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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva problémem navlékani o-krouzkii na prepadovy ventil
vstfikovaciho Cerpadla CP4. Prace byla zpracovana pro firmu Bosch Diesel s.r.o. v Jihlave.
V praci je nejprve uvedeno predstaveni firmy a jejich produktd. V dalsi Casti prace je
provedena analyza soucCasného stavu pracovisté. Nasleduje prazkum trhu v oblasti
automatizovaného navlékani o-krouzkd. Tento pruzkum poslouzil jako inspirace pfi
konstrukci navlékaci hlavy. Zkonstruovana hlava byla vyrobena a otestovana na testovacim
pracovisti. Po otestovani hlavy bylo vypracovano nékolik variant vysledné stanice navlékani
o-krouzkt. K vybéru nejvhodnéjsi varianty bylo pouzito multikriterialni metody. K vitézné
varianté je vypracovan konstrukéni koncept pracovisté. Vysledny koncept byl hodnocen z
ekonomického i technického hlediska.

KLIiCOVA SLOVA

Automatizace, instalace o-krouzku, pneumatika, vysokotlaké Cerpadlo, 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.o. 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 firmé k uspokojeni zakaznika
minuly rok, nemusi uz dalsi rok stacit. To se tyka jak mnozstvi vyprodukovanych dilg, tak i
jejich ceny nebo kvality. Firmy jako Bosch pfisli do Ceske republiky i kvali levnéjsi pracovni
sile. Cena prace vSak v Ceskeé republice roste, a proto je nutnosti lidské pracovniky nahrazovat
roboty.

Dal$im divodem je i nedostatek pracovni sily. Uz ted lze pozorovat, ze podstatnou Cast
montaznich délnika tvori agenturni zameéstnanci, vétsinou cizinci z vychodu. Ti pfisli na zapad
za praci vét§inou z Rumunska nebo Ukrajiny. Automatizovana vyroba se proto implementuje
hlavné na pozice, kde je prace monotonni, narocna 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 potfeba automatizace nejvyssi, at’ uz kvuli potiebé
zvySeni produkce tak i kvuli neatraktivnosti dané pozice mezi zaméstnanci. Oddéleni pak
provadi konstrukci 1 instalaci automatizacnich feseni.

Tato prace se zabyva navrzenim zafizeni pro automatické nasazovani o-krouzki na prepadovy
ventil vstfikovaciho Cerpadla CP4. V soucasné dobé jsou o-krouzky nasazovany ruc¢né. Na
ventil jsou nasazovany 2 typy o-krouzkd. Cilem prace je analyza soucCasného pracoviste,
vyhledani podobnych feSeni, ktera se jiz vyskytuji, konstrukce navrzeného feSeni 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
tvoii okolo 440 vedlejSich firem, které se zabyvaji vyrobou naradi, domacich spotiebict,
bezpecnostnich systémt nebo tepelnou a primyslovou technikou. V roce 2020 zaméstnava
firma 395 000 lidi, coz je méné nez k roku 2018. Mirny pokles stavu zaméstnanct je dan
automatizaci ve vyrobé¢. [1]

V Ceské republice je Bosch zastoupen viemi &tyfmi obchodnimi oblastmi. Jsou jimi: Mobility
solutions, Pramyslova technika, Spotiebni 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 nachazi v Jihlavé, Brng&, Ceskych Budgovicich, Mikulové,
Krnové a v Boru. [1]

1.2 ZAvVOD JIHLAVA

Prvni zavod v Jihlavé byl otevien v roce 1993. Postupem Casu se jihlavska pobocka rozsitovala
az se stala nejvétsi pobockou firmy na svété. V jihlavské pobocce se firma zaméfuje na vyrobu
a vyvoj inovativnich dieselovych vstiikovacich systémi Common Rail. Systém Common Rail
se sklada ze 4 hlavnich komponent, kterymi jsou vstfikovaci Cerpadlo, rail, regulacni ventil a
vstiikovace. [2]

Obr. 1 Zavod Bosch Diesel s.r.o0. v Jihlavé /3]
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FIRMA BOSCH

1.3 PRODUKTY
1.3.1 COMMON RAIL SYSTEM

Naprosta véts§ina modernich dieselovych motort je dnes osazovana systémem vstiikovani
Common Rail Obr. 2. Vyhodou systému Common Rail, je nezavislost tvorby tlaku na otackach
motoru a mnozstvi vstfikovaciho paliva. Diky vysokému tlaku, ktery systém poskytuje je
mozné kvalitni rozpraSeni paliva do spalovaciho prostoru. Dobré rozpraseni paliva ve
spalovacim prostoru je dulezité pro kvalitni prohofeni smési. Diky témto parametrim systém
umoziuje navySovani vykonu motoru a snizovani emisi. V soucasné dob€ je jihlavska pobocka
jedina, ktera vyrabi vSechny prvky Common Rail systému. [4]

) Podavacitlzk
Q) Vysokytlak
Tlak paliva na pfepadu

Elektricke propojeni

Palive

Obr. 2 Palivovy systém Common Rail /4/

1.3.2 VYSOKOTLAKE DIESELOVE CERPADLO CP4

Vyroba Gerpadel CP4 odstartovala v jihlavském zavodé vroce 2008. Cerpadlo CP4 je
modernizaci &erpadla CP3. Cerpadlo CP3 se viak stale vyrabi, aviak piedevsim pro asijsky trh.
Stars§i typy cCerpadel umoziiovaly pouze jeden podavaci zdvih na jednu otacku cerpadla.
Cerpadlo CP4 muiZe na jednu otatku vykonat dva podavaci zdvihy. Cerpadlo CP4 také
umoziiuje pouziti pfevodového pomeéru 1:1. Dfivejsi modely mély otacky vzdy mensi nez
motor, a to bud’ polovi¢ni nebo dvoutfetinové. [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 variantach, a to sjednou vysokotlakou hlavou (CP4.1) a dvéma
vysokotlakymi hlavami (CP4.2). Cerpadlo je pohan&no pomoci vagkové hiidele. Maximalni
tlak, ktery je schopno vyvinout je az 2000 bara. [5]

PREPOUSTECI VENTIL UV

Montéaz té€snéni na tento ventil je predmétem této prace. Jedna se o soucast Cerpadla CP4,
slouzici k vypusténi prebytecného 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, kterd svou tuhosti uruje vypoustéci tlak. Pokud je pistek tlakem paliva stlacen
dostateén& oteviou se bo&ni otvory, kterymi palivo odtede. Cast ventilu, zagroubovaného
v Cerpadle, je oznaCena na Obr. 3. [5]

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

1.3.3 VYSOKOTLAKE DIESELOVE CERPADLO CPN6

Jednim z nejnovejSich produktd, které se v jihlavském zavodé vyrabi je Cerpadlo CPN6
Obr. 4. Jedna se o produkt, ktery vzniknul vylep§enim Cerpadla CPNS5. Vyroba tohoto Cerpadla
probiha na pln& automatizované lince, kterou dodala firma Chiron. Cerpadlo je ureno pievazné
prouzitkova vozidla s maximalnimi vykony 850kW. Maximalni tlak, ktery je Cerpadlo schopno

vytvorit je 2500 bart. [4]

Obr. 4 Cerpadlo CPN6 /4]

1.3.4 RAIL

Vysokotlaky zasobnik neboli rail Obr. 5 rozvadi palivo k jednotlivym vstfikovacim. Jeho
vyroba v Jihlavském zavodé odstartovala v roce 2001. Vyrabéno je az 200 riznych typt dle
pozadavka zakaznika, ty se vSak fadi 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 REGULACNIi VENTIL DRV

Tlakovy regulacni ventil DRV Obr. 6 slouzi k regulaci paliva mezi Cerpadlem a motorem.
V Jihlavé se ventil vyrabi od roku 2003. Od roku 2008 je pak jihlavsky zavod jediny, ktery
ventil vyrabi. Asi 55 % ventilt, které se v Jihlavé vyrobi jsou ihned montovany do raila, zbytek
pak mifi k zakaznikiim samostatné.

