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ABSTRAKT

Diplomova prace na téma Konstrukéni navrh zatizeni pro plnéni a uzavirani tub se zabyva
problematikou konstrukce daného zafizeni. V uvodni ¢asti je systematicky rozbor prace, dle
kterého je néasledné prace vyhotovena. V reSerSni ¢asti jsou uvedeni vyrobci plnicich zatizeni.
Dale jsou popsany nékteré typy plnicich zafizeni. Nasledné€ byla zvolena plastova tuba a plnéna
smés. Rozmér tuby byly zvolen o priméru 35 mm a vySscel65 mm. Jako smés byla zvolena
zubni pasta. V dalsi ¢asti se prace zabyva konstrukénim névrhem plniciho zafizeni. Kde byl
kladen diraz na jednoduchost vyroby a naslednou sestavitelnost. Zatizeni bylo rozdéleno do
jednotlivych funkénich celkli, které jsou v praci popsany. V zavéru prace je provedeno
zhodnoceni sestavy plniciho zafizeni v€etné doporuceni na mozné zlepseni v konstrukei.

Vysledkem prace je 3D model plniciho zafizeni na plastové tuby.

KLICOVA SLOVA

Zatizeni pro plnéni tub, Indexovy stil, Koncovy efektor, Teplovzdusné svatrovani tub,
Teplovzdusna tryska, Drzak tub



ABSTRACT

The master's thesis on the topic " Design of a machine for filling and closing tubes "
addresses the construction issues of the specified device. The introductory part includes a
systematic analysis of the task, which then guides the execution of the thesis. The literature
review section lists manufacturers of filling equipment and describes various types of filling
devices. A plastic tube and the filling mixture were selected. The dimensions of the tube were
chosen to be 35 mm in diameter and 165 mm in height. Toothpaste was selected as the mixture.
The next part of the thesis deals with the design of the filling device, where emphasis was placed
on the simplicity of manufacturing and ease of assembly. The device was divided into
individual functional units, which are described in the document. In conclusion, an evaluation
of the filling device assembly is presented, including recommendations for possible
improvements in the design.

The result of the thesis is a 3D model of the filling device for plastic tubes.

KEYWORDS

Tube filling machine, Rotary index table, Grippers, Hot Air Tube Sealing, Hot Air Nozzles,
Tube Holders
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1 UVOD

Tato diplomova prace je zaméfena na konstrukci zafizeni pro plnéni tub. Tuby jsou vyuzivany
v mnoha oblastech od potravinaiského pies zdravotnicky po farmaceuticky primysl. Kazdé¢ z
téchto primyslovych odvétvi vytvari produkty v kapalné forme jako jsou naptiklad oleje, pasty,
gely, krémy ¢i sirupy. VSechny tyto produkty pozaduje zdkaznik a firmy jim je radi doruci. K
tomuto ucelu byvaji velice ¢asto vyuzivany tuby jako obalovy material, v kterym je pozadovany
produkt piepraven. Pfed samotnou dopravou musi byt tuby naplnény. To lze feSit pti kusové
vyrobé ru¢nim naplnénim a uzavienim tuby. Pfi velkosériové vyrobé to nelze fesit jinak nez
plnicim zatizenim. V dneSnim primyslu se pohybuje mnoho firem, které jsou renomovanymi
vyrobci téchto zafizeni. A ti nabizeji automatické plnici zatizeni pro malé i velké série.

Studijni obor Vyrobni stroje, systémy a roboty jsou zaméieny na stavbu a konstrukci
preciznich produkénich zafizeni. Pro zlepSeni predstavy pfi vyuce v oblasti konstrukce plnicich
zafizeni se tato prace bude zabyvat konstruk¢nim navrhem plniciho zatizeni plastovych tub.

Vzorem névrhu plniciho zafizeni jsou primyslové vyrabéné plnic¢ky tub, které bylo
mozno dohledat. Z téchto zatizeni jsou piebrany funkcéni celky, které jsou upraveny do
vyhovujici podoby pro pouziti v konstrukénim navrhu. Kli¢ové funkéni celky zafizeni byly
kresleny dle dohledanych schémat v odborné literatufe a také za pouziti praktickych
konstrukénich zkuSenosti.

Vysledkem prace je konstrukéni navrh plniciho zatizeni.
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2 SYSTEMOVY ROZBOR PRACE

2.1 Problémova situace

Béhem vyuky konstruovani doslo na téma automatické linky na plnéni a uzavirani plastovych,
kovovych a aluminiovych tub. Toto téma bylo dobfe vysvétleno, ale dosud nebyla zpracovana
konstrukce pro bliz§i porozuméni tohoto typu zafizeni. Proto jsem se rozhodl provést
konstrukéni navrh zafizeni pro plnéni tub.

2.2 Formulace problému

Zhotoveni konstrukéniho navrhu zatizeni pro plnéni a uzavirani tub

2.3 Cile prace a fesSeni

Navrhnuti zatizeni uréeného pro pleni plastovych tub.
Cile diplomové prace jsou:

e Provést reSerSi zamétenou na plnici zatizeni a vyhodnotit poznatky
e Navrhnout vhodné konstrukéni celky

e Nakreslit 3D model zatizeni

e Posoudit navrhovanou konstrukci vyhody a nevyhody

e Navrhnout doporuceni pro praxi

2.4 Popis

Diplomové prace se zabyva problematikou zafizeni na plnéni tub. V praktické casti
prace je feSena konstrukce zatizeni pro plnéni plastovych tub, které jsou po naplnéni uzavieny
svafenim. Rychlost — takt zafizeni je zamySlen pro naplnéni 25ti tub za minutu tj. 1500 tub za
hodinu pii dodrzeni idedlnich pracovnich podminek na vstupu a vystupu stroje. Tento takt je
teoreticky, redlny takt 1ze zjistit po zhotoveni a odladéni zatizeni pfi pracovnim chodu.

Kreslené zatizeni se sklada z jednotlivych funk¢énich bloki, tyto bloky jsou umistény na
zakladni desku v kruhu kolem rotacniho indexového stolu (rotaty index table). Z levé strany je
zafizeni doplnéno o zasobnik na prazdné tuby. Na pravé stran¢ je umistén skluz pro odebirani
naplnénych tub.

Funk¢ni celky jsou umistény v ndvazném potadi na potiebnou vykonanou ¢innost. Prvni
blok je umistén u zasobniku na prazdné tuby vlevo, kde podava¢ odebird jednotlivé tuby ze
zasobniku a provadi zalozeni do lazka rota¢niho stolu. Po zaloZeni tuby dojde k potvrzeni
zaloZeni od ¢idla a nasledné se da sttil do otaceni. OtoCenim se dostane do druhé polohy, kde
dojde ke kalibraci zalozeni tuby do lizka, pfipadnému dosednuti tuby na dno lizka. To je
podstatné pro plynuly chod zafizeni. Po zkalibrovani dochazi k posunuti tuby do dalsi pozice.
V této pozici dojde k nadzdvizeni ltizka s tubou a k jejich rotaci kolem osy ltzka. Rotaci dojde
ke spravnému natoceni tuby tak aby tercik na tubé smétoval do pfedem nastaveného mista. To
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je podstatné, aby byl proveden svar ve spravném miste. Nasledné jde tuba do nésledujici pozice
zde je tuba zdvizena do pece, kde je predehtata na tavnou teplotu. Nasledné jde tuba do dalsi

pozice, kde je za pomoci Celisti svafena. V ptredposledni pozici je tuba ostfizena. V posledni
pozici je hotova tuba vyhozena ven ze zafizeni.

Otaceni

. Predehrev
orientace

Kalibrace

Podavac

Obr. 2.1 Schéma plnictho zarizeni

2.5 Pozadavky na zarizeni pro plnéni a uzavirani tub

Takt zatizeni 1500 ks/hod — 25ks/min
Moznost pouzit riizné druhy plastovych tub
Bezproblémovy chod

Minimalizace servisu

Snadna Cistitelnost, udrzba
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2.6 Tuby

Tuby jsou vyrdbény v mnoha provedenich jak tvarové, tak délkové. Jako material téla
tuby byva pouzit plast, kov anebo laminat.

Plastové provedeni trubek ma vyhody v jejich dobré odolnosti viici rozbiti jejich nizké
hmotnosti a nepropustnosti. Dal$i velkou vyhodou plastové tuby je jeji pamét po zmacknuti se
vraci do piivodniho tvaru. Sviij tvar si zachovava po celou dobu Zivotnosti obalu.

Kovové tuby maji vyhodu v absenci zpétného sani to znamend, Ze pii vymacknuti
obsahu nedochdzi k zpétnému nasati vzduchu dovniti obalu tim nedochazi ke kontaminaci
vytlacovaného produktu.

Laminatové tuby kombinuji vlastnosti ptedeslych tub, kde se bariérové vlastnosti blizi
kovovym tu vam a zdrovei je zachovana pamét’ po zmacknuti.

Monovrstva

e Polyethylenové tuby
e Polypropylenové tuby
e Polyethylentereftalatové tuby

Laminatové tuby

Vicevrstvé provedeni, na Obr. 2.2 je zobrazena varianta péti vrstvého obalu.
Plastic Sheet
/; Adhesive

-\-—-Adhesive

PE Film / Plastic Sheet

Obr. 2.2 Pétivrstvy obal tub [19]

Na Obr. 2.3 jsou zobrazeny nékteré z variant provedeni tup.

Obr. 2.3 Tvary tub [26]
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2.6.1 Rozméry tub
V tabulce nize ([1]Tab. 2.1) jsou uvedeny pouzivané rozmery valcovych tub.
Tab. 2.1 Rozmeéry tub [1]
Prameér tuby (mm)

Objem tuby | @13 | @16 | @19 | @22 | @25 | @30 | @35 | P38 | P40 | P45 | P48 | P50 | @55 | P60
2ml 45

3ml 49

5ml 60 50

8ml 62 50

Iml 66 55

10ml 70 60

12ml 81 68

15ml 97 80 66

20ml 98 81 69

25ml 118 | 96 80

30ml 110| 91 70

35ml 124 | 102 | 78

40ml 112 | 86

45ml 132 | 95 | 85

50ml 142 | 103 | 90

55ml 111 | 95

60ml 118 | 100 | 88

65ml 125 | 106 | 93 87

70ml 132 | 111 | 98 92

75ml 139 | 117 | 103 | 97

80ml 146 | 123 | 108 | 102

85ml 153 | 128 | 113 | 107 | 92

90ml 160 | 134 | 118 | 112 | 96

95ml 140 | 123 | 117 | 100

100ml 145 | 128 | 122 | 104

105ml 150 | 133 | 127 | 108

110ml 160 | 138 | 131 | 112 | 100

115ml 165 | 143 | 135 | 116 | 103

120ml 170 | 148 | 139 | 120 | 106

125ml 153 | 143 | 124 | 109

130ml 158 | 147 | 128 | 112 | 110

135ml 163 | 151 | 132 | 115 | 113

140m| 168 | 155 | 136 | 118 | 116

145ml 173 | 159 | 140 | 121 | 119

150ml 178 | 163 | 144 | 124 | 122

155ml 167 | 148 | 127 | 125

160ml 171 | 152 | 130 | 128

170ml 179 | 160 | 136 | 134

180ml 168 | 142 | 140 | 126
190ml 176 | 148 | 146 | 133
200ml 184 | 154 | 152 | 140 | 120
210ml 160 | 157 | 147 | 124
220ml 166 | 162 | 154 | 128
230ml 172 | 167 | 161 | 132
240ml 178 | 172 | 168 | 136
250ml 184 | 177 | 175 | 140
300ml 206 | 187 | 160
375ml 190

18
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2.7 Plnéné materialy

Tuby lze plnit riznymi materialy nékteré z nich jsou v nize vyjmenovany:

e pasty
e oleje
e krémy
e vosky
e sirupy

e piesnidavky
e Dbrusné pasty
o gely

Zvoleny plnény material bude zubni pasta.

2.8 Volba tuby

Zvolena tuba pro plnéni v zafizeni bude tuba vyrobend z C/LDPE, tento materidl se bézné
pouziva pro tuby na zubni pasty. Rozmér tuby je zvolen primér 35 mm a vyska hotové tuby
165 mm. Tloustka stény tuby bude 0,3 mm. Nize na Obr. 2.4 je vyobrazen Layout tuby, kde
jsou vidét jednotlivé stavy tuby v procesu plnéni. Nejvice vlevo je prazdna tuba, ktera se vklada
do zasobniku. Druha v pofadi je oteviena tuba s naplni. Tieti v pofadi je svafena tuba. Ctvrta
v poradi je finalni ostfizena tuba.

¥

i

e=

P

Obr. 2.4 Layout tuby
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3 PLNICI STROJE

Plnici stroje vyrabi mnoho renomovanych firem, které tyto stroje vytvaii ve Spickové
kvalité za pouziti nejmodernéjSich technologii, kde jsou Casto nahrazovany diive mechanické
prvky — pfevodovky, vacky, tdhla a jiné. Jako néhrada slouzi servopohony, krokové motory,
pneumatické valce osazené Cidly a jiné.

Plnici zafizeni jsou vyrdbéna v riznych variantach. Jak pro kusovou vyrobu, tak pro
malosériovou i velkosériovou. Plnici zafizeni pro kusovou vyrobu jsou vétSinou slozeny z
ruc¢niho zakladac¢e ru¢niho posouvani zalozeného lizka poloautomatického plnice a néasledné
dokoncujici operace svareni nebo ohybani. Plnici stroje pro malé série jsou kompaktni stroje,
které maji zasobnik na mensi mnoZzstvi tub a zasobnik na plnénou smés. To velko sériové plnice
tub jsou rozsahlé konstrukcni celky, které obsahuji nékolik plnicich hlav kde se plni tfi 1 vice
tub soucasné tomu odpovidaji i zbylé ¢asti stroje kde je vétSinou umistén velky zasobnik ktery
umoziuje odebirat tuby ze dvou stran ptipadné je zvolen zakladaci robot, ktery odebira prazdné
tuby pfimo z palety.

