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Anotace

Tato prace popisuje ndvrh a konstrukci nové jednoucelové pily na ofezdvani acetonovych
tlakovych nadob. Jako inspirace poslouzily nékteré okruzni a planetové pily, které jsou jiz
v provozu. V préci jsou zaznamenany technologické vypocty feznych podminnek pily, od
kterych se nasledné odviji navrh konstrukce celého stroje. Jsou zde uvazeny rizné varianty
konstrukéniho provedeni, realizovédno je vSak pouze jedno. Vysledny stroj je na konci prace

prezentovan prostfednictvim snimku z 3D pocitacového modelu.

Abstract

This thesis shows a design and construction of new single purpose saw for cutting acetone
pressure containers. Some circular and planet saws which already exist were used as
inspiration. Technological calculations of cutting conditions are a part of thesis from which
the construction of machine is designed. Multiple variations of constructions are shown in
the work but only one is completed. The finished machine is presented in the end with a 3D

model.
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1 Uvod

Tato pridce méd za ukol popsat ndvrh a konstrukci stroje pro ekologickou likvidaci
acetonovych lahvi. Ty jsou vyplnény porézni hmotou obsahujici azbest. V soucasnosti se
stéle lahve pretavuji i s pénovou vyplni. Budouci pfedstava je vSak takova, Ze by se zminéna
vyplii méla od recyklovaného kovu oddélit vylisovanim z cylindrického zbytku plivodni
nadoby. Ve svété se jiZ tento postup uplatiuje avSak [1.] Pro tento ucel bude navrzené
automatizované pracovisté oblsuhované roboty, jehoZ soucdsti bude planetovd pila pro
separaci dna a vika tlakové nadoby. Zadatelem je firma Linde Vitkovice as., kterd se rovn&z
zabyva periodickymi zkouSkami a renovaci nadob na technické plyny[2].

Stroj bude navrhovan v programu CATIA V5 dle firemnich standardd. Vzhledem k tomu,
ze firma K.O.P.R. se zabyvd automatizovanymi svafovacimi a lisovacimi pfipravky pro
automotiv, tak se nejednd o typickou zakdzku a typicky konstrukéni postup, nicméné

firemnimi moZnostmi a postupy bude konstrukce ovlivnéna.

Obr. 1: tlakové nadoby [3]



2 ANALYZA PROBLEMATIKY

Navrhovany stroj bude specializovanad jednoucelovd okruzni pila. Kostrukce tedy bude
vychézet z klasickych okruznich pil na kov a z planetovych okruznich pil, které se vyskytuji
na trhu. Cely stroj se bude sklddat z pily, systému najizdéni do fezu, systému zajisSt'ujici
planetovy pohyb a upinaciho mechanismu. Od axidlniho najizdéni pily do fezu se upustilo.
Pozicovani nadoby vzhledem ke kotouc¢i miize zajistit roboticky manipulator ktery bude stroj
obsluhovat. Konstrukce se tim znacné zjednoduZzsi. Pracovni postup je ndsledujici. Robot
zalozi nadobu tak, aby byl fez proveden na valcové casti ndidoby nékolik milimetrii nad
zaktfivenym dnem, respektive vikem. Ndsledné pila najede do fezu a profizne valcovy plast’.
Po t€ vykona planetovy obéh, ¢imZ dokond fez po obvodu a pila odjede do zdkladni polohy.

Po otoceni nddoby robotickym manipuldtorem se proces opakuje.



2.1 OKRUZNI PILY NA KOV

Pro inspiraci se podivdme na nékteré konstruk¢ni provedeni okruznich pil.
OkruzZni strojni pila typu 860 G:

Jednd se o pilu s hydraulickym posuvem umoziujici plynulé fizeni rychlosti. Vieteno je

pohédnéno piimo z ozubeného soukoli, které je hnané prez femen elektromotorem [4].

~—== Pracovni tlak
_____ FPrepad todfok) 3 pinéni’

Obr. 2: 860 G [4]

Strojni okruZzni pila typu P-2:
Tato konstrukce je jednodus$si. Nemd automaticky pfisuv ani odsuv vieteniku, coz ma
negativni dopad na strojni cas. Pohon pily je zde feSen podobné jako v predchozim pripadé.

Zde je vsak prevod realizovan $Snekovym soukolim [4].

