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ABSTRAKT

Tato bakalafska prace se zabyva popisem prace pii navrhovani testovaci stanice
proporcionalniho Soupatkového ventilu VGT pro firmu Norgren. Popisuje princip fungovani
ventilu, jeho fizeni a testovani. Hlavni ¢ast je vénovana testovaci stanici.V piiloze je jeji 3D

model, v¢éetné modelu ventilu.

ABSTRAKT
This bachelor’s thesis in concerned in description of design of testing device for
proportional spool & sleeve valves for Norgren company. It describes the main principles of

this valve, his operating and testing. The 3D model of this station is attached.
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uvoD

Tato bakalafska prace pojedndva o navrhu nové testovaci stanice proporcionalniho
ventilu pro firmu Norgren, jehoz dany typ je ve vétSin€ piipadii montovan do motort Iveco.
V dnesni dobé€ jsou na sériovou vyrobu pro automobilovy prumysl kladeny extrémni naroky,
pocita se s nékolika vadnymi kusy v milionu vyrobkii, a proto je nutné ventily spolehlivé
testovat. Navrh byl proveden za vyuziti riznych softwarti usnadnujicich konstruktérskou
praxi. Uvadim zde jejich stru¢ny piehled a vycet funkci.

V této praci je uveden princip fungovani ventilu, jeho fizeni, hlavni ¢asti a jednotlivé
kroky v pribéhu testovani. Dale popisuji testovaci piipravek, do kterého je upnut zkouSeny
ventil. Rovnéz je vysvétlena jeho mechanicka a pneumaticka funkce.

Poté se zabyvam testovaci stanici jako celkem. Nejdiive je zdivodnéno rozmisténi
hlavnich casti s jejich popisem, nasleduje vypis hlavnich prvki stanice.

K préci je také pfilozen model testovaci stanice, ktery bude slouzit pro generovani
vyrobni dokumentace. Investice do této stanice byla schvalena firmou Norgren a osobné

doufam v jeji brzkou realizaci.



i
1. Pfedstaveni firmy Norgren {E{J NORGREN

Firma Norgren CZ je vyhradnim dodavatelem pneumatickych prvkl a automatizacnich
systémil spoleénosti Norgren v Ceské republice a na Slovensku. Firma poskytuje veskeré
sluzby spojené s aplikacemi jejich komponenti v nejriznéjSich odvétvich primyslu.
Vyvojové centrum v Modficich poskytuje kompletni navrh zdkaznickych feSeni, pies
pneumatické ptevodovky, bezpistnicové valce, po dveini systémy do autobustl.

V této firme pracuji od roku 2007 a setkal jsem se zde s velmi riznorodou a zajimavou
praci. Praveé konstrukce testovaci stanice je jednou z nich.

Firma Norgren mimo pneumatickych a hydraulickych systémil celosvétové podnika
v nejruznéjSich odvétvich chemického primyslu, papirenstvi, lékafstvi a zelezni¢niho

inZenyrstvi.

Ukazkové produkty:
Pneumatické pohony, ventily, ventilové terminaly, vakuum, upravny a regulatory

vzduchu, fitinky a hadice.

Spole¢nost Norgren v sobé zahrnuje tyto souc¢asné nebo byvalé vyrobce:
HERION, BUSCHIJOST, LEIBFRIED, MARTONAIR, KIP, ENTOS, WALTER,
WEBBER, KNORR, WATSON SMITH, DYNA-QUIP, BEECH, FAS.

Norgren je dcefinou pobockou nadnarodniho koncernu IMI se sidlem v Birminghamu
ve Velké Britanii, s obratem vice nez 1.6 miliard liber.

Vyrobni zdvod Brno-Modfice byl zahdjen dne 15. fijna 2002 v primyslovém aredlu
CTP. Tento areal ziskal ocenéni "industridlni zona roku". Nachazi se na predmésti Brna v
tésné blizkosti rychlostni komunikace spojujici Brno a Videi.

Firma Norgren je drzitelem certifikatu Investors in People, ktery byl ud€len v srpnu

2005 a je kazdorocn¢é obhajovan.



2. Investicni zameér

V dnesni dobé€ jsou stale vice v automobilovém primyslu vyuzivany pneumatické a
pneumaticko-elektrické prvky a mechanismy. U téchto prvkl v sériové vyrobé je mimo jiné
kladen duraz na prakticky nulovou zmetkovost, procentualni pocet vadnych kusi je striktné
uréen — pohybuje se v rozmezi n¢kolika vadnych kusti v milionu.

Samotna pneumaticka zafizeni Casto vstupuji do velmi komplikovanych systému, kde
nedetekovana vada dramaticky ovlivni chod celého systému. Proto je u pneumatickych prvka
velmi dilezita kvalita, technologi¢nost a systémovost vyroby, montaze a testovani.

