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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva konstruk¢nim navrhem modernizace stroje zvaného nata-
¢eCka matic. Teoretickd ¢ast postupné fesi problematiku Sroubovych spojt, ¢ept, kolikt,
svafovani a zpisobl automatizace. Dale byl proveden popis soucasného stavu pracoviste
a jeho uskali. Prakticka ¢ast se zaméfuje na konstrukci nového zplisobu uchyceni a vyhozeni
Sroubll a vytvofeni nového zasobniku. Konstrukce modelt a sestav je feSena v programu

Autodesk Inventor 2017.

Kli¢ova slova: grouby, Automatizace, Pneumatika, Konstrukce, Modernizace

ABSTRACT

This diploma thesis deals with the constructional design of modernization of a machine. The
theoretical part gradually deals with the problematics of screw connections, plugs, welding
and ways of automation. In addition, it includes a description of the current state of work-
places and their drawbacks. The practical part deals with the construction of a new way of
attaching and disposing screws and the creation of a new tank. Construction of models and

compositions are done in the Autodesk Inventor 2017 program.

Key words: Screws, Automation, Pneumatic System, Construction, Modernization
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UvVOD

V poslednich letech stale ¢ast&ji slychame o nedostatku pracovnich sil na trhu prace. Rese-
nim tohoto problému by mohla byti automatizace stavajicich procest, pomoci které by Slo
dosahnout vyssi efektivity vyroby. Tato prace se bude zabyvat konstrukénim navrhem mo-

dernizace stroje zvané¢ho natacecka matic ve firmé Sroubarna Kyjov, spol. s r.o.

Teoreticka Cast prace se postupné zabyva fesenim problematiky Sroubovych spojii, dale pak
také ostatnich zpusobt spojeni, kterych je v této praci vyuzito, jako jsou napiiklad koliky,
¢epy a svarové spoje. V zavéru jsou popsany moznosti automatizace procesu pomoci pneu-

matiky a popis stavajiciho pracovniho prostredi.

Prakticka c¢ast postupné probere jednotlivé konstrukéni upravy, pomoci nichz se podati do-
sdhnout rozsifeni vyrobniho sortimentu a automatizace celého procesu. Soucasti této prace

jsou i modely jednotlivych komponent a vykresova dokumentace.
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I. TEORETICKA CAST
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1 UVOD DO PROBLEMATIKY

Jak uz bylo feceno v tvodu, tato diplomova prace se zabyva konstrukénim ndvrhem moder-
nizace stroje firemné& ozna¢ovaného jako natacka matic. Tento stroj se ve firmé Sroubarna
Kyjov, spol. s r.0. vyuzivé ke spojeni vyrobenych §roubt a matic. Sroubarna Kyjov je firma
zalozend roku 1950 zaméfend na vyrobu spojovacich materidlti a vykovkl pro zeleznice,
stavebnictvi, strojirenstvi, dilni a automobilovy primysl. Nejvyznamnéjsi ¢ast produkce
predstavuje vyroba prazcovych, svérkovych a konstrukénich Sroubt a matic. Dale také vy-
roba soucdastek pro specialni pouziti jako jsou nyty, ¢epy, kotevni Srouby, haky a dalsi. Tuto
vyrobu obstaravaji vysokovykonné tvareci linky urené pro tvareni za tepla i za studena,

které jsou z velké ¢asti zkonstruované a vyrobené interné ve firmé. [6]

Obr. I Vyroba za tepla [6]
V poslednich letech dochézi k naristu vyroby vykovkl pro automobilovy primysl, vyroba
vacek a presn¢ obrabénych dilli, jako jsou napfiiklad polotovary loZisek. Takto zaméteny
sortiment vyroby a dlouhodoba pozice na trhu umoznila firmé ziskat zdkazniky nejenom
v Evropé, ale po celém svétd. K dne$nimu dni lze najit vyrobky spoleénosti Sroubarna Ky-
jov, spol. s r.o. ve vice nez dvaceti zemich. Samotny podil exportu do zahrani¢i presahl 85 %

veskeré vyroby. [6]

Obr. 2 Obrobené loziskové krouzky [6]
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2 TEORIE SROUBOVANI

Protoze Srouby budou hrat velkou roli v této diplomové praci, je dobré si na tvod objasnit
princip fungovani takovych Sroub, jejich parametry a zakladni vlastnosti. Sroubova spojeni
jsou jednou z nejrozsifenéjSich a nejcastéji pouzivanych technologii spojovani soucasti.
Jedna se o tzv. rozebiratelné spoje, tudiz je umoznéna opétovnd montdz a demontaz spoju.
Dalsi vyhodou je moZnost spojovat dva a vice materialli rozdilnych vlastnosti, jako jsou
naptiklad dfevo a kov. V neposledni fad¢ patii mezi vyhody Sroubovych spojeni jejich jed-

noduchost, vysoka spolehlivost a konstrukéni rozmanitost. [1]

2.1 Sroubové spoje

Sroubové spoje patii mezi univerzalni konstrukéni prvky, které se hojné vyuzivaji pro spo-
jovani konstrukci, jejich jednotlivych ¢asti a dilii. Jak uz bylo feceno, jedna se o rozebiratelné
spoje, které 1ze demontovat, aniz by doslo k porusSeni spojovanych a spojovacich soucésti.
Podle funkce mizeme délit Srouby spojovaci, pohybové a specialni. Spojovaci Srouby slouzi
pro pevna spojeni dvou a vice soucasti a k jejich pfipadné opétovné demontazi. Naopak po-
hybové Srouby slouzi k pfenosu otacivého pohybu na posuvny pohyb, pfipadné naopak po-
suvny pohyb na pohyb ota¢ivy. Srouby pro specialni i¢ely mohou byt napiiklad stavéci
Srouby, pfipadné Srouby zavésné. VEtSinou se Sroubovy spoj skladd ze Sroubu, matice a
jedné, pfipadné vice podlozek. V né&kterych piipadech mize byt matice nahrazena zavitem
vyfezanym piimo v jedné ze spojovanych ¢asti. Samotné podloZka také neni nutnd ve vSech
piipadech a ¢asto se miize vynechat. Sroubové spoje patii ke spojim se silovym stykem,
spojované ¢asti jsou pevné sevieny mezi hlavou Sroubu a matici, ¢imz dochazi k pienosu sil
pusobicich hlavné v ose Sroubu, mlze vSak dochazet i k pfenosu sil kolmo na osu Sroubu.
Veskeré rozméry, tvary, typy, mechanické vlastnosti, tfidy pevnosti a znacni vSech dilt Srou-

bovych spojii jsou normalizovany dle piislusnych norem napt. CSN ISO 5408. [1] [2]

2.1.1 Zavity

Zavit je funkeni ¢ast jak Sroubu, tak 1 matice, které spolecné realizuji spojeni soucasti. Zavit
je tvofen zavitovym profilem navinutym na Sroubovici vzniklé navinuti pravouhlého troju-

helniku na vélcové jadro d> se stoupanim Pr. [2] [3]
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Obr. 3 Princip zavitu na valcové plose [3]
Vypocet stoupani zavitu:
tgy = —t d 1

9 =5 g, redl (1

P, =n* P [mm] ()
y [rad] uhel stoupéni zavitu
Py [mm)] stoupani zavitu
n[-] pocet chodl zavitu
P [mm)] rozte¢ zavitu
d> [mm] sttedni primér zavitu

Jednotlivé zavity se od sebe lisi a Ize je od sebe rozliSovat dle tii kritérii:
1. Podle smyslu otaceni
e Pravé zavity

o Levé zavity

Obr. 4 Rozdil mezi a) levym a b) pravym zavitem [5]
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2. Podle poctu Sroubovic
e Jednochodé zavity

e Vicechod¢ zavity

STOUPANI ROZTEC STOUPANI ROZTEC

)

Obr. 5 Jednochodé a vicechodé zavity [5]

3. Podle tvaru zavitového profilu

Metrické M CSN 1SO 724
spojovaci
Whitworthovi W €SN 01 4030
Trubkové G pro spoje netésnici na zavitech €SN EN 1SO 228-1
R, Rc pro spoje tésnici na zavitech CSN 1SO 7-1
Lichobéznikové rovnoramenné Tr €SN 01 4050
pohybové

Lichob&inikové nerovnoramenné S €SN 01 4052

Obr. 6 Rozdeélent podle tvaru zavitového profilu [4]

2.1.1.1 Metricky zavit

Metricky zavit je bezesporu nejcastéji pouzivanym druhem zavitu. Krom toho vSechny
Srouby ur¢ené k natoceni matic ve stroji, stejn¢ jako vSechny Srouby pouzité pti konstrukci
v praktické ¢asti této diplomové prace maji metricky zavit, proto je dulezité znat jeho za-

kladni parametry stejné€ jako jeho znaceni. Metricky zavit se znaci pomoci pismena (M) a je
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tvofen rovnostrannym trojuhelnikem o vrcholovém tihlu 60° se zatiznutym hibetem a zaob-

lenym dnem [3]

d - jmenovity primeér zavitu Sroubu, D — jmenovity primér zavitu matice, d, — maly prumér zavitu sroubu,
D, — maly prumér zavitu matice, d;— nejmensi primér zadvitu Sroubu, d, — stfedni primér zdvitu Sroubu,
D, - stfedni priomér zdvitu matice, P — rozte€ zavitu, s — stoupani zavitu, B — dhel profilu zavitu

Obr. 7 Zakladni rozmery zavitu [8]

Metrické zavity 1ze rozdélit podle stoupani na zavity hrubé fady a jemné fady. Srouby hrubé
fady jsou nejrozsirenéjsi a nejcastéji se pouzivaji pro v§eobecna bézna spojeni (napi. M20).
Srouby jemné fady maji mensi stoupani zavitu a hojné se vyuzivaji predeviim v leteckém a
automobilovém primyslu, v jemné mechanice a elektrotechnice. Jejich oznaceni obsahuje
kromé¢ velkého priiméru zavitu také stoupani (napt. M 12 x 1,5).[3]

Dulezitym faktorem, podle kterého lze posuzovat zavit Sroubtl, je podminka samosvornosti.
Samosvorny Sroub je takovy Sroub, u kterého nedojde piisobenim osové sily k otoceni ma-
tice. Veskeré spojovaci Srouby proto museji byt samosvorné, naopak nesamosvorné Srouby
vyuzivaji téchto vlastnosti dale a pouzivaji se u nékterych mechanismti. Nesamosvorné

Srouby lze vétSinou rozeznat zna¢né velkou rozteci zavitu. [9]

Podminka samosvornosti:

a < ¢ — zavit je samosvorny

a > @ — zavit je nesamosvorny
a uhle stoupani zavitu,

® tieci thel.

