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Anotace

V této praci byla navrzena automaticka linka pro lisovani koncovek hadic. V Prvni ¢asti
je uvedena reSerSe pneumatickych rozvodl a dopravnik(. V dalsi ¢asti je pak vlastni ndvrh

automatickeé linky. Vybrané mechanismy byly jeSté podporeny vypocty.

Annotation

This theses is about design of automatical line for pressing hose ends. In the first part
is the reserch about pneumatical mechanisms and conveyors. In the next part is my design of

automatical line. Chosen mechanisms were checked by calculations.
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SEZNAM ZKRATEK A SYMBOLU

a[m-s™?] |Zrychleni
dy [mm] Primér hnaci hridele
dy' [mm] Minimalni primér hnaci hridele
f[-] Soucinitel trenf
F [N] Tahova sila jednoho pripravku dopravniku
F1 [N] Tahova sila pti rozbéhu 1 segmentu dopravniku
Fd [N] Normalova sila na protikus pfi lisovani
Fu [N] Lisovaci sila pro jeden zub
Fis [N] Lisovaci sila pro vSechny zuby
Fn [N] Tahova sila pfi chodu jednoho pfipravku dopravniku
FP [N] Sila pistu
Fy [N] Radialni sila v protikusu
g[m-s™?] |Gravitaéni zrychleni
G [MPa] Modul pruznosti ve smyku
G [N] Tihova sila
i [-] Pfevodovy pomér
Ip (] Polarni moment prlifezu
k [-] Bezpeclnost
[ [mm] Délka hnaci hridele
Mn [Nm] Kroutici moment pfi chodu celého dopravniku
Mn1[Nm] Kroutici moment pfi chodu 1 segmentu dopravniku
Mz [Nm] Rozbéhovy kroutici moment celého dopravniku
Mz* [Nm] Rozbéhovy kroutici moment po prichodu prevodovkou
Mz1 [Nm] Rozbéhovy kroutici moment 1 segmentu dopravniku
n [min] Otacky
N [N] Normalova sila
nd [min~!] | Otacky fetézovych kol dopravniku
nm [min~!] |Ota¢ky motoru
Np [-] Redlny pocet ¢lanku fetézu mezi dvéma pfripravky
Np' [-] Vypoctovy pocet ¢lankl fetézu mezi dvéma pripravky
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Nz [-] Pocet zubt
p [mm] Rameno sily P
P [N] Pritlacna sila hadice svérného mechanismu
p1 [MPa] Tlak uvnitr protikusu
p2 [MPa] Vnéjsi tlak na protikusu
p. [MPa] Lisovaci tlak
r [mm] Rameno sily R
R [N] Sila od svérného mechanismu
ri [mm] Vnitini prdmér protikusu
r2 [mm] Vnéjsi pramér protikusu
Rn [N] Normalova sila na zub pfi lisovani
s [mm] Realna vzdalenost mezi pripravky
s' [mm] Zvolena vzdalenost mezi pFipravky
S [N] Setrvacna sila
S; [mm2] Lisovaci plocha zubu
Sp [mm2] Tteci plocha zubu s protikusem
t [mm] Hloubka drazky na pero v htideli
T [N] Trecisila
t [s] Cas
Td [N] Treci sila na protikus pfi lisovani
v [m/s] Rychlost
0D _slitin LIMP2al | Dovolené napéti v tlaku pro al - slitiny
O_EEADX [MPa] Redukované napéti podle teorie Tyax
ok [Mpa] Dovolené napéti v krutu
™« [Mpa] Napéti v krutu
¢@° [°] Uhel natoéeni hnaci h¥idele
©°max [°] Maximalni uhel natoceni hnaci hfidele
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1. UVOD A CiL PRACE

Zajisténi koncovek pomoci armovani je v primyslu velice rozsifenou technologii pro
kompletaci hadic s koncovkami. Nejrozsitenéjsi druh armovaciho lisu je na hydraulicky pohon.
Automatizace armovacich listi neni rozsifena a pouzivaji se hlavné pro kusovou vyrobu.

Tato prace je zamérena na navrh automatické linky na kompletaci prackovych hadic.
Koncovky jsou zajiStény pomoci objimek zalisovanych pomoci pneumatického armovaciho
lisu. Vysledna linka bude navrZzena pro kompletaci minimalné 360 kusl za hodinu.

Cilem prace je vytvofrit 3D model automatické linky se vSemi potfebnymi mechanismy,
vybrané uzly pevnostné zkontrolovat vypocCty a na zavér vytvorit ndvrhovy vykres armovaciho

lisu.

KONSTRUKCE AUTOMATICKE LINKY NA LISOVANI KONCOVEK -3-
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2. TEORETICKA CAST

2.1 ARMOVACI LIS

Armovaci lis, znamy také jako krimpovaci, je lisovaci zafizeni, které se vyuziva k armovani
neboli lisovani koncovek na hadice. Spojeni hadice a koncovky je provedeno zalisovanim
kovové objimky na hadici, do které je vloZena koncovka, kterd po zalisovani drii pouze
mechanickou silou zdeformované objimky. | bez poufZiti lepidla nebo jiného tmelu je docileno
spolehlivého, a hlavné vzduchotésného spojeni.

Tento druh spojeni se vyuZivd hlavné na hydraulické, pneumatické a pramyslové

hadice.

2.1.1. RUCNi ARMOVACI LIS

Jedna se o velice jednoduché zafizeni, kde lisovaci silu vyviji obsluha za pomoci paky nebo
utahovanim Sroubu. Tyto lisy jsou pouzivany hlavné na malé priaméry hadic (3 az 35 mm). Jsou
levné, spolehlivé a kompaktni. Idealni uplatnéni najdou hlavné v kusové nebo malosériové

vyrobé. [1]

Obrazek 1 - Rucni pakovy armovaci lis [2] Obrazek 2 — Ruéni Sroubovy armovaci lis [3]

KONSTRUKCE AUTOMATICKE LINKY NA LISOVANI KONCOVEK -4 -
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2.1.2. HYDRAULICKY ARMOVACI LIS

Jedna se o nejrozsirenéjsi druh armovaciho lisu. Zalisovani kovové objimky je docileno
pomoci hydraulické kapaliny. Tlaku v hydraulickém obéhu je docileno budto ru¢nim pistem
nebo Cerpadlem. K dostani jsou jak prenosné, tak stacionarni varianty. Rozsah primeér( hadic

se pohybuje od 4 az do 390 mm. [1][4]

Obrazek 3 - Hydraulicky armovaci lis [4] Obrazek 4 - Ruéni hydraulicky armovaci lis [4]

2.1.3. PNEUMATICKY ARMOVACI LIS

Tato varianta je zfejmé nejméné rozsifené konstrukcni feseni. Pneumaticky lis pracuje
na stejném principu jako hydraulicky, ovSsem prenos tlaku neni realizovan pomoci hydraulické
tekutiny, ale stla¢eného vzduchu. Oproti hydraulickému lisu bude pracovat s mensim tlakem

a jeho poutziti je tak vhodné pro mensi priméry hadic. [5]

Obrazek 5 - Pneumaticky armovaci lis [5]

KONSTRUKCE AUTOMATICKE LINKY NA LISOVANI KONCOVEK -5-
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2.2 PNEUMATICKE MECHANISMY

Pneumatické mechanismy prevadi energii (vétSinou elektrickou) na sekundarni energii
stla¢eného vzduchu. Ta je dale prevadéna na pohyb posuvny, rotacni, kyvavy a jejich
kombinace. Pneumaticky systém vyuziva otevieného obéhu, vzduch je stlacen pomoci
kompresoru, ochlazen a nasledné je uchovan v tlakovych nadobach a rozvdadén pomoci
potrubi pfimo do mechanismu. Poté je stlaceny vzduch vypustén do atmosféry. [6]

Na obrazku 6 je zobrazen priklad pneumatického obvodu. Na levé strané se nachazi
schématicky nakres a na pravé pneumatické schéma pomoci znacek. Na obrazku se na obou
stranach jedna o stejny obvod. Soucasti jsou na obrazku pro nazornost barevné odliseny,

realny obvod by byl jednobarevny

REDUKCNI
VENTIL

5/2 CESTNY DVOJEINNY
VENTIL VALEC
ZPETNY
VY

YPUST
VZDUCHU

[3|‘2 CESTNY JEDNOCINNY
L VENTIL VALEC

VYPUST
VZDUCHU

PRIMAZANI ODSTRANENI ODSTRANENI
OLEJEM voDyY PEVNYCH CASTIC

. ZASOBNIK STALEENEHO
[MOTOR]—[KOHPRESOR]—' CHLADIC ]—( sl
VSTUP T \l’ POJISTNY
VZDUCHU CHLADICI VODA MANOMETR][ VENTIL

HLAVNI
VENTIL

o=

Obrazek 6 - Ukazkovy pneumaticky obvod

KONSTRUKCE AUTOMATICKE LINKY NA LISOVANI KONCOVEK -6-



FAKULTA
STROJNI

CVUT V PRAZE

BAKALARSKA PRACE

USTAV KONSTRUOVAN({
A CASTi STROJU

Tabulka 1 - Porovnani pneumatiky, hydrauliky a elektrotechniky [6]

Kritéria

Pneumatika

Hydraulika

Elektrotechnika

Sila pfi pfimoc¢arém
pohybu

a pistu asi na 35 az 40kN,
v klidovém stavu bez spotieby
energie

V dasledku velkych tlak( i velké
sily

Nizsi u¢innost, nelze
pretizit, velka spotreba
energie i za klidu, nepatrné
sily

Sila pfi rotaci

PIny to¢ivy moment, atoi
v klidovém stavu, v ném bez
spotieby energie.

PIny todivy moment, ato i
v klidu, ale v ném vznika
nejvétsi potreba energie

Maly zabérovy moment.

