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ABSTRAKT

Tato bakalarské prace se zabyva navrhem a praktickym feSenim stroje pro montéz
svételné¢ho ¢lanku. Teoreticka Cast rozebird moznosti vyuziti riznych normalii, které budou
nakoupeny pro stavbu stroje s popisem jejich zakladnich funkci a vhodnosti zvoleni. Prak-
ticka ¢ast je zaméfena na konstrukci modelu, jeho popis, vykresovou dokumentaci a ceno-

vé zhodnoceni.

Kli¢ova slova: Stroj, montaz, Autodesk Invertor, CAD

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the proposal and practical solution of the machine
for light segment assembly. Theoretical part analyses the using possibilities of different
normality, which will be bought for the machine construction, including its basic functions
and suitable election. Practical part is focused on model construction, its description, de-

sign documentation and price evaluation.

Keywords: Machine, assembly, Autodesk Inventor, CAD
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UvVOD

Montézni stroje slouzi k usnadnéni fyzicky narocné nebo stale se opakujici prace.
Tyto zafizeni slouzily a slouzi k usnadnéni ¢innosti, které ¢lovék vykonava pro svou potie-
bu. Z pocatku se jednalo 0 jednoduché mechanismy, jako je naklonéna rovina, kolo, nebo
mi. Pfes rizné mechanismy napi. pakové, kloubové, kladkové pohanéné lidskou, zvifeci
nebo pfirodni silou, aZ po dne$ni slozitd, plné automatizovana pracovisté pohanéna elek-
trickym pohonem, nebo za pomoci stlacen¢ho vzduchu. Teoretickd ¢ast pojednava o ty-
pech pneumatickych pohonti vyuzitych pro navrh a konstrukci montazniho stroje a dale
pak o senzorech pro komunikaci, ovladani a vyhodnocovani procesu kompletace jednotli-
vych svételnych ¢lanki.
Cilem této prace bylo vytvofit montazni stroj pro kompletaci svételného ¢lanku. Zadani
poskytla firma TNS SERVIS Slusovice. Za pouziti technologii béZné¢ pouzivanych ve fir-

meé s moznosti vyuziti skladovych zdsob jak pro vyrobu tak ptipadnou jednoduchou a do-

stupnou opravu stroje.
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1 PNEUMATICKE POHONY

Pohon pomoci stlaceného vzduchu je jedna z moznosti pohonti prumyslovych stroji a
strojnich celkt. | kdyz se mize na prvni pohled zdat, Ze oproti metrickému pohonu je vy-
¢eného vzduchu v primyslu své pevné misto. Vyuziva se na pohony, fizeni a regulaci.
Stla¢eny vzduch je neodmyslitelnou souc¢asti fady manipulatort a dal$ich mechanismu, kde
sta¢i malé az stfedni sily a je potteba rychly pohyb s vysokou frekvenci. Linearni pohyby
malych pneumatickych valcli, nebo uchopovych hlavic maji malé momenty setrva¢nosti
a proto umoznuji rychlé reakce a rychlosti mechanismt. Stlaceny vzduch ma velké vyuziti
od méfeni tlaku v lidském oku, az po velké automatizované pracovisté. Z davodu obsah-
losti moznosti vyuZziti a provozu stlateného vzduchu uvedu v této kapitole jen zakladni

informace. [1]

1.1 Zdroje stlaceného vzduchu

Kompresor je na poc¢atku vyroby stlaceného vzduchu a slouzi k jeho vyrobé. Piemé-
fluje mechanickou energii elektromotoru, nebo spalovaciho motoru na energii tlakovou.
Pro spravny vybér kompresoru je rozhodujici poZzadované mnozstvi dopravovaného vzdu-

chu a dosazeny tlak. Zakladni rozdéleni kompresort je uvedeno na obrazku. [1]

| s pfimo¢arym pohybem | | s rotanim pohybem |

|
| | | |

| pistové Hmembrénovél | lamelové H Sroubové |

Obr. 1 Rozdéleni kompresori[1]

1.2 Uprava stlaéeného vzduchu

Pro pouziti atmosférického vzduchu pro fizeni priimyslové pneumatiky je nutné, aby

vzduch byl fadné oSetfen. Atmosféricky vzduch musi byt zbaven necistot a vodnich par.
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Pokud tyto procesy neprob&éhnou spravné nebo jdou zanedbany, vede to K poskozeni
pneumatickych prvka. Az 90% procent vSech poruch na pneumatickych prvcich je zptiso-

beno $patnou tpravou vzduchu. [1]

1.2.1 Filtrace

Filtr slouzi k odstranéni mechanickych necistot ptipadné vodni pary, které nebyly
odstranény jiz dfive. Filtr je schopen zachytit i velmi drobné ¢astice prachu, rzi a tésnicich

materialt. [1]

Stlaceny vzduch je po prichodu do filtru rozdélen na fadu mensich proudi a zvyse-
nou rychlosti je uveden do rotace ve Sroubovici. Protoze vodni kapky maji vét§i hmotnost
nez vzduch, jsou vrZzeny na sténu jimky, po které nasledné stékaji na jeji dno. Filtr muze

byt vybaven ru¢nim nebo automatickym odpousténim jimky. [1]

aT= “ T —
10 { ‘;;:.“ifi > filtrovany vzduch E
\Ji ovladaci ventil -

s P11 viriva viozka

]| b filtragni viozka

! ! plovak
| vzduchovy vir

|y

separator
vypoustéci ventil —r

uklidnény prostor
jimka

— ochranny ko3

/]\

T
/'/:\\

g Xl —<:_\L,>—
] vypust smeboI: symbol:
kondenzatu zakladni filtr zakladni filtr

s aut. vypousténim

Obr. 2 Filtr[1]

1.2.2 Regulace tlaku vzduchu

Regulator slouzi k udrzeni stalého tlaku v sekundarnim obvodu a zabranéni kolisani

tlaku. Sekundarnim obvodem rozumime obvod, ve kterém je stroj fizen.
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Primarni obvod je rozveden od kompresoru po hale, diln¢ atd. Tlak v sekundarnim obvodu

je vzdy mensi nez v primarnim. [1]

Zakladnim konstrukénim prvkem regulatoru tlaku je pist nebo membréana. Tlak
vzduchu z obvodu plisobi na plochu a vyrovnava silu pruziny, ktera na tyto prvky pusobi.
Odpovidajici napéti se nastavi pomoci nastavovaciho Sroubu. Dojde-li K vyrovnani sil,
ventil se uzavie. Pii kolisani odbéru stlaceného vzduchu se ventil otvira nebo zavira tak,
aby byla zachovéna rovnovaha sil ptisobici na membranu a tim dosazeno stalého tlaku v

sekundarnim obvodu. [1]

ﬂlﬂl_[[[ B’ tocitko

- nastavovaci Sroub

- podloZka membrany
_- pruzina Sroubu

-

membrana
vystup vystup
P, P,
ventil

Obr. 3 Princip regulatoru tlaku vzduchu [1]

1.3 Rizeni rozvodu vzduchu

Ventily jsou hlavni ovladaci prvky vzduchotechniky. Ventily rozvadé¢ji stlaceny
vzduch K jednotlivym valcim a dal$im pneumatickym prvkim. Ventily nejen vzduch za-
vadeji, ale 1 rozd€luji nebo jej uzaviraji. Podle funkce je mozné ventily délit pro fizeni tla-

ku, proudu, sméru proudu vzduchu, nebo pro fizeni pratoku. [1]
1.3.1 Ventily pro Fizeni sméru proudu vzduchu

Hlavnimi parametry téchto ventill jsou:

e Pocet vstupli a vystupil kandl a pocet poloh jejich prestaveni
e Zpusob jejich ovladani

e Velikost a maximalni mozny priutok
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Pocet vstupnich a vystupnich kandlu se udava ve tvaru zlomku napt. 2/2, 5/2. Prvni &islice

udava pocet kanal a druha pocet poloh pro nastaveni. [1]

| |

pro fizeni sméru pro uzavieni pro fizeni pro fizeni
proudu vzduchu proudu vzduchu tlaku vzduchu prutoku vzduchu

Obr. 4 Rozdeleni ventilii podle funkce [1]

1.4 Pneumatické linearni pohony

Pneumatické pohony realizuji dva zakladni typy pohybt a to linedrni pohyb a pohyb
rotacni. Linearni pohyb je realizovan pneumatickymi valci, kyvny pohyb do thlu 270° je
realizovan kfidlovymi pohony nebo pohony s ozubenym pastorkem a hiebenem. Rotacni

pohyb je pak realizovan pneumatickymi motory. Zakladni rozdéleni pneumatickych linear-

nich pohonit mizeme d¢lit podle typt valce na valce s pistnici a valce bezpistnicové.

