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ABSTRAKT

Cilem této diplomové prace je vytvoteni konstrukce jednotucelového montazniho stroje
pro montaz sestavy rozvadéce plynu v plynovém grilu. Jedna se o horni Cast
plynového varného grilu, kterd se sklada z nerezové desky a hotakd. Hotéky jsou ti1
typy, jeden maly, dva stfedni a jeden velky. Kazdy se sklada z hlinikového téla, trysky,
zapalovaci elektrody a pojistky proti tniku plynu. Pfed samotnou konstrukci jsou
urceny variantni feSeni uspofadani montaznich operaci. Z nich je pak vybrano,
multikriteridlni vahovou metodou, to nejvhodnéjsi. Konstrukce montdzni linky je
vytvotfena v 3D modelovacim programu s provedenim nutnych konstrukénich vypocta.
Ke konstrukei je také vytvotena vykresova dokumentace u zvolenych sestav a dilu.
Nedilnou soucasti prace je i analyza rizik a zabezpeceni bézného chodu stroje. Analyza
rizik je vytvotfena pro bézny provoz stroje. Na zavér jsou spocitany naklady porizeni
celé montazni linky a vyhodnoceni ndvratnosti investice za pofizeni stroje.

ABSTRACT

Objective of this thesis is creating the construction of one-purpose assembly machine
for combination of gas switchboard in gas grill assembly, which is top part of the gas
cooking grill, consisting of stainless steel plate and burners. There are three types of
burners, one small type, two medium types and one big type. Each consists of
aluminium body, nozzle, ignition electrode and gas leakage protection fuse. Prior to
construction itself, variant solutions of the assembly operations arrangement are
designated. From those, the most appropriate one is chosen based on multicriteria
weighting method. Construction of assembly line is created using 3D modelling
program with necessary design calculations. For selected assemblies and parts, a
drawing documentation has been created. Risk analysis and security of the machine’s
normal operation is an integral part of the thesis. Risk analysis is created for the
machine’s normal operation. In conclusion, the costs of purchasing the assembly line
are calculated and the return of the investment for purchasing the machine is assessed.

KLICOVA SLOVA

Horni ¢ast plynového varného grilu (desky), t€lo hotaku, pojistka proti uniku plynu,
zapalovaci elektroda, tryska, pojstny krouzek, jednoucelova montazni linka, 6-ti osy
robot, scara robot, manipulator, vibracni kruhovy zasobnik, pneumaticky valec, oto¢ny
stal.

KEYWORDS

The upper part of the gas cooking grill (plate), burner body, gas leakage protection,
ignition electrode, nozzle, security ring, single-purpose assembly line, 6-axis robot,
scara robot, manipulator, vibrating ring hopper, pneumatic cylinder, rotary table.
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1. Uvod

Plynové varné grily (desky) jsou nedilnou soucasti vétSiny domdacnosti a
restauracnich zafizeni. Po téchto vyrobcich je velkd poptavka a mnoho z dodavatelt se
ptedhani v konkuren¢nim boji. Kazdy vyrobce se snazi zlepsovat design, funk¢nost,
spolehlivost a soucasné snizovat cenu (ndklady na vyrobu). S tim je také spojeno
zlepSeni efektivity vyroby. Jednou z moznosti je automatizovani vyrobnich procest.
Poptéavka po automatizovanych montaznich i vyrobnich linkéch roste ruku v ruce s
rozvojem technologii. Touto problematikou se zabyva i tato prace.

Cilem je navrhnou a sestavit montdzni proces ¢asti plynového varného grilu.
Podle daného procesu bude také tvotrena konstrukce jednotucelového montazniho
stroje. Plynovy varny gril se sestava z horni desky a ¢ty hotaka. Na horni desku se
montuje jeden maly hotak, dva stiedni hotaky a jeden velky hotak. Kazdy hotak je
sestaven z téla hotaku, plynové trysky, zapalovaci elektrody, bezpe€nostni pojistky.

Obr.1) Sestava stiedniho hotaku



Obr.2) Sestava horni ¢asti plynového varného grilu (pohled ze spodni strany)
Obr.3) Sestava horni ¢asti plynového varného grilu (pohled z horni strany)

Pf1 manipulacich s dilem horni ¢4sti grilu je nutné davat pozor na poSkozeni
dilt. Jedna se o designovou soucast. Horni deska je z nerezového plechu, ktery je
leskly a nesmi na ném ziistat Zadné otisky ani Skrabance. Pozor je také nutné davat na
poskozeni konektoru a kabelu, ktery vede ze zapalovacich elektrod a bezpecnostnich
cidel.



2. Analyza soucasného stavu poznani v oblasti
reSené problematiky

2.1 Varné grily (desky)

Varné grily jsou nedilnou soucasti kazdé domécnosti. Principem varného grilu je
pfeména chemické, ¢i elektrické energie na teplo. To slouzi k pfiprave nejriznéjSich pokrmi.
Byvaji Casto integrovany do varné trouby. Tomuto celku varného grilu a trouby se fika
,»sporak. Samostatné varné ploSe s mensim poctem hotéaki se ikd ,,varic*.

Historicky nahradily sporaky kamna. Ty nej€astéji fungovaly na principu pfimého
hoteni dfeva. To vSak nebylo tak efektivni, bezpe¢né a pohodlné oproti dnesnim sporadkim. Po
spaleni dfeva navic ziistaval popel, ktery délal nepotfadek v kuchyni. Moderni sporaky funguji
na principu pfemény elektrické energie a zemniho plynu na teplo. Varna plocha obsahuje na
horni ploSe vzdy plynové hotaky, nebo elektrické plotny urcené pro vateni.

2.2 Rozdéleni varnych desek

Litinovy varny gril — Spada pod kategorii elektrickych varnych grilii. Gril byva casto z
nerezu, ovSem varné plotynky byvaji z litiny. Nejcastéji maji mechanické ovladaci ptepinace.
Patfi mezi nejlevnéjsi varné grily. Litinova plotynka drzi velmi dlouho teplotu i po vypnuti
varného grilu. Jednd se také vétSinou o robustni konstrukci. Litinové varné grily se v dneSni
dobé moc nepouzivaji, je to predevSim kvuli tomu, Ze maji velkou spotiebu elektrické
energie. Velkou nevyhodou je Spatnd regulace teploty. Z dlouhodobého hlediska trpi na
korozi. [1]

Vyhody:
Velmi nizk4 pofizovaci cena.
Kwvuli robusni konstrukci dobra odolnost.

Nevyhody:

Velka spotieba energie.

Spatna regulace teploty.

Pomalé rozehiivani a chladnuti plotynek.

Obr.4) Vestavny litinovy varny gril
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Sklokeramicky varny gril — Tyto varné grily se vyznacuji Gspornosti a prakti¢nosti. Teplo
proudi vzdy do dna hrnce a neunikd do stran. Varné desky grilu jsou velmi rychle rozehtaté.
Rozehtati pozname podle rozzhavené spiraly pod sklokeramickym povrchem. Tento povrch
také velmi rychle chladne, diky ¢emuz nedochdzi v takovém mnozstvi k Grazu popéalenim.

Sklokeramicky povrch je velmi hladky, takze je velmi snadné z néj umyt necistoty. Moderni
desky mivaji dotykové ovladani. [1]

Vyhody:

Nizka spotieba energie.

Rychly ohtev i chladnuti.

Inteligentni ovladani, casto s Casovacem.
Snadny uklid grilu.

Moderni design.

Nevyhody:

Vys$i pofizovaci cena.
Sklokeramika neni tak odolna.
Vétsinou delsi doba vareni.

@

®

Ty
v a
]

O= -+ 0 06

Obr.5) Vestavny Sklokeramicky varny gril [2]

Indukéni varny gril — Jednd se o nejmodernéjsi zptisob vaireni. Indukéni varné grily jsou
maji feromagnetické dno. Teplo vznika elektromagnetickou indukei po kontaktu dna hrnce a
plotynky. Vzhledem k tomu, Ze je ohfivana pouze plocha, na niZe je umistén hrnec, je tento
varny gril velmi usporny a efektivni. Po odejmuti hrnce dojde k samovolnému vypnuti
indukce. Indukéni varny gril je mirné hlucny, kvili vétraku pro odvod tepla pod deskou grilu.
V nékterych ptipadech zacne vibrovat 1 hrnec, umistény na desce. V nov¢jsich varnych grilech
jsou také dudlni zény (rozdélené plotny). Myvaji také dotykové ovladdani s inteligentnimi
funkcemi. [1]

Vyhody:

Velmi velka uspora energie.
Velka bezpecnost.

Velmi rychlé vateni.
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Rychly ohtev i chladnuti.

Moderni design.
Dotykové inteligentni ovladani, Casto s Casovacem.

Nevyhody:

Velka potizovaci cena.

Vys$i hlucnost.

Nutnost nadobi vhodného pro indukci.

concept

Obr.6) Vestavny indukéni varny gril [3]

Plynovy varny gril — Jedna se o nejpouzivanéjsi metodu varnych grili. Velkou vyhodou
téchto gril je snadné a rychlé regulace teploty. U plynovych varnych grilli je také zarucen
okamzity ohfev a nulové ztraty po vypnuti pifivodu plynu. Ohen se zapaluje pomoci elektrické
zapalovaci elektrody. Plynovy varny gril se pfipojuji na centralni pfivod plynu, ktery je
potfeba mit zavedeny v domé¢. Alternativou ptivodu plynu je také ldhev s propan-butanem.
Kviili zapalovaci elektrod¢ je potieba gril ptipojit také do elektrické sit¢ domu. Plynové varné
grily maji pro zvysSenou bezpecnost tepelnou pojistku, kterd kontroluje teplotu hotaku. Tato
pojistka zastavuje piivod plynu pii poklesu teploty. [1]

Vyhody:

Nizké potizovaci cena.

U nové¢jsich je vyssi bezpecnost.
Snadna regulace teploty.

Rychlé rozehiéani.

Nevyhody:
Nutnost pfipojeni plynu.
Spatny uklid plochy okolo hotéki.
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Obr.7) Vestavny plynovy varna gril [4]

Kombinované varné grily — Tyto varné grily kombinuji vice fyzikdlnich principi ohievu.
Nejcastéjsi kombinaci je spojeni vyhod elektfiny a plynu. Castd kombinace je také
sklokeramicky a indukéni gril, nebo také kombinace litinovych a plynovych plotynek. [1]

Vyhody:
Vyhoda kombinace typt ohievu.

Nevyhody:
Velka potizovaci cena.

Obr.8) Vestavny kombinovany (indukéni, plynova) varny gril [5]
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2.3 Konstrukce plynového varného grilu

Plynovy varny gril se sklada z horni a spodni ¢asti. Spodni plech slouZzi ke zpevnéni a
zakrytovani funk¢nich ¢asti. V horni ¢asti jsou prisSroubovany hotéaky, ze kterych vedou
elektrické pripojky a plynova ptipojka. Elektricka zatizeni v horni ¢asti desky obsahuji
konektory, které se zasouvaji do fidiciho slu¢ovace. Plynové ptipojky jsou vedeny do
rozdélovaciho ventilu. Tento ventil je fizeny slu¢ovacem. Z plynového varného grilu vede
vzdy jen jedna plynova piipojka, kterd se piipojuje do centralniho rozvodu plynu v domé.

Tato diplomové prace se tyka vyhradné¢ montédze horni ¢asti varného grilu.

Horni éast pynového varného grilu

Horni ¢ast plynového varného grilu se sklada z téchto komponent:

— 1x Horni nerezova deska — Plechovy vylisek, ktery je hlavni Casti sestavy. Na
tuto desku se Sroubuji jednolité hotaky. Jedna se o designovy prvek, ktery je po
montazi varného grilu viditelny. Nesmi na ném byt Zadné Skrabance, ani otisky.
Plech je z nerezového materialu o tlouStce 1 mm. Hmotnost vylisku je 2,22 kg.

Obr.9) Horni nerezova deska

— 8x Sroub s kuZelovou hlavou M3x6 (vniténi imbus)

— 1x maly, 2x stiedni, 1x velky horak — Jednotlivé hotdky se Sroubuji k desce
dvéma Srouby. Slouzi ke spravnému rozptyleni plynu. Kazdé4 varna deska ma
rizné velikosti hotaka.

Kazdy plynovy hoték obsahuje:

® T¢lo hotdku — jedna se o hlinikovy odlitek. Tento odlitek je velice Clenity a
ma hruby povrch. Jediné opracované plochy jsou ty, které se dotykaji horni
nerezové desky. Télo ma také Cepy a tvarové osazeni, které slouzi ke
spravnému zapozicovani na desce. Tvary se lehce lis§i podle velikosti
hotéku. V téle hordku jsou také dvé zavitové diry. Jedna z nich je M6 a
slouzi pro nasroubovani trysky a druhd je G1/8 pro naSroubovani hadice s
piivodem plynu.
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Obr.10) Hlinikové télo hotaku (stfedni velikost)

® Tryska — slouZi pro davkovani spravného mnozstvi plynu do hotédku. Primér
jejiho davkovaciho otvoru je razny podle velikosti hotdku. Material trysek je

o 24

je na kli¢ 7 mm.

Obr.11) Mosazna tryska hotaku
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® Zapalovaci elektroda — tato elektroda je napajena elektrickym proudem.
Slouzi k zapalovani plynu. Po spusténi plynu zazehne plamen jiskrou.
Princip zazehnuti je piezoelektricky. Elektricky proud je do elektrody veden
ptes drat, ¢nici ze spodni strany elektrody.

TERMOCLANER

Obr.12) Zapalovaci elektroda

® BezpecCnostni pojistka — slouzi k zabezpeceni proti tiniku plynu z hotaku.
Pojistka funguje tak, ze pti spuSténi plynu musi dojit k zazehnuti hotaku,
jinak pojistka ucpe ptivod plynu do hotaku.

PLAMEN PLYNOVY HORAK
%, r o

i - KROFLIK

/]J%F:O‘-

#

HRIDEL

“ PRIVOD PLYNU

/
ZAVIRACI PRUZINA

Obr.13) Funkce pojistky proti tiniku plynu [6]
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Obr.14) Pojistka proti uniku plynu

® Zajistovaci krouzek — jedna se o pojistny krouzek pro aretaci zapalovaci
elektrody a bezpe¢nostni pojistky v téle hotaku. Norma CSN 02 2929 pro
pramér 6 mm.
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3. Rozbor montazniho procesu a volba vhodného usporadani technologii, cyklu

Montaz jednotlivych sestav méa dany postup. Ten vychézi z konstrukéniho feSeni dané Casti varného grilu. Postup montaze je zaznamenan v diagramu operaci. Nékteré operace je mozné sloucit.

Obr.15) Diagram operaci potiebnych pro montdz sestavy
horni ¢asti plynového varného grilu
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Operace pro montaz podsestavy malého hotdku:

O1 — Zalozeni téla hotdku (maly hoték)

02 — Zalozeni pojistky proti tniku plynu

O3 — Zalozeni pojistného krouzku

04 — Zalozeni zapalovaci elektrody

OS5 — ZaloZeni pojistného krouzku

O6 — Zalozeni trysky (maly hotak)

O7 — Montaz pojistky proti tniku plynu, pojistného krouzku na maly hotak
O8 — Montaz zapalovaci elektrody, pojistného krouzku na maly hotak

09 — Montaz trysky na maly hotadk

Operace pro montaz podsestavy sttedniho hotéku:

010 — ZaloZeni téla hotdku (stfedni hotak)

O11 — Zalozeni pojistky proti uniku plynu

012 — ZaloZeni pojistného krouzku

O13 — ZaloZeni zapalovaci elektrody

014 — ZaloZeni pojistného krouzku

O15 — ZaloZeni trysky (sttedni hotak)

016 — Montaz pojistky proti uniku plynu, pojistného krouzku na stfedni hotak
O17 — Montaz zapalovaci elektrody, pojistného krouzku na stiedni hotdk

018 — Montaz trysky na stfedni hotak

Operace pro montaz podsestavy velkého hotaku:

019 — ZalozZeni téla hotaku (velky hotak)

020 — Zalozeni pojistky proti iniku plynu

021 — ZaloZeni pojistného krouzku

022 — ZaloZeni zapalovaci elektrody

023 — ZaloZeni pojistneho krouzku

024 — ZaloZeni trysky (velky hoték)

025 — Montaz pojistky proti uniku plynu, pojistného krouzku na velky hotak
026 — Montaz zapalovaci elektrody, pojistného krouzku na velky hotak

027 — Montaz trysky na velky hotak

Operace pro montaz sestavy celého varného grilu:
028 — Zasobovani Sroubt k pfiSroubovani horaki
029 — ZaloZeni podsestavy malého hotaku

030 — ZaloZeni podsestavy sttedniho hotdku (2x)
031 — ZaloZeni podsestavy velkého hotaku

032 — ZaloZeni nerezové desky na hotaky

033 — Finalni montaz horaku k desce
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4 . Navrh variantniho reSeni konstrukce,
vyhodnoceni variant

Findlni sestavy lze dosdhnout vicero montaznimi postupy. Operace Ize sloucit
do vyrobnich davek. Podle vyrobnich davek mtizeme urcit jednotlivé montazni stanice,
montazni podskupiny stroje.

4.1 Montazni postup ¢€.1

Jednotlivé vyrobni davky:

1x Vyrobni davku 1 (VD1) tvoii: O1, 02, O3, 04, OS5, 06, 07, 08, 09

2x Vyrobni davku 2 (VD2) tvoii: 010, O11, O12, O13, 014, O15, 016, 017, O18
1x Vyrobni davku 3 (VD3) tvoti: 019, 020, 021, 022, 023, 024, 025, 026, 027
1x Vyrobni davka 4 (VD4) tvoti: 028, 029, 030, O31, 032, 033

Stanice 1 (VD1): Stanice sestavuje maly hoték.

— Obsluha zalozi do lizka télo hotaku, zapalovaci elektrodu a pojistku proti uniku
plynu.

— Luazko s komponenty se zasune do stroje.

— Chapac odebere pojistku z lazka a ptesune ji do té¢la horaku.

— Chapac odebere zapalovaci elektrodu z lizka a presune ji do téla hotaku.

— Po zaloZeni obou dilii zdsobnik dopravi do zakladaci pozice dva pojistné
krouzky. Tyto krouzky se nasledné nasadi na pojistku i zapalovaci elektrodu.
Tim se oba dily zajisti proti spadnuti z téla horaku.

— Poté dopravi vibra¢ni zadsobnik trysku malého hotdku do odebiraci pozice.
Chapac uchopi a zasroubuje trysku do téla hotaku.

Stanice 2 (VD2): Stanice sestavuje stfedni hotak.

— Stanice ma stejny postup montaze jako Stanice 1. Rozdil je ve tvaru téla hotaku
a v priméru otvoru v trysce.

— Stanice 2 musi byt v automatické lince dvakrat, kviili tomu, Ze VD2 je v
procesu montaZze dvakrat.

Stanice 3 (VD3): Stanice sestavuje velky hotak.
— Jedna se o stejny montazni postup jako je u Stanice 1. Rozdil je opét ve tvaru
téla hotaku a priiméru otvoru trysky.

Stanice 4 (VD4): Ve stanici se montuji hotdky k plechové desce.

— Manipulatory pfesunou podsestavy 1x malého hoidku, 2x stfedniho hotaku, 1x
velkého hotéku do lizka pro zalozeni nerezové desky.

— Manipulator uchopi nerezovou desku a nasune ji na podsestavy hotaki.

— Ze zéasobniku se dopravi do Sroubovaki Srouby pro pfiSroubovani horaki.

— Sroubovaky ptisroubuji hotaky k nerezové desce.

— Sestava horni varné desky je sestavena a je mozné ji piesunout na OK
dopravnik.
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Montazni postup je rozdélen do ¢tyt vyrobnich davek. Kvili tomu, Ze jsou v
produktu dvé sestavy stfedniho hotaku méla by byt VD2 v montdzni lince dvakrat.
Jedna se o moduléarni rozdéleni. Kazda stanice (vyrobni davka) by mohla byt
samostatné¢ stojici stanice. Tim padem by u kazdé stanice musel byt operator, ktery by
stroj obsluhoval. Tento montazni postup tedy zahrnuje pét montdznich stanic a pét
operatorti. Jednou z vyhod by byla modularita vyrobnich stanic. Vyrobni postup by
umozioval integraci jiného typu produktu. Dale by bylo mozné umist'ovat jednotlivé
stanice tam, kde by bylo v hale zrovna misto. K pfepravé podsestav hotaki do
montazni stanice VD4 by museli operatofi pouzivat manipulatory pro ptesun dil.
Tento montdzni postup vyzadujevetsi mnozstvi lidské pracovni sily a tim padem 1
chybovosti. Behem ptepravy miize dojit k poskozeni jednotlivych dilt, at’ uz
zapalovaci elektrody, tak pojistky proti uniku plynu. Také by vlivem vypadku
zasobovani nebo zalozeni dilu jednim operatorem, mohlo dojit ke zpozdéni taktu
montaze celé sestavy. Poloautomatické montdzni stanice jsou vSak ¢asto vyuzivany
proto, aby se naplnily stavy vyrobnich zavodil. Po¢ate¢ni investice téchto stanic byva
zpravidla niz$i, avSak investice se vraci pomaleji nez u stanic pln€ automatickych. To
zpusobuje Castéjsi poruchovost, vypadky zakladani obsluhou, neocekdvané tirazy a
onemocnéni operatora.

Postup je znazornény nize na obrazku layout. Po zhotoveni jednotlivych
podsestav hotfdku piesune manipulator podsestavu na dopravnikovy pas. Péas by byl
spole¢ny pro VD1, VD2 (2x), VD3. Operator VD4 odebere jednotlivé podsestavy
hotakt a zaloZi je do ltizka pro kompletaci. Hotovéa sestava se piesune na OK
dopravnik, kde ji operator piesune na dalS$i montazni postup.

[ Dopravm’k]

VD1 VD2 VD2 VD3

O

ol M @«

VD4

Dopravnik
hotového
OK kusu

Obr.16) Layout sestaveni montazniho postupu ¢.1
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Jednotlivé vyrobni davky:

1x Vyrobni davku 1 (VD1) tvofi: O1, O10 (2x), O19
1x Vyrobni davku 2 (VD2) tvoti: 02, O11 (2x), 020
1x Vyrobni davku 3 (VD3) tvoti: O3, 012 (2x), 021
1x Vyrobni davka 4 (VD4) tvoti: O7, 016 (2x), 025
1x Vyrobni davka 5 (VD5) tvoti: O4, O13 (2x), 022
1x Vyrobni davka 6 (VD6) tvofi: OS5, O14 (2x), 023
1x Vyrobni davka 7 (VD7) tvoii: O8, O17 (2x), 026
1x Vyrobni davka 8 (VD8) tvoii: 029, 030, O31

1x Vyrobni davka 9 (VD9) tvoii: 032

1x Vyrobni davka 10 (VD10) tvoii: 028, O33

1x Vyrobni davka 11 (VDI11) tvoti: 06, O15 (2x), 024
1x Vyrobni davka 12 (VD12) tvoii: 09, O18 (2x), 027

4.2 Montazni postup €.2

Stanice 1 (VD1): Zasobnik hlinikovvch tél horaku.

— Obsluha nasklad4 do zasobniku dostate¢nou zasobu hlinikovych tél hotaku: 1x
malé, 2x stfedni a 1x velké.

— Manipulatory pfesunou vSechna téla hotakt do ltizek na 4-polohovém oto¢ném
stole.

— Ten ptesune dily do dalsi pozice.

Stanice 2 (VD2): Zasobnik pojistek proti uniku plynu.
— Obsluha nasklada do zasobniku dostate¢nou zésobu pojistek proti tiniku plynu.

Stanice 3 (VD3): Vibra¢ni zasobnik pojistného krouzku.
— Obsluha musi udrzovat neustalou kapacitu pojistnych krouzki ve vibraénim
zasobniku.

Stanice 4 (VD4): Manipulator (robot) pro zalozeni pojistek proti uniku plynu.