Linearni pohyb

Jednoducha realizace, velké
zrychleni, velké rychlosti (asi
1,5 m/s)

Jednoducha realizace, dobra
fiditelnost, rychlost do 0,5 m/s

NepohodIné a nakladné,
bud mechanickym
prevodem nebo u kratkych
zdvih{ elektr. magnetem.
Pro malé sily linearni
motor, rychlosti do 5 m/s

Rotacni a kyvavy
pohyb

Pneumomotory s velmi
vysokymi otackami (asi

50 000 m/min), zna¢né
provozni naklady, kyvava pohyb
do 270°

Hydromotory i s kyvadlovym
pohybem a nizsimi otackami
nez u pneumatiky (do

60 000 min1), dobrd ucinnost

Lepsi ucinnost u rotacnich
pohond, omezené otacky
do 3 000 min

pfenos energie

pfi malé cené, snadna preprava
potrubim (az do 1000 m) a
tlakovymi [dhvemi

Riditelnost Jednoducha fiditelnost sily Velmi dobre fiditelna sila i Riditelnost velmi dobr3,
zménou tlaku (reguldtory tlaku) | rychlost, i malé rychlosti dobte nutnost pouziti
a rychlosti zménou pratoku nastavitelné frekvencniho ménice.
(Skrtici ventil, odvétravaci
ventil) v horni ¢asti rozsahu
rychlosti

Akumulace a Mozné az do velkého mnozstvi | Akumulace omezend pouzitim Akumulace velice obtizna a

vzduchovych nebo pruZinovych
akumulatord, pfenos vykonu
asido 100 m

nakladna, necasténi jen
mald mnoZstvi
(akumulatory, baterie)
naopak snadno
prepravitelna i na znacné
vzddlenosti

Vliv okolniho
prostiedi

Necitlivé na kolisani teploty,
bez nebezpeci vybuchu, pfi
vysoké vlhkosti vzduchu, nizké
teploté okoli a expanzi
nebezpeci zamrzani

Citlivé na kolisani teploty, pfi
netésnostech znecistovani a
nebezpeci pozaru

Necitlivé na kolisani
teploty, ale omezena max.
povolena teplota (nejcastéji
max. 80°C), v prostiedi

s nebezpecim vybuchu,
nutna ochrana proti explozi
a pozaru

Cena energie

Ve srovnani s elektrikou
vysoka, levnéjsi nez u
pneumatiky.

Ve srovnani s elektrikou vysoka

Nejnizsi naklady

Pouzitelnost —
nahraditelnost

Pouzitelné i pfi malych
znalostech, stavba a uvedeni do
provozu relativné jednoduché a
bezpecné

Obtiznéjsi nez u pneumatiky,
nebot pouZiva vysokych tlakd,
nutna zpétna potrubi

Jen pti odbornych
znalostech, nebezpeci
Urazu, pfi chybném
zapojeni Casto zniceni
pristroji nebo ovladani

Vseobecné

Prvky jsou bezpecné proti
pretizeni, pfi velkych pritocich
hluéné odfuky, proto tlumice

Pti vysokych tlacich hluk
Cerpadla, prvky jsou bezpecné
proti pretizeni

Prvky nelze pretizit, nebo
pouze pfi znacnych
vicenakladech, hluk
pohybovych el. magnetd

KONSTRUKCE AUTOMATICKE LINKY NA LISOVANI KONCOVEK
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Vyhody pneumatickych mechanismt jsou:

e mozZnost automatizace,

e stlaceny vzduch Ize skladovat v tlakovych nadobdach, kompresor tedy nemusi trvale
pracovat,

e (isty a bezpecny provoz,

e nizké ceny a velikd variabilita prvkd.

Nevyhody pneumatickych mechanismu jsou:
e nutnd Uprava vzduchu,
e dynamika pohybu je zavisla na zatizeni,
¢ nelze dosahnout velkého tlaku na pneumatickych vélcich (max. 10 bar),

e kompresor a vypoustéci ventily jsou pfi provozu velmi hlu¢né.

2.2.1. PREDNI VYROBCI A DODAVATELE
Mezi predni spole¢nosti patfi napftiklad:

- Stassto

- Norgen

- Fluidtechnik

- Bohemia

- SMC

- Festo

V této praci byla pouzZita pneumatickd zatizeni od firmy Festo, protoZe je jednou
z nejrozsitenégjsich spolecnosti v oboru pneumatiky a disponuje objemnou elektronickou

knihovnou 3D modeld.

2.2.2. PRVKY PNEUMATICKYCH MECHANISMU
Kazdy pneumaticky mechanismus potfebuje ke své spravné funkci fadu soucastek
a stroju, které ovliviuji ¢innost mechanismu a bez kterych by nemohl plnit svou funkci. Tyto

stroje a soucastky se vyrabéji vmnoha konstrukénich provedenich a velikostech

KONSTRUKCE AUTOMATICKE LINKY NA LISOVANI KONCOVEK -8-
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s typizovanymi pfipojovacimi rozmeéry, coz zajistuje jejich zaménitelnost mezi rdznymi vyrobci.

Oproti hydraulickym mechanismidm jsou vystaveny mnohem mensim tlakim a nemaji tedy

vysokou materialovou narocnost, jsou lehci, jednodussi a tim padem i levnéjsi. [6][7]

2.2.3. KOMPRESORY

Kompresor je stroj uréeny ke stacovani vzduchu. Podle zpUsobu vyuZiti je rozliSovano

nékolik konstrukci.

Objemové kompresory
Objemové kompresory s ventilovym obéhem funguji na principu zmény objemu
pracovniho prostoru. Zmensenim objemu v utésnéném prostoru stoupa tlak. Podle zpGsobu
zmény objemu rozdélujeme kompresory nasledovné: [8][9]
e pistovy,
o svratnym pohybem,
- jednocinny,
- dvojcinny,

o rotacni,

Sroubovy,

lamelovy (kfidlovy),

scroll,

kapalinokruzny,

e membranovy.

Obrazek 7 — Schéma pistového kompresoru [8] Obrazek 8 — Schéma sroubového kompresoru [8]

KONSTRUKCE AUTOMATICKE LINKY NA LISOVANI KONCOVEK -9-



et FAKULTA BAKALARSKA PRACE USTAV KONSTRUOVAN(
STROJNI A CASTI STROJU

CVUT V PRAZE

Dynamické kompresory
V dynamickém kompresoru na rozdil od objemového zlstava objem konstantni.
Zvyseni tlaku probihd pomoci obéZzného kola. Ve statoru se za rotorem méni energie kineticka
na tlakovou. Dynamické kompresory rozdélujeme podle konstrukce ndsledovné: [8][26]
e turbokompresory,
- axialni,
- radidlni,

e proudové.

Obrazek 9 — Schéma radidlniho tfistupriového turbokompresoru [8]

Pro vyuZiti v pneumatickych mechanismech se vyuziva hlavné kompresor( objemovych

pistovych. Dynamické jsou vhodnéjsi na nepretrzity provoz pro velké objemy a mensi tlaky.

2.2.4. TLAKOVE NADOBY
Tlakové nadoby neboli vzdusniky slouZi jako zasobnik stlateného vzduchu. Vyrabi se
v provedeni lezatém a stojatém s robustni ocelovou konstrukci. Disponuji tlakem az 16 bard.

Jejich hlavnim parametrem je objem, ktery se pohybuje od desitek az po desetitisice litrd. [10]

Obrazek 10 - Stojaty vzdusnik [11] Obrazek 11 - Lezaty vzdusnik [12]
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2.2.5. ROZVOD VZDUCHU

Rozvod vzduchu je veden systémem trubek, armatur a spojek. Vyrabi se hned nékolik

materidlovych a konstrukénich fesSeni. Vhodné feseni zalezi hlavné na cené, modularité

a maximalnim tlaku. Dale uvedené systémy jsou jedny z mnoha dostupnych.

Tabulka 2 - Systémy rozvod( vzduchu [13]

nerozebiratelné systémy modularni systémy
svafované lisované svafované i
i i i Airnet Teseo
plastové ocelové ocelové
. - PP-RCT - oboustranny - ¢erna ocel - hlinik (praskové - hlinik
Material . , ,
| - PP-R pozink - nerez lakovany) (eloxovany)
potrubi
- nerez
., - PP-RCT - oboustranny - erna ocel - do @50 mm polymer | - hlinik
Material . .
-PP-R pozink - nerez - nad 250 mm hlinik
tvarovek
- nerez
Material . . .
... - NBR O-krouzek - NBR O-krouzek NBR O-krouzek
tésnéni
Maximalni - do @50 mm 16 bar
16 bar 16 bar 30 bar 15 bar
tlak - nad @50 mm 13 bar
Maximalni
] DN63 DN108 DN200 DN80 DN110
dimenze
Nizké pofizovaci Rychld montaz, Vysoka odolnost, Rychld montaz, nejnizsi tlakovy spad,
naklady, vyssi teplotni vhodné pro odolnost vici korozi a UV zareni.
kompatibilita odolnost, pevny systémy s vysSSim
Vyhody s klasickym PP-R spoj. tlakem, vhodné
potrubim na pro potravinarsky
vodu. a farmaceuticky
pramysl.

)

Obrazek 12 - Svarované plastové potrubi [13]

Obrazek 13 - Lisované ocelové potrubi [14]
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Obrazek 14 - Systém Airnet [15] Obrazek 15 - Systém Teseo [16]

2.2.6. RiDICi PRVKY

Ridici prvky slouZi kFizeni stlateného vzduchu. Vzhledem k rdznorodosti poufZiti
pneumatickych mechanismu je spousta variant a konstrukcénich reseni. Mezi ¢innosti téchto

prvkl patfi hrazeni a Uprava velikosti pritoku nebo fizeni tlaku.

