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Abstrakt

V ramci vypracovani bakalaiské prace ,,Uprava potiskovaciho stroje LH16*
jsem si stanovil za ukol popsat Upravy potiskovaciho stroje a jeho periferii. V Gvodni
Casti prace se zabyvam analyzou souc¢asného stavu stroje, definuji slaba mista a popisuji
pozZadavky pro zlepSeni. Dale popisuji ndvrh Gprav pro zlepSeni konstrukce a funkce
zafizeni dle pozadavki. Ve treti kapitole podrobné popisuji tvorbu potiebné
dokumentace a jednotlivych dila stroje. V zavéru prace jsou zhodnoceny ekonomickéa

a technicka stranka Upravy stroje.
Kli¢ova slova: sklarsky potisk, modernizace stroje
Abstract

As part of the bachelor thesis "Editing the LH16 Printing Machine", I set myself
the task of describing modifications of the printing machine and its peripherals. In the
first part of the thesis I analyze the current state of the machine, define weak points and
describe requirements for improvement. In addition, | describe the design of
modifications that improve the structure and functionality of the device as required. In
the third chapter | describe in detail the creation of necessary documentation and
individual parts of the machine. At the end of the thesis the economic and technical

aspects of the machine are evaluated.

Key words: glass printing, modernization of the machine
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Cile bakalarské prace

Hlavnim cilem préce je na zaklad¢ provedené analyzy soucasného stavu zatizeni
vypracovat navrh konstrukénich Gprav potiskovaciho stroje LH 16 na sklenéné foukané

vyrobky ve sklarnach Kavalier Sazava.

Dil¢imi cili je provedeni analyzy soucasného zafizeni, vypracovani technické

dokumentace a zavérec¢né technicko-ekonomické vyhodnoceni.

Navrh modernizované varianty potiskovaciho stroje bude zpracovan formou 3D
modelu a2D vybranych sestav avybranych dilenskych vykresu.V zavéru bude
vypracovano technicko-ekonomické zhodnoceni modernizované varianty potiskovaciho

stroje.

1  Analyza soucasného stavu zarizeni. Definovani slabych

mist a poZzadavki pro zlepseni.

V této kapitole je rozebirana analyza soucasného stavu zatizeni, definovani
slabych mist a pozadavka pro zlepSeni stroje. Zaroven je zde uvedeni do problematiky

automatizace.

1.1  Uvod

Automatizace je nedilnou soucasti primyslu a ziejmé neni odvétvi, kde by
nebyla pouzivana. Vyvoj stroji a zatizeni jde neustale kupiedu a je neustaly trend co
nejvice vyrobu automatizovat. Hlavnim davodem pro automatizaci linek a zafizeni je
zvyseni vyrobni kapacity zafizeni, sniZeni prostoju o piestavbach strojii azejména

nahrazeni lidskych sil.



V neposledni tfadé by se také dalo uvést, ze nékteré aplikace automatizace
mohou nahradit prace, které mohou ohrozovat bezpecnost a zdravi pracovnika pfi praci.
Vyrobni automatizace v modernim pojeti stavi ¢lovéka a automatizac¢ni techniku do role
partnert, kdy se snazime o to, aby automatiza¢ni technika co nejvice zjednodusila préaci

¢loveéku a udrZzovala vyrobni procesy efektivni a bezpeéné.

V této praci jsou shromazdény zakladni informace o automatizaci potiskovaci
linky ve sklarnach Kavalierglass, a.s., porovnani staré koncepce stroje s novou,

ekonomicke a produk¢ni zhodnoceni pouZité aplikace.

1.2 Analyza soucasného stavu zarizeni

Pted navrzenim potiebnych Uprav stroje je tfeba analyzovat soucasny stav stroje,

véetné jeho periférii a popsat jeho vyrobni sortiment.

1.2.1 Historie firmy Kavalierglass, a.s.

Firma Kavalierglass je pfednim evropskym vyrobcem, ktery ma jiz 180 letou
tradici ve vyrob¢ borosilikatového skla. Nabizi velmi Siroky sortiment varneho skla pro
domacnost, pramyslového, laboratorniho a technického skla, trubic a primyslovych
aparatur. Své vyrobky distribuuje pod vlastnimi znatkami Simax® a Kavalier®, nabizi
ale ifeSeni na miru pod znaCkou zakaznika. Rozmanitost atechnickd naro¢nost
sortimentu nuti spolecnost stale sledovat aptedchazet svétové trendy, piichazet
s novymi technologickymi postupy a feSenimi. Samoziejmosti je vynikajici kvalitativni
uroven, kterou garantuje. Ve spole¢nosti je zaveden Systém managementu kvality dle
ISO 9001. [6]

Vétsina produkce je exportovana do vice nez 90 zemi svéta. V soucasné dobé je
¢lenem tymu nékolika mezinarodnich vyzkumnych projekt probihajicich pod zastitou
Evropské Unie. [6]
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Stavici kapacitou ptes 220 tun skloviny za den je nejvétSim vyrobcem

borosilikatového skla na svéte. [6]

Zakaznici dlouhodobé ocenuji piedevsim Kkreativitu, kvalitni technické zazemi,

flexibilitu a perfektni servis. Diky profesionalit¢ zaméstnanct je spolenost schopna

wevr

Spole¢nost sama si po celou dobu svoji existence vyrdbi uréitou cast stroju
a zafizeni. S nastupem modernich vypocetnich 3D systému je prace pfi navrhovani
a konstruovani stroje snazsi, nez tomu bylo diive. Spole¢nost se tak snazi byt co nejvice

sob&stacna a vytvari si stroje a zafizeni dle vlastnich pozadavku a s niZzSimi naklady, nez

za které by koupila stroj nebo zatizeni od renomované spole¢nosti.

1.2.2 Vyrobky vyrabéné na stroji

Potiskovaci stroj slouzi k potiskovani vyrobkt od praméru 10 mm aZz do
priméru 220 mm. Vyska vyrobku se pohybuje od (100 do 290) mm. Tistény profil
sklenéného polotovaru je valcovy nebo kuZelovy. Nejcastéji potiskovanym polotovarem
jsou kadinky, odmérné nadoby aodlévaci nadoby. Siroké spektrum vyrobki
technického, laboratorniho skla a domaciho varného skla se staly svymi vlastnostmi
a vysokou uzitnou hodnotou vyhledavanymi v mnoha zemich celého svéta. Vyrobky

jsou vyrobeny ze skloviny Simax. [7]

Sklo Simax se fadi svym chemickym slozenim a vlastnostmi do skupiny ¢irych
"tvrdych" boritokfemicitych skel soznafenim "3.3", vynikajicich vysokou teplotni
a chemickou odolnosti a nizkou teplotni roztaznosti, definovanych mezinarodni normou

CSN IS0 3585. Vlastnosti piedepsané témito normami beze zbytku splituje. [7]

Pro své vlastnosti se sklo Simax pouziva tam, kde jsou na vyrobky kladeny
nejvyssi naroky z hlediska teplotni a chemické odolnosti a neutrality vaci latkdm ¢i
preparatim, jez jsou Snimi v kontaktu, tj. vchemii, petrochemii, potravinarstvi,
energetice, metalurgii,  zdravotnictvi, mikrobiologii,  farmacii, strojirenstvi

a Vv laboratofich. [7]
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Vyrobky ze skloviny Simax jsou hladké aneporézni, dokonale prithledné,
katalyticky indiferentni, korozn¢ odolné i v naroéném provozu az do 300 °C bez nahlé

zmény teploty. [7]

Obr. 1 Odmérna nadoba 1 000 ml. [5]
1.2.3 Popis potiskovaciho stroje — stav pied apravou

Sklarsky potiskovaci stroj od firmy Isimat byl vyroben v roce 1999 a béhem své
existence prosel né€kolika technickymi a konstrukénimi upravami. Jedna se o zafizeni,
které potiskuje specialni barvou vyrobky ze skla. Stroj je urcen na potiskovani odmeérek,
odlivek a kadinek. Potiskem byva hlavné kalibra¢ni stupnice, a to ptipadné i se znakem
vyrobce. Stroj jako takovy je sloZen z pevného nosného ramu svafeného z nékolika
kusti robustnich ocelovych desek o tloustce 15 mm, na kterém je ukotven krokovaci

sttl, jeZ je pohanén servomotorem Bosch o vykonu 2,2 kW.

Na krokovacim stole je ukotvena kruhova duralova deska, na které je umisténo
8 jednotlivych stanic, které umoziuji rotaci potiebnou pro podélné potisténi a naklopeni
pro vyrobky, které maji kuzelovy profil. Pro tiSténi jsou na stroji umistény dv¢ statické
pozice, jedna pro potisk valcovych ploch a druha pro potisk kuzelovych ploch. Kazda

Z téchto dvou pozic mé jasn¢ stanoveny svilj rozsah vyroby. Samotny potisk probiha
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tak, ze specialnim davkovacem je naneseno do sitky piislusné mnozstvi barvy a stiraci

mechanismus protla¢i barvu ptes sitku, kterd ma tvar pfislusného potisku.

Do stroje pfichazi tlakovy vzduch a vakuum pro pohon pneumatickych prvki
stroje pres rotacni stfed, ktery dopravuje dané médium do mista pouze tehdy, pokud se
béhem rotace prekryvaji urité otvory pro pruchod. Proto napiiklad na tomto stroji neni

mozné libovolné ¢asovat spousténi tlakového vzduchu a vakua.