— Manipulator odebere Ctyfi pojistky proti uniku plynu ze zasobniku a zaloZi je na
téla hotaka, které jsou v druhé pozici oto¢ného stolu.
— Pojistky proti uniku plynu se zajisti v té€le hotaku pojistnymi krouzky.

Stanice 5 (VDS5): Zasobnik zapalovacich elektrod.
— Obsluha naskldd4 do zasobniku dostate¢né mnozstvi zapalovacich elektrod.

Stanice 6 (VD6): Vibracni zasobnik pojistného krouzku.
— Stejné jako u VD3 musi obsluha udrzovat neustalou kapacitu pojistnych
krouzku ve vibraé¢nim zasobniku.

Stanice 7 (VD7): Manipuldtor (robot) pro zaloZzeni zapalovacich elektrod.
— Manipulator odebere Ctyii zapalovaci elektrody ze zdsobniku a zaloZi je na téla
hotéak, které jsou v tfeti pozici otocného stolu.

— Zapalovaci elektrody se zajisti v téle hotdku pojistnymi krouzky.
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Stanice 8 (VD8): Manipulator pro zalozeni hotékd.

— Manipulator odebere sestavené hotaky z Ctvrté pozice otocného stolu a zalozi je
do 2-polohového oto¢ného stolu. V této pozici je usadi tak, jak jsou rozmistény
na finalni sestave.

— Po zapolohovani hotékt se 2-polohovy oto¢ny stil oto¢i o 180°.

Stanice 9 (VD9): Manipulator (robot) pro zaloZeni plechové nerezové desky.
— 'V této pozici manipulator odebere plechovou nerezovou desku ze zasobniku a
zaloZi ji na sestavy hotakl v druhé pozici 2-polohového oto¢ného stolu.

Stanice 10 (VD10): Sroubovék pro pfisroubovani desky k hotakiim.

— Vibracni zdsobnik piesune Sroub do Sroubovaku, kterym ptiSroubuje desku k
hotéktim. Obsluha musi udrzovat neustalou kapacitu Sroubti ve vibracnim
zasobniku.

Stanice 11 (VD11): Vibra¢ni zasobniky a podavace trysek hofaki.
— Vibrac¢ni zasobniky pfesunou pomoci podavaci jednotlivé trysky do
odebiracich pozic.

Stanice 12 (VD12): Manipuldtor pro zaSroubovani trysek hotak.

— Manipulator pfesune sestavu hotakll a nerezové desky do pozice Sroubovani
trysek hotakd.

— Manipulator odebere z podavact trysky hotakt a zasroubuje je do t€l hotak.
Stredni hotak je v sestavé dvakrat, proto musi manipulator odebrat 1 stfedni
trysku dvakrat.

— Hotovou sestavu pfesune manipulator na OK dopravnik.

Montazni postup je navrhnuty jako automatickd montazni linka se zasobniky
montovanych dili. Obsluha ma za ukol hlidat kapacitu vSech zasobnikt. V ptipadé, ze
nektera komponenta bude dochazet, tak musi stroj obsluhu upozornit na doplnéni.
Stroj bude obsluhovat jen jeden operator. Automatickd montaz zarucuje lepsi kvalitu
montované sestavy. Produkt neni béhem montaze ve styku s obsluhou. Neni tedy
mozné, aby jej obsluha poskodila. Vzhledem k uspotfadani operaci je ptidorysna
rozloha stroje mensi nez pti montaznim postupu ¢.1. Montazni linka neumoznuje
modularitu a neni mozné ji po smontovani dale pfesouvat. Skoro v§echny ramy tohoto
stroje budou napevno ptikotveny k zemi.

Pocatecni investice stroje byva zpravidla vyssi, ale navratnost je kviili malému
mnozstvi operatorti rychla. Vzhledem k tomu zZe cela montaz probiha strojné, je snadné
navazat na tuto automatickou linku dals$i automatizaci. At’ uz kontrolni stanici, nebo
dal$imi montaZnimi postupy.
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Postup a usporadani strojd je znazornéno na layoutu:

Vibracni zasobniky

o o) \

VD1

Vibracni zasobnik

VD11

VD4
4-polohovy VD12
otocny stdl
2-polohovy Dopravnik
otocny stul VD9 hotového
VD7/ OK kusu

VD5

Vibracni zasobnik

Obr.17) Layout sestaveni montazniho postupu ¢.2
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4.3 Vyhodnoceni variant montaznich postup

4.31 Ganttovy diagramy montaznich postupt

Pro ur€eni €asu, ktery je nutny pro zhotoveni jednoho kusu vyrobku mizeme
pouzit Ganttovy diagramy. Jedna se o pruhovy diagram, ktery slouzi k zndzornéni
posloupnosti jednotlivych montaznich operaci, nutnych k zhotoveni vyrobku. V
ptipadé pouziti dvou montaznich postupit ndm pomuze pii rozhodovani, ktery z
montaznich postupt vybrat v ramci produkce jako lepsi variantu.

Ganttiv diagram montaZniho postupu ¢.1

Pro sestaveni diagramu je nutné nejprve vytvofit tabulku ve které budou na vertikalni
stran¢, veskeré operace potiebné k zhotoveni vyrobku a na horizontélni strané budou
Casy pottebné pro zhotoveni operace. Jednotlivé Casy operaci jsou odhadovany na
zakladég vlastnich zkuSenosti.
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Tab.1) Casova tabulka operaci montazniho postupu ¢.1

Nékteré operace na sob¢ nejsou zavislé, proto probihaji O1, 2x 010, O19 a dalsi
v 4 sekundach soucasné. Jedna se o operace sestavovani podsestav hotaki. Z tabulky
vidime, Ze u montdzniho postupu je pro sestaveni jedné sestavy horni ¢asti plynového
varného grilu potieba 102,5 sekundy ¢asu. Tento Cas je soucet vSech ¢asti nutnych pro
montaz celé sestavy. Pro vytvofeni Ganttova diagramu je nutné tabulku upravit.
Upravu jsem udélal tak, Ze jsem operace, které probihaji sou¢asng, slougil a vytvotil
kontinualni casovou linii.



Operace

Cas

16

20

24

27

31,5

36,5

41,5

46,5

51,5

545

102,5

Tab.2) Upravena Casova tabulka operaci montdzniho postupu €.1

Ganttav diagram Montazni postup ¢.1

033 L
032 |
031 |
030 |
030 |
029 |
028 1

09, 2x 018, 027 [ |

07, 08, 09, 2x 016, 2x 017, 2x 018, 025, 026, 027 |

06, 2x 015, 024 u

05, 2x 014, 023 |

04, 2x 013, 022 |

03, 2x 012, 021 [

02,2x 011,020 W

01, 2x 010,019 W

5 15 256 35 45 55 65 75 85 95 105
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

Casova kfivka

Ganttiiv diagram montaZniho postupu ¢.2

Pti tvorb¢ diagramu jsem postupoval stejnym zptisobem. Nejprve jsem vytvoril
tabulku posloupnosti operaci a asu potiebného pro jejich zhotoveni. Vzhledem k
tomu, ze montazni postup ¢.2 ma zasobniky jednotlivych dilii, tak neuvazuji operace
spojené se zasobovanim komponent. Kvili jinému uspotfadani technologii uzitych v
montaznim postupu €.1, je i jina posloupnost operaci.
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Cas
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Tab.3) Casova tabulka operaci montazniho postupu ¢.2

Z tabulky vidime, Ze u montazniho postupu ¢.2 je Cas potiebny pro zhotoveni jedné
finalni sestavy horni ¢asti plynového varného grilu 83 sekund. Dale je ziejmé, Ze
posloupnost operaci je vice rozhdzena. Nejprve tedy sloucime operace, které mohou
probihat soucasné a poté je usporadame podle montazniho postupu.
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14

22

26

29

77

83

Tab.4) Upravena Casova tabulka operaci montazniho postupu ¢.2

Casova Kfivka

Ganftiv diagram MontéZni postup &.2

09, 2x 018, 027 -

032 |
029, 2x 030, 031 B
08, 2x 017, 026 ]
07, 2x 016, 025 N
o1, 2x010, 019 [}

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100105110

Operace

Casovd kivka

Z Ganttovych diagrami a Casovych tabulek posloupnosti operaci vidime, Ze montdzni
postup ¢.2 ma rychlejsi produkci, neZ montazni postup ¢.1 o 19,5 sekund. To je
prevazné zplisobeno vyuzitim zasobnikt montovanych dili.
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4.3.2 Vahova multikriterialni analyza

Pro urceni vhodného montézniho postupu je zvolena Multikriteridlni metoda
vahova. Pti této metod¢ si stanovim hlavni faktory, které jsou pro mé u montazniho
stroje dulezité. Jako hlavni faktory jsem zvolil spolehlivost, cena, navratnost, kvalita,
rychlost produkce. Dale jsem si zvolil vedlejsi faktory, které jsou opodstatnéné, ale
nebudu jim davat velkou vahu. Vedlejsi faktory jsou poruchovost a neo¢ekdvané vlivy.
Hodnoty vahy a body jsou zvoleny z zkuSenosti a logickym uvazovanim.

_ Véha faktoru Montazni postup ¢.1 | Montazni postup ¢.2
Spolehlivost 0,2 3 4
Cena 0,2 5 2
Navratnost 0,15 2 4
Kvalita 0,2 2 5
Rychlost produkce 0,15 3 4
Poruchovost 0,05 2 2
Neocekavané vlivy 0,05 1 3

Tab.5) Tabulka vdhové multikriterialni analyzy

V tietim a ¢tvrtém sloupci tabulky jsou obodované jednotlivé faktory obou
montaznich postupi. V druhém sloupci tabulky jsou pfifazené vahy jednotlivym
faktoram. Soucet vSech faktorti musi vyjit 100%.

Hlavni faktory:
Spolehlivost 20%

Cena 20%

Navratnost 15%

Kwvalita 20%

Rychlost produkce 15 %

Vedlejsi faktory:
Poruchovost 5%
Neocekavané vlivy 5%

Princip metody:
V naSem piipad¢ pti vypoctu spolehlivosti u montadzniho postupu €.1 pouziji bodové
hodnoceni s hodnotou 3 a délim je nejvyssim bodovym hodnocenim v fadku, tedy 4.
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Vysledek poté vyndsobim vahou faktoru 0,2. Vysledek pro spolehlivost u montadzniho
postupu €1 je tedy 0,15. Tim mame spocitany faktor spolehlivosti. Tento postup poté
opakuji u vSech dalSich faktora.

Pro vypocet celkového vysledku montazniho postupu se€teme vSechny vypocitané
hodnoty.

Hodnota montdzniho postupu(daného faktoru)

Vysledek =
‘ Nejvyssi hodnota montdzniho postupu(daného faktoru)

xVaha faktoru+....

Vzor. 1) Vypocet vahové multikriteridlni analyzy

Vysledky obou montaznich postupli poté porovndm a ten, ktery bude mit vétsi hodnotu
je pro nas vhodn¢jSim fesenim.

Podle vysledku tabulky vidime, ze vhodnéj$i metodou pro feSeni dané¢ho problému je
Montazni postup ¢.2.
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5. Konstrukce jednoucéelového stroje v 3D
modelu vybrané varianty

V piedchozim bod¢ je pomoci multikriteridlni analyzy zji§téno, Ze pro nasi
aplikaci je vhodnéjsi uspotfadani montazniho postupu ¢.2. Konstrukci stroje Ize rozdélit
do jednotlivych podsestav podle nami zvolenych vyrobnich davek. V layoutu viz.
Obr.17 je naznaené orientacni rozloZeni jednotlivych vyrobnich davek.

5.1 VD1 Zasobnik hlinikovych tél horaku

Obr.18) Zasobnik hlinikovych t&l hotaki
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Zasobnik slouzi pro zasobovani hlinikovych t¢l hotakti. Na ramu jsou
pfipevnény 4 gravitacni zasobniky. Jeden pro malé, velké velikosti hotaki a dva pro
stiedni velikost hotakl. Kazdy z nich mé4 maximalni kapacitu 30 kusti. Obsluha musi
béhem provozu hlidat zasobu, aby nedoslo k vyprazdnéni zasobnikt. Minimalni
zaplnéni zasobnikd, tj. 5 kust, hlida opticky snimac¢. Typ snimace je jednocestna
optické zavora firmy Balluff pfijimac¢ BOS 08E-PO-KE20-00,2-S49 [7] a vysila¢ BOS
08E-X-KS20-00,2-S49 [8].

Obr.20) Snimaci opticka jednocestna zavora pro kontrolu
minimalniho zdsobovani 5-ti kust t¢1 hotakt

Obr.19) Listy pro nasouvani tél hotaki
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Obsluha nasouva téla hotakl na listy. T¢la hotakl sklouzavaji dolit pomoci gravitace a
vlastni vahy. Pro snadné&jsi plnéni, tj. plnéni vice nez jednim kusem, mohou byt
pouzity vhodné ptipravky. LiSty musi byt lesténé, aby nedochézelo k zadrhavani tél
hotakt v zasobniku. Pfipadné zaseknuti kusu v zasobniku musi zasdhnout obsluha.
Listy maji také danou rozte¢ vodicich trnil. Ta je dana typem téla hotaku.

Obr.22) Odrazovani tél hotaka (nadhled)
Obr.21) Odrazovani tél hotakl (bo¢ni pohled)
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Princip odfazovani t€l hotakt je vyfesen pomoci dvou odfazovacich palct. Oba dva
jsou ovladany pneumatickymi pohony firmy Festo DPDM-10-30-PA [9]. Signalizace
vysunuti a zasunuti valce je pomoci magnetického snimace. Horni palec slouZzi pro
drZeni tél hotaki v zasobniku a spodni je odfazovaci. Oba jsou vedeny v T-drazce a
jsou vybaveny difuznimi snimaci firmy Balluff BOH DK-Q06-001-01-S49F [10],
které snimaji pfitomnost dilu na palci.

Postup je nasledovny: Obsluha nasklada zasobu tél hotak, které se zastavi o horni
palec v odfazovaci poloze. Po signalizaci pfitomnosti dilu a minimalniho zaplnéni
zasobniku 5-ti kusy se piesune spodni palec do odfazovaci pozice. Poté se presune
horni palec z odtazovaci pozice a téla hotdki v zasobniku se gravitaci posunou dold,
kde se zastavi o spodni palec. Ten zasignalizuje pfitomnost dilu. Poté se pfesune horni
palec zpét do odtazovaci pozice a tim zablokuje pohyb tél hotaktli v zdsobniku. Jakmile
bude odrazeni hotové, muze dojit k odebrani dilu manipulétorem ze zasobniku.

Obr.23) Spatné zaloZeny kus v zasobniku

Jestlize obsluha zalozi kus obracen¢, tak snimac v hornim palci nezasignalizuje dil a
spodni palec se posune z odfazovaci pozice a necha spadnout Spatn¢ zalozené télo
hotéku. Poté dostane obsluha signal od stroje a stroj bude ¢ekat na zasah obsluhy. Ta
musi zvednout kryt a Spatn¢€ zaloZeny dil odebrat, jinak nebude stroj pokraovat v
montézi. Sklopeny kryt je signalizovany induk¢nim snimacem firmy Balluff BES
MOSMI-PSC20B-BP00,2-GS04 [11]. Po odebrani dilu a sklopeni krytu miize proces
montéze pokracovat.
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Obr.24) Shozeny sSpatné zalozeny dil (vlevo)
Obr.25) Otevieny kryt a odebrani Spatné zalozeného dilu (vpravo)

Princip zakladani, zasobovani a odfazovani dilt je u vSech Ctyt zdsobnikl
stejny. Kvli jinym rozmértim tél hotaku se lisi zasobniky prevazné v rozmeérech.

Po signalizaci ptitomnosti téla hotdku v odebiraci pozici zdsobniku uchopi
Celisti téla hotakd.

Obr.26) Manipulator pro odebirani tél hotaka z zasobnikil
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Obr.27) Celisti v odebiraci pozici téla hotdku z zasobniku

Princip odebirani dilu z odebiraci pozice je ndsledovny: San€ mini od firmy Festo
ptesunou Celisti pod odebirany kus. Kvili velikosti t€¢]l hotakl jsou u kazdého pouzity
san€ mini s jinymi zdvihy. U malého téla hotdku DGST-16-100-PA [12], u stiedniho
DGST-16-125-PA [12] au velkého DGST-16-150-PA [12]. Signalizace vysunuti a
zasunuti sani je pomoci magnetického snimace. Tyto pneumatické pohony se
vyznacuji piesnosti posouvané ¢asti a velkymi klopnymi momenty. To je kviili tomu,
ze posouvane télo je na linedrnim vedeni. Po ptesunuti Celisti pod odebirany dil se
vysune pneumaticky pohon od firmy Festo DFM-12-20-P-A-GF [13]. Ten pfesune ob&
celisti do pozice, ve které mohou uchopit télo hotaku z odebiraci pozice zasobniku.

Obr.28) Prizmaticky tvar Celisti pro odebirani té€l hotaka
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Tvar Celisti pro odebirani tél hotdkl ze zasobnikt je prizmaticky. Diky prizmatickému
tvaru jsou Celisti univerzalni a mohou se pouzit pro vSechny velikosti t&l hotakd.
Celisti maji také malé osazeni, které slouzi pro pfipadné podepteni téla hotaku pii
odebrani.

Obr.29) Uchopeny dil téla hotaku

U odebraného dilu je kviili ptivodu plynu do hotdku potieba urcit spravnou orientaci.
Orientaci ur¢ime pomoci dvou difuznich optickych snimact firmy Balluff BOH DK-
Q06-001-01-S49F [10]. Orientaci téla hotaku urcuje vzdy jen jeden snimac. Snimac
muzeme zaroven pouzit pro detekci téla hotaki v Celistech.
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Obr.30) Zdvizna jednotka

Jestlize budou odebrané vSechny ctyfti téla hotaki, tak se presunou pomoci
kulickového Sroubu do horni pozice, kde je odebere manipulator pro zalozeni do
oto¢ného stolu. Sestava manipulace je vedena na dvou vodicich ty¢ich o priméru
30mm a dvou vodicich pouzdrech firmy Hiwin JBK-30AWW [14].

Obr.31) Zvedana sestava

Pro urceni velikosti kulickového Sroubu a motoru jsem musel vypocitat hmotnost
sestavy, kterou bude kulickovy Sroub zvedat a poté hnaci kroutici moment potiebny
pro zvednuti sestavy. Sestava ma s odebranymi tély hotakti hmotnost

Ms = 15,43kg. [Vzor. 2)], [Vzor. 3)]
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Podle vypocteného hnaciho krouticiho momentu a sily je zvolena velikost kulickového
Sroubu a servomotoru.

Kuli¢kovy Sroub ... R25-10K4-FSCDIN (Hiwin) [15]

Velikost zavitu kuli€¢kového Sroubu je 25mm
Stoupanim Sroubu 10mm

Staticka unostnost Sroubu je 40400N
Dynamicka unostnost je 15900N

Maximalni vile v Sroubu je 0,04mm

Délka zavitové ¢asti 992mm

Celkova délka Sroubu 1095mm

Ptesnost IT 5

Pti konfiguraci Sroubu v konfiguratoru Ize zvolit ukonceni a uloZeni Sroubu do
loZiskovych domeckil. Zvolené loZiskové domecky:

Volny ulozeni ... FF-20 (Hiwin) — Zakonceni Sroubu E5F-20 [15]

Pevné ulozeni ... FK-20 (Hiwin) - Zakonceni Sroubu E2F2-20 [15]

Délka zavitové ¢asti 992 Celkova délka Sroubu je: 1085 mm

- Typ opracovani konci

(OStandardni opracovani pro uloZeni SFA a SLA
®Opracovani pro uloZeni BK, FK, BF. FF

(OBez opracovani

OWyZihany

(O Opracovani pro uloZeni EK. EF

Konec leva strana | ESF-20 w Konec prava strana | E2F2-20 -

L3 .
s == Mazaci otvor
_.+

I
DIN 509 CLL DIN 508 DIN 76-B
IL'- — 1 II - [
; \ i | o j'c:
ik 1 & / A f
=M - il a0 ]
5| o . = B s i ) B L3
J |
LE Li6 | ~"—2~I ol LR LB
L10 R s L4 =
L10 =16 mm L4 = 87 mm
L16 =12 mm LS E5imm
L17 =1.35H13mm LX = 15 mm
dil =20 j§ mm Délka matice =61 mm d1 = 20 h6 mm
dE =19 0/-0.2 mm d5 = M20x1
d4 = 17j6mm

Obr.32) Konfigurace Sroubu v konfigurdtoru firmy Hiwin
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Servomotor ... MSM031B-0300-NN-M5-MHO0-C (Bosch) [16]

Podle vypocteného hnaciho krouticiho momentu je zvolen servomotor firmy Bosch-

Rexrotch. Servomotor je zvolen, protoze ma dostateCnou rezervu krouticiho momentu

a ma optimalni pfipojovaci rozméry pro danou konstrukei.

Technical data

5.3 MSMO031

5.3.1 MSMO031 Technical data

Designation Symbol | unit |MSMOIE-0300|  MBMOSTE- | MSMO31C-0300 |  MSMOSIC-
Cooling mode acc. to EN 60034-6 1C00

Listed acc. to UL standard UL 1004; ANSI UL 840

Listed acc. to CSA standard CSA-C22,2 Mo, 100

UL-Files E335445

Electrical parameters

Rated power Py kW 0.20 0.40
Continuous torque at standstill 60 K Mg o Mm 0.64 1.230
Continuous current at standstill 60 K I _gogem A 1.60 250 2.60 4.60
Maximum current I maxqet A 4.90 10.60 7.70 19.50
Maximum torque Mmax Nm 1.91 3.80

Torque constant at 20 °C K Nm/A 0.4 0.26 0.51 0.28
Voltage constant at 20 °C" Kemk 1000 | Vimin 245 15.4 306 17.0
Winding resistance at 20 *C Rsz Ohm 6.10 2.50 3.60 1.10
Winding inductance Lz mH 14.700 5.700 10.600 3.200
Discharge capacity of the component Cuis nF 07 1.4 1.2
Number of pole pairs p 4

Mechanical parameters

Moment of inertia of rotor 2 Jrot kg*mZ 0.0000140 0.0000260

Wire cross section Agp mm? Q.75

Maximum speed (electrical) | HE—— mint 5000 3000 5000 3000
Mass? m kg 0.82(1.3) 12(1.7)
Storage temperature T °C -20 ... +60

Ambient temperature during operation Tamb *C 0..40

Installation altitude m 0 ... 1000

Thermal class (EN 60034-1) T.CL. 130 (B)

Protection class acc to IEC 60529 IP IP54

Sound pressure level Lg dB[A] <70

Latest amendment: 2019-02-14

Obr.33) Technické parametry servomotoru
Bosch MSM031B-0300-NN-M5-MHO-C, Datasheet [16]




Obr.34) Motor ptipevnény k kulickovému Sroubu pruznou spojkou

Pro pfipojeni motoru k zakonceni kulickového Sroubu je pouzita pruzna spojka firmy
Festo:

EAMC-40-66-14-17 [17]

Primér uchyceni motoru je 14mm

Primér uchyceni kulickového Sroubu je 17mm
Pienositelny kroutici moment je 21Nm
Zpusob upnuti hiidele je svérny



Obr.36) Odebrani t&l hotakl horni manipulaéni sestavou
Obr.35) Chapac horni manipulaéni sestavy
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Po ptesunuti tél sestavy do horni pozice odeberou téla hotakii chapace manipulacni
sestavy. Ty jsou sestaveny z kyvné jednotky s gripprem od firmy Festo HGDS-PP-16-
P-A-B [18] a posuvové jednotky sané¢ mini DGST-16-40-E1A [12]. Signalizace
vysunuti a zasunuti sani je pomoci magnetického snimage. Celisti gripperu piebiraji
téla hotaki za obvodovy primér.

Princip odebirani je takovy, ze gripper uchopi télo hotakti a poté ho oto¢i o 180°,
jestlize bude orientace téla hotdku Spatna. VSechny 4 téla hotaka je poteba natocit tak,
aby byl otvor pro ptivod plynu na stejné strané. K zjisténi nato€eni téla hotaku ze
zéasobniku slouzi difuzni snimace z piredchozi manipulace.