2.1.2 Typy Sroubii, matic a podloZek

Srouby a Sroubové spoje Ize délit podle jejich tvaru a ucelu naptiklad na standardni Sroubové
spoje, jako jsou Sroubové spoje s Sroubem a matici, Sroubovy spoj s Sroubem a zavitem
ve spojovaci desce nebo naptiklad zavrtné Srouby. Déle je lze dé€lit na specidlni Sroubové

spoje, jako jsou zékladové, rozpéraci, napinaci ¢i zdvésné Sroubové spoje. [3] [8]
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2.1.2.1 Tvary Sroubii

Normy ptedepisuji veskeré tvary a rozméry jednotlivych Sroubti a matic. Jednotlivé Srouby
se pak daji délit naptiklad podle tvaru hlavy, ktery se mutze lisit podle pozadavk, které jsou
na takovyto Sroub kladeny. Nejcastéji vyuzivanymi jsou Srouby s Sestihrannou hlavou, ktera
poskytuje dobré vedeni pro kli¢ pfi utahovani. Pokud je potieba dodrzet mensi vzdalenosti
mezi jednotlivymi Srouby nebo nesmi Sroub vycnivat ze soucasti, pak se s vyhodou voli
Sroub s valcovou hlavou. V nékterych piipadech je také vhodné vyuzit Srouby s drazkou
na hlavé. Takovéto Srouby se utahuji Sroubovakem, a proto se jednad piedevSim o mensi

Srouby s malymi rozméry zévitu a malymi utahovacimi silami. [8] [9]

Také tvar diiku hraje velkou roli a jejich podoba mlze byt rozmanita. Kromé samotnych
deélek diikti se miize ménit i jejich funkce. Naptiklad licované Srouby slouZzi k zachyceni
pfi¢nych sil nebo udrZeni piesné vzajemné polohy soucasti. U zavrtnych Sroubli dochazi
k nahrazeni hlavy diikem, ¢imz Ize zabranit otacCeni pii utahovani a uvolilovani matice. Sta-

véci Srouby se pak pouzivaji naptiklad pro zajisténi polohy naboje na hiideli. [8] [9]

|
T

S— 1

|
|

P el IS |

a) b) c) d)

-~ 1 |
| | i
A u

! ' -

| e} f) gl

a) Srouby se Sestihrannou hlavou, b) Srouby se Sestihrannou hlavou a zdvitem u
hlavy, ¢) Srouby se Sestihrannou hlavou a éipkem, d) Licované §rouby se Sestihran-
nou hlavou, e) Srouby s vdlcovou hlavou a vnitfnim Sestihranem f) Srouby se Sesti-

hrannou hlavou (pruzné), g) Zavrtné srouby

Obr. 8 Nekteré vybrané druhy Sroubii dle CSN [8]
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2.1.2.2 Tvary matic

Matice se mohou obdobné¢ jako Srouby lisit tvarem, a to podle toho, k jakému tcelu se pou-
zivaji. NejCastéji pouzivané jsou pak Sestihranné matice, mén¢ Casto se pak vyskytuji matice
Ctythranné a matice se specialnimi tvary (korunové, kiidlové, ryhované). Vyska standardni
matice je pak 0,8x pramér zavitu. U vice namahanych soucasti je mozné se setkat vyskou
1,5x pramér zavitu. Naopak u mén¢ namahanych soucasti se pouzivaji tzv. matice snizené,

tj. 0,5x primér zavitu. Hrany matic byvaji nejCastéji srazeny kuzelovou plochou. [3] [9]

h) i) k)

a) Sestihrannd matice b) Sestihrannd matice nizkd ¢) Sestihrannd matice uzaviend d) Korunovd matice
e) Korunovd matice nizkd f) Korunovd matice g) Upinaci a stahovaci lruhovd matice se zdfezy na ob-

vodé h) Kruhovd matice se zdFezv na ebvodé i) Rvhovand matice k) K¥idlova matice

Obr. 9 Nékteré vybrané druhy matic dle CSN [8]

2.1.2.3 Tvary podloZek

Podlozky se vkladaji pod matice, ptipadn€ hlavy Sroubtli. Ne ve vSech piipadech je nutno
pouzit podlozku i piesto Ze maji pozitivni vliv na Sroubovy spoj. Zmensuji tlak matice nebo
hlavy Sroubu na dosedaci plochu, vyrovnavaji nerovnosti a sklon dosedaci plochy, zabranuji

odirani spojovych soucasti, pojistné a pruzné podlozky také slouZzi k zajiSténi matice proti
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uvolnéni. Velkou vyhodou je také vyuziti podlozek v ptipadech, kdy Sroub prochazi drazkou

ptipadné dirou s velkou vili. [9] [12]

080 0OY

a) b) c) d) e) f) g

a) Podlozka b) Podlozka pruznd c) Véjirova podlozka s vnéjsim ozubenim d) Véjirovd podlozka s
vhitFnim ozubenim matice e) Pojistnd podloZka s jazyékem f) Pojistnd podlozka s nosem g) Pojistnd
podlozka typ MP h) Zaviacka

Obr. 10 Nékteré vybrané druhy podlozek dle CSN [8]

2.2 Material Sroubii a matic
Nejcastéji pouzivany materialem pro vyrobu Sroubtli a matic jsou oceli rliznych tiid pevnosti
s ohledem na ucel spoje, druh namahéani a provedeni. Mechanické vlastnosti takovychto
Sroubil jsou piedepsany normou EN ISO 898. Pro spojovaci Srouby jsou vhodnéjsi oceli
vys$Sich mezi pruznosti. Nej€ast&ji se pouzivaji uhlikové oceli S195T, piipadné uslechtilé
uhlikové oceli C35. Pro vysoce namahané Srouby, které jsou napiiklad vystaveny vysokym
teplotam, se voli uslechtilé slitinové oceli S355J0WP. [9] [12]
Ttida pevnosti se u Sroubil udava dvéma cisly napt. 4.6:

e Pokud je prvni ¢islo vynasobeno stem, je ziskdna pevnost v tahu Ry, [MPa],

e Paklize je prvni Cislo vynasobeno desetindsobkem druhého ¢&isla, je ziskana mez

kluzu R. [MPa].
Tab. 1 Pevnostni tridy Sroubu

SROUB SPOJ
Tiida pevnosti  Pevnost v tahu  Mez kluzu R, Namahani
R [MPa] [MPa] spoje
4.6 400 240 Nizké
4.8 400 320 Nizké
5.8 500 400 Nizké
6.8 600 480 Nizké
8.8 800 640 Stiedni
10.9 1000 900 Vysoké
12.9 1200 1080 Velmi vysoké
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2.3 Spoje s vyuzitim tvaru

2.3.1 Koliky

Koliky jsou ¢asto povazovany za nejstarsi a nejednodusi zptisob spojeni soucasti. Koliky se
¢asto vyuzivaji k pevnému nebo pohyblivému spojeni dvou soucasti, ptipadné k zachyceni
sttiznych sil pasobici na Srouby. Lze je pouzit i ke spojeni hiidele s nabojem a centrovani
dvou soucasti. Koliky byvaji v jedné nebo vice spojovanych soucastech usazeny s predp¢-

tim. [8] [14] [3]
Tento spoj je zaru¢en pomoci:

e Priesahu koliku oproti dife,
e Kuzelovym tvarem koliku,

e Deformaci koliku. [14]

Koliky jsou povazovany za rozebiratelné spoje, avSak pii Cast€j$i montazi a demontazi do-
chazi ke snizeni jejich spolehlivosti. Mezi Casté diivody vyuziti kolikl patfi jejich nizka cena

a jednoduchost a normalizované tvary. [8] [14] [3]
Koliky se déli na:

a) Valcove,
b) Kuzelove,
¢) Ryhovangé,
d) Pruzinové. [14]

|
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a) b) c) d)

Obr. 11 Druhy kolikii [19]
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2.3.2 Cepy

Cepy se vyuzivaji k rozebiratelnému kloubovému spojeni napf. tahel nebo vidlic. Cepy jsou
vlastné takové tlustsi koliky, které vSak svoji funkci mohou nahrazovat kratké hiidele.
Pfi vzajemném pohybu je nutno ¢epy pravidelné mazat, a proto jsou nékteré Cepy opatieny
mazacimi kanélky. Aby byla zmenSena vaha Cepu, jsou nékteré cepy vétSich primért vyro-
beny duté. [8] [14]

Cepti existuje spousta druhtl a variant, mezi které patii napiiklad:

a) Hladky cep,

b) Hladky ¢ep s otvory pro zavlacku,

¢) Hladky ¢ep s drazkou pro pojistny krouzek,

d) Cep s hlavou a drazkou pro pojistny krouzek (piipadné otvorem pro zavlacku),
e) Cep s hlavou a zavitovym koncem,

f) Duty Cep. [8]
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Obr. 12 Druhy cepu [§]

e)

Cepy je nutno zajistit proti podélnému posunuti. K témto G¢elim slouzi zavlacky, po-
jistné tfrmenové krouzky, pojistné krouzky (Seegerovymi pojistkami), matice na zavito-

vém konci, kuzelové koliky, stavéci krouzky, ptidrzky nebo stavécimi Srouby. [1] [14]
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2.4 Spoje s vyuzitim materialu

2.4.1 Svarové spoje

Svarové spoje jsou nejcastéji pouzivané nerozebiratelné spoje ve strojirenstvi. Charakteri-
zujeme je jako nerozebiratelny spoj s materidlovym stykem vytvoieny ptisobenim tepla ¢i
tlaku s moznosti pouziti ptidavného materidlu stejného nebo podobného slozeni jako jsou
svafované soucasti. NejCastéjSim materidlem pro svafovani jsou nizkouhlikové oceli, svaro-
vat se vSak da naptiklad nerezova ocel, plast nebo hlinikové slitiny. Svafovani je pomérné
levna a jednoducha metoda vyroby naptiklad novych stroji a sou¢asti, kterou lze také vyuzit
pii opravach. Vyuziva se predevsim pro kusovou nebo malo-sériovou vyrobu, u velkych sé-
rii vyroby se mlize svafovani projevit jako méné efektivni a tedy byti nahrazeno jinou me-
todou vyroby. Vyhodou svatovanych konstrukci je mensi hmotnost konstrukce (oproti Srou-
bovanym nebo nytovanym konstrukcim), dokonald tésnost, moznost automatizace procesu
a opravitelnost vad. Kvalita svarovych spoji je podminéna svafitelnosti materialti. Napiiklad
u oceli s rostoucim obsahem uhliku svaftitelnost klesa. Dal$imi nevyhodami jsou ¢asto nutna
uprava stykovych ploch (oc€isténi, odmasténi), tvorba trhlin a pért v dasledku vzniklého

vnitiniho pnuti a také vetsi naroky na zaskoleni pracovniku. [7] [9]

d) e) f)

Obr. 13 Typy svarovych spojii [8]
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3 AUTOMATIZACE

V dnesni dobé dochézi k neustalenému rozvoji prumyslu a elektroniky. Tim Castéji jsou vSak
kladeny pozadavky na spojeni téchto odvétvi tvorbou automatickych systému, které diky své
vykonosti, pfesnosti, spolehlivosti a ekonomic¢nosti mohou prevzit tkony dfive provadéné
lidmi. Automatizaci lze povazovat jako dalsi krok po mechanizaci. Pii mechanizaci vyroby
dojde k pfeneseni prace na zatizeni, které usnadni vyrobu. U automatizace dochazi ke sni-
zeni potieby pfitomnosti clovéka pii vykonu pracovnich ¢innosti. Prvky, kterymi tohoto au-
tomatizace dosahuje, obecné¢ oznacujeme jako automatizacni prostiedky, kdy tento pojem
zahrnuje veskeré nastroje, konstrukéni prvky a vybaveni, které se vyuziva v automatizaci.

wrwe

sortimentu automatizac¢nich prostredk, které 1ze rozd€lit na: [13]

e Akeni ¢leny a pohony (pneumatické, hydraulické, elektrické, kombinované),

e Prosttedky pro zdroj informaci (senzory, ¢idla),

e Prosttedky pro pfenos informaci (sbérnice, zesilovace, pfevodniky),

e Prosttedky pro zpracovani informaci (logické obvody, regulatory, programovatelné

automaty). [13]

