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1. UVOD

V mé diplomové praci se budu zabyvat automatizaci daného procesu kontroly
a feSenim vsech problému s tim souvisejicich. VSeobecné je znamo ze:

LAutomatizace oznacuje pouziti ridicich systému (napr. regulatord, pocitacd,
snimacu) k fizeni primyslovych zafizeni a procest. Z pohledu industrializace jde
0 krok nasledujici po mechanizaci. Zatimco mechanizace poskytuje lidem k praci
zarizeni, které jim usnadriuje praci, automatizace snizuje potrebu pritomnosti ¢lovéka
pri vykonavani urcité &innosti.“ [1]

Touto definici rozumime, ze jde o vytvofeni procesu, ktery ke své Cinnosti
nepotrebuje asistenci Clovéka, a toho dosahneme za pouziti nynéjSich technologii.
Ackoli je to prace velice naro¢na a nekterymi lidmi je povazovana za zbytecnou,
vysledky jsou pfi zavedeni automatickych procesul jasné patrné ve zvyseni produkce
a presnosti vykonavané cinnosti. Nejvice se projevuje u velkosériové vyroby
a pfi praci s velkym pocétem soucastek.

Pti pochopeni hlavnich problémU ¢lovék zjistuje, Zze existuje nespocet riznych
variant automatizace jednoho stejného procesu a otazkou jen zUstava najit optimalni
reseni jak po strance technické tak ekonomické. Proto je dllezité projit si co nejvice
reseni a vybrat nejlepsi variantu.

V prvni Casti jsem se tedy zabyval reSersi, moznostmi reseni a uz funkénimi
systémy v provozu. DalSim krokem bylo vytvoreni riznych variant feSeni a zavérem

byl konstrukéni navrh nejlepsi varianty s ekonomickym zhodnocenim.
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2. RESERSE PROBLEMATIKY ZARIZENi S POSUVEM A ORIENTACI

PIné automatické zarizeni umoznujici posun, orientaci a kontrolu polotovaru
musi obsahovat nékolik ¢asti. Tyto ¢asti jsou vidét na Obrazku 1, kde je zobrazeno
a 1. nasypka, 2. mechanismus pro zachyceni objektu z nasypky, 3. mechanismus
pro orientaci objektu, 4. zasobnik, 5. odmérovaci mechanismus, 6. kontrolni zafizeni
a 7. podavaci zafizeni. Casti budu rozebirat postupné v kapitolach a pozdé&ji budou

zobrazeny vhodné varianty kazdého potfebného mechanismu.

Obrazek 1 Podavaci zafizeni se zasobnikem [2]

Podobna technologie automatizace se pouziva pro podavaci zafizeni

u automatizovanych vyrobnich stroju pfi podavani polotovart do prostoru stroje.
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2.1. NASYPKA

Nasypka je uréena k umisténi neorientovanych dilt v libovolné poloze a tedy

i jako zasobarna dopravovanych dili. MuUze ji prfedchazet predzasobnik nebo
dopravnik, pokud nasypka nepojme celou davku nebo se chceme vyhnout
manualnim doplfiovanim fyzickou osobou. Nasypky jsou vyrobeny zrdznych
materidll, napfiklad svareny z plechu materialu nerezové oceli tfidy 17 nebo
konstrukéni oceli tfidy 11, mohou byt frézovany z duralu nebo hliniku a podobné.
Povrchové upravy se vzdy voli s ohledem na dopravovany material. Nejcastéjsi
upravy jsou brouseni, polyuretanovy nastfik, vylepeni pryzi nebo tkaninami.
Nasypky Ize rozdélit do dvou skupin:

e nepotrebuji material orientovat

e potfebuji material orientovat

Priklady tvart nasypek jsou zobrazeny na Obrazku 2.