Obr.37) Horni manipulacni sestava v pozici zakladani do otocného stolu

Po odebrani a natoceni vSech tél hotaktl se piesune celd horni manipulacni sestava nad
liZka v oto¢ném stole. Véha celé horni manipula¢ni sestavy, kterou posouvame je
9,54kg. Pro posun sestavy je zvolen pohon s ozubenym femenem firmy Festo:
EGC-70-460-TB-KF-10H-GK [19]

Délka zdvihu — 460mm

Rychlost — 5m/s

Opakovatelna ptesnost — +-0,08mm

Posuvova sila — 100N

Jako motor pohonu je zvolen doporuceny servomotor firmou Festo:
EMMS-AS-55-S-LS-RR-S1 [20]

Jmenovity kroutici moment — 0,34Nm

Spi¢kovy kroutici moment — 1,65Nm

Jmenovity vykon motoru —261W

Jmenovity proud motoru — 0,83A

Spi¢kovy proud motoru — 4,3A
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Teoreticka posuvova sila F v zavislosti na vstupnim momentu M
velikost 50/70

| 100 =

80 -

60 "

F[N]
\

40 /‘,,.—"

07 7
0 '
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4
M [Nm] -
EGC-50
————— - EGC-70

Obr.38) Graf teoretické posuvové sily v zavislosti na krouticim momentu pohonu s
ozubenym femenem EGC-70-460-TB-KF-10H-GK

Z grafu Ize odhadnout, Ze pro posun celé nasi horni manipulacni sestavy by mél byt
vstupni kroutici moment od motoru 1,25Nm. Hodnota krouticiho momentu je vyssi
neZ jmenovity kroutici moment motoru. Motor v§ak mizeme kratkodobé& zatéZzovat az
na hodnotu Spi¢kového kroutictho momentu motoru. Velikost motoru je tedy
dostacujici.

Pro upevnéni motoru na pohon je pouzita doporucena axialni konstrukéni sadu
EAMM-A-L38-55A [21].

Vzhledem k velikosti celé horni manipulac¢ni sestavy a dovolenym klopnym
momentim pohonu jsou pouzity podptirné linearni vedeni firmy Hiwin:

HGH30HARG600Z0H2 (2 kolejnice, 2 voziky) [22]
Délka obou kolejnic je 600mm

Velikost linearniho vedeni 30

Voziky jsou prodlouzené verze H

Staticka unosnost 69160N

Dynamicka unosnost 47270N

Dovoleny staticky Mx 1400Nm

Dovoleny staticky My 1470Nm

Dovoleny staticky Mz 1470Nm
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Obr.39) Dovolené zatizitelné momenty linearniho vedeni

Linearni vedeni slouZi k pienosu ohybovych momentt, které jsou zptisobeny
vyosenim tézisté horni manipulacni sestavy, také se celd sestava stane podstatné tuzsi a
nebude tak dochézet k vibracim a naméhéni dilti. Remenovy pohon tedy slouzi pouze
k posuvu sestavy. Linearni vedeni je zapozicovano pomoci kolikii. Tim je presné dana
pozice horni manipula¢ni sestavy vici celé konzole zasobniku.
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5.2 VD2 Zasobnik pojistek proti Uniku plynu

Obr.40) Zasobnik pojistek proti uniku plynu

Obr.41) Hlidani zasoby pojistek proti iniku plynu
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Zasobnik slouzi pro vytvoteni zasoby komponent pojistek proti tiniku plynu.
Kapacita zasobniku je 34 kusti. Obsluha hlida zaplnéni zasobniku. Minimdlni zapInéni
zasobniku je 6 kust, to je hlidano jednocestnou optickou zavorou vidlicového tvaru
firmy Balluff BGL 10A-001-S49 [23]. Konstrukce zasobniku je vytvofena tak, aby
byla kontrolni ¢idla ve vertikalni poloze a dal od sebe, diky tomu visi kabel s

konektorem dolli a nedojde k zamotani dvou kabelli do sebe. Rozte¢ dvou pojistek v
luzkéch je 31,75 mm.

Obr.42) RetéZOYy dopravnik s lizky
Obr.43) Clanky fetézu

Luzka jsou nasunuta na dvou ¢epech, které ma kazdy ¢lanek fetézového dopravniku. Z
horni strany je pfiSroubovany kryt, ktery lzka na dopravniku aretuje.

Obr.44) LizZko pro nacvaknuti pojistky do zasobniku (neprihledné télo)
Obr.45) Lizko pro nacvaknuti pojistky do zdsobniku (prithledné télo)
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Tvar ltzka je vytvoten tak, aby do néj mohla obsluha pojistky jednoduse nacvaknout.
Pro spravné navedeni jsou v téle ltizka nab&hy. Pojistku aretuji za nejveétsi pramér dve
Gelisti, které jsou tladeny pruzinou do sevieného stavu. Celisti tak po nacvaknuti
dotlaci pojistku na sténu ltzka.

Obr.46) Nahon fetézového dopravniku

Pouzity tetézovy dopravnik je od firmy Haberkorn, typ 10B-1 s prodlouzenymi cepy.
Dopravnik mé na obou stranach fetézové kolo od firmy Maedler 10B-1/78/z14. Na
jedné stran¢ je htidel hnané a na dalsi stran¢ je hiidel hnaci, ke kter¢ je ptipevnény
motor od firmy Valeo:
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0266/DCK31 [24]

Jmenovity kroutici moment 3Nm

Jmenovity otd€ky motoru 11,455 ot/min

Zpisob uchyceni hiidele motoru je svérny spojkou Oldham MCO26-8-10 (Misumi)
[25]

J n
-1 13

s .

|
|

Obr.47) Néhon fetézového dopravniku

Hnaci 1 hnané htidel jsou uloZeny z obou stran radialnimi kuli¢kovymi loZisky firmy
ZKL 6202-2Z [26]. Hnaci htidel pfenasi kroutici moment do ozubeného kola pomoci
pera.



T\ UI[RY.Y ustav vyrobnich strojd,

STROJNIHO

INZENYRSTV| EXCISIST

5.3 VD1, VD4, VD7, VD8 Otocny sttil 4-polohovy

Obr.48) Otocny stil s lzky a tély hotaki (pohled 3D shora)
Obr.49) Otocny stil s luzky a tély hotaka (pohled 3D ze spodu)
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Otoc¢ny sttl je soucasti vyrobnich davek VD1, VD4, VD7 a VDS. Jedna se o 4-

polohy oto¢ny stlil. Oto¢ny still je osazeny dvéma talifi. Jeden (spodni) je oto¢ny a
jsou na ném piid€lany lizka, do kterych se zakladaji téla hotéki. Na talifi oto¢né¢ho
stolu je 4x lizko pro malou velikost hotaku, 8x pro stfedni velikost hotaku a 4x pro
velkou velikost hotéku. To vypliva z po¢tu hotéku na finalni sestavené desce. Druhy
(horni) talif je pevny a nelze s nim tocit. Talit slouZzi pro pfipevnéni dal$i nastavby. V
naSem piipadé se na tento sttil ptipevituje konzola z VDS.

Obr.50) Luzko pro velké télo hotaku
Obr.51) Velké télo hotaku zalozené v ltizku oto¢ného stolu

V prvni pozici (VD1) otocného stolu jsou zalozeny 4 téla hotakl (1x malé, 2x stfedni,
1x velké) do lizek na otoéném stole. Lizka nejsou univerzalni a kazda velikost téla
hotaku ma své lizko. T¢la jsou v lizkach pozicovany za dva Cepy, které jsou ze spodni
strany tél.

Obr.52) Polohovani téla hotfaku v 1izku oto¢ného stolu



Obr.53) Najeti manipulacni jednotky s zorientovanymi tély hotdka nad oto¢ny stal.
Obr.54) ZalozZeni t€l horakl do oto¢ného stolu.

Manipula¢ni jednotka ptesune ze zadsobniku tél hotdkt VD1 spravné zorientované téla
hotékl do pozice nad oto¢nym stolem. V této pozici se vysunou san¢ mini, které zalozi
vSechny 4 téla horaki do lzek v otocném stole. V uzkach jsou odebrani pro celisti,
které téla hotdkl drzi. Po zaloZeni t¢él hotaki se oteviou Celisti a zasunou se san¢ mini
a operace odebrani tél hotdka ze zasobniki se opakuje. Lizka maji vybrani okolo
celého obvodu téla hotéku, proto je neni nutné v otocném stole aretovat.

V druhé pozici (VD4) oto¢ného stolu se zaklada pojistka proti tiniku plynu na téla
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hotaka. Pojistka se v téle zajisti segrovym pojistnym krouzkem.

V tieti pozici (VD7) oto€ného stolu se zakladaji zapalovaci elektrody na téla hotak.
Elektrody jsou zajistény také segrovym pojistnym krouzkem.

V ¢tvrté pozici (VD8) oto¢ného stolu odebird manipulator jednotlivé podsestavy
hotéakl a zaklada je do lazek v dalsi pozici.

Otocny stiil je vybran od firmy Weiss. Tato firma je jednim z hlavnich dodavateli
oto¢nych polohovacich stolii a oto¢nych polohovacich prstencii. Pii vybéru oto¢ného
stolu jsem vyuzil spoluprace firmy Stasto, kterd zastupuje firmu Weiss na c¢eském trhu.
Pro aplikaci je zvolen 4-polohovy oto¢ny stiil TC s pevnym poctem poloh.

Obr.55) Otocny sttl weiss s pevnym poctem poloh (Padorys) (Datasheet) [27].
Obr.56) Otocny stiil weiss s pevnym poctem poloh (3D pohled) (Datasheet) [27].

Tyto stoly funguji na principu Snekového pievodu s Casti, na které je nulového
stoupani. Stoupani Snekového Sroubu je vyrobeno tak, aby se stfidala jeho nulové a
urcitd hodnota. Pii otdceni stolu se pohybuji loZiska oto¢né jednotky v stoupéani s
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ur¢itou hodnotou. Jakmile dojde k zastaveni otaCeni, zastavi se i motor loZiska v ¢asti
nulového stoupani Sroubu. Piesnosti vyroby Snekového prevodu je dana piesnost
polohovani.

Pti vybirani oto€ného stolu fady TC urujeme tyto parametry:

Zpusob uchyceni motoru k télu oto€ného stolu. K tomu pouzivame ptedlohu motoru.
V predloze je femenovy prevod, ktery pfevadi kroutici moment z motoru do oto¢ného
stolu. Pfevod se také pouzivé pro tpravu ptevodového poméru. Pro aplikaci je pouzity

O S 4

nejbeéznéjsi uchyceni motoru DP1.

VERSIONS: DRIVE POSITION

LATERAL INSIDE LATERAL DUTSIDE
MOTOR ON CAM SIDESDP 5 LONG DRIVE HOUSING /DP &

BELOW INSIDE BELOW DUTSIDE
LONG DRIVE HOUSING /DP 7 LONG DRIVE HOUSING/DP &

Obr.57) Zptsoby uchyceni motoru otocného stolu (Datasheet). [27]
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Dalsi dilezity parametr pfi vybéru oto¢ného stolu je zptisob uchyceni celého stolu.
Nejvhodnéjsi uchyceni téchto stolti je MP1 a MP2. V piipadech MP3 a MP4 dochazi
pii otadCeni k velkym setrvaénym momentim. V aplikaci je zvoleno standartni
uchyceni otocného stolu MP1.

VERSIONS: MOUNTING POSITION

STANDARD/MP 1 OVERHEAD/MP 2

VERTICAL, DRIVE ON RIGHT/MP 3 VERTICAL, DRIVE AT BASE/MP 4

Obr.58) Zplsoby uchyceni otocného stolu (Datasheet). [27]

Otocné stoly TC firmou Weiss Ize rozdélit podle maximalniho priméru talife, kterym
stil otaci. V tomto ptipadé je primér talife 1310 mm. Tomu odpovidéa otocny stiil
Weiss TC320T, ktery ma maximalni doporuc¢eny pramer talite 1400 mm.

Weiss TC320T: [27]

Maximalni primeér talife stolu 1400 mm

Napajeci napéti 230/400 V

Frekvence 50 Hz

Ptesnost polohovani pro 4 polohy +-20""

Celkova hmotnost véetné motoru 112 kg

Priimér vnitiniho pevného talife 150 mm

Ptipustny moment pevného talife 800 Nm

Ptipustny moment nédklonu pevného talife 1800 Nm
Ptipustny staticky moment vystupni hiidele 600 Nm
Ptipustny dynamicky moment ndklonu pevného talife 2250 Nm
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Po vybér velikosti otocného stolu je nutné vybrat rychlostni pfevod motoru. Ten je
zavisly na velikosti momentu setrvacnosti celého stolu s lizky. Pro vypocet momentu
setrvacnosti je potfeba znat hmotnosti a pozice jednotlivych ltzek tél hotdkl. Na talifi
oto¢ného stolu jsou 4x velké lazko, 4x stiedni lizko v jedné pozici, 4x sttedni lazko v
druhé pozici a 4x malé¢ lazko.

Velké 10zko: Vaha jednoho je 8,2 kg a lezi na priméru 1136 mm.

Stiedni ltizko: Vaha jednoho je 4,9 kg a lezi na praméru 1006 mm.

Stfedni 1Zko: Véha jednoho je 4,9 kg a lezi na priméru 1028 mm.

Mal¢ lizko: Vaha jednoho je 3,4 kg a lezi na priiméru 1166 mm.

Vysledny celkovy moment setrvacnosti je 48,76 kg.m2, celkova hmotnost je 193,3 kg.
Z téchto vypoctl Ize vybrat vhodny typ stolu a rychlostni stupet motoru. [Vzor. 4)]

e

TC32OT 4 = streda 27. kvétna 2020 15:15:49
’ 1 J

Martin Holis

STASTO Automation s.r.o.

CZ 257 41 Tynec nad Sazavou
Déleni- 4 Www stasto.cz
Rychlostni stuperi: |

Cas taktu: 1,28 sec

Celkovy ¢as taktu: 1,43 sec

Max. zatizeni: 58,1 kgm?
dvojnasobny: ne

Hmotnost otoéného stolu: 112 kg
Presnost: +/- 20"

Pfesnost pii d=1310mm: +/-0,064 mm

Prumér desky: mm Motor: Méni: | -
Zatizeni (kg): kg Napéti motoru: Siemens EF2: | EF2150 (1.5kW 3x400V)|
Zatizeni (kgm?): kgm? Cislo motoru: Lenze EF3: [ EF3220T (2.2kW 4D0V/480V)|
Pozice motoru: Brzdny odpor: | -

Napéti na brzdé:
Prikon motorug: kW
Motor-otadky: Ot/min
Proud motoru: A
Hmotnost motoru: kg

Obr.59) 4-polohovy oto¢ny stiil TC320T s rychlostnim stupném j , ktery je vybrany
vypocetnim programem firmy Weiss.

Rychlostni stupeii 1ze také urcit pomoci tabulky, kterd je v datasheetu firmy Weiss. V
této tabulce jsou na vertikalni strané pocty poloh oto¢nych stolll a na horizontalni
stran¢ jsou rychlostni stupné. Z vypocitaného momentu setrvacnosti a poctu poloh
oto¢ného stolu 4, lze urcit rychlostni stupen j, ktery ma rychlost taktu 1,28 s. Soucasné
je zfejmé, Ze dovoleny moment setrva¢nosti tohoto rychlostniho stupné je 58,1 kg.m2.
Otocny sttl je tedy lehce pfedimenzovany.



FYUIIRY:Y Ustav vyrobnich strojd,

STROJNIHO

AIWGELRIN a robotiky

LOAD TABLE 50 Hz (On request: higher loads / custom indexing and switching times for 60 hz mains frequency)

Indexing Speed level 2-stage

s a b c d e f g h i i k I m n 0 p q

s - - - - - 267 351 43 627 9719 18 213 366 72 955 | 106 143 214
2 t - - - 061 | 069 075 089 106 137 164 20/ 264 304 | 33 372 455
I, e - - - - 315 426 558 681 103 153 281 426 728 127 175 | 212 280 446
g ti - - - - 054 | 061 069 075 08B9 106 137 164 207 264 304)| 33 372 455
Jowee 1.62% 295* 459 56 733 983 118 152 234 318 581 @834 109 215 285 | 318 427 640
e t—| 03 * 036 042 045 051 057 064 07 083 099 1.28 153 193 246 283|308 347 425
Jomee 39 % 689 957 116 151 202 262 319 48 711 129 187 246 485 641 716 961 1440
. 1 03 * 036* 042 045 051 057 064 07 083 099 128 153 193 246 283|308 347 425
Jope 11 % 1247 1897 242 314 42 544 661 984 128 233 334 439 862 1140 | 1270 1700 2560
8 T 03 * 036* 042 045 051 057 064 07 083 099 128 153 193 246 283|308 347 425
Jow 10 1719% 237 288 3756 50 648 787 118 174 318 456 615 1170 1550 | 1780 2330 3500

10 ti 0.29* 03%* 04 044 049 055 062 067 08 0985 124 148 187 238 273|297 335 41
Jowe 135° 207" 286 347 | 451 601 779 947 142 210 382 547 871 1410 1860 | 2200 2800 4200

= t 0.29% 035* 04 044 | 049 055 062 067 08 08 124 148 187 238 273 | 297 335 41
Jy - 8.15* 109" 142 112 26 385 704 105 138 21 359 | 400 538 806
= t - 0.22* 0.25% 028 | 03 036 042 055 066 083 106 121|132 149 182
Jy 2 1229* 16.4* 213 259 377 517 105 159 215 424 561 626 841 1260
- ti - 0.22* 0.25% 028 03 036 042 055 066 083 106 1.21|132 149 182
Jy - 17.24* 223  27.2 409 605 110 167 285 498 686 | 872 1100 1650
e ti - 0.25* 028 03 036 042 055 066 083 106 121|132 149 1.82
Jy - 14.16* 21.3* 316 577 815 143 260 359 | 418 560 840

L) 1 - 02* 024* 028 037 044 055 07 081|088 0939 1.21
J e - - 17.03* 25.6* 37.9 693 103 179 308 43 581 738 1100

e 1 0.2* 024 028 037 044 055 07 081|088 093 1.1
J, pax = max admissible mass inertia loading (kgm?} t; = cycle time (sec ) Depending on motor size, electronics and time optimisation settings, the cycle time measured

from the start signal to the electric position indication is approx. 80 - 130 ms longer than the value specified in the table (see also the note on page 17).

*EF2 - Control recommended to minimise brake wear (see page 48).

Obr.60) Tabulka pro vybér rychlostniho stupné otocného stolu TC320T firmy Weiss

(Datasheet) [27]

Pro dostatecnou tuhost celé sestavy oto¢ného stolu je zvolena svafovana konstrukce
ramu. Konstrukce musi byt také ukotvena k zemi, aby se zamezilo nezadoucimu
posuvu sestavy pii otdCeni stolu a vibracim vzniklym od motoru nebo od setrvacnych

hmot.

Pro dodrzeni rovinnosti desky, na kterou oto¢ny stlil Sroubuje, je nutné horni Cast
desky svafovan¢ho stolu obrobit po svafovani. Svafovanim dochazi k ohievu
materialu, a tim k pnuti a krouceni materialu.
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54 VD3, VD6 Vibraéni zasobnik pojistného krouzku

Vyrobni davka VD3 a VD6 jsou naprosto totozné aplikace, proto je mozné je
sloucit do jedné kapitoly. U oboji vyrobni davky se jedna o podavani pojistného
krouzku do stroje. Jedna se o pojistny timenovy krouzek CSN 02 2929 (DIN 6799),
ktery slouZzi k aretaci pojistky proti tniku plynu v hlinikovém téle hotaku. Krouzek ma
vnitini primér 6 mm a vnéj$i pramér 12 mm.

Obr.61) Vibra¢ni zasobnik pro podavani pojistného tfrmenového krouzku
Obr.62) Aretace pojistky proti tiniku plynu v hlinikovém téle hotaku.

Pro podavéani krouzku je pouzity zakdzkové vyrobeny vibra¢ni zasobnik. Ten se
pouziva pro kusovou dopravu komponent. Cilem vibra¢niho zdsobniku je zorientovany
kus oddélit od ostatnich kust v zadsobniku a dopravit ho na misto kde dojde k jeho
odebrani.
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Krouzek se pomoci vibraci a postupného tlaceni kusti z bubnu posouva listou do
odebiraciho ltzka. Ve vodici list€ je indukéni snimac, ktery snima postupné posouvani
krouZzkii. Slouzi také ke kontrole, Ze se krouzek nezasekl v né¢jakém misté u vstupu do

listy.

Obr.63) Snimani posouvaného pojistného krouzku ve vodici liste.

Obr.64) Snimani dvou moznosti orientace pojistného krouzku
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Vzhledem k tvaru pojistného krouzku Ize vidét, ze miize byt zorientovany ve vodici
1i18t€ dvéma zpiisoby. Tento problém je vyfeSen indukénim snimacem firmy Balluff

BES M04EC-PSC10B-EP00,3-GS26 [28] vloZzenym do horni desky vodici listy. Timto
zpusobem lze rozlisit orientaci pojistného krouzku.

Obr.65) Dopraveni pojistného krouzku do odebiraciho ltzka.

Pojistny krouzek se postupné pfesune do odebiraciho ltizka. Lizko je pfipevnéno na
sloupek. Pro spravné nastaveni a jemné doladéni vysky ltzka je k sloupku pfipevnén
stavéci Sroub.



5.5 VD4 Manipulator (robot) pro zalozeni pojistek proti uniku
plynu

Obr.66) Stanice pro zakladani pojistek proti niku plynu VD4

Stanice je ur¢ena pro odebrani pojistky proti tniku plynu ze zasobniku VD2 a
nasledné vlozeni pojistek na téla hotakt v lizkach v 4-polohového otoéného stolu.
Pojistky jsou poté zajistény v téle hotdku pojistnymi krouzky.
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Obr.67) Odebrani pojistek proti tniku plynu robotem
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Pro manipulaci a odebrani pojistek ze zasobniku VD2 je pouzity 6-ti-osy robot firmy
ABB IRB 1200-5/0.9 [29]:
Nosnost robota — 5 kg

Dosah ramene robota — 0,9 m
Pocet os otaceni — 6

Rizeni robota — IRC5 Compact
Zrychleni os 0-1 m/s — 0,06 s
Opakovatelnd ptesnost — 0,025 mm
Napajeni — 200-600 V, 50-60 Hz
Potfebny vykon — 0,39 kW

Vaha robota — 54 kg

Maximalni hlu¢nost robota — 70 dB

MozZnosti otaceni os:

Osa 1: +170° az -170° (maximalni rychlost osy 288 °/s)
Osa 2: +135° az -100° (maximalni rychlost osy 240 °/s)
Osa 3: +70° az -200° (maximalni rychlost osy 300 °/s)
Osa 4: +270° az -270° (maximalni rychlost osy 400 °/s)
Osa 5: +130° az -130° (maximalni rychlost osy 405 °/s)
Osa 6: +400° az -400° (maximalni rychlost osy 600 °/s)

Working range, IRB 1200 5/0.9

bl ]

1642

N

>

342

.

901 901

Obr.68) Pracovni prostor robota IRB1200-5/0.9 (Datasheet) [29]
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Robot s 6-ti osami je zvolen z toho ditvodu, aby se snadno vyhnul uzkym prostordm a
nedoslo ke kolizi s dal§imi stanicemi montazni linky. Robot pfesune 4 grippery s
¢elistmi nad pojistky v zasobniku.

