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ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace se zabyva navrhem jednoucelového stroje pro predmontdz podsestavy
automobilového zamku. ResSer$ni ¢ast popisuje problematiku vyroby automobilovych zamka
S predstavenim jednoucelovych stroji a jejich hlavnich komponent. Prakticka ¢ast provazi
navrhem automatizované stanice montujici zkrutnou pruzinu do plastového vylisku.

ABSTRACT

This bachelor’s thesis deals with design of single purpose machine for car latch subassembly
assembly. Research part describes issue of production of car locks with the introduction of
single purpose machines and their main components. The practical part is accompanied by the
design of automated station assembling a torsion spring into a plastic molding.
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1 UVOD

Jednoucelové stroje nachazeji vyuziti v rtiznych odvétvich primyslu. Jednim z takovych
pramysli je automobilovy primysl. Zde maji vyuziti piedev§im v automobilovych zavodech,
kde slouzi k vyrobé a montazi hlavnich komponent vozidla. Do vozidel se montuji rizné
pfidruZzené komponenty, které jsou dodavany z celého svéta od rtiznych vyrobct.

Mezi takové komponenty se fadi napiiklad automobilovy zdmek. Vyroba takového
zamku je dimysIlné propracovany vyrobni proces, kde se hojné¢ vyuziva zafazeni praveé
jednoucelovych stroju, které napomahaji automatizované vyrobé za cilem zvysit efektivitu
vyrobniho procesu.

V reSers$ni €asti prace je rozebrdna problematika vyroby automobilového zamku, jeho
hlavni funkce, proces vyroby a projekce jednoucelovych stroju, které se pii vyrobé zamku
pouzivaji.

Konstrukéni ¢asti prace je navrh jednoucelového stroje na predmontaz podsestavy
automobilového zamku podle zadanych pozadavkt firmou Kiekert, ktera se vyrobou
automobilovych zamkl zabyva. Zadéani bakalatské prace bylo realizovano ve spolupraci s
firmou Inprotec s.r.o.
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2 UVOD DO PROBLEMATIKY VYROBY ZAMKU A
PROJEKCE JEDNOUCELOVYCH STROJU (JUS)

2.1 Soucasny stav poznani automobilovych zamku

Jeden ze zékladnich bezpecnostnich prvkii automobilu je automobilovy zamek, ktery se nachazi
ve vSech boc¢nich dvefich automobilu, pod kapotou v piedni Casti vozu a v patych dvetich
Vv zadni ¢asti vozu. Zamek viz Obr. 2-1 je velice komplikovana soucast, na kterou jsou kladeny
velké pozadavky, at’ uz z hlediska zabezpeceni, tak i z hlediska komfortu pfi pouzivani. [1]

Obr. 2-1: Zdmek bocnich dveri TSS1 [2]

2.2 Hlavni funkce automobilového zamku

2.2.1 Bezpecnost

Hlavni funkci zamku je drZeni dvefi v zaviené poloze. Tato funkce musi byt dodrZena pfti
ruznych situacich. Naptiklad pokud dojde k autonehodé¢, zamek musi drzet dvefe zaviené, jinak
by se vyznamn¢ sniZila pevnost karoserie. Dale ma zdmek v zadnich dvefich détskou pojistku,
ktera zablokuje moznost otevfit dvefe vnitini klikou. V neposledni fadé musi byt zdmek
zabezpecen tak, aby se dal otevfit pouze pfislusnymi nastroji, a to bud’ fyzickym klicem nebo
vyslanym radiovym signalem do jednotky vozidla, kterd zdmek odemkne.

13



2.2.2 Pristupnost

Zamek se ovlada pomoci mechanickych tahel, dale elektrickym DC motorem, ktery je ovladan
elektricky pomoci signalt vyslanych bud’ z klicku do jednotky vozu nebo tlacitky umisténych
uvnitt vozu. [1]

Zakladni operace zamku: [1]
Mechanické operace, které nepotiebuji zdroj elektrické energie.
— otevirani vngjsi klikou
— otevirani vnitini klikou
— odemykani/zamykani klicem
— odemykani/zamykani vnitini pakou nebo nouzové zamykani
— détska pojistka v zadnich dvetich

Vedlejsi operace: [1]
ovladani dvefi.
— centralni elektrické zamykéani/odemykani
— dvojité otevieni
— dvojité zavieni
— silové otvirani
— silové dovirani

Firma Kiekert patiici mezi lidry vyrobc automobilovych zamka neustdle vyviji a
inovuje nové zpusoby odemykani a otevirani dveti. Naptiklad bezdotykové otevirani dvefi, kde
se pouhym ptilozenim ruky ke dvefim dvefe automaticky oteviou. Dalsi inovaci je i pohanéné
otevirani dvefi, kde uzivatel nemusi vyvijet t¢émét zadnou silu na otevirani dveti.

2.3 Hlavni dily v zamku

Na prvni pohled se mize zdat, Zze je automobilovy zamek jednoduchd soucast, ale za jeho
fungovanim stoji kombinace pohybti pakovych mechanismti a mechanismu ozubenych soukoli.

Automobilovy zdmek se sklada prevdzné z ocelovych a plastovych pak, mosaznych
nebo plastovych ozubenych kol ¢i Snekd. Ozubend kola a dalsi pohyblivé rotujici soucastky
jsou ulozené na ocelovych ¢epech. Nékteré Cepy jsou také vyuzivany jako spojovaci prvky, kde
se po deformovani jejich koncti pevné spoji spojované soucastky. Krytovani byva prevazné
z plastu a v mistech s vy$§im namahanim jsou kryty ocelové. V zamku jsou ve velké mite
vyuzivany rtizné typy pruzin s prevaznym zastoupenim zkrutnych pruzin. Pruziny vraci rizné
soucastky do vychozich poloh, ¢i slouzi jako podpory. Nékteré pakové ¢i ozubené mechanismy
udavaji do pohybu stejnosmérné elektrické motory. Ty se staraji o odemykani ¢i zamykani
zamku. [1] VSechny vySe zminéné dily jsou ukdzany na Obr. 2-2.

14
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Obr. 2-2: Kiekert E Latch [3]

2.4 Vyrobni proces automobilového zamku

Vyrobnim procesem se rozumi postupnd pfemeéna od vstupniho materidlu skrze vyrobni
zatizeni az ke kone¢nému produktu. [4] Pro potieby této prace je prib&h pro pichlednost
rozdélen do péti modulu viz Obr. 2-3.

Naskladnéni dilG Montaz }‘
Expedice Testovani }47

Obr. 2-3: Schéma vyrobniho procesu

2.4.1 Vyrobni logistika

Vyrobni logistika organizuje prub¢h vyroby. Jakmile je zadan automobilovy zdmek do vyroby,
je zorganizovano naskladnéni pottebnych dilii pro danou sestavu zamku a nasledny pohyb
téchto dili k vyrobnim linkdm. Pro skladovani dilii jsou vyuZzivany automatizované skladové
systémy, kde jsou dodané dily zapsany do databaze. Tyto databaze jsou fizeny naptiklad
systémem SAP, ktery se stard o efektivni chod vyroby.

15



24.2 Vyroba

Jedna se o velkosériovou vyrobu, ktera probihd na hlavni vyrobni lince. Zde jsou sefazena
jednotliva stanovisté, kde se na kazdém z nich kona jeden tkon a tvofi tak jeden velky na sebe
navazujici fetézec. Stanovisté jsou tvotfena prevazné jednoucelovymi Stroji nebo pracovniky
konajici montazné sloZitou praci. Na hlavni lince jsou sestavy zamku montovany na systému
paletek, které se pohybuji v uzavieném okruhu. Pro piehlednost bylo vytvofeno schéma viz
Obr. 2-4, na kterém jsou zobrazeny jednotlivé procesy.

Hlavni vyrobni linka

Jednotlivé souéastky Podsestavy

P i AN

I R I I T T T I R

* ¥
[ Paletky J Lepeni
{
¥

.. .. e e Ultrazvukove
[ Testovan ](—[ Znacen ](—[ Naneseni tésneni svafovani
Expedice

Obr. 2-4: Priklad montadzni linky zamku

b [ Podstava zamku H Montaz dild H Nytovani H MontaZ dild .

V pritbéhu vyroby vstupuji do hlavni vyrobni linky samostatné dily dodané od riznych
vyrobct ¢i podsestavy, které jsou kompletovany jednoucelovymi stroji mimo hlavni vyrobni
linku. Jednim takovym jednotc¢elovym strojem se zabyva prakticka ¢ast bakalaiské prace. Dale
probiha spojovani jednotlivych dili nytovanim, ultrazvukovym svafovanim nebo lepenim, a
tim se postupné tvoii celd sestava zdmku. V prabéhu montaze jsou po hlavni lince rozmistény
kontrolni stanice, kde se kontroluje spravna montaz. Konecnym procesem montaze zamku je
naneseni té€snéni. Takto dokoncena sestava pokracuje na vystupni kontrolu. Po kontrole je
zamek oznacen unikatnim vyrobnim ¢islem a pfipraven na expedici.

2.4.3 Vystupni kontrola

Vystupni kontrola je umisténa vzdy na konci hlavni linky. Zde je kompletn€¢ smontovany zamek
podroben testovani funkénosti. Testuji se veskeré funkce zdmku, kde se méfi vyvijené sily
ovladanych tdhel. Kontrole je podroben kazdy vyrobeny zdmek, aby se co nejvice snizila
pravdépodobnost vyskytu poruchy.

2.5 Urovné vyroby

Ve vyrobnim procesu automobilovych zamkii je vyuzivano rtiznych urovni vyroby. Tyto
urovné jsou rozdéleny na manudlni, poloautomatizovanou a automatizovanou vyrobu, které se
1isi efektivitou, variabilitou a produktivitou.

