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ABSTRAKT

Cilem této diplomové prace je navrh konstrukce jednotcelového stroje pro opracovani packy
volantu z PUR. Problémem soucasného stavu byla potieba lidské sily k opracovani velkého
mnozstvi pacek. Zautomatizovany proces opracovani problém eliminuje. Vysledkem prace je
detailni 3D model jednotcéelového stroje vytvofeny v programu Onshape, vykresova
dokumentace nékolika dila zafizeni, ekonomické zhodnoceni a analyza rizik stroje. Zavér prace
obsahuje zhodnoceni celého projektu.

ABSTRACT

The aim of this diploma thesis is to design a single-purpose machine for machining steering
wheel lever from PUR. The problem with the current state was the need of manpower for
machine a large number of levers. The automated machining process eliminates the problem.
The result of the work is a detailed 3D model of a single-purpose machine created in the
Onshape program, drawing documentation of several parts of the equipment, economic
evaluation and risk analysis of the machine. The conclusion of the thesis contains an evaluation
of the whole project.
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IZY (RPN istav vyrobnich strojd,

STROJNIHO

INZENYRSTVI ERCILITRY

1 UVOD

Trendem v primyslu dnesni doby je nahrazovani lidské pracovni sily automatizovanymi
pracovisti. Tyto pracovisté napomahaji k zefektivnéni jednotlivych fazi vyrobniho procesu
usporou mzdovych nakladii a zvySenim kapacity vyroby. Jednou z moznosti automatizace
vyroby je vytvotfeni jednoucelového stroje, ktery je od zacatku konstruovan jen na jeden
vyrobek, popi. na nékolik velice podobnych vyrobku. Jejich vyhodou je cenova vyhodnost pii
velkosériové vyrobé€, spolehlivost a nenaro¢nost. Nevyhodou je pouzitelnost jen pro jeden
vyrobek, tj. obvykle nemoznost pfenastavit stroj na zcela jiny vyrobek a operaci.

Tyto principy plati 1 v oblasti vyroby integralniho polyuretanu. Jedna se o nepfili§
znamou oblast produkce z materidlu, jez patii do kategorie reaktoplasti. Ty vznikaji chemickou
reakcei dvou ¢i vice komponent v obvykle tekutém stavu. Diky tomu lze odlévat riznorodé tvary
vyrobkd, jez by jinou metodou byli ¢asto nevyrobitelné. To ovSem piinasi specifické problémy
spojené s Casto slozitou odvzdusnovaci a vtokovou soustavou. Dal§im specifikem je rozmérova
nestalost zptisobena chemickymi pochody v materidlu. V praxi tak rozméry odlitku téZe formy
se mizou li$it 1 v fadech milimetr. Diky tomu Casto nelze postupovat jako pii obrabéni kovi,
kdy stroj pracuje s neménnym kodem fidiciho programu, ale je tieba aby obrabéni zohlediiovalo
ruznost odlitku. Obdobné poZadované fezné tihly nastrojli se méni dle tvrdosti materialu.

Tato diplomova prace se zabyvéa konstrukénim navrhem jednoucelového stroje pro
obrabéni packy volantu vysokozdvizného voziku vyrabéné z integralni polyuretanové pény.
Stroj by mél byt schopen v automatickém rezimu obrobit odlitek odfiznutim blany v délici
roviné formy a nalitkil z odvzdusiiovacich otvora.

Teoretické ¢ast prace je zaméfena na princip vyroby integralniho polyuretanu, problémy
s tim spojené a na reSersi V oblasti jednoucelovych strojti. Prakticka ¢ast pak feSi navrh systému
vybéru feSeni, samotny navrh feSeni dle nejvhodnéjSich vlastnosti a konkrétni konstrukéni
feSeni. Zavérecna cast prace obsahuje ekonomické zhodnoceni a analyzu rizik stroje a iplnym
zavérem doporuceni pro praxi.
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STROJNIHO

