Manipulace se sklenénymi polotovary pro operaci déleni

Anotace

Piedlozena diplomova prace se zabyvad manipulaci se sklenénymi trubickami a
ty¢inkami pii novém zpusobu jejich déleni za pisobeni vysokého tlaku. Ukolem bylo
navrhnout a zkonstruovat ptesny manipulator, ktery vyhovuje danému taktu stroje. Pfi feSeni
musela byt zohlednéna i kiehkost a zaktivenost polotovarti pii ptisobeni velké technologické
sily. Na zaklad¢ alternativni studie byla rozhodovaci analyzou vybrana varianta, ktera je
konstrukéné zpracovana v ptilozené vykresové dokumentaci.
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Manipulation with glass semi-finished products for dividing process

Annotation

The diploma degree thesis is focused to gripping and manipulation with glass rods and
tubes of small diameters for new dividing process. The objective was to design accurate and
quick manipulator. With respect to the fragility of rods high pressure and technological force
are applied to them during manipulation. Based on the research was selected a version which
Is processed in details in attached drawing documentation.
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Uvod

Téma diplomové prace bylo zadano spolecnosti Preciosa, a.s., Jablonec nad Nisou.
Spolecnost se zamétuje na vyrobu bizuterie, lustrovych ovésu, svitidel a sklenénych figurek.
V ramci zkvalitiovani vyrdbénych sklenénych komponent vyviji firma novy zpiisob dé¢leni
sklenénych tyCinek a kapilar. Tento novy zplisob déleni za vysokého tlaku kapaliny dosahuje

diametraln¢ kvalitnéjSich povrchii mista fezu nez doposud pouzivané zptisoby.

Ukolem prace bylo navrhnout vhodny zptisob manipulace, pfi kterém jsou polotovary
presné davkovany do délici komory a provést konstrukéni feSeni manipuldtoru a zasobniku
polotovart.

V prvni kapitole, byl proveden podrobny rozbor dané manipula¢ni ulohy a moznosti
uchopeni ty€inky. Z rozboru vyplynulo, Ze hlavnimi omezenimi pfi manipulaci budou velka
technologicka sila pfi déleni ve vztahu ke kiehkosti skla a kiivosti manipulovanych tycinek.

Na zakladé¢ rozboru uchopeni byla provedena reserse.

V druhé kapitole byla uloha rozdélena na dil¢i problémy a provedena alternativni
studie scilem nalézt nejvhodngjsi feSeni. Rozhodovaci analyzou byla vybrana
varianta uchopovani polotovaru dvéma tchopnymi prvky proti sob&. Zasobnik byl zvolen
vodorovny s polotovary poloZenymi na stole.

Ve treti kapitole je popsana konstrukce vcetné zevrubného popisu funkce

navrhovaného zatizeni a ptisluSné vypocty.

Ctvrta kapitola se zabyva technickymi a ekonomickymi pfinosy prace a uvadi cenovy

odhad navrhnutého zafizeni.
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1 Rozbor moznosti uchopeni jednotlivé ty€inky

V této kapitole jsou pfesné¢ definovany pozadavky na manipulator a omezeni, ktera
plynou piedevsim z materidlu a tvaru manipulovanych objektd. V druhé Casti je provedena

reSerse.

1.1 Definovani vstupnich hodnot
Manipulované objekty

Manipulovano bude se sklenénymi tycinkami a trubi¢kami. Zafizeni musi byt schopné
po jednoduché ptrestavbé manipulovat s ttemi prameéry tycinek.

Rozméry ty€inek: ¢ 4, 5, 6 mm, ¢ dirky u trubi¢ek cca 1 mm, délka 800 mm +/- 10
mm.

Vyrobni tolerance pramérd je +/- 0,2 mm, trubi¢ky nejsou zcela valcovité a ani jejich
osa neni rovna. Pifimost osy je z hlediska geometrické tolerance pfiblizné 20 mm na dané
délce. Osa nékterych ty€inek je prostorova kiivka, nelezi tedy v jedné roviné. Tomu musi byt
prizptsoben zplisob manipulace i zasobnik.

Délici zarizeni

Na hlavni manipulator bude navazovat d¢lici zatizeni. Polotovary maji byt déleny na
valce stejného priméru jako délky. Protoze je tfeba manipulovat s tfemi riznymi praméry
ty¢inek, znamena to to také 3 hodnoty pfisuvu. Takt posouvani je zadan minimalné 1/s.
Technologicky opad by nem¢l pirekrocit 10 %.

Toto délici zafizeni zkonstruované firmou Preciosa je vidét na obr. 1 Pfed délenim je
nutné ty¢inku po obvodu naskrabnout. NaSkrabava¢ nemé byt soucdasti této prace, ale je nutné
Snim v layoutu pocitat. Jeho umisténi bude ziejmé& nejvyhodnéjsi az tésn€ pied délicim
zafizenim, aby ty€inka bylo oslabena jen v co nejkratsi délce.

52 |

Rovina déleni C ( 21 )

5

/< -

Obr. 1 Délici zafizeni
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Tyc¢inka je do déliciho zafizeni zasouvana zleva. Naskrabnuté misto je umisténo do
roviny déleni, kde je utésnéno tésnicimi krouzky.

Sila potfebnd k zasouvani tyCinky do déliciho zafizeni je dana odporem pryZovych
tésnicich krouzkl uvnitf déliciho zatfizeni a byla naméfena 150 N. Je to soucet odporovych sil
pti prichodu konce ty¢inky tésnénim a odporu druhého tésnéni na jeji sténé.

Pti déleni je na tyCinku v misté naSkrdbnuti po celém obvodu pfivedena tlakova
kapalina o tlaku az 40 MPa. Vlivem tlaku je ty¢inka rozdélena v misté naSkrabnuti. Plocha, ve
které doSlo k rozd€leni, m& velmi kvalitni povrch. Pii pouziti tohoto zplsobu déleni ale
vznika jiz zminovana razova sila. Na obr. 2 je vidét, jak je do dé€liciho zafizeni délena tyCinka
zleva zasouvana. Na obr. 3 je detail konce tyCinky v pozici pro déleni pfed zavedenim
kapaliny a poté v okamziku tésné¢ po déleni, kdy je oddéleny vyrobek v pohybu smérem ven
ze zatizeni. Je zde znazornéna i tlakova sila od kapaliny a tieci odporova sila od krouzku.

Obr. 2 Délici zafizeni s ty¢inkou

Obr. 3 Detail dé€liciho zafizeni pted a tésn¢ po déleni
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Tento novy zpisob déleni skla na zakladé naskrabnuti a plisobeni vysokého tlaku
kapaliny ma za nasledek doslova vystfeleni obou ¢asti délené trubicky v axidlnim sméru
smérem z dé€liciho zatizeni. Dochazi tedy k raziim plsobicim na trubicku a cely manipulator.
Rychlost vystteleni oddélené cCasti je dle odhadu zadavatele srovnatelnd se vzduchovou
pistoli, ta se béZné pohybuje kolem 150 m/s a stiela ma energii do 3 J.

Ovéieni odhadnutych hodnot teoretickym vypoctem

V této Casti je vypoltem ovefena odhadnutd rychlost vstielu a na jejim zaklad€ je
vypoctena vznikajici razova axialni sila.

Protoze se d¢j, ktery nastava po déleni vyrobku, podoba vysttelu z pusky, byl pouzit
vypocet z hlediska vnitini balistiky. Vnitini balistika se zabyva d¢ji v hlavni palnych zbrani.
Jsou zde ovSem jisté rozdily. Hlavnim rozdilem je, Ze pfti stielbé z palnych zbrani dochézi ke
spalovani stfelného prachu a tim je vyvozen tlak na stfelu. U déliciho zafizeni je tlak na
sklenéné trubicky vyvozovan tlakovou kapalinou. Typicky prabéh tlaku a rychlosti stiely

palné zbran¢ v zavislosti na draze stiely je vyobrazen na nasledujicim grafu.

[x100 kPa] [m/s]
1300
1200 1L\ 350
600 : 300
300 250
200
porct’s
P
0 10 20 30 40 50 60 70  [cm]

Obr. 4 Tlak v palné zbrani v zavislosti na urazené vzdalenosti stiely [1]

U vypoétu déliciho zatizeni byl tlak uvazovan jako neménny. Jako draha pusobeni
tlakové sily je brana vzdalenost od roviny déleni smérem doprava k usti déliciho zafizeni,
odkud vyletuje vyrobek, viz obr. 1.

Je manipulovano se sklenénymi ty€inkami i trubickami. Ve vypoctu je pocitano
s ty¢inkou.

Rozmeéry vyrobku ed = 6 mm, délka I; =6 mm

Hustota skla p = 2500 kg/m®

Hmotnost vyrobku:

10
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Vypocet rychlosti vyletujiciho vyrobku

Pro vypocet rychlosti vyrobku byla uzita druha zakladni rovnice vnitini balistiky. Sila
pusobici na stielu musi byt v rovnovaze s odporem stiely a jejim zrychlenim. [1] Odpor je
V nasem pfipadé tieci sila mezi elastomerovou lamelou zajist'ujici tésnost a sklenénym
polotovarem. Byla naméfena odporova sila 30 N pfi tfeni obvodu ty¢inky 0 tésnéni na jedné
stran¢ déliciho zafizeni.

Vstupni hodnoty:

Pocate¢ni rychlost vo = 0 m/s

Tteci odpor ty€inky na jednom krouzku Fy = 30 N

Maximalni zkouSeny tlak pmax = 400 bar = 40 MPa

Draha pusobeni sily na vyrobek I =5 mm

Hmotnost vyrobku: m = 0,424 g

F-dl=dE;=m-v-dv
(ps—Fy)-dl=dE; =m-v-dv

E; kineticka energie vystielené ¢asti
S praiez dna vystielené Casti

I délka hlavné

% rychlost vystielené ¢asti

p tlak

Separaci proménnych byl ziskan vztah pro rychlost.

l v
(p-s—Fﬁ)-fdlszv-dv
0 0

1
(p-s—th)-l=§-m-v2
- d?
_ 2'(p'S_FtF)'l_ 2'(pmax'T_FtF)'l
= o — -

. 2
2+ (40 - 106 -%— 30) - 0,005
= =161 m/s

0,424 -1073

Pro vySe uvedené hodnoty byla vypocitana rychlost vystielu vyrobku 161 m/s. Ta je
porovndna s rychlosti odhadnutou zadavatelem, ktery ji pfirovnal k vystielu ze vzduchové
pistole. Bézné se pohybuje kolem 150 m/s, pfipadné 200 m/s u vzduchovych pusek.
Vypoctena a odhadnuta hodnota je podobna. Z toho lze usuzovat, Ze hlavni plsobici silou je

sila tlakova.
.2
Tlakova sila F =P - - = 131N
Axidlni sila na ty¢inku Foix =E, —F3=1101N

Z velikosti axialni sily je tedy mozné vychazet pii vypoctu uchopnych sil pro upinac,
ktery bude navrhovan.