16
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2.5.1 Manualni vyroba

Jedna je o nejjednodussi troven vyroby, kde vyrobni ¢innost vykonava ¢lovek. Vyuziva se pro
procesné komplikované operace, napiiklad zakladani pruzin. Diky vysoké variabilité se da
vyuzit naptiklad jako docasna nahrada nefunkcniho pracovisté. Se zvySujicimi se pozadavky

na konstantni efektivitu je tato Uroven postupné nahrazovana automatizovanou vyrobou
popsanou v kapitole 2.5.3.

2.5.2 Poloautomatizovana vyroba

Poloautomatizovana vyroba je nadstavbou manualni vyroby, kde je stale nutnd pfitomnost
¢loveéka s tim rozdilem, Ze vyrobni Cinnost kona stroj, jeZ obsluhuje ¢lovek, ktery napiiklad
méni zpracovavany material. Stroje pracujici na této urovni jsou obvykle pouzivany pro jeden
ucel. Z toho plyne, ze stroje nejsou nijak variabilni. Mozné ptiklady pouZziti jsou rizné montaze
podsestav nebo jednoduché operace, jako napiiklad smrs$tovani tlumiciho obalu bovdenu
zamku.

2.5.3 Automatizovana vyroba

Za nejvyssi uroven vyroby se dd povazovat automatizovana vyroba, kde vyrobni ¢innost kona
stroj samostatné. Tyto stroje jsou pouzivany jak na hlavni vyrobni lince, tak i mimo ni. Ve velké
mife se zde pouzivaji pramyslovi roboti, které se vyznacuji velkou variabilitou, efektivitou a

presnosti.

2.6 Jednouicelové stroje

Jednoucelové stroje se vyuzivaji napfi¢ riznymi prumysly, at’ uz se jedna o automobilovy,
vyrobni, zdravotnicky, chemicky, ¢i vojensky priimysl. Z diivodu velice Sirokého zastoupeni
pojmu jednotcelového stroje bude jeho vyuziti vymezeno prevazné ve vyrobe automobilovych
zamkl. V pribehu vyroby automobilového zdmku je pouzita fada druhii stroji. Hlavni
zastoupeni maji pravé jednotucelové stroje. Jak jiz nazev napovida, jednoucelové stroje jsou
vyuzivany pro jeden Ukon, naptiklad zalisovdni ¢epu do plastu. Tyto stroje mohou byt
poloautomatizované, kde hlavni tikon kona stroj automaticky, ale stale je potfebna ptitomnost
operatora, ktery naptiklad méni zpracovavany material. Tyto stanice jsou vyuzivany hlavné
Vv procesech, kde je plna automatizace pfili§ komplikovana, nakladna nebo se neda uskutecnit.
Dalsi arovni je pln¢ automatizovana stanice, kde je provoz stanice fizen programem. Tyto
stanice se jen plni materidlem a vystupuji z nich hotové vyrobky. Dulezitou roli tvoii mnozstvi
riznych typd snimact, které systému dodévaji potfebnou zpétnou vazbu. Stroj by nemél
pracovat ,,slep&”, protoze pak muze hrozit kolize a nasledné poSkozeni stroje nebo mozné
zranéni obsluhy v okoli stanice.

2.6.1 P¥iklady vystupujicich prvkia v JUS

S postupnym technologickym vyvojem také stoupa mnozstvi vyuzitelnych prvki, které se
podili na praci stroje. Ve volbé prvkl je vzdy kladen diraz na bezpecnost, funkcionalitu,
Zivotnost, cenu a vyuzivany materidl. Vybér jednotlivych prvka zalezi na prostiedi, kde stroj
bude provozovan, s jakymi vyrobky pfijde do styku, na vykonnosti stroje a mimo jiné i na
moznostech zdkaznika.
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Pohony

V jednoucelovych strojich se vyuzivaji rizné typy pohont. Pohony mohou byt
pneumatické, hydraulické a elektrické, jejich volba zalezi na jednotlivych funkcich stroje.
Tab. 2-1: Vyhody a nevyhody pohonti

Pneumatické Hydraulické Elektrické
Vyhody vysoka pohybové rychlost, | velké  zdvizné  a | pfesné polohovani,
jednoducha  konstrukce, | upinaci sily, dobra | dobré polohovaci
nizka cena polohovatelnost rychlosti, jednoducha
montaz
Nevyhody | Spatnd  polohovatelnost, | nizka pohybové | cena

Citlivost na ztraty tlaku, | rychlost, Ekologicky
nizké zdvizné a upinaci sily | zdvadny (prosaky)

Primyslovi roboti

Nejuzivangj$imi manipulatory jsou primyslovi roboti, které maji velmi Siroké vyuziti.
Jejich neptekonatelnou vyhodou je variabilita, programovatelnost, rychlost a pfesnost. Jistym
omezenim je vysokd pofizovaci cena, ta ale s rostouci poptavkou po automatizaci vyroby
prabézné klesa. Typy primyslovych robotil jsou rozdéleny podle zdkladniho kinematického
fetézce, ktery je odvozen od zédkladnich spojeni kinematickych dvojic. Zakladni primyslovi
roboti jsou typu TTT (3x translac¢ni pohyb), jez se vyznacuji svislym pohybem koncového ¢lenu
a obsluhuji prostor tvaru kvadru, dale typu RTT (1x rota¢ni a 2x transla¢ni pohyb), jeZ nemaji
ovladanou svislou osu koncového ¢lenu. Svisly pohyb je na hlavni nosné ose, obsluhuji prostor
tvaru valce. Dalsi typem je typ RRT (2x rotacni a 1x translacni pohyb), ktery obsluhuje kulovy
prostor. Od tohoto typu je odvozen primyslovy robot typu ,,SCARA®. Poslednim zdkladnim
typem je usporadani RRR (3x rotacni pohyb), ktery také obsluhuje kulovy pracovni prostor, ale
pomoci tii rota¢nich kinematickych dvojic, jeho piiklad je uveden na Obr. 2-5 [5].

Obr. 2-5: Primyslovy robot typu RRR od vyrobce KUKA
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Manipulatory

Manipulator v jednoucelovych strojich nachdzi vyuziti v jakékoliv manipulaci
s vyrobkem. Manipuldtory mohou byt elektrické ¢i pneumatické. Elektrické manipulatory
vyuzivaji pro manipulaci servomotory nebo krokové motory. Jejich velkou vyhodou jsou
dosahované pienosové rychlosti. Jejich piiklad je ukazan na Obr. 2-6. Pneumatické
manipulatory jsou konstrukéné jednoduché, nebot’ vyuzivaji kombinace pneumatickych valca
a jejich hlavni vyhodou je nizké pofizovaci cena.

Obr. 2-6: Elektricky manipuldtor [6]

Dopravniky

Dopravniky se v jednoucelovych strojich vyuzivaji na transportaci vyrobkll na delsi
vzdalenosti. Hojné vyuzivanymi dopravniky v jednotcelovych strojich jsou pasové dopravniky
viz Obr. 2-7, které vynikaji jednoduchou zastavbou a regulaci. Dale se vyuzivaji i mén¢
standartni typy dopravnikd. Pfikladem je vibracni dopravnik, ktery je pohanén vibraénim
pohonem, jeho nevyhodou je omezeni pouze pro horizontdlni dopravu a obtizna pocatecni
optimalizace pro presouvany material.

Obr. 2-7: Pdsovy dopravnik SB50 [7]
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Zasobniky
Zasobniky nachézeji vyuziti v mnoha aplikacich, kde je potieba ddvkovat a konkrétné
orientovat zdsobované dily, diky tomu se pouzivaji pfevazné v automatizovanych stanicich.
Nejvice vyuzivanymi typy jsou vibraéni zasobniky, jejich ptiklad vyuziti je na Obr. 2-8, dale
rotacni zasobniky a méné vyuzivanymi jsou zadsobniky bubnové.

Obr. 2-8: Vibracni systém pro poddvani zdliski [8]

Snimace

Snimac¢ slouzi jako zpétna vazba pro kontrolovany prvek. Napiiklad snimani polohy,
teploty, vihkosti a pohybu. Ve strojich nachazeji vyuziti na pohonech, kde snimaji jednotlivé
polohy, dale pro jakékoliv operace, kde je potiecba detekovat pfitomnost dilu. Ptiklady
pouzivanych snimaci jsou induk¢ni, ultrazvukové, kapacitni, optoelektronické a magnetické.
Ptednimi vyrobci jsou firmy Balluff, Turck a SICK.

Obr. 2-9: Reflexni optické zdvory [9]
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Bezpecnostni prvky

Kazdy stroj musi spliiovat bezpe¢nostni ptedpisy, aby nedoslo k urazu operatora. Stroj
tak byva opatfen riznymi bezpecnostnimi prvky, jako napiiklad optoelektronickymi branami,
které se vyuzivaji v otevienych ¢astech stroje (neni ptitomno krytovani), jejichz ukazka je na
Obr. 2-10. Dale kazdy stroj musi obsahovat nouzové tlacitko v praxi oznaCované jako
,»Total stop“, které slouzi k nouzovému zastaveni Stroje v pripadé ohrozeni bezpecénosti, kdy
zastavi veSkeré pohyby stroje. Mezi bezpeCnostni prvky se také fadi oploceni vyuzivané
v piipadech, kdy se naptiklad primyslovy robot hybe ve volném prostoru a je potfeba tento
pracovni prostor zabezpecit tak, aby tam ¢lovék nemohl vstoupit ¢i natdhnout koncetinu.

