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1. Uvod

Paletové dopravniky slouzi k pfenosu materialu na paletdch mezi stanovisti.
Dopravnik tvofi zdkladni konstrukce, ktera urcuje drahu palety. Pohyb palety je zajistén
pomoci jednoho celistvého nebo vice oddélenych pdst. Pdsy mohou byt hladké nebo
ozubené. Dale paleta mliZze byt pfemisténa pomoci fetézu nebo valecku. Vse je uvedeno
do pohybu pomoci motoru. Celd konstrukce (obr. 1) je pak doplnéna o specialni dily jako
jsou zatacky, prejezdy a pozicni jednotky.

Dopravniky se v praxi hodné vyuzZivaji pfisériové vyrobé. Vyrobek je dopravovan
na paleté mezi rGznymi stanovisti, na kterych se vykonava urcitd technologicka operace.
Na kazdém stanovisti musi paleta zastavit a v nékterych pripadech presné zapozicovat.
Z tohoto dlvodu jsou zapotfebi pozi¢ni jednotky, kterych se vyrabi mnoho typu.

Vramci této diplomové priace bude zpracovdna reSerSe zaméiend na béiné
pouzivana konstrukéni fesSeni pozi¢nich jednotek u systémi paletovych dopravnik(.
Soucdsti reSerSe bude popis kupovanych komponentl potiebnych k sestaveni pozi¢ni
jednotky.

V technické ¢asti diplomové prace budou navrzeny koncepcni ndvrhy dvou pozicnich
jednotek. Navrhy budou dale zpracovany a budou provedeny vSechny potiebné kontrolni
vypocty. Budou vytvoreny 3D modely a vykresy sestav.

Cilem této diplomové préce je navrhnout pozi¢ni jednotku k pasovym dopravnik{im
pro velikost palet 240x240 mm az 480x480 mm s maximalnim zatizenim 300 N a presnosti
4 0,1 mm. Déle vypracovat veskerou potfebnou dokumentaci ke konstrukénimu navrhu.

Y -
> &

Obr. 1.: Dopravnik Bosch Rexroth TS2 [3]

NAVRH POZICNi JEDNOTKY -1-
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2. Pozicni jednotka, funkce a jeji komponenty

Hlavni funkci pozi¢ni jednotky (obr. 2) je zastavit paletu s materidlem na urcitém
misté a zapozicovat ji s uréitou presnosti tak, aby mohla byt provedena operace na vyrobku.
Pozicni jednotky se béZné pouZivaji v sériové pasové vyrobé. Pro firmy jsou hlavnimi
parametry sila zdvihu a presnost zapozicovani. Méné presné jednotky se pouzivaji
k jednodussim ¢innostem, jako je napftiklad vloZzeni komponent na vyrobek. Nejpresnéjsi
se pouzivaji naptiklad pri automatickém svareni, obrabéni ¢i pajeni.

V dnesni dobé se mizeme setkat se dvéma typy principl pozicovani. Pozi¢ni jednotky
s vnitfnim voditkem a pozi¢ni jednotky se zdvihem. Druhy zminény princip je presnéjsi

a vice se pouZziva.

Obr. 2.: Pozi¢ni jednotka Bosch Rexroth [autor]

NAVRH POZICNi JEDNOTKY -2-
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2.1. Pozicni jednotky s vnitinim voditkem

Tento stabilizacni prvek je pouzivam pfi pozicovani s mensi presnosti. Maximalni
dosahovana presnost je + 0,2 mm. Paleta, ktera nese materidl, musi mit vyrobenou
specidlni drazku. Paleta prijede na dané misto, vyfiznutou drazkou najede na pozicni
voditko (obr. 3) a na stanovisti je zastavena pomoci separatoru. Po provedeni operace
na vyrobku separdtor pusti paletu dal a tato ¢innost se opakuje. Kromé malé presnosti
pozicovani je hlavni nevyhodou, Ze paleta je neustdle v kontaktu s béZicim pasem a tim
dochazi k opotrebeni a zahfivani pasu. Staly kontakt také mze zplsobovat nezddouci
vibrace a hluk na pracovisti. Ddle neni mozné paletu zatézovat vétsi vnéjsi silou
od technologickych procesli, snadno se dopravnik pretizi a je nutno vSe kontrolovat
na kontaktni tlak.

Obr. 3.: Pozi¢ni jednotka s vnitfnim voditkem Obr. 4.: Polohovaci jednotka Asutec [2]
Bosch Rexroth [3]

Druhou variantou jak pozicovat paletu, ktera je v neustalém v kontaktu s pasem,
je zapozicovani pomoci koliku. Paleta je zastavena pomoci separatoru. Polohovaci valec
(obr. 4), ktery je na konci pistnice vybaven poziénim kolikem ji rovnou zapozicuje
ale ma stejné nevyhody. Pro pfesné pozicovani jsou potfeba minimalné dva valce, presné
vyrobené koliky a otvory v paleté.

Pro dosazeni jesté vétsi presnosti se daji obé metody zkombinovat. V tomto pfipadé
probiha pozicovani valci z boku palety a paleta se na druhé strané opira o bocnici.

NAVRH POZICNi JEDNOTKY -3-
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2.2. Pozicni jednotka se zdvihem

S pozi¢ni jednotkou (obr. 5) se zdvihem se mlzZeme setkat nejcastéji. Hlavni prednosti
je vysoka presnost, kterda mlze byt az + 0,05 mm. Paleta musi mit pripravené otvory,
do kterych zajizdéji pozicni koliky. Principem pozicovani se zdvihem je, Ze material na paleté
pfijede na stanovisté, kde ji separdtor zastavi, pneumaticky valec vyzvedne paletu a pomoci
pozicnich kolik( ji pfesné zapozicuje. Po provedeni operace na vyrobku pist opét paletu
spusti na pas a separator paletu pousti dal. Vyhodou zdvihu je, Ze paleta neni v kontaktu
si pfi vybéru jednotky pracujici na tomto principu ddvat pozor na nosnost,
ktera je omezena zdviznym valcem.

Obr. 5.: Pozi¢ni jednotka STEIN automation [4]

Tyto pozi¢ni jednotky se daji rozdélit na dva typy podle konstrukce. Bud ma jeden
nebo vice pneumatickych valc, na kterych je pridéland deska s minimalné dvéma
pozicnimi koliky, a to celé je pripevnéno kprofilim dopravniku (obr. 6).
Nebo jsou pozi¢ni koliky pridélany pfimo na vélce, které jsou pfimontovany k profildm.

N
a3

Obr. 6.: STEIN automation open lift centring device [4]

NAVRH POZICNi JEDNOTKY -4-
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2.2.1. Pneumatické valce

Pneumatické valce neboli linedrni pohony muiZeme rozdélit na jednocinné
a dvojcinné (obr. 7). Pfi vybéru pneumatickych valct se musi hledét predevsim na nosnost
a zdvih. Podle tihy, kterou valec musi zvednout se vybere pridmeér pistu a podle potfebného
zdvihu se vybere délka. Linearni pohony mohou mit i integrovana vedeni (obr. 8) pro vetsi
pfesnost pohybu a snizeni namahani pistnice na ohyb. Pist u pohonu muze byt vybaven
magnetem, cozZ je dlleZité u strojl, kde je potieba hlidat pozici pistu. Na takové pohony
se davaji magnetické senzory, které hlidaji horni a dolni pozici pistu.

