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Abstrakt :

Z pocatku je vysvétlen a popsan cely princip expedi¢ni linky véetné pouzitych prostrfedku.
Pro navrh primyslového robota jsou stanoveny pozadavky. Je vybran vhodny primyslovy
robot. Jsou popsany vlastnosti robota a feSi se jeho umisténi. Je popsana konstrukce jiz
existujiciho efektoru, ktera projde vylepSenim. V fizeni jsou uvedeny zakladni spojitosti mezi
jednotlivymi sekcemi a pfiblizeni principu celkového fungovani. Ze strany bezpecnosti jsou
uvedeny zakladni normy. Resi se celkové zabezpe&eni pracovi§té a mozné problémy, které
mohou vzniknout pfi provozu linky.

Klicova slova :

robot, efektor, dopravnik, manipulator, mechanismus, senzor, fizeni, bezpecnost

Abstract :

From the begining the shipping line is described and explained together with used principles.
Requarements are set for the design of the industrial robot. A suitable industrial robot is
selected. The propeties of the robot are described and location is being solved. The
construction of existing effector which is going to go through improvement is descibed. In the
controls are given the basic conections of sections and overview functioning. The basic
standarts of safety are included as well as security of the workplace and possible problems
that may occure during the operation of the line.
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robot, effector, conveyor, manipulator, mechanism, sensor, controls, safety
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FSI — UADI Expedicni linka pivnich sudi a prepravek UVoD

uvoD

Tato prace se vénuje navrhu plné automatizovaného, bezobsluzného pracovisté ve formé
expedicni linky s koncepci malého pivovaru zaméfené na &innost expedicniho robota a
provozu kolem néj.

V automatizované lince jsou pouzity riizné typy dopravnikl pro prepravu palet, pivnich sudu
a prepravek od jejich zacatku, az po expedici. Expedici zajiStuje kompletné automatizovana
linka se dvéma prumyslovymi roboty, ktefi délaji spojku mezi plnici a expedic¢ni linkou. Linka
je prevazné zajisténa optickymi senzory pro detekci polohy (palet, sudl, prepravek) a
induk&nimi senzory pro detekci ostatnich mechanismu. Pro celkovou orientaci poslouzi
blokové schéma a vykres linky.

Dale se vénuje navrzenim vhodného typu primyslového robota, ktery musi zajiStovat
pfepravu mezi plnici a expedi¢ni linkou. Budou na né&j kladeny pozZadavky ze strany
manipulaénich moznosti, pracovniho dosahu a zdvihu, rychlosti prace a nosnosti pro
maximalni teoretickou zatéz, kterou robot bude pfenaset.

Dale se vénuje navrzenim vhodného typu koncového efektoru pro pozadované operace se
sudy a prepravkami. To bude obnaset kompletni navrh konstrukce uchopného systému, jeho
dotykové €asti, pohonu a vypocty vhodnych sil zabezpedujici pevné uchopeni.

DalSim bodem bude nevrhnout vhodnou koncepci Fizeni linky. Zde budou zahrnuty veskeré
snimace a senzory zabezpecujici plynuly a bezproblémovy chod linky pfes spinace, sekce
vstupu a vystupu, Profibus, fidici systém robota a to v8e bude fizeno programovatelnym
automatem PLC.

V kone¢né fazi se budeme zabyvat bezpecénosti. Spolehlivosti chodu linky a pouZzitymi
bezpecnostnimi prvky pro zabezpec€eni celého pracoviste.

VUT BRNO 2010
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FSI — UADI Navrh koncepce automatické expedicni linky

1 NAVRH KONCEPCE AUTOMATICKE EXPEDICNI LINKY

Expedicni linka zajistuje pfijem prazdnych a vydej naplnénych sudu a prepravek. V koncepci
je to tak, Ze pfivezou prazdné sudy a prepravky uloZzené na paletach v poctu dvou vrstvach
sudl 2x3, celkové 12sudl na paleté a Ctyfech vrstvach prepravek 2x4, celkové 32prepravek
na paleté. Pomoci manipulatoru s paletami (vysokozdvizny vozik, paletak) je to odvazeno do
skladu, z kterého je to dale pfevazeno na expedi¢ni linku. Konkrétné na dopravnik
konstruovany pro dopravu palet.

1.1 Princip ¢innosti

Na zacatku expedicni linky Cili dopravniku se pfepravky nebo sudy na paletach prfesunou
pfes nékolik zasobnich pozic, nez se dostanou do pozice, kde je primyslovy robot schopen
odebirat a pfemistovat sudy a pfepravky na dopravnik pro plnici linku.

Z plnici linky je to vedeno ke stejnému primyslovému robotu, ktery je pfemistuje na volnou
paletu, ktera ¢eka na dal3i pozici v dopravniku a dale to pokracuje na konec expedi¢ni linky,
kde je to odebirano manipulatory a odvazeno do skladu.

Z dlvodu technologického postupu u sudll vznika nerovnost na zakladé vstupu a vystupu
sudul, kde u vstupu vstupuji dvé rfady 2x3, celkové 12 sudu na paletu a na vystupu vystupuje
jen jedna fada sudu 2x3 celkem tedy 6 sudu na paletu. Tady vznika nerovnost, kde na jeden
vstup sudl pfijdou dva vystupy, na které bude potfeba jedna paleta navic pro pokryti této
nerovnosti. '

1.1.1 Vykres linky (str. 32)

1.1.2 Blokové schéma linky
ka

LEGENDA

P1 - prazdné prepravky

P12 - prazdné prepavky v fadé
P22 - pIné prepravky v radé
P2 - plné prepravky

0 - prazdna EUR paleta

S$1 - prazdne sudy

$12 - prazdné sudy v fadé
S22 - plné sudy v fadé

S2 - plné sudy

EXP - export - expedice

Mechanismus V

VUT BRNO 2010
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FSI — UADI Navrh koncepce automatické expedicni linky

1.2 Typy sudl a prepravky

Pro spravny chod linky je potfeba si ujasnit s jakymi typy sudl a prepravek budeme
manipulovat, abychom na zakladé danych pozadavkd mohli navrhnout vhodné dopravniky a
v naSem pfipadé navrh primyslového robota a jeho koncového efektoru. Z téchto udaju
budeme dale vychazet.

1.2.1 Sudy

Dle zadani budeme manipulovat se sudy o obsahu 50, 30, 20 litrd. Sudy jsou vyrabény z
nerezového materialu Nerez 1.4301 o sile stény 1,5 mm

Na trhu existuje vice typu sudl o rlznych vySkach a prumérech, proto jako pozadavek
zvolime nize uvedené typy sudu [1] znazornéné v tabulce.

