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Anotace diplomové prace

SVEC, J: Mobilni zafizeni pro vytaeni v&eliho medu. Ostrava: Katedra
robotiky, Fakulta strojni VSB — Technicka univerzita Ostrava, 2015, 65 stran,

Diplomova prace, vedouci doc. Ing. Zden¢k Kone¢ny, Ph.D.

Diplomova prace se zabyvd navrhem pracovisté automatizované vytaceni
vceliho medu. V uvodu je provedena analyza soucasnych zptisobti vytaceni vceliho
medu a navrZeni robotizovaného vytaceni. Z navrzenych variant je vybrana varianta
navrzeno dispozicni feSeni robotizovaného pracovist¢ a principidlni navrh
ptekladaciho manipulatoru s efektorem. V technické zpravé je popsdna funkce
RTP, vypocty a technické parametry pracovisté. V zdvére¢né Casti je uvedeno
technické a ekonomické hodnoceni navrzené varianty. Soucasti diplomové prace je

vykresova dokumentace vybraného feseni.

ANNOTATION OF MASTER THESIS
SVEC.J: Mobile Device for Honey Extracting. Ostrava: Department of

robotics, Faculty of Mechanical Engineering VSB — Technical University of
Ostrava, 2015, 60 pages, Diploma work, Mastermind doc. Ing. Zden¢k Konec¢ny,
Ph.D.

Master thesis deals with a design of automated honey extracting device. In
introduction is made a analysis of current methods of bee's honey extracting and
robotic extraction is designed. From the proposed variants is chosen the solution
with the best displacement of center of gravity on a trailer. For a choosen variant
is designed a robotized workplace layout and principal draft of transloading
manipulator with effector. The technical report describes the function of robotized
technological workplace, calculations and specification of workplace. In final part
of thesis is described the technical and economic evaluation of proposed variant.

Thesis also includes the drawing documentation of chosen solution.
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1 Uvod

vvvvvv

Hmyzosnubné rostliny jsou na opyleni hmyzem piimo zavislé - bez n¢j by

nedoslo k produkci semen, nutnych pro rozmnozovani rostlin.

Obr. 1 Véela

Aby se rostliny mohly rozmnozovat, potfebuji prenést pyl (= sam¢i pohlavni
buiiky) na pestik (= samici orgadn); teprve potom vytvarteji plody a semena.
PrendSeni pylu mliZe zajistit vitr, voda ¢i hmyz. Né&které rostliny jsou samosprasné
- opyluji se samy. V naSich podminkach je asi 20 % rostlinnych druhti
vetrosnubnych, zbyvajicich 80 % opylovava hmyz (jsou hmyzosnubné).

V ptirod¢ existuje mnoho opylovaci, véela medonosna je vsak specificka:

e v jednom ulu je az 50.000 jedinctl - nektefi se na sbér pylu specializuji a
nevykondvaji jiné ¢innosti

e prii sniiSce je jednomu zdroji pylu (i medu) vérna tak dlouho, dokud jej
produkuje - rostliny jsou tak opylovany spravnym pylem

¢ je do zna¢né miry domestikovana, Ize ji chovat - a tudiz 1 vyuzivat pro cilené

opylovani
Hodnota vceli prace vykonané opylovanim se t€zko vycisluje. Bézné se uvadi,

ze je zhruba 10x vyss$i nez je hodnota vyprodukovaného medu. Ale naptiklad v

Dansku si v¢eliho opylovani vazi jako 30ti az 50ti ndsobku hodnoty medu.
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Zvyseni vynosi rostlin pri prisunu véelstev
hrusen 4.700 %
jetel 600 %
Svestka 500 %
vojtéska 400 %
jablonl 245 %
fepka 143 %

V nékterych zemich je opylovani také hlavnim zdrojem pfijmu vcelait.
Naptiklad v Kalifornii diky neustéle rostouci vyméte mandlonovych sadi plati
farmafi az 150 $ za jedno pfisunuté véelstvo. V¢elarfuim tak vibec nevadi, ze
nevyprodukuji Zadny med. Na jeden hektar je totiz potteba 5-6 véelstev, coz pfi
vymeéte témet 300.000 hektart znamena neuvétitelnych 1,5 milionu véelstev.
Vcely se sem svazi z téméf celych Spojenych stati a za¢ina jich byt nedostatek.

V Ceské republice je oviem situace jind. Zemédélci opyleni povazuji za
samoziejmost a véelaflim nic neplati. Za praci vcelate je tedy jediny produkt a to
med. Pro vétsi vynosy medu vcelafi pfevazi své mobilni véeliny k polnostem
s plodinou. Je to ale vykoupeno jednodruhovym medem.

Ve své diplomové praci se zabyvam navrhem na mobilni robotizované vytaceni
vceliho medu. Piinosem je, ze véelat se zabyva jen vybeérem plastl, které jsou
plné medu a hlavné prohlidkou a zdravotniho stavu vcelstva. Timto zptisobem
vyto¢i mnohem vice vCelstev a mlze piejet 1 na jiné stanoviste.

V diplomové préci jsou zohlednény vlastni zkuSenosti a znalosti dosazené

studiem.
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2 Soucasny stav vytaceni véeliho medu

2.1 Technologie ziskavani medu

Med je produktem ve stfednich evropskych podminkach véely medonosné -
Apis mellifera. Je chovana v ulech, které se skladaji ze dvou ¢asti :
e Plodisté- je umisténo dole, kde piredev§im matka klade vajicka.
e Mednik — je nad plodistém, kam vcely ukladaji do plast nektar z kveth

a vyrabi z ného med.

Med mtzeme od vcel odebrat, jen pokud je zraly, tzn. obsahuje pod 18 %
vody. Pokud by mél vody vice, mohl by se zkazit - zkvasit. Pfi vy$§im obsahu
vody by v medu ptezily kvasinky, které zpisobuji kvaseni. Pfipomindm, ze med
je hygroskopicky (vaze vzdusnou vlhkost), proto by se mél skladovat v uzaviené
sklenici, jinak by se mohlo stat, ze horni vrstva medu vstieba vlhkost ze vzduchu,
nafedi se a mlze zacit kvasit.