Obr. 7.: Pneumaticky vdlec Obr. 8.: Pneumaticky vdlec [autor]
s linedrnim vedenim
[autor]

U jednocinnych valcl je jeden smér pohybu fizen pneumaticky a druhy byva nejcastéji
fizen mechanicky. Mechanického pohybu miZeme docilit napfiklad pruzZinou, ktera vraci
pist do plvodni polohy. Tento typ valce se pouziva predevsim pro mensi zdvihy. Jednocinny
valec se pozna podle toho, Ze ma pfivedeny vzduch jen k jednomu viku. [1]

U pneumatickych valcl dvojcinnych jsou oba sméry pohybu fizeny vzduchem,
tedy vzduch je priveden k obéma vikim. Hlavni vyhodou téchto valcl je, Ze se da poridit
valec s mnohem vyssim zdvihem a oproti pruziné mazeme fidit rychlost valce v obou
smérech pomoci Skrticich ventild.

NAVRH POZICNi JEDNOTKY -5-
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2.2.2. Separatory

Separdatory maji za ukol zastavit paletu na misté a pak ji pustit dal. Délit je miZeme
podle konstrukce. Na tlumené separatory, kde soucasti je i tlumi¢, anebo netlumené
separatory. Druhé rozdéleni je podle typu pfivodu energie na pneumatické nebo elektrické.

(2]

Separator s tlumenim (obr. 9) zpomali a plynule zastavi paletu bez prenosu vibraci.
Tento typ se vyrabi jak pneumaticky, tak i elektricky. Pneumaticky Ize snadno pfizpUsobit
hmotnosti palety. Pneumaticky tlumeny separdtor dokaze utlumit az 3000 kg, elektricky
pouze 1000 kg. [2]

Separatory bez tlumeni (obr. 10) neobsahuji tlumi¢, paleta tedy natvrdo narazi
do oddélovace. Proto jsou tyto oddélovace pouZitelné pro mensi hmotnosti palet a mensi
rychlost. Opét se tyto separdtory vyrabéji jak elektrické, tak pneumatické. Pneumatické
dokazi zastavit az 800 kg a elektrické pouze 150 kg. [2]

Obr. 9.: Separdtor s tlumenim Bosch [autor] Obr. 10.: Separdtor bez tlumeni Bosch [autor]

NAVRH POZICNi JEDNOTKY -6-



/9&?%? EaOnE DIPLOMOVA PRACE USTAV KONSTRUOVAN{
WF EVUT V PRAZE A CAsTi STROJU

2.2.3. Linearni systémy

Linearni systémy slouZi jako pfesny a jednoduchy vodici systém, ktery umoznuje
regulovat pohyb v jedné ose. Skladaji se z linedrniho vedeni, voziku a pohonu. Pohon
zajistuje pohyb, ktery vedeni zpresnuje. Tyto systémy lze rozdélit na dva typy, linearni
vedeni s vodici tyCi nebo kolejnici.

Linedrni vedeni s vodici ty¢i (obr. 11) ma na sobé kulickové nebo kluzné pouzdro.
Vodici ty¢ udrZuje smér, ve kterém se ma systém pohybovat a pouzdra umoznuji pohyb
celku. Tento systém se pouziva u pneumatickych vélct, kde mlze byt integrovan.

Obr. 11.: Kulickové pouzdro SKF [17]

U linedrniho vedeni s kolejnici (obr. 12), ktera uréuje smér pohybu, vykonava pohyb
vozik. Ve voziku mohou byt obézné kulicky, vale¢ky nebo rolny. Toto vedeni je velice presné
a hodné vyuzivané v praxi.

Obr. 12.: Vozik s obéznymi kulickami SKF [17]

NAVRH POZICNi JEDNOTKY -7-
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2.2.4. Palety

Palety maji za ukol nést materidl mezi dvéma stanovisti. Vyrobek muze byt poloZen
pfimo na paletu, nebo mlze byt pfipevnén. Paleta se pak poklada na dopravnik.
Podle rozmér( palet se voli vzddlenost profild dopravnikové drahy. V paleté mlze byt
pfipravena drdzka pro vnitfni voditko nebo otvory pro pozi¢ni koliky, které jsou potteba pfi
presnéjsim pozicovanim.

Palety se voli hlavné podle velikosti, kterou zakaznik pro vyrobek potfebuje. Druhym
hlavnim hlediskem pro vybér palet je jejich nosnost. Dale se daji vybrat palety podle mista,
kde probéhne zastaveni, bud’ za vnitfni hranu nebo za hranu vné;jsi (obr 13).

Obr. 13.: Zastaveni palet [3]

NAVRH POZICNi JEDNOTKY -8-
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2.3.2. STEIN automation

Tato firma vyrabi a doddva komponenty zaloZzené na podobném principu jako firma
Bosch. Pfesnost pozicovani je + 0,02 mm. Maximalni zdvih nabizi 250 mm. Opét je deska
s pozi¢nimi koliky pfipevnéna k pneumatickému valci. K pozi¢nim jednotkam této firmy lze
dokoupit i horni zarazky (obr. 18). [4]

Zajimavym teSenim, kterym se lisi od konkurence, je pouziti dvou pneumatickych

valcl. Diky dvéma valcim a robustni konstrukci lze pozi¢ni jednotku zatizit az 30 kN.
Tyto valce jsou Uhlopticné namontované k celkové konstrukci. [4]

Obr. 18.: Pozicni jednotka STEIN automation s hornimi zardzkami [4]

2.3.3. Montech

Montech nabizi pozi¢ni jednotky bez zdvihu s presnosti + 0,05 mm. Jejich poziéni
jednotky pracuji na principu pozi¢nich jednotek s voditkem (obr. 19). Paleta najede z boku
na voditko a z druhého boku je zajisténa pneumatickymi valci. Paleta je presné pozicovana,
ale z(istava v neustalém kontaktu z pasem. [5]

Obr. 19.: Pozicni jednotka Montech [5]
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2.3.4. Llipro

Firma Lipro ma pozi¢ni jednotky (obr. 20) na stejném principu jako Bosch Rexroth
a firma STEIN automation. Nejvétsi presnost dosahuje + 0,1 mm a maximalni zdvih
je 400 mm. Silu zdvihu maji rozdélenou podle velikosti palet, kde pro palety do délky
240 mm je to 800 N. Pro palety délky do 400 mm je to 1200 N a nad délku 400 mm

je to 1800 N. [6]

Obr. 20.: Pozicni jednotka Lipro [6]

2.3.5. Asutec

Asutec vyuziva k pozicovani palet vysouvani pozicnich kolik( (obr. 21). Paleta z(istava
v neustdle kontaktu s pdsem. Neni potifeba Zadnd slozitd konstrukce, pouze se pouzije
dvojce valcl, ktera je namontovana primo k profilim. Pro vétsi presnost se da pouzit vice
valcl. [2]

Obr. 21.: Pozicni vdlec Asutec [2]

NAVRH POZICNi JEDNOTKY -11-
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3. Navrh a konstrukce pozicni jednotky

Dle zadani jsou navrzeny dva koncepCni ndvrhy pozi¢nich jednotek. Prvni pozi¢ni
jednotka je s volnym zdvihem a druha poziéni jednotka je s omezenym zdvihem. Pro obé
jednotky je stejné maximalni zatizeni 300 N a minimalni presnost + 0,1 mm. Obé varianty
jsou ddle zpracované a jsou pro né provedeny potfebné kontrolni vypocty. Pozi¢ni jednotky
jsou navrhovdny a kontrolovany pro zadané velikosti palet od 240x240 mm
az po 480x480 mm a vSechny jejich mozné kombinace (tab. 1), kde se velikost palet zvétsuje
po 80 mm.

Jako material navrhovanych dilG je vybrdna hlinikova slitina EN AW-6061 pro svoji
vynikajici pevnost, dostatec¢nou tvrdost, dobrou obrobitelnost a nizkou vahu. Povrchova
Uprava je volena eloxovani, kvili zlepseni povrchovych vlastnosti slitiny hliniku, jako je
povrchova tvrdost. Navic barvu eloxovani pozi¢ni jednotky si zdkaznik maze zvolit dle svych
potieb.