valec s pistnici
[ ]

bezpistnicovy valec

i Viis74

Obr. 5 Prostorové porovnani valcii [1]

Dalsi déleni je podle typu konstrukce na:

e Jednodinné valce

e Dvojcinné valce
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Zakladni konstrukei tvofi tazena trubka z korozivzdorné oceli nebo uhlikovych slitin.
Pro snizeni tfeni jsou funk¢ni plochy trubek elektrochemicky vytvrzeny a nasledné vy-
lestény. Cela valct jsou vyrobena z hlinikovych slitin. Vzajemna poloha &ela a dna
trubky je pak zajisténa stahovacimi Srouby. U mensich valci mize byt rozebiratelny

spoj nahrazen nerozebiratelnym. [1]

1.4.1 Jednocinné pneumatické vilce

Jedno€inné valce maji ptivod vzduchu pouze na jedné strané. Opacny pohyb pak vyko-
nava pruzina. Podle provedeni pruziny se pak jednd o silu taznou nebo tlacnou. Po pferu-
Seni ptivodu vzduchu do valce je pistnice silou pruziny vracena do ptivodniho stavu. Podle

umisténi pruziny ve valci pak rozdélujeme provedeni valci na:

e S pistnici v klidovém stavu zasunutou

e S pistnici v klidovém stavu vysunutou

Jedno¢inné pneumatické valce 1ze vyuzit k upindni rGznych polotovari, k podavani
pripravkid, zvedani, odsouvani atd. Oproti dvoj¢innym valcim maji vétsi spotiebu vzdu-
chu. Naopak po Case se muze pruzina unavit a zdvih jiz nemusi byt stejné piesny. Diky
Sroubovité pruziné mohou mit jedno¢inné valce o stejné zastavbé vétsi zdvih nez valce

dvoj¢inné. [1]

.I I symbol

Obr. 6 Jednocinny pneumaticky valec se zasunutou pistnici v klidové poloze [1]

- £ - 7 - ~|'b"|'V'ﬁl'u'ﬁvl"\!'ﬂvh'u'l —

3 W symbol

Obr. 7 Jednocinny pneumaticky valec s vysunutou pistnici v klidové poloze [1]
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1.4.2 Dvojcinné pneumatické valce

U dvoj¢innych pneumatickych valct pisobi sila stlaceného vzduchu stiidavé na obé
strany pistu. Dvoj¢inné véalce maji dvojnasobnou spotiebu vzduchu oproti jedno¢innym.
Pouziti dvoj¢innych pneumatickych valci je tam, kde je zapotiebi vykonavat praci piti po-
hybu tam i zpét. Pii zasouvani ovSem pistnice vyvine mensi silu nez pfi vysouvani, protoze

ucinna plocha je mensi o pramér pistnice. [1] [3]

trubka valce ———
predni viko

P

= pouzdro tiumeni B

tésnéni pistnice Pt
P pouzdro tlumeni A -
svornik zadni Viko =z, =
tésnéni tlumeni ) pist e
trubka valce-;.c/
s pouzdro pistnice L /(, }3& N
pistnice vratna pruzina . naraznik
ST o vodici krouzek
. ‘p’red-m Ve 7> tésnénipistu
tésnéni pistnice uloZeni pruziny
pistnice

Obr. 8 Dvojcinny a jednocinny vdlec [1]

1.5 Pneumatické kyvné pohony

Pneumatické kyvné pohony maji stale véts§i vyznam. Lze s nimi v kombinaci
S ostatnimi prvky polotovary otacet a obracet, otvirat a uzavirat rizné mechanismy. Poza-

davky jsou kladeny na malé rozméry, nizkou hmotnost a plynuly pohyb. [1]

1.5.1 Kyvné kridlové pohony

Stlaceny vzduch piisobi uvnitt valce na jednu nebo dvé kiidla (lopatky), spojeného s
hiideli, ktera je ulozena na valivych loziscich. Obvod kfidla je proti pohonu utésnén troj-
rozmérnym elastomerovym tésnénim. Kyvné pohony maji télo valcovitého typu vyrobené
z hlinikovych slitin. Vystupni ¢leny téchto pohond konaji kyvny pohyb v rozsahu 90°,
180° a 270°.
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Kyvné kiidlové pohony maji oproti kyvnym pohontim s ozubenymi koly tyto vyhody:

e Piimi pfenos kroutictho momentu
e Jednoduchou konstrukci s malym poctem soucasti

e Bez mechanického prechodu mezi hnacim a pohanénym ¢lenem soustavy.

Naopak hlavni nevyhodou je netésnost mezi kiidlem rotoru a komorami téla valce. [1]

kfidlo (lamela, IopatkaJ—L _..>

Obr. 9 Kyvny pohon s rotorem s jednim kridlem s uhlem 270° [1]

1.5.2 Kyvné pohony s ozubenym hieben a pastorkem

Hiidel pohonu je uloZena ve valivych loziscich a tvofi s pastorkem jeden celek. Do
ozubeni pastorku zabiha ozubeni tyCe, presouvané do koncovych poloh pisty. Na téle valce
jsou drazky pro upevnéni snimacti polohy. Vystupni hiidele téchto valci konaji pohyb 90°

nebo 180°. Oproti kyvnym kiidlovym pohontim dosahuji vétSich krouticich momenta. [1]
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Obr. 10 Kyvny pohon s ozubenym hiebenem a pastorkem|[1]

1.5.3 Oto¢né stoly

Otocné stoly se oproti kyvnym pohontim 1isi tim, Ze jsou schopny rotovat stale do-
kola v daném sméru o pfedem definovany thel otoceni. Jsou zastavbou malé. Oto¢na des-
ka stolu je ulozena na valivém lozisku. To umoziuje zachytit jak sily radialni tak axidlni,

které pusobi na desku stolu. [1]

Vyuziti otonych stolii nalezneme pii polohovani pracovnich vieten u soustruhi,
brusek, frézek, k polohovani vyrobkl nebo k ovladani upinaciho natadi vhodného pro pii-

slusné prace. [3]

Obr. 11 Otocné stoly [1]
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2 RIDICI PRVKY

Ridici prvky slouzi pro zajisténi automatického, poloautomatického chodu strojt,
strojnich celkt, vyrobnich linek a dopravnich systémut. Obor zabyvajicim touto problema-

tikou se nazyva senzorika. [7]

Senzor neboli snima¢ nam slouzi k pfevedeni neelektrické veli¢iny na elektrickou.
Senzor reaguje na fyzicky podnét (teplo, svétlo, tlak, atd.) a vysledny impuls pfenasi do
fidici jednotky k dal§imu zpracovani. Citliva ¢ast senzoru je oznacovana jako ¢idlo. Senzor

je vstupni prvek méticiho fetézce, ktery je v pfimém styku s méfenym prostiedim.
2.1 Rozdéleni senzortu

2.1.1 Dle mérené veliciny

e Teploty

o Tlaku

e Radiacnich veli¢in

e Elektrickych veli¢in
e Magnetickych veli¢in

e Atd.

2.1.2 Dle fyzikalniho principu

e Odporové

e Indukénosti

e Indukéni

e Kapacitni

e Magnetické

e Fotoelektronické
e Optoelektronické
e Piezoelektrické

e Atd.

2.1.3 Dle styku senzoru s prostiedim

e Dotykové
e Bezdotykové
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2.1.4 Dle transformace signalu

e Aktivni
e Pasivni
[11]

2.2 Indukéni snimace

Indukéni snimace pracuji na principu vysokofrekvencniho elektromagnetického pole.
Aktivnim prvkem induk¢éniho snimace je civka navinuta na feritovém jadru. Sttidavy elek-
tricky proud protéka civkou a vytvari v jejim okoli magnetické pole. Pokud umistime do
tohoto pole predmét z elektricky vodivého materidlu, jsou v ném indukovany vitivé prou-
dy. Coz zplsobi odebrani energie z pole a nasledné snizeni velikosti oscila¢ni amplitudy.
Tato zména je vyhodnocena elektronikou snimace a po zesileni pfevedena na vysledny
signdl. Pro spravnou funkci snimace musi mit kovovy material (clona) uréeny ke snimani
minimalni velikost. Standardni pfedmét pouzity k definovani spinacich vzdalenosti je
Ctvercova destiCka z materialu Fe 360 o tlouStce 1mm a délka strany je rovna priméru
kruhu aktivni plochy. Pro ostatni kovové materialy je nutné pak vyuzit koeficient pro sni-
zeni vzdalenosti. Induk¢ni snimace pracuji bezdotykoveé, maji velkou spolehlivost, jsou

odolné proti provoznim vlivim, moznost pouzit v prostiedi s nebezpe¢im vybuchu.

