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Zakladni pouzité zkratky

F[N] sila femene

Fac [N] setrva¢na sila zrychleni
Frem [N] sila pohybového odporu
Finct [N] odporova sila stoupani
Fspec [N/mm] specificka sila zubu femene
Fo [N] ptredepinaci sila

Fo [N] obvodova (pfenasend) sila
m [kog] hmotnost

a [m/is] zrychleni

g [m/s?] gravitacni zrychleni

a [°] uhel stoupani

wo -] koeficient tfeni

w  [mm] Sitka femene

te [-] pocet zubu v zabéru
Leeik[mm] délka femene

L [mm] osova vzdalenost

L, [mm] délka napinani

L, [mm] prutaznost femene

p [mm] rozte¢ zubll femene/femenice
z [] pocet zubt femenice

v [m/s] rychlost

M [Nm] to¢ivy moment

n [min] otacky

P [kW] vykon

Bc. Lukas Tomasek
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Zakladni grafické symboly

- Operator:

pfeménujici M, E, |, pfip. L objekt/prostiedek

(pfi nedostatku mista jen jeho nézev u symbolu tcinku)
- Operand:

pfeménovany M, E, |, pfip. L objekt

(pfi nedostatku mista jen ndzev a stav operandu

u symbolu jeho vstupu/vystupu)
- Proces transformacni:

soubor vzajemné souvisejicich nebo vzajemné plsobicich ¢innosti (pfip.
strukturovanych do podprocest, operaci a krokd), které viivem Uik
operatort pfeménuji operand (,vstupy“) z jeho dostupného vstupniho
stavu pozadovany vystupni stav operandu (,vystupy®)

- Proces rozhodovaci:

soubor vzajemné souvisejicich nebo vzajemné pusobicich ¢innosti (pfip.
strukturovanych do podproces, operaci a kroku), které na zékladé
hodnoceni operandu ve vstupnim stavu (,vstupl“) vygeneruji viivem
Ucink( operatort jako vystup rozhodnuti (,vystupy”) o varianté dalsiho

mozného postupu

- Funkce:
pracovni schopnost prvku operatoru

(vyjadfovana infinitivem) napr.:
= aktivni: otacet, chladit, drzet, ...
= pasivni: otaceni/chlazeni/drzeni /... umoznit

(na vystupu operatoru vyjadfuje schopnost docilit poz. u¢inek)
(obecna funkce vlevo, hraniéni funkce receptoru/efektoru vgravo)
( alternativni SW symbol, pokud neni k dispozici )

- Vstup/Vystup (ve spojitosti s procesem nebo operatorem):
> misto a smér M, E, |, pfip. L vstupu do/vystupu z
procesu nebo operatoru (ve spojitosti s procesy to vSak neni zaroveri
symbol operandu ve vstupni/vystupnim stavu!ll )

Uginek  (pfirazeny k symbolu) operatoru:
M, E, | interakce mezi operatorem a operandem s cilem
zpUsobit/umoznit pozadovanou pfeménu operandu
(vyjadfovany podstatnym jménem slovesnym) napf.:
= aktivni ucinky: otaceni, chlazeni, drzeni, ...
= pasivni U¢inky: umoznéni otagenilchlazeni/drzenil...
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1. Uvod

Posuvny stil spole¢nosti ENGEL slouzi pro manipulaci menSich dili. Dily Ize b&hem
vyrobniho procesu vyvézt nebo piivézt do/z vyrobni jednotky.

Nasledujici prace je zamétena na navrh konstrukce posuvného stolu pro prepravu komponent
z prostoru obsluhy do pracovniho prostoru robota, vstiikovaciho lisu spolecnosti ENGEL a
naopak. Posuvnd deska bude feSena jako voln¢ lozend a undsend drahami femenového
dopravniku.

Prvni Cast prace je zaméfena na posuvny stil a femenovy dopravnik, ktery je soucasti
posuvného stolu. Ctenar je sezndmen se zpusoby piepravy materidlu, druhy dopravnik,
S ndslednym zaméfenim na femenové dopravniky.

Druha cast prace se zabyva koncepcnimi navrhy posuvného stolu, porovnani navrzenych
koncep¢nich variant a nasledné konstrukéni provedeni v CAD systému Siemens NX 11.

V zavéru prace je vybrané koncepc¢ni feseni zhodnoceno.
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2. Predstaveni spole¢nosti ENGEL

Spole¢nost ENGEL piedstavuje celosvétove nejvetsiho vyrobee vstiikovacich stroja, ktery se
dale zasazuje o vyvoj vsttikovani plastii, projektovani néstrojl, automatizace, servis a Skoleni.
V nabidce spole¢nosti ENGEL jsou vsttikovaci lisy elastomerd a termoplastd, automatiza¢ni
zafizeni, dopravnikové systémy, podesty, zdvihaci stoly, elektrorozvadéce, ramy stroji a ¢asti
ochrannych krytu.

Spole¢nost byla zalozena v roce 1945 Ludvigem Engelem. Skupina ENGEL je zastoupena
deviti vyrobnimi zavody v Evrop€, Severni Americe a Asii. Zavod v jihoceské Kaplici
ENGEL Strojirenska s.r.o., ktery se otevrel v roce 2009, se specializuje na vyrobu periferii
automatickych linek, zejména dopravnikovych zatizeni.

Vstiikovani je nejpouzivangj$i metodou pro zpracovani plastd. Vsttikovaci lisy ENGEL
vyuzivaji svétoznamé znacky automobilového, elektrotechnického, baliciho, hrackéiského a
farmaceutického prumyslu.

Obr. 2-2 Vstfikolis ENGEL Victory [5]
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3. Posuvny still ENGEL

Posuvné stoly slouzi jako rozSifujici periférie pro vstfikovaci stroje plastii spolecnosti
ENGEL. Hlavni ulohou zafizeni je doprava materidlu do/z pracovniho prostoru vstfikolisu pro
dal$i zpracovéni. Tato operace probiha béhem vyrobniho procesu, pro kompaktni manipulaci
mensim mnoZzstvim dil.

Obr. 3-1 Elektricky posuvny stil se vstfikovacim stroje ENGEL [5]

V nékterych piipadech se pozaduje vlozeni externich dild (naptf. zéavitové vlozky)
do vsttikovaci formy pted vstiiknutim plastu do pfipravené formy. Vlozené dily jsou tvofeny
Z riznych materialt. Vzajemné plisobeni kovovych a plastovych materialll tvoii kompozity,
které maji vyznam pro optimalni vykonnost technickych soucasti a zafizeni. Senzory jsou

vvvvvv

>

T

L
@

Obr. 3-2 USB konektor [18]

Obr. 3-3 MAP senzor [17]

Proces zakladani dild je plné automatizovan, stejné jako vyjmuti a odkladani hotového
vyrobku k dal§imu zpracovani na dopravnik nebo do piepravni bedny. Nasledné¢ dopravnik
pfepravuje vyrobky pry¢ zpracovniho prostoru k obsluze. Vzhledem k automatizaci

3
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a zajisténi bezpecnosti je potieba pracovni prostor ohraniéit a zajistit, aby nebyla ohrozena
obsluha stroje. Posuvného stiil umoziuje bezpecné a rychlé naskladnéni vkladanych dilt bez
nutnosti vypinat stroj a pterusovat vyrobu.

4. Rozdéleni posuvnych stolu

Manuélni
Dvojity
Elektricky
Pneumaticky

Jednoduchy posuvny stil, manualni (ECS1/1)

Zakladni manudlni stil sjednim zasobnikem. Pfi
zavieni zasobniku se systém automaticky zajisti
proti otevieni v pribéhu cyklu. K zajisténi polohy
zasobniku slozi optické senzory, které jsou
propojené s manipulatorem vstiikovaciho zafizeni.
Odebrané/vlozené dily z/do vyrovni jednotky maji
presné définouvané polohu v zasobniku pro moznost
naprogramovani manipulatoru. [5]

Po ukonceni sekvence je zasobnik automaticky
odemknut a zafizeni signalizuje, Ze zasuvku je tfeba
doplnit nebo vypraznit.

Pohon ptihradky: manualni
ohonp adky: manua Obr. 4-1 Jednoduchy manualni posuvny stil [5]
Velikost zasobniku: max. 600 mm x 400 mm

Max. vyska dilu: 350 mm

Max. zatizeni zasobniku: 150 kg/piihradku

Dvojity posuvny stul ..TYP S¢ (ECS2/1) a.,,TYP L (ECS2/2)

Manudlni stil se dvéma zasobniky. Funkce totozné jako u jednoduchého posuvného stolu
(ECS1/1). Rozsiteni stolu o druhy zasobnik umoziuje zvySeni pracovniho cyklu a piedevsim
rychlosti vyroby. [5]

Dvojity stil lze téz pouzit pro lepsi vyuziti zastavového prostoru. Dva pracovni zasobniky
mohou poskytovat dostate¢nou zasobu dilt pro jeden nebo dva pracovni stroje, které mohou
pracovat v sériové nebo paralelni lince.
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Obr. 4-2 Dojity manualni posuvny stil [5]

Pohon piihradky: manualni

Velikost zasobniku: max. 600 mm x 400 mm (ECS2/1)
Velikost zasobniku: max. 650 mm x 850 mm (ECS2/2)
Max. vyska dilu: 350 mm

Max. zatizeni zasobniku: 150 kg/pfihradku

Elektricky posuvny stil

Posuvny stlil obsahuje ptimocary elektromechanicky pohon, vyrabény firmou Festo, ptipadné
SMC. Pohony s ozubenym femenem ELGA-TB obsahuji vnitini a chranéné vedeni proti
vliviim nepfiznivého vnéjsiho prostiedi, coz zajistuje presnost a zivotnost.

pro vysokeé rychlosti a dynamické pohyby (rychlost az 10 m/s, zrychleni aZ 50 m/ s%)
varianty vedeni: kulickové obézné vedeni, vedeni v kladkéch, kluzné vedeni

volitelné s druhymi sanémi pro vétsi zatizeni a momenty

varianta pro pouziti v potravinarstvi

bezpecnost diky volitelnému snimani poloh indukénimi bezkontaktnimi spinaci
opakovatelna piesnost az + 0.08 [mm]

prirtistkové odmérovaci systém pro bezpecnostni dvoukanalova feSeni nebo pro vyssi
presnost polohovani pohond s ozubenym femenem

Dalsi moznosti jsou pohony s vietenem ELGA-BS. Jejich piednosti je vedeni v kulickovych
obéznych pouzdrech, pfesny a klidny chod.

Pro snimani polohy posuvné desky je pohon opatfen snimaci polohy SMAT-8M firmy Festo.
Tento senzor velikosti fotobuiiky, diky své konstrukci otevira nové oblasti pouziti, obzvlasté
pro kompaktni pohony a chapadla robotl. Poloha pistu je indikovana analogovym signalem.
Senzory, pracuji s velkou presnosti, zajist'uji pfesné polohovani. Neni proto potteba dalSiho
systému centrovani a polohovani v koncové poloze pro robota ani pro obsluhu. [7]
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Obr. 4-3 Elektricky posuvny stiil [5]

Linearni pohon a vSechny potfebné soucasti jsou uloZzeny na nosném ramu stolu. Ram je
tvofen hlinikovymi taZzenymi profily firmy MayTec. Profilového systému rdmu zarucuje
rychlou montéz, flexibilita, moduldrnost, pro jednoduché doplnéni nebo opétovné pouziti
Vv jiné aplikaci pii rozebrani stolu.

Pro zajisténi bezpecnosti obsluhy je zafizeni vybaveno dvouru¢ni ovladanim. Zvysuje stupen
ochrany obsluhy ptfed trazem rukou. Stil je spustén pouze tehdy, jsou-li oba ovladace pod
ochrannymi kryty stisknuty soucasn¢€. Uprostied ovladani je Cerveny nouzovy vypinac
S aretaci.

Valivé vedeni (kulickova obéZzna pouzdra)

e vnitini kulickové vedeni pro vysokou tuhost
e vysoké momenty a sily i béhem pohybu
o kratka délka sani v porovnani s vedenim

v kladkéach

Obr. 4-4 Valivé vedeni [8]

Vedeni v kladkach

e vedeni pro vysokeé rychlosti

e stfedni momenty a sily 1 béhem pohybu

e robustni alternativa k vedeni v kuli¢kovych
obéznych pouzdrech

e pohonny prvek pro externi vedeni, vysoké
rychlosti

Obr. 4-5 Vedeni v kladkach [7]
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Kluzné vedeni

e kluzné vedeni pro mala a stfedni
statickd zatizeni

e pohonny prvek pro externi vedeni

¢ vhodné do naro¢nych podminek

Obr. 4-6 Kluzné vedeni [7]

Pneumaticky posuvny stil

Pneumaticky posuvny stil je svou funkci a konstrukci podobny elektrickému, rozdil je
predev§im v pohonu a systému fizeni. Pneumatické systémy pracuji s externim pracovnim
médiem- vzduchem. Pouziva se pro pievod sily stlaceného vzduchu na mechanicky pohyb.
Pneumatické systémy pracuji tlakem 2 az 16 bari (0,2 az 1,6 MPa). Posuvny stil je osazen
ptimocarym pneumatickym pohonem DGP od firmy Festo. Piesnost a vysoka zatizitelnost
umoziiuje mimofadnou provozni spolehlivost i Vv agresivnich podminkach. Zachovani
minimalniho montazniho prostoru bez ohledu na velikost je dal$i prioritou pohonu. [7]

DGP je linedrni bezpisnicovy valec, ktery zajiSt'uje sporu prostoru oproti klasickym valcim.
U Kklasickych pistnicovych valci je celkova zastavba pfi vysunuti pistnice vice nez
dvojnasobnd v porovnani s délkou zasunutého vélce. Tento problém u bezpisnicového vélce
odpada.

[e] (5] (6]
Obr. 4-7 Bezpistnicovy linéarni valec Festo [7]

1) nastavitelné tlumeni v koncovych polohach
2) pojizdné sané

3) kryci pas

4) piivod stla¢eného vzduchu

5) pist

6) upeviiovaci drazka/ drazka pro ¢idla

7) profilovany ram



Zapadodeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomova prace, akad. rok 2016/17
Katedra konstruovani stroju Bc. Lukas Tomasek

Jednoduchy posuvny stil, pneumaticky (ECS1P)

Linearni posuvny pohyb desky generuje pneumatickd bezpistnicovd osa. Posuvny stil
obsahuje pneumatické zajisténi proti volnému otevieni/zavieni a proti odtrZeni. Stiedici trny
pro zajisténi desky zasobniku s pfesnosti 0,2 mm. Pro zajisténi regulace a dalSich vlastnosti
stlaten¢ho vzduchu je zafizeni opatieno jednotkou pro upravu vzduchu, kterd obsahuje
vzduchovy filtr, reduk¢éni ventil, manometr, odluc¢ova¢ kondenzatu v nékterych piipadech
mazani vzduchu.

Velikost zasobniku: max. 600 mm x 400 mm
Max. vyska dilu: 350 mm

Zatizeni: 40 kg

Pohon ptihradky: pneumaticky

Obr. 4-8 Pneumaticky posuvny stil [5]

5. Historie dopravnikii

Transport, respektive manipulace sriznymi piedméty at’ uz sypkého nebo pevného
charakteru vyzadovala nutné spotiebu lidské energie. Dokonalym ptikladem byla vystavba
egyptskych pyramid, kdy byla potieba sila tisice lidi, aby bylo mozné manipulovat
S objemnymi bfemeny a to i pti znalosti prvnich mechanismd.

Béhem obdobi sttedovéku byl zaznamenan nartist obchodnich cest a rozkvét obchodu jako
takového. Zvysila se tak i potfeba vyroby a s tim i manipulace. I v tomto obdobi byla hlavnim
zdrojem lidska sila, ale uz ne s t€Zkymi bifemeny.

Prvni dopravniky se zacaly pouzivat v 18. stoleti. Tyto dopravniky vSak byly oproti dnesnim
velice primitivni, byly sloZeny z dfevéného ramu, nejcastéji opatieny kozenym pasem.

8
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V nékterych ptipadech se objevoval 1 platény nebo gumovy pas. Prvni dopravniky slouzily
k Gcelu transportu pievazné sypkého materialu a to na velmi kratkou vzdalenost, zasobovani
mlyni.