Prvky pro fizeni Ci hrazeni pritoku

Tyto prvky fidi smér pritoku stlateného vzduchu. Vzduch protéka kanalky, které jsou
uzavirany destickou, kulickou, kuzelkou nebo Soupatkem, a to pfimocarym nebo rotacnim
pohybem. [6][7]

Jejich ovladani mlze byt rucéni, pneumatické, mechanické, elektromagnetické nebo

kombinace predchozich zpUsobd. [6][7]

Obrazek 16 - Elektromagneticky ventil [17] Obrazek 17 - Ru¢né ovladany ventil [18]
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Prvky pro fizeni velikosti pritoku
Velikost, respektive rychlost pritoku lze upravovat zménou pritokového prirezu.
Zakladnim prvkem regulace pritoku je Skrtici ventil, na kterém se pritokovy priifez méni

napriklad pomoci regulaéniho Sroubu. [6][7]

;,}
“
.

Obrazek 18 - Skrtici ventil [19]
Prvky pro fizeni tlaku
V pneumatickych systémech se na rozdil od hydraulickych pro fizeni tlaku nepouzivaji
jen ventily pojistné ale hlavné ventily redukéni. UdrZuji nastaveny konstantni tlak v systému
a umoznuiji snizeni tlaku pro fidici obvody. [6][7]

{3
- S )

Obrazek 19 - Redukéni ventil [20]

Kombinované vicefunkéni prvky
Vznikaji kombinaci nékolika prvk( v jeden konstrukéni celek. Vyznamné kombinace

jsou vyuzity hlavné s prvky na upravu vzduchu. [6][7]

Obrazek 20 — Kombinace jednotek pro Upravu stlaceného vzduchu [21]
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2.2.7. PRVKY NA UPRAVU VZDUCHU

Spravna funkce pneumatického mechanismu vyzaduje uréitou kvalitu vzduchu, proto
je potfeba jej upravit, v nékterych pfipadech je potfeba vzduch jesté pfimazat olejem. [6][7]

Atmosféricky vzduch obsahuje okolo 16 g vody a 2 g pevnych ¢astic na m3. Jak voda,
tak pevné Castice jsou pro provoz pneumatickych mechanisma Skodlivé a je potfeba je ze

vzduchu do jisté miry odstranit. Tuto miru kvality vzduchu uvadi norma CSN ISO 8573-1. [6][7]

Prvky na odstranéni pevnych castic

Nejvice necistot se do obvodu dostane sacim otvorem kompresoru. Necistoty tvofi
hlavné prachové castice z ovzdusi. Tyto Castice jsou zachyceny filtrem v sani, ten ovsem
zachyti jen ¢astice vétsi nez nékolik desitek um. Pro odstranéni zbytku necistot se vyuziva filtr
na vstupu do mechanismu. Orientacné uvadi pozadavky na filtraci tabulka 3. [6]

Tabulka 3 - PoZadavky na filtraci [6]

pouziti filtrace [um]
primocary pneumomotor 5
rotacni pneumomotor 25-40
pneumatické naradi 40
fidici prvky 5-10
presné fidici obvody 1-5

Vyménitelné filtra¢ni vlozky jsou vyrobeny z porézniho plastu, spékané keramiky, kovu,
papiru nebo sitové tkaniny. Materidl filtru zaleZi hlavné na podminkach a poZadavcich

mechanismu. [6][22]

Prvky na odstranéni vody
Kondenzacni susicka vzduchu
Stlaceny vzduch se zchlazuje na teplotu bliZici se nule. Snizenim teploty voda ve

vzduchu zkapalni (zkondenzuje) a je odvedena pryc. [23][24]
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Princip funkce kompresnich chladicich susicek

VYPARNIK EXPANZNI _ ———— VVPARNIK
[STUDENA EAST) VENTIL < (STUDENA EAST)

==

* Magneticky ventil a bypass vedeni jsou k dispozici
pouze u kompresnich chladicich sufitek s integrovanym
automatickym odmrazovanim pomoci herkého phynu

GNETICKY \, /

VENTIL®

POMOCI HORKEHO PLYNU
Obiih chiadiva pii
wysouEeni vaduchu
VENTILATOR

ODMRAAZOVANI

ZARIZENI NA

ILLUSTRATION

© TROTEC
JiMaci NADODBA U

Obrazek 21 - Kondenzacéni susicka vzduchu [23]

KOMPRESOR

Adsorpcni susicka vzduchu

Pouzivaji se pro citlivé technologie, kde by mechanickd a adsorpéni susi¢ka nestacily.
Vzduch prochazi granulatem na bazi uhliku hliniku nebo silikagelu, které absorbuji vihkost. Po
nasyceni musi granulat chvili regenerovat, proto se pro plynuly chod vyuzivaji dvé nadoby,

pricemz jedna vzduch susi a druha regeneruje. [24][25]

VLHKY.A TEPLY REGENERACNI VZDUCH

VYSOUSECI SEKTOR

VLHKY VZDUCH

KONDENZATOR VENTILATOR

Vysouseci ko\9

REGENERACNI| SEKTOR

Funkéni princip
STROTEC sivacinioosa  Komfortni adsorpéni susicka

Obrazek 22 - Adsorpcni susi¢ka vzduchu [25]

Prvky na pfimazani vzduchu

V poslednich letech se ustupuje od nasycovani vzduchu olejem kvali mazani
pohyblivych ¢asti pneumatickych prvka. Je to hlavné diky inovaci materidld a konstrukénich
reseni. | presto jsou v sortimentu vétsiny vyrobcl pneumatickych soucasti k dispozici olejové
maznice. Ty pracuji na principu Venturiho trubice, pomoci zdzeni trubice vznika tlakovy spad,
kterym je mazaci olej vytlacovan ztrubicky do sbérného prostoru, kde fizené kape do
proudiciho vzduchu. Vznikd tak olejovda mlha, kterd je unasena do pneumatickych

mechanismu. Orientacni pozadavky na maximalni mnoZstvi oleje jsou v tabulce 4. [6][25]
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Tabulka 4 - Maximalni mnoZstvi oleje [6]

pouziti max. mnoistvi oleje [mg - m3]
primocary pneumomotor 1
rotacni pneumomotor 10
pneumatické naradi 5
fidici prvky 0,5
presné fidici obvody 0,1

2.2.8. PNEUMATICKE VALCE

Pneumatické valce, chybné casto oznacované jako pisty (pist je pouze soucdsti vélce)
slouzi k prevedeni tlakové sily stlaceného vzduchu na posuvny pohyb. Vzhledem k Sirokému
vyuziti rozlisujeme nékolik konstrukénich feseni, které se daji rozdélit na: [26]

e Jednocinné:
- tlakova sila plisobi z jedné strany pistu v dopredném pohybu,
- do zpétné polohy je pist uveden pruzinou,
- pramér pistu 8 az 63 mm,
- zdvih 10 az 50 mm.
e Dvojcinné:
- tlakova sila plisobi z obou stran pistu,
- pohyb vpred ivzad je pomoci stlaceného vzduchu,
- rozvod vzduchu je pomoci dvoucestného ventilu,
- pramér pistu 8 az 1 250 mm,

- zdvih 1 az2 500 mm.

Pneumatické valce bez pistnice

Jedna se o vélce, kde je pomoci spojovaciho mUstku k pistu pripojen unasec (posuvné
sané). Pist je posouvan pomoci tlakové sily, ktera kona jak doptedny, tak zpétny pohyb. Tyto
valce jsou velice skladné a vyuZivaji se hlavné pro manipulacni techniku k prendseni mensich

soucasti nebo pro manipulaci s pfisavkovymi chapadly. [26][27]
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e Prlimér pistu 16 az 60 mm,

e zdvih 100 az5 700 mm.

unaseé (posuvné sané)

spojovaci kryci pasek
mustek ]

-]

45 ";

/ \ 1 FA
plast valec pist tésnici pasek

Obrazek 23 — Schéma pneumatického valce bez pistnice [28]

Bofs

. d
Tl P
1L @5

Obrazek 24 - Pneumaticky valec DGC-K [29] Obrazek 25 - Pneumaticky valec SLG [30]

Pneumatické valce s pistnici
Tlakova sila stlaéeného vzduchu je pfendsena na pist, k pistu je pfipevnéna pistnice,
kterd kona pozadovany posuvny pohyb. Jednd se o nejrozsifenéjsi druh pneumatickych valca,

které najdou uplatnéni ve vSech smérech strojirenstvi. [31]

Obrazek 26 - Kruhovy véalec DSNU [32] Obrazek 27 - Vélec DSBC [33]
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Specialnim pripadem muze byt jesté pneumaticky valec s prichozi pistnici.

Obrazek 28 - Pneumaticky valec s prichozi pistnici [34]

Pneumatické valce maji moZnost pomérné velkych prizpGsobeni na zakladé
pozadované funkce. Kromé zdkladnich parametri (pramér pistu a zdvihu) je mozné zvolit jesté

tlumeni, pojisténi proti pootoceni, snimani poloh, brzda, zamek v koncové poloze a dalsi.

2.3. DOPRAVNIKY

Dopravniky jsou zafizeni na premisténi nakladu.

2.3.1. DOPRAVIKY BEZ TAZNEHO ELEMENTU

Dopravovany materidl se pohybuje po dopravniku.