Obr. 3: P-2 [4]



2.2 PLANETOVE PILY

Tuto metodu fezdni vyuZzivd napiiklad firma Periplast. AvSak predmétem jejtho zajmu
jsou plastové materidly [5]. Déle jsou zde zdsadni rozdily v jejich konstrukci od naSich
potieb a pozadavki. Jejich pila je horizontdlni a ma priichozi vietenik, coZ umoznuje déleni
delSich trubek za prisuvnych sekvenci. Déle pila ofezdva trubky po vrstvach, tudiz se otaci
bez omezeni. To pro nase feSeni neni nutné. Tenky plech mlZe byt obfiznuty jedinym
obéhem. Vzhledem k tomu, Ze je potfeba odfezdvat konce nddob a pretoCeni obstarda
roboticky manipuldtor, mize byt konstrukce vertikdlni a vieteno nemusi byt priichozi, coz
nam vyslednou kostrukci znacné uleh¢i. OvSem vzhledem k neobvyklé povaze konstrukce
piistroje nam jako inspirace poslouzit miize [6],[7] . Na obrazku niZe jsou vyobrazeny
dva modely planetovych pil, které firma nabizi. Jejich schématicky popis neni k dispozici,

nicméné je mozné shlédnout ndzorné video, kde se kamera podiva i do zdkulisi pily.

Obr. 5: MPC PLANETARY CUTTERS [7]



3 NAVRH PILY A POHYBOVYCH PRVKU

3.1 POZADOVANY TAKT

Stroj by mél dle pozadavku zadavatele stihnout ofiznout alesponi 12 nadob za hodinu, to
je celkm 24 fezl. K fezlm je jesté potieba pripoCist Cas, ktery robot potfebuje na zalozeni
a otoCeni nadoby. Na zdkladé zkuSenosti z automatizovaného provozu tento ¢as muzZeme

pesimisticky odhadnout na 20 sekund. Pak ndm zbyvéa na kazdy fez nejviSe 2.1 minuty.

3.2 VOLBA KOTOUCE

P1i volbé kotouce je tieba jednak vychazet ze zadanych pozadavkd, ale také podminek ve
kterych bude stroj pracovat, ucel fezu a typu fezaného materidlu. Vzhledem k tomu, Ze
nadoby mohou obsahovat zbytky hoflavych plynii a nechceme, aby doslo ke vzniceni, bylo
by 1épe zvolit kotou¢ s vétSim primérem, aby se pfili§ neprehiival. Cilem celého procesu je
recyklace, neni tedy potieba perfektné Cistého fezu. Na druhou stranu velké otiepy by mohly
byt nepiijemnou piekdzkou pfi vytlaCovani hmoty z nddoby. Tlakovou nddobu budeme pro
fezani uvazovat jako svinuty plech, budeme tedy volit z fady kotouct urcenych pro fezani
tenkych plechti. Aby kotou¢ pracoval plynule, musi mit alspon tii zuby v zdbéru, jinak je
obrabéci proces podobny spiSe obrdZeni [4]. Je tedy potieba volit kotou¢ s malou zubovou

rozteci.

Obr. 6: ukazka zubU v zabéru s rliznou rozteci [4]
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Po uvdZeni zminénych atributi a na zdkladé reSerSe volim kotou¢ HSS DMo5
250x2,0x32mm - Z200 BW [8]. Sice nebude pro nejtenci nadobu splnéna podminka alespon
tif zubtl v zabéru, ale budou alespon dva, coZ ndm zaruci plynulost fezu a stroj by se nemél
prilis rozvibrovat. Rovné€Z ma kotou¢ vetsi rozmér, ty s mensi rozte¢i maji i mensi primér,

coz je vzhledem k nebezpecnému charateru procesu riskatni.

Obr. 7: HSS DMo5 250x2,0x32mm - Z200 BW [8]

parametry kotouce:

pramér kotouce: 250 [mm)]
vnitini primér: 32 [mm)]
Sitka zubt: 2 [mm]

pocet zubti: 200 [-]

feznd rychlost: 85 [m/min]
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3.3 REZNE PODMINKY

Pred konstrukci je potfeba spocitat fezné podminky, ze kterych zjistime rychlost obrdbéni
a silové poméry. Na zdkladé téchto vysledki budou voleny dal$si komponenty jako

elektromotor, pievodovka a pohon pro radidlni najeti pily do fezu.