INZENYRSTVI ERCILITRY

2 MOTIVACE

Uz od utlého véku mé zajimala technika. Jako ptfedskoldaka mé bavily stavebnice letadel a
dalsich stroji. K tomu se pozdé¢ji piidala zaliba ve stavbé stroju ze stavebnice Merkur. Diky
tomu mi bylo studium na stiedni primyslové Skole strojniho zaméfeni nejen moznosti
k zajisténi kvalifikované prace ale také k naplnéni mych koni¢kt a zalib. To samoziejmé
pokracovalo nastoupenim na strojni fakultu Vysokého uceni technického v Brné. Studiem
vyrobnich strojii na nasem ustavu jsem se tak mohl zabyvat stale tim samym jako kluk, jen ve
vétsim méfitku. K tomu se samoziejmé piidala i prace v rodinném podniku a s tim spojené
vyzvy. Specifikem vyroby integralniho polyuretanu je komplexnost nutnych znalosti.
Konstruktér tak musi mit znalosti nejen z oblasti strojirenstvi ale také silnoproudé i slaboproudé
elektroniky, fizeni kvality, solidni znalosti chemie a také ekonomiky a lidskych zdroja. To je
koneckoncti problémem dnesni doby, kdy naro¢nost techniky je stale vyssi, zatimco dostatek
kvalifikované pracovni sily je neustale nizsi. K tomu se pfidruzuje neustaly tlak na vyssi mzdy
bez ohledu na katastrofalni nasledky, jeZ toto sebevrazedné kratkozraké chovani ma.
Varovanim ndm mizou byt kdysi silné¢ primyslové zemé zapadni Evropy, kde primysl
v mnoha oborech téméf vymizel. Prace délnika je zde natolik draha, ze zdejSi podniky
pfesunuly vyrobu do oblasti vychodni Asie anebo zkrachovali. Tteti cestou je vyuziti
pramyslovych robotii a automati obecné. Jeden d€lnik za pomoci poloautomatickych stroja ¢i
kolaborativnich robotii tak miize mit mnohondsobné¢ vys$i vykonnost a tim i vzristd
konkurenceschopnost podniku. Dalsi vyhodou nasazeni automatizace je, ze 1ze zdravi skodlivé
¢i fyzicky naro¢né procesy pienechat strojim. To vSe je motivaci i v piipad¢ této diplomové
prace. Moznost nahradit monoténni délnickou praci a financné zefektivnit celkovy proces.
Kromé toho bude mozné piedejit iraziim a zdravotnim nasledkiim, jez vzdy pfi sériové ¢innosti
nastavaji.
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3 RESERSE A ZHODNOCENI SOUCASNEHO STAVU

V poslednich desetiletich jsme byli svédky prudkého vzristu objemu vyroby plasti.
Z piuvodné tepelné a chemicky nestalych materiali o nizké pevnosti se za poslednich sto let
vyvinula kategorie materidlii jez svymi vlastnostmi mohou konkurovat i1 klasickym
konstruk¢nim materialim, tj. oceli, litiné a hlinikovym slitinam. 'V kombinaci
s vysokopevnostnimi vlakny mohou dokonce tyto materidly svoji mérnou pevnosti dalece
predcit. Nespornou vyhodou plastl je jejich relativné snadna vyroba, jelikoz po odliti vyrobku
do formy jej neni nutné vyznamnéji obrabét. Nevyhodou oproti koviim je mnohem mensi
vyrobni piesnost jakoz 1 nestalost tvaru.

V prvni Casti této kapitoly si vysvétlime problematiku vyroby integralni
polyuretanové pény, vlastnosti tohoto materidlu a vyrobni ptesnost vyrobki z n¢j. Druha ¢ast
se bude zabyvat opracovanim vyrobkl z integralni polyuretanové pény a moZznostmi jeji
automatizace.

3.1 Problematika vyroby integralni polyuretanové pény

Cilem této podkapitoly bude pfiblizeni vyroby polyuretanu, jeji rozdéleni a struény popis.
Polyuretan patii do skupiny polymert, jez Se nazyvaji reaktoplasty. Ty Ize velice zjednodusené
popsat jako skupinu plastii vyrabénych smichdnim dvou hlavnich komponent a naslednou
exotermni reakci. Pro snadnégj$i pochopeni je na obr. 1 ukazano rozdé€leni polymeri na plasty a
elastomery a jejich nasledné déleni. [2]

/ POLYMERY \

[ PLASTY ’ { ELASTOMERY 1

TERMOPLASTICKE
L TERMOPLASTY JL REAKTOPLASTY J L KAUCUKY ][ ELASTOMERY J

Obr.1)  Rozdéleni polymert [1]