Stroj ma dva provozni displeje, aby obsluha nemusela obihat celé zafizeni.
Rizeni stroje a jeho elektrovyzbroj jsou poplatné dobé jejich vzniku. Stroj je ve spoustd
feSeni systému a ergonomie zastaraly. Piesto vSechno stroj byl do posledni chvile

provozuschopny, ale uZz nedokézal vyhovovat vyrobnim pozadavkim na nové typy

vyrobk.
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Obr. 2 Pohled na stroj pied upravou. [Kavalierglass, a.s.]
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1.2.3.1 Popis zékladnich komponenti stroje

Pro orientaci v této praci je tfeba popsat jednotlivého uzly stroje a jejich zakladni
funkci. Z pivodniho stroje bude vyuzit zakladni nosny ram stroje, oto¢ny krokovaci stul
Weiss TC700 — 08, nosné ¢asti zakladaciho a vyjimaciho robota, nosné ¢asti stanic pro
valcovy a kuzelovy tisk. Ostatni ¢asti stroje jsou uz pfili§ koncepéné zastaralé a nemé

smysl je umistovat na novy stroj.

Zakladni nosny ram stroje

Zéakladni nosny ram stroje je ocelovy svaienec slozeny z nékolika tvarovych
plechii o tloust'ce (15 — 20) mm. Tento ram slouZi jako zakladni stavebni prvek stroje.
Na ramu jsou piipevnény krokovaci stil, segment pro valcovy potisk, segment pro

kuZelotisk, zakladaci robot, vyjimaci robot, ochranny rdm stroje a dalsi zafizeni stroje.

Obr. 3 Pohled na zakladni nosny ram. [Kavalierglass, a.s.]
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Otoc¢ny krokovaci stil Weiss TC700 - 08

Krokovaci oto¢ny still je mechanické zatizeni pro vyvozovani otocného pohybu
v pravidelnych krocich. Pohon stolu tvoii servomotor, ktery je pfipevnén na krokovacim
stole pomoci specidlniho drzaku. Drzak soucasné plni funkci pirevodové skiing. Uvnitf
je pastorkem servomotoru pohanéna femenice stfemenem typu HTD 5, ktery dale
pohani ptedlohovy hiidel. Ten dale pies ¢elni Sikmé ozubené soukoli pohéni velkou

valcovou vacku.

Valcova vacka ma v sobé vyfrézované drazky, do které zapadaji oto¢né rolny
oto¢né desky, ktera udava stroji pohyb. Pfi provozu stil pracuje tak, Ze motor stale
poskytuje konstantni otacky, ale diky vacce a rolndm dochazi k pohybu pouze tehdy,
pokud je rolna desky v uréité poloze drazky valcové vacky. Vysledkem pohybu je
plynuly krok stroje odpovidajici uhlu otoceni o 45°. Pokud jsou rolny desky v poloze,
kde jim rota¢ni deska neudava pohyb, pak dochéazi k mrtvému chodu a motor se otaci
naprazdno. Valcové vacky, jejichZz draha je vypoctena na zaklad¢ tepelného oSetfeni,
vysoké povrchové tvrdosti a vnitini tuhosti, odolavajici dynamickému namahani

generovanému pohybem. [13]
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Obr. 4 Rez krokovacim stolem Weiss [Kavalierglass, a.s.]

Zakladaci robot

Zakladaci robot slouZi k zakladani polotovart, které jsou uréeny k potisténi do
stroje. Zakladaci robot je tfiosy stroj sloZeny z horizontalni, vertikélni arota¢ni osy.
Horizontalni a vertikalni osa je sloZena z posuvnych pievodovek od firmy Festo, které
jsou pohanéné servomotory. Rota¢ni osa je feSena pomoci oto¢ného pneumatického
pneuvalce Festo. Na rotacni ose je pfipevnén pneumaticky valec SMC, ktery zajistuje
svirdni duralovych klesti pro drZeni vyrobku. Duralové klesté jsou vyménné a je jich

n¢kolik druht pro rizné typy vyrobka.
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Obr. 5 Pneumatické klesté pro zakladaciho a vyjimaciho robota. [Kavalierglass, a.s.]

Vyjimaci robot

Vyjimaci robot slouzi k vyjimani jiz potisténych polotovaru, které vychazeji ze
stroje. Vyjimaci robot je tiiosy stroj slozeny z horizontalni, vertikalni a rotacni osy.
Horizontélni a vertikalni osa je sloZzena z posuvnych pievodovek od firmy Festo, které
jsou pohanéné servomotory. Rota¢ni osa je feSena pomoci otoéného pneumatického
pneuvalce Festo. Na rotacni ose je pfipevnén pneumaticky valec SMC, ktery zajistuje
svirani duralovych klesti pro drzeni vyrobku. Duralové klesté jsou vyménné a je jich

nékolik typi pro rizné druhy vyrobka.
Stanice pro valcovy potisk

Stanice pro valcovy potisk slouZi k tisténi vyrobka s valcovym profilem. Stanice
se skladd z nosného sloupu sloZzeného ze dvou hlinikovych konstrukénich profila

(80x160) mm. Na téchto sloupech je pomoci desky ptipevnéna pievodovka, kterd
17



zajiStuje vertikalni pohyb. Na této pievodovce je piipevnéna deska, kterd nese

horizontalni pfevodovku a samotny potiskovaci mechanismus stanice.

Stanice pro kuZelovy potisk

Stanice pro kuZelovy potisk slouZi k tisténi vyrobkd s kuzelovym profilem.
Stanice se sklada znosneho sloupu ze dvou hlinikovych konstrukénich profilt
(80x160) mm. Na téchto sloupech je pfipevnéna pievodovka, ktera zajistuje pomoci
kulickovych Sroubt vertikalni zdvih naklapéciho segmentu. Naklapéci segment je
naklapén pomoci servomotoru. Naklapéci segment je nosi¢em pro samotny potiskovaci

mechanismus stanice.

1.2.4 PridruZena zarizeni pro potisk

Pro samotny potisk je tfeba popsat periferie adalSi uzly linky, bez které
potiskovaci stroj nemutize samostatné pracovat. Jedna se o specialni dopravniky, chladici

pasovou pec a jeji zakladag.

Vkladaci destickovy dopravnik

Vkladaci destickovy dopravnik je zafizeni, na které jsou vkladany robotem
polotovary, které bude stroj potiskovat. Je tvofen z pohonu, stavitelnych nohou a rdmu
s vedenim, kde jsou vedeny v drazkach nerezové desticky, které tvofi jednotlivé ¢lanky

pasu. Délka dopravniku je 1 200 mm.

Soucasti zafizeni je pneumaticky systém zadrZeni vyrobku. Tento systém je
nastaven tak, Ze stopuje a pousti vkladané vyrobky tak, aby vyrobky vkladal do stanice
stroje vkladaci robot v jeho pozadovaném taktu. Pohon tohoto dopravniku pracuje

nepietrzite.
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Obr. 6 VKladaci desti¢kovy dopravnik. [Kavalierglass, a.s.]

Vyjimaci desti¢kovy dopravnik

Vyjimaci desti¢kovy dopravnik je zafizeni, na které jsou vkladany robotem jiz
potisténé polotovary a jsou prepravovany k chladici pasové peci. Dopravnik je tvofen
z pohonu, stavitelnych nohou a rdmu s vedenim, kde jsou vedeny v drazkach nerezové
desti¢ky, které tvofi jednotlivé ¢lanky pasu. Délka dopravniku je 8 000 mm. Pohon

tohoto dopravniku pracuje nepietrzité.
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Obr. 7 Vyjimaci destickovy dopravnik. [Kavalierglass, a.s.]

Zaklada¢ pasové pece

Zakladac¢ pasové pece je zatizeni, které piesunuje z destickového dopravniku jiz
potisténé vyrobky. Nosnd konstrukce stroje je tvofena z trubky ctvercového priifezu
(100x100x5) mm, na které jsou uloZzeny samotné mechanismy s linearnim vedenim pro
horizontalni pojezd, vertikalni zdvih a jejich pohony.
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Obr. 8 Zaklada¢ pasové pece. [Kavalierglass, a.s.]

Chladici pasova pec

Chladici pasova pec slouzi k,zapeGeni“ barvy na povrchu skla. Sklada se
z deseti topnych zén, z nichz kazd4 je vytemperovana dle nastavené topné kiivky.
Kfivka je rtizna podle druhu potiskové barvy nebo vyrobku. Topnymi zénami vyrobky
prochazeji na draténém dopravnim pasu, ktery ma pii prachodu zonami rychlost
pfiblizné 0,2 m/min. Do pasové pece vchazi studeny vyrobek, ten se v prvnich trech
zdnach postupné natemperuje na teplotu kolem 250 °C a dale dochazi v dalsich ¢tyiech
zénach k zapékani barvy. Posledni tfi zony slouzi k odtemperovani vyrobku na teplotu
ptiblizn¢ 30 °C. Z chladici pasové pece pak vychazi hotovy vyrobek, ktery odebiraji

pracovnici.
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LELTTET

Obr. 9 Chladici pasova pec Carmet. [Kavalierglass, a.s.]

1.3 Definice slabych mist stroje

Pfi ndvrhu tprav bylo tfeba analyzovat slabé stranky stroje, které nam ovliviuji

negativnim zptisobem jeho provoz.
Definice slabych mist:

» Pavodni deska stolu vyrobena z duralu o tloust'ce pouze 20 mm - mala torzni

tuhost.

» Mechanické nastavovani naklopeni stanice na otoném pneumatickém valci —

musi se nastavit pro kaZzdou z osmi stanic zvIast’.