Vyroba zapocala roku 2003 a od roku 2008 je jihlavsky zavod jedinym, ktery DRV vyrabi.
Denni produkce je v pruméru 16 tisic kust a priblizn€ 55 % putuje dale na montazni linky raila
v Jihlave, zbytek se expeduje externim zakaznikim. [6]

Obr. 6 DRV Ventil /6]

1.3.6 HRANICNi TLAKOVY VENTIL PLV

Hrani¢ni tlakovy ventil PLV Obr. 7 se pouziva pouze u nakladnich vozidel, a to jako pojistny
ventil. Slouzi k zajisténi railu proti pfili§ vysokému tlaku nafty, v pfipadé vypadku elektroniky.
V takovém pfipadé 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)

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

Obr. 8 Vstiikovac 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 hadicek neprobihd pouze v Jihlave,

ale i v Mexiku. [0]
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SOUCASNY STAV PRACOVISTE

2 SOUCASNY STAV PRACOVISTE

K vyrobé celého ventilu jsou potfeba nasledujici komponenty:
Téla ventilu, dodavana v blistru po 48 kusech.

Sitka (filtry), baleny v saécich po 500 kusech.

Pistky ventilu, pfepravovany v blisteru po 192 kusech.
Pruziny, baleny v saccich po 500 kusech.

Zatky, baleny v saccich po 500 kusech.

Malé o-krouzky, v saccich po 500 kusech.

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

Pojmem , Blister rozumime prepravku urcenou v podstaté vyhradné pro jeden typ produktu.
V tomto pripadé se jedna o za tepla tvarované plastové vylisky.

V soucasné dob¢ je montaz ventilu provadéna rucné s piispénim strojii naptiklad pro upevnéni
sitka. Doplnéni materidlu na pracovisté zaji§tuje MILKRUN. Sypané materidly potfebné
k sestaveni ventilu jsou dovazeny v krabickach. [7]

2.1 LEMOVANI SITKA (FILTRU) A SESTAVA PREPADOVEHO VENTILU

Na této stanici obsluha vyjme télo ventilu z blistru, otoci je o 180° (tak aby mensi primeér
sméfoval vzhiru) a vlozi je do pripravku pro lemovani. Probiha vyroba 2 kusi zaroven
(Obsluha pouziva obé ruce). Spravny typ dilu je hlidan ¢tecim zafizenim, které snima ¢arovy
kod z blistru.

= Z—— 3
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
sméfovala smérem vzhuru.

Obr.11 Sitko (filtr) Obr. 12 Télo ventilu Obr. 13 Pfipravek lemovani
se sitkem
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Nasledn¢ obsluha stiskne tlacitko pro spusténi lemovani. Vysunutim pfipravkl a naslednym
otaCenim lemovacich rolen a ptipravki dojde k zalemovani filtru.

Dalsim krokem je navleceni o-krouzkid. Zautomatizovani této operace je piredmétem této prace.

Obsluha presune télo ventilu s jiz zalemovanym filtrem z pfipravku na lemovani do pfipravku
pro navlékani o-krouzkd. Vse opét probiha po 2 kusech zarover.

§

Obr. 14 Pripravek pr nak' . ‘ o-krouzki

Nejprve obsluha navlékne velky o-krouzek. Samotné navleCeni probiha pres navlékaci trn,
ktery obsluha nasadi na ventil. O-krouzek je pak ptfetazen ptes 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 tmy
Prubézné
sestaveni
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Po navleCeni obou o-krouzki obsluha ventil vyjme z pripravku a vlozi jej do pfipravku pro
sestaveni. A to tak, ze bude sméfovat men§im pramérem dolt.

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

Dalsim dilem je pruzina, ktera je nejprve ustalena v pfipravku 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 Pripravek pro sestaveni

2.2 MAZANi O-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 potiebné pro
mazani je velmi malé. Da se fici, Ze spravné namazany o-krouzek by se mél lesknout, ale
nemély 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 pridano predepsané mnozstvi oleje a michacka se zapne.
Po uplynuti urcité doby michani jsou pak o-krouzky pfipraveny k pouziti.

Vzhledem k materialu o-krouzkd, je tfeba pouzit Setrny olej, urCeny pravé na pro toto pouZiti.
V nasem ptipadé je jim olej ,,ShellTonna S2 M220%. [7]
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3 PREHLED RESENi 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 sv€tovych lidri v oblasti uchopovaci techniky. [8]

3.1.2 ORG HLAVA

Hlava ORG od firmy Schunk Obr. 20; 21 umoziiuje nasazovani o-krouzki riznych priméra, a
dokonce i ¢tythrannych krouzka. Hlava se da pouZzit pro umistovani o-krouzka, jak na hiidel,
tak i do otvord. [9]

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

Samotna hlava pak disponuje vymeénitelnymi prsty. Ty jsou univerzalni pro krouzky
nasazované na htidel, pro vkladani o-krouzka do otvora je zapotiebi specialnich prsta, které je
zakaznikovi schopna firma Schunk vyrobit. Pokud se ale najde zékaznik, ktery si dokaze
vyrobit prsty sam, Schunk mu poskytne podrobny navod na jejich konstrukei. [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 prstd zaroven. Kdyz krouzek
drzi na prstech, presune se hlava na misto, kam ma o-krouzek umistit. Nasledné dojde k zatazeni
ttech ze Sesti prstll, coz zapfiCini, ze o-krouzek drzi na zbyvajicich tfech prstech a zaroven uz
je opreny i o zapich kam ma byt umistén. Kone¢nym krokem pro usazeni o-krouzku je pak
odjezd hlavy. O-krouzek ktery je opfeny o bok zapichu z odjizdéjicich prsti sklouzne do
zapichu. [10]

Obr. 22 1. Najezd k o-krouzku pro uchopeni Obr. 23 2. Uchopeni o-krouzku roztazenim
[]0] chapadel []0]

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

3.1.4 PRINCIP FUNKCE ORG HLAVY (INSTALACE DO OTVORU)

Pti instalaci o-krouzku do otvoru je zapottebi tfech specialnich chapadel, které jsou vyrabény
na miru dle priméru otvoru. DosaZeni polohy pro najezd k uchopovanému o-krouzku je zarucen
stazenim specialnich prstli a roztazenim prsta zbyvajicich.

Nasleduje ngjezd hlavy do polohy pro uchop o-krouzku. Kdyz dojede hlava do pozice uchopu
dojde ke stazeni tfech univerzalnich chapadel. To pak vede ke zformovani o-krouzku do tvaru
trojlistku, coz zaruci dostateCnou vuli, potfebnou k najezdu do pozice pro umisténi o-krouzku.
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Po dosazeni polohy pro umisténi roztahne hlava specialni Celisti, které se optou o vnitini primér
otvoru. Diky tomuto roztazeni bude zaji§téno presné umisténi o-krouzku do zapichu. Nasledné
se zasunou univerzalni chapadla. Po tomto kroku je o-krouzek uz témeéf presné umistén
v zapichu. Nasledné je jeho poloha jeste¢ vylepSena vysunutim a roztazenim univerzalnich
chapadel.