PIVNi SUD — NORMA a OZNACEN!I : DIN 6647-1 PLUS KEG

OBSAH VYSKA PRUMER HMOTNOST
501/13,21 US-gal 600 mm '395 mm ca. 12,3 kg
301/7,93 US-gal 400 mm '395 mm ca. 9,5 kg
201/5,28 US-gal 330 mm 395 mm ca. 9kg

Z tabulky vypocéteme kolik vazi plny 50 | sud : 12,3 kg + 50 litrG = cca 63 kg

(pivo je z 90% voda a hustota piva pfi teploté 15°C se pohybuje kolem 1,0106-1,0203 kg/litr)
Dale nas bude zajimat tvar sudu patrny z Obr.2. Na sudu jsou dvé kruhové sigmy o nichz
predpokladame, ze nemaji pramér vétsSi nez 400mm. Z prizkumu mérfeni jsem zjistil, ze
odstup sigmy od horni ¢asti je rizny dle typu sudu a rozestup se lisi taky.

Obr.2 — Sudy PLUS KEG Obr.3 — Pfepravka
1.2.2 Prfepravky

Dle zadani budeme manipulovat s pfepravkami o 20ti lahvich, které jsou typické pro lahve o
obsahu 0,5 litrd a hmotnosti 220-240 gramu. Prfepravky jsou vyrabény z plastového
materialu.

Jak u sudu, tak u prepravek existuje mnoho typu. Na rozdil od sudi maji vSechny pfepravky
normovany rozmér 400x300mm. Rozdil je v designu a v zavislosti na vySce lahve, ktera
bude do pfepravky uloZzena. VySka pfepravky se pohybuje od 266mm do 290mm.

Nyni zvolime jeden typ pfepravky Obr.3, ktery budeme pouzivat. Pokud bychom zvolili vice
typu, museli bychom jako u sudl pocitat s riznou vySkou pfepravky pro manipulaci robotem.
Pouzita prepravka [3] : Rozméry 400x300x290mm, Hmotnost ca 2 kg, Pocet lahvi v
pfepravce 20 ks, Max. vySka lahve 260mm, Max. prumér lahve 72mm

Vypocéteme maximalni hmotnost pfepravky : 2kg + 20x(0,5 | + 0,24 kg) = ca 17 kg

VUT BRNO 2010
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FSI — UADI Navrh koncepce automatické expedicni linky

1.2.3 Palety

Budeme pouzivat EUR paletu Obr.4 o rozmérech (Sitka x délka x vyska) [4]
800x1200x166mm nosnost do 1500 kg. Vlastni vaha palety je mezi 20—24 kg podle vihkosti
dreva.

F o

Obr.4 — Paleta EUR v zasobniku

1.3 Dopravniky

Dopravniky expedi¢ni linky budou pracovat s paletami, sudy a pfepravkami. Prvni a druhy
dopravnik bude pfed robotem. Prvni dopravnik bude dopravovat palety s pfepravkami. Druhy
dopravnik bude dopravovat palety se sudy. Za robotem bude tfeti a Ctvrty dopravnik. Treti
dopravnik bude dopravovat prepravky k plnici lince a ¢tvrty dopravnik bude dopravovat sudy
k druhému robotovi, ktery je bude po jednom prekladat na pinici linku. Pracovni vySka vSech
uvedenych dopravnikd je 520mm.

Obr.5 — Retézovy dopravnik(pfechod) Obr.6 — Pésovy dopravnik

1.3.1 Dopravnik linky pro pfijem a vydej pfepravek

Pro dopravu EUR palet se pouziva fetézovy dopravnik Obr.5 s pfevodovym pohonem o
rychlosti v = 0,2m/s a maximalni zatézi 1500kg [5] , coz je i maximalni nosnost palety.
Dopravniky jsou poskladany tak, aby jednotlivé €asti pozic byly zatézovany jen jednou
paletou pohanéné jednim elektromotorem pro zajisténi automatizovaného fizeni. Celkové
mnozstvi pozic je 9, z toho 5 pozic je pro prazdné prepravky a 4 pro plné. Soucasti
dopravniku jsou rohové pfechody, které zajistuji pneumatickym mechanismem nadzvednuti
fetézu s paletou a po dosazeni pozadované polohy se spusti na jinak orientovany dopravnik.
Na pozici, kde je pfipraven robot k odbéru je zapotfebi zkalibrovat pfepravky pomoci
kalibracnich naraznikd. Po odebrani putuje paleta na dalSi pozici, kde je naloZena a
dopravena na konec expediéni linky.

Kontrolni vypoc€et dopravniku max. 1500kg

32 plnych prepravek a paleta o celkové hmotnosti (32x17kg)+24kg = 568 kg

VUT BRNO 2010
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FSI — UADI Navrh koncepce automatické expedicni linky

1.3.2 Dopravnik linky pro pfijem a vydej sudd

Obdobné jako u dopravniku prepravek se manipuluje s paletami, Cili fetézovy dopravnik
pohanény elektromotory s pfevodovkou. Soucasti dopravniku jsou rohové pfechody Obr.6 a
kalibraéni valecky. Po pfijezdu na pozici, kde je robot pfipraven pro odebirani &ini pfijem
sudld 12 a vydej 6. Z dlvodu nerovnosti pfijmu a vydeje sudl je nutnost zabudovani
zasobniku palet, Obr.4 ktery fesSi tuto nerovnost. Celkem pozic je 10, z toho 5 je pro
prazdné sudy a 5 pro plné sudy.

Kontrolni vypocet dopravniku max. 1500kg

6 plnych sudu a paleta o celkové hmotnosti (6x63kg)+24kg = 402 kg

33 Dopravnik linky pfepravek pro plnici linku

Robot nam pFesune jednu fadu pfepravek 2x4 a polozi na sbérny dopravnik pfepravek pro
plnici linku Obr.7 . Zde u vstupu pouZijeme valeCkovy dopravnik a tlatny mechanismus,
ktery bude posouvat pfepravky na pasovy dopravnik do jedné fady. Celkem tedy 4posuny.
Po naplnéni nam pfijizdi jedna fada z pasu k druhému sbérnému dopravniku, kde tlacny
cyklicky mechanismus pfenese jednu fadu o dvou pfepravkach na prvni pozici a na
valeCkovém dopravniku se prepravky presouvaji do formatu 2x4 celkem tedy 4x. Robot
odebere naplnéné prepravky a pfeda na dalSi pozici pfedchoziho dopravniku vydeje
prepravek.

Obr.7 — Sbérné dopravniky pro pinici linku Obr.8 — Detail k obr.6

1.3.4 Dopravnik linky sudd pro plnici linku

Tento dopravnik slouzi jako spojka mezi expedi¢nim a malym robotem, kde expedi€ni robot
nam presune jednu fadu sudd a polozi na dopravnik s 6 pasy Obr.6. Pasy jsou mezi sebou
spojeny Fetézovou spojkou, aby byl zajistén synchornizovany pfenos tfi sudd sou¢asné. Mezi
pfechodem pasu je vestavén vyrovnavaci valec, aby nedoSlo k propadu sudu do mezery
Obr.8. Dopravnik ma celkem 4 pozice pro pfijem a vyde,;.