Rezn rychlost je stanovena vyrobcem, je viak za potiebi ji pfevézt na otacky[9].

m-D-n
= —————— 1
= 71000 )
kde
— v, je feznd rychlost [m/ min]
— D je prumér kotouce [mm]
— n jsou otdcky [ot/min]
otacky pak budou:
ve - 1000
— 2 2
n="—7 2)
85 - 1000
T 08[ot/min] 3)

Dale potiebujeme znat prifez tfisky, maximalni tloust’ku tfisky a posuv na zub.

Posuv na zub je prevzat z tabulky s doporu¢enymi hodnotami podle rozméra pily[4].

Rezné podminky pro kotoudové pilky

Reznd, rychlost v m/min Earna
Pril:lmél‘ Pilky ze zdmin- Pilky z uhlilové Posuv hloubka Celkovi
‘};'nrlllfl};r-A zg'i]l}ﬂgfg:lv; ga nebool("e;gﬁova.né na 1 zub podle délka Fezani
Zkoutka Zkougka i ‘tlou%ﬁky o e
na oceli na hlinfku Py
60 40 80 0,02 4B . —_
75 35 70 0,03 4B
110 30 60 00¢ | 5B 600
150 25 50 0,04 | 6B
200 20 40 0,06 [ 8B

Obr. 8: fezné podminky [4]
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Posuv na zub je zde stanoven do priméru 200 mm, vezmeme tedy tuto hodnotu [9].

f- = 0.05[mm/zub]

Rychlost posuvu pak bude:

vp=n-z-f,
kde :
— zje poCet zubi [ - ]
vy =108 - 200 - 0.05 = 1080[mm/min]

Z posuvu na zub a geometrie fezu vypocitime maximalni tloust'’ku tiisky [9].

hmaac - Sin(gpmax) : fz
kde:
—  hpas je maximdlni tloust'’ka tiisky [mm]
— Ymae J€ Maximalni thel posuvného zabéru [°]
Rmaz = sin(8.9) - 0.05 = 0.0077[mm)]

Priifez tfisky pak bude

ADi = Qp - hz[me]

kde :
— h; je jmenovita tloust'’ka tiisky [mm]
— ayp je Sitka tiisky [mm]

Pro zjednodusSeni budeme pocitat jen s maximalni hodnotou .

Apaz = 2-0.0077 = 0.0155[mm?]
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Nyni prejdeme k silovym pomériim na kotouci.

Sila ptlisobici na jeden zub v zabéru je dana vztahem [10]:

kde:
— k. je mérna fezna sila [ N/mm]

Meérn4 fezna sila je dana vztahem[10].

ki = Cy - Rin[M Pa] (12)

kde:
— R, je pevnost v tahu [MPa]
— (% bezrozmérny koeficient [ - ]

Hodnota Cj by méla lezet v rozmezi Ctyfi az deset, zvolime stiedni hodnotu. Nadoby jsou z
konstrukéni oceli [10].

— R, =550 [MPa]
- Cp=T7[-]
F,; = 7-550-0.0155 = 60[N] (13)

Z poctu zubli v zabéru pak urcime vyslednou silu ptsobici na pilu.[5]

Spmax
= cz|— 14
" 360 2 (14)
©8.9
L, = ~—=.200 =4.9[— 15
Ny = g5 - 200 =4.9[-] (15)

Pocet zubli v zdbéru by mél byt v rozmezi 2.5 az 6.7, coZ je pro maximalni tloust'’ku nddob
vyhovujici, ovSem pro minimélni vychdzi necelé 2 zuby. Ale jak jiz bylo zminéno vySe

vzhledem k podminkdm nam postaci, Ze v zdbéru bude vic neZ jeden zub [4].