» Ptili§ mnoho ¢idel pomahajicich asynchronnim motorum hledat jejich polohu.
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Rotaéni stied stroje pro rozvod tlakového vzduchu avakua — dochazi k aniku
médii béhem distribuce a média jsou dodavana pouze tehdy, kdy se prekryvaji
vnéjsi a vnitini diry rotacniho stfedu.

Poddimenzovany systém vedeni vakua do stanice — dochazi k ucpavani hadicek,

vyrobek hlavice drzi velmi slabé a systém nelze regulovat.

Poddimenzovany systém vedeni tlakového vzduchu do stanice — dochazi

k casové prodlevé pii pozadavku na odloZeni vyrobku a systém nelze regulovat.

Pneumatické otaceni hlavy u zakladaciho a vyjimaciho robota — nelze plynule
regulovat, doch&zi ik trhavym pohybim, které jsou nésledkem Spatného
uchopeni a nasledného vypadnuti vyrobku.

Celkova mechanicka a moralni zastaralost stroje.

Pozadavky pro zlepseni stroje

Pii navrhu Uprav stroje bylo tfeba analyzovat slabé asilné stranky stroje

a kolektivn¢ se dohodnout na opatienich a Upravach, které zlepsi efektivitu a ergonomii

zafizeni.

Pozadavky vyroby na modernizaci stroje:

YV V VvV V ¥V VY Vv V

Vymeéna veSkerych stanic za komplety prevodovek se servomotory.
Zachovani veskerych rozsahli pohyb.

Valcovy potisk priméra (10 - 220) mm.

Valcovy potisk délek (31 - 689) mm.

Maximalni vyska vyrobku 290 mm.

Konicky potisk - priméry (85 - 220) mm.

Konicky potisk — uhel stény vuéi dnu - (65° - 86°).

Naklapéni stanic v rozsahu + 35° nahoru od horizontalni osy stanice,

-15° dolu od horizontalni osy stanice.
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» U vkladaciho a vyjimaciho manipulatoru nahradit pneumatickou rotaéni osu

servomotorem s prevodovkou.

» Vychyleni potiskovaciho mechanismu pro valcovy tisk do strany kvuli lepsi

kontrole tisku.

2  Navrh uprav pro zlepseni konstrukce a funkce zarizeni

dle pozadavki

Upravy stroje ajeho periferii se provadély na zakladé pozadavki technologi
linky, obsluhy stroje a sefizovaci. VSe bylo konstruovano s maximalnim dirazem na

ergonomii pro obsluhu stroje, bezpe¢nost a vyssi efektivitu zafizeni.

2.1 Obecny popis navrhu Gprav

V této kapitole jsou popsany vSechny zakladni upravy, které byly vyvozeny na zakladé

pozadavkt vyroby. Jednotlivé upravy jsou:

» Vymeéna stanic stroje - pneumatické naklapéni stanic bude nahrazeno
pievodovkou Eppinger HT090 HO3 a servomotorem Siemens 1FK7043-4CH71-
1RAO, rotace stanice bude realizovana pomoci pievodovky Eppinger HT090
HO3 a motoru Siemens 1FK7043-4CH71-1RA0. Tyto dva celky budou tvofit

vzdy jednu stanici.

> Nosny stil bude vyroben z duralové desky o tloustce 53 mm, pivodni stil mél
tloustku 20 mm a byl pokrouceny. Na novém nosném stole budou vytvoreny
,»kapsy“ pro snadnéj$i montaz a demontdz jednotlivych stanic. Primér stolu

a jeho poloha vici ostatnim periferiim zustavaji zachovany.

» Hlavni pohon stroje bude feSen jako doposud abude tedy umistén pod
krokovacim stolem a zakladnim rdmem stroje. Pouze motor bude nahrazen
servomotorem Siemens 1FK7063-2AF71-1RA0.
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» Ochranny ram kolem stroje bude tvofen ze stavebnicového systému firmy
Alutec. Obsluzna dvitka budou urcena dle pozadavku obsluhy. Obsluzné dvirka
budou napojena na koncové spinace a Vv piipadé otevieni nékterych z dvifek za

chodu stroje dojde k jeho zastaveni.

» Na zakladacim a vyjimacim manipulatoru bude nahrazeno pneumatické otaceni
hlavice servomotorem Siemens 1FK7034-2AK71-1RBO a ptevodovkou
Eppinger PBE06O S1.

» Servozesilovace budou umistény v ochranném plasti na sloupu ve stiedu stroje

tak, aby neovliviiovaly pohyby ramu kuzelotisku smérem ke stredu.

2.2 Ridici systém a servomotory

Pro upravu stroje byly pouZity systém fizeni Siemens Simatic a servomotory
Siemens fady 1FK7, které nahradi veSkeré staré servomotory, asynchronni motory

a uzly, kde byl pohyb vyvozovan pomoci pneumatickych prvkda.

Ridici systémy SIMATIC jsou znamy piedev§im svoji spolehlivosti
a robustnosti. Jiz fadu let jsou stabilnim prvkem nejriznéjSich technologii. Své renomé
si ziskala dnes uz vybéhova fada SIMATIC S5. Na ni Gspé€$né navazala tada
SIMATIC S7, ktera dodnes nabizi nejmodernéjsi zpusoby feSeni technologickych
aplikaci a je Casto nositelem inovaci v celém oboru primyslové automatizace. Tak jak
se méni pozadavky feSenych Uloh, jsou neustale vyvijeny i nové fidici prvky tak, aby co
nejlépe vyhovovaly potiebam technologie, spliiovaly naro¢né podminky efektivniho
projektovani a inZenyringu a pfitom respektovaly kontinuitu a pracovaly v souladu s jiz
mody a funkce. Funkce lze nastavovat pomoci ovladaciho software, ktery musi

zabezpecovat dobrou obsluhovatelnost a intuitivni ovladani. [10]

Pro aplikaci byly na cely stroj pouZity servomotory Siemens fady 1FK7.
Velikosti motora byly vybrany dle pozadované vykonosti daného uzlu. Servomotory
1FK?7 jsou velmi kompaktni synchronni motory s permanentnim magnetickym polem.

Dostupné provedeni spolu s rozsifenou Skalou produktt zarucuji optimalni nasazeni
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motort 1FK7 pro jakoukoliv aplikaci. Proto také uspokojuji pozadavky kladené na
nejmodernéjsi generace stroju. Spole¢né¢ s ménicem SIMODRIVE 611 predstavuji
motory 1FK7 vykonny systém s velkou funk&nosti. Motory nevyZaduji externi chlazeni

a teplo je odvadéno povrchem motoru. Motory 1FK7 snesou vysokou miru pietizeni. [1]

Servomotory s permanentnimi magnety jsou synchronni motory, které misto
budiciho vinuti pro vytvofeni magnetického toku pouZzivaji permanentni magnety
vyrobené z modernich materiali na bazi vzacnych zemin (Sm - Co, nebo Nd - Fe - B).
Kromé podstatného zjednoduSeni motoru (motor neobsahuje budici vinuti a krouzky),
odpadd zdroj budiciho proudu. Motor pracuje s podstatné lepsim ucinikem neZ
srovnatelny asynchronni motor, protoZze neodebird ze sit¢ magnetizaéni proud. Navic
v rotoru nevznikaji ztraty ani v budicim vinuti jako u klasického synchronniho motoru,
ani v rotorové kleci jako u asynchronniho motoru. Dusledkem je, ze motor o stejném
vykonu ma podstatné mensi rozméry nez klasicky asynchronni motor ama lepsi

ucinnost. [11]

Obr. 10 Servomotory Siemens. [16]
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Pro Upravu stroje byly vybrany ¢tyfi zakladni druhy servomotori, které se pouzily
pro jednotlivé uzly stroje. Vybrané motory byly v rozmezi 0,63 kW — 2,3 kW. Pro
mista, kde by mohlo dojit pii vypadku elektrické energie k propadu zatizeni, byly
pouZity motory s brzdou. Brzda motoru zajisti, Ze zatizeni zustane i po vypadku energie

na stejném misté. Motory S brzdou se pouzivaji pfevazné na vertikalni zdvizné osy. [2]

» 1FK7034-2AK71-1RB0 - vykon 0,63 kW, toc¢ivy moment 1,6 Nm, maximalni

otacky 6 000 min™, provedeni s brzdou.

» 1FK7043-4CH71-1RA0 — vykon 1,2 kW, to¢ivy moment 3,5 Nm, maximalni
otacky 4 500 min™, provedeni bez brzdy.

» 1FK7043-4CH71-1RB0 - vykon 1,2 kW, to¢ivy moment 3,5 Nm, maximalni

otacky 4 500 min™, provedeni s brzdou.

» 1FK7063-2AF71-1RA0 - vykon 2,3 kW, to¢ivy moment 11 Nm, maximalni
otacky 3 000 min™, provedeni bez brzdy.

2.3 Navrh pneumatiky a vakua pro stroj

Pro svij provoz stroj poticbuje tlakovy vzduch avakuum. Tlakovy vzduch
ovlada veskeré pneumatické valce, ventily a dalsi pfidruzena zafizeni, ktera jsou na

stroji. Vakuum slouzi pouze pro udrzeni vyrobku ve stanici.

Do stroje pfichazi tlakovy vzduch piivodni trubkou o velikosti 1‘*, kde na
pocatku prochazi pies regula¢ni a odkalovaci jednotku FESTO FRC. Tato jednotka
umoznuje nastaveni poZzadovaného tlaku pro stroj v fadu (0 — 6) bar. Soucasné jednotka
slouzi jako odkalovaci apii jejim priuchodu dochazi k odchytavani kondenzatu ze

stlaéeného vzduchu.

