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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva navrhem jednoucelového stroje pro osazeni desky
plosného spoje. Teoreticka ¢ast popisuje jednotlivé strojni prvky pouzité pro vyrobu stroje.
V praktické c¢asti je pak uveden prvotni névrh stroje vychazejici z parametrti zadavatele.
V navrhu jsou zohlednény pozadavky na ¢as a kontrolu montaze. Déle je zde uveden postup
feSeni jednotlivych stanic s principem jejich funkce. U jednotlivych stanic jsou uvedeny i

zéavady, které vznikly pfi testovacim provozu a jejich nasledné odstranéni.

Kli¢ova slova: Roboty, pneumatika, senzory, CAD

ABSTRACT

This thesis describs with the design of a single purpose machine for laying the printed
circuit board. The theoretical part describes the individual machine elements used for ma-
chine production. In the practical part, the primary design of the machine is based on the
parameters of the client. The design requirements take account of the time and installation
requirements. Here is how to solve individual stations with the principle of their function.

The individual stations show the failures of the test operation and their subsequent removal.

Keywords: Robots, pneumatic elemants, sensors, CAD
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UvVOoD

Slovem stroj mizeme oznacit zafizeni, které¢ usnadnuje jakoukoliv lidskou ¢innost.
Jednoduché¢ stroje se skladaji z jednoduchych prvki jako je paka, naklonéna rovina, kolo,
klin nebo vacka. Tyto jednoduché prvky jsou lidstvem uzivany jiz po tisice let. S rozvojem
lidské civilizace byly vymysleny a vyvijeny stale sofistikovangj$i pomucky pro usnadnéni
lidské préace. Pies kolo, kladkostroje, az po rizné dievéné a nasledn¢ ocelové stroje. Jako
priklady stroji mizeme uvést mlyny jak vodni, tak vétrné, rizné dobyvaci stroje nebo od

15. stoleti vznik mechanickych hodin.

Vyznamnym meznikem pro lidstvo byla technicka revoluce a jeji symbol parni stroj.
V tomto obdobi zaznamenala rozkvét mnoha odvétvi hlavné zemédélstvi, tézba, doprava a
vyroba. Diky mechanizaci prace, které umoznil parni stroj, 1ze toto obdobi povazovat za

prvopocatky automatizace.

Ve 20. stoleti nadale pokracoval technicky a védecky rozkvét. Ten byl v prvni polo-
vin€ pohanén dvéma svétovymi valkami a naslednym finan¢nim vycerpanim. V druhé polo-
vin€ pak byla hnaci silou studena valka a zdvody ve zbrojeni. Diky t€émto udédlostem byli
vyvijeny stale modernéjsi stroje a principy fizeni. Do tohoto obdobi miizeme zatadit 1 zna-
mou vétu: ,,Lidem mysleni, strojim diinu®. Spolu s rozvojem elektfiny Sla ruku v ruce i
automatizace, jak ji miZeme znat dnes. V soucasné dob¢ diky modernim technologiim a
snaze zlevnit a zefektivnit vyrobu je snaha nahradit lidskou praci pomoci automatizace a
robotizace. Nebot’ lidska prace je nejdrazsi. Tato diplomova prace se bude zabyvat navrhem

a realizaci jednoucelového stroje.

Jednoucelovy stroj se miiZze definovat jako zafizeni slouZici k vykonavani jedno-
tvarné, neustale se opakujici ¢innosti. Tyto stroje jsou nasazovany do vyroby tam, kde je
predpoklad vysoké sériovosti. Pfipadné pokud to technologie umozni tak tam, kde se jedna
0 namahavou nebo zZivotu nebezpecnou praci. Jednoucelove stroje mohou vykonavat jedno-
duché funkce. Od zékladniho pohybu z jednoho bodu do druhého, kde je tieba jen jeden
manipulacni a fidici prvek az po slozité vyrobni linky s mnoha jednotlivymi prvky, které na
sebe navazuji a skytaji mnozstvi vyrobnich feSeni. Stroj pro osazovani plosnych spojt pied-
stavuje vyspélou automatizaci. Diky vysoké modularnosti, presnosti, rychlosti a schopnosti
fesit naprogramované problémy samostatné pfedstavuje nejmodernéjsi technologii 21. sto-
leti. Stroj je schopen montovat pfednastavené vyrobky bez naroku na mzdu, stravu ¢i odpo-

¢inek. Diky tomu je v hodny pro velkosériovou vyrobu.
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I. TEORETICKA CAST
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1 AUTOMATIZACE

Automatizace je soubor ¢innosti spoc¢ivajicich v navrhu a realizaci opatieni, které¢ umoz-
fuji samocinné€ vykonavat takové ¢innosti ¢lovéka, které jsou spojené s chodem stroji. Stroj
jako mechanické zatizeni vyrobené ¢lovékem usnadnuje, nahrazuje, zrychluje a zpiesiiuje
lidskou praci. Pokud stroje nahrazuji namahavé a opakujici se prace hovotime o mechani-

zacl. [1]

Obr. 1 Automatizovand vyrobni linka [2]

1.1 Divody automatizace

Automatizace je racionalni ¢innost zalozena na rozumovych divodech, které¢ sleduji
urcené cile. Ucelem automatizace je ¢astecné nebo uplné nahrazeni fyzické a dusevni prace

¢lovéka strojem. Dlivody podle kritérii miizeme rozdélit do naslednych skupin:

1.1.1 Vynucena automatizace

e Prace nebo pracovni prostfedi bezprosttedné ohrozujici lidsky zivot. Napt. manipu-
lace s vysoce radioaktivnim materidlem, prace ve velkych hloubkéch, prace s mate-

ridlem, kde hrozi nebezpeci vybuchu, prace ve vysokych teplotach.

e Pii ¢innostech vyzadujicich vysokou pifesnost a clovék by mohl byt pti¢innou chyb,
piipadné by mohlo dojit k velkym ztratdm jak materidlnich, tak na Zivotech. Jedna

se predevSim o automaticka navigace letadel nebo rtizna bezpecnostni opatieni.
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V ptipadech, kde ptima lidska ucast zptisobuje nadmérnou fyzickou tinavu s moz-
nymi zdravotnimi nasledky. Piikladem je prace v dolech, chemické provozy, prace u

vysokych peci.

Pro ¢lovéka neni mozné vykonavat pozadovanou ¢innost dostate¢né rychle a presné.

Ptikladem je fizeni fetézové reakce v jaderném reaktoru.

V ptipadech, kde neni mozné z rtiznych pticin pfitomnost ¢loveéka. Jedna se o signa-

liza¢ni boje na mofi, kosmické sondy, stimulétory srdce.

Automatické fizeni vykonava préci s vyssi jakosti nez ¢loveék. Lakovani, svafovani,

je dosahovano lepsi kvality nastfiku barvy nebo lepsi ho svaru.

Neni mozné vyuzit tolik lidské sily. Automatické pocitani osob v metru, spojovani

telefonnich hovort, automaty na vydavani napojt. [2]

1.1.2 Ekonomické diivody automatizace

Ekonomické diivody vychdzi z ekonomickych hledisek trzni ekonomiky, tedy vydélavat

vice s mensimi néklady na provoz, zlevnit vyrobu zvysit zisky. Zefektivnéni vyroby, uspora

casu.

Nahrada lidské prace. Snizeni pfimych nakladii na vyrobu, prace ¢loveka je drahd a
vyZaduje prestavky. Automatizované pracovisté mize pii splnéni ur¢itych podminek
vyrabét 24 hodin denné, 7 dni v tydnu. Dochdzi i ke zna¢nym usporam vstupniho
materidlu vyplyvajici z presnéjsi vyroby.

Pouziti automatizacniho zafizeni sniZzuje naklady na skladovani, vyrobni prostory,

opotfebeni strojl, spotfebu energii, uspora nakladi na administrativu.

Zvyseni produktivity a objemu prace, za uréenou ¢asovou jednotkou je mozno vyro-

bit vétsi mnozstvi vyrobki oproti neautomatizované vyroby.

Automatizace umoziiuje zkraceni doby vyvoje a vyroby produktu a tim pfedbéhnou

konkurenci.
Automatizace umoziuje pruzné reagovat na individudlni prani zakaznika.

Automatizaci je realizovana nadstandartni jakost, kterd se mize promitnou do ceny

vyrobku. [6]
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1.1.3 Jiné duvody automatizace

Jiné diivody automatizace se mohou zna¢n¢€ odliSovat, zasahovat do riznych odvétvi vy-

roby a sledovat rizné cile.

e Automatizace miize byt pouzita k reklamnim ucelim, jedna se o ptipady, kdy firma

chce prezentovat svoje konstrukéni, technické a finan¢ni schopnosti.

e Pro zvySeni pohodli uzivatele, jedna se o zafizeni, ktera mohou pouzivat 1 neodbor-
nici a usnadiuji kazdodenni ¢innosti. Jako piedklad je automatické stahovani oken

v automobilu, dalkové ovladani garazovych vrat a podobné aplikace.

e Automatizace je dnes stale vice pouzivana pro monitorovaci ucely. Nejcastéjsi vyu-
ziti je monitoring ovzdusi a zivotniho prostedi. Pfipadné pro monitorovani zplodin

pfi spalovani a naslednému fizeni spalovaciho procesu.

e Automatizace muze slouzit jako zdroj zabavy, nejvétsi zastoupeni zde maji rizné

vyherni automaty a automaticka losovaci zatizeni.

Automatizace predstavuje nejvyssi tiroveinl ve zdokonalovani vyrobnich procesi, kterymi

spole¢nost vytvaii hmotné zisky, potfebné pro dalsi rozvoj, obzivu, existenci a zabavu. [3]

1.2 Automatizace a kybernetika

Automatizaci fadime do védniho oboru zvaného kybernetika. Slovo kybernetika po-
chazi z feckého slova ,.kybernétés, coz je znaceni pro kormidelnika. Stejné jako kormidel-
nik na lodi udrzuje smér plavby je tento d¢j pfirovnatelny k fizeni v uzaviené smycce. Ky-
bernetika se zabyva obecnymi zasadami a zkouma, jak tidit a navrhovat sloZité soustavy,

které maji dosahovat poZadovaného cilového chovani.
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2 ROBOTY

Slovo robot pochazi z dila ¢eského spisovatel Karla Capka, ktery jej uvedl ve své diva-
delni hie R.U.R. (Rossumovi Univerzalni Roboti) tyto vynalezené stroje nahradi lidskou

praci. [4]

Robot je technickym systémem, ktery je schopen nahrazovat mobilni, lokac¢ni a inte-
lektualni funkce Clovéka. Primyslovym robotem pak rozumime programovatelné vice-
funk¢ni stroje se schopnosti zpétné vazby, se schopnosti manipulace, prostorovou orientaci
a vysokou univerzalnosti. Mezinarodni definice robota je: automaticky fizeny, opakované
programovatelny, viceucelovy manipulator pro ¢innost ve tfech a vice osach, ktery je upev-

nén na misté, nebo miize myt mobilni vyuziti v primyslovych automatickych aplikacich. [5]

== .ﬂL-ﬁ_.__] O

Obr. 2 Sestiosy robot firmy EPSON [8]

2.1 Rozdéleni robotu

Roboty a manipulatory lze délit podle riznych kritérii. Nejcastéji se rozliSuji podle
poctu stupiii volnosti, pouzitych pohontl, kinematické struktury, geometrie pracovniho pro-

storu, pohybovych charakteristik, zpisobu fizeni. [5]

Historicky pivodni rozdélni bylo z hlediska fizeni a programovani roboti. Tato defi-

nice je rozdélila na:
e Manipulétory — jednotcelové manipulatory s pevnym programem

e Synchronni manipulatory — neustéle se opakujici smycka
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e Robot — manipulétor s pruznym programem
e Adaptivni robot — robot reaguje na zmény pracovni scény

e Kognitivni robot — robot schopny malé miry umé¢lé inteligence

2.2 Pocet stupnii volnosti

e Universalni robot se 6 stupni volnosti. Pracovni prostor je jednozna¢né vymezen kar-

tézskym soufadnym systémem.

e Redundantni robot se vyznacuje vétsi volnosti v obchazeni piekazek a leh¢i manipu-

laci ve stisnéném prostoru.

e Deficitni roboty maji mén¢ nez 6 stupni volnosti. Tyto roboty se oznacuji Scara.

Maji 3—4 stupné volnosti a nejcastéji provadeji montaz prvkl v roving.

2.3 Podle kinetické struktury

e Sériové roboty — s otevienym kinetickym fetézcem manipulatoru
e Paralelni roboty — s uzavienym kinetickym fetézcem manipulatoru

e Hybridni roboty — kombinace sériovych a paralelnich robott

2.4 Podle druhu pohonu
e Elektrickymi (nejcastéji pouzivané)
e Hydraulickymi (pro vysoké nosnosti a zatiZzeni)

e Pneumatickymi (pro dosazeni nejvyssi rychlosti)

2.5 Podle vykonavanych ¢innosti
e Primyslové roboty pro vyrobu s velkych sérii

e Servisni roboty pro pouziti v domécnostech a primyslu. Zdravotnictvi domaci prace,

stavebnictvi.
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3 KAMEROVE SYSTEMY

Kamerové systémy jsou nedilnou soucasti moderni vyroby, kterd klade stale vétsi poza-
davky na ptesnost, rychlost a pfedevsim kvalitu. Ve vyrobé mohou byt pouzity kamery sa-
témy slouzi k vyhodnocovani kvality, detekce ptitomnosti, kontrolu ¢istoty, polohy, poctu,

detekci vad a dalsi. [7]

Hospodaiska krize a zdrazovani lidské prace ve vyspélych zemich vede tadu firem
k ptfehodnoceni vyrobnich procesti na kontrolu pomoci PC systému kamerového vidéni.
Diky témto divodim dochazi k rychlému rozvoji tohoto odvétvi automatizace. Diky moder-
nim technologiim a zvySujici se vykonosti samotného softwaru pro strojové vidéni dokazi
moderni kamerové systémy zvladnou i velmi naro¢né aplikace ve velmi kratkém case. jako
napiiklad pouziti n€kolika barevnych kamer s vysokym rozliSenim pfi inspekci dilti podle
mnoha charakteristik. Diky novym technologiim a vyvoji v oblasti elektroniky se kamerové
systémy stavaji ¢im dal vice dostupné i pro mensi firmy. I tak se stale jedna o jeden z nejd-

raz8ich prvkl v automatizaci, ale i zde zalezi na schopnostech kamery a kontroléru.