Prvni patent ve spojitosti s dopravnikem byl zaznamenan vroce 1908, jednalo
se 0 valeckovou drahu firmy HymleGoddard Logan.

Zasadni progres v zavedeni dopravniku do vyroby nastal ve 20. letech 20. stoleti s nastupem
automobilového primyslu. Na dopravniky zacaly byt té€zsi pozadavky, tedy musely byt delsi a
snést vEtsi zatizeni. Dopravniky se zacaly nasazovat i do tézebniho prumyslu, tedy do
nejraznéjSich dolt a lomi na dopravu té¢zkého téZzebniho materilu.

Vyvoj dopravniki vSak pokracoval dal, v roce 1947 byl navrzen pojizdny dopravnik pro
pfepravu biemen, ktery mohl byt pomoci promyslené¢ho systému slozen v dobé necinnosti.
Prave proto byl tento dopravnik pouzivan pfedevs§im v zeméedélstvi.

Naésledujici vyvoj byl vyznamné spojen s vyvojem novych materidld. Za zminku pfedev§im
stoji vytvoreni past ze syntetickych materialti.

Dnes jsou nejen pasy, ale celé dopravniky slozeny z velkého mnoZstvi nejriiznéjsich
materialli, za ucelem zlepSeni jejich vlastnosti, v neposledni fadé¢ s ohledem na zivotni
prostiedi.

6. Rozdéleni dopravniki

Dopravnikové systémy slouzi jako rozsifeni k automatizaci stroji. Jsou navrhovany pro odbér
dila z vsttikovaciho lisovani nebo k zavérecné kompletaci v logistickém systému. Pro svou
vSestrannost a moznosti riznych modifikaci jsou pouZitelné pro pfepravu mnoha druht
transportovaného materialu. Vyuziti naleznou v internim i externim pracovnim prostiedi.
Dopravniky lze provozovat jako jednotlivé zatizeni nebo jako soucéast automatizovanych
dopravnich linek.

Rozdélit je 1ze obecné do dvou hlavnich skupin, které se dale déli na fadu podskupin.
e Dopravniky s taZznymi elementy
e pasové
e (Clankove
e okruzni vozikové
e podvésné
e koreckové
e pohybliva schodiste
e Dopravnik bez tazného elementu
e Snekové
e paletovaci voziky
e vileCkové

Jako dal$i moznost tfizeni dopravniki je nasledujici [9]:
Rozdéleni dopravniki dle toku materialu:

a) plynuly
b) taktovany
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Dopravniky lze délit podle vzajemného pohybu:

a) material je vzhledem k dopravujicimu ustroji v relativnim klidu
b) material je vzhledem k dopravujicimu ustroji v relativnim pohybu

Obr. 6-1 Pasovy dopravnik ENGEL [5]

Podle druhu piepravovaného materialu:

a) sypké hmoty

b) kapaliny a plyny
c) kusovy material

Dle silového piisobeni na manipulovany material:

a) gravitaéni dopravniky (spadové)
b) s mechanickym pfenosem sil
c) s dopravou v pomocném médiu

Rozdéleni dopravniki podle typi:

a) pasové dopravniky
b) fetézové dopravniky
c) femenové dopravniky
d) clankové dopravniky
e) modularni dopravniky
f) valeckové dopravniky
g) vibra¢ni dopravniky
h) snekové dopravniky
i) koreCkové elevatory
J) podvésné dopravniky
k) ostatni

10
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6.1 Remenové dopravniky

Remenové dopravniky jsou uréeny piedev§im k prepravé kusovych vyrobkia a dale
pro specidlni aplikace ve vyrobni, montdzni, kontrolni a manipula¢ni oblasti. Zékladnim
prvkem femenového dopravniku je nekonecny ozubeny femen napnuty mezi hnaci a hnanou
femenici. Hnana femenice Casto slouzi K napinani femene, které se realizuje zménou roztece
hiideli, napinaci kladkou nebo zménou funkéniho priiméru femenic. Materidl je pfepravovan
tvarovym, nebo silovym stykem s femenem. VSechny ¢ésti jsou namontovany na konstrukci
ramu, ktera zachycuje veskeré statick¢é i dynamické sily od piepravovaného materialu
I konstrukce samotné.

Obr. 6-2 Remenovy dopravnik [10]

Vyhodou femenovych dopravnikii je moZnost provadét vyrobni ¢i technologické operace
béhem piepravy. Pouziti nachdzeji jako samostatné jednotky, v kombinovanych linkdch nebo
jako soucast komplexniho manipula¢niho celku.

Rozdé&lujeme podle sméru prepravy:

a) vodorovné

b) lomené

c) sklonéné pod thlem
d) svislé

6.1.1 Konstrukce ozubeného femene

Hibet ozubeného femene piekryva tazné kordy. Sklada se z kvalitniho a odolného polyuretanu
(PU) nebo neoprenové smesi. Polyuretanové ozubené femeny jsou Casto opatieny specialni
transportni vrstvou nebo unaseci.

eV oW

Nejdulezitejsi casti ozubeného femene jsou tazné kordy. Specifikuji vlastnosti femene jako je
pevnost, ohebnost a délkova stabilita. Tazné kordy jsou vyrabény ze skelnych vlaken, oceli,
nebo pti pozadavku na vyssi zatizeni s vyssi flexibilitou z kevlaru ¢i nerezové oceli.

11
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Hrbet femene

Tazné kordy

Zuby

Nylonova tkanina

Obr. 6-3 Konstrukce neoprenového ozubeného femenu [10]

Zuby jsou vyrobeny ze stejného materialu jako hibet femene. Neoprenové ozubené femeny
maji zuby potazené nylonovou tkaninou. Pro snizeni tfeni a ochranu zubl pfed opotiebenim
lze polyuretanové femeny opatfit polyamidovou vrstvou. Aby byl zajistén bezchybny pievod
je potieba zajistit vedeni ozubené¢ho femene. Vedeni femene je realizovano bocnicemi
na femenicich, vidicimi kliny na femenu nebo kluznym podélnym vedenim femene. [10]

6.2 Pfevod s ozubenym Femenem

Slouzi k transformaci pohybu a pfenosu to¢ivého momentu z hnaciho elementu na hnany
pomoci ozubené¢ho femene. Pohyb a moment se pfendSeji tvarovym stykem mezi zuby
femenice a femene. Remenové prevody jsou diky své vysoké G&innosti a presnosti zastoupeny
v mnoha primyslovych odvétvich.

Ozubené femeny pii své konstrukci potfebuji malé predpéti, které je potieba pro kvalitni
pfenos momentu, aby nedochédzelo k provéSeni a néslednému pieskoceni femene. Loziska
a hiidele jsou tak minimalné namahany. Linearni aplikace pracuji s thlem opasani 3 = 180°.

Obr. 6-4 Pfevod ozubenym iemenem [11]

Na termoplastické polyuretanové ozubené femeny lze navafit unasece pro piepravu,
polohovani apod. Material unaSece je totozny s materidlem femenu, proto je zarucena vysoka
pevnost svaru. Tvary unaSect mohou byt od standardnich obdélnikovych az po komplexni
tvary dle objednavky. [10]
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7. Specifikace zadani

Cilem diplomové prace vypracovat konstrukéni navrh vybrané varianty a vybrat sub-
optimalni feSeni. Vytvofit konstrukéni navrh vybrané varianty s ohledem na vyrobni naklady,
ergonomii obsluhy a bezpecnost prace. Pti navrhovani bude bran ohled i na zivotni cyklus
vyrobku, pro co nejvétsi efektivitu a recyklovatelnost zafizeni.

Zakladni pozadavky a adaje:

Ukolem je navrhnout posuvny stiil pro ptepravu komponent z prostoru obsluhy do pracovniho
prostoru robota a vstfikovaciho lisu ENGEL a naopak. Piepravovany nespecifikovany
material je vlozen do unifikovaného zasobniku (Magazinplatte), ktery je umistén na posuvné
desce (Grundplatte).

Posuvné deska je feSena jako voln€ lozena a unaSena drahami femenového dopravniku. Je
potieba zajistit bezpecnost obsluhy a potfebnou ptesnost centrovani desky v koncové poloze u
robota. Zakladni konstrukce je navrzena z hlinikovych profild MayTec.

Zakladni technické udaje:

zastavové rozmeéry (délka x §itka): délka ca. 2040 + 175 x ca. 740 [mm]

rozméry tunelu (délka x $itka x vySka): 850 x 600 x 250 [mm]

2 rozméry prevazenych desek (deska zasobniku): 600 x 400, 600 x 800 [mm]
zatizeni: ca. 40 [Kg] bez desky zasobniku a zakladni desky

rychlost: ca. 0,1 — 0,5 [m/s]

pocet pracovnich cykli: 12 cykli/hodinu

odkladaci vyska: 1000 [mm)]

maximalni vyska pfevazenych dilti: 20 — 300 [mm] vcetné desky zasobniku
maximalni rozméry pro piipad zékladni desky 600 x 400 (délka x Siika): 2200 x 800
[mm]

e maximalni rozméry pro ptipad zdkladni desky 600 x 800 (délka x §itka): 2400 x 1000
[mm]

Pozadovanym vystupem je konstrukéni navrh ve 3D CAD s dokumentaci podle ptiloZenych
pokynt a informaci. Rozsah a obsah musi byt postacujicim vychodiskem pro vypracovani
konstrukéniho navrhu.
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Pozadavky Kk vnéjSim vlastnostem TS vztaZené Kk transformac¢nim procesim Zivotnich

etap TS
Pozadavky (na charakteristiky) k vngjs. vlastn. TS |Pozad. hodnota Viha| Dosavadni | Srovnat. Navrz. Idealni | Prisl
vztaz. k transf. procesim zivotnich etap TS a prip. tolerance (1-4)| reseni reseni A reseni reseni | QTCi
(1) Poz. k (hlav. i asist.) provoznim funkcim/u¢inkiam: hodn. | celk. | hodn. | celk. | hodn. | celk. | hodn. | celk.
Technicky systém: 0 0 0 0 0
* Pfepravovat externi materidl (polotovar): 0 0 0 0
- Unosnost 500N 4 3 12 2 8 4 16 Q
- Rozmér (délka x Sitka) 2200 x 800 mm 3 4 12| 4| 12 4 12 c
- Teplota transportovaného produktu 20°C 2 3 6 2 4 4 8 Q
|* Umoznit naklopeni desky 0° 1 3 3 3 3 4 4 Q
|» Pfepravovat materidl o vysSce od 20mmdo300mm | 3 3 9 3 g 4 12 C
» Odklddaci vyska 1000 mm 4 3 12 2 3 4 16 Q
* Zdvih posuvného stolu 1400 mm 4 < 16 1 4 4 16 Q
* Pracovni desky od1do4 B 1 < 1 4 4 16 Q
0 0 0 0 0 0
Pfepravni proces: 0 0 0 0 0
* Setrvani pfepravovaného produktu ve stilé poloze [ podminkou - 3 12 3 12 4 16 Q
|* Rychlost pfepravy 0,5 m's 3 4 |52 2 6 4 | 12 Q
|» Poget cykli 12 cykhivhod 3 2 6 3 9 4 | 12 Q
0 0 0 0 0 0
Tk (pfepravovany materidl): 0 0 0 0 0
» Velikost piidorysna (délka x Sitka) 600mm x 400 mm 2 4 8 1 2 4 8 Q
» Velikost vyskova 300 mm - 3 12 2 3 - 16 Q
*» Hmotnost 40 kg 2 2 < 2 4 4 3 Q
* Tvar neomezeny - 4 16 4 16 4 16 Q
|* Teplota do 50°C 4 2 8 1 4 4 | 16 Q
0 0 0 0 0 0
(2) PoZ. k ostatnim provoznim vlastnostem: 0
*Prostfedi stfedné &isté 2 3 6 2 4 4 3 Q
» Cetnost pouZiti nepfetrzita - 3 12 3 12 4 16 Q
* Zivotnost min. 5 let 4 4 16 4 16 4 16 Q
* Udrzba - minimalni 4 2 8 1 4 4 16 Q
* Ziklad pod posuvnym stolem plochd beton. podlaha | 3 3 g 3 g B 2 Q
» Vibrace zabranit 4 3 12 2 3 4 16 i
0 0 0 0 0
(3) PoZ. k vlastnostem pro predvyrobni procesy a vwrobu: 0
* Vhodnost pro konstruovani, Tg. a Org. pfipr. Vyro|vysokad 3 3 9 2 6 4 12 Qr
» Nérocnost na vyrobeni nizka - - 16 | 3 12 4 16 Qr
* Nirotnost na montaz nizki pomoci béznéhoy 4 3 12 3 12 - 16 | Qr
* Druh vyroby maloseriova (400ks) 2 2 4 1 2 4 8 Qr
* Konstrukee hlinikové profily - < 16 3 12 < 16 Q
0 0 0 0 0
(4) PoZ. k vlastnostem pro distribuci: 0
» Skladovaci prostor minimalni 4 3 12 3 12 4 16 C
*» Manipulace pfi dopravé a instalaci paletovy vozik - 3 12 3 12 B 16 C
» Odolnost viiti povétrnostnim viivim vysokd 3 3 S 2 6 4 | 12 Q
» Zajisténi proti pfevrZeni umozZnit 3 3 9 3 9 4 12 C
0 0 0 0 0
(5) PozZ. k vlastnostem pro likvidaci: 0 0
*» Demontovatelnost jednoduchad 3 3 9 B 12 4 12 Q
* Recyklovatelnost jednoduchd a vysokd 4 3 12 B 16 4 16 Q
0 0 0 0 0

Obr. 7-1, ¢ast 1 z 6 Specifikace poZadavki na navrhovany TS [6]
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Pozadavky Kk vnéjSim vlastnostem TS vztaZenych Kk operativni transformaci procesi

vSech Zivotnich etap TS

Pozadavky (na charakteristiky) k vnejs. vlastn. TS Pozad. hodnota Viha| Dosavadni [ Srovnat. Navrz. Idealni | Prisl
vztaz. k operat. transf. procesi viech ziv. etap TS| a prip. tolerance (1-4) reseni reseni A reseni reseni QTCi
(1) PoZ. kvlastn. pro vécné riz./management: hodn. | celk. | hodn. | calk. | hodn. | calk. | hodn. | calk.
+ Nahrada vlastniho produktu automatizovana piep] 1 1 1 1 1 4 4 Q
+ Konkurenceschopnost k produktiim na trhu  |Standart shuttle tabld 4 3 12 3 12 4 16 Q
* Marketing Reklama, propagace | 2 2 - 2 4 4 8 Q
*» Nakup komponent Unifikované - 3 12 2 3 4 16 Q
0 0 0 0 0 0
2) Poz. k vlastnostem k clovéku:
* Bezpecnost ve viech Zivotnich etapach, ergon 0 0 0 0
- Stabilita proti prevrzeni vysoka 4 < 16 3 12 4 16 Q
- Jisténi proti nezad. pohybu desky vysokeé 4 2 8 3 12 4 16 Q
- Polohovani a ovladani jednoduché, bezpein| 3 3 g 2 6 4 2 Q
- Pristupnost k dopravovanym produktim omezena bezpecnosty 4 4 16 3 12 4 16 Q
- Bezpecénost proti poranéni vysoka 4 3 12 3 12 4 16 Q
- Povrch ovladacich prvka protiskluzovy 2 < 8 2 4 4 8 Q
« Prijemnost pro clovéka (esteticnost, apod.): 0 0 0 0
- Tvarovy design uspokojivy 3 2 6 2 6 4 12 Q
- Barevné reseni kombinace Ceméaze] 3 3 9 1 3 4 12 Q
- Povrch remene vhodny pro &isténi, o 3 1 3 2 [ 12 Q
0 0 0 0 0
(3) PozZ. kvlastn. k aktiv. mater. a energ. okoli:
« Pouziti ekologicky nezavadnych materialia vvhradné 4 3 12 2 3 4 16 Qr
+ Zachyceni uniku skodlivych latek pii provozu | v mezich moznosti 4 4 16 4 16 4 16 Q
» Zabezpedleni elektrickych komponent vyhradné - 3 2 < 16 4 16 Q
* Minimalni energetické naroky vvhradné 4 4 16 4 16 4 16 Q
0 0 0 0 0
(4) PozZ. k vlastnostem k aktiv. inform. okoli:
+ Poruseni patentovych a licencnich prav zadné 4 4 16 4 16 4 16 i
0 0 0 0 0 0
(5) PozZ. k vlastnostem k ostatnim TS:
» Narocnost na technické prostredky v Ziv. etapdminimalni 4 2 8 1 4 4 16 Q
* Nezavadnost maximalni 4 3 12 2 3 16 Q
* Kooperace maximalni 3 3 9 3 9 4 12 Q
0 0 0 0 0
(6) PoZ. k vlastnostem k informacim:
» Vyrobni a montazni dokumentace standardni forma B 2 8 2 3 4 16 i
* Navody k obsluze minimalné 2 3 6 1 2 4 3 Q
* Navody pro udrzbu a opravy zadneé 3 1 3 1 3 4 12 Q
0 0 0 0 0
(7) PoZ. k vlastn. k ekon. a Easovému Fizeni/managementu:
+ Vyrobi niklady na posuvny stal 45.000.-K¢ - 3 12 2 3 < 16 c
» Naklady na praci/provoz minimalni 4 3 12 2 8 4 16 Q
+ Cas na vyvoj 3 mésice 2 3 6 3 6 4 8 T
« Cas na monté? posuvného stolu max. 20 hod 2 3 6 2 < 4 8 T
0 0 0 0 0 0