11
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1.2 ReSerse

Reserse je rozdélena na dvé ¢asti. Prvni se vénuje zasobniklim a druhd uchopnym
prvkiim a upinac¢im.

Zasobniky

Pti reSer$i zasobnikd byla brana zietel hlavné na tvar manipulovanych tycinek.
Nejvétsim omezenim byla jejich kiivost. Byla provedena reSerSe v oblasti zasobnikil ty¢ovych
soucasti. Pozadavky na zasobnik jsou ovSem natolik specifické (kfivost a kiehkost objekti),
anglictin€. K vysledku vedla klicova slova: Zasobnik, tyCové soucasti, bar feeder. Za zminku
stoji jen zasobnik s tyCinkami ulozenymi na pasech.

Zasobnik s ty¢inkami uloZenymi na pasech

Pivodné je tento zasobnik vyvinut pro zdsobovani obrabécich stroji tyCovymi
souastmi. Ziejm¢ je vhodny jen pro vodorovné usporadani. TyCe jsou u tohoto typu
zasobniku umistény na pasech, které se postupné navijeji a tim dochazi K jejich vyzdvihavani,
az se jedna ty¢ odd¢€li. Vyhodou tohoto feSeni je jednoduchost a moznost vkladat tyCinky za
chodu stroje. Dopliovani tyCinek by také bylo velmi rychlé. Neni vSak jasné, zda by nevadila

ktivost trubi¢ek. Muselo by se to ovéfit zkouskou. [1]

Obr. 5 Pasovy zasobnik ty¢ovych soucasti [1]

Uchopné prvky a upinace

Dale byla reSerse zaméfena na chapadla, upinace a uchopné prvky. S ohledem na
poznatky z kapitoly 1.1 byly hlavnimi pozadavky velka Gichopna sila a pfizptisobeni povrchu,
aby se minimalizovalo napéti v ty¢ince. Chapadla a upinace béZzn¢ vyvozuji mensi sily, nez
jaké jsou potiebné k zachyceni razové sily, kterd byla vypoctena v prvni kapitole, a proto
nebylo nalezeno mnoho vysledkt. Klicova slova byla: gripper, grasping, upinac.

Chapadlo s pryZzovou membranou

Toto chapadlo se pfi zavedeni tlakového vzduchu nafoukne smérem dovnitt, kde se
nachdzi manipulovany objekt a obklopi jej viz obr. 6. Na obr. 7 je vidét fez realnym
chapadlem. Vyhodou tohoto chapadla je jeho rovnomérné prizptisobeni povrchu objektu,
ktery nemusi byt uplné¢ soumérny. Tomuto chapadlu by neplsobila problémy Spatna
kruhovitost sklenénych trubi¢ek. Uchopna sila je distribuovana rovnomérné diky Pascalovu

12
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zékonu. Nevyhodou by mohla byt mensi uchopna sila a mensi pfesnost uchopu, zpiisobena
deformaci membrany. Tomu by se dalo nejspi§ zabranit kordem zapusténym do membrany.
Bézné nabizena chapadla tohoto typu jsou urcena pro soucasti o hmotnosti ptiblizné 1 kg pii
praméru uchopované soucasti 5 mm. Tato sila fddové nevyhovuje rdzovému zatizeni, pfi
némz vznika sila az 1000 N. [2], [3]

Resenim by mohla byt podobna chapadla na bazi hydrauliky, kterd by méla vyssi
uchopné sily. Hydraulicka chapadla na tomto principu se bohuzel zatim nevyrabéji.

Obr. 7 Rez chapadlem s pryzovou membréanou [3]

Chapadlo na zavazadla (Baggage gripper)

Toto chapadlo je urcené k automatické manipulaci se zavazadly na letiStich. Pomoci
specidlniho stroje je na kazdé zavazadlo pifipevnéna dvojice paskil a za ty jsou pak zavazadla
uchopovana pomoci chapadla. Princip metody je na obr. 8.
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Obr. 8 Princip metody uchopovani pomoci pasku [1]

Pfi uchopovani sklenénych ty¢inek by se dalo vyuzit stejného principu. Ty¢inky by
byly obepnuty paskem, ktery by se kolem nich stahl. Velkou vyhodou by bylo, Ze pasek by se
prizpusobil jejich obvodu, ktery neni presné kruhovy. Piesna poloha by pak byla definovana
pevnym uchopnym prvkem, na ktery by byly ty€inky pfitlaceny.

Adhezni vloZKky (adhesive cushions)

Elastomerové adhezni vlozky zvySuji tfeni mezi pracovnim kusem a ¢elistmi chapadla.
Jejich pfinos pii uchopovani sklenénych trubicek je i vtom, Ze mohou svou deformaci
vyrovnavat tvarové nepiesnosti uchopovanych kusi. Diky pyramidovému uspotadani dochazi
ke kontaktu s povrchem uchopované soucasti i pfi mensim pfibliZzeni jejimu povrchu, nez
kdyby byly vlozky jen ploché. Tyto vlozky jsou navic vyztuzené hlinikovymi pasky pro lepsi
stabilitu. (obr. 9). Je mozné je i ohnout a vlozit do tvarovych celisti (obr. 10).

aluminum base
’7 elastomer

Elastomer profile

Obr. 9 Usporadani elastomerovyh vlozek a hlinikovych vyztuh [1]

Obr. 10 Vlozky v kombinaci s tvarovymi ichopnymi prvky [1]
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2 Alternativy provedeni jednotlivych subsystému

V této kapitole je cely manipulator roz¢lenén do dil€ich celkli - subsystémii, na které
jsou samostatné¢ vypracovana variantni feSeni. Tyto celky na sebe navazuji v prostorovém
usporadani stroje 1 v ¢asovém priabehu operaci. Cilem je nalezeni nejvhodnéjsi varianty podle
definovanych kritérii. Jednotlivé subsystémy jsou:

Zasobnik schopny odjednocovat tycinky

Zasobnik bude ruéné plnén davkou tyCinek stejného priméru. Musi obsdhnout
dostatecné mnozstvi tyCinek, aby byl chod zatizeni plynuly. To je pii kadenci 1 vyrobek za
sekundu a dopliiovani kazdych 30 minut minimalné 15 kust v zasobniku.

Musi dokéazat odjednocovat tyCinky a to s pfihlédnutim k faktu, Ze jsou tyCinky
sklenéné, tedy kiehké a s pfihlédnutim k jejich kifivosti.

Pomocny manipulator

Tento manipulator odebere tyCinku ze zdsobniku a ustavi ji do vychozi polohy pro
davkovani do d¢liciho zatizeni, kde ji prebere hlavni manipulator.

Hlavni manipuldtor

Ma za tkol posouvani ty€inky do dé€liciho zatizeni vzdy o stejnou hodnotu pfisuvu.
Jelikoz vyrobky maji byt izometrické vélce, je to o prumér tyCinky. Kdyz ty€inka skon¢i,
musi hlavni manipulator provést nékolik operaci. Bude nutné bud’ vyhodit nepouzitelny konec
ty¢inky (technologicky odpad by nemél piekrocit 10 %) nebo pokud to konstrukce dovoli
dostr¢it celou tyCinku do dé€liciho zatizeni.

Pomocny manipulator musi poté nabrat ze zasobniku odjednocenou tyCinku a podat ji
hlavnimu manipulatoru tak, aby mohlo opét zacit déleni.

Poznamka: Je mozné, Ze oba manipuldtory budou feSeny jako jeden manipulator.
Tento ptipad miZe nastat naptiklad, kdyZ se budou odjednocené kusy nachazet rovnou ve
vychozi pozici pro davkovani, nebo bude-li mit hlavni manipulator delsi dosah.

Zasobnik s odjednocovacem + pomocny m. + hl. manipulator

Clenéni
subsystémd

Zasobnik s odjednocovacem + hlavni manipulator

Casovy priibéh axialni sily na ty¢inku

Z vypoctené axialni sily v kapitole 1.1 a naméfené odporové sily pro zasouvani
ty¢inky do déliciho zafizeni je mozné stanovit nasledujici graf, ktery ukazuje prabéh axialni
sily plisobici na tyCinku.
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Obr. 11 Prabeh axialni sily na ty¢inku

tm— Cas manipulace

t, — Cas naSkrabnuti

tq — Cas d¢leni

Orientace a navaznost subsystémii

Subsystémy mohou byt riizn€ orientovany a to ve tfech zakladnich orientacich podle
polohy osy manipulované ty¢inky a to vodorovné, svisle anebo Sikmo. ProtoZze manipulované
objekty jsou velmi dlouhé a tenké, bude vyhodnéj$i béhem manipulace co nejméné meénit
jejich orientaci. Z tohoto divodu by vSechny subsystémy mély byt rovnobézné, idealné i

SOUOSE.
Svisla
Orientace -
subsystému Vodorovna
Sikma
Sikma

Svisla orientace

U svislé orientace je mozné vyuzit pohybu tyCinek samospadem vlivem gravitace ze
zasobniku do manipulatorti a déliciho zafizeni. Dokonce by zde nejspis$ nebylo tfeba uZzivat
manipulatoru 1. Nevyhodou je, Ze tento pohyb kontrolovanym brzdénym padem (napiiklad
skrze kartaCovy skluz) se Spatné kontroluje. Sklenéné tyCinky jsou kiehké, a proto by bylo
zadouci plynulé zastaveni v manipulatoru 2. Toho by se kvuli kfivosti tyc€inek tézko
dosahovalo a bylo by to nejspis slozité na sefizeni.

Vodorovna orientace

Vyhodou vodorovné orientace by bylo jednoduché umisténi jednotlivych tyCinek
Vv zasobniku. Jedna se napiiklad o riizné variace prizmatickych luzek. Tycinky by nebylo tim
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padem nutné piidrzovat. Dal$i vyhodou by bylo lepsi rozlozeni v prostoru, vSechny casti
zafizeni by byly pfiblizné ve stejné vysce.

Nebylo by ovS§em mozné vyuzit posunu vlivem gravitace.

Sikma orientace

Sikma orientace by mohla skloubit n&které vyhody obou ptedchozich variant.

2.1 Varianty Feseni subsystému

V této Casti budou provedena variantni feSeni jednotlivych subsystémil a na zakladé

zvolenych kritérii zvolena nejvhodné;jsi feseni.

2.1.1 Varianty provedeni zasobniku

Stroj bude obsluhovan jednim pracovnikem, ktery bude mit za ukol zakladat
polotovary — ty¢inky do zasobniku, nakladat s vyrobky a pii pfechodu na jiny rozmér ty¢inek
sefidit stroj.

Zakladani ty¢inek muaze byt podle druhu zasobniku provadéno bud’ po jednom kuse,
nebo po svazcich polotovarti. Pti vkladani po jednom kuse by mél kazdy kus v zdsobniku
jasné vymezené misto a odjednocovani by bylo jednodussi, kdezto pti zakladani po vice

kusech by se muselo fesit odjednocovani pravdépodobné slozitéji.