3.1 Controller

Controller je zafizeni nebo operacni systém zabezpecuji komunikaci a tok dat mezi
dvéma nebo vice entitami. V zjednoduseném pojeti se jedna o vykonné pocitace, které mo-
hou byt podle potieby dale rozsifovany o rizné fadiCe, pfidavné karty, mikro¢ipy nebo sa-
mostatné hardwarové zatizeni pro ovladani dalSich perifernich zatizeni. V ptipadé kamero-
vych systému jsou controllery specialni pocitace, na kterych bézi cely proces kontroly. Ty
jsou pak v zavislosti na poctu a typu karet specifické pro danou kamerovou oblast a mohou

byt dale rozSifovany nebo modifikovany.

3.2 Inteligentni kamery

Inteligentni kamery disponuji jednoduchym a snadno pouzZitelnym méficim systémem
pro ovefovani rozméril jednotlivych dila. Inteligentni kamery diky novému profileru jsou
vysoce spolehlivé pro méteni vysky, mezer, kontroly kompletnost vyrobku nebo povrcho-
vych vad. Ovéfovani profilovych ¢asti je jedna z nejcasteji pouzivanych aplikaci v pramyslu.

Hlavné proto, aby se zjistilo, zda je vyrobek ve stanovenych rozmeérech a tolerancich. Mezi
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hlavni pfednosti systému inteligentnich kamer je technologie optimalizace profilu, ktera zob-
razuje nejpresnéji obrys dilu. Dale umoziuje technologii pokroc¢ilého dekovani pfedmétu a
tim provadét mefeni na pozadovaném misté€ a zajisti tak konzistentni vysledky méfeni. Diky
velmi pfijemnému uzivatelskému prostfedi a sadé nastroji pro nastaveni umoziuji inteli-
gentni kamery vytvareni jednoduchych referen¢nich bodl i nezkusenym uzivatelim. Na

Obr. 3 je znazornéna funkce inteligentni kamery pii snimani profilu vyrobku.

Obr.3 Inteligentni kamera [9]

3.3 Checker — Vision senzory

Jedna se o snadno dostupné obrazové snimace nahrazujicich foto elektronické snimace
zajiStujici spolehlivejsi kontrolu a detekci soucasti. Obrazové snimace typu Checker se po-
uzivaji tam, kde tradi¢ni snimace selhavaji. Dale tyto snimace nahrazuji vicenasobnou kon-
trolu pomovi jediného zafizeni. Mezi jejich hlavni pfednost patii rychlé a jednoduché nasta-
veni, vyborna detekce tvaru soucasti. Jsou uzplisobeny pro zjist'ovani ptitomnosti, umisténi
orientaci a métfeni vyrobku. Senzory typu checker podporuji komunikaci pfes PROFINET,
neomezené uklddani obrazu na FTP server, vzdalené nastaveni 1 zobrazeni. Checkry umoz-
nuji sledovani soucastek zalozené na kodéru linky s proménlivou rychlosti. Checkry umoz-

nuji pouziti barevnych osvétleni a filtri pro optimalizaci kontrastu obrazu. Na Obr. 4 je uve-

den ptiklad checkru firmy Cognex pro méfeni tvaru a rozméru kontrolovaného dilu. [9]
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Obr. 4 Checkery firmy Cognex [9]

3.4 Cteni a verifikace 1D a 2D kodi

Verifikace je proces ovétovani symbolu podle specifikace pfisluSné normy. K verifi-
kaci jsou vyuzivany specialni pfistroje tzv. verifikatory. Proces verifikace je Casto zaméno-
van s procesem validace. U procesu validace je ovéfovana pouze Citelnost, zda je dany sym-
bol ¢itelny snimacem ¢i nikoli. Validaci Ize provést béZnym snimacem, napf. checkrem. Ve-
rifikatory jsou pouzZivany na stran¢ vyrobcil, ktefi si tak ovétuji kvalitu svého znaceni, ale

taky na stran¢ odbérateltl, kteti kontroluji kvalitu od svych dodavatelti.

V poslednich letech se za¢ind prosazovat metoda znaceni DPM. DPM metoda znaceni
je provadéna laserem nebo mikro udernikem piimo na dil a provadi se tam, kde pouh4 etiketa
nebo inkjet neni vhodny nebo na dilci nedrzi. Velkou vyhodou znaceni DPM je moZnost
stalého sledovani dilt nebo série béhem celého vyrobniho procesu. Dalsi vyhodou znacky
DPM je citelnost po celou dobu zivotnosti vyrobku nebo zafizeni a mize obsahovat velké

mnozstvi informaci o dilci. [14]
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Obr. 5 priklady oznaceni 1D a 2D kodu [9]

V soucasné dobe¢ se verifikuji 1D symboly. Zde se jedna o ¢arové kédy jako Code 128,
EAN 13. Déle pak 2D symboly Data Matric, QR code a v neposledni fadé¢ DPM symboly.

Kamerové senzory pro verifikaci jsou samostatnym systémem strojového vidéni, které
se vyznacuji jednoduchou obsluhou a snadnou manipulaci. Verifikdtory mohou podle vy-
robce byt vybaveny Sirokou Skalou knihoven a vykonnych néstrojii pro rozpoznani barev,

rozpoznani skvrn, kalibrace, rozpoznani hran, méfeni, zjistovani pfitomnosti nebo absenci,

&teni kodt 1D nebo 2D. [14]

Obr. 6 Verifikator p7i kontrole oznaceni bloku motoru [9]
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4 AUTOMATIZACNI PROSTREDKY

Automatizacni prosttedky je souhrnny nazev pro konstrukéni prvky a vybaveni, které je
pouzito pro ucely automatizace. Celkovy diiraz kladeny na automatizaci si vyzadal vyvoj
nescetného mnozstvi celého sortimentu automatizacnich prostfedkti. Moderni konstruktér
tak mé nepieberné mnozstvi moznosti pro spravné feSeni dané problematiky, zalezi tak na
jeho zkuSenostech a znalostech problematiky daného procesu. Zakladni rozdéleni prostiedkt

potfebnych k ziskani, pfenosu a zpracovani informaci: [5]
e Zdroje informaci
e Pienos informaci
e Prosttedky pro zpracovani informaci

e Vykonné akéni Cleny a pohony

4.1 Senzory a Cidla

Senzory jsou nedilnou soucasti modernich automatiza¢nich sestav. Jejich hlavnim
ukolem je zjist'ovat ptitomnost riznych fyzikalnich veli¢in. Pfevazné se jedna o neelektrické
veli¢iny umoznujici dalsi nasledné zpracovani. Rychly rozvoj tohoto odvétvi napomohl sys-
témové schopnosti senzort. Ty se postupné méni na inteligentni a kompaktni méfici systémy

s vestavénymi funkcemi pro zpracovani signalu a moznosti komunikace.

Senzor je obvykle slozen z n¢kolika funkénich €asti vytvarejicich tzv. méfici fetézec.
Vstupni ¢ast je nejcasteji nazyvana jako Cidlo. Tato ¢ast je nejvice citliva na snimanou fyzi-
kalni veli¢inu. V praxi se miizeme setkat s riznym oznacenim pro ¢idlo, napt. snimac pre-
vodnik, detektor. Cidlo snima sledovanou veli¢inu a tu podle uréitého principu prevede na
méfenou veli¢inu, vétSinou elektrickou. Vznikly analogovy signal je pak mozné nasledné
pfevést na digitalni signal a ten dale upravit pomoci mikropocitace. To je vyhodné, pokud

chceme provést korekei namétenych hodnot. [6]

4.1.1 Induk¢ni senzory

Indukéni senzory funguji na principu zmény indukénosti. Jeji pokles je zaznamenan
a vyhodnocen jako zména. Indukéni snima¢ obsahuje oscilator, vyhodnocovaci obvody a
koncovy stupenl. Ve snimaci je umistén oscilator pracujici na principu zmény Cinitele jakosti

jadra pfi ptiblizeni kovového pfedmétu. Tato zména se projevuje poklesem kmitti oscilatoru.
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Pokles kmiti zaznamenaji vyhodnocovaci obvody, které nasledné tfidi koncovy stupen. Po
odstranéni kovového predmétu dojde opét k obnoveni kmit. Hlavnim aktivnim prvkem ¢i-
dla je civka, ktera je doplnéna kondenzatorem na paralelni rezonan¢ni obvod tvofici jiz zmi-
nény oscilator. Civka je umisténa na jadru poloviny feritového hrnicku. Vysokofrekvencéni
stiidavy proud, generovany oscilatorem, protéka civkou a vytvari elektromagnetické pole,

které vystupuje z oteviené strany hrnicku, coz je aktivni plocha senzoru.

1 — magnetické pole, 2 — clona, 3 — civka, 4 — oscilator, 5 — zesilovac.
Obr. 7 Konstrukce aktivni civky [8]
Indukéni snimace nachazi své vyuziti prevazné pii detekci elektricky vodivych ma-
teriald v neptiznivych podminkéach. Snimace jsou konstruovany tak, aby jim nevadilo prasné
prostiedi, vlhkost, kapaliny, emulze, teplota. Proto je 1ze bez pfidavné ochrany implemento-

vat na poZzadovanou pozici do zatizeni. Nazorné schéma je na Obr.7. [7]

4.1.2 Kapacitni senzory

Kapacitni senzory se pouzivaji na elektricky nevodivé predméty. Zakladem kapacit-
niho senzoru je dvou a vice elektrodovy deskovy kondenzator, jehoZ kapacita se méni pro-
sttednictvim métené neelektrické veliiny. Kapacitni senzory reaguji na zménu kapacity,
které se zméni pti pfiblizeni snimaného objektu do elektrického pole kondenzatoru. Zaklad-
nim prvkem je vysokofrekvenéni RC oscilator. Neni-li pfitomen zadny objekt, je kapacitni
reaktance senzoru nizkd. V ptipad¢ pfibliZzeni objektu zpisobuje objekt vzriist vazebni ka-
pacity mezi elektrodami a obvod zac¢ina oscilovat. Vysledna amplituda je sledovana kompa-
ratorem, ktery zajiSt'uje spinaci signal. Kapacitni senzory reaguji na kovové 1 nekovové ma-

v

terialy, ale pro kovové jsou vhodné&jsi indukéni senzory. [7]
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4.1.3 Magnetické senzory

Magnetické senzory jsou nejcastéji pouzivané senzory pro urceni nastavené polohy,
jejich nejcastéjsi vyuzij je na pneumatickych valcich. Magnetické senzory pracuji na prin-
cipu magnetostrikénim principu, méfeni je bezdotykové a absolutni. Méfeni je iniciovano
kratkym proudovym impulsem. Tento proud vytvari kruhové magnetické pole, které se otaci
kolem vlnovodu. Permanentni magnet je v bodé¢ méfeni pouzit jako ukazatel polohy, jehoz
magnetické silocary jsou kolmé k elektromagnetickému poli. V misté, kde se ob¢ pole pro-
tnou se vytvoii mala elastickd deformace, ktera se $ifi vinovodem v obou smérech ve formée
mechanické viny. Doba béhu viny od mista vzniku k signalovému konvertoru je pfimo
umérna vzdalenosti permanentniho magnetu elektroniky senzoru. Naméteny ¢as umoziuje

urcit vzdalenost s velkou ptesnosti. [7]

Obr. 8§ Magneticky senzor Festo [14]

4.1.4 Optoelektronické senzory binarni

Vyhodou optoelektronickych senzorti je necitlivost viici ruseni elektromagnetickymi
poli a hlukem. Jako zdroj svételného toku je nej€asteji pouzito infracervené svétlo o vinové
délce A = 880 nm, ptipadné 950 nm a ve viditelném spektru 660 nm. Optoelektronické sen-

zory miZe rozdélit pode typu svételné zavory. [8]
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Jednocestné svételné zavory Obr.9 maji ptijimac i vysila¢ namontovany proti sobé
v jedné ose. Pokud je svételny tok narusen predmétem, zméni se elektrické vlastnosti fotode-
tektoru. Tato zména je zachycena elektronickou jednotkou a vyhodnocena jako zména stavu

na vstupu. [9]

objekt

Cinnost jednocestné zavory

Obr. 9 Princip cinnosti jednocestné svetelné zavory [13]

Reflexni svételné zadvory Obr. 10 pracuji na podobném principu jako zavory jedno-
cestné. Rozdil oproti pfedeslému typu je v tom, Ze vysilac i pfijimac jsou umistény do jed-
noho téla. Aby vyslany svételny paprsek dopadl zpét na piijimac musi byt paprsek odrazen
pomoci zrcadla, které se nachazi v urcité vzdalenosti od ¢idla. Pokud dojde k pteruseni sve-
telného toku, jednotka vyhodnoti pokles a vysle signal. Aby zpét dopadlo co nejvice svétla
je vyuzivano specialnich zrcadel, které jsou slozeny z pruhlednych trojhranti. To zptsobuje,

ze je paprsek odrazen vzdy do sméru, ze kterého piiSel. [10]

g odrazka

objekt g
(snimany predmét)

difuzni snimac Cinnost reflexni zavory

Obr. 10 Princip difuzniho snimace a svetelné zavory [13]