Dopravniky vibracni
Material je pfemistovan vibra¢nim pohybem Zlabu ¢i podavace. Tyto dopravniky jsou
pouzivany hlavné na kusovy material (Srouby, matice, lego kostky atd..). Zakladni rozdéleni Ize

provézt podle principu pohonu. [35] [36]

Vibracni dopravniky —impulsni s nesymetrickym kmitem

Material je v kontaktu se Zlabem. Vibraéni pohyb je rozdélen na pohyb vpred a pohyb
vzad. Pfi dopfedném pohybu se pfi zrychleni Zlabu nesmi prekonat te¢na sila mezi materidlem
a zlabem. Jinymi slovy je dulezZité, aby se material vici Zlabu neposunoval. Pfi pohybu vzad je
naopak dllezité, aby byla tecna sila mezi Zlabem a materidlem prekonana a Zlab se tak

,,podtrhne”, materidl pak vic¢i ramu zGstane na misté. [35]
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Vibracni dopravniky —impulsni tfasadla

Materidl je opét vkontaktu se Zlabem, ktery ovSem tentokrat kona kombinaci
vodorovného a svislého pohybu. Pti dopfedném pohybu se Zlab pohybuje do strany (feknéme
doprava) a nahoru, normalova a tihova sila plisobi ve stejném sméru a dopravovany material
je pritlacen normalovou silou ke Zlabu. Pfi pohybu zpét se Zlab pohybuje zpatky do leva a dol(.

tihova a setrvacna sila plsobi proti sobé a material se vici ramu nepohne. [35]

Vibracni dopravniky s mikrovrhem

Narozdil od impulsnich dopravnik( je pfepravovany material v kontaktu se Zlabem pouze
minimalné. Materidl poskakuje po vrhovych parabolach ve sméru pohybu dopravniku
a dopadad zpatky na Zlab. Vzhledem k velikosti jednotlivych skok(i materidlu hovotime

o mikrovrzich nebo mikroskocich. [35]

Valeckové a kladickové traté

Jsou to dopravni zatizeni, které se skladaji ze série valeck(l nebo kladic¢ek (také
oznacované jako rolnicky) otocnych kolem vlastni osy, které jsou usazeny v pevném Ci
nastavitelném ramu. Pro plynuly chod dopravniku je dllezZité, aby dopravované soucasti méli
rovnou dosedaci plochu, pfipadné jsou soucasti undseny na undseci desce. Tyto dopravniky
jsou vhodné hlavné pro rozmérné ploché ¢i hranaté soucasti (palety, bedny atd..). Vyrabi se

jak pohanéné, tak nepohanéné varianty. [36]

Obrézek 29 - Kladickova trat [37] Obrézek 30 - Pohanény valekovy dopravnik [38]
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Dopravniky Snekové
Pracuji na principu naklonéné roviny. Jsou vhodné pouze pro sypky material jako tfeba
granule, obili, pelety atd... Dostupné jsou varianty trubkové, kde je Snek uzavreny v trubce

a jde vidét pouze v nasypce nebo varianta Zlabova, kde je Snek z jedné strany odkryt. [39] [40]

Obrazek 31 - Schéma Snekového dopravniku [39]

2.3.2. DOPRAVNIKY S TAZNYM ELEMENTEM

Material se prepravuje na dopravniku.
Dopravniky pasové

Taznym elementem je, jak jiZ ndzev napovida pas. Ten je natazeny mezi dvéma bubny,
hnacim a vratnym. Hnaci buben je ptipojen k pohonu, zatimco vratny buben slouzi k napinani
pasu. Pas je unasen na nosnych véleccich, které se volné otaci a muze byt jesté veden vodicim
bubnem. Tento typ dopravniku je vhodny hlavné pro nepfetrzity provoz na dopravu sypkého
materidlu jako je napfiklad uhli, kameni, obili, pisek atd... Dostupné jsou varianty s pasem
hladkym, s vruby nebo s korytky. Material pasu je budto textilie, plast, nebo pro vysoké

teploty skloteflon. [41] [42]

Obrazek 32 - Pasovy dopravnik s hraditky [43] Obrazek 33 - Pasovy dopravnik [44]
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Dopravniky ¢lankové

Pracuji velmi podobné jako dopravniky pasové, oviem misto celistvého pasu je pds
tvoren kovovymi ¢i plastovymi ¢lanky. Oproti pdsovému dopravniku je mozné ¢lankovy vyrobit
do zatacky. Dopravnik ma opét jeden hnaci a jeden vratny napinaci buben. P3as je podepren
budto valecky, nebo kluznou plochou. PouZivd se hlavné v prepravé kusového materialu

hlavné v potravinovém pramyslu. [36] [45]

Obrazek 34 — Dopravnik s ¢lankovym fetézem [46]

Dopravniky lanové

Taznym elementem je lano, to je budto navinuto na bubnu, nebo je stejné jako
u pasového dopravniku natazeno mezi dvéma bubny. VyuzZiti je pomérné Siroké, od dilenského
navijaku aZz po lanové drahy pro prepravu osob. Lana byvaji navinuta do nékolika svazku
ocelovych dratl s dusi z textilu. Pocet a praGmér drat(, druh vinuti, materidl duse a povrchova

Uprava zdleZi hlavné na poutziti. [47]

Obrazek 35 - Sedackova lanovka [48] Obrazek 36 - Elektricky lanovy navijak [49]
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Dopravniky fetézové

Jednd se o dopravnik, ktery se skldda z retézovych kol a ¢lankového fetézu s unaseci.
Jedno ozubené kolo je hnaci, zatimco druhé, hnané je zodpovédné za napinani retézu.
Tradicné se retézové dopravniky vyrabi v paru nebo ve trojci. Dopravovany materidl budto lezi
na retézu volné nebo je fetéz opatien unaseCi a material se pohybuje na pfipravku
pfipevnéném k unadeétim, které jsou piimo soucasti ¢lankd Fetézu. Retéz je podepfen kluznym
vedenim, které mQZe byt rovné nebo s vystupkem, ktery vede fetéz. Retézové dopravniky
byvaji obvykle pohanény elektromotorem se Snekovou prevodovkou. Hlavni vyhodou
retézového dopravniku je presnd polohovatelnost, jelikoz nedochazi k prokluzu taziného
elementu a presna poloha se da snadno vymezit unaseci, u kterych se vzajemna vzdalenost
nemeéni. [50] [51]

Pfi pouZiti bez unasecl se dopravniky hodi hlavné na ploché a hranaté soucasti, jako
tfeba palety a krabice. S pouzitim unasecl se dopravnik da vyuZit na presnou manipulaci
s materidlem, napfriklad mezi vyrobnimi ¢i sestavnymi automatickymi operacemi a najde tak

vyuziti u automatickych linek. [50] [51]

Obrézek 37 - Retézovy dopravnik [50]

KONSTRUKCE AUTOMATICKE LINKY NA LISOVANI KONCOVEK -22-



vl 4] FakuLTA BAKALARSKA PRACE USTAV KONSTRUOVAN{
g'::?r’: Lmz: A CASTI STROJU

»:

Obrazek 39 - Retéz s unaseci [52] Obréazek 40 - Polyamidové vedeni Fetézu [53]

ZAVERY PLYNOUCIi Z PREHLEDU PROBLEMATIKY

V prvi ¢asti prace byla rozebrana problematika pneumatickych mechanismi a
dopravnik(. Z teoretické ¢asti byly uc¢inény nasledujici zaveéry:

V konkrétnim navrhu automatické linky bude vyuZito pneumatickych zafizeni.
Konkrétné budou vyuzity pneumatické vdlce s pistnici. Dale by pfi konstrukci linky byly vyuZzity
rozvody a soucastky na fizeni stlaceného vzduchu, ty ovSem nejsou soucdsti navrhu.
Pneumaticky rozvod byl zvolen kvili jednoduchosti rozvodid, cené a pomérné vysoké
bezpecénosti.

Dopravnik automatické linky musi byt dobfe polohovatelny s pfesnou vzdalenosti
pripravkl mezi stanovisti. Byl zvolen fetézovy dopravnik s unaseci. Rozte¢ mezi clanky
vymezuje presnou vzdalenost mezi pripravky, které jsou pripevnény k unasec¢im. Dale diky
tvarovému styku mezi retézem a rfetézovym kolem nedochdzi k prokluzu a je tak moiné

dopravnik posunout o presnou vzdalenost.
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3. PRAKTICKA CAST

V praktické casti bude rozebran navrh automatické linky na lisovani hadic. Bude
predstaven koncepcni navrh a nasledné podrobné rozebrany jednotlivé mechanismy. Vybrané

uzly budu pevnostné zkontrolovany.

Prackova hadice se sklada z PVC hadice, dvou kovovych objimek a dvou plastovych

koncovek, jedné rovné a druhé zahnuté, jak je vidét na obrazku 41.

ZAHNUTA KONCOVKA

KOVOVA OBJIMKA

PVC HADICE

ROVNA KONCOVKA

Obrazek 41 - Rozpad kompletni prackové hadice

Koncovky se skladaji ze tfi soucasti, a to matice, tésnéni a tvarovky. Mezi koncovkou
rovnou a zahnutou je rozdil pouze v tvarovce, matice a tésnéni jsou naprosto stejné. Koncovky

se dodavaiji jiz zkompletované, coz automatizaci pomérné dost zjednodusuje.

ROVNA KONCOVKA ZAHNUTA KONCOVKA
A

_-I ; 7
77 m
_4@ .

MATICE |

| - - - -
| PRYZOVE TESNENI

\_ ROVNA TVAROVKA

A

Obrazek 42 — Rovna a zahnuta koncovka
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Kovova objimka je v pripadé prackovych hadic vyrobena z tazeného hliniku o tloustce

1 mm (viz obr. 42.)

Obrazek 43 — Rez hlinikové objimky
PVC hadice jsou dodavany po délkach od 50 do 100 metrd v podobé kotoucd. Linka
byla navrzena s ohledem na moznost zmény délky kompletované hadice.
V lince je potfeba hadici ustfihnout, nasadit na ni z obou stran objimku, nasadit z jedné

strany rovnou koncovku a z druhé zahnutou, a nakonec objimku zalisovat.

3.1. KONCEPCNi NAVRH AUTOMATICKE LINKY

Linka je rozdélena celkem na Ctyfi stanovisté. Na prvnim stanovisti je hadice odmotana
z kotouce do pfipravku upevnéného na retézovém dopravniku. Po odmotani nastavené délky
je hadice ustfizena. Ustfizena hadice je undSena na retézovém dopravniku. V druhém
stanovisti je na hadici z obou stran nasazena hlinikova objimka. Dopravnik presune hadici na
treti stanovisté, kde je z jedné strany nasazena rovna a z druhé zahnuta koncovka. Po nasazeni
je hadice unasena, do ¢tvrtého a posledniho stanovisté, kde je objimka zalisovana a vznika tak

pevné spojeni. Na konci dopravniku pak zkompletovana hadice spadne do bedny.