Indukéni spina¢e mohou vyt vestavéné. Celo je ve stejné vySce jako materidl, ve kterém je
uchyceno. Nebo nevestavéné, kdy celo vy¢niva nad plochu materialu, ve kterém je uchy-

ceno. Nevestavéné snimace, pii stejné velikosti jako vestavéné maji vétsi dosah.

Induk¢ni snimace se nejcastéji pouzivaji k méteni vzdalenosti, méteni tloustky, vySetfova-

ni past, pocitani kusi, polohovani, atd. [8]
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Obr. 12 Princip indukcniho snimace [11]

2.3 Kapacitni snimace

Kapacitni snimace pracuji na principu vyhodnoceni zmény permitivity prostfedni.
Aktivnim prvkem je plocha kapacitniho senzoru, ktera je sloZzena ze dvou soustfedné umis-
ténych kovovych elektrod podobnych elektroddm otevieného kondenzatoru. Elektrody A a
B jsou umistény v uzavieném elektrickém poli vysokofrekvenéniho oscilatoru. Neni-li
v dosahu zadny objekt, kapacitni reakce senzoru je nizka a také amplituda kmitani je nizka.
Ptiblizime-li k senzoru objekt, ktery vstoupa do vytvofeného elektrického pole, dojde
K vzristu vazebni kapacity mezi elektrodami A a B a okruh zaéne oscilovat. Amplituda
kmitani je sledovana vyhodnocovacim obvodem, ktery zajisti vystupni signal. Standardni
pfedmét pouzity k definovani spinacich vzdalenosti je ¢tvercova desticka z materidlu Fe
360 o tloustce Imm a délka strany je rovna priméru kruhu aktivni plochy. Na rozdil od
indukénich snimacl lze s kapacitnimi snimaci detekovat i nekovové materidly, jejichz
permitivita je dostate¢né velikd. Pfi vhodné volb& senzoru mohou byt kapacitni snimace
schopné méfit 1 pfes nekteré nekovové materidly (voda v lahvi). Timto zpsobem pracuji
klasické snimace hladin. Snimaji tak pfitomnost nebo nepfitomnost kapalin nebo sypkych

materialtl v nadrzi. [9]
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Kapacitni snimace jsou stejn¢ jako induk¢éni snimace bezdotykové, maji velkou spo-
lehlivost, jsou odolné proti provoznim vlivim. Je moznost pouzit jak vestavéné tak neve-

stavéné.

Nejcast¢jsi pouziti kapacitnich snimacu je zjistovani latek v lahvich.

Fole snimace

jm]

5|
Standardni
snirmary

Ay
eyoold Juape,

Obr. 13 Princip kapacitniho snimace [11]

2.4 Magnetické snimace

Magnetické snimace pracuji na principu Hallova jevu. Magnetické pole kolmé na
elektricky proud zplisobuje zvlastni jev. Volné nosice elektrick¢ho proudu jsou ve vodici
vychylovany z podélného sméru a vytlacovany k okraji. Pfi¢inou této odchylky je elektro-
magneticka sila. Mezi okraji vodi¢i se tedy tvoii rozdil potencial, kolmych na smér prou-
du. Magnetické snimace slouzi k méfeni a detekci pohybu, pfiblizeni a umisténi. Méfenim
magnetického pole a jeho prostiednictvim, Ize uréit hodnotu elektrického proudu a napéti.
Jeho hlavni vyhodou je moznost velké miniaturizace. Diky tomu lze méfit i velmi malé

predméty. Objekt ale musi stale generovat magnetické pole. Jako priklad pouziti je klaves-
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nice na psani, Kde pod kazdym tlac¢itkem je maly magnet a pfi stisknuti tlacitka jej magne-

ticky senzor vyhodnoti. Vystup z tohoto senzoru je logicky 1 ¢i 0. [11]

Pro ptipad méfeni magnetického pole nebo zprostiedkovang jiné elektrické veliiny,

se vyuziva metody klestovych ampérmetri.

Detekce pohybu materialti negenerujicich magnetické pole pomoci magnetického
senzoru je moznd. Toto méfeni je mozné realizovat pfipevnénim pevného permanentniho
magnetu na zadni stranu Hallova senzoru. Tento magnet pak generuje konstantni kolmé

magnetické pole, jehoz velikost se méni s velikosti vzduchové mezery. [11]

Nejcast€jsi poziti jsou frekvenéni snimace, proudova ochrana napajeciho zdroje, bezkon-

taktni snimace pneumatickych valct, pocitadla impulst, atd.

Obr. 14 Pouziti magnetickych snimacu [11]

2.5 Fotoelektronické snimace

Fotoelektronické snimace vysilaji svétleny paprsek, ktery pii pieruseni detekuje
piredmét. Cely princip funguje na polovodicovych rezistorech. Z vysilace vychazi svételny
paprsek, ktery dopadé na ptijimac. Pokud dojde k pferuseni paprsku, snima¢ vSe vyhodnoti

a posle signal fidicimu systému. []

2.5.1 Jednocestné svételné zavory

Skladaji se ze dvou Casti vysilae a pfijimace. Ob¢ Casti musi byt orientovany
v optické ose. Pokud dojde k preruseni optického paprsku mezi vysila¢em a piijimacem,

zméni se vlastnosti fotodekodéru. Tato zména je elektronickou jednotkou vyhodnocena. [9]
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Obr. 15 jednocestna svételna zavora [14]

2.5.2 Reflexni svételné zavory

Pracuji na podobném principu jako jednocestné svételné zavory, ale pfijimac i vysi-
la¢ je umistén Vv jednom téle. Aby svétlo vysilace dopadlo na pfijimac je zde vyuzito zrca-
dla (odrazky), které¢ je umisténo v urcité vzdalenosti. Také zde je vyhodnocovano preruSeni
svételného paprsku. Proto, aby na ptijima¢ dopadlo co nejvice svétla se vyuziva odrazka,
sloZzena z prithlednych trojhranti, pomoci nichZ je paprsek vzdy odraZzen do sméru, ze kte-
rého byl vyslan. Pro detekci zrcadlicich se predméth je vhodné pouzit svételnou zavoru
S polarizacnim filtrem. SlouZzi k bezpe¢nému rozpoznéani zrcadlicich se a neprithlednych

predmétd.

Obr. 16 Reflexni svételna zavora [12]

2.5.3 Difuzni senzor

Difuzni senzor méa podobnou konstrukci jako svétlend zavora. Vysila¢ i pfijimac

jsou umistény v jednom téle. AvSak optika je zde opaéné orientovana. Stejné jako u svétel-
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né reflexni zdvory je k vyhodnoceni pouzito odrazené svétlo, ale v tomto ptipadé od de-

tekovaného predmétu.[9]

Obr. 17 Difuzni senzor [10]

2.5.4 Optoelektronické vlaknové senzory

Princip funkce je podobny jako u difuznich senzort, avSak diky optoelektronickym
senzoriim s optickymi vlakny (svétlovody) jsou daleko mensi. Svétlovody jsou tvoifena
transparentnimi (prithlednymi) nevodivymi vlakny. Tyto vldkna jsou bud’ plastova (pro
nizsi teploty), nebo sklenénd do vyssSich teplot. Velikost svétlovodii se pohybuje v fadé
milimetrii. Diky t€émto rozmértim lze zavést svételny paprsek i do nejmensich mist a de-
tekovat 1 nejmenSi pfedméty. Jadro optického vldkna je opatfeno plastém, napf.
Z polyetylenu. Pro zvétSeni mechanické a tepelné odolnosti se mohou opatfit dalsim plas-
tém napt. z kovu. Pro zesileni signélu a lepsi vyhodnoceni jsou vldkna zapojeny do zesilo-

vace s vyhodnocovaci jednotkou.[9]
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Obr. 18 Zesilovac [13]

Obr. 19 Optické kabely [13]
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II. PRAKTICKA CAST
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3 CIL BAKALARSKE PRACE

Zadanim je navrhnout stroj pro kompletaci a kontrolu svételnych ¢ocek. B€hem kom-
pletace dojde k zalozeni do stroje, nasledné montazi a kontrole na jednotlivych pozicich.
Hotovy vyrobek, ktery bude bezchybny, bude pfesunut do bedny pro dalsi zpracovani.
Chybné vyrobky musi byt vyfazeny z dal§iho zpracovani. Dle pozadavku firmy je potich-
né, aby stroj byl jednoduchy a snadno pienosny. Veskeré pohyby realizovat pomoci pneu-
matickych pohonti. Stroj musi byt rozmérové maly a vyrobné jednoduchy a snadno nasta-

vitelny. Stroj musi byt odolny, aby zvladl nepfetrzity tiisménny provoz.