Cast vyroby je transferovani ze zahranii, zastoupeni firmy Norgren je v Modficich
pomérné kratkou dobu. Dokumentace ze zahrani¢i byva ¢asto netiplnéd a neni snadné se v ni
zorientovat. Pii poruse je vétSinou nutné zastavit vyrobu a okamzité fesit problém.

V piipadé potieby vymény mechanické cCasti, nejsou k dispozici vykresy, a proto je
n¢kdy rychld vyména téméf nemoznd. Za jeden den je na lince v priméru poskladano nékolik
set, 1 tisic ventill, proto usly zisk v pfipadé nefunkéniho testovaciho zafizeni mize jit az do
milionovych ¢éstek.

Takové situaci se v tomto piipadé snazime zabranit zkonstruovanim nové testovaci
stanice. Stanice, kterou jsem konstruoval, vychazi z asi 20 let starého testeru Svédské vyroby.
Tento tester je vSak jiz zastaraly. Nové navrhovand stanice ma pracovat na stejném principu
s tim, ze bude modernizovana a zkonstruovana tak, aby byla uSita na miru, a aby se

eliminovaly nedostatky soucasné stanice.

Bakalaiska prace shrnuje a popisuje postup mé prace a jednotlivé faze konstrukce.
Seznamil jsem se s funkci mechanické Casti ptipravku, zjistil funkce jednotlivych vyvoda
vzduchu a porovnal s dodanym pneumatickym schématem od vyrobce.

Dalsim krokem bylo vhodné usporadat zafizeni a ovladdaci prvky, se kterymi bude
pracovat obsluha, aby bylo vse pfehledné a snadno piistupné. Model sestavy, ktery jsem
modeloval bude slouzit nejdiive k pochopeni fungovani testeru a pozd¢ji z n€j budou piimo

generovany vyrobni vykresy.



3. Volba softwaru a porovnani CAD softwar

V soucasnosti jsou pii konstruktérské praci s vyhodou vyuzivany programy pracujici
v 3D prostiedi. Tyto programy patii do skupiny CAD (Computer Aided Design). Vyhoda je
ziejma, navrhovana véc je tak nejsnaze zobrazitelna a predstavitelna. Soucastku lze libovolné
natacet a rotovat s ni, je mozné si ji prohlizet stejn¢ jako redlnou soucast. Lze tak odhalit

mnoho chyb, které by pti pouziti 2D modelovani byly ziejmé az na prototypu.

3.1. Historie

e 2D CAD (AutoCAD - starsi verze)
e 2D CAD s 3D zobrazovanim (AutoCAD nov¢jsi verze)
e 3D parametrické modelovani (Autodesk Inventor, Pro/ENGINEER, SolidWorks)

3.2. Rozdéleni zpusobu modelovani

¢ Objemové modelovani
¢ Plosné modelovani

e Kombinované
3.3. Pouzivané CAD systémy ve strojirenstvi

Pro/ENGINEER

Jeden z prvnich 3D modelait, dobfe zvladd objemové a plosné tvafeni. Je to ryze
strojirensky CAD/CAM/CAE systém, pifimo v prosttedi Pro-E Ize vytvaret i vykresovou
dokumentaci.

Aktuélni verze: Wildfire 4

Catia (Computer-Graphics Aided Three Dimensional Interactive Application)

Francouzsky software pouzivany hlavné pro tvarové velmi slozité plochy, ze kterych
je nasledné generovan objemovy model. Byva pouzivan v automobilovém a leteckém
pramyslu, viz obrazek 1 — karoserie automobilu Skoda Superb.

Aktudlni verze: CATIA V6
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Obrazek 1: Skoda Superb vymodelovand v Catii

Solid Works

Popularni parametricky 3D modeléi zvlada objemové i plosné tvaieni. Dobie zvlada
3D modelovani, sestavy, plechové soucasti, svafované soucasti. Ve verzi SolidWorks
Premium zahrnuje nésledujici moduly:

e SolidWorks Simulation — vypocty MKP

e SolidWorks Motion — pohybové analyzy

e Routing — potrubi

e TolAnalyst — analyza toleranci a interferenci v sestavé

Rhinoceros

Byva vyuzivan spiSe na graficky design, nez na strojirenskou konstrukci. Postrada

nastroj na vytvareni vykresové dokumentace.

Autodesk Inventor

Inventor je parametricky 3D modelaf s plné€ integrovanou aplikaci pro tvorbu
vykresové dokumentace od firmy Autodesk. Vyborné zvlada ,,jednoduché* objemové tvary,
plechové a svafované soucdasti a praci v sestavach.