RETEZOVE DOPRAVNIKY

HADICE
—~— [ 1
X USTRIHNUT

HADICE I .
NASAZENI| NASAZENI
OBJIMKY OBJIMKY 2.
NASAZENI NASAZEN|
ROVNE ZAHLE 3
KONCOVKY l I l KONCOVKY -
ZALISOVANI ZALISOVANI 4
OBJIMKY I OBJIMKY .

BEDNA PRO ZKOMPLETOVANE HADICE

Obrazek 44 - Schéma koncepcéniho navrhu
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Sestava automatické linky je postavena na hlinikovych profilech rliznych variant profilu
40x40. Hadice je undsena pomoci fetézového dopravniku a celd linka je tvofena celkem ze 4

stanovist.

Obrazek 45 — Kompletni model automatické linky

NASAZENI KONCOVKY

3 \ NASAZENI OBJIMKY
ARMOVACI LIS /

\ 2 _ODVINUTI A USTRIZENI HADICE

Obrazek 46 — Model kompletni sestavy jednotlivych stanovist
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V nasledujicich kapitolach bude postupné popsan navrh dopravniku a jednotlivych

stanovist, u kterych jsou provedeny navrhové a kontrolni vypocty dil¢ich konstrukénich uzld.

3.2. RETEZOVY DOPRAVNIK

Retézovy dopravnik je sestaven ze tfi segment(l. Jsou oznaceny dle obrazku ¢. 47, jako
segment 1, 2 a 3.

Segmenty 1 a 3 jsou symetrické. Kazdy se sklada ze 2 retézi a 8 retézovych kol.
Segmenty jsou postaveny na dvou hlinikovych profilech 80 x 80. Segment 2 ma pouze 1 fetéz
a tim padem 4 retézova kola a je postaven na dvou hlinikovych profilech 40 x 80.

VSechny segmenty jsou nasazeny na dva pri¢né hlinikové profily 80 x 120. Segmenty 1
a 2 jsou nastalo pfipevnény na dané pozice, zatimco polohou segmentu 3 se nastavuje délka

hadice (viz obr. 46).

K hlinikovym profildm jsou pomoci uchytl z vypalenych plechl pfipevnény lozZiskové
domky od firmy SKF [54], ve kterych jsou uloZeny hridele fetézovych kol. Jejich spojeni je
realizovano pomoci tésného pera. V axidlnim sméru jsou vzhledem k malym sildam htidele

pojistény pouze stavécimy Srouby v loZiskovych domcich (viz obr. 48).

Obrazek 47 — Segmenty dopravniku
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i " . A Bx PERD 12e? x 8 x 32
UCHYCENI LOZISKOVYCH DOMKU i I (SN 02 2562

HRIDEL DOPRAVNIKU

8x LOZISKOVY DOMEK 8x RETEZOVE KOLD

SKF F3BBC-40M-TPZM

STAVECT SROUB

DISTANENT HRIDEL

Obrazek 48 - Detail fetézovych kol segmentu 1

Napinani je provedeno pomoci napinaciho Sroubu, zaSroubovaného v desce
pripevnéné k hlinikovému profilu, tak jak je zobrazeno na obrazku 49. Sroub tla¢i do ohnutého
profilu pro uchyceni loZiskovych domk( a napina retéz. Tento mechanismus je z obou stran

dopravniku.

UCHYCENT NAPINACIHO SROUBU

2x SROUB
DIN 561

Obrazek 49 — Napinaci mechanismus fetézového dopravniku
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Pohon hridele je proveden 4 pdlovym motorem s vysokostuprniovou celni prevodovkou
od firmy Varvel. Celni pFevodovka byla zvolena kvdli zastavbovym prostorim. Motor
s prevodovkou je pfipevnén pomoci Uchytu z ohnutého plechu k pficnym profiliim 80 x 120 a
retézovym prevodem 1 : 1 je pohdnéna hnaci htidel. Pfevodovka mda mensi vzdalenost od

podpéry nez motor, coz je vyvkompenzovano podlozkami.

w DOPRAVNIKY

HNACI HRIDEL

_MOTOR S
PREVODOVKOU

RETEZOVY PREVOD

Obrazek 50 - Schéma pohonu dopravniki

Podpéra motoru zobrazena na obr. 51 je vytvarovana tak, aby retézové kolo mélo
kolem sebe prostor. Zaroven je pak moiné pouzit klasické Srouby na pripevnéni motoru a
prevodovky. Pokud by byla podpéra rovna musely by byt pouzity Srouby zapusténé

s kuzelovou hlavou.

ELEKTROMOTOR
g MUTRARIN
PODPERA MOTORU A PREVODOVKY

PREVODOVKA
PODLOZKA PREVODOVKY

POJNISTNA DESKA

“\_RETEZOVE KOLO

Obrazek 51 — Pfipevnéni motoru a prevodovky k podpére
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Hnaci hfidel mé¥i 2 m a je opatiena dlouhym perem z pasoviny. Retézova kola jsou

v misté hnaci htidele ptizpisobena tak, aby bylo mozné se segmenty pohybovat. Ozubend kola
jsou pfimo uloZena v loZiskovych domcich a pini tak funkci ,,pouzdra®. Hnaci hiidel je axialné
zajiSténa stavécimi Srouby (viz obr. 52) mezi ozubenymi koly na segmentu 1 a 3. Prostredni

dopravnik je reSeny prakticky stejné, pouze je ozubené kolo vloZzeno v obou loZiskovych

domcich.

A-A (2 :1)

AXIALNI POJNISTENI HRIDELE

\_AXIALNT POUSTENT RETEZOVEHD KOLA

Obrazek 52 — Pfevod z prevodovky na hnaci h¥idel dopravniku

Retézy jsou opatieny unasedi, které jsou vidy na fetézu v paru. Na kaZzdém fetézu je
celkem 12 pard unasecl. Ke kazdému unaseci je pfipevnéna deska, u segmentu 1 a 3 tato

deska propojuje oba retézy. Obé varianty jsou vyobrazeny na obr. 53.

UNASECE S DESKOU SEGMENTU 2 UNASECE S DESKOU SEGMENTU 1 A 3

Obrazek 53 - Unasece s deskou

Hadice zajede do pripravku, ktery je tvoreny z roztiznuté trubky na dvé ¢asti. Kazda
Cast je pripevnéna kjedné desce na unasecich, pomoci podpéry, ke které je trubka
priSroubovdana Srouby s valcovou hlavou. Deska a podpéra hadice jsou k unase¢im ptipevnény

Srouby dle normy ISO 4762, ktery je skrz unasec a desku zasroubovan do podpéry trubky.
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2x ROZRIZNUTA TRUBKA
2N REERIZN U TRONA

SROUBY S KUZELOVOU HLAVOU

16x SROUB
150 4762

—__kx PODPERA TRUBKY

Obrazek 54 - Ptipravek dopravniku

Tato rozfiznuta trubka je na pevno pripevnéna k segmentu 1 a 2. Vzhledem k nastaveni
délky hadice pomoci segmentu 3 je pripravek navrzen teleskopicky ze dvou trubek. Trubka
segmentu 3 ma vnitini pramér stejny jako je vnéjsi primér trubky segmentli 1 a 2, kterd je do
ni vloZzena. Jejich vzajemna pozice pak mize byt jesté pojisténa Srouby s kuzelovou hlavou ve
vybranych vzdalenostech (viz obr. 54 a 55).

Trubka segmentu 3 je pfipevnéna stejnymi podpérami jako u segmentll 1 a 2. Neni
ovsem pfipevnéna primo ale pomoci trubky se stejnym rozmérem jako trubka segment( 1 a
2. DGvodem tohoto konstrukcniho feSeni je, aby hadice na konci byla ve stejné vysce na obou
stranach.

2x TRUBKA SEGMENTU 1 A 2 2x TRUBKA SEGMENTU 3

6x PODPERA TRUBKY 1

Obrazek 55 — Teleskopicky roztazitelna trubka

Maximalni délka hadice je vtomto provedeni 2 m a minimalni délka je 1,5 m. Pokud by
méla byt vyrabéna jinad délka bylo by vhodnéjsi mit sady pripravk( pro konkrétni délky, které

by se podle délky vyménovaly.
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Pojisténi pohybu hadice je provedeno na segmentu 1 a 3 mechanismem, ktery hadici
sevie pfi najeti na polyamidové vedeni (viz obr. 56).

Mechanismus se sklada ze dvou Celisti. Jedna Celist je pevna a je pripevnéna k desce na
unasecich. Druha je pouze kloubové uloZzena v Celisti prvni a z druhé strany je k ni pfipevnén
nastavitelny segment, ktery ma na konci lozisko. To se odvaluje po polyamidovém vedeni a

svira hadici mezi Celisti.

POHYBLIVA  PEVNA
CELIST CELIST

HADICE

NASTAVITELNY
SEGMENT

DESKY _
UNASECU

KULICKOVE
LOZISKO

POLYAMIDOVE VEDENI

Obrazek 56 - Svérny mechanismus

LoZisko je uchyceno ¢epem s hlavou, ktery je na druhé strané pojistén pojistnym
krouzkem. Stejné je provedeno i kloubové uchyceni pohyblivé Ccelisti s €elisti pevnou.
Nastavitelnym segment ma v sobé drazku. skrz tuto drazku je segment pfichycen dvéma

Srouby. Posunutim segmentu v draZce je pak mozné nastavit silu stlaceni hadice. VSechny vyse

zminéné konstrukéni feseni jsou zobrazeny na obrazku 57.

Obrazek 57 — Detail svérného mechanismu
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Na konci dopravniku se po zkompletovani a zalisovani pripravek otevie kinematikou

pohybu fetézu po fetézovém kole, jak je zobrazeno na obrazku 58. Ze sviracich mechanisma

pak zkompletovana hadice vypadne vlastni vdhou do pfipravené bedny.

Obrazek 58 — Rozevreni ptipravku na konci dopravniku

3.2.1. VYPOCET POHONU DOPRAVNIKU

Pro zvoleni vhodného pohonu fetézového dopravniku je nutné spocitat minimalni
tahovou silu pro pohyb dopravniku. Vypocet bude proveden pro segment 1 a nasledné
prepocitan pro vSechny segmenty.