Vkladano vétsi mnozstvi ty€inek najednou

Zasobnik

Kazda tyCinka vkladana zvlast

V prvni kapitole jsem uvedl, zZe nejmensi kapacita zasobniku by méla byt 15 kusi. Pfi
takovém poctu neni problém, aby obsluha zakladala kazdy kus zvlast. ZaloZeni vSech kusii by
pfi potiebném Case 3 s pro jeden kus trvalo 45 s.

Dopliiovani polotovari miize probihat bud’ za chodu stroje, coz by samoziejmée bylo
vyhodnéjsi, nebo pokud to konstrukce stroje nedovoli, za klidu.

Za klidu stroje
Doplfiovani <

zasobniku

Za chodu stroje

Pti vybéru zasobniku byla brana v potaz tato kritéria:
= Spolehlivost odjednoceni ty¢inek
* MozZnost dopliovani za chodu
= Konstrukéni slozitost (potieba pomocného manipulatoru)
= Kapacita
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Zasobnik svisly pfimocary

Do zasobniku jsou vlozeny ty€inky jednoho rozméru. Tycinky jsou pruzinami pies
tlacnik posouvany smérem ke konci zasobniku. Posledni tycCinka opousti zasobnik dirou ve
dn¢ na konci zasobniku, k ¢emuz je nucena gravita¢ni silou. Dira ve dn¢ zasobniku musi byt
opatfena zaviracim mechanismem, ktery ji po vypadnuti jednotlivych ty¢inek uzavie az do
dalsiho davkovani.

Zasobnik je dole ziizeny na rozmér jen o néco vetsi nez prumer tyCinek. V této oblasti
na sebe ty¢inky tésné ptiléhaji a ptisobi na né i tlaénik. Vrchni ¢ast zasobniku je Sirsi, aby se
tam mohla kompenzovat kiivost tycinek.

Pro doplnéni zésobniku je nutné jej oteviit z celni strany, stlacit tlacnik proti
pruzindm, kde bude zahdknut a ty¢inky rovnomérné rozprosttit v zdsobniku.

Vyhody:

Ty¢inky ze zasobniku vypadavaji gravitaéni silou, ¢ehoz lze vyuzit k jejich
naddvkovani piimo do hlavniho manipulatoru. Do zdsobniku se vejde pii malych rozmérech
velké mnozstvi tyCinek.

Nevyhody:

Spolehlivost tohoto zésobniku neni zaru€ena. Tim, Ze se tyCinky uvniti dotykaji jedna
druhé, neni Gplné dana jejich pozice. Zasobnik je mozné dopliovat za chodu stroje jen pokud
se to stihne v ¢ase dé€leni jedné ty¢inky. Pak je nutné jej pro davkovani zaviit.

Tlacnik
%

Smér dosouvani

|

[

=

Smér vypadnuti posledni tyéinky —

Obr. 12 Schéma svislého piimocarého zasobniku
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Revolverovy svisly zasobnik

Do tohoto zasobniku jsou vklddany tyCinky po jedné a jsou uchycené pouze na
koncich. Nejprve je ty¢inka vsunuta do spodniho krouzku (obr. 14) a pak je na jeji horni
konec nasunut krouzek shora. Horni krouzky se pohybuji v drazkach hlinikového profilu.
Spodni krouzek je prichozi a ty€inka je pfi manipulaci koncem opiend o desku, kterd se
neotaci.

Obr. 13 Celkovy pohled na revolverovy zasobnik

Pomoci krouzkid je unaSena po desce, az najede na diru v desce (obr. 14), kde se
nachazi trychtyft, ktery ty¢inku navede pfimo do pozice pro manipulaci.

Jako podpora tyCinky slouzi Ctvefice linedrnich kartaci, které se navzajem prolinaji
(mazou byt umistény i stfidave) a tvori uprostied Ctverec (obr. 15). Kartace jsou umistény
v davkovaci pozici — nad dirou v desce. Dva z karta¢t jsou ulozeny otoc¢né, aby dovolily
ty¢ince vstoupit do mezery mezi nimi a pak se za ni zaviely.
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Obr. 14 Navaznost zasobniku a déliciho zafizeni

Obr. 15 Detail linearnich kartaci obklopujicich ty¢inku v fezu

Ty¢inka, jejiZ nesouosost je maximalné 20 mm, pii volném uchyceni na obou koncich
vybocuje nejvice onéch 20 mm a to pfi konstantni kiivosti ve své polovin€. V momenté, kdy
ty¢inka dorazi na diru v desce a plisobenim své tihy za¢ne padat do trychtyfe, uvolni se
Z horniho krouZzku, ktery je jen 5 mm hluboky. V tuto chvili jeji udrzeni ve vertikadlnim sméru
piebiraji kartdCe. Ve valcové cCasti trychtyfe je tyCinka uloZena s viili, aby mohla volné
klouzat smérem dol. Bude-li uvazovana opét nejkiiveéjsi ty€inka, dojde pii srovnani osy na
zacatku tyCinky s osou trychtyte, vychyli se horni konec ty¢inky o 80 mm od svislé osy.
vzpii¢eni. Aby se ty¢inka vlivem tohoto momentu v trychtyfi nevzpficila, musi valcovita ¢ast
trychtyfe byt minimalné 14 mm dlouha.

Po propadnuti ty¢inky trychtyfem projede konec ty¢inky otevienymi Celistmi upinace
a skrz naSkrabavac. Pomoci kruhového kartace je zpomalen jeji pohyb smérem dolt, a také je
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vystfedéna tak, aby zajela do diry v dé€licim zafizeni. (obr. 16) Dira mé srazenou hranu a
dostate¢nou viili, aby tyCinka nenarazila do cela dé€liciho zafizeni. K Gplnému zastaveni
pohybu tyCinky dojde, az kdyz narazi na tésnéni uvnitt déliciho zatizeni. Po té je tyCinka

uchopena celistmi upinace, poprvé posunuta o danou vzdalenost a mtize zacit prvni déleni.

Trychtyr

Celisti upinace

Naskrabavac

Kruhovy kartac

Obr. 16 Uspotadani trychtyte a déliciho zafizeni

Vyhody:

Tento zéasobnik je moZné doplnovat za chodu stroje. Je pomérné konstrukéné
jednoduchy a hlavné je z néj ty€inka nadavkovéna jiz ptimo do pozice, kdy ji mlZe uchopit
hlavni manipulator. Odpada zde tedy pomocny manipulator. Zasobnik je mozné dle priméru
nadimenzovat na pomérné velké kapacity, pfiCemz nezabira tolik prostoru jako pfedchozi
varianta.

Nevyhody:

K davkovani je pouzito gravitatniho principu, ktery nemusi byt tak spolehlivy. Pfi
uvazeni rizné zakiivenosti ty¢inek by vznikalo na kartacich riizné velké tfeni a v nejhorSim

vvvvvv

by musela byt odzkousena, aby bylo mozné s jistotou fici, jak dobfe funguje.

Vodorovny zasobnik s ty¢inkami poloZenymi na deskach
Jednotlivé ty¢inky jsou polozeny na stole. Stll je na dvou mistech rozdélen a vycnivaji
Z n¢j unaseci nastavce pfipevnéné k ozubenému hnacimu femenu. Tyto ndstavce posouvaji

ty¢inky po stole. Dopravnik se posouva krokoveé vzdy o rozte¢ nastavci a posledni tyCinka je
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posunuta do prizmatického lazka. Prizmatické lizko vyjede i s ty¢inkou smérem vzhiru a
Z n¢j je v osovém sméru ty¢inka vysunuta pomocnym manipulatorem do déliciho zatizeni, viz
obr. 17. Pomocny manipulator je tvofen ozubenym femen s nalepenymi kvadry z tvaroveé
ptizptsobivého pénového materialu. V porovnani s prizmatickym ltizkem musi mit vyssi tieci

soucinitel v kontaktu s ty¢inkou.

® Smér vysouvani tycinky pomocnym dopravnikem

Smér krokovani zasobniku
Odjednocena tyCinka

Prizmatické I8zko vyjeté nahoru

Deska stolu B i i
\ Tydinky v zasobniku Prismatické IGZko ve spodni poloze
6 (o [D

wal
Unaseci nastavce J \

] o U ]

Hnaci femen

LSmér vyjizdéni prismatického IGzka

Obr. 17 Schéma vodorovného dopravniku

Vyhody:

Jednoznacné zvlast zaloZené tyCinky hned od zacatku a tim padem spolehlivé
odjednoceni. TyCinky je do zasobniku mozné doplnovat za chodu stroje. Kapacita zdsobniku
je témef neomezena a je dana pouze jeho délkou.

Nevyhody:

Odjednocena ty€inka nemd pfesnou polohu, a proto nemlze byt rovnou uchopena
hlavnim manipulatorem. Do hlavniho manipuldtoru musi byt posunuta pomocnym
manipulatorem.

Zhodnoceni variant zasobniku

Po nalezitém zvéazeni vSech variant byla vybrana varianta vodorovného zasobniku
S ty¢inkami polozenymi na desce. Hlavnim kritériem pii vybéru byla spolehlivost, kterd u
obou ostatnich variant byla podminéna sefizenim nebo experimentem.

2.1.2 Reseni razové sily

Pti d€leni bude vznikat razova sila ptisobici v ose trubicky. Tato sila bude muset byt
zachycena hlavnim manipuldtorem. Jsou dva piistupy k zachyceni této sily.

Pevné uchopeni

Pii prvnim pfistupu bude uchyceni v manipulatoru dostate¢né silné a manipulator

udrzi trubi¢ku bez proklouznuti. Limitni zde neni jen uchopna sila chapadla, které¢ bude
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trubicku drzet, ale také pevnost a razové vlastnosti skla. Zejména je tieba pfi konstrukci dat
pozor na dostatecné podepteni soucasti po délce, aby nedoslo ke vzpéru. Pokud by u této
moznosti dochdzelo k tlumeni razu, tak jen minimalné a to deformaci materidlu chapadla.

Uchopeni se zakluzem

V druhém piipadé by tyc¢inka i s chapadlem vlivem pusobici sily konala osovy pohyb
smérem od déliciho zafizeni. Timto zédkluzem by se absorbovala rdzova energie a tichopna
sila chapadla 1 sila piisobici v ty€ince by byly mensi.

Kdyz bylo d¢lici zatizeni v Preciose zkouSeno, dochazelo k proklouznuti tyCinky
v Upinaci. Kdyz byla ty¢inka zapiena o pevnou zarazku, nékdy se vlivem axidlni sily tfistila.
Pro rozhodnuti, kterd varianta ma byt zvolena by musel byt proveden experiment. Bohuzel
v dob¢ psani této prace délici zafizeni nebylo provozuschopné.

Zhodnoceni

V konstrukci by mél byt zakluz navrhnut, aby se pifedeslo nahodnému praskani
ty¢inky pii déleni. Po zprovoznéni déliciho zatizeni bude na zaklad¢ experimentli mozné

urcit, zda je zékluz pottebny ¢i ne.