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

Obr. 25 1. Najezd k o-krouzku pro uchopeni /10/

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

3.2 OHRMANN
3.2.1 OFIRME

Firma Ohrmann byla zalozena roku 1986 jako firma na automatickou montadz tésnéni na
soucastky. V soucasnosti se dale vénuje montazi tésnéni, ale pridala i1 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-krouzkt na
konektory. Konektory maji 3 typy, které dokaze stanice s malymi modifikacemi o-krouzkem
osadit. Konektory se 1i§i materidlem (kov a plast) a také geometrii. Samotné o-krouzky maji
shodnou geometrii, ale riznou povrchovou Gpravu.

Tato stanice je plné automaticka, coz znamen4, ze konektory i o-krouzky si bere automaticky.
Automaticka doprava dilGi je zaruCena vibracnimi dopravniky. Dopravniky se skladaji ze
zasobniku, hrnce pro zajisténi spravné polohy dilti a vibracni listy.

V zasobniku je uschovano mnozstvi dili dostatecné pro piiblizné ¢tythodinovy provoz stanice.
O doplnéni zasobniku se pak stara obsluha. Ze zasobniku vede dopravnik, ktery je spoustén na
zakladé informace &idla umisténého v hrnci. Cidlo zaznamenava mnozstvi dil, které se
aktualné v hrnci pohybuje.

V hrnci dochazi k polohovani dilt. Hrnec maze mit valcovy nebo i kuzelovy tvar. Tvar hrnce
urcuje vyrobce (v tomto piipadé firma Ohrmann), podle typu dilu, ktery ma byt polohovan.
Zpravidla je polohovani feSeno pomoci dopravovani dili 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 vibracni listy. Dily jsou v hrnci
dopravovany zpravidla vibracemi, obcas se piipoji i ofuk stlaCenym vzduchem.

Po vstupu do vibracni listy jsou dily pohanény vibracemi a stlacenym vzduchem. LiSta pak vede
do samotné stanice. Na list€ je umisténo Cidlo polohy, které da v piipadé zaplnéni listy pokyn
pro vypnuti vibraci v hrnci, ¢im zamezi vzpficeni dila na vstupu do listy.
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Dil na je na vystupu z listy odebran a pfenesen do polohy pro montaz. Montdz na této konkrétni
stanici probiha tak, ze je do otvoru v dilu (souosy se zapichem pro o-krouzek) vlozen trn s
o-krouzkem. Jakmile je trn v otvoru, pfejede pies n€j ve svislém smeéru trojce Celisti, které
o-krouzek stlaci na spravnou pozici. Pred odjezdem celisti dojde k jejich roztazeni. Trn je
pfemistovan pomoci chapadel. K nabrani o-krouzku dochézi pohybem trnu.

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

)
—AY
N
%

Obr. 32 2. Tm najizni do o-krouzku

1)

Obr. 33 3. Trn s o-krouzkem umistén v dilu (Celisti
trnu roztazeny) krouzek na dil
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Obr. 35 5. Roztazeni a odjezd Celisti Obr. 36 6. Uchopeni a odjezd trnu

3.3 BOSscH FEUERBACH

Na pobocce firmy Bosch ve Feuerbachu si Bosch vyrobil vlastni linku pro navlékani o-krouzku.
V tomto pripadé se jedna o navlékani na stejny typ ventilu, jako se chysta v Jihlavé (predmeét
této prace)

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

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

3.3.1 PRINCIP FUNKCE

Navlékani o-krouzku na pievleény krouzek je provadénou kyvnym pohybem pievle¢ného
krouzku. O-krouzek vystupuje zvibracniho dopravniku pfiblizn€¢ dvéma tfetinami svého
pruméru. V této poloze je pak roztazen na do ovalného tvaru dvéma jehlami. Nasleduje kyvny
pohyb valecku, pfi kterém se na vale¢ek nasadi o-krouzek, a to uz v roztazeni pozadovaném
pro dostate¢nou vuli pro pfetazeni na ventil.

ValecCek 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 pfipraveny k nasazeni na Obr. 38 2. Nasazeni o-krouzku na prevlecny
prevlecny krouzek /73] krouzek /13]

r

~— { ) -

Obr. 39 3. Vychozi pozice prevlecneho krouzku Obr. 40 4. Pievleény krouzek v poloze pro
nez dorazi vozik s ventilem /13/ aplikaci o-krouzku na ventil /73/

Obr. 41 5. Vozik s ventilem /3] Obr. 42 6. Celisti pridrzujici ventil pfed montazi
o-krouzku /73]
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3.4 PRIMON AUTOMAZIONI
3.4.1 OFIRME

Primon Automazioni je Italska firma, zabyvajici se automatickou montazi a premistovanim
dil. 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 tichopu o-krouzku ¢&tyf nebo 1 vice chapadel (v
zavislosti na praméru o-krouzku). Dily pro montaz jsou dopravovany pomoci vibrac¢nich
dopravnika. Systém je schopen pracovat jak se suchymi o-krouzky, tak i s o-krouzky, které uz
prosly pfedmazéanim. [14]

3.4.3 PRINCIP FUNKCE

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

vvvvv

stazena 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 prenese 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 prijezd Obr. 44 2. Vytah vyjety v pozici pro nabrani
vytahu s o-krouzkem /15/ o-krouzku [15]

28 BRNO 2022



PREHLED RESENI VYSKYTUJICICH SE NA TRHU

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 vynika vysokou univerzalnosti. Lze totiz pouzit na velké mnozstvi
raznych priméra. Firmou Bosch byla tato varianta preferovana. V pripadé, ze by bylo k nakupu
hlavy pfiikroceno, byla provedena konstrukce prodlouzenych prsti, vhodnych pro pouziti na
ventil KUeV.

V pozd€jsi fazi se vSak ukazalo, ze pouziti tohoto feSeni je nevhodné kvuli potiebé zapichu na
dilu, bez kterého nelze spravné o-krouzek umistit. DalSim problémem byla tloustka prstu, ktera
by za podminky dostatecné ville mezi zavitem 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 vhodn&jsi pro kusy mensi, nez je ventil KUeV, zaroveii
je pro funkci tohoto feseni nutnost zasunuti trnu do otvoru ve ventilu. Ventil vS§ak nesmi mit na
povrchu otvoru jakékoliv poskozeni, proto by bylo pouziti trnu rizikové. [12]

3.5.3 BoscH FEUERBACH

Stanice pro kompletni montaz v némeckém Feuerbachu je jist€ nejefektivnéjsim feSenim, ale
zaroveni velmi komplexnim a drahym. NejvétSim problémem se pak zdd byt navleceni
o-krouzku na prevle¢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 dila, které mélo nase oddéleni na skladé. Velkou vyhodou také bylo, ze
muize pracovat s minimalnim nutnym roztazenim o-krouzku, diky specialn¢ zeslabenym a
tvarovanym chapadlim. Pro byla nasledna konstruk¢ni prace inspirovana timto feSenim. [14;
15]
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4 NAVRH PRODLOUZENYCH PRSTU HLAVY SCHUNK

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

4.1 POZADAVKY NA DiL

Pozadavkem na novy prst je dostate€na délka pro nasazeni o-krouzku na ventil. Pozadované
délky je vSak tfeba dosahnout za dostatecné tuhosti prstu. Spodni ¢ast prstu slouzici pro
uchyceni do ORG hlavy by m¢la zustat stejna jako u standartniho, nemodifikovaného prstu.

Délka modifikovaného prstu byla stanovena na 47 mm, coz piedstavuje prodlouzeni 25 mm.
Pti této délce byl zajistén dosah a dostateCna vule pro nasazeni o-krouzku na ventil.

4.2 SIMULACNI ANALYZA POMOCI MKP

U prvni verze prodlouzeného prstu byl zménén pouze rozmér délky (vysky). Na novém modelu
byla provedena simula¢ni analyza metodou koneénych prvka.

