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ABSTRAKT

Zaémérem této diplomové prace je navrhnout konstruk¢ni feSeni vyménného mechanismu,
ktery bude otacet chapadla o 180° prostfednictvim specifikovaného pohonu. V soucasné
situaci dochéazi k vyméné chapadel na kovaci lince manudln€. Tato metoda neni zcela
bezpecna, proto zde prichazi v tivahu cely proces zautomatizovat a snizit tak i prostoje
pomoci navrzeného mechanismu. Na zavér je provedena pevnostni analyza, zdali pfi otaceni
chapadel nebude dochézet k deformaci dil¢ich soucasti a je popsan princip automatické

vymény chapadel ve virtualnim prostredi.

Kli¢ova slova: navrh, mechanismus, chapadlo, kovani, otd¢eni, vyména chapadel.

ABSTRACT

The intention of this thesis is to design a mechanism that will rotate the grippers by 180°
using a specified actuator. In the current situation, the grippers are replaced manually. This
method is not completely safe, so the aim is to automate the whole process and reduce
downtime by using the proposed mechanism. Finally, a strength analysis is performed to
determine whether deformation of the components will occur when the grippers are rotated

and the principle of automatic gripper replacement is described in a virtual environment.

Keywords: design, mechanism, gripper, forging, rotation, changing grippers.
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UvVOD

Téma, které je rozebrano v predlozené diplomové praci vzniklo v kovarenském pramyslu.
Jedna se o konstrukéni téma, kde cilem je navrhnout stanici pro systém rychlé vymény
chapadla na kovaci lince. Téma vzniklo vzhledem k vysokému riziku zranéni pii manudlni
vyméné chapadel, jelikoz samotné chapadlo vazi ptiblizné¢ 60—100 kg, mimo jiné také

z divodu urychleni procesu vymény — automatizace.

Teoreticka ¢ast diplomové prace je rozdélena do Sesti kapitol. V prvni kapitole je rozebrana
klasifikace, historie a aplikace primyslovych robotti a manipulatord. Druha kapitola se
zabyva rozdélenim pohont. Tteti kapitola je vénovana metodam vymeény nastroji. Ve Ctvrté
kapitole jsou rozebrany typy senzorl. V paté kapitole jsou rozebrany druhy kovani a na zavér

je provedeno shrnuti teoretické Casti.

V praktické Casti diplomové prace je popsano konstrukéni feSeni navrzeného vyménného
mechanismu, ktery bude vyuzit v provozu ve spole¢nosti Kovarna VIVA a.s. Navrzené
komponenty je nutné ovéfit pomoci pevnostni analyzy, zdali jsou vyhovujici. Na zavér je

mechanismus zakomponovan do vyrobni linky a ovétuje se jeho funkénost pfi procesu.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PRUMYSLOVE ROBOTY A MANIPULATORY

Primyslovy robot je definovan jako skupina pevnych clanki spojenych klouby rtznych

typu, které jsou fizeny a monitorovany pocitacem.

Jednou z vlastnosti robota je schopnost pracovat automaticky a samostatné. To znamena, ze
musi mit vestavénou inteligenci, programovatelnou pamét nebo jednoduché uspotadani

nastavitelnych mechanismu, které¢ davaji povely k manipulaci.

Primyslové roboty jsou pokrocilé automatizacni systémy, které jsou vétSinou fizeny
pocitacem. Pocitace dnes tvoii dilezitou soucast primyslové automatizace. Dohlizeji na
vyrobni linky a fidi vyrobni systémy (napt. obrabéci stroje, svarecky, laserova fezaci zatizeni
atd.). Nova generace robotli vykondva rizné ulohy v priimyslovém odvétvi a podili se na

plné automatizaci tovaren. [1]

Primyslové roboty a manipulatory 1ze délit:
1. Ru¢ni manipulatory: provadeji pevné nebo piedem nastavené sekvence uloh,
2. Roboty s funkci opakovani: opakuji pfedem naprogramované pevné instrukce,
3. NC robot: provadi tlohy prostiednictvim ¢iselné nactenych informaci,

4. Inteligentni roboty: provadéji Ukoly prostiednictvim vlastnich rozpoznavacich

schopnosti.

Primyslové roboty a manipulatory pfinaseji konkrétni vyhody pracovnikiim, primyslovym
odvétvim i zemim. Pokud jsou priimyslové roboty spravné nakonfigurovany, mohou zlepsit

kvalitu vyroby tim, ze zbavi pracovniky Spinavé, nudné, nebezpecné a tézké prace. [1]
Mezi hlavni vyhody pouziti robotl 1ze fadit:

e ZvySeni produktivity, bezpecnosti, efektivity, kvality a konzistence vyrobkl pii

pouziti roboti.
e Prace v nebezpecnych prostredich bez obav o bezpecnost,

e Neni nutny komfort prostfedi, jako je osvétleni, klimatizace, vétrani a ochrana proti
hluku,

e Opakovatelnd ptesnost za vSech okolnosti,

e Mohou pracovat neptetrzité¢ bez naznaku unavy.
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Nevyhody pouziti roboti:

e Pfi vzniku mimotadné situace neni robot schopen reagovat, pokud situaci nelze
predvidat. Z tohoto diivodu je nutné zavést bezpecnostni opatieni, aby nedoslo ke

zranéni pracovnikll nebo k poskozeni stroji,

e Vysoka potizovaci cena. [1]

1.1 Automatizace a robotizace

Slovo automatizace pochdzi z tfeckého slova "automatos", coz znamena samocinny.
Automatizaci lze obecné definovat jako proces, pti kterém se provadi pfedem stanovena
posloupnost operaci s malym mnozstvim lidské prace nebo zcela bez ni, a to pomoci
specializovanych zafizeni, stroji a pfistroji, které provadéji a tidi vyrobni procesy.
Automatizace v plném slova smyslu lze dosdhnout pomoci rliznych zatfizeni, senzord,

techniky a vybaveni, které jsou schopny sledovat vyrobni proces, rozhodovat o zménach. [2]
Druhy automatizace:

e pevna automatizace,

e programovatelna automatizace,

e flexibilni automatizace.[1]

Robotizace je definovana jako implementace robotti v primyslu misto ¢lovéka. V dnesni
dobé se jedna o velmi Casty krok, ktery vyuZivaji spousty firem pro vétsi efektivitu vyroby
pfedevs§im v primyslu. Na obrazku 1 je zndzornén automatizovany proces vyroby za pomoci

pramyslovych robotli a manipulatort.[3]

Obr. 1 Primyslova automatizace a robotizace [4]
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1.2 Historie primyslovych roboti a manipulatori

Slovo robot vzdy oznacuje automatizovany multifunkéni manipulator, ktery pracuje pomoci
energie a vykonava riizné tikoly. Slovo robot se objevilo v roce 1920 ve hie Karla Capka

R.UR. [5]

Jednim z prvnich typl robotii byl zpétnovazebni (samoopravny) fidici mechanismus. roce
1954 vyvinul americky vynalezce George Devol, Jr. primitivni rameno, které bylo mozné
naprogramovat k provadéni konkrétnich ukolid. V roce 1975 vyvinul americky strojni
inzenyr Victor Scheinman skutecné flexibilni viceucelovy manipulator znamy jako
Programovatelna univerzalni manipulacni ruka, které je znazornéna na obrazku 2. Dokézala

pohybovat pfedmétem a umistit jej s libovolnou orientaci na poZadované misto.

Obr. 2 Programovatelna univerzalni manipulacni ruka [5]

Pted rokem 1960 pojem robot obvykle znamenal mechanické zatizeni podobné cloveku
(humanoid), které je schopno vykonavat lidské tkoly nebo se chovat lidskym zplisobem.
Dnes se roboty vyskytuji v mnoha odvétvich a velikostech, od malych robotii pro rizné

aplikace aZ po v¢étsi roboty na koleCkach, které dokazou hrat fotbal s micem.[6]

V roce 1995 bylo na svété v provozu piiblizné¢ 700 000 robot. Vyznamnym uZivatelem
robotl je automobilovy primysl. Jen v Ceské republice se pouziva az 75 % potizenych

robotll v automobilovém primyslu.
1.3 Klasifikace priamyslovych roboti a manipulatori

Strukturalné se roboty dé€li podle soufadnicového systému takto:

e Kartézsky robot: Vlastnosti kartézského robota (elektronické vybaveni, fidici
program) jsou stejné jako u CNC obrabécich stroju. Kartézské roboty nejsou v

pramyslu upfednostiiovany, protoze nemaji mechanickou flexibilitu,
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Cylindricky (valcovy) robot: Valcové roboty maji jeden tthlovy rozmér a 2 linearni
rozméry. Hlavni télo takového robota se sklada z vodorovného ramene upevnéného

na svislém sloupu. Sloup je namontovan na otocné zakladné,

Stéricky (polarni) robot: Roboty tohoto typu se skladaji z oto¢né zakladny, zvedaci
casti a teleskopického ramene, které se pohybuje dvéma sméry. Dva rozméry
sférickych robotii jsou uhly a tfeti je linedrni vzdalenost od vychoziho bodu. Tyto

roboty pracuji podle sférickych soutadnic a nabizeji vétsi flexibilitu,

Kloubovy robot: Kloubové roboty se skladaji ze tii konstantnich ¢asti (clankt), které
jsou spojeny oto¢nymi klouby a umistény na oto¢né zédkladné. Nastroj (chapadlo) je
upevnén na spodni ¢asti priruby robota za pomoci Sroubt. Ptiklad kloubového robota

1ze vidét na obrazku 3 od firmy ABB,

Robot SCARA: Jednim z mnoha typti robotd, které se v posledni dobé staly pomérné
popularni, je kombinace kloubového ramene a valcového robota. Tento robot ma

vice nez tfi osy. [7]

Obr. 3 Kloubovy robot [8]

Roboty podle zdroje energie Ize délit:

Roboty s elektrickym pohonem,
Roboty s pneumatickym pohonem,

Roboty s hydraulickym pohonem.
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Jednotlivé pohony jsou rozebrany nize v kapitole 2 — Pohony manipulatori a primyslovych

robotl. Na obrazku 4 je znazornén piiklad kolaborativniho pneumatického robota.