Obr. 7-2, ¢ast 2 z 6 Specifikace poZadavki na navrhovany TS [6]
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Pozadavky Kk vnitinim a strukturnim vlastnostem TS

Pozadavky (na charakteristily) Pozad. hodnota Vaha| Dosavadni | Srovnat. Navrz. Idealni | Prisl.
ke vnitinim (1) a strukturnim (2), (3) vlastn. TS | ap¥ip. tolerance | (1-4)| feseni Feseni A Reseni reseni (4) | QTCi
(1) Poz. k obecnym konstrukénim vlastnostem: hodn. | celk. | hodn. | calk. | hodn. | calk. | hodn. | calk.
+» Odolnost povrch proti poikozani o] O 0 0 0
- magazinplatte vysoka 4 2 8 2 8 4 16 i
- grundplatts vysoka 3 2 6 2 6 4 12 i
- ostatnich povrchi vysokd 2 1 2 1 2 4 8 i
» Odolnost proti chemické korozi vysoka 4 2 8 2 8 4 16 i
» Odolnost proti atmosféricks korozi vysoka 4 2 8 2 8 4 16 i
» Odolnost pro vvolnéni spoje vysoka 4 3 12 3 12 4 16 i
0 0 0 0 0
(2) Poz. kk elementirnim konstr. vlastnostem:
» Trasnportni prvky normalizovans 2 4 8 4 8 4 8 i
» Spojovaci prvky normalizovans 2 3 6 3 6 < 8 i
» Hlinikové profily MayTac taZené 4 4 16 4 16 4 16 i
» Plastové materidly recyklovatalng 4 1 4 1 4 4 16 Q
0 0 0 0 0
(3) PoZ. ke konstrukénim znakum:
» Funkéni princip mechanicky < 2 8 3 12 4 16 Q
* Druh ovlidini a pohonu elektricky 3 3 9 1 3 < 2 Q
» Bezpaénostni prvky elektricks 4 4 16 3 12 4 16 Q
0 0 0 0 0

Obr. 7-3, €ast 3 z 6 Specifikace poZadavkii na navrhovany TS [6]

Legenda:

Prifazeni charakteristik vlastnosti podle piislusnosti k souhrnnym kritériim konstrukéni
konkurenceschopnosti TS

Q- kuzitné jakosti

T- k dodacimu terminu

C- kdodacim nakladim

i- K internim charakteristikam (vnitini a strukturni vlastnosti)

Qr, Tr, Cr- pozadavky vyrazené z hodnoceni konstrukéni konkurenceschopnosti TS

Ze specifikace vypliva, ze dosavadni feSeni (elektricky posuvny stil) se vice pfiblizuje
idealnimu feSeni nez konkurencni feSeni (pneumaticky posuvny stil). V dalsi fazi specifikace
budeme porovnavat stavajici feSeni s navrhovanym fesSenim, které chceme vytvofit.
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Hodnoceni splnéni pozadovanych
charakteristik vlastnosti TS
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Obr. 7-4 Hodnoceni pozadovanych charakteristik [6]
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Obr. 7-5 Hodnoceni p¥iFazenych charakteristik konkurenceschopnosti [6]
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Pozadavky k vnéjSim vlastnostem TS vztaZené k transformacnim procesiim Zivotnich

etap TS
Pozadavky (na charakteristiky) k vnéjs. vlastn. TS |Pozad. hodnota Vaha| Dosavadni | Srovnat. Navrz Idealni | Prisl
vztaz. k transf. procesim zivotnich etap TS a prip. tolerance (1-4)] reseni reseni A reseni reseni | QTCi
(1) Poz. k (hlav. i asist.) provoznim funkcim/u¢inkiam: hodn. | celk. | hodn. | celk. | hodn. | celk. | hodn. | celk.
Technicky systém: 0 0 0 0 0 0 0 0 0
» Prepravovat externi materidl (polotovar): 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- Unosnost 500N 4 3 12 2 8 4 16 4 16 Q
- Rozmér (délka x sifka) 2200 x 800 mm 3 4 12 4 12 3 g 4 12 c
- Teplota transportovaného produktu 20°C 2 3 6 2 < 3 6 4 Q
*» Umoznit naklopeni desky 0° 1 3 3 3 3 3 3 4 Q
* Prepravovat materidl o vysce od 20mmdo300mm | 3 3 g 3 9 3 g 4 12 C
» Odkladaci vyika 1000 mm a3 22 s sl a] 6] @
* Zdvih posuvného stolu 1400 mm 4 4 16 1 4 4 16 4 16 Q
* Pracovni desky od1do4 - 1 < 1 - 2 8 4 16 Q
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pfepravni proces: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
» Setrvani pfepravovaného produktu ve stilé poloze | podminkou - 3 12 3 12 3 12 4 16 Q
|* Rychlost pfepravy 0.5 m's 3 a 12 |2 6 4 12 | 4 | 12 Q
|» Poget cykli 12 cykhihod 3 2 6 3 9 3 9 4 | 12 Q
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tk (pfepravovany material): 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
» Velikost pidorysna (délka x Sitka) 600mm x 400 mm 2 4 8 1 2 3 6 4 8 Q
» Velikost vyskova 300 mm 4 3 12 2 3 3 12 4 16 Q
*» Hmotnost 40 kg 2 2 4 2 < 3 6 4 3 Q
* Tvar neomezeny 4 4 16 | 4 16 | 3 12 | 4 16 Q
» Teplota do 50°C - 2 8 1 - 3 12 4 16 Q
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2) PoZ. k ostatnim provoznim vlastnostem:
*Prostfedi stredné Ciste 2 3 6 2 4 4 8 4 8 Q
» Cetnost pouZiti nepfetrzita 4 3 12 3 12 | 4 16 | 4 16 Q
» Zivotnost min. 3 let 4 4 16 4 16 4 16 4 16 Q
» Udrzba - minimalni 4 2 8 1 4 4 16 4 16 Q
» Ziklad pod posuvnym stolem plochd beton. podlaha | 3 3 9 3 9 3 9 4 2 Q
» Vibrace zabranit - 3 12 2 3 3 12 4 16 i
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(3) PozZ. k vlastnostem pro predvyrobni procesy a yyrobu:
» Vhodnost pro konstruovani, Tg. a Org. pfipr. Vyro|vysoka 3 3 9 2 6 4 12 | 4 12 | Qr
» Nérotnost na vyrobeni nizka 4 4 16 3 12 3 12 4 16 Qr
» Naronost na montaz nizkd pomoci bézného{ 4 5 12 3 12| 3 12 | 4 16 | Qr
*» Druh vyroby maloseriova (400ks) 2 2 < 1 2 2 - 4 8 Qr
» Konstrukee hlinikove profily - - 16 3 12 | 4 16 4 16 Q
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(4) Poz. k vlastnostem pro distribuci:
» Skladovaci prostor minimalni 4 3 12 3 12 < 16 4 16 C
*» Manipulace pfi dopravé a instalaci paletovy vozik - 3 12 3 12 - 16 | 4 16 C
» Odolnost viiéi povétrnostnim viivim vysokd 3 3 B 2 6 3 9 4 | 12 Q
» Zajisténi proti pfevrZeni umozZnit 3 3 9 3 2 3 9 4 12 C
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(5) PoZ. k vlastnostem pro likvidaci:
*» Demontovatelnost jednoducha 3 3 9 4 12 3 9 4 12 Q
* Recyklovatelnost jednoducha a vysoka 4 3 12 4 16 3 12 4 16 Q
0 0 0 0 0 0 0 0

Obr. 7-6, ¢ast 4 z 6 Specifikace poZadavki na navrhovany TS [6]
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Obr. 7-7, €ast 5 z 6 Specifikace poZadavki na navrhovany TS [6]
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Pozadavky (na charakteristiky) k vnéjs. vlastn. TS |Pozad. hodnota Viha| Dosavadni | Srovnat. Navrz. Idealni | Prisl.
vztaz. k operat. transf. procesi viech ziv, etap TS |a prip. tolerance (1-4)] reseni reseni A reseni reseni | QTCi
(1) PoZ. kvlastn. pro vécné riz./management: hodn. | celk. | hodn. | calk. | hodn. | calk. | hodn. | celk.

» Nihrada vlastniho produktn avtomatizovana pfeprav] 1 1 1 1 1 1 1 4 < Q

» Konkurenceschopnost k produktim na trhu Standart shuttle table 4 3 12 3 12 3 12 4 16 Q

» Marketing Reklama, propazace 2 2 4 2 4 2 4 4 8 Q

» Nikup komponent Unifikovans - 3 12 2 8 3 12 4 16 Q

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

(2) Poz. k vlastnostem k clovéku:

» Bazpanost ve viech Zivotnich stapich, ergonomia: 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- Stabilita proti pravrzeni vysoka < 4 16 3 12 4 16 4 16 Q
- Jisténi proti n=zid. pohybu dasky vysoké - 2 8 3 12 2 8 4 16 Q
- Polohovini 2 ovladini jednoduchs, bezpaéné 3 3 g 2 6 3 g 4 2 Q
- Pfistupnost k dopravovanym produktim omezeni bezpeénostnim| 4 4 16 3 12 4 16 4 16 Q
- Bezpaénost proti poranini vysokd 4 3 12 3 12 3 12 4 16 Q
- Povrch ovlddacich prvkd protiskluzovy 2 - 8 2 4 4 8 4 8 Q

« Pfijemnost pro élovéka (estetiénost, apod.): 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- Tvarovy dasizn vspokojivy 3 2 6 2 6 2 6 4 12 Q
- Barevné fadent kombinace éerné a zelen] 3 3 g 1 3 4 12 4 12 Q
- Povrch femens vhodny pro &isténi, otdr] 3 1 3 2 6 3 9 - 12 Q

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

(3) Poz. kvlastn. k aktiv. mater. a energ. okoli

» Pouziti skologzicky nezivadnych materiils vyhradné 4 3 12 2 8 3 12 4 16 Qr

+ Zachyceni vniky skodlivych litek pfi provozu v mezich moznosti 4 4 16 4 16 4 16 4 16 Q

+ Zabezpedeni elektriclych komponent vhradnd 1 |8 28| 16| 3| 2] 4] 6] @

» Minimalni snergetické niroky vvhradns - - 16 4 16 2 8 4 16 Q

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

(4) PozZ. k vlastnostem k aktiv. inform. okoli:

» Poruieni patentovych a licenénich prav Zidna B 16 4 16 4 16 4 16 1

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

(5) Poz. k vlastnostem k ostatnim TS:

| » Niroénost na technické prostfedky v Ziv. stapich  |minimdlni - 2 8 1 4 2 8 4 16 Q

» Nezivadnost maximalni B 3 12 2 8 3 12 B 16 Q

» Kooperace maximalni 3 3 £l 3 9 4 12 4 12 Q

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

(6) PozZ. k vlastnostem k informacim:

» V¥robni 2 montazni dokumentace standardni forma 4 2 8 2 8 2 8 4 16 i

* Nivody k obsluza minimalné 2 3 6 1 2 2 4 4 8 Q

» Nivody pro udrZbu a opravy Zidna 3 1 3 1 3 1 3 4 12 Q

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

(7) PoZ. k vlastn. k ekon. a Sasovému Fizeni/managementu:

+ Vyrobi niklady na posvvny stil 45.000.- K¢ 4 3 12 2 8 2 8 4 16 C

» Niklady na praci/provoz minimalni 4 3 12 2 8 3 12 4 16 Q

|+ Cas na vivoj 3 mésice 2 3 6 3 6 1 2 4 8 8

+ Cas na montiz posuvnsho stolu max. 20 hod 2 3 6 2 4 2 4 4 T

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Pozadavky k vnitinim a strukturalnim vlastnostem TS

Pozadavky (na charakteristiky) Pozad. hodnota Vaha| Dosavadni | Srovnat. Navrz. Idealni | Prisl
ke vnitinim (1) a strukturnim (2), (3) vlastn. TS |a prip. tolerance (1-4) reseni reseni A Reseni reseni QTCi
(1) PoZ. k obecnym konstrukénim vlastnostem: hodn. | celk. | hodn. | celk. | hodn. | celk. | hodn. | celk.
+» Odolnost povrchs proti poskozeni 0] 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- magazinplatte vysoka 4 2 8 2 8 2 8 4 16
- grundplatte vysokd 3 2 6 2 6 3 9 4 12 1
- ostatnich povrehi vysokd 2 1 2 1 2 2 4 4 1
» Odolnost proti chemicks korozi vysoka 4 2 8 2 8 3 12 4 16 1
» Odolnost proti atmosféricks korozi vysoka 4 2 8 2 8 3 12 4 16 i
» Odolnost pro vvolnini spoje vysoka 4 3 12 3 12 3 12 4 16 i
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(2) Poz. k elementarnim konstr. vlastnostem:
+» Trasnportni prvky normalizované 2 4 8 4 8 4 8 4 8 i
» Spojovaci prvky normalizované 2 3 6 3 6 3 6 4 8 1
» Hlinikové profily MayTzc tazené 4 4 16 - 16 4 16 4 16 1
» Plastové materialy recyklovatalns 4 1 - 1 - 3 12 4 16 Q
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(3) PoZ. ke konstrukénim znakum:
» Funkéni princip mechanicky 4 2 8 3 12 2 8 4 16 Q
» Druh ovlidini a pohonu slaktricky 3 3 9 1 3 3 g 4 2 Q
» Bazpainostni prvky elektricks < B 16 3 12 4 16 4 16 Q
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Obr. 7-8, ¢ast 6 z 6 Specifikace pozadavki na navrhovany TS [6]

Legenda:

Ptifazeni charakteristik vlastnosti podle pfisluSnosti k souhrnnym kritériim konstrukéni
konkurenceschopnosti TS

Q

T- k dodacimu terminu
C- k dodacim nakladam

i- K internim charakteristikam (vnitini a strukturni vlastnosti)

K uzitné jakosti

Qr, Tr, Cr- pozadavky vyrazené z hodnoceni konstrukéni konkurenceschopnosti TS
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1,00

0,80

0,60

0,40

0,20

0,00

Cc

Hodnoceni dodacich nakladi

Hodnoceni splnéni pozadovanych

charakteristik vlastnosti TS

Bce. Lukas Tomasek

Hodnoceni dodaciho terminu T

BDosavadnifeSeni
mSrovnatelnéreseni C

oSrovnatelnéreseni A
ONavrZené reseni

BSrovnatelnéreseniB
midedlnitesSeni

Obr. 7-9 Vysledné hodnoceni charakteristik [6]

1,0

EC-Dosavadnifeseni
09

OC-NavrZzené feseni
08 o C-Srovnat.feseni A

O Q

07 [ wmC-Srovnat. feSeniB

BC-Srovnat.feSeniC
0,6

B C-ldedlnifeSeni
05
04 oT-DosavadnifeSeni

’ O

oT-NavrZené feSeni
0,3

oT-Srovnat. feSeni A
02 ®T-Srovnat. feeni B
0,1 ®T-Srovnat.feSeniC

@ T-ldedlnifeseni
0,0

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
Hodnoceni uzitné jakosti Q

Obr. 7-10 Vysledné hodnoceni pFifazenych charakteristik konkurenceschopnosti [6]
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8. Koncep¢ni navrh

8.1 Transformacni proces

Pro navrh funkéniho a optimalniho technického systému (TS) je nutné analyzovat prib¢h jeho
provozu. Zde bude transformacni proces aplikovan na TS- elektricky posuvny stil. Na vstupu
1 vystupu bude zasobnik s externimi dily o maximalnich rozmérech 600 x 400 x 300 mm
a hmotnosti 40 kg (bez vlastni hmotnosti zasobniku). Tento materidl bude dopravovan pomoci
dopravniho media, vV naSem piipad¢ ozubeného femene. BEehem provozu je nutné, aby TS byl
schopen fungovat podle navrzenych pozadavki, ale také aby spliioval veskerad bezpecnostni
kritéria. [4]

Pro ur¢end transformacniho procesu pouZzijeme metodu ,,black box* (erna skiinka), u které se
vnitini procesy urcuji na zakladé znalosti procesu na povrchu, tedy na vstupu a na vystupu. Je
tieba do analyzy zahrnout pisobeni vnéjSich ucinkt, které proces ovliviuji.

