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Uvod

Oblast manipula¢nich zafizeni je velmi Sirokd. Manipulacnim zatfizenim miZze byt i naptiklad
vytah ¢i pojizdné schody pro ptepravu osob. Téma bakalatské prace je tedy pojato vyhradné
jako pfeprava ¢i zména pozice materidlu, polotovart a produktii provadéné zatizenim vici
zemi nepohyblivym. Nebude se tedy jednat o dopravni techniku, vozidla, plavidla, stroje

letecké dopravy a techniku pro piepravu osob.

Postupem casu se ukdzalo, ze fad¢ odvétvi primyslu lze vyrazné ulehéit a vSe zrychlit uzitim
techniky. Clovék je omezen svou vykonnosti, pfesnosti nasledkem fyzické a psychické iinavy.
Pomoci techniky je tak mozné zavést operacni ¢i meziopera¢ni manipulaci. Vyznam
automatizace je zcela ziejmy u hromadné ¢i sériové vyroby. Ta se nejcastéji fesi tvrdou

automatizaci (jednotucelovymi stroji).

Robotizace vyznamné kultivuje lidskou praci, uleh¢uje od fyzické namahy, jednotvarnosti a je
velkym pomocnikem v rizikovych prostiedich a pii ochrané lidského zdravi. Dava nam téz
moznost uplatnéni vysoce kvalifikovanych lidi, nartst kultury prace a kvalitn¢j$iho zptisobu
Zivota snizenim ceny vyrobkl disledkem vyssi produktivity. Jasnym ukazatelem je vyvoj cen

automobild a jejich dostupnost napfi¢ vSemi spolecenskymi vrstvami.
V prvni ¢asti prace je teoreticky rozbor provedeni, konstrukénich celki a jejich vlastnosti.

Druhou ¢asti prace je samotny navrh jednoucelového manipulatoru pro prepravu bifemen
s nizkou hmotnosti. Kapitoly jsou roz¢lenény od vybéru nejvhodnéjSich variant feSeni po

samotny konstrukéni navrh, cenovy odhad a ¢asovou naro¢nost vyroby.



1 Klasifikace priumyslovych robotii a manipulatoru

Obrazek €. 1: Rozdéleni manipulatort dle funkce a ucelu pouziti

Manipulacni
zaiizenf

Zdroj: Vlastni zpracovani (2014), podle Rumisek (1990)

1.1 Jednoucelové manipulatory

Do této skupiny patii manipulatory nejjednodussi — podavace, manipulacni zatizeni ovladané

¢lovékem — synchronni manipulatory a manipulatory programovatelné.

Jednoduché konstruk¢ni feSeni s omezenym rozsahem pohybti uréené pouze pro pozadovanou

aplikaci.

Pomoci téchto manipulatorti lze teSit celou fadu aplikaci. Nékdy je zbyteéné pouzivat

manipulatory univerzalni, a to z ekonomickych diuvodt. (Rumisek, 1990)

1.1.1 Podavace

Jsou to nejjednodussi jednoucelové manipulatory. Byvaji Casto soudasti stroje ¢i vyrobni linky

a pohon byva ¢asto feSen odvozenim od téchto zatizeni. (Rumisek, 1990)
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Obrazek €. 2: Vibracni podavac
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Zdroj: JAVY spol. sr.o0. (2013)

1.1.2 Synchronni jednoucelové manipulatory

Synchronni manipulator bez fidiciho systému je ovladan manudlné clovékem.

Ukolem je multiplikovat silu, moment a pohybové moznosti ¢lovéka (manipulace s
nebezpecnymi predméty, 1ékatstvi, rizikové prace, védecké a vojenské ucely). Jsou nezavislé
na obsluhovaném stroji ¢i pracovisti. Zpétna vazba je tvofena vyhradné ¢lovékem. Dnes se

velice Casto setkdvame s miniaturami ¢i dalkovym fizenim téchto manipulatorii. Castym

nazvem jsou teleoperatory. (Rumisek, 1990)

11



Obrazek ¢. 3: Lékaisky teleoperator

Zdroj: Rej.cz (2009)
1.1.3 Programovatelné jednoucelové manipulatory

Jsou fizeny aritmeticky. Nejsou zavislé na obsluhovaném stroji pohonem ani funkci. Casto je

nazyvame jako jednotucéelové primyslové roboty. (Rumisek, 1990)

Manipuldtory s pevnhym programem

Obsahuji automaticky fidici systém. AvSak pifi zmén€ programu jde o vyrazné€j$i zasah.

Vyhodou je nizka cena a relativné vysoka troven spolehlivosti. (Rumisek, 1990)

Manipulétory s pruznym programem

Maji automaticky fidici systém a zména programu je rychla. Funguji samocinng, avsak je
mozny vybér z nékolika programovych variant, napf. urcitd zména rozmértt manipulovanych
predméti. To zajistuje vySSi univerzalnost a tato oblast je piechodnou skupinou k

manipulatorim univerzalnim. (Rumisek, 1990)

12



Obrazek €. 4: Jednoucelovy programovatelny manipulator

Zdroj: Krofian (2010)

1.2 Univerzalni manipulatory

Spektrum uziti je vyrazné SirSi neZ u manipulatori jednotcelovych. Potfebné vlastnosti
manipulatoru se snazime sjednotit a zazit na ekonomickou variantu pro aplikace stavajici a
planované. Jejich pouzitelnost vSak nebyva omezena stroji ani soucastmi. Jsou osazeny
vlastnim fizenim, daji se pouzivat na rozli¢nych pracovistich a je mozné je osadit Sirokym

spektrem tchopnych hlavic. (Rumisek, 1990)

Specifika:

kinematické parametry,

pozadovana presnost,

maximalni mozné zatiZzeni (inosnost a tuhost),
servisni parametry. (Rumisek, 1990)
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1.2.1 Synchronni univerzilni manipulatory

Obdoba synchronnich jednoucelovych manipuldtorit z daleko SirSim ucelem pouziti.
Klasickym ptikladem by byl manipulator s riznorodymi tézkymi bfemeny v logistice.
(Rumisek, 1990)

1.2.2 Programovatelné univerzalni manipulatory

Manipuldtory s pevhym programem

Casto se oznacCuji jako prumyslové roboty prvni generace. Pii provadéni manipulace se

program neméni. Manipulatory jsou jednodussi.

Manipulétory s pruznym programem

Byvaji oznacovany jako primyslové roboty druhé generace. Program se ¢asto sam upravuje a

generuje pii reakci na podnéty, napt. pomoci senzort a ¢idel. V soucasné dobé se jednd o

vvvvv

Kognitivni roboty

Um¢la inteligence, kde se program generuje automaticky na zékladé vlozenych algoritmu.

Prozatim velmi vzacné uZivané zejména v kosmickém programu. (Rumisek, 1990)

14



Obrazek €. 5: Univerzalni manipulatory

Zdroj: Young Engineers (2014)

15



2 Podstata pohybu manipulatori

Rozvojem automatizace je mozné vyuzit rozlicnych moznosti dodavatelti specializovanych

systémi, modull a portal. Zejména pii manipulaci s pfedméty o nizSich hmotnostech.

Moznosti fe$eni:

e piimocaré portaly,
e prostorové portaly,

e paralelni kinematické systémy (tripody). (Fischer, 2004)

Poloha v prostoru

e poloha v prostoru je ddna soufadnicovym systémem (X, y, z),

e orientaci (¢x, @y, ¢z). (Fischer, 2004)

2.1 Kinematické dvojice

Manipulatory jsou z konstrukéniho pohledu slozité mechanismy. Jejich souc¢ésti jsou rizné
konstrukéni celky. Elementarni ¢asti se nazyvaji ¢leny. Jeden ¢len je vzdy pevny, nazyvame
jej ramem a pohyb ostatnich ¢lendl je vySetfovan vzhledem k nému. Pohyb je realizovan

pomoci kloubi, tdhel, vedeni aj.

Konstrukce jednotlivych dilt je z hlediska mechaniky nahrazovana jednodu$s$imi celky —
modely a jeho vazbami. Jednotlivé ¢leny jsou mezi sebou vazany pomoci kinematickych
dvojic.

Kinematicka dvojice je sestava ze dvou konstrukénich prvku, které jsou mezi sebou

provazany vzajemnym stykem povrchil 2 ¢lenti mechanizmu.

Oznacme jedno téleso r a druhé téleso S. Poloha ¢lenu s je vzhledem k ¢lenu r urcena Sesti
parametry, a to 3 soustavami pocatku os soustavy Xs, Ys, Zs, které jsou spojeny s ¢lenem
soustavy druhého télesa xr , yr, zr. 3. Zbyvajici parametry jsou Eulerovy uhly, ty vyjadiuji

pootoceni souradnicovych soustav viici sobé.

Po pfipojeni nékteré z redlnych vazeb ztraci téleso r vici, s nékteré ze stupiit volnosti. Které

stupné volnosti ztraci, uréuje druh a tfida kinematické dvojice. (Fischer, 2004)

Vzorec uréujici pocet stupnid volnosti mezi ¢leny:

Wsr = 6 — msr,
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kde Wsr = pocet stupiii volnosti, msr = pocet realnych vazeb r vici s
Wsr = 0 staticky urc€ité (nepohyblivé),

Wsr > 0 a < 6 pohyblivé, je nutné najit reakce a zatizeni pro rovnovahu,
Wsr < 0 staticky neurcité (nepohyblivé).

Ttidy kinematickvych dvojic

Kinematické dvojce zafazujeme do 5 tiid, a to dle poctu vazeb. Jedna se o vazby teoretické,

proto je tieni mezi elementy zanedbavano.

Kinematické dvojice se zafazuji do tfid, stanovenych dle toho, kolik stupni volnosti
odejmeme dvojici popisovanych elementt. Ttid je tak pét, pouziti Sesté by znamenalo jiz

pevnou vazbu a dalsi tfidy pak staticky neurcité dvojce. (Fischer, 2004)
Prvni tfida

Piedstavuje bodovy styk. Odjimédme tak pouze 1 stupent volnosti. Bodovy styk byva
realizovan dotykem konkrétniho bodu prvniho elementu, s plochou druhého. (Fischer, 2004)

Druhad tfida

Predstavuje kiivkovy styk. Odjimame tak 2 stupné volnosti. Kiivkovy styk byva realizovan
dotykem konkrétniho bodu prvniho elementu na kiivku druhého. Klasickym piikladem je tak
kladka na vacce. (Fischer, 2004)

Tieti tfida

Ptfedstavuje vazbu télesa na pevny bod. Odjimame tak 3 stupné volnosti. Klasickym
ptikladem je zde kloub, pevné ulozeny na ¢ep umoziujici rotaci kolem os. (Fischer, 2004)
Ctvrta tiida

Ptedstavuje vazbu télesa na posuvny kloub. Odjimame tak 4 stupné volnosti. Klasickym

piikladem je pak radidlni loZisko, to umoZni rotaci a zadrovenn mozZnost posunuti htidele, ve

sméru osy této rotace. (Fischer, 2004)
Pata tiida
Ptedstavuje vazbu télesa na valcovy kloub opatieny dorazem. Odjimame tak 5 stupit

volnosti. Klasickym ptikladem je pak axialné-radialni loZisko, to umoZzni rotaci v ose htidele

(Fischer, 2004).
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Nize uvedena piechledova tabulka tento popis upfesiiuje a zaroven poskytuje nazornou
predstavu o dané problematice. Ram je vzdy zobrazen zelenou barvou a pohyblivy element

modfe.

18



Tabulka €. 1: Tridy kinematickych dvojic

Druh kinematické dvojice Geometrie styku Kinematika styku Statika styku
Tida Nazev Schéma Stykovy Utvar  [MoZny nezavisly pohyb Pocet °V [Podet slozek reakci

1 obecna bod 2 posuvy po ploSe a 3 rotace 5 1

kfivkova \‘ bod 1 posuv po kfivce a 2 rotace
2 valcova pfimka 2 posuvy a 2 rotace 4 2

rovinna \ rovina 2 posuvy a 1 rotace
3 sféricka kulové plocha 3rotace 3 3
4 rotané posuvna vélcova plocha 1 posuv a 1 rotace 2 4
5 posuvna ‘ rovinné plochy 1 posuv 1 5

Zdroj: Vlastni zpracovani (2014), podle Fischer (2004)
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2.2 Struktura dle kinematiky pohybii

2.2.1 Sériova kinematicka struktura

Rotaéni a transla¢ni kinematické dvojice jsou fizeny sériové. Takto je vyrabéna pievazna
vétSina dneSnich manipulatort. Jejich nevyhodou je pak nizka tuhost, statické a dynamické
kmitani. Dal$i nevyhodou je rovnéz niz$§i manévrovatelnost mezi piekazkami. Ptesnosti
dosahuji fadi desetin milimetru. Na koncovém clenu se chyba nas€itd z navazujicich

kinematickych dvojic. (Fischer, 2004)

Obrazek €. 6: Sériova struktura

LR Mate 200:C

Zdroj: American Robot Sales, Inc. (2013)
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2.2.2 Paralelni kinematicka struktura

Jednotlivé ¢leny jsou fazeny paralelné. Pouzivané varianty maji od 3 (tripod) po 6 (hexapod)
vzpérnych ramen. Podoba jednotlivych ramen pfitom miiZe byt naprosto totoZzna. Tuhost je
pomérné vysokd a dosahované presnosti jsou vys$i neZ u struktury sériové, pohybuji se v

rozmezi setin milimetru. (Fischer, 2004)

Mezi hlavni nevyhody vSak patifi vysoké ndroky na systém fizeni (vyrazné zlepSeni
ptichodem pocitacového fizeni). Je zde i moznost vzniku kolize mezi jednotlivymi rameny.

(Fischer, 2004)

Obrazek €. 7: Paralelni struktura

Zdroj: AutomationWorld (2009)
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3 Konstrukéni skupiny manipulatori

Obrazek €. 8: Konstrukéni skupiny manipulatorti

Manipulacni zarizeni Pohybové ustrojf Prevod pohyt

Uchopenf kust

Zdroj: Vlastni zpracovani (2014)

3.1 Ramy manipulatora

Pozadavky ramu

a) Pevnost
Je tfeba vzit ivahu plisobeni nékolika vlivi, a to:

e sily tihové, které jsou déany jak hmotnosti bfemen, tak hmotnosti vlastnich
konstrukénich prvkd manipulétori,

e sily dynamické vznikajici pohybem, rozbéhem a brzdénim,

e vngjsi sily od ostatnich zatizeni vznikajici béhem technologickych operaci, piisobeni

obsluhy aj.
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b) Tuhost

Konstrukcei je tfeba posoudit rovnéz z hlediska tuhosti pro dosazeni pozadované piesnosti a
polohy (natoceni). Tuhost rovnéz ovlivituje sou¢innost jednotlivych konstrukénich podskupin,
tfeni a opotiebeni mechanisml. Soucet odchylek pak ur¢i vyslednou pfesnost manipulatoru.

