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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva problémem navlékani o-krouzkli na ptepadovy ventil
vsttikovaciho ¢erpadla CP4. Prace byla zpracovana pro firmu Bosch Diesel s.r.o. v Jihlavé.
V praci je nejprve uvedeno predstaveni firmy a jejich produkti. V dalsi casti prace je
provedena analyza soucasné¢ho stavu pracovisté. Nasleduje prizkum trhu v oblasti
automatizovaného navlékdni o-krouzkli. Tento prizkum poslouzil jako inspirace pfi
konstrukci navlékaci hlavy. Zkonstruovana hlava byla vyrobena a otestovdna na testovacim
pracovisti. Po otestovani hlavy bylo vypracovano nékolik variant vysledné stanice navlékani
o-krouzkt. K vybéru nejvhodnéjsi varianty bylo pouzito multikriteridlni metody. K vitézné
varianté je vypracovan konstrukéni koncept pracovisté. Vysledny koncept byl hodnocen z
ekonomického i technického hlediska.

KLICOVA SLOVA

Automatizace, instalace o-krouzku, pneumatika, vysokotlaké ¢erpadlo, robot, mechanicka
konstrukce

ABSTRACT

The thesis deals with the problem of threading o-rings on the overflow valve of the CP4
injection pump. The thesis was prepared for the company Bosch Diesel s.r.0. in Jihlava. In
the thesis, first of all, an introduction of the company and their products is given. In the next
part of the thesis, an analysis of the current state of the workplace is made. This is followed
by market research in the field of automated o-ring threading. This research served as
inspiration for the design of the threading head. The constructed head was manufactured and
tested at the test site. After testing the head, several variations of the o-ring threading station
were developed. A multi-criteria method was used to select the most suitable variant. A
design concept of the workstation was developed for the winning variant. The resulting
concept was evaluated from an economic and technical point of view.

KEYWORDS

Automation, o-ring installation, pneumatics, high pressure pump, robot, mechanical
construction
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UvoD

Uvob

Jak jde cas, zivot kolem nés nabira stale vyssi tempo. Co stacilo firm¢ k uspokojeni zdkaznika
minuly rok, nemusi uz dalsi rok stacit. To se tyka jak mnoZzstvi vyprodukovanych dili, tak 1
jejich ceny nebo kvality. Firmy jako Bosch pfisli do Ceské republiky i kvili levnéjsi pracovni
sile. Cena prace vSak v Ceské republice roste, a proto je nutnosti lidské pracovniky nahrazovat
roboty.

Dalsim diavodem je i1 nedostatek pracovni sily. UZ ted’ lze pozorovat, ze podstatnou Cast
montaznich délniki tvofi agenturni zaméstnanci, vétSinou cizinci z vychodu. Ti ptisli na zépad
za praci vétSinou z Rumunska nebo Ukrajiny. Automatizovana vyroba se proto implementuje
hlavné na pozice, kde je prdce monotoénni, naro¢na a proto nepopularni.

Cestou automatizace se rozhodla jit 1 spolecnost Bosch Diesel s.r.o. v Jihlavé. Uz od samého
pocatku implementuje automatizaci, jak v oblasti vyroby, tak i v oblasti logistiky. Na oddéleni
TEF identifikuje pracovni pozice, kde je potieba automatizace nejvyssi, at’ uz kvili pottebe
zvySeni produkce tak i kvilli neatraktivnosti dané pozice mezi zaméstnanci. Oddé¢leni pak
provadi konstrukci i instalaci automatizacnich feSeni.

Tato prace se zabyva navrzenim zafizeni pro automatické nasazovani o-krouzkl na ptepadovy
ventil vstfikovaciho Cerpadla CP4. V soucasné dob¢ jsou o-krouzky nasazovany rucné. Na
ventil jsou nasazovany 2 typy o-krouzkl. Cilem prace je analyza soucasného pracoviste,
vyhledani podobnych feSeni, kterd se jiz vyskytuji, konstrukce navrzeného teSeni a jeho
otestovani.
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FIRMA BOSCH

1 FIRMA BOSCH
1.1 O FIRME OBECNE

Firma Bosch Diesel situovana v Jihlavé je soucasti spole¢nosti Robert Bosch GmbH. Firma
jmenujici se po svém zakladateli byla zalozena jiz v roce 1886 v Némecku. Jadro spolecnosti
tvoti okolo 440 vedlejsich firem, které se zabyvaji vyrobou naradi, domacich spotiebict,
bezpecnostnich systémti nebo tepelnou a prumyslovou technikou. V roce 2020 zaméstnava
firma 395 000 lidi, coz je mén¢ nez k roku 2018. Mirny pokles stavu zaméstnancli je dan
automatizaci ve vyrob¢. [1]

V Ceské republice je Bosch zastoupen viemi étyfmi obchodnimi oblastmi. Jsou jimi: Mobility
solutions, Primyslova technika, Spottebni zbozi, a Energetika a technika budov. V osmi
lokalitach jsou v Ceské republice situovay 4 vyrobni zavody, 1 opravarenské centrum a 1
logistickym skladem. Pobo¢ky se nachézi v Jihlavé, Brng, Ceskych Budgjovicich, Mikulové,
Krnové¢ a v Boru. [1]

1.2 ZAvoD JIHLAVA

Prvni zavod v Jihlavé byl otevien v roce 1993. Postupem casu se jihlavska pobocka rozsifovala
az se stala nejveétsi pobockou firmy na svété. V jihlavské pobocce se firma zaméiuje na vyrobu
a vyvoj inovativnich dieselovych vstfikovacich systémi Common Rail. Systém Common Rail
se sklada ze 4 hlavnich komponent, kterymi jsou vstfikovaci ¢erpadlo, rail, regula¢ni ventil a
vstiikovace. [2]

Obr. 1 Zavod Bosch Diesel s.r.o. v Jihlavé /3]
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FIRMA BOSCH

1.3 PRODUKTY
1.3.1 COMMON RAIL SYSTEM

Naprosta vétSina modernich dieselovych motorti je dnes osazovadna systémem vstiikovani
Common Rail Obr. 2. Vyhodou systému Common Rail, je nezavislost tvorby tlaku na otdckach
motoru a mnozstvi vstiikovaciho paliva. Diky vysokému tlaku, ktery systém poskytuje je
mozné kvalitni rozpraSeni paliva do spalovaciho prostoru. Dobré rozpraSeni paliva ve
spalovacim prostoru je diilezité pro kvalitni prohotfeni smési. Diky t€émto parametriim systém
umoziuje navySovani vykonu motoru a sniZovani emisi. V soucasné dob¢ je jihlavské pobocka
jedina, ktera vyrabi vSechny prvky Common Rail systému. [4]

) Podavacitlak
@) Vysokytlak
Tlak paliva na prepadu

Elektricke propojeni

Falivo

Obr. 2 Palivovy systém Common Rail /4]

1.3.2 VYSOKOTLAKE DIESELOVE CERPADLO CP4

Vyroba &erpadel CP4 odstartovala v jihlavském zavodé vroce 2008. Cerpadlo CP4 je
modernizaci ¢erpadla CP3. Cerpadlo CP3 se vsak stile vyrabi, aviak predevsim pro asijsky trh.
StarSi typy Cerpadel umoznovaly pouze jeden podavaci zdvih na jednu otaCku cCerpadla.
Cerpadlo CP4 muZe na jednu otadku vykonat dva podavaci zdvihy. Cerpadlo CP4 také

vvvvvv

motor, a to bud’ polovi¢ni nebo dvoutietinové. [5]
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FIRMA BOSCH

Cerpadlo CP4 se vyrabi pro uZitkova i osobni vozidla s vykonem do 350kW. Cerpadlo je
vyrabéno ve dvou variantich, a to sjednou vysokotlakou hlavou (CP4.1) a dvéma
vysokotlakymi hlavami (CP4.2). Cerpadlo je pohanéno pomoci vackové hiidele. Maximalni
tlak, ktery je schopno vyvinout je az 2000 bart. [5]

PREPOUSTECI VENTIL UV

Montaz tésnéni na tento ventil je predmétem této prace. Jednd se o soucast Cerpadla CP4,
slouzici k vypusténi piebyte¢ného paliva. Ventil je ovladan tlakem. V jeho vnitinim otvoru se
nachazi pistek, ktery je tlakem paliva odtlacovan. Z druhé strany je pistek podepien tlacnou
pruzinou, ktera svou tuhosti uréuje vypousteéci tlak. Pokud je pistek tlakem paliva stlacen
dostateéné oteviou se boéni otvory, kterymi palivo odte¢e. Cast ventilu, zagroubovaného
v Cerpadle, je oznacena na Obr. 3. [5]

Obr. 3 Cerpadlo CP4.2 (oznaten UV ventil) /5]
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FIRMA BOSCH

1.3.3 VYSOKOTLAKE DIESELOVE CERPADLO CPN6

Jednim z nejnovéjSich produktti, které se v jihlavském zdvodé vyrabi je Cerpadlo CPN6
Obr. 4. Jedna se o produkt, ktery vzniknul vylepsenim ¢erpadla CPNS5. Vyroba tohoto ¢erpadla
probiha na pIné automatizované lince, kterou dodala firma Chiron. Cerpadlo je uréeno pievazné
pro uzitkova vozidla s maximalnimi vykony 850kW. Maximalni tlak, ktery je cerpadlo schopno

vytvofit je 2500 baru. [4]

Obr. 4 Cerpadlo CPNG6 /4]

1.3.4 RAL

Vysokotlaky zasobnik neboli rail Obr. 5 rozvadi palivo k jednotlivym vstiikovacim. Jeho
vyroba v Jihlavském zavod¢ odstartovala v roce 2001. Vyrabéno je az 200 riznych typt dle
pozadavkl zdkaznika, ty se vSak tadi pouze do dvou kategorii. Prvni z nich je svafovany rail
(LWR) a obrabény rail (HFR) [4]

Obr. 5 Vysokotlaky zasobnik (Rail) /4]
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FIRMA BOSCH

1.3.5 TLAKOVY REGULACNI VENTIL DRV

Tlakovy regulacni ventil DRV Obr. 6 slouzi k regulaci paliva mezi ¢erpadlem a motorem.
V Jihlavé se ventil vyrabi od roku 2003. Od roku 2008 je pak jihlavsky zavod jediny, ktery
ventil vyrabi. Asi 55 % ventild, které se v Jihlavé vyrobi jsou thned montovany do raild, zbytek
pak miii k zakaznikiim samostatné.