Zakladem kazdého modelu jsou tzv. nacrty, ze kterych je vytvotfen 3D model taZzenim,
rotovanim nebo jinymi nastroji. Upravou naértu se daji zpétné zménit parametry modelu.
Tvorba vykresové dokumentace je pln¢ integrovana do prostiedi Inventoru. Geometrii 3D
modelu Ize snadno vkladat do vykresii, upravovat ndhledy, pohledy, fezy, detaily atd., aniz

bychom museli geometrii znovu kreslit ve 2D.
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Inventor Professional obsahuje zjednoduseny (linearni) fesi¢ MKP, pohybovou
analyzu, pomtcku pro feseni toleranci. Jeho dalsi ¢ast — Inventor Studio umoziuje rendrovat
3D modely — vhodny néstroj pro tvorbu materiald pro prezentace a animace.

Inventor Studio umi pfidavat textury, odlesky, stiny a osvétleni.Velkou vyhodou
Inventoru je velmi dobra spoluprace se softwarem AutoCAD — oba softwary jsou od stejného
vyrobce. Soucasti Inventoru je Obsahové centrum, databaze normalizovanych soucasti.

Toto centrum urychluje praci pifi navrhovani normalizovanych soucasti a umoziuje je
kdykoliv ménit jednoduchou zménou parametrti, bez nutnosti cokoliv slozit¢ modelovat.

Inventor je dodavany s pomickou na spravu dokumentace — Vault. Tato aplikace

znaéné zptehlediiuje revize a orientaci pii navrhovani soucasti.

12



3.4. Pouzity software pfi navrhovani stanice

Pti praci na konstrukci testovaci stanice byl pro navrh pouzit software Autodesk

Inventor 2008, ktery zvlada vSechny mnou potitebné funkce. Program je relativné jednoduchy

a je dostupny piimo ve firme. Oproti jinym ma velmi dobrou kompatibilitu s pouzivanou 2D

aplikaci AutoCAD.

DalsSi pouzity software

Autodesk Vault — nastroj pro spravu dat pfimo od vyrobce Inventoru. Data, ktera jim
chceme spravovat nahrajeme do prislusné slozky. Ty jsou dale odesilany a porovnany
s databazi, a dale zpracovavany. Je tak mozné ptrehledné ulozit a zachovat kazdou
verzi jakéhokoliv souboru (modely, sestavy, vykresy, tabulky, obrazky atd.). Také
pomaha pii praci vice uzivatelll na jednom ukolu, coz by bylo jinak téméef nemozné a

extrémné nepiehledné.

ProfiCAD

Cesky software zjednodusujici praci s pneumatickymi schématy a znackami.

AutoCAD
Klasicky 2D program pro vykresovou dokumentaci byl mnou vyuzivan spolecné

s integrovanym drawing modulem Inventoru.

JDEdwards

Interni firemni informacni databaze (Oracle) — tato databaze je propojena se vSemi
firmami Norgren ve svété, obsahuje informace o kazdé soucéstce. Je hlavné vyuzivana
ve skladech, logistikou, nakupcimi a obchodniky. Tento zdroj jsem vyuzil pii

sestavovani pneumatického schématu, bylo nutné ovétit dostupnost a parametry.

VoloView
Freeware od tvlircli Inventoru, ktery umoziuje detailni prohlizeni modelti — v ptipadé
potieby konzultace, napt. s technologii, si Ize pohodIn¢ a rychle prohlizet modely 1 na

PC bez licence s Inventorem.
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4. Strucny popis VGT ventilu

Obrazek 2: umisteni ventilu v motoru Iveco

VGT - Variable geometry turbocharger

VGT je proporcionalni ventil fidici tlakové prabehy pii fizeni nataceni lopatek u
turbodmychadla, ,,proporciondlni“ znamenda, ze dokéze fidit pribéh tlaku elektrickymi
signaly.

Nataceni lopatek v turbodmychadle je navrzeno tak, ze tlak na vystupu ventilu
vstupuje za pist, ktery ma na druhé stran€¢ pruzinu, jenz je tlakem stlaCovdna. Okamzitd
hodnota tlaku urcuje polohu pistu, a tim padem i thel natoceni lopatek u turbodmychadla.

VGT ventil je ventil Soupatkovy, patii do skupiny nejrozsitenéjsich prvki pro kontrolu
prutokt v hydraulickych obvodech. Jeho fizeni je provedeno jednoduchym tvarovym
Soupatkem, ktery svym pohybem fidi prichod vzduchu. Poloha Soupatka je fizena

elektromagnetem.
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Sila pruZziny Sila elektromagnetu

7

Obrazek 3: sily piisobici na Soupatko

Obrazek 4: 7ez ventilem

Na obrazku 4 je fez ventilem osou Soupatka. Sroubem vlevo se nastavuje sila v
pruzin¢ tlacici proti sile elektromagnetu. Vpravo vidime civku, kterd pii pfivedeni proudu

tlaci proti pruzing vlevo .