3 pozice pro 2x3 sudy a jednu sbérnou 1x3, kterou potfebuje pro €innost druhy robot, ktery to
odebira a poklada po jednom sudu na plnici linku, zpét odebere plny sud ozatkuje a polozi
na druhy vydejovy dopravnik, ktery vede zpét k expediénimu robotu. Kapacita tohoto
dopravniku je 18sudu prazdnych a 21 plnych.

Osobné si myslim Ze tento dopravnik neni dostate¢né vhodny k dopravé prazdnych suda.
Mél by byt jesté upraven pro lepsi vedeni sudu krajnimi mantinely.

VUT BRNO 2010
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FSI — UADI Navrh koncepce automatické expedicni linky

1.4 Vykon linky

Vykon linky je ovlivnén mnoha faktory jak rychlosti dopravnikud, cykll, zasobovanim, tak
rychlosti robota. Hlavnim faktorem hraje vzdy vykon plni¢ky z které budeme vychazet.

1.4.1 Vykon plni¢ky sudu

Jedna plni¢ka pivnich sudl naplni 60 sudd za hodinu. Nebere rozdil mezi 50, 30 nebo 20
litrovym sudem. V8echny sudy plini stejné rychle.

Z toho vychazi 6 sudu za 6 minutu.

Pro moznost volby si zvolime dvé plni¢ky, coZ nas omezi na 6sudu za 180s.

1.4.2 Vykon plnicky lahvi

Jedna plnicka pivnich lahvi naplni 12 000 ks lahvového piva za hodinu. Pfepravka ma
kapacitu lahvi 20ks. Pocet prepravek 600ks/hod
Z toho vychazi 10 pfepravek za minutu a 8 prfepravek za 48 sekund.

15 PozZadavky na fizeni

Aby linka mohla pracovat potfebuje zdroj elektrické energie pro pohon veskerého
elektrického zafizeni vCetné elektromotorl a pneumatické systémy pro pohon
pneumatickych mechanismu. Zajistény pfijem a vydej sudu a prepravek. Piesnou kalibraci
pro naslednou manipulaci. Spinace motorli a mechanismua. Snimace pro detekci palet sudu a
prepravek. Ridici jednotku, ktera to v8e bude fidit. A osobu, ktera linku zapne a pfipadné
nastavi.

151 Kalibrace sudl a pfepravek

Pro pfesnou manipulaci se sudy a pfepravkami je potieba zajistit stale stejnou pozici odbéru,
aby primyslovy robot mohl pracovat s minimalnimi odchylkami. Pokud by doS$lo k tomu, ze
robot bude odbirat nekalibrované sudy, tak by to mohlo vést ke Spatnému uchopeni
naslednému usazeni a dochazelo by ke kolizim. Proto jsou v lince umistény kalibracni
mechanismy Obr.9,10. Tyto mechanismy zajisti srovnani sudu ¢i pfepravek ze v8ech stran.
Prvni jsou v Cinnosti malé Ccelisti pohanéné elektromotorem a svirani velkych Ccelisti
kalibratord je dosazeno pneumatickymi valci a vodicimi pojezdy s pantografem. Dotyk
kalibratoru sudu je feSen valeCky a dotyk pro pfepravky je z gumy.
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Obr.9 — Kalibrace sudd Obr.10 — Kalibrace prepravek
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152 Spinace a senzory

Detekce polohy sudd, palet a prepravek jsou nezbytnou soucéasti pro chod linky a
nasledného fizeni. Pro detekci palet, sudu a prepravek budou pouzity optické odrazové
senzory Obr.11,12 a pro detekci polohy mechanismu pouzijeme indukéni senzory Obr.13 a
magnetické snimac polohy pro pneumatické valce Obr.14. Spinae nam budou ovladat
pneumatické a elektrické pohony dopravnikl a mechanismi. Koncové spinace Obr.15
budou pfimo ovladat elektromotor tlatného mechanismu.

Obr.11 Obr.12 "~ Obr.a4

1.5.3 Tlaéné a posuvné mechanismy

Tyto mechanismy zajistuji posun prepravek sbérného dopravniku na pasovy, kde u vstupu
Obr.16 je pouzit tlacny naraznik pohanény elektromotorem a po dosazeni polohy sepnutim
koncového spinace je vracen na zékladni pozici a u vystupu je zdvihovy mechanismus, ktery
nam dvé pfepravky zvedne nad pas a nasledné cyklickym naraznikem pfesune prepravky na
sbérnou plochu Obr.18.

Zasobnik EUR palet je ovladan pneumatickymi valci a ze spodu je umistén zdvizny
mechanismus. Celkové to funguje takovym zpusobem, Ze to nadzvedava palety, pficemz ta
spodni zlistane na dopravniku a nasledné se presouva dale. Obr.17

S

s

br.16 — Prijem pfepravek Obr. 17 — Zésognik palet Obr.18 — Vydej prepr.
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1.5.4 Pohony

Jako pohon dopravnikl a mechanismi budou pozity rizné typy asynchronnich
elektromotor. U dopravnikt s prevodovkou Obr.19, ktera zajiStuje stalou rychlost 0,2m/s.
Vykony téchto elektromotoru jsou dimenzované na maximalni vahu bfemene 1500kg, ale to
neznamena, ze bychom plny vykon potiebovali vSude. Budeme manipulovat s prazdnymi a
plnymi sudy a pfepravkami o riznych hmotnosti, Cili vykony elektromotorti mohou byt rlizné
podle vahy tazného bfemene.

Dale jsou zde pouzity pneumatické systémy, které budou pohanét pneumatické valce a
pneumatické vaky Obr.20 pro zdvizeni fetézu na rohovém prechodu. Tlaky systému se
reguluji pneumatickymi ventily a méfi se tlakoméry Obr.21. Pracovni tlak systému bude
dimenzovan na 6bar(0,6 MPa).

T YRS e B T

Obr.19 — Elektromotor Obr.20 — Pneu. vak Obr.21 — Ventil a tiakomér
155 Manipulatory pro pfijem a vydej

Manipulatory budeme chapat robotickou burfiku a vysokozdvizny vozik, ktery bude
manipulovat s jiz znamymi paletami pfepravkami a sudy Manipulétory musi zajiét’ovat
naklad 568 kg, ktery pfipadne pro vysokozdvizné voziky s elektrlckym pohonem a které
standardné zacinaji na nosnosti od 1.5 tuny, Cili zde nebude problém, jeho zdvih by mél byt
minimalné 800mm. Pro ucelné skladovani na sebe i vyssi dle skladového prostoru [5]. Pro
robota bude maximalni bfemeno o hmotnosti 378kg, coz odpovida hmotnosti 6ti naplnénych
suda.
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2 NAVRH VHODNEHO TYPU PRUMYSLOVEHO ROBOTU

Navrh expedicniho robota bude zahrnovat manipula¢ni pozadavky, jako pocet os, na kterych
se otaci, do jakych pozic je schopny najizdét a s jakou presnosti. Pracovni dosah a zdvih.
Maximalni nosnost bfemene a efektivitu v podobé dostateéné rychlosti manipulace se sudy a
pfepravkami, aby nedochazelo k omezovani vykonu plinicich linek.