Vyroba zapocala roku 2003 a od roku 2008 je jihlavsky zévod jedinym, ktery DRV vyrabi.
Denni produkce je v priméru 16 tisic kust a ptiblizné 55 % putuje dale na montézni linky raila
v Jihlave, zbytek se expeduje externim zakaznikiim. [6]

Obr. 6 DRV Ventil /6]

1.3.6 HRANICNi TLAKOVY VENTIL PLV

Hrani¢ni tlakovy ventil PLV Obr. 7 se pouZziva pouze u nakladnich vozidel, a to jako pojistny
ventil. Slouzi k zajisténi railu proti ptili§ vysokému tlaku nafty, v ptipad¢ vypadku elektroniky.
V takovém ptipad¢ pak ventil umozni nouzové dojeti. [6]

Obr. 7 Hrani¢ni ventil PLV [6]

16 BRNO 2022



FIRMA BOSCH

1.3.7 VSTRIKOVAC CRI (COMMON RAIL INJECTOR)

Vstiikovace Obr. 8 zajistuji rozptyleni paliva ve spalovacim prostoru. Vstiikovace se
v jihlavském zavodé nevyrabi, ale probihaji zde jejich repase. V motoru ptipada na kazdy valec
jeden vstiikovac, ktery je spojen s railem. [6]

Obr. 8 Vstiikova¢ CRI [6]

1.3.8 HADICKA ZPETNEHO VEDENI PALIVA FRL (FUEL RETURN LINE)

Poslednim zde zminénym vyrobkem jsou hadicky zpétného vedeni paliva FRL. Hadicky FRL
slouzi pro zpétné vedeni paliva do nadrze. Vyroba téchto hadi¢ek neprobiha pouze v Jihlavé,

ale 1 v Mexiku. [6]
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2 SOUCASNY STAV PRACOVISTE

K vyrobé celého ventilu jsou potteba nasledujici komponenty:
e Té¢la ventilu, doddvéana v blistru po 48 kusech.

Sitka (filtry), baleny v sa¢cich po 500 kusech.

Pistky ventilu, pfepravovany v blisteru po 192 kusech.

Pruziny, baleny v saccich po 500 kusech.

Zatky, baleny v sac¢cich po 500 kusech.

Mal¢ o-krouzky, v sa€cich po 500 kusech.

Velké o-krouzky, v sa¢cich po 500 kusech.

Pojmem ,,Blister* rozumime ptepravku uréenou v podstaté vyhradné pro jeden typ produktu.
V tomto piipadé se jedna o za tepla tvarované plastové vylisky.

V soucasné dobé¢ je montaz ventilu provadéna rucné s pfispénim strojii napiiklad pro upevnéni
sitka. Doplnéni materidlu na pracovisté¢ zajiStuje MILKRUN. Sypané¢ materidly potiebné
k sestaveni ventilu jsou dovazeny v krabic¢kach. [7]

2.1 LEMOVANI SITKA (FILTRU) A SESTAVA PREPADOVEHO VENTILU

Na této stanici obsluha vyjme t€lo ventilu z blistru, oto¢i je o 180° (tak aby mensi pramér
sméfoval vzhlru) a vlozi je do pfipravku pro lemovani. Probiha vyroba 2 kust zaroven
(Obsluha pouziva obé¢ ruce). Spravny typ dilu je hlidan ¢tecim zafizenim, které snimé ¢arovy
kod z blistru.

L7 )

Obr. 9 Télo ventilu Obr. 10 Blister s tély ventilu

Dale obsluha odebere 2 sitka (filtry) ze sacku a nasadi je na télo ventilu, tak aby sitovany ¢ast
smétovala smérem vzhiru.

Obr.11 Sitko (filtr) Obr. 12 Té&lo ventilu Obr. 13 Piipravek lemovani
se sitkem

18 BRNO 2022



SOUCASNY STAV PRACOVISTE

Nasledné obsluha stiskne tlacitko pro spusténi lemovani. Vysunutim piipravkil a naslednym
otacenim lemovacich rolen a ptipravka dojde k zalemovani filtru.

Dalsim krokem je navleceni o-krouzkl. Zautomatizovani této operace je predmétem této prace.

Obsluha pfesune télo ventilu s jiz zalemovanym filtrem z pfipravku na lemovani do ptipravku
pro navlékani o-krouzkll. VSe opét probihd po 2 kusech zaroven.

{ b

Obr. 14 Ptipravek pr nakéni o-krouzki

Nejprve obsluha navlékne velky o-krouzek. Samotné navleceni probihd ptes navlékaci trn,
ktery obsluha nasadi na ventil. O-krouzek je pak pietazen pfes trn aZ na spravné misto na
ventilu. Postup pro navleceni malého o-krouzku je pak totozny. (pouze je pouzit maly
navlékaci trn)

Obr. 15 Obr. 16 Navlékaci trny
Prubézné
sestaveni
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Po navleceni obou o-krouzkl obsluha ventil vyjme z pfipravku a vlozi jej do ptipravku pro
sestaveni. A to tak, ze bude smérovat menSim priimérem dolt.

Nasledn¢ obsluha vyjme pistek z blistru a stejné orientovany ho vlozi do ventilu.

Dalsim dilem je pruzina, ktera je nejprve ustalena v ptipravku pro ustalovani pruzin. Nasledné
je vlozena do ventilu.

Poslednim dilem je pak zatka, kterou obsluha vyjme z krabicky a vlozi do ventilu.

Na orientaci pruziny a ucpavky nezalezi. [7]

Obr. 17 Pripravek pro ustalovani pruzin Obr. 18 Piipravek pro sestaveni

2.2 MAZANIi 0O-KROUZKU

Pro spravnou funkci a jednodussi instalaci o-krouzku je tieba jeho mazani. O-krouzky by se
jisté daly mazat i rucné, nicméné bylo by to na nejvys neefektivni. Mnozstvi oleje pottebné pro
mazéni je velmi malé. D4 se fici, Ze spravné namazany o-krouzek by se mél lesknout, ale
nem¢ly by na ném ulpivat prachové necistoty.

Mazani samotné byva feSeno za pomoci ,michacky*“ do které jsou o-krouzky vsypany
v mnozstvi napt. 500 kust. Dale je pak pfidano ptfedepsané mnozstvi oleje a michacka se zapne.
Po uplynuti ur¢ité doby michéani jsou pak o-krouzky pfipraveny k pouZiti.

Vzhledem k materidlu o-krouzk, je tieba pouzit Setrny olej, urCeny prave na pro toto pouziti.
V nasem piipadé je jim olej ,,ShellTonna S2 M220%. [7]
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3 PREHLED RESENIi VYSKYTUJICICH SE NA TRHU

3.1 SCHUNK— ORG HLAVA

3.1.1 OFIRME

Firma Schunk byla zalozena jiz roku 1945 rodinou Fridricha Schunka a stale je v rodinném
vlastnictvi. Nyni je firma jednim ze svétovych lidrli v oblasti uchopovaci techniky. [8]

3.1.2 ORG HLAVA

Hlava ORG od firmy Schunk Obr. 20; 21 umoziuje nasazovani o-krouzki riznych primért, a
dokonce 1 ¢tythrannych krouzkt. Hlava se d4 pouzit pro umistovani o-krouzk, jak na hiidel,
tak 1 do otvort. [9]

Obr. 20 Hlava Schunk /9] Obr. 21 Rez hlavou Schunk /9]

Samotnd hlava pak disponuje vyménitelnymi prsty. Ty jsou univerzalni pro krouzky
nasazované na htidel, pro vkladani o-krouzki do otvoril je zapotiebi specialnich prstl, které je
zakaznikovi schopna firma Schunk vyrobit. Pokud se ale najde zadkaznik, ktery si dokaze
vyrobit prsty sam, Schunk mu poskytne podrobny navod na jejich konstrukci. [9]
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3.1.3 PRINCIP FUNKCE ORG HLAVY (INSTALACE NA HRIDEL)

Pti sbirani krouzku z vychozi pozice hlava roztahuje vSech Sest prstii zaroven. Kdyz krouzek
drzi na prstech, pfesune se hlava na misto, kam méa o-krouzek umistit. Nasledn¢ dojde k zatazeni
tfech ze Sesti prstll, coz zapii¢ini, ze o-krouzek drzi na zbyvajicich tfech prstech a zaroven uz
je opteny 1 o zapich kam ma byt umistén. Koneénym krokem pro usazeni o-krouzku je pak
odjezd hlavy. O-krouzek ktery je opieny o bok zapichu z odjizdé&jicich prsti sklouzne do
zapichu. [10]

Obr. 22 1. N4jezd k o-krouzku pro uchopeni Obr. 23 2. Uchopeni o-krouzku roztazenim
[10] chapadel [10]

Obr. 23 3. Zasunuti tiech chapadel [10] Obr. 24 4. Odjezd hlavy od hiidele /10]

3.1.4 PRINCIP FUNKCE ORG HLAVY (INSTALACE DO OTVORU)

Pti instalaci o-krouzku do otvoru je zapotiebi tfech specialnich chapadel, které jsou vyrabény
na miru dle priméru otvoru. Dosazeni polohy pro najezd k uchopovanému o-krouzku je zarucen
stazenim specidlnich prstl a roztazenim prstti zbyvajicich.

Nasleduje néajezd hlavy do polohy pro uchop o-krouzku. Kdyz dojede hlava do pozice tichopu
dojde ke stazeni tfech univerzalnich chapadel. To pak vede ke zformovani o-krouzku do tvaru
trojlistku, coz zaruci dostate¢nou viili, potfebnou k néjezdu do pozice pro umisténi o-krouzku.
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Po dosaZeni polohy pro umisténi roztdhne hlava specidlni Celisti, které se opfou o vnitini primer
otvoru. Diky tomuto roztazeni bude zajiSténo piesné umisténi o-krouzku do zapichu. Nasledné
se zasunou univerzalni chapadla. Po tomto kroku je o-krouzek uz témer presné umistén
v zapichu. Nasledn¢ je jeho poloha jesté vylepSena vysunutim a roztazenim univerzalnich
chapadel.

Odjezd hlavy je pak slozen z n¢kolika pohybii. Nejprve dojde ke stazeni univerzalnich chapadel
a jejich naslednym zasunutim. Po zasunuti jsou univerzalni chapadla opé€t roztazena. Dale jsou
stazena specialni chapadla, hlava vyjede z otvoru a néasleduje posledni krok, kterym je vysunuti
univerzalnich chapadel do zékladni polohy. [10]

Obr. 25 1. Najezd k o-krouzku pro uchopeni /10] Obr. 26 2. Uchopeni o-krouzku (trojlistek) /10]

Obr. 27 3. Najeti do polohy pro umisténi a Obr. 28 4. Zasunuti univerzalnich chapadel /10]
roztaZeni specialnich chapadel /10]
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Obr. 29 5. Vylepseni polohy o-krouzku Obr. 30 6. Poloha chapadel pro Vyjefi hlavy
univerzalnimi chapadly /70] [10]

3.2 OHRMANN
3.2.1 OFIRME

Firma Ohrmann byla zalozena roku 1986 jako firma na automatickou montdz tésnéni na
soucastky. V soucasnosti se dale vénuje montazi tésnéni, ale ptidala i jinou automatizaci. [11]

3.2.2 STANICE MONTAZE KONEKTORU PRO FIRMU BOSCH

Stanici je umisténa na jednom z jihlavskych pracovist’ firmy. Slouzi k nasazovani o-krouzkli na
konektory. Konektory maji 3 typy, které dokaze stanice s malymi modifikacemi o-krouzkem
osadit. Konektory se li§i materidlem (kov a plast) a také geometrii. Samotné o-krouzky mayji
shodnou geometrii, ale riznou povrchovou upravu.