311 CojetoiPUR

V roce 1937 objevil Némec Otto Bayer moznost reakce izokyanatové skupiny se skupinou
hydroxylovou. Tu uskute¢nil se dvéma vychozimi reaktanty: 1,4-butandiolem a
1,6-diizokyanatohexanem. Vysledna sloucenina byla nazyvana Perlon U a byla prvni
synteticky pfipraveny polyuretan (PU). [3] Chemicky vzorec této reakce je uveden na obr. 2.
Od t¢ doby bylo vyvinuto mnoho variant tohoto materialu. Této rtiznorodosti bylo dosazeno
zejména pouzitim dalSich sloZzek smési, jeZ maji vliv na hustotu, chemickou a teplotni stalost,
barvu a mechanické vlastnosti. Diky tomu se mohl polyuretan stat dominantnim materialem
v oblasti dild v interiéru automobilt s potencidlem konkurovat kompozitim pouzivanym jako
vysokopevnostni materialy v oblasti letectvi i vyroby automobilii.[39]
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n HO (CH3)40H + nO=C=N-(CHz)g-N=C=0 —> H[o (GHE),:;D-%-rIJ-(CHg)ﬁ-q-ﬁoﬁ
1n

1. dbhutandiol By & eficdiiz ol A .
. a hexamethylendusokyanat palyuretan

Obr.2)  Chemicky vzorec vyroby polyuretanu [17]

Vyroba jakéhokoliv PU spociva v reakci izokyanatu a polyolu za piisobeni
katalyzatoru urychlujici reakéni dobu reakce vzniku PU, jakoz i dal$ich slozek pro upravu
pény (nadouvadla, barvy, retardéry hofeni, antioxidanty atd.).

Nejvice pouzivanymi diisokyanaty dne$ni doby jsou 4,4'-methylendifenyl diisokyanat
(MDI) a toluendiizokyanat (TDI). TDI je oproti MDI tepelné stabiln&jsi, MDI je odolné&;jsi
vuci hydrolyze. TDI je vysoce toxicky jed [1], ackoliv i MDI je toxicky a pii styku
s pokozkou zpuisobi jeji poleptani. Methylendifenyldiisokyanat je nejvyrabénéjsim
izokyanatem soucasnosti a je pouZivan pfevazné pro vyrobu tvrdych a polotvrdych pén.
V praxi je pouzivana homogenizovana smés izokyanatd potiebnych vlastnosti ptipravena
vyrobcem. [6]

Druhou sloZkou reakce jsou polyoly, tj. alkoholy obsahujici n€kolik hydroxylovych
skupin. [4] Nejcastéji jsou to polyethery a polyestery, kdy polyethery pii vyrobé polyurethant
zaujimaji vetsi procento.[1] V praxi se jednd o homogenizovanou smes polyold mlééno-zluté
barvy. Vlivem chemické stalosti jsou do néj vyrobcem piimichavany vSechny ostatni latky
reakce. Nejcastéji jsou to nadouvadla, katalyzatory, pigmentové pasty, latky zpomalujici
hofeni a stabilizatory pénéni. [38]
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Dle struktury vysledného materidlu délime polyuretan na tzv. m¢kké pény, jez maji
otevienou bunécnou strukturu a pouzivaji se prevazné ve stavebnictvi a tvrdé pény s
uzavienou buné¢nou strukturou. Subvariantou jsou integralni pény, jeZ maji 1-2 mm tlustou
uzavienou vrstvu s vysokou odolnosti vii¢i mechanickym vliviim, jadro vSak zachovava
meékkou az polotvrdou strukturu.[2]

T s L Bl
5 oy A PLX
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Obr.4)  Ukazka struktury integralni pény [19]

Dnes patii polyuretany mezi Siroce rozsifeny typ polymeru, jez nachazi uplatnéni
predevsim ve stavebnictvi, nabytkaiském primyslu a automotive.

