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ABSTRAKT

Cilem bakalatské prace je navrhnout jednoucelovy stroj pro kompletaci termostatu do
spalovaciho motoru osobniho automobilu. V prvé fadé€ je potteba navrhnout koncepcni
feseni, které je schopno slozit termostat v co nejkratsim case, nebude v rozporu
s konstrukénim omezenim, zastavbovymi rozméry a v neposledni fadé bude stroj
ergonomicky a uzivatelsky pfivétivy. Nasledn€ vybrand varianta bude zkonstruovana
ana zaklad¢ vykresové dokumentace se vyrobi jednoucelovy stroj, ktery bude pracovat
V tfisménném provozu.

Klic¢ové slova: jednoucelovy stroj, termostat, poloautomaticky vyrobni stroj

ABSTRACT

The aim of the bachelor's thesis is to design a single-purpose machine for completion
the thermostat into combustion engine of a vehicle. First of all, it is necessary to design
a conceptual solution that is able to lay down the thermostat in the shortest possible
time, will not conflict with construction restrictions, the installation dimensions, and
last but not least, the machine will be ergonomic and user-friendly. The subsequently
selected variant will be designed and based on the drawing documentation will be
produced a single-purpose machine, which will operate in three-shift work.

Key words: single-purpose machine, thermostat, semi-automatic production machine
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UvoD

UvVoD

S ptichodem doby, kdy ¢lovek potfeboval vyrobit produkty, bylo nutné zhotovit i
jednoduché stroje umoznujici at’ uz kusovou vyrobu, tak sériovou vyrobu produkta.
Jako ptiklad slouzi mlynské kolo pohanéné proudem vody, které umoziovalo mlit
mouku jiz v dadvnych dobach.

S postupem casu, byly vyvijeny stale sofistikovangjsi produkty ve vétSich
sériich. Bylo potieba zhotovit stroje, které umoznovali vyrabét produkty bez zasahu
lidského faktoru. K nejvétsimu rozvoji v primyslové vyrobé bylo dosazeno v pribéhu
19. stoleti.

Zde jako ptiklad mlze poslouZzit prvni sériové vyrabény automobil na svété
Ford model T. K vyrobeni automobilu v co nejkratSim Case a co nejveétsi sérii, je
potieba plno pracovnich ukontl nahradit stroji. Spojovaci materidl se vyrabi na strojich,
kde neni potfeba lidské obsluhy. Plechové dily se zhotovuji na lisech, kde obsluha
pouze vklada polotovar a vyklada vyrobek. S postupem Casu se vyvijeli novéjsi a

V dnesni dobé jsou jednoucelové stroje postupné obohaceny pouZzitim
softwaru, elektronickym fizenim v podob¢ senzort, ¢i vyuzitim raznych typti pohont,
napiiklad pneumatickym. Tyto vylepSeni dé€laji jednoucelové stroje presnéjsi,

Diky témto vylepsenim se jednoucelové stroje v dnesni dob€ vyuzivaji i tam
kde to diiv nebylo mozné a je snaha dale jednoucelové stroje inovovat, aby se jednou
mohla zcela vyloucit potteba lidské obsluhy u vyroby a tim naptiklad eliminovat chybu
V podobé¢ Spatn¢ smontované soucasti.

Bakalafska prace je zamétena na konstrukci a vyrobu jednoucelového stroje
umoziujiciho kompletaci termostatu umoznujici prachod kapaliny do chladice
Vv ptipad¢ dosazeni pozadované teploty.
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

1 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI 1
1.1 Termostat u spalovaciho motoru 1.1

Termostat je zatfizeni pouzivané u spalovaciho, vodou chlazeného motoru. V piipade
dlouhé necinnosti motoru teplota chladici kapaliny ma stejnou teplotu jako teplota
okoli. Provozni teplota chladici kapaliny u spalovaciho motoru ma teplotu okolo 90°C
a proto je potfeba pii nastartovani co nejdiive zahiat motor na pozadovanou teplotu.
Pokud je motor ohfat na provozni teplotu, dojde k optimalnimu vymezeni vili, coz je
pro nas dulezit¢ zhlediska zivotnosti jednotlivych komponent pouzitych ve
spalovacim motoru.

Pokud se v motoru nenachazi termostat, pii nastartovani dojde k ob&hu chladici
kapaliny v chladicim okruhu, kde se nachdzi fadové litry chladici kapaliny. Motoru
trva mnohem déle, nez se zahteje na pozadovanou teplotu, tim padem je motor po delsi
dobu vystaven zvySenému tfeni.

Pfi jizd€ na dlouhych silni¢nich usecich, kde se nevyuziva maximalni vykon
motoru dochézi k ochlazovani chladici kapaliny pod provozni teplotu, coZ naptiklad
zpusobuje nestejnomerny chod motoru. Pro zamezeni vzniku nezadoucich situaci je
potfeba k motoru ptipevnit termostat, viz obr. 1, ktery udrzuje idealni teplotu chladici
kapaliny. Aby tohoto aspektu bylo docileno je potieba zamezit cirkulaci chladici
kapaliny v chladicim okruhu.

Obr. 1 Termostat, soucast termostatické jednotky

1.2 Jednoucelovy stroj 1.2
Pod pojmem jednoucelovy stroj si miizeme predstavit stroj, ktery kompletuje urcity
soubor dilt, nebo taky obrabéci stroj uréeny pouze pro jednu urcitou ¢innost. U vSech
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNAN{

1.3

aplikaci se o¢ekava, ze jednoucelové stroje praci vykonaji kvalitnéji, nebo efektivnéji
nez ¢lovek.

Jednoucelové stroje mizeme délit podle riznych koncepci, nebo fizeni stroje.
V sériové vyrobé, kde se vyrabi jednoduché dily, 1ze pouzit plné automatickou linku,
kde je potieba do zasobnikid dodavat polotovar. Pokud ale potfebujeme zhotovit
sofistikovanéjsi soucast, je zde stale potfeba lidské obsluhy, ktera vykona pohyby,
které by se tézce mechanizovali.

1.3 Jednoucelové stroje v riiznych prumyslovych odvétvich

Jednoucelové stroje v potravinovém primyslu

U stroji Vv potravinaiském pramyslu jsou kladeny vysoké naroky na hygienickou
nezavadnost, snadné ¢iSténi, nepfetrzity provoz, nebo také rychlé zpracovani produkti,
aby nedoslo k degradaci kvality produkta [2].

Balici stroj Karptek — obr. 2

Je to automatické balici zafizeni na principu karuselu. Princip stroje spo¢iva v baleni
tekutych, fidkych, nebo hustych hmot jako jsou houby, maso, ale také praskové latky,
a to jak za tepla i za studena. Tyto potraviny stroj vklada do kelimk, které nasledné
uzavie vickem. Vicko muize bud’ zatlacit do kelimku, nebo taky spojit pomoci svafeni.
V kruhu po obvodu stroje jsou taky umistény vSechny potfebné stanice s piislusnymi
funkcemi [3].

Obr. 2 Balici stroj Karptek [3]
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNAN{

Jednoucelové stroje v polygrafickém primyslu

V polygrafickém primyslu se jednoucelové stroje pouzivaji hlavné ke zpracovani
papirt, folii, nebo lepici pasky. Tyto materialy mizou stroje rtizné d¢lit, tvarovat a
libovolné tfidit, tak jak je potieba.

IMA-Slitter na déleni papirovych roli — obr. 3

,»Obsluha zalozi vZdy roli na loze, které tvori dva otacejici se valce. Orizne v pripadé
nutnosti nejprve oba boky a teprve potom reze danou délku. Na displeji nastavi sadu
Sirek, které bude potieba rezat a pila postupne reze roli na dané Sirky. Proti svirani
kotouce je pila opatiena rozviracim kotoucem. Pro zavazeni vysokozdviznym vozikem
je slitter vybaven stredicim zdvihanym dopravnikem s vyklapenim, aby se zabranilo
kontaktu vidli voziku s unasecimi valci. Slitter zvladne role o primeru 300-800 mm 0
maximalni délce 3250 mm. Hmotnost zarizeni je cca 2 tuny * [4].