Na retézu segmentu 1 se vzhledem k jeho potfebné délce nachazi 12 pripravka, jak je
schématicky zobrazeno na obrazku 59. Ve vypocétu budou figurovat predevsim 4 horni
pripravky. Ty zatéZuji dopravnik nejvic vzhledem k svérnému mechanismu. Pfipravky vpravo a

vlevo se navzajem vyrusi. Vzhledem ke tfeni budu pocitat s pfipravky na honi a dolni vétvi.

Obrazek 59 - Schéma ptipravkd na dopravniku
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Sily pfi rozbéhu puisobici na jeden pfipravek

Na jeden pripravek bude plsobit hned nékolik sil, konkrétné sila tihova (G),
normalova (N), tfeci (T), setrvacna (S) a sila tahova (F), ktera je dllezitd pro dimenzovani
pohonu. Dale pak jesté ve vypoctu bude figurovat sila od svérného mechanismu (R).

Byl zvolen Fetéz 8b dle normy CSN na zakladé rozmérové proporénosti k hadici a podle
ni navrhovanych soucasti, ten byl nadsledné zkontrolovan v programu Autodesk Inventor.

Motor je navrhnut pro rozbéhové zatiZzeni vzhledem k setrvacné sile, kterd bude

pusobit pouze pfi zrychleni.
zsz—S—Tzo 1)

Zy=R+N—G=O (2)

Moment od sily R a F je zanedban.

RA NA

S
< F

G

Obrazek 60 - Sily na pfipravku
Vzdalenost mezi unaseci
Pro vypocet pohonu je potfeba znat vzdalenost, po které bude dopravnik popojizdét.
Celkovy pocet ¢lank( retézu byl dopocditan podle vzdalenosti jednotlivych pripravkd. Tato
vzdalenost byla oznacena jako s‘. Jeji hodnota byla zvolena podle zastavbového prostoru
jednotlivych stanovist a bude snaha se k ni pribliZit na zakladé roztece ¢lankd fetézu. Ta je pro

retéz 8b=12,7 mm.
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vzdalenost mezi unaseci s’ = 200 mm (zvoleno)

v v v 7 v vy 2 o Vv v . v v/ I
predbézny pocet Clanki Fetézu mezi dvéma pripravky — N

Ny =S 2200 g s 3
Pop 1277 7 )
N, =16
Vzdalenost mezi pfipravky se tak zméni na:
s=p-N,=12,7-16 4)

s =203,2mm =0,2032 m
Skuteéna vzdalenost mezi stanovisti musi byt nasobkem roztece ¢lanka retézu, proto

je skute€nd vzdalenost rovna 203,2 mm.

Pocet zkompletovanych hadic za hodinu

Minimalni pocet zkompletovanych hadic byl zvolen na 360 kust za hodinu. Pocet kusu
pfi naplnéni a vyprazdnéni linky je zanedban. Nasledné tedy vychazi pozadovany ¢as 10 s na
ukony jednotlivych stanovist a na prejezd na stanovisté dalsi. Tento ¢as byl nasledné rozdélen

na 2 s na prejezd a 8 s na jednotlivé stanovisté.

Setrvacna sila S

Pro vypocet setrvacné sily je potieba urcit zrychleni, jakym se bude retéz pohybovat.
Pfejezd mezi stanovisti ma trvat 2 s. Tyto dvé sekundy jsou rozdéleny na rozjezd, chod a
dojezd. Setrvacna sila bude plsobit pfi zrychleni, proto bude uréena pro rozjezd. Doba
rozjezdu byla odhadnuta na 0,5 s. Grafické znazornéni priibéhu rychlosti je zobrazeno na

obrazku 61.

A

CHOD

v [m/s]

s

&
& %
g S

>
L t[s]

Obrazek 61 - Pribéh rychlosti pohonu dopravniku
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Otacky Fetézového kola byly zvoleny na hodnot n = 45 min™!. Pro vypocet byl dale

zvolen pocet zubl ozubeného kola na 24 zubU. Bylo tak zvoleno podle zastavbového prostoru

dopravniku.

_pZ'n_ 12,7-24-45
V=000 1000

5)
v=137m -min"!

v=0,228m-s1

Dale pak podle hmotnosti odectené z programu Inventor bylo vypocitano zrychleni.

Y 6
a=-—
- (©
0,228
=705
a=0,456m-s 2
S=a'm,=0425-28 (7)
$=1,19N
TrecisilaT
Pro treci silu je daleZité vhodné zvolit soucinitel smykového treni, ktery jsem zvolil
podle literatury [55] pro polyamid — ocel, jako f =0,3.
Treci silu je pak mozné zapsat jako:
T=f-N (8)

T=03-N
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Sila R od svérného mechanismu

Sila R se vypocitd podle pfitlaéné sily P, kterou jsem zvolil jako 10 N . Rozméry ,,r“ a ,,p“

jsem navrhnul.

ZM(,:P-p—R-r:O 9
R=P (10)
r
10-25
Y
R=5095N

Obrazek 62 - Sila R

Vypocet rozbéhové tahové sily F pro jeden pfipravek
R+N-G=0 (11D
N=G-R=g-m,—R (12)

N=981-28-595

N=21,5N
F—-S—-T=0 (D
F=S+03-N (13)

F=119+0,3"-21,5
F=7,64N
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Vypocet rozbéhové tahové sily F pro 1 segment dopravniku

Tahovou silu nasledné prepocitam pro 8 pripravkl (4 nahore, 4 dole).
F,=F-8=7,64-8 (14)
F, =61,12N

Vypocet minimalniho rozbéhového krouticiho momentu 1 segmentu dopravniku

Pro vypocet minimalniho rozbéhového krouticiho momentu pro pohyb segmentu 1

byla odectena hodnota roztec¢ného priméru ozubeného kola Dp = 97,298 mm.

Dp
M21=F1'I‘=F1'7 (15)
97,298 -1073
My = 61,12 ————

M,; =2,97N-m

Vypocet minimalniho rozbéhového krouticiho momentu pro vsechny dopravniky

Prostredni segment bude namahany nékolikanasobné mensim zatizenim, protoze se
na ném nenachdzi svérny mechanismus. | pres to bude ve prospéch bezpecnosti pocitano,

jako by byl stejny.

M,=M,-3=297-3 (16)
M, =8091N -m

Vypocet minimalniho momentu pro vsechny dopravniky ptisobiciho pfi chodu

PFi chodu jiz nedochazi ke zrychleni a je tak setrvacna sila S = 0 N. Rovnice (13) se pak

upravi nadsledovné:

F,=03-N (17)
F, =0,3-21,5
F,=6,45N

Po dosazeni hodnoty F, do rovnic (14), (15) a (16) vychazi minimalni moment pro
chod:
M,=7,5N"m
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Volba elektromotoru a pfrevodovky

Prevodovka byla zvolena celni vysokostupnova od firmy Varvel fady RD s prevodovym
pomérem 31,5. Pfevodovka byla zvolena kvUli vysokému prevodovému poméru a idealnim

rozmértm pro pfipevnéni k hlinikovym profildm. [56]

U volby motoru je nutné dbat na prepocet kroutictho momentu vzhledem
k pfevodovému poméru. Motor byl zvolen od firmy Siemens typu 1LF7 053-4AB s jmenovitymi

otackami nm=1 405 min* a vykonem 0,33 kW. [57]

Teoreticky prevodovy pomér prevodovky:

_,_nm_1405 18
b= n 45 (18)
i’ =31,22

Otacky se pak zméni nasledovné:

nw 1405 .
M4 =7 =375 = *»omin (9

3.2.2. NAVRH HNACi HRIDELE

Vzhledem k veliké délce hridele je k ndvrhu pfistoupeno dvéma zplsoby — napétovym
a deformacnim. V prvnim zpUsobu je vychazeno z dovolené hodnoty namahani v krutu. Ve
druhém pfipadé je zvolena limitni hodnota natoceni 1°. Pro vypocet jsou uvazovany znamé
standardni materidlové mechanické vlastnosti oceli. Kroutici moment byl zvolen jako zabérovy
moment po prechodu pfevodovkou Mz*, dle literatury [57].

Mk =Mz*"=17 010 N- mm

Vypocet praméru hfidele podle krutu

Tpk = 65 MPa (material 11 500 [55])

Mk
TKZMSTDK (20)
d'>3 16'Mk_3 16 -17 010 21
H = T Tpgk ™65 @D

dy' = 11 mm
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Vypocet praméru hfidele podle zkrutu

©°max = 1° (zvoleno)

_ Mk-1 180
=G Tn (22)
. Mk-1 180
(pmaXZG_ﬂ'dH’4. T (23)
32
,_ 4|32-Mk-1-180 +|32-17010-2000-180
HZ G g 78750 - 12 - 1

dy = 22,4 mm
Pramér hridele vychazi vétsi u zkrutu, coz se vzhledem k délce htidele dalo ocekavat.
Nyni je jesté potieba priamér hridele prepocitat, kvlli draZce na pero, ktera sniZzuje nosny

prurez.

gdx

Obrazek 63 - Nosny prirez hiidele s drazkou na pero

V nasledujici tabulce jsou vypocitany nosné prirezy hridele. Nosny prlifez je vypocitan
jako pramér dy bez drazky na pero (rozméru t [55]). Je tedy dilezité, aby: dy — t > dy'.