Obr. 4 Kolaborativni pneumaticky robot [9]

Roboty dle zpiisobu fizeni lze rozdélit:

e Roboty bez fizeni servopohonu: mechanicky systém dorazii a koncovych spinaci,

které jsou predem naprogramovany pro specifické opakované pohyby,
Roboty fizené servopohonem: Servopohon je schopen fidit rychlost, zrychleni a
drahu pohybu od zacatku do konce drahy. VyuZiva komplexni fidici programy. Na

obrazku 5 je znazornén typicky piiklad robota fizeny servopohonem.[7]

Obr. 5 Robot rizeny servopohonem [10]

Roboty Ize rozdélit podle zpisobu programovani, napt.:
e Rucni programovani,

e PribéZné programovani,
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e Priichozi programovani.[7]

p——vw . E
3

Obr. 6 Rucné programovany robot [11]

1.4 Aplikace prumyslovych robotii a manipulatori

Roboty se pouzivaji v Siroké Skale pruimyslovych aplikaci. Prvni komeréni pouziti
primyslového robota se uskute¢nilo v roce 1961, kdy byl instalovan robot pro nakladéani a
vykladani stroje na tlakové liti. Pouziti robotii se uskute¢nilo v oblastech, kde existoval
vysoky stupeil nebezpeci pro cloveéka, napiiklad pii svarovani, lakovani nebo slévarenskych
operacich. Prvni aplikace se tykaly manipulace s materidlem, bodového svatovani a lakovani
stiikdnim. Roboty se zpocatku pouzivaly pii pracich, které byly téZké a nebezpetné,

napftiklad pfi tlakovém liti, kovani a bodovém svafovani.
Mezi hlavni aplikace primyslovych roboti 1ze fadit:

e Lakovani,

e Nakladani a vykladani stroju,

e Obrabéni,

e Tlakové liti,

e Kovani,

e Pfenos dilu,

e Lisovani plastu,

e Dokoncovaci prace,

e Montaz.
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1.4.1 Robotické svarovani

Proces svarovani, ktery obsahuje opakujici se ulohy na podobnych dilech, by mohl byt
vhodny i pro automatizaci. Naro¢nost automatizace procesu se urcuje i dle potfebného poctu
kust dilt, které je nutno svafit. V piipadé€, ze svarované dily vyzaduji vysokou piesnost a
upravu, bude automatizace obtiznd nebo nemozni. Roboty se pouzivaji predevSim u
opakujicich se uloh nebo u dilii stejnych rozmért, kde 1ze provadét svary i ve vice osach.

Proces robotického svafovani je zaznamenan na obrazku 7.

Nejvyznamngj§imi vyhodami automatizovaného svaiovani jsou piesnost a produktivita.
Robotické svafovani zlepSuje opakovatelnost svard. Jakmile jsou roboty spravné

naprogramovany, zajistuji pokazdé stejné svary na obrobcich.[1].

Obr. 7 Robotickeé svarovani [12]

1.4.2 Robotické kovani

Roboty se pouzivaji v mnoha riznych typech kovacich aplikaci, jako jsou kovarské operace
s kladivem, valcové kovarny nebo lisy pro tvafeni za tepla. V nékterych ptipadech robot plni

funkci obsluhy kovaciho stroje nebo roli kovarského pomocnika.

Pti klasickém kovani obsluha urcuje, kdy je vhodné vyjmout dil z jedné zapustky a presunout
jej do dalsi. Funkce robota v této aplikaci mlize spocivat v tom, ze funguje jako kovaisky
pomocnik. Pfi praci s t€Z§imi dily lze robota pouZit k naklddani a vykladani nebo ke
zpracovani zapustek do kovaciho loze, kde je miize prevzit obsluha a dily zpracovat. Robot
pak miiZze manévrovat s hotovym vyrobkem. Na obrazku 8 1ze vidét automatizovany proces

kovani s vyuzitim primyslovych robotii.[1]
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Obr. 8 Robotické kovani [13]
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2 POHONY MANIPULATORU A PRUMYSLOVYCH ROBOTU

Schopnost ovladat riizné druhy motorti je dilezitd v fade soucasnych aplikaci, od montaznich
robotil, dalkové ovladana vozidla, pfesné polohovani 1ékatskych ptistroji ptes hydromotory

pro lisy, stavebni stroje az po pneumatické naradi nebo pasové dopravniky.[14]

2.1 Pneumatické pohony

Pneumatické neboli vzduchové motory se pouzivaji k vyrobé nepfetrzitého rota¢niho
vykonu ze systému stlac¢ené¢ho vzduchu. Tyto motory jsou svou konstrukei a funkei podobné
hydraulickym motortim. Pneumatické motory se pouzivaji v aplikacich, kde je vyZzadovan
nizky az stfedni to¢ivy moment. Typicky ptiklad pneumatického motoru je znazornén na

obrazku 9.
Vyhodou pneumatického pohonu je jeho nizka cena v kombinaci s velkymi ovladacimi
momenty a rychlymi regula¢nimi ¢asy v poméru k jeho velikosti.

Hlavni nevyhodou pneumatickych pohont je obtiZzné dosaZeni pfesné polohy, a proto je
nutné pouzit dalsi regulacni prvky pro piesné zastaveni v mezipolohach. Tato nevyhoda

vedla k rozsahlému piechodu od pneumatickych pohont k elektrickym pohontim.[14]

Obr. 9 Pneumaticky motor [15]
2.2 Hydraulické pohony

Hydraulické motory pfeménuji hydraulickou energii na mechanickou. V primyslovych
hydraulickych okruzich se Cerpadla a motory obvykle kombinuji s vhodnymi ventily a
potrubim a vytvateji hydraulicky pohanény pievod. Cerpadlo, které je mechanicky spojeno

rrrrr
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pohybu pohyblivé soucasti motoru. Hiidel, kterd je mechanicky spojena s pracovnim
zatizenim, zajis$t'uje rotaéni mechanicky pohyb. Nakonec je kapalina vypousténa pod nizkym
tlakem a prevadéna zpét do Cerpadla. Na obrazku 10 lze vidét piiklad hydraulického motoru.
Hydraulické motory jsou souc¢asti hydrostatickych systémt prenosu vykonu. V zavislosti na
konkrétnich aplikacich se tyto motory ukazuji jako u¢innéjsi, vhodnéjsi a hospodarnéjsi nez

elektrické nebo pneumatické motory. [16]

Obr. 10 Hydraulicky motor [17]

2.3 Elektrické pohony

Elektromotory zpusobuji dohromady nejvétsi spotiebu elektiiny na svéte. Elektromotory
jsou ucinné, spolehlivé, maji dlouhou Zivotnost a vétSina z nich vyZaduje pomérné malou
udrzbu. Motory se nachdzeji téméf na kazdém zatfizeni, které se pouziva k provadéni
néjakého procesu ve vyrobég, t€zbé a zemédélstvi. Dokonce 1 zafizeni, kterd plni specialni
funkce, maji ¢asto motory jako svou hlavni soucast — naptiklad chladici zatizeni a vzduchové

kompresory. Pfiklad elektromotoru Ize vidét na obrazku 11.

Elektromotory jsou zafizeni, kterd preménuji elektrickou energii na rotacni mechanickou
energii. Motory lze délit podle typu proudu. Existuji motory bud’ se stftidavym proudem nebo
se stejnosmérnym proudem. Motory se stfidavym proudem maji mnohonasobné vyssi

vyuziti nez se stiidavym proudem.

Pouziti stejnosmérnych motort u chladict, ventilatorl, cerpadel a dalSich velkych zafizeni
se vyskytuje jen zfidka. VétSina stiidavych motorid jsou indukéni motory, které jsou

jednodussi, leh¢i a levné;si nez alternativa — sttidavy synchronni motor.[ 18]
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Obr. 11 Elektromotor [19]

2.4 Prevodovky

Prevodovky se pouzivaji ve velmi Siroké Skale primyslovych oblasti. Diky pouziti
prevodovek lze malou otaivou silu (to€ivy moment) vyuzit k vytvofeni mnohem vétsi
otacivé sily, a 1 malou rychlost otaceni lze zrychlit. V mnoha primyslovych odvétvich je
pfevodovka, coz je zafizeni, které prenaSi mechanickou silu, nezbytnou soucasti

vybaveni.[20]

2.4.1 Planetové pirevodovky

Planetova pievodovka je souosd a je vhodna zejména pro aplikace s vysokym tocivym
momentem a nizkymi otackami. Je cenové velmi vyhodna oproti jinym pievodovym
systémiim a nabizi vysokou Ucinnost pfi minimalnich rozmérech. Pro podobné vystupni
momenty je planetova prevodovka nejkompaktnéjsi prevodovkou na trhu. Na obrazku 12 je

znézornén piiklad planetové pifevodovky.[21]

Obr. 12 Planetova prevodovka [22]
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Tato konstrukce ma za nasledek relativné nizké rychlosti mezi jednotlivymi ozubenymi koly
a poskytuje vysoce efektivni konstrukci. Jednou z vyhod je, Ze ptevodovka nema zadné
ohybové momenty generované pirenasenym krouticim momentem, takze tuhost je podstatné
vyssi. Tyto pievodovky mohou byt také sestaveny koaxidln€é s motorem, coz vede ke

kompaktnéjsimu celkovému provedeni. [21]

2.4.2 Harmonické prevodovky

Harmonicka pievodovka poskytuje velmi vysoky ptfevodovy pomér s minimalnimi vilemi

v kompaktni jednotce. Harmonicky pievod se sklada ze tii hlavnich soucasti:
e tuhé ozubené kolo,
o clipticky generator vlin,
e pruzné ozubené kolo.

Tyto ¢asti jsou zaznamenany graficky niZe na obrdzku 13. Konstrukce téchto soucasti zavisi
na typu prevodovky, v tomto piikladu pruzné ozubené kolo tvoii kalich. Fungovani
harmonické ptevodovky si lze predstavit tak, ze tuhé ozubené kolo povazujeme za pevné,
pficemz zuby pruzného ozubeného kola dokonale zapadnou do tuhého ozubeného kola.
Kli¢em k fungovani je rozdil dvou zubli mezi pruZznym ozubenym kolem a tuhym ozubenym
kolem. LoZiska na generatoru vin podpiraji pruzné ozubené kolo, zatimco generator vin
zpisobuje jeji ohyb. Pouze malé procento zubli pruzného ozubeného kola je zabirano na
koncich ovalného tvaru, takze pruzné ozubené kolo se mize béhem otaceni generatoru vin

voln¢ otacet o ekvivalent dvou zubii vii¢i tuhému ozubenému kolu.[21]

Pruzneé

) Generator vin
ozubené kolo

Tuhé ozubené kolo

Obr. 13 Harmonicka prevodovka [23]
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2.4.3 Cykloidni pievodovky

Cykloidni pirevodovka ma souosou konstrukci, nabizi vysoké redukéni poméry v jednom
stupni a vyznacuje se vysokou tuhosti a malou vili. Pfevodovka je vhodnd pro naro¢né
aplikace, protoZe ma velmi vysokou razovou zatiZitelnost — aZ 500 %. Komer¢né€ jsou
cykloidni ptevodovky k dispozici v fadé velikosti s pfevodovymi poméry od 6:1 do 120:1 a

s moznosti pfenosu vykonu az do pfiblizn¢ 100 kW.

Konstrukce ptevodovky, kterd je vysoce spolehliva a t€innd, provadi ptevod otacek pomoci
valivych pohybil, pfi¢emz vykon je pfendsen cykloidnimi kotouc¢i pohdnénymi excentrickym
loziskem. Prevodovka se sklada ze ctyt hlavnich soucasti, které jsou i znazornény graficky

na obrazku 14:
e Vysokorychlostni hfidel s excentrickym loziskem,
e Cykloidni kotouc(e),
e Skiin prevodovky obsahujici ¢epy a valecky,

e Pomalobézny hiidel pohanény koliky a valecky.[21]

Obr. 14 Cykloidni prevodovka [24]
2.4.4 Snekové pievodovky

Snekova prevodovka se vyuziva k pfenosu vykonu mezi dvéma neprotinajicimi se hiideli,
jejichZ osy k sobé sviraji pravy uhel. Pohonem Snekového ptevodu je v podstaté Sroub nebo
$nek, ktery miize mit jedno nebo vicestupnovy zavit, a ten zapada do kola. Jednozavitovy

Snek za jednu otacku otoci Snekové kolo o jeden zub, tj. o jednu rozte¢. Rychlostni pomér je
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vysoky, napiiklad kolo se 40 zuby a jednozubym $nekem bude mit rychlostni pomér 40.