WA gl

Obrazek 2 NejCastéjsi tvary nasypek [2]
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2.2.  MECHANISMUS ZACHYCENI A ORIENTACE

Mechanizmy zachyceni a orientace soucastky jsou soucasti nasypky, jeho
provedeni je zavislé na tvaru a vlastnostech materialu v nasypce, slouzi predevsim
k zorientovani dopravovanych soucasti do zasobniku. Zachyceni je provadéno bud
za vnitini nebo vnéjsi povrch dopravovanéeho dilce, popfipadé do vyrezu podle tvaru
télesa. Mechanizmy je mozno rozdélit podle pohybu zachytného ¢lenu:

e pfimocary vratny
e kyvavy pohyb
e otacivy pohyb
Orientace vSak neni mozna u vSech polotovart, na Obrazku 4 a 5 jsou

zobrazeny hlavni priklady.

Obrazek 3 Priklady typickych ¢asti z pramysilu [3]
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Obrazek 5 Rotaéni predmaéty [2]

—mires ,
[ Ustav vyrobnich strojd, systému a robotiky
Str. 19
] DIPLOMOVA PRACE
Pomér
charak-
Skupina teris- Nézev Priklady soudésti
tickych y
. rozmdra
I Dvé osy
otéleni jsou Halk R
osami
symetrie
; hiidele I
petant :
d  —— .’:mzzmzza r:mzzﬂzzmz]__
pouzdra 1 = | - | 3 |
IT Jedna osa
B e | B B0
rovina sou- g ]
mérnosti d kroutky 8 !Z
véletky {B———
g’ .
d duté __g @
vélecky
e e 1l [
hridele BEL = 1 —7
2> 1 | povadre e e
N
) ] ok ronvry Y
svorniky ‘_j—% . -
LJ
IIT Jedna osa i
soumérnosti ! kotouce
Fo ;
krouzky ,@_ _%, ‘5__
valecky [\l 1 —+ -4
& B2
¥l b . Z 7 W
kryty 3‘ g H— “@_‘




Ustav vyrobnich strojli, systémd a robotiky

2T
1 1)

DIPLOMOVA PRACE

Str. 20

2.21. TRATE

Pomoc pfi orientaci nam mulzou takzvané  traté“.

Traté gravitatné nebo

pohonem uskutecnuji posun soucastek do néjakého mista, ale také je pfi presunu

mohou nasmérovat, tak jak potfebujeme. Priklady jsou vidét na Obrazcich 6,7,8.

V72,

.-"'9

Obrazek 6 "S" typ trati gravitacni [3]

Obrazek 8 Vodorovna trat’ pohanéna [3]
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2.3. ZASOBNIKY

Zasobniky jsou vyuzivany pro vyrovnani nerovnomeérného zasobovani
z nasypek a jejich nutnou kapacitu Ize zjistit pouze experimentalné ze zakona zmény
vykonu zachytného mechanismu. Jsou tedy jen dva pfipady:
e stfedni vykon zachytného mechanismu je roven vykonu stroje
e stfedni vykon zachytného mechanismu je vétsi nez vykon stroje
Zasobniky jako takové deélime na zasobniky gravitacni, kdy se dopravovany
material pohybuje jen diky gravita¢ni sile a zasobniky s nucenym pohybem, kdy je
polotovaru udilena pohybova energie skrze pohon. Na Obrazku 9 je zobrazen jeden

priklad zasobnikU, tyto zasobniky jsou kluzné a jsou pohanéné vlastni tihou.