Média budou vedena pomoci rota¢niho piivodu Schleifring MIA M1-P-0-0-0-
K4, ktery ma 4 piivody a 4 vyvody v dimenzi 1/2*. Tlakovy vzduch bude doveden ke
stanicim dvéma Festo hadicemi o priméru 16 mm. Kazda z hadic pak bude napojena do
rozdélovace a dale se bude vétvit na ¢tyfi hadice 0 priiméru 8 mm do ventilit SMC.

Vakuum bude dovedeno ke stanicim dvéma Festo hadicemi o priméru 16 mm, kazda
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z hadic pak bude napojena do rozdélovace a dale se bude vétvit na ¢tyfi hadice pramér
8 mm do ventili SMC. Soucasti syst¢tmu budou filtry na pfivodnich vétvich pro
odstranéni necistot, které by mohly zacpavat vakuové vedeni. S pouzitim tohoto
systému by mélo rovnéz dojit k vyrazné tispote médii. Média na ptivodnim stroji nebyla

fizena systémem, ale byla mechanicky spousténa véncem, ktery ne zcela dobie tésnil

a dochazelo tak k velkému aniku provoznich medii.

Obr. 11 Model rozloZeni pneumatiky na desce stolu. [Kavalierglass, a.s.]

2.4  Zakrytovani stroje

Zavére¢nym krokem pro kompletni stroj je vymyslet zakrytovani, které ma
funkci ochrany pracovnikti pfed moznym trazem, ale i soucasné slouzici k tomu, aby
zakryval nachylna mista na stroji, kterd by mohla byt poSkozena prachem a dalSimi
poletujicimi ¢asticemi. Jako nejvyhodnéjsi varianta se prokazalo pouZiti stavebnicového

systému hlinikovych profili od firmy Alutec KK. Vyhodou tohoto feSeni je rychlost
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préace a variabilita celého systému. Pfi feSeni bylo téeba nejprve navrhnout hlavni hlavni

nosnou strukturu, kterd umozni zakryti vSech dtlezitych uzlu.

DalSim krokem bylo navrzeni obsluznych dvifek na jednotlivych mistech stroje,
ato tak, aby co nejvice vyhovovaly obsluze a zachovaly potfebnou ergonomii stroje.
V horni ¢asti byl ram profili vyplnén ¢irym plexisklem o tloust’ce 6 mm. Na boky stroje
a obsluzna dvitka bylo pouZito pletivo 0 rozmérech oka (30x30x3) mm. U jednotlivych
pristupovych mist rdmu jsou z bezpecnostnich diivodi navrzeny bezpe¢nostni vypinace,
Které v piipadé otevieni nékterého z pfistupovych bodi za chodu stroje zpUsobi

okamZiteé zastaveni stroje, aby nedo$lo k poranéni pracovnika.

V mistech, kde pro vyjiméani a zakladani vyrobkl nebylo mozné umistit dvirka
s bezpecnostnimi vypinaci, byl pouZit systém se svételnymi zavorami, které pracuji na
principu paprsku, ktery je prosvécovan z jednoho mista do druhého a v ptipadé jeho
pieruseni dojde z bezpe€nostnich divodi rovnéz k zastaveni stroje. Zptisob zakrytovani
a pouziti bezpecnostnich prvku stroje byl navrhovany tak, aby vyhovél pozadavkim
predpisit bezpecnosti ochrany zdravi pii praci. Pokud by tomu tak nebylo, stroj by
nemohl dostat certifikaci CE (prohlaseni o shodg).

Obr. 12 Zakrytovani stroje. [Kavalierglass, a.s.]
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2.5 Umisténi stavajiciho stroje v lince a jeho vyuZiti

Sklarsky potisk LH16 byl umistén piimo v lince na huti, kde sklo od
nadavkovani ptes tvarovani a odpéleni technologického odpadu doSlo az do
potiskovaciho zafizeni, kde se na sklo tisknul ptislusny potisk. Toto feSeni mélo vyhodu
v tom, Ze od kapnuti teplé kapky skla do stroje se dostal vyrobek az na konec jako
celek, ktery vylézal z pasové pece. Nevyhodou v3ak bylo, Ze pokud tvarovaci stroj nebo
odpalovaci stroj vyrabél zmetkové kusy, které byly mimo vyrobni tolerance nebo mély
vadu skloviny a kontrole vyroby se nepodatfilo tento problém v lince v¢as podchytit, tak

linka produkovala zmetkove kusy s potiskem.

Nyni bylo dohodnuto, ze vyhodnéjsim feSenim bude sklarsky potisk vyjmout
z linky a potisk provadét na studenych polotovarech az nasledné na potiskovacim
pracovisti, které bude zcela mimo teplou vyrobu. Toto feSeni ma vyhodu, Ze se barva
tiskne na studené polotovary aje jistotou, Ze vstupni polotovary jsou

Vv pfedepsanych tolerancich. Potisk skla pak neni zavisly na teplé vyrobé.

3  Tvorba potiebné dokumentace

Na tvorbu vykresové dokumentace byly pouZity nejmodernéjsi vypocetni

systémy a aplikace.

3.1 Tvorba potiebné mechanické dokumentace

Vykresova dokumentace pro stroj byla tvofena v programu Solid Works 2018.
trhu, coZz dokazuje také kazdoro¢ni narust poctu prodanych licenci. Zaroven je
Solid Works jediny CAD systém na ¢eském trhu, ktery je kompletné lokalizovan pfimo
vyrobcem, tedy spole¢nosti Dassault Systémes Solid Works. Solid Works nabizi

vykonné objemoveé i plosné modelovéni, vertikalni nastroje pro plechové dily, svafence
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a formy, praci s neomezené rozsahlymi sestavami a automatické generovani vyrobnich
vykresu. [4]

Po rozsahlych pozadavcich na stoj bylo tieba od zadkladu vytvofit novou
dokumentaci. Z pivodniho stroje zbyl jen krokovaci stil azakladni nosny ram,
zakladaci robot, vyjimaci robot, stanice pro valcovy potisk a stanice pro kuZelovy
potisk. Vse ostatni bylo tieba zkonstruovat tak, aby stroj mél vSechny potiené rozsahy
pohybi a funkce.

Nejprve bylo nutné zaméfit si dily, které na stroji ziistanou a na kterych se bude

stavét. Témito dily byl zakladni nosny rdam a krokovaci stul.

L

Obr. 13 Model upraveného stroje. [autor]
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3.1.1 Popis novych a upravenych komponentii stroje

V této kapitole jsou popsany nové a upravené komponenty stroje. Zaroven je

popsana zakladni funkce komponentt.

Deska stolu

Prvnim krokem bylo tieba zakreslit zdkladni kruhovou desku, na které budou
umistény jednotlivé potiskovaci pozice stroje. Do modelu desky byly tedy zakresleny
vSechna osazeni, otvory pro stiedici koliky, spojovaci prvky tak, aby byla deska
dokonale spojena s krokovacim stolem. Do desky byla zakreslena vybrani pro
podvésené prevodovky. [1]

Jako polotovar pro desku byla pouzita frézovana deska z duralu tloustky 53 mm.
V prvni fazi bylo tfeba nechat desku vyfezat na pozadovany zékladni tvar pomoci

vodniho paprsku. DalSim krokem bylo obrobeni funkénich ploch a vyvrtani otvort

a zhotoveni zavita dle dokumentace. [1]

Obr. 14 Model desky stolu. [autor]

32



Jednotlivé pozice stolu

Pocet pozic stroje zlstal zachovan, tedy osm. DalSim krokem bylo stazeni
modelt prevodovek z webu vyrobce Eppinger. Pievodovky byly zvoleny uhlové
s oznac¢enim HT090 HO3. DalSim krokem bylo navrhnout jednotlivou pozici tak, aby
pozice dokazala rotovat a zaroven se naklopit na pozadovany thel. Jako nejvyhodné&jsi
varianta se ukazalo propojit dvé pfevodovky vii¢i sobé spojovacim ¢epem tak, Ze jedna
bude staticky ukotvena k desce stolu a bude druhou prevodovku, kterd ma za ukol

otaceni naklapét. [1]
Pouzité prevodovky:

» Eppinger HT090 HO3.
Pouzité servomotory:

» 1FK7043-4CH71-1RAO0.

Obr. 15 Detail stanice potiskovaciho stroje. [autor]
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Zakladaci a vyjimaci robot

Zakladani avyjimani vyrobkti je jednim z nejdulezitéjSich wuzla stroje.
U pivodniho feSeni byl problém s malou citlivosti nastaveni uchopovacich Klesti
a celkovou citlivosti pojezdu. Hlavnim nosnym sloupem je hlinikovy konstrukéni profil
od firmy Alutec KK o0 rozmérech (80x160) mm. Tento sloup je pevné uchycen
k nosnému ramu stolu pomoci Sesti Sroubt M8. Pro vyssi tuhost robota byly pouzity
zavétrovaci lichobézniky, které jsou taktéz piichyceny k hlavnimu ramu stroje.
Lichobézniky jsou chyceny do hlinikového profilu pomoci maticovych kament, které se

nasouvaji do drazky profilu a jsou pak piisroubovany pomoci Sesti Sroubit M8.

Na hlinikovém profilu je dale pomoci maticovych kament pfichycena zakladni
deska, na které jsou ptichyceny posuvné pievodovky pro horizontalni pojezd. Posuvné
linearni prevodovky pro vertikalni zdvih a horizontalni pojezd byly pouZity od firmy
Festo ajsou dalSi generaci pavodnich posuvnych linedrnich pfevodovek avSak
s vylepSenym vnitinim vedenim, atim ismoznosti vysSiho zatizeni a wvysSich
provoznich rychlosti. Vyrobce udadvd maximalni rychlost pojezdu az 3m/s, ale pro nasi
aplikaci budeme vyuzivat rychlosti pfi pfenaseni vyrobku kolem 0,5 m/s a pfi vratném

pohybu do zakladni polohy piiblizné 1 m/s.