Typicky ptiklad Snekové prevodovky pro rizné ucely 1ze vidét na obrazku 15.

Pii pouziti $nekovych prevodovek lze dosahnout vysokych mechanickych vyhod. Snekové
pirevodovky lze vyuzit v mnoha aplikacich, naptiklad jako indexovaci mechanismus na

obrabécich strojich nebo jako ménic¢ to¢ivého momentu ptipadné pomalobézné pohony.[21]

Obr. 15 Snekovad prevodovka [25]
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3 METODY VYMENY NASTROJU

V dnesni dob¢ se v primyslu nejcasteji vyskytuji dvé metody pro vymeénu nastrojt. Jedna se
0 manualni vyménu nastrojti nebo automatickou vyménu nastrojti. Nejpouzivangjsi metodou
a zaroven nejlevnéj$i metodou je manudlni vymeéna nastroji, ale vzhledem k tomu, Ze je nyni
tendence vSechny procesy v prumyslu automatizovat se zacind vice vyuzivat vymeéna
automaticka, predevsim kvuli uspofe ¢asu. Automatickd vymeéna nastrojti se pouziva hlavné

ve vétSich firmach, které vyuzivaji robotické linky pro vyrobu.

3.1 Manualni vyména nastroji

Manudlni vymeéna nastroji mize probihat tak, Ze pracovnik nejprve demontuje nastroj
(chapadlo), které je na robotu upevnéno za pomoci Sroubt a poté namontuje dalsi chapadlo,
které je jiz pripraveno na uchyceni. Tato metoda je jednoducha, ale bohuzel ¢as pottebny na
vyménu chapadel je mnohonasobné vyssi neZz u metody automatické vymény. Cas pfi

vvvvvv

S nastrojem.

3.2 Automaticka vyména nastroji

Automatickd vymeéna nastroji vyuZzivad robotického ménice nastroji, ktery umoZziuje
flexibilni automatickou vyménu koncovych efektori nebo jinych perifernich nastroji.
Koncovy efektor ptedstavuje chapadlo neboli néastroj upevnény na ptirubé robota, které je
schopno manipulovat s riznymi objekty. Méni€e nastrojii jsou navrzeny tak, aby spolehlivé
fungovaly po miliony cykli pfi jmenovitém zatiZeni. Z tohoto diivodu se méni¢ nastroji stal

celosvétove nejpouzivanéjsim produktem piedevsim v primyslu.

Roboticky méni¢ nastroji se sklada ze dvou koncovych efektorti se dvéma parujicimi se
¢astmi (roboticka strana a nastrojova strana viz obrazek niZe), které byly navrzeny tak, aby
se automaticky uzamkly nebo spojily, nesly uzitecné zatizeni a mély schopnost pienaset
inZzenyrské sité, jako jsou elektrické signaly, pneumatika atd. VétSina robotickych spojek
pouziva pneumatiku k uzamceni obou stran. Robot poskytuje ménici nastrojt flexibilitu pro
jakykoliv automatizovany proces, ktery umoziiuje vyménu nastrojii. Robotickd strana
ménice nastroji se montuje na robota, CNC stroj nebo jinou konstrukci. Néstrojova strana
ménice nastroju se ptipeviiuje k nastrojiim, jako jsou uchopovace, svarecky nebo odjehlovaci

nastroje.
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Roboticky ménic¢ nastroji je také znamy jako zafizeni pro rychlou vyménu, automaticky

meénic¢ nastrojii, roboticky ménic néstrojl, roboticka spojka nebo roboticky konektor.

FRoboticks stranz

. Mastrojova strznz

Obr. 16 Meénic nastrojui[27]

3.3 Vyhody pouziti ménice nastroji

Mezi hlavni vyhody pouziti ménice nastroju lze fadit:

Pohodlny a rychly proces vymény,

Zkraceni doby vymény,

Zlepseni efektivity vyroby, ¢imz G¢inné fesi problémy firem,

Extrémné vysoka opakovatelnost,

Vysoka tuhost — Méni¢ néstrojit ma velkou momentovou kapacitu diky vysoké pevnosti.
Pfipojeny méni¢ nastroji zistdva tuhy i1 pii pohybech s vysokou setrvacnosti, coz
zabranuje selhdni aretace nebo problémiim s opakovatelnosti.

Vynikajici spolehlivost — Patentovany uzamykaci mechanismus s vice kuzely.
Pneumatické porty vyuzivaji pryzova pouzdra s dlouhou zivotnosti, kterd zabramuji
jakékoli ztraté tlaku vzduchu. Elektrické koliky pruzinové sondy na hlavni desce
zajistuji kontakt s pevnymi koliky na desce nastroje.

Vynikajici mechanismus uzamykani s ochranou proti selhani — Blokovaci mechanismus
je vybaven funkci, kterd zabraniuje uvolnéni desky nastroje z desky robota, pokud by

doslo k ndhodnému odstranéni tlaku vzduchu v zdmku.
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e Lehké a kompaktni konstrukce,

e Flexibilita — Diky Siroké Skale dostupnych elektrickych, pneumatickych a fluidnich

modulli 1ze méniCe nastroji nakonfigurovat tak, aby vyhovovaly téméf kazdé

aplikaci.[26]

3.4 Aplikace ménice nastroju

Obsluha stroji: Vyménik nastroji umoziiuje robotovi vymeéinovat chapadla mezi
jednotlivymi operacemi stroje. Muze také poskytnout flexibilitu pii manipulaci s
riznymi vyrobky. To se obvykle provadi prostfednictvim vymény nastrojit vybavené
elektrickymi a pneumatickymi moduly.

Paletovani: Pti paletizaci vyrobkd, které vyzaduji rizné manipulaéni techniky, ménic
nastrojii umoznuje robotovi pfepinat mezi vakuovym nastrojem, upinacim nastrojem
a nastrojem na podpéru dna. Tato spojeni se obvykle provadéji pomoci vakuovych,

vvvvvv

ethernetové a servomoduly.

Montaz: Automatizované montazni ulohy mohou byt nejbéznéjsim pouzitim pro
ménice nastroji. Pomoci meénice néstroji muze robot piepinat mezi riznymi
uchopovaci, upeviiovacimi nastroji a senzory. Obvykle tyto nastroje vyzaduji
elektrické a pneumatické moduly.

Odjehlovani: Robotické aplikace pro odstrafiovani otfepli jsou také jednim z
nejvetsSich vyuziti méni€l nastroji. Odjehlovani Casto vyZaduje rizné rotacni
nastroje, aby bylo mozné u¢inné odstranit otiepy z hran, rohi a otvord. Tyto nastroje
Casto vyzaduji pouze zakladni méni¢ nastrojii bez dalSich modulda.

Dévkovani: Upnuti ménice nastrojit k robotu pro aplikaci davkovani umoziuje
robotu manipulaci s dily (nakladani nebo vykladani) mezi davkovacimi operacemi.
Svatovani: Podobné jako u davkovani pfidanim ménice ndstroji umoznuje robotu

manipulaci s dily mezi svafovacimi operacemi. [28]
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4 SENZORY

Senzor neboli snimac je zakladni soucasti kazdého systému, ktery zpracovava informace a
pracuje ve vice nez jedné fyzikalni oblasti. Tyto oblasti jsou charakterizovany typem
veli¢iny, kterd je nositelem piislusné informace. Piikladem jsou optickd, elektricka,
magnetickd, tepelnd a mechanickd oblast. Pfevodnik je ta ¢ast méficiho systému, ktera

prevadi informaci o méiené veli¢iné z jedné oblasti do druhé, idealn¢ bez ztraty informace.

Snimac¢ ma alesponi jeden vstup a jeden vystup. V méficich pfistrojich, kde se zpracovani
informace provadi pomoci elektrickych signélii, se nachazi vstup nebo vystup elektrické
veli¢iny (napéti, proud, odpor, kapacita atd.), druhou slozku tvoii neelektricky signal
(posunuti, teplota, pruznost atd.). Snimac s neelektrickym vystupem se nazyva vystupni
snimac a je urcen k prevodu elektrického signalu na neelektrickou veli¢inu za uc¢elem fizeni

[ 24

jednu formu energie na jinou se zamérem zachovat informaci.[29]

4.1 Odporové senzory

Tyto senzory lze definovat jako elektricky odpor, ktery je ovlivnén urcitou fyzikalni
veli¢inou. Odporovym senzorim lze taktéz fikat rezistory. Odpor se mize ménit v zavislosti
na zmén¢ vlastnosti materialu, upravé geometrie nebo jejich kombinaci. VeliCiny, které 1ze
snadno meéfit pomoci odporovych senzori, jsou teplota (termistory a kovové teplomery),
svétlo (LDR neboli svételné¢ zavisly rezistor), deformace (piezorezistory) a intenzita
magnetického pole (magnetorezistory). Specialni konstrukci nebo volbou materidlu lze
rezistory vyuzit ke snimani riiznych velicin, naptiklad sily, to¢ivého momentu, tlaku,
vzdalenosti, uhlu, rychlosti a zrychleni. Piiklad odporového senzoru je znazornén na

obrazku 17.[29]

Mezi vyhody odporovych snimacu Ize tadit naptiklad velka presnost pii vysoké relativni
vlhkosti. Nevyhody odporovych snimac¢li zahrnuji snizenou ptesnost pii nizké vlhkosti

(typicky méné nez 15 % relativni vlhkosti). [30]
Mezi dalsi nevyhody odporovych senzort patfi:
e V¢tsi nachylnost k poskrabani,

e Mala citlivost, k aktivaci snimace je zapotiebi vétsi tlak (to vSak mtize byt pro nékteré

aplikace vyhodou),
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e Bez podpory vicedotykového ovladani (Stipnuti, ptiblizeni atd.),

e Pii intenzivnim pouzivani miize dojit k poSkozeni snimace a ten piestane reagovat.