Tabulka 5 — Nosny priimér htidele s drazkou na pero [55]

dn t dy-t
22 4,1 17,9
25 4,1 20,9
28 4,1 23,9
30 4,1 25,9

Volim pramér hfidel dy = 28 mm.
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3.3. ODVINUTI A USTRIHNUTI HADICE

PNEUMATICKY VALEC
161280 DZF-40-40

HLINIKOVY PROFIL

KONCOVKA PISTNICE

2x UPEVNENI VALCE

Obrazek 64 — Sestava odmotani a ustfizeni hadice zepredu

HORNI NASTAVITELNY VALEC

2x ROZPERNA HRIDEL \

PODPERA MOTORU \ \ Lx LOZISKOVY DOMEK

SKF F2BRD 20M - FM

KROKOVY MOTOR . \
1370486 EMMS - ST |

PRUZNA SPOJKA /

530090 EAMC SPODNI HNANY VALEC

Obrazek 65 — Sestava odmotani a ustfizeni hadice zezadu

Hadice je odmotdavana z kotouce pomoci dvou valct vytvarovanych podle tvaru hadice
(viz obr.65). Horni vélec je nastavitelny a urcuje jakou silou bude hadice stlacena mezi vélci
(viz obr. 66). Spodni vélec je hnany. Oba valce jsou uloZeny v loZiskovych domcich od firmy SKF
[54] a jsou pripevnény ke konstrukci z ohnutych plechd. Ohnuté plechy jsou na jedné strané

pripevnény k desce a na druhé jsou upevnény pomoci dvou rozpérnych hrideli (viz obr 65).
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Pohon je realizovan pomoci krokového motoru spojeného se spodnim valcem pruznou

spojkou. Krokovy motor je pfipevnén k ramu podpérou v podobé ohnutého plechu.
LoZiskové domky horniho vélce jsou uchyceny pevné v jedné dife, zatimco na druhé
strané jsou kyvné posuvné pomoci oblé drazky. Stejné tak je vytvarovdna drdzka pro htidel.

Po nastaveni vySky mezery je Sroub na posuvné strané loZiskového domku utazen.

Obrazek 66 - Nastaveni vvsky mezery pro hadici
Po prichodu valci je hadice vedena do desky se zuZujici se dirou. Po odmotani dané
délky je hadice pomoci pneumatického vdlce s upravenou koncovkou ustfizena. Hadice

v dopravniku odjizdi a cely proces se opakuje.

Obrazek 67 - Pohyby pro odmotdni a usttizeni hadice

Celd konstrukce je pfipevnéna k hlinikovému profilu 40 x 80. V misté upevnéni motoru
je pomoci rohovych spojek pfisSroubovan dalsi 40 x 40 profil, ke kterému je motor pfipevnén.
Pti spojovani hlinikovych profill jsou vyuZivany specidlni matice do drazky profilu a Sroub( dle

normy I1SO 4762, které jsou pouZzity v pribéhu celé konstrukce.
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3.4. NASAZENi OBJIMKY NA HADICI

KONCOVKA PISTNICE

PNEUMATICKY VALEC

ZASOBNIK OBJIMEK

2x CEP S HLAVOU

7% VEDENI HADICE PATKOVE UPEVNENI

UPEVNENI VALCE

VRATNA HRIDEL

2x ZAJISTENI VEDENI HADICE N 2x HLINIKOVY PROFIL
- 40x40

Obrazek 68 — Sestava nasazeni objimky

Objimka bude nasazena pomoci pneumatického valce se specialni koncovkou pistnice.
Pti nasazeni objimky ovsem vznika zdsadni problém, uloZeni objimky v(ci hadici je s presahem
a hadice je z pomérné mékkého PVC. Pouhy pneumaticky vdlec s upravenou pistnici by
nestacil, protoZe by mohlo dojit k tomu, Ze by se hadice do objimky netrefila. Proto je dalezité
z pocatku hadici vést, coZz ovsem pomérné komplikuje celkovy mechanismus.

Hadice stoji v pribéhu celého nasazovani na misté. Objimka je umisténa v pistnici,
ktera na ni tla¢i. Po malém posuvu se objimka opfe o vedeni hadice a unasi jej vpred. Dira
Celisti vedeni hadice je o néco mensi nez vnéjsi pramér hadice, kterd se mirné zmackne a

zajede do objimky (viz obr. €. 69).

VEDENI HADICE

OBJIMKA

: ‘HF% : : _ ‘_

KONCOVKA
PISTNICE

Obrazek 69 - Schéma nasazeni objimky — pohled seshora 1
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Obrazek 70 — Sestava nasazeni objimky — pohled seshora v fezu

PFi navratu pistnice je potfeba vedeni hadice rozevfit, aby se pfi zpétném pohybu
objimka nesundala. Proto se po urcité vzdalenosti, kde uz je jistota Ze se hadice do objimky
trefila, vedeni rozevre (viz obr. 71). To je realizovdno konstrukci vedeni hadice se dvéma
Celistmi, které jsou zkonstruovany s rameny. Ty vedou Celisti rovné a po posunuti o urcitou
vzddalenost vedeni skonéi, ramena se zarazi o Cep a Celisti se rozevrou. Pistnice poté pokracuje

az do uplného nasazeni objimky (viz obr. 71).

< —— “— T

Obrazek 71 - Schéma nasazeni objimky — pohled seshora 2

Obrazek 72 — Sestava nasazeni Obrazek 73 — Sestava nasazeni
objimky — pohyb pfi rozevreni objimky — vratny pohyb
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Po nasazeni objimky se pistnice vraci do pGvodni polohy, stejné tak i vedeni hadice,
které se znovu zavira a posouva zpét, coZ je realizovano ocelovym lankem, pfipevnénym
k ramenUm Celisti a k vratné hrideli (viz obr. 73). Vratna hridel je uchycena v koncovce pistnice
a pojisténa stavécim Sroubem. Po ndvratu do pistnice spadne dalsi objimka, dopravnik pfisune

dalsi hadici a cely proces se opakuje (viz obr. 74 a 75).

Obrazek 74 - Schéma nasazeni Obrazek 75 - Sestava nasazeni
objimky — reset mechanismu objimky — reset mechanismu

Cely mechanismus je postaven na dvou hlinikovych profilech 40 x 40. Koncovka pistnice
je hranata jako pojisténi proti pootoceni. Ramena celisti jsou pojisténa ze strany deskami a
uvnitr Cepy s hlavou.

Vzhledem k pomérné slozité kinematice mechanismu byl vytvoren model na 3D

tiskarné, na kterém byla funkce mechanismu vyzkousena. Ve fungovalo podle navrhu.
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3.5. NASAZENi ROVNE KONCOVKY

ZASOBNIK ROVNYCH KONCOVEK

2x HLINIKOVY PROFIL
/ LOxb0

PNEUMATICKY VALEC

KONCOVKA PISTNICE

UPEVNENI VALCE

Obrazek 76 - Sestava nasazeni rovné koncovky

Rovné koncovky jsou naskladany v zasobniku, ktery je tvoren profiznutou trubkou
s obdéInikovym prifezem. Trubka ma na spodni strané navareny kovovy plisek s dirami pro
Srouby, kterymi je zasobnik pripevnén k desce mechanismu (viz obr. 76).

Koncovka je nabrana pneumatickym valcem s upravenou koncovkou pistnice a
zalisovana do hadice, kterd je jiz opatiena objimkou.

Po ndvratu pistnice do drazky spadne dalsi koncovka, dopravnik prisune nasledujici

hadici a cely proces se opakuje.

ROVNA KONCOVKA
HADICE S KONCOVKA PISTNICE
OBJIMKOU
|

=44

Obrazek 77 - Schéma nasazeni rovné koncovky
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Obrazek 78 - Sestava nasazeni rovné koncovky pohled zboku v fezu

3.6. NASAZENi ZAHNUTE KONCOVKY

ZASOBNIK ZAHNUTYCH KONCOVEK

_2x HUINTKOVY PROFIL
/40xk0

!
Fi

_PNEUMATICKY VALEC

KONCOVKA PISTNICE_
\ __ PATKOVE UPEVNENI

—_UPEVNENI VALCE

Obrazek 79 - Nasazeni zahnuté koncovky

Zahnuté koncovky jsou naskladany v zasobniku, ktery je tvoreny profiznutou kruhovou
trubkou. Stejné jako u nasazeni rovné koncovky je k trubce privaren kovovy plisek s dirami pro
Srouby k pripevnéni zasobniku k desce mechanismu (viz obr. 79).

Zahnutd koncovka je undsena na koncovce pistnice, ktera je hranata, jako pojisténi
proti pootoceni. Koncovka se zapird do spodni c¢asti krouzku na tvarovce. Pohybem

pneumatického valce je pak koncovka nalisovdna do hadice s objimkou.
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Po navratu pistnice do ni spadne dalsi zahnutd koncovka a po posunuti hadice se vse

znovu opakuje.

ZAHNUTA KONCOVKA
]

HADICE 5
OBJIMKOU

KONCOVKA
PISTNICE

—>

=7

Obrazek 80 - Schéma nasazeni zahnuté koncovky

Obrazek 81- Sestava nasazeni zahnuté koncovky pohled zboku v fezu
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3.3. ZALISOVANI OBJIMKY

Zalisovani objimky je provedeno pomoci pneumatického armovaciho lisu. U lisovani je
dllezité, aby sila plsobila ze vSech stran rovhomérné.

HLINIKOVE PROFILY
LOx40

HLAVN PNEUMATICKY VALEC _2x PNEUMATICKY VALEC CELISTI

~_HORNI CELIST

~__ DOLNi CELIST

ZADNI DESKA

PROTIKUS /

2x PREDNi DESKA /

Obrazek 82 - Sestava armovaciho lisu

Hadice sobjimkou a koncovkou zastavi mezi celistmi, které jsou pfipevnény

k pneumatickym valclim, jak je zobrazeno na obrazku 83.

A

—=

-

A

Obrazek 83 - Zalisovani objimky — pfisun

KONSTRUKCE AUTOMATICKE LINKY NA LISOVANI KONCOVEK -49 -



1 BAKALARSKA PRACE USTAV KONSTRUOVAN{
35'53’\}' PRAZE A CASTI STROJU

Po zastaveni hadice se pomoci pneumatickych valct spodni Celist zvedne, horni spusti

a hadici zavrou (viz obr. 84). Pohyb celisti je veden pomoci per v Celistech a drazek v prednich
deskach. Kazda Celist obsahuje 4 zuby, které jsou na jedné strané pojistény deskou a na druhé
strané maji zalisovany kolik. Ten volné jezdi v drazce, ktera vymezuje maximalni pohyb zubl a
zabrani tak jejich vypadnuti (viz obr. 86). Na horni strané je kazidy zub zeSikmeny pod

Uhlem 15°.