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

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

Hustota: p =2770 Z_g

3

Younguv modul: E =71GPa

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

Nastaveni materialu o-krouzku bylo ziskano od pracovnika VUT, specializujiciho se na praci
v programu Ansys a podobnych. K nastaveni bylo pouzito zdkladu materidlu , Elastomer
sample (Mooney-Rivlin)“, ktery byl rozsifen 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 tvofena prvky o velikosti 1 mm. Na modelu se vyskytuje nékolik 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
drzakem. V tomto misté je oCekavano nejvyssi napéti. Na kritickych mistech byla sit’ zjemnéna.
Velikost prvka 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 roztazeni chapadel. Chapadlo
se hybe dozadu, a to konkrétné o 4,2 mm. Mezi o-krouzkem a chapadlem byl definovan kontakt
se tfenim, 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 prechodu) 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 dosahlo 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 1 deformace nejsou velké, neni tfeba dal§ich konstrukénich uprav chapadla.
Pokud by bylo potieba napéti nebo deformaci snizit, byl by zvétsen radius v kritickém miste.

K vyrobé chapadla vSak nakonec nedoslo, nebot’ zptsob, jakym jsou o-krouzky ORG hlavou
aplikovany je kvuli absenci hlubsiho zapichu na ventilu nevyhovujici. Proto nebyl proveden
test na unavu materialu.
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5 NAVRH HLAVY PRO NASAZOVANIi 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 valci ma na starost
roztahovani Celisti. Stazeni Celisti zajistuje pryzovy krouzek. Druhy valec pohybuje s plechem,
ktery stahuje o-krouzky z roztazenych &elisti na ventil. Celisti jsou roztahovany pistkem, ktery
je pripevnén na pist prvniho pneumatického valce. Dorazy jsou zajiStény plechem, ktery je
ptfipevnén na pist valce. Spodni doraz neni nastavitelny a je jim kontakt mezi dorazovym
plechem a kleci hlavy. Horni doraz se da nastavovat pomoci §roubd.

5.2 POUZITE PNEUMATICKE VALCE

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

D? - 0,0252
= 500000 - — = 245,43 N

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

D [m] — pramér pistu

Obr. 53 Pneumaticky valec Aventics 0822392002 [16]
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Druhym valcem, slouzicim k pohybu stahovaciho plechu, byl valec firmy Aventics typu
R412019211. Jedna se o specialni typ valce s integrovanym vedenim, zaji§tujicim presnost
chodu s minimem vili. Jeho zdvih je 20 mm. Primér valce je 8 mm a pfi tlaku 5 bar vyvine
silu 25,1 N. Vélec rovnéz disponuje integrovanymi, stavitelnymi dorazy. [17]
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Obr. 54 Pneumaticky valec Aventics R412019211 [17]

Valce byly vybrany z blize nespecifikovanych zasob ve firmé. Divodem byla snaha o co
nejvetsi usporu, a to hlavné pro testovani. Oba valce se, ale ukazaly jako vhodné i pro pfipadné
nasazeni do vyroby. Vhodnost byla posuzovana na zakladé rozmért, presnosti 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 typt pneumatickych valcu. Z jejich
velikosti bylo urceno jejich umisténi a z toho vyplyvajici tvar klece.

Pti volbé materialu bylo zohlednéno, ktery material 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 setrvacné sily. Cim mensi bude setrvaénost tim
rychlejsi pohyb a takt stroje bude umoznén. Pfiruba byla vyrobena z nerezové oceli, protoze
bude pouzita i pro testovani jinych zafizeni, tudiz se predpoklada ¢astad montaz.

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

Chapadla byla ulozena ve spodnim dilu klece, ktery se kvili slozit€jsi montazi sklada ze dvou
dili. Chapadla jsou ulozena na kolicich s vuli 0,2 mm. Divodem této slozit€jsi montaze byla
uspora vyrobnich nakladi, predevsim za obrabéni. V pfipad€, Ze by §la hlava do hlavni vyroby,
byla by klec tvofena mensim poc¢tem dili. Vyhodou by pak byla snadnéj§i vymeéna celisti a
montaz hlavy samotné.

Na obrazku muzeme 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 vertikalnich 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 BOENICE

Bocnice spojuji vrchni a spodni dil klece. Déle je na bocCnice pfipevnén pneumaticky valec
s vedenim a piiruba robota, ktery byl pouzit k testovani.

Do otvort na pravé strané obrazku budou vsazeny Srouby DIN 912 M4 x 16 a proto maji primeér
4,5 mm. Koliky ISO 2338 3h8 x 14 slouzi k pfesnému upevnéni horniho dilu klece. Otvory se
zahloubenim obsahuji Srouby DIN 912 M4 x 8, a proto maji primér 4,5 mm skrz a zahloubeni
pruméru 8 mm do hloubky 5 mm. Témito Srouby je bo¢nice prisroubovana ke spodnimu dilu
klece. Pfesné smontovani bocnice a spodniho dilu klece zajist'uji koliky ISO 2338 3h8 x 8. Dva
otvory pruméru 5,5 mm se zahloubenim praméru 7H7 hloubky 1,6 mm budou obsahovat Srouby
DIN 912 M5 x 16 a centrovaci krouzky. Centrovaci krouzky umozni pfesnou montaz
pneumatického valce s vedenim, ktery je pfipevnén pravé dvéma Srouby MS5.

Obr. 57 Bocnice pro pripevnéni valce
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Druhéa boc¢nice ma stejné usporadani jako prvni. Na pravé stran€ je piipevnén horni dil klece,
na levé spodni. Velky otvor priméru 30H7 hloubky 6 uprostifed bocnice vymezuje polohu
ptiruby na robota. Sam o sobé by vSak nedokéazal zamezit natoCeni kolem jeho osy. Proto je
pfidan jest€ kolik ISO 2338 6h8 x 12 nalevo od n¢j. Kolik je ulozen v zahloubeni. Otvor skrz
je kvali snadngjsi demontazi (vyrazeni koliku). Zbylé 4 otvory se zavitem M5x0,8 slouzi
k pfimontovani pfiruby k bocnici.

Obr. 58 Bocnice pro pripevnéni priruby

5.3.3 CHAPADLO

Chapadlo slouzi k roztazeni o-krouzku a jeho naslednou montaz na ventil. Kvili omezené
moznosti roztazeni o-krouzku musi byt sténa chapadla co nejtenci. Sténa 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 sobé zustala dostatecna vule 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 opfena o kuzel, ktery je soucasti 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 opteni chapadel o trn je vidét na obrazku Obr. 60.

Obr. 60 Stazena chapadla opiena o pistek

Pfi roztazeni chapadel se Celisti opiraji o valcovou ¢ast trnu. Na cCele trnu je vyvrtan otvor
priméru 9 mm a hloubky 8 mm. Diky otvoru je zajisténa dostateCna vile mezi trnem a filtrem
ventilu, ktery je uz pfi montazi o-krouzka nasazeny.

Obr. 61 Pistek vysunuty mezi roztazenymi chapadly
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Drazka o poloméru 2 mm na vnéj$im prumeéru chapadlech slouzi jako ulozeni pryZového
krouzku, ktery pfitlacuje chapadla na roztahovaci pistek. Drazka je soustruzena jesté, nez jsou
jednotliva chapadla, roziezana.