V¢ely z medu odpatuji vodu, tim ho zahust'uji a med zraje. Med je skladovan
ve znamych Sestihrannych voskovych buiikach, které jsou vystavény od stiedu
plastve pod uhlem cca 5° vzhtiiru, aby med nevytékal. Jakmile je buitka naplnéna a
med je dostate¢né zahustén, veely bunku uzaviou voskovym vickem (obr. €. 1),
tak je med izolovan od okolniho prostfedi a nemize se zkazit. Zraly med se mlze
nachdzet 1 v nezavickovanych bunkach. Ten ovSem vcely spotiebuji jako prvni.

Obdobi medobrani zavisi na mikroklimatickych podminkach stanoviste,
vétSinou tak 2x - 3 x za rok. VéEtSinou zacatkem cervna a kolem 20. ¢ervence.
Cervnovy med je vétsinou kvétovy z ovocnych stromi. Med vyto¢eny v Gervenci
miva lipové aroma, ovSem nejde o Cisté lipovy med, byva smichan s medovici,

nektarem z malin a ostruzin, byva tmavsi nez ¢ervnovy med.
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Obr. 2 Castetné zavitkovany plast

Jakmile med z plastu samovolné nevytéka, nebo je vétSina plastu zavickovana,
je med zraly. Obsah vody v medu Ize také méfit refraktometrem (obr. €. 2), coz je
ptistroj méfici index lomu svétla. Refraktometr vyuzivaji i vinaii k urceni

cukernatosti vina.

Obr. 3 Refraktometr

Plasty s medem jsou vcelstvu vyjmuty z Glu, ometeny vcely a ulozeny do
prepravnych beden, které se pfemisti do vytaceci mistnosti. Vytaceci mistnost je

umisténa bud piimo ve vcelin€, nebo ve vhodném prostoru k tomu ur¢enému.
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Obr. 4 Stacionarni v¢elin

Pokud jsou uly v terénu, ramky s plasty plné medu se odvezou k vytoc¢eni na
vytaceci pracovisté. Odebrané ramky se nahradi novymi, které se na stanovisté
musi dovést ve vhodném piepravnim prostoru. A v tomto prostoru se pak

prevazeji plné ramky s medem na vytocCeni.

-

Obr. 5 Mobilni véelin

Prvnim krokem ziskdni medu je odvickovani plastu. Dalsi krok je vlozeni
plastu do medometu, ve kterém se med vyto¢i pomoci odstiedivé sily (centrifuga).
Prazdné plésty- souse, jsou po prohlédnuti véelafem vytiidény na znovu vlozeni

do vcelstva, nebo uloZeny na recyklaci vosku.
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2.1.1 Odvi¢kovani

Vicka na plastech se musi odstranit, nebo aspoii narusit, aby z bunék mohl med
ven. Rdmek se umisti na odvickovaci stojan a zavickované buiiky se odvickuji.

Odvickovani se provadi n€kolika zpisoby :

Ruéné
e Pomoci odvickovaci vidlicky- Vidlicka je osazena mnoha hroty,
kterymi se vicka podeberou a postupné¢ odstrani. Odstranéna vicka se

ukladaji do vhodné nadoby, kde se med usadi na dn¢. Vosk se vyjme

z naddoby a ulozi na roztaveni a recyklaci.

EWEERER]

T AR,

-

Obr. 6 Odvi¢kovaci vidlicka

e Vyhfivanym noZem - NUzZ je napdjen el. proudem a vyhfivany bfit na
urcitou teplotu snadno vicka natavi a tahem noZze po plastu vicka

odstrani.

15
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Obr. 7 Odvi¢kovaci nuz

Strojné
e odvickovaci stroj: na Sikmé kluzné podavace se vloZzi rdmky.
Samotihou se ramky posouvaji k odbérnému mistu. Odbér probiha
mechanismem, kdy na fetézu jsou namontovany tyce, které slouzi pro
posuv ramku ve stroji. Po podani ramku do mechanismu, ty¢ slouzi
jako tlaény posuv ramku, ktery vjizdi mezi kmitajici noze, které vicka
odstrani. Po odvi¢kovani ramek vyjede mimo stroj na kluznych

lizinach.

16
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Obr. 8 Odvickovaci stroj

2.1.2 Vytaceni medu

Med se z plastl dostava pomoci medometu (obr. €. 8) z ndzvu lze odvodit, Ze
jde o stroj, ktery vymeta med z plastl. Principem je roztoceni plasti a odstfedéni
medu odstiedivou silou, ta med "vytahne" z bunék, med tryska na sténu
medometu a pomalu stéka dolti k vytoku z medometu. Ramky se vkladaji svisle
do draténého kose. Po vytoceni z jedné strany, se musi ramky otocit, aby bylo
mozné vytocit med i z druhé strany plastu. Pod medometem je umisténa nadoba se

sitem. Na situ se zachytavaji zbytky vosku a hrubé¢ necistoty a samotny med vtéka

do nadoby.

17
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Obr. 10 Cezeni vyto¢eného medu

2.2 Analyza sou€asného stavu

Réamky s plasty medu véelaf vyjme z Gllu a omete veely jemnym smetackem.
Vyjmuté ramky vlozi do ptepravni bedynky. Ramek s plastem a medem vazi cca 3
— 3,5 kg. Po naplnéni, v¢elat bedynku odnese do staceci mistnosti. Tam postupné
plasty odvickuje z obou stran a plasty vlozi do medometu.

Medomet se sklada z plasté, vnitini klece (kam se umist’uji plasty) a pohonu

(rucni, nebo elektricky). Medomety se dé€li na :

18
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e tangencialni - plasty umistény po obvodu kose

e tangencialni zvratny - pfi otaceni jsou plasty umistény po obvodu kose,
v klidu medometu vkladame pléstve paprskovité ke stiedu.

e polotangencialni zvratny - plastve se vkladaji paprskovité, pti otaceni se
koS neptetaci po obvodu, ale plastve jsou pouze Sikmo opiené o stény
kazet .