Spojovaci material tvofi Srouby s vnitfnim Sestihranem a nizkou hlavou DIN 7984
M12, M8, M6 a M5 rliznych délek, pevnostni tfidy 8.8. K pfipojeni prvkd k profiliim
se pouziji T-matice M8 pro drazku v profilu velikosti 10 a rychlospojky. Pod hlavy Sroubt
jsou navrzeny pojistné podlozky SCHNORR typ S M12, M8, M6 a M5. Déle pro dosaZeni
presnosti montaze jsou navrzeny valcové koliky DIN 6325 pramér 4 tfida presnosti mé
a pruzné koliky DIN 1481 praméru 4.

Tab. 1.: Rozméry palet [autor]

Sitka [mm]

240

240

240

240

320

320

320

320

400

400

400

400

480

480

480

480

Délka [mm]

240

320

400

480

240

320

400

480

240

320

400

480

240

320

400

480
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3.1. Pozic¢ni jednotka s volnym zdvihem

U pozi¢ni jednotky s volnym zdvihem (obr. 22) je zvolen maximdlni zdvih 3 mm.
Pfesnost je podle zadani + 0,1 mm, pro zatiZzeni 300 N a pro velikosti patel od 240x240 mm
az po 480x480 mm a vsechny jejich varianty dle zadani. Nékteré dily jsou nakupovany,
ostatni jsou navrZeny a vyrobeny. U vyrabénych dil(i jsou provedeny potifebné pocetni
kontroly na deformaci, aby byla dodrZzena potfebnd presnost celé jednotky.

Mezi nakupované dily patfi profily, pneumaticky valec, separator, pozi¢ni koliky
a veskery spojovaci materidl. Vyrabéné dily jsou spodni deska, pozi¢ni deska a horni
zarazky.

Obr. 22.: Pozi¢ni jednotka s volnym zdvihem [autor]
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Obr. 23.: Schéma pozicni jednotky s volnym zdvihem [autor]
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3.1.1. Profily

Profily (obr. 24) jsou vybrany z nabidky firmy Bosch. Typ profild SP 2/B se hodi
k sestaveni dopravnikové drahy. Tyto profily maji montazni drazku pro T matice velikosti
10. Jsou vyrobeny ze slitiny hliniku, délky se nabizeji od 60 do 6 000 mm. Profily jsou
uzpusobeny pro béh pdsl, ktery se vraci uvnitf profilu. Drazky pro montaz jednotlivych
komponent ¢i dalSich profil jsou mozné po obou stranach a ze spodu. Profily a dalsi
komponenty se montuji pomoci T matic a rychlospojek. [3]

SP 2/B 10
A = /10,4 cm2
Ix = 49,6cmd a5

ly = 258cm4 = -t

Wy = 12,1cm3 39

Wy = 115cm3 EA—

m = 28kg/m 2

Obr. 24.: Profil Bosch SP 2/B [3]

3.1.2. Separator

Separator je zvolen od firmy Asutec a to pneumaticky separator bez tlumeni ASU-70
(obr. 25). Tento separator zastavi maximalné paletu o hmotnosti 70 kg, coz vyhovuje
zadani, kde je maximalni vaha 30 kg. [2]

Obr. 25.: Separdtor bez tlumeni ASU-70 [2]
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3.1.3. Pneumaticky valec

Byl zvolen pneumaticky valec s linedrnim vedenim od firmy SMC (obr. 26), typu
MGPA32TF-25AZ, kde MGP znadi valce pro vétsi zatizeni, A znaci typ linedrniho vedeni.
Z dlvodu presnosti bylo vybrano presné valivé vedeni (tab. 3). 32 je zvoleny primér pistu
(tab. 2), TF je trubkovy zavit pro $roubeni. Cislo 25 z kédu znaé& maximalni zdvih 25 mm
a AZ znamen3, Ze valec ma nastavitelné vzduchové tlumeni. [7]

Obr. 26.: Pneumaticky vdlec SMC [7]

Dle zadanych parametrl je pramér pistu navrzen z tabulky (tab. 2) dané vyrobcem,
dle zadanych parametr(. Pro zadané maximalni zatizeni 300 N a pro bézné uzivany tlak
0,6 MPa je vybran pist o priméru 32 mm. Pist zvoleného priméru ma zdvih 483 N, je zde
ponechana rezerva, kdyby doslo k poklesu tlaku, nebo by byla paleta lehce pretizena. [7]

Tab. 2.: ZatiZeni a pramér pistu [7] T 0%” 1 llN
12 ] |} I [N
Bore size | Rod size |Operating| Piston area Operating pressure [MPa]
[mm] | mm] |directon| imm3 [ 02 [03 [ 04 [05[06] 0708 [08 [ 10
16 g | OUT 201 40| 60| 80| 101 141| 181| 181| 201
IN 151 30| 45| 80| 75 106| 121| 138| 151
20 0 |OUT 314 63| 94| 126| 157 220| 251| 283| 314
IN 236 47| 71| 94| 118 165| 188 212| 236
ouT 491 ag| 147| 196| 245 44| 393| 442| 491

32
40 14 ouT 1257 251| 377| 503 | 628| 754 | 880 1005|1131 | 1257
IN 1103 221| 331| 441 | 551 | 662| 772| 882| 992]1103
50 20 QuUT 1963 393| 589| 785| 98211781374 | 1571 | 1767 | 1963
IN 1649 330| 495| 660 | 825| 990 | 1154 | 1319 | 1484 | 1649
ouT 3117 623 | 935| 1247 | 1559 | 1870 | 2182 | 2494 | 2806 | 3117
s 2 IN 2803 561 | 84111271 | 1402 | 1682 | 1962 | 2242 | 2523 | 2803
ouT 5027 | 1005|1508 | 2011 | 2513 | 3016 | 3519 | 4021 | 4524 | 5027
o 2 IN 4536 907 | 1361 | 1814 | 2268 | 2722 | 3175 | 3629 | 4082 | 4536
100 ouT 7854 | 1571|2356 | 3142 | 3927 | 4712 | 5498 | 6283 | 7069 | 7854
i IN 7147 | 1429 | 2144 | 2859 | 3574 | 4288 | 5003 | 5718 | 6432 | 7147

«: Theoretical output [N] = Pressure [MPa] x Piston area [mm?]
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Linedrni vedeni typu A u pneumatickych valci typu MGPA ma presnost natoceni 0,01°
(tab. 3), coz je linearni vedeni s nejvétsi presnosti, kterou vyrobce nabizi. Tato chyba vedeni
je dal kontrolovana vypocétem, aby bylo zjisténo, jestli pozi¢ni jednotka s timto valcem bude
vyhovovat zadané presnosti. [7]

Tab. 3.: Natoceni linedrniho vedeni [7]

Non-rotating Accuracy of Plate

+48
-8

Bore size Non-rotating accuracy 6
[mm] MGPM MGPL MGPA
16 +0.07° +0.05°
20 .
25 +0.06 +0.04
32 : A
B +0.05 +0.03 T
o +0.04° +0.03°
&3 : +0.
o +0.03° +0.03°
100 ; T
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3.1.4. Kontrola integrovaného linearniho vedeni

Vypocet nato€eni rohu palety 240x240 mm, jako nejvzdalenéjsiho bodu od stfedu
rotace, kde bude vlivem rotace nejvétsi posun. Tento posun je zpusoben nepresnosti
linearniho vedeni ve vdlci, ktera je 0,01° (tab. 3). Tato nepresnost je pfi zasunuté pistnici.
Z toho dlvodu se musi natoceni prepocitat na maximalni vysunuti vdlce, které je 25 mm.