Po vyrobé prvni sady chapadel nebylo roztazeni o-krouzku dostatecné. Divodem bylo secteni
vuli v uloZeni chapadel a nedostate¢né tvrdosti testovacich chapadel. Testovaci chapadla byla
totiz kvuli Casové tisni vyrobena zpiedem zuslechténého materialu 15142, ktery byl
momentalné na skladé. Ten vSak nevykazoval dostate¢nou tvrdost. Pro testy byla vyrobena dalsi
chapadla opét z materialu 15142, ale se zesilenou sténou. Eliminace vét§i Casti propruzeni
pfinesla dostateCnou vili mezi chapadly a ventilem. V pifipadé 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 prahyb v misté
uchyceni o-krouzku.

Material chapadla byl vybran z knithovny Ansys Workbench a byla jim nastrojova ocel kalena
za ponofeni do vody. Material je definovan nasledné:

: _ kg
Hustota: p = 7840 oy

Younguv modul: E = 209 GPa

Poissonovo cislo: u=0,29
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, ur¢eného pro montdz na ORG hlavu. Pro zopakovani nasleduji
parametry materialu.

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

Pro prvni vypocet byl pouzit ctvrtinovy model s cyklickou symetrii.
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Sit’ Obr. 62 byla tvotena prvky o velikosti 1,1 mm. Na modelu se vyskytuje nékolik 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 prechodu silné a tenké Casti chapadla,
v tomto misté je oCekavano 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 mist€, 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
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Pti simulaci bylo mimo deformace a napéti sledovana i napjatost. Nejvyssi hodnoty napéti bylo
dosazeno v oCekavaném misté Obr. 64, kde byla sit’ tvorena prvky o velikosti 0,4 mm. NejvySsi
hodnota napéti pak cinila 382,58 MPa. Prohnuti chapadla v mist¢ uchyceni
o-krouzku pak dosahlo hodnoty 0,18 mm.

Obr. 64 Maximalni napéti

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

Obr. 65 Napjatost
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Pro druhy vypocet bylo pouzito jedné osminy kompletniho modelu. To ve vysledku znamenalo
rozpuleni 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
stejna jako u prvniho vypoctu. Nastaveni pohybu chapadla bylo obdobné jako u prvniho
vypoctu.

Obr. 66 Okrajové podminky

Vysledek deformace se od prvniho vypoctu se Ctvrtinovym modelem lisi jen velmi méalo. Na
osminovém modelu dosahuje maximalni napéti 393,1 MPa Obr. 67, obdobnou podobnost
vykazovala 1 deformace (0,18 mm) a napjatost (0,66). Doslo vSak ke zkraceni vypoctového
Casu, daného snizenim mnozstvi prvka.

Obr. 67 Napécti
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Protoze se ukazalo, ze vypocCty Ctvrtinového modelu se symetrii jsou obdobné jako vysledky
osminového modelu bez symetrie byla simulace unavy materidlu provedena pouze na
osminovém modelu, ktery byl méné vypocetné naroCny.

Chapadlo je zatéZzovano pouze roztahujicim se o-krouzkem. Sila od o-krouzku plsobi pouze
v jednom smeéru, proto hovofime o mijivém zatizeni. K popisu materiadlu bylo pouzito S-N
ktivky Obr. 68.
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Obr. 68 S-N Kiivka materialu

Simulator byl nastaven na zjis§téni bezpecnosti pii 1 milionu mijivych cykla. Vysledkem pak
byla bezpec¢nost 1,74 Obr.69.

Obr. 69 Bezpecnost pro 1 milion zaté¢znych cykla

1 milion cyklt by mél vystacit na piinejmensim 3 mésice provozu stanice (za predpokladu 2
smén denné).

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

Hlava byla pomoci pfiruby a n€kolika Sroubt pfipevnéna na robota. Pro testy byl pouzit robot
Staubli TX2 series 90. Podle hlavy robota byla konstruovana druhé strana pfiruby. Pfiruba je
k hlavé robota pfiSroubovana pomoci 4 Sroubu DIN 912 M6 x 25. Jeji poloha je pak zajisténa
stejnym zpusobem jako poloha piiruby a bocnice (Souosé odsazeni a koliku). Robot ma nosnost
5 kg (hmotnost hlavy pro nasazovani o-krouzka je pfiblizné 2,3 kg). K ovladani 2 dvoj¢innych
valci na nasazovaci hlavé jsou potieba 4 vstupy tlakového vzduchu. 4 vystupy tlakového
vzduchu mé robot na rameni.

5.4.1 NAVRH TESTOVACICH PRiIPRAVKU

Pro otestovani funkcnosti hlavy bylo zapotiebi ulozeni pro o-krouzek a ventil Obr. 70. Pfesnost
téchto ulozeni neni nijak pfisna, proto byl kjejich 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 pfipevnén k zakladni desce robota. Bylo stanoveno, ze minimalni pocet
kust pro sledovani realného taktu, je 3.

Obr. 70 Ulozeni ventilu a o-krouzku (testovani)
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5.4.2 \/YHODNOCENI TESTU

V prvni fazi bylo potieba naprogramovat robota. Tato prace pfipadla na proskoleného kolegu
s opravnénim k ovladani robota. Po naprogramovani byla provedena zkouska na prazdno (bez
o-krouzku a ventila). Pti této zkouSce byla provérena funkcnost pneumatiky a posouzena tuhost
sestaveni hlavy. Obavy panovaly hlavné ohledné piesnosti stazenych chapadel, ktera drzi
stazena na roztahovacim trnu pouze pryzovy krouzek. Po dokoncCeni testu ale nic nebranilo
pokroceni na druhou fazi testovani.

Ve druhé fazi byly do drzaku umistény ventily s o-krouzky. Kontrolovala se vile mezi chapadly
a ventilem. Tato faze probihala bez finalniho umisténi o-krouzku. V této fazi se zmensila vile
mezi chapadly a ventilem, nicméné porad byla dostate¢na. Druha faze testovani byla provedena
pro 3 rizna nastaveni rychlosti posuvu robota (30, 50 a 80 %).

V nésledné treti fazi testovani Obr. 71 uz probihala montaz o-krouzku, a proto uz byla sbirana
data taktu 7ab. 1. Tteti faze probihala na 40, 70 a 100 % posuvu robota. Hlava diky dostatecné
tuhosti zvladala pracovat i na 100 % posuvu.

Tab. I Takty pfi testovani

Cislo Procento | Spravné umisténi [ Cas presunu z | 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 7ab. 1 jsou viditelné Casy nasazeni pro jeden kus. Vzhledem k pozadavku na takt 7
sekund pro kompletni osazeni o-krouzky, muize mit finalni stanice bud’to vice stanovist
(v podstaté probiha montaz obou o-krouzkti naraz), nebo se budou osazovat ventily po dvou.

L .

Obr. 71 Tteti faze testovani
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6 NAVRH PRACOVISTE

Vzhledem k pozadavkim na takt by muselo dojit k vyznamnému zrychleni montaze
o-krouzku. To vSak vzhledem ke konstrukci a mnozstvi pohybil neni mozné. Druhym fesenim
by mohlo byt pouziti vice stanovist'. Vétsi mnozstvi stanovis§t ndm umozni soucasnou montaz
obou o-krouzkd. To v praxi znamena plné vyuziti potencialu hlav.

Dale bychom mohli uvazit, zda bude stanice fungovat samostatné¢ bez obsluhy, nebo
s obsluhou. V pfipadé, ze by se jednalo o plné automatickou stanici, bylo by nutné
zkonstruovat, nebo zakoupit systém automatického podavani ventild. Nejjednodussim a
nejekonomictéj§im systémem by byl vibrani podava¢. Ve vibracni podavaci vSak dochazi
k vzajemnému kontaktu dilG a je proto pravdépodobné, ze dojde k jejich mechanickému
poskozeni. Aby bylo zajiSténo, ze nebude ventil poSkozen (poskozeni je nepfipustné 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 prepravu mezi jednotlivymi stanovisti voziky. Voziky se pohybuji
po ovalné draze a na jednotlivych stanovistich jsou zastavovany pomoci pneumatickych
zatizeni. Vozik se ve draze pohybuje se znacnou vuli, coz znamena, ze ve chvili montaze
o-krouzku musi byt zaji§téna jeho poloha. O to by se s nejvétsi pravdépodobnosti staral
pneumaticky valec s kuzelem, ktery by vozik tlacil na pfesnou sténu drahy.