Tato stanice je pln¢ automatickd, coz znamena, ze konektory i o-krouzky si bere automaticky.
Automaticka doprava dili je zaruCena vibracnimi dopravniky. Dopravniky se skladaji ze
zasobniku, hrnce pro zajiSténi spravné polohy dilti a vibra¢ni listy.

V zésobniku je uschovano mnozstvi dila dostatecné pro ptiblizné ctythodinovy provoz stanice.
O doplnéni zésobniku se pak stard obsluha. Ze zdsobniku vede dopravnik, ktery je spoustén na
zaklad® informace ¢idla umisténého v hrnci. Cidlo zaznamenava mnozstvi dild, které se
aktualn€ v hrnci pohybuje.

V hrnci dochazi k polohovani dili. Hrnec mtize mit valcovy nebo i kuzelovy tvar. Tvar hrnce
urcuje vyrobce (v tomto ptipadé firma Ohrmann), podle typu dilu, ktery ma byt polohovéan.
Zpravidla je polohovani feSeno pomoci dopravovani dilti po stoupajici Sroubovici na vnitini
sténé hrnce. Pfi cesté po Sroubovici jsou dily, u kterych je mozno spravnou polohu zajistit
polohovany a ty, u kterych to mozné neni shozeny ze Sroubovice na dno hrnce. Na konci
Sroubovice je pak zajisténa spravna poloha dilt a ty vstupuji do vibrac¢ni listy. Dily jsou v hrnci
dopravovany zpravidla vibracemi, obcas se piipoji 1 ofuk stlacenym vzduchem.

Po vstupu do vibrac¢ni listy jsou dily pohanény vibracemi a stlacenym vzduchem. LiSta pak vede
do samotné stanice. Na list¢ je umisténo ¢idlo polohy, které da v ptipadé zaplnéni liSty pokyn
pro vypnuti vibraci v hrnei, ¢im zamezi vzpticeni dilii na vstupu do listy.
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Dil na je na vystupu z liSty odebran a prenesen do polohy pro montaz. Montaz na této konkrétni
stanici probiha tak, ze je do otvoru v dilu (souosy se zdpichem pro o-krouzek) vlozen trn s
o-krouzkem. Jakmile je trn v otvoru, pfejede pres néj ve svislém sméru trojce Celisti, které
o-krouzek stlaci na spravnou pozici. Pfed odjezdem celisti dojde k jejich roztazeni. Trn je
premistovan pomoci chapadel. K nabrani o-krouzku dochazi pohybem trnu.

Po dokonceni montaze o-krouzku je dil zkontrolovan kamerou, kterd vyhodnoti, zda je
o-krouzek na spravném misté, pokud neni, je dil vhozen do krabice s NOK dily. [12]

| I ’ Wouw
Obr. 33 3. Trn s o-krouzkem umistén v dilu (Celisti Obr. 34 4. Celisti pohybem doli stahuji o-
trnu roztazeny) krouZzek na dil
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Obr. 35 5. Roztazeni a odjezd celisti Obr. 36 6. Uchopeni a odjezd trnu

3.3 BoscH FEUERBACH

Na pobocce firmy Bosch ve Feuerbachu si Bosch vyrobil vlastni linku pro navlékani o-krouzkd.
V tomto piipadé se jedna o navlékani na stejny typ ventilu, jako se chystd v Jihlavé (pfedmét
této prace)

Jedna se o pIné automatickou stanici, kde se automaticky provadi vSechny operace montaze
ventilu. Popsana zde bude vsak jen problematika navlékani o-krouzk.

Ventily jsou automaticky vybrany z blisteru a pfemistény na voziky, na kterych se ptesouvaji
mezi jednotlivymi stanovisti montaze.

3.3.1 PRINCIP FUNKCE

Navlékani o-krouzku na ptfevleény krouzek je provadénou kyvnym pohybem pievlecného
krouzku. O-krouzek vystupuje z vibratniho dopravniku piiblizn¢ dvéma tfetinami svého
praméru. V této poloze je pak roztazen na do ovalného tvaru dvéma jehlami. Nésleduje kyvny
pohyb valeCku, pti kterém se na valecek nasadi o-krouzek, a to uz v roztazeni pozadovaném
pro dostate¢nou viili pro pietazeni na ventil.

Valecek nasledné najizdi do polohy pro usazeni o-krouzku. Stazeni o-krouzku na ventil je
zajisténo pomoci dalsiho ocelového krouzku, ktery se posouva po valecku. [13]
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Obr. 37 1. O-krouzek pripraveny k nasazeni na Obr. 38 2. Nasazeni o-krouzku na prevle¢ny
pievle¢ny krouzek [13] krouzek [13]

"

Obr. 39 3.VV)'/ch0,zi pozice pfe\(leéného krouzku Obr. 40 4. Pievleny krouzek v poloze pro
nez dorazi vozik s ventilem /13] aplikaci o-krouzku na ventil /13]

Obr. 41 5. Vozik s ventilem [13] Obr. 42 6. Celisti pridrzujici ventil pred montazi
o-krouzku /13]
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3.4 PRIMON AUTOMAZIONI
3.4.1 OFIRME

Primon Automazioni je Italska firma, zabyvajici se automatickou montdzi a premistovanim
dili. Za vice nez tficet let existence se firma stala nejen italskym, ale i evropskym lidrem. [14]

3.4.2 PRIMON AUTOMAZIONI A NAVLEKANi O-KROUZKU

Stanice, kterou firma produkuje pouziva k uchopu o-krouzku ¢tyt nebo i vice chapadel (v
zéavislosti na pruméru o-krouzku). Dily pro montdz jsou dopravovany pomoci vibrac¢nich
dopravnikli. Systém je schopen pracovat jak se suchymi o-krouzky, tak i s o-krouzky, které uz
prosly predmazanim. [14]

3.4.3 PRINCIP FUNKCE

O-krouzek je dopraven vibra¢nim dopravnikem na misto, kam si pro néj piijede uchopovaci
hlava. Nez dojde k ptijezdu hlavy je z drazky dopravniku vyzvednut na valcovém vytahu. Tim
je zamezeno kolizi chapadel se sténami drazky dopravniku.

V okamziku vyzvednuti o-krouzku vytahem piijizdi hlava se stazenymi chapadly chapadla jsou
stazend dostate¢né na to, aby se s vuli vesla do neroztazeného o-krouzku. Jakmile jsou chapadla
na pozici pro nabrani o-krouzku, jsou roztazena.

Na roztazenych chapadlech se o-krouzek ptfenese az na pozici pro aplikaci na dil. Po dosazeni
této pozice, pohne pist stahovacim plechem a stahne o-krouzek z chapadel na dil (chapadla stale
v roztazené poloze).

V posledni fazi najizdi hlava s roztazenymi chapadly do vychozi pozice. Ve vychozi pozici jsou
chapadla opét stazena a hlava mifi pro dalsi o-krouzek. [15]

, .
Obr. 43 1. Hlava s chapadly ¢ekajici na piijezd Obr. 44 2. Vytah vyjety v pozici pro nabrani
vytahu s o-krouzkem /75] o-krouzku [15]
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Obr. 45 3. Roztazeni chapadel pro nabrani Obr. 46 4. Najezd roztazenych cilapadel nad dil
o-krouzku [15] [15]

Obr. 47 5. Stazeni o-krouzku stahovacim plechem Obr. 48 6. Odjezd hlavy (chapadla roztaZena)
[15] [15]

3.5 ZHODNOCENi VSECH RESENI
3.5.1 ORG HLAVA — SCHUNK

Hlava od firmy Schunk vynikd vysokou univerzalnosti. Lze totiz pouzit na velké mnoZzstvi
riznych primért. Firmou Bosch byla tato varianta preferovana. V ptipad¢, ze by bylo k nadkupu
hlavy piikroceno, byla provedena konstrukce prodlouzenych prsti, vhodnych pro pouziti na
ventil KUeV.

V pozdé&jsi fazi se vSak ukézalo, Ze pouziti tohoto feseni je nevhodné kvili potieb¢ zapichu na
dilu, bez kterého nelze spravné o-krouzek umistit. Dal§im problémem byla tloustka prstu, ktera
by za podminky dostatecné viile mezi zdvitem ventilu a prsty, znamenala nadlimitni roztazeni
o-krouzku. Takovéto roztazeni by bylo spojeno s vysokym rizikem poskozeni o-krouzku.
[10; 9]
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3.5.2 OHRMANN

Reseni firmy Ohrmann se ukazalo byt vhodné&jsi pro kusy mensi, neZ je ventil KUeV, zarovei
je pro funkci tohoto feSeni nutnost zasunuti trnu do otvoru ve ventilu. Ventil vSak nesmi mit na
povrchu otvoru jakékoliv poskozeni, proto by bylo pouziti trnu rizikové. [12]

3.5.3 BoOsCH FEUERBACH

Stanice pro kompletni montaz v némeckém Feuerbachu je jist¢ nejefektivnéjsSim feSenim, ale
zaroven velmi komplexnim a drahym. NejvétSim problémem se pak zda byt navleceni
o-krouzku na ptevle¢ny krouzek. Tento specialni pohyb by vyzadoval dlouhé testovani, nebot’
némecti kolegové svoje know-how nehodlali predat. [13]

3.5.4 PRIMON AUTOMAZIONI

Reseni firmy Primon Automazioni bylo shledano jako vhodné pro svou jednoduchost a moznost
pouziti pneumatickych dili, které mélo naSe odd€leni na sklad¢. Velkou vyhodou také bylo, ze
mize pracovat s minimalnim nutnym roztaZzenim o-krouzku, diky specidlné zeslabenym a
tvarovanym chapadliim. Pro byla nasledné konstruk¢ni prace inspirovana timto feSenim. [14;
15]
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4 NAVRH PRODLOUZENYCH PRSTU HLAVY SCHUNK

Pivodnim feSenim problému nasazovani o-krouzkl, mélo byt pouziti ORG hlavy. Pro
pozadavky montaze o-krouzku na KUeV ventil, neni vSak délka standartniho prstu, ktery
dodava firma Schunk, dostate¢na.

4.1 POZADAVKY NA DiL

Pozadavkem na novy prst je dostateCna délka pro nasazeni o-krouzku na ventil. Pozadované
délky je vsak tfeba dosdhnout za dostatecné tuhosti prstu. Spodni ¢ast prstu slouZzici pro
uchyceni do ORG hlavy by méla zistat stejna jako u standartniho, nemodifikovaného prstu.

Délka modifikovaného prstu byla stanovena na 47 mm, coz predstavuje prodlouzeni 25 mm.
Pti této délce byl zajistén dosah a dostate¢nd viile pro nasazeni o-krouzku na ventil.

4.2 SIMULACNI ANALYZA pOoMoOcCi MKP

U prvni verze prodlouzeného prstu byl zménén pouze rozmér délky (vysky). Na novém modelu
byla provedena simulac¢ni analyza metodou kone¢nych prvk.

Chapadlo bylo kontrolovano s ohledem na maximalni napéti soucésti a na priahyb v misté
uchyceni o-krouzku.