Vypocet posunuti konce vodici tyée linedrniho vedeni pti vysunuti o 25 mm podle
schématu (obr.27).

L=25

Obr. 27.: Vypocetni schéma posunuti konce vodici tyce [autor]

_x (1)
tan g = I

x =tan0,01°- 25 = 4,36 - 1073 mm (2)

Vypocet této hodnoty se pak pouziva u vSech velikosti palet, jelikoZ se valec neméni.
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Vypocet vzdalenosti rohu desky pneumatického valce od stfedu rotace. Vypocet
je proveden dle vypocetniho schématu (obr. 28).

b=44

a=110

A
1

Obr. 28.: Vlypocetni schéma pulky thlopricky desky pneumatického vdlce[autor]

c'? = a* + b? = 1102 + 442 (3)
¢’ =+/1102% + 442 = 118,47 mm (4)

¢ 118,47 (5)
c=5=— = 59,24 mm

Opét tato velikost ¢ se pouziva dale u vSech velikosti palet, jelikoz se pneumaticky

valec neméni.
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Dale je proveden vypocet poloviny uhlopficky palety o velikosti 240x240 mm, ktery
je nejvzdalené;jsi bodu od stfedu rotace (obr. 29).

=240

=

d=240

Obr. 29.: Vypocetni schéma pllky uhlopricky palety velikosti 240x240 mm [autor]

250 = d340 + €340 = 240% + 2402 (6)
foao = /2402 + 2402 = 339,41 mm (7)
f2a0 339,41 (8)

faa0 = > T, = 169,71 mm
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Z podobnosti trojuhelnikd je dopocitan posun rohu palety podle schématu (obr. 30).

Obr. 30.: Vypocetni schéma posunu rohu palety 240x240 mm [autor]

k_x_4,36'10_3_736 10-5
¢ 5924

(9)

9240 = faao 'k =169,71-7,36-1075 = 0,012 mm (10)

Natoceni nejvzdalenéjsiho bodu palet 240x240 mm od stfedu rotace vyslo 0,012 mm,
tato hodnota vyhovuje potfebné presnosti.
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Dale je proveden vypocet poloviny Uhlopficky palety o velikosti 240x240 mm, ktery
je nejvzdalené;jsi bodu od stfedu rotace (obr. 31).

=320

e

d=320

Obr. 31.: Vypocetni schéma pllky uhlopricky palety velikosti 320x320 mm [autor]

350 = d5z0 + €359 = 320% 4 3202 (11)
fin0 = /3202 + 3202 = /204 800 = 452,55 mm (12)
! 452,55 13

f320 = % = = 226,27 mm (13)
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Z podobnosti trojuhelnikd je dopocitan posun rohu palety podle schématu (obr. 32).

Obr. 32.: Vypocetni schéma posunu rohu palety 320x320 mm [autor]

po X 4,36-107° 736+ 10-5 (14)
¢ 5924

9320 = fa20 'k = 226,27-7,36-107° = 0,017 mm (15)

Natoceni nejvzdalenéjsiho bodu palet 320x320 mm od stfedu rotace je 0,017 mm.

Tato hodnota je vyhovuijici.
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Dale je proveden vypocet poloviny Uhlopficky palety o velikosti 240x240 mm, ktery
je nejvzdalené;jsi bodu od stfedu rotace (obr. 33).

e=400

d=400

Obr. 33.: Vypocetni schéma pllky uhlopricky palety velikosti 400x400 mm [autor]

160 = di00 + €Zoo = 4007 + 4007 (16)
floo = /4002 4+ 4002 = /320 000 = 565,69 mm (17)

{ 565,69 18
faoo = % = > = 282,85 mm (18)
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Z podobnosti trojuhelnikd je dopocitan posun rohu palety podle schématu (obr. 34).

Obr. 34.: Vypocetni schéma posunu rohu palety 400x400 mm [autor]

_x 436-107% 736 10-5 (19)
c 5924 "
900 = faoo " k = 282,85-7,36-107° = 0,021 mm (20)

Natoceni nejvzdalenéjsiho bodu palet 400x400 mm od stfedu rotace je 0,021 mm.

Tento posun vyhovuje zadané hodnoté.
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Dale je proveden vypocet poloviny Uhlopficky palety o velikosti 240x240 mm, ktery
je nejvzdalenéjsi bodu od stfedu rotace (obr. 35).

=480

£

d=480

Obr. 35.: Vlypocetni schéma pllky uhlopricky palety velikosti 480x480 mm [autor]

ey = d2g0 + €2go = 4802 + 4802 (21)
flso = V4802 + 4802 = V460 800 = 678,82 mm (22)

4 678,82 23
fago = % = > = 339,41 mm (23)
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Pfes vypocet podobnosti trojuhelnik(i je dopoc&itdn posun rohu palety podle
schématu (obr. 36).

Obr. 36.: Vypocetni schéma posunu rohu palety 480x480 mm [autor]

_x 436-107% 736 10-5 (24)
¢ 5924
gaso = fago "k = 339,41-7,36-107° = 0,025 mm (25)

Natoceni nejvzddlenéjsiho bodu palet 480x480 mm od stfedu rotace je 0,025 mm,

a to je o rad nizsi nez pozadovana presnost.
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3.1.5. Bocni profily a kryty

Bocni profily (obr. 37) jsou vybrany 40x120 mm od firmy Bosch. Profily jsou vyrobeny
ze slitiny hliniku. Do profild musi byt vyvrtdny otvory pro rychlospojky, pomoci kterych
se pfimontuji k profilim s pasem. Otvory musi mit primér 17 mm. Ve spodni ¢asti profilQ
jsou obrobeny zavity M12, diky kterym se pfiSroubuje spodni deska. V profilech jsou
pripravené drazky pro T matice, to umoznuje snadnou montaz kryt. Kryty jsou potreba
z bezpecnostnich dlivodl, protoze vSsechny pohyblivé ¢asti maji byt zakrytované. [3]

Kryty mohou byt plastové, ze slitiny hliniku nebo nerezové. Staci do nich v potfebné
vzdalenosti vyvrtat otvory. Pomoci Sroubl a T matic se pfimontuji z boku k profildm.

Obr. 37.: Bocni profil [autor]
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3.1.6. Pozi¢ni deska

Pozicni deska (obr. 38) ma za ukol nadzvednout paletu a zapozicovat ji. Deska
je pripojena na pneumaticky valec pomoci Sroubl. Pfesné pozice pfi montazi je dosazeno
pomoci valcového a pruzného koliku. Na desku je umisténo nékolik valcovych kolik(, které
podpiraji paletu pfi zvedani a dva pozi¢ni koliky, které paletu presné pozicuiji.

Koliky, které maji podpirat paletu, jsou valcovy kaleny DIN 6325 velikosti 12x32 o tfidé
presnosti m6. Otvory pro tyto koliky maji primér 12 mm s tfidou pfesnosti H7 a hloubku
10 mm. Otvor pro valcovy kolik, ktery pozicuje desku na pneumatickém valci, ma pramér
4 mm, je pruchozi a ma tridu presnosti H7. Otvor pro pruzny kolik je priichozi a ma pramér
4 mm tfidy pfesnosti H12. [8]

Obr. 38.: Pozicni deska [autor]

Pozi¢ni koliky, které se lisuji na desku, nabizi firma Bosch. Montuji se Uhlopticné.
Jeden kolik je valcovy (obr. 39) a druhy kolik ma srazené hrany (obr. 40). Koliky se umistuji
tak, aby zapadly do pfipravenych dér na paleté a presné ji zapozicovaly. [3]

Obr. 39.: Poziéni kolik vdlcovy [autor] Obr. 40.: Pozicni kolik zplostély [autor]
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3.1.7. Zarazky

Zarazky (obr. 41) slouZi ke stabilizaci palety v horni pozici a zarovert omezuji zdvih
pneumatického valce. V zarazkach jsou navrzeny dva prlichozi otvory pro Srouby k uchyceni
k profilim. Zarazky jsou uchyceny k profilim z boku.