3.1 Pneumatické ak¢ni ¢leny

Akénimi €leny lze nazvat vSechny prvky, které slouzi k vyuziti zpracovavané informace.
Pomoci téchto ¢lent dochézi k nastaveni velikosti akéni veliiny. NejcastéjSimi piedstaviteli

akenich ¢lenu jsou pohony a regula¢ni organy. [13]

3.1.1 Pohony

Pneumatické pohony Ize dale délit podle vystupniho signalu na spojité (proporcionalni) a ne-
spojité (dvoupolohové). Podle drahy pohybu jejich vystupni ¢asti rozliSujeme na posuvné,
kyvné a rotacni, pfipadné jejich kombinaci (napi. kombinace posuvny a kyvny pohyb). Podle
chovni v Case Ize tyto dale rozdélit na statické (vystupni poloha se proporcionalné¢ meéni

s ovladacim signalem) a astatické (vystupni poloha se méni konstantni rychlosti). [13] [15]

Fungovani pneumatickych i hydraulickych pohonti je zna¢né podobné. Pohony jsou ve své
podstaté duté valce, ve kterych se pohybuje pist hnany kapalinou nebo stlacenym vzduchem.
I pfes tyto podobnosti maji pneumatické pohony néjaké vyhody a nevyhody oproti hydrau-

lickym pohoniim, na které je dobré brat zietel pii jejich volbé.
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Vyhody pneumatickych motori oproti hydraulickym:

e Snadné pfipojeni na centralni rozvod,

e Rychlé pohyby,

e Bezpectné ve vybusnych prostiedich,

e Vhodné pro velky teplotni rozsah,

e Nedochazi k poSkozeni motoru pfi ptetiZzeni,

e C(istota provozu.
Nevyhody pneumatickych motori oproti hydraulickym:

e Obtizna regulace polohy,
e Nerovnomérnost pohybu pii pomalych rychlostech,

e Stlacitelnost media.

3.1.1.1 Linedrni pohony

Linearni pohony jsou prumyslove hojn€ vyuzivany, slouzi pro ptemist'ovani, zvedani, poda-

vani vyrobku. Pohony lze délit do dvou zékladnich skupin:

e Jednoc¢inné valce,
¢ Dvojc¢inné valce.

U jednoc¢innych valct je prace vykonana tlakovou silou piisobici na plochu pistu v jednom
sméru. V opacném sméru dochdzi k névratu pistu do zakladni polohy pomoci pruziny. Exis-
tuji dv€ varianty takovych valci, které se rozliSuji podle toho, jestli je pistnice v zdkladni
poloze zasunuta nebo vysunuta. Nejcastéjsim vyuzitim jednocinnych valct jsou podavace a
vyhazovace. Vyhodou je mensi spotieba stlaceného vzduchu oproti dvojéinnym valciim, ne-
vyhodou je mensi sila pruziny a také zpravidla vétsi délka valce zpisobend dorazy, které

zabranuji dosedani zavit pruziny. [13] [15]
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Obr. 14 Rez jednocinnym valcem a jeho schématicka znacka [16]

U dvojc¢inného valce dochazi ke stiidavému plsobeni sily na pist podle sméru pfisunu stla-

¢en¢ho vzduchu. Dvoj¢inné pneumatické vélce se vyuzivaji v ptipadech, kde je potieba
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vykonat praci i pii zpétném chodu pistu do vychozi polohy. Sila piisobici pfi zasouvani pistu
zpét do vychozi polohy je o néco mensi nez sila piisobici pfi vysouvani. Tento jev je zptiso-
ben skutecnosti, Ze stlaceny vzduch pii tomto pohybu mize plisobit jen na plochu, ktera je

zmensena o plochu prumeéru pistnice. [13] [15]

|/ =——
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Obr. 15 Rez dvojcinnym valcem a jeho schématickad znacka [16]

3.2 Rozvadéce a ventily

Pneumatické tidici obvody se skladaji ze signalnich (senzory), fidicich (rozvadéce, ventily)
a vykonnych (pohony) ¢lenti. Rozvadéce a ventily jsou zatizeni slouZici k fizeni nebo regu-

laci rozbéhu, zastaveni, zmeén¢ ¢innosti, tlakli nebo pratoku média. [13] [15]

3.2.1 Rozvadéce

Rozvadéce se vyuzivaji ke zméné sméru proudu stlaceného vzduchu. Podle polohy rozva-
déce se urcuje, do kterych uzli smétuje stlaceny vzduch a do kterych ne. Hlavnim parame-
trem rozvadecu je pocet cest, presnéji pocet jeho vstupi, vystupi a pocet poloh jeho nasta-
veni. Tato hodnota se udava zlomkem, kdy ¢itatel udava pocet vnéjsich ptipoji a jmenovatel
pocet stavii (poloh). Naptiklad 3/2 znamena tficestny dvoupolohovy ventil. Monostabilni
rozvadéce s pruzinou (2/2 a 3/2) se dale rozliSuji podle stavu v klidové poloze na uzavieny
NC (normally closed) a otevieny NO (normally open). Rozvadé&ce se také rozliSuji na bista-
bilni a monostabilni. Monostabilni rozvadé¢ se po preruseni signdlu vraci do zékladni po-
lohy, zatimco bistabilni rozvadé¢ nema zadnou takovouto predem definovanou zékladni po-
lohu a ztistane v poloze dané poslednim pfijatym impulzem. Podle konstrukce Ize rozlisit

rozvadéce na ventilové a Soupatkové. [13] [15]
Pro ovladéni rozdélujeme rozvadéce na:

e Ru¢né ovladané (pedalem, pakou, tlacitkem),

e Mechanicky ovladané (diikem, pruzinou, kladkou, pakou),
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e Elektricky ovladané (elektromagnetem s jednou civkou, elektromagnetem se dvéma
civkami s navzajem opa¢nym vinutim),

Pneumaticky ovladané (pfimé: zvySenim tlaku nebo rozdilem tlaki, nepfimé: pred-
zesilova¢em zvySenim ¢i poklesem tlaku).

Tab. 2. Schématické znaceni ventilii [17]

2/2 otevieny

2/2 zavteny

H

3/2 v zékladni poloze otevieny

3/2 v zakladni poloze zavieny

H
|_
\

3/2 v zakladni poloze otevieny/zavieny (volitelng)

:l'_' —|/
"~ P
=z | =2 =2

4/2 monostabilni

4/2 bistabilni

5/2 monostabilni

1 5/2 bistabilni

1 3/3 se stfedni polohou uzavienou

iRy
TI=IX
1A=

IVAINIRY
IVALEA

4/3 se stiedni polohou uzavienou

4/3 se stiedni polohou odvétranou

5/3 se sttedni polohou uzavienou

5/3 se stiedni polohou odvétranou

5/3 se stfedni polohou zavzdusnénou
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3.2.2 Ventily

Jednocestné ventily jsou prvky slouzici pfedevsim k zamezeni proudéni tlakového vzduchu
v jednom sméru pii zachovani pratoku ve sméru druhém. Pti pisobeni tlaku vzduchu na ven-
til dojde k otevieni zpétného ventilu a stlaceny vzduch mtize v tomto sméru bez obtizi prou-
dit, pfi opacném sméru proudéni vSak nedojde k otevieni ventilu a proud vzduchu zistane
zamezen. Techto vlastnosti se také vyuziva u jednocestnych skrticich ventild, které slouzi
pro regulaci proudéni tlakového vzduchu v jednom sméru a zamezeni proudéni ve sméru

druhém. [13] [15]

Dal8im druhem ventilll jsou rychloodvzdusiovaci ventily, které slouzi pro co nejrychlejsi
odvedeni vzduchu z komory pneumatického valce. Aby byl ventil co nejvice ucinny a zajistil

co moznd nejvetsi rychlost pistu, byva zpravidla umistén co nejblize pneumatickému valci.

[13] [15]
-

Obr. 16 Schéma jednocestného skrticiho ventilu [17]

3.3 CipLA

Cidla jsou nenahraditelné souéasti, jejichz hlavnim ukolem je ziskani a zpracovani udaji
méfenych veli¢in a stavi, elektrickych (napéti, vykon, proud) nebo neelektrickych veli¢in
(sila, hmotnost, kroutici moment, tlak, rychlost, zrychleni, délka, thel, tloustka, vodivost,
mnozstvi, teplota, tlak, prutok, vlhkost). Pro takto Sirokou skélu operaci existuje velké mnoz-

stvi specialnich ¢idel, nej€astéji jsou vyuzivana nasledujici: [13] [15]

e Piiblizovaci ¢idla (jsou umisténa na sténdch valcii a snimaji magnetické pole perma-
nentniho magnetu umisténého v pistu valce),

e Indukeni Cidla (bezkontaktné reaguji na pribliZeni elektricky vodivych materiald),

e Cidla polohy (nepfetrzité snimaji pohyb pistu),

e Opticka c¢idla (vyuzivaji se od rozeznani barev, identifikaci vyrobku jejich velikosti

az po urceni vzdalenosti). [18]
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4 SOUCASNY STAV PRACOVISTE

Jak uz bylo feceno v Givodu, natdecka matic je firemni oznaceni pro jednoucelovy stroj
slouzici pro naSroubovani matice na Sroub. Tento stroj neslouzi k vytvoteni utazeného Srou-
bového spoje, ale pouze ke spojeni Sroubu a matice (Obr. 17) a to pfedevsim proto, aby se
dal spoj snadno rozebrat, dale také pro jednodussi pozd¢jsi manipulaci, a predev§im pro

nasledny prodej, pii kterém se prodavaji jako celek, nikoliv Srouby a matice zv1ast.

Obr. 17 Pozadované spojent sroubu a matice

Momentalné dostupny stroj je ponékud starSiho data vyroby. Nelze vSak piesné uvést,
ve kterém roce byl stroj uveden do provozu, jelikoz i spousta ptivodni vykresové dokumen-
tace chybi a je k nedohledani. U nékterych souc¢asti saha doba vytvoreni jejich dokumentace
do 20. stoleti ptesné&ji do roku 1978. Jiné ¢asti stroje jsou podle technické dokumentace o né-
kolik let mladsi a byly navrzeny roku 1984. Posledni skupinu tvofi vykresy z let 2000 az
2004. Pravdou je, Ze stroj byl z velké ¢asti vytvoren a poskladan z nékolika soucasti pouzi-
vanych v jinych strojich a béhem let na ném doslo k spousté uprav dle tehdejsich pozadavkd.

Témet vSechny casti stroje byly vyrobeny ve firmé.
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Obr. 18 Data konstrukce piivodniho stroje

4.1 Ruéni nataceni

Ptestoze je tento problém ohledné spojeni Sroubli a matic dlouhodoby, neni v soucasné chvili
vyftesen pro Sir§i sortiment Sroubti a matic. V podstaté se da fict, ze stavajici poloautomaticky
stroj 1ze pouzit pouze na Srouby pod firemnim oznacenim K0922xx, kdy se jedna o rGzné
varianty hakového Sroubu M22xL. VSechny ostatni typy Sroubil a matic se musi spojovat

rucéné.

Obr. 19 Hakovy sroub M22x55 K092231 s Sestihrannou matici
Vyhody ruéniho nataceni:

e [ehkd zména vyroby,

e Neni potfeba zaskoleni pracovnikd,
Nevyhody ru¢niho nataceni:

e Zdlouhavy a pomaly proces,
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e Potieba vice zaméstnancli oproti strojnimu natacent,
e Monotonie prace,

e VysSi cena za kus.