Pokud je povrch poskozen, senzor pfestane fungovat,

e Snizeni kontrastu vlivem dalSich vrstev materialu nad displejem.[31]

Obr. 17 Odporovy senzor[32]

4.2 Kapacitni senzory

Kapacitni snimace pro méfeni posunuti a sily maji fadu vyhod. Skladaji se z dvojice vodicu.
Kapacitni snimace jsou velmi robustni, stabilni a pouzitelné pii vysokych teplotdch a v
naro¢nych prostfedich. Vyjadfeni teoretického vztahu mezi posunutim a kapacitou lze v
praxi aproximovat s vysokou pfesnosti, coZ vede k linearnimu charakteru. Pomoci
specialnich konstrukei 1ze rozsah méfeni kapacitnich snimact téméf neomezené rozsifit pri
zachovani vysoké presnosti. Navic diky analogové povaze kapacitniho principu maji tyto

snimace vynikajici rozliSeni. Na obrazku 18 si lze povSimnout kapacitniho senzoru,

odporového senzoru a rozdilu mezi nimi.[29]

Mezi hlavni vyhody kapacitnich senzoril 1ze fadit:
e Maly teplotni kiiZzovy efekt, mnohem lepsi neZ piezorezistivni senzory,
e Malé rozméry: ¢ip ma rozméry pouze 0,6 X 1,2 mm,

e Zadny méfici proud, moznost snimani s nizkou spotifebou energie.[33]
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Obr. 18 Rozdil mezi kapacitnim a odporovym senzorem [31]
4.3 Indukéni senzory

Tyto senzory méfi zmény indukénosti zplisobené pohybem prvku. Jsou pravdépodobné
nejuniverzaln€j$§i ze vSech polohovych snimacii s Sirokym rozsahem provoznich
charakteristik. Induk¢éni senzory jsou bezkontaktni, ze své podstaty robustni a maji
nekonecné rozliSeni. Typicky piiklad indukéniho senzoru je zndzornén na obrazku 19.
Vyznacuji se vysokou opakovatelnosti a Casto se pouzivaji v ptipadech, kde je dulezitd
dlouhodoba spolehlivost, zejména v drsnych a neptiznivych prostfedich. Na obrazku 19 je

znazornén.[34]
Vyhody indukénich senzort:
e Relativné nizké cena vzhledem k jeho Siroké oblasti pouziti,
e Pevny a robustni, schopny pracovat v nejriznéjsich prostiedich,

e Zadny tieci odpor, protoze Zelezné jadro se nedotyka civek transformatoru, coz ma

za nasledek velmi dlouhou Zivotnost,

e Kiratka doba odezvy, omezena pouze setrvacnosti Zelezného jadra a dobou nab¢hu

zesilovacu.[1]

Obr. 19 Indukcni senzor[35]
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4.4 Magnetické senzory

Magnetické senzory vytvareji vystupni napéti tmérné intenzit¢ magnetického pole
generovaného pohybujicim se magnetem v okoli. Maji pomérné Spatné teplotni vlastnosti,
ale Ize je efektivné pouzit pro snimani polohy na kratkou vzdéalenost. Magneticky senzor je

znézornén graficky na obrazku 20.

Vyhodou tohoto typu senzoru je jeho robustnost a odolnost proti korozi (pasy z nerezové

oceli).

Pasek je mozné pfipevnit i na zaktivené povrchy. Dosazitelné rozliSeni je 0,5 um (v

omezeném rozsahu); maximalni rychlost hlavy snimace je priblizn¢€ 20 m/s. [29]
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Obr. 20 Magneticky senzor[36]
4.5 Optické senzory

Vétsina systémil pracujicich na optickém principu se sklada ze tii zakladnich ¢asti: zdroje
svétla, svételného senzoru a pienosového média. Casto jsou zapotiebi pomocné zafizeni,
jako jsou Cocky, optické vlnovody, zrcadla, filtry, polarizatory a clony. Ptiklad optického

senzoru je znazornén na obrazku 21.

Opticky snimac je konstruovan tak, ze zména vzdalenosti mezi dvéma ¢astmi snimace nebo
mezi jednou Casti snimace a pohybujicim se objektem vede ke zméné ptenosu, odrazu,
absorpci, rozptylu nebo difrakci svételného paprsku. Vétsina optickych snimaci je zalozena

na proménném odrazu nebo prenosu. [29]
Mezi hlavni vyhody optickych senzort patfi:
e Kompaktni lehké konstrukce,
e Nepotiebuji ptivod elektrické energie,
e Odolnost proti elektromagnetickému hluku,

e Ptenos signalu na délku kilometrt,
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e Stabilni a vysokd odolnost vii¢i okolnimu prostredi.[37]

Obr. 21 Opticky senzor [38]

4.6 Ultrazvukové senzory

Ultrazvukovy senzor je bezkontaktni zafizeni, které lze pouzit k méfeni vzdalenosti i
rychlosti objektu. Ultrazvukovy snimac¢ vyuziva zvukové viny o frekvencich vyssich, nez je
frekvence lidského sluchu. Pomoci doby letu zvukové viny miize ultrazvukovy senzor meéfit

vzdalenost a rychlost objektu. Na obrazku 22 lze vidét ptiklad ultrazvukového senzoru.[39]
Mezi hlavni vyhody lze fadit:

e Bezkontaktni snimani,

e Zarucena funk¢nost 1 ve Spatnych podminkéch okolniho prostfedni (prach, mlha),

e Precizni detekce malych i velkych objekti,

e Zaujimaji tvar kvadru ¢i valce pro vyssi volnost z hlediska konstrukce.

Obr. 22 Ultrazvukovy senzor[40]
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5 OBJEMOVE TVARENI

Objemové tvareni predstavuje procesy, pii nichz transformujeme material z tvaru A do
tvaru B bez pfidani nebo odebrani materiadlu. Je vSak dilezité zminit, ze pii nékterych
procesech objemového tvéfeni vznika prebyteény material jako soucdst standardniho
procesu. Prikladem mohou byt mechanismy a zatizeni béhem procesu kovani, které jsou

nutné pro usnadnéni vyrobniho procesu.

Objemové tvaieni spo¢iva v tom, ze objem materiall ziistava v procesu nezménén. Zmeéna
materidlu v disledku tepelné roztaznosti nebo smrSténi, k niz dochazi pifi nckterych
deformacnich procesech, napft. pfi procesech kovani, se v tomto piipadé nepovazuje za

zménu objemu materidlu.[41]

5.1 Kovani

Kovaci operace vyvoldvaji na obrobku tvarové zmény, které mohou byt postupné nebo
okamzité, a to plastickou deformaci piisobenim sil, které na né vyvijeji rizné nastroje a
zapustky. Pasobici sily mohou byt razové nebo lisovaci, coz vede k riznym mechanickym
vlastnostem. Kovaci procesy se obvykle provadé€ji na objemovém materialu. Naproti tomu
plechy jsou Casto vyrabény za pomoci procest zpracovani plechu, jako je hluboké tazeni a
ohybani.

K dispozici je Siroké Skala kovacich stroji, které se vyznacuji schopnosti vyrabét Sirokou
Skalu dilt od malych aZ po obrovské. Hydraulické lisy mohou mit tlak v uzaviené zapustce

az 80 tisic tun.[41]

Kovéni Ize rozd¢lit na:
e Kovani s otevienou zépustkou,
e Zapustkové kovani,

e Péchovani.

5.1.1 Kovani s otevifenou zapustkou

Oteviené zapustkoveé kovani je nejjednodussi forma primyslového kovani, pti niz se snizuje
vyska obvykle valcového polotovaru. Nevyzaduje specializované nastroje a vyznacuje se

vysokou flexibilitou. Proces probiha tak, Ze se obrobek deformuje mezi dvéma plochymi
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zapustkami. V nékolika malo pfipadech nejsou zapustky ploché, ale obsahuji nékteré

jednoduché prvky a dutiny.

Oteviené zapustkové kovani se obvykle pouziva, kdyz je obrobek velmi velky nebo kdyz
jde o malou sérii. Ackoliv proces kovani s otevienou zépustkou neumoziuje vytvaret dily,
které maji slozité tvarové plochy, existuji zptsoby, kterymi lze urcitych tvarovych ploch

dosahnout, naptiklad manipulaci dilu v zapustce béhem procesu.

Obr. 23 Priklad otevieného zdapustkového kovani [41]

Na obrazku 23 je zndzornén proces otevieného zapustkového kovani. V kroku 1 je material
vloZen mezi zapustky. Ve druhém a tfetim kroku dochazi k postupnému pusobeni sily o
uréité hodnoté a dochazi tak k deformaci materialu. Cim vétsi sila piisobi na material, tim
je vetsi deformace. Je dilezité zduraznit, Ze s rostouci silou se zvétsuje stycna plocha mezi
zapustkou a dilem. Vedlejsim uc¢inkem vétSiny procest kovani v oteviené zapustce je vyskyt

vyronku.[41]

5.1.2 Zapustkové kovani

Zapustkové kovani je forma kovani, kde dochazi k ubytku materidlu v misté¢ vyronkové
drazky. Zékladni koncepci je ziskani témét hotového tvaru, ktery obvykle vyzaduje pouze

drobné dokoncovaci Upravy pomoci subtraktivnich vyrobnich postup.

Na obrazku 24 je znazornén proces zapustkového kovani. Obrobek se nejprve umisti mezi
dv¢ zapustky, které mohou mit slozity tvar. Ve druhém kroku je material zatézovan vysokym
tlakem, aby se vyvolala trvala plastickd deformace a proudéni materidlu, ktery vyplni dutiny
zapustky. Nakonec se v zavérecné fazi zapustky zcela uzaviou a dutina mezi zapustkami se
zcela vyplni, pficemz pieteCeni materidlu je absorbovdano mistem Zlabu ve formé

vyronku.[41]
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Obr. 24 Priklad zapustkového kovani [41]
5.1.3 Péchovani

Péchovani se nejcastéji pouziva k vyrobé spojovacich prvki s vysokou vyrobni kapacitou.
Podle vykonu (poc¢tu vyrobenych dilll) se fadi tato metoda mezi celosveétove nejpouzivané;si
metody kovani. Jedna se o deformacni pfeménu tvaru pomoci délkového stlaceni a rozsifeni

pricného prifezu. Nize uvedeny postup podrobné popisuje tento proces.

Na obrazku 25 je znazornén proces péchovani. Nejprve se polotovar piivadi do kovaciho
prostoru. Nasledné plsobi raznik silou, zatimco polotovar je udrZzovan na svém misté, coz
vede k vytvofeni Spicky. Je mozné provadeét kovani za tepla i za studena a proces je
pouzitelny pro obrobky od malych priméri az po ty¢e o priméru 250 mm. Standardnim
konstrukénim pravidlem pro péchovani je, ze délka deformovaného materialu je omezena
na trojndsobek jeho priméru. Tim se zabrani vyboceni materidlu i selhdni vyrobniho

procesu. [41]

Polotovar

Kowvaci prostor

materidlu

1
s o ftu

Obr. 25 Narazové kovani [41]
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5.2 Bézné vady kovani

Pti kovani mohou vzniknout nésledujici vady:

Neuplné vyplnéni zépustky,

Nesouosost zapustky,

Kovaci propadliny,

Neuplna kovaiska penetrace,

Materialové rozdily ve vlastnostech (v disledku mikrostrukturnich zmén),

Povrch s vrypy (v disledku oxidovych Supinek, vznikajicich pfi vysoké teplote,

ulpivajicich na zapustce (zapustkach)),

Vyhybky (bézné hlavné pti rozruseném kovani v dusledku vysokého tlakového

napéti).

