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ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva navrhem pneumatické dvojnasobné uchopovaci hlavice typu
ENGEL pro plastové dily. Zafizeni je fizeno robotem nebo dle potfeby manuélné. Hlavice
obsahuje riizné pneumatické prvky. Uvodni ast prace je vénovana reersi, kde jsou popsa-
ny rizné typy uchopovacich prvkl a déleni pneumatickych prvki. Prakticka ¢ast se vénuje
samotnému navrhu zafizeni. Dale se vénuje popisu jednotlivych prvkl pouzitych

v zafizeni.

Kli¢ova slova: prisavka, robot, vstiikovaci stroj, plastovy dil

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with the design of ENGEL type double pneumatic gripper head
for plastic parts. This device is controlled by robot or manually when necessary. The grip-
per contains various pneumatic components. The introductory part is devoted to the survey,
which describes different types of gripping elements and the categories of pneumatic com-
ponents. The practical part focuses on the particular design of the device. It also includes

the description of the individual components used in the device.

Keywords: suction cup, robot, injection machine, plastic part
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UvVOoD

V soucasné dobé se strojirenskd i plastikaiska vyroba ptizplisobuje predevsim potiebam
trhu. Ten se dynamicky vyviji a velice rychle méni své pozadavky na sortiment vyrobktl,
coz ma za nasledek zménu strategie vyroby. Tato strategie vyuZziva pruznost procesu vyro-
by, ktery zabezpecuje plynuly vyrobni systém. Aby tohoto pozadavku bylo docileno, je
nutné vlozit do vyrobni buiiky vyrobniho procesu manipulaéni hlavice, na které jsou kla-
deny velmi vysoké naroky na plnou automatizaci vyrobniho zafizeni (vyrobni buiiky) bez

zéasahu lidského faktoru a pferuseni vyrobniho procesu.

Zavadéni manipula¢nich hlavic do vyroby je nejcastéji podminéno pozadavky na bezpec-
nost prace, usporou lidské prace nebo nahrazenim lidské ¢innosti na vyrobnich strojich a
zkracenim vyrobniho procesu (cyklu). Ve svété je jich dnes nepoetné mnozstvi od nejjed-
nodussich typt schopné vykonavat jednoduché manipulacni pohyby s malymi i velky-
mi pfedméty, az po relativné slozité systémy schopné realizovat slozit&jsi ukoly. Jednou
z dalSich vyhod, pro¢ jsou manipulacni hlavice stale uzivanéjsi je také jejich presna a neo-
mylné préace, kterou maji danou specifickym softwarovym programem, ktery je soucasti

stroje.

Konstrukce manipulacnich hlav je vétSinou tvotfena zdkladnim stavebnicovym prvkem
(soubor konstrukénich hlinikovych a duralovych profild s draZkami, dale pertinaxovych,
sklotextitovych, nebo plastovych komponentl), na které navazuji pneumatické, hydraulic-

ke, elektrické i mechanické prvky.
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I. TEORETICKA CAST
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1 UCHOPNE HLAVICE

Uchopné hlavice provadéji funkci uchopeni a uvolnéni predmét. Uchopeni je realizovano

mechanickym stykem uchopnych prvki s pfedmétem. Jeho sily jsou vyvozovany mecha-

nickymi prosttedky, které pusobi proti sobé v protilehlych stranach (mechanické celisti)

nebo se k uchopeni pfedmétu vyuziva pusobeni gravitacnich sil, magnetickych sil nebo

pneumatickych sil. Uchopné hlavice mohou byt vice nebo méné slozité mechanismy, které

maji vhodnym zptsobem uchopit nebo uvolnit téleso. Podle povahy styku mezi télesem a

hlavici je mizeme rozdé€lit na dvé skupiny.[1]

UCHOPNE HLAVICE

S JEDNOSTRANNYM STYKEM

S OBOUSTRANNYM STYKEM

GRAVITACNI

PNEUMATICKE

MAGNETICKE

MECHANICKE

v

v

Obrazek 1: Rozdeleni tchopnych hlavic [1]
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1.1 Rozdéleni ichopnych prvki

Lze je rozdglit podle piisobeni na objekt a podle zptisobu vyvozeni tichopné sily. Uchopné

hlavice slozené z pasivnich tichopnych prvki jsou oznacovany jako pasivni ichopné hlavi-

ce. Hlavice, které obsahuji, alespon jeden aktivni prvek se nazyvaji aktivni uchopné hlavi-

ce. Dale se podle poc¢tu tichopnych prvkt déli na jednoprvkové a viceprvkové. [1]

UCHOPNE PRVKY

MECHANICKE PNEUMATICKE MAGNETICKE
PASIVNI AKTIVNI PASIVNI AKTIVNI PASIVNI AKTIVNI
pevné opéry pohyblivé deformacni podtlakové perman. elektro-
odpruzens Celisti ptisavky komory magnety magnety
Selisti s pohonem

Obrazek 2: Rozd¢leni uchopnych prvka [1]

1.1.1 Zakladni principy uchopeni

Rozli8uji se na dva zékladni typy sevieni:

Uchopeni na jedné kontaktni ploSe mtze byt realizovano pomoci:

Silové sevieni (force lock) — objekt manipulace je drzen pomoci sil od uchopova-

cich celisti

Tvarové sevieni (form lock) — objekt manipulace drzi ve tvarované ¢asti uchopova-

ci celisti diky gravitacni sile

Adhezniho uchopeni

Zpétného uchopeni

Vyuzitim gravitacnich, magnetickych a podtlakovych sil.
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Uchopeni na vice nez jedné kontaktni ploSe se déli na:

e Force-fit — pro drzeni jsou prvoradé vhodné orientovany sily plsobici na objekt
manipulace

e Form-fit — pro drzeni objektu manipulace je prvoradé vhodné upraven tvar uchopo-
vacich cCelisti

e Force-fit/Form-fit — je kombinaci obou vyse zminénych zpiisobi [2]
principle of tunction torce lock form lock
aripping with  adhesive rip

one contact
surface

revense grp

arippira with fores-fit
more thaa one
cortact surface

force-fivform-fit

form-fit

Obrazek 4: Uhlové, radialni a paralelni uchopeni



UTB ve Zlin€, Fakulta technologicka 15

1.1.2 Sevreni

Typy sevieni dle normy Manipulace s pfedméty pomoci uchopovacich modult sviraciho

typu CSN EN ISO 14539 :

e Sevieni uzaviené podle tvaru
- Sevfeni, pii némz jsou stupné volnosti pfedmétu 0 nebo nizsi, bez uvazovani

treni v mistech dotyku

- Je takové sevieni, pi1 némz pouze konstrukéni feSeni uchopovaciho modulu uréu-

je polohu predmétu.

e Sevieni silou
- Sevfeni, pii némz jsou stupné volnosti predmétu 1 nebo vice, bez uvazovani
tteni v mistech dotyku, ale 0 nebo nizsi, pokud se tfen bere v ivahu.
- Je takové sevieni, pii némz nejen tvar uchopovaciho modulu, ale i aplikované
sily slouzi k udrzeni polohy predmétu. Témito silami jsou obvykle sily tfeni.
e Vn¢jsi sevieni
- Sevfeni, které piisobi na vnéjsi povrch predmétu obr.5a) az d), f), g).
e Vnitini sevieni

- Sevfeni, které piisobi na vnitini povrch predmétu obr.5e)

a), b): uchopovaci modul c), d), ), f). uchopovaci modul @) uchopovaci modul
s jednim prstem:; se dvéma prsty, 8 mnaoha prsty

Obrazek 5: Typické zpiisoby sevieni pomoci uchopovaciho modulu sviraciho typu[6]
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1.1.3 Sily p¥i sevieni

Typy sil pii sevieni dle normy Manipulace s pfedméty pomoci uchopovacich modult svi-

raciho typu CSN EN ISO 14539:

VSechny sily pfi sevieni se povazuji za dynamickeé sily, které zahrnuji statické slozky. Tyto

sily se mohou zvétSovat nebo zmensovat pisobenim vnéjSich a/nebo riznych zrychleni.

e Dotykova sila
- Sila, kterou prst ptisobi na predmét v bodu dotyku, linii dotyku nebo plose do-
tyku
- Dotykové sily zahrnuji jak sily tfeni, tak 1 bézné sily.
e Manipulacni sila

e Vektorovy soucet v§ech dotykovych sil, kterymi prsty plisobi na predmét

] " -

Obrazek 6: Sily pti sevieni [6]



UTB ve Zlin€, Fakulta technologicka 17

1.2 Mechanické uchopné hlavice

Mechanické uchopné hlavice maji nejcastéji dva uchopné prvky. Oba tyto prvky mohou
byt pohyblivé nebo je pohyblivy pouze jeden z nich a druhy je pevny. Pohyblivé prvky
mohou vykonavat pohyby posuvné, rotacni. V zavislosti na zplisobu upinaci sily rozliSu-

jeme na pasivni a aktivni mechanické ichopné hlavice. [1]

MECHANICKE UCHOPNE HLAVICE

PASIVNI AKTIVNI
VYVOZENI UCHOPNE SILY SILOVE PUSOBENI NA
VLASTNI TIHOU PRUZNOSTI PRVKU UCHOPNE PRVKY

N S
| |

[— 1

N\
Pl
-

Obrazek 7: Rozd¢leni mechanickych uchopnych hlavic [1]
e Pasivni uchopné hlavice

Patii k nejjednodussim, u nichz je manipulovany objekt drZzen ve vhodné tvarovanych pev-
nych podporach vlastni tithou. Pouzivaji se pfi manipulaci s rotacnimi soucastmi piirubo-
vého nebo htidelového typu. Maji obvykle jednoduchou konstrukci a pouzivaji se pfi ma-
nipulaci s leh¢imi predméty. Patii zde také konstrukce s odpruzenymi nebo pruznymi Ce-

listmi, diky kterym je mozno upnout soucast za vnitini nebo vnéjsi povrch. [1]
e AKktivni ichopné hlavice