T

i

ome

Obr. 2-10: Optickad brana [10]
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3 SYSTEMOVA ANALYZA PROBLEMU, STANOVENI
POZADAVKU NA MONTAZ PODSESTAVY ZAMKU

3.1 Systémova analyza problému

Pro spravné feseni navrhu stanice je nutné brat do tvahy mozné problémy, které¢ mohou
nastat béhem cCinnosti stroje. Vzhledem k Siroké oblasti vystupujicich prvkl je uplatnén tzv.
systétmovy pfistup. Tento piistup dava do souvislosti feSeni komplexnich problému
S jednotlivymi ¢astmi, které jsou problémem ovlivnény. Nutnosti pro vyuziti systémového
pristupu je stanoveni oblasti zajmu, kde je tato oblast vnimana jako mnozina prvkl s presné

definovanym ucelem. Vazby mezi jednotlivymi prvky dale urcuji vysledné vlastnosti oblasti.
[11]

3.1.1 Vstup

Hlavnim problémem, ktery vznikd pii vstupu do stroje, jsou neorientované dily. Dalsi
komplikaci je tvar jednotlivych dila, hrozi napiiklad vzdjemné propleteni pruzin do sebe.
V neposledni fad¢ zde zasahuje lidsky faktor, kde obsluha promicha orientaci dild.

3.1.2 Montaz

Montéz zahrnuje veskerou manipulaci s dily. Napiiklad pii procesu natahovani je nutné vzit do
uvahy proménlivé chovani pruziny. Pfi tomto procesu vznikaji nejvétsi sily, takze je nutné
piidrzovat druhy protikus vici pohybu, kde nesmi byt dil jakkoliv poskozen ptidrzovanim.

3.1.3 Kontrola

Kontrola musi byt velmi spolehliva, protoze je neptipustné, aby byl Spatny dil vyhodnocen jako
spravny. Hlavnim problémem kontroly zalozeni napnuté pruziny je hloubka a velikost
kontrolnich bodu, kde se vyhodnocuji pouze malé ptesahy ramen pruziny. Dale je nutné brat
do uvahy jak levé, tak i pravé dily, kdy pro zachovéani dlouhodobé spolehlivosti je nutné, aby
obsluha nemusela nijak zasahovat do kontrolni ¢asti stroje pii zméné orientace dila.

3.14 Vystup

Ve vystupni ¢asti stroje je potfeba zohlednit potiebnou zasobu beden KLT pro minimalné
ctythodinovy provoz bez potieby odebrani beden ze stroje. Podle mnozstvi potiebnych beden
se bude odvijet navrh vhodného zasobniku. Pfi naplnéni zasobniku musi stroj dat signal
obsluze.

3.1.5 Bezpecnost

Stroj musi byt zabezpecen tak, aby nedoslo k poranéni obsluhy. Bezpec¢nost stroje se tidi podle
norem, kde napiiklad obsluha nesmi mit moznost zasahnout kteroukoliv koncetinou do vnitini
¢asti stroje v rezimu automatického provozu.
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Vstup

Stlaceny vzduch Montované dily Elektricks energis

|

Jednouéelovy stroj

k J

. )
¥ l
Bezpeénost Vibraéni zasobnik Ram stanice
l l ‘
[ Krytovani ] [ Orientovane dily ]
l "

[ MontaZni zafizeni ]<—[ Vibrace ]

Y
[ Odpor pruZiny ]—»[ MontaZ podsestavy ]
[ Kontrola ]4

[ Vistupni dopravnik ]

l

[ KLT box

| S

Vystup

Obr. 3-1: Schéma systémové analyzy
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3.2 Stanoveni okrajovych podminek pro konstrukci stanice

3.2.1 RozloZeni pracovisté

Na Obr. 3-2 je zobrazeno umisténi pracovist€ ve vyrobni hale zakaznika. Jsou stanoveny
maximalni rozméry stanice. Pohledem na rozlozeni je patrné, Ze ovladaci panel, dale vstupni a
vystupni ¢ast pro montované dily, musi byt smérovany na neobsazené strany pracovisté pro
bezproblémovou obsluhu stanice. [12]

Regalova konstrukce

Vyrobni
Pracoviste 1 linka

Palety -

Pracoviste 2

Obr. 3-2: Rozlozeni pracovni plochy

3.2.2 Vyrobci

Dle preferenci zékaznika je potieba pfi navrhu brat ohled i na vyrobce klicovych komponent,
které jsou pouzivané v ostatnich stanicich zakaznika. V piipadé€, ze néjaky Clen piestane
fungovat, mize ho zakaznik pohotov¢ nahradit, jelikoZ ma naskladnéné nahradni dily od stejné
firmy. Mezi klicové komponenty patii napiiklad robotické manipulatory ¢i pneumatické
pohony. Ve firmé Kiekert se nejvice pouzivaji robotické manipulatory firmy Kuka, Yaskawa a
Staubli. Pro komponenty z oblasti pneumatiky je preferovana firma Festo.
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3.2.3 NataZeni pruZiny

Pozadované nataZzeni pruziny je zobrazeno na Obr. 3-3. Vyznacené body zobrazuji, ze ramena
pruziny musi byt v pozici pod vy¢nélkem, ktery zabranuje vysmeknuti pruziny z plastového
vylisku.

-~

Obr. 3-3: Sprdvné smontovand podsestava

3.2.4 Ram stroje

Pevnost ramu stroje je potfebné dimenzovat s ohledem na jeho ¢innost. Jednoucelovy stroj je
nutné umistit na stavitelné nohy, které umozni stabilné ustavit stanici na betonové podlaze.
Minimalni pozadavek na rozmezi upravy pracovni vysky je +/- 80 mm. [12]
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3.3 Analyza soucasného pracovisté

V soucasném pracovisti vystupuje jeden operator, ktery rucné¢ montuje a natahuje pruzinu
pomoci vyrobeného ruéniho nastroje. Dily se dodavaji v krabicich KLT. Z diivodu zvseni
efektivity, zakaznik poptava automatizovanou stanici, ktera bude dily automaticky montovat a
odkladat do krabic KLT. [12]

e

Q

Zkrutnd pruzina Plastovy vylisek

Obr. 3-5: Ndstroj a montované dily [12]

3.4 Pozadavky na provoz stanice

Stanice slouzi k automatické montazi podsestavu slozenou ze dvou dilt. Prvni dil je kovova
zkrutna pruzina a druhy dil je plastovy vylisek. Oba dily jsou levé i pravé orientace, kde se
montuji vzdy dily jedné orientace. Montdz zahrnuje vlozeni kovové pruziny do plastového
vylisku a nésledné napnuti pruziny. Po kompletaci montaZze nasleduje kontrola spravného
uloZeni pruziny. Pokud béhem procesu kontrola vyhodnoti Spatné zaloZzeni pruziny, je dil
vyhodnocen jako $patny (NOK) a je vlozen do bedny (dale KLT box) uréené pro NOK dily,
ktera je zaviena za uzamykatelnymi dvefmi v pracovnim prostoru stanice. Stanice je
samostatnd. Vstupni material operator sype do zasobniku stroje, vystupni material stroj odklada
neorientované do KLT boxu, ktery odebira operator stroje. Zasoba dili vystacuje na 4 hodiny
vyroby bez nutnosti dopliovani a odebirani materialu. Takt stroje je 6 sekund. [12]
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4 NAVRH MOZNYCH VARIANT RESENI

Pfi navrhu variant feSeni je bran predevsim ohled na jednoduchost zastavby a sefizovani
jednotlivych pracovnich prvki, pfistupnost k jednotlivym komponentim a déale na cenu
komponent.

Z divodu slozitosti sestavy se rizné varianty fesi v konstruk¢énich uzlech, kde
vzajemnou kombinaci nejvhodnéjSich variant bude zkonstruovan cely stroj. Pfi navrhu stroje
jsem postupoval od zakladni problematiky, tedy od zptisobu montaze pruziny do plastového
vylisku a nasledn¢ k dal$im sekcim stroje.

4.1 Manipulacni nastroj

Problematika navrhu vhodného néstroje je pfevazné v moznostech uchopeni pruziny, prostor
ve vylisku, do kterého se pruzina zaklada a vhodny tvar nastroje pro spolehlivé napnuti pruziny.
Tvar nastroje musi umoznovat manipulaci jak s levoto¢ivou, tak 1 s pravoto¢ivou pruzinou.
Proto jsou vSechny navrhované varianty symetrické kolem jedné roviny. Pro vSechny nastroje
je nutné pruzinu predem zorientovat do urcité polohy, jelikoz rameno pruziny bude v mezete.
Veskeré varianty nastroji byly vytistény pomoci 3D tiskarny a zkoumalo se chovani pruziny a
nastroje ve vylisku. Prib&éznym iteratnim procesem se docililo téi riznych variant viz Obr. 4-1,
kde kazda ma své vyhody a nevyhody.

Obr. 4-1: Varianty ndstroju

Varianta A

Nastroj uchopi pruzinu limcem, ktery ma o 0,5 mm vétsi vngjsi pramér, nez je vnitini
primér pruziny, tim se pruzina lehce roztahne a bude drzet pomoci napjatosti dratu pruziny.
Nastroj mé navadéci kolik, ktery vycentruje plastovy vylisek, aby nedoslo ke kolizi s ndstrojem
¢1 pruzinou. Nevyhodou tohoto feseni je stav po natazeni pruziny a nasledné vytazeni nastroje,
kde se vnitini primér pruziny zmensi, a tim vznika vé€tsi sila na nastroj. Hrozi, Ze pruzina
zlstane na nastroji a vyvlikne se ze zdpadky na vylisku. Tento problém je mozné minimalizovat
snizenim drsnosti plochy, ktera ma styk s pruzinou.
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Varianta B

Nastroj pracuje velice podobné jako vySe zminénd varianta A s tim rozdilem, Ze je zde
misto otvoru v okruzi jazycCek, prakticky je to inverzni varianta varianty A. Vznikly volny
prostor mirn¢ redukuje vyvijenou silu na nastroj a nastroj by mél 1épe vyklouznout z pruziny.
Béhem testovani bylo zjisténo, ze se jazyek ohybd smérem do stfedu nastroje a nastroj
kolidoval s vystupkem na plastovém vylisku. Vzhledem k po¢tu montovanych kusti by mohlo
dojit postupnému ohnuti jazy¢ku nebo k lomu vlivem cyklické tinavy.