3.1 Konstrukce musi spliiovat tyto poZzadavky:

e Pro navrh ptednostné vyuzit pneumatické zatizeni

e Sila pro rozlisovani vystupkt tepelnym hrotem min F = 300 N
e Kontrola svitivosti svételného ¢lanku

e Hnizdo pro dva vyrobky

e Zajistit vzdy spravné zalozeni vyrobku do hnizda

e Zatizeni umisténo na pracovnim stole, obsluha stojici osobou
e Pouzit normalizovanych prvkl

e Zajistit tiidéni dobrych a Spatnych vyrobku

e Zjistit vyrobni kapacitu stoje
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4 CINNOST MONTAZNIHO STROJE

Jako hlavni pohyb celého stroje budu volit rotaci hlavni desky kolem svislé osy. Na té-
to desce umistim mistény jednotliva hnizda, do kterych budou vlozeny komponenty pro
smontovani. Jednotlivé montazni operace budou provadény na obvodu trajektorie, kterou
bude deska opisovat. Kazda operace bude provadéna samostatné. Jednotlivé pohyby budou
zajistény pomoci pneumatickych pohond. Hlavni pohyb bude rota¢ni, ostatni na danych
stanoviStich budou vykonavany pomoci pneumatickych linearnich pohoni. Timto FeSenim
bude splnéna podminka pro vyuziti pneumatickych zatizeni a také pii vhodném zvoleni
valce zajistén dostateCny lisovaci tlak. Pfitomnost v§ech komponentt bude hlidana pomoci
¢idel umisténych pod hnizdy. Kazdé hnizdo bude pro dva svételné Clanky. Pro spravné
zaloZeni bude vyuZito konstrukce svételného ¢lanku tak, aby byla jen jedind moZnost zalo-
zeni svételného clanku do hnizda. Pro spravné rozlisovani bude néstroj pro lisovani vyhfti-
vany. Pro kontrolu svitivosti ¢lanku je zapotiebi, aby svétlo ze svételného ¢lanku dopadalo
na vyhodnocovaci jednotku. Proto budou hnizda navrZena tak, aby diry pro cocky byly
pruchozi a svétlo mohlo dopadat pod hlavni desku. Pod hlavni deskou se bude nachazet
vyhodnocovaci jednotka. Priichozich dér v hnizd¢ bude pak vyuzito pro vyhozeni dobrych
vyrobkll do krabice umisténé pod pracovnim stolem. Pro pfedpokladany maly pocet Spat-
nych vyrobka bude umistén NOK (sestava pro umisténi Spatnych kust) kandl na bocni

stran€ stolu a Spatné vyrobky budou do né¢j vhazovany rucné.

Tento navrh spliiuje prvotni pozadavky zadavatele. Z konstrukéniho hlediska jej mizeme

rozdé¢lit na jednotlivé dilci prvky:

e Navrh polohovaciho zafizeni
e Lisovaci stanice

e Kontrolni stanice

e Vyhazovaci stanice

e Zakladaci stal

e Pracovni prostredi
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5 PRINCIP FUNGOVANI MONTAZNIHO STROJE

Dle zadani firmy by se mélo jednat o jednoduchy montazni stroj pro kompletaci své-
telné ¢ocky. Ma byt fizen PLC a mechanicky pohyb maji vykonavat pneumatické valce.
Stroj ma byt z hlediska obsluhy spoustén dvéma tladitky po stranach zakladaciho prostoru,
a to z divodu bezpecnosti, aby nedoslo ke zranéni obsluhy (zranéni prstit). Tlacitka musi
byt zmacknuty soucasné. Dale musi byt splnéna podminka, ze v zakladacim misté jsou
umistény plastové téla svételnych ¢lankl s plosnymi spoji. Stav, kdy nejsou v zakladacim
misté svételné Cocky s plosnymi spoji, miize nastat pied vypnutim stroje. V tomto ptipadé
pomoci ovladaciho ptepinace bude pfepnut z reZimu vyroby do reZimu vyjeti zbyvajicich
soucasti ze stroje. Po uspésném zalozeni komponent do stroje a zmacknuti tlacitek dojde
k pootoceni polohovaciho stroje dale karuselu. Na zakladaci pozici bude volné hnizdo pro
zalozeni dalSich svételnych ocek a ploSnych spojii. Soucasné se zakladanim bude, probiha
operace tepelného razitka, kontroly svitivosti a vyhozeni. Spusténi dané operace bude vy-
hodnocovat samotné PLC dle ptitomnosti svételnych ¢lankt v hnizdé¢ nebo na zakladé
uspésnosti dané zkousky. Na pozici dva by mélo dochazek ke spojeni plastového téla své-
telného ¢lanku a plo$ného spoje. Kdy za pomoci pneumatického valce je spustén nastroj
K lisovani. Tieti pozice bude kontrolni. Zde bude plosny spoj kontaktovan kontaktnimi
hroty. Vyhodnocovaci jednotka pod karuselem vSe vyhodnoti a pfeda fidicimu systému.
Na posledni pozici dojde k vyhozeni. Zde pokud vSechny testy probehly spravné, dojde
k nazdvihnuti svételnych ¢lankt z hnizda. Proudem vzduchu pak budou ¢ocky jednodu-
chou skluzavkou sfouknuty do bedny pod stolem. Pokud dojde ke Spatnému slisovani, ne-
bo elektricka kontrola vyhodnoti chybu, k vyhozeni nedojde. Svételné ¢lanky dojedou na
pozici zalozeni a rozsviti se kontrolka oznacujici, ktera ze svételnych ¢ocek je vadna. Ob-
sluha pak tuto ¢o¢ku z hnizda vyjme a vhodi ji do NOK kanalu. Pokud bude jen jedna své-
telna Cocka Spatnd, mize ji obsluha nechat v hnizd¢ a do druhého hnizda dat neslisované
komponenty. V ptipad¢, Ze obsluha omylem vyhodi dobry kus do NOK kanalu, systém
nedovoli dal$i otoceni stroje, dokud do NOK kanalu neni vhozen chybny kus. Vsechny

tyto zabezpeceni budou fizené za pomoci logiky PLC systému.
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6 NAVRH POLOHOVACIHO ZARIZENI

Hlavni a polohovaci ¢asti celého stroje je zajistén oto¢nym polohovacim stolem znac-
ky Festo DHTG — 64 - 4. Tento polohovaci sttil umoziiuje oto¢eni do 4 pozic s naslednou
aretaci polohy v této pozici. K oto¢nému stolu je pfisSroubovana zakladni deska na karusel.
Deska na karusel je pfipevnéna ¢tyfmi Srouby M4x16 se zapusténou hlavou a piesnou po-
lohu uréi koliky. Z divodu vahy je zakladni deska vyrobena z hlinikové slitiny. K desce
jsou prisroubovana hnizda na svételné ¢lanky. Pfesnou polohu na oto¢ném stole zajistuji
drazky a kazdé hnizdo je zajisténo Sroubem M3x12 s valcovou hlavou. Hnizda jsou navr-
zena tak, ze do nich lze vlozit dva svételné ¢lanky. Hnizda jsou opatiena prvky pro spravné
vlozeni svételného ¢lanku, aby nemohlo dojit k poskozeni stroje, nebo jednotlivych kom-
ponent. Hnizda obsahuji tvarové zapusténi dle svételného ¢lanku a kolik pro spravnou ori-
entaci. Dale hnizda obsahuji prichozi diry, které slouzi pro kontrolu ptitomnosti svételné-
ho ¢lanku. Tuto kontrolu zajistuji dvé optické ¢idla FHDK 07P6901. Tyto ¢idla déavaji
signal o spravném zaloZeni svételného ¢lanku a pfitomnosti ploSného spoje ve svételném
¢lanku. Pokud dojde ke Spatnému zaloZeni nebo k nezaloZzeni néjakého komponentu, fidici
systém vyhodnoti kontrolu jako chybu a nedovoli pootoceni stolu na dal$i pozici. Déle je
prichozich dér vyuzito pfi kontrole svitivosti a naslednému vyhozeni do bedny s dobrymi
kusy. Material pro vyrobu hnizd byl zvolen 19312 a nasledn¢ zakalen na 57 HRC, aby ne-

dochazelo k opottebeni hnizd ¢astym pouzivanim.