V dnesni dob¢ je uz ru¢ni nataceni naprosto nedostacujici. Jedna se o velmi zdlouhavy a po-
maly proces, ktery musi pfi stale se zvySujici vyrobé dé€lat vice zaméstnanct a v dlouhodo-
bém mefitku je neudrzitelny. Diky témto vlastnostem je tieba zménit systém vyroby. Pre-
chodem této prace na poloautomatickou nebo automatickou vyrobu by se mohlo usSetfit
spousta hodin prace a nakladii s tim spojenych. Mezi dalsi nevyhody ru¢niho nataceni patii

také negativni fyzické a psychické tlaky na zaméstnance s touto ¢innosti spojenymi.

4.1.1 Monotonie prace

Monotonie prace miize mit negativni vlivy na pracovniky. Dochdazi k ovliviiovani jejich psy-
chiky a mlize zpusobovat celou fadu negativnich jevi, jako jsou naptiklad poruchy vnimani,
sniZeni fyzického vykonu, sniZzeni pozornosti, sniZzeni pfesnosti vykonu a vétsi chybovost,
mensi motivaci pro praci, nezdjem, otupéni, inavu, ospalost, pocit nudy, bolesti svali a riiz-

nych ¢asti téla. [10]
Monotonie prace se rozdéluje podle dvou kritérii na:

o Casové trvani a délka pohybu (cyklu),

e Pocet opakovani jednotlivych cykll v pribéhu jedné smény.

Za monotonni praci povazujeme takovou pracovni ¢innost, pii které dochazi ke stfidani ma-
ximalné péti pracovnich operaci v ¢asovém intervalu péti minut. Takovouto tkolovou mo-

notonii rozumime provadéni stale se opakujicich ¢innosti. [10] [11]

Samotné komplikace vznikaji i stejnou polohou téla pii praci, kterd se ¢asto neméni a vzni-
kaji bolesti kréni patete, hlavy, kyc¢li, panve, dolnich koncetin. PakliZe je takovato ¢innost
vykonavéna v sed¢€, hrozi poruchy patete a pretéZovani mekkych tkéni. [10] [11]

Nutno vSak dale podotknout, Ze ne vSichni lidé museji monotonii prace vnimat negativng.
Nekterym jedinctim miize tato prace vyhovovat a negativni vlivy na né nepusobi nebo je

nijak nevnimaji. [10]
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4.2 Popis stroje

V soucasné dob¢ je stroj navrzen jako poloautomaticky stroj, u kterého je automaticky vy-
feSeno zasobovani maticemi pomoci vibra¢niho zdsobniku a ru¢nim kladenim Sroubti do za-
sobniku pro Srouby. Jak je uz tedy patrné, stroj samotny si lze rozdé€lit na dvé ¢asti, a to
na ¢ast levou, ve které dochézi k ptivodu Sroubt a jejich uchyceni, a ¢ast pravou, ve které

dochazi k piivodu matic posunutim do nataceci hlavy a jejich roztoceni.

Leva strana: zasobnik na Srouby Prava strana: privod matic

Obr. 20 Natacecka matic

4.2.1 Prava strana

Jak bylo také uvedeno, prava strana stroje slouZi k zdsobovani stroje maticemi a jejich pte-
sunu do spravné polohy. Dobrou zpravou je, ze tento systém je v soucasném stavu dobie

zvladnut a nebude potieba zadnych uprav.

Zasobovani matic funguje pomoci bubnového vibracniho zasobniku, ze kterého jsou matice
premistény pomoci vedeni pifimo do pracovniho stroje. Ve vedeni se matice postupné skla-

daji na sebe. Da se tedy fici, Ze matice stoji v zdsobniku na sob¢ viz Obr. 21.
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Obr. 21 Privod matic

Jakmile se matice dostane do spravné polohy, je pomoci ¢epu vtlacena do nataceci hlavy,
ve které se matice fadi za sebe. Cely tento pohyb je feSen pomoci pneumatického valce, ktery
je umistén v pravé ¢asti stroje. O tomto valci a jeho dalSich funkcich bude diskutovano poz-
déji. Pro predstavu (Obr. 22) v okamziku, kdy se pneumaticky valec vraci do vychozi po-
lohy, je vyuzito tohoto pohybu, ktery se pomoci ty¢e prenese z levé strany stroje na pravou.
V tomto misté je vyuzito uvedeného pohybu k tomu, aby byl posunut ¢ep umistény v ose
matic v zasobniku, ktery zajisti, Ze se posledni matice posune do nataceci hlavy. Protoze
dréha Cepu je krats$i nez draha pneumatického valce, je zpétny chod zarucen pruzinou umis-
ténou v ose Cepu a zaroven druhou pruzinou kterd je umisténa ty¢i. Tato pruzina se pfi po-

hybu valce dopiedu stlacuje, ¢im kompenzuje rozdilnou délku drah jedlovych prvk.

Timto krokem jsou dopraveny matice do nataceci hlavy, ve které se fadi matice za sebou
a jsou postupné tlacené doptredu. Nataceci hlava je pomérné slozitd soucast, jejimz ukolem
je dodat maticim otac¢ivy pohyb, ktery zaruci, Ze dojde k jejich nasroubovani. Bohuzel k sou-
¢astem tvoticim celou hlavu nelze dohledat technickou dokumentaci a fakt, Ze je stroj denné

pouzivan, zabranuje jejimu rozebrani a preméfeni jednotlivych soucasti pro vytvoreni
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presného modelu. Dobrou zpravou vsak zlstava skutecnost, ze tato soucast byla ptivodné

navrhnuta tak, aby dokdzala pracovat s riiznymi druhy Sestihrannych matic.

- E \“‘“\‘1\-\.?

Sméry pohybu

Obr. 22 Zména pohybu matic

Princip fungovani natdCeci hlavy je =zaloZen na elektromotoru, ktery Ize vidét
na Obr. 20 — 22. Tento motor pomoci femenoveého pievodu piendsi rotacni pohyb na nata-
¢eci hlavu. Samotn4 hlava je sloZena z pevné a rotacni ¢asti. Pevna ¢ast zarucuje piipevnéni
celé soucasti k pracovnimu stolu a ulozeni pro kulickové loZzisko. Rotacni ¢ast se sklada
ze dvou ¢asti femenice, ke kterym jsou pomoci ¢epil a pruzin pripevnény klestiny. Takové
uloZeni umoZnuje lehké nataceni klestin a tim zarucuje jistou volnost, kterd pomahé sprav-
nému nachyceni matice na Sroub. Samotné matice jsou pak ulozeny za sebou v klestinach.
Na konci klestin je pak umisténa vlozka klestin, které zaruci, Ze v tomto bodé dojde k pev-
n¢jSimu uchopeni matic, aby nedoslo k jejimu protoceni. Jak klestiny, tak vlozky klestin jsou

vymeénitelné a Ize je dle potieby ménit, paklize je zapotiebi pfed€lat stroj na jiny typ matice.
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Leva éast femenice Prava ¢ast femenice

Obr. 23 Sestava natacect hlavy

Jistou nevyhodou je skutecnost, Ze k nékterym Sroublim jsou doddvany misto matic Sesti-
hranych tzv. matice diskové. Tyto matice neni moZno pomoci tohoto stroje natocit. V poc¢at-
cich feseni praktické Casti této diplomové prace byla snaha navrhnout takové zmény, které
by umoznily zpracovavat i tyto matice. Komplexnost nutnych uprav vsak zdaleka ztézuji
konstrukei celého stroje, a to az do takové miry, ze by bylo mnohem jednodusi zacit navrhem
konstrukce Upln€ nového stroje. Vice o téchto problémech bude diskutovano v praktické

Gasti.
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Obr. 24 Sestihrannd matice vs. diskovd matice

4.2.2 Leva strana

Levé strana slouzi k zdsobovani stroje Srouby, jejich pevnému uchyceni a pfesunuti smérem
k nataceci hlaveé. Jako zasobnik zde slouzi soucéast na Obr. 25. Do tohoto zasobniku jsou
obsluhou ruéné vkladany $rouby. Srouby v zasobniku jsou obdobné jako matice naskladany

na sobé.

Obr. 25 Zasobnik na srouby

Jakmile Sroub spadne do pracni plochy je uchopen mezi dva upinace (Obr. 26). Nasledné,

kdyz se za¢ne podavac Sroubli pomoci pneumatického valce pohybovat dopiedu, dojde
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za pomoci pruziny, kterd je umisténa ve spodni ¢asti podavace Sroubd, k pfitlaceni a sevieni
Sroubu mezi upinaci a podavacem Sroubti. Takto uchyceny Sroub posléze smétuje pomoci

pneumatického véalce smérem do nataceci hlavy.

Podavaé groub

Upinaée podavace sroubu

Obr. 26 Nesevieny sroub

Smér pohybu podavace Sroubil

Obr. 27 Sevieny Sroub
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V tomto bodé je nutné podotknout, Zze uvedeny systém neni vhodny pro Srouby jiného tvaru.
V zasobniku jsou tyto Srouby umisténé jeden na druhém, a kdyz dojde k uchyceni sroubu a

posunu smérem k nataceci hlave, tak stoji vSechny Srouby na téle podavace Sroubi.

Obr. 28 Srouby v zasobniku opiené o podavac sroubii

ProtoZe hakové Srouby M22xL maji velkou plochu hlavy, nedochazi zde k Zadnému vel-
kému zasekavani. To vSak nebude platit naptiklad pro Sroub s ¢tythrannou hlavou M18xL,
ktery ma mensi plochu hlavy, na které by mohly stat dalsi Srouby, a zdroveh mnohem delsi
télo Sroubu, které ho bude svou vahou ptevazovat. U takového Sroubu by s velkou pravdé-
podobnosti dochézelo k zasekévani Sroubt v zasobniku, a proto zde bude potieba navrhnout

jiné feSeni.

Obr. 29 Rozdil mezi hakovym sroubem M24 a sroubem s 4hr. hlavou M18
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Ptedtim, nez konec Sroubu najede do nataceci hlavy, kde dojde k nasroubovani matice, je
jeho presna poloha v upinacich korigovana dvéma liStami. Spodni lista je umisténa na Usti
podavace, zatimco vrchni je umisténa na viku podavace. Déle jsou na sténach umistény dalsi
dv€ bocni vodici listy, které slouzi k podeptfeni upinacii, aby nedoslo k jejich rozevieni

pfi nasroubovani matice.