Difuzni senzory maji podobnou konstrukci jako svételna zavora. I zde se nachazi

vysila¢ i pfijimac v jednom téle, ale vysilac i pfijimac jsou realizovany jinou optikou. Oproti
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svételné zavore je zde vyhodnocovéano odrazené svétlo od detekovaného predmétu. V tomto

pripadé mize byt paprsek ovlivnén barvou predmétu. [11]

Obr. 11 Svétlovod se zesilovacem [15]

Optoelektronické vlaknové zavory Obr. 11 jsou specidlni senzory pro praci ve Spatné
pfistupnych mistech, v mistech s vysii teplotou nebo prostiedich kde stiika voda. Cidlo vy-
uziva fotoelektrické senzory s optickymi vldkny, které se nazyvaji svétlovody. Svétlovody
jsou tvofeny transparentnimi dielektrickymi vlakny, kterd mohou byt plastova nebo skle-
nénd. Svétlovody diky své konstrukei umoziuji pfistup do velmi malych prostor. Jejich pri-
meér se pohybuje od par desitek milimetru az po celé milimetry. Konce jsou zapojeny do
zesilovace s vyhodnocovaci jednotkou. Na vstupu jsou vlakna opatiena hlavici s ¢ockou,

ktera slouzi pro lepsi soustiedéni paprsku. [12]

4.2 Zesilovace, prevodniky, sbérnice

Zesilovace byly pavodné urcené k vypoctu matematickych funkci. Jsou zdkladnim obvodo-
vym prvkem a bézné€ se objevuji v zapojeni riznych typt regulatori v automatizacni tech-
nice. Operacni zesilovace se objevuji v riiznych typech regulatorii a funguji jako diferenci-
alni napétovy zesilovac s vysokym ziskem a stejnosmérnou vnitini vazbou. Maji diferen¢ni
operacni vstupy, invertujici a neinvertujici vstupy a obvykle nesymetrické vystupy. Nekteré
specidlni operacni zesilovace mohou byt vybaveny diferencidlnim vystupem. Vzhledem

k vysokému zisku, jsou obvody konstruované s operacnimi zesilovaci vétSinou vybaveny



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 26

zapornou zpétnou vazbou, ktera vyhradné urcuje jejich chovani. Operacni zesilovac je ob-

vykle napajen ze dvou zdroji. [1]

Zesilovac je vétSinou uvnitf tvofen tfemi zesilovacimi stupni. Prvni zesilovaci stupei je tvo-
fen diferen¢nim zesilovacem s velkym zesilenim rozdilu vstupnich signalti a nizkym zesile-
nim souhlasnych signald, pfivedenych soucasné na oba vstupy. Diferencni vstupni zesilovac
ma velky vstupni odpor. Za vstupnim zesilovacim stupném nésleduje mezilehly napétovy
zesilovac. Postupné napétové zesileni je nutné pro zabezpeceni velkého zesileni operacniho
zesilovace, proudové zesileni je potiebné pro ¢innost jeho koncového stupné, ktery ma maly

vystupni odpor. Idedlni operacni zesilova¢ muze byt definovan:
e Nekonecné velkym napétovym zesilenim
e Nekonecné velkym vstupnim odporem
e Nulovym vystupnim odporem
e Nekonecnou Sifkou pasma
e Nulovym offsetovym napétim

Ideélni napét'ovy zesilovac neexistuje. Oproti tomu redlné operacni zesilovace maji charak-

teristiku:
e Zisk napétovy zisk neni nekonecny
e Vstupni odpor neni nekonecny
e Nenulovy vystupni odpor
e Nenulovy vstupni odpor

e Nenulové offsetové napéti

4.2.1 Sbérnice

Datové sbérnice zajiSt'uji pfenos dat a fidicich povelll mezi dvéma a vice elektronic-
kymi zatizenimi. Pfenos dat na sbérnici se fidi stanovenym protokolem, coz je soubor pra-
videl pro pfedavani informaci. V piipadé¢ modularni architektury elektronickych zatizeni
nebo pocitace je sbérnice vybavena konektory pro pfipojeni moduld. Jednotlivé sbérnice se

lisi hodnotami elektrického napéti a podle fazeni na sériové a paralelni.
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V paralelnim uspotadani prenaseji nekteré vodice soucasné fidici povely a dalsi vo-
dice ptenaseji adresu a data. Ptikladem jsou rozhrani Centronics pro pfipojeni tiskaren nebo

sbérnice IEE 488 pro piipojeni méficich piistrojt. [1]

U sériového rozhrani jsou data posilany postupné. Jako ptiklad jsou sbérnice RS

232C, RS 422.

V ptipad¢ pocitact dominuje rozhrani USB. Jedna se o sériovou polyfunkéni sbérnici
se dvéma rozdilovymi datovymi vodi¢i a dvéma napéjecimi vodici. Verze 2.0 je starsi a
umoziuje piipojeni 127 zafizeni s rychlosti pfenosu dat 480 Mb/s. Novéjsi verze je USB
3.0. Pouziva osm vodici a pracuje s rychlosti 5 Gbit/s. Pro komunikaci mezi PLC a pocitaci

nebo nékolika PLC se poradnost n¢€ pouziva sériovy prenos dat. [1]

4.2.2 Primyslové sbérnice

Pro ptenos dat v priimyslovych aplikacich, kde je velmi malé mnozstvi dat postacuji
jednodusi komunikacéni systémy. Proto je vhodné vyuzivat sbérnice, které jsou navrzeny
zvlasté pro tuto oblast. Pro blizsi piiblizeni budou blize popsany sbérnice SSI, AS — Inter-

face, IO — Link a Profibas — DP.

Obr. 12 Profinet 10 — link Master [25]
IO — Link je specialni digitdlni komunikace pro snadné pfipojeni a komunikaci senzort,
ptipadné akénich €lent po sériové sbérnici. Piiklad IO — linkové sbérnice na Obr. 12. Hlavni

vyhodou je snadné pfipojeni senzorli na prumyslovou sbérnici, rychly automaticky pienos
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dat, dalkové nastaveni a pfistup pro zménu nastaveni. Velkou vyhodou je kompatibilita s kla-
sickym bindrnim vystupem senzort. Jedné se o digitdlni komunikaci typu point to point,
které jsou prevazné urcené pro inteligentni senzory a akéni Cleny. OI — Link je urcen jako
digitalni nadhrada pro dosud pievazujici analogové vystupy Komunikace pies 10 — link
umoznuje ptipojovat senzory s binarnimi vystupy a ty se ptipojuji do primyslovych sbérnic
fidicich systémi prostfednictvim vzdalenych zatizeni. V ptipadé¢ komunikace 10 — link tuto
funkci pfebira Master, ktery mapuje pripojena Slave zatizeni a fungujete jako komunikacéni

brana k nadfazené pramyslové sbérnici. [1]

4.3 Programovatelné automaty

Program Logictic Controllers, neboli programovatelné automaty jsou nejrozsirenéjsi
prostfedky pro fizeni automatizovanych procest. PLC systémy vzniky v prvni poloviné 70.
let 20. stoleti, a to jako pozadavek americké automobilni spole¢nosti General Motors, ktera
pro svou vyrobu pottebovala rychle a levné obménovat vyrabény sortiment vyrabénych au-
tomobill. S tim byly spojené 1 operativni zmény ve vybave a fizeni vyrobnich linek. Do té
doby se pouzivaly pevné fidici systémy s pevnou logikou programu. Proto jakékoliv zmény
znamenaly zmény ve vyrobni lince a tim 1 zmény v fizeni. Proto bylo vzdy nutné vytvofit
novy program a nové¢ zapojeni fidicich systému, které do t¢ doby byly realizovany pomoci
relé prvka. Tyto moznosti byly velice zdlouhavé a nékladné. Proto byl koncem 70. let podan
pozadavek na vytvoreni nového fidiciho systému, jehoz elektronika by byla univerzalni a
funkce by se fesily programem jako u pocitace. Tim by odpadla ndkladna ptestavba fidicich
skfini a stacilo by jen ptehrat ovladaci program. Soucasné bylo pozadovano, aby programo-
vani Fidici funkce bylo blizké zptisobu mysleni konstruktérii. ReSeni prvnich PLC systémil
bylo robustni se zdiraznénim na odolnost vic¢i primyslovému prostiedi, jeho klimatu a ru-
Senim béhem vyroby a provozu. Piivodni oznaceni bylo Programmable Controller, ale pro
zkratku PC, které by byly zaménovana za Personal Computer, byl ndzev zménén na Pro-

gram Logistitc Controller, PLC. Moderni PLC od firmy Siemens je zndzornéno na Obr. 13.
[1]

Programovaci jazyk byl feSen tak, aby pfipominal elektrické kontaktni reléové
schéma. Diky tomuto zplisobu programovani je programovani intuitivni a velmi blizké zpi-
sobu mysleni technologti a provoznich elektrikait. PLC automaty se v automobilovém pri-
myslu velmi osvédcily a nasledné zacaly byt pouzivany i v jinych strojirenskych provozech.

V soucasné¢ dobé jsou PLC automaty hojné vyuzivany k fizeni nejriznéjSich vyrobnich
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strojii a pomocnych mechanizmu. Od jednoduchého fizeni oken a zaluzii ve sklenicich az po
slozité fizeni vyrobnich linek. Kazdy vyrobce nabizi svou variantu PLC s rliiznymi moz-
nostmi modifikaci a rozsifeni, ale zdkladni koncept a zplisob programovani je vSak zacho-

van.

Obr. 13 PLC modul firmy SIEMENS [18]

Hlavnim pfinosem programovatelnych automat je skutecnost, ze je lze velmi
snadno pouzit a rychle tak realizovat hardware fidicich systému. Sta¢i vhodné zvolena se-
stava PLC systému ze zvolenych dilii stavebnice. VSechna rozsifeni a nastavby pro PLC
komponenty jsou otestovany a s jejich zapojenim nejsou zadné problémy. Stejné tak neni
zapotiebi se starat ani o ozivovani systému. Vse je pted chystano z vyroby. Jediné, co musi

uzivatel udélat, je napsat vhodny program ve spravném programovacim jazyce. [1]

V programu lze realizovat velmi slozité fidici funkce mnohem lépe nez v logickych
systémech s pevnou logikou. Pevnou logikou se rozumi program s pevnou strukturou zapo-
jeni logickych prvki. Tyto logické prvky pfipominaji piivodni generaci fizeni pomoci sty-
kacu a relé. I pres veskerou snahu o zjednoduseni neni tvorba programt ptili§ jednoduchd a
vyzaduje dostatecné znalosti teorie, metodiky a ovladat systematicky pfistup k tvorbé pro-
gramu. Nesystematickym pfistupem lze vytvofit program, ktery bude obsahovat mnoho

chyb. Bude jen tézce odladitelny a opravitelny.

K programovatelnému PLC modulu je nezbytny i programovaci software. Na Obr 14
je znazornéno programovaci prostiedi softwaru Logo! Soft comfort od firmy Siemens. Toto

pracovni prostiedi je velmi intuitivni a uzivatelsky pfijemné a uzivatel poskytuje dostatecné
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mnozstvi logickych opera¢nich ¢lenti pro programovani. Diky témto moznostem mohou

vznikat 1 velmi slozité programy.
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Obr. 14 Ukazka programovaci prostiedi [19]

V pocatcich fungovali PLC automaty, jako obvody pro logické fizeni. Jejich konfiguraci
tvotily ptfedev§im moduly dvouhodnotovych vstupd a vystupd rtiznych typt. Binarni vy-
stupy jsou feSeny se spinacimi tranzistory, tyristory, triaky nebo s relé. Ke vstupiim se pii-
pojuji signaly riznych typl senzori dvouhodnotového charakteru. Jako napf. tlacitka, kon-
coveé spinace, snimace pritomnosti, kontaktii relé a stykact. Vystupy pak ovladaji dvouhod-
notové akcni Cleny: rel€, stykace, elektromagnetické spojky, motory, elektropneumatické

prevody, ale také signaly a jiné zobrazovace. [1]
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5 AKCNIi CLENY

Ak¢nimi Cleny oznacujeme vSechny, které jsou urceny k vyuziti zpracovanych infor-
maci. Jsou to prvky na konci fetézce, které provadi danou operaci na zaklad¢ predeslych
informaci. Nejcastéj$im predstavitelem této skupiny jsou pohony. Pohonem oznacujeme me-
chanismus, ktery vykonava pohyb a je vybaven dalSimi prvky, které umoziuji zpétnou
vazbu, vykonovym zesilova¢em, indikatorem polohy pfipadné ru¢nim ovladanim. Jeho sou-
¢asti mize byt 1 motoricka jednotka. Motorickd jednotka je prevazené elektromotor, ale
muze byt nahrazena i pneumotory piipadné hydromotory. V tomto kontextu mtizeme chéapat
motor a pohon jako slova podobného vyznamu. Jedna se o zafizeni, kterd prevadéji signal
ziskany z ¢lentll regula¢niho obvodu nebo programovatelnych automati ¢i fidicich pocitach
a nasledné provedou pozadovanou operaci. Pohony Ize rozdélit na pohony uréené k fizeni
celych stroju, standardnich regulaénich prvkl a na pohony specialni, které jsou feseny pro

danou aplikaci zvIast’. [1]

5.1 Pneumatické akc¢ni Cleny

Pneumatické pohony délime podle vystupniho signalu na spojité a nespojité a dale
podle typu trajektorie jejich vystupni ¢asti na posuvné, kyvné a rotacni. Nékteré konstrukce
umoziuji kombinaci posuvného a kyvného pohybu. Pneumatické pohony se vyznacuji jed-
noduchym a robustnim provedenim, ¢istotou provozu, velkou silou, vysokou provozni spo-
lehlivosti. Jsou vhodné 1 do nebezpecného prostiedi a jsou levné. Pneumatické pohony jsou
oproti elektrickym pfi stejném vykonu rychlejsi, leh¢i a maji mensi zastavbu. Velkou vyho-
dou je moznost realizace velkych zdvihil a dosazeni zna¢né sily, velkd Zivotnost. Naopak

nevyhodou je zna¢né tfeni a moZnost netésnosti. [1]

Pohony mtizeme d€lit podle pohybu na pohyb posuvny — pifimocary vratny a rota¢ni —
kyvny vratny s tthlem kyvu do 270°, nebo na rota¢ni. Posuvny pohyb je realizovan pomoci
pistovych pohonii, pneumatickych valcti nebo pomoci membranovych pohont. Kyvny po-
hyb se realizuje pomoci kiidlovych pohonii nebo pohonti s kombinaci ozubeného pastorku
a hiebene. Rotacni pohyb je pak realizovan pneumatickymi pistovymi motory, rotorem s vy-

suvnymi motory, rotorem s vysuvnymi lopatkami a turbinami. [1]
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5.1.1 Vilce s pistnici

Vilce s pistnici jsou zakladnim predstavitelem pneumatickych pohont. Sila, kterou je
valec schopny vyvinou je ur¢ena plochou pistu a tlakem vzduchu na tuto plochu. Pisty mo-
hou byt kruhového priifezu, ale neni to podminkou. Vyskytuji se 1 dalsi tvary pistnice. Napf-.
elipsa, obdélnik. Tyto tvary umoznuji zménu zastavbové plochy valce a znemoznuji otoceni

pistnice.