Obr. 20 Karusel

1 — Zakladni deska, 2 — Valec DHTG, 3 — Deska na karusel, 4 — hnizda, 5 — optické ¢idla
FHDK
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6.1 Optické cidlo

Pro zjisténi ptitomnosti svételného clanku a plosného spoje jsou pod karusel umistény
dveé fotoelektrické ¢idla FHDK — 07P6901 od firmy Baumer. U téchto ¢idel je mozné na-
stavit potlacené pozadi. To mi umozinuje nastavit vzdalenost i intenzitu snimani. Diky to-
muto nastaveni jsem schopen zjistit, zda je ve svételném ¢lanku zalozen plosny spoj ¢i

nikoliv.
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7 LISOVACI STANICE

Lisovaci stanice slouzi ke spojeni svételného clanku a plosného spoje. Ke spojeni do-
jde pfi rozlisovani vystupkd, které po spravném zalozeni prochdzi dirami v ploSném spoji.
Lisovaci nastroj je vyroben z nerezavéjici oceli a na lisovaci stran¢ je malé zapusténi. Za-
pusténi zpisobuje lepsi deformaci materidlu do hiibovitého tvaru a snizuje lepeni materialu
na lisovaci néstroj. Nerezav¢jici ocel byla zvolena z diivodu lepsi odolnosti proti nalepeni
materialu na nastroj. Jednotlivé elektrody jsou ulozeny v kostce razitka a nasledné v kostce
pajky. Zde je moznost posunuti jednotlivych kostek razitka a donastaveni do ptesné polo-
hy. Kostka pajky a kostky razitka jsou vyrobeny z médi a mosazi pro lepsi vedeni tepla a
jsou vyhiivany pajeci stanici na teplotu okolo 150 °C. Cely lisovaci nastroj je tepelné odi-
zolovan pertinaxovou destickou a pfipevnén k valci ADVUL 32 — 15 — P — A s priichozi
pistnici, ktery zajiStuje pohyb celého lisovani. Valec pii lisovani vyvine silu 415 N. Tato
sila splhuje pozadavek ze zadani, kde je pozadovana minimalni sila 300 N. Valec je pii-
chycen na svarek drzaku valce. Ten je pomoci profilu pfichycen k zakladni desce. Spravna
hloubka rozlisovani je dana dorazem na valci, ktery je umistén na prichozi pistnici. Pti
spravném zajisténi dojede pist s dorazem az k drzaku valce. Spodni poloha je jesté kontro-
lovana induk¢nim Cidlem, které je pfipevnéno na boku profilu a jako clona mu slouzi oce-
lové desticka piisSroubovana k lisovacimu néstroji. Pokud nedojde ke spravnému rozlisova-
ni vystupku, fidici systém vyhodnoti operaci jako chybny kus. Systém si zapamatuje tuto
zpravu a na dalSich pozicich uz neprovani zadné operace s timto hnizdem, dokud nedojde
op¢t na zakladaci pozici. Pod lisovaci stanici je ptfipravek pro vymezeni viile mezi deskou
na karusel. Ten slouzi k minimalizaci prithybu desky na karusel pfi piisobeni sily lisovaci-

ho valce a tim kyvnému namahani oto¢ného stolu.
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Obr. 21 Lisovaci stanice

1 — Lisovaci nastroj, 2 — kostka razitka, 3 — kostka pajky, 4 — izolace, 5 — drzék pajky, 6 —
skrtici ventil, 7 — valec ADVUL — 32 — 15 - P — A — S2, 8 — doraz, 9 — indukéni ¢idlo
SICK IMEO8 — 02BPSZW?2S, 10 — drzak ¢idla, 11 — clona, 12 — drzak pajky, 13 — Ersa — i
— NOC - 1, 14 — svarek drzaku valce, 15 — podlozka, 16 — podpéra sestava, 17 — profil
40x80
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7.1.1 Kontrola Sroubu na tah:

Vilec je ptipevnén ctyfmi Srouby M6 x 12. Celkova hmotnost vélce s lisovacim na-

strojem je m = 0,78 kg. A je hodnota vypoctové priafezu Sroubu.

F=m-g=078-981=76518N

F 76518
4-A;  4-20,1-107°

o= =95171,6 Pa

o, =06 R, =0,6 - 640 = 384 MPa

o < op,Sroub vyhovuje

7.2 Indukéni Cidlo

Indukéni €idlo slouzi k pfesnému urceni koncové polohy pii lisovani. Pouzité in-
duk¢éni ¢idlo je IMEOS od firmy SICK. Jedna se o nevestavéné indukéni ¢idlo s rozsahem
hodnot méfeni 0 az 2mm. Toto ¢idlo je pouzito z divodu jednoduchého nastaveni, dobré
odolnosti a dlouhé Zivotnosti. Pokud lisovaci nastroj pii lisovani dojede do urcité polohy,
¢idlo jej zachyti a vysle signal o GspéSném rozlisovani. Pokud ¢idlo béhem lisovani signal

nezachyti, fizeni vyhodnoti svétlené Cocky za Spatné a dostanou se k obsluze.

Obr. 22 Indukcni cidlo IME 08 [21]
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8 KONTROLNI STANICE

V misté kontrolni stanice je zkontrolovana intenzita svétla po spojeni plastového téla
svételného Clanku s plosnym spojem. Intenzitu svétla vyhodnocuje jednotka umisténa
pod karusel. Vyhodnocovaci jednotka je ulozena na kostce, aby bylo dosazeno spravné
vzdalenosti pro vyhodnoceni. Po zaaretovani karuselu v poloze sjede valec s kontaktnimi
hroty a dojde k rozsviceni svételného ¢lanku. Kontaktni hroty jsou ulozeny v drzaku jehel
z dtivodu izolace. Tyto drzaky jsou vyrobeny ze silonu (PA6). Drzaky jehel jsou pfiSrou-
bovany ke kostce kontroly pomoci ¢ty Sroubl M3 a cela sestava je spojena
s pneumatickym valcem ADVUL. Valec je ptes drzak valce spojen s duralovym profilem k
desce stolu. Spojeni valce s drzakem zajistuji ¢tyfi Srouby M5 a spojeni s profilem jeden
Sroub M8. Proti pfipadnému natoCeni a snaz$i montazi je drzak osazen. Pro presnéjsi vy-

sttedéni jsou v drzdku udélany drazky pro posuv pro pohyb smérem k obsluze a zpét.

Obr. 23 Kontrolni stanice

1 — podloZka kontroly, 2 — Vyhodnocovaci jednotka, 3 — kontaktni hrot, 4 — drzak hrotd, 5
— kostka kontroly, 6 — valec ADVUL 25 — 15 — P- A, 7 — drzak valce, 8 — profil 40x40
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8.1.1 Kontrola Sroubd M5 na tah

Vilec je ptipevnén ¢tyfmi Srouby M5 x 12. Celkova hmotnost valce s lisovacim na-

strojem je m = 0,35 Kg. A je hodnota vypoctové priiezu Sroubu.
F=m-g= 035-981=34335N

F 34335
4-A;  4-14,2-107¢

o= = 60 448,9 Pa

op =06 R, =06 -640 = 384 MPa

o < op,Sroub vyhovuje

8.1.2 Kontrola §Sroubu M8 na tah

F=m-g= 068-981=66708N

F 6,6708

7T 4,7 3661076

=182 262,3 Pa

op =06- R, =06 -640 = 384 MPa

o < op,Sroub vyhovuje

8.1.3 Kontrola drziaku valce na ohyb

Spoj s profilem povazujeme za pevné vetknuti. Pak pneumaticky valec s kontrolnim

zafizenim plisobi na rameni 1, silou F.
F=m-g= 068 -981=6,671N
M,=F -r=6,671-0,079 =0,527 Nm

F
_M, 0527 =1097916 P
%o =W, T 18107 ¢

Opo = 110 MPa, g, < 0p,,podminka je splnéna
Pti vypocétu byly zanedbany diry adrazka pro valce. Podminka je vSak splnéna
s dostate¢nou rezervou.

8.2 Kontaktni hroty

Kontaktni hroty jsou poZivany k testovani elektronickych zatizeni. Hroty jsou vyro-

beny z kvalitnich materiala a jejich zivotnost se pohybuje 0d100 000 az po 1 000 000 zaté-
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zovych zmén. Kazdy kontaktni hrot se sklada ze dvou zakladnich ¢asti z hrotu a dutinky.

Rozd¢leni na dvé ¢asti zjednoduSuje ptipadnou vyménu pii vzniku poruchy.