Obr. 3 Jednotcelovy stroj Slitter [4]

Jednoucelové stroje pro obrabéni

S jednotcelovymi stroji vhodné pro obrabéni se muzeme V pfevazné mire Ssetkat
V sériové vyrob¢, kde oproti konvekénim obrabécim strojim vynikaji svoji rychlosti
vyroby a mnohdy taky jednoduchosti systému.

r wr

Jednoucelovy stroj na odstraiovani ¢ipku — obr. 4

., Stroj slouzi k odstranovani ¢ipku na cele po soustruzeni na polotovarech hrideli
vysokootackovych vreten textilnich strojiit brousenim. Polotovary hrideli jsou
v mechanicko-gravitacnim zdsobniku za pohybu zakliddiny do horizontalniho
podavaciho bubnu, kde jsou elektromagnetickym palce dotlaceny do lizka
V polohovacim pouzdru a nasledné dojde k odstranéni ¢ipku a zarovnani cela hiidele
brusnym kotoucem. Nasledné jsou hridele automaticky vyhozeny na skluz do

prepravky “ [5].
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNAN{

Obr. 4 Stroj odstranujici ¢ipek [5]

Jednoucelové stroje pro automobilovy primysl

S jednoucelovymi stroji Se Vv automobilovém priamyslu setkavame ¢im dal Castéji.
Hlavni divod je kvili neustale vétsim poctiim vyrabénych vozidel a s tim spojenou
dobu vyrobu jednotlivych dili

Jednoucelovy stroj pro kontrolu tésnosti termostatu Tester — obr. 5

Obsluha nejdiive vyCisti termostat a nésledné nasadi tésnéni pomoci dvou lizek
umisténé mimo stroj. Poté zalozi dil do testeru. Néasledné probiha kontrola vSech dila,
zdali jsou spravné smontovany, popiipad¢ jestli se dily nachazi v termostatu. Poté se
otestuje tésnost pomoci tlakové zkousky a pokud je vse v potadku, tak se na dil oznaci
QR koédem. Poté chapadlo pietoci termostat a ulozi na vystupni pas. Pokud se
Vv prib&hu narazi na chybu, dil se vyhodi do patfi¢né bedny pro zmetkové kusy.

Obr. 5 Jednotucelovy stroj Tester
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

1.4 PrisluSenstvi k jednoucelovym strojim

Kazda firma preferuje urcité spolecnosti, které jim dodéavaji rizné soucasti jako miizou
byt pneumatické komponenty, senzory a mnoho dalsiho. PovétSinou u zakaznika plati,
ze tyto dodavatele jiz neméni. Ma to své divody, jako mize byt kompatibilita riznych
linek napftiklad po elektronické strance, nebo mezi dalsi divody muize také spadat napf.
mozna vyménna nékterych zatizeni ze starych nepouZivanych linek na momentalné
produktivni linky. MlzZe se taky stat, Ze urcité produkty se nemusi pfi danych
pracovnich podminkich pln¢ osvéd¢it, mlizou byt problémové, nebo nespliiovat
patficné naroky, a proto neni mozné produkty této firmy na danych strojich vyuzivat.
Dale jsou uvedené uptednostiiované firmy jak ze strany zakaznika, tak i nami.

Festo

Festo je pfednim celosvétovym dodavatelem automatizacni techniky, konkrétné
pneumatickych a elektrickych pohonti vcetné prislusenstvi, softwaru a ovladacu.
Spolec¢nost se také vyrazné angazuje v oblasti poskytovani primyslovych Skoleni
a vzdé¢lavacich programu. ,,Nas cil: maximalni produktivita a konkurenceschopnost
pro nase zakazniky.* [6] V neposledni fad¢ také spolecnost Festo hleda inspiraci pro
sveé projekty v piirodé, kde se snazi vytvoftit bionické koncepce shodné s zivymi tvory
jako je napt. Racek, nebo mravenec [6], [7].

Balluff

.S vice nez 50 lety zkusSenosti v oblasti snimacové technologie je Balluff GmbH
celosvétoveé uznavany specialista a jeden z nejuspésnéjsich vyrobcii snimacové
technologie “ [8].

Do hlavniho vyrobniho spektra balluffu spadaji elektronické a mechanické snimace,
rotani a linedrni snimace, nebo taky identifikacni systémy. Tyto produkty maji
uplatnéni v Sirokém spektru odvétvi jako je ocelaisky, obalovy, nebo polovodicovy
pramysl [9].

Alutec K&K

Spolecnost Alutec K&K je Ceska spolecnost pusobici od roku 1994. Zacala jako
dovozce hlinikového konstrukéniho systému. V dnesni dob¢ nabizi $irsi sortiment ve
form¢ rtznych typt dopravnikl (pasové, valeCkové, modulové...), kruhové, nebo
obdélnikové hlinikové profily vcetné piisluSenstvi jako jsou ustavovaci patky, madla,
spojky, panty. Taky nabizi linearni vedeni a ochranné kryty [10].

Sick

Sick je ptedni vyrobce inteligentnich senzort, ur¢enych jak pro bezpec¢nost, tak pro
méfeni nebo detekci obtizné meéfitelnych veli¢in. Mezi nejvyuzivanéjsi produkty
znacky Sick patii optoelektronické ochranné zatizeni, blokovaci zatizeni, nebo fluidni
senzorika [11].

1.4
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

Hiwin

, HIWIN je dnes v mnoha zemich svéta synonymem pro vysoce kvalitni komponenty
linedrni techniky* [12]. Mezi produkty firmy Hiwin patii linearni vedeni, pohony,
motory, kulickové Srouby véetné opracovani koncii pro ulozeni, kulickova pouzdra,
linearni sety, kalené brousené vodici tyce, polohovaci systémy, KK moduly, linearni
aktuatory, odmeéfovaci systémy véetné technické podpory [12].

DalSi spole¢nosti — Tab.1

Tab. 1 Prehled dalSich spole¢nosti

Spole¢nost Produkty
Igus Energetické fetézy
Misumi Pojezdova kolecka s patkou
Banner Spoustéci tlacitka

1.5 Bezpecnost stroju

Obecné pojednani

Bezpecnost jednoucelovych strojii je v posledni dobé ve vyspélych zemich velice
dalezita problematika, ve které se pojednavd o bezpecnostnich opatienich stroje, i
komponent obsazenych ve stroji, aby se zamezilo kolize mechanického pohybu s
lidskou obsluhou stroje. Se zabezpecenim jednoucelového stroje je potieba se zaobirat
jiz v pocatecni konstrukci stroje, protoze plno bezpecnostnich rizik lze vyftesit
vhodnou upravou soucasti, nebo jejich zakrytim. Ne vSechny bezpecnostni rizika se
daji takto snadno vyiesit, poté je potifeba pouzit elektronické komponenty pro
zabezpeceni stroje. Takovyto typ zabezpeCeni je potfeba zminit v piedané
dokumentaci a na stitcich stroja [13].

Rozdéleni bezpe¢nostnich norem
Do kategorie nejznaméjsich bezpe&nostnich norem momentalné spada norma CSN EN
ISO 13849 A CSN EN 620 061. K navrhu jednouéelového stroje je potieba pouzit fadu
dalSich norem, pfi¢emz tyto normy mohou byt v urcitych situacich predné&jsi nez vyse
zminéné 2 nejznaméjSi. Normy predevSim pojedndvaji o zakladnim posouzeni
bezpecnostniho rizika, ¢i sniZeni potencionalniho rizika vhodnou tGpravou pocatec¢ni
konstrukce.