Varianta C

Tteti nastroj fesi problém s vyvijenou silou pruziny a naslednym vytazenim nastroje.
Ovsem tato varianta piichazi o schopnost uchopit pruzinu roztazenim. Tento problém tesi devét
malych neodymovych magnetd, které pruzinu vlivem magnetické sily pfichyti k nastroji.
Testovanim se zjistilo, ze je natahovani pruziny mnohem snadnéjsi, pruzina se mohla snaze
deformovat, a tim pfispivala k hladkému natahovani. OvSem velky problém pi#inasi uchyceni
pomoci magnetl, kdy jakakoliv necistota na magnetech zpiisobila radikalni pokles ptitahujici
sily. Jelikoz u dodavky pruzin neni zajisténo uplné ocisténi, mohl by se nastroj asem zanést
necistotami, coz by zpiisobilo nizkou uspéSnost uchopeni pruziny.

Po zhodnoceni vSech vyhod a nevyhod byla zvolena varianta A.

4.2 Manipulace s pruZinou

Oba dily k manipulatoru vstupuji v pozici, kde je axidlni osa ve vertikalni poloze, tudiz je kolma
na dno lizka. Pii vybéru vhodného zpisobu manipulace bylo uvazovano o tfech variantach.
Jejich volba se odvijela od potizovaci ceny, slozitosti konstrukce a jednoduchosti nastaveni.

V prvni varianté je pouzit elektricky manipulacni systém, kde je pro posun pouzita
kombinace krokovych motorli a femenového pievodu. Samotnou montdz konéd pro docileni
vy$§iho momentu krokovy motor s pievodovkou. Vyhodou je moznost zakoupeni jiz hotového
manipulac¢niho systému nabizeného naptiklad firmou Festo, jehoz ptiklad je zobrazen na Obr.
4-2. Tyto systémy se daji jednoduse nakonfigurovat podle zvolenych parametri a jejich
konfigurator obsahuje i simulaci, kde se vyhodnoti vhodné pohony a mimo jiné i vytizeni
systému. Nevyhodou je vysoka pofizovaci cena.
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Obr. 4-2: Primocary portadl 2D [13]

V druhé varianté je pouzit primyslovy robot typu SCARA. Tento typ robota je vhodny
zejména diky tomu, Ze ma tfi hlavni osy rovnobézné s axidlni osou obou montovanych dilt a
jednu osu pro vertikalni posuv. Primyslovy robot pfinasi velké vyhody v moznosti velmi
presného setizeni pohybii a rychlosti. Nevyhodou je vysoka potizovaci cena.

Obr. 4-3: Yaskawa SG400 [14]

Ve tifeti varianté je pouzit pneumaticky manipulacni systém vlastni konstrukce
zobrazeny na Obr. 4-4. Jsou pouzity dva pneumatické pohony pro pohyb ve dvou osach.
V koncovych polohdch jsou tlumice s pevnym dorazem. Montaz probiha opét pomoci
krokového motoru s pfevodovkou. Vyhodou je pfevazné nizkéd potizovaci cena oproti vySe
zminénym variantam. Nevyhodou je omezend moznost nastaveni, jelikoz kazdy pohon mé jen
dvé polohy, tudiz i nastaveni rychlosti bude omezeno na dvé moznosti diky Skrticim ventilim
na vystupech pohond.
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Obr. 4-4: Pneumaticky manipulacni systém

4.3 Manipulace s plastovymi vylisky mezi stanovisti

Zvoleny typ manipulace mize podstatné ovlivnit vysledny takt celého stroje. Dalsim volebnim
faktorem je komplikovanost spojena S pfesunem i mnozstvi problémi, které mohou nastat
b&hem operace presunu jednotlivych dilti mezi stanovisti. Je opét vybirano ze tii variant, kde
se volba fidi pfevazné vyse zminénymi parametry a pofizovaci cenou.

V prvni varianté se jedna o vyuziti oto¢ného polohovaciho stolu. Tyto stoly maji staly
takt. Velkou vyhodou je, ze pokud je oto¢ny stil vybaven i aretatnimi lizky, pak je mozné
provadét operace montaze, presunu, kontroly a odbaveni pfimo na polohovacim stole. Umisténi
dilu do lizek mize byt provedeno pomoci jednoduchého manipuldtoru stejné tak i odebrani
V konecné operaci. Nevyhodnou je vysoka pofizovaci cena.

Manipulatory Stanovisté vystupu

T, / Luzka
Vstup vylisku |_< Stanoviste
\ i / kontroly montaze

[ASd]

=17 o [~ '
\) L | I \- / B I W/
Smeér pritbéhu montize |
_ | c) | Stanoviité montdze
Vstup pruziny Jl ' pruziny do v¥lisku

Obr. 4-5: Schéma prvni varianty
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Druhou variantou je konstrukce automatického podavace viz Obr. 4-6. Tato konstrukce
se sklada z nepohyblivych lizek pro jednotlivé operace se stejnou roztec¢i na jedné celistvé
desce. Samotny presun dill je uskuteénén pomoci manipulacnich trnd, které zespodu zvedaji
dil a ptesunuji ho do nasledujiciho lizka. Pohyb prvniho trnu je vyznacen pomoci ¢tyt bodii
zobrazenych na Obr. 4-6, kde zeleny bod je po¢atek pohybu. Pohybliva konstrukce se sklada
ze dvou pneumatickych pohont, kde jeden pohon dily zveda a druhy pfesouva. Vzdy, jakmile
je dil pfesunut do dalsiho lazka, trny se vrati do piivodni polohy a proces se opakuje. Toto feseni
vynika stalym taktem jako u varianty S oto¢nym polohovacim stolem, ale za nizsi pofizovaci
cenu. Nevyhodou této konstrukce je nachylnost na jakékoliv rozmérové nepiesnosti. Lizka
musi byt navrzena tak, aby do nich dil pokazdé pfesn¢ zapadl, ale zaroven aby §ly dily lehce
vytdhnout.

Stanovisté montaze Stanovisté
pruziny do vvlisku  kontroly montaze

|

.—.

.—.

. 2 11 S
LuZka D e ~ D C
J. |
Vstup pruziny \ Stanovisté vystupu
1© Manipulator
Vstup vylisku . s /
\ I><]
— £ | P !
) - i - i o S
—

Smér prib&éhu montaze

Obr. 4-6: Schéma druhé varianty
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Tteti variantou je vyuziti vibra¢niho linedrniho dopravniku. Tento typ dopravniku
umoziuje pesun dilli po vibraéni lifté ve zvolené orientaci. Redeni se sklada ze tfi stanovist,
montaze, kontroly a odebrani. Ve stanovisti montaze a kontroly je vylisek zajistén centrovacim
nastrojem. Vyhodou tohoto feSeni je, ze pro vstup dili neni zapotiebi pouziti manipulétoru,
protoze jsou dily vytlaceny dalSimi dily. Vyhodou je také nizka potizovaci cena samotného
linearniho dopravniku a potiebnych komponent pro funkénost varianty. Nevyhodou tohoto
feSeni, je nutnost piitomnosti dostate¢ného mnozstvi dild na dopravniku, pfi malém mnozstvi
dilti ptitomnych na listé dopravniku se dily piestanou vzajemné vytlacovat. Dale pro funkc¢nost
vibra¢niho dopravniku jsou nutné dostate¢né viile, aby se mohl vylisek lehce pohybovat. Tyto
vile mohou mit negativni vliv na ptesnost polohy vylisku pfi montéazi a kontrole.

Vstup pruziny Stanovisté montaze Stanovisté
i pruziny do vylisku kontroly montaze
\ | ! _
[ = i = [ Stanovisté vistupu
(©)
| | | . vr

|
i . "3

Vstup vflisku Smér prib&hu montaze

|
i

S | —
i
|

T~

| N e i It | e S

— - Pl———

T

0 ) 8
!

'i‘_.'|.__A /

Linearni vibra¢ni -
dopravnik
Centrovaci nastroje

Obr. 4-7: Schéma treti varianty

Manipulator

Tab. 4-1: Priblizné ceny variant pro manipulaci s pruZinou

Ceny variant
Elektricky manipula¢ni systém Festo 210 000 K¢
Primyslovy robot Yaskawa SG400 260 000 K¢
Pneumaticky manipulator 40 000 K¢

Tab. 4-2: Priblizné ceny variant pro manipulaci s vyliskem

Ceny variant
Polohovaci stil Festo 130 000 K¢
Automaticky manipulator 80 000 K¢
Linearni vibra¢ni dopravnik 40 000 K¢
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5 TECHNICKO-EKONOMICKE ZHODNOCENI A
VYBER NEJVHODNEJSI VARIANTY

V technicko-ekonomickém zhodnoceni se uvazuje se tfemi kombinacemi navrZzenych variant
montaze a manipulace s dily, které byly pfedstaveny v kapitole 4.

5.1 Metoda multikriterialniho hodnoceni

Pro vybér vhodné varianty bylo vyuzito bazické bodovaci metody. Tato metoda se fadi mezi
multikriterialni metody hodnoceni, kde se feSené varianty posuzuji podle riznych vlastnosti
(oznacena Ti1 az Ts), kterd jsou spolecnd pro vSechny varianty a stanovi si je uZzivatel dle
vlastniho uvéazeni. Posuzovand kritéria jsou vycislitelnd, tudiz je jejich vyhodnoceni
jednoznacéné. [15]

Konkrétni varianta je hodnocena jak zhlediska technického, tak i z hlediska
ekonomického. Obé¢ tato hlediska poté vystupuji jako konkrétni hodnoty pro danou variantu,
které se posléze porovnavaji s hodnotami dal$ich variant.