Obsahuji alespoinl jeden pohyblivy prvek s vlastnim pohonem. V zavislosti na uspotradani

vazeb mezi pohonem a uchopnym prvkem rozliSujeme aktivni mechanické hlavice na :

e S transformac¢nim blokem
e Bez transformac¢niho bloku

e Se specialnimi tchopnymi prvky [1]
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1.2.2 Prvky uchopovacich modula

Prvky uchopovacich modulti dle normy Manipulace s pfedméty pomoci uchopovacich mo-

duld sviraciho typu CSN EN ISO 14539:

Propojeni robotu- Propojeni uchopovaciho modulu smérem k propojeni robotu.
Dlan- Pevna soucast zakladni mechanické struktury uchopovaciho modulu, k niz
jsou piipevnény prvni ¢lanky prsii. Dlain mize byt v pfimém dotyku s pfedméty.
Prst- Kinematicka ¢lankova struktura, jejiz prvni ¢lanek je ptfipevnén ke dlani.
Pohon- Silovy mechanismus pouzivany aby vyvolal pohyb prstu.

Sviraci prvek- Cést prstu nebo ¢lanku prstu, specialné konstruovana pro piimi do-
tyk s predméty.

Snimac- Zatizeni, které od uchopovaciho modulu nebo pfedmétu dostava signaly

pouzivané k ovladani uchopovaciho modulu pii manipulaci s predméty.

1-Propojeni robotu, 2-Dlan, 3-Prst, 4-Prvni kloub, 5-Prvni ¢lanek, 6-Druhy kloub,

7-Druhy ¢lanek, 8-Tteti kloub, 9tieci ¢lanek, 10-Sviraci prvek

Obrazek 8: Mechanické prvky uchopovaciho modulu [6]
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1.3 Magnetické hlavice

Pouzivaji se pfi manipulaci s objekty z feromagnetickych materialti. Magnetické hlavice se

déli na dva druhy: pasivni magnetické hlavice a aktivni magnetické hlavice.

e Aktivni magnetické¢ hlavice- jsou vybaveny elektromagnety zabudovanymi do
uchytnych desek. Uvolnéni objektu se provadi prerusenim napdjeciho proudu.

e Pasivni- jsou opatfeny uchopnymi prvky tvofenymi vétSinou ty¢ovymi pernament-
nimi magnety. Jsou vhodné zejména k uchopeni drobnéjsich predmétd, kde neni
potieba velké uchopovaci sily, protoze jinak vznikaji problémy s uvolfiovanim
uchopnych predméti. V nejjednodussim piipadé dochdzi k uvolnéni uchycenych
pfedméth strZzenim pti zpétném pohybu hlavice. V ptipadé, Ze by hrozilo k posko-
zeni strhavaného objektu, se pouzivaji specialni vyhazovace ovladané obvykle pne-
umaticky. K uvolnéni uchopenych objektli lze pouzit i vyhazovace jinych kon-

strukci napt. padkovy mechanismus ovladany pneumatickym vélcem (Obr. 11).

1-TyCovy magnet, 2- Vyhazovac, 3- Uchopené téleso, 4- Pneumaticky pist

Obrazek 9: Magnetickd tichopna hlavice s vyhazovacem [1]
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1- Permanentni magnety, 2- Zakladova deska, 3- Uchopené téleso, 4- Pistnice pne-

umatického vélce, 5- Deska s nemagnetického materidlu, 6- Pruzina

Obrazek 10: Magneticka uchopna hlavice [1]

1- Permanentni magnet, 2- Pakovy vyhazovac, 3- Uchopené téleso

Obrazek 11: Magneticka uchopna hlavice s pdkovym vyhazovacem [1]
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Velkou ptednosti obou typii je snadné piizpusobeni tchopnych prvka tvaru predmétu
vhodnym rozmisténim jednotlivych magnetii. Po¢tem a velikosti magnett je mozno piimo

ovlivilovat i ichopnou silu.

Nevyhodou je moznost zneciSténi stykovych ploch, na nichZz se zachytavaji drobnéjsi fe-

romagnetické ¢astecky, které pak mohou narusit plochu uchopovaného predmeétu. [1]

Obrazek 12: Elektromagneticka hlavice

1.4 Pneumatické hlavice

Pneumatické hlavice délime na dva zakladni druhy: ptetlakové uchopné hlavice a podtla-

kové uchopné hlavice.

1.4.1 Pietlakové ichopné hlavice

Pretlakoveé tichopné hlavice maji specialni ichopné prvky. Patii k nim zejména pretlakova
upinaci pouzdra, ktera jsou vyrobena z pruzného materidlu (nejcastéji z pryze) a tvarové a
rozmerove prizptisobena manipulovanému predmétu. Konstrukce jsou uzplsobeny pro
upindni soucasti za vnéj$i nebo vnitini povrch. V dnesni dobé¢ se pietlakové uchopné hlavi-

ce pouzivaji minimalnég, vétsi uplatnéni maji podtlakové ichopné hlavice. [1]
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Obrazek 13: Pretlakova uchopna hlavice pro vnéjsi povrch [1]

Obrazek 14: Pretlakova uchopna hlavice pro vnitini povrch [1]
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1.4.2 Podtlakové tichopné hlavice

Podtlakové tchopné hlavice rozliSujeme na aktivni tuchopné hlavice a na pasivni tichopné

hlavice

e Pasivni Uchopné hlavice- jsou tvofeny pruznymi deformacnimi ptrisavkami
(obr.15a). Uchopné téleso je piidrzovano podtlakem vytvofenym v prostoru mezi
povrchem télesa a deformacni prisavkou. Velikost tchopné sily je zavisla na veli-
kosti stykové plochy ptisavky s povrchem télesa a na tvaru a tuhosti pfisavky (¢im
tuzsi prisavka, tim vétsi uchopna sila). Bezpe¢né uchyceni predmétu je zavislé na
kvalité jeho povrchu. Nej€astéji se pouzivaji pro manipulaci rovinnych pfedméti,
napf. tabule plechu, skla, plasty apod. Neni-li zajiSt€éna dokonala tésnost mezi pfi-
savkou a predmétem, pouzivaji se prisavky s proménlivym vnitinim objemem, kte-
ry vytvaii valec s odpruzenym pistem. Posun pistu je realizovan pruzinou, jejiz tu-

hosti 1ze regulovat velikost uchopné sily (obr.15b). [1]

% \
0

///

a) Pevna b) S odpruzenym pistem
Obrazek 15: Deformacni ptisavky [1]

e Aktivni uchopné hlavice- funkce aktivni podtlakové hlavice je ovladana ptimo fi-
zenym vstupem, tzn. prostiednictvim libovolného fidiciho systému nebo aktivniho
Clenu je vladdana tchopna sila. V dnesni dobé nachazi aktivni podtlakové hlavice
celou fadu uplatnéni nejen u manipulatort, ale maji i svou funkci na vyrobnich
strojich napt. (upinaci zafizeni). V oblasti manipulace se zejména vyuziva pro
zménu polohy nebo orientace v prostoru u plochych materiali.

Pro vytvoteni podtlaku se vyuzivaji rizné zdroje. Objemové vyveévy jsou rizné ty-
py pistovych, lamelovych, membranovych Cerpadel, které dodavaji kvalitni vaku-

um. Casto vyuzivanym zdrojem vakua jsou proudové ejektorové vyvévy.[1]
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1.4.2.1 Ejektor

Ejektor je vzduchem nebo jinym plynem pohanéné zatizeni s Venturiho tryskou, které vy-
uziva energie stlaceného plynu k vytvoteni vakua. Jak plyn proudi zuzujici se trubkou,
roste rychlost a klesé tlak. Rozdil vnitfniho a vnéjsiho tlaku zplisobuje sani vzduchu do

prostoru trubice. [2]

Ptivod tlakového vzduchu je fizen elektromagnetickym ventilem. Po pfipojeni fidiciho
napéti se ventil prestavi a vzduch proudici ze vstupu na vystup vytvaii ejektorovym cin-

kem podtlak.

Na vystupu vakua mohou byt naSroubovany ptisavky. Po odpojeni napéti pterusi ventil
saci proces. Nasavany vzduch proudi integrovanym filtrem a vystupuje spolecné
s tlakovym vzduchem odvétravacim vystupem. Integrovany tlumi¢ hluku tlumi hluk zpi-

sobeny unikanim vzduchu na minimum.
Pro dosazeni vyssi G€innosti pti vyrobé vakua se pouzivaji vicestupnové ejektory. Tyto
ejektory pracuji na principu vyuziti vzduchu na vystupu z prvniho stupné jako vzduchu

pro vstup do dalsiho stupné. [2]

pfipojeni vnéjsiho zasobniku

vnitfni objem pro rychlé

< O uvolnéni dild
«princip Venturiho trubice®
- >3 wytvaf vakuum
;\ téleso Al
2

velky whér ejektord
a kompletnich pfisavek

Obrazek 16: Ejektor [8]
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1.4.2.2 Bernoulliho p¥isavka

Prisavka je diky vyuziti Bernoulliho principu funkéni samostatné, bez vyuZiti ejektoru,
pouze s vyuzitim ptivodu stla¢ené¢ho vzduchu. Bfemeno je k pfisavce fixovano témet bez-
kontaktné pomoci provzdusni vzduchu mezi bifemenem a ptisavkou. K vytvoteni podtlaku
za pomoci ptivedeného stlaceného vzduchu dochazi pravé az mimo piisavku, ¢imz na roz-
dil od béznych vakuovych ptisavek nemtze dojit k nasati necistot a snizeni u¢innosti pii-

savky. Ptisavky jsou proto zejména vhodné pro manipulaci s papirem, foliemi atd.[5]

Obrazek 17: Princip Bernoulliho ptisavky [7]
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2 PNEUMATICKE PRVKY PRO PRUMYSLOVOU
AUTOMATIZACI

Jsou vyuzivany predevSim ve strojirenstvi a jsou ovladany pomoci stlaceného vzduchu.