Pro lepsi prehlednost 1ze vSechny bezpec¢nostni relevantni normy a standardy
rozdglit do tii na sebe navazujicich skupin podle jejich dulezitosti viz obr. 6 [13].
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNAN{

Moznosti pfi vybéru ochranného zafizeni a prislusné normy

A-Normy
B-Normy
C-Normy

_  Posouzeni rizika
CSN EN 1050/1S0 14121

Opatreni jineho nez
technickeho
charakteru

Technicka ochranna zarizeni
€SN EN 12100

Mechanicka a zafizeni Bezpecna vzdalenost Neprerusujici ochranna
CSN EN 953 ¢ CSN EN 13857 : zarizeni
Zavisla na Nezavisla na
Samostatna Pohybliva S pribliz: i funkei
=m = PERE [ umisténi umisteni
Ploty/bariéry Zapadky, brany Mechanick Bezdotykové piiso- éni N 5 Piepinaé
a dvere ovladane, taktilni bici spinani “"3_" Spﬁdél-
Odstranitelné = 3 o iky ochranna veni nich N
nitelne ez araznil . . provoznic|
pouze za pouziti pridr- pridr- Spinaci listy EzEnESEE] rezima
naradi nebo elek- Zovanim  Zovani Spinaci rohoze
tricky blokovane E5N
EN 00D
SN ENISO
Cslé::g‘olg:w G"@E:E':ow €SN EN 1760 CSN EN B1496 ESNENS5T4 13@3,?0
EN 60204-1

Nap¥. primyslové roboty €SN EN I1SO 10218

Obr. 6 Rozd¢leni typti norem [13]

Tab.2 Piehled tiid norem [13]

Trida Popis
A-norma Zakladni bezpe¢nostni normy
B-norma Skupinové bezpecnostni normy
C-norma Specialni bezpecnostni normy pro stroje

Vybér cilové bezpe¢nostni skupiny

Bezpecnostni tiroven jednotcéelovych stroju vychazi zpravidla v C-normach, viz tab.
2. Vybranou bezpecnostni uroven je potfeba sestavit pro kazdou bezpec¢nostni funkci
zvlast, norma ale poté plati pro vSechny navazané pfistroje jako miizou byt senzory,
stykace, nebo vyhodnocovaci logickéd jednotka. Muze taky nastat situace, kdy neni
k dispozici zadna C-norma pro dany jednotucelovy stroj. V takovém piipadé je potiecba
se fidit jednou znadfazenych norem: CSN ISO 13849-1:2006, nebo CSN EN
62 061:2005 [14].

»PouZitim norem je zajisténo, zZe naklady na realizaci budou v priméreném
pomeéru ke stanovenému riziku. *“ [14] Obsluha, ktera obsluhuje lis, vyzaduje piisnéjsi
bezpecnostni posouzeni oproti obsluze, ktera obsluhuje stroj, u kterého muze dojit
maximalné k lehkému poranéni typu skiipnuti, viz obr. 7 [14].
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

Start

Zavaznost Cetnost a/nebo Moznost prevence
poranéni doba trvani expozice rizika nebo omezeni
S5: Lehké Fy: Zfidka/kritce skod
So: Tezke Fy: Caste/dlouho Py: je moind
Ps: je stéi meina
P,
FJ.
P,
S,
P,
IF-
P,
P,
F,
P,
S,
P,
L
P,

Nizkeé riziko

Vysoké riziko

Obr. 7 Graf pro volbu pozadované tiidy bezpeénosti [14]
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ANALYZA PROBLEMU A CiL PRACE

2 ANALYZA PROBLEMU A CiL PRACE 2

2.1 Pozadavky na zarizeni

Pti konstrukei je potteba v prvni fadé vyhovét pozadavkim zékaznika. Jednoucelovy
stroj ma byt schopen vyrobit stovky tisic kusti roéné pfi tiisménném provozu, pricemz
jeden dil ma byt zhotoven fadové mezi 20-25 sekundami. Stroj musi vydrzet aktivni
pouzivani po dobu deseti let. Poskytovani nahradnich diltt musi byt zaru¢eno po dobu
15 let. Dale musi byt zaru¢ena 95 % disponibilita dle hodnoty jmenované pod dobou
taktu, na spravné smontované dily. 100 % disponibilita musi byt zaru¢ena po 30
pracovnich dnech. Celkové efektivita vyroby nesmi klesnout pod hranici 85 % a
V neposledni fadé musi jednoucelovy stroj spliiovat disponibilitu +15 % z celkového
ro¢niho objemu vyroby [15].

2.2 Konstrukéni omezeni.

Ram

Réam zafizeni je zhotoveno pomoci svafenych profil, nebo hlinikovych profild. Pokud
je ram slozen z hlinikovych profild a stroj je na délku, nebo $itku delsi nez 1,5m je
potieba volit profil 90x90mm (naptiklad Bosch) na krajni sloupy z diivoda zajisténi
tuhosti a stalosti konstrukce. Profily Bosch, nebo Alutec K&K musi byt taky opatieny
Sedou listou z vnéjsich stran.

Ram musi byt z vrchni strany kryty PVC deskou, nebo plechem, taky zadné
zafizeni nesmi vycnivat mimo rdm (pokud se nejednd napiiklad o vibracni
predzasobnik).

Misto, kde obsluha bude zakladat dily, musi byt opatieno bezpecnostnimi
dvefmi, nebo svételnou zavorou, aby nedoslo k poranéni obsluhy.

Servisni dvefe umisténé v ramu nesmi byt delsi nez 500 mm, pokud neni jinak
specifikovano. Je to z diivodu tésné zastavby. Pokud dojde k otevieni bezpecnostnich
dvefi, musi dojit k nouzovému vypnuti [15].

Ziakladova deska

Zakladova deska strojii musi byt dostatecné tuhd, aby nemohlo dojit k jakymkoliv
vibracim, pruhybtim., nebo podobnym deformacim. Dale je potieba zakladovou desku
umistit do vysky 950-1050 mm. Tato vySka mize byt ve specidlnich ptipadech v jiném
rozmezi [15].

Dalsi poZzadavky
e V oblasti optickych cidel, nebo senzoriky musi byt dostatecné odstinéni
okolniho svétla.

2.1

2.2
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2.3

2.4

Cidla a senzorika musi byt opatiena konektorem, nesmi byt pouzita opticka
vlakna.

Normalizované dily jako Srouby, ¢i matice musi byt opatieny povrchovou
upravou (zinek) a stupen pevnosti musi byt nejmén¢ 6.

Nutnost vyuzivat dily a komponenty, které jsou z hlediska technickych
parametrti dostupné po celou dobu chodu stroje.

Pohyblivé pneumatické hadice a elektrické kabely je nutno chranit pied
opottebenim, napiiklad pouZzitim energetickych fetézu.

Kazdou pracovni stanici je potieba osvétlit svétlem o intenzité okolo 500 Lux.
Barva svétla musi mit teplotu chromati¢nosti 5000-5500 K. Svételny zdroj
nesmi osliiovat obsluhu.

Vodici koliky, montdzni uchytky a podobné pftislusenstvi které slouzi
K upeviovani opracovanych soucasti je potieba zhotovit z otéruvzdorného
materidlu, pfipadnd vymeéna musi byt rychla a jednoducha a presna.

2.3 Nahradni dily

Pokud

se na jednoucelovém stroji nachazi dil s omezenou Zivotnosti, je potfeba

zhotovit manudl, kde bude uvedeno kolik ndhradnich dilt je potfeba drzet skladem,
nebo udat piibliznou Zivotnost soucasti.

Déle je nutné dodat 3 kusy ndhradnich dili spole¢né se zatizenim. Zaroven je potieba
dodat vykres a 3D model soucasti pokud se jedna o nenormalizovany dil [15].

2.4 Cil prace
Cilem bakalaiské prace je zhotovit jednoucelovy stroj pro kompletaci termostatu, viz

obr. 8,

ktery bude splnovat vSechny pozadavky zakaznika jako je naptiklad vyrobni

Cas, zastavbové rozméry, nebo orientace stroje a nebude v rozporu s konstrukénim
omezenim.