4.1. Rizeni priichodu vzduchu ventilem

V zakladni poloze je zatésnén port T a vzduch mize proudit portem P do portu A.
Pasobenim elektromagnetu se Soupatko presune doprava a vzduch proudi ventilem, jak je
patrné na obrazku 5 c), kde jsou propojeny porty A a T port P je zatésnén..

Kazda mozné poloha Soupatka se znazoriiuje schématem, kde je patrné, odkud kam
proudi vzduch, nebo zda je ventil uzavien (b,d). Schémata jsou fazena za sebou tak, jak se
pohybuje Soupatko. V praxi se jednotliva schémata odpovidajici poloze Soupatka tadi za sebe

do jednoho schématu (e).
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Obrazek 5: schematické oznacovani ventilu

Na stranach schématu se kresli typ ovladani ventilu (manualni, elektrické nebo

elektricko-pneumatické), jak je zobrazeno na obrazku 6.

SITZ
YA

<

paka oznaceni manualniho ovladani

Q:E »push® tladitko D:E Hpull® tlacitko
/1

»push/pull® tladitko E S pedal

civka

Obrazek 6: schématickeé zobrazovani oviadani ventilu

U VGT ventili se toto oznaceni nepouziva, ale umoznuje jednoduchou predstavu o

jeho funkci a fizeni.
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4.1. Rizeni tlaku na vystupu ventilu

Civka ventilu je na 12V.

Ventil je fizen pulzné-§itkovou modulaci. Jeho dvouhodnotova veli¢ina je napéti.

Pulzné-sitkova modulace, neboli PWM (Pulse Width Modulation) je zptisob pfenosu

dat, kdy stfidou, tj. pomérem velikosti impulzu a mezery v period¢, je fizeno napéti, a tim 1

sila elektromagnetu, kterd otevira ventil. Tento signal ptichdzi z fidici jednotky motoru a

v testovacim zatizeni jej generuje AdWinGOLD.

4.2. Parametry ventilu

Provozni Teplota:
Control:

Magnet:
Testovano pro:

Pracovni rozsah:

85°C

PWM

long life-time

(VFB, MSM, Holset, Iveco)
1-5,5 bar

Poznamka: Existuji i verze pro vétsi rozsahy teplot a ventily se zpétnou vazbou.
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5. Popis montazniho pracovisteé

Montdz VGT ventilu se sklada z n€¢kolika po sobé jdoucich operaci. V nové lince jsou
uvazovany tii operace — montazni, mezioperacni a jako posledni je zafazena testovaci
operace, ktera oveétri vSechny kroky provedené na pracovisti. Je kladen diraz na to, aby tato

posledni operace vedle zkousky funkcnosti ventilu také eliminovala tzv. , lidsky faktor®.

z. . Maf. k gxpedic
L3 Obalovy maft. :
e Pracguni
] stanov|ste 10
BB
3
-l
o
=
4 Montaz Montaz
. . . . Fasahnik 1
Fracovni Pracovni Pracowni Pracovni
stanovi€té & sranaviSlé 3 stamovisté 2 stanavigra
E
KJ‘{;
I _:‘:
— ¥ E
O AR
> ¢
-
Test . | Baleni
+ nastaveni |Znaceni Pracauni
stanoviste 8
Pracevni Pracowvni
stanovistd 6 stanavists 7
Nahr. dily + prac ponildey

Obalovy mat. Mat KANBAN

Obrazek 7: piidorys montazniho pracovisté

18



6. Struény popis a reSerSe méreni

Pfi testovani je métfen tlak na vstupu a vystupu ventilu. Naméfené hodnoty jsou
zpracovany v prumyslovém PC zabudovaném v testovaci stanici. Kazdy testovany kus
ziskava po uspésné provedeném testu vyrazeny partnumber, ktery jednoznacné identifikuje

méteny kus a jeho testované parametry. Ta je mozné zpétné overit.

6.1. Faze testovani:

Vsechny testovaci kroky jsou popsany v dokumentaci od vyrobce testovaci stanice a

jsou realizovatelné i na mnou konstruované stanici.
Pro mé jako konstruktéra mechanické Casti stanice nebylo nezbytné nutné znat presny
postup jednotlivych fyzikalnich déju probihajicich pii jednotlivych fazich testovani, proto je

zminuji pouze okrajove.

1. Test upnuti

V prvni fézi testu kontrolujeme piitomnost samotného ventilu v ptipravku. Je dan urcity
tlak, ktery nastavime na vstupni port. Pokud ventil dany tlak v urcité toleranci zméii 1 na
vystupu, je ventil upnut. Pokud k tlakové zméné nedojde, ventil je netésny, zkuSebni proces je

prerusen a ventil je oznacen za vadny.