Pro zarazky je navrien material slitina hliniku EN AW-6061. Tloustka zarazek je
20 mm. Srouby pro uchyceni jsou zvoleny M8 a k nim T matice. Diry pro $rouby maji primér
9 mm. [8]

Obr. 41.: ZardZky [autor]

PFi vysunuti palety je vyvinuty tlak na obé zardzky. Z tohoto dlivodu je provedena
MKP kontrola téchto soucasti.
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3.1.8. MKP analyza zarazky

Z divodu tlaku vyvinutého po zastaveni palety o horni zarazky, jsou kontrolovany
deformace zarazek (obr. 42). Tloustka plechd je 20 mm a zatiZeni od vaélce je brano vyssi,
nez se bézné pouzivd a to 0,8 MPa. Tlak je aplikovan na horni vnitfni plochu. Material
navrzenych dil( je slitina hliniku EN AW-6061. Velikost pocatec¢niho elementu sité
je 0,03 mm az 1 mm. Pevnad vazba je zavedena na vnitfni bo¢ni plochu, kde jsou zarazky
v kontaktu s profily. Jednotlivé dily modelu jsou brany jako elasticky, homogenni a izotropni
material. Sit je zavisla na geometrii dild. Uloha je Fe$ena jako staticka a nelinearni. [11]

0,06963 Max

0,04178

Pevna vazba

0,02785

0,01393

Obr. 42.: Deformace zardzky pozicni jednotky s volnym zdvihem — vypocet MKP [autor]

Maximalni prahyb zarazky ze slitiny hliniku vychazi 0,07 mm. Vypocteny prihyb
je mensi nez povolena maximalni hodnota, soucast vyhovuje.
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3.1.9. Spodni deska

Spodni deska (obr. 43) drzi valec a je pfimontovana k profilim. V desce jsou navrzeny
otvory pro linedrni vedeni pneumatického vélce. Dale jsou navrZeny prichozi otvory
pro Srouby a otvory neprlchozi pro koliky.

Material desky je zvolen slitina hliniku EN AW-6061. Tloustka desky je 20 mm. Otvory
pro Sroub, pres které se prichyti pneumaticky vélec, jsou navrzeny pro velikost Sroubl M8
a maji primér 9 mm. Otvory pro prichyceni k profilim maji primér 13 mm. Hlavy SroubU
se do desky zapusti. Otvory pro koliky pozicujici pneumaticky valec maji hloubku 5 mm
a priimér 4 mm. Pro koliky valcové je presnost otvord H7 a pro koliky pruzné H12. [8]

Obr. 43.: Spodni deska [autor]

Na tuto desku pusobi nejvétsi tlak od pneumatického valce, ktery zveda paletu.
Z toho dlvodu je provedena MKP kontrola, pfi které je kontrolovan priihyb desky, ktery
nesmi byt vétsi, neZ je dovolend presnost ze zaddni. JelikoZz celd poziéni jednotka
je navrzena symetricky, je kontrolovan priihyb pouze v jedné ose.
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3.1.10. MKP analyza pozi¢ni jednotky s volnym zdvihem

MKP kontrola (obr. 44) spodni desky, kterda ma navrzenou tloustku 20 mm pfi zatiZzeni
zadanou maximalni silou F = 300 N. Sila je aplikovana do spodni plochy pneumatického
valce. Rozméry desky jsou uzplsobeny pro velikost palety o Sifce 240 mm. Material
navrzenych dild je slitina hliniku EN AW-6061. Velikost pocatecniho elementu sité je
0,03 mm az 1 mm. Nahore na jedné bocnici je zavedena pevna vazba a na druhé je zakazan
pohyb v ose Z. Jednotlivé dily modelu jsou brany jako elasticky, homogenni a izotropni
materidl. Sit je zavisla na geometrii dild. Uloha je Fe3ena jako staticka a nelinearni. [11]

Pevna vazba

0,002409

[

0,001204

0,000602

0,000145 Max,

0

Obr. 44.: Deformace pozicni jednotky s volnym zdvihem pro palety o Sifce 240 mm — vypocet MKP
[autor]

Maximalni prihyb pro desku ze slitiny hliniku vychazi 0,003 mm. Vypocteny prahyb
je mensi nez povolena maximalni hodnota, soucast vyhovuje.
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MKP kontrola (obr. 45) spodni desky, kterda ma navrienou tloustku 20 mm
pfi zatizeni zadanou maximalni silou F = 300 N. Sila je aplikovand do spodni plochy
pneumatického valce. Rozméry desky jsou uzplsobeny pro velikost palety o Sifce 320 mm.
Material navrzenych dill je slitina hliniku EN AW-6061. Velikost poc¢atecniho elementu sité
je 0,03 mm az 1 mm. Nahofe na jedné bocnici je zavedena pevna vazba a na druhé
je zakdzan pohyb v ose Z. Jednotlivé dily modelu jsou brany jako elasticky, homogenni
a izotropni materidl. Sit je zavislda na geometrii dild. Uloha je Ffedena jako staticka
a nelinearni. [11]

Pevna vazba

0,007384

0,00443

0,002953

o 0,001477

0,000334 Max,

0

L.,

Obr. 45.: Deformace pozicni jednotky s volnym zdvihem pro palety o Sifce 320 mm — vypocet MKP
[autor]

Maximalni prihyb pro hlinikovou desku vychazi lehce pres 0,007 mm. Vypocteny
prahyb je mensi nez povolena maximalni hodnota, soucast vyhovuje.
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MKP kontrola (obr. 46) spodni desky, kterda ma navrienou tloustku 20 mm
pfi zatizeni zadanou maximalni silou F = 300 N. Sila je aplikovand do spodni plochy
pneumatického valce. Rozméry desky jsou uzptsobeny pro velikost palety o Sifce 400 mm.
Material navrzenych dill je slitina hliniku EN AW-6061. Velikost poc¢atecniho elementu sité
je 0,03 mm az 1 mm. Nahore na jedné bocnici je zavedena pevnd vazba a na druhé
je zakdzan pohyb v ose Z. Jednotlivé dily modelu jsou brany jako elasticky, homogenni
a izotropni materidl. Sit je zavislda na geometrii dilG. Uloha je Ffedena jako staticka
a nelinearni. [11]

Pevna vazba

T

0,01488

0,01191

0,00595

0,00298

0,00053 Max

Obr. 46.: Deformace pozicni jednotky s volnym zdvihem pro palety o Sifce 400 mm — vypocet MKP
[autor]

Maximalni prihyb pro hlinikovou desku vychdazi 0,015 mm. Vypocteny prihyb

je mensi nez povolena maximalni hodnota, soucast vyhovuje.
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MKP kontrola (obr. 47) spodni desky, kterda ma navrzenou tloustku 20 mm pfi zatizeni
zadanou maximalni silou F = 300 N. Sila je aplikovana do spodni plochy pneumatického
valce. Rozméry desky jsou uzplsobeny pro velikost palety o Sifce 480 mm. Materidl
navrzenych dild je slitina hliniku EN AW-6061. Velikost pocatecniho elementu sité je
0,03 mm az 1 mm. Nahofe na jedné bocnici je zavedena pevnd vazba a na druhé je zakdzan
pohyb v ose Z. Jednotlivé dily modelu jsou brany jako elasticky, homogenni a izotropni
materidl. Sit je zavisla na geometrii dildl. Uloha je fe$ena jako staticka a nelinedrni. [11]