Toto feSeni je prostorové narocn€jsi a takt, nebo také rychlost voziki by nemusela byt
dostatec¢na pro plné vytizeni hlav.

Na nasledujicim layotu Obr. 73 muzeme vidét usporadani stanice. Obsluha stoji z vnéjsku
drahy, a to na jeji dlouhé strané. Voziky nemusi byt v pfipadé plnéni obsluhou nijak aretovany.
Vzhledem k malé rychlosti pohybu jednotlivych voziki neni pohyb obsluhy okolo nich nijak
nebezpecny. Na druhé dlouhé strané drahy uz probihd montaz, kontrola a tfidéni OK a NOK
dilt. Existuji tedy 4 mista, kde se dily zastavuji 2 montazni 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 montéazi druhého o-krouzku
nasleduje druha kontrola a tfidéni NOK a OK dilti systém tfidéni je popsan na Obr. 74.
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Obr. 73 Schéma Varianty 1

Chapadlo selekce dilt je pohyblivé pouze ve dvou osach. Mize se hybat od pasu a zpét, nebo
nahoru a dolu. To znamena, ze dil, ktery uchopi, vzdy upusti (odlozi) do jednoho mista. Aby se
tedy daly dily roztiidit, je v otvoru, kam je dil upustén zaklopka, ktera je ovladana
pneumatickym valcem. V zakladni poloze sméfuje zaklopka do krabice NOK dila, a to
z divodu jistoty nepromichani dili. Pokud by doslo k jeji poruse, nedojde k promichani OK
s NOK dily. Systém je zobrazen na Obr. 74.

-~ T

A‘l:‘fi"'"'

Y

el
o
e
e
e
e
e
A
b,
-
a
4
e

-
pt
.
r
2 o
¢ ¥
¢ — y b
’ -z ’ - 4
" p :ﬂ?ﬂ : v
. e ,*?9‘_’4/:;»_’/* . v 4
. ,,’( (',,';-"' B < pe ‘4‘

- 3 -
.

Obr. 74 Systém tiidéni NOK a OK dila
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6.2 VARIANTA 2

Ve druhé varianté se jedna 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 vozikd na jedné pozici. Stanovisté
kontroly je tedy uz jen jedno a je spolecné i pro nakladani vozikt. Na tomto stanovisti kamery
zkontroluji pritomnost a polohu o-krouzkl,, nacez robot dil pfesune do NOK nebo OK
zasobnikd. Pak rameno pokracuje pro novy ventil, ktery pfesune do voziku.

6.3 VARIANTA 3

Treti varianta vyuziva k prepravé ventild rotacni stil Obr. 75. Rotacni stil ma 4 pozice.
Preprava dilt na rotacnim stole ma vyhodu zajisténi presné polohy ventilu, které je nutné pro
presné usazeni o-krouzkl na ventil.
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Obr. 75 Schéma varianty 3 (tenké cary znaci prostor s pfistupem za chodu
stanice)

Na prvni pozici jsou dopliiovany 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 zékladni pozici nad
nim, maze se stul pootocit o jednu pozici. Na pozici, kde se ted’ ventil nachazi je nasazovan
prvni (spodni o-krouzek). Jakmile je tikon proveden, miiZe se stiil opét pootocit. Na dalsi pozici
je nasazen maly (horni) o-krouzek. Po jeho montazi se pootoenim stolu dostane ventil na
stanovisté kontroly a selekce. Zde kamera ovéfi spravnou polohu o-krouzkt. Ventil je ze stolu
vyjmut chapadlem a pfesunut 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 NEJVHODNEJSi VARIANTY

Jednotlivé varianty byly hodnoceny pomoci multikriteridlni metod. To by mélo zajistit
objektivni vysledek dle hodnocenych parametru.

7.1 METODA MULTIKRITERIALNIHO HODNOCENI

Pokazdé kdyz se mé do provozu uvést nova stanice, stroj nebo jiné zatizeni, vyvstavaji otazky,
jakou variantu z té€ch, co jsou dostupné na trhu zvolit. Tato metoda byla zvolena kvili vétsSimu
mnozstvi kritérii hodnoceni. Kritéria, podle kterych hodnotime, vSak nemaji stejnou vahu.
Naptiklad vyssi takt stroje je pro nas dulezitéjsi nez jednoduchost konstrukce. [19]

Posuzujeme nasledujici vlastnosti:

1) Takt cyklu

2) Mnozstvi zabraného prostoru
3) Pofizovaci naklady

4) Automatizace

5) Ergonomie

6) Univerzalnost

7) Konstrukéni jednoduchost

N1 — Takt cyklu: Hodnoti Cas (takt) na montaz obou o-krouzkti a naslednou kontrolu na jeden
kus. Pozadovany takt je 7 sekund. Idealni je vSak uvazovat urCitou rezervu. V taktu
zohledniujeme napftiklad prodlevu softwaru kontrolni kamery. Takt v§ak nezahrnuje napiiklad
opozdény ptichod obsluhy, co méa doplnit material, nebo sefizovace co ma stanici prenastavit.
Koeficient pro vypocet je stanoven na 1,0.

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

N3 — Pofizovaci naklady: Néaklady na pofizeni budou spiSe odhadem, protoze pro presné
stanoveni by byla potfeba znat konkrétni Castky za nakupované pfistroje (roboty, pneumatické
valce atd.), ty vSak Ize alespon odhadnout. Nejhtre se stanovuje cena vyroby drzaka, pripravki,
a jinych soucasti vyrabénych piimo ve firmé¢. Koeficient pro vypocet je stanoven na 0,8.

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

N5 — Ergonomie: Ergonomie je dulezitéjsi v piipad€, Ze je automatizace na nizsi urovni a stroj
vyzaduje nepfetrzitou pritomnost obsluhy. V ergonomii je zahrnuta dostupnost pracovnich
ploch pro obsluhu. Koeficient pro vypocet je stanoven 0,6.

N6 — Univerzalnost: Hodnoti univerzalnost jednotlivych variant stanic. Pfikladem muze byt
mnozstvi dild, které je tfeba vymeénit néz stanici pienastavime na jiny typ dilu. Koeficient pro
vypocet je stanoven na 0,5.

N7 — Konstruk¢ni jednoduchost: Znamena narocnost konstrukce jednotlivych typu 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 — dostateCné

3 —dobré
4 — chvalitebné
5 —vyborné

TECHNICKA HODNOTA T A JEJi VYJADRENI

J-109°) _girtitgetat ot gnte

?:1 9j " Umax - (g1+92 + -+ gn) *Umax )

Kde:

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

n — potradové 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
. L 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
. L 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
. L 1 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4
koeficient pro vypocet

7.2 ZAVER A VYHODNOCENI

Ze diive predstaveného multikriterialniho hodnoceni 7ab. 2 vyplyva, ze nejlepsi feSenim je
Varianta 3. Varianta 3 vyuziva otocného stolu a automatického vkladani ventild. Druhého
nejlepsiho vysledku dosahla Varianta 1, ktera se umistila pfed Variantou 3. Rozdilovy bod
variant 3 a 4 byl hlavné cena.