2.1.3 Varianty usporadani hlavniho manipulatoru

Hlavni manipuldtor miize mit jeden nebo dva upinafe. Pfi zvazovani rychlosti
jednotlivych podoperaci systému se piedpokladd, ze déleni a naSkradbnuti jsou rychlejsi
operace nez posouvani upinac. Rychlost posunu je mozné uréit az vypoctem dle zvolené
posuvové jednotky a ptidavnych hmot — napt. chapadla.

Kritéria vybéru:

= Rychlost déleni
= Pfesnost polohovani
» Konstrukéni slozitost (cena)

Jeden upinac

Pii pouziti jednoho upinace muze ze zacatku, dokud neni konec ty€inky zasunut do
tésnéni, probihat déleni a naskrdbnuti pouze za upnutého stavu. Neni mozné vyuzit ¢as, kdy se
upina¢ pohybuje smérem dozadu.

Upinac Posun vpred Povolit Posun zpét | Upnout

Délici zatizeni Déleni

Naskrabavac Naskrabnuti

Obr. 18 Casovy pribéh s jednim upinatem - zagatek ty¢inky

Cas cyklu bude roven souétu:
tc= 2'tp+td+tn+2'tu
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t, — Cas posunu vpied/zpét
ty — Cas dé€leni

t, — Cas upnuti/povoleni
t,— Cas naSkrabnuti

Vyhody:

Konstrukéné nejjednodussi varianta, pokud bude rychlost manipulace dostatecna.

Nevyhody:

Vyuziti pasivnich odport v té€snéni pro fixaci ty¢inky béhem manipulace miize vést ke
snizeni pfesnosti. Nejpomalejsi varianta.

Dva upinace - pevny a posuvny

Budou-li pouzity dva upinace, jeden pevny a druhy posuvny, operace se zrychli,
ponévadz déleni i naskrabnuti bude mozné realizovat béhem navratu upinace viz obr. 19.

A
Posuvny upinac Posun vpred| Povolit Posun zpét Upnout
Pevny upinac Upnout Povolit
Délici zafizeni Déleni
Naskrabavac Naskrabnuti

Obr. 19 Casovy pribéh s pevnym a posuvnym upinadem

te=2-t,+2-1,

Vyhody:

Jeden upina¢ muize byt pouze k manipulaci a nemusi zachycovat razovou silu pii
déleni. Rychlejsi varianta nez predchozi. Tim, Ze si upinace ty€inku predavaji a je stale aspon
jednim drZena se zvySuje piesnost.

Nevyhody:

MozZnost vneseni radidlniho zatizeni tyCinky pfi Spatném sefizeni souososti upinact.

24

Dva posuvné upinace

Nejrychlejsi varianta je pouziti dvou pohyblivych upinact, které budou kinematicky
provazané a budou se pohybovat opaénymi sméry. Pro jejich pohon, pfi pouziti vhodného
mechanismu, staci jeden aktuator. Ptiklad takového mechanismu je na obr. 20.
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Diplomova prace

Upinac 1 Upinac 2

Obr. 20 Klikovy mechanismus s protichtiidnym linearnim pohybem

Na obr. 21 je ukazano Casové usporadani operaci. Upinac¢ 1 je bliz délicimu zafizeni
nez upinac 2. Sttidaji se zde dva cykly, které trvaji stejné dlouho, ale maji jinou souslednost

operaci. To proto, aby pfi déleni byla ty¢inka drzena upinacem 1 blize Celistem.

A
Upinac¢ 1 Posun vpred Povolit Posun zpét | Upnout
Upinac 2 Posun zpét Upnout | Posun vpred| Povolit
Délici zafizeni Déleni Déleni
Naskrabavac Naskrabnuti Naskrabnuti
>
tc tc

Obr. 21 Casovy priibéh s dvéma pohyblivymi upinaci

tC: tp+tu+td+tn
t, — Cas naskrabnuti

Vyhody:

Rychlost davkovani polotovaru. Diky kinematickému provazani upinaci je varianta
velmi piesna.

Nevyhody:

Konstrukéné naro¢na varianta, a to hlavn€ kvili nutnosti zachycovani razové sily
pohonem manipuléatoru. Dal$i nevyhodou je problematické feSeni zakluzu.

Zhodnoceni
S pfihlédnutim ke vSem kritériim byla zvolena varianta se dvéma upinaci pevnym a

posuvnym, a to hlavné kvuli pfesnosti a dobré proveditelnosti zakluzu na pevném upinaci

k absorbci razu.
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2.1.4 Varianty upinac¢e hlavniho manipulatoru

Upinac¢ hlavniho manipulatoru ma za ukol drzet tyCinku v okamziku déleni. Musi tedy
zachytit razovou silu vznikajici pfi déleni. V ramci cyklu musi rychle upnout a povolit
tyCinku. Tycinka se v ném nesmi posouvat, jinak by dochéazelo ke ztrat€¢ ptesnosti déleni.
Upnuti i uvolnéni musi byt spolehlivé a bezproblémové a upina¢ musi byt dobie
zakomponovatelny do zbytku systému.

Kritéria vybéru:

= Rychlost upnuti / uvolnéni soucasti
= Pfesnost

= Konstrukéni vhodnost

= Spolehlivost

Dva tchopné prvky pusobici proti sobé

Tycinka je uchopovana pomoci chapadla se dvéma tuchopnymi prvky. Ty maji na
vnitinim povrchu vlozku z poddajného materidlu, pro zvyseni tfeni a pfizpisobeni uchopného
prvku nerovnému povrchu manipulované ty¢inky. Nebylo jasné, zda by dva uchopné prvky
nevytvaiely ve skle pfili§ velké napéti. Pro pifesnéjsi urCeni napéti v tyCince byla uloha
simulovana pomoci MKP.

Bezpecnost byla stanovena s pfihlédnutim ke zplsobu uchopeni objektu, dynamické
charakteristice zatézovani tyCinky a stavu povrchu tyCinky.

k=3
Tteci soucinitel:
Ustat = 0,8
Uchopna sila:
F, 1 1100 1
Fy = k-T-E= S-T-O'—8= 2132 N

Simulace byla provedena pro ty¢inku priméru 6 mm s uchopnymi prvky dle obr. 22,
kde vnitini ¢ast ichopnych prvki byla volena z plastu. Na dalsim obr. jsou vidét pusobici sily.

Zatézujici sily:

Uchopna sila Fg = 2132 N
Axialni sila Fa = 1100 N
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Obr. 22 Rozméry modelu analyzy MKP a zatézujici sily

Na obr. 23 je znazornéna sit’ konecnych prvki a je zde patrné velkd deformace plastovych
vlozek uchopnych prvki.

Uzhy: 17042

Typ Von Meses
Jeckhotka: MPa
27.3. 2015, 8:46:58

113 Max,

U e i i v v il Vil VA B

KR

4@

Obr. 23 Pusobici sily a deformovana poloha modelu

Na obr. 24 je vidét rozlozeni napéti na sklenéné tyc¢ince. Jednad se o vysledky dle
hypotézy HMH. Misto s nejvétsim napétim je v misté kontaktu s pfednim okrajem tuchopnych
prvki a to 63 MPa.
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Typ: Napéti Von Mises
Jednotka: MPa

63,06 Max.

50,67

38,29

25,9

13,52

1,13 Min.

Obr. 24 Vysledky pevnostni analyzy — nejvétsi napéti
Vyhody:

Upnuti je mozné realizovat velmi rychle a je diky radidlnimu posuvu celisti vici ose
ty¢inky dost pfesné. Dalsi vyhodou je moznost vsouvani a vysouvani tyCinky do cCelisti jak
V ose, tak radialné.

Nevyhody:

ProtoZze uchopné prvky neobklopuji ty¢inku kolem dokola, neni zde tak dobie
rozloZeno napéti, jak ukazala pevnostni analyza.

Uchopeni pomoci pasku

K uchopeni dochazi stazenim pruzného pasku kolem ty¢inky. Tento pasek ji ptitdhne
k achopnému prvku, ktery bude mit vlozku z plastu. Vyhodou je, Ze tyCinka nemusi mit
pfesnou polohu vii€i upinaci. Pfi uzZiti vhodného pasku vytvoii pasek ocko, které se stahne
kolem ty€inky. Proto by pasek mél byt z dostatecné tuhého materialu, pfipadné mit kord na
vnéjsi strané.

Dalsi vyhodou je, Ze se pasek tvarové pfizpisobi nerovnostem a nesouososti ty¢inky.
Pések mize byt bud’ navijen na buben anebo pfipojen na ptimocary aktuétor.
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Manipulovany kus

Elastomerova vlozka Celisti
Celist

Navijeci kladka

Obr. 25 Uchopovani pomoci pasku

Vyhody:

Rovnomérnéji rozlozené napéti na tycince a vyrovnani Spatné kruhovitosti. Rychlé
upnuti 1 uvolnéni. Pfesnost v axidlnim sméru je také dobra.

Nevyhody:

Ty¢inka je do upinace vsouvana v osovém sméru. Mohlo by byt problematické upinac
nastavit spravné do osy, aby pevny uchopny prvek nekolidoval s ty€inkou pii zasouvani.

Tyc¢inku neni mozné vsouvat v radidlnim sméru.

Upnuti hyperelastickym materiilem

V této variant€ je vyuZito nestlacitelnosti hyperelastickych materialt. Hyperelasticky
material (pryZ) je uzavien ve véalcové komote obklopujici ty¢inku a je osové stlacen. Jediny
smér, kterym se mize pohybovat, je radialné na ty¢inku a tim ji upne. Na obr. 26 je navrh
usporadani takového upinace s transformacnim blokem tvofenym klinem a pistem. Klinem je
pist vtlacen do komory a deformuje jeji pryzovou napli tak, aby tlacila na ty¢inku po celém
jejim obvodu.

Axidlni pist

Komora

Pryz
Tycinka

\

Obr. 26 Upina¢ s hyperelastickym materialem

29



Manipulace se sklenénymi polotovary pro operaci déleni Katedra sklaiskych strojt a robotiky, TU v Liberci
Diplomova prace Bc. Tomas Mikan

Vyhody:
Velmi jemné upnuti a stejnomérné rozlozeni tlaku po povrchu ty¢inky. Mozné vyuziti

deformace pryze jako tlumeni razu od uchopné sily.

Nevyhody:

Kvuli pruznosti pryze by upnuti nemuselo byt tak piesné. TyCinku je mozné do
zafizeni vsouvat pouze v osovém sméru. Vlivem adheze mezi pryzi a tyCinkou by mohlo
dochazet k problémim pti uvoliiovani tchopu, takze upnuti by pravdépodobné bylo rychlé

dostatecné, ale uvolnéni by mohlo chvili trvat.