Dil¢i cile:

Identifikace parametrii zatizeni
Navrh montazniho postupu
Konstrukce zafizeni
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Obr. 8 Termostat — rozlozeny stav
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3

3.1

3 KONCEPCNI RESENI
Reseni se musi Fidit pozadavky, které jsou vypsané v minulé kapitole, zaroved je
potieba se pii navrhu soucasti vyhnout zbyte¢nym slozitostem a eliminovat tak
nakladnou vyrobu, nebo slozitou kompletaci.

Celkem byly vytvofeny tfi na sebe navazujici navrhy. Posledni navrh byl poté
zkonstruovan a vyroben.

3.1 Prvni navrh

Prvni moznost kompletace dilti termostatu je, ze lizka, do kterych se usadi patfi¢né
komponenty (vyznaceny Cervené) se ustavi do jedné osy, kde kompletace probihd z
vrchu dolu, viz obr. 9.

Obr. 9 Mechanismus pro kompletaci termostatu — prvni navrh

Jako prvni, chapadlo uchopi sedlo, které nasledné zapasuje do vicka pomoci kyvného
a translacniho pohybu. Mezitim je pruzina hlavniho ventilu usazena pomoci volného
padu na vodici sedlo. Poté chapadlo znovu uchyti sedlo a vicko, tentokrat za vicko a
pomoci transla¢niho pohybu spoji dily dohromady s pruzinou hlavniho ventilu a
vodicim sedlem. O pohyb v ose Y se stara elektricka osa, ktera miize pfesné zastavit
Vv libovolnych pozicich. Zaroven ma dostatecnou silu a tuhost k prekonani odporu
vzniklého pruzinou hlavniho ventilu. Vodici sedlo je uloZzeno v Iuzku s ptidrzovacem,
které kona kyvny pohyb. Tim je docileno, Ze po kompletaci dilt se sestava oto¢i o 90°
a dojde ke kompletaci pruziny obtokového ventilu se zatkou obtokového ventilu do
vodiciho sedla (nejsou soucasti sestavy).

Divod zvoleni tohoto principu sestaveni spodiva v minimalnim poétu
pouzitych pneumatickych a elektrickych mechanismu. Také pti vhodném uspotradani
luzek, do kterych patii ulozit jednotlivé komponenty 1ze minimalizovat posuvy pro
kompletaci sestavy a tim docilit kratkych vyrobnich ¢ast pii vyrobé. Dalsi vyhody
spocivaji v ,,jednodussi pevnostni analyze, kde je potieba navrhnout elektrickou osu
v ose Y, oba kyvné mechanismy a horni chapadlo.
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Dtivodi pro¢ se tento navrh neujal je vice. Mezi nejzavazngjsi pattil fakt, ze
pracovni desku je potfeba mit ve vysi 950—-1050 mm, jinak neni dosaZeno optimalni
ergonomie, coz v ptipadé svislého umisténi mechanismu neni mozné. Taky se
zakaznikovi Gplné nelibi pozice luzek. U stavajicich stroju je zvykem, ze lizka jsou,
pokud mozno umistény v jedné roving, z toto vyplyva komplikované usporadani ltizek
pro obsluhu. V neposledni fadé si zakaznik pteje rozdelit kompletaci termostatu na dvé
nezavislé operace, kde oc¢ekava nizsi vyrobni ¢asy. Proto je potieba zhotovit novy
navrh vyhovujici zakaznikovi.

3.2 Druhy navrh 3.2

Druhy néavrh se témét shoduje s finalnim provedenim. Skladani soucdsti se rozdéluje
na dv¢ pracovisté, viz obr. 10.

Leva &ast pracovisté

Obr. 10 Mechanismus pro kompletaci termostatu — druhy navrh (skryta pracovni deska)

V levém pracovisti se slozi dohromady vodiciho sedlo, sedlo, vicko a pruzina hlavniho
ventilu. Obsluha do jednoho lizka zalozi sedlo s vickem jiz zapasované dohromady.
Do druhého lizka obsluha vlozi vodici sedlo a na n¢j pruzinu hlavniho ventilu. Kyvny
mechanismus uchopi vicko se sedlem a nadzvedne jej, aby se zde mohlo piesunout
sedlo s pruzinou hlavniho ventilu. Nasledn¢ se vSechny dily zapasuji do sebe.

V druhé operaci je potieba pfipojit kK mechanismu z levého pracovisté pruzinu
obtokového ventilu a zatku obtokového ventilu. Mechanismus z levého pracovisté se
ulozi do vodorovného lizka, které je z jedné strany pfitlaCovano pruzinou. Pruzinu
musi obsluha pfi vkladani natdhnout. Do druhého lizka je potieba zalozit zatku
obtokového kandlu a do ni pruzinu obtokového ventilu.

Obé¢ luzka jsou vhodné tvarované, aby se zatka obtokového ventilu mohla
vhodné ustavit vi¢i vodicimu sedlu a pfedejit tak problémim pii kompletaci. Pfi
kompletaci se mechanismus uchyti dvéma patky a lizko pro vodici sedlo odjede do
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3.3

druhé polohy. Nasledné se muze pokracovat v kompletaci vodiciho sedla s pruzinou
obtokového ventilu a zatkou obtokového ventilu.

I vtomto navrhu se vyskytuji nedostatky, které je potfeba odstranit. V prvé
fad¢€ upravit lizka v pravém pracovisti, kde se zakaznikovi nelibi jejich koncepce,
konkrétn¢ vodorovné ustaveni ltizek. Do ltzka se vklada zatka obtokového ventilu
S pruzinou obtokového ventilu a je zde vysokd pravdépodobnost, ze pruzina
obtokového ventilu pii zakladani vypadne. Taky se zakaznikovi nelibi patky, které se
opiraji 0 pruzinu hlavniho ventilu, a proto se musi pozménit ulozeni mechanismu
zhotoveného v levém luzku.

V levém pracovisti pii kompletaci vodiciho sedla se sedlem je u jiného stroje
problém, Ze pruzina hlavniho ventilu, ktera byla pfitlacena na vicko pii otoCeni vytvari
otfep, nebo taky mize dojit k zaseknuti. Tato vada neni pfipustnd, proto je potfeba
navrhnout patfi¢né opatieni, aby nemohl tento problém nastat.

3.3 Treti navrh

Ve tietim navrhu je znazornéno kompletni seskupeni mechanismii na pracovnim stroji.
V tomto navrhu doslo ke zménam v obou zakladacich lazkach, viz obr. 11.

Leva ¢ast pracovisté Prava ¢ast pravovisté

Obr. 11 Mechanismus pro kompletaci termostatu — tfeti navrh (skryta pracovni deska)

V levém pracovisti se zaménili [izka. To znamena Ze manipulator umoznujici kyvny
pohyb jako prvni uchopi vodici sedlo, ptejede do spravné polohy a zapasuje Se
dohromady se sedlem na ktery obsluha usadi vicko a pruzinu hlavniho ventilu.
K tomuto mechanismu je taky piidan dalsi pneumaticky valec s kratkym zdvihem pro
kontrolu spravné kompletace dilt. Pti zalisovani vodiciho sedla se sedlem, valec
s kratkym zdvihem parkrat stlaci pruzinu a zkontroluje, zdali se mechanismus vrati do
spravné polohy. Posledni zména spociva v pfidani posuvu na konzoli, ktera drzi
manipulator. Zakladaci luzka tak mohou byt nyni pevné spojeny se zakladovou deskou
a pfipad¢ potieby se mohou snadnégji ustavit, nebo vymenit.
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V pravém pracovisti se luzka otocila z vodorovné polohy do svislé. Taky se
ptidal pojezdovy mechanismus s chapadlem pro moznou manipulaci s mechanismem
a naslednou kompletaci s pruzinou vcetné zatky obtokového ventilu. Pojezdovy
mechanismus je taky vybaven valcem s kratkym zdvihem, pro kontrolu spravného
sloZzeni termostatu, pomoci stlaeni pruziny obtokového ventilu. V neposledni fade je
pojezdovy mechanismus opatifen tandemovym valcem pro nastaveni tii pracovnich
poloh, aby kompletace mohla byt rychle dokon¢ena. Na zavér se na pracovni stul
umistil mechanismus kontrolujici spravné zaloZeni zatky obtokového ventilu.