Obr.69) Odebrani 4 pojistek proti uniku plynu ze zasobniku

Griperry, které jsou od firmy Festo DHPS-6-A [30], se seviou a uchopi 4 pojistky
zaroven. Poté robot vysune vSechny 4 pojistky ven ze zasobniku. Tvar celisti je
prizmaticky z toho divodu, Ze upiname valcovy tvar. Robot pfesune pojistky na téla
hotakl do oto¢ného stolu. Pohyb robota musi byt plynuly a pomaly natolik, aby se do
sebe nezamotaly kabely s konektory, které jsou na konci kazdé pojistky a visi doli.
Také je nutné zachovat rovinu koncové osy tak, aby kabely visely neustale doli. Robot
zaklada pojistky do tél hotdkd postupné po jednom. Po zalozeni vSech 4 pojistek se
cely cyklus opakuje. Mezi tim co robot zakladal pojistky do tél hotdkt, se posunul
zasobnik VD2 tak, aby mohl robot odebrat dalsi 4 pojistky ze zasobniku.
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Obr.70) Zakladani pojistek proti tiniku plynu do tél hotrak

Poté nésleduje dalsi operace, pfti které se pojistky proti uniku plynu v télech horaki
zajisti pojistnym krouzkem ze zasobniku VD3.

Tato operace zacina odebranim pojistného krouzku z odebiraciho lGzka ze skupiny
VD3. Manipulator odebere pouze jeden pojistny krouzek.

Obr.71) Odebrani pojistného krouzku z lazka

Pro uchopeni krouzku je pouzit 3-Celistovy gripper firmy Festo DHDS-16-A [31]. Po
odebrani krouzku ptesune vibra¢ni zdsobnik do odebiraciho lizka dalsi krouzek.
Celisti maji malé osazeni kvtli tomu, aby z nich krouzek nemohl spadnout.
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Obr.72) Manipulator pro odebirani a zakladani pojistného krouzku

o D07

ORIENTACE V ODEBIRACIM ~ ORIENTACE V ODEBIRACIM ~ ZAKLADAC[ ORIENTACE
LUZKU 1) LUZKU 2)

Obr.73) Orientace pojistného krouzku

Pojistny krouzek miize byt v odebiracim ltizku orientovan dvéma sméry. Celisti jsou
vSak navrzeny tak, aby odebraly krouzek jen v jednom sméru orientace (nejsou
univerzalni). Orientaci krouZku lze zjistit indukénim snimacem viz. (obr. 62). Krouzek
je potieba otocit po odebrani do zakladaci orientace, coz znamena bud’ o 90°doprava
nebo o0 90° doleva. K oto€eni pojistného krouzku do zakladaci orientace je pouzit
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elektricky oto¢ny pohon firmy Festo ERMO-12ST-E [32]:
Velikost oto¢ného pohonu — 12

Elektromechanicky oto¢ny pohon s integrovanou pifevodovkou
Uhel kyvu — nekoneény

Ptevodovy pomér — 9:1

Jmenovity kroutici moment — 0,15 Nm

Jmenovité otaCky — 100 ot/min

Opakovatelna ptesnost — +-0,05°

Maximalni osova sila — 180 N

Maximalni radialni sila — 200 N

Piipustny moment setrvacnosti — 0,0003 kg.m2

Hmotnost pohonu — 475 g

Odmétovani polohy — optické odmétovani

Druh motoru — krokovy motor

Cidlo polohy rotoru — inkrementalni enkodér

Pneumaticky gripper je s otoénym pohonem spojen piirubou. Pneumaticky ptivod ke
grippru je, vzhledem k thlu kyvu +-90°, vyfesen privésem hadic pro ptivod vzduchu.
Oto¢ny pohon je zvolen elektricky, kviili tfem pozicim, do kterych se musi krouzek
orientovat. Pneumaticky gripper a elektricky otocny pohon jsou pfipevnény k
pneumatickym sanim mini firmy Festo DGST-10-10-E1A [12], které slouzi k
odebirdni a zakladani krouzku. Pii odebirani a zaklddani jsou sané¢ mini ve vysunuté
poloze a pii piesunu krouzku v zasunuté poloze. Signalizace vysunuti a zasunuti sani

je pomoci magnetického snimace.

Obr.74) Zalozeni zorientované¢ho krouzku do ¢elisti pro nasazeni krouzku na pojistku

proti uniku plynu
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Po odebrani krouzku z odebiraciho lizka a zorientovani do zakladaci orientace se
vysunou pneumatické sané¢ mini firmy Festo DGST-20-125-Y12A [12]. Signalizace
vysunuti a zasunuti sani je pomoci magnetického snimace. Tyto san€ piesunou
zorientovany krouzek nad celisti, které slouzi k nasazovani krouzku na pojistku v téle
hotédku. San¢ mini DGST se vyznacuji tim, Ze maji podplirné vedeni pistnice. Vedeni
slouzi k pfesnéjSimu pohybu pii vysouvani a také k preneseni vétSich klopnych
momentl. San¢ maji nastavitelné dorazy, které slouzi k omezeni zdvihu a také k
tlumeni narazu.

K zajisténi vSech pojistek, které robot zalozi na téla hotdkl je potfeba pouzit 4 Celisti
pro nasazeni krouzkli na vSechny pojistky. Cely manipulétor, ktery odebiré a orientuje
krouzky ze stanice VD3 je pfipevnén konzolou k pti¢né elektrické linedrni ose. Tato
linearni osa slouzi k ptejizdéni manipulatoru na dalsi elisti pro nasazovani krouzk.
Vzhledem k nizkym momentim, které vznikaji pfevazné po vysunuti pneumatickych
sani s manipuldtorem lze pouzit elektrickou linedrni osu s vietenem firmy Festo:

EGC-70-630-BS-10P-KF-0H-GK [33]

Velikost osy — 70

Maximalni zdvih — 630 mm

Primér vietena — 12 mm

Stoupani vietena — 10 mm/ot

Vedeni — kuli¢kova obézna pouzdra

Maximalni rychlost — 0,5 m/s

Maximalni zrychleni — 15 m/s2

Opakovatelnd ptesnost — +-0,02 mm

Maximalni posuvova sila — 400N

Maximalni klopny moment kolmo k ose — 16 Nm

Obr.75) Manipoulator pro zalozeni zorientovaného krouzku do vsech Celisti pro
nasazeni krouzku na pojistku proti tiniku plynu
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Jako motor pohonu je zvolen doporuceny servomotor firmou Festo:

EMME-AS-40-S-LV-AS [34]

Jmenovity kroutici moment — 0,12 Nm
Spi¢kovy kroutici moment — 0,7 Nm
Jmenovité otaCky motoru — 9000 ot/min
Maximalni otaCky motoru — 10000 ot/min
Jmenovity vykon motoru — 110 W
Jmenovity proud motoru — 0,7 A
Spi¢kovy proud motoru — 3,2 A

Pro upevnéni motoru na pohon je pouzitd doporucend axialni konstruk¢ni sada
EAMM-A-S38-40P-G2 [35].

Obr.76) Celisti pro nasazeni krouzku na pojistku proti tniku plynu

Nasazovaci Celisti tvofi dva palce, které se otaci kolem kaleného koliku v télese Celisti.
Palce jsou pruzinkami tla¢eny k sobé. Tim tvofi, vybrani v obou palcich, lazko pro
pojistny krouzek. Jakmile manipulator zaloZi pojistny krouzek do celisti, dojde k
vysunuti vSech 4 Celisti s krouzky a nasunuti pojistnych krouzkii na pojistky proti
uniku plynu, které jsou v télech horakti. VSechny 4 celisti jsou pifipevnény na horni
desce konzoly.



Obr.77) Nasunuti pojistného krouzku na pojistku proti uniku plynu

Obr.78) Pohyb dold, aby nedoslo k strzeni krouzku z pojistky
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Pfi nasouvani krouzku na pojistku dojde k tomu, Ze se zacne zvétSovat vnéjsi primér
pojistného krouzku. ZvétSovani priméru je kompenzovano tim, Ze jsou palce Celisti
odpruZeny. Jakmile dojde k nacvaknuti krouzku palce, Celisti se opét stlaci pruzinkami
k sobé. Po aretaci pojistky v téle hotaku se ¢elisti posunou smérem dolti, aby nedoslo
ke strzeni pojistného krouzku z pojistky. Poté se Celisti pfesunou opét do pozice, ve
které bude manipulator zakladat krouzky ze stanice VD3 do nasazovacich ¢elisti.

Obr.80) Jednotka pro posuv celisti pro zakladani pojistného krouzku
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Celisti pro nasazovani krouzkd jsou piipevnény na konzole. Konzola se pomoci
pneumatického valce firmy Festo ADN-25-35-A-P-A [36] posouva nahoru a dolt.
Signalizace vysunuti a zasunuti valce se d&e pomoci magnetického snimace.
Pneumaticky valec je po celou dobu montdze vysunuty a po nasazeni krouzku se
zasune, tim se zamezi strzeni krouzku z pojistky pti pohybu konzoly zpét. Sila pti
pohybu vysouvani pneumatického valce je 295N pfi tlaku 6 bard. Tato sila je
dostatecnd pro zvednuti celé konzole s cCelistmi. Konzola je pfipevnéna na dvou
kulickovych linearnich vedenich, které prendsi klopné momenty zpiisobené vysunutou
konstrukci. Linearni vedeni jsou od firmy Hiwin HGH20CAI1R140Z0H [22].
Maximalni zatiZzeni linedrniho vedeni klopnym momentem je 510Nm. Nastaveni
omezeni zdvihu pneumatického valce je pomoci Sroubu a Sroubovici na pistnici valce.

Obr.81) Pohyb vpted pro nasazovani krouzku na pojistky

Nasazovani vSech krouzk je pti presuvu celé konzole s ¢elistmi k oto€nému stolu.
Posuv druh¢ konzoly je zajiStén pneumatickym véalcem firmy Festo ADN-40-210-A-P-
A [36]. Signalizace vysunuti a zasunuti valce se déje pomoci magnetického snimace.
Tento pneumaticky valec ma teoretickou silu pfi pohybu vpied, pii tlaku 6 barech,
754N. Tato sila je dostate¢na pro nasazeni vSech 4 pojistnych krouzkl zaroven.
Rychlost pohybu vélce pti vysouvani je nutné omezit Skrticim ventilem. Pneumaticky
valec ma velikost zdvihu 210mm. Zdvih je mozné omezit pomoci dorazovych Sroubt.
Cela druha konzola je pfipevnéna na dvou kulickovych linearnich vedenich firmy
Hiwin HGH25CA2R440Z0H [22]. Kuli¢kov¢ linearni vedeni slouzi k pfesnému
vedeni konzole a k piendseni klopnych momentii. Pro plynulejsi nasazeni krouzku a
zatlumeni razu zpisobeného rychlosti vysuvu valce by bylo mozné pouzit misto
dorazovych Sroubtl tlumice narazu.
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Obr.82) Dorazy pro omezeni zdvihu pneumatického valce pti nasazovani krouzka na
pojistky

Obr.84) Posuvy zalozeni krouzii do Celisti
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Pro dostateCnou tuhost celé sestavy manipulatoru je zvolena svafovand konstrukce
ramu. Konstrukce musi byt také ukotvena k zemi, aby bylo zamezeno nezadoucimu
posuvu sestavy pii pohybu konzol a robota. Svafovany ram také 1épe tlumi vibrace.
Pro dodrzeni rovinnosti desky, na kterou se Sroubuje robot a dalsi sestavy, je nutné
horni ¢ast desky svarovaného stolu obrobit po svafovani. Tim budou odstranény pnuti
a nerovnosti vzniklé teplem ze svatrovani.

Obr.85) Kotveni ramu

Kazdy svafovany rdm celé montazni linky ma specialni kotvici desky. Desky jsou
piivafeny vZdy v rohu rdmu a maji v sobé dva stavéci Srouby. Tyto Srouby tlaci do
opérné desky, ktera je pfipevnéna na podlaze a tim cely rdm zvedaji. Pfi zasroubovani
stavécich Sroubtll se rdm zveda a pii vySroubovani se ram vlastni vahou spousti doli.
Mezi témito Srouby je otvor pro kotvu, ktery ram piipevni k zemi.
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5.6 VD5 Zasobnik zapalovacich elektrod

Obr.86) Zasobnik zapalovacich elektrod

Tato stanice slouzi pro zasobovani zapalovacich elektrod pro robota s
Celistmi, ktery je zaklada do t¢l hotaki ve 4-polohovém otocném stole. Jedna se
o gravitacni zasobnik, do které¢ho zaklada obsluha blistry naplnéné zapalovacimi
elektrodami. Zapalovaci elektrody nemaji konektor, proto Ize vyuzit zakladani
do blistri. Z konce elektrody vy¢niva pouze drat pro ptipojeni zapalovani z
fidiciho panelu. Konstrukce blistru je takova, aby mohl robot odebirat vSechny 4
elektrody zaroven.

Do kazdého blistru 1ze zalozit 108 zapalovacich elektrod. Kazdy blistr tedy vystaci na
montaZ 27 finalnich sestav. Kapacita celého zdsobniku je 5 blistri ve fronté¢ a 1
zaloZeny v liZku pro odebirani elektrod. Cely naplnény zasobnik ma tedy zasobu 648
elektrod, coz vystac¢i na montaz 162 findlnich sestav.

U tohoto zasobniku se piedpoklada vyuziti gravitatniho zrychleni. Néklon vstupniho
skluzu 6° zplsobi, Ze se naplnény blistr zacne vlastni vahou pohybovat po kladkach
smeérem dola. Blistry jsou zastaveny pneumatickymi valci, které je zaroven odfazuji.
Vystupni skluz ma naklon 19°, protoze prazdny blistr ma mensi hmotnost a sila, ktera
tadhne prazdny blistr ven ze zasobniku je mensi neZ u plného blistru.

Rém z4sobniku je tvotfen pievazné hlinikovymi profily 40x80 a 40x40 firmy Bosch-
Rexroth. Profily jsou spojeny uhelniky a samofeznymi Srouby. Ram je dostate¢né
tézky a tuhy, a proto neni k zemi kotveny, ale je volné stojici na stav&cich nohach.
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Obr.87) Blistr s zapalovacimi elektrodami (odebirdni 4 kusi elektrod)

Vstup zasobniku jsou dvé vodici liSty od firmy Bosch-Rexroth. Lista je sestavena z U-
profilu 40x45, délky 1500mm a 30 kust kladek s lemem proti vypadnuti palety. Kazda
kladka je pomoci hiidele uloZzena ve specidlnim nosi¢i kladek, ktery se do profilu
nasouva. Kladky maji primér 32mm a nosnost 120N.

Obr.88) Vodici lista pro vedeni blistri
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Obr.90) Odiazovani blistril (fez)

Pro zabezpeceni toho, aby blistry pfi pohybu nevyskocily ze skluzu, ma z kazdé strany
ptfipevnény vodici listy z kluzného plastu firmy Murtfeld.

Pro odfazovani jsou pouZity dva pneumatické odfazovaci valce firmy Festo DFSP-32-
20-S-PA [37]. Signalizace vysunuti a zasunuti vSech valcti je signalizovana
magnetickymi snimaci. Vélce jsou dvoucinné s bezpecnostni pruzinou pro vyjizdéni.
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Jedna se o specialni zardzkové vélce, které maji lepsi vedeni pistnice, aby mohly
prendset vétsi sily pfi ndrazech. Maximalni ptipustna sila narazu je 3270 N.
Princip odfazovani je nésledujici:

Pii naplnéném zasobniku je vysunuty spodni odfazovaci vélec, ktery drzi blistr
z vnitini strany. (Vysunuty spodni odfazovaci valec)

Poté se vysune i horni pneumaticky valec. (Vysunuty spodni i horni odfazovaci
valec)

V dalsim kroku se spodni valec zasune a tim se posune spodni blistr do
odebiraciho 1tzka, spolu s nim se posunou 1 vSechny blistry a ten co byl nad
blistrem v ltiZku se zarazi o horni odfazovaci vélec za vnitini stranu. (Vysunuty
horni odfazovaci valec)

Poté se vysune 1 spodni odfazovaci valec. (Vysunuty spodni 1 horni odfazovaci
valec)

Pak se zasune horni odfazovaci valec a vSechny blistry se posunou do ptivodni
pozice. (Vysunuty spodni odiazovaci vélec)

Zaplnéni vstupniho skluzu je signalizovano reflexnim optickym snimacem firmy
Balluff BOS 5K-PU-LR10-S49 [38], ktery sviti na odrazku BOS R-41 [39] (10x40).

Obr.91) Najizdéni blistru do odebiraciho lizka
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Pii najizdéni plného blistru do pozice odebirani se celé odebiraci lizko naklopi na
stejny uhel jako na vstupnim skluzu. Tim je zaruc¢eny plynuly piechod palety ze skluzu
do lazka. Néklon je zplisoben vysunutim dvou tandemové poskladanych valch firmy

Festo ADN-50-30-A-PPS-A [36] (zdvih 30mm) a ADN-50-110-A-PPS-A [36] (zdvih
110mm). Ptesny naklon lizka 6° Ize nastavit zavity na pistnicich valct.

Obr.92) Plny blistr zalozeny v odebiracim lizku

Po spravném naklopeni odebiraciho lizka dojde k odfazeni plného blistru. Tim se
blistr posune do odebiraciho 1iZka a zarazi se o dorazy a opérna loziska. Loziska
slouzi k pfesnému vystiedéni blistru v lizku. Po zajeti blistru na kapacitni snimac
firmy Sick CM18-08BPP-KC1 [40], ktery snimd ptitomnost blistru v lizku, se vysune
zarazkovy valec (pod blistrem; pistnice valce je z vnitini strany blistru). Vélec po
vysunuti zaaretuje blistr na pozici tak, aby nedoslo k jeho posunu pfi srovnani celého
odebiraciho lazka. Listy ltizka jsou také sestaveny z profil a kladek, obdobné jako u
vstupniho skluzu.



Obr.93) Vodorovna poloha liizka, pti odebirani zapalovacich elektrod robotem

Jakmile je plny blistr zaaretovany v odebiracim ltzku, tak dojde ke sklopeni liizka do
vodorovné polohy. Tato poloha je nastavena pii odebirdni zapalovacich elektrod z
lizka robotem. Pro dosazeni vodorovné polohy je pneumaticky valec se zdvihem
30mm zasunuty a pneumaticky valec se zdvihem 110mm vysunuty. Signalizace
vysunuti a zasunuti obou valct je snimana magnetickymi snimaci.

Obr.94) Sklopena pozice pro vyhozeni prazdného blistru do vystupniho skluzu



Obr.95) Vyhozeni prazdného blistru do vystupniho skluzu

Po vyprazdnéni celého blistru dojde ke sklopeni odebiraciho lizka dold tak, aby se
uhel srovnal rovnobé&zné s vystupnim skluzem. Timto postupem je zaruceny plynuly
piechod blistru z odebiraciho ltizka do vystupniho skluzu. Pro sklopeni odebiraciho
lizka doli na thel 19° je pneumaticky valec se zdvihem 30 mm zasunuty a
pneumaticky valec se zdvihem 110 mm také zasunuty. Piesny naklon lizka 19° lze
nastavit zavity na pistnicich valcl. Po sklopeni se zasune zarazkovy vdlec, ktery blistr
aretuje v lazku. Aby se prazdny blistr nezasekl v ldzku, tak je vyhozen pneumatickym
kruhovym valcem firmy Festo DSNU-16-100-PPV-A [41]. Pneumaticky valec ma na
konci pistnice palec, kterym uvede prazdny blistr do pohybu.

Vyhozeni blistru do vystupniho skluzu je signalizovano reflexnim optickym snimac¢em
firmy Balluft BOS 5K-PU-LR10-S49 [38], ktery sviti na odrazku BOS R-41 [39]
(10x40).
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5.7 VD7 Manipulator (robot) pro zalozeni zapalovacich
elektrod

Obr.96) Stanice pro zakladani zapalovacich elektrod VD7

Tato stanice se sklad4 stejné jako stanice VD4 z manipulaéni jednotky pro
odebirani pojistného krouzku z vibracniho z4sobniku a z zakladaci jednotky, ktera
zaklada pojistny krouzek na zapalovaci elektrody v télech hotakt. Obé¢ tyto jednotky
jsou totozné jako u VDA4. Jediny rozdil je v rozte€ich Celisti, které zakladaji pojistné
krouzky na zapalovaci elektrody. To je kvili tomu, Ze jsou zapalovaci elektrody vzdy
na druhé strané téla hotdku nez pojistky proti iniku plynu. Vzhledem k tomu, Ze byla
pouzita pro presouvani krouzku elektricka linearni osa, tak 1ze tuto zménu rozteci
vytesit pouze Gpravou softwaru.
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Stejné€ jako u VD4 i zde je robot s chapacem. Zde vSak robot odebira 4 zapalovaci
elektrody z blistru gravitaéniho zasobniku VDS5. Pro manipulaci je pouZity stejny 6-ti
osy robot firmy ABB IRB 1200-5/0.9 [29]. Robot ma dostate¢ny dosah ramene 1
nosnost.

Obr.97) Chapac pro manipulaci s zapalovacimi elektrodami

Konstrukce chapace pro odebirani 4 zapalovacich elektrod je stejné jako u chapace pro
odebirani 4 pojistek proti uniku plynu. Lisi se pouze rozte¢i mezi grippery. Ta je
upravena podle rozteci zapalovacich elektrod v blistru. Plocha za kterou grippery
uchopuji zapalovaci elektrody je valcova, proto jsou Celisti prizmatické. Prizmatickym
tvarem kazdé¢ z Celisti je dosahnuto pevného a piesného uchopeni elektrod. Pro
uchopeni elektrod jsou pouzity paralelni grippery od firmy Festo DHPS-6-A [30].



(FYI[RYY iistav vyrobnich strojo, |
STROJINIHO ISR
INZENYRSTVI ERCLINISY

Obr.98) Odebrani zapalovacich elektrod robotem
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Robot odebere vzdy 4 elektrody zarovein. Poté se piesune nad oto¢ny stil a zalozi

elektrody do tél hotaki, které jsou v lizkach oto¢ného stolu. Robot zaklada zapalovaci
elektrody postupné, kazdou zv1ast.

Obr.99) Zakladani zapalovaci elektrody do téla hotdku v 4-polohovém oto¢ném stole

Po zaloZeni vSech 4 zapalovacich elektrod do t€l hotdku dojde k vysunuti manipulacni
jednotky s €elistmi pro nasazovani pojistného krouzku. Princip posloupnosti operaci je
shodny s VD4. Vysunutim dojde k nasazeni pojistnych krouzkii na zapalovaci
elektrody. Tim jsou zapalovaci elektrody aretovany v télech hotéka. Pro aretaci je
pouzit stejny pojistny krouzek jako u stanice VD4, proto lze vyuZit stejného tvaru
nasazovacich celisti.

Obr.100) Zakladani zapalovaci elektrody do téla hotdku v 4-polohovém otoném stole



5.8 VD8 Manipulator pro zalozeni horaki

.

|
\
_lﬂu -

Obr.101) Manipulétor pro zaloZeni hotakl do druhého oto¢ného stolu

V posledni pozici 4-polohového otocného stolu jsou podsestavy tél hotraki,
které na sobé maji zajiStény pojistky proti uniku plynu 1 zapalovaci elektrody. Stanice
slouzi k odebrani téchto podsestav hotaki z 4-polohového otocného stolu a zaloZeni
do druhého 2-polohového otocného stolu, kde je manipulétor zalozi do luzek. Liazka
jsou rozmistény a orientovany na desce 2-polohového otocného stolu tak, aby byla téla
hotéak tak, jako na findlni sestavé grilu.

Pro manipulaci s podsestavami hotaki je pouzity 4 osy robot SCARA firmy ABB
IRB 910INV-3/0.35 [42]:

Nosnost robota — 3 kg

Dosah ramene robota — 0,35 m

Pocet os otaceni — 4

Opakovatelna ptesnost — 0,01 mm

Vaha robota — 19 kg
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Moznosti otaceni os:

Osa 1: +225° a7 -225° (maximalni rychlost osy 672 °/s)
Osa 2: +225° a7 -225° (maximalni rychlost osy 748 °/s)
Osa 3: 0 aZ -140mm (maximalni rychlost osy 1,1 m/s)
Osa 4: +720° az -720° (maximalni rychlost osy 3000 °/s)

Obr.102) Pracovni prostor robota IRB 910INV-3/0.35 (Datasheet) [42]

A =350mm
B =175mm
C=175mm

D = 140mm



T\ UI[RY.Y ustav vyrobnich strojd,

STROJNIHO

INZENYRSTV| EXCISIST

Robot je ptipevnény pies stojny k desce. Ta je pfisSroubovana k svatovanému ramu.
Ram je svafovany, aby se zvysila tuhost celého ramu a nedochazelo k vibracim a
posuvu rdmu pii pohybu robota. Pro pfesné zapozicovani robota jsou pouZzity koliky. V
desce, na kter¢ je robot ptfiSroubovany, je otvor. Skrz tento otvor prochdzi hlavni fidici
¢ast robota. Veskeré ptipojovaci kabely (napgjeci, signaly) jsou pfipojovany z této
strany.