Rozhodovaci analyza
Jelikoz se jedna o kliCovy problém, je v tomto ptipadé rozhodnuti provedeno pomoci
rozhodovaci analyzy. Kritéria byla bliZe popsana na str. 27.
Varianty: A — Dva tchopné prvky proti sobé
B — Uchopeni pomoci pasku
C — Hyperelasticky material

Tabulka 1 Rozhodovaci analyza

Parové srovnani kritérii Matice uzitnosti alternativ
Pof|Nazev kriteria Po€. |Poradi |vah HodnclJta’Xv : Variar)ta Av Variarllta I’3v Variarlna C ___
voleb |vyznamnosti prosta |vazena |prosta [vazengprosta [vazendprosta |vazena
1 |Rychlost Uchopu| 1 3 2 100 [ 200 80 160 80 160 60 120
2 |Pfesnost 3 1 4 100 | 400 90 360 80 320 70 280
3 |Konstr. vhodnost 0 4 1 100 | 100 70 70 50 50 70 70
4 |Spolehlivost 2 2 3 100 | 300 80 240 50 150 60 180
Celkem 1500 830 680 650
UZitnost v relativnim vyjadfeni 100% 55% 45% 43%
Poradi alternativ podle uzitnosti 1. 2. 3.

Podle rozhodovaci analyzy byla vybrana varianta A dva tichopné prvky proti sobé.

2.1.5 Prehled zvoleného fesSeni pro konstrukci

Zasobnik byl zvolen vodorovny S ty€inkami smykanymi po desce stolu do
prizmatického lazka. To odjednocenou ty¢inku nadzdvihne a pak je pomoci molitanového
pasu posunuta v osovém sméru do dosahu hlavniho manipulédtoru, ktery je tvofen dvojici
pevného a posuvného upinace.

Pro pevny upinag, ktery zachycuje rdazovou silu vznikajici pfi déleni, byl vybran
princip dvou protichtidnych tuchopnych prvki a Gcinek razové sily na ty¢inku bude zmirnén
pomoci zakluzu.
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3 Konstrukéni provedeni

Konstrukce je rozélenéna do tii hlavnich subsystémt a to zasobniku, pomocného
manipuléatoru a déliciho zafizeni. Jednotlivé subsystémy na sebe navazuji tak, jak je popsano
na konci druhé kapitoly a na obr. 27 je vidét jednotlivé subsystémy. Délici zafizeni sestava
Z pohyblivého a pevného upinace hlavniho manipulatoru a tlakové komory, kde dochazi
k déleni. Vétsi schéma je k dispozici v piilohach.

Zasobnik Pomocny manipulator Délici zafizeni

Tycinky na zasobniku

Doraz
Pevny upina¢

Trychtyr Tlumié

Pohyblivy upinac

Prizmatické lizko 2 Tyinka vyzdvizena do pracovni vysky

Vyjizdéni prizmatického IGzka
Obr. 27 Schéma kone¢né varianty

3.1 Konstrukce zasobniku a ramu
Zasobnik je nejvétsi Casti konstrukce, a proto jsou kjeho ramu pfipojeny ostatni
subsystémy.

3.1.1 Ram

Ram zésobniku je tvoten z hlinikovych profilti ¢tvercového prirezu Maytec rozmér 45
X 45 mm lehka fada. Zaklad ramu tvoii obdélnikova konstrukce posazena na nohou, tak aby
desky na ram polozené byly ve vySce 760 mm a umoznovaly obsluze snadné a ergonomickeé
pokladani ty¢inek na zasobnik.

Tento obdélnik je k nohdm pfipevnén jesté profily pod uhlem 45° pro zvyseni tuhosti
(obr. 28) a dvé a dvé nohy jsou jesté tésn¢ nad zemi spojeny piickami, aby ram tvofil
uzavieny fetézec. Ke spojeni rdmu jsou uzity helniky a konektory.
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Obr. 28 Celkovy pohled na ram

V mistech, kde bylo nutné zrdmu vylozit profily, které nesou délici zafizeni a
pomocny manipulator (obr. 29), jsou profily podepteny zdola. Dvojprofil (90 x 45), ktery
hlavné nese délici zatizeni je z tézké fady profila.

Délici zarizeni

Pomocny ma%m

Obr. 29 Vylozeni déliciho zatizeni a pomocného manipulatoru

3.1.2 Zasobnik

Zasobnik ma kapacitu 22 ty¢inek. Délka ty¢inek je 800 mm. Nevyuzity zbytek tyCinky
je priblizné 80 mm. Pfi nejvétSim priméru tyCinky 6 mm se z tyCinky da vyrobit ptiblizné 120
ks vyrobkti. Pii kadenci stroje 1 ks/s jsou ke zpracovani 1 tyCinky potieba 2 minuty. Zasobnik
se tedy vyprazdni za 44 minut a do pohybu se dava kazdé 2 minuty, kdy provede posun o
jednu rozte¢ unasecich nastavet, tedy 30 mm. Je mozné jej ale prubézné dopliiovat.

Tycinky lezi na stole z plastovych desek s hladkym povrchem a nizkym koeficientem
tieni, mezi deskami se pohybuji unaseci nastavce ozubeného femene. Ty pii krokovani tla¢i
ty¢inky po stole, viz obr. 30. Po stranach jsou umistény vodici plechy, které vymezuji axialni
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polohu tyc¢inek na stole. Na obrazku je také vidét uchyceni hiidele do loziskovych domki na

kraji stolu a poloha femenic.

Obr. 30 Funkce zasobniku

Rozte¢ unasecich nastavcet byla zvolena s ohledem na nejkiivéjsi ty€inky, tak aby pii
nejméné vhodném naddvkovani ty€inky nekolidovaly, jak je vidét na obr. 31. Vzdalenost

Vv w

stejné umisténé, aby nedochazelo k problémim pii zvedani soucasti prizmatickym ltizkem.

v

Obr. 31 Nejnepiiznivéjsi usporadani kiivych ty¢inek

Byl zvolen femen T35 sitky 10 mm od firmy Forbo Siegling s navafenymi plastovymi
unaseci. Kladky jsou pfipevnéné k dutému hiideli pomoci samostfedicich svérnych pouzder
zn. Tollok viz obr. 32.
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Obr. 32 Remen s unaseci

Pohon femene je realizovan asynchronnim motorem firmy DKM o vykonu 25 W
s brzdou a $nekovou prevodovkou umisténou pod stolem viz obr. 33. Vystupni otacky motoru
jsou 15 ot/min. S hiideli zasobniku je spojen ozubenym femenem. Motor je uchycen posuvngé,

aby se femenovy prevod mohl nezavisle napinat.

Obr. 33 Posuvné piipevnéni motoru k ramu

Ve spodni Casti zasobniku je umistén optosnima¢ zn. Sick, ktery dava pokyn
k zastaveni fidicimu sysému. Snima¢ je namifen na unaseci nastavce a je mozné jej posouvat
k doladéni spravné polohy zastaveni, jak je ziejmé z obr. 34. Svételna stopa snimace je
naznacena oranz0vou barvou.
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Obr. 34 Optosnimac

V posledni pozici zasobniku je ty¢inka pfenesena nad prizmatické l1izko, které s ni pak
vyjede smérem vzhiru a pritlaci ji na femenovy dopravnik s molitany, jak je zndzornéno na
obr. 35a 36.

Dopravnik s molitany/

Prismatické I0zko

Obr. 35 Posledni pozice zasobniku - prizmatické 1izko dole

Obr. 36 Posledni pozice zasobniku - prizmatické 1zko nahoie

Jednotlivé c¢asti prizmatického luzka jsou piivarené k duralové desce. Prizmatické
lizko je vylozeno tenkou vrstvou plastu s nizkym koeficientem tieni (Cervena barva). Ke
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zvedani prizmatického lizka slouzi pneumotor umistény pod stolem, jak je zfejmé z obr. 37.
Vedeni je zajisténo dvojici kladickovych vedeni zn. Rollon. Aby se piedeslo namahani
pistnice vélce vlivem nesouososti vedeni a valce, je pistnice k desce pfipojena pies pruznou

spojku. Polohu desky viici vélci lze doladit zasroubovanim pistnice motoru.

Obr. 37 Vedeni a pneumotor ovladajici prizmatické lazko

Volba pneumotoru:
Zrychleni systému je velmi malé, proto byla setrvacna sila ve vypoctu zanedbana.
Hmotnost pohyblivych ¢asti: m =2 kg
Potfebna sila pneumotoru: Fpy
Bezpecnost: k =3
Epn=k-Fo=k-g-m=3-981-2=59N

Pro pohon byl zvolen valec s kratkym zdvihem Festo ADN 20, primér pistu je 20 mm. Zdvih
smérem vzhuru je realizovan v poloze, kdy se pist zasouva.
Zasuvna sila valce je dle idaji vyrobcee pii tlaku 6 bar 141 N.

Pti zakladani tyCinek by mohlo dochazet chybou obsluhy stroje k zalozeni tyCinky
Sikmo a to zejména u ohnutych ty¢inek. Proto by bylo dobré na desky zasobniku namalovat
pruhy vyznacujici oblasti mezi jednotlivymi unaseci viz obr. 38.

Obrazek 38 Pruhy navadéjici obsluhu
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3.2 Konstrukce pomocného manipulatoru

Pomocny manipulator je tvofen ozubenym femenem T35 Sitky 32 mm od firmy Forbo,
na ktery jsou nalepeny po obvodu molitanové kvadry. Tyto kvadry maji dvé funkce. Ptitlacuji
ty¢inku do prizmatického ltzka, takze v dané oblasti je ty¢inka na dné luzka a ma piesnou
pozici. Manipulator je vuci délce ty€inky kratky, pfiblizné 1:4 a to proto, aby se volny konec
ktivé tyCinky mohl vzty¢it z prizmatického lazka.

Druha funkce je, ze pti pohybu femene unaseji ty¢inku v osovém smeéru. Proto maji
oproti materialu prizmatického Itizka vyssi koeficient tieni. Pfi nedostate¢ném tfeni by se dal
treci koeficient jeSté zvySit nanesenim napf. latexu na molitanové kvadry.

Na obr. 39 je vidét uspotfadani manipulatoru. Konstrukce je z profild 30 x 30 mm od
firmy Maytec, spojenych thelniky. K ramu stroje je manipulator pfipevnén jen na jedné
strané, a proto je chycen dvéma profily z vrchu a jednim dvojprofilem 60 x 30 mm ze spodu.

LoZiskovy domek Pruzna spojka

Napinaci doraz  Remen s molitany

Obr. 39 Uspotadani pomocného manipulatoru

Loziskové domky slouZi zarovei jako napinade femenu. Remenice jsou k dutému
hiideli pfipevnény pomoci samosttedicich svérnych pouzder Tollok.

Pro pohon byl vybran asynchronni motor s brzdou firmy DKM o vykonu 15 W
s ptevodovkou s ¢elnimi koly. Vystupni maximalni otac¢ky jsou 20 ot/min. Tycinku je tieba
vysunout pouze o vzdalenost cca 70 mm. Motor je k ramu upevnén pomoci piiruby, ktera je
pfisSroubovana do drazky profilu tfemi Srouby s kameny. Motor je mozné posunovat jen
V jenom sméru, a proto je s manipulatorem spojen pruznou spojkou od Misumi.