3.1 Vyrobci plnicich zarizeni

Primyslovéa vyroba vyzaduje plnéni tub kapalinami. Pro co nejefektivnéjsi a cenové
dostupné plnéni si vyroba vyzaduje plnici zafizeni. Na tyto pozadavky se zamétilo mnoho
firem, které tyto zafizeni vyrabi. Nékteti vyrobcei jsou uvedeni v Tab. 3.1 .

Tab. 3.1 Nejvetsi svetovy vyrobci plnicich zarizeni [2]

Vyrobce plnicich strojii Sidlo
Badensko-Wirttembersko,

IWK Némecko

TGM Urgnano (BG), Italie

NORDEN Kalmar, Svédsko

PACK LEADER Taichung, Tchaj-wan

AIPAK Cina

JORNEN MACHINERY CO., LTD. Cina

CITUS KALIX Courcouronnes, Francie

AXOMATIC GROUP Settimo Milanese, ltalie

NIMA ERRE.TI PACKAGING Paderno Dugnano, Italie

PROSYS SERVO FILLING SYSTEMS Missouri, USA
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3.1.1 Casti zatizeni
Zatizeni naplni tub se skladé z nésledujicich casti:

e Zasobnik e Svéfeni

e Podavac e Ostiih

e Otocny stil e Volna pozice
e Zakladac e Vyhazovac

e Kalibrace e Skluz

e Profuk e Rdam stroje

e Plnéni e Krytovani

e Nahfivani

3.2 Senzory

Senzory jsou pouzivany tam kde je zapotiebi urcit zmény stavu. Dle typu snimaného stavu se
urcuje vhodny typ senzoru. Ty umoznuji automatizovat dil¢i procesy zatizeni.

Indukéni senzory

Jde o bezkontaktni senzor, ktery je schopen detekovat kovové objekty nachazejici se
v jeho méficim poli. Slozen byva obvykle ze Ctyi hlavnich celkll, a to je indukéni civka,
oscilator, detek¢ni obvod, kryt. [3]

Kapacitni senzory

Kapacitni snimace (Obr. 3.1) pracuji na principu
vyhodnoceni zmény kapacity elektrického pole
kondenzatoru. To umoznuje registrovat i nekovové
materialy které maji dostatecné vysokou permitu.
Vyhodou téchto senzorti je schopnost indikovat vyskyt
materiald pfes sténu nadoby. [4]

, Obr. 3.1 Snimani pritomnosti kapaliny [4]
Ultrazvukové senzory
Ultrazvukové senzory pracuji ve frekvencénim rozsahu od 20 do 60 kHz. Princip funkce
spociva ve vysilani signalii a méfeni Casu za ktery se signal vrati do vysilace k pfedmétu a zpét.
Jako vysilace a zaroven i pfijimace se nejcastéji pouziva piezoelektricky meénic. [3]

Optické senzory

Optické senzory pouzivaji pro detekci pfitomnosti objektu svétlo. Skladaji se ze
senzoru, fidici jednotky a vystupu. Senzor se sklada z vysilace a pfijimace, vysila¢ byva led
dioda a pfijimac fotodioda. Ridici jednotka zaji§tuje rozpoznani signalu ze snimadce a zajistuje
vystupni signal. [5]
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3.3 Pohony

Je mnoho zpiisobi, jak zatizeni rozpohybovat, nize je uveden piehled pouzitelnych pohond.

3.3.1 Elektrické pohony

Elektrické pohony patii mezi nejrozsifenéj$i pohony ze vSech jde o jeden z
nejefektivnéjSich zptsobu, jak zafizeni rozpohybovat. Elektrické motory jsou vyrabény v
mnoha variantach lze je rozd¢lit do podskupin kde jsou hlavni dvé skupiny, a to motory stiidavé
a motory stejnosmérné. V Tab. 3.2 jsou rozepsany dalsi podskupiny.

Tab. 3.2 Elektrické motory rozdeleni [27]

Elektrické motory

:

Stfidave (AC)

| Steinosmémé (DC) |

l

! } { }
Asynchrenni Synchranni S komutatorem Homopalarni
I
t t i
@E Buzenl s PM S budicim vinutim
|
| Vicetazove | | Jednofazove _‘ i ‘
Derivatni Kompaundni Sériové
buzeni buzeni buzeni
S o
vinutym  f=— 59;’2{;?“" ] 1
rotorem Univerzaini
1 Y
S klecl S kondenzétorem
nakratko
T L l ' '
Bezkartatove Se sinusovym | Hysterazni | [ Krokove | | Reluktanéni
DC polem
l 1 Synchronni
reluktanéni
Bezkartalové S budicim
AC (s PM) vinutim
Spinané
reluktanéni
L
SFM Hybndni Reluktanéni
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Servomotory
Stejnosmérné motory s permanentnimi magnety

Jde o spolehlivé motory s vysokou ucinnosti, vysokym momentem a linedrni kiivkou
jak momentu, tak rychlosti. K jejich popularité velice ptispélo pouziti permanentnich magnett
nové generace vyrobené z neodymu-zeleza-boru. To také umoznilo zmenseni velikosti a
snizeni hmotnosti. [6]

e KartaCové stejnosmérné motory

e Diskové stejnosmérné motory

e Skofepinové stejnosmerné motory

e Bezkomutatorové stejnosmérné motory

[6]

Bezkomutatorové  stejnosmérné
motory (Obr. 3.2) maji vyrazné vyhody
které vyplyvaji z elektronické komutace.
Nedochazi k opotiebeni diky absenci
kartact. Diky tomu v motoru nevznikaji
jiskry zptisobené vznikem elektrického
oblouku mezi rotorem a kartd¢em. Dale je
timto minimalizovano riziko
elektromagnetického ruSeni a nedochazi
ke vzniku a radiovych vin. Tyto motory
N— o ="\ dosahuji vy$si efektivity a mohou

L] pracovat pii vySSich otackach nez
klasické kartdCové motory. Je mozno
dosdhnout az 50 000 ot/min béZzna horni
hranice kartaCovych motorti je 5000 ot/min. Mezi nevyhody patii vyssi pofizovaci cena,

vvvvvvvvvv

Obr. 3.2 Bezkomutatorovy stejnosmérny motor [6]

obraceno potadi ptivodu proudu do budicich civek. [6]
Krokovy motor

e Krokové motory s permanentnimi magnety
e Krokové motory s proménou regulaci
e Hybridni krokové motory

[6]
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3.3.2 Pneumatické pohony

Zakladni pneumatické pohony lze rozdélit dle Tab. 3.3.

Tab. 3.3 Rozdéleni pneumatickych motorit [3]

Pneumatické
pohony

Rotacni

Primocaré

s Jednocinné

Bezpistnicové
pohony

Pracovni
jednotky

| Kyvné B Posuvnés
Y vedenim

S v . Pneuhydraulické

Dvojcinné Rychlobézné jednatky

= Otocné stoly

Podavaci
jednotky

Pneumatické pohony maji vyhody ve své spolehlivosti jednoduchosti a nizkymi

zastavbovymi pozadavky.

3.3.3 Hydraulické pohony
V praci nebudou pouzity.

3.4 Koncové efektory

Koncovymi efektory (Obr. 3.3) vybavujeme manipulacni zafizeni pro zlepsSeni jejich
schopnosti uchopovat pridrzovat ¢i pfenaSet predméty riznych tvarii, objemu i hmotnosti. Pro
kazdy typ pfedmétu byva zhotoven specificky typ efektoru, kde je dban diraz na spolehlivost
zadané funkce, jednoduchost konstrukce a snadnou vyrobitelnost.

Uchopovani objektti koncovymi efektory probihd mechanickym sevienim, ptisatim
valuaci nebo pouzitim elektromagnetu. Mechanické efektory patii mezi nejpouzivanéjsi typ

Obr. 3.3 Koncovy efektor [6]

efektort. Ty Ize rozdé€lit na mechanicky pasivni a
aktivni. Pasivni efektory jsou napiiklad Iuzka,
vidlicky ¢i trny. Uchopeni probihd nasunutim ci
prostréenim a odloZeni vyhdknutim nebo strzenim.
Aktivni efektory maji pohyblivé Celisti, kde dochazi
k uchopeni pfedmétu za pomoci nizek, vidlicek,
prisavek nebo elektromagneti. Pohony
mechanickych chapadel mohou byt provedeny
pneumatickymi  nebo  hydraulickymi  valci a
elektromotory. [7]
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3.5 Svarovani tub

Metoda svatovani tub je volena dle pozadovanych parametrti stroje. Mezi hlavni typy
svarecich metod patfi:

e Kontaktni svarovani

e Teplovzdu$né svaiovani

e Bezkontaktni svafovani teplem
e Ultrazvukové svarovani

e Impulzni svafovani

Mezi nejvice pouzivané typy svarovani patii teplovzdusné a ultrazvukové svarovani.

Horkovzdu$né svafovani je idedlni zplisob svafovani, pfi kterém dosahneme kvalitniho
spoje pii zachovani vysoké rychlosti stroje. Miize byt pouzit na rizné typy materidlu pfi
zachovani vysoké kvality spoje. (LDPE, MDPE, HDPE, PP). Tento typ svafovani je vhodny
pouzit pro zafizeni s vysokou rychlosti taktu a velké série nad 20 000 tub, a to z diivodu vysich
nakladll na tuto technologii. Kde je nutno na kazdy typ svarené tuby pouzit specidlni trysku
ktera bude piesné piiléhat a tésnit. To zvySuje ndklady na tuto technologii pfi zméné tvaru tuby.

[8]

Oproti tomu, pokud jde o malou sérii nebo malé série riznych typt tub je vhodné pouzit
metodu ultrazvukového svafovani. Tato metoda

[&]

Horkovzdusné svaiovaci hlavy mohou byt zhotoveny v riznych provedenich. Jedna z
variant téchto provedeni je jednoduché svarovaci hlava viz Obr. 3.4 . Z obrazku je patrny
princip funkce této svafovaci hlavy. Zleva je piivadén chladny vzduch ohtivaci spirale
nasledné je vhanén do spiraly, ze které je tlacen
do trysky z té vychézi ohtaty vzduch, ktery
natahuje vnitini stranu plastové tuby. Nasledné
jde vzduch do lapace, z kterého je odvadeén do
vyfuku. V této konstrukei je vyhoda jeji
jednoduchost, protoze zde neni zapotiebi
konstrukce chladiciho okruhu. Konstrukce s
chladicim okruhem je vyobrazend na
nasledujicim Obr. 3.5 .

Obr. 3.4 Ohrivaci hlava [20]
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Obr. 3.5 Ohrivact hlava s chladicim okruhem [8]

Ultrazvukové svafovani

Ohfivaci hlava s chladicim okruhem

Na Obr. 3.5 je zakreslen fez ohfivaci
hlavou. V hlav¢ jsou zabudovany dva samostatné
okruhy. Jeden pro ohfev vnitini strany tuby a
druhy pro ochlazovani vnéj$i strany. Vnitini
okruh je vyhfivdin topnou spirdlou na
pozadovanou teplotu. Teplota je urCena dle
dané¢ho materialu tuby a jeji tloustky. Spiralou
proudi stlaceny vzduch, ktery se Zene do trysky,
ktera smétuje proud horkého vzduchu pouze do
mista svaru. Odkud je vytlacovan zpét do hlavy a
nasledné do vyfuku. Vngjsi okruh tvofi kanaly
kolem vngjsi strany tuby. Vnéjsi okruh ochlazuje
proud chladné kapaliny.

Jde o metodu, kdy pro zavateni tu by jsou pouzity vysokofrekven¢ni vibrace kde dojde
ke stlaeni tuby svaiecim hrotem o kovadlinu. Vibrace ohteji plast tuby v oblasti spoje dojde k
roztaveni plastu a uzavieni konce tuby. Ultrazvukové svafovani je snazs§i na vyrobu ma

Kovadlina Svareci hrot Rezonator

Obr. 3.6 Ultrazvukové svarovani [9]

jednodussi konstrukcei viz Obr. 3.6
ale zaroven 1 niz$i vykon. Pouziva
se pro zafizeni, které je urCeno pro
mensi série. Cas zataveni tuby je
nékolikandsobné¢  vyssi  oproti
pouziti horkovzdusné hlavici. [9]

Svafeci hrot musi byt
zhotoven tak aby rezonoval na dané
frekvenci kterou vyviji rezonator.
To muze byt naptiklad 22 kHz +/-
200 Hz, proto je nutné tyto sondy
kontrolovat za pouziti numerickych
metod kde zjistime vSechny
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rezonan¢ni frekvence dané¢ho hrotu. Po od simulovéni je nezbytné tvar hrotu a jeho rozmeéry
upravit tak aby rezonoval v potfebném frekven¢nim rozsahu. [10]

Dalsi moznosti, jak utésnit tuby je pouziti vyhtivanych celisti. To je ovSem nevyhodné,

4

horkovzdusnému svarovani. A také muze dochazet k nalepovani roztaveného plastu na Celisti.