8.2 Cerna skrifikka pozadované transformace

Uginky Uginky Uginky Uginky Uginky
¢lovéka/zivé navrhovaného  akt.&reakt. odborného  manazerského
obsluhy T prostiedi informlsyst. inforrr|1.syst.
r r Zpétné
A

1
: Material odebran
s i z desky
M:;‘;rl'uarlu‘)’:f::" : manipulatorem
. N ) . ) . i do formy
desku Preprava materialu do/z pracovniho prostoru vstfikovaciho stroje !
Obr. 8-1 Cerna skf¥iiika poZadované transformace [6]
8.3 Technologicky princip provozniho TS
Uginky Uginky Uginky Uginky Uginky
Elovéka/zive navrhovaného  akt.&reakt. odborného  manazerského
obslyhy T prostredi inform.fyst. inform'syst,
1 Zpétné
L L Lo AR U
Asistuiici — — i Material odebran
— Vlozeni materialu na desku zasobniku. ! 2 desky
Material viozen 1 :  manipulatorem
v .y P - I
°b5(:‘;*s‘z: na PFeprava materialu do/z pracovniho prostoru stroje. ! do formy
é 7 o —— >
Centrovani desky stolu
Vedlejsi . ) : Vedlejsi
vstupy Dosazeni koncové polohy drahy. vjstupy
Vyjmuti manipuldtorem vyrobku ze zasobniku, vioZeni do formy
vstfikovaciho stroje.

Obr. 8-2 Technologicky princip provozniho technického procesu [6]

22



Zapadodeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni.

Diplomova prace, akad. rok 2016/17

Katedra konstruovani stroju

8.4 Provozni technicky proces TS

Bc. Lukas Tomasek

Zpétné
vazby

Material

odebran

z desky

—

manipulatorem
do formy

A
|
I
I
|
|
I
I
|
|
I
I
I
I
I
I

A Zpétné
vazby

Vedlejsi
vystupy
M, E, I

v.. Hranice.

Uginky Uginky Uginky Uginky Uinky
GlovékalZivé navrhovaného  akt.&reakt. odborného  manazerského
obsluhy TS prostredi inform.syst. inform.syst.
1 I
S L L L 1
Asistuijici
vstupy M.E | . L, e e
Pripravna faze Provadéci faze Zavérec¢na faze
ASISTUJICI - o o
fdicilovladaci inf. Dodani Dodani Dodani
ORERACE. fidicich/ovL.inform. | fidicich/ovl.informaci I fidicich/ov.inform. I
TRANSFORMACNI
R Automatické
Material Najeti do vychozi zastaveni pohybu,
N polohy, ustaveni Preprava materialu do/z pracovniho centrovani polohy,
viozen polohy, viozeni prostoru stroje, zamezeni prokluzu mezi || postupné odebirani
materialu na desku deskou a femenem dopravniku materialu
obsluhou na manipulatorem
desku Pripravna operace Provadéci operace Zaveérecné operace
ASISTUJICI Dodani Dodani Dodani
pom. en.,mat. a spoj. pomoc. energie E . - pomoc. energie E
: ' moc. energie E oy
OPERACE: or0 pliprav.operace pomoc. energie E pro provadéci operace T
Vedlejsi D(mlantI M Dodani omc?coorlr?:tler M
edles! pomac. mater. pomoc. materialu M pro provadéci operace pomoc. :
vstupy pro priprav.operace pro zavér.operace
M.E 1 M, E, I, spojeni operaci provozniho Transformaéniho procesu (TrfP) TS
vzajemné i s akt. & reakt. prostfedim
Pfipraveni TS Cisténi, udrzba, opravy, apod. servis TS Uvolnéni TS
pred servisem k pouzivani v pribéhu jeho pouzivani z pouzivani

" procest
5
TS

po servisu

Obr. 8-3 Provozni technicky proces [6]

Provozni technicky proces lze chéapat jako soupis fazi a operaci vyuzivajicich ucinky
navrhovaného TS po pfepravu materidlu. VySe uvedeni technicky proces znazoriiuje prepravu
materidlu z prostoru obsluhy do prostoru pracovniho vstfikovaciho stroje. Proces je vSak
mozno reverzovat. Manipuldtor stroje muze odkladat drobné dily na pracovni desku stolu,
nasledné¢ dopravi material k obsluze pro dalsi zpracovani nebo uskladnéni.
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8.5 Zivotni cyklus zarizeni

Konkurenceschopnost zatizeni a jeho funkci se stile vice promitd do celkové koncepce
vytvofené pii vyvoji. Produkt provazi béhem celého pracovniho obdobi fada kritérii, které je
tteba brat v tvahu od navrhu az po vytazeni a naslednou likvidaci. Tomuto okruhu se fika
zivotni cyklus produktu.

Navrhované varianty budou tedy navrhovany tak, aby spliovaly soucasné technické
pozadavky pfi zachovani minimalnich ndkladl a nezavadnost Zivotniho prostiedi. Mezi hlavni
priority koncep¢nich navrhi patii bezpecnost obsluhy zafizeni béhem pracovniho provozu. Je
potieba bran ohled i na necekané situace.

Od pocatku vyvoje prochdzi vyrobek riznymi etapami zivotniho cyklu, ptedstavujici rtizné
problémy a vyzvy, které je nutno fteSit, pokud mozno s predstihem. Nejvétsi zmeény lze
provadét s minimalnimi naklady v prvnich etapach vyvoje. Pro feSeni navrhu posuvného stolu
bude vyuzita znalost technologickych a konstrukénich postupt.

Zivotni cyklus zatfizeni prochazi n¢kolika etapami v prubéhu ¢asu a vyvoje na trhu:

e vyvojova faze- pretvareni napadu v redlny vyvoj produktu, ktery zatim neni na trhu
nebo ma v budoucnu nahradit stavajici feseni

zavadéci faze- produkt je uveden na trh, prvni prodeje, zisk je stale zaporny

ristova faze- prodeje stoupaji, zisk zac¢ina byt kladny

faze zralosti- zisky rostou, pii snizeni prodejniho mnozstvi, snizeni ceny

faze nasyceni- trh je nasycen, velké mnozstvi konkurenénich produktt, prodeje klesaji

Navrhované varianty jsou béhem specifikace smetfovany k prodlouzeni Zivotnosti zafizeni
vyuzitim nekonven¢nich materidli s moznosti velké recyklovatelnosti. MoZnost velkého
poctu nastaveni zlepSuje postaveni na trhu. Po ukonceni Zivotniho cyklu je zadouci vyuziti
co nejvétsiho poctu €asti pro dalsi aplikace pti minimalnim efektu na Zivotni prostredi.
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8.6 Bezpecnost

Hlavni prioritou spole¢nosti ENGEL je vytvafet varianty zdravotné nezavadné jak pro
obsluhu, tak pro zivotni prostfedi. Navrhované koncepty vychazeji z pozadavku kompletniho
zakrytovani pohyblivych ¢asti pro zamezeni nezaddouci manipulace.

Bezpec€nost spojena se zafizenim nemusi byt pouze v souvislosti s pracovni ¢innosti, ale je
tteba brat v avahu 1 samotné postaveni stolu v prostoru, Spatn¢ zvoleny zplsob transportu
nebo nedodrzeni poctu osob v blizkosti stroje. Posuvny stll je navrzen pro jednoclennou
pracovni pozici. Soucasné feSeni zarucuje bezpecnost obsluhy dvouru¢nim ovladanim.

Pro zajisténi bezpecného zastaveni bylo ve spolecnosti ENGEL provedeno méfeni reakéni
doby posuvného stolu pfi nouzovém vypnuti. Tato metoda se vyuziva pro kontrolu rozmisténi

ovladacich prvka. Pti odpojeni signalu dvouru¢niho ovladani se méfi draha vykonana béhem
prodlevy elektrického signdlu. Kontrola se provadi S prazdnym i pln€ naloZenym zasobnikem.

.

~—

Obr. 8-4 Méfeni reakéni doby elektrického posuvného stolu [5]

Z naméteného Casu a brzdné rychlosti se vypocte vzdalenost a pri¢te bezpecnostni koeficient.
Pti méteni elektrického posuvného stolu ENGEL se reakéni doba pohybovala okolo 70 ms, po
prepoctu vychazi bezpeéna vzdalenost 14 cm + 3 cm korekce, v souétu 17 cm. [5]

Soucasné dvouru¢ni ovladani se nachazi od pracovni desky 20 cm diky chrani¢am rukou.
Proto je posuvny stll s dvouru¢nim ovladanim z tohoto hlediska bezpe¢ny.

Varianty musi spliiovat pozadovana kritéria z normy bezpecnosti prace (ptiloha ¢. 1).
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8.8 NavrzZeni organové struktury

Bc. Lukas Tomasek

Pracovni funkce TS

v¢. asist. funkci

Organy TS (,nositele funkci)
a jejich navrzené kombinace

1 2 3 4 5
Fce 1 | SPOJENI
) Spojeni Zavit/Sroub.
Ve Magazinplatte a Treci spojeni
Grundplatte tvarem spojeni
1.1+1.5 UMOZNIT
Fce 2 HORIZ. POHYB
Ve, Grundplatte a Ruka Elektromotor Remenova draha Elektricka osa Pneumatické osa
Magazinplatte
2.1+2.5 UMOZNIT
Fce 3 POHON DESKY
3 Grundplatte a y - Pneumaticky -
Ve Magazinplate Ruéni pohon Elektricky pohon oohon Hydraulicky pohon
3135 | umoZNIT
Fce 4 | VERT.POHYB
; Magazinolatte Bez vertikéiniho El. Sroubovy pohon | Kopirovani femenu Pneumatické valce
Ve. gazinp pohybu s pistnici vodici drahu
41+45 | UMOZNIT
Fce 5 | VEDENi
| Grundplatte Bez priaweho. | Loziskové vedeni | Kulickové vedeni | Kluzné vedeni | Vedeni v Kiadkéch
51+55 | UMOZNIT
Fce 6 | VETSi KAPACITA
; Prepravy materialu Bez navyseni ZvétSeni rozméri Vétsi pocet
ve. pravy kapacity stolu magazinplatte
6.1+65 UMOZNIT
Fce7 BEZPECNOST
. , Dvouruéni s
Ve, Obsluhy Zaviratelny prostor ovladani Svételna zavora
71<75 ZAJISTIT
Fce 8 | BEzPECNOST
Ve, Krytovani Ochranné plechy
8.1+8.5 ZAJISTIT
2 nohy
4 nohy 4 nohy s brzd.kole€.
POHYB/ZNEHYB 4 nohy s brzdénymi s brzdénymi oto€.okolo svislé Sougast
Fce 9 s tfecim kolecky kolegky osy, ochranrého
TS na podlaze kontaktem, neotoc.okolo svislé | otoé.okolo svislé 2 nohy s kol. hrazeni stroie
& I UMOZNIT pohon lidskou silou osy, 0sy, neoto€.okolo svislé !

pohon lidskou silou

pohon lidskou silou

osy pohon lidskou
silou
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Pracovni funkce TS

Organy TS (,nositele funkci)
a jejich navrzené kombinace

vé. asist. funkci 1 2 3 4 5
Fce 1 | SPOJENI
. Spojeni Zavit/Sroub.
vé. Magazinplatte a Treci spojeni
Grundplatte @ cha spojeni
11+15 | UMOZNIT %
%
Fce 2 | HORIZ. POHYB
V. Grundplatte a Ruka Elektromotor ?nen drg) Elektricka osa Pneumaticke osa
Magazinplatte ®
2.1+25 UMOZNIT
L/
Fce 3 POHON DESKY
y Grundplatte a o Pneumaticky o
Ve, Magazinplatte It Ruéni pohon Hydraulicky pohon
3135 | umMOZNIT
Fce 4 | VERT.POHYB
VE. Magazinplatte i xgg;iadn% Pneumatické valce
41+45 | umozNIT .\
Fce 5 | VEDEN \
| Grundplatte Bez pridavncho Jiskovevedeni | Kulickovy@eni >Jzné Wmeni | Vedeniv Kadkach
51+55 UMOZNIT
- 7
Fce 6 | VETSiKAPACITA
; Prepravy materialu Bezpdvyseni Zveteni rggafert
ve. pravy apacity stol
6.1+65 UMOZNIT
Fce 7 | BezPeéNoST
. . Dv ni . .
Ve, Obsluhy Z*wratelny prostor oviddani Svétein@ravora
71<75 ZAJISTIT
Fce 8 | BEZPEENOST &j /
& Krytovani .w hrayfé plast
Ve,
8.1+8.5 ZAJISTIT
‘\ 2 nohy
nohy 4 nohy s brzd.kole€.
POHYB/ZNEHYB 4 nohy, rzdénymi s brzdénymi otoC: slé Soucést
Fce 9 s tfecj kolecky kolegky osy, % <ho
TS na podlaze kont neotod.okolo svislé | otoé.okolo svislé 2 nohy s kol. hrazeni stroie
& I UMOZNIT pohoi i ‘ osy, 0sy, neoto€.okolo svislé !
pohon lidskou silou | pohon lidskou silou | osy pohon lidskou
silou
Tabulka 2 Varianty kombinaci organii pro organovou strukturu [6]
Legenda:

Varianta A: @—e; Varianta B: &=——®: Varianta C:
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8.9 Varianta A

Aplikace femenového posuvného stolu, kde zakladni deska je voln¢ loZzena na femenovém
dopravniku firmy ENGEL. Silové pfenos mezi zdkladni deskou a drahami dopravniku je
zprostiedkovan tfeci silou. Pro zajisténi lepSiho pfenosu tazné sily je ozubeny femen opatien
mechanickymi unase¢i. Pohon femenovych drah je realizovan elektrickym bubnovym
motorem vybaveny hnaci femenici na valcové plose bubnu.

Pro zvyseni efektivity a pracovniho cyklu je pracovni stil osazeny dvéma femenovymi
dopravniky, které jsou ve dvou fadach s vertikdlnim odsazenim min. 300 mm. Odsazeni je
nutné z hlediska bezpecné piepravy materidlu na dolni femenové draze. Vzhledem
k pozadavkim zadani, pro odkladaci vysku 1000 mm je zasobnik ze spodni drahy piepraven
elektrickym Sroubovym pohonem ve vertikdlnim sméru.

Remenové dopravniky se skladaji ze dvou pracovnich drah, které vyuZivaji jako pracovni
médium ozubeny femen. Moment se pienasi od motoru pies hnaci femenici. Remen je potieba
dostate¢né napnout hnaci piipadné napinaci femenici K zaruéeni kvalitniho ptenosu sily od
pohonu.

Transportni femen mize poskytovat rizné vlastnosti v zavislosti na materidlu (PU, PU
s textilni vrstvou pro snizeni hluku a akumulaci materialu). Plastové kluzné vedeni s nizkou
nebo zvysenou vnéjsi hranou pro vétsi podepteni po celé ploSe a snizeni tfeni.

Vyhody:

— zvySeni pracovniho cyklu

- zvySeni produktivity

— zachovéani zadanych rozméru stolu

— zachovéni rozmért unifikované desky zasobniku
- vyssi konkurenceschopnost

- vyuZiti nevyuzitého mista, vii¢i predloze

Nevyhody:

wevr

— naro¢n¢jSi montaz
— 0obtiZnéjsi nastaveni fizeni
— VySSi cena

14 i e

slg i

Obr. 8-5 Naért varianty A
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8.10 VariantaB

Posuvny stil obsahuje dvé posuvné zakladni desky, které jsou vedeny dvéma femenovymi
drahami. Ozubeny femen je opatien unaseci, které prenaseji taznou silu femenové drahy na
zékladni desky. Ob¢ desky se pohybuji soucastné, jsou unaseci piipevnény k jednomu pasu.
Pfi pohybu femene se Vv polovin¢ prepravni drahy desky piekryvaji. Vedeni femenem je
doplnéno o pomocné vodici drahy, aby bylo snizeno zatizeni na vedeni femene.

Pro zajisténi potfebného prostoru pro vzajemné piekryvani desek spolené s materialem je
zapotiebi piekonani velkého vyskového rozdilu- vice nez 300 mm. Pro piekonani tak velké
vzdalenosti, by bylo potfeba zasadni prodlouzeni posuvného stolu. To by mélo za nasledek
zvyseni ndklada a poruSeni pozadavku na zastavové rozméry.

Vyhody:

— ZvySeni pracovniho cyklu, rychlejsi vyroba (Prvni deska v pracovnim prostoru,
druhou desku 1ze naskladnit dily béhem pracovniho cyklu)
— zvySeni produktivity

Nevyhody:

- moznost kolize pfepravovaného materialu pti piekryti desek

- slozité vodici dréhy

- velky vyskovy rozdil mezi pracovni a nakladaci polohou desek
- velka délka femene

— pouziti pro tenké materialy (papir, plech, apod.)

Obr. 8-6 Nacért varianty B
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8.11 VariantaC

Ram posuvného stolu je kruhového tvaru. Pohon je mozné zajistit elektrickym motorem, nebo
femenovym dopravnikem se zakulacenou pracovni drahou. Kruhova pracovni deska
umozinuje pouziti vice desek se zasobniky. Zasobniky s materidlem o rozmérech 600 x 400
mm jsou unifikované, proto by primér kruhové desky musel byt imérné zvétSen, aby bylo
mozné piepravovat vice desek soucasné. Pfipadné zmenSeni rozméri zéasobniku by
vyzadovalo velké organizaéni a technologické zmény, pti zavedeni nové desky se zasobnikem
do vyroby.

Posuvny stil musi dale spliovat pozadavky na bezpecnost pii obsluze. Soucésti zajisténi
bezpecnosti je 1 ochranny tunel. Ten musi dodrzet bezpecnostni normu (pfiloha ¢. 1). Pri
velkych rozmérech rota¢ni desky by bezpecnostni tunel musel zachovat pomér mezi Sitkou a
délkou. Pozadovany zdvih by byl mozny dodrzet piidanim linearniho pohonu, ktery by tento
zdvih zajistoval. Vznika vSak dalsi nevyuzity prostor a snizeni celkové efektivity v zivotnim
cyklu vyrobku.

Vyhody:

- moznost pfepravy nékolika desek
- zvySeni produktivity

Nevyhody:

— zastavbovy prostor, z divodu velkého priméru pracovni desky
- nedodrZeni zadanych rozméru stolu

- vysoké nélady s pfipadnou zménou rozmért desky zasobniku
- velikost bezpecnostniho tunelu

- velky nevyuzity prostor

Obr. 8-7 Naért varianty C
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8.12 Varianta D

Zakladni deska je uchycena na oto¢ném rameni, které s deskou slouzi jako horizontéalni
konzola. Deska se mize otaCet ve vodorovné poloze okolo své vertikalni osy, ktera mize byt
soucasti ochranného hrazeni stroje. Konzolu je mozné ovladat manualné nebo pomoci
elektrického pohonu. Ulozeni svislé rotacni osy je mozné zajistit kombinaci axialniho a
radidlniho valivého loZiska.

Tato varianta nevyhovuje pozadavkiim zadani prace. Pii otaceni pracovni desky by mohlo
dojit k poranéni obsluhy. Stejné¢ jako u varianty C by zde bylo obtizné zajistit ochranu
obsluhy bezpecnostnim tunelem. Zapracovani do ochranného hrazeni by bylo navic naro¢né a
neefektivni.

Vyhody:

— Minimalni naroky na pohon
- loziskové ulozeni

— nizka cena

- jednoducha konstrukce

Nevyhody:

- nevyhovuje pozadavkiim zadéani

- neefektivni

- nespliluje bezpecnostni normy

— Upravy ochranného hrazeni jsou po demontazi nevratné

W
|

Obr. 8-8 Naért varianty D
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8.13 Varianta E

Desky jsou pfepravovany po nekoneéné ovalné draze. Pohyb desek zajist'uje ozubeny femen
pohanény elektromotorem. Ovalné ¢asti drahy lze realizovat pomoci nekonecného ozubeného
femene S unaseci opisujici ovalnou drahu, pfipadné rozloZzenim ovalu na segmenty opatiené
femenovymi dopravniky a vodicimi elementy, zajist'ujici pozadovany pohyb desek. Ram stolu
je tvofen hlinikovymi profily firmy MayTec.

VéEtsi pocet pracovnich desek umoznuje dopravu materidlu pro vice stroji soucasné na
nékolika pracovnich usecich. Nastava zde stejny problém jako Vv piipadé varianty C. ZvétSeni
zastavovych rozméri posuvného stolu nebo zmenseni velikosti desky se zasobnikem.

Vyhody:
— modulérnost drahy
— vyssi produktivita
— zasobovani vice pracovnich stroji soucasné

Nevyhody:

- nedodrzeni zadanych rozmért stolu

- Vvysoké nalady s ptipadnou zménou rozmeéru desky zasobniku
- slozitéjsi konstrukce

— vySsSi cena
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Obr. 8-9 Naért varianty E
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8.14  Vybér optimalni varianty

Optimalni varianta bude vybrana pomoci rozhodovaci matice, kde zvolenym kritériim bude
prifazena vaha od 1 do 4 a nasledné budou varianty posuzovany podle zvolenych kritérii.

Kritérium Vaha | Varianta | Varianta | Varianta | Varianta | Varianta | Idealni
A B C D E stav

Rozméry posuv. 3 4 4 2 2 3 4

stolu

Tuhost ramu 4 4 3 3 2 4 4

Naro¢nost na TgPV 3 3 2 1 4 2 4
o | Naro¢nost vyroby 3 2 3 2 3 1 4
§ Druh pohonu 2 3 3 3 1 3 4
£ | Smontovatelnost 4 4 2 2 2 4 4
% Bezpecnost 4 3 3 2 1 3 4
> <
i | Pocet 3 2 2 1 1 4 4

magazinplatte

Recyklovatelnost 4 3 2 3 3 3 4

Pouil‘.u’ eokolog. 5 3 1 2 1 2 4

material

Standardizace 3 4 2 1 3 3 4

Celkové naklady 3 2 2 3 4 2 )

Celkové hodnoceni 2,5 1,9 1,7 1,8 2,3 4

Celkovd norma 0,63 0,48 0,43 0,45 0,58 1

hodnoceni

Potadi variant 1 3 5 4 2

Tabulka 3 Rozhodovaci matice

V rozhodovaci matici jsou porovnavany varianty z hlediska kvalitativnich kritérii, které od
zafizeni poZadujeme a ocCekdvame. Rozméry stolu jsou podstatné z hlediska vyuzitelného
pracovniho zastavového prostoru. Pfi mensSich rozmérech 1ze 1épe vyuZzit prostorové moznosti
ve vyrobnim zavodé.

Pevnost a tuhost rdmu je nedilnou soucasti poZadavkli na posuvny stll, zajiStujici
bezporuchovy pracovni cyklus béhem celé doby Zivotnosti zafizeni.

Technicka slozitost vyroby a vyvoje se velkou mirou podili na konkurenceschopnosti,
narocnosti na servis a udrzbu.

33




Zapadodeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomova prace, akad. rok 2016/17
Katedra konstruovani stroju Bc. Lukas Tomasek

9. Konstrukéni navrh

Obr. 9-1 Remenem pohanény posuvny stiil

Obr. 9-2 Posuvny stiil bez ochrannych plasti
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9.1 Ram

Zakladni ram posuvného stolu bude tvofen z hlinikovych profila spole¢nosti MayTec. Tento
pozadavek je soucasti zadani a zaroven hojné uzivano ve firmé¢ ENGEL v mnoha aplikacich.
Jeho vyuziti je vyhodné z hlediska zivotniho cyklu zafizeni. Drdzkované hlinikové profily je
mozné jednoduchym zplisobem spojovat, kombinovat a pfipojovat dal§i soucésti k rdmu
pomoci spojovacich prvkli MayTec. Ram bude tvoten pfevazné s profilii o rozmérech 40 x 80
mm, u méné zatizenych ¢asti bude pouzit profil 40 x 40 mm. Ram z hlinikovych profila
zajist'uje dostateCnou tuhost pfi zachovani nizké hmotnosti celého ramu.

Obr. 9-3 Ram posuvného stolu se zavésy bubnového motoru

Spojovaci prvky firmy MayTec predstavuje extrémné pevné, ekonomické a funkcni spojeni
stavebnicového systému taZenych hlinikovych profild. UmoZziuje kombinaci vSech MayTec
profilti pti zachovani stejné nosnosti ze vSech Ctyt stran. V piipadé upravy nebo likvidace
ramu, lze spojovaci materialy demontovat a neposkozené profily znovu vyuzit v jiné aplikaci.
Zajisténi proti uvolnéni je feSeno montaznim lepidlem Loctite. Z hlediska stability byly
zvoleny polohovatelné nozicky. Kazda nozicka je samostatné vyskoveé nastavitelnd pomoci
matky, které po dotazeni zabranuje pooto¢eni nozi¢ky. S tim je spojena dal§i moznost vyuziti
posuvného stolu v provozu s nerovnymi nebo Sikmymi podlahami.

Krizovy cep
f/
| ‘

Otvor pro ¢ep -

Obr. 9-4 Spojovaci materialy [12] Obr. 9-5 Nastavitelna noha [5]
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9.2 Remenové drahy

Vyvojem a vyrobou samostatnych femenovych drah se spole¢nost ENGEL zabyva jiz n¢kolik
let. Vyuziti poznatkli z predchoziho vyvoje, je proto vhodnou volbou. Pro na$ ptipad byl
unifikovany prvek pozménén v n¢kolika aspektech. Hlinikovy profil o rozmérech 40 x 80 mm
tvoti zakladni nosnou ¢ast drahy. Aby bylo dosazeno pozadované zdvihu posuvného stolu
1400 mm, je délka pouzitého profilu 1600 mm a osova vzdalenost femenic 1840 mm.
Zajisténi presného vedeni s nizkym koeficientem tfeni mezi drahou a ozubenym femenem je
realizovana kluznym plastovym vedenim. Jako spojovaci prvky se pouZzivaji T-matice, které
jsou uchyceny v T-drazkach profilu ramu.

Obr. 9-6 Remenové drahy

Pohon femenové drahy je realizovan bubnovym motorem, zavéSenym na celkovy ram stolu.
Zvolena varianta uchyceni k ramu byla zvolena s ohledem na sniZeni zatiZeni femenové drahy
od hmotnosti pfepravovaného materialu a klopnych momentti, pfedevsim jejich Gchytt. Diky
uchyceni pohonu na ram je toto zatizeni snizeno. Remenové draha obsahuje pouze hnanou
femenici, ktera slouzi zaroven k napinani femene. Napinaci femenice na rozdil od hnané nema
ozubeni pro lepsi pfedepnuti femene.

Obr. 9-7 Napinani Femenice Sroubem
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9.3 Zatizeni Femenové drahy

Celkova konstrukce ramu stolu je vytvofena z hlinikovych taZzenych profilh 40x80 mm, ten
zajistuje dostateCnou pevnost a tuhost celkové nosné konstrukce. Slouzi k zachyceni
vesSkerych sil generovanych od pohonného a dopravniho systému.

Kritickd mista vznikaji pfi plném zatizeni zésobniku materidlem v krajni poloze femenové
drahy. Spojeni mezi femenovou dradhou a rdmem stolu je zprostiedkovana drzakem, ktery je
vyrobeny z5 mm silného ocelového plechu. Pro kontrolu téchto kritickym mist byla
vytvofena zjednodusena simulace, zatézujici tyto drzaky.

Obr. 9-8 Zjednoduseny model

Simulace byla vytvotfena pomoci FEM analyzy v CAD syst¢ému NX 11. Aby bylo mozné
provést vypocet, bylo potieba hlinikovy profil zjednodusit. Z ptivodniho profilu jsou dulezité
postrani T drazky, slouzici ke spojeni s drzdkem pomoci T-matic prostfednicim pfedepnutych
Sroubd. Pfedepinaci sila pro Sroub M8x16 s pevnostni tfidou 8.8 byla stanovena 5000 N.

Na volny konec profilu femenové drdhy byla zavedena sila 300 N, kterd reprezentuje
hmotnost piepravovaného materialu a hmotnost posuvné desky na jednu femenovou drahu.
Kontrola byla hodnocena z pohledu deformace a maximalniho mozného zatizeni drzaku
smontovaného se zjednodusenym profilem.

Obr. 9-9 ZatiZeni volného konce

Nahradni profily, drzaky a spojovaci T-matice jsou opatien 3D Tetrahedrouvou siti
S pfifazenim materidlu. Nahradnim profilim byl definovan hlinikovy material. Predepnuté
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Srouby jsou nahrazeny 1D prvky pomoci funkce Bolt Connection. Svislé profily byly
zavazbeny proti posunu i rotaci, pro napodobeni skute¢ného uchyceni k nosnému ramu. Na
cely zjednoduseny model bylo pifidano puasobeni gravitace. Na zavér byly definovany
kontakty mezi vzdjemné pisobicimi plochami a nastaven koeficient tfeni.

Obr. 9-10 Nastaveni kontaktii a okrajovych podminek

Z vypoctenych vysledkit mad pro nasi aplikaci nejvetsi vyznam napéti, které vznikne
ve spojeni mezi drzdkem a nahradnimi profily. Predpokladem bylo, Ze spojeni s nosnym
ramem 40x40 mm bude vice zatéZované, protoze spojeni s drazkou zajistuji dva predepnuté
Srouby v porovnani se 4 Srouby na kontaktu s profilem 40x80 mm. DalSim zkoumanym
aspektem bude deformace profilu na volném konci od zatéZujici sily. Sila vyvolana na volném
konci navic generuje ohybovy moment, coz jesté vice zatézuje drzaky.

MKP_sim1 : Dopravnik Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Stress - Element-Nodal, Unaveraged, Von-Mises
Beam Section : Recovery Point C

Min : 0.00, Max : 175.65, Units = N/mm"2(MPa)
Beam Coord sys : Local

l 175.65
= 161.01
146.37

131.74

Obr. 9-11 Napéti ve Sroubovém spojeni

Maximalni napéti podle stupnice dosahuje hodnoty 175 MPa, ale z podrobné&jsiho
prozkoumani analyzy dosahuji této hodnoty jen jednotlivé uzly sité. Navic maximalni napéti
neni tak vysoké, aby znemoznili funkci dopravniku. Pro zptesnéni by bylo potieba vytvofit
jemngjsi sit’ modelu. JelikoZ jsou pro drZeni femenové drahy pouzity dva drzaky je klopny
moment minimalni a napéti ma podobny charakter.
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MKP_sim1 : Dopravnik Result

Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Stress - Element-Nodal, Unaveraged, Von-Mises
Beam Section : Recovery Point C

Min : 0.00, Max : 175.65, Units = N/mm*2(MPa)
Beam Coord sys : Local

I 150.00

137.50

I 12.50
%.00 -

Units # N/mm*2(MPa)

Obr. 9-12 Napéti ve Sroubovém spojeni druhého drziku

Druhym zkoumanym aspektem bude deformace profilu na volném konci od zatézujici sily.
Sila vyvolana na volném konci navic generuje ohybovy moment, coz jesté vice zatéZuje
drzéky. Z vysledkt je patrné, Ze maximalni deformace je podle ptfedpokladu na volném konci.
Tato deformace je vSak zanedbatelna.

MKP_sim1 : Dopravnik Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Displacement - Nodal, Magnitude

Min : 0.000, Max : 1.083, Units = mm

Obr. 9-13 Analyza posunuti
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9.4 Pohon femenové drahy

Pohon femenové drahy je zajistén asynchronnim bubnovym motorem s ocelovou
prevodovkou firmy Interroll. Jedna se o feSeni kompaktni zastavby pohonu dopravniki.
V porovnani s klasickym provedenim vné umisténé¢ho motoru s pfevodovkou se vyznacuji
vys§i ucinnosti prevodu elektrické energie na mechanicky pohyb, vyssi bezpecnost
pracovniho prostfedi- minimalizace vy¢nivajicich rotujicich ¢asti, menSimi naroky na prostor,
ti$Si provoz a nizsi hmotnost. Nevyhodou je pak vyssi cena a pripadné poruchy, vyzadujici
demontéz celého bubnu.

Obr. 9-14 Bubnovy motor Interroll [15]

Uvnitf integrovany elektromotor klasické konstrukce skladajici se zrotoru na hfideli,
obklopeny statorem pfizptisobeny vnitiniho prostoru valce. Proto ma motor casto maly
pramér, ale je dlouhy. Bubnové motory maji mezi valcem a motorem integrovanou 2 nebo 3
stupiiovou ocelovou pfevodovkou. Vnéjsi hiidele pro upevnéni motoru k rdmu prochazeji
lozisky a jsou pevné spojeny se statorem motoru.

Obr. 9-15 Bubnovy motor s hnacimi ozubenymi Femenicemi
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Bubnové motory nezaostavaji za klasickymi motory ani v ohledu piesnosti elektrického fizeni
otacek. Pro monitorovani otacek, rychlosti, vzdalenosti a sméru jsou bubnové motory
vybaveny integrovanym inkrementacnim enkodérem, poskytujici vysokou flexibilitu, fizeni a
zpétnou vazbu. Bubnovy motor Interroll 80i je reverzovatelny a bezidrzbovy s naplni maziva
na celou dobu Zivotnosti. Podrobna specifikace nalezneme v technickych listech (ptiloha €. 2).

Specifikace bubnového motoru 80i

Technologie Asynchronni
Primér 81,5 mm
Material prevodovky Ocel
Jmenovity vykon 0,12 kw
Jmenovity kroutici moment 8,4 Nm
TazZna sila pasu 206 N
Obvodova rychlost 0,557 m/s

Vilec bubnového motoru je vyroben s hnaci ozubenou femenici. Remenice je vyrobena ze
slitiny hliniku AICuMgPb. Po obvodu je 30 zubl a jsou uréeny pro femen o Siice 32 mm

profilu AT10 socelovymi kordy. Celkova S$itka femenice je 37 mm, zajisténi vedeni
zprostfedkovano véncem s dvéma bocnicemi.

Obr. 9-16 Zavéseni horniho bubnového motoru K ramu
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Obr. 9-17 Zavéseni dolniho bubnového motoru k ramu

9.5 Zakladni deska (Grundplatte)

Zakladni deska slouzi predevSim k neseni zasobniku s naplnénou kapacitou materialu.
Pro spravné fungovani je potreba zajistit dostateCnou treci plochu mezi deskou a femenovymi
drahami. Stavajici feseni je vytvofeno z masivniho kusu kovu, ktery ma velkou hmotnost.
Z hlediska zlepSeni konkurenceschopnosti bude deska vytvofena z plastovych matrialt
a pro zajisténi dostateéné tuhosti bude plast opatfen kovovymi taznymi prvky. Kokové tyce,
které zapadaji do unaSecl, primarné zprostfedkovavaji taznou silu femene na desku.
Hmotnost prepravovaného materidlu a vlastni hmotnost desky je pak rozlozena na vétsi
plochu femenové drahy.

Obr. 9-18 Provedeni horni desky grundplatte
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Horni a dolni femenové dopravniky maji zdkladni desky v nékolika parametrech odlisné.
Vyska horni zakladni desky je vyssi, aby byla dosazena odkladaci vyska 1000 mm, kterd je u
dolni drahy vyiesena elektrickym Sroubovym pohonem s pistnici. Ob¢ desky maji uprostred
dva otvory pro snizen hmotnosti a u dolni desky pro moznost vysunuti zasobniku. Opét je
jako materidl zvolen plast skovovymi castmi pro snizeni hmotnosti a zlepSeni
recyklovatelnosti Zivotniho cyklu stolu.

Obr. 9-19 Provedeni dolni desky grundplatte

Centrovani zakladni desky a zasobniku materialu

Pro ustaveni vzajemné polohy zakladni desky se zasobnikem materialu je
docileno tvarovym stykem se stfedicimi trny. Ty zajistuji opakovatelné
pfesné ustaveni polohy a nedoSlo tak k ptipadné kolizi s manipulatorem
vsttikovaciho stroje. Spodni zasobni pii zvedani je vyroben s nabéhovou
hranou pro pfesné ustaveni desky a zvedaku.

9.6 Elektricky Sroubovy pohon s pistnici

Jednd se o elektricky pohon s pistnici, u néhoz je rotacni pohyb
elektromotoru pfevadén na linearni pohyb pistnice valcovanym
kulickovym Sroubem. Motor je paralelné¢ umistén s télem valce tak, aby
byla jeho délka co nejmensi. Hlavni vyhodou je vysoky vykon pfi
zachovani kompaktnich rozmérti. Pohon dokéZe manipulovat s materidlem
o hmotnosti az 43 kg ve vertikdlnim sméru v zavislosti na velikost
pruméru pistnice. Opakovatelna ptesnost polohovani je £0,02 mm. Dalsi
vyhodou je jednoducha sefiditelnost.

Zasobnik dolni femenové drahy je moZzné zvednout do odkladaci vySky
1000 mm na strané obsluhy i na strané vyrobniho stroje. Sroubovy pohon
disponuje od vyrobce deklarovanym zdvihem 350 mm, ktery je potieba
vyvinout z divodu odsazeni dolni femenové drahy od horni. Pohon je

Obr. 9-20 Elektricky
Sroubovy pohon
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S ramem smontovany pies 5 mm silny ocelovy plech a Srouby s T-matici. Tento drzak jako
ostatni je laserem vypalen a nasledn€ pod tthlem 90° ohnut na ohranovacim stroji.

9.7 Mechanické unasSece

Ptevazna cast hmotnosti piepravovaného materialu je piendSena kontaktem mezi zékladni
deskou a ozubenym femenem. Pro zajisténi dostatecné tazné sily nebo k zamezeni prokluzu
mezi femenem a deskou, je pouzita technologie mechanickych unaSec¢t. Mechanické
upevnéni unasecl je mozné vytvotit ve dvou provedenich.

a) vlozené provedeni- nahrazeni pouze stiedni Casti zubu, eliminuje kontakt s vlozky
s povrchem femenice, proto je celé feSeni tiSsi
b) kompletni kovovy zub- nahrazuje cely jeden zub, dochazi ke kontaktu mezi vloZzenym

zubem a femenici
Ob¢ varianty lze vyrobit znerezové nebo pozinkované oceli. Vzhledem k unasecim
navafovanym jsou piesngj$i diky samostifedéni podle zubli, mohou pfenaset vyssi zatiZzeni a
diky univerzalnosti je mozné pouzit unasece z rtiznych materiali podle potieby.

Obr. 9-214 Zakladni deska taZena unaSeci

9.8 Ozubeny Femen

Pro aplikace dopravniho charakteru kusového materidlu se vyuzivaji pfevazné nekonecnych
ozubenych femenil. Dochézi k pienosu sil bez vzdjemného prokluzu. Malé predepinaci sily
zajistuji malé sily na hiidele, loziska nebo malé deformace zubt. Pti volbé ozubeného femene
je potieba respektovat pozadavky vyrobce. Pro spravnou funkci femene je potieba zajistit
optimalni napnuti, které nemusi zvladnout kazdy. Pro montdz a servis je potieba
kvalifikovany pracovnik se specifickymi zkuSenostmi v oboru. Plastové materialy s postupem
¢asu degraduji a je tfeba s odstupem casu provadét dopnuti.
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9.8.1 Vypocet sily Femene

Pti vypoctu ozubeného femene je potieba vzit v potaz silu setrvacnosti pii zrychleni Fy, silu
pohybového odporu Frem a odpor pii stoupani Fi,. Podil sily velké rotujici masy (spojka,
prevodovka atd.) se zohlednuji koeficientem mezi 1,05 a 1,15 [17]:

F = (Fac + Frem + Fincl) * (1»05 - 1'15) [Nm]

Zrychleni:

Fpfe=mxa [N] m - hmotnost [kg]

F,. =50%0,5 a - maximalni zrychleni [m/s?]
F,e =25N

Pohybovy odpor:

Pro plastové (PE) kluzné vedeni je uvazovan koeficient teni 0,3.

From =m* g *pu*cosa [N] g - gravitaéni zrychleni [m/s’]
Frem =50 % 9,81 % 0,3 * cos0° a - uhel stoupani [°]

Eemp = 147,15 N u - koeficient tieni [-]

Odpor stoupani:

Finet = mx* g xsina [N]

Finct = 50 % 9,81 * sin 0°

Finet = 0N

Celkova sila, pfenaSena ozubenym Femenem je:
F = (25 + 147,15 + 0) = 1,05
F =180,76 N

9.8.2  Vybér druhu Femene

Pfi volbé ozubeného femenu mlzeme volit znékolika provedeni. Na vybér jsou
polyuretanové (PU) femeny:

Metraz

Rukavce

Svarfované
Flexové

Oteviena metraz se pouziva témét vyhradné v linearnich pohonech. Lze dodavat v jakémkoli
pozadované délce.
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Rukavcové ozubené femeny maji o 20 % nizsi pevnost nez femeny flexové ¢i metraz, jsou
vSak levngjsi. Rukavce jsou vyrabény pouze v urcitych délkach. Pouzivaji se pro aplikace
s osovou vzdalenosti mensi nez jeden metr.

Svatované ozubené femeny jsou vyrabény téméi v jakékoliv délce. Diky svaru maji vSak o 50
% niz$i pevnost nez femeny flexové nebo metrdz, to se vSak dd4 kompenzovat §irSim
femenem. Pouzivaji se pro transportni aplikace.

Nejvykonnéjsimi ozubenymi femeny jsou flexové, diky své konstrukci bez spoje. Jsou drahég,
jelikoz se jedna o zakazkovou vyrobu. Pouziti nachédzeji u pienost velkych vykonl a pro
velice zatizené transportni aplikace.

Vzhledem Kk naviené osové vzdalenosti 1ze pouziti rukavee vyloudit. Lze pouzit flexovy ¢i
svafovany femen, které mohou byt doddny Vv pozadovanych rozmérech. Remeny svafované
jsou pro nasi aplikaci nejhodnéjsi. [17]

9.8.3  Vybér tvaru zubu a roztece

Kromé volby druhu ozubeného femene je tieba také zvolit tvar zubl a rozte¢ zubi. Tvar a
roztec je tieba volit s ohledem na aplikaci. Tvar zubt 1ze rozd¢lit podle tabulky:

T/palcovy profil AT profil HTD/STD profil
Niz$i cena Stfedni cena Vyssi cena
Niz§i vykonnost Stfedni vykonnost Vysoka vykonnost
Vys$i hluénost Nizsi hlu¢nost

Mensi rozte¢ zubu zajist'uje:
dobra flexibilita
vysoké rychlosti
niz$i hmotnost

1781 cena

nizs
si vykon

i
nizsi

Pro feSenou aplikaci se stfednim
zatizenim jsou vhodné femeny s mensi
rozteci s profilem T nebo AT. Byl zvolen

:>U1
<
2

profil AT10 s ocelovym kordem. Sitka
femene 32 mm byla zvolena s ohledem

preneseni potiebné sily k transportu desky
se zasobnikem.

S PR SR ——
——
—

Y
2.50

Zakladni vlastnosti:

e rozted 10 mm Obr. 9-5 Ozubeny femen AT10 [17]

e termoplasticky polyuretan
e tvrdost 92° Shore A
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e max. Sitka do 150 mm
e min. délka svafovaného femene 500 mm
e max. rychlost 10 000 ot/min

Kontrola min. §iFky Femene:
F

w=—- [mm] F - vypoctena sila [N]
te*Fspec
te - pocCet zubtli v zdbéru (max.12 resp.6)
180,76 . ., ; v
W= Fspec - specificka sila zubu vybraného femene [N/mm]

w=42mm

Pro zajisténi pfeneseni tazné sily ozubené¢ho femenu a moznost osazeni femene unaseci pro
uchyceni desky, byla vybrana §itka ozubeného femene 32 mm, s profilem zubu AT10.

Kalkulace délky Femene

Pro ptibliznou délku femene lze vypocitat pomoci osové vzdélenosti femenic a poctu zubl
téchto femenic.

p p? (z,—2
Leeir =2 %L+ Py (zy + 2z, + " (_22n 1) [mm]
Jsou-li femenice stejné velké (z, — z; = 0), vzorec se zjednodusuje:
Leee =2*L+pxz [mm]
Leeix = 2 %1840 + 10 = 30

Lcelk = 3980 mm

L - osova vzdalenost [mm]
p -rozte¢ vybraného ozubeného femene [mm]

z - pocet zubl femenice [-]
Remen s osovou vzdalenosti 1840 mm, je dlouhy 3980 mm.

Napnuti Femene

Béhem plynulého chodu se tazna sila femene rovnomérné rozdéli na obé vétve. Pii pfenosu
obvodové sily se napéti v zatizené vétvi zvysi, zaroven se napé€ti v nezatizené vétvi pfimétrené
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snizi. Cilem napnuti je zabranéni provéSeni nezatizené vétve, aby nedoSlo k vyskoceni
(prokluzu) femene z femenice.

Je tieba zajistit takové napnuti, aby femen i1 pii zatizeni nemél tendenci se provéSovat
a zéroveil nedochdzelo k nadmérnému opotiebeni femene, lozisek a hfideli. Pro vypocet
piedepnuti femene potiebujeme obvodovou silu:

F,=m=xg=xp [N]
F, =50%9,81%0,3
F, = 147,15 N

Piedepinaci silu dostaneme:

E, = 0,5+ F, E,- ptedepinaci sila [N]
E, > 0,5* 147,15 F,- obvodova (pfenasena) sila [N]
E, = 73,575 N

Doporucené predpéti pro svafované femeny se uvadi 0,1 %, tzn. Ze femen se na dalce 1 metru
délky napne o 1 milimetr. Napnuti femenu lze méfit ¢i nastavit pomoci zmétené frekvence.
Existuji rizné metody napinani ozubeného femene, vzdy je vSak nutné dodrzovat doporuceni

pro jednotlivé typy podle technickych listid. Pro napinani neni doporuceno pouzivat pruzinu.
[17]

Vypocet délky napinani:

ProtaZeni vypocitdme podle maximalniho dovoleného ptedpéti s 0,1 % plivodni dilky femene.

0,1
Lp =~ Too * Lok [mm]
L, = 100 * 3980
Lp = 3,98 mm

Pti aplikaci o dvou femenicich je potieba pritaznost podélit dvéma:

L, = % * Ly, [mm]
1

L, = 5* 3,98

L, =199 mm

Ozubeny femen Ize napnout az o0 1,99 mm.
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9.9 Bezpec¢nostni tunel

Zajisténi bezpecnosti obsluhy je prioritou pii vyvoji kazdého zafizeni spolecnosti ENGEL.
Tunel slouzi k ochrané obsluhy, kterd obsluhuje vstfikovaci stroj i posuvny stiil. Rozméry
ochranného tunelu jsou stanoveny bezpecnostni normou (pfiloha ¢. 1). Pfi nedodrzeni
rozméru tunelu existuje moznost, ze by mohla obsluha neumysiné pfijit k arazu. Tunel
zajistuje dostateCnou ochranu, aby operator nijak nezasahoval do pracovniho prostoru
manipulatoru v pracovnim cyklu.

L

Obr. 9-23 Bezpeé¢nostni tunel

Bezpecnostni tunel neni nijak zatéZovan. BéZné provedeni ochranného tunelu pro dopravniky
je vytvoieno z dérovaného plechu, ktery byl vypalen laser na obrdbécim centru a posléze
ohnut do pozadovaného tvaru na ohraflovacim stroji, ktery je soucasti strojového parku
spolecnosti ENGEL. S ohledem na zivotni cyklus zafizeni a sniZzeni ndkladi na vyrobu je
vhodné vyuzit pro vyrobu recyklované plasty. Spojeni srdmem je realizovano Sroubem
s valcovou hlavou a vnitinim Sestihranem a T-matice s profilovou drazkou hlinikového ramu
MayTec.

9.10 Dvourué¢ni ovladani

Bezpecnost obsluhy zahrnuje 1 zajiSténi podminek pro bezpecné ovladani. Zdravi a
bezpec¢nost operatori zarucuje dvouru¢ni ovladaci panel. Funguji na principu soucasného
pouziti hornich koncetin. Ruce jsou chranény robustnim nastavcem, ktery prekryva tlacitka
pultu a pfi spusténi i zapésti operatora. Pult mize byt vyroben podle pozadavkl z kovového
nebo plastového materidlu.

Ovlédaci prvky dvouruéniho ovladani jsou opatieny pulkulatou hlavou pro ergodické drZeni a
centralnim tlac¢itkem pro nouzové zastaveni. Ergonomické vlastnosti ovladani snizuji moznost
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nemoci z povolani zptsobené opakovani stejné ¢innosti. Kromé pramyslu zpracovani plasti
nachdzi dvouruéni ovladdani uplatnéni predevsim Vv tézké strojni technice jako lisovaci a
tiskatské stroje.

Obr. 9-64 Dvouruéni ovladani [19]

Alternativou k dvouru¢nimu ovladani jsou optické senzory pracujici do okamziku, nez dojde
k preruseni jejich optického kontaktu. Vicepaprskové svételné zavory jsou ochranna zatizeni
se dvéma nebo vice svételnymi paprsky. Bezpecnostni systém obsahuje vysila¢ a pfijimac,
v nekterych ptipadech se vysila¢ a pfijimac nachazi v jednom pouzdie, kde signal je odraZen
k prijimaci reflexnim materialem.

9.11 Krytovani

Zakladni ram zajistuje neseni hlavnich €asti pro pfepravu materidlu, bez ochrannych kryt
hrozi nebezpeci poranéni nebo poskozeni zatizeni. Poskozeni mtize vzniknout Spatnou volbou
transportu. Soucasné feSeni obsahuje krytovani ocelovymi plechy. I pies zajisténi Sroubt proti
povoleni lepidlem muze vlivem vibraci béhem transportu dojit k povoleni Sroubového spoje.
Vibrace vznikajici pfi praci stroje navic zhorSuji pracovni podminky piebytecnym hlukem.

Navrhovana varianta uvazuje s pouzitim plastového ochranného zakrytovani. Nevyhodou této
moznosti je, ze vlivem vysSich teplot mize dojit k ¢astecnému zmeékcéeni a degradaci
polyethylenovych desek, pti kterém muze dojit ke znehodnoceni nebo ¢astecnému speceni
s ramem. Hlavnim diivodem volby plastovych materidlli jsou nizké naklady a hmotnost, coz
se pozitivné projevi na nakladech pii vyrob¢ i transportu.
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Obr. 9-25 Plastové krytovani

10. Hodnoceni

Stavajici feSeni posuvného stolu s elektromechanickou osou bylo pfedlohou pii navrhu
novych variant konstrukéniho fteSeni. Pfi ndvrhu specifikace zadani bylo porovnavano
stavajici feSeni s konkurencnim a idedlnim feSenim zadanych kritérii. Nasledn¢ byla
specifikovana kritéria porovnavana s noveé navrZzenou variantou.

Koncepéni navrh dale rozpracovava pozadavky na funkce a splnéni zadanych parametru. Pii
navrhu koncepCnich variant bylo do zna¢né miry pfihlizeno na Zivotni cyklus produktu.
Kazda navrzena varianta se vyznacuje urCitymi prednostmi, pouzitelné pro rtizné aplikace.
Jednim z hlavnich aspektli bylo prodlouzeni Zivotniho cyklu pifi vynaloZeni minimalnich
nakladl a s maximalni efektivitou. Vysledna varianta femenem pohénéného posuvného stolu
je vytvofena v dvoupatrovém provedeni za ucelem zvySeni pracovniho cyklu a kapacity
prepravované¢ho materialu. Kombinace unifikovanych souc¢asti a novych materialti pro méné
zatézované soucasti je hlavni vyhodou nového feseni.

Materialy byly voleny s ohledem na Zivotni prostiedi. Ram z hlinikovych profili byl pro
jednoduchou smontovatelnost a nastavitelnosti vybornou volbou. Nasledné se po ukonceni
zivotniho cyklu mohou nepoSkozené profily pouzit pro jiné a nové aplikace. Pokud
se hlinikové profily nedaji dale vyuzit, daji se k recyklaci, pro opétovné zpracovani.

Voln¢ lozena deska s materidlem piepravované na femenové draze je feSen kombinaci tazeni
posuvné desky unaSeci a tfecim spojenim mezi deskou a ozubenym femenem. Nésledné je
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pievazna ¢ast hmotnosti transportovaného materialu rozlozena na vétsi plose femenové drahy
a unasece zprostredkovavaji pouze taznou silu.

Z hlediska prostoru pro dvé pracovni drahy a dostatek mista pro pfepravu materialu bylo
potfeba vyfesit novy zplsob pohonu nez je stavajici a konkuren¢ni feSeni. Pfi hledani
vhodného feSeni byl zvolen bubnovy motor, ktery mad minimalni zastavové prostor,
S motorem a ptrevodovou umisténou uvnitt pracovniho bubnu. Buben je vybaven ozubenou
femenici pro kvalitni pfenos obvodové sily jako pohon femenové drahy. Modulérnost
bubnového motoru piedstavuje moznosti dalSiho vyuziti v novych zatizenich.

V neposledni fad¢ byla feSena bezpecnost nejen pii pracovnim cyklu ale i béhem transportu.
Spolecnost ENGEL pii svém vyvoji dba pfedev§im na bezpeCnost operatora. Zafizeni je
opatteno dvouru¢nim ovladanim.

Navrzena varianta v porovnani se stavajicim feSenim ma vyssi pfepravni kapacitu, pfi niz byl
vyuzit prazdny prostor, nachédzejici se pod elektromechanickou osou. Nové feSeni je vhodnou
alternativou pro piepravu materialu, vzhledem k pozadavkim na zatizeni.

Jako sub-optimalni varianta byla vybrana varianta posuvného stolu s dvojici femenovych
drah.

Obr. 10-1 Remenem pohanény stiil
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11. Zavér

Cilem diplomové prace bylo navrhnout mozné varianty posuvného stolu pro piepravu
komponent. Pii konstrukci byl pozadavek posuvnou desku pifepravovat pomoci femenového
dopravniku. Navrhovani novych koncep¢nich variant piedchazelo sestaveni specifikace
pozadavkt a hodnoticich kritérii na zafizeni. PO zvoleni sub-optimalni varianty, byl
vypracovan konstrukéni ndvrh v CAD systému NX 11.

Podle zvolené specifikace kritérii bylo navrzeno 5 koncepcnich variant s ohledem na Zivotni
cyklus produktu a bezpecnost obsluhy. Prioritou bylo vytvoreni zatizeni s vétsi piepravni
kapacitou nebo jinou alternativou vylepSeni pii zachovani stavajicich rozmér. Vybrana sub-
optimalni koncepce feSeni byla podrobné&ji rozpracovana. Soucasti vypracovani je
zjednoduSeny model zatizeni dopravnikové drahy od hmotnosti pifepravovaného materialu 1
vlastni tihy jednotlivych komponentd.

vsak vyssi univerzalnost a prepravni vykon.

Soucasti vypracovani jsou vykresy sestavy femenem pohanéného posuvného stolu,
podsestavy femenové drahy a vyrobni vykres femenové konsole, které jsou volné¢ vlozenou
prilohou préace.

Dalsi vyvoj zafizeni by mohl sméfovat k vytvofeni pracovni jednotky s vétsi modularitou
ptipadné moznost zmenseni zafizeni pomoci ¢aste€ného stavebnicového systému.
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PRILOHA ¢&. 1

Bezpecnostni standardy spolecnosti ENGEL



Safety standards EN 1SO 13857_EN349 EN547

Safety standards EN 1SO13857 EN349 ENb547

Caution! EN 294 and EN 811 were unified in and replaced by EN ISO 13857 as of September
2008!

Obere GliedmaBen — Sicherheitsabstéinde  (nach DIN EN 294)

beim Hiniberreichen beim Hinaufreichen
a Héhe des Fir die Bestimmung der notwendigen
Gefahrbereichs Sicherheitsabsténde ist eine Risiko- o 2
b Hohe der schitzenden bewertung nach DINEN 292-1 bzw. Hshe bis zum
Konstruktion DIN EN 1050 durchzufishren. . Gofahrbersich h .
¢ waagerechter Abstand Wenn die Werte fiir a, b oder ¢ zwischen geringes  hohes
o . > ¥ e Risiko Risiko
zum Gefahrbereich zwei Werten in der Tabelle liegen, sind 5800w, 527000mm
d schitzende die Werte anzuwenden, die das héhere oder
Konstruktion Sicherheitsniveau ergeben. ondere
men
v v
gﬂ‘hohdbos Hahe der schitzenden Konstruktion b'
voichos @ 1000 1200 1400° 1600 1800 2000 2200 2400 2600
2400 900 800 700 600 600 500 400 300 100 beim Herumreichen
2400 100 100 00 100 100 100 100 100 -
1100 1000 900 800 700 500 400 300 100
600 500 500 500 400 350 250 = = 2130 2230
2200 1300 1200 1000 500 800 500 400 300 - s120 ‘ s120 .
2000 1100 900 700 600 500 350 - - =
1400 1300 1100 900 800 500 400 -
1800 1100 1000 500 300 800 = = =
1500 1400 1100 900 800 500 = = =
1600 1300 1000 500 500 500 = = =
1500 1400 1100 200 800 500 = = = 2720 2620
1200 1300 1000 500 800 100 = = = = 5
1500 1400 1100 900 800 - - - -
1200 1400 1000 200 500 - - = = = Arm und Hand bis zur Arm bis zum Handgelenk
}igg :gg l;é)(;) ggg 700 = = = = Fingerwurzel unerstitzt unerstitzt
1000 1500 1400 1000 800 - - - - -
300 1300 900 400 = = = = =
1500 1300 900 £00 - - - - - .
1200 500 = = = = = = =
600 1400 1300 800 - - - - - -
1200 300 = = = = = E =
400 1400 1200 400 = = = = = =
1100 200 = = = = = = =
20 1220 799 = = = = = = = 2300
0 1100 500 - - - - - - -
ler Abstand zum Gefahrbereich ¢* MaBe in mm Arm bis zum Ellenbogen Begrenzung der Bewegung nur
1) Schiitzende Konstruktionen mit einer Hohe unter 1000 mm 3) Schu de K kti iedriger als 1400 mm sollten bei unerstiizt an Schulter und Achselhshle
sind nicht enthalten, da sie die Bewegung nicht zufried hohem Risiko nicht ohne zusétzliche sicherheitstechnische MaB- Mabo i i
stellend einschrénken. nahmen benutzt werden.
2) Fir Gefahrenbereiche iber 2500 bzw. 2700 mm siehe 4) Der obere Wert gilt bei geringem Risiko. Der untere Wert gilt
Sicherheitsabstande gegen Hinaufreichen. bei hohem Risiko oder es missen andere sicherheitstechnische

MaBnahmen angewendet werden.

Sicherheit an Maschinen

beim Hindurchreichen SiChel’heifSO bSTOnde

Kérperteil Illustration Offnung’e Sicherheitsabstand s
Schlitz Quadrat Kreis
es4 s22 s 22 22
Fingerspitze
<8 4<e 210

%
»

IA
o
3

v
@

v
o
3

v
1%

Finger bis
Fingerwurzel 10<ec< 12 s 2100 | s 280 s 280
oder Hand
12<e <20 sz 120 | =120 | s:=120
< 2 e 20 < e < 30 s 28507 s 2120 | s 2120
o
\LI’ 30<e=40 s 2850 | s 2200 | s 2120 Sind Gefahrstellen an Maschinen durch konstruktive
Arm bis Schultergelenk MafBnahmen nicht zu vermeiden und werden diese
durch Schutzeinrichtungen gesichert, so sind Sicher-
< s 40<e<120 | s 2850 | s 2850 | s 2850 heitsabstande einzuhalten.
MaBe in mmn
1) Wenn die Lange einer schlitzférmigen Offnung < 65 mm ist, 2) Die Abmessung der Offnung e entsprechen der Seite einer qua-
wirkt der Daumen als Begrenzung und der Sicherheitsabstand dratischen, dem Durchmesser einer kreisférmigen und der klein- BG

> 120 mm missen die Sicherheitsabstande gegen Hiniiber- Druck un
reichen iiber schiitzende Konstruktionen angewendet werden. Bestell-Nr.68 Papierverabeilung

kann auf 200 mm reduziert werden. sten Abmessung einer schlitzfsrmigen Offnung. Fir Offnungen e Barufsgenassenschalt

ENGEL




Safety standards EN 1SO 13857_EN349 EN547

Untere Gliedmafien — Sicherheitsabstinde  (nach DIN EN811)

Behinderung der freien Bewegung unter beim Hindurchtreten
schiitzenden Konstruktionen .
Kérperteil llustration Offnung e Sicherheitsabstand s
Sind beim Heranfreten an eine Gefahrstelle Fiie und Wenn der Wert h zwischen zwei Werten in der Schlitz Quadrat / Kreis
Beine bei aufrechter Krperhaltung geféhrdet, sind Tabelle liegt, sollte der Abstand fiir den hoheren Wert a5 ) @ 50
die Werte der Tabelle einzuhalten.Wo ein Risiko durch von h angewendet werden. s -
Ausrutschen oder MiBbrauch besteht, kann die Anwen- Zehenspitze / Zehe a5 s >10 )
dungderiin der.Tabslls;angegebenen: Warlerunge:
elgmelain ks 15<e535 s 280" s 225
Falll Fall2 Fall3
$ Sicherheitsabstand . . . e 35<e< 60 s > 180 s >80
a Schitzende Konstruktion FuB
h Héhe bis zur schitzenden a - a 60 < e < 80 s 56507 s > 180
Konstruktion 5 S 2 2
SRS j Ay T TN
h h
H AV4
,—\/ e v-
2 k‘ k Bein bis zum Knie n 80<ec< 95 s 211007 s 26507
h < 200 s 2 340 s 2 665 s 2 290 K @
.
200 < h < 400 s = 550 s 2 765 s 2 615
400 < h < 600 > 850 > 950 > 800 “
<h= i i il 95<e<180| s 211000 | s 21100
2
600 < h < 800 s 2 950 s 2 950 s 2 900 Bein bis zum Schritt M
800 < h < 1000 s2 1125 521195 521015 K- R0 | nichizulssig s2 11008
MaBe in mm MabBe in mm

1) Wenn die Linge einer schitzfémigen Offaung < 75 mm ist,
kann der Sicherheitsabstand auf 2 5Omm reduziert werden

2) Der Wert bezieht sich auf ,Bein bis zum Knie”.

3) Der Wert bezieht sich auf _Bein bis zum Schrit”

Férderbanddurchbriiche in Roboterschutzumzaunungen

Mmdesmbsmnde (ndCh DINEN 349) In Anlehnung an die europgischen Normen prEN 619 und EN 294 wurde von TS-ST
nachstehende Richtlinie fir Forderbanddurchbriche in  Roboterschutzumzaunungen
ausgearbeitet und won  den notifizierten Prifstellen TUV-Osterreich (Beilage: Brief v,
11.2.2003 Pkt.2) und Berufsgenossenschaft Dasseldorf (Beilage: Brief v. 7.4.2003 Pkt.3)
geprift und freigegeben
DOh. es kdnnen unter Berlicksichtigung der nachstehenden Anfurlﬁrungeﬂ entsprechende
Finger Faust / Hand / Handgelenk Zehen FuB Férderbanddurchbriiche europaweit umgesetzt werden

Arm Kopf Bein

2100mm

Skizze:
B = B00rmm

H=500mm
2120mm T=850mm

2120mm 2180mm

2500mm

Fur Farderbanddurchbriche his zu einer Hahe von 120mm kann fir die Sicherheitsabstande
zur n&chstliegenden Gefahrenstelle gerna® EN 284 Tabelle 4 vorgegangen werden. Ab einer
Hihe von 121mm his 500 mm ist der Farderbanddurchbruch mit einer festen trennenden
Schutzeinrichtung  in - Tunnelausfihrung  (T= min. 880mm  zur nachstliegenden
Gefahrenstelle) entsprechend ohiger Skizze abzusichern und fest mit der Schutzumzaunung

=)

uin

i tistellcorid R b

E'vf‘e Q il wird fir die zu wverbinden. Der Abstand von der Bedienebene zur Durchbruchssffnung muss nicht

K?rper'elle nicht ols"Gefoh.rs'elle cngese.hen, wenn Herausgeber berucksichtigt werden

die genannten Absténde nicht unterschritten werden. Uherschreiten Forderbanddurchbriiche eines der in der Skizze angefihrten Malke (BxH), ist
Berufsgenossenschaft Druck entsprechend der EN 284 Tabelle 1 vorzugehen, wobei die Hohe zwischen Bedienebene
und Papierverarbeitung und Férderbanddurchibruch von mindestens 1000 mim zu bericksichtigen ist.

Rheinstrafie 6-8

Férderbanddurchbruchséffnungen in Roboterschutzumzaunungen, welche nicht unter oben
65185 Wiesbaden

angeflhrte Anforderungen fallen, sind mit Lichtvarhang gemar Kat. 4 van EN 954-1 mit
Telefon (0611) 131-0 Muting Systern abzusichern

Auflage: 2.000

9/2002

4 TVHB - EAT | Version G/14/500-6/2/3



Safety standards EN ISO 13857 _EN349 EN547

EN 547-1:1996

A.21 Offnung fir horizontale
Vorwiértsbewegung bei aufrechter
Kérperhaltung

4.1 | Ofin 0 i 4 - 1 1 (siehe 4.1)

v ung fir horizontale Vorwartsbewegung A =h,(P95') oder P99')) + x ¥ .
bei aufrechter Kérperhaltung B =a, (P95 oder P99) + y Folgende Zuschlage sind — wo angebracht — zu den

) anthropometrischen MaBen, die in EN 547-3 enthalten
{ A Offnungshéhe sind, zu addieren:

B Offnungsbreite Hoéhenzuschlag x fir

&, Kérperhdhe — Grundzuschlag fir Korperbewegung ... 50 mm
a, Breite (iber die Ellenbogen — schnelles Gehen oder Laufen oder
haufige oder lang andauernde
Zuschlag fir Hohe Benutzung
¥ Zuschlag fir Breite — Schuhe oder schwere
i FuBbekleidung ........oooviviiiiiiiiinnn. 40 mm

Nr B maszh n Erlauterung des Mafes

— personliche Schutzausristung, die die
Kérperhohe vergrofert, z.B. Helm ......... 60 mm
B Weitenzuschiag y fir

— Grundzuschlag fur Korperbewegung ... 50 mm
— schnelles Gehen oder Laufen oder

haufige oder lang andauernde

Benutzung
— Arbeitskleidung
— Bekleidung, die durch Berlihrung mit

den Durchgangswénden beschadigt
werdenkann.......... o e 100 mm
— schware Winterkleidung oder

personliche Schutzkleidung .............. 100 mm
B8 — Transpartieren einer verletzten

Parson o s e el s R s e 200 mm

Author: Stefan Thurnn (KBL-PST)

Version: 04/2009

Subject to change without notice!
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Product Description

INTERROLL

DRUM MOTOR 80i

Applications The drum motor is perfect for high torque applications with limited space or access.

v

Characteristics

AN N N N N Y NN

Small feed conveyors with high-duty cycles
Packaging equipment

Dynamic weighing equipment

Metal detectors

Salt-water-resistant aluminium end housings
3-phase AC induction motor

Dual voltage

Integral thermal motor protection
Steel-hardened helical spur gear

Technical Data

Electrical data

Motor type
Insulation class of motor windings
Voltage

Frequency

Internal shaft sealing system

Protection rate

Thermal protection (see p 245)

Operating modes (see p 230)

Ambient temperature, 3-phase motor

(see p 207)

Ambient temperature, 3-phase motor for ap-
plications with positive drive belts, or without
belts (see p 207)

General technical data

Max. shell length SL

Order Information

v

CR R

Pharmaceutical handling

Food processing

Steel or plastic modular belt applications
Dry, wet and wash-down applications

Low noise

Maintenance-free

Lifetime lubricated

Reversible

Reinforced shaft for SL above 543 mm

Asynchronous squirrel cage motor, IEC 34 (VDE 0530)
Class F, IEC 34 (VDE 0530)

230/400 V +5 % (IEC 34/38)

Most international voltages and frequencies can be
supplied on request

50 Hz

Double-lipped, FPM

P66

Bi-metal switch

S

+5 to +40 °C

+5t0 +25 °C

1,093 mm

Please refer to the Configurator at the end of the catalogue..

24 Overview of Standard Asynchronous Drum Motors p 12

Options p 126 Accessories p 160

Compact and robust drive for small feed conveyors with high-duty cycles

Material Versions

You can choose the following versions of drum body components and electrical connection. The versions depend
on the material of the components.

Component | Version Material
Aluminium | Mild | Stainless | Brass/ | Techno-
steel | steel Nickel | polymer
Shell Crowned v v
Cylindrical v v
Cylindrical + key, for using sprockets v v
End housing Standard v v
With grooves and chain sprockets v v
Shaft Standard v
Cross-drilled and threaded, M6 v
External seal Galvanised labyrinth v
Stainless steel Labyrinth v
Electrical Straight connector v v
connector Eloow connector v v
Please contact your Interroll customer consultant for further versions.
Options
e | agging for friction drive belts, see p 128 e Feedback Devices, see p 158
e Lagging for plastic modular belts, see p 134 e Food-grade oil (EU, FDA), see p 256
e Lagging for positive drive solid homogeneous e Low temperature oil, see p 256
belts, see p 138 e | abyrinth with FPM, see p 248
e  Sprockets for plastic modular belts, see p 142 e cULus safety certifications, see p 251
e Backstops, see p 150 e Non-horizontal mounting (more than + 5°), see p 231

e Balancing, see p 151
e FElectromagnetic brakes and rectifiers, see p 1562

Note: Combination of encoder and electromagnetic brake is not possible.

With an encoder, a special @ 25 x 20 mm shaft is required. This shaft is only possible with a flat face end housing.

Accessories
e Mounting brackets, see p 168 e Conveyor rollers, see p 188
e |dler pulleys, see p 178 to p 183 e |FI - IP55 Frequency Inverter, see p 122

Refer to the Planning Section from p 194 for help with planning and design

INTERROLL

Standard
Asynchronous
Drum Motors
80i
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INTERROLL

INTERROLL Arymchroneas

o Drum Motors
D R U M M O T O R 8 O I Compact and robust drive for small feed conveyors with high-duty cycles soi
Product Range Mechanical data for 3-phase motors (Motors for applications with positive drive belts or no belts)
. ' ' _ . _ . o P, np gs i v n, M, F, SL,..
The following tlables give én overview of the possible motor versions. When ordering, please specify the version in KW m/s min-" Nm N mm
accordance with the configurator at the end of the catalogue. 0.033 4 3 5473 0.107 5.3 118 003 193+
o . 38.18 0.154 36.2 8.3 204 193"
All data and values in this catalogue refer to 50 Hz operation. 31.09 0.189 445 67 166 193"
Motor versions Mechanical data for 3-phase motors (Standard motors) 2 2129 0210 g8 a7 G LD
14.85 0.395 93.2 &3 81 193"
Py np gs i v n, M, Fy SL,., 12.09 0.485 114.5 2.7 66 193
kW m/s min™’ Nm N mm 0.058 4 8 54.73 0.102 23.9 21.8 538 243
0.040 4 3 54.73 0.108 25,3 14.4 354 193* 38.18 0.146 34.3 156.2 75 243
38.18 0.155 36.2 10.1 247 193* 31.09 0.179 421 12.4 306 243
31.09 0.190 44.5 8.2 201 193* 2 21.28 0.261 61.6 8.6 213 243
2 21.28 0.277 65.0 5.7 140 193" 14.85 0.374 88.2 6.0 149 243
14.85 0.398 93.2 4.0 98 193* 12.09 0.460 108.3 4.9 121 243
12.09 0.488 114.5 8.3 80 193* 2 S 54.73 0.213 50.2 10.4 256 193*
0.070 4 8 54.73 0.100 23.5 26.8 657 243 38.18 0.305 72.0 7.2 178 193*
38.18 0.144 33.7 18.7 459 243 31.09 0.375 88.5 5.9 145 193~
31.09 0.177 41.4 15.2 373 243 2 21.28 0.548 129.2 41 101 193*
2 21.28 0.258 60.5 10.6 261 243 14.85 0.785 185.2 2.9 71 193*
14.85 0.370 86.7 7.4 182 243 12.09 0.964 227.4 2.3 58 193*
12.09 0.455 106.5 6.0 148 243 0.099 2 3 54.783 0.211 49.8 17.9 441 243
2 8 54.73 0.217 50.8 12.4 303 193* 38.18 0.3083 71.4 12.5 308 243
38.18 0.310 72.8 8.6 212 193* 31.09 0.372 87.7 10.2 251 243
31.09 0.381 89.4 7.0 172 193* 2 21.28 0.543 128.1 7.1 175 243
2 21.28 0.557 130.5 4.9 120 193* 14.85 0.779 183.7 4.9 122 243
14.85 0.798 187.1 34 84 193* 12.09 0.957 225.5 4.0 99 243
12.09 0.980 229.8 2.8 68 193* Note: *The maximum SL for this motors is 273 mm and only single voltage is available.
0.120 2 8 54.73 0.217 50.8 211 518 243 P, Rated power
38.18 0.310 72.8 14.7 362 243 np Number of poles
31.09 0.381 89.4 12.0 294 243 gs Gear stages
2 21.28 0.557 130.5 8.4 206 243 i Gear ratio
14.85 0.798 187.1 5.8 143 243 v Rated velocity of the shell
12.09 0.980 229.8 4.8 17 243 n, Rated revolutions of the drum shell
Note: “The maximum SL for this motors is 273 mm and only single voltage is available. M, Rated torque of drum motor
Fy Rated belt pull of drum motor
SL,., Min. shell length

Overview of Standard Asynchronous Drum Motors p 12 Options p 126 Accessories p 160 Refer to the Planning Section from p 194 for help with planning and design 27
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Belt Tension

INTERROLL
DRUM MOTOR 80i

Compact and robust drive for small feed conveyors with high-duty cycles

TEN]

4500

4250

4000

3750

3500

3250

3000 2750

2500 2250

2000

20.00

Y

40.00

60.00

80.00

100.00

TEN]
4500 |4250 |4000 |3750 |3500 |3250 |3000 |2750 |2500 |2250 |2000 |1750 | 1500
=
743
\
793 ——
\\

843 N

120.00

893 ‘\

140.00

943 N

160.00

180.00

993 \

200.00

1043 \

220.00

1093

[min]

SL

[mm]

Overview of Standard Asynchronous Drum Motors p 12

Options p 126

Accessories p 160

Note: To get the right value of the maximum allowed belt tension, first find the maximum allowed TE value for the
drum motor RPM. For motors with SL > 750 mm,check if the maximum allowed TE value for the SL is lower. In this
case, use the lower value as maximum allowed TE value.

TE Belt Tension
n, Rated revolutions of the drum shell
SL Shell length

Refer to the Planning Section from p 194 for help with planning and design
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P

N

kW
0.040

0.070

0.120

Electrical data for 3-phase motors (Motors for applications with positive drive belts or no belts)

P

N

kW
0.033

0.058

0.099

JR

I/l
My/M,,
M./M,
My/M,,
R
U

USH star

M

SH delta

30 Overview of Standard Asynchronous Drum Motors p 12

np

np

U

\'

230
400
230
400
230
400
230
400

N

U

\'

230
400
230
400
230
400
230
400

N

INTERROLL
DRUM MOTOR 80i

Electrical data for 3-phase motors (Standard motors)

N J R,
A kgcm? Q
0.37 068 041 04 1.9 1.80 1.80 2.00 240.0 30
021 068 041 04 1.9 1.80 1.80 2.00 2400 -
048 068 053 06 1.4 166 166 175 156.0 25
0.28 068 053 06 1.4 166 166 175 156.0 -
0.38 082 056 04 2.6 190 190 2.00 190.0 30
022 082 056 04 2.6 190 190 2.00 1900 -
059 078 065 06 2.6 200 200 210 89.0 20
0.34 078 065 06 2.6 200 200 210 89.0 -

cos ¢ N /1, |MJ/M,|M/M | M,/M, u

R

I, J I /1, |MJ/M,|M/M, |M. /M, (R, U
A kgcm? Q
0.30 062 045 04 1.7 273 248 274 2865 27
0.177 062 045 04 1.7 273 248 274 2865 -
0.39 068 054 06 2.4 2.31 215 2.31 106.4 14
023 068 054 06 2.4 231 215 231 1064 -
026 0.78 0.71 0.4 2.4 215 190 226 1835 19
0.15 078 071 0.4 2.4 215 190 226 1835 -
045 0.78 0.71 0.6 2.4 2.31 215 2.31 106.4 19

026 078 071 0.6 2.4 231 215 231 1064 -

cos ¢ |n

R

Rated power

Number of poles

Rated voltage

Rated current

Power factor

Efficiency

Rotor moment of inertia

Ratio of starting current to rated current
Ratio of starting torque to rated torque
Ratio of pull-up torque to rated torque
Ratio of break-down torque to rated torque
Phase resistance

Preheating voltage in delta connection
Preheating voltage in star connection

Options p 126 Accessories p 160

SH delta

vVDC

SH delta

VDC

USH star

vDC

51

45

51

35

USH star

vDC

45

25

32

32

Compact and robust drive for small feed conveyors with high-duty cycles

Cable Specifications
Available cables for connectors (see also p 252):
e Standard, screened

e Standard, unscreened
Available length: 1/3/5/10m

Connection Diagrams

For connection diagrams, see Planning Section on p 260.

Refer to the Planning Section from p 194 for help with planning and design

Halogen-free, screened
Halogen-free, unscreened

INTERROLL

Standard
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Drum Motors
80i
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INTERROLL
DRUM MOTOR 80i

Standard  Djmensions

dimensions
AGL = SL + 37
12.5 EL=SL + 12 12.5
FW=S8SL+7
13.5
[ep)
8 g = g |
~
6 SL 6
Fig.: Drum motor with straight connector
Type gA gB
mm mm
80i crowned shell 81.5 80.5
80i cylindrical shell 81.0 81.0
80i cylindrical shell + key 81.7 81.7
Connector
dimensions 17 14 17.5 14

Fig.: Straight connector, brass/nickel Fig.: Straight connector, stainless steel

24 24
/ 9] / &
/ Q / Q
/ / re)
— — — X
| Q
o 17.5 17.5

Fig.: Elbow connector, stainless steel Fig.: EIbow connector / Feedback device, stainless steel

Overview of Standard Asynchronous Drum Motors p 12 Options p 126 Accessories p 160

Compact and robust drive for small feed conveyors with high-duty cycles

20 20 |

22
32

10

—

Fig.: EIbow connector, technopolymer

Fig.: Cable slot connector

Fig.: Shaft, cross-drilled and threaded

The following options increase the minimum length of the drum motor.

Option Min. SL with option

mm
Brake Min. 193 + 70; Min. 243 + 50
Encoder Min. 193 + 70; Min. 243 + 50
Backstop Min. 193 + 50; Min. 243 + 30

Cable slot connector Min. SL + 50

Standard drum motor lengths and their weights:

Shell length SL in mm 193 243 293 343
Average weight in kg 3.50 4,00 4.50 5.00

Shell length SL in mm 693 743 793 843
Average weight in kg 9.35 9.90 1045 11.00

Refer to the Planning Section from p 194 for help with planning and design

20

L 21

25

6.50

543
7.00

993

12.65

593
9.35

1,043
13.20

Fig.: Straight connector / Feedback device, brass/nickel

643
8.80

1,093
13.75

INTERROLL
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Shafts for fixing

Min. length with
option for 80i

Standard length
and weight
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