3.3 Konstrukce déliciho zaFizeni

Hlavni funk¢ni ¢asti déliciho zafizeni jsou trychtyf, pevny a pohyblivy upina¢ a
tlakova komora viz obr. 40.

37



Manipulace se sklenénymi polotovary pro operaci déleni Katedra sklaiskych strojt a robotiky, TU v Liberci
Diplomova prace Bc. Tomas Mikan

Linearni posuvna jednotka
Pohyblivy upinac

Kapacitni snimac

Lapac vyrobkd

Trychtyf PFiruba tlakové komory

Pevny upinac

z

e Vysypka Upinaci deska

Tlakova komora

Mdstek

Obr. 40 Délici zafizeni

3.3.1 Popis funkce

Ptfi posunu tyCinky zpomocného manipulatoru je konec tyCinky indikovan pfi
prichodu pod kapacitnim snimacem. Poté vstupuje skrze trychtyt do pracovniho prostoru
pohyblivého upinace (obr. 41 a). Ten jej uchopi a posune upina¢i pevnému, ktery je umistén
na mistku (obr. 41 b). Stfidavym uchopovanim a posunovanim je ty¢inka dostréena az do
mista déleni (obr. 41 c). Cestou ji musi je$té¢ naskrabnout naskrabavac, ktery je umistén az
tésné pred tlakovou komorou.

a)

Obr. 41 Vsouvani nové ty¢inky do dé€liciho zatizeni
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Naskrabava¢ nema byt soucasti feseni, proto mu zde neni vénovana velkd pozornost.
Je zde znazornén jako prstenec kolem tyCinky tésné pred délicim zafizenim. V praci je
pocitano s tim, Ze k naskrabavaci bude pfipojen jesté dalsi mechanismus. Mohlo by se jednat
0 mechanismus s translaci po kruhové draze, takze by prstenec svou vnitini hranou naskrabl
ty¢inku po celém obvodu. Mechanismus miiZze byt umistén stranou, ¢imz je v manipulacni
oblasti uSetfen prostor. ZvétSovanim mezery pred pevnym upinaem se totiz zvEtSuje
technologicky odpad.

Pti déleni je ty€inka vZdy uchopena pouze pevnym upinacem. Ten ve skutenosti neni
uplné pevny. Je mu umoznén pohyb ve sméru osy tyCinky smérem dozadu proti vratné
pruzing — zakluz, ktery zmiriiuje rdzové ucinky na ty¢inku. Vyrobky vyletuji v 0se posouvani
a jsou zpomalovany v lapaci. Z n¢j poté vypadavaji smérem doli.

Konec délicitho cyklu je signalizovan opét kapacitnim snimacem, ktery zacne
signalizovat, Ze pod nim uZ neni ty¢inka. Upinace provedou takovy pocet déleni, aby se konec
ty¢inky zastavil V cCelistech pohyblivého upinae viz obr. 42 a. V této poloze dojde
k poslednimu dé€leni. Poté je ty¢inka vytazena zpatky pohyblivym upina¢em a zaujme polohu
jako na obr. 42 b. Nyni je uvolnéna a pada skrz vysypku do technologického odpadu.

Obr. 42 Vyjimani nepouzité ¢asti tyCinky

Pti zadavani prace byl jeden z pozadavki, aby technologicky odpad byl do 10 %.
V tomto uspotadani vychazi nepouzita ¢ast tyCinky na délku 90 mm. Z délky ty¢inky 800 mm
je to tedy pfiblizné 11 %. Kvuli stisnénym podminkdm se nepodafilo dosahnout hodnoty
technologického odpadu méné nez 10 %, ale této hodnoté se velmi ptibliZit.

3.3.2 Konstrukce

Ustiednim konstrukénim uzlem déliciho zafizeni je pfiruba tlakové komory, ke které
je priSroubovana a na 2 kolicich ulozena tlakova komora. Dale je jeji soucasti svérny spoj,
ktery drzi htidele, na nichz je posuvné uloZen pevny upina¢ a Celni deska s trychtyfem.
Z vrchu je k ni pfipevnéna pomoci Sroubil a stfedicich dutinek linearni posuvova jednotka,
ktera je spojena s pohyblivym upina¢em. Zdola je pies distancni kostku Srouby pfipevnéna
K upinaci desce. V zadni ¢asti je k ni ptipevnén lapa¢ vyrobkl. Prostiedkem zadni strany je
vyvrtan otvor, kudy proletuji vyrobky do lapace. Pfiruba je vyrobena frézovanim z duralu.
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Obr. 43 Ptiruba tlakové komory

Vypocet svérného spoje na prirubé

Aby mohlo byt Iépe vysvétleno zatizeni svérného spoje, je tieba se nejdiive podivat na
obr. 44. Je to pohled zdola na délici zafizeni. Pfi déleni je tyCinka drzena hydraulickym
pevnym upinacem, ktery je umistén na mistku. Mistek je ulozen posuvné na vodicich tycich
a je tlaen tlumici na dorazy. Témi je déna jeho poloha. Pti déleni se sila piendsi pres mustek
na tlumice a ¢elni desku. Namaha tedy vodici tyCe na tah a svérné spoje, ve kterych jsou tyce

ulozeny axialni silou.

. Mistek Doraz
Tlumic

Celni deska

Hydraulicky upinac
Obr. 44 Pohled zdola na délici zafizeni

Svérny spoj na prirubé de€liciho zatfizeni je navic je$§té naméhan klopnym momentem,
zpusobenym tihou vodicich ty¢i, miistku, pevného upinace, celni desky a komponent na ni
ptipojenych. Na obr. 45 jsou rozméry svérného spoje na piirubé tlakové komory.

40



Manipulace se sklenénymi polotovary pro operaci déleni Katedra sklaiskych strojt a robotiky, TU v Liberci
Diplomova prace Bc. Tomas Mikan

28

O
©
g

_\/\,ﬁ
Obr. 45 Rozméry svérného spoje na piirub¢ tlakové komory
Celkovy klopny moment My na jednu stranu byl vypocitdn superpozici dil¢ich
klopnych momentti od jednotlivych soucasti. Axidlni sila F, je polovina axidlni sily vznikajici
pti déleni, protoze v nékterych uspotfadanich se pocitd i s pevnym uchycenim mustku bez

tlument.
My =0,66 Nm
Fa=550 N
Vypocet minimalniho kontaktniho tlaku ve svérném spoji [12]:
k- F
PminF = m

Bezpecnost pienosu k,, = 2
Tieci soucinitel ocel dural p = 0,2
Délka spoje [ = 28 mm
Pramér htidele d,, = 12 mm
PminF = 5,22 MPa
Vypocet montazni sily od axidlni sily:
Fyg = Pminp ©1°d, = 1755 N

MontaZzni sila bude jesté zvysSena o silovou dvojici zplisobenou klopnym momentem.

Ten je zachycovan na rameni rovném délce spoje.

Fui =— - =24N

Celkova montazni sila tedy bude:
Fy = Fyp + Fy, =1780 N
Minimalni sila, kterou je tfeba vytvofit Sroubovym spojem je z rovnice rovnovahy na
jedné poloving naboje, rozméry z obr. 45.
Fy = —é:M '8
+ 11
Jelikoz jsou zde Srouby 2, bude na kazdy z nich pripadat sila 375 N.

=749 N

Svérny spoj na Celni desce
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Tyc¢e jsou uchyceny dvéma svérnymi spoji, jednim k pfirubé a druhym k celni desce.
Svérny spoj v Celni desce ma stejné rozmery, az na to, ze je zde uzit jen jeden Sroub.
Nepusobi zde totiz klopny moment.

Pro Celni desku plati stejnd hodnota montazni sily od axialni sily a ta je rovna celkové
montazni sile.

Fya=Fy = 1755 N

Minimalni sila Sroubového spoje je tedy:

Fp=it8 _g3gn
T g+11 "
Pevnostni kontrola bude tedy provedena pro tento spoj. Je pouzit Sroub M6, d3 = 4,7
mm.
F,
Q
Gt - -
5
Prifez jadra Sroubu S;
m-d} 5
o; =43 MPa

Je tedy mozné uzit bézné Srouby, nicméné by hrozilo strzeni zavitu Vv duralovych
protikusech. Proto je radé&ji pouzita matice a podlozka.

Celni deska

Celni deska je duralova a kromé upevnéni vodicich ty¢i mé uprostied zavitovou diru,
do které¢ je namontovan trychtyf a také je na ni upevnén zmiflovany kapacitni snimac
pfitomnosti ty¢inky.

Kapacitni snimac je upevnén el profilem suvné v draZce, aby bylo moZzné nastavit dle
provoznich podminek vzdalenost od osy i od Celni desky. Je volen snima¢ s dosahem az 25
mm vzhledem k malym rozmérim ty¢inek. Snimani men$im snimacem bylo vyzkouSeno a
tyCinka musela byt az tésn¢ nad povrchem snimace.

Trychtyt ma za ukol navést tyCinku pfi vysouvani z prizmatického lizka do svého
sttedu, kde ma valcovity tvar. Ty¢inka je zde ulozena s malou vuli, aby z trychtyie vychazela
jiz v ose s co nejmensi odchylkou. Nejvétsi primér trychtyie je pomérné piredimenzovan a
pocita se, ze za bézného provozu zafizeni, bude mit tycinka jiz pfed vstupem do trychtyfe
polohu v ose s odchylkami do cca 3 mm.

Pohyblivy upinaé

Pohyblivy upina¢ slouZzi k rychlé manipulaci s ty¢inkou a nezachycuje razovou silu od
déleni, tu zachycuje pevny upinac. Psobi na néj kromé malé setrvacné sily tyCinky (hmotnost
tyCinky je cca 50g) pouze odporova sila pfi zasouvani ty¢inky ve sméru osy do tlakové
komory od tésnicich krouzkd. Tato sila byla zméfena, jak je popsano v kapitole 1 a dosahuje
az 120 N.

Uchopné prvky maji povrch z kiize, ktera ma dobré tfeci vlastnosti se sklem a pfi
tloustce 2 mm slouzi i k vyrovnani nerovnomérnosti kontaktu a rozlozeni napéti na ty€inku.

Vypocet uchopné sily pro 2 uchopné prvky:
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Tteci soucinitel sklo/ktize: pn=0,8
Axidlni sila na tyCinku: Fax = 150 N
Bezpecnostni soudinitel zvolen: k = 2,5

F, 1 150 1
Fﬁ,:k-ﬂ-—:Z,S-—-

= 235N
2 n 2 08

Protoze sila neni pfiliS velkd, je zde uzito standartni pneumatické chapadlo
S paralelnimi uchopnymi prvky firmy Festo s primérem pistu 25 mm.