Obrazek 84 - Zalisovani objimky — pohyb celisti

Protikus ma vnitrni tvar zuZujiciho se 16-ti sténu. Sklon stén je stejné jako u zubt 15 °.
Z druhé strany je do protikusu zasSroubovana pistnice pneumatického valce, ktera je hranat3,
jako pojisténi proti pootoceni. Ddle je shora a zezdola protikusu vyfrézovana drazka kvali
pistnicim Celisti. Z boku ma jesté protikus vyfrézované plochy kvili vétsi kompaktnosti (viz

obr. 90).
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Protikus najede na zuby v Celistech a dopfedny pohyb se pfeméni na soumérny pohyb

zubl ke stfedu a objimka se zuby zalisuje. Tento pohyb je rozkreslen ve schéma na obr. 85.

P
2UBY ROTIKUS

Obrazek 85 — Schéma zalisovani objimky

Obrazek 86 — Konecna pozice lisovani a ¢epy zachycujici zuby v Celistech
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Po zalisovani je protikus je vracen do plGvodni polohy. Horni Celist se zvedne, spodni

snizi a dopravnik posune dalsi pfipravenou hadici a vse se znova opakuje.

3.3.1. VYPOCET LISOVACI SiLY
Sila potrebnd k deformaci byla vypoctena podle teorie tenkosténnych nadob. Lisovani
hlinikové objimky pfedstavuje ulohu tenkosténné nadoby svnéjSim pretlakem. Rozméry

respektuji obrazek 87.

s B
Y

\

Obrazek 87 - Hlinikova objimka v rfezu

Op al_slitin = 160 MPa [55]
Pro zalisovani objimky je nutné prekrolit mez kluzu, proto u dimenzovani vychazime
z rovnice (24).

p.-D -
-5 = ODAl-slitin

(24)

25" Opp_glitin _ 271160

> =
PL = D 17

p. = 18,8 MPa
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Pro vypocet je potieba znat lisovaci plochu zubu, ktera j vypocitana z rovnice (25).
Nasledné pak lisovaci silu vypocitame pres zndmé vztahy v rovnicich (26) a (27).
S, =16-3,5 = 56 mm? (25)
Ny =8

LISOVACI PLOCHA

Obrazek 88 - Lisovaci plocha zubu S;

Sg =S, - Ny = 56 - 8 = 448 mm?

pL—T_)FLS—pL'SS (26)

Fg = 18,8 448

Fio = 8422 N
Flo 8422

=222 @7)

F,, = 1053 N
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3.3.2. VYPOCET MINIMALNI SiLY PNEUMATICKEHO VALCE

Vzhledem k mensi urazené vzdalenosti zub( oproti protikusu by podle energetické

bilance méla vyjit mensi potfebna sila pistu nez sila lisovaci.

Tn

Obrazek 89 - Schéma lisovaci sily

Silové rovnice rovnovahy pro protikus:
Zx: Fp — Ny - Fd, — Ny - Td, = 0 (28)

>y Ng-Fdy =Ny - Tdy = Ny -Fdy + Nz - Td, = 0 (nenf potfeba) (29)

Silové rovnice rovnovahy pro zuby:

Zx: Ny - Tdy + Ny - Fdy — Ny - Rn = 0 (30)

Zy: Nz'FLl—Nz'de—Nz'Tdy+Nz'Rt:0 (31)
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Do rovnic (28), (30) a (31) byly dosazeny znamé vztahy. Ze tfi rovnic o tfech neznamych

pak byly dopocitany potfebné hodnoty.

Fp — Ny - Fd - sin (15°) — Ny - Fd - 0,2 - cos (15°) = 0 (32)
Nz -Fd-0,2 - cos (15°) + Nz - Fd - sin (15°) =Nz -Rn = 0 (33)
Ny - Fpq — Nz - Fd - cos (15°) — Nz - Fd - 0,2 - sin (15°) + Nz -Rn- 0,2 = 0 (34)
Fd=1135N

Rn = 514 N

Fp=4110N

Byl zvolen pneumaticky valec DSBG-Q-100-80-PPVA od firmy Festo s teoretickou silou
pfi 6 bar 4418 — 4712 N. Pojisténi proti pootoceni pistnice je zajiSténo pomoci hranaté

pistnice.

3.7.3. KONTROLA PROTIKUSU
U protikusu je na misté kontrola, jestli se pfi lisovani nezdeformuje. Rozméry
kontaktnich ploch zubl s protikusem, pocitané vrovnici (35), respektuji hodnoty na

obrazku 91.

Obrazek 90 - Protikus Obrazek 91 - Lisovaci plocha zub/protikus Sp
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Sp=N,-14,5-10 = 8-14,5- 10 (35)
Sp = 1160 mm?

Sily plsobici deformaci protikusu jsou dle obrazku 89 ve sméru osy y. Celkova sila ve
sméru osy y je vypocitana podle vztahu v rovnici (36).
F, = Nz -Fdy, — Nz - Td, (36)
Fy = Nz - Fd - cos(15°) — Nz - Fd- 0,8 - sin(15°)
Fy =8-1135-cos(15°) —8-1135-0,2 - sin (15°)
F, =8301N

Tlak je nasledné vypocitan ze znamého vzorce (37).

_Fy 8301 .
P =g T 1160 (37
p; = 7,2 MPa

Kontrola byla provedena podle teorie tlustosténnych nadob, v tomto pripadé se jedna
o nadobu otevienou svnitfnim pretlakem. Pribéh napéti je symbolicky zobrazen na
obrdzku 92. Dulezité je podotknout, Ze K ve vzorci (40) a v obrazku 93 neni bezpecnost, ovsem

oznaceni vzorce v teorii tlustosténnych nadob.

r; = 42,5 mm (obr.92)
r, = 52,5 mm (obr.92)
p, = 0 MPa

ODtgsss = 200 MPa [55]

k = 2 (zvoleno)

_ Optggs 200

=T T (38)

op = 100 MPa

GTRIEADX = oy(ry) — o(ry) (39)
oREp. = (2:K+p1) — (—p1) < o0p (40)
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2
P I1” — P21y
2- 2.2 +p;—(—p1) <op
2 1
7,2 - 42,52

—_ <
Ser—aast 12+ 72 <0

42 MPa < 100 MPa —» VYHOVU]JE

105

Obrazek 91 - Vypoctové prliméry kontroly protikusu

K..K

Or
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3.4. KOMPLETACE JEDNOTLIVYCH STANOVIST

Jednotlivé mechanismy byly navrzeny tak, aby vSechny mély stejnou pracovni vysku od
podstavy. To umoznilo vSechny mechanismy uchytit k jednomu nosnému hlinikovému profilu
40x80 na kazdé strané. Nosné profily jsou témér totozné, jen na vystupni strané je o jeden

mechanismus méneé.

ROHOVA SPOJKA

HLINIKOVY PROFIL
L0x80

Obrazek 94 - Ukotveni mechanismi k nosnému hlinikovému profilu

Hlinikovy profil je nasledné uchycen pomoci ohnutého plechu k ramu dopravniku.
Ohnuty plech je navrzeny tak, aby bylo mozné s vyskou a vzdalenosti nosného hlinikového

profilu hybat.

PRIPEVNEN| MECHANISMU K RAMU

Obrazek 95 - Pfipevnéni nosného profilu k rdmu dopravniku
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ZAVER

Cilem této prace bylo navrhnout automatickou linku na lisovani koncovek s moznosti
zmény délky lisované hadice.

V prvni ¢asti byla rozebrana problematika pneumatickych mechanism@ a dopravnikd.
Na zakladé teoretické casti byl dale vytvoren vlastni ndavrh automatické linky. Ve druhé ¢asti
byla rozebrana funkce a konstrukce vlastniho navrhu automatické linky.

Jako prvni byl navrien fetézovy dopravnik sunaseci, u kterého byla podrobné
rozebrana konstrukce. Poté byl vypocitan minimalni rozbéhovy kroutici moment potrebny
k rozbéhu dopravniku, podle kterého byl zvolen pohon dopravniku pomoci motoru Siemens
1LF7 053-4AB s jmenovitymi ota¢kami 1 405 min a vykonem 0,33 kW, ktery byl pfipojen na
vysokostupnovou celni prevodovku Varvel RD s prevodovym pomérem 31,5. Nasledné byla
napétovymi a deformaénimi vypocéty navriena hnaci htidel, jejiz prGmér byl zvolen jako
du =28 mm.

Dal$imi body druhé ¢asti bylo rozebrani konstrukce a funkce stanovist na odmotani
a ustfizeni hadice, nasazeni objimek a nasazeni koncovek. Pro mechanismus nasazeni objimky
byl s ohledem na slozZitost mechanismu vytvofen model na 3D tiskarné, na kterém byla
ovérena funkce podle navrhu.

Nasledné byla rozebrana konstrukce a funkce armovaciho lisu a byly provedeny
vypocty. Podle teorie tenkosténnych nadob byla vypoctena sila pistu potfebna k zalisovani
objimky, ta byla stanovena jako Fp =4 110 N a byl zvolen pneumaticky valec DSBG-Q-100-80-
PPVA od firmy Festo s teoretickou silou pfi 6 bar 4 418 — 4 712 N. Nasledné byl podle teorie
tlustosténnych nadob zkontrolovan protikus, ktery predstavoval ulohu oteviené nadoby
s vnitinim pretlakem. Bezpecnost protikusu vysla 2,4.

V zavéru druhé casti bylo vysvétleno pfipojeni jednotlivych stanovist k podstavé
dopravniku.

Navrzena konstrukce a navrhovy vykres armovaciho lisu byly vytvofeny v programu

Autodesk Inventor Professional 2022 (viz prilohy).
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