Upinaci systémy ulehc¢uji praci, jsou snadno ovladatelné, zvySuji kvalitu prace a Setii Cas.

2.1 Mechanicky ovladané rozvadéce

Ptedstavuji Siroky sortiment Soupatkovych (obr. 18) a sedlovych rozvadéct ovladanych
mechanicky (obr.19) a manualné (obr.20) s riznymi variantami vybaveni. Tyto rozvadéce
lze pouzit pro nejriiznéjsi aplikace. Riznymi kombinacemi zapojeni piivodl 1ze zvolit po-

zadovanou funkci.

Dale sem patii celd fada Skrticich (obr. 21), zpétnych, rychloodvzdusiovacich (obr.22) a
logickych (obr.23) ventilti a tlumic¢a hluku, které se specidlnimi prvky umoziuji feSeni a
jednoduchou realizaci specidlnich funkci v pneumatickych obvodech napft. prevod pneu-

matického signalu na elektricky. [4]

Obrazek 18: Soupatkovy rozvade [4]
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Obrézek 19: Sedlovy rozvadéc mechanicky [4]
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Obrazek 20: Sedlovy rozvadé¢ manudlni [4]
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Obrazek 23: Logicky ventil [4]
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2.2 Pneumaticky a elektromagneticky ovladané rozvadéce

Jsou pouzivany v rizném provedeni s riznymi variantami ovladani, navratu do zakladni

polohy (obr. 24) a ovladacimi tlaky.

Elektromagneticky ovladané rozvadéce (obr. 25) jsou ve stejnych provedenich a tvofi roz-
hrani mezi pneumatikou a ftidici elektronikou. Témét vSechny rozvadéce 1ze montovat na

rozvodné desky, které¢ jsou bud’ jednomistné, nebo vicemistné s pfipojovacimi zavity. [4]

v

as5
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s |@-| QPO |

40
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Obrazek 24: Rozvadec- navrat do zakladni polohy [4]
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Obrazek 25: Elektromagneticky ovladany rozvadéc [4]
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2.3 Stavebnicové jednotky pro tipravu sta¢eného vzduchu

Umoziuji redukei tlaku vzduchu v obvodu, jeho filtraci a pfimazavani. Uplna jednotka
obsahuje redukéni ventil, filtr, maznici a diky modulovému feSeni nabizi Siroky vybér vza-

jemnych kombinaci v ptipojovacich velikostech.

Upravné jednotky doplituje piislusenstvi: najizdéci a uzaviraci ventil, tlakovy spina¢, ma-
nometr, spojovaci sady a rozdélovaci blok.
Rozdé&lovaci blok umoziuje oddélit v piipadé potieby napft. filtrovany nepfimazavany

vzduch mezi filtr a maznici. [4]

2.4 Pneumatické valce

Vykonnou ¢ast pneumatickych obvodu tvoii magnetické i nemagnetické valce, které pre-
vadégji energii sta¢eného vzduchu na mechanicky pohyb silou tmérnou plose jejich valct a

pracovnimu tlaku. [4]

Pneumatické valce se d€li na jednoc¢inné a dvojcinné.

2.4.1 Jednocinné pneumatické valce

Sila vyvinutd tlakem vzduchu na plochu pistu jedno¢inného valce plsobi pouze v jednom
sméru. Podle provedeni valce ji Ize vyuzit jako silu taznou nebo jako silu tlacnou. Po pie-
ruSeni pfivodu stlaceného vzduchu do vélce je pistnice vracena do vychozi polohy silou

pruziny. Existuji dvé zakladni provedeni jedno¢innych valci:

e S pistnici v klidové poloze zasunutou

e S pistnici v klidové poloze vysunutou

| j
{ﬂf_y_ﬁq,—' KENARN
J | -

I symbol

Obrazek 26: Jedno¢inny pneumaticky valec s pistnici v klidové poloze zasunutou[3]
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Obrazek 27: Jedno¢inny pneumaticky valec s pistnici v klidové poloze vysunutou [3]

Jednoc¢inné pneumatické valce je mozné pouzit k upinani polotovard, jako vyhazovace u
ruznych ptipravkl k podavani polotovard, jejich zvedani a k realizaci fady dalSich operaci.
Ve srovnani s dvoj¢innymi pneumatickymi valci stejnych rozmérti maji mensi spotiebu
vzduchu. Sila Sroubové pruziny ptsobi proti sile vyvinuté tlakem vzduchu na plochu pistu,
takze vyuzitelna sila je mensi o silu pruziny. Doraz ve valci brani dosednuti zavitdi pruziny.
Sroubova pruzina mé také svoji délku, proto jsou jednoginné vélce proti dvojéinnym val-

cum se stejnym priomeérem a zdvihem delsi.[3]

2.4.2 Dvoj¢inné pneumatické valce

Sila vyvinuta tlakem vzduchu na plochu pistu dvojé¢inného valce ptisobi podle piivodu
vzduchu stfidavé v obou smérech pohybu pistu. Dvoj¢inné pneumatické valce se pouzivaji
tam, kde mechanismus i pfi zpétném pohybu mé vykonavat praci. Zdvih dvoj¢innych pne-
umatickych valci je teoreticky omezen pouze s ohledem na prihyb a vzpérnou délku pist-

nice.
Pti zasouvani pistnice vyvinou dvoj¢inné pneumatické valce mensi silu nez pfi vysouvani,
protoze G¢inna plocha pistu je mensi o plochu danou primérem pistnice. To je tfeba vzit

v tvahu, pokud mé vélec pracovat se stejnym zatizenim pistnice v obou smérech. [3]

e

Obrazek 28: DvojCinny pneumaticky valec [3]
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2.4.3 Valce dle norem

Pneumatické valce se vyrabéji podle riiznych norem (ISO, VDMA, CNOMO, CETOP) a
nékteré jsou specifické a jejich rozméry jsou dany vyrobcem a neodpovidaji zddnym nor-
mam. To, Ze jsou vélce vyrabény dle n¢jaké normy znamena, Ze vyrobce musi dodrzet pie-
depsané zastavbové a pfipojovaci rozméry. Vnitini konstrukéni provedeni valce, druh pou-
zit¢ho profilu téla valce, konstrukéni provedeni ¢el valce uz se mize u jednotlivych vyrob-
cu lisit.

Malé valce dle ISO 6432 se vyznacuji tim, Ze je moZno je pouZit i v soustavach s nepfima-
zdvanym stlaenym vzduchem. Profilové vélce dle ISO 6431 vynikaji velkou tuhosti

v ohybu a krutu. Déle existuji valce kratkozdvihové, bezpistnicové, rotacni (obr. 30). [4]

} o — = "
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Obrazek 30: Rotacni valec [4]
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Valce dle ISO 6432

Zakadni provedan

Provedeni

5 magnet pistam

Provedeni

s nastav . lumenim

Obrazek 31: Valce dle ISO 6432 [4]

Tabulka ¢. 1: Valce dle ISO 6432 [4]

Pozice Nazev ks
1 Pistnice 1
2 Tésnéni pistnice 1
3 Celo valce (kompletni) 1
4 Tésnéni téla valce 2
5 Télo valce 1
6 Tésnéni pistu 2
7 Tlumici podlozka 2
8 Pist-nemagnetické provedeni 1
9 Zajistovaci matice 1
10 Dno valce (kompletni) 1
11 Polovina pistu-magnetické provedeni 2
12 Magnet 1
13 Pistnice-provedeni s tlumenim 1
14 Celo vélce-provedeni s tlumenim (kompletni) 1
15 Regulace tlumeni-provedeni s tlumenim 2
16 Tésnéni tlumiciho pistu 2
17 Tlumici pist- predni 1
18 Tlumici pist- zadni 1
19 Dno valce-provedeni s tlumenim (kompletni) 1
20 Ploché dno viélce (kompletni) 1
21 Ploché dno viélce- provedeni s tlumenim (kompletni) 1
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Valce dle ISO 6431

Obrazek 32: Valce dle ISO 6431 [4]

Tabulka ¢. 2: Valce dle ISO 6431 [4]

Pozice Nazev ks
1 Upeviiovaci Srouby 8
2 Tésnéni pistnice 1
3 Celo valce 1
5 Srouby pro regulaci tlumeni koncovych ploch 2
6 Tésnéni teéla valce 2
7 Tesnéni tlumicich pist 2
8 T¢lo valce 1
9 Pist 1
10 Tlumici pist- predni 1
11 Tésnéni pod piedni tlumici pist 1
12 Pistnice 1
13 Tlumici pist zadni 1
14 Dno vélce kompletni 1
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II. PRAKTICKA CAST
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3 RESENI KONSTRUKCE

Hlavni dvodem pro vyrobu této hlavice byl pozadavek zédkaznika na plnou automatizaci

vyrobni buiiky, do které patfi:

e vibra¢ni podavace

e uchopovaci hlavice

e vstiikovaci stroj

e robot u vstiikovaciho stroje

e dopravnik u vsttikovaciho stroje

Dalsim davodem konstrukce uchopovaci hlavice, byla nutnost zabezpecit zakladani
priizort (sklicek) s ptesnosti na 0,1 mm do Celisti vstiikovaci formy hlavniho téla konvice.
Proces zalozeni a vyjmuti musi byt proveden v co nejkrat§im ¢ase z dlivodii dodrzeni doby

vstiikovaciho cyklu stroje pozadované zakaznikem, ktery je 58 s.