Dvoupolohové pneumatické pohony mohou byt dvoj¢inné nebo jednoc¢inné. U jedno-
¢innych dochazi k navratu do vychozi polohy pomoci vratné pruziny. Z tohoto divodu je u
jednocinnych valct zdvih omezen stabilitou vratné pruziny a sila jez je urcena k névratu do
vychozi polohy nesmi byt zatézovana vice nez je pripustné, jinak nedojde k navratu do vy-
chozi polohy. Vratna sila jedno¢inného valce miZe byt realizovana i vn&jsi silou, nebo tihou

pfipadné malym konstantnim tlakem. U jednoc¢inného vélce je pfivod vzduchu jen na jedné

stran¢ valce. [1]

Dvojc¢inné valce Obr. 15 se pouzivaji tam, kde je zapotiebi vykonavat praci pii po-
hybu doptedu i zpét. Pfi pouziti tohoto typu valct je zapotiebi vzit v tvahu, Ze pfi zpétném
chodu je sila mensi, nez pii chodu doptedu. U nékterych typt valch jsou koncové polohy
mozné regulovat pomoci nastavitelnych tlumicd. Standartnim vybavenim pneumatickych

valct je vestavény magnet pro bezdotykové sniméni polohy vnéj$im senzorem. [1]

Obr. 15 Rez dvojcinnym pneumatickym valcem [17]

5.1.2 Bez pistnicové pohony

Bez pistnicové pohony Obr. 16 jsou specidlni ptipad pneumatického pohonu. Jedna
se o pohon s ohebnou pistnici, kde se pouziva bud’ specidlni ohebné lano s presnym prufe-
zem, nebo ozubeny femen. Ozubeny femen je z hlediska pouziti vhodné&jsi, protoze umoz-

fluje ucinné brzdéni na ozubenych kladkéach a zéroven presné méteni polohy. Vyhodou
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Bez pistnicovych pohont je jejich kratka délka zastavby. U tohoto typu odpada vysunuta
pistnice. Z tohoto ditvodu jsou nej¢astéji pouzivany pro konstrukci kiizovych stolii. Ve spo-
jeni s méfenim a regulaci polohy Ize snadno dosahnou vysokych ptfesnosti a to az 0,1 mm, a

to 1 pfi rychlostech do 3 m/s.

Obr. 16 Bez pistnicovy pohon Festo DGC [14]

5.1.3 Pohony rota¢ni a kyvné

Pro rota¢ni pohony s pneumatickym pohonem se vyuzivaji kiidlové motory. Tyto

motory davaji vysoky kroutici moment a vysoké otacky.

Kyvné pohony jsou vyuzivany v ovladaci technice. A to na bazi ptevodu pfimoca-
rého pohybu na kyvny pomoci kloubu, nebo na principu kiidlového motoru s omezenym

rozsahem.

5.1.4 Uchopové Zelisti

Uchopové hlavice neboli chapadla jsou druhem pneumatického pohonu, ktery slouzi
k uchopeni a manipulaci s polotovary pfi montazi. Chapadla jsou bud’ mechanické nebo pod-
tlakové. Uchopové &elisti miizeme podle konstrukce rozdélit na chapadla paralelni a chapa-
dla s kyvnym pohybem celisti

Celisti u paralelnich chapadel se posouvaji kolmo k ose hlavice. Upinaci sila &elisti se
s délkou ramene piili§ neméni. Celisti maji pfevazné valivé uloZeni s posuvnym pohybem
Celisti a nejCastéji se vyrabi v provedeni se 2, 3 nebo 4 Celistmi.

Uchopové &elisti s kruhovym pohybem ¢&elisti. Celisti téchto hlavic se otadi kolem

¢eptl v hlavici. Uhel pro otoceni je vétSinou v rosadu do 40° a Celisti jsou pouze dvé.
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Obr. 17 Tribodové chapadlo Festo DHDS [14]

5.2 Hydraulické akéni ¢leny

Nejvyznamnéj$im zastupcem hydraulickych akénich ¢lent je linearni hydromotor s fi-
dicimi ventily. Pro svou konstrukéni jednoduchost, vyrobni nendro¢nost, nizkou potizovaci
cenu a vysokou spolehlivost je linedrni hydromotor nejoblibenéjsi hydraulicky pohon. Pti
realizaci pfimocarych pohonti je prostorove velice Gsporny a v porovnani hmotnosti k sile a
vykonu je dosazeno nejlepSich vysledkli. Hydraulické akéni ¢leny pouzivame tam, kde

chceme dosahovat vétSich sil. Hydraulické systémy vyzaduji dokonale uzavieny a odvzdus-

N 24

Hydrostatické obvody obsahuji zdroje energie (Cerpadla, akumulatory), filtry, nadrze,
ventily, pfepoustéci ventily, hydromotory, rozvadéée. Cerpadlo je oznadovano také jako
hydrogenerator. Podle Pascalova zédkona se tlak v kapalin€ §ifi vSemi sméry stejné a sila na
plochu je tedy dédna sou¢inem F; = S; - paF, = S, - p, kde S| aS; je ploch pistu, na kte-

rou piisobi kapalina o tlaku p. Jejich soucinem ziskdme vyslednou dilu F; a Fo.

Hydraulické schémata obvodl obsahuji znacky pro uvedené prvky a pro spoje. Spoje
jsou vedeny potrubim nebo hydraulickymi hadicemi, které maji na koncich Sroubeni, aby
bylo zabranéno Uniku provoznich kapalin. Mezi nej€astéjsi provozni kapaliny patii ropny
olej, pro hydraulické kovaci a jiné lisy jsou pak vyuZzivany kapaliny na bazi vody. Hydrosta-
tické mechanismy pracuji s tlaky od 5 do 15 MPa. [1]

Hydrogeneratory neboli ¢erpadla jsou dvojiho typu. S regulaci prato¢ného mnozstvi

nebo bez regulace. Obvykle jsou soucasti zdroje tlakové kapaliny spolu s nadrzi, filtry a dalsi

prvky. Jako zdroje tlakové kapaliny jsou pouzivana objemova Cerpadla:
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e Zubova

e Lamelova

e Pistova axialni
e Pistova radialni
e Sroubova

Pro vyssi tlaky pak jsou Cerpadla zapojena do série tzv. vicestupiiova.

5.3 Elektrické ak¢ni ¢leny

Zakladnim ak¢nim ¢lenem na elektrické bazi je rota¢ni elektromotor s permanentnimi
magnety a elektromotory linearni. Zvlastni skupinu pak tvofi elektromotory rotacni prsten-
cové, pouzivané ve specifickych pomalobéznych aplikacich. Nedilnou soucésti motort jsou

1 fiditelné zdroje proudu takzvané tranzistorové ménice.

5.3.1 Rozdily mezi asynchronnim a synchronnim motorem

V posledni dob¢ jsou stale vice vyuzivané vysoce vykonné dynamické bezkartaCové
synchronni motory s konstantdm buzenim pomoci silnych permanentnich magnet. Syn-
chronni i asynchronni motory maji stejné statory s tfifizovym vinutim. Rozdil je, Ze asyn-
chronni motor neobsahuje permanentni magnety, ale povlakované izolované dynamové le-
chy s draZkami. V nich jsou uloZeny médéné tyCe propojené nakratko (tzv. klec). Proud po-
trebny ke vzniku magnetického pole rotoru je do klece indukovan polem statoru, k tomuto

jevu je potiebny rozdil thlovych rychlosti rotoru a pole statoru oznac¢ovany jako skluzy.

Regulace polohy asynchronniho motoru je sice obtizné&j$i, ale neni to hlavnim pro-
blémem tohoto typu motorti. Tim je tepelna bilance. Tepelné ztraty zptisobené magnetizac-
nimi proudy statoru a u asynchronniho motoru jest¢ indukovanymi proudy v kleci, tak ze
rotor je zdrojem tepla navic. Kromé toho se stator hiife chladi. Proto je jeho plast’ Zebrovan
nebo jim muze protékat chladici kapalina. Sila vztazena na jednotku plochy vzduchové me-
zery mezi statorem a rotorem je u asynchronni varianty az dvakrat vétsi. Z toho pak vyplyva,
ze pii stejné velikosti motoru je mozné ziskat vétsi kroutici moment nebo obracené, pro

stejny kroutici moment vychdzi mensi pramér rotoru. [1]
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5.3.2 Stejnosmérné kartacové motory DC

Stejnosmérny motor Obr. 18 funguje tak, ze stator je vybaven dvéma permanentnimi
magnety s polovymi nastavci tvarovanymi tak, aby se silo¢ary usmérnovali kolmo k obvodu
zelezného rotoru s vinutim. Silocary se uzaviraji pies zelezny plast’ télesa statoru. Vinuti je
tvofeno soustavou smycek, z nich kazda je na konci vyvedena na dvé sousedni médéné a
navzajem izolované lamely komutatoru. VSechny smycky jsou tak komutatorem propojeny
do série a dva napajeci kartaem rozmisténé po obvodu v thlu180°jej rozd€luji do dvou pa-

ralelnich vétvi. [1]

Obr. 18 Stejnosmérny motor s hladkou kotvou [1]

5.3.3 Bezkartacové motory EC

Problémy s opottebenim smérného Ustroji a obtizné chlazeni rotoru s vinuti, vedly ke
konstrukei motori s bezkartacovych, kde se toci rotor s magnety a vinuti je ve statoru. Za-
kladni fyzikalni principy jsou stale zachovany, ale misto sbérnym ustrojim je proud do vinuti
fizen specialnim zdrojem tzv. tranzistorovym meéni¢em. Tranzistory pracuji ve dvoustavo-
vém rezimu vypnuto/ zapnuto. Postupné je Sest poloh natocCeni rotoru po 60°a ke kazd¢ je
ptifazena dvojice ptislusnych tranzistori, které je nutné pro pozadovany smysl proudi ote-
viit. Spinani tranzistorti je odvozeno od komutacniho spinace, coz je méefidlo natoceni rotoru

vuci statoru. [1]
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5.3.4 Prstencové elektromotory

Prstencové elektromotory Obr. 19 jsou typickym zastupcem synchronnich rotacnich
motorti. Konstrukce téchto motorti je zcela uzaviend. Diky tomu neni potfebna ventilace
k chlazeni rotoru ani pfistup ke kartdcim. Z tohoto diivodu je u motoru omezena zivotnost

na 3040 tisic hodin provozu. Coz odpovida zivotnosti tukové naplné v loziscich.

Vodni chlazeni
Tésnéni
Téleso statoru
Vinuti

Statorovy svazek

Obr. 19 Rez prstencového elektromotoru [1]

Prstencové elektromotory jsou diky své konstrukci v hodné pro pomalobézné apli-
kace s velkymi krouticimi momenty a kratkou axidlni zastavbou. To je diky tomu, Ze motory
jsou ploché a velkoprumérové. Maji velké mnozstvi polt v fadech stovek. Prstencové mo-
tory jsou vyuzivany pro pohony otocnych stoli a v souc¢asné dob¢ s uspéchem nahrazuji
diive pouZzivané vlozené pievody typu ozubeny vénec-pastorek nebo Snekovy pievod. Je

mozné je vyrabéet s vnitinim nebo vnéjSim rotorem. [1]

5.4 Vibracni podavace

Vibracéni podavace jsou nejb&znéjsi zatizeni, kterd slouzi k podavani soucasti v aplika-
cich kde se vyuziva automatizace. Vibra¢ni podavace jsou samostatné systémy, které obsa-
huji specialni vedeni, ktera slouzi k orientaci podavanych soucasti. Kazdy vibra¢ni podavac
ma v sobé zabudovanou pohonnou jednotku a ovladaci jednotku, kterd umoziuje zménu am-
plitudy. Pohonnd jednotka miiZze byt elektromagnetickd nebo pneumatickd. Pohonnd jed-
notka vytvafi vibrace, které nuti soucastky k pohybu po kruhu a diky kolejim, které jsou
naklonéné i k pohybu vzhiiru. Kolejové kiivky maji rizny tvar a velikost a jsou specialné
uzpiisobeny tak, aby odpovidaly pouze pro dany typ soucastek. Na kolejich se nachazi rizné

pasti. Tyto pasti slouzi k orientaci nebo vyfazeni soucéstech Spatn¢ orientovanych. Spatné
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orientované soucastky se na pastech zachyti a spadnou zpét dolti do podavace. Takto se cely
proces opakuje az do uplného vyprazdnéni nebo do stavu, kdy ¢idlo detekuje maly pocet
soucastek a obsluha nebo automat soucastky doplni. Vnitini prostor vibra¢nich podavaci
muZze byt opatfen specidlnimi natéry, které chrani poddvany material pted poskrabanim, sni-

zuji koeficient tfeni a snizuji Groven vibraci.