2. Méreni odporu magnetickych civek

Toto méfeni je extrémné citlivé na teplotu okolniho prostiedi.
3. Pruzinovy / Failsave-test

4. Iniciované prudké zmény tlaku I

Prudké zmény tlaku jsou provadény dle dané specifikace.
5. Nastaveni ventilu

Otacime rektifikaénim Sroubem v pouzdie VGT, az je hodnota v pozadované poloze. Na

obrazovce je zobrazena poloha a smysl otaceni Sroubu.
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6. Nastaveni prudké zmény tlaku II

Prudké zmény tlaku jsou provadény dle specifikace.

7. Kontrola formou trojuhelnikové odezvy na vzruch
Tenkd rovna Céra je napéti v ¢ase — reprezentuje pozadovany tlak. Silna ¢ara je skute¢ny

tlak na vystupu ventilu.
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Obrazek 8: prubeh napeti a tlaku na ventilu

8. Testy nastaveni
9. Testy odchylky
10. Testy hystereze
Tento proces zkousky neni pii netspéSném testu pierusen, nybrz se opakuje jesté jednou a

az po opakovaném neuspéechu je kus vytazen.

11. Kontrola skokové odezvy
Cile této kontroly jsou:
e testovani prurezu pritoku vzduchu pro provzdusnéni a odvzdusnéni

e piijem skokové odezvy

12. Test provzduSnéni
13. Test odvzdusnéni
14. Kontrola nepropustnosti

15. Tisk testovaciho protokolu
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Ptimo na pracovisti jsou tiStény zkuSebni protokoly v anglickém jazyce. Tyto protokoly
zpravidla obsahuji identifika¢ni udaje o ventilu, teplotni a tlakové rozsahy, graf na

trojuhelnikovou odezvu a informaci o uspéSném testovani.

Soucasti testovani VGT ventilu (bod 5) je nastaveni piedepnuti pruziny, ktera tlaci
Soupatko do vychozi polohy (proti sile magnetické indukce v civce). Postupnym otacenim se
Sroub utahuje a pruzina klade vétsi odpor, timto se reguluje sila nutnd k presunuti Soupatka.
S ohledem na tuto skutecnost musi byt mechanicka ¢ast ptipravku piistupna z piedni strany,

aby se utazeni Sroubu dalo pohodln¢ provadét.
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7. Testovaci pripravek

Obrazek 9: testovaci ptipravek

Testovaci pfipravek je umistén na desce stolu (1). Desku stolu je mozné oteviit, a
zptistupnit tak spodni ¢ast piipravku, kudy je veden vzduch z ventilovych portl. Upinani a
zatésnéni obou stran ventilu je provedeno valcem na levé stran€ (2), ktery pomoci O-krouzka
(3) zatésni porty na obou strandch ventilu.Valec je jednocinny, je spojen s posuvnou kostkou
(4), ptfi privedeni tlaku za pist valec pfitlaci na télo ventilu (5) a utésni porty ventilu. Po
utésnéni je priveden a méten tlak na vstup ventilu (na schématu po jeho levé stran€) a také
tlak za ventilem — na vystupu (vpravo).

Po ukonceni testovani poklesne tlak za valcem, a ten se presune do polohy, kdy je
mozné ventil vyjmout. Z obou dosedacich ploch jsou vyvedeny vyvody vzduchu k velmi
pfesnym tlakovym snimactim Keller (6) a dal§im prvkiim systému umisténych v zadni ¢asti
stanice (nejsou zobrazeny na obrazku). Mgcfice tlaku Keller jsou schopny méfit tlaky
v testovaném okruhu s pfesnosti 0,01%.

Nova stanice pocita s moznosti pouziti pouze jednoho velmi presného méfice tlaku, a
to na vystupu ventilu (vpravo), kterd je klicova. Ventil na vstupu (vlevo) pouze kontroluje

piipadné Gniky.
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Grafické rozhrani na panelovém PC zabudovaném na Celni strané stanice ukazuje
velikost pozadovaného a skute¢ného tlaku a jeho toleranci. Obsluha pfi testovani tento tlak u
kazdého ventilu nastavuje ru¢né. Opét je softwaroveé zabranéno lidské chybé, a prakticky neni

mozné na ventilu nastavit Spatny tlak a pokracovat v testovani.

7.1. Detailni pohled na utésnéni portu na ventilu

Aby byla zarucena absolutni tésnost, bylo tfeba do upinacich ploch ptipravku
zabudovat O-krouzky, které zapadaji do obrobenych mezikruZi na ventilu s malou drsnosti
povrchu.

Aby O-krouzek drzel v dané poloze i pfi neopatrném vytahovani zkouseného ventilu,
bylo ho tfeba umistit do relativné malé a tvarové slozité rotacni rybinové drazky. Bylo nutné
ji navrhnout tak, aby byla vyrobitelna 1 na klasickém ndstrojatském vybaveni, bez nutnosti

specialnich nastroja.