Pro dosazeni nizké hmotnosti uchopovaci hlavice bylo nutné pouzit slitinu hliniku na
komponenty konstrukce, které musely byt navic odlehéeny. Dale musely byt vytipovany
komponenty pro funk¢nost uchopovaci hlavice a bran ztetel na kvalitu, hmotnost a cenu.
Z téchto divodi byly pouzity komponenty od firem Festo, SMC, Sommer-automatic,

RS-Components.

Pro dosazeni maximalni pfesnosti a bezpecnosti byly pouzity elektrosnimace, které jsou
soucasti pneumatickych valct pro hlidani koncovych poloh zalozeni. Pro kontrolu pievzeti

vystiiku ze vstiikovaci formy byly pouZzity optické snimace.

VYBRACNT PODAVACE

/
."\ _VSTRIKOVACT STROJ
i 1 ENGEL

OCHRANA BRANKA

—

ROBOT ENGEL—*—*I__'

ODKLADACT PROSTOR
PRO ZMETKY —

___—PROSTOR PRO

— VSTRIKOVACE FORMU

DOPRAVNIK

Obrazek 33: Nacrt periferie vstfikovaciho stroje
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3.1 Kiritéria pro koncepci pneumatické uchopovaci hlavice
Stézenimi kritérii pro konstrukci uchopovaci hlavice jsou zejména:

e prostor ve vstiikovacim stroji

e pfesnost zalozeni priizort do Celisti vstiikovaci formy

e moznosti nosnosti robota ENGEL ERC, ktera je omezena na maximalné na 21 kg

o pro zabezpeceni plné funkcnosti robota je zapottebi kalkulovat s privody
médii spocivajici zejména v elektrickém pfipojeni, s pfipojenim tlakového
vzduchu i1 vakua a v neposledni fadé s programovym vybavenim robota
(osami x, y, z a ptidavnymi osami a, b, c)

e v potaz musi byt také brano odebirani zakladanych prizora (skli¢ek) z vibracnich
podavact, kdy je kladen vysoky diiraz na presnost odebirani 2 levych a 2 pravych
pruzort.

e Nemén¢ dulezitym kritériem spravné funkce uchopovaci hlavice je fakt, Ze v ramci
jednoho taktu musi zalozit 2 ks levého a 2 ks pravého priizoru a soubézné odebrat 2

ks proti sob¢ zrcadlové otocenych vystiiky véetné 2 ks vtok.

Tabulka €. 3: Hmotnostni parametry dvojnasobné uchopovaci hlavice

Hmotnostni parametry dvojnasobné uchopovaci hlavice
Pocet (ks) Hmotnost 1 kusu (g) [ Hmotnost vSech kusi (g)
Vtok 2 4 8
Priizor (sklicko) 4 8 32
Vystrik (konvice) 2 240,4 480,8
Zbylé komponenty 13 979,2
Celkova hmotnost 14 500
vSech komponenti
Maximalni nosnost 21 000
robota
VYHOVUJE
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3.2 Funkce manipula¢ni hlavice a robota
Ovléadaci program robota je rozdélen na dv¢ zékladni ¢asti:

e Prvni — spoustéci

e Druha — spinaci
Spoustéci sekvence robota spociva v nasledujicich vychozich pozicich:

e Robot s manipulacni hlavici se naléza zakladni poloze (bezpecny prostor)
e Vstiikovaci forma je v oteviené poloze

e Vyhazovaci systém vysttikl je v zédkladni poloze

Pokud stav vsttikovaciho stroje spliuje shora uvedené pozadavky, spusti se tlacitko
»otart. Robot najizdi nad periferii vibra¢nich podavach. Piebird signdl z periferie,
ze pruzory jsou v pozici pripravené na vyzvednuti manipulacni hlavici. Pokud tomu tak
neni, robot ¢ekd, az se periferie ptipravi (nez ptipravi prazory do odebiraci polohy). Po
kontrolou vakua. Pokud manipula¢ni hlavice odebere spravné, jede do mezipolohy, kde se
otaci v ose A a dava signal periferii k dalSimu nabéru. Pokud odebere Spatné, odjizdi do
prostoru na zmetky, hlavice se vyprazdiuje a probihd opétovny nabér. V ptipadé, ze vse
probéhlo v potadku, najizdi robot pro druhou polovinu prizori a nasledné se vraci

do ptivodni polohy.

V ramci prubéhu spoustéci sekvence se stroj dotazuje, zdali je vstiikovaci forma prazdna

(je zapottebi stisknout dvojity potvrzovaci start).

Robot s manipulacni hlavici sjede do vjezdové polohy, vyrazeni najede do ptedni polohy

(malo prostoru) a robot najizdi do zakladaci polohy.

Manipulac¢ni hlavice pomoci Ctyf ramen zalozi prizory, ve vstiikovaci formé se zapne
vakuum a nasledn¢ ptisavky za ptispéni vakua pifeberou priazory. Po splnéni kontrolnich
podminek (dosazeni stanovené tirovné vakua) robot s manipulacni hlavici odjizdi a probiha
start vstiikovaciho cyklu. Béhem vsttikovaciho cyklu robot odjizdi a znovu nabira prazory

z vibra¢niho podavace a vraci se zpet do bezpecné polohy a ¢eka na otevieni néstroje.

V tuto chvili bézi automatickd sekvence, kdy robot najede na zaklddaci pozici. Kvili
piesnosti zalozeni manipulacni ruka prvné zalozi priizory, poté odebira vystiik a vtoky a
odjizdi na vyjezdovou polohu. Hotové kusy a vtoky odkladad na dopravnikovy pas a thned

poté probiha nabér priizort pro dalsi vstiikovaci cyklus.
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Preumatické dvoufelistové paraolelnT chapadlo
|

|
' Pneumaticky wvalec s vedenim

|II /
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{ G Rameno s prisavkami
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|
| Spinoct dhlové chopodlo

e

Obrazek 34: Nacrt pneumatickych prvka
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3.3 Konstrukce

Na pocatku celého projektu konstrukce manipulacni hlavice bylo nutné vychéazet z rozmért
a nasobnosti vstiikovaci formy. Vsttikovaci formy byl vyroben jeden kus v jednonasobném
provedeni (Obr. 35) a jeden kus v dvojnasobném provedeni (Obr. 36). Z toho divodu
musela byt manipulacni hlavice vyrobena tak, aby byla snadno pfestavitelnd pro
jednonasobnou formu (Obr. 37) i dvojnasobnou formu (Obr. 38), ztohoto divodu je

konstrukce manipula¢ni hlavice navrzena jako délitelna.

Obrazek 35: Jednonasobna vstiikovaci forma
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Obrazek 36: Dvojnasobna vstiikovaci forma
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Obrazek 37: Manipulacni hlavice pro jednondsobnou vstiikovaci formu
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Obrazek 38: Manipulacni hlavice pro dvojnasobnou vstfikovaci formu

Pted zapocetim konstrukénich praci na tomto projektu, a¢ vzhledem k potfebam vyroby
byl projekt v ¢asové tisni, byla provedena konstrukéni FMEA analyza této manipulacni
hlavice. Pro zpracovani konstrukéni FMEA analyzy byly vyuzity sluzby externi firmy,
jejichz sluzby firma Linaset a.s. v této oblasti pravidelné vyuziva. V ramci konstrukéni
FMEA analyzy se analyzovaly predevsim veskeré mozné vady, jejich pfi¢iny a piipadné
nasledky. Z provedené konstrukéni FMEA analyzy vyplynulo pouze jedno mozné feSeni,
které bylo nasledné pouzito pro konstruk¢ni navrh manipula¢ni hlavice. Navrzené fesSeni
lze pouzit pro jednonasobnou i dvojnasobnou formu rozdélenim manipulacni hlavice

(Obr. 35).
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3.3.1 Ramena s prisavkami

Z diivodu eliminace moZnosti poSkozeni pneumatického vélce s vedenim, ktery fidi pohyb
ramene, byla pro konstrukci ramene pouzita slitina hliniku (AlMg4, 5Mn) (Obr. 38).
Pojezdy valce jsou kontrolovany ¢idly z divodu piesného zalozeni priizorti na patfi¢nou

presnost 0,1 mm.

Ptisavky byly zvoleny tak, aby prizory byly uchopeny dostatecné stabilné, a aby pfi
zalozeni do Celisti vstfikovaci formy nedoSlo k pohybu pruzori a také, aby nedoslo
k pohybu pfi odebirani prizori z vibracniho podavace. Z tohoto divodu byly zvoleny

harmonikové pifisavky s malym primérem.