3.1.2 Postup vyroby dili z iPUR
Vyrobky z integralni polyuretanové pény se vyrabi pomoci vypénovaciho stroje a nasledné
gravitatné odlévaji do oteviené ¢i uzaviené formy. Zakladni princip vyroby spoc¢iva v smiSeni
obou hlavnich komponent ve sméSovaci hlavé vypénovaciho stroje. [7]

Schéma vypénovaciho stroje je ukazano na obr. 5. Po naplnéni z kontejneru (11) je
Vv zasobnicich materialu (7) uchovavan polyol a izokyanat pod pietlakem vzduchu (10) cca 150-
200 kPa. Zasobniky jsou zpravidla dvouplastové a obsahuji michaci zafizeni (12). Material je
temperac¢ni kapalinou (9) udrzovan (8) na pozadované teploté. Z nadrzi proudi material pres
Cistici filtry (6) do ¢erpadel (4). Po priichodu ¢erpadly je stlacen na pozadovany tlak regulovany
Skrticim ventilem (5) a dopraven do sméSovaci hlavy (1). S vyjimkou rezimu liti jsou ob¢&
komponenty od sebe diisledné oddéleny a vraceny zpétnym kanalem zpét do zasobnikd. Tim je
zajisténa dokonald homogenizace materiali. VSechny prvky sméSovaci hlavy jsou ovladany
hydraulicky (2) pomoci elektricky ovladanych ventilt, fizeni zajistuje PLC (3). [9]
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Obr.5)  Schéma vysokotlakého smé&Sovaciho stroje [7]

Ve sméSovaci hlave stroje, jez je zobrazena také na obr.6 se obé komponenty smisi pod
tlakem cca 10-20 MPa a gravita¢né odtékaji do vtokové soustavy formy. Vysledné vlastnosti
polyuretanové pény pak zavisi zejména na poméru obou komponent, jejich teploté a
chemickych vlastnostech. Problémem je zejména komplikovand opakovatelnost procesu,
jelikoz 1 nepatrné zmény v teploté, homogenité ¢i chemickém sloZeni zplisobuji jinou
roztaznost materialu a jeho mechanické vlastnosti. V praxi tak rozdil rozméra odlitkt z téze
formy muize ¢init i nékolik milimetr.[10]

Obr.6)  Vysokotlaky sméSovaci stroj Krauss-Maffei [8]

Popis obrazku: 1. fidici systém s PLC, 2. vysokotlakd sméSovaci hlava, 3. tlakové
zasobniky materidlu, 4. hydraulicky agregat, 5. vysokotlaka dopravni ¢erpadla
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Po odliti dojde k vypénéni materialu ve formé a vyplnéni veskerého prostoru formy. Néasledné
dochazi k zesiténi materialu a jeho postupnému tvrdnuti. Zaroven se vytvari tuha slupka typicka
pro integralni polyuretan. Cas starnuti ve formé se pohybuje v rozmezi 3-15 minut dle typu
nadouvadla, velikosti vyrobku, a pozadované tvrdosti. Delsi ¢as zpravidla siln¢ pfispiva
k snizeni zmetkovitosti a je Zadouci. Celkové starnuti materialu je ale delsi a trva az 3 dny, kdy
cca prvni dvé hodiny dochdzi k nejvétSim zméndm v tvrdosti a rozméru. V prvnich dvou
hodinach po vyjmuti z formy je zména tvrdosti vyrobkti obvykle 20-30 ShA a zména rozméru
az 0,5% délky. [8,10]

Po dostatecném zesiténi materialu a dosazeni pozadované tvrdosti je vyrobek vyjmut
z formy. S nim je vyjmuta i cela vtokova a odvzdusnovaci soustava, jez tvoii kompaktni celek.
Po vyjmuti je pracovnikem opracovani neprodlené odstfizena vétSina odvzdusiovaci a vtokové
soustavy. Dale je vyrobek napichan specidlnimi jehlami, jez zptisobi uvolnéni plynl v materidlu
a zabrani vzniku bublin pod povrchem. Poté je vyrobek vlozen do bedny a zbytek vtokové
soustavy je nasledn¢ opracovan. Detailni postup nasledného opracovani je popsan
v podkapitole 3.2 (viz nize). [8]

3.1.3 Vyrobni presnost iPUR dili

Vyrobky z integralnich polyuretant jsou zavislé na struktufe materidlu dané typem materialu,
povrchovou tvrdosti a pozadovanymi vlastnostmi na povrchovou odolnost. VSechny tyto
parametry maji protichtidné vlastnosti a celkové je to velmi Spatné nastavitelny material ve
vztahu k rozmérové stalosti. Zakladni pouzitelné tolerance pro tento materidl jsou uvedeny v
mezinarodni norm¢& DIN 16901. Pro material pouzity v tomto ptipadé¢ packy je vyslednd
tolerance pruméru packy pro rozmér od 53-70mm v toleranci +-0,38mm. Toto je téméef 1,5%
odchylka od rozméru. Vzhledem k této nutné toleranci je nutné, aby konstrukce stroje toto brala
v uvahu. [6]