Medomety se vyrabi i podle poctu ramkd. Jsou od 3 ramkovych az po 12

ramkové. Profesiondlni radialni medomety jsou i na 80 ramk.

Elektricky pohon s regulatorem Viko medometu

Nerezovy plast Dratény ko$

Vlozeni plastvi se vklada ruéné ve svislé poloze, vrchni stranou rdmku ke
sttedu medometu, pfi pouZiti zvratného medometu. To se provadi proto, Ze buniky
v plastu jsou vystavény pod thlem a I€pe se tak med dostane odstfedivou silou
ven. Ramky se vytaci nejdiive z jedné strany pomalou rychlosti, aby se med
dostal ven jen z ¢asti. To proto, ze druhd strana plastu je jesté plna medu a doslo
by k deformaci pléastu. Po zastaveni klece, a odklopeni od stén medometu do
paprskovyté polohy, se klec rozto¢i na druhou stranu. Nyni ma klec vyssi rychlost

a tim je docileno uplného vytoceni medu z druhé strany. Po zastaveni klece do
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paprskovyté polohy se klec roztoc¢i ve sméru jako pii prvnim pomalém vytaceni,

ale vyssi rychlosti a med zbytky medu se vytoci z prvni strany. Naprogramovani

rychlosti a doby vytaceni si v€elaf ur¢i sam, podle aktualni sniiSky a tuhosti medu.
Po Gplném vytoceni medu, se prazdné ramky ru¢né vyjmou z medometu a

ulozi na vhodné misto.

2.3 Komer¢ni vytaceni medu

Pro komer¢ni vyuziti se vyrabi staciondrni linka, kterd je umisténa ve vytaceci
mistnosti. Po vloZeni ramku plného medu do linky se pfes technologické zatizeni

odvickuje a vytoci. Prazdné ramky se odebiraji na konci linky za medometem.

Obr. 11 Vytaceci linka

A. + Al pneumaticky podavac plastii spojeny s fetézovym podavacem
B. automaticky odvickovac plasti s el. ohfivanymi nozi o vykonu 5 - 10

ramk/min
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Podévani a posuv 0,18kW
ramk
Pojezd ramku 5 ramku
Odvickovaci 6 ramki/min

kapacita stroje

Odvickovaci 0,18kW
noze
Stohovani automatické

Zakladac Elektricky

Pocet ramku 52 ramku

D. medomet horizontalni, radialni, obsah 52 ramkt s automatickym ovlada¢em
(ovlada¢ ovlada 7 programt vytaceni medu; je dana moZnost zmény parametrt

kazdého programu)

Kapacita medometu 52 ramkii
Primér kose 1300mm
Vyto€ena kapacita 180-200kg/hod
Vykon motoru 1,5kW
Stohovani automatické

E. vé&sak na odvickované ramky

F. sito hrizontélni s pumpou

21
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G. lis na vicka (oddé€lujici med od vosku), vykon 200 kg/h, 401 zasobnik na suchy

vosk

Rychlost Plynule ménitelna
Vydatnost lisovani 200kg/hod
Vykon motoru 1,5kW
Zasobnik na vosk 40 litra

H. véleckovy transportér na nastavky

U Obou variant se nyni dovezou na stanovisté prazdné ramky, které se vcelstvu

vymeéni za plné. PIné ramky medu se odvéazi na pracovisté vybavené technologii

na vytoc¢eni medu.

3 Pozadavkovy list

1)
2)

3)
4)
S)
6)
7)
8)

Linka na vyta€eni musi byt mobilni

Umisténa na ptivésném voziku, ktery je mozno ptipojit za vozidlo, jejiz fidi¢
ma4 jen fidi¢ské opravnéni skupiny B do 3500kg

Manipulace bez posSkozeni ramku a plastu

Manipulace s rdimkem o hmotnosti do 3 kg

Nezavisla na rozvodu verejné elektrické sité

Zakrytované pracovisté proti vniknuti vcéel

Jednoduché naprogramovani rychlosti a doby vytaceni

PIn¢ automaticky provoz
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4 Navrh alternativ reseni

4.1 Varianta A

Legenda k varianté A:

1 — vlozeni ramka s medem

2 — odvickovaci stroj S1B & JUMBO

3 — linearni manipulator FLUIDBOHEMIA
4 — nadrz na med

5 — ptivésny vozik HUMBAUR HA752513
6 — zvratny medomet

7 — uloZeni vytocené¢ho ramku

8 —ramek s plastem

9 — vystup vyto¢enych ramka

[en [ . AQ)| 1 7
fFers 1= —
.".ff||i o H
g
i |11
e It
ot |
i = :
\_/
I—
8
1 vstup 9 vystup

Obr. 12 Varianta A
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Obr. 13 Vizualizace pracovisté - varianta ¢.1

Popis ¢innosti:

V¢elat vlozi rdmky plné medu na Sikmy podavac.

V odvickovacim stroji se plast s medem zbavi vi¢ek zavickovanych
bun¢k.

Po odvickovani se rdmek ptfesune pomoci fetézového podavace

k manipulatoru.

Manipulator vlozi ramek do medometu.

Medomet med vyto¢i pomoci odstfedivé sily z obou stran plastu.
Med vytéka z medometu pres sito do nadrze, umisténd pod
medometem. Pfi vét§im mnozstvi medu vcelat vypusti med z nadrze
pies nozovy ventil do vhodné nadoby.