Obr.103) Uchyceni robota SCARA IRB 910INV-3/0.35

Svatovany ram robota je uchyceny k sttedovym pevnym deskdm obou oto¢nych stold.
Tyto desky jsou piisSroubovany k stfedovym talifiim otocnych stold, které jsou pevné
spojeny s té¢lem oto¢ného stolu a neotaci se. Tim se vytvoftila portalova konstrukce,
ktera je dostatecné tuha a pevna. Svafovana konstrukce jsou jackle 90x90 s tlouStkou
stény Smm.
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Obr.105) Chapac pro odebirani podsestav hotaki
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Chapac pro odebirani podsestav hotaka je univerzalni pro vSechny velikosti hotak.
Pro uchopeni je pouzity pneumaticky gripper firmy Festo HPGL-14-60-A-B [43].
Tento chapa¢ se vyznacuje pfevazné velkym zdvihem celisti. Zdvih na jednu Celist je u
tohoto gripperu 60mm. Takto velky zdvih Celisti umoziuje uchopit vSechny tfi

velikosti podsestav hotakli. SCARA robot méa posledni osu v podob¢ trubky s vnitinim
otvorem o pruméru 11mm. Timto otvorem lze vést pneumatické kabely gripperu.

Obr.106) Celisti chapade SCARA robota

Obr.107) Odebrani podsestavy velkého hotadku z 4-polohového oto¢ného stolu
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SCARA robot odebere z lizek 4-polohového oto¢ného stolu postupné po jednom
vSechny podsestavy t&l hotdki a zalozi je do ltzek, které jsou v prvni pozici 2-
polohového otoéného stolu. Lizka jsou na talifi 2-polohového otoéného stolu tak, jako
na finalni sestavé desky grilu.

200

200

4000

Obr.108) Rozlozeni hotakil na plechovém dile plynové desky grilu

Rozlozeni a orientace hotaki urcuje plechovy dil, na ktery se Sroubuji. Hotaky jsou
sestavené do ¢tverce s rozte¢i 200mm.

Robot SCARA natoci podsestavy hotakl a zalozi je do lizek v prvni pozici 2-
polohového stolu.

Obr.109) Rozlozeni hotakil na plechovém dile plynové desky grilu



Obr.110) Lizka pro zaloZeni podsestav hotakti do 2-polohového otocného stolu

V Tuzkéch jsou tii polohovaci otvory, které jsou presné vyvrtané a polohuji podsestavu
hotéku v lizku. Zapolohovani je diilezité, kvili dalSim operacim. Po zaloZeni v§ech
Ctyt podsestav hotaka dojde k otoceni 2-polohového otoéného stolu o 180°.

Pro vybér oto¢ného stolu je zvolen stejny produkt firmy Weiss, fadu TC:

Zpiisob uchyceni motoru k t&lu oto¢ného stolu. Pro aplikaci je pouzito nejbézné;si
uchyceni motoru DP1 [Obr.55)].

Dalsi dtlezity parametr pti vybéru oto¢ného stolu je zptisob uchyceni celého stolu. V
aplikaci je zvoleno standartni uchyceni oto¢ného stolu MP1 [Obr.56)].

Hlavni rozdéleni oto¢nych stolti TC firmou Weiss je urceno podle maximalniho
priaméru talife, kterym stil otaci. Primeér talife oto¢ného stolu je 1030 mm. Tomu
odpovida otocny stlil Weiss TC220T, ktery ma maximalni doporu¢eny pramér talife
1100 mm.

Weiss TC220T [27]:

Maximalni primeér talife stolu 1100 mm

Napdjeci napéti 230/400 V

Frekvence 50 Hz

Ptesnost polohovani pro 2 polohy +-20""

Celkova hmotnost véetné motoru 44 kg

Primér vnitiniho pevného talite 96 mm

Ptipustny moment pevného talife 145 Nm

Ptipustny moment naklonu pevného talite 300 Nm

Ptipustny staticky moment vystupni hiidele 200 Nm

Ptipustny dynamicky moment ndklonu pevného talife 700 Nm

Pro vybrani velikosti rychlostniho pievodu oto¢ného stolu je nutné spocitat moment
setrvacnosti celého stolu 1 s 1Gzky. Na talifi oto¢ného stolu je 2x velké lazko, 2x
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stiedni Iizko v jedné pozici, 2x stfedni lizko v druhé pozici a 2x malé ltizko.
Velké lhzko: Véaha jednoho je 8,5 kg a lezi na priméru 860 mm.

Stfedni 11zko: Véaha jednoho je 5,3 kg a lezi na priméru 480 mm.

Mal¢ lazko: Vaha jednoho je 4,2 kg a leZi na praméru 860 mm.

Vysledny celkovy moment setrvacnosti je 13,38 kg.m2, celkova hmotnost je 102,4 kg.
Z téchto vypocti 1ze vybrat vhodny typ stolu a rychlostni stupent motoru. [Vzor. 5)]

=
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Martin Holis

STASTO Automation s.r.o.

CZ 257 41 Tynec nad Sazavou

www._stasto.cz

Déleni: 2
Rychlostni stupefi: L p A

Cas taktu: 2,30 sec g
Celkovy ¢as taktu: 2,45 sec

Max. zatiZzeni: 13,3 kgm? NI
dvojnasobny: ne

Hmotnost otoéného stolu: 44 kg

Presnost: +/- 20"

Presnost pii d=1030mm: +/-0,050 mm

Prumér desky: 1030,0| mm Maotor: 63L8 Ménié: | -- -|
Zatizeni (kg): 102,0| kg Napé&ti motoru: 230/400V 50Hz Siemens EF2: | EF2037 (0.37kW 1x230V)]

Zatizeni (kgm2): kgm?

CGislo motoru: 507-638142101

Lenze EF3: | EF3075T (0.75kW 400\."!4—80V)|

Pozice motoru:
Napéti na brzdé:
Pfikon motorug: kW
Motor-otacky: Ot./min
Proud motoru: A
Hmotnost motoru: kg

Brzdny odpor: | -

Obr.111) 2-polohovy oto¢ny stil TC220T s rychlostnim stupném L, ktery je vybrany
vypocetnim programem firmy Weiss.

Rychlostni stupeii 1ze také urcit pomoci tabulky, kterd je v datasheetu firmy Weiss.
Tabulkou Ize ovétit vybér programu. Z vypocitaného momentu setrvacnosti a poctu
poloh oto¢ného stolu 2, Ize ur€it rychlostni stupen L, ktery ma rychlost taktu 2,3 s.
Soucasné je ziejmé, ze dovoleny moment setrvacnosti tohoto rychlostniho stupné je
13,3 kg.m2. Z tabulky lze vidét, Ze dovoleny moment setrvacnosti je lehce nizsi, to
vSak neni takovy problém, protoze neni nutné zatézovat oto¢ny stiil tak kratkym casem
taktu. Problém tedy lze vyfeSit zpomalenim oto¢ného stolu.
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LOAD TABLE 50 Hz (0n request: higher loads / custom indexing and switching times for 60 hz mains frequency)

Indexing Speed level 2-stage Using the BG 71 motor
b c d e f g h i i k | m n 0 b c d e f g
2 [ - 015 036 058 076 13 202 35 96 1330) 356 96 167 = = - - = -
ti 035 050 060 067 0B84 102 130 199 230|353 542 6: - - - -
3 J - |018* 03 069 109 143 241 373 654 1765 2455| 655 176 308 - - - - - -
ti 029* 035 050 060 067 088 102 130 189 230 35 542 69 - - - - - -
4 Jomee 012%/024% 046 134 238 336 66 116 173 315 485 | 144 340 582 0.19* 037* 069 197 35 461
[ 022*026* 032 045 054 061 076 082 137 180 207|317 488 622 022* 026% 032 045 05  0B1
6 Jomee 0317/058% 106 305 54 76 149 249 26 709 109 | 324 765 1240| |048* 0.87* 159 453 745 -
ti 022*/026* 032 045 05 061 | 076 | 092 117 | 180 207|317 488 622 022* 026* 032 045 0%
8 Jomse 0987 1.06° 192 544 963 1355 1905 335 462 126 195 | 495 1170 1900 | |0.87" 1.58" 285 6.92 107 -
ti 0.22* 026* 032 045 054 061 076 092 117 | 180 207 | 317 488 622 022* 026* 037 045 054
10 Jomme 0927 1.67° 301 848 1455 1888 298 487 72 192 257 | 600 1420 2300 |1.37° 248* 424 94 - -
ti 0.22* 026* 032 045 054 061 076 092 117 180 207|317 4838 622 022% 0.26% 032 045
12 doe 1:34%281% 435|107 16 201 315 459 746 1764 2352| 551 1300 2110| |1.96* 3.08* - - - -
ti 0.22* 026" 032 | 045 054 061 076 082 117 180 207|317 483 622 0.22* 026"
16 J. - - 2* 31* 403 674 995 182 491 6830| 182 490 855 J, e = Max admissible mass inertia loading
i 0.22* 026* 029 037 044 056 08 100|153 235 299 (kem? %= cycle time (sec) Depending on
- - motor size, electronics and time optimisati-
20 Ju - - 305* 472* 614 102 156 277 | 681 909 | 213 500 815 on settings, the cycle time measured from
ti 022* 026* 079 037 044 056 086 100] 153 235 299 | the start signal to the electric position indi
K i i 267* 568° 738* 1235 19 333 817 109 | 255 600 980 cation is approx. 80 - 130 ms longer than
24 v - . - . the value specified in the table.
ti 0.22* 026* 029* 037 044 056 086 100|153 235 299| (seealsothe note on page17).
J, ~ _ ~ - 3159* GO1* 929* 162 437 609 | 162 420 680 *EF2 - Control recommended to minimise
30 brake wear (see page 48).
ti 019% 024* 029* 037 05 065] 100 154 196| The valuesin the second table apply for
Tome . _ . - 432* 723* 115" 195 52 695| 163 385 625 | the rTmaximum p.crmirlcd. mass moment of
36 ti 0.19*|024°| 029* | 037 | 057 | 085 | 1.00 | 154 | 1.9 inertia when using the size 71 motor.

Obr.112) Tabulka pro vybér rychlostniho stupné oto¢ného stolu TC220T firmy Weiss

(Datasheet) [27]

Pro dostate¢nou tuhost celé sestavy otocného stolu a rdmu je zvolena svafovana
konstrukce. Konstrukce musi byt také ukotvena k zemi, aby se zamezilo nezddoucimu
posuvu sestavy pii otaceni stolu a vibracim vzniklym od motoru nebo od setrva¢nych
hmot.
Pro dodrzeni rovinnosti desky, na které je otocny stil uchyceny, je nutné horni ¢ast
desky svatfovaného stolu obrobit po svafovani. Svafovanim dochazi k ohievu materialu
tim k pnuti a krouceni materialu.
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5.9 VD9 Manipulator (robot) pro zalozeni plechové nerezové
desky

Obr.113) Manipulator pro zakladani horni nerezové desky

Tato stanice se skladd z manipulétoru (robota) s vakuovymi chapaci, palety s
nerezovymi deskami a ramu. Paletu zaklada obsluha manipula¢nim zdviznym
zafizenim na ram stroje. Pro navedeni palety slouzi liSty, které paletu na ramu stroje
zapolohuji. Tu by vSak mohla obsluha zalozit ve vice orientaci, ale pro zabezpeceni
spravnosti cyklu je nutné dodrzet pouze jeden smér orientace. V desce stolu je proto
ptiSroubovany polohovaci ¢ep, ktery funguje jako ,,Poka Yoke* prvek. Po nasunuti
palety na polohovaci ¢ep a mezi listy je paleta zorientované a zapolohovana.



Obr.114) Polohovaci ¢ep palety s nerezovymi deskami

Obr.115) Nalepovaci oddélovaci krouzky

Horni strana nerezové desky je pohledova ¢ast, kterou cilovy zakaznik vidi, proto je
nutné, aby nedoslo k jejimu poskozeni. Pro oddéleni jednotlivych nerezovych desek na
paleté jsou pouzity nalepovaci krouzky. Krouzky jsou z plastové pény a oddéluji
nerezové desky tak, aby nedoslo k jejich kontaktu. Na jedné nerezové desce jsou
nalepeny Ctyii krouzky, Kazdy v jednom rohu.
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Na paleté je vzdy naskladano 42 desek. Spravna orientace naskladanych desek je
hlidana obsluhou. Celkova hmotnost celé palety s 42 nerezovymi deskami je 203kg.
Pro zakladani je tedy nutné pouZzit manipulacni zdvizné zatizeni.

Obr.116) Paleta s nerezovymi deskami

Pro manipulaci a odebrani nerezovych desek z palety je pouzit 6-ti osy robot firmy
ABB IRB 1200-5/0.9. Tento robot je vhodny pro manipulaci s pojistkami proti iniku
plynu i pro manipulaci se zapalovacimi elektrodami.

Robot ma nosnost 5 kg. Nerezova deska spolu s vakuovym chapaem vazi 4,2 kg,
proto ho lze pouzit i pro tuto aplikaci.

Pro dostate¢nou tuhost manipuldtoru (robota) a rdmu je zvolena svafovana konstrukce.
Konstrukce musi byt také ukotvena k zemi, aby bylo zamezeno nezadoucimu posuvu
sestavy pii pohybu robota. Pro dodrZeni rovinnosti desky, na kterou se Sroubuje robot
je nutné horni ¢ast desky svafovaného stolu obrobit po svafovani. Tim budou
odstranény pnuti a nerovnosti vzniklé teplem ze svatrovani.



T\ UI[RY.Y ustav vyrobnich strojd,

STROJNIHO

INZENYRSTV| EXCISIST

Obr.117) Vakuovy chapac pro odebirdni a manipulaci s horni nerezovou deskou

erezova deska je plechovy vylisek, ktery mé hladky povrch. Pro manipulaci s deskou
je tedy mozné pouzit vakuovy chapac. Na ptirubé robota je pfiSroubovana hlinikova
deska v podobé kiize. V kazdém cipu kiiZe je pouzita vakuova pfisavka firmy Festo
OGVM-50-A-N-G14F [44]. Na chapaci jsou tedy pouzity 4 ptisavky. Vakuum vytvari
vakuovy ejektor.

Vyska vyrovnani pfisavky — 11,5mm

Praimér ptisavky — 50mm

Objem piisavky — 15 cm3

Tvar ptisavky — kulaty, skladdany tvar 1,5 méchu

Jmenovity provozni tlak — -0,6 bart (0 az -0,95 barti)

Pidrzna sila pfi jmenovitém provoznim tlaku — 90 N

Hmotnost ptisavky — 41 g

Material ptisavky — NBR
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U kazdé ptisavky je gumovy doraz, ktery slouzi k ur¢eni polohy nerezové desky na
chapaci. Pro stavéni dorazu je pouZity stavéci Sroub. Gumovy doraz je od firmy Halder
25150.0309 [45].

Primér gumového dorazu — 15 mm

Tuhost gumového dorazu — 64 N/mm

Zatizitelnost maximalni — 241 N
Zdvih gumového dorazu — 3,75 mm

Odebrani desky chapacem je signalizovano kapacitnim snimacem firmy Balluff BCS
M18B413-PSC80D-S04K [46]. Indukéni snimac je také mozné pouzit, ale pouze s
faktorem 1. Tyto snimace jsou ovSem drazsi, nez obyc¢ejné kapacitni snimace.

Obr.118) Zakladani plechového dilu do druhé pozice 2-polohového otoéného stolu

Poté co robot SCARA zalozi vSechny 4 podsestavy hotraki do ltizek 2-polohového
oto¢ného stolu dojde k jeho oto€eni o 180°. Nasledné zalozi robot nerezovou desku na
hotaky v luzkach. Vakuové piisavky pusti nerezovou desku.
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5.10 VD10 Sroubovak pro pfisroubovani desky k horakiim

Obr.119) VD10 Sroubovéni podsestav hotaki k nerezové desce
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Po zalozeni nerezové desky lze hotaky k desce ptisSroubovat. Pro ptiSroubovani
desky je pouzit automaticky Sroubovak s podavacem od firmy Stoger. Firma Stoger je
jednim z velkych dodavatelii ruénich 1 automatickych Sroubovaki pro €esky trh.
Konstrukce a princip funkce Sroubovaku s podavacem je vyrobeny dodavatelskou
firmou Stoger.

Obr.120) Automaticky Sroubovak firmy Stoger

Obr.121) Sroub pro zasroubovani hotaki k nerezové desce
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Srouby, kterymi se $roubuji hotéky k nerezové desce jsou $rouby s kuZelovou hlavou a
vnitinim Sestihranem, velikost M3x6. Pro vybér Sroubovaku byly dilezité tyto
parametry:

Primér hlavy Sroubu — 6 mm

Primér zavitu Sroubu — M3

Maximalni délka Sroubu — 6 mm

Kroutici moment nutny pro utazeni Sroubu — 32 Nm

Funkce $roubovakt je nasledujici. Sroub je odiazen z kruhového vibra¢niho zasobniku
do nabijeci komory. V této komoie se Sroub pomoci stlaceného vzduchu vstteli do
hadice, kterd vede do Sroubovaci hlavice Sroubovaku. Vnitini pramér hadice je
piizpisobeny priméru hlavy Sroubu. Hadice se vyrabi ze specidlniho materidlu, ktery
ma vyborné kluzné vlastnosti. Vibracni zasobnik je pfipevnény na rdmu z hlinikovych
profild 45x45. Ram je vyztuzeny uhelniky a voln€ stoji na stavécich nohach. Pod
vibra¢nim zasobnikem je pfipevnéna policka pro odloZeni vice balicka se Srouby. Pti
dopliovani Sroubli do zasobniku musi obsluha odklopit bezpe€nostni viko. Baleni
Sroubtll je v sdccich. Vibraéni zdsobnik umoznuje hlidat kapacity a jakmile za¢nou
Srouby v zdsobniku dochézet musi jej obsluha doplnit.

Obr.122) Vibracéni zasobnik pro podavani Sroubu do Sroubovaku



Obr.124) Cyklus podavani Sroubu a Sroubovani
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Sroub vstieleny do hadice se dopravi do koncovych &elisti (Obr.121 modré §ipky).
Celisti, které drzi §roub v hlavici, jsou délené na dva kusy. V sevieném stavu je drzi
pruziny. Poté zacne sjizdét doli tlacna hlavice s bitem. Ta tla¢i Sroub vnéj§im trnem
pfes hlavu Sroubu do zavitu v hotaku. Jakmile bude Sroub pfitlacen na zavit, tak se
vysune bit a zaéne ho $roubovat do t&la hofaku. Sroubovanim se ob& ¢asti Gelisti
rozeviraji. Pro dotlaceni tlacné hlavice je pouZzit pneumaticky valec a pro Sroubovani a
posun bitu je pouzita elektricka jednotka, kterd kontroluje polohu Sroubu a také

moment, na ktery se §roub utahuje. Sroubovak vyhodnoti obé veli¢iny a uréi, jestli je
Sroub dobie zaSroubovany.

200

200

o000

Obr.125) Pozice dér pro ptiSroubovani podsestav hotdki k nerezové desce

Sroubovak musi zasroubovat 8 §roubt. Kazda podsestava hotfaku je pfisroubovana k
nerezové desce dvéma Srouby. Z Obr.122 Ize vidét jednotlivé pozice otvort pro Srouby.
Ve vertikdlnim sméru jsou otvory ve dvou liniich (4 otvory nahote, 4 otvory dole),
které jsou od sebe vzdaleny 200mm. V horizontalnim sméru maji otvory rizné roztece.
Kviali tomuto rozlozeni je pro posuv Sroubovdku ve vertikdlnim sméru pouzit
pneumaticky pohon s nastavitelnymi dorazy a v horizontdlnim sméru je pouzita
linearni elektricka osa.

OSA X — pneumatické vysunuti Sroubovaku o 200mm

OSAY - linearni elektricky posuv mezi otvory

OSA Z — linearni elektricky posuv Sroubovéaku dolt k desce

Sroubovak je piipevnény na Z-tové ose portalu.
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Obr.126) Linearni elektricky posuv Sroubovaku

N

Obr.127) Pneumaticky posuv Sroubovaku
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Pro posuv Sroubovaku v ose Y a v ose Z je pouzity pti¢ny linedrni elektricky portal
firmy Festo:

EXCT-30-300-500-KF-AB-HH-L-T0-EN [47]

Velikost portalu — 30

Maximalni zdvih Y — 300 mm

Maximalni zdvih Z — 500 mm

Konstrukce — pti¢ny portal

Maximalni rychlost — 5 m/s

Maximalni zrychleni — 50 m/s2

Opakovatelna presnost — +-0,1 mm

Maximalni posuvova sila v ose Z — 300N
Maximalni hlasitost — 78 dB

Ptevod krouticiho momentu — femenovy pifevod

Pohon — 2x servomotor s brzdou EMMS-AS-100-S-HS-RMB [47]
Jmenovity kroutici moment — 3,24Nm

Spi¢kovy kroutici moment — 12,5Nm

Jmenovity vykon motoru — 1560W

Jmenovity proud motoru — 3,3A

Spi¢kovy proud motoru — 15A
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Obr.128) Princip posuvt pfi¢ného linearniho portalu

Posuv konzoly se Sroubovakem v ose X je zajiStén pneumatickym valcem firmy Festo
ADN-32-225-A-P-A [36]. Signalizace vysunuti a zasunuti valce je pomoci
magnetick¢ho snimace. Tento pneumaticky véalec ma teoretickou silu pii pohybu
vpted, pii tlaku 6 barech, 483N. Pneumaticky valec mé velikost zdvihu 225mm. Zdvih
je nutné nastavit pfesn¢ pomoci dorazového Sroubu a zavitem na pistnici. Celd konzola
je pripevnéna na dvou kulickovych linearnich vedenich firmy Hiwin
HGL30CA2R470Z0H [48]. Kulickové linearni vedeni slouzi k piesnému vedeni
konzole a k pfenaSeni klopnych momentii hlavné pti vysunuti Sroubovaku.



Obr.129) Vibraéni zésobniky pro podavani trysek hotaka

Do podsestav hotaki se Sroubuji trysky hotaki. Ty se rozliSuji podle priméru
otvoru, kterym proudi plyn do prostoru, kde dochazi k jeho zapalovani. Ostatni
rozméry trysek jsou naprosto stejné.

Obr.130) Velikosti otvoru pro vypousténi plynu jednotlivych hotaki
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Soucasti plynové varné desky je 1x maly hotdk s primérem trysky 0,77mm, 2x stiedni
hotdk s primérem trysky 1,0lmm a velky hotdk s primérem trysky 1,22mm. Pro
zasobovani stroje tryskami jsou pouZity 3 vibra¢ni kruhové zasobniky. Kazdy zasobnik
je pro odrazovani dané velikosti trysky. Stfedni velikost hotdku se vyskytuje ve findlni
sestavé dvakrat, ale vibra¢ni kruhovy zasobnik je pro tuto velikost pouzit pouze
jednou. Odfazovani probihd za vngj$i rozméry trysky, které jsou u vSech velikosti
stejné. Proto musi obsluha davat pozor na to, aby doplnila zasobniky spravnymi
tryskami. Trysky jsou dodavany v obalovych saccich. Na kazdém obalovém sacku je
¢arovy kod, ktery obsluha nacte rucni cteCkou. Tim bude obsluha piesné védét, o jaky
typ trysky se jedna.