3.2 Obrabéni iPUR

V této podkapitole budou projednany soucasné metody obrabéni dili z iPUR. Ty miZeme
Vv zésad€ rozd¢lit na rucni a strojni. Jako ru¢ni lze oznacit 1 ty metody, jeZ vyuZzivaji rlizna
polohovaci ramena usnadnujici préci a zvySujici vykonnost.

3.2.1 Rucni opracovani iPUR

Rucni opracovani piedstavuje obvykle vétsinu pooperac¢nich tikont na dilech z iPUR a jedna
se 0 primarni zptisob opracovani. Jedinym rozdilem jsou nékteré vyrobky v automobilovém
prumyslu, jez se vzhledem k velkosériové vyrobé opracovavaji strojoveé. Dlivodem je financni
a technologicka narocnost strojniho obrabéni, coz v kombinaci s riznosti vyrabénych dili
pfedstavuje enormni zat€z pii piipravé vyroby. Opracovani dilti z iPUR spociva v odstranéni
vtokové a odvzdusnovaci soustavy, blany v délici roving, nalitcich na funkénich ¢astech kovové
vlozky (zévity, koliky atd.) a ostatnich ¢asti danych technologii. Druhotné pak pracovnik
zaroven opravi diry v odlitku pomoci specialni pajecky. Ukazka opracovani volantt je na obr.
6. Jedna se o fotografii z byvalé tovarny firmy TRW v Praze-Hornich Pocernicich. Zde
vyrabéné volanty byli primarné uréené do automobily koncernu VW. Celkova vykonnost
jednoho pracovnika opracovani se pohybuje okolo 350-500 volanti osobniho automobilu za
sménu. [2]
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Obr.7)  Ukazka opracovani volantti ve firmé¢ TRW-Horni Pocernice [12]

Zakladnim nastrojem pro opracovani vyrobku ziPUR je pramyslovy skalpel
s vyménnymi Cepelemi, jeZ je zobrazen na obr. 9. Pracovnik pomoci skalpelu odfizne zbytky
vtokové soustavy a piipadné zacisti smirkovym papirem. Pfitom je nutné, aby nedochézelo
K zafiznuti do materialu a aby opracovana plocha byla na omak kompaktni. Cena vyménné
Cepele je cca 7 K¢ a je tieba ji vymenit cca kazdé dvé hodiny. [40]

S Ve

-

Obr.8)  Packy volantt se zbytky vtokové soustavy
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Z hlediska kvality zpracovani je podstatné rozliseni, zda se jedna o Cast na pohledové ¢i
nepohledové strané. Vtokova i odvzdusnovaci soustava je zpravidla odd€lovana bez vétSich

narokl na estetiku, zatimco pohledova ¢ast musi tvofit na pohled i dotek kompaktni celek, tudiz
naroky na kvalitu opracovani jsou velice vysoké.

Po ofiznuti vSech zbytk vtokové soustavy pracovnik opticky zkontroluje dil a vlozi na
stojan ¢i do bedny. Drobné optické vady lze opravit pouzitim pigmentovych past potiebné
barvy, pti vadach materidlu do velikosti 10 mm nachézejicich se na nepohledové strané vyrobku
Ize k opravé pouzit specialni pajecku.[40]

Obr.9)  Drzak skalpelu [13]

Pfi ruéni opracovani se rovnéz pouzivaji polohovaci ptipravky usnadiujici praci a zvySujici
vykonost. Zpravidla se jedna o trny umisténé na Sikmém rameni a umoziujici natoceni ve dvou
az tfech osach dle potfeby. Tyto pfipravky jsou zpravidla upevnéné ke stolu pracovnika.
Ukazku takového ptipravku vidime na obr. 10.