Stanoveni hodnocenych vlastnosti

1. Jednoduchost konstrukce
— Jesledovana slozitost ndvrhu a vyroby a také moznost vyskytu problému
pfi vykonavani jednotlivych tkond.
2. Presnost polohy
— Nejvyssi prioritou je piesna poloha montovaného dilu, a to z diivodu
malych vili mezi zkrutnou pruzinou a plastovym vyliskem.
3. Plynulost pohybiu
— Plynulosti pohybii je sledovdna hlavné stalost davkovani dili pfi
piemistovani mezi stanovisti.

4. Variabilita
— Pro pfipad, Ze by stroj mél montovat jiné dily, nez na které byl ptivodné
navrzen.
5. Cena

Pro vyhodnoceni téchto vlastnosti je stanovena bodovaci stupnice reprezentujici
kvalitativni nebo kvantitativni hodnoty.

Bodovaci stupnice
tl. Velmi slabé
t2. Vyhovujici
t3. Dobré

t4. Velmi dobré
t5. Vyborné

Dale je jednotlivym vlastnostem piifazena vaha (dulezitost).
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Hodnoceni manipulace s dily mezi stanovisti

e Varianta 1: Polohovaci oto¢ny stul a robot typu SCARA
— Kombinace s nejvice vyhodami
e Varianta 2: Automaticky podavac¢ s pneumatickym manipulatorem
— Pneumaticky manipuldtor je mozné piipevnit piimo na
automaticky podavac a tim zajistit vysokou piesnost
e Varianta 3: Vibrac¢ni linearni dopravnik s elektrickym manipulatorem
— Umisténi elektrického manipulatoru lze piizplsobit stanovisti
montaze

Tab. 5-1: Metoda multikriteridlniho hodnoceni

VLASTNOST-KRITERIUM | OZN. Varianta 1
tj On pT tn
Jednoduchost konstrukce T1 3 08 | 333 | 24
Piesnost polohy T2 3 09 | 333 | 2,7
Plynulost pohybt Ts 4 0,8 25 3,2
Variabilita Ta 4 0,7 25 2,8
Cena Ts 2 0,8 50 1,6
, tau 0,5075
VLASTNOST-KRITERIUM | OZN. Varianta 2
tj gn pT tn
Jednoduchost konstrukce T1 2 0,8 50 1,6
Piesnost polohy T2 4 0,9 25 3,6
Plynulost pohybti Ts 4 0,8 25 3,2
Variabilita Ta 2 0,7 50 1,4
Cena Ts 4 0,8 25 3,2
tau 0,6638
VLASTNOST-KRITERIUM | OZN. Varianta 3
tj On pT tn
Jednoduchost konstrukce T1 4 0,8 25 3,2
Piesnost polohy T2 2 0,9 50 1,8
Plynulost pohybti Ts 2 0,8 50 1,6
Variabilita Ta 3 0,7 | 33,3 | 21
Cena Ts 3 08 | 333 | 24
tau 0,5531

Podle vysledki technického hodnoceni vychazi jako nejvhodnéjsi varianta ¢islo 2.
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6 ROZPRACOVANI PODSESTAVY MONTAZE Z
HLEDISKA KONSTRUKCNE-TECHNOLOGICKE

6.1 Zasobovani soucastkami

Montované dily se vhazuji do dvou vibra¢nich zasobniki, které jsou soucasti stanice. Prvni
vibracni zasobnik je ureny pro plastové vylisky, ktery je orientuje do presné urc¢ené vychozi
odebiraci polohy. Druhy vibra¢ni zasobnik je uréeny pro zkrutné pruziny. Zkrutné pruziny jsou
orientovany pouze do polohy, kdy je osa pruziny kolma na horizontalni rovinu. Vibra¢ni
zasobniky ukazané na Obr. 6-1 nejsou soucasti navrhu praktické ¢asti bakalatské prace, jelikoz
budou dodany firmou Advateq s.r.o., ktera se zabyva vyrobou podavaci na zakézku. Jsou pouze
stanoveny pozadované orientace jednotlivych dili, které maji byt dopraveny do lizek montazni
sestavy.

Obr. 6-1: Vibracni zasobniky

6.2 Montaz

Pro ucel montaze byl na zaklad¢ technicko-ekonomického zhodnoceni zvolen pneumaticky
manipulator. Sklada se ze dvou pneumatickych vélci, které zajiSt'uji pohyb montdzni hlavice
ve dvou smérech po linearnim vedeni s voziky. Jejich piesné zdvihy zajistuji nastavitelné
dorazy opatfené tlumic¢em pro zmirnéni razti. Montazni hlavici tvofi kombinace krokového
motoru s prevodovkou, hiidele a natahovaciho nastroje varianty A viz Obr. 6-3 popsany
v kapitole 4.1. Hfidel je z oceli C45 (12050) a natahovaci nastroj z oceli 42CrMo4 (15142),
ktery je dale tepelné upraven nitridovanim pro zvyseni tvrdosti povrchu, aby byl nastroj co
nejvice odolny vici vymackavani pii styku s pruzinou. Krokovy motor je opatien enkodérem,
ktery dava fidicimu bloku informaci o poloze rotoru. Pro zvySeni kroutictho momentu je pouzita
prevodovka. Hiidel je uchycena ve vodicim pouzdie dvojici lozisek zajistujici pevnou zakladnu
pro piesnou polohu a piesné otaceni nastroje pii manipulaci s pruzinou.
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Krokovy motor s
enkodérem a
pievodovkou

Pneumaticky
pohon pro

resouvani
p Doraz

Thumi¢ s pevnym
dorazem Vodici pouzdro s
dvojici lozisek

Linearni kolejnice

_ Natahovaci

Pneumaticky nastroj

pohon pro

zvedani

Obr. 6-2: Pneumaticky manipulacni systém

Vodici kolik
Dosedaci ¢ast

Limec nastroje pro vylisek

Dosedaci Cast
pro pruzinu

Mezera pro
rameno pruziny

Misto pro Sroub

Obr. 6-3: Ndstroj pro odebirdni a natahovadni pruZiny
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6.3 Manipulace s montovanym dilem

Pro presouvani dili mezi stanovisti je pouzit automaticky podavac, jehoz ukazka je na Obr.
6-4. Ten je sestaven ze dvou nosnych hlinikovych desek, které jsou k sobé kolmo spojeny. Spoj
je opatfen koliky pro sniZeni nepiesnosti umisténi pii montazi. Na svislé desce pfipevnén
manipulacni systém slozeny ze dvou pneumatickych valct a linedrniho vedeni. Tento systém
zajist'uje manipulaci s dily mezi lizky, jeden pneumaticky valec zveda dil a druhy pneumaticky
valec presouva dil k nasledujicimu lizku. Na tomto systému jsou na spolecné desce piidélany
tii kvadry, prochazejici skrz vodorovnou desku, na kterych jsou pfidélany dva trny viz Obr.
6-6. Tyto trny zaji$t'uji uchyceni a fixaci vylisku proti pootoceni pro naslednou manipulaci s
plastovym vyliskem. Dale je na desce piipevnéna kontrolni sestava pro kontrolu spravného
natazeni pruziny v plastovém vylisku. Na opacné strané svislé desky je pfipevnéno lazko pro
odebirani pruziny natahovacim nastrojem. Pod timto lizkem se nachazi pneumaticky pohon,
na kterém je pfipevnén nastroj pro orientovani pruziny do vychozi odebiraci polohy.
Horizontalni deska je 0sazena ¢tyimi luzky, tudiz jsou zde étyfi pracovni stanovisté. Luzka jsou
vyrobena z kalené oceli a kazdé z nich je k desce ptipojeno pomoci Sroubi a pro piesné usazeni
opatfeno dvojici kolikd. Do prvniho liZka jsou dopravovany plastové vylisky z vibracniho
zasobniku V pfesné orientaci. Zde probéhne kontrola varianty vylisku pomoci dvojice
optoelektrickych snimact a posléze je dil uchycen trny a ptesunut do nasledujiciho lizka. V této
pozici je do vylisku vloZena a nasledné natazena zkrutna pruzina. Montazni lizko je doplnéno
pneumatickym pohonem s vedenim. Na tomto pohonu je pfipevnén nastroj, ktery piidrzuje
plastovy vylisek pii zdvihu montdzni hlavice po natazeni pruziny. Takto smontovana
podsestava je opét presunuta do dalsiho lizka, kde probéhne kontrola natazeni pruziny.
V poslednim stanovisti je podsestava ulozena do lizka, ze kterého je odebrana vystupnim
manipulatorem a presunuta bud’ na skluzavku pro OK dily nebo je presunuta na skluzavku pro
NOK dily.

A
S
.
ko
-
-
-
-
-
-~

o Vystupni
Pneumaticky manipulator

manipulator

Vystupni skluzavka

Luzka pro NOK dily

Pneumaticky pohon

Horizontélni pro piesun

deska Pneumaticky pohon
Vertikalni pro zdvih
deska

Obr. 6-4: Automaticky podavac¢ s manipuldtorem
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LuZzko montaze

Vstupni luzko
vylisku

Obr. 6-5: Detail na montazni ¢dst

Uchytny trn

Fixacni trn

Kvadr

-

Obr. 6-6: Pohled na trny a kvadr

6.4 Kontrola nataZeni pruziny

Stanovisté kontroly nataZeni pruziny pracuje na principu diference mezi referencni a
kontrolovanou hladinou. Sestava se sklada ze tfi samostatné pohyblivych ¢asti, kde hlavni
pohyb vykonava celd kontrolni sestava, na které je pfipevnén dosedaci kolik. Kolik udava
referen¢ni polohu méfeni, kterd je umisténa na plastovém vylisku, a sekundarni pohyb konaji
dva voziky, na kterych jsou pfipevnény kontrolni trny, jeZ se opiraji o vy¢nivajici ramena
pruziny zobrazené na Obr. 3-3.