Varianty 1 a 2, by byly vhodnéjsi, pokud by se do budoucna planovala kompletni automatizace
sestaveni ventilu. V takovém pripadé by byly na strany pfipevnény dalsi 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 tfech pfipojnych moduld.

V centralnim dilu Obr. 76 je uloZen otoCny stil. Stul je pfes prevodové Ustroji pohanén
krokovym motorem. Jak pfevodové ustroji, tak motor pochazi od firmy Festo. Na vystupni
hrideli pfevodovky je pfipevnén talif, do kterého jsou namontovany pfipravky na ventily.
Ptipravky jsou pouzity z divodu vys$si univerzalnosti. V ptipadé zmeény typu ventilu neni nutna
slozita vymeéna celého talife, ale postaci vymeéna pripravki. Pripadné opotiebeni prostoru pro
ulozeni ventilu by bylo feSeno stejnym zptsobem. Dil je tvoren konstrukci z profila Bosch.
Svislé rohové nosniky jsou rozméru 90 mm x 90 mm a dosahuji do vysky 180 cm. V rohovych
nosnicich jsou ulozeny 1 vySkové aretovatelné nohy, zaji§t'ujici stabilni kontakt s podlozkou.
Otocny stil je rovnéz ulozen 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 piipevnéno dalsi piisluSenstvi pro manipulaci s ventily
a o-krouzky.

Moduly, ktery zajist'uji dopravu o-krouzki do centralniho dilu jsou vyménné a kazdy z nich je
mozno bez tprav pfichytit k hlavnimu dilu stanice. Moduly tvoii ramova konstrukce a jejich
hlavnim prvkem je , dopravni hrnec* s vibra¢ni li§tou. O-krouzky jsou z hrnce pfesouvany do
vibracni listy ota€ivym pohybem hrnce. Ve vibracni 1i§t€ uz jsou potom pohanény, jak nam
nazev napovida, vibracemi. Vibracni lista je opatfena senzorem, ktery kontroluje pfitomnost o-
krouzkl v listé. Informace ze senzoru pak fika, jestli ma dojit k otoCeni hrnce. Pokud by se
hrnec otacel neustale, doslo by k pfehlceni listy a zaseknuti, které by musela uvolnit obsluha.

Poslednim pfipojnym modulem je modul, kterym jsou do centralniho dilu dodavany ventily.
Koncept, kterym budou ventily podavany musi byt odlisny, od podavani o-krouzkd, a to zjiz
zminéného divodu poskozeni ventili. Ventily jsou vSak ulozeny v blistrech, coz znamena, ze
maji zajisténu polohu. Tim odpada slozity systém polohovani. Jiz spravné polohované ventily
mohou byt za pomoci gravitace a vibrac¢ni listy doru€eny az na misto odkud je chapadlo pfesune
do pripravku na oto¢ném stole.

Da se vSak ocekavat, ze moduly pro o-krouzky 1 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
bézné zpracovavany firmou Ohrmann.

Kamera kontroly je umisténa v hlavnim dilu spolecné s chapadlem prenasejicim ventil nad
zaklopku tfidéni OK a NOK dilu.
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Obr. 76 Koncept stanice pro automatizované navlékani o-krouzkua
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8.2 SYSTEM PODAVANI O-KROUZKU

Systém podavani o-krouzkti 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 piizvedne o
20 mm. V této pozici si o-krouzek prevezme navlékaci hlava. Po odebrani o-krouzku sjede
pistek do pivodni polohy na dno listy.

Vse se déje v nasledujicim potradi:

1) Prijezd navlékaci hlavy se stazenymi chapadly.

2) Kontrola pfitomnosti 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 strané 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, zajistujici
horizontalni pohyb. [20]

Na spodnim okraji obrazku je viditelna vibracni liSta, slouzici k podavani 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 ventild 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 tvori
dvoucelistové chapadlo od firmy Schunk. Specifickou vlastnosti a zaroven vyhodou chapadla
firmy Schunk je otevieni Celisti v ahlu az 180°. Chapadlo bude chytat ventil za maly pramér
mezi zavitem a malym o-krouzkem. Na této ploSe je dovoleno manipulaéni poSkozeni viz.
Obr. 72.

Uchopeni a pfesunuti ventilu se déje v nasledujicim poradi:

1) Roztazené chapadlo dojede nad misto uchopeni ventilu.

2) Ventil dosahne konce vibraé¢ni listy, kde jeho polohu ovéfi 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 doll a roztahnou se Celisti (ventil je ted’ ulozen v talifi).
7) Piejezd chapadla zpét nad misto uchopeni ventilu.

~—

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

Na obrazku je vidét zuzujici se liSta (pouze odhad, findlni verze by byla poptana u externi
firmy), kterou jsou dopravovany ventily na misto uchopeni chapadlem. Po uchopeni chapadlo
ventil zdvihne a presune do oto¢ného stolu. Dulezité je, aby byl ventil uchopovany a ventil ve
stole ve stejné vysce. Vertikalni pohyb pistu totiz umoziiuje pouze jeden rozsah zdvihu, ktery
musi poslouzit pro tichop 1 odlozeni ventilu.
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8.4 SYSTEM MONTAZE O-KROUZKU (MALY | VELKY)

Samotny princip funkce hlavy pro montaz o-krouzkl byl v této praci 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 zacina nad mistem uchopeni ventilu.

2) Hlava nesjizdi dolu, protoze o-krouzek je na misto uchopeni vyzvednut.

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

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

) il Ve

w
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-

Obr. 79 Hlava navl¢kani malé¢ho o-krouzku /20, 17; 16]

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

Pohyb hlavy smérem dold je zpomalen za pomoci $krticiho ventilu z divodu malé vile mezi
chapadly a ventilem. Z divodu zpomaleni pii posuvu doli byl tento pohyb pifi tGchopu
o-krouzku eliminovan (vertikalni pohyb kona o-krouzek ne hlava)
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8.5 SYSTEM EXTRAKCE VENTILU ZE STOLU A JEJICH TRIDENI

K extrakci ventill ze stolu bude pouzito stejného systému Obr. 80 jako pro presun do otocného
stolu. Do pohybu v§ak musi byt zahrnuta jesté kontrola spravné pozice o-krouzku.

Proto hlava pracuje v nasledujicim potadi:

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

LU

Obr. 80 Systém presunu ventila ze stolu k otvoru tfidéni /20; 21, 22]

Ventil je uchopen chapadly z plastového materialu Delrin. Ten je diky pruznosti a nizké tvrdosti
vhodny pravé jako chapadlo. Chapadla jsou pfipevnéna na vzduchem ovladaném uchopovacim
zafizeni Schunk, s maximalnim Uhlem otevieni 180° Obr. 81. Uchopovaci zafizeni Schunk je
pfipevnéno na linearnim valci s vedenim, ktery zajistuje vertikalni pohyb Obr 82. To vse je
pfipevnéno na jezdci dalSiho linearniho vélce zajistujiciho horizontalni pohyb. [21; 22]

BRNO 2022 59



NAVRH VYBRANE VARIANTY

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 zaklopka. Ta je v defaultni poloze nastavena na
NOK. Defaultni poloha je jako NOK nastavena, aby bylo zabranéno smichani OK a NOK dilu
v ptipadé poruchy pohonu zaklopky. Zaklopka se nastavuje do polohy OK az po obdrzeni
informace od kontrolnich kamer. O naklapéni zaklopky se stara bézny pneumaticky valec bez
vedeni Festo DSBG-32-100-PPSA-N3. [23]

8.6 BEzPECNOSTNi OPATRENiI POUZITA PRI KONSTRUKCI STANICE

K zajisténi bezpecCnosti obsluhy je pouzito dvou zakladnich bezpecnostnich prvka. Prvnim
z nich je kompletni zakrytovani stanice a druhym bezpe€nostni zamky dvefi.