2.1 Manipulaéni pozadavky

Robot musi zajistit pfenos jedné vrstvy ze Ctyf 2x4 nenaplnénych prepravek a jedné vrstvy
2x3 nenaplnénych sudl z palety, na které jsou dvé vrstvy sudd, Cili zajiStovat prenos z
fetézového dopravniku na sbérny dopravnik, ktery dale pokracuje k plnici lince a zpétné
odebirat plnych 2x3 sudl na paletu a Ctyf vrstev 2x4 naplnénych prepravek. Zde bude
potfeba zahrnout rozmisténi dopravnika tak, aby manipulacni prostor Cili pracovni dosah
robota byl dostacujici pro tuto praci.

Po robotovi budeme pozadovat, aby bfemeno z jedné pozice pfesunul do druhé pozice.
PoZadujeme, aby se robot otacel, zajistoval svisli zdvih a mohl otacet s bremenem.

Na to bude potieba Ctyf os. Prvni osa pro otaceni. Druha osa pro rotaci bfemene. A pro
svisly zdvih budou potfeba dalSi dvé osy.

Dale pozadujeme, aby byl robot schopen koordinovat svoje pohyby v urcitych tolerancich,
presnost brani a pokladani. Tim se zajisti pfesny odbér a pokladani i po dlouhodobém
opakovani. Taky zahrneme i pfipadné odstfedivé sily, které mohou zpusobovat zvySeni sily
potfebné k pevnému uchopeni, aby nedoslo k propadu bifemene nebo naklonéni bfemene a
ovlivnit manipulaéni prostor.

2.1.1 Nosnost

Robot bude manipulovat s Sesti sudy o hmotnosti 378kg nebo osmy pfepravkami o hmotnosti
136kg. Toto ale neni kone¢na zatéz. Musime zde jesté pficist vahu koncového efektor,
kterou predbézné stanovime.

Mame brat plochu o rozmérech 800x1200mm a vysku, kterou ur¢ime na polovinu vysky 50ti
litrového sudu coz je 300mm, pfi¢teme rezervy pro pfirubu ca 200mm a pro télo s valci ca
400mm. Celkové tedy mame predbézny rozmér 800x1200x900mm coz je pomérné velky
rozmér, ktery musime zohlednit pfi volbé vhodného robota. Pfic¢teme ca 250kg a celkové
budeme hledat robota s minimalni nosnosti 628kg.

2.1.2 Dosah a zdvih

Robot bude najizdét shora na prepravky o vySce &tyr vrstev a dvou vrstev sudu. Vyska Ctyr
vrstev prepravek je 4x290mm coz je 1160mm a dvou vrstvach 50 | sudd coz je 2x600mm =
1200mm. Vyska palety je 166mm a vysSka dopravniku je 520mm.

Dosah robota musi byt dostateCny pro pfepravu mezi 8 stanovisti. Prvni je pro odebrani
prazdnych prepravek. Druha je pro pokladani prazdnych prepravek. Treti pro odebrani
plnych prepravek. Ctvrta pro pokladani plnych prepravek a to stejné se sudy. Taky musime
zohlednit pracovni dosah s vyskou zdvihu, ktera je u robota proménliva. Cim vic je robot
vysunut, tim mens8i ma zdvih. Zde uz budeme vychazet z vykresu linky a uspofadani
dopravniku (seznam pfiloh).

Na vykrese jsou zakétovany nejvzdalenéjSi rozméry od prvni sbérné, az po druhou sbérnou
pozici 5640mm. Z toho pro robota bude minimalni pracovni radius o néco vétsi, protoze
robota nemuzeme umistit na osu dopravnik(i o vzdalenosti 5640/2 coz je 2820mm. Zakladna
robota je z dlvodu jeho montazniho rozméru posunuta o 1250mm. Radius tedy bude
vypocten z pravouhlého trojuhelniku o stranach a=2820mm, b=1250mm coz je vzdalenost
robota od sbérné pozice 3085mm. V této vzdalenosti musi byt robot schopen pracovat se
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zdvihem minimalné 1300mm.
Jako skute¢nou vySku od podlahy je potfeba brat vySku dopravniku a vySku palety. Sudy
jsou tedy ve vySce 1200+520+166 = 1886mm(pfesnéji 1860mm, kde sud zapada do sudu).

2.1.3 Casy

Plnici linka ma Casovy takt :
— Plnici linka sudt ma pfi vyrobé 120sudu/hod takt 6 sudd za 180 sekund.
— PInici linka pfepravek ma pfi vyrobé 600kust/hod takt 8 prepravek za 48 sekund.

Robot v tomto ¢ase musi zvladnout :
— odebrani prazdnych prepravek a prazdnych sudu
— odebrani pinych pfepravek a plnych sud

2.2 Volba robota

Existuje fada konstruk&nich typu pramyslovych robott pro specifické prace (napf. svarovaci,
lakovaci, paletizacni a pro rizné specialni aplikace). VSe se odviji od nosnosti, pfesnosti,
rychlosti, hmotnosti, velikosti, poctu 0s(2-6), montaznich mozZnosti upevnéni a manipula¢niho
dosahu a zdvihu.

Podle pozadavku budeme vybirat mezi 4-osovymi paletizanimi roboty s minimalni nosnosti
628kg a s dosahem 3085mm pfi zdvihu alespori 1300mm.

M-410iB/700 : .

Side Front

Obr.22 — Paletiza¢ni robot
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Vyrobce Fanuc robotic [7] nabizi paletizacniho robota M-410iB/700 Obr.22, ktery je ve své
kategorii nejvykonnéjSi a nejblize k nasim pfedbéznym pozadavkim. Robot ve své plvodni
verzi pfimo nedokaze manipulovat se sudy ve vySce 1886mm a je potfeba, aby jeho
umisténi bylo upraveno. Bud podlozenim na potfebnou vysSku, nebo uloZzenim na pojezd.