R BF AR Y- S
i

Obrazek 39: Rameno s prisavkami
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Prisavka

085
05

14

025
06,5

Obrazek 40: Piisavka

Tabulka €. 4: Parametry ptisavky

Parametry:

Tvrdost 35-45°+£5°
Material Silikonova pryz
Obchodni nazev Elastosil®
Pracovni teplota na kratkou

dobu -40/+ 200 °C
Flexibilita Vynikajici
Typ SI8

Vyrobce FIPA
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3.3.2 Pneumaticky valec s vedenim

Obrazek 41: Pneumaticky valec s vedenim

Tabulka €. 5: Parametry pneumatického vélce s vedenim

Parametry:

Provozni tlak 0,15-0,7 MPa
Provozni teplota -10 - 60 °C
rychlost pistu 50 - 500 mm/s
Primér pistu 16 mm
Zdvih 50 mm
Rozméry d x§x v 112 x 62 x 40 mm
Piipojeni vzduchu M35
Vyrobce SMC

Typ MXS 16-50

Pti volbé pneumatického vélce s vedenim bylo nutné vzit v ivahu pozadované parametry a
funkéni vlastnosti pouzitého pneumatického vélce tak, aby pln¢ vyhovoval navrZzenému

konstrukénimu feseni. Posuzovanymi hledisky byly zejména:
Zdvih valce

Pro stanoveni potfebného zdvihu pneumatického valce bylo nutné nejprve zjistit
maximalni rozevieni vstiikovaci formy s rozjetymi jadry- tj. pozice, do které¢ budou
zakladany prizory. Nasledné bylo zapotiebi zjistit pozici, ve které budou priizory zajizdét
do vstiikovaci formy s dostatecnym prostorem od ploch vstfikovaci formy. Z téchto dvou
rozmértt byl stanoven pozadovany hruby rozmér zdvihu pneumatického valce potiebny

pro zaloZeni prizort do vstfikovaci formy.
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Volba dodavatele

Pti volbé dodavatele pneumatického valce je zapotiebi mit na zfeteli jednak funkc¢ni
a technické parametry sortimentu pneumatickych valcli nabizenych konkrétnim
dodavatelem, provedeni pneumatického valce a v neposledni fadé kvalitu i cenovou
hladinu sortimentu nabizenych pneumatickych valcti. Na ceském trhu plisobi mnoho
dodavateli pneumatickych prvk. Mezi piedni dodavatele patii firmy FESTO a SMC.
Jedna se o provétené firmy, jejich pneumatické prvky vyuZziva firma Linaset, a.s. u vétSiny
manipulacnich hlavic. Zminéné firmy poskytuji komplexni servisni podporu, jejich

produkty se vyznacuji spolehlivosti a v neposledni fad¢ piijatelnou cenou.

S ohledem na specifické provedeni pozadovaného pneumatické valce, zejména jeho pistu,

se vybér dodavatele omezil pouze na firmu SMC.
Volba druhu vialce s vedenim

Pti volbé druhu valce s vedeni byla stézejnim parametrem moznost nastaveni presné délky
zdvihu pneumatického valce. Z divodu, Ze nelze vzdy najit odpovidajici délku zdvihu
potiebnou z vypoc¢tu délky pro zalozeni prizorti, musi byt hleddna varianta, ktera
umozni tuto presnou délku nastavit (délka zalozeni je 45,2 mm). Z téchto divodi byl
navrzen k pouziti pneumaticky vélec s vedenim a pistem s moznym nastavenim dorazu.
Tento druh pneumatického valce umoziuje nastaveni koncovych poloh pomoci mechanic-
kych dorazl. Protoze drzdk (rameno) pro zaloZzeni priizoru ma velké ,,vylozeni® musi byt
zvolena kombinace pistu s linearnim vedenim pro zachyceni sil vzniklych od ohybového

momentu.
Vyrobce vzdy udéava sily, které vyvodi pist pfi riznych tlacich pouzitého media. V tomto
piipadé¢ je potfebné vyvodit pouze silu pro zalozeni prizoru do formy ,,volné bez odporu®.

vvvvvv

2%

musi byt mensi, nez udava vyrobce.
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Vypocet:
Kritéria pro vypocet (viz Ptiloha €. 1)
1. Kineticka energie E

E_1 F v 1 10 420
2 981 (1000

~ 2981 ‘1000

Narazova rychlosti v
v=1,-1,4=300-1,4=420mm/s

Maximalni dovolend kineticka energie E,
E,=FEnu K=011-1=0,11]
Kontrola
E<E,
0,09 <0,11
Vyhovuje
2. Zpisoby zatizeni
e Maximalni dovolené zatizeni F,
F,=K:-f Fux=1-1-40=40N

Soudinitel zatizeni o

_F 10 0.25
“TE Taw
e Staticky moment — pfi¢né zatizeni M
_F-(L;+43) 10-(10+30)

yo 1000 N 1000

=04 Nm

A3=30
Maximalni dovoleny staticky moment My
Mgy =K -y Mpge =1-1-159=159N

Kontrola
M, < Mg,
0,4 <159
Vyhovuje
Soucdinitel zatizeni a,
_M, o4 = 0,0252
2= M, 159

e Staticky moment — pti¢né zatizeni M,
F-(L3+A4¢) 10-(30+10)
= = =04N
" 1000 1000 S

A3:10
Maximalni dovoleny staticky moment M,y
Mgy =K -y Mpge =1-1-159=159N

=5 5a1 Goge) = 009J
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Kontrola
M, < Mg,
0,4 <159
Vyhovuje
Soudinitel zatizeni o
_ M 04 = 0,0252
=y T 159

e Dynamicky moment — podélné zatizeni M,
1 (Lz3+4;) 1 " (30 +10)

M, =—F .~— 2/ —
e3¢ 1000 3 1000

= 2,24 Nm

F,=6-F-v=20,04-10-420 = 168N
A,=10

Maximalni dovoleny dynamicky moment Mey,,
Meap =K ¥ - Mpay =1-0,7-159 = 11,1 Nm

Kontrola
Mep = Meap
2,24 <111
Vyhovuje
Soucinitel zatizeni o3
_ Mep 22 (002
B My, 111
e Dynamicky moment — pfi¢né zatizeni M.y
Iy 1 (L3 +4y) 1 (30+31)_342N
=37 71000 3 1000 enm

F,b=6-F-v=20,04-10-420 = 168N
A;=31

Maximalni dovoleny dynamicky moment Mey,,
Meap =K -V - Mg =1:0,7-159 = 11,1 Nm

Kontrola
M, < Mgy
2,24 <111
Vyhovuje
Soucinitel zatizeni o3
Mg, 2,24

—=10,308

T My, 111
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e Kontrola vSech soucinitelu zatizeni

X,, =<1
Yo, =1ta, +taz <1
Yo, =1 ta;tataztas <1
2., =025+ 0,0252 + 0,0252 + 0,202 + 0,308 = 0,810 < 1

Pohon vyhovuje — mozno pouzit
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3.3.3 Pneumatické dvoucelistové paralelni chapadlo pro odebrani vystriku

Provedeni kleSti pro odebirani vystfiku bylo zvoleno tak, aby klest€¢ mély absolutni
stabilitu a pevnost v ichopu. Diivodem je situace kdy vyjizdi manipulacni hlavice ze vstfi-
kovaci formy tak nesmi dojit k poskozeni téla vystriku o vstiikovaci formu. K poskozeni
nesmi dojit pfedevs§im z divodu mozného vzniku vzhledovych vad. Pro eliminaci vzniku
vzhledovych vad byl zvolen specidlni povrch klesti z pryze. Tyto pryzové desticky
s drsnym povrchem jsou ukotveny na obou stranach klesti. Klesté¢ jsou ukotveny tak,

aby pfi uchopeni a stisku odebrani v nevzhledové ¢asti neposkodily vystiik.

Obrazek 42: Pneumatické paralelni chapadlo pro odebirani vystiiku
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o 39' 6 ml‘n‘

Obrazek 43: Pneumatické dvoucelistové paralelni chapadlo

Tabulka €. 6: Parametry dvoucelistového paralelniho chapadla

Parametry:

Zdvih na Celist 5 mm
Uchopovaci sila pii otevirani 155N
Uchopovaci sila pri zavirdni 118N
Doba uzavirani, otevirani 0,03 s
Provozni tlak minimalni 3 bar
Provozni tlak maximalni 8 bar
Provozni teplota 5-80°C
Objem vzduchu na cyklus 4 cm”"3
Hmotnost 255 ¢
TYP GP45-B
Vyrobce SOMMER automatic
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3.3.4 Pneumatické uhlové chapadlo pro odebrani vtoku

24

Klesté pro vyjmuti vtokového zbytku byly zvoleny levngj$i a méné presné, nezaleZi totiz,
jestli se vtok poskodi nebo jinym zpisobem deformuje. Funkce téchto klesti je ur¢ena pou-

ze pro odebrani vtokového zbytku a jeho odloZeni na patficném miste.

Obrazek 44: Pneumatické uhlové chapadlo pro odebirani vtoku
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Obrazek 45: Pneumatické uhlové chapadlo BB-12

Tabulka €. 7: Parametry spinaciho pneumatického chapadla

Parametry:

Rozsah tlaku 2,5 - 8 bar
Teplotni rozsah 5-60°C
Zdvih 2x 15° (£2°)
Uzavieni uchopovaciho momentu 65 Nem
Pri 6 barech kazdé celisti

Otevi‘eni uchopovaciho momentu 20 Nem
pri 6 barech kazdé Celisti

Maximalni pracovni frekvence 3 Hz
Cyklus spotieby vzduchu 1,5 cm”3
Cas sepnuti bez zatéze 0,01 s
Hmotnost 75 g

Vyrobce GIMATIC
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3.3.5 Cidlo

Cidlo slouzi k dokonalému a bezchybnému pievzeti vystiku. Pro zabezpe¢eni monitoringu
spravného prevzeti vystiiku bylo ¢idlo, fungujici jako svételny most, zakomponovano pied
paralelni chapadlo.