Povrchové praskliny (zpiisobené rozdilem teplot anebo nadmérné opracovani

povrchu pii piili§ nizké teploté),

Mikrotrhliny (v dtisledku zbytkového napéti).[41]

Obr. 26 Vadny vykovek [41]
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6 SHRNUTI TEORETICKE CASTI

Prvni kapitola diplomové prace se zabyva automatizaci a robotizaci, historii, klasifikaci a
aplikaci primyslovych robotli a manipulatorti. V druhé kapitole byly rozebrany jednotlivé
typy pohont vyhody a nevyhody pohoni, pouziti pohontl v praxi, druhy pfevodovek, jejich
pouziti a vyhody a nevyhody pfevodovek. Tteti kapitola pojednava o moznych metodach
vymeény nastrojii, popis jednotlivych metod, vyhody a nevyhody ménice nastroju a aplikace
meénice nastroju v prumyslu. Ve ctvrté kapitole jsou rozebrany senzory, druhy senzora a
jejich vyhody a nevyhody. Posledni kapitola teoretické Casti je vénovana kovani, druhiim
kovani a béznym vadam pifi kovéni, jelikoz navrhované zafizeni bude pouzivano ve

spole¢nosti Kovarna VIVA a.s.
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II. PRAKTICKA CAST
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7 UVOD DO PROBLEMATIKY

Cilem diplomové prace bylo navrhnout konstruk¢ni feSeni mechanismu pro rychlou vyménu

robotickych chapadel. Reseni bylo zpracovano ve spole¢nosti Kovarna VIVA a.s.

7.1 O firmé

Kovarna se specializuje na vyrobu zapustkovych vyrobki z legovanych, mikrolegovanych,
uhlikovych a konstrukénich oceli s vysokou presnosti a slozité geometrie, v malych i velkych
sériich. Firma byla zaloZena v roce 1992.

V soudasné dobé se fadi mezi nejpokroéilejsi a nejvétsi kovarny v Ceské republice. Kovarna
vyrabi vykovky ptedevSim do osobnich vozidel, ndkladnich a wuzitkovych vozl a
hydraulickych motord. Mensi ¢ast produkce je urCena pro zemédélstvi, strojirenstvi,

zeleznici apod.

7.2 Popis aktualni vymény chapadel na kovaci lince

Cely proces vymény chapadel probihd manualn¢ a veskerou montaz a manipulaci s chapadly
provadi pracovnik obsluhujici pfislusnou linku. Nejprve je nutné si pfichystat chapadlo,
které bude upnuto na robota. Pfed pouzitim chapadla je nutné provést revizi a idrzbu vSech
komponentl, aby se ovéfilo, ze vSechny prvky jsou plné funkéni. Nasledovné je potieba
nastavit robota do pfislusné pozice pro snadnou montaz ¢i demontdz chapadla, které je

upnuto na robotovi pomoci Sroubt s vnitinim Sestihranem. Piipadnou demontéz lze provést

napiiklad pomoci Sestihranného klice.

> \\\\ \m\
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Obr. 27 Chapadlo upnuté na robotovi
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Poté je ulozeno na pfedem pfipraveny vozik, diky kterému lze jej pfemistit do ptislusného
regélu a na robota Ize upnout dalsi chapadlo. Po montazi chapadla na robota je nutné provést
nejprve kalibraci robota a ovéteni, zdali funguji vSechny prvky.

Aktuélni metoda vymény chapadel neni pftili§ vhodna, jelikoz hrozi velké nebezpeci urazu
pfi manipulaci s chapadly béhem vymény, a to predevsim kvuli velké hmotnosti chapadel

(az 80 kg). Dale je vyména casové narocnd. Vymeéna jednoho chapadla trva

piiblizné 30 minut, proto je snaha o zrychleni celého procesu automatizaci.

\

Obr. 28 Vozik chapadel

Cely proces manualni vymény chapadel se provadi uvniti kovaci linky, kde se nachézi i vice

robott.

e i

Obr. 29 Prostor pro manualni vyménu chapadel
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7.3 Pozadavkovy list

Spole¢né s pracovistém Kovarny VIVA byly specifikovany pozadavky na vyménny

mechanismus. Lze je rozdé¢lit na:

Konstrukéni pozadavky:

1)

2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

Vyménny mechanismus musi byt plné automatizovany pro rychlou vyménu chapadel
bez zasahu pracovnika.

Mechanismus nesmi ohrozit a v zadném pfipad¢ zranit pracovniky na pracovisti
Vyuziti svafované konstrukce.

Vyftesit uchyceni chapadla a snadné vyjmuti chapadla z mechanismu.

Vyfesit aretaci chapadla pfi vyméné.

Nouzové tlacitko pro ptipadné vypnuti mechanismu z diivodu kolizi.

Moznost manipulace mechanismu pomoci vysokozdvizného voziku.

Vymeénny mechanismus musi byt univerzalni pro vSechny typy chapadel.

Povolena $itka mechanismu je maximalné 1200 mm.

10) Pfi otaceni musi byt vyménny mechanismus uzavieny a zajiStény bezpecnostnim

zamkem.

11) Vyfesit kotveni mechanismu.

12) MozZnost snadné a rychlé udrzby motoru a dalSich zatizeni.

13) Pracovni prostor mechanismu by nemél byt zanesen velkym mnoZzstvim necistot.

14) Vyspecifikovat vhodny pohon pro otaceni chapadel.

15) Moznost pracovat se dvéma chapadly.

16) MoZnost nouzového vypnuti pii poruSe nebo kolizi zafizeni.

Bezpecnostni pozadavky:

1))

Vyménny mechanismus nesmi zranit pracujici.

2) Nutné krytovani pouzitych elektrickych zatizeni.

3)

Primitivni ovladani mechanismu.

Ekonomické pozadavky:

)]
2)

Maximalni cena za mechanismus je stanovena na 500 000 K¢.

Pouziti nakupovanych a normalizovanych soucasti.
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8 NAVRH KONSTRUKCNIHO RESENI

Pti vytvareni konceptu byly brany v ivahu dvé moznosti feSeni. Cilem feSeni je navrhnout
mechanismus, diky kterému bude mozné otocCit chapadla o 180° bez zasahu pracovnika.
Konstrukce musi spliiovat vSechny pozadavky stanovené spole¢nosti Kovarna VIVA a.s.

viz. Kapitola 7.3.

Prvnim navrhem feSeni je konstrukce z hlinikovych profili s krokovym motorem a cykloidni
pirevodovkou. Pfi pouziti krokového motoru lze zarucit otoCeni rota¢ni desky s chapadly
presné o 180°. Bo¢ni strany mechanismu jsou opatfeny upevnénym ochrannym oplocenim.

Cvwr

Mezi vyhody prvni varianty lze fadit niz$i hmotnost mechanismu na zaklad¢ vyuziti
hlinikovych profilti, pfesné otoceni rotacni desky, jelikoZz je pohon opatien enkodérem a

servo zesilovac lze dobie parametrizovat.

Nevyhodou je nakladnéjsi konstrukce, moznost tézkého turazu, jelikoz v oploceni se

nachdzeji diry a je mozné stréit prsty skrz oploceni i pii otaCeni rotacni desky.

Obr. 30 Prvni navrh resSeni

Druhou variantou je svafovand konstrukce z dutych svafovanych cernych profild se
¢tvercovym prifezem — jackeld. Dale je u této varianty pouzit asynchronni motor se
Snekovou prevodovkou. Pii pouziti asynchronniho motoru nelze zarucit presné otoceni o

180°. Tento problém je mozné vyfesit ptipadnymi dorazy ¢i polohovacimi senzory. Motor
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je taktéz mnohondsobné levnéjsi nez krokovy motor se vS§emi komponenty. Z bo¢ni strany

je upevnéno plexisklo.

Vyhodou je robustni svafovana konstrukce, nizsi naklady za nakupované profily — jackely a
pohon pro otoCeni rotacni desky s chapadly.
Mezi nevyhody této varianty lze fadit vétsi odchylku motoru pfi otd€eni rotacni desky, vyssi

hmotnost mechanismu.

"

Obr. 31 Druhy navrh reseni

8.1 Popis a parametry vybrané varianty

Po konzultaci s odborniky ve spole¢nosti Kovarna VIVA a.s. bylo stanoveno rozhodnuti, Ze
druha varianta je vhodnéj$im feSenim. Konkrétné¢ se tedy jednd o variantu svafované

konstrukce z jackelll a asynchronnim motorem.

Chapadlo je na zaklad¢ vyuziti navrZzeného voziku piemisténo do vymeénného mechanismu.
Vozik neni soucasti diplomové prace. Pii navrhu voziku pro vyménny mechanismus bude
vyuzita robotick4 strana ménice nastrojii (viz. Obrazek 16), kterd bude upevnéna na voziku.
Konstrukece voziku bude realizovana pro snadnou manipulaci s chapadly (upnuti chapadla

zregalu na vozik a premisténi chapadla do vyménného mechanismu). Jedna se o
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nejjednodussi zpuisob, jakym lze chapadlo o hmotnosti az 90 kg dopravit z regalu do

mechanismu (viz Obrazek 32).

Svafovana konstrukce

M¢ni¢ nastrojii

o, Skiin s elektrickymi
—roboticka strana Y

prvky

Aretacni vidle

Obr. 32 Skica voziku chapadel s ménicem nastrojii

Po umisténi chapadla do mechanismu, konkrétné do vidlicky, ktera je navaiend k otaceci
desce, je nutné mechanismus uzavfit, jinak nelze provadét vyménu z bezpecnostnich
divodl. Mechanismus je vybaven bezpecnostnim zdmkem, ktery zabraiuje otevieni dvefi
pii vymeéné chapadel. Na zékladé vyuziti asynchronniho motoru se Snekovou pfevodovkou
dojde k otoCeni chapadel o 180°. Po provedeni operace 1ze dvefe opét oteviit a vyjmout
chapadlo z mechanismu. Ve skfini, kterd je umisténa v horni ¢asti mechanismu, se nachazi
asynchronni motor, $nekova pievodovka, rozvadécova skiin s PLC a frekvencnim ménicem

a dalSimi elektrickymi prvky.

Mezi dilezité parametry lze fadit maximalni rozméry chapadel. Maximalni vyska chapadel
je 841 mm, Sitka 541 mm a hloubka 335 mm. Hmotnost nejobjemnéjSiho chapadla je
pfiblizné 90 kg. Mezi dalsi dilezité parametry lze fadit maximalni §itku mechanismu o
hodnoté 1200 mm. Vyska i1 hloubka mechanismu muze byt libovolna, dle rozméra chapadel.
Rozméry navrzeného zatizeni jsou 1200x1672x621 mm. Pfi ndvrhu je kladen diraz na
jednoduchost a univerzalnost — vyuziti mechanismu pro vSechny typy chapadel a pouziti
nakupovanych a normalizovanych dili za ucelem snizeni celkové ceny. Mezi dalsi

pozadavky patii co nejmensi rozméry a hmotnost vyménného mechanismu.
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9 KONSTRUKCNI POSTUP

Vznik nového vyménného mechanismu byl fizen obecnym konstrukénim procesem.
Vstupem byly okrajové podminky a pozadavky zadavatele, které jsou shrnuty
v pozadavkovém listu (viz. Kapitola 7.3) a je nutné se jimi pii ndvrhu konstrukce fidit. Na
zékladé podminek v pozadavkovém listu se postupné pteslo k vytvoreni riznych nacrtd a
konceptli. Navrzena konstrukce byla zhotovena v programu NX 12. VSechny napady byly
konzultovany s odborniky a na zakladé vhodnych uprav vybraného konceptu byly vytvoreny

podklady pro vysledné feseni.

9.1 Konstrukce vyménného mechanismu

V této ¢asti kapitoly jsou rozebrany jednotlivé dily konstrukce véetné jejich vyznamu, mimo

to je zde sepsan kompletni konstrukéni navrh vyménného mechanismu.