Tteti navrh odsouhlasil zakaznik, takze komponenty umoziujici kompletaci
termostatu jiz dale nebudou ménény. Tento navrh je podrobnéji piredstaven
V konstrukénim feSeni.
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a4

4.1

4 KONSTRUKCNI RESENI

Obr. 12 Finalni podoba pracovni desky

V konstrukénim feSeni je podrobné popséana tfeti varianta viz koncepcni feSeni. Tato
varianta je potieba doladit, aby jednoucelovy stroj byl funkéni.

Je zapotiebi doplnéni riznych senzort, aby se mohl fidit chod jednoucelového
stroje. Také je nutné piidat energetické fetézy, nebo upravit jednotlivé dily viz obr. 12.
Tyto Upravy zajisti funk¢énost a spolehlivost jednoucelového stroje 1 pii narocnych
vyrobnich podminkach. Déle je potfeba také navrhnou ram, do kterého se usadi nejen
pracovni deska, ale také bedny na zmetkové dily, osvétleni, spoustéci tlaitka a dalsi
pottebné komponenty.

4.1 Volba materialu
Kazdy dil, ktery je pouzit na jednoucelovém stroji, je potfeba tvarové navrhnout tak,
aby splioval pozadovanou funkci a byl jednoduse vyrobitelny. Zaroven je nutné brat
ohled na material, ponévadz kazdy material ma své specifické vlastnosti.

Volbou vhodného materidlu miizeme ovlivnit napiiklad kluzné vlastnosti,
tuhost, nebo tvrdost. V tab. 3, 4 jsou vypsany materidly, které jsou pouzity na
jednoucelovém stroji.

Tab. 3 Prehled plastovych konstrukénich materiala [16]

< Provozni teplota Kluzna rychlost Tlak na plochu
Material [C°] [m/min] [N/mm?]
Zedex -150 az 70 0-100 Az 25
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Tab. 4 Prehled kovovych Konstruk¢nich materialti [16]

Material Tuhost [MPa]  Tvrdost [HB] Re [MPa] Rm[MPa]
S 235JR+N 207 000 Max. 225 186 340 - 440
90MnCrV8 207 000 55-62 HRC 2200-3000 4300
EN AW 5083 71700 75 125 275-350

Ocel S 235 JR+N

Konstrukéni ocel S 235 JR+N je vyuzita z divodu nizké ceny, vysoké tuhosti, dobré
svafitelnosti a také dobré obrobitelnosti. Ocel se naptiklad vyuziva na konstrukci ramu
drzicich pneumatické vélce, kde dochdzi vlivem zatézovani k mijivému, nebo
cyklickému namahani. Nejvétsi nevyhoda ocele je tendence podléhat korozi a ma
vysokou hmotnost. Taktéz vSechny dily je nutné opatfit povrchovou upravou,
naptiklad ¢ernénim. Dily, které jsou mechanicky namahany je potfeba pozinkovat, aby
byla zaru€ena patfi¢na ochrana proti korozi.

Ocel 90MnCrV8

Nastrojova ocel 90MnCrV8 ma vysoky obsah uhliku, coz je vyhodné z hlediska
tepelného zpracovani. Ocel po kaleni dosahuje vysoké tvrdosti, také neni tak nachylna
ke korozi jako oceli nizsich tfid vyjma nerez oceli. Diivod, proc¢ je tato ocel volena pro
tepelné zpracovani je predevSim to, Ze pii tepelném zpracovani dochazi pouze
k malym deformacim finalnich rozmérii. Proto neni potfeba nasledné opracovani
ploch, u kterych je nutné dodrzet vysoké piresnosti. Také neni nutnost ocel cementovat,
coz se pii kusové vyrobé snizuje cenu. Mezi nevyhody této oceli patii horsi svatitelnost
a také pokles tvrdosti, pokud se ocel zahteje nad 150°C, v naSem piipadé bude ocel
Vv prostiedi s okolni teplotou 20°C.

EN AW 5083

Hlinikova slitina EN AW 5083 je dobfe obrobitelny material odolny vici korozi.
Oproti konstrukéni oceli ma niz§i tuhost, pevnost a také tvrdost. Je ovSem mnohem
leh¢i, proto je vhodné hlinikovou slitinu vyuzit na rozmérné, malo namahané dily jako
jsou napfiklad pracovni desky a ram. Dalsi vyhoda spoc¢iva v opracovani ¢elnich stran
desky frézovanim. Vysledny povrch ma zvysSenou geometrickou piesnost a dobie
vypada i po estetické strance.

Zedex

Zedex je obchodni nazev konstrukéniho plastu. Tento plast vynikda vyhodami jako je
nizké tieni, chemicka odolnost, nebo odolnost vii¢i raziim a opotiebeni. Zedex ma
Siroky rozsah pracovnich teplot, ale to neni v nasem piipad¢ dilezitad vlastnost.
Vyuziva se predevsim jako material pro kluzna pouzdra. Taky mizeme tento material
pouzit tam, kde nesmi dojit k poSkrabani finalniho vyrobku, naptiklad pii uchopeni
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4.2 4.2 Konstrukce dilu

Konstrukce lizek

Do lizka se opakované zaklada dil, ktery se nasledné zkompletuje s jinymi dily, viz
obr. 13. Proto je nutné luzko zhotovit z otéruvzdorného materialu, aby nedoslo
k pfed¢asnému opotiebeni.

Samotné ltiZzko se poté nemize pfipevnit piimo na zakladni desku, protoZe je
potfeba umoznit posunu lizka v riznych smérech. Posun liizka je potfebny, protoze se
zaklada plastovy dil a jeho rozmeérové tolerance obsahuji velké odchylky. Také muze
nastat situace, ze v prib&hu vyrobniho cyklu dochazi k vymén¢, nebo opravé formy
pro vstiikovaci lis a s ni spojenou zménou rozméra zaklddanych dila. Lizko poté staci
znovu ustavit vii¢i ostatnim prvkim, coz je casové méné naro¢né nez upravovat kalena
luzka.

Zakladna ptipravku

Obr. 13 Zakladna ptipravku s lizky pro obtokovy ventil a vodici sedlo

4.3 4.3 Pneumatické komponenty
Pneumatické komponenty na stroji jsou od firmy Festo. Do kategorie pneumatickych
komponent spadd mnoho prvki jako je Sroubeni, ventilovy terminal redukéni ventil,
nebo uprava vzduchu.

Kdyz pouzijeme pneumaticky valec, je nutné¢ valec opatfit Sroubenim,
abychom mohli k valci napojit hadice pro rozvod vzduchu, pfipadné regulovat pritok.
KdyZz pottebujeme redukovat silu kterou je schopen valec vyvinout, pouzijeme
redukéni ventil. Nasledné tyto komponenty piipojime spoleéné se senzory do
ventilového terminalu, pomoci kterého miZzeme pneumatické mechanismy ovladat. Je
taky potteba jednoucelovy stroj opatfit zafizenim, které Cisti vzduch, aby se do obc¢hu
nemohly dostat necistoty a vihkost.
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V nasledujici kapitole je popsan konstrukéni navrh kyvného mechanismu a volba
pneumatickych mechanismu. Na obr. 14 je kyvny mechanismu v rozloZeném stavu pro
nazornou ukéazku vSech komponent, které obsahuje. Na obr. 15 je slozeny kyvny
mechanismu zobrazen v poloze kdy odebral vodici sedlo z prvniho lizka v levé ¢asti
pracovisté. Vodici sedlo nasledné zapasuje se sedlem viz kapitola 3.3.