Po vytoceni manipulator vytdhne vytoceny radmek a ulozi na druhy

fetézovy podavac, ktery ho ptesune k vystupu.
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e Na vystupu se vytocené ramky hromadi, nez je v¢elaf pti prichodu

s plnymi ramky nevybere.
4.2 Varianta B

Legenda k varianté B:

1 — vloZeni rdmkl s medem

2 — odvickovaci stroj S1B & JUMBO

3 — linearni manipulator FLUIDBOHEMIA
4 — nadrz na med

5 — ptivésny vozik HUMBAUR HA752513
6 — zvratny medomet

7 — uloZeni vyto¢eného ramku

8 —ramek s plastem

9 — vystup vytocenych ramka

ATt
.

Obr. 14 Schéma pracovisté B
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Obr. 15 Vizualizace pracovisté - varianta B

Popis ¢innosti:

e Vcelat vloZi ramky pIlné medu na Sikmy podavac.

e V odvickovacim stroji se plast s medem zbavi vi¢ek zavickovanych bun¢k.

e Po odvickovani se ramek presune pomoci fetézového podavace
k manipulatoru.

e Manipulator vlozi ramek do medometu.

e Medomet med vyto¢i pomoci odstiedivé sily z obou stran plastu.

e Med vytékd z medometu ptes sito do nadrze, umisténa pod medometem. Pii
veét§im mnozstvi medu véelat vypusti med z nadrze pres nozovy ventil do
vhodné nadoby.

e Po vytoceni manipulédtor vytdhne vyto¢eny ramek a ulozi na druhy fetézovy
podavag, ktery ho presune k vystupu.

e Na vystupu se vytocené ramky hromadi, nez je vcelaf pii pfichodu s plnymi

ramky nevybere.
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4.3 Vybeér kritérii pomoci hodnotové analyzy

Hodnota Kritérium Jednotky Bj
kritéria

K1 Cas cyklu min 3
K2 Energetickd naro¢nost W 10
K3 Potizovaci naklady K¢ 10
K4 Hmotnost Kg 10
K5 Rozlozeni hmotnosti 10
K6 Slozitost konstrukce - 6

4.4 Hodnoty a vyznam Kkritérii

K1 Cas cyklu hodnoceni 3
Varianta A 4,5 - 6 min
Varianta B 4,5 - 6 min

Cyklus: je zavisly na rychlosti a dobé vyta¢eni medometu

K2 Odbér proudu hodnoceni 10
Varianta A 2425 W
Varianta B 2425W

K3 Poftizovaci naklady hodnoceni 10
Varianta A 370 940,- K¢
Piivésny vozik 30.840,- K¢
Odvickovaci stroj 52.000,- K¢&
Medomet 6 ramkovy 55.400,- K¢
Manipulator 54.000,- K¢&
Elektrocentrala 25.700,- K¢
Mechanismus podavani - konstrukce 115.000,- K¢
Ridici systém 38.000,- K¢
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Varianta B 335940,- K¢
Piivésny vozik 30.840,- K¢
Odvickovaci stroj 52.000,- K¢
Medomet 6 ramkovy 55.400,- K¢
Manipulator 54.000,- K¢
Elektrocentrala 25.700,- K¢
Mechanismus podavani - konstrukce 80.000,- K¢
Ridici systém 38.000,- K&

K4 Hmotnost hodnoceni 10
Varianta A 475 Kg
Varianta B 475 Kg

K5 Rozlozeni hmotnosti hodnoceni 10

Varianta A 3
Varianta B 6

K6 Slozitost konstrukce hodnoceni 6
Varianta A 5

Varianta B 5

Tabulkovy souhrn hodnoticich kritérii

Cislo Varianta

kritéria A C

hy hi
K1 3 3
K2 8 8
K3 8 8
K4 7 7
K5 3 6
K6 5 5

Tab. 1 Tabulkovy souhrn hodnoticich kritérii
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Vyhodnoceni Kkritérii

Porovnavané pary Kritérii Pocet Poradi Vaha
voleb vyznamnosti
K1 K1 K1 Kl K1 0,5 3 1,13
K2 | K3 | K4 | K5 | K6
K2 | K2 | K2 | K2 4 1 2
K3 | K4 | K5 K6
K3 | K3 | K3 4 1 2
K4 | K5 K6
K4 | K4 4 1 2
K5 K6
K5 2 2 1,5
K6 0,5 3 1,13
4.5 Vyhodnoceni variant
4.5.1 Varianta A
Kritérium Varianta A
Hodnota Viaha Index zmény | VazZeny index
vyznamnosti kritéria
K1 3 1,13 3 3,39
K2 8 2 8 16
K3 8 2 8 16
K4 7 2 7 14
K5 3 1,5 3 4,5
K6 5 1,13 5 4,65
Celkovy soucet vazenych indexu varianty A 59,54
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4.5.2Varianta B

Kritérium Varianta C
Hodnota Véha Index zmény | Vazeny index
vyznamnosti kritéria
K1 3 1,13 3 3,39
K2 8 2 8 16
K3 8 2 8 16
K4 7 2 7 14
K5 6 1,5 6 9
Ko6 5 1,13 5 2,5
Celkovy soucet vaZenych indexi varianty B 60,89
4.5.3Vyhodnoceni vSech variant
Poradi Celkovy soucet vaZzenych indexi Varianta
1 60,89 B
2 59,54 A
5 Reseni

Celé zatizeni je umisténo na piivésném voziku HUMBAUR HA752513 , ktery
ma celkovou hmot 750Kg . Vozik mtze tahnout fidi¢ , ktery ma fidi¢ské
opravnéni skupiny B.