Obr. 33 Konstrukcni reseni mechanismu

9.1.1 Konstrukce z jackeli

Jedna se o duté uzaviené profily z oceli, které 1ze zarucen¢ svatrovat. Jackely jsou vyuzivany

pfedevsim v oboru strojirenstvi, stavebnictvi, ale 1 zamecnictvi. Lze z nich vyrabét naptiklad
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brany, dvete, pfistfesky, sloupky apod. Mezi hlavni vyhody pouziti jackelu oproti plnym
ocelovym ty¢im je pomér mezi jejich hmotnosti a pevnosti. Jsou vyrobeny z konstrukéni
oceli s ozna¢enim S235JRH (1.0039) dle EN 10219-1 (obdobné ocel — 11 375). Jedna se o
nelegovanou ocel obvyklych jakosti pro ocelové konstrukce. Jackely ¢tvercového priifezu
jsou diky svému tvaru idedlni ke svafreni i ohybim. Povrch jackelu je chranén olejovou
emulzi proti vzniku koroze zpiisobené vzdusnou vlhkosti. Pro tuto konstrukci byl zvolen

jackel o rozmérech 40x40%3 mm.

Obr. 34 Svarovana konstrukce z jackelu

9.1.2 Profily nerovnoramenné L a profily U valcované za tepla

V dnesni dobé se vyskytuje n€kolik druhil profildi s riznymi prafezy napfi. prifezu L, U, I,
¢tvercové, tazené, ploché, kruhové apod. Jsou vyuzivany na nejriiznéjsi ocelové konstrukee,
regaly, vedeni potrubi apod. Profily jsou vyrabény technologii valcovani za tepla, ktera je
velmi Casto vyuZivana hlavné v t€zZkém pramyslu. Profily jsou vyrobeny z materialu S235JR
(1.0038) dle EN 10025-2 (obdobna ocel 11 375). Jedna se o konstrukéni ocel valcovanou za

tepla se zaruc¢enou svafitelnosti.

Pro navrhovanou konstrukci byl zvolen profil U vélcovany za tepla o rozmérech 120x55
mm a profil L nerovnoramenny z konstrukéni oceli valcovany za tepla o rozmérech

100x65x7 mm.
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Profily U byly vyuzity pfi navrhu konstrukce z diivodu moznosti kotveni mechanismu do
zem¢ a jsou navaieny ke svafované konstrukci z jackelti. Do profilt byly vyvrtany diry pro

kotevni Srouby.

Profily L byly vyuzity pii navrhu pro moznost manipulace s vyménnym mechanismem za
pomoci vysokozdvizného voziku. Mezera mezi profily slouzi pro vlozeni vidli

vysokozdvizného voziku.

\ ) Profil L Profil U

Obr. 35 Profily vilcované za tepla

9.1.3 Krytoviani vyménného mechanismu

Bo¢ni strany mechanismu jsou zakrytovany pomoci plexiskla (PMMA) o tloustce 8§ mm
z diivodu bezpecnosti. Plexisklo je upevnéno ke svafované konstrukci prostfednictvim

drzaka plexiskla — nakupovany dil.

Na pfedni stran¢ mechanismu se nachazi svarovand konstrukce dvefi, kterd je upevnéna
k mechanismu za pomoci pantl z levé strany. Vypln dvefi tvoii taktéz plexisklo, které je
zajiSténo prostiednictvim drzadka plexiskla vyrobené z nerezové oceli. Prostfednictvim
madla lze dvefe oteviit nebo zavfit. Pracovni prostor mechanismu je zabezpecen proti

otevieni dvefi pfi procesu bezpecnostnim zdmkem od firmy Euchner electric s.r.o.

Ve spodni a horni ¢asti mechanismu jsou upevnény desky vyfezané laserem a zajisténé
Srouby ke svafované konstrukci. Desky i1 vSechny dalSi plechové dily jsou vyrobeny
z materialu S235. Jedna se o konstruk¢éni ocel vhodnou ke svafovani, vyborné obrobitelnou

a vhodnou pro konstrukéni tcely.
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Obr. 36 Popis krytovacich prvkii

V horni ¢asti mechanismu se také nachazi skiin se vsemi elektrickymi komponenty. Nachazi
se zde asynchronni motor se Snekovou prevodovkou upevnénou k desce prostrednictvim
distan¢nich sloupkt. Motor s pfevodovkou je propojen s rotacni deskou pomoci hiidelové
pruzné spojky. Dale se zde nachdzi rozvadécova skiin s frekvenénim ménicem a PLC,
nouzové tlacitko pro piipad akutniho vypnuti mechanismu a priimyslova zasuvka. Skiin je

zajisténa otocnym uzavérem ze dvou stran s piistupem pouze pro povéiené osoby.

Obr. 37 Skiin s elektrickymi prvky
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9.1.4

Specifikace pohonu pro otaceni

Specifikace motoru véetné cenové nabidky byla projednédna s firmou RAVEOQ s.r.0. Vstupni

pozadavky pro specifikaci pfisluSného motoru stanovené spole¢nosti Kovarna VIVA a.s.:

1)

2)

3)

4)

Rotac¢ni deska bude vykonavat rotacni pohyb okolo svislé osy o 180° a motor musi
byt schopen otocit zminénou desku se zavazim (chapadly) o hmotnosti minimalné

200 kg.

Otoceni by mélo byt co nejpiesnéjsi kvili presné pozici robota pro odbér chapadla z
mechanismu.
Potiebny ¢as pro otoceni rotacni desky s chapadly neni definovéan, zaroven by se

otoCeni chapadel o 180° nemélo provést piili§ rychle kvili moznému posunuti

chapadel ve vidlicce vlivem puasobeni odstfedivé sily.

MozZnost ovladat motor prostfednictvim PLC.

Vystupni parametry od firmy RAVEO s.r.o0.:

1)

2)

3)

4)

Zvoleni asynchronniho motoru se $nekovou prevodovkou. Motor je schopen otocit

zavazi o hmotnosti az 700 kg.

U asynchronniho motoru sice nelze zarucit presné otoceni o 180°, ale tento problém
je mozné vytesit pomoci frekvenéniho ménice, ktery slouzi k fizeni motoru a plynulé
regulaci otacek, tudiz 1ze zajistit otoceni rotacni desky s chapadly o 180° s minimalni
odchylkou. Mezi vyhody frekvencniho ménice 1ze fadit moZnost nastaveni parametra

motoru prosttednictvim PLC.

Motor s pifevodovkou je schopen otocit desku o 180° ptiblizné€ za 4 s, ovSem celkovy

¢as bude vyssi z divodu pouziti ramp na rozjezd 1 dojezd.

Asynchronni motor 1ze ovladat pomoci PLC.
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Parametry asynchronniho motoru:

Tab. 1 Technické udaje specifikovaného motoru

Ttifazovy asynchronni motor fady 1LE1001

Parametr Hodnota Jednotka
Pocet polu 4 -
Jmenovity vykon 0,55 kW
Jmenovité otacky 1440 otacek/min
Jmenovity moment 3,65 N-m
Jmenovity proud 1,39/2,42 A

Trfida ucinnosti 77,1 %
Uginik (cos ¢) 0,74 -

Ttida kryti IP55 -

Ttida tepelné izolace F/B -
Ptipustna teplota okoli -20-40 °C
Setrvacnost rotoru 17-107* kg - m?
Zastavbova délka 252 mm
Ptiblizna hmotnost 10 kg

Asynchronni motor od vyrobce Siemens s.r.o. je dale vybaven:

e Vystupni hiideli s perem (d -1 = 19j6 x 40mm),
e LozZisky s oznacenim 6004 2Z C3,

e Svorkovnici s prichodkou o velikosti M25x1,5;

e Vlastnim ventildtorem s oznacenim IC411, diky kterému lze provadét chlazeni

motoru.

Motor je pifipevnén ke Snekové pievodovce prostfednictvim piiruby mezi motorem a

pfevodovkou od vyrobce TRANSTECNO s.r.1.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 51

Parametry $nekové prevodovky:

Tab. 2 Technické udaje specifikované prevodovky

Snekova pievodovka fady CM
Parametr Hodnota Jednotka
Ptevodovy pomér 50 -
Ucinnost (pfi n=900-2800 ot/min) | 64-75 %
Hmotnost 9 kg

Snekové pievodovka od vyrobce TRANSTECNO s.r.1. je dale vybavena:
e Vstupni dutou hiideli s drazkou o priméru 24 mm,

e Vystupni dutou htideli s drazkou o priméru 28 HS, ktera je zajisténa bezpecnostnim
krytem.

Pro zaruCeni dlouhé zivotnosti pirevodovky je vyrobcem doporu¢ovano pouzivat vysoce
viskozni mazivo. Skiin prevodovky i motoru je vyrobena z hliniku. Snekova pfevodovka je

upevnéna k mechanismu pomoci distan¢nich sloupkd.
Parametry frekvenc¢niho meénice:

Tab. 3 Technické udaje specifikovaného frekvencniho ménice

Frekvencni ménic¢ fady EFC 5610
Parametr Hodnota Jednotka
Jmenovity vykon 0,75 kW
Vstupni proud 10,1 A
Ttida kryti 1P20 -
Povoleny rozsah okolni teploty | -10 —45 °C
Vnéjsi rozméry (S x V x H) 95x166x167 mm
Hmotnost 1,5 kg
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Frekvenéni ménic od vyrobce Bosch Rexroth AG je vybaven:

Vektorovou metodou fizeni motoru,

Moznosti podpory pulzné frekvencniho fizeni rychlosti,
Sekven¢nim fizeni rychlosti (az 16kroki),

Vstupy DI: Smultifunk¢énich (+24V, PNP/NPN),
Vstupy Al: 2analogové (0 ~ +5/+10V),

Vystupy DO: 1 s otevienym kolektorem,

Vystupy AO: 1, 0 ~+10V nebo 0 ~ 20mA,

1 reléovy vystup,

Komunikaéni rozhrani: RTU ModBus,

Mini-USB port pro parametrizaci pies PC,
Zabudovand brzdna jednotka,

Uzivatelsky panel: sedmi segmentovy LED displej,

MozZnost rozsifeni o I/O a komunika¢ni moduly.

Frekvenéni méni€ je upevnén v rozvadécoveé skiini na DIN liStu spole¢né s PLC a dal§imi

elektrickymi komponenty.

9.1.5 Bezpecnostni prvky mechanismu

Pro zaru¢eni maximalni bezpe¢nosti pracovnikil bylo nutné zakomponovat do navrhu

konstrukce bezpec¢nostni zamek, ktery se vyznacuje schopnosti jisténi dvefi pii procesu

otaceni chapadel.
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Obr. 38 Uplatneéni bezpecnostni zamku v navrhu

Bezpe€nostni zamek fady CTM od firmy Euchner electric s.r.o. je nejcastéji vyuzivan u
balicich stroji, obrabécich strojli nebo i1 v potravinaiském primyslu. S uzaviraci silou
1000 N a inovativnim aktudtorem s kulickou v elastomerovém lozisku lze zamek vyuzit
k zabezpe€eni dvefi. Bezpecnostni zamek CTM zarucuje nejvyssi stupeni kryti IP69. Mezi
vyhody pouziti zdmku lze fadit naptiklad ochranné uzavéry pro osobni ochranu, kompaktni
velikost, diagnostika pomoci 3 LED diod, pfipravenost na Primysl 4.0, bistabilni princip
uzamykani ochranného krytu, jinymi slovy jiSténi ochranného krytu ztstava pii vypadku
napajeni nebo pii vypnuti mechanismu ve svém aktudlnim stavu. Dvefe jsou zajistény

1 nadale. V ptipad¢, Ze jiSté€ni nebylo aktivovano, 1ze dvete otevirat nebo zavirat libovolné.