Obr.131) Velikosti otvoru pro vypousténi plynu jednotlivych hotaki

Obr.132) Vibraéni vodici listy pro trysky hotaki
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Vibra¢ni kruhové zasobniky jsou vyrobeny zakdzkove na dany produkt. Trysky se
posouvaji z kruhového zasobniku na vibracni listy. V téchto listach se udrzuje
dostate¢nd zasoba trysek pro montdz. Zaplnéni listy je signalizovano indukénim
snimacem firmy Balluff BES MO4EC-PSC10B-EPO0O0 [28]. Tvar vibra¢nich vodicich
118t je vytvoteny podle tvaru trysek tak, aby zamezil jejich natd€eni. Pro spravné
sefizeni je mezera pro trysky nastavitelnd. Kazdy ze 3 vibra¢nich zasobnikli ma jinou
délku vodicich list. Pro stiedni velikost trysky je pouzity vibra¢ni zasobnik s nejdelsi

vibrac¢ni vodici liStou a to z diivodu, Ze stiedni velikost trysky je pouZzivana v taktu
dvakrat a dochazi tak k rychlejSimu vyprazdiovani zasobniku.

Obr.133) Odrazovani trysek hotaka

Koncova pozice, ve které dochazi k odebirani trysek ze zasobniki, je ve stejné roving s
manipulatorem pro Sroubovani trysek do hotdkl. Pro odfazovani trysek jsou pouZzity
dva pneumatické valce ADN-S-6-5-1 [36]. Ty maji na konci pistnice odfazovaci palce.
Po odebrani trysky dojde vzdy k odfazeni jedné trysky. Pfitomnost trysky v odfazovaci
pozici je signalizovana indukénim snimacem firmy Balluff Balluff BES MO4EC-
PSC10B-EP00 [28].

Pro kontrolu spravné trysky je mozné ptidélat na manipulator, ktery Sroubuje trysky do
hotéakt, kameru. Takovéto kamerové systému jsou vSak velice cenové ndkladné.

Ram pod vibracnimi zasobniky je z hlinikovych profilti 45x45 a je vystuzeny
uhelnikami. Na spodku ramu je také policka pro ptipadné odlozeni plnych a prazdnych
baleni trysek.
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5.12 VD12 Manipulator pro zasroubovani trysek horaku.

Obr.135) Chapac pro odebirani a Sroubovani trysek do hotakl
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Odfazené trysky odebird ze zadsobnikii pneumaticky paralelni chapa¢ od firmy

Festo HGPT-25A-B-F [49] s ¢elistmi. Celisti jsou tvarové a uchopi trysku za 6-ti
hranou hlavu. Sila uchopu ¢elisti je pfi tlaku 6 barii, 1200N. Chapa¢ mé zdvih na Celist
3mm, nicmén¢ pro aplikaci je vyuzito pouze 0,5mm zdvihu na celist. To je kviili
malému prostoru pro Sroubovani v téle malého hotéaku.

Obr.136) Sroubovani trysky do téla malého hotéku

Po pfiSroubovani podsestav hotdku k nerezové desce tuto odebere 6-ti osy robot (VD9)
ze sestavy VD10 a zalozi ji na lizka na desce rdmu. Robot (VD9) tedy odebira
nerezovou desku ze zasobniku, zaklada ji na hotaky v 2-polohovém oto¢ném stole, po
zaSroubovani nerezové desky k hotfdkiim ji pfesune do lizek v pozici Sroubovani
trysek do hotdki a jako posledni ji odebere a zalozi na OK dopravnik, kde je finalni
sestava poslana na dal$i zpracovani. LiZka v pozici VD12 maji stejny tvar jako v 2-
polohovém otocném stole.
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Obr.137) Sroubovaci hlavice na Z-tové ose manipulatoru

Proces Sroubovani trysky je nasledujici:

Manipulator pfesune Sroubovaci jednotku nad pozici Sroubovani trysky.

Poté se vysune pneumaticky vélec s vedenim firmy Festo DGSL-20-200. Vélec
slouZi jako Z-tova osa manipulatoru. Vysunutim valce se natlaci tryska do
zavitove diry.

Poté se zacne otacet otocny pohon firmy Festo ERMQO-25-ST-E-P2 [32]
Velikost oto¢ného pohonu — 25

Jmenovity kroutici moment — 2,5 Nm

Jmenovité otacky — 66 ot/min

Maximalni otacky — 150 ot/min

Opakovatelnd ptesnost — 0,05°

Maximalni osové sila — 350 N

Cidlo polohy pohonu — inkrementalni enkodér

Druh motoru — krokovy motor

Specifické vlastnosti — Oto¢ny pneumaticky rozvod, 2 vystupy

Soucasné s otacenim chapace s tryskou dochdzi zaroven k tlaceni trysky do
zavitove diry. Tim se zaSroubuje tryska do téla hotéku. Sila upnuti trysky v
Celistech chapace je dostate¢né velkd, aby nedoslo k povoleni Celisti pii zvySeni
krouticiho momentu pfi Sroubovani. Spravnost zasroubovani je kontrolovana
dvéma parametry:
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o Krouticim momentem, ktery se zvysuje po zaSroubovani. Ten hlida fidici
jednotka otocného pohonu.

o Hloubkou zaSroubovéani trysky. K hlidani hloubky zasroubovani trysky
slouzi opticky snimac vzdalenosti od firmy Balluff BOD 6K-RA03-S75
[50]. Snima¢ mé dosah méfeni 30-200mm a vystupem je analogovy signal
1-10V. Druh vyuzivaného svétla je LED cervené svétlo.

Témito dvéma parametry lze zarucit spravnost zasroubovani trysky. To je

dilezité kvili tésnosti spoje. Nesmi dochazet k uniku plynu mezi zavitem

trysky a téla hotdku. Tésnost spoje lze kontrolovat v expedi¢nim odd¢leni,
kontrole kvality.

* Po zaSroubovani trysky dojde k rozevieni chapace.
* Poté se celd Sroubovaci jednotka zasune nahoru a piesune se k odebrani dalsi

trysky.

Obr.138) Manipulator Sroubovaci jednotky X-Y-Z

Cely proces se opakuje u vSech ¢tyie hotaktli. Pro dany typ hotaku odebira Sroubovaci
jednotka trysku k nému urcenou. Pro ptejizdéni mezi hotédky a odebiracimi pozicemi
pro odebirani trysek a vysouvani Sroubovaci jednotky je pouzit X-Y manipulator firmy
Festo:

Prostorovy portal 3D YXCR-3 [51]
Vyuzitelnd zatéz — 5 kg

VoV
2%

2%

Modul osy X — pohon s femenovym pifevodem EGC-185
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Modul osy Y — pohon s femenovym pfevodem EGC-120
Modul osy Z — pneumaticky vélec s vedenim DGSL-20-200
Druh pohonu osy X — elektricky

Druh pohonu osy Y — elektricky

Druh pohonu osy Z — pneumaticky

Pracovni zdvih v ose X — 450 mm

Pracovni zdvih v ose Y — 550 mm

Pracovni zdvih v ose Z — 200 mm

Ptevodovy pomér modulu osy X — 5:1

Ptevodovy pomér modulu osy Y — 3:1

Druh motoru osy X — servomotor EMME-AS

Druh motoru osy Y — servomotor EMME-AS

Vyuziti systému — 34%

Opakovatelna ptesnost — 0,11 mm

Cely manipulator je pfipevnény k desce svafovaného ramu pomoci ¢ty duralovych
sloupkti. Osa X manipulatoru je vytvofena ze dvou modulll spojenych torni ty¢i. Pro
dostate¢nou tuhost manipulétoru pii rychlém piesuvu Sroubovaci jednotky je zvolena
svafovand konstrukce ramu. Konstrukce musi byt také ukotvena k zemi, aby bylo
zamezeno nezaddoucimu posuvu sestavy pii pohybu robota.
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5.13 Vystupni OK pasovy dopravnik

Obr.139) Vystupni OK pasovy dopravnik

Robot (VD9) odebere findlné sestavenou horni ¢ast desky plynového varného grilu a
zalozi ji na OK dopravnik, kde je poslana na dal$i zpracovani. Findlni sestava je
zalozena na zacatek pasového dopravniku, ktery je v krytovani, a posouvanim pasu
dopravniku se pfesune do pozice, kde je odebrana na dalsi zpracovani.

Péasovy dopravnik je od firmy Alvaris. Jedna se o zakazkovou vyrobu.

Délka dopravniku — 2800 mm

Sitka pasu — 590 mm

Omezeni $itky pomoci plecht proti vypadnuti dilu — 506 mm

Druh motoru pro pohon hnaciho véalce — Asynchronni motor s Snekovou pfevodovkou

Obr.140) Vystupni OK pasovy dopravnik s finalnimi ¢asti plynového varného grilu
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5.14 Celkova konstrukce montazni linky

L
e

Obr.141) Celkova konstrukce montdzni linky (ptidorysny pohled)
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Obr.142) Celkova konstrukce montazni linky (3D pohled (1))
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Obr.143) Celkova konstrukce montazni linky (3D pohled (2))
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6. Potfebné konstrukéni vypocéty

6.1 Vypocet kulickového sroubu VD1

Vypocet hnaciho krouticiho momentu pro vybér kulickového Sroubu a motoru
zdvihaci jednotky.
Ms = 15,43kg ... Hmotnost zdvihané sestavy
Fm = ? ... Sila nutnd pro zdvih sestavy

Fm=Ms*g=15,43x9,81=151,37 N
Vzor. 2) Vypocet sily nutné pro zvednuti sestavy

Podle sily nutné k zvednuti celé sestavy jsem vybral kulickovy Sroub Hiwin
R25-10K4-FSCDIN.
P =10 mm ... Stoupani kuli¢kového Sroubu.
IT1=3,14 ... Ludolfovo ¢islo

n = 0,88 ... Uinnost kuli¢kového §roubu
Mm = ? ... Hnaci kroutici moment nutny pro zvednuti sestavy pies kuli¢kovy Sroub.

M= FmxP _  151,37%10 —0.274 Nm
2000*z*n  2000%3,14%0,88

Vzor. 3) Vypocet kroutictho momentu nutného pro zvednuti sestavy

6.2 Vypocéet momentu setrvaénosti 4-polohového otoéného
stolu

Vypocet momentu setrvacnosti 4-polohového oto¢ného stolu TC320T.
Hmotnosti a pozice lzek jsem zjistil z modela¢niho programu. Pro vypocet jsem
vyuzil spoluprace s firmou Stasto, kterd ma program pro vypocty momentu
setrvacnosti oto¢nych stolll od firmy Weiss.

Parametry talife:

Material hlinik (hustota 2,7 kg/dm3)
m=107,7 kg

d(vngjsi) = 1310 mm

d(vnitini) = 150 mm

h =30 mm

Parametry luzek:

ml =8,2 kg, d1 = 1136 mm
m2 =49 kg, d2 =1028 mm
m3 =49 kg, d3 = 1006 mm
m4 =34 kg, d3=1166 mm
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Deska: kulaty

Material Hmotnost d1 (vnéjsi) d2 (duté &asti) h (tloustka) MS

| Hlinik 2.7 kg/dm? ‘ 1077 kg | 1310 mm | 150 mm | 30| mm 0 kgm?
| Hlinik 2.7 kg/dm?| ‘ Okg | 0jmm | 0jmm | 0] mm O kgm?
| Hiinik 2.7 kg/dm?| ‘ Qkg | Omm | Ojmm | 0] mm 0 kgm?
Vaha jednotlivych prvkd

Pocet Tvar Hmotnost Montaz na x (délka) y (Sitka) MS

[ 4 [ Kvadr| [ 82)kg | 1136) mm | 0lmm | 0] mm kgm?
[ 4 \ Kvadr] \ 49]kg | 1028 mm | Ojmm | 0] mm kgm?
[ 4 \ Kvadr| \ 49\ kg | 1006] mm | 0lmm | 0 mm kgm?
[ 4 [ Kvadr| [ 34lkg | 1166) mm | 0lmm | 0] mm kgm?
| 0] \ Kvadr] \ Olkg | 0lmm | 0jmm | 0] mm kgm?

Celkova hmotnost: 193,3| kg

Celkovy moment setrvacnosti: 48,76| kgm?

Vzor. 4) Vypocet momentu setrvacnosti 4-polohového oto¢ného stolu TC320T pomoci
programu firmy Weiss

6.3  Vypocéet momentu setrvaénosti 2-polohového otoéného

stolu

Vypocet momentu setrvacnosti 2-polohového oto¢ného stolu TC220T. Hmotnosti a
pozice luzek jsem zjistil z modela¢niho programu. Pro vypocet jsem vyuzil také
spoluprace s firmou Stasto, kterd ma program pro vypocty momentu setrvacnosti

oto¢nych stoll od firmy Weiss.

Parametry talife:

Material hlinik (hustota 2,7 kg/dm3)

m = 55,75 kg
d(vngj$i) = 1030 mm
d(vnitini) = 96 mm
h =25 mm

Parametry luzek:

ml = 8,5 kg, d1 = 860 mm
m2 = 5,3 kg, d2 =480 mm
m3 =4,2 kg, d3 = 860 mm
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Deska: kulaty

h (tloustka) MS

25| mm 0 7,458] kgm?

gom O g

Ojmm 7 [ <o

y (itka) MS

0] mm 3,143] kgm?

0] mm 1,221] kgm2

0] mm 1,553] kgm?

9 mm kg

Material Hmotnost d1 (vné&jsi) d2 (duté casti)

| Hiinik 2.7 kg/dm?| [ 5575 kg | 1030] mm | 96] mm |
[ Hiinik 2.7 kg/dm?| [ 0 kg \ 0jmm | Ojmm |
| Hiinik 2.7 kg/dm?) | 0 kg \ Omm | 0mm |
Vaha jednotlivych prvku

Podet Tvar Hmotnost Montaz na X (délka)

[ 2 | Kvadr| | 85 kg | 860/ mm | olmm |
[ 4 | Kvadr| | 53kg | 480/ mm | olmm |
[ 2 | Kvadr| | 42kg | 860/ mm | o|lmm |
[ 0] [ Kvadr| [ Olkg | 0jmm | 0jmm |
| 0] | Kvédr] | Olkg | olmm | 0mm |

g mm g

Celkova hmotnost: 102,4| kg

Celkovy moment setrvaénosti: 13,38| kgm?

Vzor. 5) Vypocet momentu setrvacnosti 2-polohového otocného stolu TC220T pomoci
programu firmy Weiss
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7 . Vytvoreni vykresové dokumentace u zvolenych
dili, sestava, komentar k vykresové dokumentaci

71 Vykresy pneumatickych schémat

Pro kazdy ventilovy termindl je pouzita tpravna vzduchu MSB4-1/4:C4:J2:D8:A1:F6-
WP.
Pneumaticka schémata jsou vytvotena pro jednotlivé vyrobni davky.

VD1-01-00 — Pneumatické schéma zésobniku tél hotaki.

e Ventilovy termindl 1: 18 slotil pro ventily (terminél firmy Festo VTUQG)

e Ventilovy terminal 2: 10 slotii pro ventily (terminal firmy Festo VTUG)

(2x rezerva)
* 25x 5/2 ventil ovladany elektromagnety
* 1x 5/3 ventil s stfedni polohou uzavienou

VD4-01-00 — Pneumatické schéma manipulatoru (robot) pro zalozeni pojistek proti
uniku plynu
* Ventilovy terminal 1: 10 sloth pro ventily (terminal firmy Festo VTUG)
e 7x 5/2 ventil ovladany elektromagnety
* 2x 5/3 ventil s stiedni polohou uzavienou

VD7-01-00 — Pneumatické schéma manipulétoru (robot) pro zalozeni zapalovacich
elektrod
* Ventilovy terminal 1: 10 slotl pro ventily (terminal firmy Festo VTUG)
e 7x 5/2 ventil ovladany elektromagnety
e 2x 5/3 ventil s sttedni polohou uzavienou

VD5-01-00, VD8-01-00, VD10-01-00 — Pneumatické schéma zasobniku blistrt s
zapalovacimi elektrodami, manipulace s té€ly hotakl a Sroubovakem
* Ventilovy terminal 1: 10 sloth pro ventily (terminal firmy Festo VTUG)
* 7x 5/2 ventil ovladany elektromagnety s vratnou pruzinou
e 2x 5/3 ventil s stiedni polohou uzavienou

VD9-01-00, VD11-01-00, VD12-01-00 — Pneumatické schéma robota s vakuovym
chapacem pro manipulaci s nerezovou deskou a Sroubovanim trysky do téla hotakt
e Ventilovy termindl 1: 10 slotd pro ventily (terminél firmy Festo VTUQG)
* 7x 5/2 ventil ovladany elektromagnety s vratnou pruzinou
e 1x 5/3 ventil s stfedni polohou uzavienou
* 1x 5/2 ventil ovladany elektromagnety
e 1x Vakuovy ejektor firmy SMC ZK2A07K5CL-08

Pneumaticka schémata jsou v ptiloze.
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7.2 Vykresova dokumentace zvolenych dilli a sestav

Vykresova dokumentace je vytvorena dle technickych norem CSN a moznosti
vyroby. Soubory s vykresy jsou v pfiloze.

Sestavy:

VDO0-00-00-000 + kusovnik - Vykres celkové sestavy

VD-01-00-000 + kusovnik - Vykres podsestavy 4-polohového otocného stolu
VD-01-00-000 + kusovnik - Vykres podsestavy 4-polohového otocného stolu s lizky

Dily:

VDO0-01-01-001 - Vykres dilu rota¢niho taliie
VDO0-01-01-002 - Vykres dilu mezikruzi

VDO0-01-01-003 - Vykres dilu pevného talite
VDO0-01-01-006 - Vykres dilu lazka pro velké télo hotaku
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8.1

Analyza rizik stroje

Analyza rizik stroje, zabezpec€eni bezpe¢ného
chodu stroje

Analyzu a opatieni rizik je vytvofena pro operatora a bézny provoz stroje.
Servis a pravidelnou udrzbu stroje mize délat pouze specialné proskolena osoba. Ve
firm¢ byva specidlni oddé€leni servisnich techniki, ktefi proujdou skolenim od
dodavatele stroje pro jeho udrzbu a servis.

8.1.1

Identifikace relativhiho nebezpedi

Vstupni
gravitacni
zasobnik t¢l

horakt

Mimo
bezpecnostni
oploceni stroje

Mechanické nebezpeci,
ergonomické nebezpeci,
elektrické nebezpeci

1.1-1, 1.2-1, 1.3-1, 1.4-1, 4.1-
1,3.1-1,3.2-1,3.3-1, 3.4-1,
4.1-1

Vstupni
zasobnik
pojistek proti
uniku plynu

Mimo
bezpecnostni
oploceni stroje

Mechanické nebezpeci,
elektrické nebezpeci

1.1-4,1.2-2,1.2-3,1.3-2, 1.4-
2,2.1-1,2.2-1,2.2-2,2.3-1,
3.1-1,3.2-1,3.3-1,3.4-1

Vstupni
gravitacni
zasobnik blistrh
s zapalovacimi
elektrodami

Mimo
bezpecnostni
oploceni stroje

Mechanické nebezpeci,
ergonomické nebezpeci,
elektrické nebezpeci

1.1-2, 1.2-6, 1.3-4, 1.4-4, 4.1-
2,1.1-3, 1.2-7, 1.3-5, 1.4-5,
4.1-3,3.1-1,3.2-1,3.3-1, 3.4-
1,4.1-2,4.1-3

Kruhovy
vibraéni
zasobnik pro
zasobovani
pojistého
krouzku

Soucasti
krytovani stroje

Mechanické nebezpeci,

7

elektrické nebezpeci

1.1-5, 1.2-4, 1.2-5, 1.3-3, 1.4-
3,2.1-1,2.2-1,2.2-2,2.3-1,
3.1-1,3.2-1,3.3-1, 3.4-1

Kruhovy
vibracni
zasobnik pro
zéasobovani
pojistého
krouzku

Soucasti
krytovani stroje

Mechanické nebezpeci,
elektrické nebezpeci

1.1-5,1.2-4,1.2-5,1.3-3, 1.4-
3,2.1-1,2.2-1,2.2-2,2.3-1,
3.1-1,3.2-1,3.3-1, 3.4-1

Kruhové
vibraéni
zasobniky pro

Soucasti
krytovani stroje

Mechanické nebezpeci,
elektrické nebezpeci

1.1-6, 1.2-10, 1.2-11, 1.3-7,
1.4-7,2.1-1,2.2-1,2.2-2, 2.3-
1,3.1-1,3.2-1,3.3-1, 3.4-1




FYUIIRY:Y Ustav vyrobnich strojd,

STROJNIHO

AIWGELRIN a robotiky

zasobovani
trysek hotaku

Kruhové
vibraéni Mimo
zasobniky pro | bezpecnostni
zasobovani | oploceni stroje
Sroubl

Mechanické nebezpeci,
elektrické nebezpeci

1.1-7,1.2-8, 1.2-9, 1.3-6, 1.4-
6,2.1-1,2.2-1,2.2-2, 2.3-1,
3.1-1,3.2-1,3.3-1, 3.4-1

Vystupni OK Mimo
dopravnik pro | bezpecnostni
finalni sestavu | oplocenti stroje

Mechanické nebezpeci,
elektrické nebezpeci

1.1-8,1.2-12, 1.3-8, 1.4-8,
4.1-4,2.1-1,2.2-1,2.2-2, 2.3-
1,3.1-1,3.2-1, 3.3-1, 3.4-1,
4.1-4

Pii odhadu a snizovani rizik 1ze vychézet z diagramu metodického piistupu ke
snizovani rizika u strojnich zafizeni. Graf slouzi pro odhad velikosti rizika.

