SLOVENSKA POCNOHOSPODARSKA UNIVERZITA V NITRE

Technické fakulta Katedra dopravy a manipulécie

doc. Ing. Ivan Vitazek, CSc.

TEORIA MANIPULACNEJ TECHNIKY
Teoreticky rozbor a priklady

Nitra 2021
Vydala Slovenska pol'nohospodarska univerzita v Nitre
vo Vydavatel'stve SPU



Autor: doc. Ing. Ivan Vitazek, CSc. (6,82 AH)
Katedra dopravy a manipulacie
TF, SPU v Nitre

Recenzenti:  doc. Ing. Jozef Dud’ak, CSc.
Slovenska pol'nohospodarska univerzita
Technicka fakulta, SPU v Nitre

prof. Ing. Anton Zikla, CSc.

Skriptd vznikli vramci projektu KEGA ¢. 029SPU-4/2019 "Modernizacia laboratoria tepelnej
techniky a tvorba metodik experimentov*.

Schvélila rektorka Slovenskej pol'nohospodarskej univerzity v Nitre dia 7. 7. 2021
ako skripta pre Studentov SPU.

Tieto skripta boli vytlacené na ekologickom papieri.

TOTALLY W & Y
CHLORINE /
FREc@ /) Jg

© 1. Vitazek, Nitra 2021

ISBN 978-80-552-2347-6



| B OV G N D TR 5
2 ZAKLADNE POIMY ..o s 7
2.1 Zékladné rozdelenie dopravnych a manipulacnych prostriedkov ...........ccccoeeenieiininienneene. 7
2.2 Terminoldgia manipulacie s Materialom ...........coceoiiiiiiiiis et 8
2.3 Formulécia dopravnych a manipulacnych problémov a pojmov ..........ccecceeeveeierieeeenieeeennennnn 10
3 PASOVE DOPRAVNIKY ..o 13
3.1 ZaKkladna charakteriStiKa .........c..cccveeiiiiiiieiiicciie ettt eette ettt e ae et e s veeveeseveeaaeseneebeesaneenns 13
3.2 VYPOCEE VIKOMNOSEL ..eueieieuiireieiieiieiiesieetiete et et et et st ete st e teese e e st e stees e teeneesseeneeeseeneesneenees 15
4 CLANKOVE DOPRAVNIKY ....ooouiiiiiieieieie e 18
4.1 ZaKIadna charaKteriStIKA ..........cceeeveieeuiiieeeeieeceeeetee ettt ee e et e e e et e eeeeeveeeaeeeeveeeaeeeveeereeenneean 18
4.2 VYPOCEL PATAIMEITOV  ..eeuveeiiieeiieeieesiteeteeteesteeseensaesseesssessseesssessseesssesnsessssessseesssessseessseessesnsees 19
5 LOZNE TRATE ..o 23
5.1 ZaKladna charakteriStKA ...........ccoveevuiiiiieiiecciei ettt ettt et et et e e eve e e sereeaae e 23
6 ZAVESNE DOPRAVNIKY .....ooovmimiioiececeeeeeeeee e 26
6.1 ZaKkladna charakteriStKa ...........cceeviiiiiieiiiieeiic ettt ettt e ere et e e beereeseveeaaesenas 26
7 KAPSOVE DOPRAVNIKY ..o 28
7.1 Zakladna charaKteriStiKa ...........cooooiiiiiiiioiii et 28
7.2 Vypocet hlavnych parametrov a VYKONNOSH ......ccceevuiiiriieiiniieienieieececee e 29
8 HRABLICOVE DOPRAVNIKY  ....ooooomiiiieiiceeeeeceeeee e 33
8.1 Zakladna charakteriStIKaA ...........ccooeoiuiiiiiiiiecie ettt ettt ettt et eaeeeaeeeanas 33
8.2 VYPOCEL PATAIMELIOV  ..eiiiiiiiiieiieeiieiieete et e st e ste et e site e bt esete e bt esste e beesaseenseessseeseenssesseenssennne 35