[9]

Pro uzavirani kovovych tub se pouzivd metoda krimpovani. Kde dochézi k nékolika
nasobnému piehnuti konce tuby a tim docileni jejiho utésnéni. [9]

,Svarovani plastii je technologie spojovani dilii z plastit za pouZiti tepla nebo tlaku s
pridavnym materidalem nebo bez ného, pricemz se ve svarovaci zoné spojovanych ploch nachazi
materidl ve viskozné-tekutém stavu. Svarovani plastii Ize pouzit pouze pro termoplasty, které se
daji privedenym teplem prevést do plastickeho, popr. tekutého stavu. Reaktoplasty nelze svaret,
protoze po zpracovani jsou dale jiz netavitelné, nelze je jiz prevést do plastického stavu.
Vyhodné jsou termoplasty s Sirokou oblasti viskozniho stavu (horni a spodni teplotou teploty
tani resp. teploty viskozniho toku) a termoplasty s pozvolnym prechodem do tekutého stavu,
napr. PVC, PS, PE, PP. Termoplasty se strmym prechodem, napr. PA, jsou pro svarovani méné
vhodné. Jeste vetsi opatrnosti je nutné dbat u termoplastit nachylnych k oxidaci za vyssich
teplot, napr. u POM. Pri pouZziti dvou odlisnych druhit plastii nebo napr. u plnénych plasti, a
to jak u zakladniho materialu, tak i mezi pridavnym a zdkladnim materidalem, je potreba
uvazovat s vyraznym poklesem pevnosti svarového spoje. Tyto svarové spoje nemohou spliiovat
narocné podminky, kladené na jejich pevnost a jsou urcené pouze pro podradné ucely.” [11]

3.6  Strihani

Stithani svatfenych tub je technologicky proces ploSného stfihani. Pfi tomto procesu
lze pouzit stfizniky i stfiznice jak rovnobézné, tak se sklonénymi nozi. S ohledem na dany
materidl — plast ktery bude pfi stiihu pfedehtat. Neni nezbytné pouzit sklonéné ostii, to se
pouziva predevsim ke sniZeni stiizné sily pfi naro¢nych stfizich. V tomto piipadé bude plné
dostacovat rovné ostii. [12]

Pribéh stiihu Obr. 3.7 1ze rozepsat na tii navazujici ¢asti. Nejprve dochazi k deformaci

stithaného materialu stlacenim stfizniku, ktery stlatuje materidl pruznou deformaci proti
stfiznici. Je dilezité, aby byla mezi
stiiznikem a stfiznici spravna stfizna
vile. Déle dochazi k pfekonani meze
kluzu a ke vzniku trvalé deformace to

byva u plecht 10-25% tloustky
stithaného materialu. V posledni ¢asti
dochazi k piekroceni meze pevnosti, po
obvodu stfizniku za¢nou vznikat trhliny
které se $ifi, dokud se celé misto stfihu
neodd¢li. [12]

Y/
"

Obr. 3.7 Pribéh strihu [12]
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Stiizna vile Obr. 3.8 je vyznamny parametru v procesu stiihani. Nastavenim spravné
sttizné viile dosilime vzniku velice ¢istého stithu. Pii velké stiizné vuli dochazi ke vzniku

otfepll na stfihané hrané a zaroven dochazi ke zvySovani stfizné sily vznikem ohybovych

momentl. Mala stfiznd vile zpisobuje ohlazeni stiihaného materidlu. Stfizna vile se voli dle
norem — tabulek ptipadné dle zkuSenosti konstruktéra rozmezi volené ville byva mezi 3 az
20% tloustky plechu. V konstrukcich bez ptidrzovace u jednostranného stfihu se toto rozmezi

pohybuje od 1 do 3% tloustky plechu [12]

¢ oceldo 400 MPa

2 20

3 = = \ .

® < = ocel 400-600 MPa

3 s e — —=

:‘g_ ', "~ A 1 : A ocelnad 600 MPa

Z‘ 10 & S

E L puvind

: ToE evné

’_. 1 — fibr, textil, pertinax
0 = T
0 10 15 lepenka, papir, kuze
tloustka materialu (mm)
Obr. 3.8 Strizna viile [12]

Vypocet stiizné sily
Fs — velikost sttfizné sily
s — tloust’ka plechu [mm],
O — stfizny obvod [mm],
ts — napéti ve smyku, stftithova pevnost
S — plocha priifezu ve stfizné roviné
FF=(11+13)-0-s"ts [N]
S=0-s [mm?].
t; =Rm-0,8 [MPa]
S=0-s=55-08 [mm?]
ts =0,8-Rm=0,8-30=24 [MPa].
FF=(11+13)-0-s-ts=1,1-55-0,8-24 =871,2 [N]

(3.1)
(3.2)

(3.3)
[13]

(3.4)
(3.5)

(3.6)
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Stiizna sila potfebna k ostfizeni zataveného konce je cca 900 N pfi teploté 23 °C,

sttithany materidl bude pfedehiat proto by tato sila méla byt nizsi v zavislosti na teploté v dobé
sttihu. Zvolena pevnost materidlu byla dle Obr. 3.9 pro PE-HD 30 MPa. V piipad¢ pouziti
lehkého PE-LD by byla stfizna sila nizsi.

PEIGF30
PEI

PAB
SAN
PoM
PMMA
PVC-U

Ps-GP

-l
b

PBT

EP
PTFE
UF

PP
PE-HD
PF
PyC-p
PE-LD

A | | |

|

i

R e M e e T s Lo " Suogat o it i

Mez pevnosti plasti [MPa] Modul pruinosti plasti [MPa]

PEI

EP

PF

UF
SAN
Ps-GP
PET
POM
PMMA
ABS

pC

Teplota 23 °C pucy | 2250 Teplota 23 °C

B termoplasty PET
M reaktoplasty

. 00 ® termoplasty

pag | 1400 M reaktoplasty

PP

(- BT
B

B0

PE-HD
PTFE
PE-LD

=

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 0 2250 4500 6750 9000 11250 13500 15750 18000 20250 22500 24750 27000

Obr. 3.9 Mechanické vlastnosti polymerii [23]
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3.7 Plnéni
Zpusoby plnéni

e Pistové plnicky
e Snekové plnicky

Pistova plnicka

PInéni za pomoci pistové ho plniciho zafizeni je vhodny zejména pro kapaliny.
V ptipadé pouziti pro mén¢ viskozni kapaliny je nutno pouzit vhodnou trysku. Tento typ plnéni
umoznuje snadné nastaveni pozadovaného objemu plnéni. Toho Ize dosdhnout omezenim ¢i
zvysSenim rozsahu pohybu vytlacovaciho pistu. Proces davkovani probiha nasanim kapaliny za
pomoci zatazeni plniciho pistu, ktery ze zasobniku pies jednosmérny ventil vtahne kapalinu do
komory. Po naplnéni komory, dosazeni koncové polohy pistu je pohyb reverzovan tim dojde
k uzavteni vstupniho zpétného ventilu a naslednému otevieni vytlacného ventilu. Vysunutim
pistu do koncové polohy je vytlacena nastavend davka objemu kapaliny. Nasledné se cyklus
opakuje zasouvanim pistu, uzavienim vytlaéného ventilu a otevienim saciho. Davkovany
objem lze upravit po kazdém jednotlivém cyklu za pomoci zmény drahy pistu posunutim
koncové polohy dorazu. Piiklad pistové plnicky je na Obr. 3.10

L =

Obr. 3.10 Pistové davkovani [24]
Snekova plnicka

Pouziti Snekového plnicky je vhodné zejména tam kde je zapotiebi dodavat objem
plnéné hmoty bez ohledu na zvysSenou piesnost

==L — davkovani. Snekova plni¢ka dokaze béhem

kratkého Casu premistit velky objem plnéné

\ smési. Priklad Snekového plnéni je vyobrazen na

: _ . Obr. 3.11. V tomto pfipad¢ Snek neustale
{ vyvozuje konstantni tlak v misté vytlaku z hrdla

bez ohledu na vytlateny objem smési.

|
@

Obr. 3.11 Snekové plnéni [25]
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3.8 Konstrukéni proces

Konstrukéni proces zac¢ina zadanim konstrukéniho tkolu, kde je dana jasné posloupnost
plnéni konstruk¢éni ¢innosti viz Obr. 3.12

Lot ety Zadani konstrukéniho ukolu zac¢ind definovanim

ucelu zafizeni, kde je nezbytné jasné definovat zakladni
pozadované technické parametry vCetné¢ zamyslené délky
zivotnosti. Po zadani ukolu nastdvi reSerSe relevantnich
informaci daného tématu. Kde je nezbytné zjistit souCasny
stav techniky v okruhu dané problematiky. K tomu mohou
dopomoct odborné knihy, casopisy ¢i clanky a weby
zabyvajici se danou problematikou. Po ziskdni dostatku
informaci nastava krok vzniku koncep¢niho navrhu. Jde o
hruby navrh daného =zafizeni, kde jsou rozmérové 1
zastavbové umistény vSechny dil¢i celky. V tomto névrhu je
jasn¢ viditelné, zda vSechny navazné celky mohou
spolupracovat bez vétSich obtizi. Obvykle byva zpracovano
vice koncepcnich navrhti. Dal§im krokem je z téchto névrhi
vybrat optimalni feSeni které bude nejlépe spliovat
pozadovanou funkci, vyrobitelnost a cenu. Nasleduje
zhotoveni navrhového vykrest, Kde je hlavnim vystupem
navrhova sestava, kterd obsahuje zakladni udaje o zafizeni a zarovenl slouzi jako vstup pro
tvorbu vyrobnich vykresti. Po odsouhlaseni navrhovych vykresti za¢ind to tvorba vyrobnich
vykrest. Dle téchto vykrest je zhotoven prototyp zafizeni. Pfi vyrobé prototypu je nezbytné
odladit celkovou sestavu vcetné vyrobnich vykresu tak aby odpovidaly skute¢nosti a zarovei
naslednd opakovana vyroba byla bezproblémova. [14]

Sbér informaci

Koncepcni navrh

Vybér varianty

Navrhovy vykres

Vyrobni vykres

Prototyp

Vyroba

Obr. 3.12 Schéma konstrukcniho procesu [14]

3.9 Mechanismy s preruSovanym pohybem

Tyto mechanismy pievadi plynuly pohyb na pohyb pferusovany. Tyto mechanismy jsou
obvykle pouzity pfesné mechanice nebo hodinaistvi jako motorické soustroji.

Vyhody téchto soustroji

e Schopnost pracovat velmi rychle
e Schopnost jemného fizeni dynamiky soustroji
e Pevné¢ nastavené meze pohybu

Nevyhody

Néro¢na konstrukce véetné montaze

Vyznamné pasivni odpory

Hlasity chod

V komponentech nariistaji vyznamné setrvacné sily vlivem vysokych rychlosti
a zrychleni

Riziko protoceni prvku

[15]
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Na Obr. 3.13 je zobrazen zapadkovy plavaci mechanismus ktery umoznuje krokové
otaceni. To by bylo mozné feSeni pro oto¢ny still. Kde by musel byt pocet zubtli a délka ramen
z jejich krokem uzplsobeny tak aby bylo docileno osmi zastaveni pii dodrzeni stejného uhlu
otoceni pii kazdém kroku. Provedeni tohoto mechanismu by mohlo byt za pouziti
pneumatickych valct, jak je zndzornéno
na Obr. 3.14 kde je zhotoven obousmérny
pneumaticky krokovy motor. Pro pouziti
v praci by mohl byt zjednodusen
odebranim jednoho sméru otaceni.

Obr. 3.13 Zapadkovy podavaci mechanismus se dvema zapadkami [15]

Obr. 3.14 Obousmeérny pneumaticky krokovy motor [28]

Nejvhodngjsi variantou by byl jednozuby stavitkovy mechanismus s maltézskym
ktizem viditelny na Obr. 3.15. Kde je vyobrazen mechanismus pro ¢tyfti kroky v praci by musel
byt upraven pro osm krokt.

Obr. 3.15 Jednozuby stavitkovy mechanismus s maltézskym krizem [15]

33



L UIRY.Y Gstav vyrobnich strojd,

STROJNIHO

(AN ELYY a robotiky

3.10 Normy

Vybér norem zabyvajicich se problematikou konstrukce plniciho zatfizeni

CSN EN 1672-1 — Potravinaiské stroje — Zakladni pojmy — Cast 1: Bezpeénostni
pozadavky

CSN EN 1672-2 — Potravinaiské stroje — Zakladni pojmy — Cést 2: Hygienické
pozadavky a pozadavky na Cistitelnost

CSN EN 15165 — Potravinaiské stroje — Tvarovaci stroje — Bezpe&nostni a hygienické
pozadavky

CSN EN 12463 — Potravinaiské stroje — Plnici stroje a vyménitelna piislusenstvi —
Bezpecnostni a hygienické pozadavky

CSN EN 415-3 — Bezpeénost balicich strojti — Cést 3: Tvarovaci, plnici a uzaviraci
stroje, plnici a uzaviraci stroje

CSN EN 15180 — Potravinaiské stroje — Davkovaée potravin — Bezpecnostni a
hygienické pozadavky

Natizeni evropského parlamentu a rady (EU) 2023/1230 ze dne 14. Cervna 2023 o
strojnich zafizenich a o zruSeni smérnice Evropského parlamentu a Rady 2006/42/ES a
smérnice Rady 73/361/EHS

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2006/42/ES ze dne 17. kvétna 2006 o strojnich
zafizenich a 0 zmén¢ smérnice 95/16/ES

[16]
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4 ZARIZENI PRO PLNENI A UZAVIRANI TUB

4.1 Primyslové plnice tub

Jako inspirace pro tuto praci byly pouzity plnici stroje primyslovych vyrobcti. Na Obr. 4.1 nize
je plnici stroj ktery umoziuje plnit hlinikové tuby riznymi druhy kapalin, které po naplnéni
uzavie za pomoci krimpovaciho mechanismu a néasledné vylisuje datum nebo oznaceni Sarze.
Technické parametry jsou uvedeny v Tab. 4.1.

Obr. 4.1 Plnici stroj na hlinikové trubky NEWECO NTA-4004 [17]

Tab. 4.1 Technické parametry stro) NEWECO NTA-400A [17]

Technické parametry

Model NTA-400A
Vystup 35tub/min

Ptikon 3.6 kW
Spottreba vzduchu 500 I/min
Rozméry 1720 x 1250 x 1870 mm
Hmotnost 362 kg
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Na Obr. 4.2 je stroj SZT-60 pro pleni a uzavirani plastovych tub. Technické parametry jsou
uvedeny v Tab. 4.2.