=1
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Pro jednoduchost budeme pocitat vS§echny zuby plné v zdbéru. RovnéZz tim bude vypocet

pfedimenzovan coZ je v naSem pripadé vhodnéjsi.
5

F, = 60 = 300[N]

=1

Rezny odpor je pak reakéni silou na silu feznou.
F=-R

3.4 REZNY VYKON A KROUTICi MOMENT

a7)

(18)

Rezny vykon a moment bude poéitan pro maximélni hodnoty. V piipadé motoru pro pohon

vietena bude nésledujici [10]:

Kroutici moment od fezné sily je roven brzdnému krouticimu momentu fezné sily:

EF.-D
My, =

_ 300025

M, 5

= 37.5|Nm]
Kroutici moment plsobici na hnaci tstroji od fezné sily vzhledem obézné ose:

_Fc'Dlah

M, 5

[Nm]

300 0.25

M, 5

= 37.5[Nm]
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Vykon hnaciho ustroji obéZného pohybu vypocitdime z momentu vzhledem k ose obéhu a

uhlové rychlosti. Tu ur¢ime z posuvné rychlosti a trasy, kterou pila vykond nez obfizne

nadobu.
— rychlost posuvu: vy = 1080 [mm/min]

— draharezu : s=0 = 1571 [mm)]

n = U—f[ot/min]
s

1080 .
n= ey = 0.687[ot /min]
M- 27 -n
Po=M-w==—"""ny
w o Wl
5 0. -2
P = 37.5 06?]87 T 2.7[W]
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3.5 VYSLEDNY TAKT

Vysledny takt bude souctem Casu jednotlivych procesi:
— doba vymény nadoby: 20[s]
— doba otoceni: 20[s]

— doba doba rezu: 90 [s]

top = 201242012 + 90 - 24 = 2640[s] = 44[min] (29)

Pozadavek na ofiznuti 12 nddob za hodinu je tedy splnén.

3.6 KONSTRUKCNi PROVEDENI PILY
3.6.1 VARIANTY REALIZACE PLANETOVEHO POHYBU

Planetovy pohyb pily 1ze uskute€nit prostfednictvim hiidele a nosného ramene. V takovém
pripad€ by bylo potieba do prostrou pily umistit navijivy energeticky fetéz. Jinou moznosti
je ustavit posuvny stll s pilou na oto¢ny stiil, pak by bylo mozné centrem protdhnout torzn{
kabely.

UPNUTA NADOBA UPNUTA_NADOBA
KOTOUC PILY

KOTOUC PILY

POHOM VRETENE : ——

POHON VRETENE

- ! POHON
; ]
@ H

ULOZENI HRIDELE =
QTOCNY STUL

ENERGETICKY RETEZ ="

TORZNI KABEL

POHONA HLAVNI HRIDELE

Obr. 9: varianta s hideli Obr. 10: varianta s totoénym stolem

Varianta s hiideli by byla narocna na provedeni. Energeticky fetéz by bylo potfeba dobre
zakrytovat, aby se nezasekaval po usazeni odpadu z fezného procesu. Otoény stil nabizi
hned nékolik vyhod. Mimo jednoduzsi energeticky privod zde bude snazsi ustavit sttl s pilou.
Vzhledem k tomu, Ze oto¢né stoly jsou programovatelné, nebude potieba koncovych dorazi

a fesit zpétny chod.
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3.6.2 NAVRH OTOCNEHO STOLU
Volim oto¢ny volné programovatelny stil NC 220 T od firmy Weiss [11].
— to¢ivy moment: 145 [Nm]

— pramér pruchodu vietena: 42 [mm]

Obr. 11: NC 220 T[11]

3.6.3 VARIANTY USPORADANIi POHONU PILY

Vieteno pily bude pohanéné elektromotorem piimo pres prevodovku. Zde se nabizi dvé
moznosti. Motor s prevodovkou budou umistény koaxidlné, tedy vertikdlné nebo na kolmo,
tedy horizontdlné. V tom pfipadé by byla vyuzita Snekova nebo kuzelové prevodovka. MoZnd

prostorova usporadani jsou tedy ndsledujici:

ELEKTROMOTOR KUZELOVA PREVODOVKA

‘| }_ ELEKTROMOTOR PREVODOVKA

[
— _| I_ — VRETENO
1

VRETENO

Obr. 13: linearni provedeni
Obr. 12: kolmé provedeni

Vv,

Vv,

snazsi pro ustaveni posuvu a linedrniho vedeni.

18



3.6.4 VYSLEDNA KONSTRUKCE

Hloubka profezu bude urcena rolnou umisténou tésné pod kotoucem. Ta bude pevné
uchycena k rdmu posuvného stolu s pilou. V pfipadé znacné deformovanych nadob tak bude
pila kopirovat libovolny tvar se stdlou hloubkou fezu. Pro odlehceni Celisti bude proti kotouci
umisténa sestava vyrovnavajici tla¢nou silu a klopny moment, vzhledem k celistem s dalSimi

rolnami umisténymi do trojuhelnikového tvaru.