Obr. 20 Vibracni podavac [6]

Vibraéni podavace Obr.20 se pouzivaji v mnoha odvétvich primyslové vy-
roby. Od automatizace vyroby elektronickych komponent, potravinatsky primysl,
farmaceuticky primysl az po automobilni primysl. Vibra¢ni podavace jsou vybor-
nou alternativou pro ruc¢ni zakladani nebo zakladani pomoci néjaké jiné technologie
kde by musel byt pouzit slozity systém pro definici tvaru a naslednou orientaci
komponentu. Z vibracniho podavace vychéazi komponenty spravné naorientované a

kontinualn¢ za sebou. [12]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

39

II. PRAKTICKA CAST
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6 CIiLDIPLOMOVE PRACE

Cilem diplomové¢ prace je navrhnout jednoucelovy stroj pro osazeni desky plosného

spoje. Stroj musi spliiovat pozadavky zédkaznika a vychazet z parametra zakaznikem danych.
. Névrh mozného feseni
Navrh feseni vychazejici z pozadavkl zadavatele
. Popis vyrobni technologie
Schéma vyrobniho cyklu postup osazovani DPS.
. Popis jednotlivych hlavnich sestav
Popis hlavnich sestav, vysvétleni funkce a popis dané technologie.
. Popis logického zapojeni
Néavrh a popis logického zapojeni jednotlivy sestav a celého stroje.
. Vykresova dokumentace hlavnich sestav

Vytvoteni vykresové dokumentace hlavnich podsestav v programu
Auto CAD Inventro.

. Schéma pneumatického zapojeni

Vytvoteni vykresu pneumatického zapojeni pneumatickych prvku
v programu Fluiddraw od spole¢nosti Festo.
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7 KONSTRUKCE

Do konstrukce jednotcelového stroje pro montaz DPS jsou zahrnuty pozadavky zada-
vatele, firmy TNS SERVIS Tabulka 1. Navrhnout stroj s vyuzitim primyslového robota
EPSON, manipula¢nich prvku firmy Festo a vibra¢nimi podavacéi dodanymi Firmou TNS
SERVIS. Stroj musi byt schopen montaze dvou typti DPS a musi byt schopny tento rozdil
rozpoznat, aby nedoslo k zamichani jednoho typu do druhého. U stroje je pozadovan vyrobni
takt 2 300 ks za sménu. Daéle je pozadovana kontrola zalisovani soucastek v DPS a to zda

bylo vyuzito dostatecného tlaku.

Tabulka 1 Zadana data

Zadano Pozadovano
Pozadovany pocet kust 2300 ks /7,5 hod
Cas montazZe 11,74s/ 1 ks
Hlavni ovladaci prvek Robot EPSON LS3
Manipula¢ni technika Festo

Specialni pozadavky

Kontrola zalisovani soucastek

Zakladni rozmisténi pracovniho prostou v automatiza¢ni buiice vychazi z manipulac-
niho dosahu robota LS3 od firmy Epson. Vertikédlni dosah robota je 150 mm a horizontalni
dosah po kruznici o poloméru do 400 mm. Tyto vstupni parametry urcuji rozmisténi jednot-
livych technologii tak, aby byly v dosahu jak vySkovém, tak rovinném. Dalsi urcujicimi
prvky jsou vibraéni podavace, které podavaji nytky a tunylky. Jejich velikost je dana doda-
vatelem a nebylo mozné ji zménit. V zékladu bylo uvazovano o vyuziti nékolika podavact
budek. Nakonec byly schvéleny dva navrhy do dal§iho zpracovani. Na Obr.21 je zndzornén
layout rozlozeného pracovniho prostiedi s moznosti napojeni na montdzni linku. DPS by
byla zalozena na pasovy dopravnik, nasledné by jej robot vzal a odvezl k osazeni. Po osazeni
by doslo k zalozeni osazené DPS zpét do linky. Tento koncept byl v uS§im vybéru zamitnut.
Diivodem pro zamitnuti byla nutnost propojeni technologii montdzni linky a automatické

montdzni buiiky. DalS§im diivodem bylo zmenseni pracovniho prostoru pro udrzbu.
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r

Montazni

linka

Obr. 21 Navrh usporadani Buiika montadzni linka

Jako finélni koncept byl schvéalen navrh na Obr. 22.Tento navrh obsahuje jeden podavac
budek, jeden podavac nytki. Zasobnik DPS, dopravnik pro DPS, robota, zafizeni pro montaz
(karusel). VSechny prvky jsou mistény na desce stolu o Sifce 1 000 mm a délce 1 400 mm.
Protoze osazené prvky na DPS bylo zapotiebi zalisovat a zkontrolovat, ze lisovani probéhlo
dostatecnou silou, bylo rozhodnuto pouzit ¢tyf polohovy oto¢ny still od firmy Festo. Zbylé
dvé pozice oto¢ného stolu slouZzi jako zakladaci a vytahovaci pozice. Tento navrh pracovniho
prostiedi jesté neobsahoval konkrétni feSeni jednotlivych stanic, ale hruby néstin a zakladni
rozméry ze kterych se vychazelo pro dalsi navrh. Z layoutu uz bylo mozni stanovit vyrobni

cyklus a predbéZné €asy pro montaz.

V dalsim kroku vyvoje robotické buiiky bylo feSeno chapadlo robota, které mélo ode-
brat jak nytky z odd¢lovace nytkti a DPS z pasového dopravniku. DPS osadit tunylky a na-

sledné zalozit do lisovaciho karuselu.

Poté byly feSeny jednotliva odbiraci mista pro nytky a tunylky. Odbiraci mista byla
navrzena tak, aby robot s chapadlem mél snadnou manipulaci s materidlem a nehrozila zddna
kolize s odd¢lovaci technologii nebo s materialem. Dale byl kladen diiraz na jednoduchost a

snadnou piistupnost v ptipad¢ zaseknuti materidlu nebo poruchy.
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Obr. 22 Navrh usporadani montazni buniky

7.1 Vyrobni cyklus

Po spusténi stroje a nastaveni pozadovaného vyrobniho cyklu (stroj umoziiuje montéz
dvou typtt DPS) jede chapadlo na kalibra¢ni misto, kde pomoci vidlicového snimace dojde
ke zjisténi presné polohy chapadla a nasledni korekce. Opétovna kalibrace béhem montaze
muze nastat v pfipadné, Ze nedojde k opakovanému spravnému odebrani nékterého z prvki
pro montaz. Dals$i moznosti je kalibraci vyvolat ru¢né, a to mize obsluha na ovladacim pa-
nelu. Po kalibraci jede chapadlo na oddélovaci misto pro nytky a odebere nytky z oddélovace
nytki. Nasledné jsou nytky ulozZeny do lisovaciho hnizda. Spravnou polohu nytkt zkontro-
luje kamera. Kamerova zkouska nytkii zabezpecuje jejich spravné ulozeni pro pozadovany
typ vyroby DPS a dale kontroluje, zda béhem zaloZeni nedoslo k posunuti nebo padu nytku

z pozadované polohy. Zjednodusené schéma je znazornéno na Obr.23.
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Kalibrace
chapadla

Vyzvednuti
DP5z

dopravniku

Predlisova-
ni budek

Kalibrace
budek

o Lisovani
ZaloZeni

do Budek+
karuselu kontrola

karusel

Obr. 23 Vyrobni cyklus

Soucasné s kalibraci chapadla a zaloZzenim nytkd, probiha ptiprava nytkt v oddélovaci
nytkd, priprava tunylkti v oddélovaci tunylkt a ptiprava DPS na dopravniku pro odebrani.
Po spravném zalozeni nytkti do lisovaciho hnizda jede chapadlo odebrat DPS z pasového

dopravniku. DPS jsou mistény ve dvou zdsobnicich. Po spusténi programu jsou DPS po-
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stupn€ uvoliiovany na pasovy dopravnik. Nejdtive z jednoho a pak nasledné z druhého za-
sobniku. DPS jsou uvolnovany tak, aby se neptekryvaly a nebyli pfili§ blizko u sebe. Na-
sledn¢ DPS dojedou na odbiraci misto, kde jsou zachyceny kamerou, a tak je zjisténo nato-
¢eni a typ DPS. Po zjisténi natoceni dojde k automatické korekci chapadla tak, aby nasledné
osazeni DPS tunylky bylo co nejvhodnéjsi. Chapadlo po spravném natoceni odebere DPS
z dopravniku a jede k odbiracimu mistu tunylkli. V odebiracim misté dojde k nasazeni
tunylku do DPS a lehkému piedlisovani pacek tunylki tak, aby béhem piesunu do lisovaciho
hnizda nedoslo ke ztraté tunylk. Diky ptedlisovani je tak dosazeno lepsiho zalisovani
tunylkl v lisovacim hnizd€. Po osazeni tunylku na DPS ji robot zalozi do lisovaciho hnizda,

kde uz jsou zalozeny nytky.

V ptipadé, Ze se jedna o start nového typu, probéhne tento cyklus tfikrat. Od Etvrtého
cyklu a pak kazdy dal§i za¢ina vytazenim osazené DPS z lisovaciho hnizda a odvezenim do

OK nebo NOK kanalu. Pak dochazi k odebrani nytkl a probéhne cyklus vyse popsany.

7.2 Chapadla

Chapadlo slouZzi k manipulaci s prvky pii montazi. Obr 24 ukazuje navrh chapadla pro
montaz DPS. Prvni funkci je odebrani nytki z oddélovace nytkli a naslednému zalozeni
nytkl do lisovaciho hnizda. Dale pak chapadlo slouZi k odebrani DPS z dopravniku. BEéhem
ptesunuti DPS z dopravniku do lisovaciho hnizda dojde v odebiracim misté pro tunylky
k ptedlisovani tunylku do DPS. Chapadlo se sklada z drzadku chapadla, ve kterém je chapadlo
pripevnéno k ose roboty. Na drzaku je pfipevnéna spojka pro pneumatické paralelni chapa-
dlo DHPS od firmy Festo. K spojce je dale ptiSroubovan drzék ¢idla, které slouzi pro kon-
trolu odebrani a spravnosti drZzeni DPS béhem transportu. Na paralelnim chapadle jsou pfi-
montovany Gelisti chapadla. Celisti chapadla jsou navrhnuty tak, aby pii stisku bylo mozné
odebrat nytky z oddélovace nytkl. Pro lepsi odebrani je jedno chapadlo vyrobeno s hlubo-
kym vybranim na vnitini stran¢ a druhé s mélkym vybranim (Cervena barva) Obr.24. Vnéjsi
strana chapadel (modré barva) pak kopiruje kruhovou vysec tak, aby bylo mozné v sevieném
stavu chapadlo vlozit dovniti DPS a pfi rozevieni doslo k dostate¢cnému uchopu DPS. Pro
dobrou funkci tichopu a zajisténi proti sklouznuti DPS je chapadlo na vnéjs$i stran€ vyrobeno
s osazenim a pro snazsi nabirani DPS je chapadlo na spodni strané osazeni zesikmeng. Celisti
jsou vyrobeny z nastrojové oceli a jsou kalena na tvrdost okolo 62 HRC. Zkaleni je nezbytné
pro zachovani dlouhé trvanlivosti chapadel. Zivotnost je ovlivnéna vysokou sériovosti a ag-

resivitou odbiraného materialu.
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Obr. 24 Chapadla

Dalsi nedilnou soucasti chapadel je robot EPSON LS3. Tento robot byl vybran zada-
vatelem. Z nutnych parametri, které byly béhem vyvoje nezbytné dodrzZet, byl manipula¢ni
prostor robota a doporucené zatizeni, kdy doporu¢ena hmotnost chapadla je do 1 kg. Celkova

hmotnost chapadla i s DPS je necelych 700 g.

Obr. 25 Detail celisti
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Robot je pfisSroubovan k podstavé robota Obr. 26 a tim je pevné spojen s deskou
stolu. Podstava robota je vyrobena se svafované trubky, ke které jsou ptivafeny ocelové
desky. Pro dostate¢ny spoj robota s podstavou robota je mezi roboty a podstavu robota na-
Sroubovana ocelova spojovaci deska o cile 40 mm. Tato ocelova spojovaci deska je zde
z diivodu dostatecné délky zavitu pro pfitazeni robota. Tim je zabranéno moznému povoleni

zavitu nebo snad vytazenim néjakého dilu v disledku pohybu robota.

Spojovaci deska

Podstava robota

Obr. 26 Podstavec pod robota

7.3 Oddélovaci a odebiraci zarizeni pro nytky

Odd¢lovaci zatizeni jsou odbérna mista, kde robot vyzvedava dil¢i prvky. V téchto od-
bérnych mistech jsou prvky jiz spravné zorientované a po jejich odebrani dojde k okamzi-
tému doplnéni mist novym materidlem, ktery je obsluhou doplnén do vibracnich podavact

na zacatku kazdé smény nebo po vyhlaSeni chyb.