Obr. 4.2 Stroj na plnéni a uzavirani plastovych trubek [18]

Tab. 4.2 Technické parametry stroj SZT-60 [18]

Technické parametry
Model SZT-60
Vystup 40-60tub/min
PFikon -
Spotteba vzduchu 300 I/min
Rozméry 2180 x 930 x 1870 mm
Hmotnost 700 kg

4.2 Vyhodnoceni aktualniho stavu poznani

Dftive byly pohony plnicich zafizeni na tuby vyrabény pfevazné¢ v mechanické formé, kde
dochézelo za pomoci pfevodu ke zméné rota¢niho pohybu na pohyb jiny dle potiebné funkce
pomoci vhodné zvoleného mechanismu. Nyni vyrobci prechdzeji k feSeni za pouziti
elektronického fizeni coz umozituje vynechani nékterych vyrobné slozitych mechanickych
celkil a dochézi k jejich nahrazeni elektronickou variantou. Kde jsou obvykle pouzity krokové
motory nebo servomotory piipadné pneumatické pohony. To bude zahrnuto do konstrukéniho
feSeni zafizeni pro plnéni tub.
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4.3 Navrh a pfedbéZny vybér komponent

Na obrazku Obr. 2.1 je znazornéno zamyslené zatizeni formou blokového schématu.

Ve schématu jsou zakresleny veskeré hlavni funkéni celky zamysleného zatizeni. Tyto

celky budou popsany z hlediska funkénich pozadavk.

4.3.1 Zasobnik
Pozadavky:

e DostateCna zasoba tub pro plynuly chod
e Odolnost vii¢i zaseknuti

e Snadna Cistitelnost

Obr. 4.3 Rotacni vstupni podavac [21]

Vhodnou variantou pro
stavbu zasobniku je pouziti
kombinace materialu nerez a
polykarbonat. Nerez konstrukci
proptij¢i tuhost spolu s tvarovou
stabilitu a snadnou Ccistitelnost.
Jako polotovar lze pouzit
nerezové tabule o rozmérech
2x1m nebo 1,5x3m zhotovené z
materialu 1.4301. Tento material
je vhodny pro jeho dobrou
tvafitelnost ~a  svafitelnost.
Polykarbondt ~ umozni  stalé
nahlizeni na obsah zasobniku.

Na Obr. 4.3 je znazornén
velkokapacitni zéasobnik
s rota¢nim podavacem.
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4.3.2 Indexovy stil

Pro polohovani byl vybran indexovy
stil, ktery je vidét na Obr. 4.4.

Pozadavky:

Spolehlivost
Ptesnost pootoCeni
Vysokd momentova zatizitelnost

Obr. 4.4 Indexovy stiil [22]

4.3.3 Podavaé

Funkce podavace spociva v uchopeni prazdné plastovy tuby a jejim zalozeni do ltizka
stolu. Pritbéh uchopovani probiha nejprve v kontrole podavace za pomoci Cidla pro kontrolu
pritomnosti plastové tuby.

Pozadavky:

e Spolehlivost
e Snadna Cistitelnost

43.4 Luzko
Luzko je uzptsobeno pro snadné zaloZeni tuby.

Pozadavky:

e Zam¢énitelnost
e Musi kopirovat tvar tuby
e Vestavénd vakuacni tryska

4.3.5 Kalibrace
Ugel této pozice je doméacknuti tuby do dna lazka.

Pozadavky:
e Spolehlivost dotlaceni tuby do dna lizka

4.3.6 Plnéni
Pro sestavu plnéni jsou zvoleny nerezové armatury, které jsou zakon¢eny clampovym
spojenim. To je nezbytné pro snadnou udrzbu a Cistitelnost.

Pozadavky:

e Zameénitelnost plnici trysky
e Snadnaé Cistitelnost
e Piesnost plnéné davky
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4.3.7 Natavovani

Natavovani tuby probihd vsunutim horniho konce tuby do tvarové dopovidajici pece
tato pec je predehiata nad tavnou teplotu tuby, tak aby bylo docileno potiebné ohfati materidlu
pro zhotoveni kvalitniho svaru. Pfedehtati pece musi byt regulovano v zavislosti na taktu stroje.
Pti zrychlovani taktu je potfebné zvysit i teplotu pece, aby doslo k dostatenému predehiati
svarovaného spoje. Kde nesmi dojit k prehiivani ¢i spalovani materidlu spoje.

Pozadavky:

e Zaménitelnost nastavovaci komory
e Snadnd rozebiratelnost pro ¢isténi

43.8 Svareni

Predehrata tuba jde presunuta do dalsi pozice, kde dojde k sevieni svafovaného mista
&elistmi. Sevieni umozni vytvofeni kvalitniho svaru. V &elistech je umistén datumovnik. Celisti
ze svaifovaného materidlu odeberou piebytecné teplo, tim dojde k utuhnuti nataveného
materidlu a zaroven tak k ohtati ¢elisti. Pii cyklickém opakovani je zapottebi Celisti chladit, aby
bylo vzdy dosaZzeno vytvoteni kvalitniho svafeného spoje.

Pozadavky:

e Zaménitelnost datumovych znacek
e Chlazeni celisti

4.3.9 Ostrih

Ostfih slouzi k zarovnani tuby po jejim svaieni tak aby na tub¢ zlistal pouze Cisty svar
bez otiepti a piesahli nesvarenych ploch. Pii stfithdni dochdzi k odd€leni horni ¢asti svarené¢ho
materidlu ten je nutné spolehlivé odebrat a nasledné odvézt mimo zatfizeni, aby nedochézelo
k hromadéni v pracovnim prostoru. Coz by mohlo pii nahromadéni vétsiho mnozstvi zapficinit
nespravny chod zatizeni.

Pozadavky:

e +Zabudovat odfuk pro odstiizeny material

4.3.10 Volna pozice

Volna pozice mize slouzit k n¢kolika ucelim. Zejména pro ziskani prostoru v miste,

wewvr

je ziskéani — prodlouzeni casového intervalu mezi jednotlivymi kroky pfi chodu zatizeni. To lze
vyuzit naptiklad po svateni tuby kde mizeme vlozit jednu ¢i vice volnych pozic pro ochlazeni
svafen¢ho spoje pied dalsim ukonem.
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4.3.11 Vyhozeni

Pti vyhozeni ze stroje dochdzi k vytlaceni hotové tuby z lizka. Vytlaceni probihd za
pomoci pohonu, ktery je spojen s beranem uréenym pro vyhozeni tuby. Tento beran musi byt
dostatecné robustni, aby dokéazal vydrzet opakovany proces vytlaceni. Rozméry stykové plochy
beranu a rychlost pfi vytlaceni tuby musi byt takova, aby nedochézelo k poSkozeni vytlaované
tuby. Pfi volbé a tvaru této plochy musi byt bran ohled na silu nutnou pro uvolnéni tuby z lizka,
setrvacnou energii naplnéné tuby. VytlaCovani tuby probiha ze spodu liizka, kde dojde k narazu
beranu do spodni strany tuby do vic¢ka. Vicko musi odolat narazu beranu bez poskozeni —
deformace ¢i poskrabani. Proto je vhodné beranem pulisobit na co nejvétsi moznou plochu.
V ptipad¢ prohnutého ¢i jinak tvarovaného vicka lze beran tvarové upravit tak aby odpovidal
vicku pro maximalni zvétSeni stykové plochy.

4.3.12 Skluz

Ucel skluzu je bezpeéné odvedeni naplnéné tuby do zasobniku, palety ¢ krabice po piipadné
na dopravnik odkud bude tuba pfemisténa k dalsimu tikonu zabaleni do jednotlivych krabicek.
Baleni do krabic¢ek neni v této préci feSeno jde o navazujici operaci, ktera mize byt feSena
navazujicim zatizeni, poptipadé¢ konstrukci rozsahlejSiho zafizeni, které¢ vykona jak plnéni, tak
1 baleni a ti 1 v€etné vlozeni papiru s ptibalovou informaci.

4.3.13 Rizeni
Rizeni je zamysleno za pomoci PLC. To v praci nebude feSeno.
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5 NAVRH A VYBER VHODNEHO RESENI.

Pfi na navrhovani zafizeni bylo vychazeno z dohledanych zafizeni primyslovych vyrobct. Ty
byly jednotlivé nastudovany a zahrnuty do provedené konstrukce zatizeni pro plnéni plastovych
tub. Zatizeni bylo zhotoveno za pomoci 3D cadu.

Zhotoven¢ zatizeni bez horniho krytu a pohonu michéni je zobrazeno na Obr. 5.1.
Zékladem stroje je nosny ram, na ktery je umisténa zakladni deska. Na tuto desku jsou umistény
vSechny zbylé komponenty. To dovoluje sestavit osazeni desky mimo ram stroje. To piinasi
mnoho vyhod pfi montéazi ptipadné pti opravach zafizeni pii skladani. Pro prenaSeni osazené
desky jsou v desce zhotoveny otvory pro tazné oka. To umoziuje snadné a bezpecné prenaseni.

Obr. 5.1 Navrh zarizeni pro plnént tub
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5.1 Navrh zarizeni pro plnéni tub

Navrh zatizeni pro plnéni tub vychazi z modelu, ktery je jiz vyrabén pro primyslové
pouziti. Navrh je zndzornén na Obr. 5.1. Zafizeni je sloZzeno z nékolika dil¢ich funkcnich celka.
Hlavni ¢asti zatizeni je otocny sttil ten je vyobrazen na Obr. 5.2, tento stil je usazen na zakladni
desce zafizeni, na této desce jsou umistény vSechny dil¢i celky. To je vyhodné pro montéz ¢i
piipadnou demontédz zafizeni. Deska mize byt osazena vSemi funkénimi celky a nasledné
vsazena do ramu stroje. Okolo otocného stolu jsou umistény jednotlivé celky, prvnim celkem
— podsestavou je sestava rotac¢niho stolu spolu s ltizky pro zakladani tub.

5.2 Sestava rotacniho stolu

Zakladem rotacniho stolu je deska o priiméru 465 mm a tloust'ce 20 mm. Ta je viditelna
na Obr. 5.2 Rotacéni stll. Jde o hlinikovou desku z materialu EN AW-5083, do které jsou
zhotoveny otvory pro zakladaci lizka a sttedovy otvor pro uchyceni k oto¢nému indexovému
stolu. Indexovy sttil ma osm zastaveni po 45°. Deska je k indexovému stolu pfichycena pres
piitla¢nou desku, ktera je uchycena osmi zapustnymi $rouby. To je viditelné na Obr. 5.3 Rez
rota¢nim stolem .

Obr. 5.2 Rotacni stiil
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Do otvoru pro zakladaci lizka jsou v lisovany nerezova pouzdra. Tyto pouzdra

prodluzuji vedenou plochu lizek a tim brani zasekavani a zlepsuji jejich chod.

Obr. 5.3 Rez rotacnim stolem

5.3 LuZko prvni navrh

Prvni navrh lizka Obr. 5.4 byl zhotoven z plastové ty€e o priméru 60 mm a vysce 80 mm. Do
které byla zhotovena kapsa o priméru 36 mm pro zaklddani tuby. Uprosted kapsy je zhotoven
otvor o priméru 10 mm pro vyrazeci beran tuby. Po obvodu lizka jsou zhotoveny drazky pro
vlozeni pfitlacnych trnd z pruzného
materialu, které maji kotvit vloZzenou tubu.
Pritlak téchto trnll je urcen loZenymi
pruzinami v drazkach po obvodé téchto
trnti. Uchyceni lizka v oto¢ném stolu je za
pomoci kuzelového osazeni.

Tato sestava byla néasledné
pfepracovana, diivodem piepracovani byla
oteviend konstrukce a zptsob zakladani do
stolu. Kde by mohlo dochazet k vyskoceni
lizka mimo oto¢ny stil pti zdvihacich
operacich a vyrazeni tuby. Proto byl prvni
navrh pfepracovan a zhotoven druhy navrh
ve kterém byla konstrukce zména z
oteviené na uzavienou. Kde jsou vSechny
dil¢i komponenty uzavieny mezi télesem
lizka a pouzdrem.

Obr. 5.4 Liizko prvni navrh

43



L UIRY.Y Gstav vyrobnich strojd,

STROJNIHO

(AN ELYY a robotiky

5.4 LuZko druhy navrh

Ltzko Obr. 5.5 je zhotoveno ze sedmi dil¢ich komponent coz je viditelné na Obr. 5.6
Rez lizkem. Télo lizka je zhotoveno z materiali POM—C. Vngjsi primér ltizka je 85 mm a
jeho vyska je 76 mm. V ltuzku je zhotoven otvor o priméru 56 mm do hloubky 71 mm. V tomto
otvoru jsou vlozeny zbylé komponenty ve spodni Casti lzka je vlozen dosed lazka. Ten je

2%

Tim je zvySena stabilita pfi manipulaci s lizkem v pracovnim procesu. A zaroven zlepSena
schopnost lizka se vracet do zékladni polohy po oto¢ném stolu pii jeho zdvihani. Dalsi
vlozenou komponentou je pouzdro. Pouzdro mé vnitini otvor o priméru 36 milimetri. To je o
1 milimetr vétsi primér, nez je primér zakladané tuby. V horni ¢asti pouzdra je zhotoven nab¢h
pro tubu o vySce 8 mm a thlu 15°. V horni ¢asti je pouzdro zajisténo proti vysunuti pojistnym
krouzkem Oznaceni krouzku je DIN 472 — 65x2,5. V pouzdru je zhotoveno 6 drazek. V téchto
drazkach jsou umistény pfitlacné trny. Ty jsou
zhotoveny z pruzného materidlu termo
polyuretanu, ktery je vhodny pro pouziti 3D
tisku. Trny jsou z pruzného materidlu tak aby
dobie obepinaly vsunutou tubu. V pouzdru
jsou vlozeny volné pro snazsi
prizptsobitelnosti  trnt  tubé. Trny jsou
obepnuty tiemi pruzinami z nerezové oceli.
Pruziny vytvareji ptitlak trnli na vlozenou tubu.
Pocet ulozenych pruzin Ize nastavit na dvé
nebo tfi pouzité pruziny dle potfebného
ptitlaku. Na vnéjsi strané lizka pod limcem je
umisténo kruhové tésnéni. To méd za cil
zamezit rotaci lizka zalozeného v oto¢ném
stolu a zaroven tlumi razy vznikajici pfi
zakladani tub.