Kontrola zaloZeni pruZiny za¢ina uloZenim plastového vylisku do lizka. Nasledné je
kontrolni stanice pomoci pneumatického pohonu piesunuta k vylisku az do momentu, kdy
dosedaci kolik dosedne na referen¢ni plochu na vylisku. Soucasné dosedaji i trny na ramena
pruziny, coZ nasledné posune oba voziky smérem k indukénim snimacim. Pokud oba snimace
sepnou, tak je pruzina spravné natazena. V piipade, kdy nejsou sepnuty oba snimace nebo
pouze jeden, je takovd montdz vyhodnocena jako Spatna. Cela sestava a oba voziky jsou
nadlehCovany tlaénymi pruzinami. Je to hlavné z divodu minimalizace ptisobeni hmotnosti
kontrolni sestavy na vylisek, protoze by takové tlakové ptisobeni mohlo poskodit vylisek ¢i
montovanou pruzinu. Aby bylo mozné sestavu takto nadleh¢ovat a soucasné sestavu presouvat,
je pneumaticky pohon uchycen k sestavé tak, aby zde byla viile.
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Pruziny nadleh¢ujici
vozik

Indukéni snimac

Voziky s kontrolnimi
trm

Y Kontrolni sestava s
dosedacim kolikem

Obr. 6-7: Kontrolni sestava

Dosedaci kolik
Kontrolni trny

Obr. 6-8: Detail trnt

Kontrolni sestava

Pneumaticky pohon
pro kontrolni sestavu

Vystupni
manipulator

Snimac pritomnosti
vylisku

Vystupni lizko

Obr. 6-9: Umisténi kontrolni sestavy
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6.5 Manipulitor smontovanych podsestav

Z vystupniho lizka podsestavy odebird jednoduchy manipuldtor. Ten se sklada ze tii
pneumatickych pohont a uchopnych néstroji. Prvni pohon je mechanické linearni chapadlo,
které ma na sobé pfipevnény uchopné nastroje. Druhym pohonem je pneumaticky
dvoupolohovy pohon, ktery zveda celou manipula¢ni sestavu 0 50 mm do urovné nad vystupni
skluzavku pro NOK dily nebo o 300 mm nad troven vystupni skluzavky pro OK dily. Tietim
pohonem je pneumaticky pohon se sanémi, ktery podsestavu pfesune nad tGroven skluzavky.
V této poloze chapadlo uvolni podsestavu, ktera spadne na skluzavku.

Pneumaticky pohon
s vedenim

Chapadio

Nastroj pro tichop
vylisku

Obr. 6-10: Vystupni manipuldtor

Pneumaticky
dvoupolohovy
pohon

Snima¢ NOK dili

Obr. 6-11: Pohled na umisténi vystupniho manipuldatoru
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6.6 Doprava do OK KLT boxt

Jakmile je podsestava smontovdna a zkontrolovana, je pomoci jednoduchého manipulatoru
pfesunuta bud’ na skluzavku vedouci do NOK KLT boxu v ptipadé Spatné¢ smontované
podsestavy, nebo na skluzavku uréenou pro OK dily napojenou na pasovy dopravnik viz
Obr. 6-12, jestlize je podsestava smontovana spravné. Na skluzavce je umistény optoelektricky
snimac, ktery slouzi jako pocitadlo. Na dopravniku je navrzen systém ovladanych vodicich
dviiek, které svadi podsestavy na skluzavky, jez vedou nad jednotlivé OK KLT boxy. Vodici
dvitka jsou ovladany pomoci pneumatickych pohonti a vzdy po naplnéni KLT boxu jsou
uzavieny, aby podsestava mohla pokraovat k nasledujicim vodicim dvitkim. Dvitka se fidi
podle poctu smontovanych OK dili. V posledni pozici svadi smontované podsestavy na
skluzavku pouze ohnuty plech.

Vystupni skluzavky
Vodici dvirka

Pneumaticky pohon

Skluzavka pro OK
dily

Snimac¢ OK dilu

Obr. 6-12: Pdsovy dopravnik s vystupnimi skluzavkami

Pika

Rotaéni
vazba

Zarazka

Obr. 6-13: Detail dopravniku
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6.7 Vystupni ¢ast OK a NOK dili

Ve vystupni ¢asti stroje jsou ulozeny KLT boxy viz Obr. 6-15 pro smontované podsestavy.
Tyto boxy se nachazeji na vyvysené odebiraci plose zobrazeny na Obr. 6-14 v Grovni pasu, cozZ
odpovida vysce priblizné¢ 700 mm od zemé¢. Nad kazdou pozici KL T boxu je umisténa dvojice
indikatort znacici, zda je KLT box napInény nebo jestli KLT box chybi.

KLT box pro $patné¢ smontovanou sestavu (NOK dil) je umistén pod vyvysenou
odebiraci plochou. Podle pozadavki zakaznika je NOK KLT box uzamknut v prostorech
stanice, tak aby nedoslo k pomichani OK a NOK boxi. Doprava do NOK KLT boxu je pomoci
skluzavky, kde se na jejim konci nachazi snimac, ktery kontroluje, zda NOK dil opravdu vypadl
do NOK KLT boxu.

Signalizace plnosti
KLT boxu

VyvySena odebiraci
plocha

Uzamykatelna dviika
pro NOK KLT box

Obr. 6-14: Pohled na vystupni ¢dst stanice

Obr. 6-15: RL-KLT 4147 [16]
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6.8 Stul stanice

Veskeré sestavy jsou umistény na svarované ocelové konstrukci zajist'ujici tuhou zakladnu.
Nosny ram tvoii ocelové jekly 80x80 s tloustkou stény 2 mm. Deska stolu zobrazena na
Obr. 6-16, tvofici hlavni pracovni rovinu, je z ocelového plechu o tloust’ce 12 mm a jsou Vv ni
diry pro vedeni elektrickych kabell. K desce jsou vSechny sestavy pevné piipevnény pomoci
Sroubti. Na pracovni plose je mimo jiné umistén i elektricky rozvadéc. V prostoru pod rovinou
stolu jsou umistény zlaby pro vedeni kabelaze viz Obr. 6-17. Stul je postaven na stavitelnych
nohach umoziujici vyrovnani stanice na nerovné plose.

Otvory pro
elektrickou kabeldaz

Obr. 6-16: Pohled na vrchni ¢dst stolu stanice

Zlaby pro vedeni
kabelaze

Obr. 6-17: Pohled na spodni ¢dst stolu stanice
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6.9 Krytovani stanice

Pracovni prostor je uzavieny z divodu bezpecnosti. Krytovani zobrazené na Obr. 6-18 tvoii
hlavni ram slozeny z hlinikovych profili o rozmérech 80x40 mm od firmy ITEM s oznacenim
Profil 8 80x40 L. Volba hlinikovych profild je z divodu snadné montaze a jednoduché vyroby.
Pfistup do pracovniho prostoru je umoznén pomoci dvefi, vyrobenych také z hlinikovych
profilt, ale o rozmérech 40x40 mm. Tyto dvefe jsou opatieny panty a ichopnymi madly pro
snadné otevirani. Na dvefich a hlavnim ramu jsou pfipevnény snimace pro kontrolu otevienych
dvefi, jejich umisténi je zobrazeno na Obr. 6-19. Prostor ramu dvefi je vyplnén
polykarbonatovym sklem, aby bylo mozné sledovat proces vyroby. Vnitini prostor je dale
osvétlen pomoci zafivky. Na rdmu nad vystupni ¢asti je taktéZ ptipevnén plech, na kterém je
umistény HMI (human machine interface) a tlacitka pro ovladani stanice vcetné tlacitka
nouzového zastaveni (,, Total stop™ tla¢itko). Dale je zde pfipraveno misto pro umisténi dualnich
digitalnich regulatorti (,,DIGR*) pro fizeni vibrac¢nich zasobnikil. V ramu krytovani je také
umistén elektricky rozvadéc.

Osvétleni

pracovniho prostoru

Elektricky rozvadéc

Ovladaci panel JUS

Obr. 6-18: Pohled na krytovadni stanice
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Obr. 6-19: Snimac SICK pro kontrolu otevienych dveri

6.10 Pneumaticka ¢ast stanice

V prostorech stanice za automatickym podavacem s manipuladtorem je na ocelovém plechu
umisténa Upravna jednotka vzduchu, ktera se skladd zruéniho ventilu, regulatoru
s odlu¢ovacem kondenzatu a elektricky spousténého ventilu. Z upravny je vzduch veden
do ventilového terminalu ovladajici pneumatické pohony. Kazdy pneumaticky pohon ma na
vystupu osazen Skrtici ventil, kterym je mozné regulovat rychlost vysouvani.

Obr. 6-20: Sestava pneumatiky
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Elektricky
spoustény ventil
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odlucovacem
kondenzatu

Ru¢ni ventil

Ventilovy terminal

Obr. 6-21: Detail sestavy pneumatiky

6.11 Kompletni stanice

Stanice se sklada ze sestav popsanych v kapitolach 6.1-6.10. Celkové rozméry stanice jsou
2105 x 1750 x 2170 mm (délka x sitka x vyska). Barva stanice je koncipovana do modré barvy
RAL 5010, kterou si stanovil zakaznik.