Z.adné nebezpedi

START

0 az 4 akceptovatelné riziko

5 a 6 riziko akceptovatelné po provéreni

5 az 18 neakceptovatelné riziko

W, [ W, | W,

Eq 0 0 1

E, 0 1 2

E; 1 2 3

E, 2 3 4

E; 3 B 5

E; 4 5 6

E, 5 6 7

E; 6 7 8

E; 7 8 9

E; 8 9 10

E, 9 10 11

A2 E; 10 11 12
E, 11 12 13

S3 Al E,; 12 13 B
E; 13 1= 15

E; L) 15 16

A2 E; 15 16 17
E; 16 17 18

Obr.144) Graf pro odhad velikosti rizika [52]
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8.1.2

Analyza vyznamnych nebezpedi

ANALYZA VYZNAMNYCH NEBEZPECI

Typ stroje: Montazni linka
horni ¢asti plynového grilu

Béhem piepravy, montaZe a instalace

Model: Jednoucelovy stroj

Por Typ nebezpeci
éi(;?o Faze zivotniho cyklu (dle EN ISO 12100) Popis nebezpecné udalosti: 1
struény popis | id. ¢islo
1 |Provoz
Stlaceni 1.1-1
Potezani 1.2-1 Pti zakladani t¢l horakt do
1.1 | Dopliiovani tél hotakd do zésobnikt | Odteni 1.3-1 zasobnikl miize dojit k mnoha
Narazeni 1.4-1 zranénim.
Nepohodli 4.1-1
Stlageni I.1-4
Doplnovani pojistek proti uniku | Pofezani 1.2-2 l,)n. doplnovamROJ IS&.:}( proti
1.2 . e . 1.2-3 uniku plynu mtze dojit k
plynu do zésobnikt Odreni NN o
. 1.3-2 zranéni prevazné prsti.
Narazeni
1.4-2
Stlaceni 1.1-2
Dopliiovani plného blistru s Potezani 1.2-6 Pfi zakladani plného blistru s
1.3 zapalovacimmi elektrodami do Odfeni 1.3-4 elektrodami mtize dojit k
graviténiho zasobniku NaraZeni 1.4-4 zranéni o ram stroje.
Nepohodli 4.1-2
Stlaceni 1.1-3
Odebirani prazdného blistru z Porveza’m 1.2-7 Pr: vodebl'r’am prazvdn’eho ’bllstru
1.4 e . , Odfteni 1.3-5 muze dojit k zranéni o ram
graviténiho zasobniku . .
NaraZzeni 1.4-5 stroje.
Nepohodli 4.1-3
o 1.1-5
StlaCeni 12-4 | Pfi dosypavani pojistnych
Doplniovani vibra¢nich zasobniku | Pofezani ’ osypavani pojistnych
1.5 oiistnvmi krousk Odfeni 1.2-5 krouzkti mtze dojit k odfeni o
pojistnym y Natesoni 133 | kryt zasobnika.
1.4-3
Stlaceni 1.1-6
Doplniovani trysek hotakt do Pofezani 1.2-10 Prz fi osypavant Erys,ek hofékd
1.6 . . . 1.2-11 | mtze dojit k odfeni o kryt
zasobnikt Odfeni . o
Narazeni 1.3-7 zasobnikd.
1.4-7
Stlaceni 1 ’ é_;
Y o . .. | Pofezani - Pti dosypavani Sroubl miize
1.7 Dopliovani Sroubti do zasobniki Odieni }i:z dojit k odfent o kryt zasobniki.
Narazeni 1.4-6
Sﬂ? cent. I.1-8 Pii odebirani finalni sestavy
for e A1 Pofezani 1.2-12 oy ., .,
Odebirani finalni sestavy z OK . mize dojit k odfeni o ram
1.8 . Odfteni 1.3-8 ; s
dopravniku . dopravniku nebo finalni
Narazeni 1.4-8 sestav
Nepohodli 4.1-4 ¥
1.9 Provoz stroje Nebezpeci pozaru 2.1-1 Z dtvodu hluku pfi chodu
Nebezpeci trazu el. 2.2-1 stroje hrozi poskozeni zdravi.
Proudem 2.2-2 Pfi pouzivani stroje mize také
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Nebezpedi popaleni
Nebezpeci huceni v

Sich 2.3-1
b 3.1-1 dojit k poSkozeni izolace
Stres . . ,
. 3.2-1 elektroinstalace a tim k zésahu
Nepohodli S
, 3.3-1 elektrickym proudem.
Unava 341

Nebezpeci zptisobené
nepohodlim
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8.1.3 Prehled zavaznych identifikovanych nebezpedi,

1.1 Nebezpecdi stlacenim

1.1-1 | Nebezpedi stlaceni tély hofaku pfi jejich zakladani do zasobniku

1.1-2 | Nebezpedi stlaceni plnym blistrem pfi zakladani do zasobniku

1.1-3 | Nebezpeéi stlaeni prazdnym blistrem pfi odebirani ze zasobniku

1.1-4 | Nebezpedi stlaeni pfi doplhiovani pojistek proti uniku plynu do zasobniku

1.1-5 | Nebezpeci stlaceni krytem pfi doplfiovani pojistného krouzku kruhového vibracniho
zAenhniki

1.1-6 | Nebezpedi stlaceni krytem pfi doplfiovani trysek do kruhového vibraéniho zésobniku

1.1-7 | Nebezpeci stlaceni krytem pfi dopliovani Sroubl do kruhového vibracniho zasobniku
&ranhovak

1.1-8 | Nebezpeci stlaCeni finalni sestavou ve vystupnim OK doplavniku

1.2 Nebezpeci porezanim

1.2-1 | P¥i zakladani tél hofakd do zasobnikud

1.2-2 | Pfi rozbalovani baleni s pojistkami proti tniku plynu

1.2-3 | Pfi zakladani pojistek proti iniku plynu do zasobniku

1.2-4 | Pfirozbalovani baleni s pojistnymi krouzky

1.2-5 | Pfi zakladani pojistnych krouzkl do zasobniku

1.2-6 | Pfi zakladani pIného blistru do zasobniku

1.2-7 | Pfi odebirani prazdného blistru ze zasobniku

1.2-8 | Pfirozbalovani baleni s Srouby pro Sroubovak

1.2-9 | Pfi zakladani Sroubd do zasobniku

162- P¥i rozbalovani baleni s tryskami horaku

]-12' PF¥ zakladani trysek hoFakd do zasobniku

1;)2' PFi odebirani finalni sestavy z OK dopravniku

1.3 Nebezpedi odienim

1.3-1 | P¥i zakladani tél hofakd do zasobnikud

1.3-2 | Pfi zakladani pojistek proti uniku plynu do zédsobniku

1.3-3 | Pfi zakladani pojistnych krouzk( do zasobniku

1.3-4 | Pfi zakladani plného blistru do zasobniku

1.3-5 | Pfi odebirani prazdného blistru ze zasobniku

1.3-6 | Pfi zakladani Sroubl do zasobniku

1.3-7 | Pri zakladani trysek hofaku do zasobniku

1.3-8 | Pfi odebirani findlni sestavy z OK dopravniku

1.4 Nebezpeci narazenim
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1.4-1 | P¥i zakladani tél hofakd do zasobnikd

1.4-2 | Pfi zakladani pojistek proti uniku plynu do zasobniku

1.4-3 | Pfi zakladani pojistnych krouzkd do zasobniku

1.4-4 | Pfi zakladani pIného blistru do zésobniku

1.4-5 | Pfi odebirani prazdného blistru ze zasobniku

1.4-6 | Pri zakladani Sroubl do zasobniku

1.4-7 | Pfi zakladani trysek hofak( do zasobniku

1.4-8 | Pfi odebirani finalni sestavy z OK dopravniku

21 Nebezpeci pozaru

2.1-1 | Nebezpeéi vzniku pozaru pfi zapnuti stroje

2.2 Nebezpeci urazu el. proudem

2.2-1 | P¥i obsluze stroje muze dojit ke kontaktu ¢lovéka se zivymi €astmi stroje a zranéni

2.2-2 | Pfi neodborné obsluze stroje mlze dojit k poSkozeni izolace Zivych &asti stroje

23 Nebezpeci popalenin

2.3-1 | P¥i obsluze stroje mlize dojit ke kontaktu ¢lovéka s el.zivymi ¢astmi stroje a jeho popaleni

3.1 Nebezpeci huc¢eni v usich

3.1-1 | Pfi provozu stroje maze dojit k poSkozeni sluchu kvdli velkému hluku

3.2 Stres

3.2-1 | Prace u hlu¢ného stroje mize vést ke stresu

3.3 Nepohodli

3.3-1 | Prace u hlu¢ného stroje mize vést k nepohodli

34 Unava

3.4-1 | Prace u hluéného stroje mlze vést k neustalému napéti a nasledné unavé

4.1 Nebezpecéi zplisobena nepohodlim

4.1-1 | Nebezpeci zplsobena pfi zakladani tél hofaku do zasobniku

4.1-2 | Nebezpeci zplsobena pfi doplfiovani plného blistru zapalovacich elektrod do zasobniku

4.1-3 | Nebezpeci zplsobena pfi odebirani prazdného blistrli zapalovacich elektrod do zasobniku

4.1-4 | Nebezpeci zplsobena pfi odebirani finalni sestavy z OK dopravniku

8.1.4 Formulare odhadu a snizeni rizik

Formulate jsou vytvofeny pro tii rizika. Jedno mechanické nebezpeci, druhé nebezpeci
zpusobené hlukem a tfeti ergonomické nebezpeci.
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. . Identif. | Oznaceni nebezpeci dle EN ISO 12100
Cislo nebezpeci oy - iy
Cislo 1. Mechanické nebezpeci
1.2-2 1 Nebezpeli porezani

Zivotni etapa

Doplriovani pojistek proti uniku

Nebezpecny prostor:
Mimo bezpecnostni oploceni

stroje plynu do zasobniku :
stroje
OhroZené osoby Operator PrOVCi/ZHI stav stroje:
provozu

Popis
nebezpecné
situace/udalosti

Pfed dopInénim pojistek proti uniku plynu do zasobniku je
nutné, aby operator rozbalil baleni s pojistkami. Ty jsou
zabalené v plastovém sacku. Operator sacek roziezava

zalamovacim nozem.

Podatecni riziko

Popis opatreni

Zavaznost a mozné skody na zdravi: | S3 - Smrt Vﬁg:(k?t
Cetnost a doba trvani ohrozeni: A2- Casto az trvale

MoZnost vyvarovani se nebezpedi: E2 — Mozné 1 7
Pst. vyskytu nebezpeéné udalosti: W3 - Casty

Pro rozbalovani musi operator pouzit bezpeénostni zalamovaci

noze s krytkou.

Zavaznost a mozné 8kody na zdravi: | S2- Vazné zranéni Vﬁg:(k?t
Snizené riziko po | Cetnost a doba trvani ohrozeni: A2- Casto az trvale
opatreni MoZnost vyvarovani se nebezpedi: E2 - Mozné 1 0
Pst. vyskytu nebezpeéné udalosti: W2 - Stfedni
Validace: Opateni jsou nedostateéna |  Petr Prochazka 23.6.2020

Popis opatieni

Operator musi mit pfi rozbalovani nasazené ochranné

rukavice.

Snizené riziko po

Zavaznost a mozné 8kody na zdravi:

S1- Lehké zranéni

Velikost
rizika

Cetnost a doba trvani ohrozeni:

A2- Casto aZ trvale

opatfeni MozZnost vyvarovani se nebezpedi: E1 - BézZné 2
Pst. vyskytu nebezpecéné udalosti: W1 - Maly
Validace: Opatfeni jsou dostateéna | Petr Prochazka 23.6.2020

Popis opatreni

Upozornéni v navodu: Popis jak pouzivat bezpe€nostni
zalamovaci niz pro rozbaleni baléni s pojistkami proti Uniku

plynu.
Zavaznost a mozné 8kody na zdravi: | S1- Lehké zranéni Vﬁg:ﬁ;s’[
Snizené riziko po | Getnost a doba trvani ohrozeni: A1- Casto az trvale
opatreni MozZnost vyvarovani se nebezpedi: E1 - BézZné 0
Pst. vyskytu nebezpeéné udalosti: W1 - Maly
Validace: Opatfeni jsou dostateéna |  Petr Prochézka 23.6.2020
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- L Identif. | Oznageni nebezpeci dle EN ISO 12100
islo nebezpedi oy o ;
Cislo 1. Nebezpecli zpusobené hlukem
3.4 3 Nebezpec€i huceni v uSich
Zivotni gtapa Provoz stroje Ngbezpecny p’rosto_r:
stroje Mimo oploceni stroje

Ohrozené osoby

Operator

Provozni stav stroje:
V provozu

Popis
nebezpecné
situace/udalosti

Operator je neustale v blizkosti stroje, ktery vydava velké
mnozstvi hluku. Tento hluk muze byt v dlouhodobém u&innku
velmi nepfijemny a mize zpUsobovat trvald poranéni sluchu

operatora.

Zavaznost a mozné Skody na zdravi:

S2 — Tézké zranéni

Velikost
rizika

Pocéatecni riziko

Cetnost a doba trvani ohrozeni:

A2- Casto aZ trvale

MozZnost vyvarovani se nebezpedi:

E3 — Nemozné

Popis opatfeni

Pst. vyskytu nebezpeéné udalosti:

K dorazim pohyblivych ¢asti stroje Ize pFidélat také tlumice.
Tlumi€ zpomaly narazy a tim nedojde k vzniku takového hluku.

W3 - Casty

12

Zavaznost a mozné Skody na zdravi:

S2- Tézké zranéni

Velikost
rizika

Snizené riziko po

Cetnost a doba trvani ohroZeni:

A2- Casto aZ trvale

opatfeni MozZnost vyvarovani se nebezpedi: E2 - Mozné 10
Pst. vyskytu nebezpeéné udalosti: W2 - Stredni
Validace: Opatieni jsou nedostateéna |  Petr Prochazka 23.6.2020

Popis opatreni

Obsluha musi mit pfi obsluze stroje nasazené Spunty do usi.

Zavaznost a mozné 8kody na zdravi:

S1- Lehké zranéni

Velikost
rizika

Snizené riziko po

Cetnost a doba trvani ohroZeni:

A2- Casto aZ trvale

opatreni Moznost vyvarovani se nebezpeéi: E1-B&zné 2
Pst. vyskytu nebezpeéné udalosti: W1 - Mala
Validace: Opatieni jsou dostateéna | Petr Prochazka 23.6.2020

Popis opatfeni

Upozornéni v navodu: Popis maximalni velikosti dB, které muze
stroj vydavat a pfipadné doporu€eni pauz pro operatora.

Zavaznost a mozné Skody na zdravi:

S1- Lehké zranéni

Velikost
rizika

Snizené riziko po

Cetnost a doba trvani ohrozeni:

A1- Casto aZ trvale

opatreni

MozZnost vyvarovani se nebezpedi: E1 - BéZné 0
Pst. vyskytu nebezpeéné udalosti: W1 - Maly
Validace: Opatfeni jsou dostateéna | Petr Prochazka 23.6.2020
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. . Identif. | OznaCeni nebezpeci dle EN ISO 12100
Cislo nebezpeci oy o oy
Cislo 1. Ergonomické nebezpeci
4 4 Nebezpeci zplisobené nepohodlim
Zivotni etapa Doplriovani tél hofaku do Nebezpecny prostor:
stroje zasobniku Mimo oploceni stroje
OhrozZené osoby Operator Provozni stav stroje:

V provozu

Popis
nebezpectné
situace/udalosti

PFi zakladani tél hofaku do gravitatnich zasobnikd muze dojit k
trvalym nasledkam kvuli Spatné ergonomii zakladani. Zakladaci
vySka zasobniku je 1400mm.

Pocateéni riziko

Popis opatreni

Zavaznost a mozné skody na zdravi: | S3 — Trvalé zranéni Vﬁg:(k?t
Cetnost a doba trvani ohroZeni: A2- Casto az trvale

. - - E2 — MozZné za
MozZnost vyvarovani se nebezpedi: urditych podminek 1 7
Prs. vyskytu nebezpecné udalosti: W3 - Casty

Pro zajisténi pohodingjSiho zakladani tél horfakd do zasobnikd,
Ize pouzit pfipravky pro zakladani vice kusu na jednou.

Zavaznost a mozné Skody na zdravi: | S2 — Trvalé zranéni Vﬁg:(kc:t
Snizené riziko po | Cetnost a doba trvani ohrozeni: A2- Casto az trvale
opatreni Moznost vyvarovani se nebezpedi: E1 - Bézné 8
Prs. vyskytu nebezpeéné udalosti: W1 - Maly
Validace: Opatfeni jsou nedostateéna | Petr Prochazka 23.6.2020

Popis opatreni

Neni zafazeno

Zavaznost a mozné Skody na zdravi: | S2 — Trvalé zranéni Vﬁ;:f:t
Snizené riziko po | Cetnost a doba trvani ohroZeni: A2- Casto az trvale
opatreni Moznost vyvarovani se nebezpeci: E1-Bézné 8
Pst. vyskytu nebezpecéné udalosti: W1 - Maly
Validace: Opatfeni jsou nedostatecna | Petr Prochazka 23.6.2020

Popis opatieni

Upozornéni v navodu: Popis spravné ergonomie pro pohodiné
zakladani tél hofakd do zasobniku, nucené prestavky v podobé

jiné €innosti.
Zavaznost a mozné kody na zdravi: | S1- Lehké zranéni Vﬁg:ﬁft
SniZené riziko po | Cetnost a doba trvani ohrozeni: A2- Casto az trvale
opatreni Moznost vyvarovani se nebezpedi: E1-Bézné 2
Pst. vyskytu nebezpeéné udalosti: W1 - Maly
Validace: Opatieni jsou dostatetna |  Petr Prochazka 23.6.2020
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8.2 Zabezpeceni bezpeéného chodu stroje

Kazdy stroj musi byt bezpe¢ny pro obsluhu pii bézném pracovnim chodu. Pro
zabezpeceni nechténého vniku obsluhy do prostoru stroje pifi provozu stroje se pouziva
bezpecnostni oploceni. Oploceni slouzi jako fyzicky zdbrana vniku obsluhy k
pohyblivym ¢éstim stroje. Obsluha nesmi mit moznost vniknout ani do vnitini ¢asti
stroje, pfi béZzném chodu stroje. Jakmile bude nutny, kvtli zavad¢€, zasah operatora, tak
se musi stroj vypnout. Pfi otevieni dvefi oploceni dojde k rozepnuti bezpe¢nostniho
okruhu a k okamzitému zastaveni v§ech operaci montazni linky. Kazdy bezpecnostni
okruh stroje je fizeny samostatn¢ a je nadfizeny béZnému pracovnimu okruhu.
Kontakty bezpecnostniho okruhu byvaji zdvojené, aby se zabezpecilo zjisténi
nefunkénich ¢idel. Bezpecnostni prvky stroje byvaji oznacené jinou barvou, nejcasteji
zlutou, kterd musi byt vyrazna a dobfe viditeln4. Obsluha musi mit také moznost stroj
nouzove zastavit. K tomu slouzi nouzové tlacitko pro rychlé zastaveni stroje. Pro
signalizaci stavu strje slouzi obsluze majék. Ten se sklada z zelené, Zluté a ervené
barvy svétla. Zelena barva svétla znamena bézny provoz stroje, zluté barva svétla
signalizuje nutny zasah obsluhy a cervena barva svétla signalizuje poruchu stroje nebo
otevieny bezpecnostni kryt stroje.
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Obr.145) 3-barevny majak signalizace (v vlevo) [53]
Obr.146) Tlacitko nouzového zastaveni (v pravo) [54]
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Pro bezpecnostni zabezpeceni dveii je mozné pouzit spoustu druhii bezpecnostnich
zamka. Ty mohou byt na kli¢, na kartu zaméstnance nebo na ¢ip. Zamky mohou mit
kliku nebo vidli¢ku, které pti zavieni dveti zapadné do zdmku. Komponenty 1ze pouzit
napftiklad od firmy Euchner.

Obr.147) Bezpecnostni zamek dveti s klikou [55]

Vzhledem k poctu operaci, které montazni linka dé€la, je nutné, aby byl stroj vybaveny
monitorem a klavesnici. Ty jsou dulezité kvili tomu, aby byla obsluha dobfie
informovéna o stavu stroje, at’ uz o stavu zaplnéni zasobnikt, tak o stavu jednotlivych
operaci. Pro tyto aplikace se pouzivaji specialni pramyslové displeje a klavesnice
napftiklad od firmy Keyence monitor CA-MP120T a kladvesnice KG14029. Klavesnici
s monitorem lze ptidélat na specialni zavésné rameno nebo piimo na krytovani stroje.

Pro oploceni stroje je pouZzito oploceni od firmy Axelent X-Guard. Jedna se o
bezpecnostni oploceni s dratkovym sitovanim. Oploceni je vytvofeno na zakazku od
firmy Haberkorn, ktera dany produkt zastupuje pro Ceskou Republiku. Velikost oka na
oploceni je 42mm x 62mm. Pro zakryti prostoru u vibra¢nich zasobniki je pouzito
krytovani pomoci hlinikovych profili a prithlednych desek z materialu lexan. Kazdy
vibracni zasobnik ma z horni strany viko pro moznost plnéni. Zaviené viko je
signalizovano snimac¢em. Oploceni ma otviraci dvefe a vrata pro piistup obsluhy ke
vSem c¢astem, které by mohlo byt nutné sefidit nebo opravit. Vyska oploceni je 2300
mm.
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Obr.148) Bezpecnostni oploceni montazni linky (ptidorys)
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Obr.149) Bezpecnostni oploceni montazni linky (3D pohled (1))
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Obr.150) Bezpecnostni oploceni montazni linky (3D pohled (2))
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Oploceni stroje mé dvé dvoukiidlé vrata pro ptistup do hlavni Casti stroje (velikost
jednoho kiidla 850mm) a pro ptistup k manipuldtoru Sroubovani trysek (velikost
jednoho kiidla 1100mm). Pro ptistup do prostorli u robotl pro zakladani zapalovacich
elektrod a pojistek proti uniku plynu jsou pouzity dvé jednokiidlé dvete (velikost
ktidla dveti 600mm a 400mm).

Obr.152) Bezpecnostni krytovani vibracnich zésobniki



FYUIIRY:Y Ustav vyrobnich strojd,

STROJNIHO

AIWGELRIN a robotiky

Pro pohodIné a bezpecné zakladani t€l hotakt do gravitacnich zasobniki je oploceni
odsazeno od prostoru zakladani. V oplocenti je také otvor ve velikosti rAmu zasobniku.

V pravo od otvoru pro ram je otvor pro zasobnik pojistek proti iniku plynu.
Otvory v oploceni jsou pro vSechny vstupy a pro jeden vystup.

.
g
’
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I
I
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<

Obr.153) Otvory v oploceni pro zasobniky tél hotaku a pojistek proti uniku plynu
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Obr.155) Otvor v oploceni vystup OK dopravniku s finalni sestavou
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9. Kalkulace navratnosti investice

Pro spravnou kalkulaci navratnosti investice je nutné znat veskeré naklady spojené s
pofizenim stroje, to je odhadovany takt stroje a s tim spojené celkové kapacitni
poZadavky.

9.1 Kalkulace ceny stroje

Pii kalkulaci ceny celé montazni linky lze spocitat veSkeré ndklady za nakupované
komponenty. Do kalkulace jsou zahrnuty komponenty s vétsi hodnotou.