4.4 Konstrukce kyvného mechanismu 4.4

Obr. 15 Kyvny mechanismus — sloZeny stav
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Volba chapadla

Chapadlo musi dlouhodobé odolavat silam které vznikaji pii deformaci pruZiny, také
musi zachytit kroutici moment potiebny pii lisovani sedla do vodiciho sedla. Na
zaklad€ vySe zminénych parametrl je proto potieba vybrat dostatecné tuhé chapadlo,
pric¢emz sila stisku neni az tak podstatna.

Hodnoty zatizeni celisti

Uvedené pripustné silya momenty
se vztahuji na jednu Celist. Zahrnuji
rameno paky, dodatecnou tihu vyrob-

Pro vypocet momentu je nutné vzit
v (ivahu potatek systému souradnic
(bod otaceni celisti).

ku prip. externich palct chapadla
a sily vznikajici od zrychleni béhem

pohybu.
velikost 16 32 50
max. piipustnd sila F, [N] 50 150 250
max. pfipustny moment My [Nm] 2 9 24
max. pfipustny moment My [Nm] 2 9 24
max. pfipustny moment M, [Nm] 2 9 24

Obr. 16 Graf zobrazujici dovolené zatizeni Eelisti chapadla [17]

Na obr. 16 jsou zobrazeny vSechny tii typy tficelistovych chapadel a sily s momenty,
Které mizou plisobit na jednotlivé Celisti. Jelikoz bude potieba piekonat silu 236 N je
vhodné volit t¥icelistové chapadlo velikosti 32.

Volba kyvného pohonu

Kyvny pohon je zafizeni umoziujici rotani posuv o urcity uhel. Pfi tomto posunuti
generuje pohon konstantni kroutici moment. U kyvného pohonu je také potieba brat
V potaz moment setrvacnosti mechanismu se kterym bude otacet. Kdyz pouzijeme
siln€jsi kyvny pohon, miizeme rotovat s t€Z§imi mechanismy, nebo rychleji se stejné
tézkyma oproti slabsim pohontim.

Obr. 17 zobrazuje zavislost momentu setrva¢nosti na ¢asu potfebném pro
otoCeni o urcity uhel. Konkrétné pro kyvny pohon velikosti 16 generujici kroutici
moment o velikosti 2 Nm. Mechanismus, ktery se ota¢i ma moment setrvacnosti
5,96x10™* kg*m?, ¢as potiebny pro otoeni o 90° je 0,3 s. Tento pohon byl zvolen
z diivodu velkého krouticiho momentu, ktery l1ze v ptipadé potieby regulovat. Kazdy
dil se muze lehce tvarové lisit a tim ovlivnit 1 silu potfebnou pro zalisovani sedla a
vodiciho sedla. Pfi pouziti siln€jsiho pohonu stac¢i pouzit skrtici ventil pro zpomaleni
pohybu, nebo redukéni ventil pro sniZeni tlaku vzduchu a tim si pfimo optimalizovat
chod mechanismu.

Ke kyvnému mechanismu je také ptidan doraz DADP-ES-Q12-16, ktery je
opatfen tlumi¢i. Doraz slouzi K pfesnému nastaveni koncovych poloh a spole¢né

v

S tlumici €ini zatizeni mén¢ hlucné a trvanlivéejsi.
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Obr. 17 Graf zobrazujici zavislost setrvatného momentu na ¢asu a uhlovém natoceni [17]

Volba hridelové spojky
Hrtidelovou spojku pouZijme od firmy Misumi. Na vybér mame tii typy, pfi¢emz kazda
spojka je ur¢ena pro odlisny pohon a ma odlisnou konstrukci viz obr. 18.

Parametry spojek Motor
5 . .| Pripustné pricné 7
.o |Vysoky kroutici hylen Krokovy motor .
T Nulova viile AR Servo p Univerzalni
yp moment P”F";‘;C‘E;I;’]'i")"e Kompakini servo

Disk ++ ++ + ++ + --

Oldham -- ++ ++ - -- ++

S profiznutim ++ + + + ++ --

++: velmi dobré, +: dobré, --: velmi $patné

Obr. 18 Tabulka pro volbu hiidelové spojky [18]

Jelikoz se jedna o pneumaticky kyvny pohon, dle tabulky je potfeba zvolit typ spojky
Oldham. Tako ktizova spojka dokéaze pienést velky kroutici moment pii malych
rozmérech a neni pfili§ nachylné na pficné a thlové vychyleni. Dalsi vyhoda spociva
v rozdéleni spojky 3 ¢asti, coz zjednodusi néslednou kompletaci mechanismu. Tato
spojka mé 1 své nevyhody, konkrétné spojka nedisponuje nulovou vili. Proto se jedna
o experimentalni feseni, kde je mozna vymeéna za spojku s profiznutim.

Z tabulkovych hodnot je vybrana spojka typu CPO 25-8-8, kterd dokaze
prenést kroutici moment 2 Nm a rozmérové odpovida parametrim vystupni hiidele
kyvného pohybu velikosti 16.
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4.5

Volba lozisek

Loziska jsou potfebna pro snizeni tfeni pii rotatnim pohybu a také pro eliminaci
radialnich vili. Pro kyvny mechanismus, viz obr. 14, jsou pouzity axialni kulickové
loziska jednofada. Loziska by méli vydrzet v provozu 85 000 hodin viz kapitola
pozadavky na zatizeni. Vzhledem k faktu, ze loziska byly voleny podle zastavbovych
rozmérd, Viz tab. 5, tak loziska jsou pfedimenzovana.

Tab.5 Parametry kulickovych loZisek axidlnich [16]

Lozisko Norma Stat. inosnost [KN] Dyn. unosnost [kN]
51007 CSN 02 4730 40,5 17,4

51008 CSN 02 4730 55 23,4

Zatézujici sila je 236 N (zatizeni generované pruzinou)

Lig = (CD)a = ( 234 )3 =974 971h (1)
= \p/) T \o236) T
kde:
Lo h je zivotnost
Co kN - dynamicka Ginosnost
P kN - zatézujicisila
a - koeficient pro kulickova loziska

Zivotnost lozisek vysla podle vzorce (1) enormni, oviem jedna se pouze o dvé loZiska
a cena Vv tomto piipadé€ neni rozhodujici faktor.

Loziska se nasledn¢ piedepnou pomoci KM matice s MB podlozkou, pro
eliminaci vali v mechanismu.

4.5 Senzorika

Kazdy pneumaticky pohon pouzity v jednoucelovém stroji je potieba fidit. Jelikoz
provozni latka je vzduch, musime hlidat alespon koncové polohy pohonu, aby nedoslo
ke kolizi s ostatnimi zafizenimi. Je také nutné kontrolovat spravné zalozeni dild,
odkladani dil, nebo hlidat neopravnény piistup do stroje a pouziti modernich senzorti
je nejlepsi volba pro kontrolu zminénych pozadavk.

Festo senzory

Senzory od firmy Festo se pouzivaji na pneumatickych a elektrickych pohonech téze
firmy. U pneumatickych pohont se povétsinou pouzivaji dva koncové snimace, pokud
je ale potieba sledovat cely chod valce, pouzivaji se snimace typu SMAT, které snimaji
magnetické pole pistnice a diky tomu dokaZzou odmétovat presnou vzdalenost pistnice
ve valci. Tyto senzory jsou obzvlasté vhodné pro kontrolu spravné hloubky zalisovani,
nebo dobrého utazeni Sroubu (kontrolujeme vysku hlavy Sroubu).
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Balluff senzory

Senzory od firmy Balluff se pouZivaji pro kontrolu vyrabéné soucasti. Pomoci riznych
typtl snimacli, mizeme kontrolovat rizné parametry. Mizeme napiiklad kontrolovat
rozmérovou stalost, spravné usazeni, pocet vyrobenych kusit, mnozstvi zmetki, nebo
text vyznaceny na soucasti. Ke kontrole zminénych parametri je potteba riznych typt
senzorl. MiZzeme pouzit kamery, snimace typu vysila¢-piijimac, senzor s odrazkou,
senzor s potlatenym pozadim (mtze odméfovat i vzdalenost) a mnoho dal$ich typa.