Vodici lista vrchni
Boéni vodici listy

Vodici li$ta dolni

Obr. 30 Vodici listy

Aby se Sroub nepievazil, predtim nez dojde k jeho pevnému sevieni v upinacich, je zespodu
podepten vyhazovacem. Ten zde slouzi k dvojimu tcelu. Nejprve podepie Sroub, aby se ne-
ptevazila a byl dobfe uchycen do upinaci. Posléze pii pohybu podavace do n¢j narazi télo
Sroubu, ¢imz dojde k vyklonéni vyhazovace z drahy podavace Sroubti. Poté, co se Sroub do-
stane za jeho pozici, dochédzi k opétovnému vraceni do ptivodni polohy pomoci pruziny.
Jakmile je na Sroub navinuta matice, podavac Sroubil se za¢ne vracet do piivodni polohy.
Timto pohybem dojde k narazeni hlavy §roubu do téla vyhazovage (Obr.31). Sroub je diky
tomuto narazu vyrazen ze sevieni upinact a pada dolti do bedny. Samotny podavac¢ Sroubti

se vrati do pivodni polohy, ze zdsobniku do n¢j spadne dalsi Sroub a cely cyklus se opakuje.
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Obr. 31 Vyhazovac

Cely vyse popsany cyklus je fizen pomoci dvou ¢idel. Prvni indukéni ptiblizovaci ¢idlo je
umisténo na spodni strané zasobniku. Jakmile se podava¢ Sroubt vrati do piivodni polohy
a ze zasobniku do n¢j spadne dalsi Sroub, dojde k sepnuti ¢idla, pneumaticky valec se da
znovu do pohybu a cyklus se opakuje. Druhé¢ je indukéni ¢idlo, pomoci kterého se da uréovat,
do jaké délky se vysune pneumaticky valec, ¢ehoz se da dobie vyuzit pfi nastaveni
pro Srouby riznych délek. Jakmile nastavitelnd lista, kterd je pfimo spojena s podavacem
Sroubi, vyjede z drahy ¢idla, dojde k jeho sepnuti a pneumaticky vélec se zaéne pohybovat

zpét.

Obr. 32 Prvni c¢idlo (spusteni cyklu), druhé cidlo (nastaveni délky vysunuti pistu)
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5 SHRNUTI TEORETICKE CASTI

Teoreticka ¢ast diplomové prace se zabyvala popisem studované problematiky. Nejprve do-
§lo k piedstaveni zadavatele této prace, firmy Sroubarna Kyjov, spol. s r.o. Velkou roli v di-
plomové praci hraji Srouby a Sroubové spoje, a proto je teorii Sroubovani, zavitim, Sroubtim,
maticim a podlozkam vénovédna znacna Cast teoretické prace. Dale jsou zde popsany dalsi
druhy spojt, které budou vyuzity v praktické ¢asti prace jako jsou Cepy, koliky a svarové
spoje. Soucasti je také kapitola zabyvajici se automatizaci vyroby pomoci pneumatiky. V za-
véru teoretické ¢asti je popsan samotny stoj a jeho soucasna funkce a nékteré jeho nedo-

statky.
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II. PRAKTICKA CAST
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6 CILE PRACE

Prakticka ¢ast diplomové prace si klade za cil vytvotreni konstrukéniho navrhu modernizace
nataéecky matic dle pozadavki zadavatele (Sroubarna Kyjov, spol. s r.0.). Zakladem prace
je shrnuti v jakém stavu se soucasny stroj nachézi. Tato kapitola se bude zabyvat vyrobnimi
moznostmi souc¢asného stroje, mnozstvim vyrobenych kusti a nariistem vyroby v poslednich
letech. Dale zde budou popsana tiskali soucasné konstrukce, ktera budou muset byt v novém
navrhu zménéna. V zavéru prvni kapitoly budou popsany zadané Srouby, jejichz vyrobu by
mély konstrukéni zmény stroje umoznit. V dalSich kapitolach by mély byt popsany jednot-
livé konstrukéni upravy stroje, jako jsou napf. zména upnuti a vyhozeni Sroubti a navrh no-
vého zasobniku Sroubtli. Provedené zmény maji mit za cil odstranit n€které nedostatky sta-
vajici konstrukce a navrhnout feSeni, které by umoznilo rozsifeni vyrobniho sortimentu. Sou-
Casti praktické casti je také vypracovani vykresové dokumentace navrzenych feseni a fi-

nan¢ni zhodnoceni navrzenych uprav.
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7 ZHODNOCENI SOUCASNEHO STAVU

Tato kapitola bude zaméfena na soucasné problémy a nedostatky stavajici konstrukce. Také
zde bude rozhodnuto o podob¢ nove navrzenych uprav, zvoleni Sroubl a matic, na které se

navrh zaméti. Veskera rozhodnuti budou podlozena daty vyroby z nékolika poslednich let.

7.1 Moznosti vyroby

V soucasné stavu se vyuziva jak rucniho, tak poloautomatického nataceni. To ma vSak sva
mnoha uskali, kterd nejsou vhodné pro dalsi rozsifovani vyroby, a nedaji se dlouhodobé
udrzovat. Pro snadnéjsi orientaci je v Tabulce 3 uvedeno mnozstvi vyrobenych kust v né-
kolika poslednich letech. Z tabulky je patrny kazdoro¢ni nartist vyroby, o némz se da pted-

pokladat, ze s velkou pravdépodobnosti bude v nasledujicich letech pokracovat.

Tab. 3 Mezirocni naruist vyroby

Obdobi Pocet kusii Vaha kompletu [kg]
2017 696 628 366 989
2018 867 122 464 345
2019 1 458 966 728 268

7.1.1 Rucéni vyroba

Z celkového poctu natocenych kusi v roce 2019 bylo 830 358 kust nataceno ruéné. A prave
upravou nataceciho stroje o0 moznost vyroby i téchto Sroubi by se dalo docilit velkého na-
vyseni kapacity vyroby, Gspor €asu i financi. V Tabulce 4 jsou uvedeny jednotlivé Srouby a
matice zpracovavané v roce 2019, kdy pro zachovani piehlednosti jsou Srouby a matice uve-

deny pouze pod rozméry svych zavitli, délkach t¢l a tvart matic.

Z tabulky lze také zjistit, ze v n€kterych piipadech jsou pouzity matice diskové. O téchto
maticich byla jiz kratkd zminka v teoretické ¢asti. Bohuzel soucasny stav stroje a jeho prin-
cip fungovani neumoZiiuje praci s témito druhy matic. Pivodnim zdmérem této prace byl
navrh feSeni nastinéného problému, ten se vSak v praxi ukazal jako velice komplikovany pti
zachovani stavajiciho charakteru stroje. Proto se jevilo jako mnohem smysluplnéjSim feSe-
nim vymyslet uplné od znovu cely stroj nebo minimalnég cely zptisob dopravy matic, zpiisobu
jejich uchyceni a roztoc¢eni. Uvedené feSeni ovSem neni v souladu s finanénimi a ¢asovymi

pozadavky.
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Tab. 4 Souhrn rucniho natdaceni za rok 2019

Sroub Pocet kust Matice Typ Matice
M24x120 10 049 M24 Sestihranna
M24x80 77 62 062 M24 GZ Sestihranna
M20x125 61 324 M20 Sestihranna
M24x90 33 969 M24 Sestihranna
M24x110 16 721 M24 Sestihranna
M24x50 6012 M24 FOS Diskova
M24x68 40 080 M4 FOS Diskova
M20x110 32235 M20 Sestihranna
M20x90 6072 M20 FOS Sestihranna
M22x60 GZ 169 758 M22 GZ Sestihranna
M22x70 GZ 122 172 M22 GZ Diskova
M22x90 5037 M22 FOS Sestihranna
M22x90 727 501 M22 GZ Sestihranna
M20x135 9165 M20 Sestihranna
M20x125 122 422 M20 Sestihranna
M24x140 60 429 M24 Sestihranna
M24x150 14 048 M24 FOS Diskova
M24x140 28 134 M24 FOS Diskova
M24x130 10 070 M24 FOS Diskova
M20x130 80 121 M18 Sestihranna
M22x150 2 040 M22 Sestihranna
Celkem 830 358

Ostatné¢ s uvedenym problémem jiz bylo osloveno nekolik specializovanych spolecnosti za-

byvajicich se automatizaci vyroby. Jejich navrzend feSeni samoziejmé neni mozZno v této

praci s ohledem na obchodni tajemstvi komentovat ani uvadét odhadované ceny zprovoznéni

navrzenych stroji. Lze vSak tuto ¢ast shrnout tak, Ze pro navrzeni univerzalniho stroje, ktery

by spliioval vSechny zadané pozadavky, je tieba dlouhodobéjsi prace. Ty by s sebou nesly

mnohonasobné vyssi ndklady, nez realizace navrZenych Gprav obsaZenych v této praci, coz



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 44

neni v soucasné dobé redlné. Dal§im diivodem, pro¢ neni feSeni daného typu matic v této
praci realizovano, je jeho vysledny dopad. V roce 2019 bylo natoceno 220 516 kust s dis-
kovymi hlavami. Tento pocet odpovida ptiblizn€ 25 % celkové ruéni vyroby. Uvedené ¢islo
se muze zdat jako nezanedbatelné, vezme-li se vSak v uvahu celkové mnozstvi rucné nata-
¢enych matic, komplexnost Gprav a predpokladand doba implementace univerzalniho stroje,
tak I1ze dospét k zavéru, Ze navrzeni zmén, které by umoznily vyrobu zbylych 75%, mize
byt jistym mezistupném, ktery do velké miry ulevi dnesnim pozadavkim rucni vyroby a
umozni narust celkové vyroby v dalSich letech pii dosazeni mensiho poc¢tu nutnych odpra-
covanych smén s touto ¢innosti. Z dlouhodobého hlediska se urcité vice uplatni novy uni-
verzalni stroj, jeho implementace do vyroby vSak miize zabrat delsi dobu. Vyfesenim nekte-
rych probléma pomoci menSich tprav se tak jevi jako vyhodné pro zlepSeni vyroby v néko-

lika nasledujicich mésicich ¢i letech.

Tab. 5 Souhrn diskovych matic za rok 2019

Sroub Pocet kusiti Matice Typ Matice
M22x70 GZ 122 172 M22 GZ Diskova
M24x50 6012 M24 FOS Diskova
M24x68 40 080 M4 FOS Diskova
M24x130 10 070 M24 FOS Diskova
M24x140 28 134 M24 FOS Diskova
M24x150 14 048 M24 FOS Diskova
Celkem 220 516

7.1.2 Poloautomaticka vyroba

V soucasné dobé odpovida podil poloautomatické vyroby 43 % celkové vyroby. Za rok 2019
to tak bylo 628 608 vyrobenych kusti. Uvedeny pocet je vSak zna¢né nedostatecny. Nejlépe
se rozdil mezi ruéni a poloautomatickou vyrobou da vy¢islit na poctu smeén potiebnych k je-
jich vyrobe. Ru¢ni nata€eni je o néco vice rozsahlé a odpovida 57 % celkové vyroby. Tohoto
mnozstvi se da dosdhnout pfiblizné za 338 smén. Zatimco u poloautomatické se zbylych
43 % podati vyrobit za piiblizné 65 smén. Nutno podotknout, Ze firma vyuziva tfisménny
provoz. Jedna sména tak odpovidd osmi hodinam vcetné doby na zakonnou piestavku

(30 min). Pfesny pocet vyrobenych kusii za sménu se mize dosti liSit predev§im u ru¢niho
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nataceni. Momentaln¢ se vsSak pocitd piiblizné 2459 kust/sménu u ruéniho natdeni a

9629 kust/sménu u poloautomatického nataceni.