Materidl chapadla byl vybran z knihovny Ansys Workbench a byla slitina hliniku. Material je
definovan nasledné:

. — kg
Hustota: p = 2770 —

Youngiiv modul: E =71GPa

Poissonovo ¢islo: u =033
Mez kluzu: Re = 280 MPa
Mez pevnosti: Rm =310 MPa

Nastaveni materidlu o-krouzku bylo ziskdno od pracovnika VUT, specializujiciho se na praci
v programu Ansys a podobnych. K nastaveni bylo pouzito zdkladu materidlu ,,Elastomer
sample (Mooney-Rivlin)“, ktery byl rozsSifen dvouparametrovym Mooney-Rivlin (konkrétni
hodnoty vypsany dale).

Konstanta C10: C10 =1,11MPa
Konstanta CO1: C01 =0,27 MPa
Parametr nestlacitelnosti D1: D1 =0,018 MPa™?!

Pro prvni vypocet byl pouzit Sestinovy model s cyklickou symetrii.
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Sit’ Obr. 49 byla tvotena prvky o velikosti 1 mm. Na modelu se vyskytuje n€kolik kritickych
mist. Prvni z nich je samotny o-krouzek, u kterého dojde k velké deformaci. Druhou je misto
kontaktu chapadla s o-krouzkem. Tteti misto je v zaobleni mezi vertikalni ¢asti chapadla a jeho
drzékem. V tomto misté je ocekavano nejvyssi napéti. Na kritickych mistech byla sit’ zjemnéna.
Velikost prvkil na zjemnénych mistech je 0,3 — 0,4 mm. Sit’ o-krouzku byla generovana za
pomoci metody sweep.

Obr. 49 Sitovani chapadla

Z okrajovych podminek Obr. 50 byla pouzita pouze jedna, a to roztaZzeni chapadel. Chapadlo
se hybe dozadu, a to konkrétn¢ o 4,2 mm. Mezi o-krouzkem a chapadlem byl definovan kontakt
se ttenim, kde koeficient tfeni dosahoval hodnoty 0,2.

Obr. 50 Okrajové podminky
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Pti simulaci bylo mimo deformace a napéti sledovana i napjatost. Nejvyssi hodnoty napéti bylo
dosazeno v ocekavaném misté (zaobleném piechodu) Obr. 51, kde byla sit’ tvofena prvky o
velikosti 0,4 mm. Nejvyssi hodnota napéti pak ¢inila 109,83 MPa. Prohnuti chapadla v misté
uchyceni o-krouzku pak dosdhlo hodnoty 0,17 mm.

Obr. 51 Maximalni napéti
Maximalni napjatost Obr. 52 se dle ocekavani objevila na o-krouzku a méla hodnotu 0,57.

Obr. 52 Napjatost

ProtoZe napéti i deformace nejsou velké, neni tieba dalSich konstrukénich Gprav chapadla.
Pokud by bylo potfeba napéti nebo deformaci snizit, byl by zvétSen radius v kritickém miste.

K vyrobé chapadla vSak nakonec nedoslo, nebot’ zpisob, jakym jsou o-krouzky ORG hlavou
aplikovany je kvili absenci hlubsiho zapichu na ventilu nevyhovujici. Proto nebyl proveden
test na inavu materialu.
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5 NAVRH HLAVY PRO NASAZOVANi O-KROUZKU

Protoze bylo rozhodnuto o nemoznosti pouziti ORG hlavy, byla navrhnuta kompletni nova
hlava. Jako inspirace poslouzilo feseni firmy Primo Automazioni. Navrhy pro velky a maly o-
krouzek se principialné nebudou lisit.

5.1 PRINCIP FUNKCE

Samotna hlava je ovladana pomoci dvou pneumatickych valct. Prvni z valcli ma na starost
roztahovani Celisti. Stazeni Celisti zajist'uje pryzovy krouzek. Druhy vélec pohybuje s plechem,
ktery stahuje o-krouzky z roztazenych &elisti na ventil. Celisti jsou roztahovéany pistkem, ktery
je pripevnén na pist prvniho pneumatického vélce. Dorazy jsou zajistény plechem, ktery je
piipevnén na pist valce. Spodni doraz neni nastavitelny a je jim kontakt mezi dorazovym
plechem a kleci hlavy. Horni doraz se d4 nastavovat pomoci Sroubti.

5.2 POUZITE PNEUMATICKE VALCE

Prvnim pneumatickym vélcem, ktery byl pouzit, je valec od firmy Aventics typu 0822392002.
Jedna se o dvojCinny valec, jehoz zdvih je 15 mm. Priimér pistu je 25 mm. Maximalni tlak, se
kterym muze valec pracovat, je 10 bar. Maximalni sila, kterou valec vyvine, je plochou vélce a
tlakem vzduchu (vnitfni odpory jsou zanedbany). V rozvodné siti tlakového vzduchu byl valec
piipojen na tlak 5 bar. [16]

2 0252

m-0,
= 500000 - — = 245,43 N

T
repese 1)
S [m?] — plocha pistu
p [Pa] — tlak vzduchu

D [m] — primér pistu

Obr. 53 Pneumaticky valec Aventics 0822392002 [16]
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Druhym vélcem, slouzicim k pohybu stahovaciho plechu, byl valec firmy Aventics typu
R412019211. Jedna se o specialni typ valce s integrovanym vedenim, zajiSt'ujicim piesnost
chodu s minimem viili. Jeho zdvih je 20 mm. Prameér vélce je 8 mm a pii tlaku 5 bar vyvine
silu 25,1 N. Valec rovnéz disponuje integrovanymi, stavitelnymi dorazy. [17]

-‘_“t‘_ -

Obr. 54 Pneumaticky valec Aventics R412019211 [17]

Vélce byly vybrany z blize nespecifikovanych zasob ve firmé. Divodem byla snaha o co
nejvetsi tsporu, a to hlavné pro testovani. Oba vélce se, ale ukdzaly jako vhodné i pro pfipadné
nasazeni do vyroby. Vhodnost byla posuzovana na zaklad¢ rozmért, piesnosti chodu a sily,
kterou byly schopny vyvinout.
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5.3 NAVRHY JEDNOTLIVYCH DiLU

Pti konstrukci bylo postupovano od chapadel. Nasledovala konstrukce spodniho dilu klece, ve
kterém jsou chapadla ulozena. Dalsi kroky se odvijely od typti pneumatickych valci. Z jejich
velikosti bylo urceno jejich umisténi a z toho vyplyvajici tvar klece.

Pti volb¢ materidlu bylo zohlednéno, ktery materidl je ve firmé na skladé a jaké ma vlastnosti.
Klec byla vyrobena z duralu, protoze je vhodné, aby byla hlava co nejleh¢i. Pokud bude hlava
leh¢i, budou pii pohybu s ni vznikat mensi setrvaéné sily. Cim mensi bude setrva¢nost tim
rychlejsi pohyb a takt stroje bude umoznén. Ptiruba byla vyrobena z nerezové oceli, protoze
bude pouzita i pro testovani jinych zafizeni, tudiz se predpoklada casta montaz.

Obr. 55 Sestava hlavy [16]
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5.3.1 SPODNI DiLY KLECE

vvvvvv

dild. Chapadla jsou uloZena na kolicich s vili 0,2 mm. Divodem této sloZzit¢j$i montaze byla
uspora vyrobnich nékladi, ptedevsim za obrabéni. V ptipad¢, ze by §la hlava do hlavni vyroby,
byla by klec tvofena mensim poctem dilti. Vyhodou by pak byla snadnéjsi vymeéna celisti a
montaz hlavy samotné.

Na obrazku miizeme vidét nékolik spojovacich prvki. Chapadla jsou ulozena na ctyfech
kolicich ISO 2338 3h8 x 12. Spodni dil je smontovan pomoci dvou Sroubti DIN 912 M4 x 20 a
ustaven dvéma koliky ISO 2338 2m6 x 8. Ve vertikéalnich otvorech se zavitem M3 x 0,5 budou
uloZeny Srouby dorazu pneumatického valce.

Obr. 56 Rozpad spodniho dilu klece
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5.3.2 BOCNICE

Bocnice spojuji vrchni a spodni dil klece. Dale je na bo¢nice pfipevnén pneumaticky valec
s vedenim a piiruba robota, ktery byl pouzit k testovani.

Do otvorti na pravé strané obrazku budou vsazeny Srouby DIN 912 M4 x 16 a proto maji pramér
4,5 mm. Koliky ISO 2338 3h8 x 14 slouZzi k pfesnému upevnéni horniho dilu klece. Otvory se
zahloubenim obsahuji Srouby DIN 912 M4 x 8, a proto maji primeér 4,5 mm skrz a zahloubeni
praméru 8§ mm do hloubky 5 mm. Témito Srouby je boc¢nice pfiSroubovéna ke spodnimu dilu
klece. Pfesné smontovani bocnice a spodniho dilu klece zajistuji koliky ISO 2338 3h8 x 8. Dva
otvory priméru 5,5 mm se zahloubenim priiméru 7H7 hloubky 1,6 mm budou obsahovat Srouby
DIN 912 M5 x 16 a centrovaci krouzky. Centrovaci krouzky umozni pfesnou montaz
pneumatického vélce s vedenim, ktery je piipevnén pravé dvéma Srouby M5.

Obr. 57 Bocnice pro ptipevnéni valce
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Druhd boc¢nice ma stejné usporadani jako prvni. Na pravé strané€ je pfipevnén horni dil klece,
na levé spodni. Velky otvor priméru 30H7 hloubky 6 uprostfed bo¢nice vymezuje polohu
priruby na robota. Sdm o sob¢ by vSak nedokazal zamezit nato¢eni kolem jeho osy. Proto je
pridan jesté kolik ISO 2338 6h8 x 12 nalevo od n¢j. Kolik je ulozen v zahloubeni. Otvor skrz
je kvili snadnéjsi demontédzi (vyrazeni koliku). Zbylé 4 otvory se zavitem M5x0,8 slouzi
k pfimontovani ptiruby k bocnici.

*e e c .

o &

Obr. 58 Bocnice pro ptipevnéni piiruby

5.3.3 CHAPADLO

Chapadlo slouzi k roztazeni o-krouzku a jeho ndslednou montdz na ventil. Kviili omezené
moznosti roztazeni o-krouzku musi byt sténa chapadla co nejtenci. St€na ma proto jen 5 desetin
milimetru. Tloustka se nad zavitem ventilu zvétSuje. Nejlépe tvar definujeme popisem vyroby.
Nejprve se zacne soustruzenim. Je vysoustruzen otvor a vngjsi tvar. Nasledné putuje dil na
dratovou fezacku, kde zjednoho soustruzeného dilu vyfezeme 4 chapadla. Chapadla jsou
vyrobena z oceli 19312 a nasledné tepelné upraveny. Sitka chapadla byla stanovena tak, aby po
stazeni chapadel k sob¢ zlistala dostate¢na viille mezi chapadly a o-krouzkem.

Obr. 59 Stazena chapadla pred nabranim o-krouzku
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Aby byla zajiSténa maximalni mira stazeni, chapadla jsou optena o kuzel, ktery je soucésti trnu
roztahujici chapadla. Kuzel ma stoupani 10° a je vyroben z oceli CSN 19312 a zuslechtén. Na
roztahovacim trnu jsou dvé zplosténi, které slouzi pro umisténi klice, kterym je kuzel utazen
v pistu pneumatického valce. Detail opfeni chapadel o trn je vidét na obrazku Obr. 60.