OBRABENA NADOBA

PILOVI KOTOUC

PRITLACNA ROLNA

PREVODOVA SKRIN

_ELEKTROMOTOR

HH

POHON
N | 1
—_— | —=

ROLNA DEF INUJICI HLOUBKU PROREZU

Obr. 14: schéma vysledné konstrukce pily

3.6.5 UPNUTIi KOTOUCE

Kotou¢ 1 bude na vieteno upnut Sroubem 3 mezi pfirubu 6 a zalisované stiedici pouzdro 4.
Kroutici moment bude prendsSen koliky 5 na vieteno 2. BrouSené stfedici pouzdro musi byt

soustiedné s vietenem s maximalni toleranci 0.01 mm.[4]

1

DI
/{:; ™

2

7
dpe BV g 2
li 9

7l
'l

i

Obr. 15: upnuti kotouce na vieteno[4]

19



3.6.6 NAVRH ELEKTROMOTORU

Volim 4. pélovy elektromotor od firmy electric a.s. IAL80B-4. [12]

— Vykon motoru: 750 [W]
— otacky: 1400 [ot/ min]

— to¢ivy moment: 5.12 [Nm]

1
216

@155

80

125
157

1AL-80-B3
Mounting diagram

Obr. 16: elektromotor 1AL80B-4 [12]
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3.6.7 NAVRH PREVODOVKY

Pfi volbé prevodovky jsou pro nds rozhodoujici otacky kotouce a moment sily od fezného
odporu. Ze zvoleného uspofddani prvkid na posuvu se ndim nabizeji dvé moZnosti. Snekova
a kuZelova prevodovka. Vzhledem k tomu, Ze je potreba Setfit mistem a hmostnosti, bude
vhodn&jsi pievodovka kuZelovd. Snekovd md malou G&inost, tim padem by bylo potieba

vétsiho elektromotoru.

Elektromotor je 4. pélovy s 1400 otacky za minutu. Je tedy potieba tyto otdcky prevést na ty,

které ndm vysli z feznych podminek.

otacky kotouce.

ny = 108[ot /min] (30)
otacky elektromotoru.

n. = 1400[ot /min| (31)

poZadovany pifevodovy pomeér.
fteor = — (32)

1400

teor = —— = 12.96 33
2 108 (33)

Takovy prevod jen tézko najdeme. Hodnota by se dala doupravit napiiklad femenovym nebo
retézovym prevodem. Vzhledem k protostorovym mozZnostem se vSak spokojime s nejblizsi

moznou hodnotou pfevodového poméru. Idedlni prevodovku nabizi firma Chiaravalil [13].
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prevodovka CHO 82:
— nomindlni pfevodovy pomér: i = 12.5 [ ]
— vystupni moment na hiideli. Ms,, =480 [Nm]

— to¢ivy moment: M; 5.12 [Nm]

Obr. 17: kuzZelova prevodovka
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3.6.8 RADIALNIi NAJETI PILY DO REZU

Radidlni najeti pily do fezu bude realizovano pneumatickym linedrnim pohonem

a kulickovym linedrnim vedenim. Vzhledem k tomu, Ze zde piisobi velké sily a pohyb bude
pomaly, pneumaticky pohon neni zcela idedlni moZnosti. Na druhou stranu se jednd o
vybusné prostfedi a pneumatické prvky jsou standartnim nastrojem, se kterym firma pracuje.

Volba pneumatiky byla v tomto pfipad€ instruovdna vedenim firmy.

Linearni pohon je definovédn feznou silou. Volim zde bezpistnicovy typ od firmy Festo, ktery

se umisti pod desku se sestavou pily [14].
Pohon pro radialni najeti pily: DGC-K-32
— pramér pistu : 32 [mm]
— zdvih: 140 [ mm]
— teoreticka sila pfi 6 barech: 483 [N]

Obr. 18: Festo DGC-K-32 [14]
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Linearni kuli¢kové vedeni HGH s velkou tinosnosti ve vSech smérech od firmi HIWIN zajisti

presny pohyb a ochrani valec pred zatizenim ve sméru kolmém na osu pohybu [15].