9 RETAZOVE DOPRAVNIKY ..ot 37
9.1 ZaKkladna charakteriStiKa .........c..ccceeeiiiiiiieieiciie ettt ettt esveereeseaeeaaesaneebeesaneenns 37
9.2 VYPOCEE PATAMEGLIOV  ..eeutitieuiitieteeteeteeteetestceites bt eseesteentanseenteeseesesseenseeneenseeneesseensenseensenseeneenes 38
9.3 ODBIINA PUMPA .ottt ettt b et bt s at e bt st esbeeate b e eneenbeeneenee 39
10 ZAVITOVKOVE DOPRAVNIKY ..o 40
10.1 Zakladna charaKteriStIKA ..........ccceeeviiiiiiiiiiic ettt ettt et e eve e e ereeeaneeeveeeaneenns 40
10.2 VYPOCEL PATAIMEIIOV  ..eeiiieiiiieeiieeiieeiteeieesite bt e site e bt esiteeteessteebeesstesbeessaesabeesabesateansseessenseeas 40
10.3 Bezhriadel'ovy zavitovkovy dopravinik ... 42
11 SPADOVE ZEABY oo 43
11.1 Zakladna charakKteriStIKA ...........c.oooooiiieiieeiiie et eeee et e e e e et e e e e ennees 43
11.2 VYPOCEE PATAMEIIOV  ...eeiiiieiiiiieie ittt ettt ettt et sbe et et e ae st e saeeate b e stenbeeneenee 44
12 ZDVIHAKY oo s s s 46
12.1 Zakladna charakteriStKaA ..........cooiiiviiiiiiiiiciie ettt ettt e eaee v eveeeaneenns 46
12.2 HrebeNoVE ZAVINAKY  ...eooiiiiieiieiieieit ettt e st e sseenaesseesesseensansnens 46
12.3 SKrutkoVE ZAVINAKY  o..eeeieieiiee ettt ettt nee s 48
12.4 Hydraulické ZAVINAKY .....cooiiiiiiiieeeee ettt 50
12.5 Pneumatické ZAVINAKY .....c.ooiiiiiiiciicice ettt et 52
13 KLADKOSTROUJE ..ottt e e e et e e e e e eaanees 53
13.1 Zakladna charakteriStiKa ..........cccccceviiiieiiieiiecieetee ettt et e e ve e sreeveeseneeveeeaneenns 53
13.2 NASODNE KlAAKOSIIOJE  ....eeeuieiieeieiieie sttt ettt ettt st ae st e e eneeeeene 54
13.3 SKrutkoveé KIadKOSIIOJE  ...c.eeuieeieeiiiietieieiteeete ettt ettt sttt ebe e ene e 55
13.4 Kladkostroje s Celnymi KOIESAMI  .......cccevuiiiiriiiiiiiiiieiecieeie ettt sre e s e e ennens 56
T4 VY TAHY oottt s et e e s ees e rsereeans 57
14.1 Zakladna charaKteriStIKA ..........ccoeeiiiiiieeiiiiiceee ettt ettt e eteeeve e eeeeveeeaneeeveeeaneenns 57
14.2 Urcenie sil v lanach a vykonu na pohon vytahu ..........ccccoevevirienineieeeeceee e 59
14.3 Prevadzka a Gdrzba VYTahov ......ccooieiiiiiieieeseee ettt 60
15 ZERIAVY oot 61
15.1 Zakladna charakteriStIKA ...........ccooiiiioiieie ettt ettt eeeeeaeeereeeteeeane e 61
15.2 Vypocet stability Zeriavu proti PreVIAteNIt.........ccverueeruerierreeeerreereeseeeesseeeesseesessesssesseessesses 64
15.3 Zaklady vypoctu ocel'ovych KonStruKCil Zeriavoy..........eceveevierieriesieienieiesieie e 68
16 DOPRAVNE VOZIKY ..ot 71
16.1 Zakladna charakteriStIKa ...........c..ooooiiieiiuieiiiie ettt e e e 71