7.4 QOddélovaci misto pro nytky

Nytky jsou nasypany do vibra¢niho podavace. Odtud postupuji do linedrniho podavace
k odbérnému mistu. Béhem cesty jsou orientovany tak, aby byl okraj nytkt dole. VSechny

nevyhovujici nytky jsou pomoci pasti ve vibracnim podavaci vraceny zpét do hrnce. Na



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 48

konci vibra¢niho hrnce jsou nytky fazeny do tfi vedeni. Tyto vedeni jsou na linedrnim poda-
vaci a na konci je odbérné misto. Pokud stav nytkl klesne pod stanovenou mez, dojde k au-
tomatickému spusténi vibra¢niho hrnce a ten doplni nytky do linearniho podavace. Mnozstvi
nytku v linedrnim podavaci je hlidano pomoci svétlovodného ¢idla. Na konci linedrniho po-
davace jsou také svétlovodna cidla, které hlidaji pritomnost nytkl pied vstupem do oddélo-
vaciho zafizeni. Oddélovaci zatizeni Obr. 27 je deska se tfemi vykroji pro oddéleni nytkda.
Pokud jsou nytky tlakem linearniho podavace vtlaceny do oddé¢lovaciho zafizeni, pneuma-
ticky valec posune desku mimo osu linearniho podavace. Tim je zamezeno ovlivnéni nytk
v linedrnim podavaci. Po ptijezdu robota mize chapadlem bezpecné odebrat nytky z oddé-

lovace a deska se vrati do ptivodni polohy.

TN

Oddélovaci zafizeni

Obr. 27 Oddélovac nytkii

7.5 Oddélovaci misto pro tunylky.

Stejné jako nytky jsou tunylky umistény ve vibracnim podavaci. Tunylky vychazi
z vibra¢niho podavace na linedrni podavac v poZzadované orientaci. Oproti nytklim je jiz po-
uzita pouze jedna fada nytkd, a to z divodu ptedlisovani nytkti v DPS. Odebiraci misto zna-
zornéno na Obr. 28. Misto je uzplsobeno pro pied lis tunylkl. Po dorazeni tunylkt do kon-
cové polohy se tunylek lehce propadne do odbérového mista. Odebiraci misto je vyrobeno
ze stabilni oceli a kaleno pro zvySeni odolnosti. Odbiraci misto je opatfeno kapacitnim ¢i-
dlem. Toto ¢idlo vysila signal, Ze je tunylek ve spravné pozici pro odebrani. Jakmile je tuny-
lek v této pozici, ptijede chapadlo s DPS a po pfedchozim vyhodnoceni polohy najede cha-
padlo s DPS nad tunylek tak, ze packy tunylku prochazi stérbinami v DPS. V néasledujicim
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kroku dojde k ptedlisovani tunylku v DPS. Piedlisovaci nastroje jsou dva nosy, které jsou
umistény po stranach tunylku. Pfi vysunuti ptede hnou packy tunylku tak, ze je tunylek do-
statené pripevnén k DPS pro dalsi operace. Piedlisovaci nosy jsou vyrobeny ze stabilni

oceli a zakaleny na tvrdost 63 HRC.

Obr. 28 Oddeélovac budek

Pomoci Sroubi jsou pfipevnény k pneumatickym valcim s vedenim. Valce jsou pfi-
Sroubovany k drzakiim valct. Drzaky valci jsou svafence, které urcuji uhel predlisovani
tunylkd. Drzéky jsou vyrobeny ze svatitelné oceli a povrchové upraveny komaxitovou bar-
vou. Uhel pfedlisovani je dale mozno nastavovat na valcich, které maji priichozi pistnici, a
tak 1ze ovlivnit vzdalenost vysunuti jednotlivého valce. Dale pak je mozné ovlivnit vysku
bodu piedlisovani posunutim drzaku vélce na hlinikovém profilu, ke kterému je cela kon-

strukce odbiraciho mista i pfed lisovacich valct pfipevnéna.
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Obr. 29 Oddelovac budek, zadni pohled

7.6 Zasobniky a podavaci zarizeni

Podéavaci zatizeni pro souvislé podavani DPS se skladé ze zakladaci desky s odjisténim
dvou zasobniki oddélovace Obr. 30. Zasobniky je pro doplnéni nutno vytdhnout z automa-
tické bunky. Zasobnik se sklada z nerezové tyce, na které jsou navleceny DPS. DPS jsou na
ty¢i rizn€ natoCeny, ale musi byt dodrzena spravna rubova strana. V ptipad¢ pietoceni dojde
po kontrole k vyfazeni DPS. DPS pak pokracuje po dopravniku, dokud z n€j nespadne do
NOK krabic¢ky. Zasobnikova ty¢ je na jedné strané opatiena deskou pro zalozeni do linky.
Systém pro uzamceni DPS na ty¢i zasobniku béhem piepravy do automatické bunky. Uvnitt
tyCe je vodici trn, ktery je na spodni ¢asti opatien zavitem. Na zavit je nasroubovan roztaho-
vaci trn, ktery roztahuje pfipravek na zajisténi DPS na ty¢i. Pripravek pro roztazeni je na-
vrhnut tak, aby bylo mozné jej vlozit do zasobnikové tyc¢e. Koncové patky, které zajistuji
DPS na ty¢i jsou ve volném stavu schovany uvnitt ty¢e. Pii smontovanimi dojde pomoci

roztahovaciho trnu k jejich rozevieni a zajisténi DPS.

Zasobnikova ty¢ vlozena do automatické bunky je ulozena do drzéku, nésledné je pak
odjiSténa pomoci rychloupinace, ktery zatlaci na Cep v horni ¢asti zasobnikové tyce. Tim
dojde k posunu roztahovaciho trnu dolii a nasledné uvolnéni roztahovaciho ptipravku uvolni

DPS na tyc¢i zadsobniku. DPS jsou pak vlastni vahou posunovany do oddélovaci zatizeni.

Oddé¢lovaci zatizeni ma dvé komory vedle sebe pro dvé zasobnikové tyce, které jsou

znazornény na Obr. 31. Toto opatieni je pro zajisténi dostatecné zasoby DPS na dobu vyroby
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cca 40 minut. Oddélovac se sklada ze dvou Celisti, které maji niizkovy stisk a jsou ovladany
valce DHPS. Celisti jsou vyrobeny ze stabilni oceli a jsou kaleny na tvrdost 63 HRC pro
zvyseni Zivotnosti. Pfes kolik jsou nasazeny k zakladni desce pro oddélova¢ DPS. Ze spodni
strany zékladni desky pro DPS jsou pfiSroubovany tii miniaturni pneumatické vélce. Tyto
valce drzi cely sloupec DPS na zasobnikové tyci, pokud jsou cCelisti zasobniku rozeviené.
Naslednym uzavienim celisti zasobniku dojde k zasunuti tfi pneumatickych valct a dojde
k vypadnuti jedné DPS. Pocet DPS, které¢ vypadnou ze zdsobniku je dan mezerou mezi Ce-
listmi zasobniku a kostkami pneumatickych vélct. Potfebn4 mezera se nastavuje na odsazeni

Celisti od zékladni desky oddélovace.

Odjisténi  za-

sobniku

Deska ulozeni

zasobniku

Zasobnikova

ty¢

Oddélovaci

zafizeni

Pneumaticky valec

pro ovladani celisti

Obr. 30 Zasobniky a podavaci zarizeni

Po padu DPS na dopravnik Obr. 32 je dopravnikem DPS pievezena na odebiraci

misto. Odebiraci misto je osvétleno pomoci led diod. Pro zvyseni kontrastu je dopravnik
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opatien bilym dopravnim pasem. V odebiracim mistu kamera zkontroluje typ DPS a vyhod-
noti natoceni DPS. Podle tohoto natoceni jsou pak nasledné€ upraveny parametry pro nato-
¢eni chapadla robota. Diky této informaci pak dojde k bezproblémovému odebrani DPS

z dopravniku. V piipad¢, ze je DPS oto€ena na lic, nebo je v sérii nevhodny typ, pfipadné se

robotu nepodaii DPS odebrat, dopravnik odveze nevyhovujici DPS do NOK krabicky.

Obr. 31 Oddélovac¢ DPS

Péasovy dopravnik slouzi k dopravé DPS uvolnénych ze zasobniku pomoci odd¢€lo-
vacl. Nasledné je DPS dovezena na odbérné misto. Odbérné misto je nasvétlené pomoci led
svetel pro lepsi kontrast mezi DPS a padsem dopravniku. Kamerovy chacker nad odebiracim
misté zkontroluje typ a pootoc¢eni DPS. Ziskané informace jsou vyhodnoceny a robot pro-
vede potiebnou korekci pro spravné odebrani DPS z dopravniku. V ptipadé€, ze DPS je ob-
rdcend rubem vzhtru nebo se jedna o druhy typ, nez mé byt vyrabén, dojde k odvezeni Spatné
DPS do ONK krabicky. Kamerovy chacker je pfipevnén ptes upinaci kostku kamerového
chackru k hlinikovému profilu 40 x 80 a néasledné& ptes stojny profil 80x80 s deskou stolu.
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Dopravnik

Obr. 32Dopravnik DPS

7.7 Lisovaci karusel

Lisovaci karusel Obr. 36 je zafizeni slouzici ke kone¢né kompletaci DPS, nytkd a
tunylkti. Kone¢na montaz probiha pomoci lisovani. Karusel ma ¢tyii ocelova hnizda ze sta-
bilni oceli, kterd jsou zakalena pro zvySeni Zivotnosti. Déle pak je povrch vSech hnizd cer-
nén. Cernéni je zde z diivodu lepsi viditelnosti nytkil na kamerovém chakeru. Hnizda jsou
uzpuisobena pro zalozeni a montaz obou typti DPS. Hnizda jsou spojena s otoénym stolem
pomoci duralového talife. Pfesnost spojeni je dana pfesnymi drazkami a pfiSroubovanim
hnizda k duralovému talifi. Oto¢ny stil je od firmy Festo s oznacenim DHTG. Oto¢ny stll
ma piesnou aretaci pozic pomoci piesnych ceptl, které v kazdé poloze zapadaji do dér. Tim
je zarucena presna poloha pro néslednou operaci. Oto¢ny sttl je ptiSroubovan k ramu pro
lisovani. Ctyfi hnizda odpovidaji &tyfem pozicim karuselu. Prvni pozice otoéného stolu

slouzi k zaslouZeni nytkl a nasledného zaloZeni DPS s pfedlisovanymi tunylky.

Na prvni pozici dochéazi po zaloZeni nytkl ke kontrole spravného zaloZeni nytk pomoci
chackeru. V ptipad¢ Spatného zalozeny nytki by nedoslo ke sprdvnému zaloZeni osazené
DPS a mohla by v dalsi operaci nastat kolize. Z tohoto diivodu je kontrolovana poloha nytk.
Obr. 34 znazoriuje jednotlivé pracovni pozice lisovaciho karuselu spolu s odsavanim a ka-

libra¢nim mistem.
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1. Zakladaci

pozice

Odsavani

Obr. 33 Pozice otocného stolu

Druha pozice oto¢ného stolu slouzi k zalisovani nytkd a dolisovani tunylkt. K zali-
sovani nytkd dojde pomoci tii ocelovych kolikli ze stabilni oceli, které jsou zakaleny na
tvrdost 63 HRC. Koliky maji vhodny tvar tak, aby pfi lisovani bylo dosaZeno poZadovaného
ohybu nytkdt v DPS. Nytky nesmi po lisovani byt ani volné, ani nesmi dojit k poskozeni
DPS. Lisovaci koliky jsou ulozeny v kostce pro vedeni lisovacich kolikl. Zde jsou zajistény
stavécim Sroubem ze strany lisovaciho koliku. Pro piesnou polohu jsou lisovaci koliky opat-
feny osazenim tak, aby bylo mozné je i po vymeéné za novy kus zasadit do stejné polohy.
Kostka pro vedeni lisovacich kolikii obsahuje dal$i tfi otvory pro lisovaci koliky, které
umoznuji zménu typu, bez nutnosti sloZité montdze. V kratkém Case tak 1ze zaménit lisovaci
nastroje do druhé polohy. Piesna poloha kostky pro vedeni lisovacich koliki je dana tvaro-
vou drazkou v desce ulozeni kostky pro vedeni lisovacich kolikd. K desce je kostka ptipev-
néna pomoci Sroubti. Déle deska obsahuje odpruzena pouzdra s ¢epem. Tyto pouzdra zajis-
tuji ptidrzeni DPS v hnizd¢ pro ptipad, ze by béhem lisovani doslo k posunu DPS oproti
ptivodni pozici a nasledné by mohla DPS zlstat vyset na lisovacich nastroje. Odpruzena
pouzdra odtla¢i DPS od lisovacich nastrojt. Tak je zajiSténa jeji ptesnd polohy pro zalisovani

v hnizd¢. Hlavni lisovaci silu vytvaii vadlec ADFNG s priimérem pistnice 80 mm. Diky tomu
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muze byt pro lisovani dosazeno tlaku az 3 016 N. Detail druhé a tfeti pozice miizeme vidét

na Obr. 35.

Lisovaci hlavice

pro nytky

. Lisovaci hlavice

S tenzometrem

— -y

Podpéra

Obr. 34 Detail druhé a treti pozice karuselu

Tieti pozice slouzi k dolisovani tunylkt a kontrole lisovaciho tlaku. Lisovaci nastroj
je ptipevnén k tenzometru od firmy VZS Zlin. Diky tenzometru je zaruc¢ena kontrola tlaku
na budky a nytky. Tenzometr je upevnén mezi lisovaci nastroj a lisovaci valec ADFHG. Cela

lisovaci soustava je pfipevnéna k ramu. K ramu je pfiSroubovan i valec na lisovani nytkda.