Obréazek 9 Zlabkové zasobniky [2]
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2.4. ODMEROVACI MECHANISMY

Slouzi k oddélovani jednotlivych polotovarl ze zasobniku, a také muzou
pocitat poCet proslych soucastek, nékdy jsou spojené s podavacim mechanismem.
Odmérovaci mechanismy se podle provedeni rozdéluji na ty¢kové (Obrazek 10),
bubnové (Obrazek 11) a kyvadlové (Obrazek 12). Veskeré mechanismy funguiji tak,
ze jeden polotovar zastavi a druhy pusti, ostatni uz je dano technickou konstrukci.
Jak uz bylo zminéno, nékdy byvaji soucasti podavaci mechanismy, které dopravuji
dany predmét ze zasobniku do pracovniho prostoru stroje. Ty se rozdéluji podle
druhu pohybu, ktery vykonavaji na pfimocary vratny pohyb (Obréazek 13 a), kyvavy
pohyb (Obrazek 13 b), kombinovany pohyb (Obrazek 13 c) a otacivy pohyb (Obrazek
13 d).

s et

Obréazek 10 Tyckovy odmérovaci mechanismus [2]
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Obréazek 12 Kyvadlovy odmérfovaci mechanismus [2]
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Obrazek 13 Podavaci mechanismy [2]

2.5. KONTROLNI ZARIZENI

Kontrolni zafizeni pracuji jako jistici prvek celého procesu. Pokud existuje
dostate¢né velka Sance, Zze v procesu orientace mlze nastat chyba, je potfeba tuto
chybu dedikovat. K tomu slouzi tedy kontrolni mechanismy, zjistujici nebo opravujici
chybu orientace. Mechanismus opravujici orientaci je vidét na Obrazku 14, druhou

moznosti je zafizeni slouzici pouze k detekci chyby (Obrazek 15).
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Obrazek 15 Otacivy kontrolni mechanismus [2]
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3. NAVRH

DalSi kapitoly budou serazeny podle postupu navrhu stroje. Prvnim

vvvvvv

a kontrole. Poté zjisténi narokd na kontrolu a nejvhodnéjsi feseni tohoto

mechanismu.

Obrazek 16 Celkové sestaveni [Inventor 2012]
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3.1. KONTROLOVANA SOUCASTKA

Kontrolovanou soucastkou je pryzova valcova ucpavka s parametry:
e materidl PRYZ M1158-G

e hmotnost 2x10° kg; objem 2x10° m?®

Obrazek 17 Pryzova ucpavka s tézistém [Inventor 2012]

Pryzové tésnéni je rotacni polotovar sjednou osou soumeérnosti, pomer

charakteru rozmért odpovida I/d>>1.
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Obrazek 18 Cast 2D vykresu [Inventor 2012]
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3.1.1 CHYBY VYROBY

U soucastek je uvazovano pouze s dokumentovanymi chybami zobrazenymi
nize na obrazcich, a taktéz vSechny gumové ucpavky musi projit zestarnutim kvuli

prilnavosti cerstvého materialu z vyroby.

Obrazek 19 Chyby gumovych hadic [zadani]

Chyby se tedy tykaji pouze koncl gumové ucpavky, mista zmény priméru
a pruchodnosti soucastky. Bez vady = OK; neprlchozi otvor = NOK (opétovné

omilani); geometricky nevyhovujici = NOK.
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3.2. VIBRACNI ZASOBNIK

Tato varianta s vibraénim zasobnikem byla navrzena jako prvni a jevi se i jako
nejlepsi. Existuje nemalo podobnych problémU, vyfesenych vibraénimi zasobniky,
jako je napfiklad zobrazen na Obrazku 20 systém od firmy LIBOR KRIZ orientovani
gumovych dili (CONTINENTAL).

Obrazek 20 Gumoveé dily - CONTINENTAL [4]

Vibra¢ni zasobnik se sklada 2z nasypky, vibracniho pohonu, regulace,

popripadé odhluériovaciho krytu.