Obr. 60 Stazena chapadla opfena o pistek

Pfi roztazeni chapadel se celisti opiraji o valcovou ¢ast trnu. Na cele trnu je vyvrtdn otvor
priméru 9 mm a hloubky 8 mm. Diky otvoru je zajiSténa dostate¢na viile mezi trnem a filtrem
ventilu, ktery je uz pfi montazi o-krouzkti nasazeny.

Obr. 61 Pistek vysunuty mezi roztaZzenymi chapadly
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Drazka o poloméru 2 mm na vnéjSim priméru chapadlech slouzi jako ulozeni pryzového
krouzku, ktery pfitlacuje chapadla na roztahovaci pistek. Drazka je soustruzena jesté, nez jsou
jednotliva chapadla, rozifezana.

Po vyrobé¢ prvni sady chapadel nebylo roztazeni o-krouzku dostatecné. Diivodem bylo secteni
vuli v uloZeni chapadel a nedostatecné tvrdosti testovacich chapadel. Testovaci chapadla byla
totiz kvili Casové tisni vyrobena zpfedem zuSlecht¢ného materidlu 15142, ktery byl
momentalné na sklad€. Ten vSak nevykazoval dostateCnou tvrdost. Pro testy byla vyrobena dalsi
chapadla opét z materidlu 15142, ale se zesilenou sténou. Eliminace vétsi ¢asti propruzeni
pfinesla dostatecnou vili mezi chapadly a ventilem. V pfipad¢ nasazeni do vyroby by byla
chapadla z materialu 19312 a nasledovalo by zuslechténi.

KONTROLA CHAPADLA METODOU KONECNYCH PRVKU

Chapadlo bylo kontrolovano s ohledem na maximalni napéti soucasti a na prithyb v misté
uchyceni o-krouzku.

Material chapadla byl vybran z knihovny Ansys Workbench a byla jim néstrojova ocel kalena
za ponoteni do vody. Materidl je definovan nasledn¢:

. — kg
Hustota: p = 7840 —

Youngiiv modul: E =209 GPa

Poissonovo ¢islo: u=20,29
Mez kluzu: Re = 1030 MPa
Mez pevnosti: Rm = 1470 MPa

Nastaveni materialu o-krouzku bylo identické s nastavenim, které bylo pouzito pro vypocet
chapadla ze slitiny hliniku, uréené¢ho pro montaz na ORG hlavu. Pro zopakovani nasleduji
parametry materialu.

Konstanta C10: C10 = 1,11MPa
Konstanta CO1: C01 =0,27 MPa
Parametr nestlaéitelnosti D1: D1 = 0,018 MPa™!

Pro prvni vypocet byl pouzit ¢tvrtinovy model s cyklickou symetrii.
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Sit’ Obr. 62 byla tvotena prvky o velikosti 1,1 mm. Na modelu se vyskytuje n¢kolik kritickych
mist. Prvni z nich je samotny o-krouzek, u kterého dojde k velké deformaci. Druhou je misto
kontaktu chapadla s o-krouzkem. Tteti misto je na piechodu silné a tenké casti chapadla,
v tomto mist¢ je o¢ekavano nejvyssi napéti. Na kritickych mistech byla sit’ zjemnéna. Velikost
prvki na zjemnénych mistech je 0,4 mm. Sit’ o-krouzku byla generovana za pomoci metody
sweep.

Obr. 62 Sitovani chapadla

V otvoru pro ¢ep bylo chapadlo ulozeno pomoci ,,revolute joint“(A). Pohyb chapadla zajistoval
displacement v misté€, kde se chapadlo opira o roztahovaci trn (B). Kontakt mezi chapadlem a

o-krouzkem byl definovan jako kontakt se tfenim. Hodnota koeficientu tfeni byla stanovena na
0,2.

Obr. 63 Okrajové podminky

42 BRNO 2022



NAVRH HLAVY PRO NASAZOVANI O-KROUZKU

Pti simulaci bylo mimo deformace a napéti sledovana i napjatost. Nejvyssi hodnoty napéti bylo
dosazeno v ocekavaném misté Obr. 64, kde byla sit’ tvofena prvky o velikosti 0,4 mm. Nejvyssi
hodnota napéti pak cinila 382,58 MPa. Prohnuti chapadla v mist¢ uchyceni
o-krouzku pak doséhlo hodnoty 0,18 mm.

Obr. 64 Maximalni napé&ti

Maximalni napjatost Obr. 65 se dle ocekavani objevila na o-krouzku a mé¢la hodnotu 0,59.

Obr. 65 Napjatost
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Pro druhy vypocet bylo pouzito jedné osminy kompletniho modelu. To ve vysledku znamenalo
rozpiileni modelu pouzitého pro prvni vypocet.

Materialy byly zadany stejné jako u vypoctu prvniho. Symetrie vSak byla nahrazena vazbami
Obr. 66, které roli symetrie zastoupily. Sit’ byla zjemnéna na kritickych mistech, ktera byla
stejnd jako u prvniho vypoctu. Nastaveni pohybu chapadla bylo obdobné jako u prvniho
vypoctu.

Obr. 66 Okrajové podminky

Vysledek deformace se od prvniho vypoctu se ¢tvrtinovym modelem lisi jen velmi malo. Na
osminovém modelu dosahuje maximalni napéti 393,1 MPa Obr. 67, obdobnou podobnost
vykazovala i1 deformace (0,18 mm) a napjatost (0,66). Doslo vSak ke zkraceni vypoctového
¢asu, dan¢ho snizenim mnozstvi prvka.

Obr. 67 Napéti
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Protoze se ukazalo, ze vypocCty ¢tvrtinového modelu se symetrii jsou obdobné jako vysledky
osminového modelu bez symetrie byla simulace Unavy materialu provedena pouze na
osminovém modelu, ktery byl méné vypocetné narocny.

Chapadlo je zatézovano pouze roztahujicim se o-krouzkem. Sila od o-krouzku piisobi pouze
v jednom sméru, proto hovofime o mijivém zatizeni. K popisu materidlu bylo pouzito S-N
kiivky Obr. 68.
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Obr. 68 S-N Kiivka materialu

Simulator byl nastaven na zjisténi bezpecnosti pti 1 milionu mijivych cykli. Vysledkem pak
byla bezpecnost 1,74 Obr.69.

Obr. 69 Bezpecnost pro 1 milion zatéznych cyklt

1 milion cykli by mé¢l vystacit na pfinejmensim 3 mésice provozu stanice (za predpokladu 2
smén denng).

Da se vsak predpokladat, ze by chapadlo vydrzelo i nékolikrat vétsi pocet cykli, nebot’ mez
unavy materialu je pro tento typ oceli pfiblizné¢ 600 MPa, coz je vice neZ maximalni napéti
v chapadle. [18]
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5.4 TESTOVANIi HLAVY

Hlava byla pomoci ptiruby a nékolika Sroubt pfipevnéna na robota. Pro testy byl pouzit robot
Staubli TX2 series 90. Podle hlavy robota byla konstruovana druhé strana ptiruby. Pfiruba je
k hlavé robota ptiSroubovana pomoci 4 Sroubu DIN 912 M6 x 25. Jeji poloha je pak zajisténa
stejnym zptsobem jako poloha ptiruby a bo¢nice (Souosé odsazeni a koliku). Robot ma nosnost
5 kg (hmotnost hlavy pro nasazovani o-krouzk je ptiblizné 2,3 kg). K ovladani 2 dvoj¢innych
valcli na nasazovaci hlavé jsou potiteba 4 vstupy tlakového vzduchu. 4 vystupy tlakového
vzduchu ma robot na rameni.

5.4.1 NAVRH TESTOVACICH PRIPRAVKU

Pro otestovani funkcnosti hlavy bylo zapotiebi uloZeni pro o-krouzek a ventil Obr. 70. Pfesnost
téchto uloZeni neni nijak piisnd, proto byl k jejich vyrobé pouzit 3D tisk. 3D tisk dosahuje
presnosti 0,1 mm. Ob¢ ulozeni byla konstruovana tak aby se dala uchytit do Bosch profilu,
ktery je nepohyblivé piipevnén k zakladni desce robota. Bylo stanoveno, Ze minimalni pocet
kusi pro sledovani redlného taktu, je 3.

Obr. 70 Ulozeni ventild a o-krouzku (testovani)
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5.4.2 VYHODNOCENi TESTU

V prvni fazi bylo potieba naprogramovat robota. Tato prace piipadla na proskolené¢ho kolegu
s opravnénim k ovladani robota. Po naprogramovani byla provedena zkouska na prazdno (bez
o-krouzkti a ventillr). Pfi této zkouSce byla provéiena funkénost pneumatiky a posouzena tuhost
sestaveni hlavy. Obavy panovaly hlavné ohledné ptesnosti stazenych chapadel, ktera drzi
stazend na roztahovacim trnu pouze pryzovy krouzek. Po dokonceni testu ale nic nebranilo
pokroceni na druhou fazi testovani.

Ve druh¢ tazi byly do drzéku umistény ventily s o-krouzky. Kontrolovala se viile mezi chapadly
a ventilem. Tato faze probihala bez findlniho umisténi o-krouzku. V této fazi se zmenSila vile
mezi chapadly a ventilem, nicméné pordd byla dostate¢na. Druha faze testovani byla provedena
pro 3 riiznd nastaveni rychlosti posuvu robota (30, 50 a 80 %).

V nasledné tieti fazi testovani Obr. 71 uz probihala montaz o-krouzku, a proto uz byla sbirana
data taktu Tab. 1. Tteti faze probihala na 40, 70 a 100 % posuvu robota. Hlava diky dostate¢né
tuhosti zvladala pracovat i na 100 % posuvu.

Tab. 1 Takty pii testovani

Cislo Procento | Spravné umisténi | Cas piesunuz | Cas taktu [s] | Cas na kus [s]
testu | posuvu [%] o-krouzku vychozi
polohy [s]
1 70 Ano 0,35 14,956 4,869
2 70 Ano 0,35 14,953 4,868
3 70 Ano 0,35 14,956 4,869
4 70 Ano 0,35 14,957 4,869
5 70 Ano 0,35 14,954 4,868
6 70 Ano 0,35 14,956 4,869
7 70 Ano 0,35 14,952 4,867
8 70 Ano 0,35 14,955 4,868
9 70 Ano 0,35 14,899 4,850
10 70 Ano 0,35 14,952 4,867
11 100 Ano 0,25 12,208 3,986
12 100 Ano 0,25 12,199 3,983
13 100 Ano 0,25 12,206 3,985
14 100 Ano 0,25 12,205 3,985
15 100 Ano 0,25 12,201 3,984
16 100 Ano 0,25 12,209 3,986
17 100 Ano 0,25 12,205 3,985
18 100 Ano 0,25 12,206 3,985
19 100 Ano 0,25 12,204 3,985
20 100 Ano 0,25 12,206 3,985
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V tabulce Tab. I jsou viditelné casy nasazeni pro jeden kus. Vzhledem k pozadavku na takt 7
sekund pro kompletni osazeni o-krouzky, mize mit findlni stanice bud’to vice stanovist
(v podstaté probiha montéz obou o-krouzkill naraz), nebo se budou osazovat ventily po dvou.

i | 0| -
T

Obr. 71 Tteti faze testovani
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6 NAVRH PRACOVISTE

Vzhledem k pozadavkiim na takt by muselo dojit k vyznamnému zrychleni montaze
o-krouzku. To vSak vzhledem ke konstrukci a mnozstvi pohybti neni mozné. Druhym feSenim
by mohlo byt pouziti vice stanovist. VEétsi mnozstvi stanovist’ ndm umozni souc¢asnou montaz
obou o-krouzkii. To v praxi znamena plné vyuziti potencialu hlav.