Vyrobni proces jednoucelového stroje

Operator nasype do vibracnich zasobnikd plastové vylisky a zkrutné pruziny stejné
orientace. Vibra¢ni zasobniky srovnaji dily do odebiracich orientaci a dopravi je k odebiracim
l0zkiim. Zde automaticky podava¢ premisti dil do montdzniho lizka. Zkrutnd pruZina je
vV odebiracim 1lGzku =zorientovana pomoci tvarového ndstroje a nasledné¢ je odebrana
manipulatorem, ktery ji pfemisti do plastového vylisku a nasledné natdhne. Manipulator se vrati
zpét k odebiracimu lizku zkrutnych pruzin. Podsestava plastového vylisku a zkrutné pruziny je
dale pfesunuta pomoci automatického podavace do nasledujiciho lizka. V této pozici je
zkontrolovana montaz pruziny pomoci trnti na kontrolni sestavé. Takto zkontrolovana
podsestava je presunuta do posledniho lazka, kde ji odebird jednoduchy manipulator.
V piipadé, je-li podsestava Spatné smontovana, piesune ji na skluzavku vedouci do NOK KL T
boxu. Pokud je podsestava smontovana spravné, manipulator pfesouva podsestavu na
skluzavku vedouci na pasovy dopravnik. Na pasovém dopravniku jsou podsestavy postupné
roztazovany pomoci vodicich dvifek, které podsestavu presunou na skluzavky vedouci nad OK
KLT boxy. Tésné pted naplnénim posledniho KLT boxu stanice upozoriiuje na potrebu odebrat
plné KLT boxy. Po naplnéni posledniho KL T boxu operator vyméni plné KLT boxy za prazdné
a doplni vibra¢ni zasobniky. Takto se proces opakuje.
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Obr. 6-22: Pohled na predni ¢ést kompletniho JUS

- 1)

Obr. 6-23: Pohled na zadni ¢dst kompletniho JUS
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Obr. 6-24: Prvni pohled na vnitini sestavy JUS

Obr. 6-25: Druhy pohled na vnitini sestavy JUS
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7 VYPRACOVANI POTREBNYCH VYPOCTU,
SOUVISEJICICH S NAVRHEM NOVEHO JUS.

7.1 Vypocet pruméru valce pro zdvih montazni hlavice

Pro zdvih montdzni hlavice je potieba zvolit odpovidajici pramér pistu ve valci
pneumatického pohonu. Montazni hlavice ma jeden stupen volnosti ve svislém sméru, z toho
plyne, Ze pneumaticky pohon zveda hmotnost celé montdzni hlavice.

Postup vypoctu

Vzorec pro vypocet tlaku je definovan ptisobici silou na plochu, kde plocha S v feseném
vypoctu zastupuje plochu pistu a sila F zastupuje tihovou silu montazni hlavice.

F  4-F

4-F
d, = g
m-p
Vypocet tihové sily
Hmotnost montazni hlavice:
m=18kg

Gravitacni zrychleni:
g=981m?-s71
Tihova sila
F,Fb=m-g=18-981=17658N

Dosazeni do vzorce pro vypocet praméru dp

Tlak v pneumatickém systému: p = 6 bar = 0,6 MPa

4-F, 4-17,658
d, = = =6,12mm
Tp 7-0,6
Pro vykonnostni rezervu je tento vysledek vynasoben koeficientem 3.
d, =6,12-3 =1836mm

Takto se postupuje ve firmé Inprotec s.r.o pro feSeni standartnich aplikaci
pneumatickych pohonti. Pozadovany primér pistu je porovnan s nabidkou pneumatickych
pohoni od firmy Festo, ktera nabizi nejblizsi vyssi praimér 20 mm.

Zvolen pneumaticky pohon od firmy Festo s primérem pistu 20 mm.
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7.2 Vypocet potiebného po¢tu KLT boxi pro OK sestavy

Stanice dle pozadavkl musi pracovat 4 hodiny bez potieby pfitomnosti operatora, proto je nutné
ptizplsobit objemy zasobnikl a pocty vystupnich OK KLT boxi. Dle taktu stroje se stanovi
pocet vyrobenych sestav béhem ¢ty hodin, dale se navrhne takzvana obalka, kterd reprezentuje
zjednoduSeny tvar smontované podsestavy. Objem vyrobenych obalek (sestav) se vydéli
objemem KLT boxu, coz ur¢i potfebny pocet KL T boxii.

Takt stanice: 5s
Doba provozu: 4h
Pocet kust za minutu
60s
—— =12 kusu
5s

Pocet vyrobenych podsestav za 4 hodiny provozu s taktem 5 sekund
60s

3 - 60min - 4h = 2880 kusu

Obdlka je tvaru valce, vzhledem ke komplikovanému tvaru vylisku jsou rozméry urceny
priblizné.

Primér obalky: do=30 mm

Vyska obalky: Vo =18 mm

Vnitini rozméry KLT boxu: 346x265x109,6 mm

Objem obalky
. :n-d(z,_v :n-302
o 4 (o] 4
Celkovy objem vyrobenych obalek (sestav)
Ve = V.- 2880 = 36643536,7 mm?

- 18 = 12723,45 mm?3

Objem KLT boxu
Vior = 346+ 265 - 109,6 = 10049224 mm?3

Celkovy pocet potfebnych KLT boxt pro OK sestavy

Ve 36643536,7
= = 3,64

C. = =
P Ver 10049224

vvvvv

pocet roven 4 kusim.
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7.3  Zobrazeni cyklu v ¢asové ose

Zobrazeni cyklu na ¢asové ose slouzi k vizualizaci taktu stroje. Jeden cyklus pro montazni ¢ast
stroje je uveden na grafu niZe. Jedna se o ganttiv diagram, ktery zobrazuje jednotlivé operace
pii montazi pruziny do vylisku. Na grafu lze sledovat, v jakém casovém useku se konaji
jednotlivé operace a dobu jejich trvani.

Doba trvani jednotlivych operaci je zvolena tak, aby byl takt montaze 5 sekund. Jelikoz

kontrolu taktu stroje pocitana pouze tato Cast.

V ptipad¢ vibracnich dopravnikd je dopliiovani konstantni. Pro vyrobce vibracnich
dopravniki je dilezita informace po¢tu dodavanych kust za minutu. Dle vypoctu v kap 7.1 je
potiebny pocet 12 kusli za minutu.

Pasovy dopravnik dopravujici vyrobené podsestavy do KLT boxi také pracuje
konstantni rychlosti.

Casoveé operace pro jednotlivé ¢asti montazniho stanoviste:

Reakce systému: 0,1 sekundy
Pneumaticky manipulator:

Zdvih: 0,3 +0,1 = 0,4 sekundy
Piesun: 0,7 + 0,1 = 0,8 sekundy
Pokles: 0,3+ 0,1 = 0,4 sekundy

Soucet ¢asu celého pohybu: 1,6 sekundy

Natazeni pruziny: 1+0,1=1,1sekundy
Uchop pruziny: 0,3 +0,1 = 0,4 sekundy

Orientovani pruziny:

Zdvih: 1+0,1=1,1sekundy
Pokles: 0,2 + 0,1 = 0,3 sekundy
Soucet ¢asu celého pohybu: 1,4 sekundy

Automaticky manipulator:

Zdvih: 0,3 +0,1 = 0,4 sekundy
Pfesun: 1+0,1=1,1sekundy
Pokles: 0,3 +0,1 = 0,4 sekundy

Soucet ¢asu celého pohybu: 1,9 sekundy
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Presun Wlisek-Prutinag

Uchop prufiny

Presun Prulina-\WWlisek

Nataien prusiny

Srovnani prufiny

Pokles

Zdwih vylisku

Presun vylisku

Spusténd vylisku

Ganttiv diagram cyklu montéiniho stanoviité

Obr. 7-1: Ganttuv diagram cyklu montdzni pozice
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8 VYHOTOVENI SESTAVNICH A PODSESTAVNICH
VYKRESU NOVEHO JUS A KOMENTAR K NIM

V piiloze bakalaiské prace jsou umistény sestavni a podsestavni vykresy. Vzhledem k tomu, zZe
vykresy jsou na velkém forméatu papiru, je na vykresy pouze odkazovéno.

1-00010145 (Vykres sestavy stanice)

Na tomto vykrese je zobrazen pohled na kompletni stanici. Jsou zde vidét celkové
rozméry stanice, dale pohled na sestavu vibra¢nich zasobnikl, automatického podavace
S manipulatorem, vystupniho pasového dopravniku, Gpravnu vzduchu a rdmu stanice.

1-00012257 (Vykres sestavy montazniho manipulatoru)

Vykres zobrazuje pohled na sestavu montdzniho manipulatoru. Jsou zde vidét celkové
rozméry montazniho manipulatoru. Po¢itany pneumaticky pohon z kapitoly 7.1 je na vykrese
oznacen poradovym c¢islem 20. Na vykrese jsou vyznaceny hlavni komponenty, mezi které se
fadi montazni hlavice popsana v kapitole 6.2, druhy pneumaticky pohon, magnetické snimace
oznacené Cislem 22 a 24, tlumiC narazu S pevnym dorazem, linearni kolejnice a energeticky
retéz.

1-00012259 (Vyrobni vykres nosné desky manipulatoru)

Vyroba nosné desky je urcena pro obrabéni na ttiosé CNC frézce. Materialem je hlinik
EN AW 5083. Rozméry jsou kotovany prevazné ze dvou stran. Je to z diivodu dosazeni
maximalni presnosti, kdy si obrabé¢ sondou oznaci dvé plochy a tim ziska pocatek souradného
systému, od kterého jsou kotovany vSechny rozméry. Konce drazek pro linearni vedeni jsou
zaobleny na maximalni moZny radius, aby se minimalizovalo potfebné mnoZstvi obrabécich
nastrojt.

1-00012255 (Vyrobni vykres vodici hiidele)

Nosna hiidel je urena pro obrabéni na soustruhu. Materidlem je ocel C45, ktera
zajiStuje dostatecnou pevnost. Jedna se o jednoduchou soucast, ktera se da obrobit na jedno
upnuti. JelikoZ jsou na hiideli nasazena dvé loziska, je nutné zakotovat funkéni ¢asti hiidele,
aby byla zajiSténa souosost. Tyto priméry hfidele jsou tolerovany pomoci geometrické
tolerance celkového obvodového hazeni vztazené ke dvéma zakladndm, jez jsou vazany na osy
jednotlivych valct.