N—"

Obr. 10) Model polohovaciho ptipravku pro opracovani volant

3.2.2  Strojni obrabéni iPUR

Novinkou Vv opracovani dild ziPUR je pouziti fezacich hlav napojenych jako efektor
antropomorfniho robota, popf. umisténého na tfiosém manipuldtoru. VétSina téchto hlav
pracuje na principu ultrazvukového obrabéni. VéEtSina aplikaci tohoto typu obrabéni je pii fezani
nekonecnych past polyuretanu ur¢eného pro vyrobu matraci a nabytkarsky primysl a také
v nékterych oblastech vyroby automobild. [15]
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Ukazka ultrazvukové fezaci hlavy je na obr.11 a 12. Jedna se o fezaci hlavu firmy
Yaskawa Motoman, ktera je prednostné ur¢ena pro roboty Motoman tiidy GP. Jsou to Sestiosé
pramyslové roboty se zatizenim od 4 do 600 Kg. Rezaci hlava je doplnéna otoénym biitem,
¢imz dojde k navyseni o jednu fizenou osu. Ptikon hlavy je 300 W a rychlost obrabéni je do 50
mm za sekundu. Rezaci hlava umoZiiuje obrabét vétdinu plasti vEetnd pén, termoplasti,
uhlikovych a skelnych kompozitl ¢i netkanych textilii. .[15]

\ W

Obr. 12) Ukéazka obrabéni komponent osobniho automobilu [16]
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4 SYSTEMOVY ROZBOR RESENE PROBLEMATIKY

Pti konstrukei strojii se setkavame s problémy, které je nutné v prubéhu konstrukce vyftesit.
K zvoleni spravného postupu je vhodné zvolit sofistikovanou metodu, pomoci niz snadno
rozpozname vhodnou variantu feSeni. Systémovy pfistup je pravé takovym nastrojem, ktery
umozni dosdhnout pozadované cile a vysledky. Systémovy rozbor bude fesen dle pouzité
literatury [5].

4.1 Problémova situace

Trendem moderni doby je zefektivnéni procesu vyroby pomoci minimalizace podilu lidské
préace ve vyrobnim procesu. Tim se dosdhne nizsich nakladii na vyrobu a zvyseni jeji rentability.
Efektivnim feSenim je mechanizace jednoduchych operaci ve vyrobé. To je i pfipad naSeho
stroje, kterym zmechanizujeme proces opracovani polyuretanové packy. V této diplomové
praci bude nutné nejprve navrhnout tfi varianty stroje pro opracovani packy i s mechanismem
Kk piipravné manipulaci s packou. Tyto varianty podrobime vicekriterialni analyze, zhodnotime
jejich ptednosti a vybereme nejvhodnéjsi variantu opracovani a zpisobu manipulace s packou
vV prib¢hu celého procesu. Po vybéru nejvhodnéjSich variant bude zpracovana vysledné
konstrukéni varianta. Nakonec provedeme ekonomické zhodnoceni naseho feSeni

4.2 Formulace problému

Névrh jednoucelového stroje k obrabéni pietokli polyuretanové packy volantu.

4.3 Formulace cili a FeSeni
Cile diplomové prace jsou:

e navrh konstruk¢nich variant a vybér optimalni varianty

e vykres sestavy, kusovnik a min. 5 vykrest vyrabénych dild
e potiebné technické vypocty

e ckonomické zhodnoceni feseni

e analyza rizik

e z4vér a zhodnoceni

4.4 Popis FeSené soustavy

Stroj se sklada z ramu, na némz je upevnén piedzasobnik neopracovanych napichanych pacek.
Z n¢&j je mechanismus pro polohovani packy umisti do prostoru obrobeni, dojde K roztoceni
packy a prisuvu nozl, které odiiznou vtokovou blanu v délici rovin€ a blanu pro odvzdusnéni
ve spodni ¢asti paCky. Packa je pak pfesunuta do zasobniku z hotovymi vyrobky. Veskeré
pfisuvy nozl, zajiStovacich ¢epd, a pohyb mechanismu pro polohovani packy zajistuji
pneumatické valce v kombinaci s linearnim valivym vedenim. Roztoc¢eni packy je feSeno
elektromotorem. Rizeni jednotlivych pisti zajistuje PLC.