0,02635

Pevna vazba

'—',‘-'3 108

0,01581

0,01054

,,,,,

0,00074 Max
0

Obr. 47.: Deformace pozicni jednotky s volnym zdvihem pro palety o Sifce 480 mm — vypocet MKP
[autor]

Maximalni prahyb pro hlinikovou desku vychazi necelych 0,03 mm. Vypocteny prihyb

je mensi nez povolena maximalni hodnota, soucast vyhovuje.
3.1.11. Vyhodnoceni vypoctenych vysledki

Vysledky vSech vypoctenych deformaci pro vsSechny Sifky palet jsou uvedeny
v tabulce (tab. 4). VSechny vysledky jsou mensi nez povolena maximalni hodnota presnosti
+ 0,1 mm.
Tab. 4.: Vysledky [autor]
Sitka palety [mm] 240 320 400 480
Posun palety [mm] 0,005 0,007 0,008 0,01
Prahyb desky [mm] 0,007 0,024 0,06 0,04
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3.2. Pozicni jednotka s omezenym zdvihem

Je navrZena pozicni jednotka s omezenym zdvihem (obr. 48). Zdvih je zvolen 200 mm.
Pozadovana presnost je + 0,05 mm a zatiZzeni 300 N. Velikost palet, pro které je jednotka
navrzena, je od 240x240 mm do 480x480 mm a jejich kombinace. Velikost palet se zvétsuje
po 80 mm. Nékteré dily jsou nakupovany, ostatni jsou navrieny a vyrobeny.
U vyrobenych dili jsou provedeny pocetni kontroly na deformaci z divodd dosazeni
potiebné presnosti celé jednotky.

Mezi nakupované dily patfi pneumaticky vélec, profily, separator, linearni vedeni,
pozicni koliky, koliky, zavitové tyce, pryZové zardzky a spojovaci material. Navrhované dily
jsou pozi¢ni deska, horni a dolni deska, plechy pro nastaveni velikosti zdvihu a vloZky.

Obr. 48.: Pozicni jednotka s omezenym zdvihem [autor]
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Obr. 49.: Schéma pozicni jednotky s omezenym zdvihem [autor]
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3.2.1. Profily

Profily (obr. 50) jsou pouZity stejné jako u pozi¢ni jednotky s volnym zdvihem,
hlinikové SP 2/B od firmy Bosch. [3]

Obr. 50.: Profily Bosch [3]

3.2.2. Separator

Separator ASU-70 (obr. 51) je volen podle maximdlni hmotnosti, kterou dokaze
zabrzdit a ta je 70 kg. Rizeny je pneumaticky. [2]

Obr. 51.: Separdtor Asutec [2]
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3.2.3. Pneumaticky valec

Pneumaticky vélec (obr. 52) je volen jednoduchy dvoj¢inny od firmy SMC. Typ valce
CP96SDG32-225C, kde CP96S znaci typ valce, D vestavény magnet v pistnici pro pouZiti
senzord k urceni polohy, G je pfidana priruba na konci valce pro lepsi rozloZeni tlaku
a montaze k spodni desce. 32 je pramér pistu v milimetrech a 225C je délka zdvihu valce
v milimetrech. [9]

Obr. 52.: Pneumaticky vdlec SMC [9]

Prameér pistu je volen z tabulky (tab. 5) danou vyrobcem. Pfi bézné pouzivaném tlaku
0,6 MPa a zatizeni 300 N ze zadani je zvolen pramér pistu 32 mm, kde je ponechana rezerva
pro pripad poklesu tlaku nebo pretizeni. Celkova sila zdvihu je 482 N. [9]

Tab. 5.: Primér pistu v zdvislosti na zatiZeni a pracovnim tlaku [9]

Theoretical OutEut E"OUT E— IN

[N]
Bore | pod size Operating Piston Operating pressure [MPa]
size area
(mmy | MM |direction | o) 02 [ 03 [ 04 | 05| 06|07 |08 |09 | 10
= o OUT | 804| 161| 241| 322| 402| 482| 563| 643| 724| 804
IN 691| 138| 207| 276| 346| 415| 484| s553| 622] 691
i - OUT | 1257 251| 377| 503| 629 754| 8801006 1131| 1257
IN | 1056| 211| 317| 422| 528| 634| 739| 845| 9s50| 1056
- 20 OUT |1963| 393| 589| 785| 982| 1178|1374 1570 | 1767 | 1963
IN | 1649| 330| 495| e60| 825| 989 1154|1319 1484 1649
= 5% ouT [3117| 623| 935| 1247 1559 1870 2182 | 2494 | 2805 | 3117
IN |2803| 561| 8411121 1402 | 1682 | 1962 | 2242 | 2523 | 2803
o ik ouT | 5027|1005 | 1508 | 2011 | 2514 | 3016 | 3519 | 4022 | 4524 | 5027
IN | 4536| 907] 1361|1814 2268 | 2722 3175 | 3629 | 4082 | 4536
- o OUT | 7854|1571 2356 | 3142 | 3927 | 4712 | 5498 | 6283 | 7068 | 7854
IN | 7363|1473 | 2209 | 2945 | 3682 | 4418 5154 | 5890 6627 | 7363
= ” OUT (12272 2454 | 3682 [ 4909 | 6136 | 7363 | 8590 | 9817 [11045|12272
IN  |11468| 2294 | 3440 | 4587 | 5734 | 6881 | 8027 | 9174 [10321[11468

Note) Theoretical output [N] = Pressure [MPa] x Piston area [mm?]
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3.2.4. Pozi¢ni deska

Pozi¢ni deska (obr. 53) pro jednotku s omezenym zdvihem je podobna jako u poziéni
jednotky neomezeného zdvihu. Uhlopfi¢né jsou umistény dva rGzné poziéni koliky
a po stranach jsou valcové koliky, které plsobi proti nosné desce palety, se kterou jsou
v pfimém kontaktu. Velikost desky se odviji od velikosti palet, které ma pozicovat. Hlavni
rozdil je v uchyceni desky k pistu valce. Deska je chycena mezi dvé matice pfimo na pistnici.
Dale jsou zde otvory pro zavitové tyce a pro prichyceni linearniho vedeni.

Pozi¢ni koliky jsou zakoupeny od firmy Bosch. Koliky, které podpiraji paletu, jsou
koliky vdlcové kalené DIN 6325 velikosti 12x32 a tfidy presnosti m6. Otvory pro tyto koliky
maji primér 12 mm s tfidou presnosti H7 a hloubku 10 mm. [8]

Obr. 53.: Pozicni deska [autor]
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3.2.5. Linearni vedeni s deskou

Vybrdno je linearni vedeni s kolejnici (obr. 54) pro svoji vysokou presnost. Této
presnosti dosahuje pomoci nastavitelnych rolen proti sobé od viile az po predepnuti.
Pfedepnuti odpovida pohybovy odpor. V navrhu je pouzito linedrni vedeni firmy Franke
typu FDA, kde pro dosazeni maximalni pfesnosti jsou pouzity dva domky pro jednu kolejnici.
Kolejnice je k pozi¢ni desce prichycena pres profily od firmy Bosch 40x40L. Montuji
se pomoci Sroubl a T matic. Domky jsou upevnény pres desky k nosnym profiliim (obr. 55).
Pohyb tedy vykonadvaji profily s kolejnicemi, domky jsou upevnény na pevno. [3][10]

Deska je navrzena ze slitiny hliniku EN AW-6061. Pfichytdva se na profil pomoci ¢tyr
Sroubl M8 a T matic do drazky 10 a zdvitem MS8. Hlavy téchto Sroubl se do desky
zapoustéji. Dale jsou v desce vyfezany zdvity M4 pro pfichyceni domku linedrniho vedeni.
Deska se dale prichycuje k horni desce pomoci Sroubld M8. Pozice je pak zaruc¢ena pomoci
valcového a pruzného koliku priméru 4 mm délky 40 mm. Pro koliky valcové je presnost
otvorl H7 a pro koliky pruzné H12. [8]

Obr. 54.: Linedarni vedeni s profily [autor] Obr. 55.: Deska [autor]
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3.2.6. Nastaveni délky zdvihu

Nastaveni délky zdvihu je feSeno pomoci dvou zavitovych ty¢i a dvou plechi
se zardzkami (obr. 56). Zavitové tyCe jsou napevno primontovany k pozi¢ni desce.
Na zavitové tyCe jsou nasazeny plechy, které drzi mezi dvéma maticemi. Délka zdvihu
se nastavuje umisténim plechl na zavitovych tycich. Na plechy jsou umistény pryZzové
tlumici dorazy. Doraz je zajiStén o horni desku.