Obr. 19: Vozik HGH [15]

s Mz

Protitlak bude zajiStén rolnou od firmy Misumi rovnéZ s velkou unosnosti, fadové v kN [16].

Obr. 20: Cam Follower CF-AB [16]
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4 NAVRH UPINACIHO MECHANISMU

Upinani nddob bude rovnéz realizovdno pneumatickymi linearnimi pohony. Zptsobu jak
upnout valcovou nddobu je celd fada. Je vSak potfeba myslet na to Ze nidoba musi byt osové
vystiedénd, a to prfi kazdém upnuti nadob s rliznymi priaméry. Nestaci tedy pritlak

z jedné strany. MoZné varianty jsou tedy pritlak prizmatem ze dvou stran, princip clony nebo
pritlak ze tfi nebo Ctyf stran jako je tomu u soustruhd. Vzhledem k tomu, Ze pneumatika
nam nezaru¢i rovnomérny pohyb vsech vélct, bude potieba je svazat kinematickou vazbou.
To je moZné realizovat femenem, fetézem nebo rameny na posuvnych a rotanich vazbach.
Pruznd povaha femene i fetézu zptsobuje pii zatiZzeni délkovou dilataci, kterd nemusi byt
rovnomérnd. Zvolil jsem tedy upnuti do kiize s vazbou pres tuhd ramena na posuvnych
a rotaCnich vazbach umisténych na diagondldch. Pohon, ktery se bude opozd ovat, bude

pohédnén ostatnimi vélci a naopak, ten ktery bude napied, bude brzd’en ostatnimi.

Obr. 21: upinaci mechanismus
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Pocet stupnid volnosti mechanismu:
n=1+3-(m)+2-(r+pn=1+3-(16)+2-(16+8) =1 (34)

Mechanismus ma jeden stupeni volnosti, mize se tedy pohybovat v pfed nebo vzad.

Kinematicka vazba nam tedy rovnéz zajist'uje vzajemnou silovou podporu valci pii upnuti.

4.1 SILOVE POMERY

Upinaci silu Celisti je tfeba urCit na zdkladé dvou podminek. V prvni fadé naddoba nesmi
spadnout. Tteci sila ve vertikdlnim sméru musi prekonat silu gravita¢ni. V druhé fadé nesmi
nddoba prokluzovat. Upinaci sila musi byt pfekonat kroutici moment vznikajici obéhem pily
a fezného odporu. Vysledna upinaci sila tedy musi pfekonat vyslednici sloZeni téchto dvou

sil.

Je tedy potieba prekonat gravitacni silu G:

i
g Tg
Fg W T Fg
—_— H
.9
- F_ _Q

Obr. 22: Pohled z boku na upnuti

G =m-g[N] (35)

G =60 - 9.8 = 538[N] (36)
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Tteci silu ur¢ime ze sily upinaci, pfendsobené soucinitelem treni ocel-ocel:

T, = F,-0.1[N] (37)

F; =T;-10[N] (33)

Tteci sila ptisobici proti vertikdlnimu skluzu od gravitacni sily budemem znacit T:

4T, ~ G =0[N] (39)
T, = % = ? = 147[N] (40)

Upinaci sila generujci tuto tieci silu pak bude F:

F, = 147 - 10 = 1470[N] (41)

Tteci sila plisobici proti krouticimu momentu budemem znacit T:

Obr. 23: Nahled na upnuti.

4-T, - R

D
= =0 42)

D
2
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R

Ty = — 43
1 (43)

300
Ty=—=75 (44)

4

Upinaci sila generujci tuto tieci silu pak bude F:

F,, = 75/cdot10 = T50[N] (45)

Vyslednice sil.

F_g
F_v
Obr. 24: vyslednice sil
E, :\/Fg?—l—F% (46)
F, =v1470% 4 7502 = 1650[N| “@n
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4.2 VOLBA POHONU

Pfi upnuti je potieba zajistit tuhost nddoby a vzhledem k principu mechanismu zajistit, aby
se Celisti nerozeviely. Toho nejlépe docilime brzdou. Volim pneumaticky vélec s brzdou od
firmy Festo [17].