V jednotcelovém stroji urceného ke kompletaci termostatu se nejvice
vyuzivaji senzory typu vysila¢-ptijimac¢. Tyto senzory jsou z ekonomického hlediska
nejlepsi volba pro kontrolu spravné zalozenych dild, nebo pfitomnosti jednotlivych
dild. Pro kontrolu zmetkovych kusti jsou pouzity senzory s odrazkou, protoze zde stac¢i
prerusit signal a fidici jednotka to jiz pocita jako zmetkovy kus.

Senzor viz obr. 19 potiebuje vyhodnocovaci jednotku, protoze vysila¢ a
pfijimac jsou svedeny do jednoho konektoru. Dosah senzoru je az 500 mm a pti 100
mm je velikost svételné stopy @10 mm. Na zakladé téchto parametri je potieba
piijimac umistit co nejblize vysilaci, aby svételny kuzel byl co nejmensi, tim padem
docilime nami pozadované snimané piesnosti. Aby nedochazelo k ruSeni pfi pouziti
vétSiho poctu senzorii umisténych blizko sebe, je potieba senzory umistovat do ktize,
to znamen4, Ze na jedna stran¢ bude pfijimac a vedle n¢ho vysilac.

Obr. 19 Umisténi senzoru spole¢nosti Balluff, fada BOHOOOE

Na obr. 19 je vyobrazen princip kontrolovani vodiciho sedla. Jsou k tomu zapotiebi tii
senzory fady BOHOOOE.

Prvni nejniZe umistény senzor slouzi k detekci soucasti. Zbylé dva senzory
umistény vyse, slouzi ke kontrole spravné zalozené soucasti. Pokud jakykoliv senzor
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4.6

bude hlasit chybu, chyba se zobrazi na ovladacim panelu pro obsluhu, pokud se chyba
neodstrani, stroj nemliZe zapocit kompletaci.

Sick senzory

Senzory od firmy Sick jsou ptedev§im bezpecnostni senzory, které na rozdil od
senzort firmy Festo a Balluff nejsou svedeny do ventilovych terminald, ale pfimo do
rozvadéci skiiné.

Jako bezpecnostni senzor si mizeme piedstavit senzory typu svételna zavora,
blokovaci zafizeni s jiSténim, nebo bezkontaktni spinac viz obr. 20. V piipadé naruseni
bezpecnostni zony stroje musi dojit k okamzitému zastaveni stroje. Pokud je porusen
ptivodni kabel k bezpecnostnimu senzoru, nebo jinak poskozen bezpecnostni senzor,
tak je jednoucelovy stroj vyfazen mimo provoz do doby, nez dojde k opravé chyby.

Obr. 20 Bezdotykové blokovaci
zatizeni RE13-SAC [19]

4.6 Linearni vedeni

Mechanismy konajici translaéni pohyb je potieba navrhnout tak, aby jejich pohyb byl
ptesny, plynuly a byl schopen pohlcovat razy a vibrace. Abychom vyhovéli témto
pozadavkiim, musime pouzit linearni vedeni, v nasem ptipad¢ od spolecnosti Hiwin.
Volime kolejnici 1 vozik fady HG o velikosti 15. Zvolené linearni vedeni disponuje
vysokou tuhosti ve vSech zatézujicich smérech a je ekonomicky vyhodné. Spole¢nost
Hiwin ma taky linearni vedeni mens$ich rozméru, ale ty nedosahuji tak vysoké tuhosti,
proto pokud neni zapotiebi dodrzet malé zastavbové rozméry, je vhodné volit vétsi
linearni vedeni.Na obr. 21 je vidét piiklad ulozeni dvou linearnich vedeni pfi
zachovani funkénosti a spolehlivosti. Tyto a dalsi parametry pro vybér linearniho
vedeni jsou uvedeny na strankach Hiwin.
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"I,

/
ALV

podplrné vedeni loZe stroje hlavni vedeni

Obr. 21 Priklad ulozeni dvou vozika [12]

4.7 Energetické retézy

KdyZz mame mechanismus, Ktery kona transla¢ni pohyb a obsahuje pneumaticky valec,
nebo senzory, tak je nutné k mechanismu dovést hadice pro rozvod vzduchu a
elektrické kabely pro zapojeni snimact. Pokud bychom nepouzili energetické fetézy,
kabely by po ur¢ité dobé mohli prasknout vlivem nerovnomérného namahani urcitych
casti. Taky by hrozilo jejich zamotani a tim nasledného vyfazeni mechanismu
z provozu. Proto je vhodné pouzit energetické fetézy, které nejen zarucuji presny
pohyb kabelti v daném sméru, ale také oddéluje jednotlivé kabely od sebe, aby
nedochézelo k nadmérnym ztratdm pii pohybu a taky ke zkracovani Zivotnosti kabeli.
Na obr. 22 je nazorny ptiklad uspotadani pneumatickych hadic a elektrickych kabeld
v energetickém fetézu, aby nedoslo k jejich kiizeni pii pohybu. Také je dulezité brat
ohled na maximalni samonosnou délku v zavislosti na rychlosti posuvu, aby nedoslo
k destrukci samotného energetického fetézu. V ptipad¢, Ze je potieba vést kabely na
vétsi vzdalenost je nutné fetéz podeprit.

20 mm

15 mm

|| ! ! ] 3,4 - Elektrické kabely

1,2 - Pneumatické hadice

Obr. 22 Uspotadani kabelt v energetickém fetézu [20]

4.7
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4.8 Ram

Pfi konstrukei ramu doslo k mnoha modifikacim. Ram musi spliiovat nejen pozadavky
zakaznika jako je tuhost, zastavbové rozméry, nebo typ profild, ale taky musi pojmout
vSechna zafizeni jako je zakladova deska, bedny na zmetkové kusy, osvétleni vnitini
a vnéjsi, rozvodovou skiin, ventilovy terminal, ovladaci panel a spoustéci tlacitka.
Mimo rdm by v idedlnim ptipad¢ nemélo nic vycnivat.

V neposledni fad¢ je potieba ram opatfit dvefmi pro servisni obsluhu, boky
opatfit prihlednymi panely z polykarbonatu, stfechu zakryt neprihlednym
polykarbonatem a taky stroj opatfit bezpecnostni zavorou z ¢elni strany, viz obr. 23.

Obr. 23 Ram — finalni podoba

Profily Alutec K&K

Pro konstrukci ramu byl zvolen hlinikovy profil Alutec K&K, konkrétné modul 45 a
drazka v profilu ma velikost 10. To je zakladni vybér typu nami pouZzivanych nosnikt
viz tab. 6. Vyhody oproti ocelovym profilim spocivaji pfedevsim ve tvaru profilu,
ktery obsahuje pribéznou drazku, diky tomu umozZiiuje nastaveni piipojené soucasti,
bez zasaht do profilu. Dalsi vyhoda spociva v absenci povrchové upravy po slozeni.
Hlinikové profily jsou jizZ z vyroby povrchové upraveny a pifi kompletaci nedochazi
k poskozeni povrchové tpravy.

Tab.6 Parametry profila [10]

Nazev  Popis Material Wy [cm®] Wy [cm®] Q [kg/m]
164545 Profil 45x45  AIMgSi 0.5F25 6,26 6,26 2,044

164590 Profil 45x90  AIMgSi 0.5F25 14,142 26,984 4,075

Urcité hlinikové profily maji 1 uzpiisobeny vnitini prifez pro rozvod kapaliny, nebo
vzduchu, coz mize byt také ptinosem.
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Hlinikové profily je daji spojovat k sobé riznymi zplsoby. Nejcasteji se
pouzivaji thlové spojky riznych provedeni, pokud ale obsahuje vnitini diru, da se do
ni vyfezat zavit a profil nasledné spojit s deskou. Tady se da pouzit dalSich riznych
spojek, nebo plechl pro spojeni dvou a vice profil, viz obr. 24.