Tab. 6 Souhrn poloautomatického natacent za rok 2019

Sroub Pocet kusii Matice Typ Matice
M22x60 21158 M22 FOS Sestihranna
M22x60 ZZ 56225 M22 77 Sestihranna
M22x55 510207 M22 FOS Sestihranna
M22x65 41 018 M22 FOS Sestihranna
Celkem 628 608

7.2 Nutné konstrukéni zmény

V této praci bude postupné navrzeno nekolik uprav stroje, které umozni rozsifeni vyrobniho
sortimentu. Veskeré upravy je mozné rozliSit do n¢kolika kategorii. Na pouzité soucasti ne-
zménéné, lehce zméneéné upravitelné dle novych pozadavki, upravené s vyuzitim nutné dalsi
vyroby a pln€ nové. Pfi tomto ndvrhu bylo dbano na jednoduchost pottebnych zmén, nizké
vyrobni néklady komponent a snadnou implementaci. Pocet nakupovanych dilii tak bude
minimalni, kdy velké mnozstvi potfebnych soucasti bude vyrobitelnych s vyuzitim vlastniho
strojnitho vybaveni spolecnosti. Mezi hlavni Gskali souc¢asné konstrukce patii nemoZnost
uchopeni Sroubil jinych geometrii, proto bude nutno vymyslet zpiisob, ktery by to umoznil.
S timto pfimo souvisi zména vyhazovaciho systému, ktery bude muset byt vyfeSen zcela
odli$né v porovnani se stavajicim stavem. Ve stavajicim feSeni je vyhazovac pevné ptipev-
nén na spodni strané stroje. Pfi dopadu Sroubu do zasobniku slouzi také jako podpéra téla
Sroubu, aby nedoSlo k jeho pifevraceni. Tato konstrukce vSak zcela nemilize fungovat
pro Srouby vétSich délek piipadné vétSich tloustek hlavy. U uvedenych Sroubil by zménou
hazovace nevyfesi tento problém. Pokud by §lo posunout polohu vyhazovace podle délky
Sroubu, vznikl by jiny problém. Pti zpétném chodu pistu by télo Sroubu narazilo do vyhazo-
vace pfili$ brzy, a to napfiklad v dobé&, kdy by jesté cast Sroubu byla v nataceci hlavné, pfi-
padné v dobé, kdy se hlava Sroubu nachazi v pozici nad spodnimi vodicimi liStami, na kte-
rych by cely Sroub zistal viset a nevypadl by ze stroje do bedny. Nakonec ani tvar samotného
vyhazovace neni idealni pro Srouby se zaoblenou hlavou, u kterych by s velkou pravdépo-

dobnosti nedoslo ke spravnému vyhozeni diky malé ploSe, na kterou by pusobil.
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Obr. 33 Nevyhovujici reseni vvhazovace

Dalsim uskalim také zstava zptisob zdsobovani Sroubtl, kdy ve stdvajicim zasobniku Srouby
stoji na sobé. U Sroubt s vétsi délkou téla a mensi plochou hlavy tak mlZe dochazet k za-
seknuti v zasobniku. Toto by nebyl az tak velky problém, pokud by se to stalo v mistech,
kam mtize pfipadné obsluha stroje dosahnout a Sroub popostréit. Paklize by Sroub byl dalsi
na fad¢ a v podstat¢ stal na téle podavace Sroubti, mohlo by takovéto kiizeni zptisobit zasek-
nuti celého stroje. Dal$im tskalim zminéného feSeni je fixni vyska téla podavace Sroubd,
kdy v ptipadech, kdy je rozmér hlavy Sroubu jiny nez u pivodniho Sroubu, by patrné docha-
zelo k zasekéavani Sroubtl, coz si vyzaduje nutné tvarové a rozmerové kompromisy pii navr-
hovani geometrii novych upinaci. Z divodu uvedenych faktorti bude nutno navrhnout jiny

zpisob davkovani Sroubl se zasobniku.

7.3 ReSené Srouby

O samotnych Sroubech byla v této praci uz nékolikrat fe¢, avSak az do této chvile nebylo
vysvétleno, o jaké Srouby se piesné jednd. V zasadé se da fict, Ze se jednd o Sest druhti Sroubt
v riznych tvarovych a délkovych variantach. Predpokladem je provést takové tpravy v kon-
strukci stroje, aby tento bylo mozno pouzit pro vSech Sest typt Sroubtl, a zaroven dodrzet co
nejmensi pocet vymenitelnych soucasti, které se pii prestavbé stroje na jiny druh Sroubil,
budou muset ménit. Tti z téchto Sroubt jsou v zasadé svou obdobou, kdy se pouze nepatrné
meéni jejich tvar. Do budoucna je pravdépodobné, ze ptibydou dalsi Srouby, které se budou
od téchto stavajicich lehce odliSovat. Spravnym navrhem je mozné docilit toho, ze se v pfi-

v

padé rozsifeni sortimentu o Srouby obdobnych tvari bude muset provést pouze nepatrné
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mnozstvi zmén. Funkéné se samotné Srouby obvykle vyuzivaji pti stavbé zeleznic jako sou-

¢asti pro upevnéni zelezni¢niho svrsku.

7.3.1 Spojkové Srouby

Jak uz nazev napovida, spojkové Srouby slouZzi pro spojeni kolejnic pies tzv. spojky. Téchto
Sroubil je celkové pét druhl. Prvni tii jsou obdobné Srouby s ¢tyrhrannou hlavou lisici
se pouze nepatrné dle tvaru hlavy, dale zde spadaji tzv. Sroub s T hlavou (zna¢en K302407)
a nakonec Spojkovy Sroub M22xL (znacen K082220).

Obr. 34 3D model spojkového sroubu se ctyrhrannou hlavou M18xL

Obr. 35 3D model spojkového sroubu se ctyrhrannou hlavou M20xL

Obr. 36 3D model spojkovéeho sroubu se ctyrhrannou hlavou M24xL
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Obr. 37 3D model spojkového Sroubu M22xL

Obr. 38 3D model spojkového sroubu s hlavou T M24xL

7.3.2 Hakovy Sroub M22xL

Tento typ Sroubtl se nejcastéji pouziva pro upevnéni zelezni¢niho svrsku. Jednotlivé typy
tohoto Sroubu se od sebe nepatrné lisi. Jako typovy Sroub si Ize uvést Sroub pod firemnim
oznaceni K092231, ktery l1ze povaZovat jako univerzalni a navrZzenim spravnych uprav lze
docilit vyroby vSech Sroubt tohoto typu dle jednoho nastaveni. Pro obdobny typ Sroubu je
puvodné stroj navrzen, a pro tento Sroub nebude tedy nutné do stavajiciho feSeni zapracova-

vat fadu zmén.

Obr. 39 3D model hakového sroubu M22xL
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8 ZMENA UPNUTI A VYHOZENI

Pro moZnost zpracovavani vSech zadanych Sroubli byl navrZzen novy mechanismus, ktery
zarucuje jak upnuti Sroubu, tak i jeho vyhozeni. Cely tento proces bude podrobné popsan
na modelovém piikladu Sroubu s ctythrannou hlavou M24x130. Obdobné funguje tento me-
chanismus u vSech ostatnich Sroubtl, vSechny potfebné tipravy a nové soucasti, kterych se

bude muset vyuzit pii zméné na jiny typ Sroubu, budou postupné uvedeny a vysvétleny.

Oproti pivodni konstrukei nebyly ve zpsobu upnuti Sroubu provedeny pfilisné zmény, je-
likoz mechanismus funguje velice podobné. Sroub pada do dutiny vytvoiené mezi dvéma

upinaci a télem podavace Sroubd.

Obr. 40 Volny sroub v pracovnim prostredi

V momenté¢, kdy Sroub spadne do pracovniho prostiedi, dojde k sepnuti ¢idla umisténého
na dné pracovniho prostredi, které da signal pneumatickému valci. Pfi dopfedném pohybu

pistu dojde k sevieni Sroubu mezi télem podavace Sroubii a upinaci.
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Podava¢ sroubt

Smér pohybu pistu m

Obr. 41 Pevné uchyceny sroub v pracovnim prostiedi

Toto uchyceni zarucuji dveé tazné pruziny umisténé na podavaci Sroubi. Celé to funguje diky
tomu, Ze se pii pohybu pistu pfestanou konce upinacti opirat o sténu zékladny stroje. Tim
umozni prvni pruzing pfitlaceni Celisti upinacl smérem k podavaci Sroubt a sevfit tak v me-
zefe hlavu Sroubu. Tato pruzina je pomoci kolikii pfipevnéna na jedné strané k podavaci
Sroubli a na druhé k soucasti zvané lizko pruziny, které¢ se pohybuje v drazce vytvorené
na spodni ¢asti podavace Sroubil, a je spojena s upinaci pomoci koliku. Pro zaruceni pohybu
upinacll jsou na sténdch podavace vytvorené dvé drazky, ve kterych se mizZe kolik pohybo-

vat.

Drazka pro druhou pruZinu Kolik Podavat Sroubil

Drazka pro kolik Luzko pruZiny Prvni pruzina

Obr. 42 Stlaceni pomoci pruzin
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Druha pruzina je umisténa v drazce vytvoiené v téle podavace Sroubil. Na kazdém konci je
pripevnéna k jednomu upinaci pomoci Sroubkd, kdy tato slouzi k tomu, aby svou silou pfi-

tlacovala upinace k sobé a nedoslo k jejich rozevieni.

Zvolené pruziny jsou ponechany z piivodniho stroje. Jedn4 se o dvé tazné pruZiny o priméru

8 a 12 mm, které jsou interné vyrabény. Tyto pruziny se dlouhodob¢ hojné vyuzivaji v né-

kolika dal$ich strojich, tudiz v ptipad¢ nutnosti vymeény jsou vzdy dostupné nahradni.

Obr. 43 Rozmery pruzin a) prvni pruzina @12 mm a b) druhd pruzina @8 mm

Pti dopadu Sroubu do pracovniho prostiedi nejsou nadale Srouby podepteny pomoci vyha-
zovace. Tato soucast je v novém navrhu kompletné¢ nahrazena. Podepfeni Sroubl je nyni
zajisténo pomoci upinaci. Ty jsou oproti plivodnim rozsifeny o nové liSty zacinajici v mis-
tech, kde plivodni upinace koncily. Na koncich téchto list jsou vytvofena zaobleni, kterd
spole¢n¢ se svym protikusem vytvoii geometrii, ktera zachyti padajici Srouby. Délka téchto
list je pevné dana a nejde meénit. Jejich presné ulozeni, tvar a délka zavisi na typu zpracova-
vaného Sroubu. Uvedené feSeni umoZziuje zpracovani vicero druhi Sroubli s vymeénou pouze
upinact, které se vzajemné budou lisit podle zpracovavaného Sroubu. Pro nékteré typy a
délky Sroubil 1ze vyuzit jedny upinace a neni nutno vyrabét nové. Aby se zabranilo rozevieni
upinact pti dopadu nového Sroubu do pracovniho prostiedi, jsou jejich stény opfeny o sténu
soucasti zvané Usti podavace. Na obr. 45. 1ze také vidét stény zarucujici jiz zminéné sevieni
a rozevieni hlavy Sroubu. Pti pohybu pistu zpét do vychozi polohy dojde k opteni stén upi-
nace o tyto plochy. Tim se zamezi jejich dalsi pohyb, zatimco t€lo podavace Sroubil se jeste
posune. Danym krokem dojde k vytvofeni prostoru pro novy sroub. Opétovné sevieni je za-

ru¢eno pomoci prvni pruziny.
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Stény zarutujici roze-
vieni upnuti hlavy

sroubu

Stény zamezujici roze-

vien{ upinatn

I I ' I f]sﬁpodavaf:e

Obr. 44 Podepreni sroubii pomoci upinacu

Obr. 45 Detail spojeni upinacit pro sroub M24x130
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Obr. 46 Geometrie upinace pro Sroub M24x130