1-00012262 (Vykres natahovaciho nastroje)

Natahovaci néstroj patii mezi nejkomplikovan¢j$i vyrabéné dily. Technologie vyroby
zde neni zcela jasna, jelikoZ se jedna o rozmérové maly dil z tvrdého materialu 42CrMo4, ktery
se nasledn¢ povrchové upravi nitridovanim, ¢imz se zvys$i tvrdost povrchu. Zde se nabizi
kombinace obrabéni na pétiosé¢ CNC frézce a elektrojiskrového obrabéni pro nejmensi rozmeéry
radoveé 1,5-2 mm, jelikoz frézy takovych rozméri maji kratkou pracovni ¢ast. Dalsi moznou
technologii je 3D tisk kovu, kdy se pouzije kov M300, ktery po tepelné tpravé dosahuje
podobnych hodnot tvrdosti jako ocel 42CrMo4 po nitridovani.
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9 VYHODNOCENI DOSAZENYCH VYSLEDKU A
DOPORUCENI PRO PRAXI

9.1 Vyhodnoceni vysledkii

Podle analyzy feSeného problému se navrhovaly ¢asti stroje tak, aby se zminénych problému
vyvarovaly. Nasledny navrh jednoucelového stroje se fidi pozadavky zakaznika, kde byl kladen
duraz na vhodnou konstrukei, kterd se snazi maximalizovat ispéSnost spravné montaze. Diky
metodé multikriteridlniho hodnoceni bylo zjiSté€no, Ze varianta 1, kterd méla nejvyssi variabilitu
a u pouzitych komponent ptevazovaly vyhody oproti zbylym variantam, kvuli jejich vysoké
cen¢ se toho feseni nevyplati. Déle pro optimalizaci tvaru natahovaciho nastroje byly vytisknuty
zkuSebni modely na 3D tiskdrn¢ a néasledné vyzkouSeno natahovani zkrutné pruziny, kde se
sledovalo chovani pruziny pfi natahovani. Byla snaha navrhnout jednoucelovy stroj tak, aby
byl ke vS§em komponentam pohodlny pfistup, a to jak z pohledu vyroby samotného stroje,
nasledného sefizovani nebo piistupu obsluhy v pifipadé problému ve vyrobnim procesu.
Kupované komponenty jako naptiklad pneumatické pohony, snimace ¢i voziky linearnich
vedeni jsou standartné dodavané vyrobci, jelikoz nestandartni dily maji obvykle dlouhé dodaci
lhiity nebo vysoké potfizovaci ceny.

Vyrobni proces je koncipovan na takt 5 sekund. Divodem této rezervy je, ze pokud stroj
nebude pracovat piesné podle navrhu, tak aby byl stale prostor napiiklad upravit rychlosti
pohybt. Pozadované Casy piesunii pneumatickych pohont byly kontrolovany dle simula¢niho
systému pneumatiky, ktery nabizi firma Festo na svych webovych strankach. Vysledky jsou
piiloZzeny v ptiloze prace. Podle provedenych vypoctd byl zvolen pneumaticky pohon pro
zvedani manipulacni hlavice. V poctu potiebnych KLT boxt je také dostateCna rezerva.

9.2 Doporuceni pro praxi

Jednoucelovy stroj je navrzen tak, aby nebylo nutné upravovat vnitini komponenty pii zméné
sefizené komponenty a nejsou zde velké prodlevy mezi zménou orientace dild. S timto feSenim
je ale spojeno par nevyhod. Stroj neumoziiuje vyprazdnéni zasobniku s pruzinami. Tato operace
se musi pouzit pfi zméné orientace montovanych podsestav (vyména levé za pravou a naopak).
To je mozné vyiesit s dodavatelem vibra¢nich zasobniki, ze by na vibraénim zasobniku pro
pruziny byla dalsi trasa umoznujici tuto operaci. S orientaci dili je spojena dalsi hrozba, kdy
operator do zasobniku nasype dily odlisnych orientaci. To je mozné fesit opét na vibracnich
zasobnicich, na které se umisti snimace, které¢ budou kontrolovat orientace dilti vstupujicich
k automatickému podavaci a ptipadé odlisnosti dili stroj upozorni na $patné vhozené dily.
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10 ZAVER

Cilem bakalaiské prace byl navrh jednoucelového stroje pro pfedmontaz podsestavy
automobilového zamku tvofenou ze zkrutné pruziny a plastového vylisku. Tento stroj ma
nahrazovat soucasné pracovisté, kde operdtor montuje podsestavy automobilového zamku
ruéné suzitim jednoduchého nastroje. Prace byla vytvofena ve spolupraci s firmou
Inprotec s.r.0. v Brné.

V reSerSni Casti je predstavena problematika vyroby automobilového zamku, kde je
Ctenaf seznamen s vyrobnim procesem a trovnémi vyroby s nim spojené. Tématika nasledné
piechazi k predstaveni jednoucelovych stroji a jejich hlavnich komponent.

V nasledujici kapitole je sepsana systémova analyza feSeného problému, kde bylo
zapotiebi stanovit mozna rizika, problémy a ovliviujici faktory, které mohou nastat pfi ¢innosti
jednoucelového stroje. V této kapitole jsou také predstaveny pozadavky na konstrukei a funkci
navrhovaného jednotcelového stroje.

Nasledné jsou popsany mozné varianty feSeni zadané problematiky. V této kapitole jsou
feSeny tii oblasti zajmu, kde se prvni oblast zabyvala riznymi tvary natahovacich nastroju.
Druha oblast se zabyvala riiznymi variantami montaze a manipulace s pruzinou. Ve tieti oblasti
byly pifedstaveny mozné varianty manipulace s podsestavou zamku mezi jednotlivymi
stanovisti.

Varianty z druhé a tfeti oblasti byly spojeny do tfi celkli, kde se pomoci metody
multikriterialniho hodnoceni vyhodnotil nejvhodngjsi celek, ktery se nasledné podrobné
zpracoval. Rozhodovacimi kritérii byla jednoduchost konstrukce, ptesnost polohy, plynulost
pohybt, variabilita a v posledni fadé cena. Nejvhodnéji vysla varianta s oznacenim 2, kde je
vyuzit pneumaticky manipulator a automaticky podavac.

Po vyhodnoceni nejvhodnéjSich varianty nasledovalo rozpracovani navrhu
jednoucelového stroje. Pfi samotném navrhu byl kladen diraz na pfistup K jednotlivym
sestavam z diivodu sefizovani a drzby, ale také na pohodlnou obsluhu stroje operatorem. Stroj
se sklada z dvojice vibracnich zasobnikl, dodavajici montované dily v pozadované orientaci,
automatickym podavacem s pneumatickym manipulatorem, ktery montuje podsestavu zamku a
pasovym dopravnikem, na kterém se roziazuji podsestavy do odebiranych KLT boxi.

Vypocetni ¢ast zahrnuje kontrolu priméru valce pro zdvih montazni hlavice. Dale bylo
nutné stanovit potiebné mnozstvi KLT boxt pro umoznéni ctythodinového provozu bez
nutnosti doplinovani a odebirani materialu. Nasledn¢ byly pro kontrolu vysledného taktu
pocitany doby trvani pohybii manipulatoru, montdzni hlavice, néstroje pro orientaci pruZiny a
automatického podavace.

Nésledné jsou okomentovany vytvotené vykresy, které jsou ptilozeny V ptiloze prace.
Zde jsou okomentovany sestavy a dily zobrazené na vykresech se stanovenim pouzité
technologie vyroby a pouzity material.

Na zavér byly vyhodnoceny dosazené vysledky navrhu s doporuc¢enim pro praxi, kde se
probraly silné a slabé stranky navrhu.

Budouci rozvoj projektu se bude odvijet po konzultaci se zakaznikem, ktery vyhodnoti
konstrukci navrzeného jednoucelového stroje. V piipadé spokojenosti zakaznika bude projekt
piresmérovan do faze vyroby.
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12.1 Seznam zkratek a symboli

JUS jednoucelovy stroj

DC direct current (stejnosmérny)

obr. obrazek

SAP systémy, aplikace, produkty ve zpracovani dat
KLT némecky pteklad euro kontejneru
OK spravné smontovana sestava

NOK chybné smontovana sestava

3D three-dimensional (trojrozmérny)
2D two-dimensional (dvourozmérny)
PLC programovatelny logicky automat
DIGR dudlni digitalni regulator

RAL Rigsky vybor pro dodaci podminky
p [Pa] tlak v systému

F [N] obecna sila

Fg [N] gravitacni sila

S [m2] plocha pistu pneumatického pohonu
dp [mm] prumér pistu pneumatického pohonu
m [kg] hmotnost montazni hlavice

do [mm] primér valce obalky

Vo [mm] vyska valce obalky

Vo [mm?] objem obalky

Ve [mm?] celkovy objem vyrobenych obalek
VLt [mmd] objem KLT boxu

Co[] pocet potifebnych KLT boxu

12.2 Seznam tabulek

Tab. 2-1: Vyhody a nevyhody pohonti...........cccccveveiveenenn.
Tab. 4-1: Piiblizné ceny variant pro manipulaci s pruzinou
Tab. 4-2: Piiblizné ceny variant pro manipulaci s vyliskem
Tab. 5-1: Metoda multikriterialniho hodnoceni...................
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Obr. 6-24: Prvni pohled na vnitini sestavy JUS..

Obr. 6-25: Druhy pohled na vnitini sestavy JUS
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13 SEZNAM PRILOH

[1]
[2]
[3]
[4]
[5]
[6]
[7]

1-00010145
1-00012257
1-00012259
1-00012255
1-00012262
Pneumatické schéma

Vysledky simulaci

Vykres sestavy stanice

Vykres sestavy montazniho manipuldtoru
Vyrobni vykres nosné desky manipuldtoru
Vyrobni vykres vodici hiidele

Vykres natahovaciho nastroje
Pneumatické schéma

Vyhodnocené pouzité pohony Festo
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