&
=
T
R
Ty

Obr. 39 Bezpecnosni zamek rady CTM [42]
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Mezi dal$i bezpecnostni prvky mechanismu lze fadit indukéni snimac od firmy Balluff s.r.o.
Jednd se o senzor s presnym, bezdotykovym snimanim polohy vhodnym pro procesy
v automatizaéni technice. Existuje nékolik druhli indukénich snimact napt. standardni,
snimace odolné vici vysokému tlaku, snimace pro hygienické provozy, celokovové snimace

apod.

Indukéni snima¢ v mechanismu byl pouzit z divodu identifikace spravného ulozeni

chapadla uvnitf mechanismu. Je charakterizovano témito vlastnostmi:
e Dosah 8 mm,
e PNP spinaci kontakt,
e Spinaci frekvence 1000 Hz,
e Teplota prostiedi -25 — 70°C,
e Kryti IP68,
e Pouzdro je vyrobeno z mosazi, bez niklu, povlakovano,

e Pfipojeni prostfednictvim konektorii (konektor M12x1, 4pdlovy).

Chapadlo s méni¢em nastrojl Indukéni ¢idlo Drzak snimace

Obr. 40 Rez chapadlem a indukénim snimacem

Dalsim bezpecnostnim prvkem mechanismu je oto¢ny uzavér. Tento uzavér byl pouzit
v mechanismu z divodu uzamknuti skiin¢ s elektrickymi komponenty. Spravovat skiin
s motorem, pievodovkou a vSemi elektrickymi komponenty miize pouze povérena osoba.

Otocny uzaveér je vyroben z nerezové oceli s oznacenim 1.4404 (AISI 316L).
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Obr. 41 Rez otocnym uzaverem zajistujici skrin mechanismu

Otocny uzavér

Zarazka zamku

Nezbytnou soucéasti mechanismu je prumyslova zasuvka a také nouzové tlacitko, které je
uréeno k nouzovému vypnuti a rozpojeni elektrického obvodu pii nouzové situaci. Hlavni
vyhoda pouziti nouzového tlacitka je, ze pti rozpojeni a vypnuti elektrického obvodu nastane

1 pii jejich poskozeni. Nouzové tlacitko je slozeno z hlavice tlacitka a kontaktni jednotky.

9.1.6 Hridelova spojka
Kovové hiidelové spojky 1ze uplatnit v mnoha oborech, napt. pti zachovani vysoké torzni
tuhosti a nulové viile hiidelovych spojui. Nejvetsi uplatnéni je u strojnich nastroju, balicich

stroju, linearni jednotky, zvedaci jednotky.

Obr. 42 3D model hiidelové spojky rady WK2
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Zvolena hiidelova spojka fady WK2 s vnitinim primérem 30 mm je charakterizovana
maximalnimi otdckami 15000 ot/min, prendSenym krouticim momentem od 0,1 — 10 Nm,
teplotnim rozsahem od - 30°C — 120°C, montdZnimi tolerancemi g6 ¢i h7. Vyznacuje se
miniaturnim provedenim se stavécimi Srouby. Prostfednictvim zminénych Sroubl lze
upevnit piislusné hiidele z obou stran spojky.

Pievodovka
s drazkou
pro pero

Spojovaci
hiidel

Htidelova
spojka

Hiidel s
drazkou

Obr. 43 Rez prevodovkou a hiidelovou prevodovkou

Mezi hlavni vyhody hiidelové spojky lze tadit naptiklad levné feSeni, nizky moment

setrvacnosti, odolnost vii¢i korozi a opotiebeni, bezidrzbové, torzné tuhé.

9.1.7 Hvridele

Pro zajisténi otaceni rotac¢ni desky s chapadly bylo nutné propojit Snekovou pirevodovku s jiz
zminénou deskou prostfednictvim navrzenych hiideli. Celkové byly navrZzeny dva typy
htidele pro spravnou funk¢nost otdCeni. Prvni typ hfidele je charakterizovana drazkou, ktera
je vyuzita pro ulozeni rotacni desky a je upevnéna v piirubovém loziskovém domecku fady

pomoci imbusového Sroubu.

Druhy typ htidele tzn. spojovaci hiidel zabezpecuje propojeni pievodovky s hiidelovou

spojkou. V htidelové spojce je upevnén prvni typ hiidele s drazkou a spojovaci hiidel.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 57

Obr. 44 Hridele s drazkou a spojovaci hridel

9.1.8 Loziskovy domek

Ovalné ptirubové kulickové loZiskové domky jsou sloZzeny z vloZené¢ho loziska s
prodlouzenym vnitinim krouzkem, aretaéniho Sroubu (imbusového Sroubu) a jsou vhodné
pro aplikace, kde je smér otaceni konstantni nebo stiidavy. Lozisko je ulozeno v litinovém
pouzdte, které 1ze ptiSroubovat ke stén¢ nebo k ramu stroje. Kulickové loziska se mnohou

vyrovnat s mirnou poc¢ate¢ni nesouososti, ale obvykle neumoziuji axidlni posun.

Obr. 45 LozZiskovy domek UCFL206 [43]

Mezi hlavni vyhody pouziti loziskovych domkt Ize fadit:
e Odolnost vii¢i velkym deformacim,
e Odolnost vii¢i vysokym teplotam a rychlostem,

e (dolnost vuci velkému zatiZeni.
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Parametry zvoleného loziskového domku:

Tab. 4 Technické udaje lozZiskového domku UCFL206

Loziskovy domek s oznacenim UCFL 206

Parametr Hodnota Jednotka
Primér diry 30 mm
Celkova Sitka 30 mm
Celkova vyska 147,5 mm
Celkova délka 80 Mm
Zakladni dynamicka Gnosnost | 19,5 kN
Zakladni staticka inosnost 11,4 kN
Mezni otacky 5000 ot./min
Celkova hmotnost 0,89 kg

9.1.9 Rotacni deska

Rotaéni deska o rozmérech 1100%1147x8 mm je vybavena vidlickou pro uloZeni chapadel,

zebry pro zvyseni tuhosti vidlicky a vyztuhami. VSechny soucasti jsou vyrobeny z materialu

S235 a k rota¢ni desce navafeny. Vyztuhy byly navrZzeny do zafizeni z diitvodu zabranéni

prohnuti pfi dlouhodobém pouzivani mechanismu, jelikoZ pfi vétSim zatiZzeni by mohlo dojit

k deformaci desky. ZvySuji také tuhost rota¢ni desky. Na rotani desku jsou upevnény

kartacové listy prostfednictvim Sroubd, kviili minimalizovani vstupu necistot z kovaci linky

a okoli.
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Obr. 46 Rotacni deska

9.1.10 Vidlicka s Zebry

Pti navrhu vidlicky bylo nutné vytesit nékolik problémi. Naptiklad zvolit idedlni tloustku
vidlicky, aby po case nedoslo k jeji deformaci na koncich. Vyftesit aretaci chapadla uvnitt
vidli¢cky a zamezit moZznému pohybu chapadla pfi otaceni. Vyztuzit vidlicku zebry pro
minimalizovani deformaci vidlicky. Identifikace chapadla, zdali se nachazi uvnitf

mechanismu ¢i nikoliv.

Vidlicka o rozmérech 260x435%20 mm je spole¢n¢ se zebry upevnéna k rotacni desce
svafovanim. Aretace chapadla ve vidlicce byla vyfeSena prostfednictvim vyfrézované
drazky, do které by mélo chapadlo zapadnout po zasunuti do vyménného mechanismu.
Prostfednictvim indukéniho snimace je v tu chvili ihned chapadlo identifikovano a lze

provést vymeénu chapadel pii dodrzeni vSech bezpecnostnich nafizenich.
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Obr. 47 Vidlicka se zebry a chapadlem

Béhem navrhu byla zhotovena testovaci vidlicka. Cilem bylo ovéfit, zdali nedojde
k deformaci vidlicky pfi zatiZzeni chapadla nebo k deformaci drazky ménice nastroji. Po
dvou dnech konstantniho zatizeni chapadlem vysledek byl uspéSny — zadna deformace
nebyla zjisténa, a proto lze vyuzit vidlicku spole¢né s drazkou ménice nastroji pro uchyceni

chapadla v mechanismu.

Obr. 48 Testovani vidlicky a ménice nastroju
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9.1.11 Kartacova liSta

Kartacova lista od vyrobce Mink Biirsten je urcena k zabranéni vniku necistot do riznych
zafizeni, stroji apod. Vyhodou pouziti liSty je spolehlivda ochrana proti necistotam,

uzpusobeni Stétinek 1 pro vyssi teploty, cenova dostupnost.

Mechanismus je vybaven kartaCovou listou upevnénou na rotacni desce z divodu zabranéni

necistot do pracovniho prostoru zatizeni.
Parametry zvolené kartacové listy:
e Materidl listy: Hlinik (AL),
e Materidl Stétin: Polyamid 6 (PAO6),
e Barva stétin: 0,30 mm,
e Délka stétin: 40 mm,

e Délka listy: 2000 mm.

L

Obr. 49 Druhy kartacovych list [44]
9.1.12 Rozvadécova skrin

Rozvadécova skiin od spolecnosti Rittal Czech s.r.o. je urCena ptedevSim k ochrané
elektrickych zatizeni. Material skiin€ se voli dle pracovniho prostiedi, ve kterém budou
vyuzivany. Nej€astéji se vyrabi z ocelového plechu, hliniku ¢i plastu. Rozvadéce vyrobené

z ocelového plechu nebo hlinikového odlitku se vyznacuji vysokou odolnosti.

Pfi navrhu byla vybrana rozvadéfova skiin GA z hlinikového odlitku o rozmérech

330%230%183 mm. Skiin je lakovana a vyznacuje se stupném kryti IP 66 dle normy EN
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60 529. Skiin je upevnéna k mechanismu za pomoci Sroubll. Po otevieni skiiné jsou

piistupnd veskera elektricka zafizeni upevnéna na svorkovnici ¢i montazni desku.

Obr. 50 Zvolena rozvadecova skrin [45]

9.1.13 PLC — programovatelny logicky automat

Programovatelny logicky automat (PLC) je maly modularni polovodicovy pocitac s
vlastnimi instrukcemi pro provadéni urcité tlohy. PLC se pouzivaji v primyslovych fidicich
systémech pro nejriznéjsi praimyslova odvétvi. Z velké casti nahradily mechanicka relé,

bubnové sekvencéry a vackové Casovace.