8.2.1 Hrot

Hrot se sklada z plasté, pruziny, valce s hlavou. Valec je vyroben z kvalitniho oce-
lového dratu z tvrzené oceli, na kterou po opracovani na findlni tvar nanesena povrchova
uprava napiiklad z tvrdého zlata nebo rhodia. Diky povrchovym Upravam lze dosahnou
tvrdosti az 1000 HV. Plast’ je pak vyroben z bronzu, stfibra nebo mosazi s povrchovou
upravou zlaceni pro lepsi elektrické vlastnosti a odolnost proti korozi. V plasti je uloZena
pruzina, ktera vytlaci valec s hlavou. Toto pruzné ulozeni zabranuje poSkozeni hrotu pfi

kontaktu s testovanym kusem. Celé hrot je pak ulozen v dutince.
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Obr. 24 Hrot [6] Obr. 25 Dutinky [6]

8.2.2 Dutinka

Dutinka slouzi k jednoduché vyméné pera bez nutnosti opakovaného pfipojeni vodi-
¢e. Dutinky jsou vyrobeny z materiali dobie vodivych: bronz, stfibro, mosaz a mohou mit

i povrchovou upravu zlaceni pro ochranu proti korozi a zlepSeni elektrickych vlastnosti.
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8.3 Kontrola svitivosti

Kontrolu zajistuje vyhodnocovaci jednotka umisténd pod kontaktovacim mistem. Pfi
kontaktovani se svételné cocky rozsviti a skrz diry v hnizdé¢ a desku na karusel zachyti

senzory umisténé ve vyhodnocovaci jednotce dopadajici svétlo.
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9 VYHAZOVACI STANICE

Vyhazovaci stanice slouzi k automatickému nadzdvizeni spravné spojenych a plné
funk¢nich svételnych ¢lankt z hnizda a naslednému transportu do bodny pro dalsi zpraco-
vani. Po pfijezdu hnizda se svételnymi ¢lanky na misto vyhozeni vyhodnoti fidici jednotka,
zda vSechny operace prob¢hly spravné. Nasledné vysle signal a valec s vytlacniky pixeld
vyjede vzhiru a dojde k nadzvednuti svételnych ¢lanku nad hnizdo. Vytlaéniky jsou nasa-
zeny do desky pro vyhazovani a ta je spojena s valcem pies drzak vytlaku. Valec ADVUL
je spojen s ramem z duralovych profili pomoci piiruby ptisroubované ke spodni strané
valce. Svételné Clanky po nadzvednuti jsou vyzvednuty do vyhazovaciho hnizda. Jedna se
o nerezovy plech ohnuty do tvaru pismene C, ve spodni stran¢ s otvorem pro moznost
zvednuti svételnych ¢lankd. Vyhazovaci hnizdo je ptfiSroubovano k ramu. Transport je
provadén pomoci vzduchu. Ten je pifeveden do ventilli umisténych v pravé strané hnizda.
Proud vzduchu pak transportuje svételné ¢lanky z vytlatnim do antistatické bedny pod

stolem. K ramu je pfipevnén profil se signalizaénimi kontrolkami.
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Obr. 26 Vyhazovaci stanice

1 — deska pro vyhazovani, 2 — vytla¢nik pixelu A, 3 — vytla¢nik pixelu B, 4 — drzak vy-
tlaku, 5 — rychlospojky KD2 — M5 — A, 6 — valec ADVUL — 12 — 40 — P — A, 7 — profil
40x40, 8 — skluzavka, 9 — horni kryt skluzavky, 10 — hnizdo pro vyhazovani, 11 — profil
40x16, 12 — signalizaéni kontrolky

9.1.1 Kontrola Sroubu na tah:

Vilec je ptipevnén dvéma Srouby M3 x 12. Celkova hmotnost valce s lisovacim na-

strojem je m = 0,26 kg. A je hodnota vypoctové prifezu Sroubu.

F=m-g=026-981=2551N

F 2,551

_ - — 253538 P
2-4,  2-503-10-5 @

g

op =06+ R, =0,6 -640 =384 MPa

o < op,Sroub vyhovuje



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 43

10 ZAKLADACI STUL

Zakladaci stal s krytem slouzi k oddéleni v§ech mechanicky fizenych prvkl od pra-
covnika. Stil umoznuje pohodIné zalozeni jednotlivych komponent. Zaroven chrani optic-
ké ¢idla pfed mechanickym poskozenim. Je vyroben ze dieva. Po stranach stolu jsou umis-
téna ovladaci tlacitka. Na kazdé stran¢ jedno. Toto opatieni zamezuje moznosti zranéni
pracovnika Vzdalenost tlacitek je takova, aby nebylo mozné zmacknout obé soucasné jed-
nou rukou Tlacitka slouzi ke spusténi vSech operaci. Pro spravnou funkci stroje musi byt
zmacknuty soucasné. Dale je na stole ptipevnén kryt karuselu z nerez oceli. Kryt karuselu
brani zranéni prstu pti otoceni karuselu. Oddélovaci kryt je pruhledny z divodu vizudlni
kontroly pracovnika. Je vyroben z plexiskla. Brani zasahu pracovnika do pracovniho pro-

storu béhem pritbéhu montéaze. Dale chrani pted popalenim od lisovaci stanice.

Obr. 27 Zakladaci stil

1 — Stolecek, 2 — kryt karuselu, 3 — plexy_kryt, 4 - SEMAMFD7exfi

10.1 Ovladaci a signaliza¢ni prvky

Ovladaci tlacitka pro spusténi jsou od firmy Rem stejné tak i kontrolky nad zaklada-
cim pracovistém, které signalizuji Spatny kus. Jednd se o techniku ur¢enou do vyrobniho
prostiedi. Tlacitka i1 svétla jsou vyrobeny s zivotnosti statisicli cykli. V ptipadé zavady je

jejich vyména snadnd a rychla.
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Obr. 28 Ovladaci a signalizacni prvky [14]
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11 PRACOVNI PROSTREDI

Pracovni prostfedi je celkové uspoiadani jednotlivych stanic na zdkladni desce a né-
sledné umisténi stroje na pracovnim stole spolu s dopliky. Pti navrhu pracovniho prostiedi
byl bran ohled, aby pracovni prostfedni spliiovalo ergonomic¢nost. VSechny krabice s mate-
ridlem pro montaz jsou ve vhodné vzdalenosti od pracovnika tak, aby pohyb béhem prace
byl ptirozeny, rychly a nezatézoval zdravi pracovnika pii dlouhodobé praci u tohoto stroje.

Vsechny tyto vzdalenosti vychazi z natizeni vlady ¢. 36/2007 Sb.

10

Obr. 29Celkova sestava

1 — krabicka na ¢ocky, 2 — vzduchovy termindl CPV — 10P — 10 — 6A, 3 — lisovaci stanice,
4 — kontrolni stanice, 5 — fizeni, 6 — vyhazovaci stanice, 7 - stanice pro Upravu vzduchu, 8

— pocitadlo, 9 — stolecek, 10 — krabicka na plosné spoje

11.1 Sestava pro umisténi Spatnych kusi (NOK)

Sestava NOK je umisténa na boku pracovniho stolu. SlouZi ke vkladani Spatnych ku-
st ze stroje. NOK kanal je se sklada z trubky a dalSich komponent. NOK kanal je vybaven
optickym ¢idlem, které zaznamenava priilet $patného kusu kanilem. Cidlo je pfiroubova-
no na objimce pro ¢idlo a paprsek se odrazi od zadni stény trubky skrz diru v jeji sténé.

Objimka pro ¢idlo je k trubce ptilepena. Cidlo je od horniho okraje umisténo v dostateéné
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vzdalenosti tak, aby nebylo mozné béznymi piedméty na stole signal prerusit. Pokud Spat-
ny kus nepropadne pies ¢idlo, stroj nemtize pokracovat ve vyrob€. V horni zatce je otvor
ptizpasoben velikosti svételného ¢lanku. Otvor je mensi nez lidsky prst z divodu, aby ob-
sluha nemohla zrusit hlaSeni $patného kusu. Spodni zatka zajistuje snadné vytazeni Spat-
nych kust. Spodni kus se vklada do trubky, ve které jsou vyfrézované dvé drazky ve tvaru
L. Naopak spodni kus je opatien dvéma zuby, které jsou vedeny v drazce. Po dosednuti do
koncové polohy ji lze pootocenim zajistit v trubce. Trubka je ke stolu pfiSroubovana po-

moci dvou O — krouzku, které jsou k trubce prilepeny.

P N W Pk o1 o

Obr. 30 Celkova sestava s NOK kandlem

1 — spodni zatka, 2 — O — krouzek pro ptipevnéni, 3 — objimka pro ¢idlo, 4 - optické ¢idlo
FHDK, 5 — vodovodni trubka z PE, 6 — horni zatka
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12 EKONOMICKE ZHODNOCENI

Do ekonomického zhodnoceni byla zahrnuta cena nakupovanych dila:

e Pneumatické valce

e Optoelektronické snimace

e Snimace polohy vélce

e Induk¢ni snimace

e Suma pro nakup drobné¢ho materialu

Dalsi ¢asti ekonomického zhodnoceni je cena vyrabénych dila.