4.5 Systém podstatnych veli¢in [5]

Pro spravné feSeni tkoll je dileZité, aby systém podstatnych veli¢in zahrnoval vSechno, jez je
podstatné z hlediska jejich vyfeseni. Kazda entita je ovlivnéna svym okolim, a i sama ma vliv
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na své okoli. Charakteristiky jednotlivych entit vytvafeji podmnoziny SO az S8, jez jsou
popsany nize. Pro spravné rozhodnuti je dalezité se vénovat vS§em podmnozinam, jinak by
hrozila moznost nespravnych vysledka. [5]

45.1 SO - Veli¢iny popisujici prvky okoli entity

Entita je obklopena pracovnim prostfedim vyroby. Mezi proménlivé veliiny patii teplota,
prasnost a vlhkost okolniho vzduchu. Dale ptichézi entita do kontaktu s vibracemi zptisobenymi
okolni ¢innosti. Zachazi s ni vyskoleny personal.

4.5.2 S1-Struktura, geometrie a topologie entity

Entita je trojrozmérny objekt, ktery je zkonstruovan co do velikosti a tvaru na zakladé zadanych
parametrd. Rozmérové a tvarové veliciny, které objekt popisuji, jsou zvoleny tak, aby
umoziovali o¢ekavanou funkci entity.

45.3 S2 - Podstatné vazby a interakce entity s okolim

Entita je umisténa na podlaze pracovisté v blizkosti stolu pracovnika. Pfi vkladani odlitkti do
zasobniku dochazi ke kontaktu s proskolenou obsluhou. Rovnéz dochazi ke kontaktu pii
spousténi stroje pomoci ovladani. Entita je v kontaktu s obrabénymi dily. Pro spravnou funkci
entity je nutné piivést stlaceny vzduch a elektrickou energii.

45.4 S3 - Aktivace entity s okolim

Entita je aktivovana pomoci fidici jednotky. Ta je zavisla na elektrické energii a umoznuje
rozpohybovat komponenty entity dle jejich funkci. Ridici jednotku je naprogramovana osobou
k tomu zpusobilou.

455 S4 - Ovliviiovani entity s okolim

Na entitu ptsobi tihova sila, pfi jejich rozpohybovani jejich ¢asti také setrvacné sily. Déle na
pohybujici se ¢asti entity plisobi tieci sily a sily od obrabéciho procesu.

45.6 S5- Oborové vlastnosti prvki struktury entity

Entita je vyrobena pfevazné z materialQ, jez maji své vlastnosti jako napf. mez pevnosti, mez
Kluzu, modul pruznosti v tahu, modul pruznosti ve smyku, hustota. Jednotlivé dily pak maji
uréitou hmotnost, moment setrva¢nosti.

4.5.7 S6 - Veli¢iny popisujici procesy a stavy entity

Plsobenim sil a momentl vznikaji napéni v prvcich entity. Déle veli¢iny charakterizuji
jednotlivé procesy nutné k spravné funkci entity.

4.5.8 S7 - Veli¢iny popisujici projevy entity

Zde se jedna o projevy vyhodnocené rychlosti a deformacénimi stavy ve vSech ¢astech entity.

45.9 S8 - Disledky projevi

Diusledek projevil entity miize byt vyrobeni pozadované davky ¢i naopak jeji poSkozeni a
prodlouzeni dodaci lhtity. V oblasti pevnosti miiZze dojit k poruseni a poSkozeni entity.
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4.6 Kritéria rozhodovani a stanoveni jejich vah [41,42]

Zvoleni vhodné metody srovnavani kritérii ndm umozni jasné¢ a snadné hodnoceni

jednotlivych konstrukénich variant. Jako vhodna metoda byla zvolena Saatyho metoda
parového srovnani kritérii. Vypracovani tohoto vypoctu bylo provedeno dle literatury dle
literatury [5, 41,42].
Princip Saatyho metody spociva v pouziti ¢tvercové matice S (1), ktera slouzi ke porovnani
vyznamnosti jednotlivych kritérii vici sob¢ a jejich zapisu do matice. Posuzujeme kritéria
zapsana v fadcich matice s kritérii ve sloupcich. Bodové ohodnoceni v matici S je dano
deskriptorem, jemuz je ptifazen konkrétni pocet bodt. Popis jednotlivych deskriptora a jejich
bodové ohodnoceni je ukazan v (Tab 1).

Tab 1) Deskriptor porovnani vyznamnosti [42]

Kritéria jsou stejn¢ vyznamna

Prvni kritérium je slabé vyznamnéjsi nez druhé kritérium.