Zavitové tyce jsou navrzeny M20 o délce 550 mm. Na tyto tyce jsou vybrany matice
nizké DIN 439 M20. Zarazky jsou navrZeny pryZové.

Obr. 56.: Nastaveni zdvihu [autor]
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3.2.7. MKP analyza plechu

Z divodu tlaku vyvinutého po zastaveni zarazek o horni desku, je kontrolovdna
deformace navrzenych plechl (obr. 57). Tloustka plechd je 10 mm a zatiZzeni od valce
je brano vyssi, nez se bézné plouzivych 0,6 MPa a to 0,8 MPa. Tlak je aplikovan do pryZovych
zarazek. Materidl navrzenych dilG je slitina hliniku EN AW-6061. Velikost pocatecniho
elementu sité je 0,03 mm az 1 mm. Pevnd vazba je zavedena nahoru na zavitovou tyc.
Jednotlivé dily modelu jsou brany jako elasticky, homogenni a izotropni material. Sit je
zavisla na geometrii dild. Uloha je Fe$ena jako staticka a nelinearni. [11]

0,002257 ,
Pevna vazba
|| 0,001805

|| 0,001354

|| 0,000903

L | 0,000451

0 Max,

Obr. 57.: Deformace plechu — vypocet MKP [autor]

Maximalni deformace vysla pfiblizné 0,002 mm. Tato deformace je vzhledem
k maximalni povolené deformaci + 0,1 zanedbatelna.
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3.2.8. Horni deska

Horni deska (obr. 58) je zafazena do konstrukce kv(li zajisténi pneumatického valce
nahofe a jako doraz pro zavitové tyce, z dlivodl nastaveni velikosti zdvihu. Dale jsou k horni
desce ptiSroubovany nosné profily a desky s linedrnim vedenim. Celd konstrukce pozi¢ni
jednotky je pak pres horni desku pfimontovana k profilim s pdsem. Rozméry horni desky
se odvijeji podle velikosti palet, které ma pozi¢ni jednotka pozicovat.

V horni desce jsou navrieny otvory pro Srouby, pistnici pneumatického valce
a pro zavitové tyce. Srouby jsou voleny velikosti M8 a otvory pro né jsou navrzeny 8,4 mm.
Jediné Srouby, kterymi se montuje pneumaticky vélec, jsou velikosti M5, otvory pro né jsou
5,3 mm. VSechny Srouby maji do desky zapusténé hlavy. Ddle jsou zde otvory pro koliky.
V desce jsou obrobeny vytezy pro linedrni vedeni.

Obr. 58.: Horni deska [autor]
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3.2.9. Profily a kryty

Profily jsou voleny od firmy Bosch 60x60 mm (obr. 59). V konstrukci jsou pouzity Ctyfi.
V profilech jsou vyfiznuté zdvity M8, pomoci kterych se pfichyti obé desky. Do drazek
velikosti 8 mm jsou pomoci T matic pfichyceny desky, pres které drzi domky linedrniho
vedeni. Do zbylych drazek se mohou pfridélat kryci desky. [3]

Kryty se pouzivaji z bezpecnostnich dlivod(, pro zakrytovani pohyblivych ¢asti. Kryty
mohou byt plastové, ze slitiny hliniku nebo nerezu, staci do nich vyvrtat diry pro Srouby M6.

Obr. 59.: Profily s kryty [autor]
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3.2.10. Spodni deska

Spodni deska (obr. 60) drzi pneumaticky valec a je pfisSroubovana k nosnym profiliim.
JelikoZz nese pneumaticky valec, plsobi na ni nejvétsi zatiZzeni. Proto u MKP kontroly
navrzené konstrukce se nejvétsi pozornost vztahuje na tento dil.

Deska je navriena z hlinikové slitiny EN AW-6061. M3 tloustku 20 mm. Jsou
v ni obrobeny otvory pro Srouby M8 o priiméru 8,4 mm a vyrezy pro kolejnice linedrniho
vedeni. VSechny Srouby maji zapusténou hlavu do desky.

Obr. 60.: Spodni deska [autor]
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3.2.11. MKP analyza pozi¢ni jednotky s omezenym zdvihem

MKP kontrola (obr. 61) spodni desky, ktera ma navrzenou tloustku 20 mm pfi zatizeni
zadanou maximalni silou F = 300 N. Sila je rozloZena a aplikovana do spodni a horni plochy
pneumatického valce. Rozméry desky jsou uzpisobeny pro velikost palety o Sifce 240 mm.
Material navrzenych dill je slitina hliniku EN AW-6061. Velikost poc¢atecniho elementu sité
je 0,05 mm, minimalni velikost je 0,05 mm az 1 mm. Pevna vazba je na desce v oblasti,
kde se montuje k profilim s pasem. Na jedné strané je zakazan pohyb ve viech smérech,
na druhé je zakdzan pouze v ose Z. Jednotlivé dily modelu jsou brany jako elasticky,
homogenni a izotropni materidl. Sit zavisla na geometrii dilG. Uloha je fedena jako staticka

a nelinearni. [11]
7,927e-04 Max,
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Obr. 61.: Deformace pozi¢ni jednotky s omezenym zdvihem pro palety o sifce 240 mm — MKP
analyza [Autor]

Maximalni prahyb pro hlinikovou desku vychazi 0,0003 mm. Vypocteny prihyb je
mensi nez povolend maximalni hodnota, a proto soucast vyhovuje.
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MKP kontrola (obr. 62) spodni desky, ktera ma navrzenou tloustku 20 mm pfi zatizeni
zadanou maximalni silou F = 300 N. Sila je rozloZena a aplikovana do spodni a horni plochy
pneumatického valce. Rozméry desky jsou uzptsobeny pro velikost palety o Sifce 320 mm.
Material navrzenych dill je slitina hliniku EN AW-6061. Velikost poc¢atecniho elementu sité
je 0,05 mm az 1 mm. Pevnd vazba je na desce v oblasti, kde se montuje k profilim s pasem.
Na jedné strané je zakdzdn pohyb ve vSech smérech, na druhé je zakdzan pouze v ose Z.
Jednotlivé dily modelu jsou brany jako elasticky, homogenni a izotropni material. Sit zavisla
na geometrii dild. Uloha je fe$ena jako staticka a nelinedrni. [11]

0,001691 Max, Pevna vazba

[n_,l_'ll:l 1015

0,000677

Obr. 62.: Deformace pozicni jednotky s omezenym zdvihem pro palety o sifce 320 mm
— MKP analyza [Autor]