Tuhost je zavisla na:

e pouzitém materialu,
e geometrickym charakteristikam zatézovanych ¢asti,

e druhu zatiZeni.

Konstrukce ramu

Ramem uvazujeme tuhé Casti S ohledem na uvedené. Z konstrukéniho pohledu je zde velice

Siroké spektrum moznosti.
Z pohledu manipulaéni techniky jsou vyznamné zejména 2 skupiny.

e svafované konstrukce,

e stavebnicovy systém.
Dalsi moznosti je kombinace uvedenych skupin, montované celky, uziti kompozitnich
materiala aj.
3.1.1 Svarované konstrukce

Svatované konstrukce mohou byt provedeny z riznych materiald, nejcastéji to byva ocel
popt. duralové slitiny. Nespornou vyhodou ocelovych konstrukci je pevnost a tuhost pii
zachovani menSich rozmér. Mezi nevyhody pak patfi jejich hmotnost a nizké moZnosti uprav

¢i pfestavovani. Tento zplisob vyroby rami je nejuzivanéjsi a nejdostupné;jsi.
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Obrazek €. 9: Svarfovana konstrukce

Zdroj: TRIOM (2007)

3.1.2 Stavebnicové konstrukce

Velice zajimavy je i tento systém. Nejvétsi vyhodou je univerzalni uziti, moznosti
prenastaveni, uprav. Klasickym ptikladem je uziti systému hlinikovych profilt. Nevyhodou je
dosazeni niz§ich tuhosti a pevnosti vyslednych konstrukei, proto se uziti zuzuje pouze na
prenaseni lehkych bfemen. Idealni by tak mohlo byt uziti v elektrotechnice. Klasickym
dodavatelem téchto systému je napiiklad firma Haberkorn/Ulmer nabizejici Sirokou Skalu
produktii. Dodavany rozmér je od 20x10 az po 320x160mm (Haberkorn, 2013). Dalsi
nespornou vyhodou je i fada pftislusenstvi, jako matice se Srouby do drazek profil, madla,

klouby, spojky aj.
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Obrazek ¢. 10: Stavebnicova konstrukce

Zdroj: Alucomplast (datum nenalezeno)
3.2 Pohybové ustroji

3.2.1 Elektrické pohony

Maji velké vyhody a byvaji u manipulatori nejuzivangjsi. Transformuje se zde elektricka

energie na mechanickou. Vlastnosti vyjadiuji vnéjsi charakteristiky. (Maticka, 1986)
Elektrické pohony se rozdé€luji na:

e stejnosméerné - sériové, derivacni, s cizim buzenim, kompaundni,
e stiidavé,
e synchronni,

e asynchronni s kotvou na kratko a krouzkovou kotvou. (Maticka, 1986)
Vyhody elektrickych pohonti

e jednoduchost,

e nizka hmotnost,

e nizka cena,

e libovolna pracovni poloha,
e moznost dalkového fizeni,
e moznost regulace otacek,
e pfizpusobitelnost zafizeni,

e (istota, hospodarnost, spolehlivost, bezpecnost. (Matic¢ka, 1986)
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Nevyhody elektrickych pohoni

e nebezpeci zranéni,
e nutny piivod elektrické energie,

e pozadavek na vysokou kvalitu perifernich zatizeni. (Matic¢ka, 1986)

Obriazek €. 11: Elektromotor

Zdroj: Direct Industry (2014)

3.2.2 Pneumatické pohony

Zakladni ¢asti je pneumotor, ktery spada do kategorie objemovych strojii. Médiem je stlaceny
vzduch z centralniho rozvodu, ten pfedd vykon na piimocary vratny nebo rotacni pohyb.
Naptiklad ve vybusném prostiedi je pneumaticky pohon vhodnéjsi nez pouziti elektromotort.

(Maticka, 1986)
Pneumatické pohony rozdélujeme:

e pistove,
e |amelové,

e zubové. (Maticka, 1986)

Rotacni pneumatické motory se piiliS nepouzivaji pro nizkou ucinnost. Ptfednosti je
jednoduchéd konstrukce, snadné fizeni, ekologie provozu, moznost akumulace energie,

moznost pretizitelnosti a jsou témét bezodpadové. Vhodné je zejména uziti pfimocarého
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pohybu motorti, které maji zdvihy i nékolik metrti. Médium — stla¢eny vzduch je nutné zbavit

prachovych c¢astic a nasytit olejovou mlhou pro zlepSeni tfecich vlastnosti.

Nevyhodou je nizké Gc¢innost a velké ztraty stlaceného vzduchu v potrubi. Oproti hydraulice

je zde i daleko niz$i maximalni tlak. Pneumatické pohony maji mékkou charakteristiku.

Pro konstrukci manipulatoru v této praci je tedy vhodné uziti vyhradné piimocarych pohybii.
(Maticka, 1986)

Zékladni rozdéleni pneumatickych pohont:

e valce s pistnici,

e Dbez pistnicové valce,
e kyvné pohony,

e tandemové valce,

e pohony s vedenim,

e zarazkova vedeni,

e upinaci valce,

e méchy. (Maticka, 1986)
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Obrazek €. 12: Pneumatické valce

Zdroj: GM Technik (2008)
3.2.3 Prevod pohybi

Pti pohybech je zapotiebi vedeni, jejichZ stru¢ny piehled je uvedeny v nasledujici kapitole a
prenos sil a zatizeni mezi jednotlivymi uzly, popfipad¢ i transformace pohybu na jiny druh.

(Kratky, 2011)

Zakladni skupiny téchto mechanizmu z hlediska kinematiky pohybu jsou tedy:

e posuv - rotace (ozubena kola, femeny, fetézy, tieci kola aj.),
e rotace - rotace (a pfevod opacny k cemuz se uziva kulickovych Sroubti, ozubenych
hiebentl aj.),

e rotace - obecny pohyb (a opacny pievod zejména u vacek). (Kratky, 2011)

Slozeni pfevodovych mechanizmu:

e ram - z pohledu konstrukce statickd, nehybna ¢ast poskytujici uloZzeni pro pohyblivé
¢leny,
e vstupni a vystupni ¢len (hnaci ¢len a hnany ¢len) — pfenos na hnany ¢len mize byt

pfimy (bezprosttednim dotykem) nebo nepiimy (pomoci vloZenych meziclentl).
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Transformace sil mize probihat pomoci normalovych sil nebo za pomoci tiecich
ucinkl). Z hlediska vzajemné polohy téchto ¢lent mohou byt rovnobézné,

riznobézné, popiipadé mimobézné. (Kratky, 2011)

Zakladni vztahy pro vypocty prevodovych poméru:

e Pievodovy pomér — zde rozliSujeme dle druhu transformace pohybu,
112 = wl+ w2 = nl+n2 v ptipadech pievodu rotace — rotace
i12 = wl+Vv2 v piipadech rotace — posuv

e Ucinnost je definovana jako 7 = P1+ P2,

e Zavislost mezi vykonem, momentem a tthlovou rychlosti.

P=MxaW]

co=2*;z*n[0tmin]
P1:P2=(Mlxa@l)+(M2*@2)=(M1+M2)xi=1+7n

M1=M2x*i=*p[Nm]

kde i12= pfevodovy pomér [—], @ = thlova rychlost lOt J, n= pocet otacek [—],

min
M= to¢ivy moment [Nm] , P=vykon [W]

Zakladni skupiny mechanizmi:

e 0zubena kola / ozubeny hieben,

e tfeci prevody,

e pohybové Srouby,

o fetézové pievody,

e femenové prevody. (Kratky, 2011)
Z pohledu této prace je pfedem vybrana skupina femenovych prevodu, kterym bude vénovana
pozornost v dalsi ¢asti prace z ditvodu uziti v konstrukénim feSeni.

Remenové prevody:

Slouzi k pfevodiim rotac¢nich pohybti mezi sebou a to bud’ ve smyslu stejném, nebo smyslu
opacném, druhd varianta je realizovatelna piekiiZzenim femene. Komponenty jsou nejcastéji
nakupovany, femeny v metrazich, femenice pak nejcastéji ve forme polotovari, které se pfti

vyrobé zafizeni upravuji na uvazovany zpusob usazeni na hiidel. Jednd se o velice
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ekonomicky a tichy pievod. Vzhledem materidlu fementi je vyhodou i ¢astecné pohlcovani

dynamickych G¢inkli samotnym femenem, ten byva nejcastéji pryZovy a pro zvyseni pevnosti

je mozné jej nakupovat ve variantach s vlaknovymi vyztuzemi. (Kratky, 2011)

Vyhody femenovych pievodi:

>

Y V V V

tichy chod,

nizké provozni a pofizovaci naklady,
pruznost zabéru,

moznost odchylek pti montazi,

prokluz v ptipad¢ pietizeni (to neplati v piipad¢ ozubenych fement). (Kratky, 2011)

Nevyhody femenovych prevodu:

A\

vV V VYV V

>

pro prokluz nemusi byt prevod zarucen (zde je vyhodnéjsi pouziti ozubenych),

nutnost predepnuti pfi montazi,

nizsi tuhost prevodu,

opotiebeni formou natahovani femenu,

rozsah provoznich teplot (Ize feSit vrstvami napf. teflonu ¢i jinych poddajnych
materialt),

v piipadech prokluzu plochych fement vznika staticky naboj. (Kratky, 2011)

Dle tvaru femenu rozdélujeme na:

ploché,
klinové,

kruhové. (Kratky, 2011)

Dle provedeni na:

Ozubené,

hladké. (Kratky, 2011)

Stavebni struktura:

vénec - povrch odpovidajici tvaru femenu,
naboj - ptenos zatizeni z hiidele na femenici,

télo femenice - odlehceni ¢i plné kotouce a zebra. (Kratky, 2011)

Uzité materialy femend:

pryZ (poptipad€ s vnitini vldknovou vyztuzi, dnes nejuzivanéjsi varianta),
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textil,
textilni vlakna,

plasty. (Kratky, 2011)

Uzité materialy femenic:

Seda litina,

ocel (i formou svarencti),
slitiny hliniku,

plasty. (Kratky, 2011)

Zakladni vypocty plochych femen:

/]
_ F1+F2 _ F *e +1[N],

Potfebné piedepnuti F =

pIECEp SR B
kde f-soucinitel tieni (pryz 0,75 [-]); P uhel opasani [°]
Podminky rovnovahy F = ZTMlk =F2-Fi1N]

Naméhani tahem &, = % =[MPa]

E,

t—(dl—t)[

kde t- tloustka femenu [mm]; Eg — modul pruznosti [MPa]

Naméhani ohybem &, = MPa],

Zivotnost femenu — je dana poctem ohybu femenil pfi jeho provozu a vychazime tak

, e V*Z
Z ohybové frekvence dané: f, = 3 < foq [% ]

kde v — obvodova rychlost [m/s]; z — pocet femenic; L — délka femenu [mm]; fod -

dovolena frekvence ohybl

D1-D2.

D¢lka femenu sin y = ; f=180° -2y

L=(2ax* cos;/)+(ﬁ[Rad]*D7l

]+ (180° + zy)[Rad]*DTZ[mm]
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Obrazek €. 13: Ozubeny femen

Zdroj: W. H. Miiller, s.r.o. (2014)

3.2.4 Vedeni pohybi

Vedeni realizuje 2 zakladni druhy pohybli a to pohyb rotacni a piimocary. Ackoli je mozné
vyvozeni pohybii obecnych pomoci Sirokého sortimentu, pro méné ndkladné a slozité
konstrukce, jsme schopni obecnéjsich pohybt docilit pomoci vySe zmifiovanych pohybu
zékladnich.

Mezi ptedni dodavatele vedeni patii napiiklad firma THK, Schneegerger, Hepco aj.
Rotacni pohyb
Pro zajisténi rotacnich pohybi, jsou nejdostupnéjsi a nejvice rozsitend loZiska. Mohou byt

radialni, axialni popfipadé i loziska axialné-radialni. Mezi pfedni dodavatele patti firma SKF.

Loziska jsou normovana a jedna se o velice rozsahlou kapitolu. (THK, 2014)
Mezi zvlastni ptipady, v mnoha aplikacich hojné€ uzivanych, patii naptiklad:

e Kiizova loziska — jejich vyhodou je schopnost pienosu zatizeni ve vSech smérech
axialnich i radidlnich. Valecky jsou uspotfddany ortogonalné. PfenaSeji i ohybovy

(klopny) moment. (THK, 2014)

32



Obrazek €. 14: Kiizové lozisko

Zdroj: THK (2006a)
e Vackové kladky — jedna se o jehlova loziska kompaktnich rozméri, pevné spojena s
hrideli. NejcastéjSim piipadem vyuZiti je sériové usporadani jako vodici liSty
vackovych mechanismu ¢i linearnich vedeni. (THK, 2014)

Obrazek ¢. 15: Vackové kladky

Zdroj: THK (2006b)

o Kluzné ulozena sféricka loziska — jsou samo nastavitelna a umoziuji zna¢nou uhlovou

vychylku. Velice vhodna jsou pro velka zatizeni pii pomalych chodech. (THK, 2014)
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Obrazek €. 16: Kluzné ulozené sférické lozisko

Zdroj: THK (2006c¢)
o Kulové ¢epy — jsou slozeny z kulovych lozisek opatfenych cepy. Jejich dominantou je
moznost plynulych pohybll pfi minimalnich valich. Maji velice nizkou miru
opotfebeni diky moznostem uhlovych vychylek a jsou vhodné pro Siroké mnozZstvi

aplikaci. (THK, 2014)

Obrazek €. 17: Kulovy ¢ep

Zdroj: THK (2006d)