2.2.1 Technicka specifikace a vlastnosti

Pro orientaci poslouzi tabulky a Obr.22 :

Typ Model Pocet os Max. naklad Presnost Vaha Dosah
M-410iB 700 4 700 kg 0,5 mm 2700 kg 3143 mm
Rozsah rotace [ O] Rychlost rotace [ 9/s ] pfi nakladu 490kg.m2
Osal Osa 2 Osa 3 Osa 4 Osal Osa 2 \ Osa 3 Osa 4
360 144 136 540 60 60 60 120

Vlastnosti robota vy¢teme z tabulky :

Robot s vlastni vahou 2700 kg o maximalnim nakladu 700 kg s biemenem 490kg.m? se otaci
kolem osy 1 o 360° za 6 sekund. Osa 1 a 2 jsou na rameni, které zajiStuje svisli zdvih
2870mm o uhlu 280° coz pfi soucasném béhu os zvlada pfiblizné za 2,4 sekundy a osa 4
to€i s bfemenem o 540° Cili oto¢i ho o 360° za 3 sekundy. Presnost pfi stalém opakovani
neprfesahne 0,5mm.

Robot je usazen na podstavci o vySce 1057mm, maximalni dosah je 3143mm na uarovni
1424mm. Sudy a pfepravky jsou ve vySce 1860mm a vzdalenosti 3085mm. Robot ma na této
vzdalenosti maximalni vySku cca 2000mm pfi zdvihu ca 1400mm(odhadem stanovené z
obrazku) coz nam c¢ini rezervu 2000-1886 = 114mm. Z tohoto je vic nez jasné, Zze kdyZ na
robota upevnime koncovy efektor, tak budeme v zaporném Cisle. Tady se nevyhneme
podloZeni robota nebo uloZenim robota na kolejnicovy pojezd, ktery zajisti linearni pohyb
celého robota ke zvétseni manipulacniho prostoru.
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3 NAVRH VHODNEHO KONCOVEHO EFEKTORU

Koncovy efektor je v podstaté zafizeni, které se pfipevni na hlavu robota. V naSem pfipadé
se jedna o uchopny mechanismus. Aby mechanismus mohl pracovat, potfebuje vhodny
navrh konstrukce a pohonu tak, aby vyhovoval pro manipulaci se sudy a pfepravkami. Musi
byt proveden s ohledem na pracovni prostor a nosnost robota. Dale musi splnovat navrh
vhodnych ¢asti profild a pevnostnich vypodtu, aby BhalZ T -
nedochazelo k nezadoucim prihybim a k nadmérnému
namahani v urcitych ¢astech nebo naopak, aby to nebylo
zbyte¢né predimenzované, velké a drahé. Jako podminka oo
konstrukce pro potravinafsky primysl musi byt pouZit e
nerezovy material. Dale je tfeba, aby pouzity material |
spliioval technologické pozadavky (svafitelnost). Cela
konstrukce vychazi jiz z existujictho navrhu, ktery
zhodnotime a jeho fedeni pfipadné vylepSime.

Obr.23 — Koncovy efektor

3.1 Pozadavky pro manipulaci se sudy a pfepravkami

Pro manipulaci je potfeba navrhnout Celisti efektoru tak, aby zvladaly uchopeni sudl a
prepravek. Cili pro sudy je potfeba vytvarovani profilu tfi sudi a do tohoto profilu zahrnout
dotykové ¢asti pro prepravky a upravit tak jejich tvar. Jejich odsazeni bude dano s ohledem
na vySku prepravky a se zohlednénim na vysku sudl a sigmy, ke které se bude vztahovat
kontaktni dotyk. Sbérna plocha je v rozméru EUR palety 800x1200mm.

3.2 Ovladaci prvky efektoru

Sevfeni a rozevieni Celisti bude zajisténo pneumatickymi valci, o jejichz vykonu se
obeznamime pfi vypoctu. Aby sevieni a rozevieni probihalo synchronizovang, je zde potfeba
zabudovat pantograf, ktery nam zajisti soub&zny chod obou Celisti.

3.3 Konstrukce

Samotnou konstrukci efektoru Obr.23 vezmeme od shora, kde zacneme pfirubou, ktera
zajisti spojeni efektoru s robotem. Od pfiruby je navafen Ctvercovy profil dale ¢tvercova
deska se 4 dérami pro Srouby na Sroubech drzi pfes mezeru dali deska a pod ni dva pfi¢né
profily. Na tyto profily jsou navafeny tfi podélné profily, po kterych se pohybuji Celisti ve
vodici drazce, ktera je zde pfivarena. Samotné Celisti jsou upevnény na této vodici drazce na
podélném profilu, z kterého jsou vedeny dalsi profily svisle doll, na kterych jsou pfipevnény
pneumatické valce. Hfebenové tyCe pantografu jsou umistény na spojovém profilu mezi
témito svislymi profily. Pantograf je pfivafen na pevné &asti, Cili jeho obézné kolo je pfivafeno
na prostfednim podélném profilu (Pantograf se sklada z obézného zubového kola a dvou
vodicich hiebenovych ty&i vedenych ve vodicich kolech Obr.25), kde tyto kola jsou umistény
na dalSi profily, které jsou upevnény mezi dva pficné profily.

V8e musi byt dimenzovano se znacnou rezervou pro hmotnost bfemene, hmotnost
manipulatoru a hmotnosti, ktera vznikne odstfedivym pohybem robota a to v rozmérech s
ohledem na pracovni prostor a manipulacni moznosti robota. Pfi konstrukci nesmi dojit ke
konstrukéni chybé, ktera by zpusobovala kolizi nebo sniZeni Zivotnosti efektoru. Celkova
vyska koncového efektoru je 957mm
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3.3.1 Priruba

Pfiruba kopiruje upinaci hlavu robota a ma vysku 175mm. Mezi deskou a pfirubou je
pfivafen kréek (Etyfhranny duty profil) ze kterého jsou vedeny podpurné mustky o vysce
65mm ke snizeni ohybu desky. Na pfirubé je pfivarena ¢tvercova deska 600x600mm o sile
10mm se &tyfmi krajnimi dérami pro Srouby M16 a ta sama jesté jednou z bezpecnostnich
dlvodd, mezi nimi je mezera 50mm pro klapacku (bezpe€nostni spinac)

Celkovy rozmér uvedené konstrukce je 175+50+10 = 235mm

3.3.1.1 Modifikace

Jako vylepSeni za u¢elem zmensSeni velikosti navrhuji, aby mastky byly oddéleny od kréku,
ktery se snizi o minimalné 65mm + dalSi snizeni profilu na nezbytné nutnou mezeru pro
montaz Sroubl. Mlstky budou upraveny do tohoto nové vzniklého rozméru.

Mezi deskami je mezera pro bezpeénostni spina¢ 50mm. Navrhuiji, aby tento bezpe&nostni
spina¢ byl nahrazen indukénimi senzory s hora desky a tudiz ziskame dalSich 30mm, které
zabira klapacka.

Celkové takovouto upravou muzeme usetfit 80 az 140mm.

3.3.2 PFi¢né profily

Dva pficné profily jsou pfiSroubovany k desce a propojeny dvéma podpurnymi profily. Slouzi
jako spojovaci €ast k pfirubé a jejich rozmér musi byt o rozméru pro nasledné pfivareni
podélnych profill, které budou umistény do os odebiranych sudu. Jejich profil je obdélnikovy
tenkosténny uzavieny (100x50x4 o délce 890mm)

3.3.3 Podélné profily

TFi podélné profily jsou pfivafeny k pficnym profilim. Slouzi pro vedeni sviraciho pohybu
Celisti, Cili jejich rozmér musi byt se znaénou rezervou pro odebirani rozméru 1200mm, kde
kazdy profil bude umistén v ose odebiraného sudu. Jejich profil je obdélnikovy tenkosténny
uzavieny (100x50x4 o délce 1500mm).

3.34 Vodici drazky

Vodicich drazek je celkem 6. Kde kazda se rozdéluje na dvé malé ¢asti, které jsou od sebe
rozestoupeny tak, aby se vesli do koncovych poloh svirani a rozevirani Celisti. Z kazdé
strany budou navaieny na podélné profily 3 a 3. Tvar drazky je ve tvaru Y.

3.3.5 Vodici profily

Vodicich profill je jako vodicich drazek 3 a 3. Na vodicim profilu je navafen protikus vodici
drazky, ktery se bude pohybovat v drazce(délka je s ohledem na velikost drahy Celisti). Délka
profilu se odviji od krajnich poloh vodici drazky pfesazené o Sifku podpurného profilu pro
zesileni svislych profilll, které jsou v tomto bodé nejvice namahany. Profil je obdélnikovy
tenkosténny uzavieny (100x50x3 o délce 334mm)

Vodici profily jsou spojeny v koncovych polohach pfivafenim dalSich spojovych profild, na
kterych budou pozdé&ji upevnény konce hfebenovych ty¢i pantografu.
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3.3.6 Svislé profily

Svislych profild je 3 a 3. Jsou o délce pro sbér sudl a vySky pneumatického valce. Na tyto
profily budou pfipevnény pneumatické valce. Profil je obdélnikovy tenkosténny uzavieny
(80x40x3 o délce 490mm).

3.3.6.1 Modifikace

Zde vychazime z rozméru 490mm. Nam postaci rozmér pro pneumaticky valec 100mm a pro
uchopeni sudl je potfeba 300mm + 30mm pro presazeni a zvétSeni dotykového profilu
+20mm vule. Celkem tedy uSetfime 490-350 = 140mm

3.3.7 Dotykové profily

Tyto profily o sile 30mm jsou mezi sebe rozestoupeny v poméru pro sbér sudy / pfepravky
(120mm). Budou vytvarovany tak, aby umoznovaly uchopeni sudu i prepravek. Jejich
dotykova cast je zhotovena ze syntetické gumy pro zlepSeni uchopeni s ohledem na
deformaci a tfeni. Jejich vnéjsi konstrukce bude chranéna plechy. Obr.24

profil 40x30x2 o délce 1200mm, hloubka dotyku 157mm s krajnimi vedeni pod zkosenim 30°.

3.3.7.1 Modifikace

Jak jsem jiz naznacil, budeme zesilovat spodni dotykovy profil o 30mm pro lepS$i bilanci mezi
sudy, kde se mezi sebou dotykaji jen v bodé sigmy. Hlavni uchopeni (zesilené) bude
uprostfed sudld mezi sigmami, aby se sila pfenasela rovhomérné. Pomocny dotyk nechame
pavodni a rozestup také (120mm).

Obr.24 — Celist

3.3.8 Pantograf

Pantograf Obr.25 se sklada z obé&zného zuboveého kola, dvou vodicich hfebenovych tyCi
vedenych ve vodicich kolech. Obé&zné kolo o vhodném rozméru je upevnéno na stfedovy
podélny profil. Vodici tyCe o délce maximalniho rozevieni €elisti budou upevnény na profil
mezi vodicimi profily. Vodici kola budou upevnény v ose obézného kola na pFidavnych
profilech mezi pfi€nymi profily.
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3.3.9 Pneumatické valce

Pneumatické valce o délce dostateéného rozpéti Celisti a sevienim na rozmér 800mm budou
dimenzovany s rezervou pro hmotnost maximalniho bfemene, coz odpovida 6ti naplnénym
sudim. K této hmotnosti musime pfiCist odstfedivou silu, ktera vznikne pfi pohybu robota.
Cili sila sevieni &elisti musi byt dostateéné velka k bezpednému prenosu bfemene. A tuto
hodnotu navySime o koeficient bezpecnosti. Ten by mél zahrnout opotfebeni, vzniklé
momenty pfi ohybu, odpor tfeni ve vodicich drazkach a pfipadné nahodné vlivy jako
coriolisova sila.

Upevnéni valcl je na volnych ¢epech, aby nedochazelo ke vzpéru pistu v pistnici, coz by
melo negativni vliv na vykon a Zivotnost valcu, ktera je v bézném provozu odhadovana na
4000km. Celkova velikost vysunutého valce by méla byt 1160mm. Pfi tomto vysunuti vznikne
bezpecna vile mezi prepravkami a ¢elistmi pfiblizné 60mm na kazdé strané.

Nevyhoda pneumatického valce je jeho medium. Medium(vzduch) je pomérné snadno
stlacitelny a mélo by se timto uvazenim pfihlizet v navrhu doby sevieni Celisti.

3.3.9.1 Vypocet

Pneumatické valce dvojcinné [8] Maximalni vylozeni je 1200mm (pistnice 80mm).

Fg = 3739N ...sila vyvolana bfemenem

stanoveno z maximalni hmotnosti bfemene (M=378kg) a gravitaéniho zrychleni(g=9,89m/s?)
Ft = 5341N ...sila potfebna k udrzeni bremene v klidovém stavu

stanoveno z koeficientu tfeni pryz/ocel (k=0,7) a Fg

F1 = 2714N ...sila vysouvaci pfi tlaku 0,6MPa

F2 = 2448N ...sila zasouvaci pfi tlaku 0,6 MPa

stanoveno z priiméru pistu v pistnici (D1=80mm) — (S1=5024mm?) a z priméru pistni tyée
(D2=25mm) — (S2=490mm?) a ze sily F1 a plochy S1-S2. Tlak (p=0,54MPa) byl vypodten z
plochy S1 a sily F1. (poznamka k vypoctu zasouvaci sily: je to pocitano, protoze se
domnivam, Ze tvrzeni v katalogu je nespravné a zasouvaci a vysouvaci sila nemuze byt
stejna, coz potvrdil muj vypocet).

F3 =638 N ...odstfediva sila

stanoveno z M, poloméru robota (R=3m) a uhlové rychlosti (w=0,75rad/s) stanovené z
rychlosti osy1 pfi max. zatézi ca 439/s.

kp = 1,2 ...koeficient bezpe€nosti (stanoveno autorem prace na 20%)

Potfebna sila : Fp = Ft+F3*k, = 5341+638*1,2 = 7175N

Sila jednoho valce je F2 Cili potfeba budou tfi valce s celkovou zasouvaci silou 7344N, dale
by se méla provést zpétna kontrola, jestli touto silou vyvolany tlak nezpulsobi trvalou
deformaci prepravek. Pokud by vznikla, tak by se to mélo feSit vhodnym zplsobem, napf.
snizenim tlaku ve valcich nebo odpojenim prostfedniho valce.
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4 NAVRH VHODNE KONCEPCE RiZENi

Zakatek automatizovaného Fizeni za¢ina v momenté&, kdy nam manipulator polozZi na linku
paletu. Paleta bude detekovana prerusenym signalem odrazového senzoru, ktery poda
informaci, Ze je paleta pfipravena. Tento signal se vyhodnoti, a pokud na dal3i pozici nic
nebude, tak sepne elektromotor, ktery posune paletu na dal3i pozici (v rohovém pfechodu
bude umistén indukéni senzor k zjisténi polohy zdvizného fetézu). Timto principem se
dostaneme az do shérné &asti pro robota, kde umistime pfidavné odrazové senzory, které
budou detekovat fadu konkrétnich sudu Ci prepravek. Pfi dovrSeni koncové pozice se spusti
kalibrator. Po skonceni kalibrace zacne odebirani nakladu. Naklad bude odebran a paleta
poputuje dale, kde bude naplnéna. Po naplnéni poputuje na konec linky, kde bude
manipulatorem expedovana.

Jediny vstupni problém, ktery musime vyresit je na strané sudu, kde budeme manipulovat s
20l, 30l nebo 50I sudy. Zde se nabizi dvé rozumné varianty.

Prvni varianta : Pfi dojezdu jednoho typu sudu by byl obsluhou nastaven typ sudu, ktery
bude pokladan na linku. Toto ovSem pfinadi mozné problémy pfi nedodrzeni pracovnich
postupl a ztratovy objem vyroby pfi kompletnim dojezdu celého cyklu, az do posledniho
sudu.

Druha varianta : Pomoci odrazovych senzor( zajistit detekci vySky pfijizdéjicich sudi nebo
pomoci optické zavory.

Dalsim fidicim prvkem by méla byt variabilita, aby obsluha mohla nastavit jen jednu linku. Cili
na jednu pracovni sménu spustit pouze pfepravky nebo sudy.

4.1 Blokové schéma fizeni

LEGENDA
Linka 1 Linka 2 —
pro (+)12() (+)22(-) pro P @
plnicku plniéku ysiupy
Komunikag
4 5
( ) ( )
PLC |
+rozvadéte
+ovladaci 2
panel

Linka 1 - pfepravky Linka 2 - sudy

Ridici
jednotka

VUT BRNO 2010

26



FSI — UADI Navrh vhodné koncepce fizeni

4.2 Rizeni robota

Robot ma vlastni Fidici jednotku s vlastnim Fidicim panelem Obr.26. Jeji programovani se
provadi ve zkuSebnim provozu linky(tzv. On-line programovani), kde se v hlavnim fidicim
programu da odkaz na vykonani operace. Operaci provede proSkolena obsluha a ulozi do
paméti. V konecné fazi bude chod robota synchronizovany s linkou v plné automatizaci.

T

3 Obr.26 *
4.3 Rizeni linky Obr.27

Jsou zde 4 linky. Kazda linka ma vlastni centralu vstupt a vystupl, do které jsou vedeny
vSechny optické a indukéni senzory, spinace elektromotort a pneumatickych valcl. VSechny
signaly jsou takto odesilany pfes komunikacni kabel (Profibus) ke zpracovani do PLC.

4.4 Ridici jednotka PLC

PLC(Programmable Logic Controller)Jedna se o hlavni fidici jednotku doslovné o
programovatelny automat pro fizeni technologickych procest. Mozek celé linky, ktery
zpracovava signaly a odesila Fidici povely (pf. pokud je senzor prerusen sepne se
elektromotor). Bude zde pouzito PLC Siemens Simatic 300. Cely chod expedi¢ni linky je
naprogramovan programatorem pravé do tohoto PLC. Jednotka PLC je uloZena v rozvadéci
Obr.27, kde jsou umistény spinace, prepinace, jistiCe, ménie a zdroj elektrické energie.

441 Programovani drahy robotu a fizeni celé linky

Bereme v uvahu, Ze linka je zabéhnuta a v plném provozu. Robot musi prvni zajistit pfijem
pfepravek a pfijem sudl. Senzor zaznamena pfijezd prepravek. Robot dostane impuls a
odebere prvni vrstvu pfepravek a polozi na sbérnou plochu. Zde bude prvni impuls hledat,
jestli jsou prepravky pfipravené k odbéru. Pokud ano, robot je odebere a umisti na prazdnou
paletu(pokud ne, pdjde na sudy s tim, Ze se vrati k prvotnimu ukolu). Po spinéni tohoto cyklu
bude odebirat sudy (pokud jsou splnény podminky pro manipulaci, kde senzory hlasi volno.)
Pak robot odebere prvni vrstvu sudl a polozi na sbérny dopravnik. Zde bude prvni impuls jit
na prepravky s tim, Ze hned po té pljde na sudy, které jsou pfipraveny k odebrani, pokud
ano robot je odebere a umisti na prazdnou paletu (pokud ne, pljde na dalSi vrstvu
prepravek). Protoze jsou pfepravky ¢asové rychlejSi nez sudy, je robot primarné zaméfen na
prepravky.

Drahy robota by mély byt navrzena v nejkratSi draze a Case s ohledem na vSechny prekazky
v prostoru manipulace. Dodrzeni bezpecnostni vysky, aby nebyla pohybem zpusobena
kolize. Robot se nesmi pretacet, aby se nezkroutilo vedeni vzduchu.

Jako soucasti fizeni by méla byt volba pro plnici program, ktery zaruci naplnéni nebo
vyprazdnéni linky. Cela linka se bude ovladat z fidiciho panelu, kde obsluha bude zadavat
napf. spousténi linky, zména typu sudu, zastaveni robota, plnici program, apod.

V tomto duchu by méla linka fungovat spravné. Je tomu tak, aby nedochazelo k tomu, Ze by
robot pracovat bez uvazeni a bez ohledu na praci linky, coz by vedlo k snizovani vykonu.
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5 NAVRH BEZPECNOSTNICH PRVKU PRO ZABEZPECENi PRACOVISTE

Do bezpecnosti zahrneme chod linky takovym zpusobem, aby nedosSlo k ujmé na zdravi
pracovnika nebo k havarii na lince. Nabizi se vice feSeni jak zabezpecit linku volbou
vhodnych bezpeénostnich prvkd [6]. Problematika bezpec€nosti je velice rozsahla a detailné
popsana v normach CSN EN ISO 13 849-1 nebo CSN EN 62061, kde se ¢&leni na ffi
nejzakladngjsi ¢asti.