Maximalni prihyb pro hlinikovou desku vychdzi necelych 0,002 mm. Vypocteny
prahyb je mensi nez povolena maximalni hodnota, a proto soucdst vyhovuje.
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MKP kontrola (obr. 63) spodni desky, ktera ma navrzenou tloustku 20 mm pfi zatizeni
zadanou maximalni silou F = 300 N. Sila je rozloZena a aplikovana do spodni a horni plochy
pneumatického valce. Rozméry desky jsou uzptsobeny pro velikost palety o Sifce 400 mm.
Material navrzenych dill je slitina hliniku EN AW-6061. Velikost poc¢atecniho elementu sité
je 0,05 mm, minimalni velikost je 0,03 mm a maximalni 0,1 mm. Pevna vazba je na desce
v oblasti, kde se montuje k profildm s pdsem. Na jedné strané je zakdzan pohyb ve viech
smérech, na druhé je zakdzan pouze vose Z. Jednotlivé dily modelu jsou brany
jako elasticky, homogenni a izotropni materidl. Sit zavisld na geometrii dild. Uloha je feena

jako staticka a nelinearni. [11]

0,003465 Max,
Pevna vazba
0,002772
0,002079
| 0,001386
| 0,000693

Obr. 63.: Deformace pozicni jednotky s omezenym zdvihem pro palety o Sifce 400 mm — MKP
analyza [Autor]

Maximalni prihyb pro hlinikovou desku vychazi 0,0035 mm. Vypocteny prihyb
je mensi nez povolena maximalni hodnota, a proto soucast vyhovuje.
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MKP kontrola (obr. 64) spodni desky, ktera ma navrzenou tloustku 20 mm pfi zatizeni
zadanou maximalni silou F = 300 N. Sila je rozloZena a aplikovana do spodni a horni plochy
pneumatického valce. Rozméry desky jsou uzptsobeny pro velikost palety o Sifce 480 mm.
Materidl navrZenych dil( je slitina hliniku EN AW-6061. Velikost pocatecniho elementu sité
je 0,05 mm az 1 mm. Pevnd vazba je na desce v oblasti, kde se montuje k profilim s pasem.
Na jedné strané je zakdzdn pohyb ve vSech smérech, na druhé je zakdzan pouze v ose Z.
Jednotlivé dily modelu jsou brany jako elasticky, homogenni a izotropni material. Sit zavisla
na geometrii dild. Uloha je fe$ena jako staticka a nelinedrni. [11]

0,006352 Max. Pevnd vazba

______

0,002541

o 000127

Obr. 64.: Deformace pozicni jednotky s omezenym zdvihem pro palety o Sifce 480 mm — MKP
analyza [Autor]

Maximalni prihyb pro hlinikovou desku vychazi 0,006 mm. Vypocteny prihyb je mensi

nez povolena maximalni hodnota, a proto soucast vyhovuje.

3.2.1. Vyhodnoceni vypocétenych vysledkd

Vysledky vSech vypoctenych deformaci pro vSechny Sirky palet jsou uvedeny v tabulce
(tab. 6). VSechny vysledky vychazeji nizsi, néz je pozadovana hodnota presnosti + 0,1 mm.

Tab. 6.: Deformace [autor]

Sitka palety [mm] 240 320 400 480
Prahyb desky [mm] 0,0008 0,002 0,003 0,006
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4. Zaver
V ramci této diplomové prace byly navrzeny dvé pozi¢ni jednotky pro transportni

systém paletovych dopravnikd. Obé pozi¢ni jednotky byly dale zpracovany pro zadané
velikosti pfepravovanych palet a vSechny jejich kombinace.

V Uvodu préce (kap. 2) byla pojednana reSerSe soucasného stavu techniky pozi¢nich
jednotek. Podrobné byly popsany jednotlivé typy pozi¢nich jednotek a jejich jednotlivé
komponenty, které se k sestaveni jednotlivych celki pouzivaji. Dale bylo provedeno
srovnani typl pozi¢nich jednotek rliznych firem.

Byly provedeny koncepcni ndvrhy dvou pozicnich jednotek (kap. 3). Dale byly feseny
jednotlivé dily, které slouzi k sestaveni obou navrzenych celki. U nakoupenych dilG byl
popsan davod, pro¢ byly zvoleny pravé tyto dily a u navrhovanych komponent byla
provedena analyza metodou konecnych prvk(l. Tato analyza byla provedena z divodu
zajiSténi potrebné presnosti pozicni jednotky, ktera byla zadana. VSechny navriené dily
vyhovovaly zadané hodnoté.

Prvni navrzend pozic¢ni jednotka (kap. 3.1) byla pozi¢ni jednotka s volnym zdvihem
a presnosti pozicovani + 0,1 mm pfi maximalnim zatizeni 300 N. Nakupované dily byly
voleny dle parametrll od vyrobce tak, aby vyhovovaly vSsem zadanym hodnotam.
U pneumatického valce byl proveden kontrolni vypocet integrovaného linearniho vedeni.
Pro vSechny velikosti palet byla splnéna hodnota pozadované presnosti. Vybrané
navrhované komponenty byly podrobeny MKP analyze, kde vysledky deformaci vysly
mnohem nizsi, neZ byla zadana hodnota. Nejvétsi pozornost byla vénovana spodni desce,
kterd nese veskeré zatiZeni. Pro spodni desku byla navrZena tloustka 20 mm, ta vyhovovala
pro vsechny resené sSitky pozi¢nich jednotek.

Druha navrzend pozi¢ni jednotka (kap. 3.2) byla pozi¢ni jednotka s omezenym
zdvihem, u které mélo byt dosazeno presnosti + 0,1 mm pfi zatizeni 300 N. Nakupované
dily byly vybrany z katalogl od vyrobcl tak, aby byla zaru€ena zadand presnost. Vybrané
navrhované dily byly podrobeny MKP analyze. U horni a dolni desky ke kterym
je prisSroubovan pneumaticky valec, vysla deformace radové nizsi, nez je pozadovana
presnost. Dale byly kontrolovany zardzky, na které pUsobi pfi vysunuti pozi¢ni jednotky
staly tlak. | u nich vysla deformace nizsi nez zadana hodnota.

Pfilohou diplomové prace je vypracovana 2D dokumentace v rozsahu koncepcnich
vykresli obou sestav a kusovnik( vsech pouzitych dil(.
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Seznam zkratek a symboll

MKP

!
f240
!
f320
1A
faoo
1A
faso
d340
d320
d 400
d4go
€240
€320
€400

€480

f24-0
f320
ﬁlOO
f480

G240

9320

[°]

[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]

(1]

[mm]

[mm]

Analytickd metoda konecnych prvka

Uhel natocenf linedrniho vedeni pneumatického

vélce
Posunuti linedrniho vedeni pfi vysunuti

Délka uhlopficky desky pneumatického valce

Polovina uhlopficky desky pneumatického valce

Sitka desky pneumatického vélce
Délka desky pneumatického valce
Uhlopficka palety 240x240
Uhlopficka palety 320x320
Uhlopfticka palety 400x400
Uhlopftitka palety 480x480

Sitka palety 240 mm

Sitka palety 320 mm

Sitka palety 400 mm

Sitka palety 480 mm

Délka palety 240

Délka palety 320

Délka palety 400

Délka palety 480

Polovina uhlopfic¢ka palety 240x240
Polovina uhlopficka palety 320x320
Polovina uhlopficka palety 400x400

Polovina uhlopfic¢ka palety 480x480

Podil poloviny uhlopfi¢ky a posunuti linedrniho

vedeni pfi vysunuti
Posunuti rohu palety 240x240

Posunuti rohu palety 320x320
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Y400

9480

[mm]

[mm]

Posunuti rohu palety 400x400

Posunuti rohu palety 480x480
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