Linearni pohyb

Reseni linearnich pohybii je z hlediska manipulaéni techniky zcela kli¢ové. K dispozici je
Siroky sortiment aplikaci liSicich se svou vhodnosti zejména v posuvovych rychlostech,

ptesnostech vedeni a ekonomické naro¢nosti. (THK, 2014)

e Linearni vedeni — v dneSni dob¢ nejuzivanéjSim typem linearnich vedeni. Nespornou
vyhodou je moznost velkych zatizeni v fadech 100 000 N, vysoka tuhost a nizky
koeficient valivého odporu. Dalsi nespornou vyhodou je i moZnost zatiZzeni mimo osu

posuvu, byt tim vyrazné klesa zivotnost. Konstrukéné je vedeni feSeno jako drazkova
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kolejnice, osazena vozikem s ob&hovymi kulickami a to i ve vice fadach. Kulicky jsou
vedeny v obéhu a je nutné je v urCitych intervalech pfimazavat pomoci maznic, které
byvaji soucasti. Z hlediska konstrukce je rovnéz mozna velka variabilita pfidavnych
stiracich a ochrannych piirub pro zajisténi shrnuti necistot, které¢ se tak dostavaji do
ob¢hu jen v malé mife. Z vlastni zkuSenosti jsem se setkal s aplikacemi, kdy brusny
prach riznych druhl keramik témét neni mozné stirat. Tento problém lze castecné
vytesit pridanim tlakovych zasobnikii maziva za uroven téchto stiracich elementt.
Linearni vedeni jsou Casto volena pro velkou piesnost a usporu ekonomickych
nakladl pti provozu. Hojnou oblasti uzivani jsou naptiklad obrabéci stroje. Pro uziti
v elektrotechnickém ¢i 1ékaifském primyslu jsou k dispozici miniaturni fady téchto

vedeni. (THK, 2014)

Obrazek €. 18: Linearni vedeni

Zdroj: Hiwin (datum nenalezeno)

Kladkova vedeni — Jsou slozena z vodicich, kolejnic, kladek a desek ¢i profild,
tvoficich uloZeni témto rotacnim elementim. Standardné jsou vedeni a kladky
vyrabény z kalenych, brouSenych oceli, ptirubovi desky pak z oceli ¢i slitin hliniku
pro usporu hmotnosti. Kolejnice mohou byt profilovych typ nebo ve formé kulatin
zasazenych do pridrzovacich list. Kladky osazené na desce jsou pak feSeny z jedné
strany jako fixni a protilehlé pak excentricky pro vymezeni vile a tuhosti chodu.
Vyhodou je pomérné jednoduché konstrukce v porovnani s linedrnim vedenim, coz se
znacné odrazi na cen€. Pro vyssi rychlosti a pocty cyklil pii nizkych zatiZenich se jevi

rovnéz jako vhodnéj$i varianta z hlediska opotiebeni a snadné€j$i udrzby, proto jsou

favoritem pro volbu vedeni u této prace. (THK, 2014)
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Obrazek ¢. 19: Kladkové vedeni

Zdroj: Teatechnik (2007)
e Listy kiizovych valeckovych lozisek — tato varianta obsahuje dvé listy s tvarovymi
draZkami ve formé& protikusti. Rozsah pohybu je omezeny a jako valivy prvek mezi
témito liStami jsou uZity ortogonalné uspofadané valecky. Hlavni dominantou je pak

velice ptesny a jemny pohyb. (THK, 2014)

Obrazek €. 20: Listy kiizovych valeckovych lozisek

Zdroj: THK (2006e)

e Linearni loziska — vodici pouzdra, ktera se pouzivaji v kombinaci s LM nebo vodicimi
hiidelemi. Umoziuji tak velice pfesny pohyb s minimélnim téenim. Castym ptikladem
uziti byva kombinace dvou téchto vedeni, a pfenos pohybu, realizovany kulickovym
Sroubem. Tento druh vedeni je velice dobie dostupny, nendro¢ny na udrzbu a

poskytujici dostatecnou piesnost. Nevyhodou je pak omezeni délky téchto vedeni,
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neni mozné uzivat podpér a vyhnout se tak vétSimu prithybu ¢i zamezit vzpéru. Za

timto G¢elem jsou pak k dispozici verze s ¢astecnou mezerou. (THK, 2014)

Obrazek €. 21: Linearni lozisko

Zdroj: CNCshop (2010)

3.3 Uchopeni kust

Pracovni hlavice byva umisténa na konci pohybového systému. Provedeni je uzplisobeno
pozadované aplikaci. Z ¢innosti manipulatoru je tfeba nastavovat polohy pracovni hlavice a
jeji orientaci. Vzhledem k jejimu umisténi ji lze také nazvat vystupni hlavici. Uchopné
hlavice zajistuji zachyceni pii manipulaci s objekty. Sily, které pisobi na objekt, jsou v

rovnovaze. Uchopeni je doprovazeno mechanickym stykem. (Rumisek, 1990)
3.3.1 Mechanické uchopeni

Pasivni

Patfi mezi nejjednodussi prosttedky uchyceni objektd. Uzivaji se rtzné typy tvarovych
uchycovacich prvki, ¢ept, Celisti. Ty jsou oznaGovany pravé jako prvky pasivni. Casto
uzivana jsou prizmaticka l0zka. Uchopna sila je vyvozena vlastni tihou objektd, ktera je
pritlacuje k pevnym c¢éastem. Pohyb tak musi byt plynuly, aby nedochazelo k vypadnuti

objektt. Je rovnéz tfeba respektovat maximalni mozna zrychleni. (Rumisek, 1990)
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Aktivni

Mezi aktivni uchopeni spadaji mechanicka chapadla. Obvykle jsou osazena pohyblivymi
Celistmi, coz jsou aktivni prvky. Spektrum feSeni je velice Siroky a ovladany mohou byt také
nekolika druhy pohont a to nejcastéji:

e elektrickymi,

e pneumatickymi. (Rumisek, 1990)

Obrazek ¢. 22: Uchopna hlavice

Zdroj: SMC (datum nenalezeno)

3.3.2 Podtlakové uchopeni

Pasivni

Klasickym ptikladem jsou deformacni ptfisavky z pryze. K vytvoreni pfitlacné sily dochazi po
pritisknuti ptisavek na objekt, se kterym je manipulovdno. Deformaci je zmenSen objem
vnitiniho prostoru a pfi zpétném pohybu, kdy dojde, ke zpétnému zvétSovani prostoru dojde k

podtlaku. Uchopna sila je zavisl4 jak na vlastnostech piisavky, tak na vlastnostech a povrchu

uchopovanych objekti. (Rumisek, 1990)

2 zakladni druhy:

e na Cep — delsi poddajna cast umozni 1 ptisati mirn¢ zaktiveného povrchu,
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e s odpruzenym pistem — pokud neni zaru¢ena dostate¢na hladkost povrchu, diky
odpruzenému pistu, je mozné zajistovat podtlak pii urcitych netésnostech. (Rumisek,
1990)
Aktivni prvky

Jsou oznacovany jako podtlakové komory. Sila pfitlaku je vyvozovana bud’ vyvévou nebo

ejektorem. (Rumisek, 1988)

Obrazek €. 23: Vakuova technika

Zdroj: Kovaz (2014)

3.3.3 Magnetické uchopeni

Pouzivaji se u manipulace s feromagnetickymi materialy. Nejvétsi uplatnéni lze nalézt u
kiehkych vyrobku, kde hrozi deformace z divodu velké upinaci sily. Dalsi vyhodou je
moznost snadnéjSi detekce uchopeni ¢i méfeni objemi, pomoci elektrickych veli€in. Z
pohledu bezpecnosti jsou tyto hlavice rozepinaci pti prichodu proudu, a proto zistane

bfemeno pevné ukotveno i pfi jeho vypadku (Rumisek, 1990). Opét je mozné ¢lenéni na:
Pasivni

V tomto piipad€ se jednd o permanentni magnety. Takova manipulace je vhodna pro lehci,
mén¢ hmotné objekty a nastava problém s uvoliiovanim téchto objekt. Toto uvolhovani je

podobné ostatnim druhtim pasivnich uchopnych hlavic. (Rumisek, 1990)
Aktivni

Konstrukéni feSeni je obdobné s vyjimkou uziti elektromagnetli a vyhody z toho plynouci,
jako napt. snadné uvolfiovani, ptfenos zna¢n¢ hmotnych a rozmérnych bfemen. (Rumisek,

1990)

39



Obrazek ¢. 24: Elektromagnetické uchopeni

Zdroj: Profi magnet (2010)
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4  Vybér nejvhodnéjsSich konstruk¢nich variant

Cilem této casti prace je koncepce feSeni jednoucelového dvouosého manipulatoru, dle

pozadovanych parametra.

4.1 Struény popis zadani.

Pfenasenymi bfemeny jsou soucasti elektrotechnickych zafizeni o velmi nizkych
hmotnostech. Je vyzadovan pfenos uréitého poctu kusi za jednotku ¢asu. Bude zvolena
pfenosova rychlost a tomu odpovidajici pocet pifenasenych bfemen na jedno upnuti, dle

pozadavku potencionalniho zakaznika.

Zatizeni bude pracovat kontinualng, po dobu ranni pracovni smény, bez ucasti operatort
vyroby. Nutné servisni zasahy budou provadény v dobé planovaného pozastaveni pracovni

¢innosti.
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4.2 Kinematické schéma
Obrazek €. 25: Kinematické schéma
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4.3 Vybérova kritéria konstrukce

Vybér variant byl hodnocen dCisté empiricky. Zvazovany byly hlavni uvedené kladné a

zaporné aspekty, kterym byla stejnym zptisobem ptidélena mira dilezitosti. Vysledna varianta

se jevi jako ekonomicky i funkéné nejvyhodné;jsi.

4.3.1 Svisla ¢ast ramu

Tabulka €. 2: Svisla ¢ast ramu

) Vybrana
Varianta Klady Zapory _
varianta
pevnost,tuhost | piestavba
Svafovana ]
jednoduchost | Gpravy
konstrukce
cena ) Svafovana
Svisla ¢ast ramu
Systém piestavba cena konstrukce
hlinikovych upravy pevnost
el - tuhost

Pozadované

vlastnosti:

Dostatecna pevnost a tuhost, jednoduché provedeni, cena

Strucéné zdivodnéni

vybéru:

Pro tuhost rdmu neni nutné je osazovat prislusenstvim a vyroba

svarencu neni nakladna.

Po vizualni strance jsou rovnéz nejvhodnéjsi variantou.

Zdroj: Vlastni zpracovani (2014)

Svisla ¢ast ramu byla urcena s vyraznym predimenzovanim pro moznost budouci piestavby

zafizeni. Je tvofena ocelovymi 4HR profily 150x150x5 a statické napéti je tak vyvozeno

prakticky jen vlastni vahou a je zanedbatelné.
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4.3.2 Vodorovna ¢ast ramu

Tabulka €. 3: Vodorovné ¢ast ramu

Varianta Klady Zapory | Vybrana varianta
pevnost,
cena
Svafovana tuhost
konstrukce jednoduchost | pevnost
Vodorovna ¢ast Systém hlinikovych
cena tuhost
ramu profili
pfestavba cena
Systém hlinikovych
upravy pevnost
profilt
- tuhost
PoZadované Nizka hmotnost, dostate¢na pevnost a tuhost, moznost piestavby a
vlastnosti: nastavovani poloh periferii, cena
Pro osazeni Fadou perifernich zarizeni a nastaveni poloh v drazkach a
Strucné dostatecnou tuhost.
zduivodnéni
yybérus Siroky sortiment montaznich a jinych prvki. Velice snadna prestavba

této casti.

Zdroj: Vlastni zpracovani (2014)

Tato varianta byla provéfena metodou konecnych prvki, podkladové materidly jsou soucasti

pfilohy. Provéteni bylo demonstrativniho charakteru a dle ocekavani byla tato skupina

vyrazné predimenzovana. Statické napéti v €asti osazené vedenim na nejvEétSim ramenu

dosahuje do 10 MPa.

Detailni popis je k nalezeni v katalogu vyrobce Haberkorn (2013).
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4.3.3 Pohon pojezdu

Tabulka & 4: Pohon pojezdu’

. Vybrana
Varianta Klady Zapory )
varianta
. znost
jednoduchost nemoznost
polohovani
., ptivod
Elektrllliky , cena elektrické
asynchronni energie
udrzba -
dostupnost -
ptivod
., olohovani elektrické
Elektricky . :
. energie
krokovy
regulace cena
udrzba - o
Pohon pojezdu Giprava Elektricky
jednoduchost vzduchu krokovy
Pneumaticky skladovani
cena
vzduchu
dostupnost polohovani
jednoduchost | uprava kapalin
- il —
s Vny)zenl sily | udrzba
moznost .
- ekologie
polohovani
ptivod energie | regulace
, - cena
Spalovaci
- dostupnost
- ekologie
PoZadované moznost polohovani, snadnd udrzba, snadna regulace, dostatecny
vlastnosti: kroutici moment, dostupnost, cena
Strucné Pro nutnost polohovani, byt neni zapotiebi velka presnost.
duivodnéni o . .
f{)?béru' Po ekonomicke strance a pro zjednoduseni konstrukce.

Zdroj: Vlastni zpracovani (2014)

! viz ptiloha D
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Jako pohon byl vytipovan servomotor s pievodovkou firmy Lenze GST04-2S VCR
06F41RS0B0O 0,51 kW, i28, 333. Parametry a tofivy moment je stanoven se znacnou

rezervou. (Lenze, 2014)
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4.3.4 Pohon zdvihu

Tabulka &. 5: Pohon zdvihu?

Vybrana
Varianta Klady Zapory )
varianta
jednoduchost nemozn(?St,
polohovani
Elektricky cena ptivod elektrické
asynchronni energie
udrzba
dostupnost
el ptivod elektrické
Elektricky energie
krokovy regulace cena
udrzba
jednoduchost uprava vzduchu
Pohon zdvihu skladovani Pneumaticky
Pneumaticky [ cena
vzduchu
dostupnost polohovani
jednoduchost uprava kapalin
e, vyvozeni sily udrzba
moZnost ekologie
polohovani g
piivod energie regulace
cena
Spalovaci
dostupnost
ekologie
PoZadované Jednoduchost, dostatecna sila a zdvih, kompaktni rozméry, dostupnost,
vlastnosti: udrzba, cena
Strucné zdivodnéni | Pro ekonomicky nejvyhodnéjsi variantu s plné postacujicimi viastnostmi.
vybéru: Dobra regulace rychlosti skrcenim.

Zdroj: Vlastni zpracovani (2014)

2 Viz ptiloha E
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Pohon zdvihu musi zajistovat dostate¢nou pracovni silu pro manipulaci s bfemenem.

Valec byl vybran ze standartni série firmy Festo (2014) a to konkrétné:

ADN-32-20-A-P-A (536271) pti teoretické sile 416N, a to pfi zpétném chodu a tlaku 6 baru.
Vzhledem k tomu, Ze byl uzit ve dvojici je vyvozena sila = 832 N.