Normy typu A (zakladni normy) uvadéji zakladni pojmy, zasady pro konstrukci a vSeobecna
hlediska, ktera mohou byt aplikovana na v8echna strojni zafizeni. Normy typu B (skupinové
bezpeCnostni normy) se zabyvaji jednim nebo vice bezpecnostnimi hledisky nebo jednim
nebo vice typy ochrannych zafizeni, kitera mohou byt pouzita pro vétsi pocet strojnich
zafizeni. Normy typu B1 se tykaji jednotlivych bezpecnostnich hledisek (napf. bezpecnych
vzdalenosti, teploty povrchu, hluku). Normy typu B2 se tykaji pfislusnych bezpeénostnich
zarizeni (napf. dvouruéniho ovladani, blokovacich zafizeni, zafizeni citlivych na tlak,
ochrannych krytll). Normy typu C (bezpecnostni normy pro stroje) urCuji detailni
bezpe&nostni pozadavky pro jednotlivy stroj nebo skupinu strojd. CSN EN 999 + A1 — CSN
EN ISO 13 855 (bezpecné vzdalenosti). Dale do bezpecnosti patfi pravidelna revize
bezpecnostnich zafizeni a kontrola celého pracovisté.

5.1 Zabezpeceni proti vniku osob

Aby nedoslo k Urazu osob na pracovisti nebo k naruseni chodu linky, je zapotfebi zajistit celé
pracovisté. Celé pracovisté bude oploceno vysokym plotem s brankou, zajiSténou
bezpe€nostnim zamkem, ktery po odemknuti zastavi celé pracovisté. Pracovisté bude
dodate¢né kontrolovano kamerami, protoze vstupy a vystupy linky se z technickych diavodu
nedaji spolehlivé zabezpecit (palety se z venci neustale doplfiuji), tady je z bezpecnostniho
hlediska zapotiebi umistit varovné cedule o riziku nebezpeci.

5.2 Zabezpeceni proti chybné manipulaci pfi operaci

Predpokladejme, Zze by mohlo dojit k nekompletnimu sbéru prepravek nebo sudd (sud maze
mit jinou velikost nebo prfepravka mize byt vadna a pfi manipulaci efektorem se mize
uvolnit). Zde by mohly byt zavedeny indukéni snimace na €elistich koncového efektoru, které
pfi ztraté kontaktu s bfemenem zastavi robota. Taky by mohlo dojit k tomu, Ze robot pojede
na prazdno(pfijedou tfeba jen 3 vrstvy prepravek nebo jedna vrstva sudl). Zde by mohl byt
zaveden program, ktery pfi zjiSténi Ze neni bfemeno uchopeno, pljde o vrstvu niz (timto by
se zamezilo ztratovému Casu, ktery by robot absolvoval naprazdno, popfipadé uplného
zastaveni robota z pfedchozich duvodl). Pro snizeni poctu indukénich senzort by toto
mohlo byt zcela nahrazeno optickym odrazovym senzorem, ktery zajisti detekci bfemene v
diagonalnim sméru umisténi.

Linka je nastavena na jeden typ sudu. Pfi zméné programu na jiny typ sudu by mohlo dojit k
problému. Toto by se dalo vyresit optickou zavorou, ktera bude detekovat vySku sudu a pfi
nespravném rozméru zastavit paletu na dopravniku. DalSi optické zavory by mély byt
umistény na konci linky misto optickych odrazovych z divodu, Ze vysokozdvizny vozik
zdvihne bfemeno a senzor zaznamena volno. Pokud by tam zUstal stat a v€as neodjel, tak
by dal$i fada do néj najela a zpUsobila kolizi.

Ze strany pasoveého dopravniku je kritické misto v bodé, kde se dopravniky rozdéluji. Je tam
pomocny valec, ktery nemusi byt az tak spolehlivy. Je zde vhodné zabudovat ur€itym
Jako nezbytnou bezpecnostni vybavou je nouzové zastaveni. Tyto tlaCitka budou umistény
na ucelnych a viditelnych mistech (napf. u vstupni brany).

VUT BRNO 2010

28



FSI — UADI Expedié¢ni linka pivnich sudt a prepravek ZAVER

6 ZAVER

Tato prace vznikala soubézné s realnym projektem na zakladé vykresu linky, vykresu
koncového efektoru, struénym obeznamenim o provozu a technologického postupu konkrétni
koncepce pivovaru. Dale jedné navstévy linky ve zkuSebné (pfi které vznikla foto-
dokumentace) a konzultaci s vedoucim inzenyrem. Zbylé Uvahy jsou myS$lenkou autora.

Praci jsem se snazil podat v co nejrozsahlejsi a nejsrozumitelnéjsi podobé za ucelem spinéni
vSech cili. Byly definovany pojmy nutné pro chod linky. Na dopravu palet, sudl a pfepravek
byly pouzity fetézove, pasové a valeCkové dopravniky, rdzné mechanismy a pneumatické
zarizeni. Pro detekci polohy byly pouzity pfevazné optické odrazové senzory. Pro detekci
pouzitych mechanisml senzory indukéni. Byl zaveden zasobnik EUR palet, ktery fesil
nerovnost vzniklou na strané vstupu a vystupu sudu.

V navrhu expedi¢niho robota byl uveden paletiza¢ni robot Fanuc M-410iB/700, ktery splinil
vSechny pfedbézné pozadavky. Jeho umisténi si vyZadalo patfi¢nou upravu, kde v zakladni
verzi robot pro navrzené pracovidté nevyuzival potfebny dosah a zdvih. Robot bude pracovat
s dostateCnou €¢asovou rezervou i pro pfipadné zvySeni produkce vyroby.

Ke konstrukci koncového efektoru byl pouzit jiz existujici efektor o celkové vySce 957mm,
jehoz konstrukce byla modifikaci snizena na 717mm a byly zavedeny zlepSujici prvky.

V koncepci fizeni byla uvedena hlavni mySlenka Fizeni celé linky a robota. Byly vytvofeny
vazby mezi jednotlivymi sekcemi shrnuté do blokového schématu a byla feSena problematika
ze strany sudd.

V bezpec€nosti byly stru¢né uvedeny hlavni principy a normy. Pro zabezpeleni celého
pracovisté byly pouzity rizné bezpecnostni prvky, které zabranuji vniku osob na pracovisté a
dale byly pouzity bezpec€nostni opatfeni pro pfipadné problémy, které mohou nastat béhem
provozu.
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7 SEZNAM POUZITYCH ZDROJU
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8 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU
(veskeré zkratky a symboly jsou vysvétleny v textu a b&€hem vypoc¢tu pneumatického valce)
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