Déle bychom mohli uvazit, zda bude stanice fungovat samostatn¢ bez obsluhy, nebo
s obsluhou. V ptfipadé, Ze by se jednalo o pIné automatickou stanici, bylo by nutné
zkonstruovat, nebo zakoupit systém automatického podavani ventild. Nejjednodussim a
nejekonomictejsSim systémem by byl vibracni podavaé. Ve vibracni podavaci vSak dochézi
k vzajemnému kontaktu dili a je proto pravdépodobné, ze dojde k jejich mechanickému
poskozeni. Aby bylo zajiSténo, ze nebude ventil poSkozen (poskozeni je neptipustné na
oznacenych plochach Obr. 72, musi s nim manipulovat pracovnik nebo robot.

Obr. 72 Schéma ventilu (oznaceny plochy nedovolujici poskozeni)

6.1 VARIANTA 1

Prvni varianta pouziva pro ptepravu mezi jednotlivymi stanovisti voziky. Voziky se pohybuji
po ovalné draze a na jednotlivych stanovistich jsou zastavovany pomoci pneumatickych
zafizeni. Vozik se ve drdze pohybuje se znacnou vili, coz znamend, ze ve chvili montaze
o-krouzku musi byt zajiSténa jeho poloha. O to by se s nejvétsi pravdépodobnosti staral
pneumaticky vélec s kuzelem, ktery by vozik tlacil na pfesnou sténu drahy.

N 4

dostate¢na pro plné vytizeni hlav.

Na nasledujicim layotu Obr. 73 mlizeme vidét usporddani stanice. Obsluha stoji z vnéjsku
drahy, a to na jeji dlouhé¢ strané. Voziky nemusi byt v piipad¢€ plnéni obsluhou nijak aretovany.
Vzhledem k malé rychlosti pohybu jednotlivych vozikl neni pohyb obsluhy okolo nich nijak
nebezpecny. Na druhé dlouhé stran¢ drahy uz probihd montaz, kontrola a tfidéni OK a NOK
dild. Existuji tedy 4 mista, kde se dily zastavuji 2 montdzni a 2 kontrolni. Na stanovistich
kontroly probiha i selekce dilti. Na misté kontroly kamera vyhodnoti, zda je o-krouzek nasazen
a zda je nasazen na spravném misté. Na prvnim kontrolnim stanovisti jsou selektovany pouze
NOK dily. OK dily pokracuji na montaz druhého o-krouzku. Po montdzi druhého o-krouzku
nasleduje druha kontrola a tfidéni NOK a OK dild systém tfidéni je popsan na Obr. 74.
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Obr. 73 Schéma Varianty 1

Chapadlo selekce dilti je pohyblivé pouze ve dvou osach. Mize se hybat od pasu a zpét, nebo
nahoru a dolii. To znamena, Ze dil, ktery uchopi, vzdy upusti (odlozi) do jednoho mista. Aby se
tedy daly dily roztfidit, je v otvoru, kam je dil upustén zaklopka, kterd je ovladdana
pneumatickym valcem. V zdkladni poloze smétuje zéklopka do krabice NOK dilt, a to
z diivodu jistoty nepromichani dilti. Pokud by doslo k jeji poruse, nedojde k promichani OK
s NOK dily. Systém je zobrazen na Obr. 74.
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Obr. 74 Systém tiidéni NOK a OK dila
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6.2 VARIANTA 2

Ve druhé varianté¢ se jednd o obdobny typ ovalné drahy s voziky jako u prvni varianty
Obr. 73. Lidskou obsluhu vSak nahrazuje robot. Protoze u robota je vyloucena chyba
z nepozornosti muze robot vybirat a dopliiovat kusy do vozikll na jedné pozici. Stanovisté
kontroly je tedy uz jen jedno a je spolecné i pro nakladani vozikli. Na tomto stanovisti kamery
zkontroluji pfitomnost a polohu o-krouzkl, nafez robot dil pfesune do NOK nebo OK
zasobniktl. Pak rameno pokracuje pro novy ventil, ktery presune do voziku.

6.3 VARIANTA 3

Treti varianta vyuziva k prepravé ventilli rotani stil Obr. 75. Rotacni stil ma 4 pozice.
Pteprava dilii na rotacnim stole ma vyhodu zajisténi pfesné polohy ventilu, které je nutné pro
pfesné usazeni o-krouzkili na ventil.
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Obr. 75 Schéma varianty 3 (tenké Cary znaci prostor s pfistupem za chodu
stanice)

Na prvni pozici jsou doplilovany ventily vibra¢ni liStou. Na konci liSty uchopi ventil chapadlo
a pfesune ho do oto¢ného talife. Jakmile je ventil na misté a chapadlo v zdkladni pozici nad
nim, mtZze se stil pootocit o jednu pozici. Na pozici, kde se ted” ventil nachazi je nasazovan
prvni (spodni o-krouzek). Jakmile je ukon proveden, miize se sttil opét pootocit. Na dalsi pozici
je nasazen maly (horni) o-krouzek. Po jeho montazi se pootoCenim stolu dostane ventil na
stanovisté kontroly a selekce. Zde kamera ovéti spravnou polohu o-krouzki. Ventil je ze stolu
vyjmut chapadlem a presunut nad usti potrubi k OK a NOK diliim. Zde je pouzit stejny systém
jako u predchozich variant, jeZ je vyobrazen na Obr. 74
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7 VYBER NEJVHODNEJSIi VARIANTY

Jednotlivé varianty byly hodnoceny pomoci multikriteridlni metod. To by meélo zajistit
objektivni vysledek dle hodnocenych parametrt.

7.1 METODA MULTIKRITERIALNIHO HODNOCENI

Pokazdé kdyZz se ma do provozu uvést nova stanice, stroj nebo jiné zafizeni, vyvstavaji otazky,
jakou variantu z téch, co jsou dostupné na trhu zvolit. Tato metoda byla zvolena kviili vétSimu
mnozstvi kritérii hodnoceni. Kritéria, podle kterych hodnotime, vSak nemaji stejnou vahu.

vvvvvv

Posuzujeme nasledujici vlastnosti:

1) Takt cyklu

2) Mnozstvi zabraného prostoru
3) Potizovaci naklady

4) Automatizace

5) Ergonomie

6) Univerzalnost

7) Konstrukéni jednoduchost

N1 — Takt cyklu: Hodnoti ¢as (takt) na montaz obou o-krouzkd a naslednou kontrolu na jeden
kus. Pozadovany takt je 7 sekund. Idedlni je vSak uvazovat urCitou rezervu. V taktu
zohlednujeme napftiklad prodlevu softwaru kontrolni kamery. Takt vSak nezahrnuje naptiklad
opozdény ptichod obsluhy, co méa doplnit material, nebo sefizovace co ma stanici pienastavit.
Koeficient pro vypocet je stanoven na 1,0.

N2 — Mnozstvi zabran¢ho prostoru: V nasem piipad¢ hodnotime spiSe celkovy zabrany prostor
nez tvar stanice, protoze souasnd stanice pro montdz ventilu zahrnuje nejen montaz
o-krouzkt. Koeficient pro vypocet je stanoven na 0,9.

N3 — Poftizovaci naklady: Néaklady na potfizeni budou spiSe odhadem, protoze pro piesné
stanoveni by byla potfeba znat konkrétni ¢astky za nakupované pfistroje (roboty, pneumatické
valce atd.), ty vSak l1ze alespont odhadnout. Nejhtiie se stanovuje cena vyroby drzaki, ptipravkda,
a jinych soucasti vyrabénych piimo ve firm¢. Koeficient pro vypocet je stanoven na 0,8.

N4 — Automatizace: Toto kritérium hodnoti stupen automatizace. To znamen4, do jaké miry je
k funkci stanice potfeba obsluha. Jinak mizeme definovat také jako mnozstvi ¢innosti co jsou
automatizované. Koeficient pro vypocet je stanoven na 0,7.

vvvvvv

vyzaduje nepietrzitou pfitomnost obsluhy. V ergonomii je zahrnuta dostupnost pracovnich
ploch pro obsluhu. Koeficient pro vypocet je stanoven 0,6.

N6 — Univerzélnost: Hodnoti univerzalnost jednotlivych variant stanic. Pfikladem muze byt
mnozstvi dilt, které je tfeba vyménit néz stanici prenastavime na jiny typ dilu. Koeficient pro
vypocet je stanoven na 0,5.

N7 — Konstrukéni jednoduchost: Znamena naro¢nost konstrukce jednotlivych typt Koeficient
pro vypocet je stanoven na 0,4.
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Kritéria budou hodnocena stupnici 0-5.

0 — zcela nevyhovujici
1 — velmi slabé
2 — dostate¢né

3 —dobré
4 — chvalitebné
5 — vyborné

TECHNICKA HODNOTA 7 A JEJi VYJADRENI

;‘l=1(gi'tj) :gl'tl +92't2+"'+gn'tn<1

;'l=1 9j * tmax (g1+gz + -+ gn) " Umax (2)

Kde:

gj — véaha kritéria (koeficient pro vypocet)
tj — hodnoceni

n — potadové Cislo

Tab. 2 Tabulka kriterialniho hodnoceni

kritéria N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7 T
hodnoceni 2 4 3 3 4 4 4
varianta 1 vaha kritéria - 0,47795918
. , 1 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4
koeficient pro vypocet
hodnoceni 2 3 2 4 5 4 3
varianta 2 vaha kritéria - 0,44693878
. , 1 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4
koeficient pro vypocet
hodnoceni 3 5 2 5 5 3 3
varianta 3 vaha kritéria - 0,56367347
. , . 1 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4
koeficient pro vypocet

7.2 ZAVER A VYHODNOCENI

Ze diive ptredstaveného multikriteridlniho hodnoceni 7Tab. 2 vyplyva, zZe nejlepsi feSenim je
Varianta 3. Varianta 3 vyuziva oto¢ného stolu a automatického vkladani ventild. Druhého
nejlepsiho vysledku dosdhla Varianta 1, ktera se umistila pfed Variantou 3. Rozdilovy bod
variant 3 a 4 byl hlavn¢ cena.

Varianty 1 a 2, by byly vhodnéjsi, pokud by se do budoucna planovala kompletni automatizace
sestaveni ventilu. V takovém piipadé€ by byly na strany pfipevnény dal$i moduly a dopravnik
pouze prodlouzen.
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8 NAVRH VYBRANE VARIANTY
8.1 ZAKLADNi KONCEPCE

Zakladni koncepce se sklada z jednoho centralniho dilu a tiech ptipojnych moduli.