Obr. 5.5 Liizko druhy navrh
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Pfi zméné priméru tuby lze pouzdro véetné ptitlacnych trnli zaménit za jiny typ ktery
bude uzplisoben danému typu tuby. V ptipad¢ ze by Slo o vétsi rozméry tub bylo by nutno

zhotovit nové vétsi luzko.

E:(

\
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%

i KR\M o
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Obr. 5.6 Rez lizkem

1) Télo ltizka, 2) Tésnéni, 3) Pouzdro, 4) Ptitla¢ny trn, 5) Dosed luzka, 6) Pruzina, 7) Pojistny krouzek

Obr. 5.7 Priruba stolu

Ptiruba stolu (Obr. 5.7) je
zhotovena z hiidele o praméru 40
mm a dvou desek o tloustce 10
mm. Pfiruba spojuje otocny stul s
indexovym stolem. Spoj je
proveden za pomoci Sesti Sroubl
M8 u otocného stolu a Ctyfmi
Srouby M10 u indexového stolu.
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5.5 Zakladac tub

Sestava zakladace (Obr. 5.8) se sklada ze dvou podsestav. Prvni podsestava je samotna
sestava zakladace druh4 je sestava strhavace tub.

Obr. 5.8 Zakladac tub

Proces zalozeni tuby zac¢ina vhozenim tuby do liizka zakladace. V lazku zakladace je
zhotoven otvor, kterym je tuba ptichycena za pomoci vakuace. Po uchyceni tuby pneumaticky
valec oto¢i ramenem lizka. Tim dojde k ustaveni tuby nad liizko oto¢ného stolu. Tuba je
neustale drzend pod tlakem v lizku zakladace. Nésledné ptijde na fadu sestava stahovace, kde
pneumaticky valec uvede do pohybu trn, ktery cena stfedi na tubu o zatlaci ji do lizka oto¢ného
stolu. Po zatlaCeni tuby do lizka stolu se otocné rameno vrati do piivodni polohy to samé udéla
valec s trnem. Zalozeni tu by v ltizku oto¢ného stolu je kontrolovano za pomoci optického ¢idla.
V piipadé ze by nedoslo k zalozeni tuby, které Cidlo rozpozna. Muze zatizeni pokraCovat v
¢innosti. V tuto chvili zafizeni dokonc¢i naplnéni vSech predeslych zalozenych tub a nasledné
dojde k zastaveni zatfizeni. Pokud by doslo k vynechani pouze jedné ¢i dvou tub. Proces plnéni
neustale pokracuje ovSem v misté, kde nebyla zalozena tuba dojde k pieskoceni procesu plnéni
nahfivani svafeni a vyhozeni. V piipad¢ ze nastane vynechani tuby zatizeni upozorni obsluhu.
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Sestava zakladace (Obr. 5.9) je zhotovena ze zdkladni desky. Na kterou jsou umistény
vSechny zbylé komponenty to usnadiiuje montdz i demontéz této podsestavy. Zakladni deska je
zhotovena z nerezového plechu o tloustce 10 mm Sitka plechu je 200 mm a délka 280 mm. Pro
prichyceni podsestavy k desce stolu jsou pouzity Ctyfi Srouby M8. Na desce je ustaven svatfenec
vidliky, ktery je pfichycen opét ¢tyfmi Srouby M8. V horni ¢asti vidlicky je svrtan otvor o
praméru 22 mm v toleranci H7. Do otvoru jsou nalisovana bronzova pouzdra. Pouzdry je vsunut
svarenec ramene zakladani. Z levé strany je ke svafenci upnut pneumaticky valec pres kyvny
kloub. Jde o dvoj¢inny pneumaticky valec o priméru pistu 20 milimetrit a délce zdvihu 80
milimetrii. Dale je ke svatfenci upnuto zakladaci 1izko pies Ohnutou pasovinu do tvaru L. V
pasoviné je zhotovend drazka pro moznost posunuti polohy ustaveni tuby. Pasovina je
prichycend k svafenci ramene pres svérné pouzdro, které je stazeno dvéma Srouby MS8. Na
pasovinu je uchyceno zakladaci lizko Ctyimi Srouby MS8. Zakladaci lizko je zhotoveno z
hlinikového hranolu material hranolu je AW 6063. Do hranolu je vyfrézovan primér zakladané
tuby. Vprostted lizka je vyfrézovana podélna drazka. Vprostied drazky je zhotoven zavit G 1/4
pro uchyceni nastr¢ného Sroubeni. Touto drazkou je zaloZena tuba ptisavana k lizku. Z levé
strany je lizko opatifeno plechovym dorazem. Tento doraz mé za cil zamezit vyskoceni ¢i
pieskoceni tuby pii pfesunu tu bys podavace do ltizka. Podtlak pottebny k pifidrzeni tuby je
vytvaren za pomoci vakuového ejektoru. Ten je umistén ve spodni Casti sestavy. V modelu je
umistén volné. Idealni poloha k umisténi bude nalezena po odzkouseni podsestavy. Na pravé
stran¢ 10Zka je umistén plech, ktery zamezuje propadnuti tuby z podavace do zafizeni béhem
zakladani uchycené tuby. Vyska zavieného zakladace je 300 mm.

Obr. 5.9 Detail hizka zakladace

Vakuovy ejektor

Zvoleny vakuovy ejektor ma zabudovanou lavarovu trysku o priméru 1,4 mm To
umoziuje pfi jmenovitém provoznim tlaku 6 bart nasavat 90 litrii vzduchu za minutu vici
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atmosférickému tlaku. Po vypnuti pfivodu stlaceného vzduchu dojde k zavzduSnéni odsavaného

prostoru ¢as tohoto zhusténi vyrobce udava 0,25 s. Cas mize byt rozdilny v zavislosti na
slozitosti konstrukce vzhledem k délce potrubi v kterém je vytvoien podtlak.

Sestava strhavace tub

Sestava strhavace tub (Obr. 5.10) je zhotovena ze svafence nerezové svarované
¢tvercové trubky o rozmérech 50x50 mm o tloust’ce stény 4 mm. Ve spodni ¢asti svarence je
navafena Ctvercova pfiruba z nerezového plechu o tloustce 10 mm které jsou Ctyfi otvory o
pruméru 11 mm pro uchyceni k zakladni desce. V horni ¢asti svafence je zavarena ty¢ opravdu
uméru 25 mm. V které je po svareni zhotoven otvor pramér 14 H7. Do otvoru jsou vloZzena
kluzné pouzdra s limcem. Témito pouzdry je zespoda provlecena zavitova ty¢ TR20x4, kterd je
na konci o soustruzena na pramér 12 h6 a nasledné na pramér 10h6. Zavitova ty¢€ je v ulozeni
upevneéna za pomoci KM matice KM 1 - M12x1. Zavit M12x 1 je na tyCi umistén na konci
pruméru 12 h 6. Na konci zavitové tyCe je
uchyceno ru¢ni kolo se sklopnou rukojeti pro
moznost nastavovani vysSky ramene Sefizovanim
nebo pii zméné zakladané tuby.

Na vnitini strané svafence je namontovana
kolejnice linearniho valeckového vedeni. Jedna se
nejmensi do hledanou fadu véleckového
linearniho vedeni. Valeckové vedeni bylo vybrano
pro jeho velmi vysokou tuhost a unosnost. Na
kolejnici je nasunut vozik linearniho valeCkového
vedeni, na ktery je pfiSroubovan svaienec Ctyimi
Srouby MS5. Svarfenec je zhotoven zplechu o
tloust'ce 5 milimetra. Ve spodni Casti svafence je
umisténa mosaznd matice s prirubou, kterd je
prichycend ke svafenci Sesti Srouby M6 zavit
matice TR 20x4 to odpovida zavitové tyci, ktera
matici vede. Na konci svafence je umistén
pneumaticky valec o v priiméru pistu 20 milimetrt
a délce zdvihu 80 milimetrti na valci je umistén trn
pro strhavani tub. Na boku svafence je pfichycen
¢tyfmi Srouby M6 plech O tloust’ce 3 milimetry
ktery ptichycuje optické ¢idlo.

Obr. 5.10 Detail strhdavace tub
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5.6 Sestava kalibrace

Sestava kalibrace (Obr. 5.11) zajist'uje spravné domacknuti tuby do dna lizka oto¢ného
stolu to je nezbytné pro plynuly chod nésledujicich operaci. Nespravné zalozeni by mohlo
zpusobit zasekdvani nespravny chod nebo vytvotreni zmetkové tuby.

Sestava kalibrace je opét zhotovena ze
svafence nerezové svaiované ¢tvercové trubky
o rozmé&rech 50x50 mm o tloust’ce st€ény 4 mm.
Zavitové ty€e TR 20x4, linedrniho valeckového
vedeni A pneumatického vélce, jak tomu bylo
v predchozi sestavé. Zmeéna je pouze Vv
koncového efektoru pneumatického vélce, kde
je umistén Sirsi trn pro doméacknuti tuby.

Obr. 5.11 Kalibrace zasunuti tuby
Vypocet statické sily dvoj¢inného pneumatického valce:
Vypocet sily vysunuti

- D? _7t-0,0202
s PrTTg

E, =S, p,= 600000 = 188,5 [N] (5.1)

Vypocet sily zasunuti.

m- (D — d2,) oy = 7+ (0,0202 — 0,008%)
, =

) — N 5.2
- 7 600000 = 158,3N [N] (5.2)

E, =S§,'p, =
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5.7 Sestava nastaveni orientace tub

Sestava nastaveni orientace tub (Obr. 5.12) mé za cil dodrzet spravnou orientaci tuby
vuci zafizeni tak aby tercik na tub€ vzdy sméfoval stejnym smérem, a to kolmo vuci Celistem
zafizeni. To je nezbytné pro dodrzeni stejného vzhledu vSech tub. Aby nedochéazelo k tomu Ze
etiketa €1 ndpis bude na boku svaru tuby ¢i jinde. Tuby jsou do lizek zakladany v ndhodném

< @
€ @
]

Obr. 5.12 Nastaveni orientace tub

natoceni tak jak vypadnou z podavace zasobniku.
Proto v této operaci dojde k pootoceni tuby. Proces
pootoceni zafina sevienim tuby trnem shora kde
oto¢ny trn pfidrzi tubu. Luzko s tubou je zespod pii
zdviZeno otoénym beranem. Tieba je zdvizend do
urovné optického cidla tak aby mohlo detekovat
tercik na tubg. Lizko 1 s tubou se zacne otacet za
pomoci krokového motoru ktery otaci celou
uchopovaci cCasti. Po natoCeni tuby do spravné
orientace dojde k zastaveni otdCeni a usazeni ltizka
zpét do oto¢ného stolu.

Sestava orientace tub je sloZzena ze sestavy
pridrzovace a sestavy otaceni tub.

Sestava ptidrzovace tub (Obr. 5.12) je jako
pfedchozi sestava strhavace tub zhotovena ze
svafence nerezov¢ svafované Ctvercové trubky o
rozmérech 50x50 mm o tlouStce stény 4 mm.
Véetné mechanismu stavéni vysky. Zmeéna je
pouze v koncovém efektoru umisténém na pistni
ty¢i pneumatického valce. Zde je zvolen otocny
trn, ktery umoznuje pfidrzeni tuby za dodrzeni
volnosti otaceni.

Sestava otaceni tub je sloZena ze svaience
na nerezové svafované ctvercové trubky o
rozmérech 50x50 mm o tloust’ce stény 4 mm ne
které je ptivaiena plocha ocel a to o tloust’ce 10mm
ve které je zhotovena drazka pro kalenou liStu
linearniho véleckového vedeni. Ve spod svafence
je ptiSroubovana deska o tloustce 10 mm Ctyimi
Srouby M8. Deska upina pneumaticky valec, ktery
umoznuje zdvihani ltizka. Pneumaticky vélec je
spojen pres kloubovy spoj skonzoli oto¢ného
beranu. Konzole je zhotovena z kulatiny o priméru
50 mm a vysky 60mm, na cela kulatiny jsou
navareny desky o tloust’ce 10mm. ty jsou spojeny
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deskou ktera umoznuje pfipojeni konzoly k domecku linearniho vedeni. V kulatiné svafence
konzoly je zhotoven otvor pro hidele beranu. Ten je v konzoly uchycen za pomoci lozisek. Ty
jsou lehce predepnuta za pomoci matice KM1 to je viditelné na (Obr. 5.13) loziska jsou zakryty
hiidelovym tésnicim krouzkem. Konzola je spojena za pomoci pfiruby s krokovym motorem.
Krokovy motor je spojen s beranem za pomoci pruzné spojky. Beran je zhotoven z hiidele o

praméru 20 mm. Na niz je pfiSroubovana osazend hlava beranu o priméru 30 mm a vysce 10
mm.