3.2.1. NASYPKA VIBRACNIHO ZASOBNIiKU

Typy nasypek u vibraénich zasobnikl mame (zobrazené na Obrazku 21):
e Valcové svarované
o Kuzelové frézované neboli stupnované

e Kuzelové svarované
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valcova stupriova kuzelova

Obrazek 21 Nadoby kruhovych vibra¢nich zasobniku [4]

Nasypky se voli podle velikosti a celkového objemu dopravovaného materialu,
pro mensi Casti a mensi objemy je urCena valcova nasypka, ktera se vyrabi
do maximalniho primeéru 600 mm, je z materialu 11 373 nebo 17 246 a jsou mozné
jeji povrchové upravy (komaxit, pogumovano cernou technickou pryzi, nastfik
polyuretanovou pryzi MetalLine, vibraéni koberec). Pro tézSi dily je urCena kuzelova
frézovana nasypka, vyrabi se do priméru 400 mm a je vyrobena z duralu. Jako
koneéna Uprava je naneseni tvrdého eloxu. Na vét$i objemy dopravovanych kusu
je urena kuzelova nasypka o maximalnim praméru 800 mm, jinak je stejna jak

valcova nasypka.
VypocCet velikosti nasypky:
R ... polomér nasypky

lo ... délka dopravované soucasti
R > (2az3)1y[2]

R:3'lo
R =3-67
R =204 mm

Primér nasypky by mél byt tedy vétsi jak 404 mm, proto je zvolena nasypka

kuzelova s hornim pramérem 800 mm a oznacenim NK 800A P —1.A.
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Vzhledem k tomu, ze je zadano, aby nasypka pojala objem Euro pfepravky

o rozmérech (0,4 m x 0,3 m x 0,12 m), musim provést kontrolu vypoctem.

Vi... objem Euro prepravky
Vi=a,"b;'
V,=04-03-0,12

V, =0,014m3

V,... objem maximalniho zaplnéni kuzelové nasypky [z Inventoru 2012]
V, = 0,024 m3

V, <V, => VYHOVUJE

TYP NK 500 - 800

Obrazek 22 Nasypka kuzelova typ NK [5]
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3.2.2. ORIENTACNI PRVKY

Pro predméty, které maji délku daleko vétsi nez primér, je vhodné pouziti
oddélovaciho mechanismu (viz. Obrazek 23) u vibraénich zasobnikl, spolu
se vzduchovymi hadi¢kami na konci, pro urychleni souastky (Obrazek 24). Rychlost
vzduchu se nastavi v provozu S$krticim ventilem podle toho, jak daleko budeme

potifebovat soucastku dostat.

\ 4

Obrazek 23 Oddéleni nespravné orientovanych dilll (nahore) a vzduchové hadicky
(dole) [Inventor 2012]
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Lo=1,5"L[3]
Lo=15-67
Lo =100,5mm

Dy... délka hrany

Dy =1,5-D [3]
Dy, =15"73
Dy, = 10,95 mm

f/ VZDUCHOVE VEDENI PRO
ZRYCHLENT

Tento systém pouziva spole€nost Automation Devices, Inc.

na principu propadnuti nadbyteénych soucastek.

Vypocet oddélovaciho systému

Lo... délka vyfiznutého oblouku

L... délka dopravované soucasti

D... maximalni primér dopravované soucasti

e

7
)

N

Y

-
'
o e

7

BJAN

POMAHA POSUNU CASTI

a funguje

Obrazek 24 ZpUsob urychleni soucasti pfi opousténi ze zasobniku [3]
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3.2.3. VIBRACNIi POHON

Nasypka je pfipevnéna k vibraénimu pohonu diky stfedovému Sroubu, ktery
umoznuje natocCeni nasypky o 360° kolem osy vibraéni jednotky. Vibracni pohon
se sklada ze zakladového télesa, soustavy pruzin, elektromagnetického budice

a nosné desky nasypky.

1 E ]
I od1 ,]

Obrazek 25 Vibracni pohon kruhovy typ C [5]

Vibracni pohon byl vybran z katalogu podle velikosti nasypky a velikosti
pfepravovaného materialu VZ/C 600 P s vestavénou plynulou elektrickou regulaci

typu DIGR 1300L.
Zakladem je treci sila mezi zlabkem a presunovanym materialem, ktera nesmi

dovolit pfedmétu sledovat posuv zlabku. Funguiji tfi zplsoby pohybu:
e prokluzem

e volnymi mikroskoky, predmét neni stale ve styku se dnem

e Castecnym prokluzem a ¢astecnymi mikroskoky
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je vhodnéjsi pro moznosti orientace. Toho se docili v praxi nastavenim frekvence
naregulatoru DIGR pomoci vnéjsich analogovych ¢&i digitalnich signald

z nadfizeného fidiciho systému nebo Cidel.

$IC0CO000 | 948300000

———

Obrazek 26 Vestavené provedeni DIGR 1300 | [5]

Hluk vznika pfi pohybu dild v nasypce, pokud je potfeba jeho omezeni,
pomUze protihlukovy kryt. Musi se pocitat s tim, Ze zastavény prostor se zvétsi

a nebude tak jednoduché dosypavat material.

TYP OK1 300 -800

Obrazek 27 Odhluénovaci kryt [5]
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3.3. ZASOBNIK

Soucastku je tfeba naskladat do zasobniku. Byl zvolen zésobnik s horizontalni
polohou, protoze je nejskladnéjsi ve sméru do vysky. Velikost zdsobniku Ize stanovit
pouze experimentalné, proto jeho kapacita byla odhadnuta a dimenzoval na 35 kusu.
Pro spravné skladani pryzovych tésnéni jsem nalezl jednoduché feseni pouzivané

firmou Automation Devices, Inc. zobrazené na Obrazku 28.

/‘"‘2"D

Obrazek 28 ZpUsob skladani do zasobniku [3]

Timto zpUsobem budou soucéadstky poustény do zasobniku rovné
a s dostate¢nou vuli od stén Zlabku, tim nedojde k tfeni po stranach a souc¢astka se
na kratké draze nestogi (nedojde ke vzpfieni). Zlabek je spojen s konstrukci, Ize jej

natacet a je oddélen od vibra¢niho dopravniku.
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Obréazek 29 Zlabek s detailem [Inventor 2012]

Zasobnik je navrzen zlabkovy naklonény, predméty se tedy pohybuji vlivem
vlastni hmotnosti. Toto se hodi pro valcové predméty. Zasobnik je spojen
s konstrukci otoénym elementem, ktery dovoluje spravné nastaveni vuéi Zlabku.

Zasobnik by mél mit snimac, ktery informuje fidici systém o jeho zaplnéni.
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Obréazek 30 Mezizasobnik s detailem [Inventor 2012]
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3.4. PODAVACi MECHANISMUS

Tento mechanismus je inspirovan tyckovym odmeéfovacim mechanismem
zobrazenym na Obrazku 10. Kvuli jednodussi konstrukci a tedy niz8§im nakladim

na vyrobu, byly pouzity pfimo napojené pneumatické valce s kratkym zdvihem.

Obrazek 31 Podavaci mechanismus s detailem [Inventor 2012]
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Vypocet podavaciho mechanismu

m1... hmotnost jedné pryzové ucpavky
m2... hmotnost pohybujiciho se mechanismu
f... soucinitel tfeni ocel — ocel [1]

m, = 0,002 kg

m, = 0,02 kg

f =015

FF=m-g

Fr=0M@"m+my)-g

F, = (40,002 +0,02) - 9,81

F, =0275N

Fp=F-f

F, =0,275-0,15

F, = 0,042 N ... potfebna sila k uvedeni mechanismu do pohybu

F... sila pistu o priméru 4 mm a pfi tlaku 4 baru

F=p-§
F=04-m- 12
F=04 72?2
F =5026N

F > Fi=>VYHOVUJE

Pro pohyb podavaciho mechanismu byly zvoleny dva pneumatické dvojcinné
valce s kratkym zdvihem od firmy FESTO s oznacenim ADVC-4-2,5-A-P, které jsou
upevnény pomoci dvou Sroubl vedenymi dvéma pruchozimi dirami. Pist pracuje

v provoznim tlaku 2 az 8 barU a teploté okoli -20°C az +80°C. Zdvih pistu je 2,5 mm.
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Obrazek 32 Pneumaticky pist ADVC-4-2,5-A-P [6]

3.5. KONTROLNI UMISTENI

Vv

vymyslet mechanismus zajisténi pryzové ucpavky tak, aby neblokoval kamerovému
systému snimani potiebnych Casti pfi kontrole geometrie a to v8e zvladat v rychlém
casovem sledu.

Nejvhodnéjsi variantou feseni bylo pouziti nlzkového mechanismu
zobrazeného na Obrazku 33. Mechanismus zaru€uje zachyceni materialu tak, aniz

by branil snimani obrazu a pritom je dostatec¢né pevny pro udrzeni soucastky.

Obrazek 33 Zachytny mechanismus [Inventor 2012]
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Pas plechu je tlusty 0,5 mm, valcovany za tepla, podle CSN 42 530, vyroben
zvolit déleni materialu pomoci metod, které nejméné ovlivni okoli fezu polotovaru,
jako je napfiklad Fezanim vodnim paprskem ¢i laserem. Pohyb ,ostfi* bude zajistén
pneumatickym jednoc€innym valcem od firmy FESTO s ozna¢enim EZH-1,5/6,5-10,

pracuje v provoznim tlaku 3 az 6 [bar] a teploty 0 az +60 [°C], délka zdvihu je 10 mm.

Obrazek 34 Pneumaticky valec EZH-1,5-6,5-10 [6]

280

\ O O o

Obrazek 35 ,Ostfi* [Inventor 2012]

15
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Vypocet sily na pist

m1... hmotnost tlaici na pist

m2... hmotnost tahajici pist

F... sila pUsobici na pist

Mm... hmotnost matic

m;... hmotnost zavitové tyCe

m5,... hmotnost delSiho konce ,ostfi*
Ms... hmotnost kontr. soucastky
ml=8-m, +m,

ml=8-1+14

ml =229 = 0,022 kg

m2 =m, +ms

m2‘

m2=24+2 Obrazek 36 Rozlozeni sil na "osti" [AutoCAD 2012]

m2 =44g = 0,0044 kg
M1=F1-r1
Mli=ml-g-rl
M1=0,022-9,81-85
M1 = 18,35 Nmm

M2 =F2:r2
M2=m2-g-r2

M2 =0,0044-9,81-120
M2 =518 Nmm
M=M1-M2

M =18,35-5,18

M =13,17 Nmm

M=F-r
M
F=—

T
13,17
115

F=0115N

= Na Obrazku 36 je vidét sila F
pusobici na pist proti sméru

Sipky a je zanedbatelna.
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3.5.1. KAMEROVY SYSTEM

Pouziti kamerového systému bylo uréeno vzadani. V prvni varianté
se pocitalo s pouzitim 4 kamer na snimani kazdé strany, ale protoze garantovana
doba zpracovani obrazu je 500 milisekund jednou kamerou, tak 4 kamerami
v sériovém zapojeni je potreba jiz 2 sekund jen na zpracovani obrazu. V tom pfipadé
bychom se nedostali na minimalni pozadovanou produktivitu 40 ks/minutu. Mozné
reseni je tedy ve snizeni po¢tu kamer, to se da resit pouzitim zrcadel.

Kamery funguji i jako kontrola provozu, pokud v ¢asovém intervalu kamera
nezaznamena soucast, ohlasi se zavada.

Navrzené 2D smart kamery jsou od firmy SICK VC-2DM1122 s rozliSenim
1024x768 pixeld (XGA 0,7 MP), sobjektivem CCD 1:1,4/12MM, s ohniskovou
vzdalenosti 12mm (F1,4). Prvni kamera snima cela, a tedy i prdchodnost otvoru
s chybami na koncich, druha kamera snima obvod a chyby vyroby v pfechodu
primérl. Nasviceni kontrolované soucastky se provede az pfi testovani, pomoci

dvou svétel, které jsou na nastavitelném krku.

Obrazek 37 VC-2DM1122 [7]

Pro spravné nastaveni kamery nam poslouzi nékolik vypoctld, ve kterych
budeme muset znat: velikost obrazku pro XGA je x=3,6 mm, y=4,8mm a ohniskovou

vzdalenost 12 mm (F 1,4).
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Podklady pro vypocCet velikosti snimaného obrazu
=7 §
/ || x
%
e <
S o AL
/ .
- Z 0'.:’ : y
Obrazek 38 Schéma snimaného prostoru [7]
X,y size in mm
800
600
400
200
0 200 400 600 800 1,000

Z inmm

Obrazek 39 Graf zavislosti vzdalenosti kamery na velikosti snimaného prostoru
pro XGA rozliseni [7]
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Vypocet velikosti snimaného obrazu
z... vzdalenost kamery 315 mm
3,6

x=945mm
4.8
y = 12-315

y = 126 mm=> Rozméry zabirané obl. ze vzdalenosti 315mm jsou 94,5mm*126mm

Obrazek 40 Pohled kamery 1 (nahofe) kamera 2 (dole) [Inventor 2012]
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Obrazek 41 Pohled kamer s odrazem, kamera 1 (nahofe) kamera 2 (dole)

[Inventor 2012]]
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Uzkym mistem celého systému je kontrolni umisténi, proto je nutné udélat

Obréazek 42 Pohled z boku [Inventor 2012]

3.5.2. UZKE MISTO

odhad ¢asové narocnosti cesty polotovaru timto mistem.

@ @ @ L] ® [ ] L] L J [ ] L] ® [ ] L] [ ]

)e
%

O

(o =)

Obrazek 43 Casova sekvence ("ostfi" se pohybuiji synchronizované) [Inventor 2012]
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Na Obrazku 43 je vidét Casova posloupnost hlavnich jednotlivé po sobé

jdoucich operaci. Dulezitou slozkou je rychlost pistu, tuto hodnotu jsem volil nejnizsi,

firma FESTO uvadi, ze maximalni rychlosti se pohybuji od 100mm/s do 1000mm/s.

Jeji velikost zavisi na zatiZzeni pistnice, tlaku vzduchu a rozdilem tlakl ve valci.

Pro regulaci rychlosti pistu se vétsinou pouzivaji skrtici ventily.

1.

Pist 1 a 2 se soucasné vysune (2,5mm)
mm
L, =25mm;v = 1OOT

I, 25
tl = ; = W = 0,0255 = 25ms

. Polotovar pada (205mm)

m
[, =205mm = 0,205m; g = 9,815—2

t —1- -l2—1-981-02052—0206 = 206
2_2 g 2 _2 ’ ’ - ’ S = ms

Dojde ke zpracovani obrazu kamerou 1 a 2 (2x500ms)
t; = 1000ms

Soucasné se vysunou pisty 3 a 4 (10mm)

mm
l,=10mm;v = 1OOT

I, 10

“= % 7100
4.1. Ve stejném Casovém okamziku se pist 1 a 2 zasune (2,5mm)

=0,1s = 100ms

ty, =t; = 25ms
Soucasné se zasunou pisty 3 a4 (10mm)
t: =t, = 100ms
Poté se sekvence opakuje
te=t;+t, +t3+t, +t,, +ts =25+206+ 1000+ 100 + 25 + 100
t. =1431ms = 1,431s
t, < 1,5s => VYHOVUJE POZADAVKUM
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3.6. TRIiDiCi MECHANISMUS

| 4

Obrazek 44 Tridici mechanismus [Inventor 2012]

Kvuli rychlosti a pfekonavani mensi drahy byla navrhnuta délicku vadnych

kusU s dvéma skluzavkami, pohanénymi pneumatickymi pisty s malym zdvihem.
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Zvolily se dva dvojCinné pneumatické valce od firmy Festo typ DSNU-12-40-P,
jeden se zdvihem 40mm pro cestu vadnych dilll s nepriichozim otvorem a druhy se
zdvihem 25mm pro vadné dily se Spatnou geometrii. Pracuji v provoznim tlaku 1,5 az

10 [bar] a pfi teplotach od 0 do +120 [°C].

Obrazek 45 DSNU-12-40-P [6]

3.7. OK, NOK SOUCASTI

Rozdélena pryzova tésneéni budou padat do tfi Euro prepravek, které jsou
Sikmo umistény kvuli lepsimu rozloZeni dopadajiciho materialu. Umisténi pfepravek

je navrzeno tak, aby manipulace s nimi byla jednoducha.
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Obrazek 46 Celkovy fez [Inventor 2012]
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Obrazek 47 "NOK" cesta, Spatny tvar [Inventor 2012]
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Obrazek 48 "NOK" cesta, nepruchozi otvor [Inventor 2012]
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Obrazek 49 "OK" cesta, vS8e v poradku [Inventor 2012]
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Obrazek 50 ZpUsob vyjmuti pfepravek [Inventor 2012]

Prepravky se odebiraji ¢elni stranou, jsou lehce naklonény kvUli lepSimu

usporadani dopadajicich dild. Jejich umisténi vymezuji hlinikové profily.
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3.8.

NOSNA KONSTRUKCE

Nosna konstrukce je sestavena z hlinikovych profill od firmy ALUTEC K&K,

a.s. Spojeni profiltl je zobrazeno v detailech spojeni viz katalog vyrobce.

Obrazek 51 Detaily spojeni hlinikovych profilt [8]
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4.

EKONOMICKE ZHODNOCENI

Protoze neni znam soucasny funguijici stav, bude zde vypsan pouze odhad

celkové cenové naro€nosti (bez DPH) pfi sou€asnych cenach.

Celkova nosna konstrukce se vSemi prvky od firmy MMT s.r.o.

42 704 K¢

Odhad ceny montaze hlinikové konstrukce

12 000 K¢

Kamerovy systém skladajici se ze dvou kamer, dvou objektivl, kabelaze,
dvou drzaku od firmy SICK spol. s r.o.

233 652 K¢

Odhad ceny vypocetni elektroniky se softwarem

45 000 K¢

Pneumatické pisty a prislusenstvi s montazi od firmy FESTO s.r.o.
16 723 K&

Celek vibraéniho zasobniku Vondra a Vondra s.r.o.

89 800 K¢

Soucet Cini

439 879 K¢
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5. ZAVER

PFfi navrhu konstrukce bylo snahou vyuzit co nejvice jiz fungujicich zarizeni
z praxe, aby se predeslo nerealizovatelnosti systému. Pokud bylo nutné vymyslet
novy navrh, bylo tfeba ho podpofit vypoctem nebo nakresem. Béhem celého procesu
zvolen volny pohyb v useku kontroly. Diky tomu se docililo rychlého pohybu bez vétsi

energetické naroCnosti na posun soucasti.

Strana
uréena
pro
pneu.
obvody

Umisténi
elektroniky

Obrazek 52 Celkové sestaveni [Inventor 2012]

Finalni celek je zakrytovan kvlli moznosti nezddaného zasahu z okoli
do automatizovaného systému, jako napfiklad pravanu, ktery by mohl ovlivnit pohyb
soucasti. Zadni strana je urCena pro instalaci pneumatického obvodu a vedeni

potiebné kabelaze do mista urCeného pro Ffidici systém.
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