Spravna vyska umisténi Sroubu v pracovnim prostiedi je zarucena dvéma zpusoby. Kromé
samotnych upinacii, které podeptou télo Sroubu, je také potiebné navrhnout podepieni hlavy.
Aby se Sroub spravné potkal s matici, je nutno zajistit, Ze se hlava Sroubu usadi ve spravné
vySce. Ta mlze byt znacné rozdilna v zavislosti na typu hlavy, naptiklad u ¢tythrannych
hlav je jejich vyska 40 mm, zatimco u hakového Sroubu je 27 mm. Tento problém lze vyfesit
pomérné jednoduse, kdy Srouby s ¢tyfhrannou hlavou dopadaji pfimo na usti podavace, coz
zajistuje spravnou vysku téchto Sroubii. O samotné Usti podavace se pak také opiraji upi-

nace, ¢imz se zabrani jejich prohybani pii velkém vysunuti.
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Podepfeni hlavy Sroubu Podepfeni upinafe

Obr. 47 Podepreni hlavy Sroubii

U vSech ostatnich Sroubii se tohoto docili vloZzenim podlozek na usti podavace, ¢imz se za-
ruc¢i podlozeni hlav §roubti jinych velikosti. Toto umozni ménit rozméry upinact v zavislosti
na velikosti Sroubti. Podlozky jsou k usti podavace ptipevnény dvéma Srouby. Pii pridani
nové podlozky je také nutno ptfemistit ¢idlo. Pivodni ¢idlo bylo umisténo v silikonovém
pouzdie na Usti podavace. Stejna dutina se vytvoii na podlozkach, pii piestavbé stroje bude
tedy nutno ¢idlo i pouzdro vytahnout a ptidélat podlozku, do které¢ bude ¢idlo ulozeno.
Pro feSené Srouby je potieba vytvofit dvé podlozky. Prvni je pro spojkovy sroub M22xL a
Sroub s T hlavou M24xL, které maji hlavy o stejné vySce 24 mm. Druha podlozka je hakovy
Sroub M22xL, ktery mé vysku hlavy 27 mm.

Obr. 48 Podlozka hlavy

Spravné umistény a sevieny Sroub se pak posunuje smérem k nataceci hlavé. N&z se vSak

potkd s matici je nutno zajistit, aby nedoslo k rozevieni upinact v disledku sil vzniklych
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Sroubovanim matice. Toto se zajisti obdobné jako u ptivodniho stroje pomoci dvojice boc-
nich list.

‘Vrchni vodici listy

Boc¢ni vodici listy

Spodni vodici listy

Obr. 49 Rozmisteni vodicich list

‘ Piidrzovace spodnich vodicich list ‘

Spodni vodici listy jsou pfipevnény na pridrzovacich, které umoznuji jednoduchou zménu
nastavené vysky. Pfidrzovace jsou pomoci dvojice Sroubi fixovany k usti podavace. Paklize
bude potieba ptedélat stroj na Srouby s jinou vySkou hlavy, sta¢i pouze ptesSroubovat ptidr-
zovace. Na soucasti usti podavace jsou pfipraveny diry odpovidajici vySkam hlav Sroubt.
Diky zmé&nam v upnuti a podepteni Sroubit by mohlo dochazet k malému vysunuti hlavy

Sroubu z upinace, pro tento ptipad jsou ndbéhové hrany spodni listy zkosené.

Obr. 50 Pridrzovac a spodni vodici lista

U vrchnich vodicich list neni pro obdobné feSeni dostatek prostoru. Pro ¢tyfhranné Srouby
je vrchni vodici lista pfiSroubovéna piimo na viko stroje. Zmeéna polohy vodicich 1ist se zde
fesi pomoci rozpérek. Ty se vkladaji mezi viko a vrchni vodici liStu. S pfidanim rozpérky je

vSak nutno vymeénit ptivodni Srouby za Srouby odpovidajicich délek.
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Obr. 51 Rozperka vodici listy pro srouby s vyskou hlavy 24 mm

Poté, co dojde k naSroubovani matice na Sroub, se pomoci signdlu druhého c¢idla zacne stéale
jesté pevné uchyceny Sroub vracet zpét do ptivodni polohy, kdy pokracuje az do mista, kde
mu zablokuji cestu dvé zdpadky. Ty jsou umistény v drazkach vytvotenych na bocnich sté-
nach zakladny stroje a pomoci nich je zajisténo rozevieni upinacl, ¢imz dojde k vyhozeni
Sroubu. Poté, co se zapadka nasune do drazky, dojde k uzavieni drazky uzaviracimi kryt-

kami, které jsou pomoci dvou Sroubi fixovany na zakladnu stroje.

a) b)

Obr. 52 a) zapadka a b) uzaviraci krytka

Mezi krytkami a zékladnou je seviena tlatné pruzina. Ta zajisti, Ze bude zapadka neustale
tlatena na sténu podavace Sroubl. Tato pruzina byla vybrdna z online katalogu firmy

SODEMANN-Pruziny.cz. V Tab. 7 jsou zobrazeny charakteristiky této pruziny.

Tab. 7 Parametry pruziny od firmy SODEMANN [20]

Primér Vngjsi pri- | Vnitini pra- | Délkabez | Max. délka | Maximalni Maximalni Tuhost
dratu d mér De mér Dj zatizeni pfi zatizeni zdvih Sa zatizeni Fn pruziny R
(mm) (mm) (mm) Lo(mm) Ly (mm) (mm) ™) (N/mm)

0,90 9,00 7,20 25,00 16,09 8,91 7,40 0,83
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Obr. 53 Funkce zapadek

Pti zpétném pohybu pistu narazi konce upinacti do zapadek. Tim dojde k zastaveni pohybu
upinacl a podavac Sroubli se pfitom bude neustdle pohybovat. V disledku tohoto pohybu
dojde k uvolnéni sevieni Sroubu mezi upinaci a podava¢em Sroubt a zaroveinl dojde k roze-
vieni Celisti upinact pasobenim Sikmych ploch podavacée Sroubtl. Diky tomu nebude nadale
Sroubu a matici nic zabranovat vypadnout doli do bedny. Dalsi podminkou, ktera umozni

takovéto rozevieni, jsou kuzelové konce koliku.

Obr. 54 Kolik upinacii

Obr. 55 Rozevreni upinacii
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Poté, co dojde k vyhozeni Sroubu, je nutno umoznit opétovné sevieni Celisti. To je zaruceno
pomoci Sikmé plochy umisténé na vrchni strané podavace Sroubii. Ten svym pohybem po-
stupné zatlaci zapadky, které pfestanou drzet upinace ve fixni poloze. V tento moment uz
nic nebrani opétovnému sevieni Celisti pomoci dvou taznych pruzin popsanych v tvody to-
hoto cyklu. Vyse je tedy popsan systém, ktery umozni uchyceni riznych typt a délek Sroubti
bez vyrazngj$ich zmén ve stavajici konstrukci stroje. Pro pfestavbu stroje na jiné typy Sroubti
je nutno vymeénit pouze nékolik soucasti a upinace, které museji byt pro kazdy typ Sroubu

odlisné.

Obr. 56 Detail funkce zapadky
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9 ZASOBNIK

Novy névrh zasobniku se piivodnimu ptili§ nepodoba. Nové navrzeny zasobnik je pfipraven
na pfipojeni k automatickému ptivodu Sroubli obdobné, jako je tomu u matic, naptiklad po-
moci bubnovych vibracnich dopravniki. Zasobnik je postaven na stolu zasobniku, kdy se
jedna o svafenec vyrobeny z jakli o rozmérech 50 X 100 mm rtiznych délek. Poloha stolu je
tésn¢ nad stavajicim pfivodem matic, do kterého nezasahuje. Soucasny navrh vSak dale ne-
tesi, jaky pfesny dopravnik zde bude zvolen, ani kde pfesn¢ by byl usazen, a to z ditvodu

absence potiebné informace v dobé ptipravy navrhu zasobniku.

Obr. 57 Pracovni prostredi

Zasobnik bude vyroben ze dvou symetrickych zahnutych desek, po jejichz hranach jsou do-
pravovany Srouby do stroje. Aby nedoslo k vypadnuti Sroubi, je zde opérna lista, o niz se
opiraji hlavy Sroubtl, ¢imz je zabranéno vypadnuti Sroubu. Tato liSta je pevné piipevnéna
ke stroji pomoci dvou Sroubt a nelze tedy ménit jeji polohu. Kompenzace rtiznych vysek
hlav je zaru¢ena pomoci zmény vzdalenosti desek od listy. Uvedené feSeni umoziuje menit
nastaveni zasobniku podle potieby Sroubtl. Celd sestava je mezi sebou seSroubovana z di-

vodu, aby se dala lehce zménit. Naptiklad vzdéalenost desek mezi sebou je 28 mm, to je
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dostacujici na to, aby doslo k vypadnuti Sroubti ven. V piipad¢, Ze by se do budoucna vyskytl
Sroub s mensi velikosti hlavy, lze tuto vzdalenost lehce zménit ptidanim nékolika podlozek.
Zasobnik je oproti piivodnimu zakiiven, to by mélo pomoci, aby nedochazelo k zaseknuti
Sroubil. V piipadé, ze by k tomu doslo, nespadne Zadny Sroub do pracovniho prostiedi, cyk-
lus se prestane opakovat a stroj se defacto zastavi, ¢imz poda obsluze informaci, ze doslo

k poruse.

Obr. 58 Privod sroubii

Cely zasobnik je pak pevné pfipevnén ke stolu pomoci Etvetice Sroubll. Tyto Srouby jsou
umisténé v draZce, kterd umozni posun pfi pfipadné zméne na jinou vysku hlavy Sroubu.
Na druhé stran¢ je zasobnik pfipevnén taktéz ¢tyfmi Srouby. Prvni dva jiz zminéné zarucuji
presnou polohu listy pfisSroubovanim k viku, zbylé dva jsou pak umistény na stran¢ stroje

s pipevnénim zasobniku piimo k usti podavace.

Obr. 59 Prisroubovani ke stolu
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Obr. 60 Prisroubovani na viko

Obr. 61 Prisroubovani k usti podavace

Pti udrzbach, pfestavbach, ¢i poruchach bude nutné zasobnik odd¢lat. Takto navrzeny za-
sobnik je pfimo opien o viko stroje a bez jeho odstranéni neni mozné stroj rozdélat. Vzhle-
dem k navrzenym zméndm ve zptisobu upnuti je nutné zajistit, aby Slo lehce manipulovat se
zasobnikem. K témto ucelim slouzi dva Cepy, které zaruci vertikalni a rotaéni pohyb zasob-
niku. Po odmontovani ¢tyf Sroubil spojujicich zasobnik se strojem lze pomoci paky cely
zasobnik zdvihnout a otocit do mist kde nebude branit dalSim potfebnym ¢innostem. Pédka je

prisSroubovana ptimo k jedné z desek zasobniku.
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Manipulaéni paka

Obr. 62 Manipulace se zasobnikem

Srouby se v zasobniku skladaji na sebe, nejsou vsak jiz nadale opfeny o télo podavace
Sroubti. Jejich spravnou polohu urcuje rozdélovac. Pod timto ndzvem se skryva sestava né-
kolika soucasti slouzici pro davkovani Sroubti do stroje, kromé toho také zarucuje udrzeni
ostatnich Sroubti v zasobniku. Jeho pohyb je fizen pomoci pneumatického valce ptipevné-

ného piimo k zasobniku.