Velikost ¢idla (svételného mostu) byla volena s ohledem na velikost vystfiku a v neposled-
ni fad€ 1 s ohledem na zabezpeceni dokonalého ptevzeti vystiiku. Toto je patrno z Obr. 46.
Pro zabezpeceni popsanych funkci bylo pouzito ¢idlo fungujici na principu svételného
mostu a rozhodujicim parametrem pro volbu konkrétniho typu byla rozhodujicim

parametrem $itka drazky snimani. V tomto ptipadé byl zvolen typ se Sitkou drazky sniméni

80 mm.

Obrazek 46: Volba velikosti ¢idla
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Obrazek 47: Cidlo

Tabulka €. 8: Parametry ¢idla — svételného mostu

Parametry:

Provozni frekvence 1500 Hz
Napajeci napéti min. 10V
Napajeci napéti max. 30V
Teplota okoli max. + 60 °C
Teplota okoli min. -10°C
Vaha 70 g
Typ vysilace Cervené svétlo
Sifka drazky snimani 80 mm
Vyrobce BALLUFF
Typ BGL 80A-001-S49
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3.3.6 Doraz

Pro docileni pfesného zalozeni priizoru do vstfikovaci formy a eliminaci vibrace robota,
bylo zapotiebi vyrobit a zakomponovat do kotevni desky manipulacni hlavice stavitelny

doraz. Ten je vyroben jako ,, U “ profil se stavitelnymi opérnymi body.

Dorazy jsou nastavitelné pomoci Sroubu, takze jsou i1 lehce nastavitelné na patfi¢nou

vysku. Pti zaloZeni se Srouby dotykaji bocnich hydraulickych jader formy.

Obrazek 48: Stavitelny doraz
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3.3.7 Centralni kotevni deska

Centralni kotevni deska slouzi k ukotveni zrcadlovych stran manipula¢ni hlavice. Pomoci

desky se upiné celd manipula¢ni hlavici na robota.

Deska je zhotovena ze slitiny hliniku. Divodem pro pouziti zminéného materidlu je jeho
nizka specifickd hmotnost a zaroven vysoka pevnost. Obchodni oznaceni pouzitého
materidlu je AW-AIMg4,5Mn0,7 a materidlové oznaceni je AW-5083. Rozméry desky
jsou 400 x 160 x 12 mm. Pevnost desky v jiZ zminénych rozmérech je dle vyrobce

min. 275 MPa a max. 350 MPa.

Jelikoz se jednéd se o ohybové namahany dil, bylo zapotiebi provést pevnostni vypocet.
Dtivodem, ktery potlacuje nutnost detailnich vypocti naméahani centralni kotevni desky
je to, ze nesmi dochazet k ,, zatéZovani manipulacni hlavice. Je tim myslena skute¢nost,
ze dily musi jit vkladat do formy ¢i odebirat z vibracniho podavace bez ,,mechanického

namahani hlavy*, jinak dochazi k deformaci osy robota a naslednym neptesnostem.

Centralni kotevni deska obsahuje odlehceni, diry pro Srouby M 8 a diry pro pneumatické

hadicky a elektroniku.

Obrazek 49: Centralni kotevni deska
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Vypocet:

__,I_\ 'a? I A A
1

VA — F =63,8N

 ZA—F=63,8N

_/ .
_ / \ | R

=200 =200
A 4
—_—
|=200 |=200
F=63,8N \ F=63.8N
Moz=Mo1 F=142,3N Moi1=Mo2
Mo3= ONmm

Kompletni rozmeéry centralni kotevni desky viz vykres ¢. 20140401V100
Fi=F=m-g=6,59,81=63,8 N
Moi1=Mo2=F -1=63,8 200 = 12760 Nmm
=L B -bh3)= L. (B-b)h3
Jx=— (Bh® — bh>) = - (B—Db)h

Wx =2 = = - (B —b)h? == (85— 60) - 122 = 651 mm?

~|=~|§‘

_ Mo(x2) __ 12760

o
07 Twx 651

= 19,6 MPa

0po=275 MPa
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F 638
(B—-b)-h ~ (85-60)-12

r=§= — 0,22 MPa

TDO=275 MPa

Vyhovuje

Ve vsech pracovnich polohach je ohybovy moment ptlisobici na centralni kotevni desku

stejny.
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3.4 Montaz a sefizeni a manipulacni hlavice

Pro nasazeni manipulacni hlavice pfi produkci je nutno provést montdz hlavice a nasledné

sefizeni pro zabezpeceni jeji spravné funkce.

Montaz manipulacni hlavice spoc¢iva v nésledujicich ukonech:

e upnuti manipula¢ni hlavice do rychloupinaciho systému (obr. 50)

Obrézek 50: Upnuti manipulaéni hlavice

e zapojeni pneumatickych hadicek, zapojeni konektoru pro hlidani koncovych poloh

snimacl na pneumatickém valci nasledném zapojenim ¢idel (obr. 51)

s .
i (& ﬁ O O Q0

fc Qoooc

N

Obrazek 51: Zapojeni pneumatickych hadicek

e po upnuti manipulacni hlavice je nutno provést opacny postup pro operaci jako

pii automatické vyrobé tzn. je nutno zalozit ru¢né pruzory do vstfikovaci formy,
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nastavit manipulacni hlavici a najit pozici pro zalozeni prizort. Jakmile jsou
piedchozi ukony provedeny, prazory se pieberou zpét na manipulacni hlavici (na
prisavky) a pfemisti se nad vibra¢ni podavac. Zde se musi prizory zaznacit a
postupné se nastavuje prvni i druhd nabiraci pozice. Je nutno brat v potaz

maximalni dovolenou pfesnost robota, ktera je 0,1 mm.
Sefizeni manipulacni hlavice se provadi bezprostfedné¢ po montdzi a spociva v nasleduji-
cich tkonech:
1. ZajiSténi hydraulickych jader rozpérkami. Pfi sefizeni hlavice je nutné zajistit
hydraulické jadra proti posunuti, aby se dosahlo pfesného zaloZeni - sjizdi k sobé

(obr. 52).

Obrazek 52: Zajisténi hydraulickych jader
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2. Spusténi vakuového systému potfebného pro uchopeni prazort v hydraulickych

jadrech vsttikovaci formy-Je nutné zapnuti vakuové pumpy (obr. 53).

Obrazek 53: Vakuova pumpa

3. Manualni zaloZeni prizorii do hydraulickych jader vstfikovaci formy (obr. 54)

Obrazek 54: Zalozeni priizort do hydraulickych jader



UTB ve Zlin€, Fakulta technologicka

63

4. Ptesun manipulacni hlavice do zékladni pozice (obr. 55)

A
8 ]
o |

——
CRERERBRERRRBRRRRRRN ra—

Obrazek 55:Zakladni poloha manipulacni hlavice

5. Nastaveni osy manipula¢ni hlavice tak, aby osa manipulacni hlavice byla
rovnobézna se vstfikovaci formou (osa C). Nastaveni se provede pomoci

magnetického kalibru (obr. 56)

Obrazek 56: Nastaveni osy C
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6. Nastaveni osy B tak, aby kazdé zakladaci rameno bylo ve stejné vzdalenosti od

hydraulickych jader (obr. 57)

Obrazek 57: Nastaveni osy B

7. Manudlni nastaveni dorazu pro osu X (obr. 58)

Obrazek 58: Nastaveni doraza
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8. Nastaveni osy A tak, aby byla manipula¢ni hlavice rovnob&zna ve vSech smérech-
Poloha se urcuje pomoci horizontdlni vzdalenosti hydraulickych jader (hydr. jadra
upevnény svisle)

9. Nastaveni osy Z a Y na stied vstiikovaci formy. Poloha se urcuje pomoci vertikalni

vzdalenosti od hydraulickych jader (hydr. jadra upevnény vodorovne¢)

10. UloZeni nastavenych soufadnic do fidiciho programu manipula¢niho robota
(obr. 59)

Obrazek 59: Ulozeni soufadnic
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11. Nastaveni dorazu pro zakladaci ramena na pneumatickych valcich. Nastaveni
spoc¢iva v postupném povoleni vSech dorazli na pneumatickych valcich a néasledna
fixace pti zkouseni koncovych poloh tak, aby se ramena lehce dotkly pfisavkami

hydraulickych jader (obr. 60).

Obrazek 60: Nastaveni dorazu na

pneumatickych valcich
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12. Roztazeni vSech ramen a zapnuti vakua na manipula¢ni hlavici a soucasné vypnuti

vakua ptidrzovaciho systému v hydraulickych jadrech vstfikovaci formy (obr. 61).

Obrazek 61: Roztazeni ramen

13. Piebrani prizorii z vstiikovaci formy (obr. 62) na manipulacni hlavici a nésledny

odjezd nad vibracni podavac (obr. 63).