Pro horizontalni pojezd byly pouZity dvé linearni pfevodovky velikostni fady 40,
které jsou umistény 250 mm od sebe a navzajem propojeny hiideli a spojkou rotex tak,
aby se obé pohybovaly soubézné. Na jezdcich linearnich pievodovek pro horizontalni
pojezd je ptipevnéna deska, na které jsou ptipevnény dvé linearni prevodovky pro

vertikalni zdvih.

Pro vertikalni zdvih byly pouzity dvé linedrni pifevodovky velikostni fady 25,
které jsou umistény 150 mm od sebe a navzajem propojeny hiideli a spojkou rotex tak,
aby se ob¢ pohybovaly soubézné. Na jezdcich linearnich pfevodovek pro vertikalni
zdvih je pfipevnéna deska, na které je pfipojena pievodovka od firmy Eppinger. Pro
delsi zivotnost loziska ulozeni vyvodového hiidele je na desce pfipojena hlavice, kterd
tvoii domeéek pro jehliCkové lozisko, které spolehlivé zachytava radialni sily a razy,
které by jinak byly pfimo pfenaseny na hiidel pfevodovky. Tato osa tvofi rotaci klesti,
které pienasi vyrobky. Svirdni klesti je feSeno pomoci pneumatického valce SMC.

Valec je nepfimo uchycen ptes specialni tvarovy hiidel.
34



Seznam pouzitych pirevodovek:

Horizontalni pohon ozubenym femenem — DGE-40-700-ZR-RF-LK-RH-GK.
Horizontalni pohon ozubenym femenem — DGE-40-700-ZR-RF-LK-RB-GK.
Vertikalni pohon ozubenym femenem — DGE-25-200-ZR-RF-LV-RK-GK.
Vertikalni pohon ozubenym femenem — DGE-25-200-ZR-RF-LV-RK-GK.
Vertikalni pohon ozubenym femenem — DGE-25-200-ZR-RF-LB-RK-GK.

Horizontalni pohon ozubenym femenem — DGE-40-700-ZR-RF-LK-RV-GK.

YV VvV VvV ¥V Y VYV V¥V

Rotace hlavy robota - Eppinger PBE060 S1.

Seznam pouZitych servomotori:

» Horizontalni pohon — 1FK7063-2AF71-1RAO0.

> Vertikalni pohon, rotace hlavy robota — 1FK7034-2AK71-1RB0.

Obr. 16 Model odnimaciho robota. [autor]
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Uprava tiskové stanice pro valcovy potisk

Tiskova stanice valcového tisku je uréena pro vyrobky, které maji valcovy
profil. U pavodniho feSeny byla pozice nosného sloupu mechanismu zna¢né nevyhodné
postavend, obsluha totiz méla velmi ztizeny pohled na kontrolu, zda jsou stiraci sitka
a mechanicka stérka ve sprdvné poloze av pofadku. Pokud by tomu tak nebylo,
dochéazelo by k vadnému potisku. Sloup je zdvojeny hlinikovy profil (80x160) mm od
firmy Alutec.

Na tomto sloupu je ukotvena deska, na které jsou umistény vertikalni
a horizontalni pifevodovky a podruzné mechanismy. Sloup byl vychylen o 200 mm do
strany, a tim byl zajiStén podstatné lepsi pohled na tiskovou stanici. Pro tyto tcely bylo
tteba vyrobit redukcéni desky, diky kterym je tiskova stanice ve stejné pozici vici

tiskové stanici, jako tomu bylo pfed posunutim sloupu.

Horizontalni linearni ptevodovka byla pouzita od firmy Bosch Rexroth o délce
pojezdu 700 mm. Na této prevodovce je ukotvena planetova pievodovka Bosch

s prevodem 1:10, ktera zajistuje diky pfevodu jemnéjsi regulaci pojezdu.

Vertikalni linearni ptevodovka byla pouzita od firmy Bosch Rexroth o délce
pojezdu 250 mm. Na této pievodovce je ukotvena planetova prevodovka od firmy

Alpha s pievodem 1:4, ktera zajistuje diky pfevodu jemné&jsi regulaci zdvihu.

Na tiskové stanici byly vyménény veskeré pneumatické prvky arozvody za

nove, a to opét od firmy Festo, jako tomu bylo ptavodné.

Seznam pouzitych pievodovek:

» Horizontalni pojezd - Bosch Rexroth MKR - 700.
» Horizontalni pojezd - Bosch Rexroth NKR 50 1:10.
> Vertikalni zdvih - Bosch Rexroth CKK -250.

» Vertikalni zdvih — Alpha LP 50 -1:4.
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Seznam pouzitych servomotori:

> Horizontalni pojezd — 1FK7043-4CH71-1RAO0.

» Vertikalni zdvih — 1FK7043-4CH71-1RBO0.

"
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Obr. 17 Model stanice valcového potisku. [Kavalierglass, a.s.]

Uprava stanice pro kuzelovy tisk

Tiskova stanice kuzelového tisku je urCena pro vyrobky, které maji v misté

potisk. Cela stanice je uloZena na dvou hlinikovych profilech (80x160) mm, které jsou

pevné ptipojeny k zdkladnimu rdmu. Zdvih stanice je feSen pomoci dvojice kulickovych

Sroubu, které jsou pohanény pies pirevodovku Alpha s pfevodovym pomérem 1:4. Celou
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stanici pohani motor Siemens 1FK7043. Vzijemné jsou oba kuli¢kové Srouby
propojeny pomoci ozubeného femenu HTD 5 a femenic profilu HTD 5 0 poctu zubti 32,

aby nedochéazelo ke kiizeni pfi zdvihu.

Naklapéni stanice je feSeno pomoci kruhového duralového segmentu, ktery je
uloZen v loziskovych rolnach pro lehkost chodu. Cela naklapéci stanice je pohdnéna
pomoci ozubeného femene HTD 5. Pfevodovy pomér mezi hnacim a hnanym kolem je
i =60. Hnaci ozubena femenice o profilu HTD 5 s poctem 32 zubt je pfipojena na
vystupnim hiideli pfevodovky pomoci svérného pouzdra. Hnaci pievodovka

Bosch Rexroth s pievodovym pomérem 1:10 je pohanéna motorem Siemens 1FK7063.

Vedeni kabelti a vedeni pneumatiky je taZzeno v energetickych fetézech. Tato
varianta je osvédcena, zajist'uje totiz plynuly ohyb kabelli i pneumatiky, coZ mé nejlepsi

mozny vliv na jejich Zivotnost.

Seznam pouzitych pievodovek:

» Naklapéni stanice - Bosch Rexroth NKR 50 1:10.

» Vertikalni zdvih — Alpha LP 50 -1:4.

Seznam pouzitych servomotori:

» Naklapéni stanice — 1IFK7063-2AF71-1RA0.

» Vertikalni zdvih — 1FK7043-4CH71-1RBO.
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Obr. 18 Model stanice kuZelového potisku. [Kavalierglass, a.s.]

Stiredovy sloup stroje

Stredovy sloup stroje tvoii zakladni Cast stroje pro upevnéni servozesilovacu,
vedeni elektrickych pfivodii servomotorti, elektromagnetickych ventili. Soucasné je
sloup vyuzit pro vedeni pneumatiky a vakua pro stroj. Na hornim konci hlavniho sloupu
je pripevnéna hlavice Schleifring pro vedeni tlakového vzduchu. Schleifring ma v sobé
i zabudovany modul pro komunikaci s elektrickymi prvky. Sloup je svafenec z nékolika
vypalkd, trubky o priméru 250 mm a ptirub. Svafenec je dale obroben na CNC tak, aby
vde bylo souosé. Do trubky jsou vyfrézovany montédzni otvory pro montédZ vedeni
pneumatiky a kabelt pro servomotory a elektromagnetické ventily pro tlakovy vzduch

a vakuum.
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Obr. 19 Model stiedového sloupu stroje. [autor]

Hlava pro servozesilovace motori a oto¢ny privod Schleifring

Pro servozesilovace byla navrhnuta hlava ve tvaru osmidhelniku, na které jsou
upnuty vSechny servozesilovace pro motory stanic stroje. Soucasné bylo i navrhnuto
zakrytovani, které chrani servozesilovace ptfed moznym poSkozenim. Tato hlava je

pfipevnéna pomoci Sroubti ke sttedovému sloupu stroje.
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Obr. 20 Model hlavy servozesilovac¢u. [autor]

Otocny privod Schleifring

Oto¢ny piivod je tésnicim prvkem, ktery umoznuje pievod tlakového vzduchu
avakua z pevné casti potrubi do rotacni ¢asti stroje. Soucasné jeho modul umoznuje
komunikovat pomoci Ethernetu se servozesilova¢i servomotord. Oznaéeni oto¢ného

privodu je Schleifring M1.P.0.0.0.K4.
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Obr. 21 Oto¢ny ptivod Schleifring. [autor]

Mechanismus uchyceni oto¢ného privodu Schleifring

Otoény piivod Schleifring bylo tfeba staticky aretovat vi¢i rAmu stroje pomoci
objimek tak, aby vrchni ¢ast nerotovala a spodni piiruba Schleifringu mohla rotovat se

sloupem a deskou stolu, a tim ptenaset fidici signaly, vakuum a tlakovy vzduch.
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Obr. 22 Mechanismus uchyceni oto¢ného pfivodu Schleifring. [autor]