Nosny ram rozdélovace je vytvoien spojenim dvou soucasti. Ty jsou k sobé ptiSroubovany
pomoci dvou Sroubtl, kdy z pevnostniho hlediska by bylo pravdépodobné vyhodnéjSim fe-
Senim tyto soucasti svarit. Spojeni Srouby vSak zarucuje jednodusi montaz, a proto je zde
zvoleno. Cely ram je poté pomoci ptiruby ptipevnén k pistu pneumatického valce. Samotné
Srouby jsou usazeny na patkach rozdélovace. Prava i leva patka jsou napevno ptiSroubovany
k rdmu. U levé patky Ize ménit polohu v zavislosti na priméru Sroubu diky piredem vytvo-

fenym diram na ramu odpovidajicim prumérim jednotlivych Sroubt.
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Ram rozdélovace B
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Obr. 63 Rozdélovac

Funkce rozdélovade je pomémé jednoducha. Srouby v zasobniku dopadaji na pravou patku,
ktera jim zabrani v dal§im pohybu. Pohybem pistu dojde k tomu, Ze se prava patka vysune a
jeden Sroub spadne dold. Dopadne vSak na patku levou, ktera se pomoci stejného pohybu

vysunula.

Smeér pohybu pistu

Obr. 64 Funkce rozdélovace pri davkovani Sroubu

Zasobnik je v takovémto stavu pfipraven na automaticky provoz. V momente, kdy dojde

k vraceni se podavacii do piivodni polohy, dojde k sepnuti prvniho ¢idla rozdélovace. Pist se



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 64

zacne vracet, jeden Sroub pada dold do pracovniho prostiedi, zatimco dalsi jsou piridrzeny
pravou patkou. Jakmile se pist kompletné vrati, dojde k sepnuti druhého ¢idla rozdélovace,
to zajisti, ze se pist zaCne zpét vysouvat. Prava patka zajizdi a posune Srouby na levou patku.

Cely tento cyklus probiha sou€asné s cyklem uchopeni Sroubu.

smér pohvbu pistu

Obr. 65 Funkce rozdélovace pri pripravé na dalsi cyklus

Pisobeni vahy Sroubil na pist pneumatického vélce by mohlo zptsobit jeho prohnuti. K za-
mezeni plisobeni téchto vlivil slouzi cep umistény mezi konzoli valce a levou deskou zasob-
niku, ktery je proti vysunuti zajistén pojistnym krouzkem. Po ¢epu se pohybuje linearni ku-
lickové kluzné pouzdro s ¢tvercovou ptirubou, které je pomoci Sroubu piipevnéno do dutiny
ramu rozdé&lovace. Timto dojde k pfeneseni plisobici vahy na konstrukei zasobnikii. Zvolené
linearni kulickové pouzdro oznacené jako LMEK 20 bylo vybrano z katalogu firmy MATIS.
Konzole vélce je svaiena soucastka slouzici predevsim k upnuti pneumatického valce, dale

se na ni také nachdzeji drazky pro Srouby piipeviiujici zasobnik k tsti podavace Sroubi.
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Pojistny krouzek

Linearni kulickové pouzdro . Konzole vilce

Obr. 66 Podeprent pistu
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Obr. 67 Linearni kulickové pouzdro s kruhovou prirubou [22]

Uvedené zajisténi by nezarucilo spravné rozloZeni sil a pist by byl stale dosti namahan, pte-
devsim kdyz by obsah zasobniku stal na pravé patce rozdélovace. K zabranéni tohoto jevu

byla na rdm rozdélovace pfipevnéna podpirna centricka rolna. Tato rolna se bude odvalovat



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 66

po patce liSty zasobniku, aby nedos$lo k poranéni, je cela rolna zakryta krytkou pfipevnénou

k patce liSty zasobniku. Zvolené rolna je znacena jako HPC26 a je dodavéana firmou MATIS.

Krytka rolny

A~

Patka listy

Rolna

Obr. 68 Podeprent pistu pomoct rolny
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Obr. 69 Podpiirna centricka rolna HPC26 [21]

Pro pfesnéjsi nasmérovani Sroubu do pracovniho prostfedi je na konci desek pfidélana
dvojce smérovacich list. Pro lepsi chod je v zasobniku umoznéna jistd volnost pohybu

Sroubu mezi deskami, ta je vSak jiz nezadouci v momente, kdy mé Sroub spadnout mezi

upinace.
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Prava smérovaci lista

Leva smérovaci lista

Obr. 70 Smérovact listy

Jako akéni €len byl zvolen pneumaticky kompaktni valec série ADN-40-EL- od firmy Festo
vyrobeny dle normy ISO 21287. Jedna se o dvoj¢inny pneumaticky valec o Sifce stény valce
54 mm, praméru pistni ty¢e 40 mm a zdvihu 45 mm. Pfi provoznim tlaku 6 bart dosahuje

vysouvaci sily 754 N. Zavitové piipoje jsou G1/8.

Obr. 71 Pneumaticky vialec ADN-40-45-ELB-P-A [23]
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Rizeni tohoto vélce bude zarugeno dvojici indukénich &idel taktéZ od firmy Festo. Konkrétng
se bude jednat o ¢idla SIEN-M8B-NO-S-L, kterd odpovidaji normé EN 60947-5-2. Jmeno-

vitad spinaci vzdalenost je udavéana 1,5 mm, zarucend spinaci vzdéalenost odpovida 1,21 mm.

Prvni ¢idlo rozdélovace

-*

\
Druhé ¢idlo rozdélovace Konzole druhého &idla

Obr. 73 Umisteni cidel rozdélovace
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10 CENOVA KALKULACE MODERNIZACE

Celkové naklady modernizace zafizeni natadecky ve spole¢nosti Sroubarna Kyjov, spol.
s r.0. se pomérne¢ slozité odhaduji, jelikoz ceny soucasti jsou u externich dodavatelti zna¢né
proménlivé. A zaroven neni prozatim ziejmé, které soucasti je mozno vyrobit interné
ve firmé. Cena pneumatického valce se pohybuje piiblizné kolem 3 000 K¢, ostatni kompo-
nenty cca 5 000 K¢. Cena nakoupenych ty¢i plochych a jinych profilti cca 6 000 K¢. Nejd-
raz$i polozkou pak pravdépodobné bude tvorba vSech upinacti, které se budou obrabét z na-
strojové oceli. Po zapocteni prace jsou odhadovany celkové naklady modernizace ptiblizné
na 70 000 K¢. Zménou funkce zasobniku dojde sice k mirnému zpomaleni stavajiciho polo-
automatického cyklu vyroby. Pokud se vSak podaii zavést navrzené upravy natacecky ve
vyrobnim procesu, mize se celkova vyroba urychlit o desitky pracovnich smén. Napiiklad
v roce 2019 by odhadované zkraceni vyroby dosahovalo az 150 smén. Navratnost by se pak
pravdépodobné pohybovala okolo ¢tvrt roku. Realné naklady vSak budou, jak jiz bylo zmi-

néno, zavislé na vlastnich vyrobnich moznostech spolecnosti Sroubarna Kyjov, spol. s r.o.
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ZAVER
Cilem diplomové prace bylo vytvoreni konstrukéniho navrhu modernizace stroje zvané¢ho

nataceCka matic pouzivaného ve firmé Sroubarna Kyjov, spol. s r.o.

Teoreticka ¢ast se zabyva feSenim problematiky Sroubovych spojt, dale pak také ostatnich
zpisobil spojeni, kterych je v této praci vyuzito, jako jsou napiiklad koliky, Cepy a svarové
spoje. V zavéru jsou popsany moznosti automatizace procesu pomoci pneumatiky a popis

stavajiciho pracovniho prostiedi.

Praktickou cast diplomové prace pak lze rozdélit do Ctyt kapitol nazvané jako pozadavky

modernizace, zména upnuti a vyhozeni, ndvrh zasobniku, odhad ceny vyroby.

V prvni kapitole byly pfedstaveny data vyroby v poslednich tfech letech, kdy na téchto byla
vysvétlena potfeba modernizace stavajiciho stroje. Podle uvedenych udaji byl zvolen dalsi
postup v praktické ¢asti. Nekteré typy matic byly pro svoji komplexnost vyfazeny a dale
nebyly v praktické casti feSeny. VSechny divody téchto rozhodnuti jsou podrobné vysvét-
leny. V dalSim kroku byla pfedstavena hlavni tuskali konstrukce stavajiciho stroje, postupné
zde byly vyjmenovany vSechny hlavni problémy, které se museji zmenit, aby bylo docileno
roz§ifeni vyrobniho sortimentu stroje. V zavéru uvedené kapitoly jsou ptedstaveny vSechny

nove¢ feSené Srouby, které by mél stroj zvladnout zpracovavat.

Nasledujici kapitola praktické casti se pak zaméfuje na zménu zpusoby upnuti a vyhozeni
Sroubu z pracovniho prostiedi. Postupné zde jsou popsany vSechny navrzené Upravy zaru-
Cujici rozsifeni sortimentu vyroby. Na jednom modelovém Sroubu je pak pfedveden a popsan
cely cyklus vyroby krok po kroku. Reseni se podafilo docilit zménami nékolika ptivodnich
soucasti stroje, a to pfedevsim tvaru a funkce upinact. Ty zde slouZzi ke spravnému upnuti 1
vyhozeni Sroubu z pracovniho prostiedi. Nicméné se pro kazdy typ Sroubu musi vytvofit

nova dvojice upinac.

Dalsi kapitola obsahuje navrh nového zasobniku, ktery by mél slouzit pro automatickou vy-
robu. Novy zasobnik pak dba na to, aby byl lehce upravitelny v ptipad¢ potfeby zpracovani
jinych typt Sroubt. Pfivod Sroubu do pracovniho prostfedi je feSen pomoci mechanismu
ovladaného jednim pneumatickym valcem. V této kapitole jsou popsany jednotlivé zvolé

komponenty.

V zavéru prace byl proveden hruby odhad ceny realizace provedenych zmén. Dale byl pro-

veden odhad zrychleni vyrobniho procesu a navratnost takovéto investice.
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FOS  Fosfatované
77 Zarovy Zinek

GZ Galvanicky Zinek

y Uhel stoupani zavitu [rad]
Py Stoupani zavitu [mm]
n Pocet chodu zavitu [-]
P Rozte¢ zavitu [mm]
d> Stfedni pramér zavitu [mm]
d Primér dratu pruziny [mm]
De Vnéjsi primér pruziny [mm]
D; Vnitini primér pruziny [mm]
Lo Délka pruziny bez zatizeni [mm]
L Max. délka pruziny pfi zatizeni [mm]
Sh Max. zdvih pruziny [mm]
Fu Max. zatiZzeni pruziny [N]

R Tuhost pruZiny [N/mm]
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Sestava natacecka
Lista zasobniku

Deska prava

Deska leva

Spojovaci deska

Cep kloubu

Kloub

Podpéra zasobniku
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Zapadka prava
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DP-001-A3
DP-002-A3
DP-003-A3
DP-004-A4
DP-005-A3
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DP-008-A4
DP-009-A4
DP-010-A4
DP-011-A4
DP-012-A4
DP-013-A4
DP-014-A4
DP-015-A4

DP-016-A4-A

DP-017-A4

DP-018-A4-A

DP-019-A3
DP-020-A4
DP-021-A3
DP-022-A3
DP-023-A3
DP-021-A3
DP-024-A4

DP-025-A4-A
DP-026-A4-A

DP-027-A4
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