DFLC-63

— primér pistu : 64 [mm]

— zdvih: 140 [ mm)]

— Teoreticka sila pfi 6 barech: 1680 [N]
— Staticka pridrzna sila: 3300 [N]

Obr. 25: Festo DFLC-63 [17]
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4.3 REALIZACE KINEMATICKE VAZBY

Kinematickd vazba je feSena posuvnymi a rotaCnimi vazbami. Posuvnou vazbu zajisti
totéZ kulickové vedeni od firmy Hiwin, jako v pfipadé posuvu pily. Rotacni vazba je pak

realizovana kluznym loZiskem od fimry Misumi a zajisténym Cepem [18].

Obr. 26: Oil Free Bushings/Bronze/Flanged [18]

5 AUTOMATIZACNI PRINCIP

Mai-li stroj pracovat plné automatizované, bude zapotiebi jej zaopatfit snimaci, které
informuji fidici jednotku stavu procesu. V prvni fadé musi manipuldtor védét, zda je ve
stroji zaloZeny dil k obrabéni. Proces fezani miize do upinaciho prostroru nahnat prach

z hmoty a tfisky, opticky snimac by se tedy mohl zanést ¢imZ by ztratil spolehlivost.
Bude tedy lepsi sdhnout po indukénim snimaci s dostateCnou detekéni vzdélenosti. Déle
bude potieba se ujistit, zda Celisti skutecné¢ naddobu upnuly a nezasekly se. Jelikoz Celisti
budou najizdét do riznych vzdalenosti od zdkladni polohy podle velikosti nddoby, nabizi se
moznost umistit dalsi induk¢ni snimac k Celistem, tentokrat vSak s kratkym dosahem. Ten
bude hlasit pritomnost dilu az ve chvili, kdy jej budou Celisti svirat. A samozfejmé je nutné
mit informaci o tom, zda byl fezny proces dokoncen, coZ muiZe rovnéZ obstarat indukéni

snimac umistény rovnobézné s hlavni osou.
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Indukéni snimacd od firmy Baluff BESO2TO pro detekci pritomnosti dilii s dosahem 35 az 105
mm [19]:

- _*\.

Obr. 27: BES02T0 [19]

Indukéni snimac od firmy Baluff BESOSZW pro detekcei pfitomnosti dild za tcelem ovéreni

upnuti a vyhodnoceni stavu obéhu pily s dosahem 1 azZ 8 mm [20]:

Obr. 28: BES02T0 [20]
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6 POPIS VYSLEDNE KONSTRUKCE

6.1 SESTAVA POJIiZDNEHO STOLU S PILOU

Pila je umisténa na vypalované desce. Ta je uloZena na linedrnim vedeni zajiSténym
koncovymi dorazy odstavenymi 5 mm od krajnich poloh. Pila je rovnéZ opatiena krytem
kotouce s vyvodem na odpad. Tam lze umistit vak, ktery se po naplnéni vyprazdni. Pfevodova
skifii je uchycena na svafovanych konzolich, pfi¢emz predni konzole je uchycena prez
drazky. Rolna zaji$t'ujici hloubku profezu je upnuta pfez shimsy, kterymi lze nastavit radidlni

vzdalenost. Protitlatnd sestava je ustavena obdobnym zptisobem.

Obr. 29: systém pily s protitlakem
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6.2 MECHANISMUS UPINANI

Upinaci mechanismus ma na kazdém vélci dvé patra s Celistmi. Koncové dorazy jsou
opét polohovany ve vzdélenosti 5 mm od krajich pracovnich poloh pohonti. Pohony jsou
z prostorovych divodi umistény nad linedrnimi kulickovymi vedenimi na vypalovanych
svafovanych brdnovych stojanech. Cely mechanismus je pak ustaven na svafovaném ramu s

deskou.

Obr. 30: upinaci mechanismus
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6.3 RAM

Réam je svafenec z jekli 80x80x8 mm. V rozich je vystuZen vypalovanymi Zebry. Hlavni
deska je soucdsti rdmu, vystuZena ze spodu pricniky. Jednd se o velky dil, ktery je potieba
obrabét na portdlové frézce. V zadu se nachézi tenky plech pro uchyceni pneumatickdho

termindlu a elektrickych rozvadéci.

Obr. 31: svafovany ram.
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6.4 VYSLEDNA SESTAVA

Pohled z boku na vyslednou sestavu v oteviené poloze s nidobou maximalnich rozméru.