R&m pro vedeni tlakového vzduchu a vakua

Ram je svafenec znékolika kusi ocelovych trubek ¢tvercového prifezu
(80x80x5) mm a vypalku. Nohy jsou vyuzity jako vzdu$niky (z&sobniky) pro tlakovy
vzduch avakuum. Soucasné je ram jako celek vyuzit jako nosny prvek pro finalni

zakrytovani stroje. Tento ram je ukotven pomoci Sroubt k z&kladnimu nosnému ramu.
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Obr. 23 Model ramu. [autor]

Sbéraci krouzek

Krouzkovy sbéraci krouzek umoziiuje neomezené volné otaceni a soucasny
pienos napajeni a dat ze stacionarni do rotacni Casti. Krouzkovy sbéra¢ je postaven na
specialni technologii, kterd umoznuje vytvofit vice kontaktnich bodi mezi kartd¢em
a prstencem pii zachovani nizkého tfeciho momentu, minimalni hluénosti a nizkého
opotiebeni. Technologie nevyzaduje zadné mazani. Diky malému poloméru sbéraciho
prstence umoziuji krouzkové sbérae s mensim polomérem, vysSi rychlost krouzku
vzhledem ke sbéracimu prstenci ataké lepsi vyvazeni pfi dynamickych dé&jich, coZ
zpusobuje velmi malé opotiebeni. Navic pouziti uslechtilych materialti (slitina zlata)

zajist'uje dlouhou zivotnost, sniZzenou hluénost, snizené ruseni a maly tfeci moment. [9]
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V naSem piipadé dochazi diky krouZku k pienosu napéti 400 V ze stacionarni

Casti stroje na desku stolu, kde jsou ptipevnény servomotory a dale pro pienos fidicich

signalti o malém napéti a malém proudu. [3]

Obr. 24 Model sbéraciho krouzku. [Kavalierglass, a.s.]

Mechanismus vyhledavani vylevky

Do linky piichazeji vyrobky s nedefinovanou polohou. Na kazdém potisténém
vyrobku, ale musi byt jasné definovana poloha potisku viéi vylevee vyrobku. Z tohoto
duvodu byla vytvofena stanice, ktera ma za tkol vyhledat na polotovaru vylevku
a odeslat informaci fidicimu systému, ten pak nasledné odesle pokyn servomotoru, aby
otocil vylevku do pozadované polohy. Diky tomuto zatizeni vychazeji z linky vSechny

vyrobky s jasné definovanym potiskem vici vylevce.
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Obr. 25 Mechanismus vyhledavani vylevky. [Kavalierglass, a.s.]

Podpérna stanice pro vyrobek

V misté, kde dochazi k potisku je tieba potiskovany vyrobek podepfit, aby
nedoslo k vylomeni vyrobku ze stanice. Podpérna stanice je pod stanici pro valcovy
a kuzelovy potisk. Pii potisku skla se vysunou pomoci pneumatického valce podpérné
rolny a podepiou tistény vyrobek. Diky témto stanicim dochazi k menSim ztratam ve

vyrobe.
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Obr. 26 Model podpérné stanice pro vyrobek. [Kavalierglass, a.s.]

Ovladaci panely

Stroj méa dva ovladaci panely, jeden v Celni ¢asti a druhy v zadni ¢asti. Ovladaci
panel v ¢elni ¢asti je napevno ukotven. Ovladaci panel v zadni ¢asti je ukotven na
oto¢ném rameni, které umoziuje flexibilitu a nastaveni displeje podle aktualnich potieb.
Oba displeje jsou vzajemné provazany mezi sebou a na obou je mozné nastavit stejné

hodnoty.
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Obr. 27 Model oto¢ného ramena pro ovladaci panel. [Kavalierglass, a.s.]

3.2 Tvorba potiebné elektro dokumentace

Eletro dokumentace ke stroji byla tvofena pracovniky vyvoje odboru
elektrotechniky a automatizace firmy Kavalierglass, a.s. V programu
EPLAN Electric P8.

EPLAN Electric P8 poskytuje neomezené moznosti pro projektovani,
dokumentaci a fizeni projekt elektrotechnické automatizace. Automaticka vyroba se
neobejde bez detailnich zprav zalozenych na zakladé schémat zapojeni, ktera jsou
nedilnou soucasti komplexni dokumentace a poskytuji poZadované Udaje pro dalSi faze
projektu, jako je vyroba, montaz, uvedeni do provozu a servis. Projektova data z jinych
oblasti projektu mohou byt vyménovana prostfednictvim rozhrani CAE, coz zarucuje

stabilitu a integraci v ramci celého procesu vyvoje vyrobku. [15]
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Dokumentace pro stroj vznikala na zakladé¢ dokumentace plivodniho stroje, do

které se zatradily novéjsi prvky.
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Obr. 28 Ukazka dokumentace EPLAN. [Kavalierglass, a.s.]

3.3 Pridruzena dokumentace

K tomu, aby stroj bylo moZné pouzivat v ramci nafizeni zakoni EU, je ticba
vytvofit dal$i pfidruzené dokumentace. Mezi né patii navod Kk pouZiti, aktivacni
protokol, revize a mazaci plan stroje. Bez téchto dokumentt nelze stroj dle zakonu

Evropské unie provozovat.

3.3.1 Prohlaseni o shodé

ProhlaSeni o shod¢ s oznaenim CE na stanoveném vyrobku vyjadiuje, ze

vyrobek spliiuje technické pozadavky stanovené ve vSech nafizenich vlady, které se na
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néj vztahuji a Které toto oznaceni stanovuji nebo umoziuji a ze byl pfi posouzeni jeho

shody dodrzen stanoveny postup. [8]

Postup pii posouzeni shody stanovuje zakon ¢.22/1997 Sb. o technickych
pozadavcich na vyrobky aozméné a doplnéni nékterych zakond, v platném znéni,
a pfislusnd nafizeni vlady. Posouzeni shody musi mit zejména elektricka zafizeni
nizkého napéti, strojni zafizeni, osobni ochranné pomucky, stavebni vyrobky, tlakové

nadoby, vytahy atd. [8]

ProhlaSeni o shodé musi mit irepasovane vyrobky, vyrobky vyrobené nebo
dovezené pro provozni potieby pii vlastnim podnikani vyrobci nebo dovozcu a vyrobky
poskytnuté k opakovanému pouZiti, je-li u nich pied opakovanym pouZzitim posuzovana

shoda s pravnimi piedpisy, pokud to stanovi nafizeni vlady. [8]

Pokud se jednd o posouzeni shody strojniho zatizeni, musime se z hlediska
bezpe¢nosti aochrany zdravi pii praci fidit nafizenim vlady &.176/2008 Sb.
0 technickych pozadavcich na strojni zatizeni. Toto nafizeni vlady upravuje veskeré

nalezitosti souvisejici s uvedenim strojniho zatizeni na trh a do provozu. [8]

Soucasti prohlaseni o shodé by méla byt i analyza rizik, kterd popisuje rizika,

ktera se mohou piihodit pfi provozu stroje. [8]

3.3.2 Mazaci plan a servisni predpis

Pro spravny dlouhodoby chod stroje je tfeba dodrzovat mazaci plan a servisni
ptedpis. Proto bylo tieba vytvofit tyto dokumenty i pro tento modernizovany stroj. Pi
tvorbé téchto predpisi se vychazelo zdoporucenych servisnich ukond vyrobcl
jednotlivych dila. Mazaci plan je dilezité dodrZzovat zejmena u pievodovek Eppinger,
kde vyrobce udava Zivotnost naplné¢ 10 000 h, coz odpovida piiblizné 14 mésicum

nepfetrzitého provozu.

U krokovaciho stolu vyrobce doporucuje vyménu olejové néplné kazdych

5000 h, coz odpovida ptiblizné 7 mésicim nepietrzitétho provozu. Posuvné linearni
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prevodovky Festo jsou bezlidrZzbové a nemaji pfedepsany mazaci plan. Jejich prevodem

je totiz ozubeny femen s femenicemi.

4 Technické a ekonomické zhodnoceni

Stroj je tieba zhodnotit z technického a ekonomického hlediska, ato zejména
proto, aby se dala odivodnit vhodnost investice. V piipadé, ze stroj bude pracovat dle
konstrukénich navrhu, tak se da predpokladat, Ze stroj se bude v budoucnu duplikovat.
Do jisté miry je tato varianta také ovlivnéna mnoZstvim vyrobnich zakazek, které firma

ziska.

Obr. 29 Finalni podoba potisku po tprave. [Kavalierglass, a.s.]
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4.1 Technické zhodnoceni Upravy

Stroj po upravé je nastrojeny nejlepSimi a nejmodernéj$imi prvky, které lze pro
danou aplikaci pouzit. Stroj po Upravé snese srovnani s nejmodernéj§imi potiskovacimi
stroji, které lze vsoucasné dobé sehnat. Cena takového stroje od renomovaneho
vyrobce se pohybuje v cené piiblizné 7,000.000,- K¢. Pokud vSak potidite novy stroj,
dodavatelskd firma vadm poskytne minimum dokumentace, abyste byli donuceni
Vv ptipadé poruchy stroje firmu kontaktovat a objednat si od ni drahé n&hradni dily.

V tomto ptipad¢ byly pro stroj vybrany prvky, které jsou snadno k dodani.
Konstruovane dily jsou navrZeny tak, aby byly ptedimenzovany. A pokud by se i piesto
dana soucast poskodila, nemél by byt s jeji vyrobou sebemensi problém. Rovnéz pii
navrhovani celé sestavy bylo dbano na to, aby stroj byl snadno smontovatelny,

rozebiratelny a nebylo k montazi a demontazi tieba zadného specialniho nafadi.