Chapadlo je pomoci piiruby pfipojeno k linearni pohybové jednotce rovnéz od firmy
Festo. Pohybova jednotka se skldda ze sani Mini EGSL 55 s vedenim fadovym kulickovym
loZziskem a pohybovym Sroubem, pohanénym bezkartaovym servomotorem. Velikost sani
byla uréena podle maximalniho osového zatizeni do 300 N. Bylo zkontrolovano i momentové
zatizeni, protoze chapadlo je pomérné vylozené.

Vypocet zatézujictho momentu M;:

Vylozeni chapadla (vzdalenost pfiruby sani od mista uchopu): | = 145 mm

Zatézna sila: F; =150 N

Pfipustny moment chapadla v daném sméru: My=33,3 Nm

M, =F, -l=22Nm
M, <M,

Pohon byl zvolen pomoci programu Festo Positioning Drives. Vstupni hodnoty jsou:

Hmotnost zatéZe (chapadlo, ty¢inka a pfiruba): 1kg

PoZadovana ptesnost polohovani: +/- 0,05 mm

Pfidavna sila (t€snici krouzky na ty€ince): 150 N

Cas piejizdéni: < 0,2's

Zdvih v daném zrychleni: 6 mm

Pro pohon byl vybran bezkartdCovy synchronni servomotor s permanentnim
magnetem EMME-AS-60-S. Na obr. 46 je vidét prabéh kinematickych veli¢in.
Doba piejezdu je 0,064 s.

Linearni pohybova jednotka je shora pfiSroubovana k ptirubé tlakové komory a do
ptesné polohy je ustavena dvojici stfedicich dutinek.
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Results diagrams - Values No. Axis Order code Size Motor Order code Voltage
Select diagram options by means of context 1 Ball screw EGSL-BS-55-100-12.7P 55 Servo motor AC EMME-AS-60-5-LS-AxB 230 VAC

menu of diagram area (right mouse button)
Zoom 100 %: Double clicking diagram area

_ Results diagrams Motor Diagram Dynamic data  Product data Axis  Product data Motor

s [mm)] v [m/s] a [m/s?]
6,00 0,18 10,0

Total (Motion profile: Critical stroke) /

4,50 Lo,14 50

Maximum duty ratio %5z

Travel time + Dwell time 0255 <

Travel time 3,00 g A (-0,09
0,064 \ f

Dwell time 0191 o

Maximum (Motion profile: Critical stroke) 1,504 Lo,04 50

Speed 0,165 m/s /
Acceleration 8,921 m/st —
0,00 0,00

Deceleration 8,921 m/ss2 T T T
0,000 0,018 0,035 0,053 0,070

t[s]

Obr. 46 Pribéh pracovniho zdvihu [13]

Pevny upina¢

Pevny upina¢ byl zvolen hydraulicky vzhledem k omezenému prostoru a potiebé
vyvozeni velké Gchopné sily. Ta byla spocitana v kapitole 1 na str. 11 a vychazi 2132 N.
Jelikoz je zapotiebi, aby upindni a uvoliiovani bylo rychlé, byla zvolena stfidava hydraulika.
Jako hydraulicky valec je zde uzita cyklisticka brzda Hayes Mag. Byl proveden ovéfovaci
vypocet, jaké sily jsou bézné cyklistickymi hydraulickymi brzdami vyvozovany. Vstupnimi
hodnotami byly sila stisku lidské ruky, geometrie brzdové packy, kde se jednd o pakovy
pfevod a pruméry primarniho a sekundarniho vélce. Vysledkem vypoctu bylo, Ze pfi sile
stisku ruky 100 N je sila pomoci pdkového mechanismu a hydraulického pievodu zesilena na
hodnoty pfevysujici potfebnych 2132 N. Vybrana brzda ma primér valct 22 mm.

Aby bylo dany brzdovy tfrmen mozné uzit, bylo nutné zkonstruovat tichopné prvky ve
tvaru brzdovych desti¢ek a mezi poloviny tfrmenu umistit vlozku. Ta mé za ukol vymezit
potiebnou vzdalenost mezi ichopnymi prvky, vede hydraulickou kapalinu mezi tfrmeny a za
jeji pomoci je brzda upevnéna k mistku. Rez vlozkou je vidét na obr. 47.

Mdstek

Stiraci manzeta

Vlozka

Vratna pruZina

Uchopny prvek

Brzdovy tfmen

Obr. 47 Hydraulicky upina¢ s mustkem fez

44



Manipulace se sklenénymi polotovary pro operaci déleni Katedra sklaiskych strojt a robotiky, TU v Liberci
Diplomova prace Bc. Tomas Mikan

Uchopné prvky jsou do ptivodni polohy vraceny pruZinou. Ve spravné poloze jsou
udrzovany tvarovou vazbou po stranach a ¢epem na vysunutém konci viz obr. 48. Kontaktnim
materidlem tchopného prvku je vrstveny pas kaze s plastovym stfedem tloustky 3,2 mm,
ktery je upnut dvéma upinacimi liStami.

Obr. 48 Uchopny prvek

Ovladani hydraulického upinace je navrzeno pneumo-hydraulicky, kdy je pomoci
pneumotoru pusobeno na uzavieny hydraulicky obvod viz obr. 49. Pneumaticky obvod je
rychly a potiebna sila je vyvozena volbou malého priméru primarniho hydraulického valce.

Hydroaulicky
obvod

[AAA 1 [AAA]
Blliaae

Pneumaticky
obvod

Obr. 49 Schéma pneumo-hydraulického obvodu

Mustek je ulozen na vodicich ty¢ich pomoci linearnich loziskovych pouzder firmy
Misumi. Mustek je vyfrézovan z duralu EN AW 7021 s vysokou pevnosti (Rpg2 = 340 MPa)
a dobrou obrobitelnosti. Je na n¢j, jak je patrné pienasena technologicka sila od déleni.

Zakluz
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Pti konzultacich prace se zadavatelem bylo zjiSténo, Ze pfi plivodnim testovani déleni
dochazelo k proklouznuti ty¢inky v upinaci a byla-li na konci podeptena o pevnou podporu,
dochazelo nékdy K rozttisténi vlivem razové sily.

Protoze v prabéhu prace nebyla realna tlakova komora provozuschopnd, nebylo mozné
provést experimenty, které¢ by ujasnily, zda pfi zptisobu upnuti dvojici tchopnych prvkii na
pevno nebude dochézet k destrukei tyCinky.

Z tohoto duvodu je v feSeni navrzen zakluz, ktery bude absorbovat ¢ast razové sily.
Jak je patrné z obr. 44 na str. 40, mustku je umoznén pohyb dozadu oproti tlumi¢tim a jeho
poloha je dana dorazy.

Zatizeni je navrzeno tak, Ze na ném lze testovat rizné druhy tlumi¢t a pruzin véetné
uplného zabrzdéni mustku. Pohybliva hmota zakluzu se skladd hlavné z hmotnosti mustku,
kulickovych pouzder a vlozky s brzdou, ostatni Casti jako ty¢inka maji vici nim malou
hmotnost.

Vypocet kinetické energie pohyblivé ¢asti zakluzu:

Hmotnost pohyblivych ¢asti zakluzu: my = 1,01 kg

Hmotnost vystteleného vyrobku: m; = 0,424 g

Rychlost vystieleného vyrobku: v = 161 m/s

Pusobici axialni sila na ty¢inku: Fa = 1101 N

m;i, Vi1, Fax jsou spocitany v kapitole 1.

Z prvni impulzové véty lze vypocitat cas, po ktery sila plisobi na vyrobek a tento Cas

se rovna i ¢asu, po ktery piisobi na upnutou stranu ty¢inky.

F-At=m-Av
Af = m:-Av
- F
V ptipadé vystieleni vyrobku:
ml-vl s
At =————=6,2-10""s
Fax

Nyni je na zékladé znalosti ¢asu piisobeni sily vypoctena rychlost udélena zakluzové

hmoté ms.

t
vy = = 0,068 m/s = 68 mm/s

m;
Rychlost zadkluzové Casti je tedy pomérné nizka a jeji kineticka energie je:
1
Exy =5 my: v, =2,33-1073]

Zéakluz ma za ukol nejen zmirnit razovou silu na ty€ince, ale musi ji také vratit pfesné
do ptivodni polohy, jinak by déleni nebylo pfesné. Pokud ty¢inka vyjede pti zpétném pohybu
Z tésnicich krouzkl, musi byt vratna sila vyssi nez 150 N, coz je sila pro zasunuti ty¢inky
skrze tésnéni.

Jsou navrzena tfi feSeni, ze kterych bude vybrano vhodné az pfi otestovani na zatizeni.
Jsou to hydraulicky tlumié, linearni pruZina a pryZovy tlumi¢ razu S pevnym
nastavitelnym dorazem. VSechny tfi je mozné namontovat do zavitovych dér M14x1 v Celni
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desce. Na obr. 50 je fez tlumice s linearni pruzinou. Silu a délku chodu Ize nastavovat
zaSroubovanim vnitini zatky a posouvanim celého pouzdra vici Celni desce. Pracovni sila
pruziny je F1 je 150 N.

fil Mﬂ%

Obr. 50 Tlumi¢ s linearni pruzinou

Obdobné je nastavitelny i pryzovy doraz. Byl zvolen doraz firmy Festo DYEF- M14 -
Y1F a jeho funkéni fez je na obr. 51. Tento doraz ma nelinearni charakteristiku z pohledu

tuhosti, ktera se stlacenim vzrusta. [13]

1 2 3

T

—

Obr. 51 PryZzovy doraz Festo [13]

Lapac vyrobki

Funkci lapace je zbrzdit vyletujici vyrobek, aniz by pii tom byl poSkozen a usmérnit
ho smérem doli do pfipraven¢ho kontejneru na vyrobky. Lapa¢ neni soucasti zadani, proto
zde uvadim jen moZnost, jak miZe byt feSen.

Jedna se o plechovou soucast, uvniti které je do drahy leticiho vyrobku umisténa
tkanina z kevlarovych vlaken. Podobné zachytné sité se uzivaji napt. v lukostielbé.

Kontejnery na vyrobky a technologicky odpad

Pod délicim zafizeni je umisténa dvojice plechovych kontejneri. Do mensiho z nich
pada technologicky odpad a do vétSiho vyrobky. Kontejner na vyrobky je zavéSen pomoci
hakd na Cepech ptfipevnénych k rdmu a kontejner na technologicky odpad je zavéSen na
osazenych kolikach pfiSroubovanych rovnéz k ramu. Oba kontejnery 1ze jednodusSe vyhéknout

a vyprazdnit, ale jejich poloha v zafizeni je jasn€ urcena.

3.3.3 Cyklus déleni, sled operaci v ném a doba cyklu

Nejprve je ty¢inka uchopena pohyblivym upina¢em, posunuta o pracovni ptisuv do
déliciho zatfizeni, nyni je ty¢inka uchopena pevnym upinacem a zaroven ji pohyblivy upinac
uvolni. Pohyblivy upina¢ odjizdi smérem od déliciho zatfizeni o pracovni ptisuv. Jakmile
pohyblivy upina¢ zah4ji pohyb a tim uvolni prostor zakluzu, dojde pii upnuti pouze pevnym
upinacem K ptivodu tlakové kapaliny do tlakové komory a tim k déleni. Po déleni nasleduje
naSkrabnuti naSkrabavacem. Od tohoto kroku se cely cyklus opakuje. Pro ndzornost je Casovy
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prubéh operaci znazornén na obr. 52. Pracovni pfisuv je roven priméru délené tycinky,

protoze vyrobky jsou izometrické valce.