12.1 Cena sestavy karuselu

cena
Nazev Cislo vykresu kus | cena[Ké]/kus | [Ké] /
kusy

13PV19-030-003
Deska na karusel 13PV19-030-003-002 1 4800 | 4800
Sestava hnizdo a moduly 13PV19-030-003-003 4 5400 | 21600
zakladni deska 13PV19-030-003-004 1 800 800
DHTG - rotacni stdl 548077 DHTG 63 1 28000 | 28000
Cidlo DHTG 2 4400 | 8800

Tab. 1 Cena karuselu
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12.2 Cena sestavy pajeci stanice

cena
Nazev ¢islo vykresu kust | cena[Ké&]/kus | [KE] /
kusy
13PV19-030-004
lisovaci ndstroj 13PV19-030-004-002 4 200| 800
kostka razitka 13PV19-030-004-003 4 180 | 720
kostka pajky 13PV19-030-004-004 1 400| 400
Spojka pro valec 13PV19-030-004-005 1 200| 200
clona 13PV19-030-004-006 1 80 80
drzak pajky 13PV19-030-004-007 1 200| 200
drzak cidla 13PV19-030-004-008 1 300| 300
Izolaéni desticka 13PV19-030-004-009 1 200| 200
Svarek drzaku valce 13PV19-030-004-010 1 880| 880
Sestihranna matice 13PV19-030-004-011 1 300 300
doraz 13PV19-030-004-013 2 100 | 200
zavitova tyc 13PV19-030-004-014 1 10 10
Sestava podpéra 13PV19-030-004-015 1 300| 300
podlozka 13PV19-030-004-018 1 1300 | 1300
pajeci stanice Ersai-NOC 1 1 9700 | 9700
ADVUL valec 165093 ADVUL 32-15 1 3200 | 3200
induk¢ni cidlo SICK IMEO8 1 500| 500
Skrtici ventil GRLA 2 190 | 380
Tab. 2 Cena pdjeci stanice

12.3 Cena sestavy kontrolni stanice
cena
Nazev Cislo vykresu kust | cena[Ké]/kus | [Ké] /
kusy

13PV19-030-005

podlozka vyhod. jednotku 13PV19-030-005-001 1 700| 700
krabicka 13PV19-030-005-002 1 50 50
spojka pro valec 13PV19-030-005-006 1 1500 | 1500
drzak jehel 13PV19-030-005-005 4 200| 800
drzak valce kontroly 13PV19-030-005-007 1 500| 500
podlozka kontrola 13PV19-030-005-004 1 400| 400
ADVUL valec 156868 ADVUL 25-15 1 2200 | 2200

Tab. 3 Cena kontrolni stanice
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12.4 Cena sestavy vyhazovaci stanice

cena
Nazev ¢islo vykresu kust | cena[Ké&]/kus | [KE] /
kusy
13PV19-030-006
hnizdo vyhazovani 13PV19-030-006-002 1 200| 200
drzak vytlaku 13PV19-030-006-003 1 200| 200
deska pro vyhozeni 13PV19-030-006-004 1 400| 400
Vytlaénik pixelu A 13PV19-030-006-005 2 250| 500
vytlacnik pixelu B 13PV19-030-006-006 2 450| 900
Skluzavka 13PV19-030-006-007 1 300| 300
horni kryt skluzavky 13PV19-030-006-008 1 150 150
ADVUL valec 156850 ADVUL 12-40 1 1800 | 1800
kontrolka 2 90| 180
ventil KD2 2 220 440
Tab. 4 Cena vyhazovaci stanice
12.5 Ostatni
Nazev ¢islo vykresu kust | cena[K¢E]/kus cena [Ke]
/ kusy
ostatni
stolecek 13PV19-030-007-001 1 800 800
plexy kryt 13PV19-030-007-005 1 200 200
kryt karuselu 13PV19-030-007-006 1 300 300
PLC Siemens Logo 1 6500 6500
Pneumatické pocitadlo 14992 PZA-A-B 1 3900 3900
spinac 2 80 160
Vzduchovy terminal 18200 CPV 1 8500 8500
jednotka pro Upravu stl. vzduchu 1 2000 2000
ostatni material 1 8000 8000

Tab. 5 Cena osobnich ndakladii

Do kategorie ostatni materialy jsou zahnuty ESD krabi¢ky na material, koncovky na

NOK trubku pro Spatné kusy, cena materidlu hlinikovych profild.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

50

12.6 Celkové naklady

Naklady spojené s vyrobou stroje pro montaz svételnych ¢lanku jsou 123 240 K¢.
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13 CELKOVY CAS JEDNOHO CYKLU A SPOTREBA VZDUCHU

Celkovy cas pro vyrobu a spotiebu vzduchu ziskdme pomoci softwaru od spolecnosti
Festo viz ptiloha P3, P4, P5. Déle byl ¢as optimalizovan pokusem b&éhem testovaci série

pro spravné spojeni plosSného spoje se svételnym ¢lankem.

Spotieba vzduchu jednotlivych komponent:

Pohon karuselu 0,114 1
Pohon pajeci stanice 0,198 |
Pohon kontrolni stanice 0,120 1
Pohon vyhazovaci stanice 0,061 1
Sfouknuti svételnych ¢lankt 2,31

Celkova spotieba vzduchu 2,793 |

Casy jednotlivych pohybt jednoho pohybu

Cas pohybu karuselu T 0,495 s
Cas pohybu pajeci stanice T, 1,288 s
Cas pohybu kontrolni stanice Ty 1,057 s
Cas pohybu vyhazovaci stanice Ty 0,940 s
Cas pro sfouknuti svételnych ¢lanki Ts 0,5s
Cas potiebny pro zalisovani T, 3s

Pro stanoveni celkového Casu na jeden cyklus vezmeme ¢as pro oto€eni karuselu a
nejdéle trvajici operaci. Tento vypocet miizeme pouzit diky tomu, Ze vSechny operace po

otoceni probihaji zaroven.
Cas v pajeci stanici:

Tpajeni =2- Tp +T,=5576s
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Celkovy cas cyklu je tedy:
Tcelkovy = Tpéjeni + To =6,071s

Z celkového Casu cyklu leze jednoduse vypocitat celkovou vyrobni kapacitu stroje.
Béhem samotného ¢asu cyklu mtze obsluha stroje davat komponenty do prazdného hniz-
da. Tento ¢as mizeme stanovit jako Cas prace obsluhy Tyo. ProtoZze se jednd o manudlni
¢innost, je jeji ¢as zavisly na zru¢nosti daného pracovnika. Pro dalsi vypocCty jsem tento ¢as

stanovil na Tpe=6,5s. Cas pracovni doby Tpg pak odpovida 7,5 hodinové pracovni dobé.

Tpa _ 27000

To 65

= 4153 kusu

Z vysledku vychazi, ze stroj je schopen vyrabét az 4 153 kust za sménu. Tento vy-
pocet je vSak idealni a zanedbava vlivy poruchy stroje, pfitomnosti Spatného kusu nebo
nezaskolené obsluhy. Realné vyrobni stavy na stroji se pohybuji v rozpéti 3 860 az 4 000

kusu. Tento vysledek odpovida casovému rozpéti 6,6 s az 7 s na jeden cyklus.
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ZAVER
Cilem této bakalaiské prace bylo navrhnout stroj pro kompletaci a kontrolu svétel-

nych ¢lanki, jeho model, vykresovou dokumentaci a finanéni zhodnoceni.

V reSer$ni Casti se tato prace zabyva jednotlivymi normalizovanymi komponenty, které
jsou pouzity pro samotny navrh stroje. Je zde uveden jejich zékladni popis a moznosti pou-
Ziti.

Prakticka cast obsahuje navrh stroje pro kompletaci svételnych ¢lankt. Navrh ob-
sahuje popis logického tizeni, kterym se tato prace nezabyva. Dale pak navrh sestavy celé-
ho stroje i s pracovnim prostfedim okolo stroje. VSechny modely a vykresova dokumenta-
ce byla tvofena v programu Autocad Inventor. Pro leps$i pfehlednost je hlavni sestava roz-
délena na nékolik mensSich podsestav. Tyto podsestavy zahrnuji i pracovni prostredni ko-
lem stroje a vychazi z norem pro ergonomické pracovni prosttedi. Tyto normy vychazi
Z natizeni vlady ¢. 361/2007 Sb. V jednotlivych podsestavach jsou popsany jednotlivé sta-
nice, jejich ¢asti a princip jejich fungovani spolu s vypocéty na zatizeni jednotlivych valci a
jejich spottebu vzduchu. Vykresova dokumentace k navrhu je tvofena dle norem firmy a

obsahuje potfebné nalezitosti pro vyrobu a nasledné dalsi zpracovani vyrobku.
Ekonomické hodnoceni udava sumu potiebnou pro vyrobu stroje.