Na zéklad€ podminky automatizace mechanismu bylo pfi navrhu zvoleno PLC s oznaenim
Simatic S7-1200 od firmy Siemens s.r.0. Jedna se o vykonnou automatiza¢ni technologii,
kterd se vyznacuje vysokou flexibilitou a Skalovatelnosti, pfivétivym programovanim a
snadnou integraci do stavajicich systému. Prostfednictvim jiz zminéného PLC lze fidit a
ovladat cely vyménny mechanismus. PLC je upevnéno na DIN liStu v rozvadécové skiini

mechanismu.

Obr. 51 PLC Siemens Simatic S7-1200 [46]
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10 PEVNOSTNI ANALYZA

Pevnostni analyza namahanych soucasti ve vyménném mechanismu byla provedena
v programu Autodesk Fusion 360 pomoci metody kone¢nych prvki. Pfed vypoctem analyzy
je nutné vidlicku s zebry vymodelovat jako jednu soucést. Po vymodelovani néasledovalo
pfifazeni materidlu soucasti, vydefinovani vhodnych podminek a zatizeni soucésti a zavérem
vytvoreni sit¢ soucasti o velikosti miizky 5 mm. Vidlicka byla zatizena silou o velikosti
1000 N (velikost sily = hmotnost chapadla + pfedimenzovéani o 15%) a jako materidl byla

zvolena konstrukéni ocel.

Obr. 52 Vysitovany, zavazbeny a zatizeny prvek
10.1 Deformace

Deformace vyjadfuje zménu tvaru soucésti na zékladé vnéjSiho nebo vnitiniho zatiZeni.
Prostiednictvim analyzy 1ze ur€it velikost deformace €i velikost prohnuti sou¢asti ptfi uréitém
zatizeni. Z vyslednych hodnot 1ze vidét, Ze hodnota deformace vidli€ky pfi zatiZzeni 1000 N

je minimalni (0,01317 mm), tudiz vidli¢ka spliiuje pozadavky a lze ji pouzit v mechanismu.
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Max: 0.01317 mm
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Obr. 53 Vysledek analyzy — deformace

10.2 Koeficient bezpecnosti

Koeficient bezpecnosti obecné vyznacuje oblasti soucasti, které nemusi vydrzet existujici
zatizeni. Stupnice koeficientu bezpecnosti nabyva hodnot od 0 — 15. Navrzeny dil spliuje
podminku pouze tehdy, jestlize je vyslednd hodnota vétsi nez 1. Z vyslednych hodnot na

obrazku nize lze vidét, ze hodnota koeficientu je 15, tudiz vidli¢ka s zebry spliiuje podminku.

v [EETEEE
Safety Factor «
]
% 4
5
4
3
r 2
1
By
Min 15
Max 15

Obr. 54 Vysledek analyzy — koeficient bezpecnosti
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11 VYPOCTOVA DOKUMENTACE

V této kapitole jsou zaznamenany vypocty, které jsou nezbytné pro realizaci navrzeného
mechanismu. Je nutné si ptfed zhotovenim ovéfit, zdali jsou navrzené soucasti a
technologické operace vyhovujici.
11.1 Vypocet koutového svaru vidlicky a rota¢ni desky
Déno:

h = 435 mm

z =3 mm

tsepra = 15 mMm

tyiaticky = 20 mm

[, =260 mm

F =1000N

Opoy = 220 MPa

S = 0,5 ' tvidliéky = 0,5 20 =10 mm

L =1 — 2 typrg = 260 — 30 = 230 mm

__F w00
=5 s 172-10-230 4
M, F-h 1000435 _ o
’l’y: - = = = 2, a
2 WO 2.%.5.12 2.%.10.2302

T= |12 412 < Toparupov = /0,222 + 2,472 = 2,48 MPa

Tsvaru DOV — 0,65 . O-DOV = 0,65 ' 220 = 14‘3 MPa

— / 2 2
T= |Tx + Ty < Tsvaru Dov

2,48 MPa < 143 MPa —» VYHOVUJE
Kde:

h mm délka vidlicky
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12 PRINCIP AUTOMATICKE VYMENY CHAPADEL

Simulace pribéhu vymény chapadel byla zpracovana ve virtudlnim prostfedi v programu
RobotStudio od firmy ABB. Do simulace byla zakomponovéna vyrobni linka spolecnosti
Kovarny VIVA a.s., navrzeny vyménny mechanismus a hruby navrh voziku ptevazejiciho

chapadla.

Obr. 55 Roboticka linka s vyménnym mechanismem

12.1 Automaticka vyména chapadel ve virtualnim prostiedi

Mechanismus je zakomponovan do prostoru robotické linky. Nejprve je nutné specifikovat
idealni misto v robotické lince, kde by bylo vhodné zafizeni umistit. Pfi Spatném umisténi
muze byt omezenim dosah robota, tudizZ by nemohlo dojit k vyméné chapadel. Jelikoz byla
dodrZena maximalni povolena Sitka zatfizeni, 1ze jej umistit mezi sloupky oploceni. Princip
vymeény, jak uz bylo zminéno, spociva v tom, Ze nejprve je chapadlo upnuto na manipulaéni
vozik pomoci robotické strany meénice nastrojii a je dopraveno do pracovniho prostoru
vyménného mechanismu. Po usazeni chapadla v draZce vidlicky dojde k odepnuti nastrojové
strany ménice ndstroji, pohybova ¢ast voziku je vysunuta o nékolik milimetri smérem

nahoru a nasledné je vozik pfemistén do volného prostoru.
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Obr. 58 vychozi pozice vymeny Obr. 57 Ulozeni chapadla 1

Nasledné dojde k uloZeni chapadla do mechanismu i ze strany robota.

Obr. 59 Najezd robota Obr. 56 Ulozeni chapadla 2

Poté je nutné zatfizeni uzaviit, aby bylo mozné zah4jit proces vymeény chapadel. Po uzavieni

dojde k otoceni mechanismu o 180°, nasledné je mozné chapadla vyjmout ze zatizeni.
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Obr. 62 Vyjmuti chapadla 1

Obr. 61 Vyjmuti chapadla 2
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13 DISKUZE RESENI

U navrhovaného vyménného mechanismu byly dodrzeny veskeré pozadavky stanovené

spolecnosti Kovarna VIVA a.s.

Navrh feSeni je plné automatizovany a vhodny pro robotickou linku, kde se vyuziva ménic
nastroji pro vymeénu chapadel. Svafovana konstrukce je robustni, navrzena plexiskla jsou
odolna vii¢i ndrazim a vSechny komponenty, které budou naméhany, jsou piedimenzovany,
aby byla zaruc¢ena funkcnost i pfi vét§im zatizeni. Obsluha mechanismu je velmi jednoducha,
udrzbu lze svéfit pouze povérené osobé. Zatizeni je vhodné pro vSechny kovaci linky, které

budou vyuzivat ménice néstroju.

Soucasna doba vymény jednoho chapadla se pohybuje pfiblizné okolo 30 minut. Pokud je
linka plné€ robotizovéana a nachézi se zde az 5 robotli, vyména chapadel na vSech robotech
muze trvat az 3 hodiny. Pfi pouziti navrzeného zatizeni a za predpokladu pouziti voziku pro
dopravu chapadel z regéalu ke kovaci lince, miize vyména trvat piiblizn¢ 10 minut, tudiz

¢asova Uspora za pouziti mechanismu s vozikem je vice nez dvojnasobna.
Cenova kalkulace:

Ptibliznéd cena za hutni materialy (jackely, plechy, obrabéné dily apod.), jejich tpravu a

slozeni je 112 000 K¢. Cena zahrnuje plexiskla odolna proti naraziim vcetné jejich Gpravy.

Cena za veskeré pofizované dily dle kusovniku (drzaky plexiskla, nouzové tlacitko, zasuvky,

senzory, bezpecnostni zamek apod.) se pohybuje okolo 54 704 K¢.

Cena za specifikovany motor s prevodovkou a dal§imi komponenty je 26 207 K¢.
Cena za elektrické pfipojeni a revize je stanovena pfiblizné na 11 500 K¢.
Odhadovana cena za zhotoveni priivodni dokumentace je 70 000 K¢.

Cena za montaz zatizeni se pohybuje okolo 10 000 K¢.

Cena za ptipadnou povrchovou tpravu je ptiblizné 10 000 K¢.

Odhadovana cena za zhotoveni vyménného mechanismu je 294 411 K¢ — pozadavek byl

splnén.
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ZAVER
V této diplomové praci je zpracovan konstrukéni navrh stanice (vyménného mechanismu)

pro systém rychlé vymény chapadla na kovaci lince.

Teoreticka ¢ast se zabyva rozdélenim primyslovych robotli a manipulatord, jejich historii a
uplatnénim v praxi. Déle je zde zminéno rozdéleni pohonti a senzord, druhy kovani a metody

vymeény chapadel.

V praktické ¢asti je rozebrano konstruk¢ni feSeni vymeénného mechanismu. Nejprve byly
navrzeny nacérty a razné koncepty dle pozadavkového listu, poté se postupné pieslo
k realizaci vybrané¢ho konceptu feSeni. Jednotlivé modely mechanismu vcetné jejich
vykresové dokumentace byly zkonstruovany v programu NX 12. Na zdklad¢ vypoct ve
vypoctové dokumentaci se ovéfilo, zda navrzené soucasti a technologické operace budou
vyhovovat. V dalsim kroku byla provedena pevnostni analyza v programu Autodesk Fusion
360, kde se ovéftilo, zdali pti zatizeni urcitych soucasti nebude dochazet k materidlové
deformaci. Na zavér byl vyménny mechanismus zakomponovan do vyrobni linky ve

virtualnim prostiedi z divodu ovéfeni funk¢énosti mechanismu a dosahu robota.

Navrzené zatizeni slouzi k plné automatizaci kovaci linky. Veskeré pozadavky uvedené
v pozadavkovém listu stanovené firmou byly splnény. Cilem bylo navrhnout konstrukéni
feSeni k minimalizovani prostoji, moZnosti Urazu pracovnika pii vyméné chapadel ¢i ke
sniZeni fyzické namahy pracovnika. Vzhledem ke skutecnosti, ze odbornikiim ve firmé se
navrh konstrukéniho feSeni velmi zamlouva, bude se jeho realizace uskuteCiovat jiz

v nejblizsi dobé.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

kg
PLC
mm
kW
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Nm

A

°C

v
PNP/NPN
/O
LED
DIN
IP
ot/min
tzn.
AL

PA6

MPa
Z,8
trebra
tvidligky
1y

F

Hmotnost

Programovatelny logicky automat (Programmable Logic Controller)
Milimetr

Kilowatt

minuta

Newton metr

Amper

Stupen Celsia

Volt

Typ tranzistoru

Input/Output

Elektroluminiscenéni dioda (Light Emitting Diode)
Némecky institut pro normy, standardizace (Deutsches Institut fiir Normung)
Stupen kryti (Ingress Protection)

otacky za minutu

takzvané

Hlinik (Aluminium)

Polyamid 6

Newton

Megapascal

Rozmér svaru

Tloustka zebra

Tloustka vidlicky

Sitka vidlicky

sila plisobici na vidlicku
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Tx, Ty, T

Tsvaru DOV

EN

Dovolené napéti pro ocel
Délka svaru

Smykova napéti
Dovolené napéti svaru

Evropské norma
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