4.1.1 Vyhody a nevyhody Upravy

Jako kazda Uprava ma itato Uprava stroje vyhody anevyhody, které jsou

vykoupeny vysSi Urovni automatizace stroje.

4.1.1.1 Vyhody Upravy

» VySSi produktivita prace.

» Rychlejsi prestavba stroje na jiny potisk vyrobku.
» Nizsi spotieba vakua a tlakového vzduchu.
>

Moznost plynulého zakladani avyjimani vyrobku diky nahrazeni

pneumatické rotac¢ni osy osou pohdnénou servopohonem.

Y

LepSi ergonomie a ptistup na jednotlivé uzly pro obsluhu.
» Vice moznosti nastaveni a regulace prvka.

» Vysoka rozmérova presnost.
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» Rozsifeni vyrobniho sortimentu.

4.1.1.2 Nevyhody Upravy
» 'V ptipadé¢ poruchy vyssi ¢asova naro¢nost opravy.
» Financ¢ni naroc¢nost Gpravy.
» Delsi ¢asova realizace Gipravy.
>

Mensi tepelnd odolnost stroje, které ndm pii soucasné zastavbé nevadi,
ale v ptipad¢ umisténi stroje opét do linky teplé vyroby by se muselo

dodélat chlazeni komponentt stroje.

4.2  Ekonomické zhodnoceni Upravy

Upravu stroje je tfeba zhodnotit z ekonomického hlediska, aby byla uréena
navratnost upravy. Doba, za kterou se nam investice vrati, je udajem, ktery nas zajima
jako investora. Doba ndavratnosti je dllezitym kritériem pfi vytvareni stroje a pfi
schvalovacim procesu, zda se bude Uprava stroje realizovat. Je dobou, za kterou

vyrovnaji piijmy z investice pocatecni kapitdlové vydaje za realizaci.

4.2.1 Rozpocet upravy stroje

Pro ur€eni celkovych nakladii vynalozenych na tpravu stroje byla vytvofena
tabulka, kde jsou vy¢isleny zakladni prvky stroje. Z uvedené tabulky vyplyva, Ze
nejdraz§im ¢lankem upravy je elektricka cast stroje. V této ¢asti jsou zahrnuty
servomotory, servozesilovae, ovladaci panely, rozvadé¢, kabelaz a drobny
elektromateridl. DalSi nékladnou poloZkou byly planetové pievodovky od firmy
Eppinger a posuvné linearni prevodovky Festo. Naopak nejlevnéjsimi polozkami byly
napiiklad loZiska pro jednotlivé stanice aloZiska pro roboty. V tabulce jsou uvedeny

jednotlivé konstrukéni prvky stroje, jejich dodavatel a jejich cena.
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Jednotlivé dily byly vybrany na zékladé¢ dlouholetych zkuSenosti pracovniki,

a to s ohledem na uzitnou hodnotu dilu vii¢i jeho pofizovacim nakladim.

Polozka Cena
LoZiska a pojistné krouzky pro pozice - AXA 1.700,- K¢
LoZiska pro roboty - AXA 1.755,- K¢
Ptiruby stiedového sloupu - Talmet 3.957,- K¢
Redukéni kusy pro motory - Kavalierglass 4.520,- K¢
Polotovary pro femenice - Haberkorn 4.862,- K¢
Ventily pro vakuum pozic - SMC 10.480,- K¢
Ventily pro TLV pozic - SMC 10.480,- K¢
Pfiruby motort - Kavalierglass 12.095,- K¢
Spojovaci material - Protop 13.571,- K¢
Hutni material pro sloup a konstrukci - Ferona 13.867,- K¢
Obrobeni desky stolu - Kovopol 14.480,- K¢
Ventilovy termindl - Festo 23.597,- K¢
Néahradni pneumatické dily -Festo 25.729,- K¢
Ptevodovky otocné pro roboty - Consenta 25.948,- K¢
Vypalek desky stolu - Talmet 41.277,- K¢
Dily pro zakryti a ochranu stroje - Alutec 66.758,- K¢
Vypalky pro horni stavbu servozesilovac 74.090,- K&
aram - Talmet
Dily pro jednotlivé stanice — Kovopol 82.206,- K¢
Pneumatické dily pro jednotlive stanice - Festo 104.224,- K¢
Komunika¢ni modul + hlava na média -
Schleifring 1o7.180,-Ke
Posuvné pievodovky pro roboty - Festo 231.794,- K¢
Pievodovky pro stanice - Eppinger 383.344,- K¢
Elektro + motory - Siemens 1,570.607,- K¢
Celkova cena za dily 2,888.521,- K¢

Obr. 30 Tabulka nakladt na dily. [autor]
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4.2.2 Doba navratnosti investice

Navratnost samoziejmé zavisi na mnozstvi zakazek od zakaznikt ataké na
druhu tisténych vyrobku, které do zna¢né miry ovliviiuji zisk. Celkova cena pouzitych
dilt na stroj byla stanovena na cca 2,900.000,- K¢ - viz piedchozi tabulka. Poskladani
jednotlivych celkl z komponentti provadéli sami pracovnici firmy, a to at’ uz se jednalo

0 mechanickou ¢i elektrickou ¢ast stroje.

Do Upravy stroje je tieba rovnéz zahrnout i mzdové naklady, které vynaloZila
firma na svoje zaméstnance béhem doby, kterou stravilo ur¢ité mnozstvi pracovnikii na
realizaci stroje. VynaloZzené mzdové naklady byly cca 1,000.000,- K¢&. V souétu tedy
Uprava stroje vysSla na 3,900.000,- K& Pii zhodnoceni vstupnich parametra
a predpokladu vyssi vytéznosti stroje by se v idealnich podminkach investice méla vratit
v horizontu (60 - 72) mésict, coz odpovida roénimu zisku (650.000,- az 780.000,-) K¢.
Odhadovany rozpocet pro tpravu stroje byl 4,500.000,- K¢.

Financni osa (KE)
9000000

8000000

7000000

000000 /

5000000
o Wyrobni zisk pro ndvratnost 5 let
/ s \fyrobini zisk pro ndvratnost 6 let

4000000 ,/ e N Bkl dy Na realizaci Gpravy

3000000 ,/

2000000 /

1000000

0 . Casovi osa (roky)

Obr. 31 Graf doby navratnosti investice. [autor]
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4.3 Zavér

Ackoliv sklafstvi je velice stara technologie, prosla do dne$ni doby vyznamnym
vyvojem, at’ uz z hlediska materidlového, mechanizace nebo automatizace. Vyvoj stroji
a zafizeni pro vyrobu arafinaci skla bude pokracovat dal, aby se jesté¢ zefektivnila
vyroba aco nejvice se z vyroby vyfadil lidsky faktor. V soucasné dobé se neustale
pracuje na vyvoji dalSich strojii a zafizeni. Vysledkem tohoto snazeni by méla byt

efektivnéjsi vyroba, lepsi vliv na pfirodni prostiedi a zdravi ¢lovéka.
Bé&hem vypracovani této bakalaiské prace byly dosazeny vSechny vytycené cile.

Hlavnim cilem prace bylo na zaklad¢ provedené analyzy soufasného stavu
a shromdzdéni informaci potfebnych pro modernizaci zafizeni vypracovat navrh
konstrukénich tprav potiskovaciho stroje LH 16 na sklenéné foukané vyrobky ve

sklarnach Kavalier Sazava.

Dil¢imi cili bylo provedeni analyzy soucasného zafizeni, vypracovani 3D
modelu a vybrané potfebné 2D technické dokumentace, provedeni potiebnych vypocta

a zavéreéné technicko-ekonomické vyhodnoceni.

Uprava stroje se ipies pomémé vysoké potizovaci néklady jednotlivych
komponentl vyplati a m¢la by se bez problému v fadu nékolika desitek mésict vratit.
Da se predpokladat, Ze takto upraveny stroj by mél bez mensich obtizi vydrzet pfiblizné
10 let nepfetrzitého provozu, ale to vSe za predpokladu, Ze se budou dodrzovat servisni

intervaly pro vyménu olejovych naplni jednotlivych pievodovek a krokovaciho stolu.

DalSi samostatnou kapitolou je udrZovani stroje, rozvadéée a piidruzené
elektroinstalace v ¢istoté. Pomérné Casto se v naro¢nych provozech stava, ze napiiklad
vlivem zanesené klimatizace rozvadéCe stroje dojde k elektrickému zkratu a pak
K poniceni celého elektrorozvadéce. Tato situace je v nepietrZitych provozech velmi

nemilé a s kazdou hodinou, kdy stroj nevyrabi, ptichazi firma o stovky tisic korun.

56



Seznam pouZité literatury:

[1] SHIGLEY, J. E., Ch. R. MISCHKE, R. G. BUDYNAS, M. HARTL a M.
VLK. Konstruovani strojnich soucasti. 1. vyd. Brno: VUTIUM, 2010, xxv, 1159 s.
ISBN 978-80-214-2629-0.

[2] PYRHONEN, Juha, Tapani JOKINEN a Valéria HRABOVCOVA. Design of
rotating electrical machines. Ptelozil Hanna NIEMELA. Chichester: Wiley, 2008.
ISBN 978-0-470-69516-6.

[3] UHLIR, Ivan. Elektrické stroje a pohony. Vyd. 2., pfeprac. Praha: Nakladatelstvi
CVUT, 2007. ISBN 978-80-01-03730-0.