Pro napajeni celého RTP je pouzita benzinova elektrocentrala o vykonu 5 kW.
Celkovy odbér RTP je 2440 W. Toto dimenzovani je kvtli kolisani

elektrocentraly pfi z4téZ1 a vyrob¢ napajeni.
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Obr. 16 Celkova sestava

Obr. 17 Rez RTP

6 Privésny vozik

Typ ptivésu jednoosé provedeni
Material nastavby hlinik

Celkova hmotnost 750 kg

UZzite¢né zatiZeni 581 kg
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Délka (vnitini) 2510 mm
Délka (celkova) 3580 mm
Sitka (vnitini) 1310 mm
Sitka (celkova) 1760 mm
Vyska (vnitini) 350 mm
Vyska (celkova) 865 mm

Obr. 18 Privésny vozik

7 Vlozeni ramku

Vstup zavickovaného ramku plného medu, je umistén na boku v pfedni ¢asti
ptivésného voziku. Ramek se vlozi na skluz, ktery je Sikmy a svazuje se
k odvi¢kovacimu stroji. Tim je zajisténo samovolné posouvani vlastni vahou, bez
nutnosti pohonu. Na skluz je mozno vlozit az 12 radmki. Toto mnozstvi vystaci na
dva cykly vyta€eni a vCelat ma dostatek ¢asu na dalsi vyjmuti rdmk z ulu a
dikladné prohlédnuti velstva. Skluz je vyroben z nerezovych profilti a upevnén

k podlaze ptivésného voziku pomoci Sroubd.
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8 Odvickovaci stroj

Obr. 19 Skluz ramku

Odvickovaci stroj je pouzit S1B & JUMBO firmy Paradise Honey . Stroj je

plné automaticky. Je vybaven fetézem, na kterém jsou uchyceny tyce. Retéz je

pohanén elektromotorem, ktery je umistén na boku odvickovace. Po nadzvednuti

zéapadky se vsune ramek mezi ty¢e. Spodni ty¢ slouzi jako zabrana proti

propadnuti a zaroven je jako tlacna predchéazejiciho rdmku. Vrchni ty€ slouzi jako

tlaéna posuvu ramki a 1 jako pfidrZzovaci dasledujiciho ramku, ktery se teprve

vsune do stroje. Ramky se posouvaji svisle dolti, kde jsou umistény odvickovaci

noze, které rychle kmitaji do strany v rozmezi Smm a odstrani zavickované Casti

plastu. Po odvickovani se ramek dostane pod noze, kde je umisténé vedeni, po

kterych se rdmek posouva pomoci tlacné tyce ven z odvickovace na posuvny

fetéz.

Popis:

Kapacita odvickovani
Motor pohonu posuvu
Motor odvic¢kovacich nozu

Hmotnost

33
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Obr. 20 Odvickovaci stroj

Legenda:

1.  Hridel pohonu fetézu
Tla¢na ty¢ umisténa na fetézu
Posuvny fetéz
Odvickovaci noze

2

3

4

5. Odvickovany plast
6 Pohon posuvného fetézu
7

Pohon odvic¢kovacich nozu
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Obr. 21 Odvickovaci stroj sestava

9 Posuv ramku

Posuv ramkt v celém robotizovaném pracovisti je realizovan pomoci

jednotadého véleckového fetézu. Retéz je pohanén elektromotorem se Snekovym

prevodem WLD70107-12-65-B. Ram celého posuvu je svaien z nerezovych jakl

profilti 30x30mm. Posuv je hlidan bezdotykovymi ¢idly.

Rychlost posuvu fetézu
Ptikon elektromotoru
Ptevodovy pomér
Vystupni otacky
Napéti

Jmenovity moment
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Obr. 22 Elektromotor Bosch 24 V 46W

Obr. 23 Sestava posuvu ramki

10 Vyklopeni ramku o 90°

Rémek uloZeny na krokovém fetézu Vyklapé¢ ramki uchopi pomoci 4
solenoidl a posuvnym pohybem vyjede z lizin o 10cm do volného prostoru.
Mechanismus ramek vyklopi o 90° , aby mohl manipulator uchopit ramek za
boc¢ni ¢ast ramku. Pohon je zajistén pomoci elektromotoru Baureihe 0270
s brzdou pies Snekovou prevodovku. Z horizontalni do vertikalni polohy ramku je
casovy usek 3 sekundy. Pohyb musi byt pomaly, aby med nevystiiknul do
pracovniho prostoru. Krajni polohy jsou hlidané¢ bezdotykovymi Cidly. Vyklapéc¢
je vyroben z nerezovych profil. Posuv celého mechanismu zajist'uje linearni

pohon od firmy Fluidtechnik.
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10.1 Popis vyklapéni

L

1

6 = h‘h\ .

i(

Obr. 24 Vyklopeni ramku sestava

Legenda:

I.  Ramek

2. Réam uchyceni
3. Solenoidy

4. Pfidrzovacde ramku

37



Diplomova prace Mobilni zatizeni pro vytaceni vceliho medu

5. Elektromotor Bosch 24 V 46W
6.  Linearni posuv firmy Fluidtechnik.

7. Vyrovnani klopného momentu na linedrnim posuvu

Réam vyklopeni je vyroben z nerez oceli. Na ném jsou upevnény z obou stran
dva tlané solenoidy. Na kazdé¢ stran¢, jsou dva solenoidy spojeny pfidrzovacem
ramki. Pfidrzova¢ ma dva vystupky, které jsou opatfeny hroty, aby pii uchopeni

dfevéného ramku, ramek nevyklouzl.

Obr. 25 Uchyceni ramku solenoidy

10.2 Parametry solenoidu:

Sila 3650 g
Hmotnost 363 g
Napéti 12V
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10.3 Dimenzovani motoru vyklapéni:

Define Properties by

iGeometry and Density

Coordinate System

Default C5YS

Basic Properties
Density | 7.827082e-06

Volume | 1.354710e+06

Mass | 1.060343e+M1

13

Area | 5.879864e+05
Inertia [mm*2 kg]

() At Center of Gravity
box | 5.132023e+05

lzz | 1.412865e+06

|| Calculate...