%\\\ \\\ N

NN

]
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Obr. 5.13 Rez otocné jednotky
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5.8 Sestava plnéni

Sestava plnéni (Obr. 5.14) davkuje pfedem nastavené mnozstvi smesi do tuby. Proces
plnéni zacind pii zdvizenim lazka s tubou, kde je nezbytné zdvihnout tubu nad trovei trysky v
misté svaru aby bylo byla zaru€ena Cistota svarové plochy. Pozdvizeni tuby nastane soub&ézné
otevieni trysky a otevieni tficestného ventilu. Po otevieni ventilu nasleduje vytlaceni smési z

Obr. 5.14 Plnicka tub

davkovaci komory pies tiicestny ventil a trysku do
tuby. Po naplnéni tuby dojde k uzavieni trysky k
uzavieni tficestného ventilu a ustaveni tuby s lizkem
zpét do otocného stolu. Tticestny ventil je nastaven tak
7ze pri uzavieni vystupu k trysce je otevien mezi
zasobnikem smési a davkovaci komorou. Objem
vytlaCované smeési lze nastavit za pomoci posuvil
snimace polohy pistu na pneumatickém valci za
pomoci ruc¢niho kola se sklopnou rukojeti.

Sestava plnéni je slozend z dil¢ich celki. Prvni
z celkll je davkovaci komora. Jde o komoru o objemu
643 cm®. Zména zdvihu o 1 mm zméni plnény objem
o 3,2 cm’. Davkovani probihd za pomoci stladeni
vytlacovaci pistem. VytlaCovaci pist je zhotoven z
nerezové oceli primér vytlacovaciho pistu je 64 mm.
Pist je spojen s pistnici pneumatického valce za
pomoci pruzné spojky. Primér pistu pneumatického
valce je 50 mm a zdvih 200 mm. Vilec je uchycen za
pomoci upinaci kostky, kterd je uchycené k desce stolu
stroje. K pneumatickému valci je dale uchycen posuv
snimace polohy pistu. Snima¢ je uchycen na
posuvném vedeni, kde posuv vykonavd za pomoci
zavitové tyCe, na které je zhotoven zavit M12x1.
Zavitova ty¢ je spojena s ru¢nim kolem, pfi jedné
oto¢ce rucniho kola dojde ke zméné davkovaného
objemu o 3,2 cm’.

Déavkovaci komora je uchycena ptes piirubu o
tloustce 10 mm za tfi sloupky o priméru 30 mm k
zékladni desce stolu. Na vystupu davkovaci komory je
umisténo clampové hrdlo. Na clampové hrdlo je
umistén tficestny ventil, ktery je uchycen za pomoci
clampové objimky. Tticestny ventil je nakupovany dil
ktery je zhotoven z nerezové oceli AISI 316L. Je
vyrabén ve variantach jak ve verzi pfipojeni za pomoci
potrubi DIN, tak ve verzi pfipojeni potrubi ISO. Ve
verzi DIN je tiicestny ventil vyrabén od rozméru DN
10 do rozméru DN 100. V télese ventilu je umisténo
PTFE tésnéni.

Tticestny ventil je ovladan za pomoci tahla,
které je spojeno s pneumatickym valcem pramér pistu
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valce je 20 mm. Na tficestném ventilu je ustaven zasobnik smési. Objem zasobniku je 8788
cm’. Na viku zasobnik@l je umisténo clampové hrdlo pro doplitovani smési do zasobniku.
Doplnovani smési fidi ultrazvukové ¢idlo umisténé na viku zédsobniku. Dopliiovani smési musi
byt kontinualni, aby bylo piedejito zavzdusnéni plniciho systému. Vikem zasobniku prochazi
htidel misici metly. Metla pomalym ota¢enim strhava smés z boku plnici komory a tlaci ji do
davkovaci komory pfes tficestny ventil.

Na vystupu tficestného ventilu je uchycen clampovy T-kus. Na spodnim konci T-kusu
je uchycena vystupni tryska clampovou spojkou. Tryska ma v sobé vlozenou jehlu, ktera
uzavira otvor trysky. Jehla je spojena za pomoci tahla o priméru 12 mm, které vede pies cely
T-kus k hornimu konci, kde je umisténo vedeni tahla, na kterém je umistén pneumaticky valec.
Primeér pistu pneumatického valce je 32 mm a zdvih valce je 15 mm.

Pod tubou s lizkem je umistén beran zdvihani lizka. Hlava beranu je zhotovena z
kulatiny o priméru 40 mm a vysce 10 mm. Téhlo beranu je zhotoveno z kulatiny o priméru 15
mm vyska tdhla je 70 mm. Tahlo je spojeno s pneumatickym valcem o priméru pistu 20
milimetr a zdvihu 40 milimetrd. Vélec je uchycen za pomoci desky o tloustce 10 milimetrt.
Ze spodni strany desky stolu.
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5.9 Sestava predehievu

Sestava predehfevu ohfiva vnitini stranu tub na svareci teplotu. Proces nahtati probiha
zvednutim lizka s tubou vsunutim tuby do ohfivaci jimky ohfatim tuby na pozadovanou teplotu
a nasledném vraceni lizka do otocného stolu. Interval nahfivani vcetné nahtivaci teploty je
nutno vzdy nastavit dle konkrétni svatené tuby.

Sestava predehievu se sklada ze tii dil¢ich
celkti hlavnim celkem je ohtivaci hlava, ta je
upnuta na nosném svafenci sloupku a
podsestavy zdvihani lazka (Obr. 5.15).

Podsestava zdvihani ltizka je slozena
z pneumatického valce, ktery je uchycen na
pfichytkou desku, ktera valec upind k
zékladni desce stolu stroje. Valec je osazen
zdvihacim beranem.

Podsestava sloupku je slozend ze
svafence sloupku a upinaci konzole pro
uchyceni ohtivaci hlavy. Sloupek je zhotoven
z trubky o priméru 50 milimetrt sila stény 5
milimetri na ném je navafena kruhova
priruba o tloustce 10 mm s Sesti otvory pro
srouby MS. Celo trubky je zavafeno
plechovou zaslepkou o tloustce 3 mm.
Upinaci konzole je svafena z vypalkll o
tloustce 15 a 8 mm. Upindni konzole na
sloupek je provedeno formou svérného spoje,
ktery zajistuji dva Srouby MS. Pii povoleni
téchto dvou Sroubil Ize nastavit vyska hlavy.
Dale jsou na konzoly zhotoveny drazky pro
uchyceni ohtivaci hlavy. Tyto drazky slouzi
k posuvu a moznosti posunuti ¢i na stiedéni
osy ohfivaci hlavy do osy lizka s tubou.

Obr. 5.15 Predehrev tub
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Podsestava ohfivaci hlavy je znazornéna na Obr. 5.16 kde je vidét fez hlavou. Na vstupu
je nastréné Sroubeni pozice 12 do kterého se ptipoji hadice s tlakovym vzduchem ten je vhanén
do topné spiraly pozice 11. Stlaeny vzduch se v topné spirale ohieje a je pod tlakem vhanén
do trysky pozice 2. Z trysky je proud ohfatého vzduchu nasmérovan na vnitini stranu tuby
pozice 1. Tuba pii nahfivani zaloZena do ohfivaci jimky pozice 3. Ohtaty vzduch je pfes vnitini
stranu tuby vytlacovan nahoru do télesa dvojitého obalu hlavy pozice 8. Z dvojitého obalu je
vzduch vytlacovan do vyfuku pozice 13. Sestava ohtfivaci hlavy je sestavena okolo primysloveé
vyrabéné topné spirdly o topném vykonu 1000w.
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Obr. 5.16 Rez ohrivact hlavou

1) Tuba, 2) Tryska, 3) Ohtivaci jimka, 4) Spojka, 5) Té€snéni, 6)

Redukce, 7) Spojka, 8) Dvojity obal, 9) Kryt, 10) Viko, 11) Topna
spirala, 12) Nastr¢né Sroubeni, 13) Vyfuk, 14) Konzola, 15) Sloupek
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5.10 Sestava svareni

Sestava svareni (Obr. 5.17) uzavird naplnénou ptedehiatou tubu. Proces uzavirani
svareni tuby probiha za pomoci sevieni svafovacich cCelisti, které stlaci nataveny konec tuby k
sobé kde dojde ke spojeni vnitinich stran tuby. Nésledn¢ dochazi k ochlazovani svatené¢ho
materidlu chlazenymi Celistmi. Po ochlazeni svafovaného mista dojde k rozevieni celisti a tuba
odchazi do dalsi pozice.

Sestava svareni se sklada ptes svareci hlavy upinaci konzoli a sloupku. Sloupek i upinaci
konzola jsou stejné jako v predchozi sestave. Jako zéklad svareci hlavy je pouzit jekl o rozméru
50 x 50 x 4 mm. Ném je navatrend plocha ocel o rozmérech 40 x 10 mm. Ve kter¢ je vyfrézovana
drazka, do niz je umisténa kolejnice valeckového linedrniho vedeni. Na jeklu jsou pfichyceny
svafence pro uchyceni pneumatickych valcti Srouby MS8. Svatfence jsou zhotoveny z ploché
oceli o rozmérech 50x10 mm. Pneumatické valce maji pramér pistu 32 mm a zdvih 30 mm. S
valci jsou sprazeny svaieci Celisti. Ty jsou uvedeny za pomoci linedrniho valeckového vedeni.
Konstrukce Celisti je zhotovena ze zdkladni kostky, ktera je seSroubovana s linedrnim vedenim
a stfechy nas pneumatickym véalcem. Na tuto zakladni kostku je umisténa svareci Celist s
otvorem pro datumové znacky. Znacky jsou vymeénitelné po demontovani zajistovaciho bloku,

Obr. 5.17 Svar tuby

ktery je pfichycen pomoci dvou Sroubtt M6. Déle je v Celisti zhotoven kanal pro chlazeni. Kanal
je opatfen na obou stranach nastrénym Sroubenim pro pfipojeni hadice o priméru § mm. A
Celisti je také uchycen tvarovaci doraz tuby.
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5.11 Sestava ostiihu

Sestava osttihu (Obr. 5.18) ma obdobnou konstrukci jako sestava svareni, kterd byla ze
zastavbovych divodu prepracovana na zmenSenou variantu. Jakl 50 x 50 x 4 byl nahrazen je
klem 40 x 40 x 4. Obdobné byly upraveny svaience uchyceni valct, kde byla pouzita plocha
ty¢ o rozmérech 30x5 mm. Kolejnice linedrniho valeckového vedeni véetné domecku zistaly
zachovény. Sestava o stfihu obsahuje dvé stiizné &elisti. Celisti 1ze na rozdglit a &elist stfiznou
a celist opérnou.

Stiizna cCelist — stfiznik je slozend ze zakladni kostky, kterd je upevnéna v domecku
linearniho vedeni a k pneumatickému pohonu. V kostce je ve zhotovena kapsa pro ukotveni
sttizného noze. Stiizny niz je uchycen do kostky za pomoci dvou Sroubti M8. V kostce jsou
také zhotoveny kandly provedeni stlaceného vzduchu, ktery je smérovan jdou stfizného noze.
Stiizny nliz je zhotoven z nastrojové oceli o tvrdosti 60 HRC. NGz mé zhotoveny 3 otvory pro
odfouknuti stfizen¢ho
materidlu  na  skluz
ktery odvede odsttizky
mimo zafizeni.

Opérna Celist—
stfiznice slozena ze
zakladni kostky na
kterou jsou piichyceny
2 desky které pomahaji
vynést upinaci kostku
sttiznice. Tyto desky
jsou pro zachovani
polohy stfiznice
zkolikovany. Za pouziti
kalenych  koliki o
pruméru 6 mm.
Stiiznice je uchycena
za pomoci dvou Sroubi
MS. Stfiznice  je
zhotovena z nastrojové
oceli tvrdosti 58 HRC.
Na zkolikované desky
je také pfichycen skluz.
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Obr. 5.18 Ostrih tuby
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5.12 Sestava vyhozeni

Sestava vyhozeni odebird hotovou tubu z plniciho zatizeni. Odebrani tuby probiha vyrazenim
tuby z ltizka za pomoci beranu. Beran vyhodi tubu proti vyrazeci a ten tubu nasmeéruje na skluz
ktery tubu odvede mimo plnici zafizeni.

Sestava vyhozeni se sklad4a vyhazovaciho svatrence, skluzu, sestava beranu a sloupku.
Pro uchyceni vyhazovaciho svatfence je pouzita kombinace dvou desek se se svérnym spoje viz
Obr. 5.19. Vyhazovaci svaienec je zhotoven Nerezové trubky o priiméru 20 mm na kterou je
uchycen nerezovy plechu o tloust’ce 1,5 mm na kterém je zhotoven radius R 100. Na sloupku
je také uchycen skluz obdobnym zptisobem. Sestava beranti je zhotovena z desky, na kterou je
upnut pneumaticky valec, ktery je osazen s beranem o priméru 20 milimetra.

Py

Obr. 5.19 Skluz hotovych tub
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5.13 Sestava zasobniku

Sestava zdsobniku umoznuje stroji pracovat nepftetrzité do chvile, dokud nedojdou tuby v
zasobniku. Ze zasobniku tu by odchazi do podavace, ktery davkuje jednotlivé tuby do zakladace
lizka. Zasobnik i podavac jsou osazeny ¢idly které indikuji dochézejici nebo chybéjici tuby.
Ve chvili indikace dochazejici tuby zatizeni vyzve k doplnéni zasobniku. Dopliiovani probiha
otevienim zasobniku vlozenim potfebného mnozstvi tuku. Dopliiovani probihd za provozu
stroje, a to pouze vyskolenou obsluhou.

Sestava zasobnikl (Obr. 5.20) je slozend z tii dil¢ich celkd ze samotného zasobniku, v
némz je vloZena sestava podavace a podstavné nohy. Podstavna noha je zhotovena nerezového
plechu o tloust’ce 3 mm. Podstavna noha je k zakladni desce je ptiSroubovéana sadou Sroubt
MS. Ram zasobniku je zhotoven z nerezového jeklu o rozmérech 30x30x3 mm. Vyplii rdmt je
zhotovena z ohnutého nerezového plechu o tloustce 1,5 mm. Spolecni strany zasobniku je
zhotoveno okno pro dopliiovani tub. Kapacita zasobnikd je 190 tub, to umoznuje stroji pii
plném naplnéni pracovat 9 a ptl minuty. Poté musi dojit k doplnéni tub. Zasobnik je vybaven
¢idlem, které hlidd hladinu zéasobniku. Pfi vyprazdnéni nastavené¢ hodnoty dojde jako
upozornéni na dochazejici tuby.