Obrazek 62: Prebrani pruzort
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Obrazek 63: Poloha nad vibra¢nim podavacem

14. Zaznaceni na prtizorech pozice nad a pod pfidrzova¢em priizoru (obr. 64)

Obrazek 64: Zaznaceni poloh na priizoru
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15. Nastaveni prvni odebiraci pozice (osa X, Y, Z, A, B, C), manualni nastaveni

manipulacni hlavice pro odebrani prizoru z vibratniho podavace a nasledné

sefizeni (obr. 65)

Obrazek 65: Nastaveni prebiraci pozice

16. Odjezd manipulaéni hlavice do bezpetné vzdalenosti od vibrac¢nich podavaci a
nasledné pretoCeni osy A o 180°.

17. Nastaveni druhé odebiraci pozice (osa X, Y, Z, A, B, C)

18. Zkusebni zalozeni do vstfikovaci formy

19. Spusténi automatického cyklu manipula¢niho robota
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3.5 Vyhody a nevyhody pneumatické uchopovaci hlavice

Pti navrhu konstrukce pneumatické uchopovaci hlavice bylo samoziejmé zapotiebi
uvazovat s moznymi nevyhodami plynoucimi z pouzitych materidldi, zatizeni zatizeni
a samoziejme 1 z ekonomicnosti konstrukce a provedeni pneumatické uchopovaci hlavice.

Mezi hlavni nevyhody patii zejména:

e Opotiebeni ptisavek- pfi nasazeni hlavice ve velkosériové vyrob¢ hrozi prasknuti
piisavky vlivem opotiebeni. Pfi prasknuti pfisavky dochdzi k nasati faleSného
vzduchu a nasledn¢ k nefunk¢nosti prisavek.

e Opotiebeni dotykovych ploch pneumatického paralelniho chapadla- dotykové plo-
chy jsou pogumovany z divodu zabranéni sklouznuti a poskrabani vystiiku.
V dtsledku nasazeni zafizeni v produkci dochdzi postupnému opotiebeni
dotykovych ploch a hrozi riziko vzniku vzhledovych vad ¢i poskozeni vystiiku.

e Vzhledem ke skutecnosti, ze funkcnost celého zafizeni je zavisld na vytvofeni
vakua, je mozny vypadek vakuové pumpy, ke kterému obcas dochézi, pocitat taktéz
mezi nevyhody.

e K dalsi nevyhod¢ souvisejici s nezabezpeCenim vakua je moznost poskozeni

vzduchovych rozvodu zatfizeni a tim padem také nefunkcnost zatizeni.

Vsechny zminéné nevyhody lze zpodstatné Casti eliminovat provadénim prediktivni

udrzby celého zafizeni a zejména zminénych kritickych komponentil zatizeni.

Konstrukce pneumatické uchopovaci hlavice byla navrzena scilem a zadanim vyuZit
vyhody, které¢ automaticka manipulace s prvky kone¢ného vyrobku i samotnym vystiikem

nabizi. Hlavni vyhody spatfujeme zejména v nasledujicich skutecnostech:

e Konstrukce a samotnd funkce pneumatické uchopovaci hlavice nam zabezpeci
plnou automatizaci celého vstfikovaciho cyklu, eliminuje lidsky faktor a tim na-
sledn¢ 1 moznost lidské chyby.

e Pouzitim automatizace pro manipulaci se zabezpeci dodrzeni nominalniho vykonu
vsttikovaciho stroje po celou dobu produkce.

e Pouzita konstrukce umoziiuje vzhledem ke své pomérné nizké hmotnosti a jedno-
duchosti rychlou montdz ¢i demontdZ a tim vede ke zkracovani neproduktivnich

casu.
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ZAVER
Cilem mé bakalaiské prace bylo zpracovani navrhu konstrukéniho feSeni dvojnasobné

uchopovaci hlavice pro konkrétni plastové dily.

Teoretickd ¢ast prace se zabyva popisem a zakladnim rozdéleni tchopnych prvki a
rozdélenim jejich pneumatickych casti. Praktickd cast mé prace obsahuje ndvrh
samotného feSeni dvojnasobné uchopovaci hlavice pro plastové dily a zhodnoceni
pouzitych prvkd, které hlavice obsahuje. Souc¢asti navrhu je také vykresova dokumentace

vsech nenormalizovanych dilii dvojnasobné uchopovaci hlavice pro plastové dily.

Mnou navrhované fteSeni dvojnasobné uchopovaci hlavice vychdzi z konkrétniho
pozadavku zdkaznika na pln€ automatizovany chod vstfikovaciho procesu a

bezproblémového dosaZzeni pozadované stability vyrobniho procesu.

V ramci navrhu byly pro konstrukci vyuzity jednak normalizované ¢i typizované dily
tak 1 dily nenormalizované. U nenormalizovanych konstrukénich dilt ptikladam kon-

struk¢ni vykresy — jsou soucasti bakalarské prace.

U konstrukénich diltt vystavenym vysSimu statickému ¢i dynamickému naméhani je sou-

¢asti navrhu pfislusny pevnostni vypocet.

Veskeré udaje pouzité v ramci vypocti byly pfevzaty zudaji vyrobcii ¢i dodavatelii
pouzitych dila.

Zavérem bych chtél konstatovat, Ze mnou navrzend konstrukce dvojnasobné uchopovaci
hlavice je vyuzivdna v praktické vyrobé a spliluje vSechny stanovené parametry vcetné
odsouhlaseni zdkaznikem, kterym bylo pouziti manipuldtoru pfi produkci pozadovano.
Manipulator je nasazen v ramci bézné produkce u vsttikovaciho stroje na vyrobu konkrét-

niho dilu ve firmé Linaset, a.s.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

ISO International Organization for Standardization (Mezindrodni organizace pro

standardizaci)
VDMA  Svaz némeckého strojirenského pramyslu

CNOMO Comité de Normalisation des Moyens de Production (Komise pro normovani

obrabécich strojl a nastrojli pro francouzsky automobilovy primysl — Francie)
CETOP  Evropsky vybor pro hydrauliku a pneumatiku

FMEA Failure Mode and Effects Analysis — Analyza mozného vyskytu, vlivu vad a

jejich pficin a nasledkt

A, (n=1 az 6) Opravny koeficient délky [mm]
E Kineticka energie [J]

E. Maximalni kineticka energie [J]
Enax Maximalni dovolena kineticka energie [J]

L, (n=1 az 3) Rameno [mm]
M (My, M,) Staticky moment [Nm]
M, (May, M) Dovoleny staticky moment [Nm]
Me (Mep, Mey) Dynamicky moment [Nm]
Mea (Meap, Meay) Dovoleny dynamicky moment [Nm]
Minax (Mpmax.--) Maximalni dovoleny dynamicky moment [Nm]
\% Narazova rychlost [mm/s]
Va Stiedni rychlost suportu [mm/s]
F Statické zatizeni [N]

F. Dovolené statické zatizeni [N]

F. Dynamické zatizeni [N]
Finax Maximalni dovolené statické zatizeni [N]

a Soucinitel zatiZeni

B Opravny koeficient statického zatizeni
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Y Opravny koeficient dynamického zatizeni
) Koeficient uc¢innosti tlumice

K Soudinitel ulozeni bifemene
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SEZNAM PRILOH

Priloha ¢. 1 — Kritéria pro vypocty



PRILOHA C.1 - KRITERIA PRO VYPOCET PNEUMATICKEHO
VALCE
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Poz. | Cislo vykresu nazev ks material tep.zprac. rozmér polot.-Cisty | vaha
100 | 20140401v100 (CentréégiLEOtevni 1| AlMgd, 5Mn 400 x 160 x 12
1071 | 20140401v101 kotevni deska 1+1 | AlMg4, 5Mn 160 x 142 x 10
102 | 20140401V102 | podstava leva 1+1 | AlMgd4, SMn 460 x 220 x 12
103 | 20140401v103 Vvﬁfﬁvﬁ;‘ 8 | AlMg4, 5Mn 65x0 15
104 | 20140401v104 doraz LP 4 | AlMg4 SMn 110x50x 10
105 | 20140401v105 | vywyseniklesti1t | ¢ | AMe45Mn 35%20,5% 5
106 | 20140401v106 | vyvyseniklesti2 | 10 | AlMe45Mn 35x25x 12
107 | 20140401v107 | pridrzovas vystiiku | 2 | AlMe45SMn 55 %40 x 30
108 | 20140401V108 |  rameno lesti 4 | AlMed, SMn 71x68x 12
109 | 20140401v109 | vyvysenicidla1 | 1+1 | AlMe45Mn 10x15x 10
110 | 20140401v110 | vyvysenicidlaz | 1+1 | AMe#SMn 110x15x 10
111 | 20140401V111 | drzak ramene klesti | 2+2 | AMe# SMn 36 x 30 x 29
112 | 20140401V112 | vyviseni chapadia | 2 | AMe#SMn 40 x 40 x 24
113 | 20140401v113 pﬁdri"‘gg)v ystiiku || AlMgd, SMn 56x30x 4
114

115 | 20140401V115 | podstavavalce 1 | 2+2 | AlMg4, 5Mn 82x47x6
116 | 20140401V116 | podstavavalee2 | 2+2 | AlMgd, SMn 82x47x 10
1 17 20140401V117 podstava ramene 2+2 | AlMg4, SMn 106 x 50 x 10
118 | 20140401v118 rameno LP 2+2 | AlMg4, 5Mn 200 x 50 x 12
119 | 20140401V119 | pridrzovaé prizoru | 4+4 | AlMg4, SMn 33x16x7,5
120 | 20140401v120 p;‘r‘zzgzl‘zc 2+2 | AlMg4, 5Mn 70 x 30 x 18
121 | 20140401121 Vy\’/‘;fezg’evfd 16 | AlMg4, 5Mn 15x0 15
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123
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125

126

127

128

129

130

131

132

Nazev prace : Manipulacni hlavice C.sestavy: 20140401V000
Datum : 15.4.2014
Vypracoval : Machi Petr

List ¢islo : 1



Poz.