Reset

@I At Coordinate System Origin

Mass Properties x
|
Use Previous | ™
Center of Gravity [mm]
kg/mm'3 || x| 3 4184876402
mm*3
kg
mm*2
bey
xz
lyz
| Generate Report... I Save "HOK “Cﬂlnlﬂ]

»
|

Obr. 26 Vypocet
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moment setrvacnosti J=1,01 kgm?

hmotnost m=10,6 kg

Vvt

Vvoev

piedpokladané zrychleni e=n/4 s

MNAT = MFg + M]
Myar =m-g-x+]-¢€
s
Mpy,r = 10,6-9,81-0,2536 + 1,01 "7
MNAT = 27,16 [Nm]

Motor Bosch 24 V 46W je pro toto pieklapéni vyhovujici, doba natoceni

kolem osy o 90° je 2 sekundy

W

73+

45 -

20 -

15

Al min | Up=24V "
40 50
32 40
24 30
16 - 20 ¢

8 10

0d ]

0 10 20 30 40 S0 Mm

M—»

Obr. 27 Graf momentu
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-

10.4 Pevnostni analyza

’ [

Obr. 28 Celkovy pohled

Mez kluzu pro ocel je 235Mpa. Vypocet v Creo2 pro dany dil je 12,462KPa a
nachazi se v ose otaceni vyklapéce ramu.

Zvolena varianta vyhovuje pozadavkim.

15 (WCS)

o1 VYKLAPEN|RAMKU_RAM_18

Obr. 29 Vypocet napéti
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Maximalni posunuti pii zatizeni 7,5 kg je 0,24mm na konci svafence. Piesnost

vyhovuje pozadavkiim ptesnosti.

19 (WCS) 0.24356
0.21920
0.19485
0.17049
0.14614
012178
0.09742
0.07307
0.04871
0.02438
0.00000

SE-01
1 VYKLAPEN|_RAMKU_RAM_19

Obr. 30 Vypocet posunuti

10.5 Technické parametry vyklopeni:

Rychlost vyklopeni o 90° 2s.
Ptikon elektromotoru 46 W
Ptevodovy pomér motoru 63:1
Vystupni otacky motoru 50 ot/min
Napéti motoru 24V
Moment 10 Nm

Vysledek pevnostni analyzy prohnuti koncového bodu v programu Creo pii
zatizeni je 0,24 mm.

Velikost prihybu vyhovuje pozadované piesnosti.

10.6 Posuv vyklapéni

Posuv vyklapéni je realizovan pomoci linearniho pohonu firmy Fluidtechnik.
Na posuvné ¢asti je pfipevnén loziskovy domek, ve kterém je dvoutadé kulickové
lozisko. Na posuvu je také pripevnéno stabilizacni zafizeni, které zachytava

klopny moment posuvné ¢asti linearniho posuvu. Na obou koncich stabiliza¢niho
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zafizeni jsou piipevnény kolecka, pro snadny pojezd. Pohon vyklopeni ramku je

zajistén elektromotorem pies spojovaci htidel.

Legenda:
Elektromotor Bosch 24 V 46W

1
2
3
4.
5
6

Stabiliza¢ni zatizeni
Spojovaci hiidel

Loziskovy domek s loziskem
Remenice linearniho pohonu

Stabiliza¢ni kolec¢ka

Obr. 31 Posuv vyklapéni

Po uchopeni ramku, ulozeném na dopravniku, pomoci solenoidi, se zatizeni

vysune o 10 cm do volného prostoru.
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Obr. 32 Posuv vyklapéni

Po vysunuti se ramek z vodorovné polohy pieklopi do svisle polohy a to o 90°.
Preklopeni je nutné z diivodu, aby manipulator mohl vlozit réimek do medometu.
Preklopeni je také vhodné, aby se neposkodil ramek, ktery je vyroben ze dieva. Kdyby
byl uchopen ve vodorovné poloze za boc¢ni ¢ast, mohl by dievény ramek prasknout
vlivem tihy celého ramku s plastvi naplnénym medem. Koncové polohy jsou jistény

bezkontaktnimi senzory Cherry Switches MP201702.
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Obr. 33 Vyklopeni o 90°

11 Manipulator

Preklopeny ramek do vertikalni polohy uchopi efektor umistény na konci
ramene manipulatoru. Manipulétor je zhotoven z linearniho pistu, na kterém je
umisténo otocné rameno. Linearni pist je od firmy Fluidtechnik, konstrukéni fada
ET 80 je ukotven vespod na podlahu ptivésného voziku. Toto provedeni ma
linearni vyjezd pistu pomoci kulickového Sroubu. Pro vétsi stabilitu jsem zvolil
moznost zesileni s vodicimi ty¢emi. Tato varianta je vhodna i proto, ze se nemulze
pist pootocit. Pohon Sroubu zajistuje elektromotor v zakladné ptes ozubeny

femen. Vertikdlni posuv pistii je v rozmezi 500 mm.
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Ty

10

Obr. 34 Manipulator sestava
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Legenda:

1.  Zakladna s prevodem
Elektromotor pohonu pistu
T¢€lo linearniho pohonu
Vedeni tyc¢i

Ty¢ pro zesileni

Pist linearniho pohonu
Upeviiovaci plotna ramene

Elektromotor Bosch 24 V 46W

A S AT B o

Otocné rameno

Efektor

_—
—_ O

Réamek s plastem

11.1 Rameno manipulatoru

Rameno manipulatoru je pfipevnéno na vrchni desce linearniho pohonu.
Oto¢né rameno je vyrobeno z Jakl profilu. Je uloZeno na dvou loZiscich
s kosouhlym stykem. Pohon otaceni zajistuje elektromotor se Snekovou
prevodovkou. Vystupni otacky jsou dale redukovany pies femenice s ozubenym
femenem. Rameno se ota¢i pouze v rozmezi 180°. Polohu ramene sleduje
Hallovou sondou umistény v motoru a také manipulacni koncové polohy jsou

hlidané bezkontaktnimi ¢idly. Na konci ramene je pripevnén efektor.

Obr. 35 Manipulator rameno
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11.1.1 Detail ulozeni ramene

Popis:
1. Loziska s kosothlym stykem
2. Ozubeny femen pohonu otaceni ramene
3. Rameno
4. Remenice
5.