Ctvrta pozice otoéného stolu slouzi k vyzvednuti smontované DPS, nasledné kon-
trole velikosti budek a odvezeni DPS na OK skluzavku. Spravni velikost budek se kontroluje
z diivodu, zda béhem montaze nedoslo k poskozeni budky. V ptipadné, ze je budka vyhod-

nocena jako $patnd, robot odveze smontovanou DPS do NOK krabicky.

Ram pro lisovaci otoc¢ny stlij je svaien z jekld 40 x 40 x 3 mm dvou ocelovych desek.
Desky slouzi k pfichyceni obou lisovaci valcl. Mezi valce a ram lisovaciho stolu jsou jesté
vlozeny desky pro moznost nastaveni polohy lisovacich valct. Cely svarek je opatien koma-
xitovou barvou pro povrchovou ochranu. Na rdmu je pfiSroubovana zakladni deska lisova-
ciho stolu, ke které je pfipevnén otocny stll. Deska lisovaciho stolu je ocelova a povrch je

¢ernén pro zvySeni korozivzdornosti. Z divodu prohybani pii lisovani, byly béhem testovaci
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série pod oto¢ny stil v misté vkladani DPS, lisovani nytka a lisovani budek doplnény pod-
pery. Ty zajistuji dostate¢nou podpéeru pfi lisovni nytkl. Tim snizuji namahani oto¢ného
stolu. Zaroven vSak neomezuji ota¢eni otocného stolu diky dostate¢né mezete. Dalsi problé-
mem béhem testovaci série byla nedostatecna tuhost ramene pro lisovani a kontrolu zaliso-
vani budek a nytkl na pozici tfi. Tento problém byl odstranén pfimontovani pfidavné vzpéry
z ocelového hranolu. Tim se dostate¢né zvysila tuhost a nedochazelo k ohybu svarfované
konstrukce. Dale se béhem testovaci série vyskytl problém s vyskytem zbytkti z DPS, které
odpadavaly z DPS béhem zakladni a procesu kompletace. Tento problém se odstranil odsa-
vanim pomoci primyslového vysavace. Hadice vysavace je pfipojena k trubce na vné&jsi
stran¢ ramu karuselu. Na horni stran¢ trubice je umisténa vysavaci hubice, kterd ma v sob¢
drazku. Drazka je navrzena tak, aby sani bylo pfijatelné po celé jeji délce a nejenom u vstupu.

Cela hubice byla vyrobena metodou 3D tisku.

Kamera ro ,
p Ram karuselu

kontrolu nytkt

Zpevnéni ramu

Podpéra desky

oto¢ného stolu

Kalibraéni

pro chapadlo

Obr. 35 Lisovaci karusel
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Jako posledni vylepseni bylo po ovéfovaci sérii namontovano zafizeni pro kalibraci
tunylkd na DPS. Kalibra¢ni zatizeni se sklada z kalibra¢niho trnu, ktery je ptiSroubovan

k pneumatickému valce a nasledné ptes upinaci kostku k desce ramu karuselu.

7.8 Stil stroje

Veskeré vySe popsané technologie jsou pfiSroubovany ke stolu Obr.37. Deska stolu je
vyrobena z duralové lité¢ desky a povrch je frézovan. Duralova deska mé dostate¢nou tuhost
a zéaroven je leh¢i nez ocelova deska o stejnych rozmérech. Deska je pak pfiSroubovand k
ramu stolu. Ram stolu je svatfovany z jekld 50 x 50 x 3 mm. Na spodni stran¢ jsou nohy stolu
vybaveny zavity pro montaz stavécich nozek pro vyrovnani stolu. Na ram byla po svateni
nanesena barva pro del$i Zivotnost a pro lepsi vzhled. Spodni patro stolu je vybaveno deskou
ze Sedého lamina a slouzi jako odkladaci plocha pro dil¢i prvky a hotové nebo Spatné vy-
robky. K ramu jsou pfisroubovany elektrorozvadéce a skiiné s fidici systémy. Dale je na

ramu pfipevnéna Upravna vzduchu a ovladaci terminal pro fizeni pneumatickych prvki.

Deska stolu

Odkladaci
deska

Ram stolu

Obr. 36 Stiil stroje
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7.9 Ochranny ram

Ochranny ram Obr. 38 slouzi k zamezeni vniknuti obsluhy nebo kolem se pohybujicich
osob. Ochranny ram se sklada z pasivnich a aktivnich prvki. Pasivni prvky tvoii hlavni nos-
nou kostru ochrany. Jsou to duralové profily 40 x 40 mm které tvoti hlavni ram. Profily 40
x 16 mm pro vedeni dvefi na delsich stranach. Dohromady tvoii profily kvadr kolem celé
technologie. Obé delsi bo¢ni stény a zadni sténa jsou opatieny posuvnymi dvefmi z polykar-
bonatu, ¢elni sté€na je pak vybavena kiidlovymi dvefmi. Strop je vyroben z polypropylenové
desky jejiz obchodni nazev je Simona. Aktivni prvky jsou pak koncova ¢idla spole¢nosti
Emerson, ktera jsou upevnéna na dvetich a vstupech do pracovniho prostoru pomoci ocelo-
vych drzéka. V ptipadé neopatrného nebo i1 chténého otevieni dveti dojde k zastaveni ves-
kerych procest uvnitt buniky a buiika piejde do rezZimu zastaveno. P ro opétovné spusténi je

nutné zaviit v§echny dvere, navolit uvolnéni dvefi a strat cyklu nebo pokracovat v cyklu.

/ Strop

Koncové ¢idlo

Ochranny ram

Polykarbonatové

vyplné

Madla

Obr. 37 Ochranny ram
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7.10 Celkova sestava

Burika pro osazeni desek ploSného spoje Obr. 39. Buiika je tvofena z vySe uvedenych
sestav. Ddle je do celkové sestavy ptfidan elektrorozvadéc, krabice s fidicimi prvky (PLC),
ovladaci panely, vystrazny majak, tlacitka pro centralni zastaveni stroje, upravna vzduchu.
Cela sestava je napajena z pramyslové sit€¢ o napéti 400V. Stlaceny vzduch je napojen na
centrdlni rozvod vzduchu o tlaku 8 bar. Pfivodni hadice je pfipojena na Gpravnu vzduchu
kde dojde k ¢isténi vzduchu od kapalin a pevnych ¢éstic, niZzeni tlaku na 6 bar a kontrole
stalosti tlaku. V ptipadé, ze tlak je nizsi nebo kolisa, stroj toto kolisani vyhodnoti jako chybu
a da znameni obsluze. Béhem testovaci ho provozu byla bunika vybavena od odsavani ¢asti
z DPS které zastavaly v lisovacim karuselu. O odsavani se stara primyslovy vysava¢ znacky

Karcher.

Ovladaci

panel

Centralni STOP

Obr. 38 Celkova sestava stroje
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8 LOGICKE ZAPOJENI CIDEL

Logické schéma zapojeni ukazuje zékladni mySlenkovy pochod pfi fizeni celého stroje.
Na zékladné tohoto jednoduchého fizeni nésledné dochézi k tvorbé fidiciho programu. Pro
lepsi pochopeni a jednoduchost jsou schémata navrzeny formou odkazl s moznostmi na-
hradniho feSeni pro pfipad nesplnéni pozadovaného povelu. Hlavnimi prvky pro fizeni jsou
¢idla a checkry, které upozoriiuji na p¥itomnost, polohu a natogeni diléi. Cidla jsou zapojeny
jako vstupy a na zdkladé téchto vstupii pak dochazi k tizeni celého stroje. V nésledujicich

obrazcich jsou uvedeny vSechny hlavni sestavy.

Cidlo pfitomnosti v linearu

Vse v poradku -— Zapni linearni podavaé
pokud nedojde ke zméné
do 20 s, vyhlas chybu

Cidlo pfitomnosti
v odebiracim misté

Pokud nedojde ke
zméné do 10 s, vyhlas
chybu

Vie v poradku

Pripraveno k vyzvednuti

Obr. 39 Schéma podavace nytki

Na Obr. 40 je znazornéno chama funkce ¢idel v linearnim podavaci nytkt. Pokud je

na vsech ¢idle logicka 1, je vSe v potadku a celd stanice je do n€kolika sekund pfipravena
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k provozu. Nasledn¢ je po dobrani nytkd robotem odbérné misto opétovné doplnéno. V pii-

padé, ze se v logickém obvodu objevi 0. Dojde k zastaveni stroje a vyhlaSené poruchy.

Cidlo pfitomnosti tunylku v
lineard

Vse v poradku Zapni linearni podavaé
pokud nedojde ke zméné
do 20 s, wyhlas chybu

Cidlo pritomnosti

v odebiracim misté Vahtss G

Ffipraveno k vyzvednuti

Obr. 40 Schéma podavace tunylkii

Obr. 41 znazornuje logické schéma zapojeni ¢idel v odbiracim misté tunylkd. Pokud
zde vSechny ¢idla maji logickou, je vSe v pofadku a odebiraci misto funguje spravné. V pfi-
padé vyskytu logické 0. dojde k vyhasSeni chyby a nasledné musi obsluha poruchu odhalit a
odstinit. Nejcastéjsi chybou je nedojeti tunylku na pozadovany senzor z diivodu deformace

tunylku pfi manipulaci pfed nasypanim do stroje nebo pii doprave.

Schéma podavace DPS na Obr. 42 funguje, tak by provoz buiiky byl co nejdelsi dobu
bez zasahu obsluhy. V ptfipadé€, ze jsou pfi startu oba zdsobniky plné dojde automaticky ke
spusténi zasobniku ¢islo jedna. Po vyprazdnéni prvniho zasobniku, je ¢idlem zkontrolovana
pritomnost DPS v druhém z4sobniku a zapne se davkovani ze zasobniku ¢islo 2. Po vyprazd-
néni druhého zasobniku probéhne opét kontrola zasobniku Cislo 1. V ptipadné, ze je zasob-
nik doplnén. Cyklus pokracuje stale dal. Pokud jsou oba zasobniky prazdné stroj vyhlasi
chybu a obsluha musi doplnit zdsobniky. Doplnéni prazdného zasobniky béhem provozu je

mozné, pokud obsluha jde kolem a vidi, ze zasobnik ¢islo 1 je prazdny. Nasledné obsluha
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pozastavi vyrobni cyklus na ovladacim panelu a doplni prazdny zasobnik. Poté opét cyklus

spusti.

Pfitomnost DPS v zasobniku 1 e Provést 10 cykl davkovade 1

¢ '

Zapnout cyklus davkovani Pritomnost DPS v zasobniku 2

Zapnout cyklus davkovani Pritormnost DPS v zasobniku 1

Zapnout cyklus davkovani Vyhlasit chybu

Obr. 41 Schéma podavace DPS

Schémata na obr 43. a obr 44 jsou proti piedchozim jednodussi z divodu vyuziti
spravnou funkci je zapotiebi nahrat porovnavaci sadu snimku. Tyty snimky jsou vedeny jako
referencni a béhem vyroby je pak kazda DPS nebo kazdé ulozeni nytki do hnizda porovna-
vano s referen¢nimi snimky. Jakékoliv odlisnost redlného snimku od referencnich je brana
za chybu. Vyroba je pak zastavena, bunika vyhlasi chybu a musi pfijit obsluha. U schématu
na obr.43, které je pro kontrolu DPS na dopravniku je uvedeno i vyhodnoceni natoceni DPS
na dopravniku. Diky tomuto vyhodnoceni je pak provedena korekce nato¢eni chapadla ro-
bota tak, aby robot bral DPS z dopravniku vzdy stejné. To je dilezité pro nasledné ptedliso-
vani budek do DPS. Dale tento checker kontroluje typ DPS, zda se jednd o pravy nebo levy
typ, pfipadné miize byt DPS oto¢ena rubem vzhliru V ptipadé, Ze dojde k zdméné typu dojde
po Casové prodleve k vyhlaseni chyby a zastaveni stroje. Pokud se jedna o ojedinélé kusy,

dopravnik je odveze do NOK krabicky.
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Pritomnost DPS na pasovem
dopravniku

Vyhodnoceni polohy a natoCeni +

korekce chapadla

Pripraveno k odrbani

Obr. 42 Schéma pritomnosti DPS na dopravniku

Pfitomnost nytkd v lisovacim hnizdé

Vie v pofadku Wyhlasit chybu

Obr. 43 Schéma pritomnosti nytku v lisovacim hnizdu

Obr. 45 znazoriiuje logické schéma chapadla robota. Toto schéma popisuje jeden vy-
robni cyklus po spusténi stroje. Va ndslednych cyklech nedochazi k odjeti do vychozi pozice
a kalibraci chapadla. K témto dvou krokiim miize dojit po zavolani ptikazu obsluhou, v pfi-
padné, Ze béhem vyroby dojde k néjakym zavadam na chapadle. Oproti predeslym schéma-
tim se da fici, Ze chapadlo se na n€ odkazuje nebo ,.komunikuje®. Robot, na kterém je cha-
padlo pfimontovano se totiz vzdy ptd danych zafizeni, zda jsou pfipraveny pro danou akci.
Naptiklad odebrani nytkt, nebo budek. V ptipadé, ze néjaky dotaz neprob&hne spravné do-

jde k vyhlaseni chyby a zavadu musi odstinit obsluha.
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Chapadlo wychozi pozice

Chapadio kalibrace

Odebrani mytkl z podavate

Zalozeni mytki do hnizda Vyhlasit chybu

Wchozi pozice pro
odebrani DPS

Korekce natodeni chapadia

Odebrdni DP3

Kontrola pritomnosti DPS

Predlisovani budek

Kontrola piitomnost DPS

Zalozeni DPS do hnizda Wyhlasit chybu

Kontrola nepfitomnosti

et Vyhlasit chybu

Vytazeni hotove DPS z
hnizda

Kontrola pritomnosti DPS Wyhlasit chybu

Vyhozeni DPS do OK kanalu

Obr. 44 Schéma pohybu chapadla
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9 RIZENI A PNEUMATICKE ZAPOJENI

Hlavnim fidicim prvkem automatické bunky pro osazeni desky plosného spoje je robot
Epsol LS3 spolu hlavnim kontrolérem RC90. Robot LS3 a kontrolér RC90 je vyuzit jako
master nebo kontrolér je hlavni fidici prvek. Karusel a dalsi dil¢i stanice jsou fizeny pomoci

PLC a komunikuji s kontrolérem.