¢islo vykresu

nazev

ks

material

tep.zprac.

rozmér pol.-Cisty

vaha

200

pneumaticky valec

SMC

MxS 12 - 40

201

paralelni chapadlo

Sommer
automatic

GP45-B

202

kleste

Gimatic

BB - 12

203

prisavka

Fipa

SI8

204

¢idlo 1

Balluff

BGL 80A-001-S49

205

206

207

208

209

210

211

212

213

214

215

216

217

218

219

220

221

222

223

224

225

226

227

228

229

230

231

"9

Nazev prace : Manipula¢ni hlavice

Datum : 15.4.2014

Vypracoval : Macht Petr
List ¢islo : 2

W

C.sestavy: 20140401V000




Poz. | ¢islo vykresu nazev ks material tep.zprac. rozmér pol.- viha
Cisty

300 Sroub M6x20 24 | CSN 021103

301 Sroub M5x35 8§ | CSNO021103

302 Sroub M5x20 4 | CSNO021143

303 Sroub M5x16 20 | CSNO02 1143

304 Sroub M5x16 8 DIN 7991

305 Sroub M5x12 30 | CSN 021143

306 Sroub M5x12 6 | CSN021103

307 Sroub M4x30 6 | CSNO021143

308 Sroub M4x25 4 DIN 7991

309 Sroub M4x12 8 DIN 7991

310 Sroub M4x12 8 | CSN021103

311 Sroub M4x10 8 DIN 7991

312 Sroub M4x10 4 | CSNO021103

313 Kolik 2 | CSN022152 Pr. 6x16

314 Kolik 12 | CSNO022152 Pr. 4x12

315 Matice M5 8 | CSNO02 1401

316 Podlozka M5 8 | CSN021701

317

318

319

320

321

322

323

324

325

326

327

328

329

330

331

7

Nazev prace : Manipulacni hlavice
Datum: 15.4.2014
Vypracoval :Macht Petr

List ¢islo : 3

W

C.sestavy: 20140401V000
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Tolerance pro rozmery do 1000 mm.

Pokudneniuvedenojinak platitolerance:
Rozmer delka
X 502 02 _[302

R j

/ — 190,0 N

L @ Pidd 185,0
D VS u

\ & 150,0

2 /Q | 130,0
5 — 150 —

3 35,0
ny
d o | e §

5 o Jé

o o o o\ §

¥ ﬁ.l A-A NEKOTOVANEHRANYSRAZITO,5x45"

— RS
142 : & - Univerzita Tomase Bati ve Zliné
8 & icka
160 1 Fakulta technologicka
Waterial Zprac. AIMg4 5Mn Pocetkusy 1 Povakoval
Polot cistyrozm.__400X160X12 Hrotnostkg | Meritko
Vypracoval _MACHU PETR | Datum 7214 | Csta | Hnba |1 . 1 Niridovat
Schvali | patum oo |1 - NE
z.u,kazvunmaze_mul hiavi ISOE_ | Cislovykresu
anipulacni hlavice
6 T . 20140401V100
Centralnikotevnideska s 1
Data__|




A B C D
Tolerance pro rozmery do 1000 mm A_ A
Pokudneniuvedenojinak,platitolerance:
R [ i
onmer +d0r§ @_%r‘ge\ Sg\;a Q 3’ 2 1 ’ 6 j
XX S0 01 0.1 4.| 10
XXX +0,01 -0,01 +0,01
Ris / | \
R | 7 S
60,0 <
N | &/ x
©
‘ ‘ ©
| s
M N ]
@ NN N 35.0
M 20,0
6 N ’
3 | s 0
i R RECE o b8
=
o 9 © e
O © S
IS ///
NN} Al v
N/ N
™
e
S
a 2,7x45° S
1KUS+1KUSZRCADLOVE
® NEKOTOVANEHRANYSRAZIT1x45°
a
1 — - . o . - el
5 o o 528 £ 8 Univerzita Tomase Bati ve Zliné
© ™ ~ €S o = Fakulta technologicka
e
Material/Zprac. AIMg4,5Mn Pocetkusul+1 Povlakovat
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Tolerance pro rozmery do 1000 mm

Pokudneniuvedenojinak,platitolerance:

Rozmer

Odira dhridel delka

X +0,2 -0,2 10,2
XX +0.1 -0.1 10,1
XXX +0.,01 -0,01 10,01
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Material/Zprac. AIMg4,5Mn Pocetkusu 8 Povlakovat
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Vypracoval  MACHU PETR Datum 7214 | Cista | Hruba 1 . 1 Nitridovat
Schvalil Datum X XXX X XXX . NE
Zakaznickynazevdilu | i hlavi ISOE Cislovykresu

anipulacni hiavice 10O
Nazev . 201 40401 \/1 03
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Data: |




Tolerance pro rozmery do 1000 mm

Pokudneniuvedenojinak,platitolerance:

Rozmer | ¢dira dhridel delka
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Material/Zprac. AIMg4,5Mn Pocetkusu 4 Povlakovat
Polot.-cistyrozm.  110x50x10 Hmotnostkg Meritko NE
Vypracoval  MACHU PETR Datum 7214 Cista | Hruba 1 . 1 Nitridovat
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Tolerance pro rozmery do 1000 mm

XX +0.1 -0.1 10,1

Pokudneniuvedenojinak,platitolerance:
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Tolerance pro rozmery do 1000 mm

Pokudneniuvedenojinak,platitolerance:

Rozmer

Odira dhridel delka
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Material/Zprac. AIMg4,5Mn Pocetkusu 10 Povlakovat
Polot.-cistyrozm. ~ 35x25x12 Hmotnostkg Meritko NE
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Tolerance pro rozmery do 1000 mm
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Tolerance pro rozmery do 1000 mm

Pokudneniuvedenojinak,platitolerance:
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Tolerance pro rozmery do 1000 mm
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Tolerance pro rozmery do 1000 mm

Pokudneniuvedenojinak,platitolerance:
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Tolerance pro rozmery do 1000 mm

Pokudneniuvedenojinak,platitolerance:
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Tolerance pro rozmery do 1000 mm
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Tolerance pro rozmery do 1000 mm
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Podstavaramena Listu 1 List 1
Data: |
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Tolerance pro rozmery do 1000 mm
Pokudneniuvedenojinak,platitolerance:

Rozmer | @dira hridel delka
X +0,2 0.2 +0,2

XX 01 0.1 0.1

XXX +0,01 -0,01 40,01
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Polot -cistyrozm.  200x50x12 Hmotnostkg Meritko NE
Vypracoval MACHU PETR | Datum 7214 | Cista | Hruba 1 —] Nitridovat
Schvalil Datum Pl R . NE
Zakaznicm]aze\_/dilul i hiavi |SOE@ Cislovykresu
anipulacni hlavice =3
B 20140401V118
Rameno Listu 1 List 1

Data: |




Tolerance pro rozmery do 1000 mm

Pokudneniuvedenojinak,platitolerance:
Rozmer [ ¢dira ohridel | delka 3 , 2 1 6 j
X +0,2 -0,2 0,2 )

XX +0.1 -0.1 10,1

XXX +0.,01 -0,01 10,01
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Material/Zprac. AIMg4,5Mn Pocetkusu 4+47RC Povlakovat
Polot.-cistyrozm. 33X 16x7,5 Hmotnostkg Meritko NE
Vypracoval  MACHU PETR Datum 7214 | Cista | Hruba 1 . 1 Nitridovat
Schvalil Datum X XXX | X.XXX ' NE
Zakazni'<\:/t|<ynaz_evdillu i hlavi ISOE Cislovykresu

anipulacni nlavice REER©)
Nazev . 201 40401 \/1 1 9
Pridrzovacpruzoru Listu 1 List 1

Data: |




A B C D
Tolerance pro rozmery do 1000 mm
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Material/Zprac. AIMg4,5Mn Pocetkusu 2+27RC Povlakovat
10,7 D-D Polot.-cistyrozm. ~ /OX30x18 Hmotnostkg Meritko NE
Vypracoval MACHU PETR | Datum 9.2.14 | Cista | Hruba 1 . —] Nitridovat
Schvalil Datum Pl R . NE
Zakaznickyne'l\z/levdilq | i hlavi |SOE@ Cislovykresu
anipulacni hlavice 3+
Nazev . N . 201 40401 V1 20
Pridrzovacprisavek Listu 1 List 1
Data: |




Tolerance pro rozmery do 1000 mm
Pokudneniuvedenojinak,platitolerance:
Rozmer | ¢dira Ohridel | delka 3 2 1 6 j
X +0,2 -0,2 10,2 ! !
XX +0.1 -0.1 10,1
XXX +0.,01 -0,01 10,01
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Material/Zprac. AIMg4,5Mn Pocetkusu 16 Povlakovat
Polot.-cistyrozm.  D15x15 Hmotnostkg Meritko NE
Vypracoval  MACHU PETR Datum 15.2.2014 | Cista | Hruba 2 . 1 Nitridovat
Schvalil Datum X XXX | X.XXX ' NE
Zakaznickynazevdilu | ' hlavi ISOE Cislovykresu
anipulacni niavice 43@
Nazev . 201 40401 \/1 21
Vymezovacivalecek? Listu 1 List 1

Data: |