V centralnim dilu Obr. 76 je ulozen oto¢ny stul. Stil je ptfes pievodové ustroji pohanén
krokovym motorem. Jak ptfevodové Ustroji, tak motor pochazi od firmy Festo. Na vystupni
hiideli ptevodovky je pfipevnén talif, do kterého jsou namontovany piipravky na ventily.
Ptipravky jsou pouzity z diivodu vyss$i univerzalnosti. V ptipad¢ zmény typu ventilu neni nutna
slozitd vymeéna celého talife, ale postaci vymeéna ptipravkl. Piipadné opotiebeni prostoru pro
ulozeni ventilu by bylo feSeno stejnym zpisobem. Dil je tvofen konstrukci z profilti Bosch.
Svislé rohové nosniky jsou rozméru 90 mm x 90 mm a dosahuji do vysky 180 cm. V rohovych
nosnicich jsou ulozeny i vySkové aretovatelné nohy, zajiStujici stabilni kontakt s podlozkou.
Otocny stll je rovnéz ulozZen na profilech 90 mm x 90 mm. Tyto profily jsou ulozeny vodorovné
a upevnény ke svislym rohovym profilim. Na téchto vodorovnych profilech je pfipevnéna
duralova deska o sile 30 mm, do které je ptipevnéno dalsi prislusenstvi pro manipulaci s ventily
a o-krouzky.

Moduly, ktery zajist'uji dopravu o-krouzkl do centralniho dilu jsou vyménné a kazdy z nich je
mozno bez Uprav pfichytit k hlavnimu dilu stanice. Moduly tvoii rdmova konstrukce a jejich
hlavnim prvkem je ,,dopravni hrnec* s vibra¢ni liStou. O-krouzky jsou z hrnce pfesouvany do
vibra¢ni liSty ota¢ivym pohybem hrnce. Ve vibracni 1isté€ uz jsou potom pohanény, jak ndm
nazev napovida, vibracemi. Vibracni liSta je opatiena senzorem, ktery kontroluje pfitomnost o-
krouzki v listé. Informace ze senzoru pak fik4, jestli ma dojit k otoCeni hrnce. Pokud by se
hrnec otacel neustale, doslo by k ptehlceni listy a zaseknuti, které by musela uvolnit obsluha.

Poslednim ptipojnym modulem je modul, kterym jsou do centrdlniho dilu dodavany ventily.
Koncept, kterym budou ventily podavany musi byt odlisny, od podavani o-krouzka, a to z jiz
zminéného divodu poskozeni ventili. Ventily jsou vSak ulozeny v blistrech, coz znamena, Ze
mayji zajisténu polohu. Tim odpada slozity systém polohovani. Jiz spravné polohované ventily
mohou byt za pomoci gravitace a vibracni liSty doru¢eny az na misto odkud je chapadlo pfesune
do ptipravku na otocném stole.

Da se vSak ocekavat, ze moduly pro o-krouzky i ventily doda externi firma, nebot’ nastaveni
téchto komponent vyzaduje know-how, které v tuto chvili Bosch nema k dispozici. Proto bude
na vysledném modelu stanice zobrazeno pouze Usti dopravnich list. Zakazky tohoto typu jsou
bézn¢ zpracovavany firmou Ohrmann.

Kamera kontroly je umisténa v hlavnim dilu spole¢né s chapadlem pienasejicim ventil nad
zaklopku tfidéni OK a NOK dila.
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Obr. 76 Koncept stanice pro automatizované navlékani o-krouzki
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8.2 SYSTEM PODAVANI O-KROUZKU

Systém podavani o-krouzkl do vychozi pozice pro uchopeni navlékaci hlavou, se zaklada na
feSeni firmy Primo Automazioni. O-krouzek je dopraven na konec vibracni liSty, kde jeho
pozici ovéti senzor. Poté dojde k vysunuti pistku ze dna listy, ktery o-krouzek ptizvedne o
20 mm. V této pozici si o-krouzek prevezme navlékaci hlava. Po odebrani o-krouzku sjede
pistek do ptivodni polohy na dno listy.

Vse se d¢je v nasledujicim poradi:

1) Piijezd navlékaci hlavy se stazenymi chapadly.

2) Kontrola ptitomnosti o-krouzku nad vysouvacim pistkem.
3) Vysunuti pistku (na pistku ulozen o-krouzek)

4) Roztazeni chapadel hlavy

5) Zasunuti pistku (uz bez o-krouzku) zpét na dno listy

6) Odjezd hlavy

Obr. 77 Podavani o-krouzku vysunutim /20]

Na levé stran¢ obrazku Obr. 77 muzeme vidét jiz mnohokrat zminénou navlékaci hlavu. Ta je
pfimontovana na pneumatickém valci s vedenim, ktery zajistuje vertikalni pohyb hlavy. Valec
zajistujici vertikalni pohyb je dale pfipevnén na jezdec valce AFAG LM 16-90, zajist'ujici
horizontéalni pohyb. [20]

Na spodnim okraji obrazku je viditelna vibracni liSta, slouzici k podavéani o-krouzka ze
zasobniku. Lista je zakoncena pistkem (v tuto chvili pro lepsi viditelnost ve vysunuté poloze)
na kterém je o-krouzek vysunut do pozice pro uchopeni hlavou.
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8.3 SYSTEM PRESUNU VENTILU DO OTOCNEHO STOLU

Systém prerovnavani ventili z liSty do otocného stolu Obr. 78 je zaloZen na systému firmy
Ohrmann, ktery firma dodala do jedné z jihlavskych pobocek firmy Bosch. Jadro systému tvoii
dvoucelistové chapadlo od firmy Schunk. Specifickou vlastnosti a zaroven vyhodou chapadla
firmy Schunk je otevieni Celisti v thlu az 180°. Chapadlo bude chytat ventil za maly pramér
mezi zavitem a malym o-krouzkem. Na této plose je dovoleno manipulacni posSkozeni viz.
Obr. 72.

Uchopeni a ptesunuti ventilu se déje v nasledujicim poradi:

1) Roztazené chapadlo dojede nad misto uchopeni ventilu.

2) Ventil dosahne konce vibrac¢ni listy, kde jeho polohu ovéti senzor.

3) Chapadlo sjede dolt a uchopi ventil.

4) Chapadlo s ventilem vyjede nahoru.

5) Chapadlo s ventilem se pfesune nad misto uloZeni v oto¢ném talifi.

6) Chapadlo se presune dolti a roztahnou se ¢elisti (ventil je ted’ uloZen v talifi).
7) Ptejezd chapadla zpét nad misto uchopeni ventilu.

Obr. 78 Piesun ventilu do oto¢ného stolu /20; 21, 22]

Na obrazku je vidét zuzujici se liSta (pouze odhad, finalni verze by byla poptdna u externi
firmy), kterou jsou dopravovany ventily na misto uchopeni chapadlem. Po uchopeni chapadlo
ventil zdvihne a pfesune do oto¢ného stolu. Dilezité je, aby byl ventil uchopovany a ventil ve
stole ve stejné vysce. Vertikdlni pohyb pistu totiz umozituje pouze jeden rozsah zdvihu, ktery
musi poslouzit pro uchop i odlozeni ventilu.
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8.4 SYSTEM MONTAZE O-KROUZKU (MALY | VELKY)

Samotny princip funkce hlavy pro montaz o-krouzki byl v této préci jiz vicekrat zminén, proto
zde bude popsan pouze princip pohybu hlavy. Hlava Obr. 79 je umisténa na vedeni vertikalnim
1 horizontalnim a jeji pohyb zajist'uji 2 pneumatické valce.

Hlava pracuje v nasledujicim potadi:

1) Hlava za¢inad nad mistem uchopeni ventilu.

2) Hlava nesjizdi dolii, protoZe o-krouzek je na misto uchopeni vyzvednut.

3) Pouchopeni o-krouzku se hlava presune nad misto montaze o-krouzku na ventil.
4) Hlava sjede doli do pozice montaze.

5) Po montazi hlava vyjede nahoru a poté se presune do vychozi pozice.

Obr. 79 Hlava navlékani malého o-krouzku /20, 17; 16]

Na obrazku je nad ventilem hlava nasazovani o-krouzk, jez je pfichycena na linearnim valci
s vedenim zajiStujicim vertikalni pohyb hlavy. Tento valec je dale pifipevnén na jezdci
linearniho vélce, ktery pohybuje hlavou v horizontalnim sméru.

Pohyb hlavy smérem dolli je zpomalen za pomoci Skrticiho ventilu z divodu malé viile mezi
chapadly a ventilem. Z diivodu zpomaleni pti posuvu doli byl tento pohyb pii uchopu
o-krouzku eliminovan (vertikalni pohyb koné o-krouzek ne hlava)
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8.5 SYSTEM EXTRAKCE VENTILU ZE STOLU A JEJICH TRIDENi

K extrakci ventild ze stolu bude pouzito stejného systému Obr. 80 jako pro ptesun do otocného
stolu. Do pohybii v§ak musi byt zahrnuta jesté kontrola spravné pozice o-krouzki.

Proto hlava pracuje v nésledujicim potadi:

1) Hlava zacina nad mistem uchopeni ventilu
2) Po signalu ptitomnosti ventilu hlava sjede do mista ichopu a uchopi ventil
3) Po uchopeni vyjede hlava zpét nahoru
4) Nasleduje pfesun hlavy nad misto otvoru pro tiidéni
5) Dojde ke kontrole pfitomnosti o-krouzkti (horniho i dolniho) kamerou
6) Podle informaci z kamer se nato¢i zaklopka na OK, nebo NOK dil
7) Hlava upusti ventil
Navrat do poc¢atecni polohy

|

Obr. 80 Systém presunu ventild ze stolu k otvoru ttidéni /20, 21, 22]

Ventil je uchopen chapadly z plastového materidlu Delrin. Ten je diky pruznosti a nizké tvrdosti
vhodny prave jako chapadlo. Chapadla jsou ptipevnéna na vzduchem ovlddaném uchopovacim
zatizeni Schunk, s maximalnim uhlem otevieni 180° Obr. 81. Uchopovaci zatizeni Schunk je
pfipevnéno na linedrnim valci s vedenim, ktery zajistuje vertikalni pohyb Obr 82. To vse je
pripevnéno na jezdci dalSiho linearniho valce zajist'ujiciho horizontalni pohyb. [21; 22]
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Obr. 81 Schunk GAP [22] Obr. 82 Festo DFM [21]

Princip funkce tfidéni uz byl diive popsan, a proto jen ve zkratce.

V otvoru, kam je ventil odloZen, se nachazi zdklopka. Ta je v defaultni poloze nastavena na
NOK. Defaultni poloha je jako NOK nastavena, aby bylo zabranéno smichani OK a NOK dila
v pfipad¢é poruchy pohonu zaklopky. Zaklopka se nastavuje do polohy OK az po obdrzeni
informace od kontrolnich kamer. O naklapéni zaklopky se stard bézny pneumaticky valec bez
vedeni Festo DSBG-32-100-PPSA-N3. [23]

8.6 BEzZPECNOSTNi OPATRENI POUZITA PRI KONSTRUKCI STANICE

K zajisténi bezpecnosti obsluhy je pouzito dvou zdkladnich bezpecnostnich prvki. Prvnim
z nich je kompletni zakrytovani stanice a druhym bezpecnostni zamky dveti.