9.1 Rizeni pomoci robota

Kontrolér RC90 je hlavni fidici prvek pro automatickou montazni buniku. Kontrolér je
v zékladnim provedeni a neni vybaven rozsifujicimi moduly. V zdkladu obsahuje 24 vstupii
a 16 vystuptll. Cely program je napsan v programu Epson RC 5.0. program vyuZziva jazyku
SPEL +. SPEL + byl vyvinut spole¢nosti EPSON jako jednoduchy, ale vysoce ucinny pro-
gramovaci jazyk se kterym lze programovat jednoduché pohyby robota az po slozité¢ mani-
pulacni aplikace s vice zafizenimi. Na Obr. 46 je vidét ¢ast zdrojového kodu pro fizeni cha-
padla pro prubéh odebrani DPS z dopravniku. V prvni ¢asti po zaloZeni nytkt do karuselu
dojde k sevieni Celisti a odjez od zakladaci pozice. Nasledné prob&hne kontrola, kde se Celist
nachdzi a najede do vychozi pozice pied odebranim DPS z dopravniku. Posléze dojde k ode-
brani DPS z dopravniku a kontrole, zda je DPS pfitomna na chapadle pomoci svétlovodného
¢idla. Pokud po odjeti neni DPS na chapadle pfitomna vyhlasi chybu. Pokud je vSe v pofadku

pokracuje proces do dalsi operace na predlisovani budek.

'funkce pro odebrani hotove DP5S z karuselu a vyhodnoceni odebrani a OK ci HOK
Function Cdeber
Integer Force Limit

On Celisti

Wait Sw(Celisti sevreny)
Go Here :Z(-20)

If InsideBox(l) Then Go Nyt mezibod CF|
If 5T Test = On Then Pause; 5T Test = 0

£i a odjizdi od zakladaci pozice

chazi, aby nenarazil

Jump Kar DPS odb +Z(4) :U(-127) C4¢ ‘'najeds do pozice
Snimej Hnizdo = 1 'mastartuje sekvenci snimani cisteho hnizda
Wait Sw(Karusel Zaaret) '{zatim nevyuzivano)

Power Low =
Go Kar DPS odb :U(-12Z7) 'Pol
Power High 'D
Cff Celisti 'par
Wait Sw(Celisti sevreny) = 0
Wait 0.45
If typ$ = "RHD™ Then Wait 0.3
opakuj:

If 5w (0pto Chapadlo) = 1 Then

Kus Prit = 1
Elde

Kus Prit = 0
FndTF

Obr. 45 Zdrojovy kod programu robota
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9.2 Program pro Fizeni karuselu

Pro fizeni pneumatickych prvki je vyuzito PLC fidiciho modulu Siemens LOGO!
Toto zafizeni ma v zakladu 4 vstupy a 4 vystupy. Protoze zakladni pocet vstupti a vystupt
je nedostate¢ny je dale vyuzit rozsifovaci modul s 8 vystupy a 8 vstupy. Pomoci vstupti a
vystupl je fizeno chapadlo robota, oddélovani nytku, predlisovani tunylkii do DPS, otaceni
a aretace oto¢ného stolu, lisovani nytki a tunylkt. Jednotlivé vstupy a vystupy jsou uvedeny
v tabulkach 2 a 3. Pfi fizeni probiha komunikace mezi kontrolérem RC90, ktery je fidici a
PLC systémem. Komunikace je velmi jednoducha a nasledujici ukol vzdy probiha po splnéni
predeslé akce. Veskera komunikace mezi obéma fidicimi systémy je tedy 1 a 0, tedy splnéno
nesplnéno. Na Obr. 47 je ¢ast fidiciho protokolu pro PLC kde je naprogramovana kontrola
zalozeni DPS do hnizda. Kontrola polohy a za aretovani otocného stolu v ptipadné splnéni
vstupti dojde ke splnéni napsanych piikazii az po od aretovani, otoceni desky stolu, aretaci
a lisovani nytkti a budek. Béhem této operace robot piejizdi na polohu pro vytazeni DPS
z hnizda. Dale je pomoci PLC fizena kalibrace budek po slisovani DPS a nésledné vyhozeni

na OK skluzavku.

Tabulka 2 Vystupy PLC

Vystupy Funkce
I1 Start (tlacitko)
12 Ptitomnost v karuselu
I3 Za aretovano
14 Karusel poloha
I5 Vélec ST 1 nahote
16 Vélec ST 2 nahote
17 Pralet OK
I8 Signal prilet robota

V Tabulce 4 jsou vystupy z PLC. Vstupy jsou vstupni data do PLC pomoci, kterych

s PLC podle programu rozhodne vykonat naprogramovanou tlohu. I1 je start celého stoje a
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nabé&hnuti systému. 12 je ptitomnost nytkd a posléze i DPS v karuselu. I3 a 14 je vstup z otoc-
ného stolu, ze se nachazi v pozadované pozici. 15 a 16 je zabezpeceni, Ze lisovaci valce se
nachdzeji v horni pozici. Tim je zajiSténo, Ze nedojde k pooto€eni oto¢ného stolu béhem

lisovani. 17 a I8 pak zajist'uji, ze DPS spoje zdarné opustila montazni buiiku.

Tabulka 3 Vstupy PLC

Vstupy Funkce
Q5 Otoc¢ karusel
Qo6 Robot muize jet
Q7 Vilec ST 1
Q8 Vialec ST 2
Q9 Kus OK
Q10 Prilet OK
Q11 Run

V Tabulce 3 jsou pak uvedeny vystup z PLC jedna se o jednotlivé ptikazy o prove-
deni pozadovaného pohybu. Q5 otoceni karuselu po dobrém zaloZeni a kontrole. Q6 je signal
pro robota, ze muze pokracovat v cesté, Q7 a Q8 jsou signdly pro lisovaci valce. Q9 a Q10

zabezpecuji kontrolu DPS po montazi. Q 11 je pak spusténi pohybu robota.

B 105050t Comfort Demo version = 5 3
e £ Format View Tods Window Hp
F:pHE XX EE O BEEE
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Obr. 46 Program pro Fizeni karuselu

9.3 Pneumatické zapojeni

Schéma pneumatického zapojeni bylo vytvoteno v programu Fluiddraw od spolec-
nosti Festo. Schéma obsahuje kompletni zapojeni komponent a ¢idel k témto pneumatickym
zafizenim. Na Obr. 48 je ¢ast schématu z nezornujici pfivod vzduchu do upravny vzduchu.
Protoze je vzduch upraven jiz pied touto upravnou vzduchu je Gpravna na stroji zjednodu-
Sena a skladéa se z manudlniho ventilu a redukéni ventilu. Dale je pak vzduch rozveden do
ventilového termindlu s pozicemi valcii YVO az YV7 samostatné jsou pak ventily YVS,
YV9, YVI10, které jsou blize uvedeny na obr. 48. Ventil YV8 slouzi k ovladani podavace
DPS na dopravnik z levého podavace, tento ventil pracuje soucasné s ventilem YV9. Ventil
YV slouzi k sepnuti Celisti oddélovace zasobniku. Jako posledni ventil YV10 byl pridéla-
van dodatecné pro kalibracni zatfizeni budek. Ventily YV8 az YV 10 jsou fazeny samostatné
z ekonomickych divodi. Ventilovy terminal CPV 10 dosahuje pritoku vzduchu az 400

I/min a ma pouze 8 ventili. Tyto ventily jsou uréeny pro hlavni mechanismy automatické

bunky.
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Obr. 47 Cast schématu pneumatického zapojent
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V Tabulce 4 je strucny piehled zapojeni jednotlivych ventilt s pfislusnym odkazem

na ovladani pozadovaného pneumatického zatizeni. Vykres celého pneumatického zapojeni

stroje je pfipojen v ptiloze.

Tabulka 4 Rozpis funkce ventili

Oznaceni | Funkce

YVO Predlis budek

YVI1 Chapadlo robota

YV2 Odd¢lovani nytkt

YV3 Odd¢lovaci  zafizeni
prave

YV4 Klesté pravé

YVS5 Lisovani budek

YV6 Lisovéni nytki

YV7 Polohovaci sttl

YV8 Oddélovaci zatizeni
levé

YV9 Kleste levé

YV10 Kalibrace budky

Z vyse uvedenych tabulek popisu funkci pneumatickych ventili a z tabulek logic-

kého byl vytvoten pozadovany program pro fizeni montaZzni buiiky. Naslednym spojenim

vSech fyzickych prvka a softwaru vznikl jedine¢ny stroj pro montaz DPS. Tento stroj je

schopen samostatného fizeni a vyhodnoceni jednoduchych zévad, ptipadné jejich oprav.

V ptipad¢ slozit&jSich poruch je ptfivolana obsluha a na displeji je zobrazeno misto nebo

pfi¢ina zavady. Poruchami se nemysli poruchy zapojeni systému nebo poruchy vzniklé ne-

odpornou manipulaci se strojem nebo jeho ¢astmi. Poruchy, které je stroj schopen vyhodnotit

se vztahuji na material nebo na typy poruch vzniklé s pfesunem materialu.
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ZAVER

Teoreticka Cast této diplomové prace obsahuje stru¢ny ivod do problematiky auto-
matizace, vysvétleni zakladnich principii. Dale seznamuje Ctenare se zakladnim rozdélenim
robotl pouzivanych v prumyslu. Dalsi ¢asti je ptehled kamerovych systému a ¢idel pouzi-
tych nebo zvazovanych pro pouziti v praktické ¢asti diplomové prace. Posledni ¢ast je tvo-

fena popisem zakladnich automatickych prvki fizeni logického cyklu tak kinematického po-

hybu.

V praktické casti je uvedeny navrhy automatické montazni bunky pro osazeni desky
plosného spoje za pouziti primyslového robota. Nachazi se zde rozbor jednotlivych kon-
struk¢énich uspotadani. Z rozboru bylo vybrano jedno nejvhodnéjsi, a to nasledné realizo-
vano. V jednotlivych podkapitolach jsou popsany jednotlivé sestavy jak z hlediska pouzi-
tych materidlti, popis jejich funkce. Podkapitoly jsou doplnény i o poznatku z testovaciho
provozu a naslednym doladénim celého stroje a postup jejich smontovani. Tak aby stroj spl-
noval pozadované zadani. Jednotlivé kapitoly jsou fazeny podle vyrobnich cyklu, tak aby
proces na sebe navazoval. Nedilnou souc¢ésti navrhu jsou logicka schémata popisujici jed-
notlivé logické obvody a zapojeni. Schéma pneumatické zapojeni vytvofené v programu

Fluiddraw ukazuje skute¢né zapojeni celého stroje.

Ptilohou k této diplomové praci je vykresovad dokumentace hlavnich sestav a pneu-
matické schéma. Veskerd vykresovad dokumentace stroje byla vytvofena v programu Auto
CAD Inventro za pomoci 3D modelace. Na zaklad¢ této dokumentace pak byly vyrobeny
vSechny dily a nédsledné sestaven navrZeny stroj. Pneumatické popisuje kompletni pneuma-

tické zapojeni stroje pro osazovani plosnych spoju.

Cilem bylo navrzeni stroje pro automatickou montdz DPS. Na zdkladn& navrhu a
dokumentace vytvoiené v praktické casti doslo k vyrobé¢ stroje. Stroj byl nasledné smonto-
van, zapojen, odzkouSen a uveden do provozu. V souCasné dob¢ stroj jede v tfisménném

provozu s vyrobni kapacitou 4 500 ks za den.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
CAD  computeraided design

DPM  Direct Part Marking

DPS  Deska Plosného Spoje

FTP  File Transfer Protocol -

Gbit/s Gigabite za sekundu

Mb/s  Megabite za sekundu.

mm milimetr

MPa  Megapascal

nm Nanometr.

PLC  Programmable Logic Controller
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SEZNAM PRILOH
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P5 13PV16-004-000 Zasobnik DPS s podavacem
P6 13PV16-004-001 Zasobnik sestava

P7 13PV16-005-000 Dopravnik

P8 13PV16-006-000 Sestava odd¢lovace budek
P9 13PV16-006-001 Odd¢lovac budek

P10 13PV16-008-000 Lisovaci karusel

P11 13PV16-009-000 Sestava stolu

P12 13PV16-010-000 Vyhazovani

P13 13PV16-011-000 Kryt stolu

P14  13PV16-012-000 Kontrola DPS

P15  13PV16 Automatické osazovani DPS

P16

Automaticka buiika pro osazeni desky plosného spoje zadni strana
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PRILOHA P 16: AUTOMATICKA BUNKA PRO OSAZENI DESKY
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PLOSNEHO SPOJE ZADNI STRANA
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