Jednotkova

cena [K¢/ks] S |

Komponenta

Pneumaticky valec DPDM-10-30-PA 8 755 6040
Indukéni snima¢ BES MOSMI-PSC20B-

BP00,2-GS04 4 1040 4160
Jednocestna optickd zavora ptijimac¢ BOS O8E-

PO-KE20-00,2-549 4 1682 6728
Jednocestnd opticka zavora vysila¢ BOS 08E-

X-K$20-00,2-549 4 1682 6728
Snimaci hlava Micromote BOH DK-Q06-001- 16 3158,6 50537.6
01-S49F

Zesilovac¢ BAE SA-OH-029-YP-DV02 16 3441,1 55057,6

Pneumaticky valec DFM-12-20-P-A-GF
Pneumatické sané¢ mini DGST-16-100-PA
Pneumatické sané mini DGST-16-125-PA
Pneumatické sané mini DGST-16-150-PA 9462,75 9462,75
Pneumaticky chapa¢ DHPS-10-A 4375 35000

4 2189,2 8756,8

1

2

1

8
Pneum. kyvny chapa¢ HGDS-PP-16-P-A-B 4 15590 62360

4

1

1

1

1

1

7579,5 7579,5
8375 16750

Pneumatické san¢ mini DGST-16-40-E1A 5035 20140
Linearni modul EGC-70-460-TB-KF-10H-GK 14048 14048
Servomotor EMMS-AS-55-S-LS-RR-S1 21636,5 21636,5
Piiruba EAMM-A-L38-55A 4204 4204
Pruzna spojka EAMC-40-66-15-16 1113 1113
Servomotor MSM031C-XXXX-NN-M5-MHO0 16560 16560
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Optické vidlicova zavora BGL 10A-001-S49

2799

2799

Stejnosmérny motor Nidec 0266/DCK31

4-polohovy otocny stiil Weiss TC320T

4853

151800

4853

151800

Rizeni EF2150

30690

30690

|

Zarazkovy pneumaticky valec DFSP-32-20-S-

6-ti osy robot IRB 1200-5/0.9 + fizeni 556300 556300
Pneumaticky chapa¢ DHPS-6-A 4 3647 14588
Egi;i?; fisi;)zrlliik pro odfazovani pojistnych 1 256146 256146
Linearni modul EGC-70-630-BS-10P-KF-0H 1 23025 23025
Servomotor EMMS-AS-40-S-LV-AS 1 19207,5 19207,5
Ptiruba EAMM-A-S38-40P-G2 1 1540,25 1540,25
Pneumatické san¢ mini DGST-20-125-Y 12A 1 9721,75 9721,75
Pneumatické san¢ mini DGST-10-10-E1A 1 3214,25 3214,25
Oto¢ny pohon ERMO-12-ST-E 1 14089,5 14089,5
3-Celistovy pneumaticky chapa¢ DHDS-16-A 1 6601 6601
]IEIlI()l(l)lé(’(glflG sglir;laé BES M04EC-PSC10B- 1 1836 1836
Pneumaticky valec ADN-25-35-A-P-A 1 661 661
Pneumaticky valec ADN-40-210-A-P-A 1 1733 1733

PA 3 1350 4050
ls{jglexni opticky snima¢ BOS 5K-PU-LR10- ) 2491 4982
Pneumaticky valec DSNU-16-100-PPV-A 1 570 570
Kapacitni snima¢ CM18-08BPP-KC1 1 3226 3226
Pneumaticky valec ADN-50-30-A-PPS-A 1 952,75 952,75
Pneumaticky valec ADN-50-110-A-PPS-A 1 1631,25 1631,25
Kloubova hlavice SGS-M12x1.25 2 299 598
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6-ti osy robot IRB 1200-5/0.9 + fizeni 556300 556300
Pneumaticky chapa¢ DHPS-6-A 4 3647 14588
Xrlglrl;lé(?ll féil"si(z):;:iik pro odfazovani pojistnych 1 256146 256146
Linearni modul EGC-70-630-BS-10P-KF-0H 1 23025 23025
Servomotor EMMS-AS-40-S-LV-AS 1 19207,5 19207,5
Ptiruba EAMM-A-S38-40P-G2 1 1540,25 1540,25
Pneumatické san€¢ mini DGST-20-125-Y 12A 1 9721,75 9721,75
Pneumatické sané¢ mini DGST-10-10-E1A 1 3214,25 3214,25
Oto¢ny pohon ERMO-12-ST-E 1 14089,5 14089,5
3-Celistovy pneumaticky chapa¢ DHDS-16-A 1 6601 6601
gllg(;l(l)(zr_n(} ssnirgnaé BES M04EC-PSC10B- 1 1836 1836
Pneumaticky valec ADN-25-35-A-P-A 1 661 661
Pneumaticky valec ADN-40-210-A-P-A 1 1733 1733

6-ti osy robot IRB 1200-5/0.9 + fizeni

556300

2-polohovy oto¢ny stl Weiss TC220T 1 102960 102960
Rizeni EF2037 1 27590 27590
Scara robot IRB 910INV-3/0.35 + fizeni 1 326420 326420
Pneum. paralélni chapa¢ HGPL-14-60-A-B 1 14462 14462
Sff)ubf)vak s,roubu Stoeger + fizeni + 1 526300 526300
piislusenstvi

Linearni elektricky portal EXCT-30-300-500-

KF-AB-HH-L-TO-EN 1 265316 265316
Pneumaticky valec ADN-32-225-A-P-A 1 1483 1483

556300

Kapacitni snima¢ BCS M18B4I13-PSC80D-
S04K

Vibrac¢ni zasobnik pro odfazovani trysek

1977

1977

hotaka + fizeni 3 220960 662880
3-osy manipulator XYZ (YXCR-3) 1 389605 389605
Pneumaticky valec ADN-S-6-5-1 6 315 1890
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Opticky métici snima¢ BOD 6K-RA03-S75 1 7858 7858

Oto¢ny pohon ERMO-25-ST-E-P2 1 18067,5 18067,5

Pneumaticky paralélni chapa¢ HGPT-25-A-B-F | 1 7352,5 7352,5

Vystupni OK dopravnik Alvaris 1 32540 32540

CELKOVA CENA NAKUPOVANYCH KOMPONENT Z TABULKY | 5296 781,25
K¢

Tab.6) Tabulka kalkulace ceny nakupovanych dilti montézni linky

Celkovou cenu montazni linky lze pfesné urcit az po vysledné kalkulaci nékladii za
vyrobu, montaz a oziveni stroje. Pro odhad ceny celé montdzni linky lze pouzit
metodu, pii které je nutné urcit pomér vyrabénych dilti, cenu konstrukce, montaz
stroje, programovani stroje a nakupovanych dilt.

Operace nutné pro Pomér | Vypocet ceny operace (vychozi
finalni vyrobu stroje [%] cena nakupovanych dill)
Vyrabéné dily 41 7 688 876,01 K¢
Nakupované dily 30 5296 781,25 K¢
Prace konstrukce 8 1366911,29 K¢
Prace montaze 6 1025 183,47 K¢
Préace programatora 10 1708 639,11 K¢
Vice naklady 5 882 796,88 K¢
gﬂﬁi‘iﬁflﬁg ceny 100 17 969 188,01 K&

Tab.7) Tabulka pomérti hodnoty operaci pro zhotoveni stroje
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9.2 Vypocet taktu, kapacitnich pozadavku stroje
Pracovni ¢as stroje uvazujeme pouze 5 pracovnich dni v tydnu.

Roc¢ni asovy fond montdzni linky:
50 tydnti / 5 dnli v tydnu / 3 smény za den / 7,5 hodin za sménu

Cyklovy cas (takt) stroje:
Nejdelsi operace stroje O33 (48s)

MontaZzni linka mé tedy produkci montaz 1 finalni sestavy za 48 sekund.
Pro vypocet vyuziti stroje je nutné zohlednit moZznost poruchy a nutnou udrzbu stroje.
Uvazujeme tedy 10% prostoje zplisobené strojem.

7,5%3%x60%60%0,9
48s
Vzor.6) Vypocet denni produkce montazni linky

Denni produkce= =1518,75ks/den

Rocni produkce=50%5%1518,75 ks/den=379 687,5 ks den
Vzor.7) Vypocet rocni produkce montazni linky
9.3 Vypocet navratnosti investice
Vypocet navratnosti investice je vytvofen vzhledem k manualni vyrobé finalni sestavy.
Pii manudlni vyrobé dokéze jeden €lovek zhotovit finalni sestavu odhadem za 7 minut
(420 sekund).
Obsluha musi dodrzovat pravidelné bezpecnostni pauzy 2*15 minut a 1* 30 minut.
Cyklovy €as jednoho €lovéka pii manualni vyrobé (v 3 sménném provozu):
1 sména=7,5h—30min—2*15min=6,5h=6,5%x60x60=23 400 sekund
Vzor.8) Vypocet cyklového ¢asu jednoho ¢lovéka pti manualni vyrobé (1 sména)
3 smeny = 23400 sekund *3="70200 sekund
Vzor.9) Vypocet cyklového ¢asu jednoho ¢loveka pti manualni vyrobé (3 smény)

Denni produkce=70200/420 sekund =167,14 ks/den

Vzor.10) Vypocet denni produkce jednoho ¢lovéka pii manualni vyrobé (3 smény)

Rocni produkce=50%5%167,14 ks/den=41785,7 ks rok

Vzor.11) Vypocet ro¢ni produkce jednoho ¢lovéka pii manudlni vyrobé (3 smény)
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Potrebny pocet lidi =

Rocni produkce montdzni linky _ 379687,5 —9.08 Jidi
Rocni produkce jednoho ¢loveka 417857

Vzor.12) Vypocet poctu lidi potiebnych pro vyrovnani se cyklového ¢asu montazni
linky

Potfebny pocet pracovnikill pro manualni vyrobu je 9,08 lidi. Musime tedy uvaZovat
nejméné 10 pracovniki, aby byla zaru¢ena produkce.

U manudlni vyroby je nutné pocitat také s pocatecnimi naklady, kvili zakoupeni
elektrickych Sroubovakii, montaznich stolii a veSkerého pottebného naradi pro
pracovniky. Na pracovisté pro jednoho zaméstnance 1ze odhadnout cenu 400 000K¢.

MontdZ manudlni | MontdZ automatickou
vyrobou linkou
Pocatecni naklady [K¢] 4 000 000 17 969 188
Pocet pracovnikil 10 1
Primérnd mzda pracovnika [K¢/h] 147,7 181,8
Na%dady na pracovnika zamé&stnavatele 197 2432
[K&/h]
Naklady na provoz stroje [K¢/h] 124 964

Tab.8) Tabulka rozdill pro urceni navratu investice

S témito udaji lze spocitat odhadovanou navratnost investice jednoucelové montazni
linky vi¢i manualni vyrobé.

17969188+ ((1%243,2)+964)% X =4000000+((10%197)+ 124 )* X
13969188 +1207,2% X =2094% X
13969 188=886,8*% X
X =15752hodin
15752 hodin ,
" 22.5hodinl den =700 dni
_ 700 dni
~ 2ldni

=33,33 mésicu

Vzor.13) Vypocet navratnosti investice montazni linky vi¢i manuélni vyrobé

Rovnice porovnava vypocty ndklada na vyrobu produktu jednoucelovou montazni
linkou a manualni vyrobou. ,,X* je ndmi hledand hodnota, kterd urcuje pocet mésict
kdy se kiivky grafu Obr.153 protnou.

Z vypoctu lze vidét, Ze navratnost investice za jednoucelovy montazni stiil pro montaz
horni ¢asti plynového varného grilu je 33,33 mésici.
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Obr.156) Graf navratnosti investice jendoucelové montazni linky vii¢i manudlni vyrobé
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10 . Zaver a kritické vyhodnoceni dosazenych
vysledku, doporuc€eni pro praxi

10.1 Zaveér

Cilem diplomové¢ prace bylo navrhnout konstrukci jednoucelového montazniho
stroje pro kompletaci rozvadéce plynu v plynovém grilu. Jedna se o horni ¢ast plynové
varné desky. Konstrukci bylo potifeba navrhnout tak, aby byla co mozna
nejefektivné;si.

Prvni kapitola se zabyva rozborem feSené problematiky. Kapitola se tyka hlavng
seznameni s produktem, ktery ma montazni stroj kompletovat. Jsou zde uvedeny dily,
které jsou pro kompletaci celé sestavy nezbytné nutné.

V dalsi kapitole je rozebran montdzni postup daného produktu a soupis
jednotlivych operaci nutnych pro zhotoveni produktu. Pfi kompletaci celé sestavy je
nutné dodrzet posloupnost nékterych operaci. K urCeni névaznosti montazi slouzi
diagram operaci.

Ve ctvrté kapitole se prace zabyva urCenim moznych variant montdze a
vybérem nejvhodnéjsi z nich. Jsou zde popsany dva zpusoby usporddani montdzniho
pracovisteé. Pro zjednoduseni jsou operace seskupeny v jednotlivé vyrobni davky, které
urcuji sestavy celého montazniho stroje. V praci jsou zhotoveny dva montazni postupy.
Oba postupy maji vytvoreny Ganttliv diagram, podle kterého bylo mozné sloucit
nékteré operace a tim montdzni postup optimalizovat. Po optimalizaci obou
montdznich postupii bylo mozné urcit Cas potfebny pro montaz jednoho dilu.
Multikriteridlni vahovou analyzou byl pak vybran montazni postup ¢.2.

V dalsi kapitole se prace zabyva tvorbou konstrukce celé jednouceloveé
montazni linky ve 3D v programu PTC CREO Parametric 6.0. Celd sestava
jednotcelové montazni linky se sklada z tfinacti podsestav. Kazda ¢ast této kapitoly se
zabyva jednou podsestavou stroje. V kazdé casti je také popis dualezitych
nakupovanych dili a popis jejich vybéru. Na konci této kapitoly je ptedstaveni
kompletni sestavy celé montazni linky.

Dalsi kapitola se zabyva nékterymi potiebnymi vypocty. Vypocty byly nutné
pro vybér nékterych komponent.

V sedmé kapitole jsou vytvoreny nékteré vyrobni vykresy zvolenych dilti a
sestav. K praci jsou také sestaveny pneuschémata ventilovych blokd. Pneuschémata
jsou vytvofena pro celou montazni linku a jsou rozdélena do nékolika ventilovych
termindld podle montdznich skupin. VSechny vykresy a pneumatickd schémata jsou
ptiloZeny v pftiloze.

Nedilnou soucasti kazdého stroje je bezpecnost. V dalsi kapitole je podrobné
rozvedena analyza rizik montazni linky z pohledu obsluhy v bézném provozu. Ze
soupisii nebezpeci jsou vybrany tfi a je k nim vytvofen formulai pro odhad velikosti
rizika. V pfipadé velké hodnoty rizika jsou navrhnuty opatieni pro snizeni velikosti
rizika. V této kapitole jsou také popsany bezpecnostni prvky pro ochranu operatora
montdzni linky. Je zde vydefinovano celé bezpecnostni oploceni a krytovani stroje.
Veskeré bezpecnostni prvky jsou vytvoreny v modelu 3D.

Posledni kapitola se zabyva zhodnocenim a kalkulaci ndvratnosti nakladf na
investici jednoucelové montdzni linky. Nejprve je spocitana cena celé montazni linky.
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Pro vypocet je pouzita spocitana cena nakupovanych dild stroje a pomér mezi
jednotlivymi ndklady na vyrobu stroje. Z téchto parametrii bylo mozné odhadnout
pofizovaci cenu celé montdzni linky. Poté je v praci vypoctena navratnost celé
investice v porovndni s manualni montaZzi produktu. Celkova potizovaci cena

jednoucelové montdzni linky je 17 969 188,01 K¢ a navratnost investice je 33,33
meésictl.

10.2 Kritické vyhodnoceni dosazenych vysledku

Pi1 ndvrhu montaznich postupti byly vyuzity znalosti a zkuSenosti ziskané pii
vytvareni konstrukci jednoucelovych strojii, pfevazné v automobilovém primyslu.
Montéazni postup €.1 je bezesporu proveditelny a spousta firem stavi své stroje v tomto
modulérnim seskupeni. Jakmile je vSak uvazovana vyroba produktu v delSim ¢asovém
horizontu, vyplati se pouziti jednoucelové montazni linky. To také ukéazala vahova
multikriteridlni analyza. Hlavni rozdil je v poctu operdtorti nutnych pro montaz.
Konstrukce mont4dZni linky je vytvofena tak, aby byla kompaktni, nezabirala velky
prostor v hale. Byl zde také kladen diiraz na co moZzné nejmensi cyklovy ¢as linky. Pro
nekteré manipulace by bylo mozné pouzit, misto 6-ti osého robota, XYZ manipulator.
Ten by vSak mohl stat jeSt€ vice nez 6-ti osy robot, kvili délce zdvihii a malym
zéastavbovym prostoram, v kterych by se musel tocit. Celkova konstrukce jednoucelové
montazni linky je vytvorena jako kompaktni konstrukéni celek. U vybéru nékterych
komponent bylo nutné vypocitat parametry vybéru, dalsi pak byly vybrany pomoci
zkuSenosti ziskanych praxi. Pneumatickd schémata a vykresovd dokumentace jsou
vytvotfeny podle firemnich norem pouzivanych ve firm¢ VSP-Engineering s.r.o. Vse
odpovida standardiim Vysokém uceni technickém v Brnég. Pii analyze a vyhodnocovani
rizik jsou vyuzivany znalosti ziskané¢ béhem studia v pfedmétu GMR-K. Pro zajisténi
bezpe¢ného chodu montdzni linky jsou pouZity nékteré bezpecnostni prvky. Hlavnim
prvkem je bezpecnostni oploceni, které je vytvoreno ve spolupraci s firmou
Haberkorn. Poslednim bodem bylo urcit celkovou cenu stroje, cyklovy cas stroje a
pocet pracovnikll nutnych pro nahradu stroje. Podle téchto parametri bylo mozné
stanovit celkové naklady montdzni linky a manualni vyroby vzhledem k ¢asu. Tim
bylo mozné dovodit névratnost celé investice do jednoucelové montazni linky, ktera je
33,33 mésict. Tu Ize eliminovat snizenim celkové pofizovaci ceny stroje, primérnou
mzdou operatora stroje, anebo zrychlenim cyklového ¢asu stroje.

10.3 Doporuceni pro praxi

Konstrukce celého jednoucelového montazniho stroje je vytvofena na montéaz
produktu, ktery vychazi z plynové varné desky spole¢nosti Amica PGXZ 6611 nerez.
Konstrukce ndmi zvoleného produktu je zaloZena na redlném zakladu a aplikaci je tak
mozné pievest do redlné vyroby. Pti pouziti automatické montaze je spocitdna
navratnost na necelé tii roku. V ptipadé zatfazeni stroje do vyroby, 1ze usetiit velké
naklady spojené s mnozstvim pracovnikl potiebnych pro montaz produktu. U této
jednoucelové montazni linky je nutné uvazovat skoro nulovou univerzalnost. Jedna se
o jednotcelovy stroj, proto neni vhodny na zafazeni montaze jiného produktu.
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Obr.107) Odebrani podsestavy velkeho hotaku z 4-polohoveho oto¢neho stolu
Obr.108) Rozlozeni hotaki na plechovem dile plynove desky grilu

Obr.109) Rozlozeni hotaki na plechovem dile plynove desky grilu

Obr.110) Liuzka pro zalozeni podsestav hotakii do 2-polohoveho oto¢neho stolu
Obr.111) 2-polohovy otocny stiil TC220T s rychlostnim stupném L , ktery je vybrany
vypocetnim programem firmy Weiss

Obr.112) Tabulka pro vybér rychlostniho stupné otocneho stolu TC220T firmy Weiss
(Datasheet)

Obr.113) Manipulator pro zakladani horni nerezove desky

Obr.114) Polohovaci ¢ep palety s nerezovymi deskami

Obr.115) Nalepovaci odd¢lovaci krouzky

Obr.116) Paleta s nerezovymi deskami

Obr.117) Vakuovy chapac pro odebirani a manipulaci s horni nerezovou deskou
Obr.118) Zakladani plechoveho dilu do druhe pozice 2-polohoveho oto¢neho stolu
Obr.119) VD10 Sroubovani podsestav hotakt k nerezove desce

Obr.120) Automaticky Sroubovak firmy Stoger

Obr.121) Sroub pro zasroubovani hofakii k nerezove desce

Obr.122) Vibrac¢ni zasobnik pro podavani Sroubu do Sroubovaku

Obr.123) Mechanismus podavani Sroubu do Sroubovaku

Obr.124) Cyklus podavani Sroubu a Sroubovani

Obr.125) Pozice dér pro piiSroubovani podsestav hotaki k nerezove desce
Obr.126) Linearni elektricky posuv Sroubovaku

Obr.127) Pneumaticky posuv Sroubovaku

Obr.128) Princip posuvil pficneho linearniho portalu
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Obr.129) Vibrac¢ni zasobniky pro podavani trysek hotakt

Obr.130) Velikosti otvoru pro vypousténi plynu jednotlivych hotaki

Obr.131) Velikosti otvoru pro vypousténi plynu jednotlivych hotaki

Obr.132) Vibracni vodici listy pro trysky hotakt

Obr.133) Odfazovani trysek hotakli

Obr.134) Manipulator pro zasSroubovani trysek do hotakt

Obr.135) Chapac pro odebirani a Sroubovani trysek do hotakt

Obr.136) Sroubovani trysky do téla maleho hotaku

Obr.137) Sroubovaci hlavice na Z-tove ose manipulatoru

Obr.138) Manipulator Sroubovaci jednotky X-Y-Z

Obr.139) Vystupni OK pasovy dopravnik

Obr.140) Vystupni OK pasovy dopravnik s finalnimi ¢asti plynoveho varneho grilu
Obr.141) Celkova konstrukce montazni linky (pidorysny pohled)

Obr.142) Celkova konstrukce montazni linky (3D pohled (1))

Obr.143) Celkova konstrukce montazni linky (3D pohled (2))

Obr.144) Graf pro odhad velikosti rizika

Obr.145) 3-barevny majak signalizace (v vlevo)

Obr.146) Tlacitko nouzoveho zastaveni (v pravo)

Obr.147) Bezpecnostni zamek dvefi s klikou

Obr.148) Bezpecnostni oploceni montazni linky (padorys)

Obr.149) Bezpecnostni oploceni montazni linky (3D pohled (1))

Obr.150) Bezpecnostni oploceni montazni linky (3D pohled (2))

Obr.151) Bezpecnostni krytovani vibracnich zasobnikti

Obr.152) Bezpecnostni krytovani vibrac¢nich zasobniki

Obr.153) Otvory v oploceni pro zasobniky tél hotakil a pojistek proti uniku plynu
Obr.154) Otvor v oploceni pro zasobniky blistrii s zapalovacimi elektrodami
Obr.155) Otvor v oploceni vystup OK dopravniku s finalni sestavou

Obr.156) Graf navratnosti investice jendoucelove montazni linky vii¢i manualni
vyrob¢
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12.2 Seznam tabulek

Tab.1) Casova tabulka operaci montazniho postupu ¢.1

Tab.2) Upravena Casova tabulka operaci montazniho postupu ¢.1
Tab.3) Casova tabulka operaci montazniho postupu ¢.2

Tab.4) Upravena Casova tabulka operaci montazniho postupu ¢.2
Tab.5) Tabulka vahove multikriterialni analyzy

Tab.6) Tabulka kalkulace ceny nakupovanych dilit montazni linky
Tab.7) Tabulka pomérii hodnoty operaci pro zhotoveni stroje
Tab.8) Tabulka rozdili pro urc¢eni navratu investice

12.3 Seznam vzorcu

Vzor. 1) Vypocet vahove multikriterialni analyzy

Vzor. 2) Vypocet sily nutne pro zvednuti sestavy

Vzor. 3) Vypocet krouticiho momentu nutneho pro zvednuti sestavy

Vzor. 4) Vypocet momentu setrvacnosti 4-polohoveho oto¢neho stolu TC320T pomoci
programu firmy Weiss

Vzor. 5) Vypocet momentu setrvacnosti 2-polohoveho oto¢neho stolu TC220T pomoci
programu firmy Weiss

Vzor.6) Vypocet denni produkce montazni linky

Vzor.7) Vypocet ro¢ni produkce montazni linky

Vzor.8) Vypocet cykloveho Casu jednoho ¢loveéka pfi manualni vyrobé (1 sména)
Vzor.9) Vypocet cykloveho casu jednoho ¢lovéka pfi manualni vyrobé (3 smény)
Vzor.10) Vypocet denni produkce jednoho ¢lovéka pii manualni vyrobé (3 smény)
Vzor.11) Vypocet roc¢ni produkce jednoho ¢lovéka ptfi manualni vyrobé (3 smény)
Vzor.12) Vypocet poctu lidi potiebnych pro vyrovnani se cykloveho ¢asu montazni
linky

Vzor.13) Vypocet navratnosti investice montazni linky vii¢i manualni vyrobé
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13 . Seznam priloh

Nazev Typ Cislo vykresu
Kompletni konstrukce jednotcelové 3D model

montdzni linky STEP VD0-00-00-000
Pneumatické schéma ventilového

terminalu sestavy VD1-01-000 PDF VD1-01-00
Pneumatické schéma ventilového

terminalu sestavy VD4-01-000 PDF VD4-01-00
Pneumatické schéma ventilového

terminalu sestavy VD5-01-000, VDS§- PDF V%%_%lﬁ?%’}élﬁ%g) I-
01-000, VD10-01-000 ’

Pneumatické schéma ventilového

terminélu sestavy VD7-01-000 PDF VD7-01-00
Pneumatické schéma ventilového

terminalu sestavy VD9-01-000, VDI11- PDF VD(? 6%3) 10 éz)ll)_l(} (_)O I-
01-000, VD12-01-000 ’

Vykres sestavy VD0-00-00-000 PDF VD0-00-00-000
Kusovnik sestavy VD0-00-00-000 PDF VD0-00-00-000_kusovnik
Vykres sestavy VD0-01-00-000 PDF VDO0-01-00-000
Kusovnik sestavy VD0-01-00-000 PDF VDO0-01-00-000_kusovnik
Vykres sestavy VD0-01-01-000 PDF VDO0-01-01-000
Kusovnik sestavy VD0-01-01-000 PDF VDO0-01-01-000 kusovnik
Vykres dilu VD0-01-01-001 PDF VDO0-01-01-001
Vykres dilu VD0-01-01-002 PDF VDO0-01-01-002
Vykres dilu VD0-01-01-003 PDF VDO0-01-01-003
Vykres dilu VD0-01-01-006 PDF VDO0-01-01-006
éGalmttuV diagram montazniho postupu Excel Ganttitv diagram &.1
éngttuv diagram montazniho postupu Excel Ganttiv diagram &2
Vypocet typu oto€ného stolu z PDF PROCHAZKA-20200527-
programu firmy Weiss TC320-4 TC320-4
Vypocet typu otocného stolu z PDF PROCHAZKA-20200527-
programu firmy Weiss TC220-2 TC220-2

Tabulka pro graf ndvratnosti investice Excel Navratnost investice
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