8.6.1 KRYTOVANIi STANICE

Stanice je kompletn¢ zakrytovana Makrolonem. Makrolon jsou plné polykarbonatové desky.
Desky jsou stejn¢ pruhledné a ¢iré jako plexisklo nebo klasické sklo, ovSem na rozdil od
zminovanych materiall je plny polykarbonat ,,nerozbitny*. Desky jsou opatfeny oboustrannym
UV ochrannym filtrem, ktery zabranuje zezloutnuti a starnuti polykarbonatovych desek. Plny
polykarbonat je mozno tepelné tvaret a ohybat za studena. Desky jsou opatfeny silnou
oboustrannou ochrannou folii. [24]

8.6.2 BEZPECNOSTNi ZAMKY DVERI

Pro zabezpeCeni obou dvefi stanice byl pouzit zdmek AZM40 od firmy Schmersal. Zamek
zabranuje otevieni dvefi stanice, pokud je stanice v chodu. Zaroven pak neni mozno stanici
uvést do chodu, pokud jsou dvete otevieny (rucni ovladani je umoznéno pii omezené rychlosti
posuvu). [25]
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8.7 SYSTEM POHONU OTOCNEHO STOLU

Na systému pohonu zavisi nejen takt stanice, ale i jeji funk¢énost. Kromé rychlosti je totiz nutna
1 pfesnost natoceni stolu, aby se hlava ,.trefila® pfesné na ventil, uloZzeny ve stole.

Systém pohonu Obr. 83 je na odd€leni JhP/TEF2 uz 1éty provéfenou stalici, proto nebyl diivod
nevyuzit ho 1 k pohonu této stanice. Pohon se skladd ze tfech hlavnich soucasti: motoru,
planetové ptevodovky a rotacniho modulu. Jak jiz bylo feceno v tvodu jedna se o komponenty
firmy Festo.

Obr. 83 Pohon otoc¢ného stolu /26, 27, 28]

EMME-AS-60-M-LS-AMB je stfidavy motor, fungujici pfi nizkém napéti. Navic je vybaven
brzdou. Pfevodovka EMGA-60-P-G5-EAS-60 je planetova pievodovka s pfevodovym
pomérem 5:1. Rota¢ni modul ERMB umoziiuje neomezeny a ptizpisobitelny uhel otoceni. Sila
motoru je pienasena na vystupni pastorek pomoci obézného ozubeného femenu s odpovidajicim
prevodovym pomérem. [26; 27; 28]
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8.8 KAMERA KONTROLY POLOHY O-KROUZKU

Pro kontrolu polohy o-krouzkt slozi kamerovy systém od firmy Keyence Obr. 84. Ve firm¢e
Bosch je tento systém pouzivan pro kontrolu polohy o-krouzkd na DRW ventilu, a to je
divodem pro¢ byl zvolen i pro toto pouziti. Kamera je tvofena senzorem CV-H200M,
pracujicim s rozliSenim 2 Mpx a objektivu CA-LHR35. Aby byl kontrast mezi ventilem s o-
krouzky a pozadim dostate¢né vyrazny, nachazi se za ventilem desticka s bilym podsvicenim
CA-DSW7.[29; 30; 31]

Ty

-

—
>

f 3. "

>

Obr. 84 Kamera kontroly polohy o-krouzk /31, 29, 30]

Kamera je od kontrolovaného ventilu vzdéalena asi 180 mm. Kamera totiz neni schopna
zaznamenavat objekty blizsi nez 100 mm.

8.9 AUTOMATICKA KONTROLA SPRAVNE POLOHY VENTILU V OTOCNEM STOLE

Protoze navlékani o-krouzki pracuje s malou vili viici ventilu, je nutné, aby byl ve stole ulozen
presné. Pokud by byl ventil naklonén nebo jinak $patné umistén, mohlo by dojit k poskozeni
chapadel, nebo i celé navlékaci hlavy.

Kvili tomuto problému snimé ventil senzor, ktery je umistén na stojanu pfimo nad nim
Obr. 85. Jedna se o laserovy senzor fady IX, firmy Keyence. Senzor pracuje na principu
rozdilné vzdalenosti mezi uréitymi body Obr. 86. Je proto schopen detekovat naklonény nebo
1 chybéjici ventil. [32]
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Obr. 85 Senzor s drzakem (kontrola spravné polohy ventilu) /32]

Obr. 86 Princip funkce senzoru Keyence fady 1X /33/
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9 ZHODNOCENI NAVRZENEHO RESENI
9.1 TECHNICKE HLEDISKO

vvvvvv

stanovisté, kde navlékala o-krouzky obsluha. Doslo vSak k vyraznému zrychleni taktu, ktery je
nyni pfiblizné 5 sekund na kus. Piesny ¢as nelze pfesné urcit, nebot’ bude z velké casti zaviset
na rychlosti, s jakou ¢idla vyhodnoti spravnost montaze.

Dalsi vyhodou je, Ze navrzena stanice nevyzaduje staly dozor obsluhy. V idedlnim ptipadée by
obsluha pouze vybirala kusy a dopliiovala dopravniky. Jak casto by musela obsluha kusy
dopliovat a vybirat zavisi na velikosti zdsobnikd, které by dodala externi firma.

Automatizovana stanice z veEtsi ¢asti uplné eliminuje lidskou chybu. Pfikladem muze byt Casté
upusténi hylzny (pouzivd se pro prevleCeni o-krouzku na ventil). Hylzna je leSténa a
tenkosténnd, proto zpravidla dojde k jejimu poSkozeni. Tento problém jesté zhorSuje obtizna
vyroba nové hylzny a nemoznost opravy hylzny poskozené.

V ohledu univerzalnosti je automatizované pracovisté¢ obvykle horsi nez lidska obsluha. Na
stanici totiz musi pti zméné typu dilu dojit k vyméné mnozstvi komponent.

9.2 FINANCNI HLEDISKO

Protoze k vyrobé¢ stanice se nakonec neptikrocilo, neni mozné piesn¢ odhadnout cenu vyroby.
Celkovou cenu vSak miizeme piirovnat ke stanicim s podobnou funkci a velikosti. V této praci
vSak budou uvedeny pouze ceny za nakupované dily, u kterych bylo mozné zjistit cenu. Oproti
stanici s lidskou obsluhou bude automatizované pracovisté setfit asi 700 000 K¢ rocné (pii
stejném objemu vyroby) a produkce miize byt az o polovinu vyssi. Nasleduje tabulka
potizovacich nakladii za vyuzité komponenty 7ab. 3.

Tab. 3 Ceny nakupovanych dild /20; 21; 31, 16, 17, 30, 28; 32; 29; 26; 22]

Nazev dilu Mnozstvi| Cena za kus | Cena celkem| Cena celkem
Senzor kamery CV-H200M 750,00 € 750,00 €] 18 975,00 K¢
Objektiv kamery CA-LHR35 400,00 € 400,00 €] 10 120,00 K¢
Podsvicena desticka CA-DSW7 350,00 € 350,00 € 8 855,00 K¢

Festo DMF

AFAG LM 16-90

Senzor Keyence IX

Aventics 0822392002

Aventics s vedenim (kratky zdvih) R412019211
Aventics s vedenim (dlouhy zdvih) R412019186

510,00 € 1 020,00 €] 25 806,00 K¢
320,00 € 1280,00€] 32 384,00 K¢

1 000,00 € 1 000,00 €] 25 300,00 K¢
69,00 € 138,00 € 3491,40 K¢
685,00 € 1 370,00 €] 34 661,00 K¢
700,00 € 1 400,00 €] 35 420,00 K¢

DN = = = = NN N = BN == =

Festo DSGB-32-100-PPSA-N3 170,00 € 170,00 € 4 301,00 K¢
Stidavy motor EMME-AS-60-M-LS-AMB 1 650,00 € 1 650,00 €] 41 745,00 K&
Ptevodovka EMGA-60-P-G5-EAS-60 650,00 € 650,00 €] 16 445,00 K¢
Oto¢ny modul ERMB 1 415,00 € 141500€] 35 799,50 K&
Schunk GAP 430,00 € 860,00 €] 21 758,00 K&

Cena celkova 12 453,00 € |315 060,90 K¢
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Z vysledkil prace je parné, Ze je vhodné lidskou obsluhu nahradit automatizovanou stanici.
Nova stanice automaticky zvlada ¢innost, u zaméstnancii neoblibenou kviili své monoténnosti,
a navic piindsi zrychleni taktu. U nové stanici se vSak neda fici, Ze uspoii misto, nebot’ i ptes
malé rozméry (960 mm x 700 mm), provadi na rozdil od plvodni stanice pouze montaz
o-krouzkul. Stanice o-krouzky navléka a néasledné sama kontroluje, zda je pozice o-krouzkii
spravna.

Prvni konstrukéni prace se tykala prodlouzeni chapadel Schunk. Z vypocti vyplynulo, ze tuhost
chapadla je dostatecna 1 po prodlouzeni, a proto nebylo tfeba dalSich konstrukénich zéasahii.
Chapadla vSak nakonec nebyla ani vyrabéna, nebot’ se ukdzalo, Ze nejsou vhodné pro navlékani
o-krouzkt na ptepadovy ventil.

Zakladem stanice je navlékaci hlava, ktera byla po zkonstruovani v jihlavském zavodé Bosch
vyrobena. Nasledné hlava prosla testy, kde se oveéfovala funkcnost hlavy a kde se méfil takt se
kterym je schopna navlékat o-krouzky. Konstrukce stanice byla zapocata az po uspésném
otestovani hlavy.

Jelikoz bylo ve firm¢ v pribéhu prace rozhodnuto, ze tato stanice nebude vyrabéna firmou
Bosch, ale bude objednana u jiné firmy, nebylo mozné projekt vice rozpracovat. Divodem pro
tento krok byla vysoka vytizenost oddéleni JhP/TEF2, které by mélo vyrobu na starost. Dal§im
divodem bylo pfeneseni zaruky na jinou firmu. Vytvofeny koncept pracovisté vSak muize byt
inspiraci pro nasledujici projekty firmy a samotnd navlékaci hlava miize byt pouzita pouze
s drobnymi Gpravami.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Col1 [Pa] Konstanta CO1
Cl0 [Pa] Konstanta C10
D [m] Primér pistu
DI [Pa’!] Parametr nestlacitelnosti
E [Pa] Y oungtiv modul
g -] Véha kritéria
n -] Poradové cislo
p [Pa] Tlak vzduchu v rozvodné siti
Re [Pa] Mez kluzu
Rm [Pa] Mez pevnosti
S [m?] Plocha pistu
t -] Hodnoceni (1-5)
-] Poissonovo ¢islo
[kg/m?] Hustota
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SEZNAM PRILOH
Ptiloha 1 — Vykres sestavy a vyrobni vykresy navlékaci hlavy
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