Zvolil jsem nasledujici FeSeni:

Dvojice do sebe zapadajicich a rozebiratelnych vlozek bude nalisovana a vlepena do
tél ptipravku. VéEtsi vlozka vytvari jednu opérnou plochu pro O-krouzek. Do ni se vlozi
pojistny O-krouzek a nésledné¢ mald vlozka, kterd se jiz nelisuje, jen ji drzi pojistny O-
krouzek. Tato mensi vlozka je vyjimatelna pies jeji vnitini zavit a tvofi druhou opérnou
plochu pro O-krouzek, tésnici té€lo s ventilem. Vyména O-krouzku se provadi zasroubovanim

Sroubu do vnitiniho zévitu malé vlozky a tahem se vytahne.

Obrazek 10: zatésneni ventilového portu
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7.2. Detailni pohled na valec a jeho spojeni s pohyblivym télem

Vilec je spojen s pohyblivou kostkou pies ptirubu. Ta je tvarove zajisténa dvéma cepy
dosedajicimi na plochy pistnice a Sroubem, ktery se Sroubuje do pistnice. Tato pfiruba je
potom piiSroubovana k pohyblivé kostce. Je pouzit valec Norgren RM-92063-M-25:2 —

pramér vrtani valce 63mm, zdvih 25mm.

Primér valce zlstal zachovan, proto nebylo nutné prepocitavat upinaci silu — ta je

snadno nastavitelnd zménou tlaku jdouciho za pist valce.

Obrazek 12: testovaci pripravek z pohledu obsluhy
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7.3. Zadni pneumaticka éast stanice

Z pripravku umisténého na desce stolu je vzduch vyveden pod touto deskou do
vnitiniho prostoru stanice.Velka c¢ast pneumatického vybaveni je umisténa zezadu na
vyjimatelné zakladni desce. Pneumatika miiZze byt montovana mimo profilovou konstrukcei, a
pak uz sestavenou ji lze snadno upevnit do konstrukce ptiSroubovanim.

TaktéZ je piistupna pokud na stanici probihé testovani. Udrzba ma snadny piistup ke
kontrole.

K dispozici sem mél pneumatické schéma, bylo tfeba zkontrolovat dostupnost jednotlivych
prvki. U nékterych jsem se setkal se zménou oznaceni, se zastavenim dané typové vyroby
nebo se zménou parametrti. Tlakovy vzduch je veden pneumatickymi hadicemi prameéru

4mm, 6mm a 8mm.

Obrazek 13: zadni pohled na stanici
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Obrazek 14: pneumaticka cdst stanice

Pti sestavovani pneumatického schématu podle staré stanice jsem se setkal s urcitymi
zménami, nckteré soucdstky se prestaly vyrabét, nebo doslo ke zméné vyrobce.VSechny
zmény v pneumatickém schématu nové stanice jsem konzultoval s odbornikem na dany typ

zafizeni.

7.3.1. Dulezité prvky schématu

e Proporcionalni ventil VP23
Ventil fidici tlak, ktery jde na vstup ventilu. Jeden ze zékladnich prvki testovaci

stanice, opét je zde dulezita velka ptesnost tohoto zafizeni pro uspesné testovani.

e Modularni systém filtrovani a mazani vzduchu Excelon F74G-4GN-QP1|1/2%|
s centralnim uzavérem privodu vzduchu
Parametry:
Maximalni tlak: 10 baru
Teplotni rozsah: 34-50°C
Priitok: 84dm’/s
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e 3/2 ventily pro ovladani valca
Tyto ventily ovladaji tlak pted a za vélcem, ktery upind a utésiiuje testovany kus.
Ventily jsou elektricky fizené fidicim systémem na zékladé¢ povelu z PC, a nebo

z tlacitkové listy.

3/2 ventily pro ovladani tlaku na vstupu testovaného ventilu

Jednoc¢inny valec priméru 63mm

Teplotni senzor

Typ:TS 100 290.9871.4347.30.E

Mérice tlaku v portu 1 a 2
Dodavatel: Keller
Typ: PR-215/80400-10 (1/4™)

8. Prostorové usporadani testovaci stanice

Na samotnou konstrukci skiiné testeru byly pouzity hlinikové profily ITEM (1).
Dtivodem je snadnd dostupnost, piesnost a velké skladové zasoby pfimo ve firmé. V téchto
profilech je také mozné vést kabelaz pro ovladaci prvky, svétla(9) a senzoriku.

Skiin je konstruovéna tak, aby vznikal tzv. ,kominovy* efekt, ktery funguje jako
pasivni chlazeni. Pouzité zafizeni generuji teplo a samy jsou na n¢j velmi citlivé, proto bylo
zadouci zajistit co moznad nejstabilnéjsi teplotu tim, Ze vzduch bude stanici proudit a
ochlazovat vnitini prostor testeru.