Obr. 24 Moznosti uchyceni dvou profili [21]

Vlastni konstrukce ramu

Pfi navrhu rdmu dochazi pomérné ¢asto k zméné rozméri jednotlivych profilt. Proto
abychom si uleh¢ili praci, vyuzili jsme aplikaci Viozit ramovou konstrukci v programu
Autodesk Inventor.

Zde je potieba tyto profily nejdiive nadefinovat do knihovny, protoze se ve

vychozi knihovné nenachézi. Poté co jsou profily nadefinovany v knihovné, staci
vytvofit 3D nacrt a aplikace na tuto geometrii vlozi ndmi vybrané profily, jiz s findlni
délkou, ktera se v pripad¢ potteby automaticky méni. Tento fakt predevsim ocenime
pti tvorbé vykresové dokumentace.
Vyhody 3D nacrtu jsou patrné jiz z obr. 25. VSechny koty jsou vzajemné vazané mezi
sebou, to ma za nasledek, Ze v piipadé zméné jedné koéty dojde ke zméné celého ramu,
aniz by n€kde nastal problém. Taky do nac¢rtu miizeme vlozit vic usecek, ale nemusime
na n¢ nasledn¢ vazat zadny profil.

Kdyz mame hotovy 3D nacrt, pfijde na fadu vkladdani profild, zde mé zase
program Autodesk Inventor moznost riizné upravovat mista kde na sebe navazuje vice
profilti. Vkladani thlovych spojek, nebo kolecek, ¢i ustavovacich patek je provedeno
az v nadfazené sestave.
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Obr. 25 Spodni ¢ast ramu + 3D nacrt

Finalni rozvrZzeni raimu
Ram byl rozdélen na dvé ¢asti patrné z obr. 23. Toto rozvrzeni bylo vybrano z hlediska
tuhosti konstrukce a nasledné montazi.

K pracovni desce je nejdiive pripevnéna horni ¢ast ramu, a teprve poté dojde
ke spojeni pracovni desky se spodni ¢asti rAimu pomoci nékolika Sroubti. Tato varianta
byla zvolena, protoze v horni ¢asti se nenachazi zadné zatizeni, které by vyvijelo sily
na ram. Jsou tam pouze zavéSena svétla, bezpecnostni senzory, ovladaci panel a
kabelaz. Proto jednoducha a lehka konstrukce je z ekonomického hlediska stéZejni.
Spodni ram musi byt tuzsi, aby nedochéazelo k deformacim a zdkladni deska je
k tomuto ramu také byteln€ji upevnéna. Spodni rdm musi byt zaroven dostatecné

roMr

prostorny, aby se do spodni ¢asti mohly uschovat vSechny dilezité komponenty.
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Vyse popsané konstrukéni feSeni bylo schvaleno zdkaznikem i firmou ktera stroj
vyrabi. NeZ ovSem doslo k finalni konstrukci jednoucelového stroje, vyskytlo se zde
plno problémt.

Zakladni zadani bylo navrhnout jednoucelovy stroj pro kompletaci termostatu,
ktery bude spliiovat kritéria stanovené zakaznikem. V priitbéhu se objevilo plno
dopliiujicich informaci a pozadavkl, které bylo potieba implementovat do
jednoucelového stroje, a to znacné prodlouzilo ¢as potfebny ke konstrukci zafizeni.
Kdyby zékaznik vydal podrobnéjsi privodni dokument, kde by specifikoval
konkrétnéjsi pozadavky jako je umisténi lizek, nebo princip kompletace jednotlivych
komponent, uSettilo by to plno ¢asu. Jedna se sice o novy produkt, ktery dosud nebyl
vyrabén, ale existuje uz par jednoUcelovych strojui, které u zdkaznika podobné
produkty kompletuji. Proto kdyby chyby nalezené u ostatnich strojii zakomponoval do
privodniho dokumentu, znacné by tim ulehcil praci a zkratil ¢as potiebny pro vyrobu
stroje.

Dalsi problém spocival ve volbé senzorl, kde by se véasnym seznamenim
s doporu¢enymi senzory pouzivanych firmou také zkratil ¢as potiebny pro konstrukci,
a zbyte¢né se tak nenavrhovaly senzory, které sviij ucel splni, ale jsou nakladné.

V piipadé ramu nastala obdobnd situace jako u pracovni desky. Chybély
rozméry, nebo poloha pro ustaveni svétel, ovladaciho panelu, ¢i spoustécich tlacitek,
kter¢ bylo také nasledné nutno predélavat.
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6 ZAVER

Hlavnim cilem bakalafské prace bylo navrhnout jednoucelovy stroj pro montdz
termostatu. K dosazeni tohoto cile bylo nutné klast velky diraz na pozadavky
zédkaznika a naklady na vyrobu stroje. Tyto cile jsem splnil a konstrukéni feSeni
s vykresovou dokumentaci bylo ulozeno do firemni databaze. Nyni je stroj ve fazi
vyroby a kompletace.

Identifikace parametru zatizeni je popsana v kapitole dva. Zakaznik zpracoval
privodni dokument obsahujici konstrukéni, nebo bezpecnostni omezeni jak
konstrukénich celkd, tak jednotlivych parametrii pouZitych na jednotucelovém stroji.
Jsou zde kladeny omezeni i ze strany firmy ktera stroj vyrabi. Hlavné se jedna o
snadnou kompletaci a moznost transportu jednoucelového stroje na dané misto.

Néavrh montdZzniho postupu je predveden ve tieti kapitole. Celkem jsou
zhotoveny tii navrhy, které se od sebe 1isi vyraznymy zmény. Tieti navrh je zhotoven
predevsim dle pozadavkl zdkaznika, ktery si urcil, kam se dily budou zakladat a jak si
predstavuje kompletaci.

Konstrukce zatizeni je popsana v kapitole Ctyii. Jsou zde popsany pouze urcité
¢asti, protoze kompletni popis jednoucelového stroje by presahl ramec bakalarskeé
prace. Konkrétné je zde popsana konstrukce kyvného mechanismu s vybérem
nakupovanych komponent. Dale je zde popsana konstrukce zakladacich luzek a
kompletniho rdmu u kterého jsou i uvedeny parametry, které musi spliiovat.
V neposledni fad€ je zde pospan i vybér a typy senzorti.

V Bakalaiské praci jsem se zabyval pouze konstrukénim navrhem. Dale je
potieba navrhnout pneumatické schéma, stroj zkompletovat, zapojit vSechny
pneumatické mechanismy, elektronické komponenty a v neposledni fadé je nutné
vytvofit program, kterym bude stroj fizen. Tyto informace jsou jiz nad obsahovy ramec
bakalatské prace, a proto bych na touto problematiku mohl navazat v diplomové praci.

Pii kompletaci stroje se naskytly i ur¢ité¢ problémy, které bylo nutné vyiesit.
Tyto feseni jsou popsany v bakalaiské praci, ale jeden problém zde neni uveden. Jedna
se 0 fotografickou dokumentaci jednoucelového stroje pro kompletaci termostatu.
Jelikoz ptedavka jednoucelového stroje nebyla stanovena na piesné datum a vyrobce
stroje mél problémy s vyrobou dalSich strojl, tak se vyroba jednoucelového stroje
posunula o mésic. Proto zde v pfiloze jsou uvedeny pouze fotky par dilci jiz
vyrobenych a nakoupenych komponent.
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Lo [h] - zivotnost
Co [kN] - dynamicka tinosnost
P [kN] - zatézujici sila
a [] - koeficient pro kulickova loziska
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