Posuvny upinac Posun vpred| Povolit |Posunzpét |Upnout

Pevny upinac Upnout Povolit |
Tlakova komora Déleni

Naskrabavac Naskrabnuti

Obr. 52 Casovy priibéh déliciho cyklu

Cas posouvani je 64 ms viz str. 43. Cas, po ktery bude ty¢inka muset byt upnuté pfi
déleni, byl kvalifikované odhadnut zadavatelem na méné nez 100 ms a na stejnou hodnotu i
¢as pro naskrabnuti. Rychlost upnuti pohyblivym upina¢em (chapadlem) je dle udajii vyrobce
63 ms a povoleni 48 ms. Doba upnuti hydraulickym pevnym upina¢em zavisi na volbé
pneumatického valce, ktery bude pusobit na hydraulicky obvod a byla odhadnuta
s pfihlédnutim k reakéni dobé automobilovych brzd (pfiblizn€ 60 ms) na dobu mensi nez 100
ms.

Délka cyklu je tedy:

te =1t + typ + tg +tn + typ

tp — Cas posunu vpied/zpét

tup — Cas upnuti/povoleni pevného upinace

tq — Cas déleni

t, — ¢as naskrabnuti

t. =64 + 100 + 100 + 100 + 100 = 464 ms

Doba cyklu, ktera je 1 kadenci stroje, je tedy mensi nez 0,5 s. Zadavatelem byla
poZzadovana kadence 1 s. Tomuto pozadavku je tedy vyhovéno a déleni mulze probihat
dokonce s dvojnasobnou rychlosti. Omezeni, které by mohlo nastat, je zvySena doba navratu

zékluzu, kterou bude nutné ovéfit po zprovoznéni zatizeni.

3.4 Popis sledu operaci z hlediska ridiciho systému

Dokud bude kapacitni snima¢ pfitomnosti ty¢inky sepnut, bude probihat cyklus déleni,
jak byl popsan v ptedchozi kapitole. Jakmile projde konec tyCinky pod snimacem,
prizmatické ldzko sjede doli a dojde jen k takovému poctu déleni, aby tyCinka byla jeste
upnutelna za konec pohyblivym upina¢em viz obr. 42 a) na str. 39. Tento pocet cykli bude
zavisly na pracovnim pfisuvu. Po poslednim délicim cyklu je ty¢inka upnuta pohyblivym
upinacem, posunuta zpét, jak je popsano v kapitole 3.3.1 na stran¢ 38 a upusténa do vysypky.

Simultanné s touto operaci je po té, co prismatické lizko dosahne dolni polohy, ktera
je snimana snimacem na pneumotoru liizka, spustén zasobnik. Signal k zastaveni zasobniku je
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davan optosnimacem umisténym pod zasobnikem. Optosnima¢ snimd unaSeCe femene
dopravniku a jakmile je sepnut, zastavuje brzdény motor zasobniku. Pfesnéd poloha zastaveni
zasobniku je nastavitelnd posunutim optosnimace vii¢i unasecim. Po zabrzdéni zasobniku
vyjede prizmatické 1Gzko do pracovni polohy. Ta je opét signalizovand snimafem na
pneumotoru.

Po jejim dosaZeni je spuStén motor pomocného dopravniku. Po té, kdy konec tyc¢inky
dosahne trovné kapacitniho snimace na délicim zafizeni, bude motor se zpozdénim vypnut,
tak aby tyCinka zastavila v poloze, ve které ji bude mozné uchopit pohyblivym upina¢em viz
obr. 41 a) na str. 38.

Pohyblivy upina¢ ty¢inku uchopi a vysune ji do polohy, kde ji bude moct uchopit i
pevny upinac. Pevny upina¢ ty¢inku upne, pohyblivy ji povoli a pohyblivy upina¢ vyjede
znovu do polohy nejbliz k trychtyti. Zde ty¢inku upne, pevny upinac ji povoli a v tomto
okamziku jiz mlze zacit pracovni cyklus. Prvni pfisuv cyklu je delsi, protoZe zacina z nejdelsi
vzdalenosti a ty¢inka je zasunuta do tlakové komory a dale jiz probiha cyklus upln¢ stejné, jak
byl popsén v ptedchozi kapitole.

Zména priuméru tyéinky

Pii zméné praméru délenych tyc€inek je nutné zménit nastaveni fidiciho systému, aby
se zménil pracovni ptisuv. Také je nutné vymenit trychtyt za trychtyt s pfislusSnym pramérem.
Oba upinace jsou schopné uchopovat ty¢inky vsech tfi zadanych praméra 4, 5a 6 mm.

Obrazek 53 Celé zatizeni
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4 Zhodnoceni technickych a ekonomickych pfinosi

V této kapitole jsou zhodnocena technickd feSeni a proveden odhad néakladi na

zarizeni.

4.1 Technické zhodnoceni

Byla provedena zevrubna analyza vychozich informaci a byly provedeny vypocty,
které ovéfily teoretické predpoklady o chovani tyCinky pii déleni a to hlavné o pilisobicich
silich. Bylo dokonce postaveno zafizeni na méfeni rychlosti vystieleného vyrobku na
principu balistického kyvadla. Bohuzel zadavatel prace nakonec nemél testované zaiizeni
provozuschopné a tak nebyl experiment realizovan.

Na zakladé udaja ziskanych v prvni ¢asti a také z reSerSe byly navrzeny varianty feSeni
zasobniku, usporadani hlavniho manipulatoru a upinace hlavniho manipulétoru.

Zvolena byla varianta s vodorovnym zasobnikem, pomocnym manipulatorem, hlavnim
manipulatorem slozenym z pevného a pohyblivého upinace, které uchopuji ty¢inku dvéma
uchopnymi prvky. Nejlépe vyhovéla zvolenym kritériim a to pifedev§im piresnosti a
spolehlivosti.

Hlavni diraz v konstrukei byl kladen na délici zatizeni, které zachycuje razové sily od
déleni a musi pracovat tak, aby tycCinka nebyla pii déleni poskozena. Pro zmirnéni u¢ink této
osové¢ sily neni upnuti feSeno upln€¢ pevné. Upina¢ je umistén na mustku, ktery se miize
pohybovat dozadu proti tlumici, a je mu tedy umoznén zdkluz. Zafizeni bylo nakonec
zkonstruovano jako zkuSebni modul, na kterém je moZzné otestovat rizné druhy tlumeni razu
véetné zabrzdéni mustku, tedy Zadného tlumeni.

Pii feSeni se podafilo pozadovany takt stroje zmenSit na polovicni, tedy 0,5 s.
Technologicky odpad byl poZzadovan do 10 %, navrZzeny stroj mé& procento technologického
odpadu o néco vyssi, zhruba 11 %. Pozadovand piesnost déleni byla +/- 0,2 mm. Piesnost
polohovani navrzeného zatizeni je +/- 0,05 mm (linedrni jednotka). Mohlo by dochazet
k dal$im nepiesnostem pfi stfidavém uchopovani obéma upinaci, zejména vlivem deformace
uchopnych prvka. Stale je zde ale rezerva v ptesnosti 0,15 mm.

4.2 Odhad nakladu

Je obtizné stanovit dobu navratnosti zatizeni vzhledem k tomu, Ze se jedna o
manipulator pro nyni vyvijenou technologii, pfi niz bude vznikat novy vyrobek. Navic je
zprovoznéni zafizeni spojené s provedenim testd. Tyto testy nejsou ve zhodnoceni
zohlednény.

Hlavni pfinos nového zpisobu dé€leni je zvySeni kvality délenych vyrobkl. Oproti
stavajicimu zplsobu, kdy jsou ty€inky sekany, maji nové vyrobky mnohem lepsi povrch
lomu. Nedochazi zde k odStipovani hran a lom je hladky.
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Celkové naklady na zafizeni (tab. 2) jsou odhadnuty na 257 000 K¢. V téchto
nakladech neni zahrnuta cena fidici jednotky a ovladacti motord.

Tabulka 2 Odhad nakladd

Duralové profily a jejich pfislusenstvi 30 000 K¢
Spojovaci material 3000 K¢
Vyrabéné dily 36 000 K¢
Pohony femeni 10 000 K¢
Linearni pohybova jednotka s chapadlem 68 000 K¢
Plastové dily 4 000 K¢
Vedeni a pohon pr. lizka 12 000 K¢
Vedeni mustku, tlumice, hyd. brzda 44 000 K¢
Remenové dopravniky 20 000 K¢
Néklady na montaz a zprovoznéni 15 000 K¢
Rezijni naklady 15 000 K¢
Celkové naklady 257 000 K¢
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Zaver

Diplomové prace se zabyva navrhem manipuldtoru se zasobnikem pro novy zptisob
déleni sklenénych tycinek a trubicek.

Na zacatku byla podrobné¢ definovand manipulacni tloha s cilem piesné¢ a rychle
polohovat jednotlivé polotovary do d¢lici tlakové komory. Byly uréeny vSechny okrajové
podminky a z nich vyplyvajici problémy. Asi nejvétsi problém byla axialni razova sila
pusobici na ty€inky pii déleni. Na zdklad¢ definovanych pozadavkl byla provedena reserSe

V oblasti zdsobniki tyCovych soucasti a upinaci.

V druhé kapitole bylo navrzeno nékolik variant feSeni danych problémi a dle
zvolenych kritérii vybrany ty nejvhodnéjsi ke zpracovani ve treti kapitole.

Zvolena byla varianta uchopovani dvéma posuvnymi uchopnymi prvky s poddajnym
kontaktnim materidlem. Z vodorovného zasobniku jsou tyCinky vysunovany pomocnym
manipulatorem do hlavniho. Vypoctem bylo ovéteno, ze nebude pii zvoleném typu tichopu

tyCinka pfili§ naméhana.

Ve tieti kapitole je dand varianta konstrukéné zpracovana. Jsou zde provedeny
vypocty, podrobné popsany jednotlivé Casti konstrukce, funkce a Casovy sled operaci. Aby
tyCinka nebyla pii déleni porusena razovou silou, byl upinaci umoznén zékluz. Protoze nebylo
mozné béhem prace provést experimenty na délicim zafizeni, bylo feSeni navrzeno jako
testovaci modul s moznosti riznymi zptisoby tlumit razovou silu. Vhodnou volbou uspotadani

upinacii bylo dosaZeno témét dvojnasobné kadence oproti zadani.
Konec prace patii technickym a ekonomickym ptinostim navrzeného feSeni. Nejvétsim

pfinosem je patrné zvyseni kvality vyrobkil oproti konvencnim zptisobiim déleni sklenénych

tyCinek.
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