Ji_ﬁ&"‘—r——*

Obr. 5.20 Zasobnik na tuby s podavacem
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Na vystupu ze zasobniku do podavace je umistén posunovac. Ten zajist'uje plynuly chod tub ze
zasobniku do podavace tim, ze neustale posouva s tubami v zasobniku. Posouvac je umistén na
ramu zasobniku. Je zhotoven desky o tlouStce 10 milimetri na niZ je umistén mechanismus
posilovace. Jde o rameno z nerezového plechu o tloustce 1,5 mm které je umisténo na kloubu
uchyceném na desce. Pohyb zajist'uje pneumaticky linedrni motor o priméru pistu 10 mm a
zdvihu také 10 mm. Samotny podava¢ ma zdsobu 8 tub. Podava¢ umoznuje davkovani

jednotlivych tub to zaklddaciho lizka zakladace. Podavani probihd za pomoci linearniho
pneumatického valce, ktery uvoliiuje pii dodrzovanou tubu. Detail podavace je na Obr. 5.21.

Obr. 5.21 Zasobnik detail na podavac
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5.14 Sestava ramu stroje

Sestava rdmu stroje tvoii podstavu pro funkéni komponenty.

Sestava ramu stroje (Obr. 5.22) je svafenec zhotoven z nerezové Ctvercové trubky o
rozmérech 50x50 mm a tloust’ce stény 4 mm. Ram je ustaven na ctyfech nohach, které lze
vyskove regulovat za pomoci otaCeni kde je na zadvitu M 16 noha zasunovana ¢i vysunovana z
ramu stroje. To umoziuje Castecné kompenzovat kiivost podlahy na které ram stoji. Shora je k
ramu pii vaieno osm kotevnich desek, které umozinuji za pomoci Sroubu M8 pfichytit rdm k
zakladni desce stroje. Boky ramu jsou zakryty plechovymi dvitky s plastovymi madly. Dvirka
jsou umisténa na kolem pantu, ktery je mozno po plném otevieni dvitek vysadit. To umoziuje
pohyb kolem stroje ve stisnénych podminkach pii servise Ci revizi zafizeni. Dvitka jsou
zhotovena z nerezového plechu o tloust’ce 1,5 mm. Spodni Cast stroje je zakryta stejnym
plechem.

Wl
=,

S

L

Obr. 5.22 Sestava ramu stroje
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5.15 Kompletni sestava — Prvni navrh

Sestava plniciho zafizeni je zhotovena tak aby byla co mozna nejkompaktnéjsi coz je
vidét na obrdzku nize. (Obr. 5.23) PGvodnim zdmérem bylo zhotovit zafizeni tak aby
nepiesahovalo rozmér palety.

Tento nadvrh musel byt ndsledné pozménén z divoda plnéné smési. Vybrana smes je
zubni pasta ta je pomérné viskozni coz by mohlo zplisobovat nerovnomérné davkovani. Proto
byl tento navrh piepracovan a doplnén o michaci zatizeni.

Obr. 5.23 Zarizeni pro plnéni tub — prvni navrh
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5.16 Sestava horniho ramu stroje

Sestava zakryva funk¢ni ¢asti zafizeni, aby nemohlo dojit ke zranéni obsluhy a zaroven
doslo ke snizeni vytvafeného hluku od zatizeni.

Sestava horniho ramu stroje (Obr. 5.24) je také svafena z nerezové ¢tvercové trubky o
rozmérech 50x50 mm a tloust’ce stény 4 mm. Ve spodni ¢asti ramu jsou piivareny kotevni desky
o tloust’ce 5 mm. Desek je osm a kazda z téchto desek ma zhotoveny dva otvory pro uchyceni
Sroubem M8 k zékladni desce. Boky ramu jsou vyplnény dviiky, které jsou zhotoveny z ¢irého
makrolonu o tloust’ce Smm. To umoziuje vidét do stroje pti chodu. Dvitka jsou opét osazeny
plastovy madly a kovovymi panty které 1ze vysadit. Horni ¢ast rdmu je zakryta nerezovymi
plechy o tlouStce 1,5mm. Na drabem je zhotovena nastavba pro uchyceni pohonu michani
smési. Pohon je sestaven z elektromotorti o vykonu 500 wattt pii 1500 otackach za minutu a
Snekové prevodovky s pfevodovym pomérem 1:60. Ta redukuje vystupni otdcky motoru na 25
za minutu.

Obr. 5.24 Sestava horniho ramu stroje
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5.17 Kompletni sestava — Druhy navrh

Kone¢ny néavrh plniciho zafizeni je vidét na Obr. 5.25. Jde o piedchozi sestavu, kterd
byla doplnéna o nastavbu s pohonem misici metly, kterd vtlacuje smés ze zdsobniku do plnicky.
Rozméry zatizeni jsou uvedeny v Tab. 5.1. Pod zasobnikem tub v levé ¢asti byl doplnén panel
pro ovladani zatizeni.

Obr. 5.25 Zarizeni pro plnéni tub — druhy navrh

Tab. 5.1 Technické parametry navrhnutého zatizeni

Technické parametry
Model Plnici zafizeni
Vystup 25tub/min
Rozméry 1665 x 1104 x 2027 mm
Hmotnost 650 kg
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5.18 Analyza a vyhodnoceni navrhovaného reSeni.

Sestava plniciho zafizeni je zhotovena tak aby byla co moznéa nejkompaktnéjsi coz je
vidét na Obr. 5.25. Pivodnim zamérem bylo zhotovit zafizeni tak aby nepiesahovalo rozmér
palety. To bylo v pocatku konstrukce dodrZzovano ovSem postupné pii vkladani jednotlivych
podsestav jejich spojovani a ladéni doslo nevyhnutelné k nartistu rozmért oto¢ného stolu a tim
doslo k ptfesazeni rozméru palety. I piesto je zatizenim kompaktni. Oto¢ny sttl by bylo vhodné
jesté vice zvétsit. Tak aby vznikla dostatecnd rezerva pro montaz a demontaz jednotlivych
podsestav.

Do zatizeni by mohla byt pfidana dalsi pozice kde by dochazelo k ptedcisténi prazdné
tuby pied plnénim smési. To by znamenalo pfepracovat zafizeni, zvétsit otocny stiil a zhotovit
sestavu vakuace ve které by byla umisténa vyvéva. Ta by byla spojena se sestavou predcisténi
tuby kde by saci hubice odsavala piipadné necistoty z tuby.

Na zafizeni bylo pouzito minimalniho poctu vyrdbénych dili. To snizuje vyrobni
naklady a zaroven zrychluje prub¢h celé vyroby. VSechny ¢ésti zatizeni, které pfichazi do styku
splnény materidlem jsou zhotoveny z potravinaiské nerezové oceli pro snadnou Cistitelnost a
maximalni snizeni kontaminace plnéné smési.

Kapacita zasobniki by mohla byt zvétSena pro snizeni frekvence dopliiovani tup to pfi
aktualni kapacité vychazi Sest Doplnéni béhem jedné hodiny provozu. Ptipadné by mohla byt
sestava doplnénd o externi zasobnik s externim podavacem ktery by navysil kapacitu tub pro
zvyseni komfortu obsluhovani stroje.

Aktudlni feSeni odvodu tub ze zafizeni je nerezovy skluz. To umoziuje naplnéné tuby
odvadét do palety ¢i krabice. Vhodnym feSenim by bylo umisténi dopravniku v misté skluzu.
Dopravnik by naplnéné tuby odvadel na vahu, kde by doslo k ptfevazeni kazdé tuby a az
nasledné by byla tuba odvadéna do palety, ptipadné na dal$i dopravnik, ktery by tubu odvadél
do balici linky.

Pro zvySeni bezpecnosti by bylo vhodné do névrhu zapracovat Cidla otevieni dvifek.
Tak aby pii otevieni Doslo k zastaveni stroje.
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6 ZAVER A DOPORUCENI PRO PRAXI.

V praci byl proveden rozbor soucCasného stavu a techniky dané problematiky,
vyhodnocen aktudlni stav poznani a proveden konstrukéni navrh zafizeni na plnéni tub. Prace
je v ptiloze doplnéna o kompletni 3D model plniciho zatizeni a vykresy.

Samotny model zafizeni je zhotoven pro plnéni plastovych tub o priméru 35 mm tento
primér lze ménit dle pozadavku ovSem musi byt do vyrobeny patiicné komponenty. Vyska
tuby je mozna libovolné ménit ve vSech vyrabénych velikostech tub bez tGprav stroje. To samé
plati i pro nastaveni plnéného objemu plniva tuby. Uvazovany zplisob uzavirani tub je za
pomoci horkovzdusné hlavy, ktera predehieje misto spoje a nasledné v dalsi operaci dojde k
uzavieni za pomoci svérnych celisti.

Hlavnim cilem zadani bylo zhotovit konstrukéni navrh zatizeni naplnéni tub. Tento cil
byl dosazen, zafizeni je zkresleno kompletné kde obsahuje v§echny nezbytné ¢asti pro splnéni
pozadované funkce. Konstrukce byla zhotovena s diirazem na snizeni poc¢tu obrabénych dili a
snadnou montaz. Hlavnimu usnadnéni montaze je Ze jednotlivé podsestavy jdou smontovat
samostatné a az nasledné je staci namontovat na desku stroje. Samotna deska stroje mize byt
kompletné osazend mimo ram stroje vSemi funkEnimi postavami a az ndsledn¢ vlozena do
hlavniho rdmu stroje. To velice usnadituje montdz i demontaz ¢i ptipadny servis stroje. Kdy
sta¢i sundat horni ram a nésledn¢ demontovat desku s osazenymi podsestavami.

V zavéru prace probehlo z analyzovani a zhodnoceni navrhnuté konstrukce kde bylo
poukézano na vyhody nevyhody piipadné nedostatky zhotovené konstrukce.

Konstrukéni ndvrh neni jisté bezchybny, nékteré tyto vady jsou patrné jiz ted’ ovSem
vétsina nedostatku by byla zjisténa pii vyrobé prototypu. Dale by bylo mozno tento navrh vzit
jako mustr ktery by mohl slouzit pro zhotoveni dalSich praci které by se mohly zabyvat
problematikou plnéni kovovych tub kde by musel byt zménén uzaviraci systém u kterého by
doslo k odstranéni ohfivaci hlavy lisovacich celisti a ostiihovacich celisti a ty by musely byt
nahrazeny ohybacimi jednotkami. Dals$i moZnosti by mohl byt vypracovat konstrukéni navrh
pro plnéni ti tub soub&zné. Zajimavou praci by mohlo byt i samostatny navrh ohfivaci hlavy s
chlazenou vnéjsi stranou komory kde vidim v této praci velké rezervy v konstrukci samotné
hlavy u které chybi zminéné chlazeni.

Doporuceni pro praxi:
Pokud mozno velice dobte zvazit ktery CAD bude pouzit pro konstruovani zatizeni.

Pted konstrukci jednotlivych ¢asti stroje se pokusit dohledat, zda je nutné dany dil
vyrabét, zda se nedd koupit jiz hotovy sérioveé vyrdbény podobny splilujici danou potiebnou
funkci.

67






L UIRY.Y Gstav vyrobnich strojd,

STROJNIHO

(AN ELYY a robotiky

7 CITOVANA LITERATURA

Citovana literatura

[8]

[10]

ILLING COMPANY. Tubes. online. In: ILLING COMPANY. Illing
packing. 2018. Dostupné z: https://www.illingcompany.com/product/tubes/. [cit.
2024-01-01].

AIPAK PHARMA. Top 10 Tube Filling Machine Manufacturers In The
World: The Definitive Guide in 2024. online. In: Www.icapsulepack.com. 2024.
Dostupné zZ: https://www.icapsulepack.com/top-10-tube-filling-machine-
manufacturers/. [cit. 2024-04-04].

NOVOTNY, FRANTISEK; HOTAR, VLASTIMIL; HORAK, MARCEL;
STARA, MARIE a STARY, MICHAL. UVOD DO AUTOMATIZACE A
ROBOTIZACE VE STROJIRENSTVI. 1. TECHNICKA UNIVERZITA V
LIBERCI, 2020. ISBN 978-80-7494-545-8.

Kapacitni snimace: Definice, princip snimace, vliv materialu. online. In:
Solutions  for  Industrial ~ Automation.  Dostupné  z:  https://s-d-
a.sk/balluft/pdf/kapacitne/bes-principy.pdf. [cit. 2024-01-01].

SOLOMAN, Sabrie. Sensors and Control Systems in Manufacturing,
Second Edition. 2nd edition. McGraw Hill, 2009. ISBN 978-0071605724.

SANDIN, Paul. Robot mechanisms and mechanical devices. 1st Edition.
McGraw-Hill, 2003. ISBN 9780071412001.

KOLIBAL, Zdendk a KADLEC, Zden&k. Primyslové roboty II.
Konstrukce vystupnich hlavic a periferii. 1. vyd. Brno: PC DIR, 1993. ISBN 80-
214-0533-3.

Hot-air tube sealing. online. In: Webpackaging. 2014. Dostupné z:
https://www.webpackaging.com/en/portals/thewholepackagellc/assets/11141361/
types-of-tube-sealing/. [cit. 2024-01-01].

THE TUBE COUNCIL OF NORTH AMERICA. Tube Sealing Options.
online. In: THE TUBE COUNCIL OF NORTH AMERICA. The Tube Council.
2015. Dostupné z: https://tube.org/learning-center/tube-sealing-options/. [cit.
2024-01-01].