16.2 Ur€enie Stability VOZIKA.........coueieieieieiiie ettt ettt ettt se e ee e nean 72



17 NAKLADACE ..o e e e e ee et e et e s e e e e e e e e s e e e et e s et e s e s eseseseseseseseseseseneseseens 74

17.1 Zakladna charaKteriStIKA ..........ccceeiviiiiieiiiiiiccee ettt ettt et etee et e eeveeeaneeeveeeaneenns 74
17.2 Urcenie stability nakladata.............coeviriiiieiieecieieee et ns 78
18 MANIPULATORY A ROBOTY ...ooivmrieiiiiieieeiee e 80
18.1 Zakladna charakteriStiKa ............ooouviiiiuiiieiii ettt es 80
18.2 KiNematiKa TODOTOV.......cocviiiviieieceteceie ettt eee et ee et e e e e e e e e e eeteeeaeeeeaeeeaseeeveeeneeeneeans 83
18.3 Pohony manipulatorov a priemyselnych robotoVv...........ccevuivieriiiienieieieereeeie e 86
18.4 Vystupné hlavice — efekKtory MPR  ......ccooiiiiiiieeee e s 90
19 VYPOCTOVA CAST oo 92
19.1 PASOVY dOPTaviIK  .eoeeiiieieiieeee ettt ettt st sttt e ene 92
19.2 KapSovy dOPravinik .....oc.ooiiuiiiiiiee ettt 96
19.3 HrablicOVY dOPIaviiK.........ccvieieriieiiriieteeeeie st ete st steesteeeaeteessesteeseesseessesssessesseessesssessanssens 97
19.4 CIANKOVY dOPIAVIHK  ....voeoieeeceeeeee e neeneeen 100
19.5 SPAdOVY dOPIaVIIK ..ooeieieiieeieiiee ettt ettt ettt ettt et e aesnean 103
19.6 ZaVitoVKOVY dOPIaVIIK  ..oeiiiiiieieieeee ettt et sttt enes 104
19.7 Retazove dOPIaVNIKY ..c.eccvieieeiiiieiieieie ettt ettt ettt ebesteesbesseesbesseesaeessessesssessaessensenns 105
19.8 ZAVINAKY .ottt ettt ettt et ene et e aeete s e entensaennenreens 107
19.9 SKrutkoVy KIAAKOSIIO] ...eoveeeeieieieitieeeieee ettt sttt sttt 112
1910 VPPANY ottt et e a e bt et e e bt et sbeete s be e s e be b e b et e s et et eneeneenis 113
19.11 DOPIavng VOZIKY ..ccveecieeiieiiiieiiiieriesttesie ettt te et e eteeseesaesaessaessessaesseessessesssesseessensenes 115
1912 NAKIAAACE ..viieiieiiiiciiecie ettt ettt ettt ettt et e e st e eve e s tbeebe e aaeebeassseeaseassseenseenens 118
LITERATURA .ottt e, 121

Premysliet méze ¢lovek len to, Co pozna — preto sa ma nieComu naucit’, ale vie len to, ¢o
premyslel.
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1 UVOD

Predkladané nové vydanie skript z predmetu Tedria manipulacnej techniky obsahuje
ako teoretickil Cast’ rozdelenu do 18-tich kapitol, tak aj navody na rieSenia vybranych
prikladov z kazdej teoretickej Casti (kap.19). Skriptd su uréené pre Studentov Technickej
fakulty na inzinierskom stupni S§tudia, ktori maju uvedeny predmet v Studijnom plane,
alebo si zvolili tento predmet a napomdzu im k jeho uspesnému absolvovaniu.

Teoreticka Cast’, okrem definovania dopravnych a manipula¢nych pojmov, obsahuje
zakladné teoretické rozbory strojov a zariadeni na kontinualnu manipulédciu s materidlom,
ato pasové, ¢lankové, zavesné, kapsové, hrablicové, retazové a zavitovkové dopravniky
i spadové zlaby alozné trate. Dalej s definované stroje a zariadenia na cyklicka
manipuldciu s materidlom, ato zdvihaky (Styri typy), kladkostroje, vytahy a Zeriavy.
Nasledne su este uvedené dopravné voziky, nakladace a zdkladné tidaje z problematiky
manipulatorov a priemyselnych robotov.

Priklady sa nachadzaju v kapitole ,,Vypoctova Cast™, ktora je rozdelend do dvanastich
podkapitol a obsahuje celkom 18 prikladov. Kazdy priklad obsahuje konkrétne zadanie,
postup rieSenia, teoreticky rozbor a vzt'ahy potrebné pre vypocet pozadovanych velicin.
Priklady si zamerané na prehibenie teoretickych vedomosti a ziskanie praktickych
skusenosti pri rieSeni konkrétnych tloh z danej oblasti.

Skripta umoznia Studentom podstatné skvalitnenie individualnej pripravy a uspesné
zvladnutie predmetu.

Recenziu rukopisu urobili prof.Ing. Anton Zikla, CSc. a doc.Ing. Jozef Dudak, CSc.
Uprimne im dakujem za vynaloZenti namahu pri podrobnom prestudovani textu
a pripomienky, ktoré prispeli ku skvalitneniu publikacie. Za technicki pomoc pri
spracovani obrazkov d’akujem Ing. Janovi Tirolovi, PhD.

Srde¢ne d’akujem spolupracovnikom na katedre a vSetkym, ktori prispeli k vydaniu
tejto publikacie.

Nitra, 2021 Autor
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