Z hlediska feSeni mi tento projekt umoznil se 1épe seznamit s principy navrhovani a
konstrukce jednooperacnich stroji. Béhem prace jsem vyuzil nabyté teoretické védomosti
pro konstrukei stroje. Dale mi bylo umoznéno podilet se na vyrob¢, montazi i samotném

doladéni stroje pred piedanim do vyroby.

Poruchy, které se na stroji vyskytly, byly zachyceny béhem testovaciho provozu a
nasledné odstranény. Prvni zdvadou bylo Spatné spojeni plosného spoje s télem svételné
cocky.

Po zkuSebnim provozu stroje je mozno hodnotit navrh jako uspésny. Z hlediska ob-

sluhy je stoj jednoduchy na sefizeni a snadnou udrzbu. Stroj v soucasné dobé pracuje ve

dvousménném provozu.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

p Tlak [Pa]

T Teplota. [°C]

r Délka [m]

F Sila [N]

S Plocha [mm?]

m Hmotnost [kg]

g Tihové zrychleni [m/s’]

As Vypodtovy priifez sroubu [mm?]
Re Mez kluzu [MPa]

o Skute¢né napéti [MPa]

oD Dovolené napéti [MPa]

Mo Ohybovy moment [Nm]

W, Modul prifezu v ohybu [mm?]
o Skute¢né napéti v ohybu [MPa]
ODo Dovolené napéti v ohybu [MPa]

I Objem v litrech

t Cas [s]

To Cas pohybu karuselu [s]

To Cas pohybu péjeci stanice [S]

Tk Cas pohybu kontrolni stanice [s]

Ty Cas pohybu vyhazovaci stanice [S]

Ts Cas pro sfouknuti svételnych ¢lanki [s]
T Cas pro zalisovani [s]

Teekovy  Celkovy Cas cyklu [$]
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Pa

MPa

°C

mm

Pocet kust

Pascal

Megapascal
Stupen celsia

Metr

Milimetr

Newton

Milimetr ¢tvereéni
Sekunda
Kilogram
Newtonmetr
Milimetr krychlovy

Korun ¢eskych
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SEZNAM PRILOH

P1 Vypocet pohonu karuselu

P2 Vypocet pohonu pajeci stanice

P3 Vypocet pohonu kontrolni stanice

P4 Vypocet pohonu vyhazovaci stanice

P5 13PV19 — 030 — 001 celkova sestava

P6 13PV19 - 030 — 002_sestava stolu

P7 13PV19 - 030 — 002 — 002_deska tolu

P8 13PV19 — 030 — 002 — 003_drzak bedny

P9 13PV19 - 030 — 003 _Kkarusel sestava

P10 13PV19 - 030 - 003 —002_deska na karusel
P11  13PV19 - 030 - 003 — 003 _lizko pro svét. ¢lanek
P12 13PV19-030 - 003 - 004 zakladni deska

P13 13PV19-030- 004 sestava pajeci stanice

P14  13PV19-030- 004 — 002 lisovaci nastroj

P15 13PV19 - 030 - 004 — 003_kostka razitka

P16 13PV19 - 030 — 004 — 004 kostka pajky

P17  13PV19 - 030 - 004 — 005_spojka pro valce
P18 13PV19 - 030 - 004 — 006_clona

P19  13PV19 - 030 - 004 — 007 drzak pajky

P20 13PV19 - 030 - 004 — 008 drzak cidla

P21  13PV19 - 030 - 004 — 009 izola¢ni desticka
P22  13PV19 - 030 — 004 — 010_svazek drzaku valce
P23  13PV19 -030-004 - 011 boc¢nice drzéku valce
P24  13PV19 - 030 — 004 — 012_stied drzaku valce

P25

13PV19 - 030 — 004 — 013_doraz
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P26

P27

P28

P29

P30

P31

P32

P33

P34

P35

P36

P37

P38

P39

P40

P41

P42

P43

P44

P45

P46

P47

P48

P49

P50

P51

13PV19 — 030 — 004 — 014 _zavitova ty¢

13PV19 — 030 — 004 — 015_sestava podpéra
13PV19 — 030 — 004 — 016_vymezeni doraz
13PV19 — 030 — 004 — 017_podpérna kostka
13PV19 — 030 — 004 — 018 podlozka

13PV19 — 030 — 004 — 019 _hubice pajky

13PV19 — 030 — 005_Sestava kontrolni stanice
13PV19 — 030 — 005 — 001_deska pro fotorezistor
13PV19 — 030 — 005 — 002 krabicka spodni cast
13PV19 — 030 — 005 — 003_krabicka horni cast
13PV19 — 030 — 005 — 004 _podlozka pod krabi¢ku
13PV19 — 030 — 005 — 005_drzak jehel

13PV19 - 030 — 005 — 006 _spojka na valec kontroly
13PV19 - 030 — 005 — 007 _drzak valce kontroly
13PV19 - 030 — 006_sestava vyhazovaci stanice
13PV19 - 030 — 006 — 002_hnizdo vyhazovani
13PV19 — 030 — 006 — 003_drzak vytlaku
13PV19 — 030 — 006 — 004 deska pro vyhazovani
13PV19 — 030 — 006 — 005_vytlac¢nik ¢lanku A
13PV19 — 030 — 006 — 006_vytla¢nik ¢lanku B
13PV19 — 030 — 006 — 007_skluzavka

13PV19 — 030 — 006 — 008_horni kryt skluzavky
13PV19 — 030 — 006 — 009 _drzak signalizace
13PV19 — 030 — 007_stolecek sestava

13PV19 — 030 — 007 — 001 _stolecek na ruce

13PV19 - 030 — 007 — 002_deska pod ruce
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P52

P53

P54

P55

P56

13PV19 - 030 — 007 — 003_kryt bo¢ni stolecek
13PV19 - 030 — 007 — 004 _kryt ¢elni stolecek
13PV19 — 030 — 007 — 005_plexy kryt

13PV19 — 030 — 007 — 006_kryt karuselu

13PV19 — 030 — 008 — 002_drzak terminalu
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P1 — Vypocet pohonu karuselu

Zadani hodnot — systémové parametry

Primér oto¢né desky 0,200 m material hlinik

Tloustka oto¢né desky 0,10 m Hmotnost zatizeni 110g

Vzdalenost od stifedu 0,07 m

Vypoctené vysledky

Soucéet hmotnosti 0,848 kg Celkovy ¢as cyklu 0,495 s
Soucet mom. setrva¢nosti 42,412 kg cm? Cas sepnuti DHTG 0,388s
Minimalni spotieba vzduchu 0,1141 Doba zpracovani 0,107 s
Axialni sila 1,079 N Klopny moment 0,076 Nm
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P2 — Vypocet pohonu pajeci stanice

Zadani hodnot — systémové parametry

Pozadovany zdvih 0,015m Smér pohybu vyjeti
Pohybova hmotnost 0,42 kg Provozni tlak 6 bar
Vypoctené vysledky
Cas pro dosazeni polohy 1,288 s Rychlost narazu 0,010 m/s
Primérna rychlost 0,010 m/s Max. rychlost 0,264 m/s
Minimalni spotfeba vzduchu 0,114 1 Spotieba vzduchu na cyklus 0,198 1
Kin. Energie narazu 0,0001J
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P3 - Vypocet pohonu kontrolni stanice

Zadani hodnot — systémové parametry

Pozadovany zdvih 0,015m Smér pohybu vyjeti

Pohybova hmotnost 0,32 kg Provozni tlak 6 bar

Vypoctené vysledky

Cas pro dosazeni polohy 1,057 s Rychlost narazu 0,012 m/s
Pramérna rychlost 0,010 m/s Max. rychlost 0,244 m/s
Minimalni spotieba vzduchu 0,0701 Spotieba vzduchu na cyklus 0,1201

Kin. Energie narazu 0,0001J
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P4 — Vypocet pohonu vyhazovaci stanice
Zadani hodnot — systémové parametry
Pozadovany zdvih 0,040m Smér pohybu zajizdét
Pohybova hmotnost 0,26 kg Provozni tlak 6 bar
Vypoctené vysledky
Cas pro dosazeni polohy 0,940 s Rychlost narazu 0,035 m/s
Primérna rychlost 0,040 m/s Max. rychlost 0,283 m/s
Minimalni spotfeba vzduchu 0,0301 Spotieba vzduchu na cyklus 0,061 1
Kin. Energie narazu 0,0001J
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