57



Elektronické zdroje:

[4] Solid Works — 3D CAD navrhovéni [online]. Vystaveno 2018 [cit. 2018 — 8 — 1].
Dostupné na: https://www.solidvision.cz/solidworks/

[5] Kavalierglass, a.s., Kadinka nizka s vylevkou.JPG [online]. Vystaveno 2015
[cit. 2018 — 8 —1].

Dostupné na: https://www.kavalier.cz/kadinka-nizka-s-vylevkou sp39.html

[6] Kavalierglass, a.s., O nas [online]. Vystaveno 2015 [cit. 2018 — 8 — 1].
Dostupné na: https://www.kavalier.cz/o-spolecnosti/o-nas/profil-spolecnosti.html

[7] Kavalierglass, a.s., Sklovina Simax [online]. Vystaveno 2015 [cit. 2018 — 8 — 1].

Dostupné na: https://www.kavalier.cz/o-spolecnosti/kvalita-a-vyroba/certifikace.html

[8] Prohlaseni o shodé [online]. Vystaveno 2013 [cit. 2018 — 8 — 1].

Dostupné na: http://www.civop.cz/prohlaseni-o-shode/

[9] Krouzkové sbérace [online]. Vystaveno 2016 [cit. 2018 — 8 — 1].

Dostupné na:_http://www.krouzkovesberace.cz/

[10] Primyslové automatiza¢ni systémy SIMATIC [online]. Vystaveno 2018
[cit. 2010 -4 - 1].

Dostupné na: http://stestl.etnetera.cz/ad/current/index.php?ctxnh=6ce260aa8e

[11] Motory s permanentnimi magnety [online]. Vystaveno 2013 [cit. 2018 — 8 — 1].

Dostupné na: http://motor.feld.cvut.cz/sites/default/files/predmety/A1M14PO2/Prednas
ka_6_Spec_pohony.pdf

58


https://www.solidvision.cz/solidworks/
https://www.kavalier.cz/kadinka-nizka-s-vylevkou%20sp39.html
https://www.kavalier.cz/o-spolecnosti/o-nas/profil-spolecnosti.html
https://www.kavalier.cz/o-spolecnosti/kvalita-a-vyroba/certifikace
http://www.civop.cz/prohlaseni-o-shode/
http://www.krouzkovesberace.cz/
http://stest1.etnetera.cz/ad/current/index.php?ctxnh=6ce260aa8e
http://motor.feld.cvut.cz/sites/default/files/predmety/A1M14PO2/Prednas%20ka_6_Spec_pohony.pdf
http://motor.feld.cvut.cz/sites/default/files/predmety/A1M14PO2/Prednas%20ka_6_Spec_pohony.pdf

[12] Synchronni servomotory 1FK7 [online]. Vystaveno 2018 [cit. 2018 — 8 — 1].

Dostupné na: http://stestl.etnetera.cz/ad/current/index.php?ctxnh=3d2cdc7725

&ctxp=home

[13] Krokovaci mechanismy PGI [online]. Vystaveno 2016 [cit. 2018 — 8 — 1].

Dostupné na:_http://www.opis.cz/goizper/pgi.html

[14] Weiss Product Range [online]. Vystaveno 2013 [cit. 2018 — 8 — 1].

Dostupné: na: http://scemosystems.fi/downloads/pdf/weiss_tc_indexing_tables

datasheet en.pdf

[15] EPLAN Electric P8 — energie pro elektrotechnické projektovani [online].
Vystaveno 2016 [cit. 2018 — 8 — 1].

Dostupné na: https://www.eplan.cz/cz/reseni/elektrotechnika/eplan-electric-p8/

[16] Simotic S-1fk7 Servomotors [online]. Vystaveno 2018 [cit. 2018 — 8 — 1].

Dostupné na: https://w3.siemens.com/mcms/mcsolutions/en/motors/motioncontrolmot

ors/simotics-s-servomotors/simotics-s-1fk7/pages/simotics-s-1fk7.aspx

59


http://stest1.etnetera.cz/ad/current/index.php?ctxnh=3d2cdc7725%20&ctxp=home
http://stest1.etnetera.cz/ad/current/index.php?ctxnh=3d2cdc7725%20&ctxp=home
http://www.opis.cz/goizper/pgi.html
http://scemosystems.fi/downloads/pdf/weiss_tc_indexing_tables_%20datasheet_en.pdf
http://scemosystems.fi/downloads/pdf/weiss_tc_indexing_tables_%20datasheet_en.pdf
https://www.eplan.cz/cz/reseni/elektrotechnika/eplan-electric-p8/
https://w3.siemens.com/mcms/mcsolutions/en/motors/motioncontrolmot%20%20ors/simotics-s-servomotors/simotics-s-1fk7/pages/simotics-s-1fk7.aspx
https://w3.siemens.com/mcms/mcsolutions/en/motors/motioncontrolmot%20%20ors/simotics-s-servomotors/simotics-s-1fk7/pages/simotics-s-1fk7.aspx

Seznam obrazku:

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

1 Odmérna nadoba 1000 mI[5]. . ... ... i 12
2 Pohled na stroj pied Upravou. . . . ..ot 13
3 Pohled na zékladninosny ram. ............ . 14
4 Rez krokovacim stolem Weiss [14] . .. ..o 16
5 Pneumatické klesté pro zakladaciho a vyjimaciho robota. .. ............... 17
6 Vkladaci destickovy dopravnik. . . ...... ... 19
7 Vyjimaci destickovy dopravnik. . .. ... .. 20
8 Zaklada€ pASOVE PECE. . . .. v\ttt 21
9 Chladici pdsovapec Carmet. . . ...t 22
10 Servomotory Siemens [16] . ... 26
11 Model rozloZeni pneumatiky nadescestolu.......................... 28
12 ZaKrytoVANT StrOJe. . . o oot 29
13 Model upraveného Stroje. . ... ..o 31
14 Model desky Stolu. . ... ... 32
15 Detail stanice potiskovaciho stroje. . ............ ... i 33
16 Model odnimacihorobota. . ........ ... .. o 35
17 Model stanice valcového potisku. .. ........ ... ... ... 37
18 Model stanice kuzelového potisku. . ......... ... ... .. ... ... . 39
19 Model stfedového sloupu stroje. . . ... .ot 40
20 Model hlavy servozesilovacil. . ... ...t 41
21 Otocny ptivod Schleifring. . .. ... .o 42
22 Mechanismus uchyceni otocného ptivodu Schleifring .. ................. 43
23 Model rAMU. . .o 44
24 Model sbéraciho KrouzZKu . .. .. .. ... o 45
25 Mechanismus vyhledavani vylevky . .......... .. ... ... .. 46
26 Model podpérné stanice pro vyrobek. . .......... .. ... . i 47
27 Model oto¢ného ramena pro ovladacipanel . .......................... 48
28 Ukézka dokumentace EPLAN . ... ... e 49
29 Finalni podoba potisku po Gpraveé . . . ... 51
30 Tabulkanakladtnadily....... ... ... .. . ., 54
31 Graf doby navratnosti investice . .......... ... 55



Seznam priloh:

Vykres — ISIMAT SESTAVA - 1-KSA-B2301-01-00.

Vykres — ZAKLADNI DESKA — 2-KSA-B2301-01-01.

Vykres — POZICE SESTAVA — 2-KSA-B2301-02-00.

Vykres — NOHA SESTAVA - 2-KSA-B2301-05-00.

Vykres - NOHA SVARENEC - 3-KSA-B2301-03-01.

Vykres - ROTACE VYJIMACI 7034 — 3-KSA-B2301-04-00.

Kontrolni vypoéet vybraného dilu metodou MKP — , NOHA SVARENEC*.
Kontrolni vypoéet vybraného dilu metodou MKP — ,,ZAKLADNI DESKA*.

coO N oo o1 A W N PP

61



	Bakalářská práce
	Bachelor thesis
	Prohlášení
	Cíle bakalářské práce
	1 Analýza současného stavu zařízení. Definování slabých míst a požadavků pro zlepšení.
	1.1 Úvod
	1.2 Analýza současného stavu zařízení
	1.2.1 Historie firmy Kavalierglass, a.s.
	1.2.2 Výrobky vyráběné na stroji
	1.2.3 Popis potiskovacího stroje – stav před úpravou
	1.2.3.1 Popis základních komponentů stroje

	1.2.4 Přidružená zařízení pro potisk

	1.3 Definice slabých míst stroje
	1.4 Požadavky pro zlepšení stroje

	2 Návrh úprav pro zlepšení konstrukce a funkce zařízení dle požadavků
	2.1 Obecný popis návrhu úprav
	2.2 Řídicí systém a servomotory
	2.3 Návrh pneumatiky a vakua pro stroj
	2.4 Zakrytování stroje
	2.5 Umístění stávajícího stroje v lince a jeho využití

	3 Tvorba potřebné dokumentace
	3.1 Tvorba potřebné mechanické dokumentace
	3.1.1 Popis nových a upravených komponentů stroje

	3.2 Tvorba potřebné elektro dokumentace
	3.3 Přidružená dokumentace
	3.3.1 Prohlášení o shodě
	3.3.2 Mazací plán a servisní předpis


	4 Technické a ekonomické zhodnocení
	4.1 Technické zhodnocení úpravy
	4.1.1 Výhody a nevýhody úpravy
	4.1.1.1 Výhody úpravy
	4.1.1.2  Nevýhody úpravy


	4.2  Ekonomické zhodnocení úpravy
	4.2.1 Rozpočet úpravy stroje
	4.2.2 Doba návratnosti investice

	4.3 Závěr

	Seznam použité literatury:
	Elektronické zdroje:
	Seznam obrázků:
	Seznam příloh:

