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Rozdélovac lahvi pro kontrolni zafizeni Evo 16

Anotace

Diplomova prace se zabyva ndvrhem strojniho zafizeni na tvorbu mezery mezi
sklenénymi lahvemi, jako zaklad pro provedeni inspekce vyrobku ve studené zéné vyrobni
linky v zavodé spolecnosti Owens-lllinois. V prvni ¢asti je provedena reserSe zplisobu tvorby
mezery, rozdélovacl a sortimentu vyrabénych sklenénych vyrobkl. Nasledné je predstavena
vyrobni linka, jejiz ma byt zarfizeni soucdasti, a je proveden rozbor situace. Prakticka ¢ast se
zabyva samotnym ndvrhem zatizeni. Jsou pfedstaveny tfi varianty reSeni, z nichZ je jedno
rozpracovano do konec¢né konstrukce.

Kli¢ova slova

Rozdélovac, karusel, Sroubovy mechanismus, obalové sklo, inspekce



Gapping machine for inspection device Evo 16

Annotation

The diploma thesis is focused on designing machine for creating gaps between glass
bottles, as a basis for performing product inspection in the cold zone of a production line at
the Owens-lllinois company plant. In the first part, research is carried out on the method of
gap creation, gapping machines and a range of manufactured glass products. As next is
pressented and analyzed production line, in which the designed machine is suposed be
included. The practical part deals with the device design itself. Three variants of the solution
are presented, one of which is processed into the final design.

Key words

Gapping machine, spacer, carousel, screw mechanism, packaging glass, inspection
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1. Uvod

Cilem této diplomové prace je navrhnout efektivni zplsob zvétSovani mezery mezi
jednotlivymi vyrabénymi lahvemi, a to pro lahve o velkém rozmezi vyrabénych velikosti, jak ve
smyslu vysky, tak zejména v rdmci priméru, pfipadné jiného jmenovitého rozméru (napf. Sitka
u obdélnikovych lahvi). Jeden znavrienych konstrukénich konceptd bude nasledné
posouzenim primarni funkce, dodateénych funkci a konstrukéni a vyrobni sloZitosti vybran a
bude rozpracovan v kompletnim konstrukénim feSeni se zamérem nasledné vyroby.

Rozdélova¢ ma byt navrien, jako nahrada stdvajiciho zafizeni IRIS IR029-20SE-001
predfazeného inspekénimu zafizeni Evolution 16 NEO, které je soucasti linky 21 v zavodé
v Dubi spole¢nosti Owens-lllinois. Zdejsi zavod se specializuje na vyrobu ¢irého obalového skla,
respektive sklenénych lahvi. Dlvod, proc je Zadouci nahrazeni soucasného rozdélovace, je
zvyseni vyrobniho vykonu a efektivity pfi souc¢asné vyrobé vice lahvi riznych velikosti. Vyrobni
Cast linky se sklada z fady vyrobnich stanic, schopnych v jednu chvili vyrdbét rGzné druhy,
velikosti a tvary vyrobku. A zde nastava rozpor mezi relativni pruznosti vyroby a vykonem
inspekéniho useku linky. Soucasny rozdélovac (dale popsan v kapitole 2.4.4) je schopen se
prizpUsobit pro lahve o relativnim rozdilu prdmér( do 20 mm. To ma za nasledek, Ze je mozné
v jednu chvili vyrdbét pouze rozsah vyrobk(l o jmenovitych velikostech o maximalné tomto
rozdilu. V pripadé, kdy dochazi ke zméné vyrabéného sortimentu co do velikosti, je nutné
manualné zménit rozte¢ mezi pasy rozdélovace a ustavit tak jiny rozsah velikosti, ktery bude
také limitujici pro mozny rozptyl zaroven vyrabénych lahvi. Kazda zména sortimentu je tedy
doprovazena prerusenim chodu linky a dalsim nadbytecnym pracovnim ukonem.
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2. ReSer3ni ¢ast
2.1 Pfehled vyrabéného sortimentu

Vyrobni zavod v Dubi spolecnosti Owens-Illinois vyrdbi nepfeberné mnoistvi druhd,
tvar( a velikosti rlznych lahvi, primarné pro potravinarsky prlmysl. V této kapitole je
predstaven prirez napti¢ velkym rozsahem vyrobk, a to od téch nejbéznéjsich, se kterymi se
setkdvame prakticky denné, az po konkrétni specifické vyrobky uréené, nejen pro skladovani
a distribuci, ale také jako pfidand hodnota vyrobku, designova zdlezitost a prostfedek pro

upoutdni pozornosti spotrebitele.

Vybér ze standardniho (volného) sortimentu:

Nazev vyrobku Primér [mm] Vyska [mm] Hmotnost [g] Tvar
H
165ML LAURA \
1 72,7 12
TO66 61,6 ’ 0 /
25CL BONECO TO58 65,4 112 140
I
T
[
31CL KECUP 61,2 181 190

529ML MAYO

HAMKER TO63 83,4 134,5 235 '
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72CL FACETTEI

T082 95,3 132,5 300 F

75CL BD EX 73 317 470

Tabulka 1 Prehled standardniho sortimentu

Specifické vyrobky:

Dalsi, vice zajimavé vyrobky, jsou uvedeny niZe. Jedna se o vybér z designového
katalogu spole¢nosti. Mimo jiné se jednd o ndpojovou lahev uréenou pro produkty spolecnosti
Rudolf Jelinek a.s., resp. o lahev na slivovici, jez ma jako jedina z uvedenych prikladu pfiblizné
obdélnikovy pudorys a specificky tvarovany profil.

REKORD

Obr. 1 Prehled specifickych vyrobki
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2.2 Definice rozdélovacde

Rozdélovac je, ve smyslu automatizované vyrobni linky, zafizeni tvofici mezery mezi
jednotlivymi vyrobky (v tomto pripadé sklenénymi obaly), usporadanymi skupinami vyrobk
(napfr. 6pack), nebo sledem vyrobkl (napft. 3 mezera 3 atd.).

Davodu, pro¢ chceme néceho takového docilit, je hned nékolik. Zaprvé, a to se tyka
zejména skupin vyrobkd, mdze jit o pfipravnou fazi baleni a paletizace (vytvoreni skupiny Sesti
vyrobk(, 6packu, a nasledné zataveni do félie). Dalsim dlivodem je usporadani pro naslednou
balici, vyrobni, nebo technologickou operaci (pInéni lahvi, lepeni etiket apod.). Také to mlze
byt usnadnéni pfesmérovani vyrobkl (nebo toku vyrobkt) na vyrobni lince. V neposledni fadé
se jedna o potfebu dostate¢ného mechanického a optického oddéleni jednotlivych vyrobki
pro naslednou inspekéni dlohu, jak je tomu v pripadé problematiky predlozené prace.

2.3 Soucasné rozdélovace

V soucasné dobé se pro automatizované oddélovani vyrobk( v rdmci vyrobni linky
pouziva dvou zakladnich princip(, na jejichz zakladé dochazi k vytvoreni pozadované mezery.
Zaprvé se jednd o vytvoreni tvarové vazby mezi unasecim ¢lenem a posouvanym objektem.
Druhy uzivany princip se zaklada na dosazeni rdznych rychlosti soustavy unasecich clen.
Prakticky lze vychazet ze Ctyr pouZivanych systému:

e Dopravnikovy;

e Pasovy;
e Sroubovy;
e Tvarovy

e Zarazkovy.

Postup tvorby mezery se u jednotlivych zplsobl vyrazné lisi, avSak zadklad z(stava
stejny. Obaly se pohybuji pomoci pasovych dopravnikd. Nejprve dojde k nashromazdéni vicero
kus(i na jednom misté a k vytvoreni shluku vyrobk(. Ndsledné jsou obaly natlaceny do vedeni,
kterym je usmérnén tok vyrobkd a je umoznéno sefazeni jednotlivych kusl do fady za sebou.
Usmérnény tok je naveden do rozdélovace, ktery jednoznacné definuje, nebo rozsiti, mezery
mezi jednotlivymi vyrobky, a ty nasledné putuji do zafizeni dle urceni. BEhem vsech dil¢ich
etap transportu a oddélovani se pod vyrobky permanentné pohybuje dopravnikovy pas.
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2.3.1 Dopravnikovy rozdélovaé

Jedna se o nejjednodussi z moznych systému. K vytvoreni mezery mezi jednotlivymi
vyrobky dochazi na zdkladé rozdilné rychlosti dvou na sebe navazujicich dopravnikovych pasu,
pricemz druhy pas se pohybuje vyssi rychlosti.

Princip je prosty. Po prvnim dopravnikovém pdsu pfijizdi v fadé za sebou skupina
vyrobkd, mezi nimiz je minimalni mezera. Ve chvili, kdy prvni z vyrobk(l najede na druhy
dopravnikovy pas, je odvazen vyssi rychlosti od nasledujiciho vyrobku. Takto vznikla mezera je
zavisla predevsim na poméru rychlosti jednotlivych past, kdy je ziejmé, Ze zvySeni rychlosti
druhého pdsu, pfi zachovani konstantni rychlosti prvniho pasu, zpUsobi vytvoreni vétsi mezery
a naopak. Dalsim vlivem na velikost mezery mezi jednotlivymi objekty bude velikost tfeciho
soucinitele mezi objektem a pasy. V pripadé pravdépodobné situace, Ze jsou oba pasy stejné,
je vliv rGzného treni zanedbatelny. Naproti tomu v pfipadé, kdy objekt je pfilnavéjsi ke
druhému pasu, muze dojit k drivéjSimu ,stazeni“ objektu z prvniho pasu a tim, zejména u
dlouhych objekt(, k vytvoreni vyraznéjsi mezery i pfi nizSim rozdilu rychlosti.

A
T
1101

Obr. 2 Princip funkce dopravnikového rozdélovace

Vyhody:

Hlavni prednosti tohoto systému je jeho jednoduchost a spolehlivost. Je zde mozné
docilit pomérné vysoké rychlosti oddélovani, limitované takrka jen mezni rychlosti pouzitych
pasl a kooperujicich perifernich zafizeni.
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Nevyhody:

NejvétsSim neduhem je nachylnost systému na stabilitu oddélovanych objektl. Pfi
prechodu mezi jednotlivymi pdsy dochazi k urychleni objektu, a tedy k vytvoreni dodatecné
sily pUsobici v tézisti objektu, coZz mizZe mit za nasledek ztratu stability a pad predmétu. Toto
riziko se tykd zejména vyssich rychlostnich rozdili a objektl s malou zakladnou a vysoko
poloZzenym tézistém (napft. ldhev na vino).

Dal$i nevyhodou je nemoZnost ,podat” pouze jeden objekt, kromé pfipad(, kdy je

v ramci cyklu pfipustné zcela zastavit jeden, nebo oba z pasd. To ovsem opét pfindsi moznym
problém v podobé plsobeni setrvacnych sil.
Co se tyce aplikovatelnosti tohoto FeSeni, nastava problém s obtiznéjsi integraci do stavajici
vyrobni linky, jelikoZz Ize oCekdvat, Ze v ramci linky je jiz dopravnikovy systém integrovan a
muUzZe byt nutné ho zcela nahradit, at uzZ z hlediska vykonu (posouzeni rychlosti pasu vzhledem
k naloZeni), nebo vhodnosti sestavy pasli (definovani vhodného mista spojeni pasu).

Obr. 3 Priklad pouZiti dopravnikového rozdélovace
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2.3.2 Péasovy rozdélovad

Pasovy rozdélovac je dalSim rozdélovacem vyuzivajicim rozdilny rychlosti pohybu.
Sklada se ze dvou soubézné se pohybujicich past (fement), pohybujicich se rychlosti nizsi nez
dopravnikovy pds, které jsou z boku sérii kladek pritlacovany na vyrobek. Vyrobek, ktery jede
na dopravniku, je naveden mezi pasy rozdélovace, které vyrobek unaseji dale ve sméru
pohybu pasu a pfi opétovné vypusténi na rychleji se pohybujici pas vytvareji pozadovanou
mezeru.

( )
OO0O0
C ),
( )
QOO0
( )
( )
O0O_ 0O O
( )

Obr. 4 Princip funkce pdsového rozdélovace

Vyhody:

Vzhledem k nezavislosti pohybu pdst na pohybu dopravniku, je moZné bez potizi
rozdélovani (resp. poddvani) prerusit. Tato moznost dava zafizeni potencial k podani jednoho
vyrobku na zakladé potreby ve spravny okamizik (ddvkovat). Zaroven, ale zastaveni
rozdélovace zpUsobi akumulaci objektl v misté pred rozdélovacem. Také je umoznéno, pfi
rozdilnych rychlostech pas(, rotacné symetricky predmét dle potreby natocit.

Dalsi zna¢nou vyhodou je moznost zabudovani rozdélovace do stavajici vyrobni linky,
jelikoZ neni pfimo zavisly na primarnim dopravnikovém pasu a neni rozmérové dominantni.

Nevyhody:

Hlavni nevyhodou tohoto systému je jeho malad adaptivita pfi oddélovani predmét(
rdznych velikosti. To znemoznuje na jedné lince rozdélovani vétsSiho mnozstvi rtizné velkych
predmétl. V pripadé stavajiciho zatizeni, jez je cilem této prace nahradit, se jedna o maximalini
rozdil priméru (Sife) separovanych predmétd do cca 20 mm.
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Priklad pouziti: Patent ¢. EP1880774A1
»Zarizeni na inspekci lahvi zahrnujici rozdélovaci mechanismus”

Cilem patentu bylo vytvafeni konstantni mezery mezi vyrobenymi nadobami
smérujicimi do inspekéniho zafizeni a zajiSténi stability lahve pfi opusténi rozdélovace.
Rozdé&lovaci mechanismus je tvofen tfemi samostatné pohan&nymi Femeny. Remeny 10 a 30
se pohybuji stejnou rychlosti s hlavnim dopravnikem. Remen 20 se m@Ze bud pohybovat niz$i
rychlosti, nebo byt zcela zastaven (pfipadné nahrazen nepohyblivou soucdsti). Pfi najeti mezi
femeny 10 a 20 jsou lahve unaseny sniZzenou rychlosti pfi sou¢asném odvalovani vlivem
rdznych rychlosti a je umoZnéna kumulace lahvi v této ¢asti. Pfi najeti mezi pasy 10 a 30 dojde
ke zvySeni rychlosti lahve na rychlost dopravniku a je odtaZena od lahve po ni nasleduijici.
Timto zpUsobem (pfidrzenim lahvi zboku pfi akceleraci) je eliminovdn klopny ucinek
rychlostniho razu, ktery by jinak mohl zpUsobit pad lahve.

Obr. 5 Patent ¢ EP1880774A1
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2.3.3 Sroubovy rozdélovat

Sroubovy rozdélovac patfi k nejéastéji aplikovanym typlm rozdé&lova&(i. Pracuje na
principu okolo podélné osy se otadcejiciho Sroubu, ktery postupné odebira vyrobky a tladi je
vpred pomoci specidlné tvarovaného zavitu. ZvétSovani mezery mezi vyrobky je zde docileno
pomoci nekonstantniho stoupani zavitu (po celé délce, nebo v Useku Sroubu je stoupani zavitu
zvétsSovano), nebo konstantnim stoupdnim zavitu s rozteci definovanou dle poZadavku na
velikost mezery. Tvar zdvitu je odpovidajici tvaru a technologické operaci a postupné se muize
ménit. RUzné tvarované zavity mohou napfiklad umoznit, kromé zakladniho posunuti a
definovani mezery, také otoceni hranatych objekt( a presné tak urcit polohu, ve které vyrobek
rozdélova¢ opusti. Sroub v rozdé&lova¢i se pouZivd bud samotny, kdy je objekt pFidrzovan
v zavitu pomoci postranni listy, nebo v paru.

O0O00O
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O O

Obr. 6 Princip funkce sroubového rozdélovace

Vyhody:

Vyhodou tohoto systému je jeho pomérné snadnd zabudovatelnost do stavajici vyrobni
linky, moZnost podani jednoho, nebo skupiny vyrobk( a vysoky rozdélovaci vykon. Spravné
tvarovana zakonceni Sroub(i mohou také zajistit, v pfipadé potieby, rozprostieni vyrobkl po
Sifi dopravniku. Vzhledem k podélné rota¢nimu tvaru Sroubu neni nutné rozdélovac pouZivat
pouze pro objekty ve shodné horizontalni roviné a kuptikladu, pfi pouZiti tvarovanych vedeni,
Ize oddélované predmeéty vylozit v jiné poloze a v misté mimo plvodni smérovani dopravniku.
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Nevyhody:

Pfi pohybu objektu zdvitem, dochdazi ke smykani povrchu predmétu po zavitu. Diky
tomu je zahodno, aby tfeni na styku ploch bylo co moZna nejnizsi, a aby na povrchu objektt
nebyly hrubé ¢asti a znecisténi, které by mélo za nasledek poskozeni vyrobku a povrchu Sroubu
a tim i sniZeni jeho Zivotnosti. Dalsi velkou nevyhodou je omezend schopnost Sroubu
rozdélovat rlizné velké a rlizné tvarované predméty. Dalsi problém mUzZe nastat také pfi snaze
rozdélovat rlizné vysoké predméty, a to i ekvivalentniho tvaru o stejném priiméru. Divodem
je rotacni tvar Sroubu, pfi kterém muze vzniknout ,hluché” misto pfi nedostatecné blizkosti
Sroubu k dopravnikovému pasu, které by zdavit Sroubu nemusel byt schopen dostatecné
obsahnout. Zaroven je, pfi pfilis nizko poloZzeném Sroubu, ohroZena stabilita vysokych lahvi.

Priklad pouziti: Patent ¢. CN216837074U
»Specidlné tvarovany mechanismus na pozicovani a otaceni sklenénych lahvi“

Cilem patentu bylo zvySeni efektivity a snizeni finan¢ni ndro¢nosti na tvorbu mezery a
nataceni specidlné tvarovanych lahvi nahrazenim senzorovych (vision) systém( a
manipulatortd jednoduchym mechanismem. Systém je tvoren dvéma symetrickymi Srouby
s vazanym pohybem rozdélenymi do dvou usekU. V prvnim Useku dochazi k najeti lahve mezi
Srouby a jejimu odebrani kuzelovymi zakoncenimi Sroub(l. Lahev se nasledné pohybuje mezi
dvéma zavity proménného tvaru. Postupnou zménou tvaru dochazi k nataceni lahve, dokud
neni vedena Sirsi stranou ve sméru pasu (natoceni o0 90°). Druhy Usek sestavy Sroub( je urcen
pro tvorbu a zvétSeni mezery mezi jednotlivymi lahvem:i.

’
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Obr. 7 Patent ¢. CN216837074U
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2.3.4 Tvarovy rozdélovad

Jak jiz samotny nazev napovidd, tento systém vyuzivd vytvarené tvarové vazby mezi
Uchopnymi prvky rozdélovace a presouvanymi objekty. V principu se jedna o unasec, ktery
vykonava jeden, nebo dva soucasné posuvné pohyby, v primarnim sméru posuvu (obvykle ve
sméru pohybu dopravniku, nebo vertikalné) a ve sméru k pfesouvanému objektu. Nejprve
dojde k pfisunuti tvarového prvku na objekt, nebo skupinu objektld. Nasledné dojde
pUsobenim sily k vycentrovani objektu ve tvarovém lGzku Guchopného prvku a k jeho sevreni.
Poté jiz mUZe byt objekt presouvan v zZddaném sméru nezdvisle na pohybu dopravniku.
V momenté, kdy uchopny prvek opusti objekt ve vykladacim misté, se vraci opét na zacatek
cyklu do uchopovaci pozice.
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Obr. 8 Princip funkce tvarového rozdélovace

Vyhody:

Vyhodou tohoto systému je, i pfes jeho potencidlné znacné rozmeéry, pfi vhodné
zvoleném konstrukénim FeSeni, moznost zabudovani do stavajici vyrobni linky. DalSim
znacnym benefitem je vysokd produktivita a schopnost efektivné vytvaret ustdlené skupiny
vyrobk(. JelikoZ je systém schopen podepirat vyrobek v plné vysce, poskytuje mu znacnou
oporu a objekt je tak stabilni.

Nevyhody:

Z predstavenych zafizeni jde o nejkomplikovanéjsi a potencidlné nejrozmeérnéjsi
variantu. V pfipadé, Ze se prvky rozdélovace pohybuji ve stejném sméru jako dopravnik, je pro
spravnou funkci zafizeni potfeba vzajemnd synchronizace jejich pohyb. Pokud by se napfiklad
rozdélovac¢ pohyboval vyrazné vyssi rychlosti, mohl by zpUsobit kolaps ¢i poskozeni vyrobk.
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Priklad pouziti: Patent ¢. EP0709313A1

»Dopravnikovy oddélovaci mechanismus”

Tento patent se zabyva mechanismem na tvorbu mezery, a to zejména pro baleni lahvi
a plechovek po skupinovych balenich (tzv. multipack). Mechanismus systému je tvoren dvéma
nosnymi pasy se synchronizovanym pohybem. Pasy jsou vici sobé posunuty ve sméru pohybu
hlavniho dopravniku o pfiblizné velikost skupiny rozdélovacem tvorené. Kazdy z pas(i na sobé
unasi sérii tvarovych lizek, slouzicich k oddélovani skupiny lahvi. LGzZka jsou vytvarovana podle
toho, na jaky konec skupiny vyrobkd maji priléhat. Jeden pas vZdy unasi skupinu lUzZek stejného
tvaru a orientace. LizZka se pohybuji po trajektorii uréené pasem, ovsem béhem celého svého
pohybu zachovavaji stale stejnou orientaci vuci celku. V principu dochazi k ,odkrajovani
skupin vyrobkl zadnim (vzhledem ke sméru pohybu) IGZzkem a souéasné uzavirani skupiny
prenim lGzkem. Poté nasleduje urychleny odvod skupiny ve sméru pdsu. V posledni fazi
dochazi k pohybu lGzka ve sméru od pasu, a tedy k ,uvolnéni“ skupiny a navratu lGzek na
zacatek cyklu.

b

=

Obr. 9 Patent & EP0709313A1
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2.3.5 Zarazkovy rozdélovaé

Ziejmé se jedna o nejsnaze aplikovatelny ze zde predstavenych rozdélovaca. V principu
jde o automatickou brdnu, nebo zdvoru, ktera je periodicky, nebo na zakladé urcitého
vstupniho signdlu, otevirdna a nasledné opétovné bezprostfedné uzavirdna propoustéjic
jeden kus, nebo sérii vyrobku.

jﬂ
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Obr. 10 Princip funkce zardzkového rozdélovace

Vyhody:
Jde o pomérné kompaktni jednoduché reseni, snadno aplikovatelné do stdvajicich
vyrobnich, Ci transportnich linek.

Nevyhody:

Nevyhodou tohoto systému je jeho potencidlné znaéné narocné prizplsobeni
objektim rGznych velikosti, kdy se mlze znacné lisit velikost rozteCe mezi dvéma po sobé
jdoucimi vyrobky (i nékolika nasobné). Jistou napravu zde mUze skytat pouziti ¢idel, pripadné
kamerovych systéml, sledujicich sekvenci po sobé jdoucich vyrobk(, a dle toho nasledné
upravit délku ¢asového okna otevreni zavory, potazmo také miru jejiho rozevreni. V pripadé
pouziti obycéejnych optickych senzort by byla jejich skladba a ndsledné vyhodnoceni znacné
sloZité az nemozné, zejména pak v pripadé zakrytu jednotlivych vyrobk( pfi vyrazné vyssi Sifi
koridoru pohybu oproti velikosti objektd.

Obr. 11 Pfesmérovdvaci zafizeni na lince 21
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2.4 Linka na vyrobu obalového skla

Pokud chceme vyrabét sklenéné obaly a jiné vyrobky ve velkém mnozstvi je prakticky
nezbytné obratit se na automatizovanou vyrobu. Automaticka vyroba je zde zajiSténa vyrobni
linkou. Jednd se o zplisob masové vyroby produktl s eliminovanym, nebo omezenym pfimym
zapojenim lidi do pracovniho cyklu vyroby. V rdmci automatické vyroby sklenénych obal( je
primé zapojeni lidi do procesu omezeno na takrka vyhradné servisni ukony, vymény forem,
kontrolu vyrobkd nad rdmec automatiky, Upravy vyrobni linky, technickou pfipravu vyroby a
surovin a na fizeni a kontrolu vyrobnich a perifernich stroji. Samotného vyrobniho cyklu se
vSak pracovnici zpravidla neucastni pfimo.

2.4.1 Casti vyrobni linky

Pokud budeme vyrobni linky povazovat za jeden celek od pfipravy suroviny, az po
expedici, pak ji mGzeme rozdélit do nasledujicich ¢ty dil¢ich celki:
e Kmendrna;
e Tepld zéna;
e Studena zéna;
e Baleni;

Usek ptipravy materidlu (kmendrna) se stard o spravnou volbu (ideaini chemicky mix)
sklafskych surovin, jejich technologickou pfipravu, davkovani a o wvytvofeni co
nejhomogennéjsSiho sklarského kmene, potaimo vsazky. Jednd se pravdépodobné o
nejdulezitéjsi soucast vyrobniho celku, jelikoz vysledny mix surovin ovlivni vysledné
mechanické, chemické, technologické a optické vlastnosti skla a skloviny. JelikoZ pfi masové
produkci sklenénych vyrobkl je utaveno ve vanové peci obrovské mnozstvi skloviny, mlze
dojit k odhaleni chemickych nedostatkd (typicky vyraznéjsi zabarveni Cirého skla) az v fadu
nékolika dnli po zaloZeni sklarské vsazky do pece. Z tohoto divodu je vyrobci, zejména
v pripadé cirého skla, preferovano primarné pouziti (recyklace) vlastnich strepa.

Tepld zéna je usek vyrobni linky, kde dochazi kroztaveni sklarského kmene,
nasledovaného temperaci, miSenim, cefenim a davkovanim skloviny. Sklovina je poté
nasmérovana do jednotlivych vyrobnich strojl, kde je ndsledné vytvarovana do poZzadovaného
tvaru. Vzhledem ke stale relativné nizké viskozité je zde také prvotné ochlazena pro zachovani
formovaného tvaru.

Studena zdna zajistuje spravny chladici postup, tak aby byly zajistény nalezité zadané
findIni vlastnosti vyrobku. V dalsi své Casti se poté stara o usporadani a prepravu vyrobkd,
jejich kontrolu a o pfipadné, kuprikladu zuslechtovaci, operace.
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2.4.2 Skladba inspekéniho tseku vyrobni linky 21

V useku vyrobni linky zobrazeném na obr. 12, dale jen inspekéni Usek, jsou pro
prehlednost definovany Ctyfi rdzné typy dopravnik(l. Jednd se o dopravniky: akumulacni,
prechodovy, pfivodni a soubéZzny. Dale jsou dotyéné dopravniky predstaveny v poradi, v jakém
nasleduji ve sméru od vyrobniho Useku po spedici, tedy v posloupnosti, vjaké je na né
naveden vyrobek.

Ndsledujici schémata pfriblizné ukazuji rozestavéni inspekéniho Useku linky v misté
pred inspekénim zatizenim, skladbu dopravnikd, pfiblizné chovani toku lahvi (pohyb vZdy zleva
doprava) a nastinuji zastavény prostor se snizenou vyuzitelnosti pro umisténi rozdélovace.

OP1 OCENi ROZDELOVACE
PRIVODNI DOPRAVNIK

l l | 0 -
- — -

IRIS IR029-20SE-001 /

IRIS EVOLUTION 16 NEO

BOCNICE

| |

. .. .
| o

Obr. 12 Schéma inspekcniho useku
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Po vyrobeni jsou lahve ve skupinach presouvany na dopravniku skrze chladici pec a
nasledné privadény do inspekéniho useku linky. V pripadé vyroby vice lahvi jsou tyto béhem
pohybu konstantné mezi sebou miSeny a nepohybuji se v homogennich skupindch. Zde
mulzeme hovofit o jisté schopnosti systému hromadit, akumulovat, lahve. Kromé jisté uspory
mista a zjednoduseni systému (staci jeden kratsi SirSi pas), zde vznika vyhoda v minimalizaci
parazitniho prostoru, zabranujici padu jednotlivych lahvi (lahev v pfipadé ztraty rovnovahy
nema prostor kam spadnout a misto toho se opre o ostatni). Vyjma rizika padu jednotlivé lahve
je tim i minimalizovana Sance vytvoreni dominového efektu. | v pfipadé, kdy by dominovy
efekt vznikl v ¢asti linky navazujici na akumulacni dopravnik, je tento lokalizovan pouze na tuto
oblast (pfipadné oblasti mezi) a nahromadéné lahve na akumulaénim dopravniku tvofi
,naraznik” zabranujici Sifeni stavu.

Akumulaci lahvi také vznika zasoba, z niz jsou lahve postupné odvadény a rozprostirany
do rady za sebou. Déje se tak na pfechodu mezi akumulaénim a pfivodnim dopravnikem.
Rozprostreni je docileno prehrazenim (presmérovanim) toku lahvi, kdy proud narazi na skluz
(pFiEné umisténé vedeni, viz obr. 13) a ,,stéka“ Sikmo ke sméru chodu pasu, ¢imz se dostava
do privodni ¢asti dopravnikového systému. Prechodovy dopravnik navazuje na akumulaéni
z boku a je tvoren sedmi Uzkymi soubéZné se pohybujicimi pasy, z nichZ jeden, ze strany
opacné akumulaénimu dopravniku, je vyveden dale neZ ostatni a slouzi, jako prvni ¢ast skladby
uzkych jednopdsovych pfivodnich dopravnikl. Podél délky pfechodového Useku je vedeno
lanku slouzici k bezpe¢nému navedeni vyrobkt do privodniho useku.

Obr. 13 Chovdni toku lahvi na pfechodovém dopravniku
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Pfivodni cast skladby dopravnikQi inspekéniho Useku slouzi jednak pro pfivod
jednotlivych predem serazenych lahvi do inspekéniho zafizeni a dalSich ¢asti linky, a jednak
pro srovnani a nasmérovani toku lahvi. Proces rozprostreni obdobny tomu mezi akumulaénim
a privodnim uUsekem, se nékolikrat v mensim méritku opakuje v mistech prechodl
jednotlivych dopravnik( (viz obr. 14), a je tak docileno relativniho sefazeni lahvi za sebou po
délce pasu, a to i s vytvorenim malych nepravidelnych rozestupl. V misté prechodu mezi
jednotlivymi  dopravnikovymi pdsy jsou lahve za pomoci bocnich list pozvolna
navedeny jednoho pasu na druhy. To se déje za konstantni rychlosti, kdy nedochazi
k rizikovému rychlostnimu razu, pfi kterém by hrozil pad lahve.

COO000000C00 Ay

—

Obr. 14 Chovdni toku lahvi na prechodu mezi dopravnimi pdsy

Soubézny pas slouzi k odvodu vyrazenych vadnych, ¢i vypadnuvsich vyrobkd. Pohybuje
se podél hlavnich dopravnikovych pasl vyrobni linky a je umistén do niZe polezenych prostor,
a to v takové vysce, Ze je schopen se pohybovat i pod samotnou linkou. Tento stav je vyhodny
vzhledem k minimalizovanému zastavbovému prostoru v okoli linky, a tedy je mozino
soubéZny pads mozno bez vétsSich potizi preklenout v pripadé, kdy by bylo zdhodno umistit
rozdélova¢ do plidorysné pozice s niz se pas ktizi. Samotny pds dopravniku je umistén pod
Uroven horni ¢asti rdmu a nelze predpokladat, Ze by undsené lahve presahovaly horni okraj
ramu.
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2.4.3 Inspekéni zafizenf IRIS EVOLUTION 16 NEO

Nejdulezitéjsim prvkem inspekéni sekce studené zény linky na vyrobu obalového skla
je samoziejmé inspekéni zafizeni. V tomto pfipadé se jednd o vyrobek spolecnosti IRIS.
V sortimentu spolecnosti lze vzdkladu nalézt tfi jednotlivda zafizeni urcend kinspekci
sklenénych nadob, témi jsou:

e Evolution 5 NEO;
e Evolution 12 NEO;
e Evolution ULTIMATE NEO;

Zafizeni Evolution 5 NEO je urcené pro inspekci dna a hrdla lahve. Principidlné jde o
soustavu péti kamer umisténych svisle nad osami projizdéjicich lahvi. Tfi kamery jsou urceny
pro kontrolu hrdla lahve a dvé pro inspekci dna. Kamery jsou vybaveny specialnimi
Sirokouhlymi ¢ockami, které umoznuji idedlni pfesnost inspekce dna i pfi relativné velké vysce
vyrobku.

i i
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Obr. 15 Princip Inspekéniho zafizeni Evo 5

Evolution 12 NEO slouZi k inspekci stén obalového skla. Je vybaveno 12 HD kamerami,
které snimaji povrch z rGznych uhll (tfi vertikalnich a ¢tyf horizontdlnich). Snimani povrchu
pod Uhlem k pribéznému dopravnikovému pasu je pravé ddvodem, proc je nutné od sebe
jednotlivé vyrobky oddélit, jelikoz pfFilis nizky rozestup mezi lahvemi, nerkuli jejich dotyk, by
mohl mit za ndsledek nedokonalé sejmuti povrchu, nebo dokonce optické splynuti
jednotlivych lahvi. Stavajici zatizeni, kterému je pfedfazeny nahrazovany rozdélovag, je iteraci
prave Evolution 12 NEO. Rozdil mezi témito dvéma inspekénimi zafizenimi, Evo 12 a Evo 16, je
pridani dalSich ¢tyr kamer, které slouzi pro vyhodnocovani vnitfniho pnuti v materialu. Zafizeni
vyhodnocuje 5 geometrickych vlastnosti: vertikalitu, deformaci stén, deformaci Usti, rozméry,
rozloZeni skla v zakladné. Mimo jiné je schopno rozpoznani a kontroly gravirovani. Kromé
dodatecné kontroly pnuti, Ize zafizeni upravit pro poufZiti pro vysoké vyrobky (vyska az 600
mm, primér az 200 mm), ¢i pro inspekci ¢erného skla. Evo 12/ 16 je v jednu chvili schopné
provadét inspekci az Sesti riznych druh(i vyrobkd.
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Obr. 16 Princip Inspekcniho zafizeni Evo 12

Evolution ULTIMATE NEO je urcené specificky pro inspekci stén flakona pro parfémy,
kosmetiku a pro stolni sklo, kde je ¢inén vysoky narok na optickou kvalitu vyrobku. Dociluje
toho za pomoci az 18 HD kamer.

Vsechny z téchto inspekénich zatizeni vyuZivaji pro posouzeni defektl, zdroja defekta
a kriti¢nosti situace umélou inteligenci. Po sejmuti povrchu jsou snimky vyhodnocovany a po
nalezeni zadvaznych vad jsou dotycné vyrobky vyfazeny. Ovladani je zajisténo, jak za pomoci
vestavéné dotykové 21,5“ obrazovky, tak i pomoci vzdaleného pfistupu, diky ¢emuz muze byt
bezprostfedné po vyhodnoceni vyrobku informovana obsluha vyrobnich strojii pro prijeti
adekvatnich opatreni.
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2.4.4 Rozdélovac IRIS IR029-20SE-001

Stavajici rozdélovaci zafizeni IRIS IR029-20SE-001 je stejné jako série zafizenich
Evolution vyrobkem spoleénosti IRIS. Jak bylo zminéno jiZ v Uvodu, toto zafizeni je schopné
pracovat vramci jednoho sefizeni pouze v dynamickém rozsahu 20 mm. Chod zafizeni
odpovida predstavenému principu pasového rozdélovace priblizeného v kapitole 2.3.2.
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Obr. 17 Soucasny rozdélovac IRIS

Pracovni ¢dast stroje je umisténa nad pds dopravniku a je sloZzena ze dvou casti.
Jednotlivé pracovni ¢asti zafizeni se nachazi naproti sobé na bocich dopravniku a vytvareji mezi
sebou uzky regulovatelny koridor, v némz dochazi k pfesouvani lahvi. Samotny koridor je
ohranicen dvéma remeny, pridrzovanymi zde sérii ¢tyr kladek s vertikalni osou rotace. Kladky
jsou umistény posuvné (ve sméru kolmém na rovinu chodu lahvi) a slouzi pro vytvoreni
nepreruSovaného pfitlaku mezi femenem a presouvanou lahvi. Kladky jsou pfi chodu
presouvanymilahvemi odtlacovany smérem od pasu dovnitt stroje. Kromé pfritlacnych kladek
je zafizeni doplnéno dalSimi tfemi kladkami zarucujicimi spravny uhel chodu femenu a jeho
predpéti. Pohyb pfitlanych kladek je sprazien s pohybem napinacich kladek, vytvarejicich
zaroven dostatecné predpéti femene pro spolehlivy neprerusovany chod a zarovern umoznujici
Femenu jistou pohyblivost pro spravné a bezpeéné obepnuti lahve. Remen je pohanén
femenici uchycenou na vystupni hrideli nad strojem vertikalné umisténého elektrického
pohonu.

Spravnou pracovni polohu zafizeni je mozné nastavit ve dvou smérech, vertikalné pro
ladéni optimalni uchopovaci transportni pozice a horizontdlné, kolmo ke sméru pohybu pésu,
pro prizpGsobeni aktualné potrebné vzhledem k rozsahu velikosti pravé vyrabénych lahvi.
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3. Navrh zafizeni

3.1 Rozbor situace

Jednim z hlavnich rizik pfi ndvrhu rozdélovaciho zafizeni je ztrata stability lahve (pad
v prostoru rozdélovace nebo dopravniku). Pad lahve by mohl zapficinit nejen rozbiti spadlé
lahve, nebo jeji zaklinéni v systému a zastaveni ¢i zpomaleni linky, ale také tzv. dominovy efekt,
tedy nasledoval by pad dalSich lahvi v sérii. V rdmci stability lahvi je tfeba prihlédnou zejména
k rozlozeni hmoty napfic lahvi (poloze tézisté), ke tvaru a velikosti dna lahve, k velikosti treni
mezi dnem lahve a povrchem dopravnikového pasu, k mistim a velikostem dodatecného
silového pusobeni (dotyk s vedenim, lahvemi, rozdélovacem apod.) a k samotnému pohybu
dopravniku, jehoZz pohyb Ize ovSem povazovat za rovhomérny pfimocary, a tedy vnasejici
pouze nepatrné silové plsobeni, vyjma sily odstfedivé plsobici primarné v mistech bocniho
prechodu mezi jednotlivymi pasy a v misté oblouku pasu. JelikoZ je zamérem vyrabét soucasné
vicero druh( lahvi z rozsahlého sortimentu o rlznych tvarech a velikostech, a tedy i
hmotnostech, je tfeba pfi ndvrhu zafizeni na tento fakt brat ohled a uzpUsobit odebiraci body
(body dotyku) pro vSechny potencidlni varianty pro zaruceni dostatecné stability lahvi a

bezpecénosti chodu linky.

Urcitd rozloZitost a ndvaznost jednotlivych pasa skytd moznost umisténi rozdélovace
do vicero pozic (viz obr. 18). Je zde mozné vyuzit specifickych vlastnosti Usek( dopravniku,
jako prechodu mezi pasy (oblasti 1, 3 a 4), kde se lahve pohybuji pod Ghlem vidéi hlavnimu
sméru pohybu, nebo oblouku dopravniku (oblast 2), ktery davd moznost soucasného pohybu
lahve po kruZnici pasobenim jak pdsu, tak rozdélovace. Oblast 5 vyznacuje misto rovného
useku linky, kde je umistén soucasni rozdélovac.

— 1

Obr. 18 Prehled mozZnych pozic rozdélovace
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Jak jiz bylo avizovdno dfive, navrhovany rozdélova¢ by mél byt schopen pojmout celou
Skalu vyrobkd o rdznych velikostech a tvarech. Obrazek 19 zobrazuje pfimé porovnani velikosti
a tvarG vybranych vyrabénych lahvi. Nejvétsi komplikaci navrhu zafizeni je pravé tato
rozmanitost. JelikoZz je nejmensi vyrabénd lahev bezmala polovi¢ni oproti lahvi nejvétsi
(prdméry 53,3 mm a 102 mm), hrozi riziko, Ze se dvojice/ série dvojic mensich lahvi ocitne
takrka vedle sebe po Sifce pasu, jelikoZ bo¢ni vedeni lahvi musi byt uzplisobeno nejvétsimu
praméru, a to s dostatecnou vali pti okrajich umoznujicich bezproblémovy pohyb. Takovéto
priblizeni malych lahvi mze mit za nasledek, Ze doty¢né lahve soucasné vniknou do lGzka/
zavitu rozdélovace a nasledné jej stejnym zplsobem opusti pfi vytvoreni nedostatecné velké
mezery.

-0 000

Obr. 19 Srovndni velikosti a tvari vyrdbénych lahvi

V pfipadé, kdy dojde kakumulaci lahvi na vstupu do rozdélovade, nebo dojde-li
k nedokonalému rozprosttenilahvi po pasu pfi prechodu mezi jednotlivymi dopravniky, muze
nastat fada kombinaci lahvi vstupujicich do rozdélovace, zde jsou ukazany extrémni situace
dvojic lahvi:

(o ) O
O ON@:
OB &

Obr. 20 Mozné extrémni kombinace dvou lahvi ve vedeni dopravniku

Je zfejmé, Ze kromé vyobrazenych kombinaci nejvétSi a nejmensi lahve (dvojic
nejmensich lahvi) mUZe nastat i fada kombinaci téchto stavl (napfiklad dvojice malych mezi
dvéma velkymi, ¢tvetice malych apod.).
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V nasledujici ¢asti jsou predstaveny mozné ocekavatelné rizikové situace, jejich nasledky a
mozna fesSeni v oblasti konstrukce a fizeni:

1. Vniknuti vice lahvi do jednoho ltizka/ stoupani zavitu

mozny nasledek:
e vytvoreni minimalni roztece lahvi na vystupu z rozdélovace
e Spatné snimani jednotlivych lahvi (ignorovani vyrobku, nebo jeho zbytecné
vyfazeni)

mozné reseni:
e mensilizko
e zabrdnéni akumulace
e vice fazi rozdélovani (vytvoreni malé mezery pred vstupem do hlavniho
rozdélovace)
e zvySeni rychlosti rozdélovace

2. Natlaceni jednoho/ vice vyrobkl do ziZzeného mista

mozny nasledek:
e poskozeni, az rozdrceni lahve
e zabranéni dalSiho chodu zafizeni (zaseknuti)
e poskozeni dalSich lahvi, stroje, nebo pfislusenstvi
e znemoznéni vnikani dalsich lahvi do rozdélovace

mozné reseni:
e zabrdnéni akumulace lahvi pfed rozdélovaéem
e poutZiti tvarovaného vedeni (Uprava ndbéhu do rozdélovace)
e Uprava zplsobu pohybu rozdélovace
e aplikace pruznych prvki
e Uprava tvaru a velikosti IGZka/ zavitu a prechodu mezi nimi

3. Spatné natoceni hranatych lahvi na vystupu z rozdélovace

mozny nasledek:
e snizeni stability lahve (moZnost padu)
e chybné rozpoznani lahve
e chybné vyhodnoceni vad

mozné reseni:

e vybérjiného tvaru l0zka/ zavitu
e aplikace pasivniho tvarového vybéhu z rozdélovace
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4. Nezdafilé vniknuti lahve do lUzka/ zavitu podavace

mozny nasledek:

mozné reseni:

zabranéni vniknuti dalSich lahvi do rozdélovace

akumulace lahvi na vstupu (nasledny vznik dalSich rizikovych situaci)
zpomaleni inspekéniho Useku, a tedy celé linky

poskozovani lahve kontinualnim omilanim

dlouhodobé setrvani dané lahve v misté

hlubsi 10Zko/ zavit

jiny tvar opérné ¢asti lGzka/ zavitu
Uprava tvaru vedeni

silnéjsi pritlak lahve na rozdélovac
snizeni rychlosti rozdélovace

5. Ztrata stability lahve

mozny nasledek:

mozné reseni:

destrukce lahve

vypadnuti lahve z linky

zablokovani chodu lahvi a rozdélovace

pad mnozstvi dalsich lahvi (dominovy efekt)

Uprava/ pridani bodd dotyku
snizeni rychlosti pohybu rozdélovace
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3.2 Princip rozdélovani

Relativné konstantniho rozestupu lahvi Ize docilit takrka pouze jejich naakumulovanim
na vstupu do rozdélovace (jinak by mohlo dochazet k tvorbé rlznych rozestup(, pfipadné
k celkové absenci vyrobku v fadé za sebou), coZ se oviem miiZe stat zdrojem celé fady potizi,
jako zasekavani lahvi napfi¢ pasem, ¢i pro spravnou funkci neidedlniho rozmisténi lahvi.
Akumulace lahvi pted rozdélovacem, navic také rusi vyhodu predem vytvorenych rozestupd,
vzniklych pfi pfechodu z akumulaéni ¢asti sestavy dopravnik(l do ¢asti privodni. Pravidelnost
rozestupU lahvi ovSem, prestoze Zadouci, neméla by byt podminkou sprdvného chodu
inspekéniho zafizeni, a to zejména s prihlédnutim k faktu, Ze je zafizeni schopno rozlisit na
jedno nastaveni az Sest riznych druhl vyrobk(, a tedy podminkou spravné funkce musi byt
schopnost rozlisit jednotlivé artikly podle jejich snimka.

Pfi tvorbé mezery muUZeme volit principidlné ze dvou rlznych zplsobu. Jednou
z moznosti je mechanické odtazenilahvi od sebe. Toho Ize docilit, bud oddélenim jedné lahve
od skupiny a jejim odvadénim za konstantnich podminek (viz ptiklad tvarového rozdélovace
z kapitoly 2.3.4), nebo plynulym zvétSovanim roztece v rozdélovaci (napt. Sroubovy rozdélovac
s proménnym stoupanim zavitu). Druhym principem je vyuzZiti rozdilu rychlosti pohybl
dopravnik(l a rozdélovaci. Pokud bychom chtéli vyuZit jen soucasné sestavy dopravnik( a
pouze upravit jejich vzajemné rychlosti, doslo by kromé rizikové aplikace dodatecné setrvacné
sily, také k ,,podtrzeni“ lahve rychleji jedoucim pasem, coz by zpUsobilo dalsi silové zatiZeni a
otaceni lahvi, problematické zejména u lahvi plochych.

JelikoZ je Zadouci nevytvaret zbytecné zdsobu lahvi pred rozdélovacem, jevi se jako
zadouci, aby byly lahve odvedeny okamzité, nebo co nejdfive poté, co se dostanou
k rozdélovacdi. Je tedy namisté dotyénou lahev odebrat bud' rychlosti pohybu dopravniku, nebo
rychlosti vyssi.

V ptipadé, kdy budeme chtit vyuzit zpomaleni lahve rozdélovacem (urychleni odvodu
lahve na vystupu z rozdélovace pfi rychlosti chodu dopravniku stejné jako na vstupu), je treba,
aby byla zvétSena draha pohybu, kterou musi prepravovana lahev vykonat v rozdélovaci oproti
draze, kterou by urazila pfi pohybu po samotném dopravniku. Pokud toho docilime, nemélo
by dojit k nadbyte¢né akumulaci lahvi na vstupu do rozdélovace.

V pripadé situace, kdy budeme chtit vytvorit mezeru kratkodobym urychlenim pohybu
lahve viici dopravniku, dojde pouze k sefazeni lahvi za rozdélovacem. Dlvodem je, ptes ziejmé
rychlé odebrani lahve a vytvoreni mezery, opétovné vyloZeni lahvi na pas pohybujici se
pavodni rychlosti. Pro lepsi predstavu lIze nastalou situaci pfirovnat ke dvéma za sebou
jedoucim totoZnym automobilim. V modelové situaci se automobily pohybuji po silnici
maximalni povolenou rychlosti. Ve chvili, kdy kazdé z aut dojede ke znacce povolujici jizdu
vysSi rychlosti, zrychli na onu rychlost, obé se stejnym zrychlenim. JelikoZ prvni z aut dorazi ke
znacce drive, dfive zrychli a vzdali se nasledujicimu vozu. Ve chvili, kdy dojede na konec Useku,
zpomali na plvodni rychlost, ovSsem nadsledujici auto ho vyssi rychlosti dojede a zkrati
vytvorenou mezeru na pGvodni hodnotu. Moznym feSenim rozdéleni urychlenim lahve je, jak
je zfrejmé z modelové situace, vyloZeni lahve na pds pohybuijici se vyssi rychlosti, coz by nejen
vytvofilo kyZzenou mezeru, ale také snizilo raz zplisobeny rozdilem rychlosti.
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3.3 Névrh rozdélovade
3.3.1 Koncept 1 - Sroubovy mechanismus

Vychozi mechanismus funkce tohoto typu rozdélovace byl nastinén jiz v kapitole 2.3.3.
Hlavni myslenka se opird o navedeni vyrobku do vybrani zavitu Sroubu s podélnou osou rotace.
Po vniknuti vyrobku je ten bud unasen dale pomoci zavitu Sroubu, v pripadé, kdy je rychlost
pohybu dopravnikového pdsu nizsi, nezli relativni pohyb objektu ve stoupani zavitu (zavisi na
kombinaci stoupdni zavitu a rychlosti otaceni Sroubu), nebo je undsen dopravnikem (volné, pfi
sladéni rychlosti pasu a Sroubu, nebo s dotykem zavitu, kdy zavit ,,uvolfiuje objektu cestu”).

Vytvofeni dostatecné mezery muze byt docileno dvéma zplsoby, zpomalenim
prochdzejicich lahvi, oproti pasu dopravniku, kdy k vytvorfeni mezery dojde najetim jedné
lahve do jednoho stoupani zavitu Sroubu a jejim ndslednym odvedenim zvySenou rychlosti
pasem, ¢imz dojde k rozsiteni mezery, nebo za pomoci proménlivého stoupdni zavitu, kdy jsou
lahve od sebe ,odtahovany” postupné se zvétSujici roztedi stoupdani zavitu. V pfipadé
proménlivého stoupani zdvitu jiz nelze uvazovat s volnym pohybem lahve v zavitu pfi
synchronizaci otacek Sroubu s rychlosti posuvu pasu, jelikoZ rychlost pohybu zde pfimo zavisi
na velikosti stoupdni zavitu, a nelze se tedy vyhnout vyssi intenzité tfeni mezi Sroubem a
vyrobkem.

Vyhody:

e plynuly chod

e snadné ladéni

e maly zastavbovy prostor
Nevyhody:

e potenciadlné silné opotrfebeni Sroubu vlivem tfeni v misté styku zavitu a
vyrobku

e nekonstantni bod dotyku pro lahve o raznych vyskach

e Uzka oblast styku mezi lahvi a zavitem shodna pro vSechny velikosti lahvi
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Varianty konceptu:

e Rychlost posuvu lahve v zavitu oproti rychlosti pasu: nizsi/ shodna/ vyssi

Obr. 21 Koncept 1 - rychlosti

e Stoupani zavitu: konstantni/ proménné

PFi proménném stoupani zdvitu dochazi ke zvétSeni rozteée mezi lahvemi
mechanickym roztazenim vazanym na tvarem Sroubu pfi zachovani efektivity odebirani lahvi
Z pasu.

Obr. 22 Koncept 1 - stoupdni zavitu

e Smér osy rotace: podél dopravniku/ pod Uhlem

Smysl pouZiti Sroubu s osou rotace umisténou Sikmo k pasu dopravniku spociva ve
zjednoduseném najeti lahve do zavitu a ve zlepseném vyuZiti pritlaku od pohybu pdsu pfi
rychlejSim pohybu pasu, neZ je pohyb lahve v zavitu od rotace Sroubu. Vzhledem pomérné
malé Sifce dopravniku, Ize tento princip se znatelnym vysledkem pouzit prakticky jen v misté
prechodu dvou (a vice) pasu.

FHH

Obr. 23 Koncept 1 - smér osy
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e smysl stoupani zavitu: po sméru/ proti sméru hodinovych ruci¢ek

Obr. 24 Koncept 1 - smysl stoupdni zavitu

e tvar zavitu: kruhovy/ obdélnikovy/ smiseny/ tvarovy

) e )

Obr. 25 Koncept 1 - prifez zdvitem

e ndbéh a vybéh zavitu Sroubu: vélcovy/ kuZelovy/ excentricky

[7 )

Obr. 26 Koncept 1 - vybéh zdvitu

e jeden/ vice zavitQ

Obr. 27 Koncept 1 - mnoZstvi zdvitu
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3.3.2 Koncept 2 - Karuselovy mechanismus

Vychozim mechanismem je zde rotacni disk s tvarovymi lGzky po obvodu a s vertikalni
osou rotace. Lahev je navedena do natoceného lUzka disku, ¢imz je definovana jeji poloha, a
nasledné je vlivem rotace disku undsena po trajektorii, tvofené ¢asti kruznice, do vykladaci
pozice. Na rozdil od konceptu Sroubového mechanismu zde nelze uvazovat s proménlivou
rozteci jednotlivych lGzZek, jelikoz roztec lGzek je zde pevné urcena a pfi rliznych roztecich by
dochdzelo na vystupu z rozdélovace k tvoreni nekonstantnich rozestup(, uréenych natoéenim
disku pfi nabirani. K vytvoreni adekvatni mezery tedy dojde definovanim pozice lahvi llzky
s danou rozteci a pozdrzenim lahve a jejim naslednym urychlenym odvodem. Pohyb disku
muze byt jak kontinudlni, jako v pfipadé Sroubového mechanismu, tak i prerusovany.

OO0 pon_
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Obr. 28 Koncept 2 - princip

JelikozZ lGzko pro dany rozsah praméra musi byt geometricky pfizplisobeno nejvétsimu
z primérl, musi vyrobek na pasu dostatecné rychle preklenout prostor tak, aby se ,oprel do
lGzka“ rozdélovace, a to idedlné bez toho, aby se pred zapocetim rotace disku na néj natlacil
ndasledujici, coZ by mohlo mit za nasledek nezadouci vniknuti dvou kusd vyrobku do jednoho
lGZzka.

Vyhody:
e moznost prolnuti karuselu s vedenim lahvi
mald nachylnost na k rizikdm spojenym s rliznou vyskou lahvi

Nevyhody:

potencidlné narocné premistovani lahvi s nekruhovym pldorysem
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Varianty konceptu:

e osarotace: nad pasem/ mimo pas

500

@O

Obr. 29 Koncept 2 - poloha osy rotace

e smysl rotace: po sméru/ proti sméru hodinovych rucicek
e chod kontinualni/ prerusovany

Pfi prerusovaném pohybu dojde k definovanému pootoceni, bud na zakladé informace
ze senzoru, nebo po uplynuti stanovené doby.

SRR
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Obr. 30 Koncept 2 - zplisob chodu

e tvar lGZka: kruhovy/ obdélnikovy/ smiSeny/ tvarovy

e/ )

Obr. 31 Koncept 2 - tvar luzka
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e tvar prechodu mezi lGzky: tupy/ ostry/ prodlouzeny

Obr. 32 Koncept 2 - pfechod mezi lizky

e jedno/ vice patrovy karusel
Vicepatrovy systém nabizi presouvanym lahvim lepsi stabilnéjSi oporu, a to pro Siroky
rozsah velikosti.

[T T]
[T

Obr. 33 Koncept 2 - sestava pater

e jedno/vice diskovy karusel
Myslenka karuselového rozdélovace s vicero soustifednymi disky spociva v moZnosti
odvodu mensich lahvi vnitfnim na opacnou stranu se otacejicim diskem. V kombinaci
s vicepatrovym systémem nabizi moZnost vyuzZiti, nejen rozdilnych priimérq, ale i vysek lahvi.
Vyhoda, tohoto o pozndni sloZitéjSiho sytému, spociva v situacich, v nichZ do IGzka rozdélovace
vnikne problematicka nekompatibilni kombinace lahvi (dvé malé, mald nasledovana velkou).

Obr. 34 Koncept 2 - mnoZstvi diski
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3.3.3 Koncept 3 - Segmentovy pas

Koncept déleného pasu je variantou tvarového rozdélovace. Principidlné jde o
podobny mechanismus pdsovému rozdélovaci, kdy je femen umistén v roviné rovnobézné
s dopravnikovym pasem a v Useku pfiléhajicim dopravniku je veden rovnobéiné s pohybem
pasu. Zde ovsem podobnost kondi, jelikoZ je zde k femenu (potazmo retézu) pfipojena série
tvarovych lGZek, které unaseji jednotlivé vyrobky. Nejprve dochdzi k plynulému najeti lGzka
nad dopravnikovy pas, ¢imz je oddélen jeden vyrobek. Vyrobek je nasledné undsen pohybem
lGZka ve sméru pohybu pasu zvysenou rychlosti. Ve vykladaci pozici lahev lizko opousti a je
dale unasena pasem, pricemz lGzko se vraci zpét na zacatek cyklu.

Vyhody:
e variabilni trajektorie (lze relativné snadno pouZit i v zakfiveni dopravniku)

Nevyhody:

e sloZitost, tzn. vy$si cena, narocnéjsi udrzba

Varianty konceptu:

e rovina pohybu: horizontalni/ vertikalni

QOOO 1111111
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Obr. 35 Koncept 3 - rovina pohybu
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e tvarltzka: pilené/ celé/ kruhové/ obdélnikové/ tvarové

I
e b OF

Obr. 36 Koncept 3 - tvar luZka

e pohyblivost lGZka: pevné/ s prisuvem
Vyhodou pfisuvného lGzka je pruiné pfrizpGsobeni rozmérlim a stfedéni lahvi.

Nevyhodou je zvySena narocnost konstrukce, cena a ndro¢nost udrzby.

YAV
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Obr. 37 Koncept 3 - pohyblivost lizka

e druh unasece: ¢lankovy/ elasticky

@]

a |o

dgljo o[Olo O
O O o o

=
=

Obr. 38 Koncept 3 - druh unasece
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3.3.4 Vybér vhodného fedeni

Pro volbu nejlepsiho feseni z navrzenych principl byla vytvorena rozhodovaci tabulka.
Vahy parametrd byly voleny na zékladé jejich dlleZitost na stupnici od 1 do 10, kde vaha deset
vyjadiuje nejvy$si prioritu parametru. Cislo u kazdého mechanismu v rdmci parametru udava
poradi, v jakém jsou pro dany parametr tyto mechanismy vhodné. Neudava tedy absolutni
vhodnost mechanismu k danému parametru, pouze vztah mezi jednotlivymi mechanismy.

JelikoZz dochdzi k ndsobeni poradi parametru jeho vahou a nasledné secteni téchto

evvs

z predstavenych principl neni dokonali a zvolena konstrukce bude tedy kompromisni volbou.

Vaha Sroubovy Karuselovy Pasovy
Parametr . . .
parametru mechanismus mechanismus mechanismus
Citlivost na rozsah
jmenovitych 10 3 2 1
rozméra
Citlivost na
rtiznorodost tvart 10 2 3 1
vyrobkui
Stabilita lahvi pfi
stanoveném 9 3 2 1
rozptylu velikosti
Zastavbovy prostor 8 1 2 3
Vyrobitelnost 7 2 1 3
K lik
omplikovanost 6 1 2 3
konstrukce
Mnoistvi variaci 6 5 1 3
konstrukce
Aplikovatelnost
dodateénych prvku > 3 1 2
Udriba 4 1 2 3
Skore 136 122 132

Tabulka 2 Rozhodovaci matice

Parametr ,Citlivost na rozsah jmenovitych rozméri” je nejvyznamnéjsi z parametrd,
jelikoz pokud by ho v extrémnim pripadé rozdélovac zcela nespliioval, nebylo by treba
nahrazovat plvodni zafizeni. Parametr ,Citlivost na rdznorodost tvard vyrobk(” taktéz
zaujima prominentni roli, jelikoZ je jednou z vychozich podminek reSeni (potfeba rozdélovat i
ploché a jinak tvarované lahve). Zbylé parametry, a¢ dlleZité, nemaji, pfes svou duleZitost,
plny funkéni status. Vyznam jednotlivych parametr( je definovan nize:
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Citlivost na rozsah jmenovitych rozmért = schopnost rozdélovat zaroven lahve rliznych
velikosti

Citlivost na rliznorodost tvard vyrobki = schopnost rozdélovat zaroven lahve rGznych tvard
Stabilita lahvi pfi stanoveném rozsahu velikosti = mira rizika shozeni lahve

Zastavbovy prostor = prostor okupovany rozdélovaéem

Vyrobitelnost = ndro¢nost vyroby komponent a montdze zafizeni

Komplikovanost konstrukce = mnozstvi, skladba a cena komponent

Mnoizstvi variaci konstrukce = prizpUsobitelnost konstrukce konkrétnim podminkam
Aplikovatelnost dodatecnych prvkii = mozZnost pfidat dodateéné funkéni prvky (rolny, Cidla
apod.)

Udrzba = komplikovanost montaze, demontaze a servisnich tkond

Vybrana varianta:

Z rozhodovaci matice vzesSla jako idedlni kompromis s nejnizSim skére koncepce
karuselového rozdélovace. Pro vitéznou variantu byly vymysSleny dvé podvarianty reSici
zejména problém s kombinacemi vyrabénych lahvi. Z téchto diametrdlné rozdilnych feseni je
nasledné vybrana ta lepsi a rozpracovana jako finalni rozdélovac.

3.3.5 Vychozi podminky a parametry zadani konstrukéniho navrhu:

Produkty:
e maximalni prdmér: 102 mm
e minimalni primér (vyrabény): 53,3 mm
e stfedni prlimér: 78 mm
e maximalni vyska: 343 mm
e minimalni vyska: 68 mm

Dopravnikovy pas:
e clankovy s kontinualnim pohybem

e rychlost: 27 + 35 m/min

e maximalni rychlost: 39 m/min

o Sirka: 120 mm
Pozadavky:

e stabilita

e minimalizace zdstavbového prostoru
e univerzalnost
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4. Konstrukéni feeni

4.1 Subvarianta A - Soustava dvou souosych karusel(

Myslenkou této podvarianty je vyuZiti predpokladatelné rozdilné vysky lahvi o rdzném
praméru. Zafizeni se sklada ze dvou soustfednych karusell s lizky rozdilné velikosti
pohybujicich se vopacném sméru. V pfipadé, kdy dojde k vniknuti malé lahve do l0zka
vnéjsiho karusel, nezastavi se a bez potizi vnikne do vnitiniho karuselu, ktery ji nasledné unasi
v radidlnim sméru. Pokud do lGzka vnikne dvojice malych lahvi, jedna z nich vnikne do
vnitfniho karuselu a druhd zlstdva ve vnéjsim. Ndsledné jsou unaseny v opacnych smérech.
Pti tfech a vice malych lahvich dojde ke vniknuti jedné do vnitfniho karuselu a zbylé zlstanou
ve vnéjsim. JelikoZ je predpokladano otaceni nad dopravnikem, dojde po/ pfi pootoceni o
jeden krok k nasunuti dalsi z chycenych malych lahvi do lGzka vnitfniho karuselu. Pti vniknuti
lahve vétsiho prliméru zlstane ta v IUzku vnéjsiho karuselu.

Aby soustava dobre fungovala, predpokldada se, Ze jsou lizka vnéjSiho karuselu
uchycena souose s vnitfnim karuselem. Je tedy potfeba zajistit ndlezité spojeni, kterého lze
nejsnaze docilit spojenim llzek v horni ¢asti rozdélovace. To je prakticky mozné pouze
v pfipadé, Ze bude spoj nad hrdlem nejvyssi z lahvi, které mohou vniknout do vnitfniho
karuselu (v opacném pripadé by doslo k destrukci lahve, nebo zastaveni ¢i az poskozeni stroje).
Bylo by tedy nutné bud umistit spoj nad maximadlni vySku lahve, pro kterou je zafizeni
koncipované (343 mm), s tim Ze by dochazelo k manipulaci s ndsobné vétsi hmotou, nebo
zjednodusené predpokladat, Ze lahev malého pridméru bude mit malou vysku. Tento vztah
ovsem neni redliny.

Tento systém je zdvisly na skladbé dvou pohon, pfipadné jednoho s prevodem do
reverzace.
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Obr. 39 Subvarianta A - princip
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4.2 Subvarianta B - Specialné tvarované lizko

Tato podvarianta je zaloZzena na predpokladu, Ze pfi vniknuti vicero malych lahvi do
lGZka karuselu dojde k vysunuty prebytecnych lahvi samotnou rotaci zafizeni.

Po najeti bézné lahve do l(izka rozdélovace je lahev unasena rotaci karuselu, a to ve
sty¢ném misté dle velikosti (prdméru) lahve. V ptipadé, kdy se do lGzka dostane kombinace
malych lahvi, velké a malé lahve, nebo kdy urcita lahev nevnikne dostate¢né do IGzka, dojde
k jejimu vysunuti z I0Zka za pomoci zaobleni Usti IGzka. Tato situace miZe nastat v pfipadé, ze
téZisté lahve neni ve sty¢né Casti lUzka. V pripadé, kdy dojde k najeti dvou a vice malych lahvi
do lGzka soucasné, dojde k zastaveni jejich pohybu o dvojici rizné vysazenych (kaskadovitych)
¢asti dna. Tim je zaruéeno, Ze jedna z lahvi bude zachycena bliZe k ose rotace karuselu. Béhem
pootoceni disku je hloubéji usazena lahev pfi chodu tlaéena pod druhou a ta je tim vynasena
k okraji I0Zka. Poté co se dostane do mista mezi ,vnitini“ lahvi a okrajem I0zka, je jeji tézisté
za pocatkem zaobleni lGzka, jehoz dalsi relativni pohyb vysune lahev ven z lGzka. Pro stav,
v némz jsou v lUzku pFitomny tfi malé lahve (maximalni geometricky mozny pocet), dochazi
soucasné k obéma fazim vytlacovani.
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Obr. 40 Subvarianta B - princip
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4.3 Vysledné fesenf

Vzhledem k pomérné slozitosti subvarianty A, neexistujicimu jednoznacného vztahu
mezi pramérem, tvarem a velikosti lahve, vétSimu potfebnému zdstavbovému prostoru a
pravdépodobné nizké vyuzZivanosti dodatecné aktivni funkcionality (druhého disku), byla
vybrana subvarianta B s krokovym chodem.

Kompletni navrZené zafizeni se skladd ze dvou Casti, stolu a karuselu, rozdélenych
celkem do tfi konstrukénich celkd, popsanych nize:

e sestava diskU;
ram;
o kluzisté.

Obr. 41 Celkovd sestava
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4.5 Dil¢i ¢asti konstrukce
4.51 Sestava disku

Samotné télo karuselu se sestdva ze sestavy péti desetipozicovych lGzkovych disk( a
jednoho disku nosného. Disky jsou uchyceny koncentricky a propojeny sérii deseti
segmentovych sloupk(. Nosny ocelovy disk je spojeny s pfirubou pohonu a zajistuje oporu pro
lGZkové disky.

Obr. 42 Sestava diskii

Stejné jako disky samotné jsou spojovaci sloupky vyrobeny z polyethylenu a slouzi, jak
jako spojeni a podpora jednotlivych diskd, tak jako poddajny prvek zajistujici pevny Sroubovy
spoj. Sestaveni jednotlivych vrstev sloupkl umoznuje zménit rozte¢ mezi disky a pocet disk{
dle potreby a zkusSenosti z provozu. Pocet sloupku sestavy disk(, a¢ na prvni pohled zesloZituje
montdz, pomaha rovnomérné podpofit disky tak, aby dochazelo k co mozind nejmensimu
provéseni ramen vlivem zatiZeni vlastni hmotnosti.

Typ: Posunutd
Jednotka: mm

[ 0.1479

0.1849 Max.

L 01109

0.0739

I 0.037
0 Min.

Obr. 43 Deformace disku vlastni hmotnosti
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Aby byla vyvazena komplikovana montaz, jsou v pfipadé jednoho patra nahrazeny PE
sloupky ocelovymi distanénimi sloupky s vnitfnim zavitem. Sestava diskl je tim rozdélena na
dva relativné nezavislé Useky. Je tim mimo jiné umoznéno poutziti kratSich Sroubd.

ZpUsob sestaveni karuselu také umoziuje v pripadé potreby preskladat disky, tak aby
dochazelo rovnomérnéjSimu opotiebeni (napfiklad predpoklddand zaména ,otlaceného”
disku ze spodnich pater, s méné poskozenym hornim diskem). V pfipadé vyrazného poskozeni
nékterého z disk( je také moznost zcela nahradit jeden z diskd za novy, bez nutnosti nahrazeni
jednoho celého velkého disku (alternativniho disku s plnou sténou o stejné vysce), a to bez
kompletniho vyrazeni zafizeni z funkce po dobu absence. Aby bylo docileno dokonalé
zameénitelnosti, jsou jednotlivé disky zcela shodné.

Obr. 44 Sestava diski - rozstrel

Sestaveni disk(l s mezerami, namisto jednoho jednolitého disku, skyta také moznost
prolnuti bocnic, zabranujicich vypadnuti lahve z linky/ rozdélovace, a karuselu. Také je timto
zpUsobem znacéné snizena hmotnost a moment setrvacnosti karuselu, a staci tedy mensi méné
vykonny motor. V pripadé poutziti jednohmotového disku by, pfi zachovani stejné aktivni vysky
(136 mm), byla hmotnost vice jak trojnasobna.

Obr. 45 Tvarové liZko s riznymi velikostmi lahvi (zleva: ¢ 53,3 mm; ¢ 61,2 mm; @ 95,3 mm; g 102 mm)
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4.5.2 Materidl

Materidl pracovnich ¢asti rozdélovace je tfeba zvolit s ohledem na Setrnost vici sklu,
velikost namahani soucdasti a pozadované dalsi, zejména treci, vlastnosti. Velmi dlleZitou
vlastnosti pfi volbé materidlu, ktery pfijde do styku s vyrobky, &i jinymi relativné se
pohybujicimi prvky, je otéruvzdornost. Tato charakteristika povrchu urcuje, jak potencidlni
znecdisténi lahvi, tak zejména Zivotnost povrcha, které prichazi do styku s lahvemi a okolnimi
prvky, a tedy i Zivotnost celého zarizeni. Ve chvili pfekro¢eni unosné meze opotrebeni bude
nutno danou komponentu nahradit za novou pro dosazeni stalé spravné funkce zafizeni jako
celku.

Materialem pro vyrobu samotnych disk( karuselu byl zvolen tzv. material ,,S“ ve formé
natural od spole¢nosti Murtfeldt cili PE-UHMW (ultravysokomolekularni nizkotlaky
polyethylen) plast, uréeny pro aplikace ve strojirenstvi. Na rozdil od béZzné oceli md vyrazné
nizsi hustotu (pfiblizné 940 kg/m?3 oproti 7800 kg/m3), je tedy tfeba slabsi motor pfi stéle
uspokojivych mechanickych vlastnostech. Zaroven je tim vyfesen problém se stykem disku a
lahve, pfi kterém by byla potteba Uprava styénych ploch u ocelového disku, aby nedochdazelo
z poskrabani (znehodnoceni) vyrobku. | pfes dobré kluzné vlastnosti a otéruvzdornost
»Murtfeldtu” je ofekavatelné, Ze ¢asem dojde k opotiebovani sty¢nych ploch a k potfebé
nahrazeni diskd.
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4.5.3 Pohon

Jako pohon rozdélovace byl vybran kompletni kompaktni pohon od spolecnosti Weiss.
Konkrétné pak verze pohonu TC150T. Jednd se o pohon pfimo urfeny pro pohanéni
karuselovych zafizeni. Kinematicky se sklada z elektromotoru, femenového prevodu a
predepjaté vacky.

Obr. 46 Pohon - vacka stolu

Motor je pfipevnén k samostatnému rameni, které umoznuje zménu pozice motoru
dle potreby. Ve zvolené konfiguraci je motor umistén zboku rdmu talife. Propojeni pohonu
s disky karuselu je zajiSténo pomoci vénce Sesti Sroubl a dvou kolikl pro zajisténi spravného
idealniho umisténi a natoceni disk(i. Skrze centrdIni osu rotacni pfiruby pohonu vede prichozi
otvor uréeny pro pfipadné protaZeni kabeldze. K zakladni desce rdmu je pohon pfipevnén
Ctvefici Sroubl a dvojici kolikd.

Hlavni vyhodou pouZiti tohoto systému je znacna Uspora mista, jelikoz kompletni
prevodovany pohon je umistén pfimo dovnitf sestavy diskd, a neni tedy tfeba nadbytecného
rozsireni zafizeni pro umisténi motoru s prevodovkou. Je tim také umozZnéno umisténi osy
disku nad pds dopravniku, a to bez potreby dalsSich, napfiklad femenovych, prevodt. Mimo
jiné je pohon schopen pracovat s presnosti na 0,5° i bez nutnosti dalsi externi Fidici jednotky
(doba cyklu je fizena prevodovkou). Pfi standardnim Fizeni typu stop’n’go se motor pohonu
vzdy pohybuje definovanymi ota¢kami. Rychlostni varianty (¢as jednoho kroku s vazbou na
maximalni zatéZzny moment setrvacnosti) se od sebe liSi pouze skladbou femenic, resp.
prfevodovym pomérem mezi motorem a vackou. Neni tedy tfeba, v pfipadé konstantniho
chodu, ménit fidici parametry motoru (napéti, proud, frekvenci).

V pfipadé vybraného pohonu dava vyrobce k dispozici tabulku zavislosti ¢asové délky
kroku na maximalnim dovoleném momentu setrvacnosti vztazeném k poctu pozic karuselu.
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Obr. 47 Pohon

Znacnou C¢ast zatéZzného momentu setrvacnosti tvori ocelova nosna deska (priblizné
34 % celkového momentu setrvacnosti sestavy disk(), zbytek je tvoren péti lGzkovymi disky.
Celkem jde o z4téZ o velikosti 1,33 kgm?2. Mimo disk( musi byt urychleno i mnoZstvi lahvi a
v pfipadé maximalniho zatiZeni Ize o¢ekdvat, Ze bude potfeba urychlit Sest lahvi maximalni
velikosti. Kazda z lahvi zvySuje zatéZ o 0,08 kgm? (pfedpoklada se lahev o hmotnosti 0,6 kg
s t87i3tém ve vzdalenosti 0,36 m od osy rotace), celkem tedy 0,47 kgm?. Celkova o&ekdvatelnd
maximalni zatéZ odpovida priblizné 1,8 kgm?. Z tabulky Ize vyéist, Ze pro vybrany pohon bude
u desetipozicového karuselu vyhodnd rychlostni varianta C s maximalnim zatéZinym
momentem setrvacnosti 2,14 kgm? (vykonova rezerva 19 %) a dobou kroku 0,39 s.

4.5.4 Casovani chodu

Aby bylo docileno obdobné frekvence podavani, jako v pfipadé plvodniho
rozdélovace, je treba docilit taktu okolo 0,6 s (100 ks/min). JelikoZ je pozice a skladba lahvi na
vstupu do rozdélovace vesmés funkci ndhody, nelze zcela presné urcit dobu, jakou ma karusel
vyckat v pozici, ani pfesné mnozstvi lahvi poddvanych za ¢as. Pro odhad frekvence podavani
predpoklddejme plné vyuziti zatizeni, tedy podani jedné lahve na jeden krok karuselu
(pootoceni o 36°). Déle predpokladejme, Ze do lGzka vnika lahev nejvétsiho praméru, pocinaje
ve chvili, kdy karusel dosdhne nabiraci pozice. Aby byla lahev pojmuta celd, musi prekonat
vzdalenost o velikosti svého priaméru (102 mm). Pfi pohybu pasu pramérnou rychlosti 30
m/min (0,5 m/s) tuto vzdalenost prekond za 204 ms. Pro zajisténi dokonalého vniknuti
pocitejme s cCasovou rezervou. Vyslednd doba vyckani v pozici bude tedy 250 ms (s
pfihlédnutim k ¢asové prodlevé zdbéru pohonu apod., musi byt dat signal k pohybu
s predstihem 80 + 130 ms). Z udaja vyrobce pohonu vime, Ze doba jednoho kroku pro
rychlostni tfidu C pro desetipozicovy karusel je 390 ms. Celkovy takt je tedy pfiblizné 640 ms,
znamenajici frekvenci podavani 94 lahvi za minutu. Jak jiz vSak bylo zminéno, Udaj je pouze
orientacni a idealni dobu vyckavani v pozici bude vyhodno vyladit na zdkladé pozorovani a
s prihlédnutim k aktudlni rychlosti pohybu dopravniku. Karusel se pfi tomto taktu bude zcela
otacet rychlosti 9,4 ot/min.
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Tvorba mezery mezi lahvemi je souhrou rychlosti pohybu dopravniku a taktu karuselu.
Vyssi tak chodu karuselu (delsi prodleva mezi pohyby) vytvofti vyraznéjsi mezeru. Vzhledem
k rGznorodosti velikosti lahvi neni timto zplisobem mozné docilit konstantni roztece po sobé
jdoucich lahvi, neni tomu ovSem ani potfeba. Rozte¢ mezi po sobé jdoucimi lahvemi by méla
byt alespon takova, aby bylo inspekéni zafizeni schopno jednotlivé lahve rozlisit. Pfi
predpokldadaném vyckani v pozici 0,25 s a ¢asu pootoceni 0,39 s znamena pravdépodobnou
roztec lahvi okolo 30 cm.

4.5.5 Rdm

Ram zafizeni je montovany z extrudovanych hlinikovych profil(i od spole¢nosti Maytec.
Davodem k pfistoupeni k této formé konstrukce je zejména moznost bezproblémového
vestavéni do stavajici linky, moznost Upravy polohy pficek pro pfipad zmény umisténi zafizeni
a mensi naro¢nost transportu. Diky stavitelnym noham je také moZno doladit vysku zatizeni
vzhledem k presné poloze dopravniku a k horizontdlnosti podlahy. Profily jsou velikosti 40x40.
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Obr. 48 Rdm
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4.5.6 Kluzisté

V sestavé stolu je ram doplnén o horizontalni desku spojujici rdm s karuselem a
kluznou plochu, slouZici jako podlazka pro presun lahvi. Kluznd plocha je ohranicena
segmentovanou bocnici, branici vypadnuti lahve z rozdélovace béhem transportu.

Obr. 49 Kluzisté

Prechod mezi kluznou plochou a pasem dopravniku je vyresen plechem uchycenym ke
kluzisti se dvéma stavécimi Srouby, vymezujicimi ohybem plechu mezeru mezi kluznou
plochou dopravniku a priléhajici hranou plechu. Mezera by méla byt vymezena tak, aby pfri
prechodu na dalsi Usek (plech/ pas) se lahev pohybovala shora dolll a nemusela silou
prekonavat hranu vzniklou prechodem.

Obr. 50 Vstup do rozdélovace
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Pokud by nedoslo k vystréeni prebytecné malé lahve z lGzka na zacatku cyklu, mlze
dojit na vystupu z rozdélovace vlivem rizné chvile vstupu lahvi na dopravnik a fyzické prekazky
(po dokoncéeni kroku ztistane mald lahev zabrzdéna o bocnici a dle své velikosti bude uvolnéna
se zpozdénim, nebo vlivem impulzu od lGzka na pocatku dalSiho kroku) k tvorbé mezery viz
obr. 51.

Obr. 51 Rozdéleni lahvi na vystupu z rozdélovace

Nasledujici dva obrazky predstavuji zplsob opusténi karuselu plochou lahvi pro
spravnou a pro chybnou orientaci lahve v [GzZku.

Obr. 52 Vystup ploché lahve z rozdélovace (chybné natoceni)
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4.6 Implementace do stavajici vyrobnf linky

Navrzené zafizeni je do stavajici linky umisténo do mista posledniho prechodu mezi
dopravniky pred inspekénim zafizenim. Tim je vyuZito dodatecné Sifky pasu a pripadné
dodatecné srovnani lahvi Sikmym usekem vedeni. JelikoZ je pfistupna pouze jedna strana
dopravniku byl ur¢en smér rotace tak, aby uUsek prepravy lahvi (kluzisté) byl, pro pfipad
potreby, pfistupny obsluze.

Obr. 54 Umisténi rozdélovace na lince

Pfivod energii a komunikacnich kanall na stanovisté jednotlivych stroji je feSen
7labovym vedeni umisténym mezi nohami dopravniku. Rizeni rozdélovage se ptedpoklada
z externich pozic (operacni stanovisté).

Vedeni, které usmérfiuje a omezuje pohyb lahvi na pasu dopravniku, Ize s vyhodou

prolnout s karuselem (viz obr. 55) tak, Ze zabrdni nezddoucimu vypadnuti lahve z pasu pfi
kroku cyklu.

Obr. 55 Vystup z rozdélovace
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4.7 Odhad prodejni ceny zafizeni

v Y . Material Pfiblizna cena
Soucast Pocet kusu N
Operace [Ke]
. Deska PE-UHMW 7 500
Disk 5 - — —
Frézovani, vrtani 900
, Plech 1.4016 8 1 640
Nosna deska 1 mm
Vypalek, vrtani 750
Plech 1.4016 8 5 400
mm
Kluzna deska 1 Vypalek,
frézovani, vrtani, 1100
zavitovani
. i Plech 1.4016 2 60
Pfechodovy 5 mm
plech , -~
Vypalek, vrtani 400
Zbytek PE-UHMW ]
Segvm .e nt 35 po vyrobé diskd
bocnice L, o
Frézovani, vrtani 500
Plech 1.4016 10 3400
mm
Deska motoru 1 Walek vrténi
Vp? ? , v’r a’nl, 650
zavitovani
Pohon - 70 000
Ram - 9 000
Spotfebn 1 ; 500
material
Montaz 15 hodin - 4 500
Marze 20% - 20 660
DPH 21 % - 26 032
Celkem - - 149 992

Tabulka 3 Vypocet ceny rozdélovace
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5. Zavér

V rdmci této prace byla rozebrana problematika rozdélovani lahvi, ve smyslu definovaném
v kapitole 2.2. Byly predstaveny nej¢astéji pouzivané principy, spolu s variantami jejich funkce.
Dale byla v kapitole 2.4 popsdna samotnd vyrobni linka, pro kterou je navrhovano zafizeni,
jehoZ navrh je predmétem této prace. Spolu s tim bylo kratce predstaveno inspekéni zatizeni
IRIS Evo a jeho varianty véetné zde pritomné verze Evol6 a pfrislusny jemu predrazeny
nahrazovany rozdélovac.

V praktické casti byl proveden rozbor situace, ur€ena mozna umisténi zafizeni a
potencialni problémy pfi rozdélovani. Ndasledné byly predstaveny moZnosti principu
rozdélovani a byly navrieny tfi konstrukéni varianty reseni spolu s variantami jejich dil¢ich
celkd a principl. Z variant byla, za pomoci rozhodovaci matice, vybrana jedna, , Karuselovy
mechanismu®, u niz byly vytvofeny dvé varianty reSeni problému s rlznorodosti sortimentu,
»,Soustava dvou souosych karusel(“ a ,Speciadlné tvarované lGzko”. Finalni varianta ,Specidlné
tvarované |Gzko”“ byla zpracovano do kompletni konstrukéni podoby vE. vykresové
dokumentace.

Vsechny potiZe adresované v kapitole 3.1 byly vyfeseny, co mozna nejlepSim zpUsobem.
Byla snaha situaci fesit spiSe pouZitim pasivnich prvkl a funkci, nez nekonec¢nym pridavanim
pohyblivych ¢lenl a senzord. Je tfeba vzit v potaz, Ze doplnkova funkce vysunuti prebytecné
lahve je funkci, u niz se nepredpoklada ¢asté vyuziti, slouZi pouze jako jista forma pojistky pro
potenciadlné problematickou situaci, neni tady funkci primarni.

V zadvéru byla odhadnuta cena zafizeni, a to na priblizné 150 000 K¢ véetné marze a DPH.
Je zde ovSem nutno podotknout, Ze se jednd o studijni projekt a nebyla do celkové cenotvorby
zahrnuta cena navrhu konstrukce.

Pfinos navrieného zafizeni spociva ve schopnosti rozdélovat od sebe lahve velkého
rozsahu primért a vySek. PouZiti je plynulé, bez nutnosti pouziti dodatecnych cidel a
mechanismu. Neni pochyb, Ze dozajista existuje lepsi a spolehlivéjsi feseni problému. Zde
predstavené reSeni je vysledkem rdznych kompromisl a snahy naplnit kompletni Sifi uzitnosti.
Skute¢nou funkénost stroje bude nutno posoudit, az testovanim v redlnych podminkach
vyrobni linky. V ramci implementace do vyrobni linky bude také nutné provést ladéniidedlniho
taktu, resp. doby setrvani karuselu v pozici pred zapocetim dalsi rotace.

V posledni radé by bylo, v ramci pfipravnych praci na samotnou realizaci rozdélovace,
zahodno provést rozbor situace a zhodnotit celkovou vhodnost linky k soucasné vyrobé
stanoveného rozsahu lahvi. Bude potfeba se zamyslet nad moznymi extrémnimi situacemi.
V pripadé, pokud by napfiklad doSlo k ndrazu vysoké lahve do stojici malé lahve, jsou na misté
obavy o ztratu stability. Zaroven je zde moZné riziko poSkozeni malych lahvi a lahvi s tendi
sténou vlivem ndrazu lahve s pomérné znac¢nou hybnosti.

58



6. Seznam pouzité literatury

[1] Design Book 2 [online]. O-1 Glass, © 2020 [cit. 2023-05-29]. Dostupné z: https://www.o-
i.com/design-book/

[2] Glass Catalog [online]. O-l Glass, © 2023 [cit. 2023-05-29]. Dostupné z: https://glass-
catalog.com/

[3] R. JELINEK SLIVOVICE [online]. RUDOLF JELI'NEK, © 2019 [cit. 2023-05-29]. Dostupné z:
https://rjelinek.cz/

[4] GIOMETTI, STEPHEN. Machine for inspecting bottles comprising a spacing mechanism.
Spanélsko. EP1880774A1. Udéleno 2008-01-23.

[5] FEED SCREWS [online]. Septimatech Group, © 2020 [cit. 2023-05-29]. Dostupné z:
https://septimatech.com/

[6] FEEDING [online]. Morrison Timing Screw Co., © 2021 [cit. 2023-05-29]. Dostupné z:
https://morrison-chs.com/

[7] YANG, JUN, LIXIN XU, AIZHONG XING a DONGQING AN. Special-shaped glass bottle
steering and positioning mechanism. Cina. CN216837074U. Udéleno 2022-06-28.

[8] MUELLER, ROLF a STEPHEN GIOMETTI. Spacing conveyor mechanism. Spanélsko.
EP0709313A1. Udéleno 1996-05-01.

[9] HOTAR, Vlastimil, Vladimir KLEBSA a Ivo MATOUSEK. Technologie automatické vyroby skla.
Liberec: Technickd univerzita v Liberci, 2015. ISBN 978-80-7494-237-2.

[10]  IRIS Inspection machines [online]. IRIS Inspection machines, © 2019 [cit. 2023-05-29].
Dostupné z: https://www.iris-im.com/

[11] Weiss [online]. STASTO Automation, © 2023 [cit. 2023-05-29]. Dostupné z:
http://www.weiss-gmbh.cz/

[12]  Murtfeldt Kunststoffe [online]. Murtfeldt Kunststoffe GmbH & Co., © 2023 [cit. 2023-
05-29]. Dostupné z: https://murtfeldt.de/

[13] See Positive Throughput Results with a Gapping Conveyor. In: Russell
Conveyor [online]. Russell Conveyor, 2022 [cit. 2023-05-29]. Dostupné z:
https://www.russellconveyor.com/

59


https://www.o-
https://glass-
http://catalog.com/
https://rjelinek.cz/
https://septimatech.com/
https://morrison-chs.com/
https://www.iris-im.com/
http://www.weiss-gmbh.cz/
https://murtfeldt.de/
https://www.russellconveyor.com/

[14] TALAN, Jan. Ndvrh mechanismu pfesouvace linky na vyrobu obalového skla. Liberec,
1981. Diplomova prace. VSST v Liberci.

[15] Mikon Tools [online]. MIKON TOOLS, © 2023 [cit. 2023-05-29]. Dostupné z:
https://www.mikon-tools.cz/

60


https://www.mikon-tools.cz/

7. Seznam vykresové dokumentace a pfiloh

Rozdélovac

Ram

Kluzisté

Sestava disk(

Deska motoru

Kluznd deska
Pfechodovy plech
Segment bocnice — stfed
Segment bocnice — vstup
Segment bocnice — vystup
Nosna deska

Disk

2-DP S21000246-0-0
3-DP S21000246-0-1
3-DP S21000246-0-2
3-DP S21000246-0-3
3-DP S21000246-0-4
3-DP S21000246-2-1
3-DP S21000246-2-2
3-DP S21000246-2-3
3-DP S21000246-2-4
3-DP S21000246-2-5
3-DP S21000246-3-1
3-DP S21000246-3-2
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