Vnitini prostor stanice je rozdélen na dvé poloviny — v levé polovin€ jsou nad sebou
umistény AdwinGOLD(2), zdroj(5), tiskarna(6), klavesnice(7) a panelové PC(8). V pravé
Casti stanice je umistén pneumaticky systém. Pfi navrhovani rozloZeni stanice bylo dilezité
zjistit,
které ¢asti vyzaduji Castou udrzbu a zkonstruovat stanici tak, aby pfi rutinnich kontrolach
nemusela byt vyroba zastavena a mohl na stanici pracovat jak technik udrzby, tak pracovnik
na testeru. Zaroven je tfeba zajistit, aby m¢la obsluha testeru snadny pfistup k nastavovani

vSech nutnych pfistroji — Panelové PC, zdroj, stop tlacitko, ovladaci tlacitka apod..
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Jakékoliv tniky ve vedeni vzduchu v ptipravku vedou ke zkresleni vysledkt testovani,
proto jsou veskeré armatury tésnény pres bronzové té€snéni a kuzelovy zavit, ktery je zajistén
tésnici hmotou (Lock-tite). Toto provedeni zarucuje nulové uniky. Elektronické prvky testeru
budou stejné, jako u jiz zastaralého typu, kvili vyméné a snadnému servisu, a také z ditvodu
snadné porovnatelnosti vysledki testovani.

Ptipravek do n¢hoz se upind ventil lezi na pracovnim stole. Tlakové vstupy a vystupy
jsou od ngj vedeny pod stil do zadni ¢asti, kde je umisténa vétSina pneumatického systému
potiebného pro testovani ventilu. Testovani bude ovladano jednak pfes software v Panelovém

PC umisténém v pracovni stanici, a také tlacitky umisténymi na celni strané desky stolu.

Obrazek 15: prostorové usporadani
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8.1.Rozvodna skrin — Rittal, AE1130.500
Rozvodna skiin je umisténa zezadu, lze k ni pfistupovat nezavisle na tom, jestli je na

stanici pracovano.

Parametry:
Moden No.: AE 130.500

Typ: Double door
Rozmery: 1000x760x300 (mm)
Kategorie ochrany: IP55, NEMA 12

8.2. Priimyslové PC s dotykovou LCD obrazovkou s tiskarnou

Z diavodu co nejmensich rozmérh stanice nebylo zvoleno klasické priimyslové PC, ale
panelové PC s dotykovou obrazovkou. Toto PC je umisténo na ¢elni stran€ stanice pfimo nad
piipravkem tak, aby se knému dalo snadno pfistupovat. Pod obrazovkou je zavéSena
klavesnice, avSak zvazuje se moznost pracovat na tomto PC bez klédvesnice. Pfi praci na tomto
pracovisti je minimalni nutnost psani.

Pii praci na soucCasné testovaci stanici se obcas stadvalo, ze obsluha zapomnéla
v tiskdrné testovaci protokol. Mou snahou proto bylo umistit tiskarnu tak, aby jiz nebylo
mozné piehlédnout, ze probiha tisk. Pokud je nyni cokoliv tisténo, papir vyjede pod
klavesnici, kde je neptehlédnutelny.

Systém ADWin Gold, ktery je soucasti stanice, pouziva rozhrani ISA. Toto rozhrani je
vSak jiz zastaralé, proto bylo tieba jej koupit zvlast a pfipojit do zakladni desky. I kdyz
sbérnice ISA nepatii mezi nejnovéjsi, svou spolehlivosti a relativni jednoduchosti patii

k hojné pouzivanym rozhranim v primyslu
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Specifikace panelového PC
CPU Support Intel Pentium 2.8GHz
Memory Support 1 x DIMM, 1GB max.

Front Bezel Aluminum

Open Frame Yes (optional)

IP65 / NEMA4 Yes

Power Supply AC200W power supply

O.S. Support Win 98SE/2000/XP, Linux 8.0/9.0
Dimension (WxHxD) 400 x 300 x 99 mm (15.6" x 11.7" x 3.89")
System Weight 9.5 kg (21.381b)

VESA Mounting 75mm/ 100mm VESA bracket (optional)
Certificate CE/FCC/LVD/UL

Obrazek 16: panelové PC s dotykovou obrazovkou

8.3. Lista s ovladacimi tlacitky

Na c¢elnim a zadnim panelu pracovni plochy budou umistény LED diody s tlacitky
upozoriiujicimi obsluhu o pribéhu jednotlivych fazi testovani. Zelena barva diody znaci, ze
dand faze testovani probéhla v pofadku. Zcervenani diody u konkrétniho testu pomtze
odhalovat technologické a vyrobni chyby a umoZziuje je monitorovat a systematicky
odstranovat, a tim zamezit dal§im zmetkovym kusiim. Diody jsou vSak pouze informativni.