Obr. 32: cely stroj
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7 Zaveér

Cilem prace bylo navrhnout planetovou pilu na ofez tlakovych nddob se systémem upinani,
radidlniho najiZedni pily do fezu, axidlnim najizdénim pily a nastavitelnou hloubkou profezu.
Samotna pila by méla fungovat bez vétSich potizi. Problematickym vSak muze byt zvoleny
druh pohdnéciho média. Pfedné nedostateCnd tuhost miZe mit za ndsladek velké vibrace
a vysledné nepravidelny profez nadob. RovnéZz nastavovani pfitlaku Skrcenim v piipadé
takto malych rychlosti nemusi byt presné. Nastaveni hloubky profezu neni automatizované,
coZ neni idedlni, jelikoZ prostfedi bude kontaminovdno prachovymi ¢asticemi obsahujcich
azbest. Vstup do prostoru pily pro udrzbu bude tedy povolen pouze v ochraném odévu

a s ochranou maskou. Bude tedy zdleZet na povaze procesu recyklace a zdkaznikovi, zda je
tato moznost prijatelnd. Pfipadné by bylo potieba i tento systém opatfit vlastnim pohonem.
Obézny pohyb realizovany otoénym stolem by mél fungovat bez vétSich potizi. Od axidlniho
najizdéni pily jak jiz bylo vySe zminéno se upustilo, konstrukce se tim tedy zjednoduZsila.
Upinaci mechanismus nemusi nutné trpét volbou média, ov§em pohyb zejména po néjaké
dobé, kdy se stroj opotiebi mulize byt sekavy. RovnéZ je stroj pomérné slozity. Velké
mnozstvi dilu zvySuje pravdépodobnost nepfesnosti z diivodi souctu vyrobnich toleranci.
Na druhou stranu jednotlivé dily jsou pomérné jednoduché a ekonomicky nendrocné. Jedna
se predevsSim

o malé obrobky, pripadn€ obrabéné svarfované vypalky. Vysledny takt stoje byl dodrzen.
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Seznam pouzitych znacek a symbolli

Ugrrernreeaneeaneenenns [mm/min] ....... fezna rychlost

Vf e [mm/min] ....... rychlost posuvu
Joeoeiiii [mm/zub] ....... posuv na zub

Zaeerienee e [—] v pocet zubl

Popeeeeeeeeeeeennns [mm] .o, maximalni $ffka zubu

Dnag - eeerreeeeeennnes | [ tihel posuvného zébéru
ADieeeiiiiiiiin. [mm?] ........... jmenovity prifez tfisky
Apageeeeeeenenaan [mm?] .......... maximdln prifez tfisky
Qe [mm] ............ Sitka tifsky

Fliooiiiiiiii [N] e, sila plsobici na zub v zdbéru
Feivoooiiiiiiiii [N/mm)] ........... mérnd fezna sila
Ropevooiiiiiiin, [N/mm] ........... pevnost v tahu
Cheeereeeneaeeen, [ [P konstanta mérné fezné sily
R [N] e fezny odport
Do [mm] ..o pramér kotouce
Digheeeeeienn. [mm] ............ prumér tlakové nadoby
P (W] e vykon vietene

My..oooiiii [Nmm)] ........... silovy moment plsobici na kotou¢
Sttt [mm] ..o dréha

O, [mm] .o obvod nadoby
Lopeeeeneeaienannne [min .......... ¢as obrobeni 12 nadob
Mgeeanereanneeaneenn, lot /min] ........ ota¢ky kotouce
Tpeeereeenneaneannea [ot/min] ........ otacky elektromotoru

beom e eeeeeeeeeeenns [mm/min] ....... teoreticky prevod

Beveeeeiee e [ [ pievodovy pomér
Moo INM] oo to¢ivy moment
Mop.oooioiaa INM] oo vystupni silovy moment
Tl [—] oo pocet stupniti volnosti
Mt [ [ pocet téles v mechanismu
Tt [ I pocet rotacnich vazeb
Do [—] e pocet posuvnych vazeb
G [N] e gravitaéni sila

i, [N] o ita tfeci sila

Fiooiii, [N e, itd sila

Tgeveoioiaiann, T\ [ tfeci sila pisobici proti gravitaci
Fyoooooiiiaii [N] e upinaci sila potfebna k piekonéni gravitace
T, [N e tfeci sila potfebna k pfekondcni kroutictho momentu
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upinaci sila potfebnd k prekondni korutictho momentu

vysledna upinaci sila
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