8.6.1 KRYTOVANIi STANICE

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

8.6.2 BEzPECNOSTNi ZAMKY DVERI

Pro zabezpeceni obou dvefi stanice byl pouzit zamek AZM40 od firmy Schmersal. Zamek
zabrafiuje otevieni dvefi stanice, pokud je stanice v chodu. Zaroven pak neni mozno stanici
uvést do chodu, pokud jsou dvere otevieny (ru¢ni 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 1 jeji funk¢nost. Krome rychlosti je totiz nutna
1 pfesnost natoceni stolu, aby se hlava , trefila“ presné na ventil, ulozeny ve stole.

Systém pohonu Obr. 83 je na oddéleni JhP/TEF2 uz léty provéfenou stalici, proto nebyl davod
nevyuzit ho 1 k pohonu této stanice. Pohon se sklada ze tfech hlavnich soucasti: motoru,
planetové pfevodovky a rotacniho modulu. Jak jiz bylo fe€eno v ivodu 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 pirevodovka s prevodovym
pomérem 5:1. Rota¢ni modul ERMB umoziiuje neomezeny a piizptsobitelny thel otoCeni. Sila
motoru je pfenaSena na vystupni pastorek pomoci obézného ozubeného femenu s odpovidajicim
pfevodovym pomérem. [26; 27; 28]
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8.8 KAMERA KONTROLY POLOHY O-KROUZKU

Pro kontrolu polohy o-krouzkii slozi kamerovy systém od firmy Keyence Obr. 84. Ve firmé
Bosch je tento systém pouzivan pro kontrolu polohy o-krouzkid 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 dostateCné vyrazny, nachazi se za ventilem desticka s bilym podsvicenim
CA-DSW7. [29; 30; 31]
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Obr. 84 Kamera kontroly polohy o-krouzkua /31; 29; 30/

Kamera je od kontrolovaného ventilu vzdalena asi 180 mm. Kamera totiz neni schopna
zaznamenavat objekty bliz§i nez 100 mm.

8.9 AUTOMATICKA KONTROLA SPRAVNE POLOHY VENTILU V OTOCNEM STOLE

Protoze navlékani o-krouzku pracuje s malou vali vici ventilu, je nutné, aby byl ve stole ulozen
presné. Pokud by byl ventil naklonén nebo jinak Spatné umistén, mohlo by dojit k poskozeni
chapadel, nebo i celé navlékaci hlavy.

Kvili tomuto problému snima ventil senzor, ktery je umistén na stojanu piimo nad nim
Obr. 85. Jedna se o laserovy senzor fady IX, firmy Keyence. Senzor pracuje na principu
rozdilné vzdalenosti mezi urCitymi 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 IX /33/
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9 ZHODNOCENiIi NAVRZENEHO RESENI
9.1 TECHNICKE HLEDISKO

Z technického hlediska se da fici, Ze se jedna o stanici vyrazné slozit€jsi, nez bylo ptivodni
stanovisté, kde navlékala o-krouzky obsluha. Doslo vSak k vyraznému zrychleni taktu, ktery je
nyni piiblizn€ 5 sekund na kus. Pfesny €as nelze presné€ 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 idealnim ptipadé by
obsluha pouze vybirala kusy a dopliiovala dopravniky. Jak ¢asto by musela obsluha kusy
doplnovat a vybirat zavisi na velikosti zasobnikd, které by dodala externi firma.

Automatizovana stanice z vétsi Casti aplné eliminuje lidskou chybu. Prikladem muze byt Casté
upusténi hylzny (pouziva se pro prevleCeni o-krouzku na ventil). Hylzna je lesténa a
tenkosténna, 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 pii zméné typu dilu dojit k vymeéné mnozstvi komponent.

9.2 FINANCNI HLEDISKO

Protoze k vyrobé stanice se nakonec neptikrocilo, neni mozné presné odhadnout cenu vyroby.
Celkovou cenu vSak mizeme 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¢ ro¢né (pfi
stejném objemu vyroby) a produkce muze byt az o polovinu vyssi. Nasleduje tabulka
portizovacich nakladi za vyuzité komponenty 7ab. 3.

Tab. 3 Ceny nakupovanych dila /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 1 750,00 € 750,00 €] 18 975,00 K¢
Objektiv kamery CA-LHR35 1 400,00 € 400,00€] 10 120,00 K¢
Podsvicena desticka CA-DSW7 1 350,00 € 350,00 € 8 855,00 K¢
Festo DMF 2 510,00 € 1020,00€] 25 806,00 K¢
AFAG LM 16-90 4 320,00 € 1280,00€] 32 384,00 K¢
Senzor Keyence IX 1 1 000,00 € 1 000,00 €] 25 300,00 K¢
Aventics 0822392002 2 69,00 € 138,00 € 349140 K¢
Aventics s vedenim (kratky zdvih) R412019211 2 685,00 € 1370,00€] 34 661,00 K¢
Aventics s vedenim (dlouhy zdvih) R412019186 2 700,00 € 1 400,00 €] 35 420,00 K¢
Festo DSGB-32-100-PPSA-N3 1 170,00 € 170,00 € 4 301,00 K¢
Stridavy motor EMME-AS-60-M-LS-AMB 1 1 650,00 € 1650,00€] 41 745,00 K¢
Prevodovka EMGA-60-P-G5-EAS-60 1 650,00 € 650,00 €] 16 445,00 K¢
Otocny modul ERMB 1 1415,00 € 1415,00€] 3579950 K¢
Schunk GAP 2 430,00 € 860,00 €] 21 758,00 K¢

Cena celkova 12 453,00 € |315 060,90 K¢
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Z vysledka prace je parné, ze je vhodné lidskou obsluhu nahradit automatizovanou stanici.
Nova stanice automaticky zvlada ¢innost, u zaméstnancti neoblibenou kvili své monotonnosti,
a navic pfinasi zrychleni taktu. U nové stanici se vSak neda fici, ze uspofi misto, nebot’ 1 pres
malé rozméry (960 mm x 700 mm), provadi na rozdil od pavodni stanice pouze montaz
o-krouzkti. Stanice o-krouzky navléka a nasledn¢ sama kontroluje, zda je pozice o-krouzku
spravna.

Prvni konstruk¢ni prace se tykala prodlouzeni chapadel Schunk. Z vypoéti vyplynulo, Ze tuhost
chapadla je dostatecna i po prodlouzeni, a proto nebylo tieba dalSich konstruk¢nich zasaha.
Chapadla vSak nakonec nebyla ani vyrabéna, nebot’ se ukazalo, ze nejsou vhodna pro navlékani
o-krouzkl na prepadovy ventil.

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

Jelikoz bylo ve firmé 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. DalSim
divodem bylo pfeneseni zaruky na jinou firmu. Vytvoreny koncept pracovisté v§ak muaze byt
inspiraci pro nasledujici projekty firmy a samotna navlékaci hlava mize byt pouzita pouze
s drobnymi Gpravami.
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Ccol [Pa] Konstanta CO1
C10 [Pa] Konstanta C10
D [m] Primér pistu
DI [Pa!] Parametr nestlacitelnosti
E [Pa] Youngtiv modul
g -] Vaha kritéria
n -] Poradové Cislo
p [Pa] Tlak vzduchu v rozvodné siti
Re [Pa] Mez kluzu
Rm [Pa] Mez pevnosti
S [m?] Plocha pistu
7 -] Hodnoceni (1-5)
[-] Poissonovo ¢islo
[kg/m?] Hustota
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Priloha 1 — Vykres sestavy a vyrobni vykresy navlékaci hlavy
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