Cidlo polohy ramene

11.1.2 Popis manipulace manipulatoru
Manipulator uchopi ptetoceny ¢lanek pomoci efektoru. Vyklapé¢ ramkl uvolni

celisti uchyceni. Manipulator i s ramkem vyjede svisle do horni polohy, kde je
moznost otoCeni ramene v horizontalni poleze o 90°. Po otoc¢eni 0 90° se ocitne
nevytoceny ramek nad medometem. Nyni linearni pohon zasune, pohybem doli,
ramek do klece medometu. Efektor uvolni rdmek a rameno s efektorem popojede
0 30 mm nad medomet. Medomet pootoci klece o 60°. Pod efektorem se zastavi
klec s vyto€enym rdmkem. Rameno s efektorem sjede na zvolenou pozici a
uchopi vytoceny ramek. Rameno 1 s rimkem vyjede do horni polohy. Rameno se
otoc¢i doleva o dalSich 90° nad odkladaci vyklapéc. Rameno vsune vytoceny

ramek do vyklapéce, ktery uchopi ramek. Efektor se uvolni a rameno vyjede do
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horni polohy. Rameno se oto¢i zpét o 180° do vychozi polohy, pfes medomet, nad
nevytoceny ramek. Cyklus se opakuje.
Vsechny polohy jsou fizeny fidicim systémem a jistény bezdotykovym Cidlem

Cherry Switches MP201702.

Obr. 36 Pohled manipulace
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Popis:
1. Ramek v uchopném ramu vyklapéni
2. Posuvny systém vyklapéni
3. Medomet
4. Klec v medometu s rdimkem
5. Manipulator
6. Vypust medu z medometu
7.

11.2 Vypocet pohonu a pevnosti 216,

W wvew

Obr. 37 TéZisté ramene

e moment setrvacnosti k ose J=2,05 kgm?

Vv v

o t&ziSt¢ x=216,5 mm

e pifevodovy pomér femeny mezi motorem a ramenem i=2
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e predpokladané zrychleni ramene e=n/6 s~

J-€
Mpam = T
2,05 g
Mgpam = )

MRAM = 0,54 [Nm]

Vysledek vyhovuje momentu vybraného motoru.

11.3 Zatézovaci sily

Rameno po zatiZeni nevyto¢enym ramkem se prohne o 0,029mm.
Ptesnost vyhovuje pozadavkim.

int Mag (WCS)

9528E-02

002953

adSet1 . AKTUATOR_RAMENGO_13

000000

Napéti ramene vypoctené v Creo?2 je 2874. Mez kluzu oceli je 235Mpa.

Zvolené napéti vyhovuje pozadavkim.

o5 (WCS)

ist1 - AKTUATOR_RAMENO_13
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12 Efektor

Efektor je umistén na konci ramene manipulatoru ze spodni strany a slouzi
k uchopeni ramku za bo¢ni sténu. Sklada se ze dvou celisti, které jsou uloZeny
naproti sob¢ a upevnény na ¢epu. Pohon zajist'uji dva solenoidy F1564 . Kazdy
solenoid ovlada jednu celist. Druha nepohybliva strana solenoidu je pfipevnéna na
plotné pfiSroubované na rameni. Cely efektor je uchycen drzaky k oto¢nému
rameni pomoci Ctyf Sroubtl. Poloha uzavfeni je kontrolovana bezdotykovymi
senzory Cherry Switches MP201702. V mist¢ uchopeni rdmku je malé vybrani
s ukosem, aby se ramek v klestinach optel i o vystupek na klestinach. Rozevieni

celisti je maximaln¢ 20mm, pro snadné uchopeni ramku.

Obr. 38 Efektor
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Legenda:
1. Pevny drzék solenoidli
. Drzak efektoru
Solenoidy

Celisti

2
3
4. Otocné Cepy se segerovkami
5
6. Ramek

Obr. 39 Detail klestin

Legenda:
1. Celisti
2. Vybrani na uchyceni ramku

3. Skoseny konec lelisti
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12.1 Vypocet

F SO£|

59

66

Obr. 40 Piisobici sily

Obr. v uzavieném stavu. Dle rovnovahy sil:
e vzdalenost solenoidu od osy x1=59mm
e vzdalenost kontaktu od osy xo=66mm

e Fsol=358N
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. 35,8-0,059
EF=" 0,066
Fgp = 32 [N]

Zhodnoceni: Pisobi 2x32N na dfevény ramek, je tam tvarovy spoj mezi kleStinami
a ramkem plastve — varianta vyhovuje pozadavkiim(muzes zduraznit kolik vazi

ramecek (kolem 3,5kg?) a kolik je ta sila na tvarovy spoj)

12.2 Vyto€eni v medometu

Medomet obsahuje 6 koSt paprskovité otocenych ke stfedu a ulozenych na
oto¢ném cepu k ramu. Do kosi se postupné vlozi rdimky pomoci manipuldtoru. Po
naplnéni se rdm s kosi rozto¢i na jednu stranu a kosSe se naklopi odstfedivou silou
ke stén¢ medometu. Tim se med dostava z bunck na sténu medometu a stéka na
dno. Prvni vytaceni je provedeno pomalymi otd€kami, protoZe med je uloZen
z obou stran v bunikach plastu. Jinak by se mezisténa vystavéna z vosku zhroutila
a poskodila. Po zastaveni ramu se koSe narovnaji do vychozi paprskovité polohy
pomoci vestavénych pruzin. Dal§im krokem vytaceni je vytaceni ramki z druhé
strany. Klece se rozto¢i v opacném smeéru jako poprvé. Nejdiive se vytaci
pomalejsi rychlosti, posléze vyssi rychlosti a tim se uplném vytoceni medu
z bun¢k. Klec s ramky se opét zastavi v paprskovité poloze. Posledni proces
vytaceni spusti smysl otaceni jako poprvé. Tyto otacky jsou jiz vyssi a tim je
docileno uplného vytoceni veSkerého medu z bunék v plastvich. Vytoceny med
stéka po sténdch na dno a vytéka z medometu pies vytokovy otvor. Pod vypusti je
umisténo sito, které zachytava hrubé necistoty. Med ze sita vtéka do nadrze na
med, ktery je umistén pod medometem.

Z medometu se med odCerpava pres hadici externim cerpadlem do

pfipravenych nadob.
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Obr. 41 Medomet s nadrzi

Popis:
1. Oto¢ny ram v medometu
Klec na ramky
Réamek s pléstvi
Vypust
Sito na hrubé necistoty

Medomet

S T o

Nadrz na med
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Obrazek 19 Manipulator s medometem

Po ukonceni vytaceni medu, manipuldtor postupné vyjme vytocené ramky
z medometu a vlozi do vyklapéce ramki. Sklopené ramky se ulozi na odkladné
liziny, které jsou opatfeny posuvnym fetézem. Retdz krokové posunuje vytotené
ramky k odbérnému mistu. Obsluha mliZe ruéné spustit posuv fetézu a piiblizit

ramky k odbérnému mistu dle potieby.
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13 Napajeni

K této elektrocentrale je mozné pfipojit svafovaci agregaty napdjené napétim
400 V do max. ptikonu 5,0 kW /400 V. Stroj je vybaven jednotkou AVR, proto je
s nim mozné bez rizika napajet i spotiebice vybavené jemnou elektonikou.
Soucasti dodavky je kabel se svérkami k 12 V zasuvce a kli¢ na svi¢ku, objem
nadrze 25 1. Rozméry 57 x 69 % 52 cm.

Elektrocentrala je urCena pfedevS§im na pouziti ve stavebnictvi, pro montazni
prace, napajeni svarovacich agreatli a piipadné jako zdroj elektrické energie pro
mobilni servisni sttediska. Motor - typ benzinovy, ¢tyitaktni jednovalec s OHV
rozvodem, typ HERON ST 188F. Vzduchem chlazeny. Zapalovani tranzistoroveé,
bezkontaktni. Ru¢ni startovani. Generator - synchronni, komutatorovy. Naméteny
akusticky vykon (vzdalenost 7 m) 72 dB (A). Garantovany vykon hluku (LWA)
99 dB (A). Ukazatel stavu paliva. Dig.méfic motohodin.

Obr. 42 Elektrocentrala
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14 Pracovni cyklus

20
19
18
17
16
15
4

13
12

—
—

—_
()

N W K| O O 3| o0 ©

—

minutach
Odvickovani
Vyklapéni
Manipulator
Medomet

Casv

Cyklus pracovisté zac¢ina vloZzenim ramki na skluzné liziny. Odtud se ramky
postupné dostanou do odvickovace, ktery ma kapacitu odvickovani 6 ramka za
minutu. Odvickované ramky se ptes krokové fetézovy dopravnik pfesunou na
odbérné misto, kde je odebere vyklapéc ramki a vyklopi je o 90°. Uchopeni a
vyklopeni rdmku trva 7s. Vyklopeny ramek odebere efektor umistény na
manipulatoru a vlozi jej do kose v medometu. Tato operace trva 6 s. Po naplnéni
vSech 6 koSt se kose rozto¢i a med vytéka z bun€k plastu. Celé RTP zavisi na

¢asu vytaceni medu v medometu, ktery si nastavi sama obsluha a zavisi na druhu
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medu. Cas je nastavitelny podle programu od 4.5 aZ po 6 minut na vytaceni. Po
vyjmuti rémku z koSe medometu a ulozeni na odbérné misto. Dale se manipulator
pfesune nad nevytoceny ramek, uchopi ho a vlozi nevyto¢eny ramek do kose. Ko$
se otoc¢i o jednu pozici 60° a cely cyklus se opakuje az po opétovné naplnéni

nevytocenymi ramky.

15 Ekonomicky rozpis

15.1 Porizovaci naklady stroju

Piivésny vozik HUMBAUR HA752513 30.840,- K¢
Odvickovaci stroj S1B & JUMBO 52.000,- K¢
Medomet 6 ramkovy 55.400,- K¢
Manipulator 54.000,- K¢&
Elektrocentrala 25.700,- K¢
Mechanismus podavani - konstrukce 52.000,- K¢
Elektromotor Bosch 24 V 46W 63.000,- K¢
Ridici systém 38.000,- K&
Celkové naklady 370 940,- K¢

15.2 Navratnost investice

Potizovaci naklady v roce 2015 celého RTP je 335 940 K¢

Porizovaci cena RTP _ 370940
CenameduzaKg 150

navratnost = =2473Kg

Navratnost vlozené investice je nutnost vyprodukovani 2.473Kg medu. Pii
pramérné vytéZnosti z jednoho vcelstva 35 Kg za rok a pocet vcelstev 71, by se
investice vratila za jedno medobrani. Medobrani = 2-3 x vytafeni vcelstev za rok.

Tomu odpovidaji dva mobilni ptivésy, kazdy se 40 vcelstvy.
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16 Zavér

V semestralnim projektu, jejimz cilem bylo vytvofit varianty feSeni a vybrat
nejlepsi variantu pomoci hodnotové analyzy.

Vysledek ukazal, ze prvni a posledni jsou hodn€ podobné varianty, ale
zvitézilo hledisko rozlozeni komponent na jednoosém voziku. Prvni varianta byla
navrzena, kde medomet s nadrzi na med, byli umistény v predni Casti voziku. A
vkladani ramkt zezadu voziku. Pii naplnéni nddrze medem a nevypusténi, hrozilo
pfi odjezdu poskozeni tazného zatizeni automobilu, které je dimenzovéano na
maximalni svislou zatéz 50 kg.

Vitézna druha varianta ma vlozeni a vybér ramku z boku, oboji na jedné strané.

Umisténi medometu 1 s nadrZi jsem zvolil nad osou kol ptivésného voziku. Je tedy

docileno rovnovahy a zvolend varianta nemtize poskodit tazné zatizeni

automobilu.

Napajeni celého RTP systému je realizovano pomoci externi elektrocentraly.
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