POWERULTRASONICS.COM.  Ultrasonic  horn  design  using
SonoAnalyzer - a basic guide. online. In: POWERULTRASONICS.COM.
SonoAnalyzer. 2011. Dostupné zZ:
https://www.sonoanalyzer.com/content/ultrasonic-horn-design-using-
sonoanalyzer-basic-guide. [cit. 2024-05-16].

69



[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

LENFELD, Petr. Technologie II: Dopliikové technologie pro zpracovani
plastl. online. In: TECHNICKA UNIVERZITA LIBEREC. Katedra strojirenské
technologie. 2018. Dostupné zZ
https://www ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta_tkp/sekce plasty/12.htm. [cit.
2024-01-01].

FINDA, Ludék a HALTUF, Roman. Akademie tvafeni: Stiihani. online.
MM  Primyslové spektrum. ro¢. 17052010, ¢. 1, s. 1. Dostupné z:

https://www.mmspektrum.com/clanek/akademie-tvareni-strihani. [cit. 2024-01-
01].

LENFELD, Doc. Dr. Ing. Petr. Technologie plosného tvareni - stiihani.
online. In: Www ksp.tul.cz. Dostupné zZ:
https://www ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta_tkp/sekce/06.htm. [cit. 2024-
01-01].

SVOBODA, Pavel; BRANDEJS, Jan a DVORACEK, Jiti. Zdklady
konstruovani. Vydani Sesté. Brno: Akademické nakladatelstvi CERM, 2015. ISBN
978-80-7204-921-9.

KRiZ, Rudolf; WEIGNER, Karel a SVOBODA, Jaroslav. Stavba a provoz
strojit I1l: Mechanismy. Prvni. Praha: SNTL - Statni nakladatelstvi technické
literatury, 1979. ISBN 04-204-79.

CSN online pro jednotlivce. online. In: Ceska agentura pro standardizaci.
Dostupné z: https://csnonline.agentura-cas.cz/. [cit. 2024-01-01].

NEWECO. online. In: Neweco. Dostupné Z:
http://www.neweco.biz/product-detail/aluminum-tube-filling-and-crimping-
machine-nta-400a/. [cit. 2024-01-01].

SMART ZHITONG MACHINERY CO., LTD. Smart ZhiTong Machinery.
online. 2010. Dostupné z: https://www.cosmeticagitator.com/high-quality-
aluminium-tube-filling-machine-high-temperature-plastic-tubes-filling-and-
sealing-machine-with-tank-mixer-smart-zhitong-product/. [cit. 2024-01-01].

Pétivrstvy obal tub. online. In: . Dostupné z: https://desuplastic.com/wp-
content/uploads/2022/03/EVOH-Barrier-Plastic-Sheet.jpg. [cit. 2024-01-01].

Comparison of Soft-tube Sealing Method. online. In: Penglaichina. 2021.
Dostupné zZ: https://www.penglaichina.com/curved-tubes-filling-sealing-
machine.html. [cit. 2024-01-01].

NORDEN MACHINERY AB. Tube filling and cartoning 300 tubes per
minute. online. In: NORDEN MACHINERY AB.
Hittps://www.youtube.com/@NordenMachineryAB. Dostupné zZ:
https://www.youtube.com/watch?v=E401QrZ917U&ab_channel=NordenMachine
ryAB. [cit. 2024-01-01].

70



[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

ROTARY INDEXING TABLES. online. In: CDS CAM DRIVEN
SYSTEMS. 2021. Dostupné Z:
https://www.cdsindexers.com/product/TR%20Series/3/?lang=eng. [cit. 2024-01-
01].

BEHALEK, Lubos. Polymery. Code Creator, s.r.o., 2016. ISBN 978-80-
88058-68-7.

Accutek Semi-Automatic Volumetric Piston Filler. online. In: Youtube.
Dostupné Z:
https://www.youtube.com/watch?v=nbXUPPUmT U&ab channel=AccutekPack
agingEquipmentCompanies. [cit. 2024-01-01].

ALL-FILL INTERNATIONAL LTD. AUGER FILLING TECHNOLOGY.
online. In: Allfill. Dostupné z: http://allfill.co.uk/technology/. [cit. 2024-01-01].

How to Choose Tube Filling Machine. online. In: ADINATH
INTERNATIONAL. 2021. Dostupné z: https://www.adinath.co.in/how-to-choose-
tube-filling-machine/#iLightbox[gallery11276]/0. [cit. 2024-01-01].

BUDAR, Petr. Rozdéleni elektrickych strojii. online. In: Elektro web.
Dostupné také Z: https://budar.jecool.net/wp-
content/uploads/2017/11/Rozd%C4%9Blen%C3% AD-elektrick%C3%BDch-
stroj%C5%AF.pdf.

VESELY, Vaclav. Obousmérny pneumaticky krokovy motor. Diplomova
prace, vedouci prof. Ing. Zden¢k Kolibal, CSc.. Brno: Vysoké uceni technické v
Brng, Fakulta strojniho inzenyrstvi, Ustav vyrobnich stroji, systémi a robotiky.,
2022. Dostupné také z: https://www.vutbr.cz/studenti/zav-prace/detail/139781.

71






L UIRY.Y Gstav vyrobnich strojd,

STROJNIHO

(AN ELYY a robotiky

8 SEZNAM OBRAZKU A TABULEK

8.1 Seznam tabulek

Tab. 2.1 ROZMETY tUD [1] .ot 18
Tab. 3.1 Nejvetsi svetovy vyrobei plnicich zatizend [2] ....occveeeeveviieiiieiiiiieeieeeeee, 21
Tab. 3.2 Elektrické motory rozd@lent [27] ......cccceerieeiieiieeieeieee e 23
Tab. 3.3 Rozdéleni pneumatickych motorth [3].......cceoveeviieriieiieiiieiiecieeee e, 25
Tab. 4.1 Technické parametry strof NEWECO NTA-400A [17] .cccevveviieienieninene 35
Tab. 4.2 Technické parametry stroj SZT-60 [18] ....cccveviiiviiiiiiiiieieceeee e, 36
Tab. 5.1 Technické parametry navrhnutého zafizeni.........cccceveeveriieniiniiniienienicnene 64

8.2 Seznam obrazku

Obr. 2.1 Schéma plniciho ZaFiZeNi .......c.eevvieriieiiieieeie e 16
Obr. 2.2 PEIvrstvy obal tub [19]..ccciiiiiiiiieiieiieeee et 17
ODBI. 2.3 TVALY tUD [26] ceeeeieeieeiieeieeie ettt sttt nae e 17
ODbI. 2.4 Layout tUDY ...ccceiiieiieeieeceeee ettt et eetee e sae e e e e 19
Obr. 3.1 Snimani ptitomnosti kapaliny [4] ......ccovveeeiiieiiieeiieeeeee e 22
Obr. 3.2 Bezkomutatorovy stejnosmeérny motor [6] ......cc.eeeveeerveeeiieercieeesineeesveeeenen. 24
ODbr. 3.3 KONCOVY €TEKLOT [6]..eievrieeiiieeiiieeiie ettt e e e 25
ODbr. 3.4 OhFivaci hlava [20] ...cceevieieeierieeieee e s 26
Obr. 3.5 Ohrivaci hlava s chladicim okruhem [8].........cccoooeiiiiiiiiiiii e, 27
Obr. 3.6 Ultrazvukoveé svaroVANT [9].......ccociuriiiiiiiiie e 27
ODbr. 3.7 Prib€h StIU [12] .eoueeeeieiieie et 28
ODbr. 3.8 StHZNA VILE [12] ettt 29
Obr. 3.9 Mechanické vlastnosti polymerti [23]......cccvveeviieeiiieeiiieeieecee e 30
Obr. 3.10 Pistove dAvKOVANT [24] ..coveieiiiiiiiiieriieeteeee e 31
ODbr. 3.11 SNEKOVE PINENT [25] ovvveveieeeeeeeeeeeeeeeee e 31
Obr. 3.12 Schéma konstrukéniho procesu [14]......ccoevvieviieriiiiieeiieeeceeeee e 32
Obr. 3.13 Zapadkovy podévaci mechanismus se dvéma zdpadkami [15] ................... 33
Obr. 3.14 Obousmérny pneumaticky krokovy motor [28].........ccccveviieviieniienieenieennen. 33
Obr. 3.15 Jednozuby stavitkovy mechanismus s maltézskym kiizem [15] ................. 33
Obr. 4.1 Plnici stroj na hlinikové trubky NEWECO NTA-400A [17].cccceevveeiieninen. 35
Obr. 4.2 Stroj na plnéni a uzavirani plastovych trubek [18] ......cccccoveviiniiiiniininnne 36
Obr. 4.3 Rotacni vstupni podavac [21] ....cceeeieeiieiieiieeiieeie et 37
ODbr. 4.4 IndeXOVY StUL [22] ..eeiuiieiieeie ettt ettt st e 38
Obr. 5.1 Navrh zatizeni pro pInéni tub ..........cccccvieviieeiiieeee e, 41
ODbr. 5.2 ROtaCnd StUL ...couiiiiiiiiee e 42
Obr. 5.3 ReZ rotatnim SEOIEIM ............ovuevveeveeeeeeeeeeeeeeee e nee s 43
Obr. 5.4 LUZKO prvni NAVIN.....cooiiiiiieeee et 43
Obr. 5.5 LUZKo druhy NAVIN.....cccvviiiiieeee e 44
ODBI. 5.6 REZ TZKEML. ... voreririeciecie ettt 45
ODbr. 5.7 PHIUDA SEOIU ..ccueiiiiiiiiieie e 45



L UIRY.Y Gstav vyrobnich strojd,

STROJNIHO

(AN ELYY a robotiky

Obr. 5.8 Zaklada€ tub.........cccoeeieviieiiiiieeee,
Obr. 5.9 Detail liizka zakladace .........................
Obr. 5.10 Detail strhavace tub..........ccccccveenneennee.
Obr. 5.11 Kalibrace zasunuti tuby......................
Obr. 5.12 Nastaveni orientace tub......................
Obr. 5.13 Rez otocné jednotky...........c.ccevue...
Obr. 5.14 Plnicka tub ........ccceevieniieieieeiee,
Obr. 5.15 Piedehfev tub .........ccceevieeiieniieienen.
Obr. 5.16 Rez ohiivaci hlavou ..............cc.cc.......
Obr. 5.17 Svar tuby ......ccccvvevciieeeiieeeiie e,
Obr. 5.18 Ostiih tuby ....c.covvveiiiiieieieeee
Obr. 5.19 Skluz hotovych tub .........ccceevuvenneen.
Obr. 5.20 Zasobnik na tuby s podavacem..........
Obr. 5.21 Zasobnik detail na podavac................
Obr. 5.22 Sestava rdmu Stroje .......ccceeveeeeveeenneen.
Obr. 5.23 Zatizeni pro plnéni tub — prvni navrh
Obr. 5.24 Sestava horniho rdmu stroje...............
Obr. 5.25 Zatizeni pro plnéni tub — druhy navrh

8.3 Seznam pfriloh
Ptiloha 1 Vykresova dokumentace
Ptiloha 2 CAD Model

74



L UIRY.Y Gstav vyrobnich strojd,

STROJNIHO

INZENYRSTVI E]

PRILOHA 1

VYKRESOVA DOKUMENTACE



	1 ÚVOD
	2 Systémový rozbor práce
	2.1 Problémová situace
	2.2 Formulace problému
	2.3 Cíle práce a řešení
	2.4 Popis
	2.5 Požadavky na zařízeni pro plnění a uzavírání tub
	2.6 Tuby
	2.6.1 Rozměry tub

	2.7 Plněné materiály
	2.8 Volba tuby

	3 Plníci stroje
	3.1 Výrobci plnících zařízení
	3.1.1 Části zařízení

	3.2 Senzory
	3.3 Pohony
	3.3.1 Elektrické pohony
	3.3.2 Pneumatické pohony
	3.3.3 Hydraulické pohony

	3.4 Koncové efektory
	3.5 Svařování tub
	3.6  Stříhání
	3.7 Plnění
	3.8 Konstrukční proces
	3.9 Mechanismy s přerušovaným pohybem
	3.10 Normy

	4 Zařízení pro plnění a uzavírání tub
	4.1 Průmyslové plniče tub
	4.2 Vyhodnocení aktuálního stavu poznání
	4.3 Návrh a předběžný výběr komponent
	4.3.1 Zásobník
	4.3.2 Indexový stůl
	4.3.3 Podavač
	4.3.4 Lůžko
	4.3.5 Kalibrace
	4.3.6 Plnění
	4.3.7 Natavování
	4.3.8 Svaření
	4.3.9 Ostřih
	4.3.10 Volná pozice
	4.3.11 Vyhození
	4.3.12 Skluz
	4.3.13 Řízeni


	5 Návrh a výběr vhodného řešení.
	5.1 Návrh zařízení pro plnění tub
	5.2 Sestava rotačního stolu
	5.3 Lůžko první návrh
	5.4 Lůžko druhý návrh
	5.5 Zakladač tub
	5.6 Sestava kalibrace
	5.7 Sestava nastavení orientace tub
	5.8 Sestava plnění
	5.9 Sestava předehřevu
	5.10 Sestava svaření
	5.11 Sestava ostřihu
	5.12  Sestava vyhození
	5.13 Sestava zásobníku
	5.14 Sestava rámu stroje
	5.15 Kompletní sestava – První návrh
	5.16 Sestava horního rámu stroje
	5.17 Kompletní sestava – Druhý návrh
	5.18 Analýza a vyhodnocení navrhovaného řešení.

	6 Závěr a doporučení pro praxi.
	7  Citovana literatura
	8 Seznam obrázků a tabulek
	8.1 Seznam tabulek
	8.2 Seznam obrázků
	8.3 Seznam příloh