Hmotnost zdvihanych bfemen vcetné desky, vakuové techniky, kompenzaénich hlavic,
vodicich ty¢i a spojovaciho materidlu ¢inni 6,7 kg, proto je i takto maly valec mnohandsobné
predimenzovan 1 pii uvazovani sil dynamickych. Uzit byl pro minimalni cenovy rozdil od

mensich variant. Po vizualni strance se tato varianta jevi jako optimalni. (Festo, 2014)

Obrazek ¢&. 26: Deska zdvihu

Zdroj: Vlastni zpracovani (2014)
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4.3.5 Vedeni supportu

Tabulka €. 6: Vedeni supportu

] Vybrana
Varianta Klady Zapory )
varianta
presnost udrzba
lynulost
Py hmotnost
chodu
- vedeni +
Pohybovy Sroub cena
posuv
tichy chod
mozn¢é
zatizeni
tichy chod udrzba
presnost hmotnost
Vedeni supportu - Kladkové vedeni
Linearni vedeni | MOZNC cena
zatizeni
plynulost
chodu
mozZné
cena v .
zatizeni
. jednoduchost | nizsi presnost
Kladkové ‘ E
vedeni hmotnost
udrzba
tichy chod
PoZadované Dostatecna tuhost, jednoduchost, nizkd hmotnost, snadna udrzba,
vlastnosti: snadna montaz, cena
Pro ekonomicky nejvyhodnéjsi variantu s plné postacujicimi
Struéné gdivvodnéni | V1astnostmi.
vybéru: Velice snadné nastaveni tuhosti excentrickou proti kladkou a snadna
montaz.

Zdroj: Vlastni zpracovani (2014)

Jako vedeni bylo stanoveno kladkové vedeni firmy Haberkorn/Ulmer s oznacenim

loziskovych jednotek 0029426/0029428 (excentricka kladka) pii poctu 4 dvojic s unosnosti
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celku pfes 30000N. Vlastni vaha supportu mize vyvodit silu o velikosti az 6000 N (véetné

prenaSenych biemen). Tato varianta je z pevnostniho hlediska vyhovujici.

Detailni popis je k nalezeni v katalogu vyrobce Haberkorn (2013)

4.3.6 Uchopeni komponenti

Tabulka €. 7: Uchopeni komponentﬁ3

Vybrana
Varianta Klady Zapory )
varianta
jednoduchost | regulace sily
cena jemnost uchopu
— . i lektrické
Mechanické piesnost prlvoc_i clektricke
energie
unosnost
tuhost
jemnost nutnost uziti
i uchopu periferii
Uchopeni Podtlakové
komponentu Podtlakové cena Ginosnost
tuhost
bezpecnost nelze uchopit
plast
Magnetické unosnost cena
tuhost ptivod elektrické
energie
PoZadované T . .
vlastnosti: Dostate¢na sila ichopu, jemnost, jednoduchost, cena

Strucéné zdirvodnéni

vybéru:

Pro ekonomicky vyhodnou variantu a snadnou regulaci sily.

Nejjemneéjsi uchopeni lehkych dilu. Silikonové prisavky maji velice
jemné dosednuti a odpruZeni.

Zdroj: Vlastni zpracovani (2014)

% Viz ptiloha F
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Uchyceni jednotlivych kust o vaze do 0,1 kg je realizovano prisavkou Festo (2014) EGS-30-
SS-HD-QS (189174) o pridrzné sile 40,8 N pfi podtlaku 0,7 bar. Timto je nutné konstatovat,
ze predimenzovani je zejména z divodu vétsi stability u vétsi zachytné plochy a je pocitano

svyvozenim mens$iho podtlaku. PIn¢  postacujici bude podtlak 0,1  bar.
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5 Konstrukéni reSeni

V konstrukénim feSeni jsou pouzity polozky uvedené vysSe, z divodu piehlednosti byly

zatazeny vzdy za vybérovou tabulku véetné¢ odkazli na podrobnéjsi popis.

5.1 Zadani:

e Typ manipulatoru: dvouosy manipulator,

e Rozmg¢r stroje: 4m x 6,5m,

e Pienosové rychlosti: 1 m/s realizované ozubenym femenem a linearnim, vedenim

e Zrychleni: 0,2 m/s?

e Délky pojezdi: 4 m,

e Hmotnost bfemen: do 0,1kg (plastové dily pro elektrotechnicky primysl) kdy bude
uchopeno 20 ks v jedno cyklu,

e Rozméry zaklddanych dilti: +/- 100 x 100 x 10 mm,

e Uchyceni: vakuova technika.
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5.2 Navrh pracovisté

Obrazek ¢. 27: Schéma navrzeného zafizeni

ce

ého poudra + vodici ty&
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undéen ozubenym kamenem na femenu

Suport

Zdroj: Vlastni zpracovani (2014)
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Obrazek €. 28: Renderovany nahled celkového pohledu

Zdroj: Vlastni zpracovani (2014)
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Obrazek €. 29: Renderovany nahled supportu

Zdroj: Vlastni zpracovani (2014)
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Obrazek ¢. 30: Renderovany ndhled pohonu

Zdroj: Vlastni zpracovani (2014)
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5.3 Vypocet kotvy

Obrizek & 31: Rez kotvou

Zdroj: Vlastni zpracovani (2014)

Tabulka €. 8: Tabulka mechanickych vlastnosti Sroubt

Tiida pevnosti sroubu podle ISO 898 36 |46 |45 |56 |58 |68 |88 |98 109|129
Tiida pevaosti difvéjsii CSN) 44 | 4D | 45 | 5D | 5G | 6G | 8E - 10K | 12K
Oznaceni éronbi bez zatizeni podle tvrdosti | 11H [ 11H | 11H | 14H |14H | 22H |22H | - | 33H | 435H
Mez pevnosti jmenovita Fa., (MPa) 300 | 400 | 400 | 500 | 500 | 600 | 80O | 900 | 1000 | 1200
Mez kluzu jmenovita R, 180 | 240 | 320 | 300 | 400 | 480 | - = - -

popi. jmenovita B,0.2 - - - - - - G40 | 720 | 900 | 1080

Tiida pevnosti matice;

a)s plnon zatizitelnost 4 4 4 5 5 & 8 9 10 12
b)s cmezenou zarizitelnosti 04 | 04 | 04 | 04 | 05 05 - - - -
cibez zatizeni 11H |11H |11H |11H |14H |14H ([ 17TH | - | 22H -

Tucné znacky isou prednosti,

Zdroj: Leinveber (2003)



Obrazek €. 32: Vzorec vypoctu priméru

Zdroj: Leinveber (2003)

F = 1700N (vlastni zatiZzeni a moznost nedbalého zatiZzeni obsluhou)

04 =800 [MPa] (dle CSN 02 1005 — 8.8)

As = M20x 2 -6¢ — [17, 55 mm] (dle CSN 01 4013) (Leinveber, 2003)

F 1700 ,
=—=——2=09887 <o, [MPa|-vyhovuje
O A" 1455 73 [MPal-whowj
o, _ 800 _g
o 9887

Zavit Sroubu je pocitin na otlaceni a strih pouze tehdy, jednd-li se 0 nenormalizovan

SOUCast.

5.4 Vypocet vedeni
Vypocet byl proveden metodou konecnych prvka, ptislusna zprava je soucasti ptilohy ¢. B

Zobrazené ilustrace jsou pouze jako orientacni.

ou
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Obrazek €. 33: Napéti nosniku

Nézev modelu: 14.001.3030 nosnkSimulace
Nézev studie: Gravitace + pojezd

Typ obrézku; Static uzlové napéti Napétit
Mefitko deformace: 16928.3

von Mises (N/mm*2 (MPa))
51
N
| 43
.38
. 34

. 30

Zdroj: Vlastni zpracovani (2014)

Obrazek ¢. 34: Napéti nosniku - detail

NézeV Models; 14.001.3030 nosnkSimulace |
I4zev studie: Gravitece, + pojezd g
u: Static uzlové Aapiti Napétit
Bl 5925 3 -

von Mises (N/mm*2 (MPa))

5.1

Zdroj: Vlastni zpracovani (2014)
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Obrazek ¢. 35: Deformace nosniku

Nézev modelu: 14.001.3030 nosnikSimulace
Nézev studie: Gravitace + pojezd

Typ obrézku: Statické posunuti Posunutil
Méfitko deformace: 16928.3

Zdroj: Vlastni zpracovani (2014)

Obrazek €. 36: Deformace nosniku - detail

Nézev modelu: 14.001.3030 nosnikSimulace
Nazey studie: Gravitace + pojezd

Typ obrézku: Statické posunuti Posunutit
“MEtko d ace: 169283

Zdroj: Vlastni zpracovani (2014)
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5.5 Stromova struktura
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Obrazek ¢. 37: Stromova struktura sestav a podsestav
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Zdroj: Vlastn
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5.6 Odhad nakladu

Tabulka €. 9: Standardni cenik operaci

Standartni cenik operaci:

Operace: Druh: Cena (K¢):
konstrukce - 600/hod
kooperace - 600/hod
technologie - 600/hod

CNC 800/hod
vyroba

klasicka frézka |400/hod
montaz/svafovna - 400/hod
kontrola - 400/hod
balné - 2500
expedice - 1000/10km

Zdroj: Vlastni zpracovani (2014)

Tabulka €. 10: Ceny operaci vztazené na zafizeni

Zdroj: Vlastni zpracovani (2014)

Ceny operaci vztazené na zafizeni:
Operace: (Naro¢nost: Cena (K¢):
konstrukce 100 hod 60000
kooperace 20 hod 12000
technologie 30 hod 18000
montaz 80 hod 32000
kontrola 16 hod 6400
balné na polozku 2500
expedice 20 km 2000
zprovoznéni + zapojeni na polozku 35000
proskoleni obsluhy + navody na polozku 10000
177900
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Tabulka €. 11: Cenik nakupovanych polozek

Cenik nakupovanych poloZek:
Nazev Pocet | Jednotkova
Pozice: | polozky: Dodavatel: | Objednaci ¢&islo: Rozmér: (ks): | cena (K&): Suma (K¢):
80MD pohon vytipovan
.0030 dopravnik Haberkorn 880x3500x1000 vyrobcem 2 46000 92000
pojistny
7471,2 | krouzek 20 Praktik DIN 471 6 6 36
pojistny
7472,4 | krouzek 42 Praktik DIN 472 2 6 12
7501 uhelnik Haberkorn 80x80 6 180 1080
7503 noha Alutec 409916 M16x112 16 220 3520
loziskova
7803 jednotka Item 29426 4 480 1920
loziskova
7804 jednotka ltem 29428 4 510 2040
7805 spojka Lenze Rotex 28 D1=20,D2 =20 1 740 740
7806 femen Lenze Power-grip GT 1-8200 8MR-20 2 2850 5700
7807 lozisko SKF 6004 20x42x12 8 182 1456
7808 deska femenu | Lenze 13091417 8M-20 HTD/GT 2 450 900
7814 pero Praktik CSN 02 2562 6e7x6x28 3 5 15
7816 spojka Lenze KTR- Toolflex 38 2 920 1840
7817 vedeni Hennlich FJUM-01 pr. 25 2 480 960
7818 zéslepka Praktik 120x120 12 48 576
8001 valec Festo 536271 ADN-32-20-A-P-A 2 1890 3780
kompenzac¢ni
8002 hlavice Festo 6140 FK-M10X1.25 2 1200 2400
ESG-30-SS-HD-
8003 piisavka Festo 189174 QS_2 03 20 498 9960
9007 indukéni Sidlo | Sick 1040886 IME08-04PSZTOS 5 380 1900
GST04-2S GST04-2S VCR 06 F41
9009 VCR 06 F41 Lenze MCS06F41-RS0BO 0,51kW,i 28,333 1 9800 9800
spojovaci §rouby, matice, matice
98xx material Ingomat do drazek, podlozky DIN X 4500 4500

Zdroj: Vlastni zpracovani (2014)
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Tabulka €. 12: Cenik vyrabénych podskupin

Cenik vyrabénych podskupin (dle hierarchie stromového kusovniku) :

Nazev Material Svarovani Povrchové  tUpravy | Obrabéni  dila | Pocet Jednotkova  cena | Suma
Pozice: | polozky: (Ke): (Ke): (Ke): (K¢): (ks): (K¢): (Ke):
ram
manipulator
110 u 3200 0 1500 2200 6900 6900
120 osa Z 6400 0 1400 7800 15600 | 15600
1010 sloup 4100 3200 2600 1200 11100 66600
2020 nosnik 6800 0 0 400 7200 14400
2030 Remenice 900 0 600 800 2300 4600
2040 Remenice 900 0 300 2200 3400 3400
2050 pohon osy Y 1800 0 0 800 2600 2600
2060 Remenice 1900 0 300 2200 4400 4400
2070 ¢idlo pozice 100 0 0 200 300 1500
120000
Zdroj: Vlastni zpracovani (2014)
Tabulka €. 13: Celkova cena vyrobku
Celkova cena vyrobku:
operace vztazené na zafizeni: 177900
cenik nakupovanych dili: 145135
cenik vyrabénych podskupin: 120000
suma 443035
celkova cena s 20% marzi: 531642

Zdroj: Vlastni zpracovani (2014)
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Zavér

Cilem bakalarské prace bylo navrhnout jednoucelovy manipulator, spliujici veskeré
pozadavky uvedené v zaddni. Provéfeni kritickych uzli a fadné vytipovani komponent
vyhovujicich po funk¢ni, ekonomické a v neposledni fad€ i estetické strance. Zaroven byl
kladen velky diiraz na moznost budoucich uprav zatizeni, pro ptredpoklad, ze v sériové vyrobé
muze nastat urCitd variabilita provedeni a je tak z hlediska dobrého jména, referenci a
spokojené¢ho zakaznika dobré byt pfipraven i vtomto sméru. Uvazované zafizeni je
dimenzovano pro moznost nékolikandsobné¢ vétSiho zatizeni, predpokladd chod v Cistém
prostfedi, bez pfitomnosti vysSich hodnot vlhkosti. Konstrukéni feSeni bylo kompletné
zpracovano v 3DCAD systému Solid Works a je soucasti této prace a moznym podkladem

k vytvorfeni detailni vyrobni dokumentace a nasledné technologické piipravy.

Soucasti této prace je analyza problému, ta byla omezena z hlediska rozsahu na celky, tykajici
se bezprostiedné této prace, byt moznych variant pti rozhodovani vybéru nejvhodnéjsich
feSeni je daleko Sir$i spektrum. Tyto polozky byly zpétné z prace v urcité miie odebrany, aby

vysledna prace neztracela na jednoznacnosti.

K vybéru jednotlivych elementi, autora vedli dosavadni sice nevelké zkuSenosti s obdobnymi
zafizenimi a teoretickd piiprava pii bakalafském studiu, dodavajici vétsi jistotu a
systematicnost. Kazda z vytipovanych ¢i navrzenych ¢asti byla provéfena dle tdaji vyrobcd,
metodou vypoctl a empirickymi zkusenostmi, byt kazdé rozhodnuti nemize byt obsahem
této prace pro omezenost rozsahu. RovnéZ z pohledu trzniho by bylo vytvareni takto

podrobnych zprav znacné neekonomické.

Vzhledem Kk tomu, ze tato prace je ukoncena ukazkou vyrobni dokumentaci, nemize byt
vylou¢ena piitomnost chyby v konstrukci 1 pfes veskerou snahu o peclivé vypracovani

detaild, jak to v oboru jednoucelovych stroji byva.
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Priloha B

Simulace nosniku metodou koneénych prvku v programu SolidWorks 2013
(12 listu)



Martin Skrleta
Husova 411

Holysov 34662
Telefon: 607116772

Simulace 14.001.3030
nosnikSimulace

Datum: 16. Ginora 2014

Designer: Martin Skrleta

Nazev studie: Gravitace + pojezd
Typ analyzy: Static

Popis
Simulace stanovuje napéti a prihyb.
Zatézujici sily jsou vaha support + sily gravitacni.

P
Ay

SOLIDWORKS  Analyzovano pomoci SolidWorks Simulation Simulace 14.001.3030 nosnikSimulace 1



Martin Skrleta

Husova 411

Holysov 34662

Informace o modelu

Martin Skrleta
16. 2. 2014

Nazev modelu: 14.001.3030 nosnikSimulace
Aktualni konfigurace: Vychozi

Objemova téla

Nazev a odkaz
dokumentu

Povazovano za

Objemové vlastnosti

SloZka dokumentu/Datum
zmeény

Odebrat vysunutim?1

Objemové télo

Hmota:45.2562 kg
Objem:0.0167616 m"3
Hustota:2700 kg/m”3
Hmotnost:443.511 N

C:\Users\Martin\Desktop\S
imulace - BP\14.001.1011
nosnikSimulace.SLDPRT
Feb 15 17:13:28 2014

Vysunout2

Objemové télo

Hmota:0.98756 kg
Objem:0.000365763 m"3
Hustota:2700 kg/m”3
Hmotnost:9.67809 N

C:\Users\Martin\Desktop\S
imulace - BP\14.001.1012
drzak vodici
tyceSimulace.SLDPRT
Feb 15 17:02:17 2014

Vysunout2

Objemové télo

Hmota:0.98756 kg
Objem:0.000365763 m"3
Hustota:2700 kg/m”3
Hmotnost:9.67809 N

C:\Users\Martin\Desktop\S
imulace - BP\14.001.1012
drzak vodici
tyceSimulace.SLDPRT
Feb 15 17:02:17 2014

2
S
SOLIDWORKS

Analyzovano pomoci SolidWorks Simulation

Simulace 14.001.3030 nosnikSimulace




Martin Skrleta
Husova 411
Holysov 34662

Martin Skrleta
16. 2. 2014

Odebrat vysunutim1

Objemoveé télo

Hmota:4.80284 kg
Objem:0.000615749 m"3
Hustota:7800 kg/m”3
Hmotnost:47.0678 N

C:\Users\Martin\Desktop\S
imulace - BP\14.001.1013
vodici
tycSimulace.SLDPRT
Feb 15 22:50:35 2014

Odebrat vysunutim1

Objemové télo

Hmota:4.80284 kg
Objem:0.000615749 m"3
Hustota:7800 kg/m”3
Hmotnost:47.0678 N

C:\Users\Martin\Desktop\S
imulace - BP\14.001.1013
vodici
ty¢Simulace.SLDPRT
Feb 15 22:50:35 2014

Vlastnosti studie

Nazev studie

Gravitace + pojezd

Typ analyzy

Static

Typ sité

Objemova sit’

Teplotni ucinek:

Zapnuto

MoZnost teplotnich Gcinku

Vcetné teplotniho zatizeni

Teplota nulového napéti

298 Kelvin

Vcetné ucinku tlaku z proudéni ze SolidWorks Vypnuto
Flow Simulation

Typ resice FFEPLlus
U&inek predpéti: Vypnuto
Mékka pruzina: Vypnuto
Vnitrni sily: Vypnuto

Nekompatibilni moznosti spojeni

Automatické

Velké posunuti Vypnuto
Vypocitat reakéni sily v pevném spoji tél Zapnuto
Treci Vypnuto
Adaptivni sit'ovani: Vypnuto

SloZka vysledku

Dokument SolidWorks

(C:\Users\Martin\Desktop\Simulace - BP)

2
S
SOLIDWORKS

Analyzovano pomoci SolidWorks Simulation

Simulace 14.001.3030 nosnikSimulace




Martin Skrleta

Husova 411 Martin Skrleta
Holysov 34662 16. 2. 2014
Jednotky
Systém jednotek: SI (MKS)
Délka/Posunuti mm
Teplota Kelvin
Uhlova rychlost rad/s
Napéti/tlak N/m"2
2
25
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Martin Skrleta

Husova 411 Martin Skrleta

Holysov 34662 16. 2. 2014
Vlastnosti materialu
Odkaz modelu Vlastnosti Soucasti
Nazev: Smés kovi 1060 Objemové téleso 1(Odebrat

Typ modelu:

Vychozi kritérium
selhani:

Mez kluzu:
Pevnost v tahu:
Modul pruznosti:

Linearni elasticky
izotropni
Neznamy

2.75742e+007 N/m”2
6.89356e+007 N/m"2
6.9e+010 N/m"2

vysunutim1)(14.001.1011
nosnikSimulace-1),

Objemové téleso
1(Vysunout2)(14.001.1012
drzak vodici tyceSimulace-1),
Objemové téleso
1(Vysunout2)(14.001.1012

izotropni

Poissonova 0.33 drzak vodici ty¢eSimulace-2)
konstanta:
Hustota: 2700 kg/m"3
Modul pruznosti ve 2.7e+010 N/m"2
smyku:
Soucinitel tepelné 2.4e-005 /Kelvin
roztaznosti:
Data krivky:N/A
Nazev: Obycejna uhlikova Objemové téleso 1(Odebrat
ocel vysunutim1)(14.001.1013
Typ modelu: Linearni elasticky vodici tycSimulace-1),

Objemové téleso 1(Odebrat

Vychozi kritérium Neznamy vysunutim1)(14.001.1013
selhani: vodici tycSimulace-2)
Mez kluzu: 2.20594e+008 N/m”"2

Pevnost v tahu:
Modul pruznosti:

3.99826e+008 N/m"2
2.1e+011 N/m"2

Poissonova 0.28
konstanta:
Hustota: 7800 kg/m"3
Modul pruznosti ve 7.9e+010 N/m”"2
smyku:
Soucinitel tepelné 1.3e-005 /Kelvin
roztaznosti:

Data krivky:N/A

P
25
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Martin Skrleta
Husova 411
Holysov 34662

Zatizeni a uchyceni

Martin Skrleta
16. 2. 2014

Sila-1

Hodnota:

NP . Obrazek uchyceni Detaily o uchyceni
uchyceni
Entity: 12 ploch
Typ: Fixni geometrie
Fixni-1
Vysledné sily
Soucasti X Y Z Vysledny
Reak¢ni sila(N) -32.5309 887.351 115.361 895.41
Reakéni moment(N-m) 0 0 0 0
Nafev . Nacist obrazek Detaily o zatizeni
zatizeni
Odkaz: Horni rovina
Hodnoty: 00 -9.81
Jednotky: SI
Gravitace-1
Entity: 4 ploch
Typ: Pouzit normalovou silu

300 N

s
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Martin Skrleta
Husova 411
Holysov 34662

Definice spojky

Kontaktni informace

Martin Skrleta
16. 2. 2014

Kontakt

Obrazek kontaktu

Vlastnosti kontaktu

Globalni kontakt

Typ: Spojeny
Soucasti: 1 soucasti
MozZnosti: Kompatibilni
sit’

SOLIDWORKS  Analyzovano pomoci SolidWorks Simulation
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Martin Skrleta 5
Husova 411 Martin Skrleta
Holysov 34662 16. 2. 2014

Informace o siti

Typ sité Objemova sit’

Pouzité sit'ovani: Sit' na zakladé zakriveni
Jakobiho body 4 Body

Maximalni velikost elementu 124.151 mm

Minimalni velikost elementu 24.8302 mm

Kvalita sité Vysoka (kvadraticka)
Pro selhané dily generovat nekompatibilni sit’ Zapnuto

Informace o siti - Detaily

Uzla celkem 459629

Elementl celkem 247314

Maximalni pomér stran 3222.6

% prvka s pomérem stran < 3 0.97

% prvkl s pomérem stran < 10 67.9

% narusenych prvki (Jakobian) 0

Doba dokonceni sité (hh;mm:;ss): 00:07:02

Nazev pocitace: ASUS
s
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Martin Skrleta
Husova 411

Martin Skrleta

Holysov 34662 16. 2. 2014
Nézey modelu: 14.001.3030 nosnikSimulace
Nézev studie: Gravitace + pojezd
Typ sité: Pind sit
Detaily o cidle
Vysledné sily
Reakcni sily
Sada vybéru Jednotky Soucet X Soucet Y Soucet Z Vysledny
Cely model N -32.5309 887.351 115.361 895.41
Reakéni momenty
Sada vybéru Jednotky Soucet X Soucet Y Soucet Z Vysledny
Cely model N-m 0 0 0 0
2
25
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Martin Skrleta

Husova 411 Martin Skrleta
Holysov 34662 16. 2. 2014
Vysledky studie
Nazev Typ Min Max
Napétit VON: von Mises napéti 6.84069e-005 N/mm*"2 5.11947 N/mm*"2 (MPa)
(MPa) Uzel: 456650
Uzel: 406

Nézev modelu: 14.001.3030 nosnikSimulace
Nézev studie: Gravitace + pojezd

Typ obrazku: Static uzlové napéti Napétil
Méfitko deformace: 16928.3

von Mises (Ninm*2 (MPa))
51
I 4.7
| 43
~38
.34
. 30
26

21

17

f 13
0g

04

0o
14.001.3030 nosnikSimulace-Gravitace + pojezd-Napéti-Napéti1
Nazev Typ Min Max
Posunuti1 URES: Vysledné posunuti 0 mm 0.0247107 mm
Uzel: 11 Uzel: 446280
2
25
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Martin Skrleta 5
Husova 411 Martin Skrleta
Holysov 34662 16. 2. 2014

Nézev modelu: 14.001.3030 nosnikSimulace
Nézev studie: Gravitace + pojezd

Typ obrazku: Statické posunuti Posunutil
Méfitko deformace: 16928.3

URES (mm)
2.471e-002
I 2.265e-002
. 2.059e-002
. 1.853e-002
. 1.647e-002
. 1.441e-002
1.236e-002
1.030e-002
8.237e-003
. 6.178e-003
4.118e-003

2.059e-003

1.000e-030

14.001.3030 nosnikSimulace-Gravitace + pojezd-Posunuti-Posunuti1

Nazev Typ Min Max

Pomérna deformacet ESTRN: Ekvivalentni pomérna 1.31484e-009 5.12974e-005
deformace Element: 135499 Element: 84837

75
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Martin Skrleta 5
Husova 411 Martin Skrleta
Holysov 34662 16. 2. 2014

Nézev modelu: 14.001.3030 nosnikSimulace

Nézev studie: Gravitace + pojezd

Typ obrazku: Statické pomérné deformace Pomérna deformace!
Méfitko deformace: 16928.3

ESTRN
5.130e-005
4.702e-005

. 4.275e-005
. 3.847e-005
. 3.420e-005
. 2.992e-005
2.565e-005
2.137e-005
1.710e-005
[\ 1.283e-005
8.551e-006

4.276e-006

1.315e-009

14.001.3030 nosnikSimulace-Gravitace + pojezd-Pomérna deformace-Pomérna deformacef

Zaver
Simulace jednoznacné prokazala, Ze je nosnik po pevnostni i tuhostni strance zcela vyhovujici.

s
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Priloha C

Kusovnik dila v programu Excel 2013
(3 listy)



Pozice Ks [Nazev Rozmér Material Dodavatel |Objednaci ¢islo Vykres

1001 6 |zakladna 350x200x15 11 373 Ferum X 14.001.1001
1002 6 [stojina 150x150x5 11 373 Ferum X 14.001.1002
1003 6 |horni deska 350x200x15 11 373 Ferum X 14.001.1003
1004 6 |zakladna 350x200x15 11 373 Ferum X 14.001.1004
1005 6 |nosnik ramena 4HR 120x120x5 11 373 Ferum X 14.001.1005
1006 36 [vyztuha 150x100x10 11 373 Ferum X 14.001.1006
1007 24 |vyztuha 110x40x10 11 373 Ferum X 14.001.1007
1008 6 [deskaramena 250x250x15 11 373 Ferum X 14.001.1008
1009 6 |zavitova deska 220x120x15 11 373 Ferum X 14.001.1009
1011 2 |nosnik 120x80 dural Haberkorn |X 14.001.1011
1012 4 |drzak vodici tyce 8/14 dural Haberkorn 29434 14.001.1012
1013 4 |vodici ty¢ pr.14 vodici ty¢ Haberkorn |X 14.001.1013
1014 4 |pticka 80x20x750 11 523 Ferum X 14.001.1014
1015 1 |deska 400x586x15 dural - brous$ena deska |Alfun X 14.001.1015
1016 2 |boc¢ni deska 200x400x15 dural - brou$ena deska |Alfun X 14.001.1016
1017 1 |deska 400x568x15 dural - brouSena deska [Alfun X 14.001.1017
1018 1 |deska 100x80x20 dural Alfun X 14.001.1018
1019 2 |distance pr.25 x 130 vodici ty¢ Praktik X 14.001.1019
1021 2 |femenice 26-8M-20 dural Lenze 26-8M-20 14.001.1021
1022 4 |podlozka ?40x10 12 050 Ferum X 14.001.1022
1023 2 |femenice 26-8M-20 dural Lenze 26-8M-20 14.001.1023
1024 2 |podlozka D30x5 12 050 Ferum X 14.001.1024
1025 2 |hiidel ?35x120 12 050 Ferum X 14.001.1025
1026 2 |blok kladek 80x120x70 dural Alfun X 14.001.1026
1027 2 |blok kladek 80x120x70 dural Alfun X 14.001.1027
1028 2 |podlozka D30x5 12 050 Ferum X 14.001.1028
1029 1 |ty¢ ?25x160 12 050 Ferum X 14.001.1029
1031 2 |odtlaGovani 100x50x40 11 373 Ferum X 14.001.1031
1032 2 |unaSeé 80 x 54 x18,5 11 373 Ferona X 14.001.1032
1033 1 |ty¢ ?20x420 12 050 Ferum X 14.001.1033
1034 1 [nosnik bo¢ni 80x40 standart dural Item 2604 14.001.1034
1035 1 |drzdk motoru 80x30x125 11 523 Ferum X 14.001.1035
1036 1 |ty¢ 025x202 12 050 Ferum X 14.001.1036
1037 1 |vyztuha 160x80x20 dural Alfun X 14.001.1037




1038 1 |plo 80x679x15 11 373 Alfun X 14.001.1038
1039 2 |matice 80x54x10 11 373 Ferum X 14.001.1039
1041 5 |drzék ¢idla 60x40x4 dural Alfun X 14.001.1041
1042 1 |plo 80x20x10 11 373 Ferum X 14.001.1042
1043 6 |zékladna 350x200x5 11 373 Ferum X 14.001.1043
1044 1 |[deska 395x520x10 dural - brousena deska |Alfun X 14.001.1044
30 2 |dopravnik 80MD — 880x3500x1000 | ocel/pryz/dural Haberkorn 523562 14.001.0030
74712 6 |pojistny krouzek 20 DIN 471 12 071 Praktik Plzer| X X
7472,42 2 |pojistny krouzek 42 DIN 472 12 071 Praktik Plzef| X X
7501 2 |uhelnik 80x80 dural Haberkorn |X X
7801 4 |loziskova jednotka 58x58x140 dural + 15 142 Item 29426 X
7802 4 |loziskova jednotka 58x58x140 dural + 15 142 Item 29428 X
7803 1 |spojka D1=20, D2=20 X Lenze Rotex 28 X
7804 2 |femen 8MR-20 pryz/skelna vlakna Lenze Power-grip GT 1-8200 X
7805 8 |lozisko 20x42x12 17 240 SKF 6004 X
7806 2 |deska femenu 8M-20 HTD/GT dural Lenze 13091417 X
7807 3 |[pero 6e7x6x28 11 600 Praktik CSN 02 2562 X
7808 2 |spojka D1=20, D2=20 X KTR Toolflex 38M X
7809 2 |vedeni FJUM-01 pr.25 X Hennlich  |X X
7811 12 |zaslepka 120x120 silon Praktik X X
7812 12 |kotva Maxima M20 ocel Ingomat 51540 X
8001 2 |valec ADN-32-20-A-P-A ocel/dural Festo 536271 X
8002 2 |kompenzac¢ni hlavice [FK-M10X1.25 X Festo 6140 X
8003 20 |piisavka ESG-30-SS-HD-QS_2_03 [silikon Festo 189174 X
9007 5 |indukéni ¢idlo IME08-04PSZTOS X Sick 1040886 X
9009 1 |[GST04-2S VCR 06 F41)0,51kW,i 28,333 X Lenze GST04-2S VCR 06 F41 MCS06F41-RS0fX
711252.0810|10 |¥rOUP S Cockovou M8x15 ocel Fabory BN 11252

hlavou s pfirubou X
7125.064 8 |podlozka 6,4 ocel Fabory DIN 123 X
7125.105 24 |podlozka 10,5 ocel Fabory DIN 124 X
7125.13 72 |podlozka 13 ocel Fabory DIN 125 X
76325.0830 |12 [kolik 8x30 ocel Fabory DIN 6325 X
76912.0612 |2 [inbus M6x12 ocel Fabory DIN 6912 X
76912.0625 [8 [inbus M6x25 ocel Fabory DIN 6912 X
76912.0820 [50 [inbus M8x20 ocel Fabory DIN 6912 X




7813 142 [matice VV8STM8 ocel Haberkorn ]0.0.480.48 X
7912.0420 |8 |Sroub s vnitinim 6HR [M4x20 ocel Fabory DIN 912 X
7912.0516 |6 |Sroub s vnitinim 6HR [M5x16 ocel Fabory DIN 912 X
7912.0814 |8 |Sroub s vnitinim 6HR [M8x14 ocel Fabory DIN 912 X
7912.0820 |60 |[Sroub s vnitinim 6HR [M8x20 ocel Fabory DIN 912 X
7912.0825 |11 |Sroub s vnitinim 6HR [M8x25 ocel Fabory DIN 912 X
7912.0830 |8 |[Sroub s vnitinim 6HR [M8x30 ocel Fabory DIN 912 X
7912.0845 |8 |[Sroub s vnitinim 6HR [M8x45 ocel Fabory DIN 912 X
7912.0880 |8 [inbus M8x80 ocel Fabory DIN 912 X
7912.1050 |24 |inbus M10x50 ocel Fabory DIN 912 X
7912.1255 |24 |inbus M12x55 ocel Fabory DIN 912 X

stavéci Sroub s vitinim
7913.0510 [4 |6HRa M5x10 ocel Fabory DIN 913

kuzel.zaoblenym X

stavéci Sroub s vitinim
7913.1240 |24 |6HR a M12x40 ocel Fabory DIN 913

kuZel.zaoblenym X
7934.12 48 |matice M12 ocel Fabory DIN 934 X
40 1 |kontrolni modul dodan zakaznikem X X X X
9901 20 |[zakladany dil 100x 100 x 10 polyethylen zakaznik Z 9901 14.001.9901

vyrabéné polozky

nakupovanépolozky

spojovaci material

dily zékaznika




Priloha D

Podklady k servomotoru Lenze — GST04-2S VCR 06 F41 MCS06F41-RS0B0
(4 listy)



GST [Nm]
GSTOO-0S (MCS)
Mz aN=T1 Nim
S I 06CCAL T I06FCAL . - n0AICAL o nli D9DEAL U 09FCE 09HCSL. o 09L0aY i
S B LS00 WSSO0 LS00 N 800 L Iegg F800 U SN0
Macw g My 0.6 1.2 15 23 31 38 : 4.5
oo 4050 4050 4050 4050 3750 4050 4050
szgu 2.6 29 3.2 4.6 5 . 6.8 8.4
i ao0 13 15 16 23 25 34 4.2
Py 0.25 0.51 0.64 1 1.2 16 18
I 0.17 0.25 0.33 113 153 1.93 2.83
My 6 9 11 13
5956 39 032 S 43 3.2 : 2.6 22
N2 Eck 1370 1269 . 1370 1370
N, _ _ 1186 1127 1077 1041
M, 7 W 12 14
3333 42 032 o 4 31 24 21
N Eck 1215 _ 1125 : 1215 1218
n3 ¢ 1041 989 . 945 512 P
M,y 6 9 12 15 18
4053 45 0ar ¢ - 5.5 36 2.7 22 1.8
Nyeck 999 999 925 : 999 999
Nyen _ 997 930 287 : 850 805
My 6 10 14 17 20
- 5.2 3.4 26 : 2 1.7
4,571 43 0.3 : : :
Ny Eek 826 886 820 : 886 886
B3 th 876 816 778 : 746 694
My 6 7 11 15 : 19 23
5187 56 o2 & 6 4.8 3.1 24 19 16
M2 ek 781 781 781 723 781 781
Ny 781 _ 781 s 723 ‘ 753 689
M; 7 8 13 17 21 25
(X 5.6 4.5 2.9 2.2 1.8 1.5
5.85 53 022 -
Nz Eck 692 692 692 641 ; 692 692
N3 . 692 692 692 641 ; 643 594
My 7 9 14 19 : 23 28
€ 5.3 43 238 21 17 14
6.4 55 0.19 T
2 kek 633 633 633 586 ; 633 633
N2 4h 633 633 633 586 ' 600 553
M 8 ¢ 10 15 21 26 31
764 57 02 S 5 a 26 2 16 13
Makck 575 575 575 533 575 575
fath 565 545 506 482 431 400
M; 9 11 18 24 29 35
e 4.5 3.6 24 1.8 1.4 1.2
8 59 0.26 ]
N3 Eck 506 506 506 469 506 506
Nath 490 472 438 405 364 339
M, 10 13 20 27 33 39
501 63 o1e S 43 3.4 22 17 14 11
Mpkek | 450 450 450 416 450 450
Ny - 450 450 450 412 368 341
My 11 14 22 29 36 43
9.856 65 oa7 S 41 3.2 21 1.6 1.3 %
N2 Eck 411 411 411 381 411 411
N24h 411 411 411 380 344 321
M, 13 16 25 34 41
12 60 017 o 33 26 17 13 1
Nz ek 362 362 362 335 362
"3 th 362 362 348 366 278
M, 14 i8 28 38 46
PRI 3.4 2.7 1.8 14 1.1
12.571 69 613
N Eek 322 322 322 298 322
Nyph 322 322 322 298 291
M ... [Nm] P .. [kw]
n ... [min-1] ... [A]
J... [kgem?] il
cf]
G-mation servo MC 05/2007 mnze 1




GST [Nm]
GSTOG-0S (MCS)
M2 GN = 71 Nm
P 0BCCALT U T 06FCAL T OBICAL T - 09DC4T T o 09FCEE - -09HCAL - . esLcal .
Ha500 T EE00 T LS00 T 500 SLTNLS000 V800 T U s00
0.6 12 15 23 31 3.8 45
4050 4050 4050 4050 3750 4050 4050
2.6 2.9 3.2 46 5 6.8 8.4
1.3 1.5 16 23 25 3.4 42
0.25 0.51 0.64 1 12 15 1.9
0.17 0.25 0.33 1.13 1.53 1.93 2.83
8 16 21 32 43
53 26 21 14 1
284 284 284 284 263
284 284 284 280 254
18 22 34 46 57
3.2 2.5 1.7 13 1 !
263 263 263 244 263 &
263 263 263 244 263 Zi
10 20 25 39
49 .25 2 13
281 £ 231 231
231 231 231 231
‘n 22 28
51 2.6 2
209 209 209
209 209 +209
12 25 32
4 2 16
184 184 184
184 184 184
14 29 36
4 2 16
162 162 162
162 162 162
ET 33 41
3.1 16 13
63 0.04 Ny ek 143 143 143 2
Nath - 143 143 143 3
M. [Nm] P ... [kw] ;
n..imin1] 1. [A} :
b [kgem?2] il
cl]
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GST [mm]

GSTOIC-25 (MCS)

k+ Ak
ki +Ak 0
hz | @ e,
l
= e -
| o - 1] 2 [E ~f ol
sl o] o i i = [
A= w - =
ks J.
Al Bhe
Iy _‘ 51
04 ®°
A4
< 5 bﬂ\ GST03
ﬁ_} 13
s 1T
+ * GSTOA... 1
Ly || L f ot

GSTOE-25 VCR ... RSO

06C 06F 06l 09D 09F ©O9H 09L 12D: 12D 12H  12H 12 12L0 13l
C41 €41 €41 C41 (38 €41 €41 (€20 C41 C15 (€30 €35 (€20 .C41

GSTO3. " "Ik 2795 3093 3393
CURITIUU KU 2013 3219 3519
GSTO4.. ™ k- 319 349 379 371 391 431 451
GSTOS. - S ok 0 349 379 409 401 421 441 481 418 458 498
GST06.. = K 375 405 435 427 447 467 507 444 484 524
GSTO7. .0 'k 483 503 523 563 500 540 580
GST09.., k 563 603 643
-RSOBON Ak . 0
, % wRSOPOY. Ak 19 20
Lorrolkget 1320 1620 192 183 203 223 263 188 228 268
g 66 91 118
B 1454
SR g 62 89 116
RSO kg 0 13 14
BRI T 62 @57 @72
o2 76 90 105
N2 64 78
x 21 18

Uy 801 - SRS / SRM / ECN/ EQN / EQ# / C20
A d=24

3)d=20
4 GST05: 12DC20 .., 120C41

242 mnze G-motion servo MC 0572007



GST [mm)]

GSTOID-2S (MCS)

GST1-25S VCR ... RSO

14D 14D
€15 (36
GST06... k 460
GS707.. k 516
GST09... k- 579
GSTil.. K 636
GST14... k-
.RSOBOY. Ak
~RsOPOn Ak
L Ty 201
. k2
: B
~..RS0 - kg
S gy
81
1]
X

14H
C15

500
556
619
676

241

116
78
16

) 1),...} 801 - SRS/ SRAA / ECN/ EQN / EQI / C20

GSTCIM-25 VCR

[4]

GST03.. 90
GSTO4. - 100
GST05... 115
"GSTO6... 145
L GSTOT... 180
GSTOQ 222
SGSTLL.., 270
2 =14
Ad=20

14 28 4

20 40 5

25 50

30 60

40 80

50 100 .

60 120

80 160 15

d < 50mm: ké; d > 50mm: mé

G-motion servo MC 05/2007

03

1272
1393

174
214
243
302
37¢
433
533

20
28

40
45
63
80
100
125

144
32

28

145
143
24

M5

Mé

M10

Mi6

M20

140
Cis

540
596
659
716

281

12
14
18
22

141 14P 14P  19F  19F
C32 Ci4 (32 €14 €30
580
636 555
699 618
756 675
765
0
34
321 220
@738
147 116 147 141 172
94 78 94 78 94
38 16 38 16 36
p M
100 64
129 77
156 98
194 121
245 155
304 194
378 243
470 306
i
t Cdy by ey
h7
15
71
a8 61
225
72
28 88 58 74
33 109 70 90
43 140 100 120
53.5 174 120 145
64 215 150 185
85 265 195 230

Lenze

19]
€14

141
78
16

19]

C30

595
658
715
805

260

195

192
15

10
13
15
18
22

172
24
36

19p
14

44

143
78
16

39
51
62
74
97
120

143
187

i9p
C30

655
718
775
865

320

172
94
36

51
%60

M5x10

M6x12
MBx14
M10x18
M12x20
M16x26
M20x34

243



Priloha E

Podklady k pneumatickému valci Festo — ADN 32-20-A-P-A
(1 list)



kompaktni valec
ADN-32-20-A-P-A
€. dilu: 536271

% standardni sortiment

dle ISO 21287, se snimanim krajnich poloh, s vnéjSim zavitem na pistnici.

katalogovy list

FESTO

parametr hodnoty

zdvih 20 mm

primér pistu 32 mm

zavit na pistnici M10x1,25

tlumeni P: pruzné tlumici krouzky/desky na obou stranach
montazni poloha libovol.

odpovida normé IS0 21287

konec pistnice vnéjsi zavit

snimani polohy pro €idla

varianty jednostranna pistnice
provozni tlak 0.6 ... 10 bar
provozni rezim dvojcinny

provozni médium

stlateny vzduch podle 1IS08573-1:2010 [7:4:4]

upozornénf pro provozni a ovladaci médium

provoz s pfimazavanim olejem je moZny (v jinych reZimech se vyZaduje)

okolni teplota

-20...80°C

energie narazu v koncovych polohach 0.4

teoreticka sila pfi 6 barech, zpétny chod 415N

teoreticka sila pfi 6 barech, dopfedny chod 483 N

typ upevnéni dle volby:
priichozi dirou

vnitfnim zavitem
pfislusenstvim

pfipojeni pneumatiky

G1/8

upozornéni k materialu

ve shodé s RoHS

informace o materialu vika

hlinik legovany pro tvafeni
eloxovany

informace o materialu tésnéni

TPE-U(PUR)

informace o materialu pistnice

vysoce legovana ocel

informace o materialu trubky vélce

hlinik legovany pro tvafeni
hladce eloxovano
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Priloha F

Podklady k prisavce Festo — ESG-30-SS-HD-QS
(11 lista)



Pfisavky ESG

FESTO




Suction grippers
ESG-30

C. dilu: 189174 FESTO

katalogovy list

Obecny katalogovy list - jednotlivé hodnoty zavisi na Vasi konfiguraci.

parametr hodnoty

primér pfisavky 30 mm

montazni poloha svisle

Special characteristics antistaticky

konstrukce pfipojeni vakua shora
bo¢ni pfipojeni vakua
s vySkovym vyrovnanim
with long height compensator

prifazeni drzaku pfisavky velikost 4

tvar prisavky kulaty plochy tvar
Round deep
kulat., vyjime¢né hlubok.
kulaty, skladany tvar 1,5 méchu
kulat., 3,5 nasobny méch

provozni médium atmosféricky vzduch podle ISO 8573-1:2010[7:-:-

tfida odolnosti korozi KBK 1

okolni teplota -30...200 °C

pripojeni vakua G1/8
M14x1
PK-4
QS-6

upozornéni k materialu prosté médi a PTFE
ve shodé s RoHS

informace o materialu prisavky BR
FPM
NBR
PUR
VMQ (silikon)
Vulkollan®
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Pfisavky ESG

hlavni (daje
Prehled vyrobkt
PFisavky Vakuové pfisavky Festo pfesvédci
svou funkcf a kvalitou.
Prisavky ESG
modularni stavebnice vyrobki s vice nez 2000 variantami
M vhodné feSeni pro prepravu W vybirat lze:
vyrobkd s rliznymi hmotnostmi, - 15 & pfisavek
povrchy a tvary - 6 rliznych materiald,

i antistatické
- 6 tvarli pfisavek
- mnoho drzak{ pfisavek
- volitelné pfislusenstvi
(filtr a vyrovnani dhlu)

sestava prisavky jako kompletni feSeni

prisavky ESG

&
=
=

FESTO

Rozsahla modularni nabidka pfisavek  a filtry Vam umozni obrovsky vybér
rlizného tvaru, materialu a velikosti kombinaci pro rozmanité oblasti
a také vybeér ze stavebnice — nejrliz- pouZiti.

néjsi drzaky, vyrovnavani thlu i vysky

B mnoho variant

M vhodné feSeni pro kazdou Glohu

W hodné moZnosti pouZiti
pro rlizné teplotni rozsahy
a povrchy materialdl

W pfisavky ze silikonu jsou schvaleny
pro potravinarsky priimys!

sestava piisavky sloZena ze samostatnych dilli

(Ce

P+ @9+

b

4+

prisavky ESS

¥

=> internet: www.festo.cz

drZaky pfisavek ESH

hlova vyrovnani ESWA
(volitelné)

filtry ESF
(volitelné)

prisavky ESV
(volitelné)
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Pfisavky ESG FESTO
prehled dodavek

Drzéky pfisavek

pfipojeni zavitem G

pro pfisavky s & 60 ... 200 mm

pro velikosti pfisavek 15x45 ... 30x90 mm

nastréna pripojeni QS
pro pfisavky s & 2 ... 50 mm

pro velikosti pfisavek 4x10 ... 10x30 mm

natrubky PK
pro pfisavky s & 2 ... 50 mm g
pro velikosti pfisavek 4x10 ... 10x30 mm

typ drzaku HA HE HF
pro pisavky s & {mm] 2...200 2..200 2..200 4 ..200 2..200  4..200 2..200 2..50
pro velikosti pfisavek [mm] 4x10..30x90  4x10..30x90  4x10 ... 30x90 4x10..30x90  4x10..30x90  4x10 ... 10x30

5._— ey
i._; i‘i
o

HC HCL HD HDL

Uhlova vyrovnani ,L
pro pfisavky s & 10 ... 100 mm
velikosti drzaku pouze 3, 4 a 5

Filtry

pro pfisavky s & 10 ... 50 mm m
pro velikosti pfisavek 4x10 ... 30x90 mm
velikosti drzaku pouze 3 a 4

Prisavky ‘ ‘
materialy: e . L]
- nitrilkau€uk (NBR) “

pro pfisavky s & 2 ... 200 mm i
- butadien-kaucuk (BR) o

antistaticky m

pro pfisavky s & 2 ... 50 mm L,
~ polyuretan (PU) ) d®

pro pfisavky s & 2 ... 200 mm ™
- silikon (SI)

pro pfisavky s & 2 ... 200 mm
- fluorkaucuk (FPM)

pro pfisavky s & 2 ... 200 mm
- Vulkollan® (GT/BT)

pro & pfisavek 30 ... 100 mm

1%

l-fa

&

méch méch
Tvar prisavky kruhovy tvar kruhova, obzvlasf  zvonovité 1,5 méchu 3,5 méchu ovalné
pro pfisavky s & {mm] 2..200 hluboka 30..100 10 ... 80 10 ... 50 4x10 ... 30x90
15..100

® registrovana obchodni znatka Bayer MaterialScience AG Gruppe
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Sestavy pfisavek ESG & 20 ... 50 FESTO
technické ddaje

Funkee - 1 rozsah teplot

-30...+200 °C
X i

typ pfisavky: bl

W kruhovy tvar, plochy tvar "--ﬁ

] kruhovej, obz‘vlast‘hluboke -

M kruhové, skladané 1,5x

M kruhové, skladané 1,5x,

Vulkollan®

M kruhové, skladané 3,5x

M kruhové, zvonovité

M ovalné, ploché

Obecné technické ddaje — prisavky

O prisavky pripojeni prisavky pridrZna sila objem pfisavky min. polomér odpruzeni hmotnost

[mm] pfi jmenovitém vyrobku
provoznim tlaku
-0,7 bar

[mm] [mm] [N] [cm3] [mm] [mm] (]
kruhovy tvar, plochy tvar

20 Méx1 16,3 0,318 60 - 6,4
30 Méx1 40,8 0,867 110 - 9

40 Méx1 69,6 1,566 230 - 16,3
50 Méx1 105,8 2,387 330 - 22
kruhové, obzvlast hluboké

20 Méx1 17 0,840 30 - 6,4
30 Méx1 37,2 2,120 50 - 9,2
40 Méx1 67,6 4,040 80 - 16,9
50 Méx1 103,6 7,900 100 - 23,4
kruhové, skladané 1,5x

20 Méx1 12,9 1,600 40 6,0 6,7
30 Méx1 26,2 4,070 80 8,0 9,9
40 Méx1 52,3 8,870 90 9,5 18,7
50 Méx1 72,6 14,230 150 11 24,7
kruhové, skladané 1,5x, Vulkollan®

40 Méx1 59 - 35 9 18
50 Méx1 100 - 40 10 24
kruhové, skladané 3,5x

20 Méx1 8,2 2,750 50 7,0 6,9
30 Méx1 20,8 9,470 80 10,5 12,2
40 Méx1 42,4 19,720 100 12,8 21,9
50 Méx1 63,4 38,920 180 17,5 32,1
kruhové, zvonovité

30 Méx1 36 - 26 3,5 12
40 Méx1 64 - 35 5,5 14
50 Méx1 97 - 40 8 17

® registrovana obchodni znatka Bayer MaterialScience AG Gruppe
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Sestavy pfisavek ESG & 20 ... 50 FESTO

technické ddaje

Obecné technické ddaje — prisavky

O prisavky pripojeni prisavky pridrZna sila objem pfisavky min. polomér odpruzeni hmotnost
pfi jmenovitém vyrobku
provoznim tlaku
-0,7 bar

[mm] [mm] (N] [cm’] [mm] [mm] (]

ovalné, ploché

4x10 ... Méx1 2 0,064 - - 2

4x20 Méx1 3,4 0,112 - - 2,5

6x10 Méx1 2,9 0,106 - - 2

6x20 Méx1 5,9 0,196 - - 2,5

8x20 Méx1 8 0,256 - - 2,5

8x30 Méx1 10,9 0,376 - - 3

10x30 Méx1 15,2 0,350 - - 2,9

Materialy prisavek

material N u S F NA T

tvrdost Shore 60 =5 60 =5 50 5 60 =5 50 5 72

barva cerna modra priihledna Seda ¢erna s bilym cervenohnéda

bodem
material nitrilkaucuk polyuretan silikon fluorkaucuk butadien-kau€uk, | Vulkollan®
antistaticky
upozornéni k materialu odpovida RoHS
prosté médi a PTFE

Okolni podminky - pfisavky

material N u S F NA T

teplota okolf °C] -10... +70 -20... +60 -30... +180 -10... +200 -10... +70 10 ... +80

odolnost korozi KBKY) 1 2

1) Tida odolnosti korozi 1 dle

normy Festo 940 070:

konstrukéni dily s nizimi naroky na odolnost korozi. Ochrana pfi prepravé a skladovani. Dily bez prvofadych poZadavki na vzhled povrchu, napf. ve vnitfnim prostoru nebo pod krytem.

TFida odolnosti korozi 2 dle

normy Festo 940 070:

konstrukéni dily s mirn&jSimi naroky na odolnost korozi. Vnéj3i viditelné ¢asti s poZadavky predevsim na vzhled povrchu, ktery je vystaven piimému kontaktu s okolni pro priimysl béznou atmosférou, respektive
latkami, jako jsou chladicf latky a maziva.

® registrovana obchodni znatka Bayer MaterialScience AG Gruppe
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Sestavy pfisavek ESG & 20 ... 50 FESTO

technické ddaje

Drzaky pfisavek velikosti 4

typ drzaku HA pripojeni vakua
QSé6 PK-4
@ o upevilovaci zavit M14x1 M12x1
max. dotahovaci moment [Nm] 21 14
pfipojent pfisavky Méx1 Méx1
[z rozsah teplot [°q] 0..+60 -10 ... +60
B materialy ocel, polyacetal, nitrilkau¢uk ocel
hmotnost [g] 30 23
El
typ drzaku HB pripojeni vakua
Qs6 PK-4
Z upeviovaci zavit Méx1 Méx1
pfipojent pfisavky Méx1 Méx1
K] rozsah teplot [eq] 0..+60 -10 ... +60
777@3]} 1 materialy ocel, polyacetal, nitrilkau¢uk ocel
'7BBEIB hmotnost (] 27 25
& £l
typ drzaku HC pripojeni vakua
Qs6 PK-4
K M upevilovaci zavit M14x1 M14x1
max. dotahovaci moment [Nm] 21 21
pfipojent pfisavky Méx1 Méx1
odpruZeni [mm] |6 6
min. sila pruziny IN] 5 5
sila pruZiny max. [N] 10 10
tﬁ rozsah teplot [°C] 0..+60 -10... +60
materialy ocel, polyacetal, nitrilkau¢uk ocel
& hmotnost [g] 33 31
typ drzaku HCL pripojeni vakua
QSé6 PK-4
5] 5] upeviovaci zavit M14x1 M14x1
max. dotahovaci moment [Nm] 21 21
pfipojent pfisavky Méx1 Méx1
odpruZeni [mm] 20 20
min. sila pruziny [N] 1 1
e @ sila pruZiny max. [N] 9 9
rozsah teplot [°C] 0..+60 -10 ... +60
materialy ocel, polyacetal, nitrilkau¢uk ocel
hmotnost [g] 47 46
B B
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Sestavy pfisavek ESG & 20 ... 50 FESTO
technické ddaje
Drzaky pfisavek velikosti 4
typ drzaku HD pripojeni vakua
QSé6 PK-3
upeviovaci zavit M14x1 M14x1
max. dotahovaci moment [Nm] 21 21
@ ® pfipojent pfisavky Méx1 Méx1
odpruZeni [mm] |6 6
B o *iEﬂHZI min. sila pruziny [N] 5 5
L] sila pruZiny max. [N] 10 10
El B rozsah teplot [°C] 0..+60 -10... +60
materialy ocel, polyacetal, nitrilkau¢uk ocel
hmotnost [g] 45 43
typ drzaku HDL pripojeni vakua
QSé6 PK-3
upeviovaci zavit M14x1 M14x1
max. dotahovaci moment [Nm] 21 21
pfipojent pfisavky Méx1 Méx1
@ odpruZeni [mm] 20 20
min. sila pruziny [N] 1 1
L sila pruZiny max. [N] 9 9
rozsah teplot [°C] 0..+60 -10 ... +60
o materialy ocel, polyacetal, nitrilkau¢uk ocel
B ’i@ hmotnost [g] 65 63
B H
typ drzaku HE pripojeni vakua
primé
] upeviiovaci zavit GYs
El max. dotahovaci moment [Nm] |9
pfipojent pfisavky Méx1
[ ] rozsah teplot [°C] -10 ... +60
& materialy ocel, polyacetal
hmotnost [g] 11
typ drzaku HF pripojeni vakua
primé
o upeviovaci zavit M14x1
== max. dotahovaci moment INm] |21
pfipojent pfisavky Méx1
L ] odpruZeni [mm] 6
min. sila pruziny [N] 6
1} sila pruZiny max. [N] 12
rozsah teplot [°C] -10 ... +60
HE:[B materialy ocel, polyacetal, nitrilkau¢uk
Bl hmotnost (] 52
2013/06 — zmény vyhrazeny => internet: www.festo.cz 19




Sestavy pfisavek ESG & 20 ... 50 FESTO

technické ddaje

Uhlova vyrovnani ESWA
upeviovaci zavit Méx1
| konstrukce kulovy kloub s kyvnym Ghlem £15°
: max. dotahovaci moment [Nm] 2,4
rozsah teplot [°C] 0..+60
materialy téleso: hlinik, poniklovany, filtr: polyvinylfluorid; tésnéni: nitrilkau€uk
hmotnost [g] 19
Vakuové filtry ESF
velikost drZzaku 4A 4B
pritok max. [l/min] |260 270
jemnost filtru [um] 10
rozsah tlaku [bar] -0,95 ... +4
rozsah teplot [°C] 0..+60
materialy téleso: hlinik, poniklovany, filtr: polyvinylfluorid; tésnéni: nitrilkau€uk
hmotnost [g] 19

20 => internet: www.festo.cz zmény vyhrazeny - 2013/06




Sestavy pfisavek ESG — kruhovy tvar

(idaje pro objednavky - stavebnice vyrobki

FESTO

‘ [M] Minimalni ddaje

velikost drzaku ¢. stavebnice funkce dchopu & prisavky tvar pfisavky/material pfisavky
1 189167 ESG 2 SN, SU, SS, SF, SNA
189168 4 EN, EU, ES, EF
2 189169 6 BN, BU, BS, BT
189170 8 CN, CS
3 189171 10 GT
189172 15
4 189173 20
189174 30
189175 40
189176 50
5 189177 60
189178 80
189179 100
6 189180 150
189181 200
Priklad objednavky
189167 ESG -2 |- [N

Tabulka pro objednavky — pfisavky & 2 ... 50 mm

QS, PK ne s drzakem piisavek HE, HF
ES pouze v kombinaci s CN, CS volitelna

28

velikost 22 |@4 |6 |@8 |@10 |@15 (@20 |@30 |[@40 |@50 |podminky|ksd zadani
velikost drZzaku 1 2 3 4
I <. stavebnice 189167 (189168 189169 (189170 189171 [189172 189173 [189174 (189175 189176
funkce tchopu vakuové prisavky, kruhovy tvar ESG ESG
@ prisavky [mm] |2 4 6 8 [10 [15 120 30 140 50
standardnf pfisavka nitrilkau€uk (NBR) -SN
polyuretan (PU) -SU
silikon (SI) -SS
fluorkau€uk (FPM) -SF
butadien-kau€uk (BR), antistaticky -SNA
obzviasthluboks SR nitrilkauuk (NBR) -EN
prisavka _ polyuretan (PU) -EU
silikon (SI) -ES
fluorkau€uk (FPM) -EF
skladana, 1,5 méchu | nitrilkautuk (NBR) -BN
polyuretan (PU) -BU
| silikon (SI) -BS
‘ termoplast -BT
skladand, 3,5 méchu (NBR) | nitrilkauguk (NBR) N
silikon (SI) -CS
B ot o
drzak pfisavky vnéjSi zavit, 2 matice, pfipojeni shora -HA
vnitfni zavit, pfivod ze strany -HB
vn&jSi zavit, 2 matice, pfipojeni shora, kratké vyrovnani vySky -HC
‘ vn&jSi zavit, 2 matice, pfipojeni shora, dlouhé vyrovnani vysky -HCL
vnéjSi zavit, 2 matice, pfipojeni ze strany, kratké vyrovnani vysky -HD
; vnéjSi zavit, 2 matice, pfipojeni ze strany, dlouhé vyrovnani vySky -HDL
vn&jSi zavit, pfipojeni shora, pro nasroubovani -HE
vnéjSi zavit, pfipojeni shora, kratké vyrovnani vysky, pro naSroubovani -HF
zapojeni nastréna koncovka pro hadici z plastu -Qs
natrubek pro hadici z plastu -PK
E thlové vyrovnani kloubovy dil s vyboCenim max. 30° -WA
filtr filtr -F
vlozka piisavky | slinuta -ES

=> internet: www.festo.cz
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Sestavy pfisavek ESG — kruhovy tvar

(idaje pro objednévky — stavebnice vyrobki

FESTO

[M] Minimalni ddaje | [0 volitelné

drzak prisavky ‘ zapojeni ‘ tihlové vyrovnani filtr vlozka prisavky ‘
HA QS WA F ES
HB PK
HC G
HCL
HD
HDL
HE
HF
- |HA | -|as - _
Tabulka pro objednavky - pfisavky & 60 ... 200 mm
velikost @ 60 (280 | 2100 @150 | @200 podminky | kod zadan
velikost drzaku 5 6
ﬁ ¢. stavebnice 189177 189178 189179 189180 189181
funkce tchopu vakuové prisavky, kruhovy tvar ESG ESG
@piisavky  [mm] | 60 180 100 150 [ 200
standardnf pfisavka nitrilkaucuk (NBR) -SN
polyuretan (PU) -SU
silikon (SI) -SS
fluorkau€uk (FPM) -SF
obzvlast hluboka nitrilkaucuk (NBR) -EN
piisavka polyuretan (PU) -EU
silikon (SI) -ES
fluorkau€uk (FPM) -EF
skladang, 1,5 méchu nitrilkau€uk (NBR) -BN
polyuretan (PU) -BU
silikon (SI) -BS
emoplast | o
zvonovité termoplast -GT
drzak pfisavky vnéjSi zavit, 2 matice, pfipojeni shora -HA
vnitfni zavit, pfivod ze strany -HB
vn&jSi zavit, 2 matice, pfipojeni shora, kratké vyrovnani vySky -HC
vn&jSi zavit, 2 matice, pfipojeni shora, dlouhé vyrovnani vysky -HCL
vné;jSi zavit, 2 matice, pfipojeni ze strany, kratké vyrovnani vysky -HD
vnéjSi zavit, 2 matice, pfipojeni ze strany, dlouhé vyrovnani vySky -HDL
vn&jSi zavit, pfipojeni shora, pro nasroubovani _ -HE
zapojenf pfipojen zavitem -G
@ (thlové vyrovnani kloubovy dil s vybocenim max. 30° ; -WA
nelze kombinovat s HE
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Priloha G

Seznam jednotek a veli¢in
(6 listt)



Dulezité fyzikalni veli¢iny a jejich jednotky
- vybérz CSN I1SO 31-0 01 1300 az CSN 1SO 31-4 01 1300 [Veli¢iny 1994]
- vybér z dalsich zdrojt a konvenci

Obecné Doporuceno pro FST
. ZNACKA | MEZIN. ZNACKA | ZNACKA | MEZIN. ZNACKA
NAZEV VELICINY | JEDNOTKY VELICINY JEDNOTKY
VELICINY SI v&. jejich dekadickych sl
nasobkuti/dilt dekadické nas./dily SI
a uznané CIPM a uznané CIPM
Cast 1: Prostor a &as CSN ISO 31-1 01 1300 (vybér
uhel, (rovinny thel) a B, 7 rad a, B, 7 rad
9, [0 0, ', 9 o, ... 0 (na desetinn4 mista)
délka I, L m I L, mm, m, um, km
a,b,cd..
Sirka b b, B, ..
vyska h h, H,
tloustka d, & t, ...
polomér r,R rR
pramer d, D dD
délka drahy S S, ...
vzdalenost dr I, L,
a,bcd
kartézské soufadnice X, Y, Z X, Y, Z
polomér kiivosti 0 0
plocha A, (S) m? S mm?, m?
objem Vv m?3 V mm?3, m®
¢as, Cas. interval, trvani |t S, t S,
min, h, d min, h, d, rok
uhlova rychlost ) rad/s w rad/s
tthlové zrychleni a rad/s? a rad/s?
rychlost, v, C, m/s v m/s, m/min,
slozky rychlosti u,v,w mm/min, km/h
zrychleni a m/s? a m/s?
(zrychleni volného padu), | g m/s? g m/s?
gravitacni zrychleni
Cast 2: Periodické a pribuzné jevy ~ CSN ISO 31-2 01 1300 (vybér)
perioda, T S T S
doba kmitu
kmitocet, frekvence f Hz f Hz
(frekvence otaceni), n st n st
otaCky za min., ot.za sek. r/min, r/s ot/min, ot/s (konvence)
thlovy kmitocet @ rad/s, s ® rad/s, s




Obecné Doporuceno pro FST
. ZNACKA | MEZIN.ZNACKA | ZNACKA | MEZIN. ZNACKA
NAZEV VELICINY | JEDNOTKY | VELICINY JEDNOTKY
VELICINY SI vé. jejich dekadickych sl
nasobkd/dilt dekadické nas./dily SI
a uznané CIPM a uznané CIPM
Cast 3: Mechanika CSN ISO 31-3 01 1300 (vybér
hmotnost m kg m kg
objemova hmotnost),
E]usjtota (hmotnosti) : P kg/m?® P kg/m?®
moment setrvac¢nosti l,J kg - m? J kg - m?
sila F N F N
tiha, tihova sila Fg, (G), Fqg
(P), (W)
moment sily M N-m M N-m,N-mm
moment dvojice M M
toCivy moment M, T M
tlak p Pa p MPa
normalové napéti o o
(smykové napéti), T T
tecneé napéti (konvence)
pomérné prodlouzeni g e 1 £ 1
zKos y y
(Poissontiv pomér), U, v 1 7 1
Poissonovo ¢islo
modul pruznosti v tahu |E Pa E MPa
modul pruzn. ve smyku |G G
(osovy) kvadraticky la, | m* [ mm?*
moment prifezu
polarni (kvadraticky) Ip m* Ip mm?*
moment priiezu
prifezovy modul Z, W m?® W mm?®
dynam. soucinitel treni |4, () 1 f 1
staticky soudinitel tfeni | us, (fs) fs
(dynamickd) viskozita n Pa-s n Pa-s
kinematicka viskozita v m?2/s v m?/s
energie E J E J
prace W, (A) A
potencidlni energie EpV, @ Ep
kinetickd energie Ex, T Ex
vykon P W P W, kW, MW
ucinnost n 1 n 1




Obecné Doporuceno pro FST
NAZEV ZNACKA |MEZIN. ZNACKA | ZNACKA | MEZIN. ZNACKA
v VELICINY JEDNOTKY VELICINY JEDNOTKY
VELICINY SI vé. jejich dekadickych sl
nasobkd/dilt dekadické nas./dily SI
a uznané CIPM a uznané CIPM
Cist 4: Teplo CSN ISO 31-4 01 1300 (vybér)
termodynamicka teplota | T, (©) K T K
Celsiova teplota t, 9 °C t °C
teplotni soucinitel a K a K1
délkoveé roztaznosti
teplo, mnoZzstvi tepla Q J Q J
soucinit.tepelné vodivosti | 4, (y) W/(m - K) A W/(m - K)
soucinitel prostupu tepla | K, (k) W/(m? - K) k W/(m? - K)
soucinitel pfestupu tepla |h, () o




NAZEV
VELICINY

Obecné Doporuceno pro FST
ZNACKA | MEZIN. ZNACKA | ZNACKA | MEZIN. ZNACKA
VELICINY JEDNOTKY VELICINY JEDNOTKY
SI v¢. jejich dekadickych Sl,
nasobkd/dilt dekadické nas./dily SI
a uznané CIPM a uznané CIPM

Cast 5: Riizné (a)

DalSi zdroje a konvence (vyb¢r)

posunuti od deformace u m u mm
natoceni od deformace ) rad 1) rad
tuhost k N/m k N/mm, N/m, N/um
podajnost p m/N p mm/N, m/N, um/N
viskozni tlumeni b N - s/m b N - s/m
torzni tuhost Ko N - m/rad Ko N - mm/rad,
N - m/rad
torzni poddajnost Po rad/(N - m) Po rad/(N - mm),
rad/(N - m)
torzni viskozni tlumeni | b, N-m - s/rad be N-m-s/rad
dovolena hodnota PD Pa Pp MPa
pro tlak
mez pevnosti Op Op
pro normalova napéti
- mez pevnosti v tahu Rm, opt opt, Rm
mez kluzu Ok Ok
pro normalova napéti
- mez kluzu v tahu Re, Okt Okt, Re
mez umeérnosti Ou Ou
pro normalova napéti
dovolena hodnota ob ob
pro stat. normal. napéti
(zékladni) mez tinavy oc oc
pro normalova napéti
mez (inavy pro vrub oc” oc”
pro normalova napéti
mez pevnosti i I
pro tecnd napéti
mez kluzu & o«
pro tecna napéti
dovolena hodnota Fa) i)
pro stat. teCnd napéti
(zakladni) mez tnavy © c
pro tecna napéti
mez inavy pro vrub e o

pro tecna napéti




NAZEV
VELICINY

Obecné Doporuceno pro FST
ZNACKA | MEZIN. ZNACKA | ZNACKA | MEZIN. ZNACKA
VELICINY JEDNOTKY VELICINY JEDNOTKY
SI v¢. jejich dekadickych Sl,
nasobkd/dilt dekadické nas./dily ST
a uznané CIPM a uznané CIPM

Cast 5: Riizné (b)

DalSi zdroje a konvence (vybér)

1

bezpecnost s, k
bezp. vici mezi pevnosti | Sp, Kp
bezp. vici mezi kluzu Sk, Kk
bezp. vici mezi tnavy Sc, Kc
bezpecnost vysledna Sv, kv
bezpecnost val. lozisek | Sq
vuci trvanlivosti

bezpecnost val. lozisek | So
vuci statické tinosnosti
bezpecnost val. lozisek | Sn

vuéi meznim otackam

S

Sp

Sk

Sc

Sv

Sd

So

Sn




Obecné Doporuceno pro FST
. ZNACKA | MEZIN. ZNACKA | ZNACKA | MEZIN. ZNACKA
NAZEV VELICINY | JEDNOTKY |VELICINY| JEDNOTKY
VELICINY SI vé. jejich dekadickych sl
nasobki/dilt dekadické nas./dily SI
auznané CIPM auznané CIPM
Cast 5: Riizné (c) DalSi zdroje a konvence (vyb¢r)
index znacek veli€in| - X -
pro smér souradnice X
index znacek veli¢in| y
pro smér souradnice Yy
index znacek veliCin| z
pro smér soutradnice Z
index znacek veli€in| o - 0 -
pro obvodovy smér
index znacek veli¢in| r
pro radialni smér
index znacek veliin| a a
pro axialni smér
index znacek veliin| ¢ - t -
pro tecny smér (obecné)
index znacek veli¢in| n n
pro normalovy smér (ob.)
index znacek veli¢in| x o X
pro osovy smér (obecn¢)
index znacek veli¢in| - o -
pro otac. pohyb (obecn¢)
index znacek veliin| ¢ - f -
pfi tfeni
index znacek veliin| ¢ - t -
pro tah
index znacek veli€in| 4 d
pro tlak
index znacek veli€in| o 0
pro ohyb
index znacek veli¢in| s s
pro smyk
index znacek velicin| « k
pro krut
index znacek veli¢in| 4, b - d D -
pro dolni hodnotu kmitu
index znacek veli€in| n H h,H
pro horni hodnotu kmitu
index znacek veli€in| m, m m, M
pro stfedni sloZku kmitu
index znacek veli€in| a A a A
pro amplit. sloZku kmitu




Priloha H

3D CAD DATA v programu SolidWorks 2013
(soucasti dodaného CD)