Pokud neprojde ventil na jednom testu, je automaticky vyfazen. Mimo diody jsou na
listé umistény ovladaci tlacitka — tyto tlacitka ovladaji véalec pro upnuti a spoustéji testovani.

Na li$t€ je umisténo bezpecnostni tlacitko stop.
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8.4. AdwinGOLD

Zpracovava a prevadi informace od jednotlivych senzor a posila je dale do

pramyslového PC.

8.5. Zdroj Kepco BOP 72-3D
Laboratorni zdroj s moznosti plynulého ovladani napéti, proudu a frekvence
s digitalnim displejem. Zdroj bylo tfeba umistit tak, aby k nému méla pfistup i obsluha, proto

je ptiSroubovan na levé stran¢ celni desky.

Parametry
Napeti: 0-72V
Proud: 0-34

Frekvence:  55-65hz

8.6. Lampa k osvétleni pracovni plochy

Pracovni plocha musi byt dostatecn¢ kvalitné¢ osvétlena, proto jsem zvolil lampu
piimo od dodavatele profilového systému. Lampa umoziiuje nastavovani sméru a intenzity
svétla, uhlové nastaveni +- 22°. Zvolend lampa ma vykon 55 Wattt.

V ptipadé nedostatecného osvétleni je mozné na stanici pouzit dvé svétla spojena
k sobé. Mimo tohoto svétla bude stanice osvétlovdna jeSté z centrdlniho osvétleni firmy

Norgren.

Obrazek 17: lampa
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Vyrobce uvadi tabulku vzdalenosti a Sifky paprsku:

Distribuce svétla

Vzdalenost (mm) | Siika paprsku | E (Lux)
500 750 3500
900 950 1250
1300 1150 700
1700 1350 500

tabulka 1: distribuce svétla
Pro nas pripad :
Vzdalenost lampy od pracovniho stolu — 1300mm.

Siika paprsku — 1150mm (odpovida $ifce pracovniho stolu).

8.7. Zadni oteviraci dvirka

Z divodu snadného pfistupu k zadni pneumatice byly zvoleny klasicka oteviraci
dvitka. Na dv¢ prithledné desky z plexiskla jsou pouze namontovany panty a zamek dodavané

firmou Item.

8.8. Kotveni stanice k podlaze

Stanice stoji na kovovych nozkach, které jsou typické pro profilové konstrukce. Nozky

jsou vyskove nastavitelné a jsou zasroubovany piimo do Cela profilt.

32



9. Predbézna cenova kalkulace

Ke schvéleni investice bylo nutné stanovit cenu, k jejimuzuréeni byl pouzit

vygenerovany kusovnik.

Material:
e Elektronické komponenty 11 350,58 €
e Senzorika 1215,48 €
e Pneumatické komponenty 1594,05 €
e Mechanické komponenty 1336,74 €
e Upinani 1193,79 €
Realizae:
e Design 891,36 €
e Instalace SW 573,02 €
e Modifikace SW 1 146,04 €
e Kalibrace 859,53 €
e Instalace mechanickych casti 891,36 €
e Instalace pneumatickych ¢asti 891,36 €
e Installation elektroniky 2 674,09 €
e Project management 891,36 €
Suma: 27133,7 €

10. Informace k priloham

Firma Norgren mé vnitini pravidla pro vykresovou dokumentaci oproti normé CSN.
Na sestavé neni uveden kusovnik, pouze odkazové cary s Cisly. Informace uvadéné
v kusovniku jsou misto vykresu ulozeny v databazi JDE, kterd je propojena s logistikou,
obchodniky atd.

V ptipad¢ zmény napt. vyrobniho ¢isla, neni nutné vydavat novou revizi celé sestavy.
VGT stanice jeSté¢ nema prifazené partnumbery, proto pfikladam pouze vygenerovany seznam

dilt z Inventoru. Ten byva v praxi pouzivan k pfifazovéani informaci do databaze JDE.
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11. ZAVER

Néavrh nové stanice se povedlo Gspésne dokoncit. design je hotovy, model bude slouzit pro

generovani vykresové dokumentace. Podatilo se odstranit velkou ¢ast nedostatk staré stanice

byl vytesen tisk protokoli

celkové zastavbové rozméry stanice se zmensSily cca na polovinu

konstrukéni zmény v mechanické ¢asti ptipravku usetii naklady na vyrobu
zjednodusila se vyména opotiebovanych O-krouzkt

pouzitim hlinikovych profild Item bylo dosazeno vVéEtsi variability stanice,

jednoduchym zasahem bude mozné ji kdykoliv modernizovat.

Princip testovani, ziistal v zakladu zachovan, pozadavek moznosti dvojiho testovani byl

splnén. Pneumatické schéma bylo upraveno pro upinani jednim valcem, misto upinani mezi

dva valce, jak tomu bylo dfive.
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