Prvni kritérium je prokazatelné vyznamnéjsi nez druhé kritérium.

1
3
5 Prvni kritérium je dosti vyznamngjsi nez druhé kritérium.
7
9

Prvni kritérium je absolutn¢ vyznamnéjsi nez druhé kritérium.

Hodnoty ze stupnice srovnani se zapisuji do Saatyho matice S, kterou znazornuje rovnice (1).

1 s . Sin

5= Sy 1 . Sop,
I TR |

Sn1 Sn2 1

1)

Kde: n - Pocet posuzovanych kritérii [-]
Sij - Rozlozeni tadka a sloupcu v matici [-]

Na diagonale matice jsou pouze jedni¢ky, coz vyplyva z porovnavani dvou stejnych
kritérii. S je ¢tvercova matice obsahujici n X n prvka:

S;=1
)
Dale pro rozlozeni adka a sloupct v matici plati:
s =L
j Sij
(©)

Kde: Sij — Rozlozeni tadka a sloupcti v matici [-].
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Pro vypocet vah jednotlivych posuzovanych kritérii se vyuZziva vzorce:

1/n
n /

Gi = VSll + 512+.. +STLTL = l_lsij
j=1

(4)

Kde: n—Pocet posuzovanych kritérii [-]
s11 — Hodnota v prvnim fadku a v prvnim sloupci matice [-]
S12 — Hodnota v prvnim fadku a ve druhém sloupci matice [-]
Snn — Hodnota v n-tém fadku a v n-tém sloupci matice [-]

Sij — Rozlozeni fadki a sloupcii v matici [-]

Tab 2) Deskriptor pro bodovaci metodu [41]

1 Nevyhovuje (minimalni hodnota).

2 Vyhovuje malo.

3 Vyhovuje dobie

4 Vyhovuje velmi dobie

5 Vyhovuje vyborné (maximalni hodnota)

Radkové geometrické pruméry jsou znormovany a dostdvame normované vahy. Normovani
probiha dle vzorce:

()
Kde: Gi- Geometricky prameér [-]

vi - Normovana vaha daného kritéria [-]

Pro vybér konkrétniho feSeni byla pouzita bodovaci metoda. Pro adekvatnost bodovani je
potieba pouzit vhodnou stupnici bodovani kritérii. Pouzita stupnice bodovani je zobrazena v
tabulce (Tab 2) i s deskriptorem popisujicim vhodnost feseni dle konkrétniho kritéria. Cim lepsi
feSeni z hlediska daného kritéria, tim vys$si pocet bodu.

Bodové ohodnoceni jednotlivych variant se vyndsobi normovanou vahou jednotlivych
kritérii a nasledné dostaneme kone¢né hodnoceni. To pocitame dle vzorce:

Upi = Vi " bp;

(6)

Kde: vi- Normovana vaha daného kritéria [-]

bhi - Bodové hodnoceni daného kritéria
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5 KONSTRUKCNI NAVRH

V této kapitole je proveden navrh konstrukce stroje. Nejprve budou zadany vychozi parametry
stroje, nasledné u hlavnich konstruk¢énich ¢asti bude navrzeno n€kolik variant, z nichz bude
vybrana nejvhodnéjsi. Déale bude popsano teSeni méné dulezitych ¢asti konstrukce a tizeni
stroje. Nakonec budou provedeny potiebné vypocty.

5.1 Vstupni parametry

Zadani diplomové prace nemluvi o konkrétnich parametrech stroje. Po dohod¢ s pracovniky
konstrukéniho oddéleni SKB bylo rozhodnuto, Ze stroj by mél byt umistén do relativni blizkosti
pracovnika provadéjici prvni ¢ast opracovani. Z divodu nedostatku mista v jeho okoli by tedy
stroj nemél mit zastavbové rozméry vétsi nez cca 1 m?. Rovnéz minimalizace hluku bude
vyhodou. Vyrobni takt bude odpovidat taktu vyroby, tj. 8 kusti za cca 12 minut. Vstupni
zasobnik pak musi umoznit vlozeni vSech 8 kusii odlitych vjedné formé. Vzhledem
K hoflavému prostiedi budou v§echny posuvy, pokud mozno, feSeny pneumaticky nebo nizkym
napétim. DalS$im vstupnim parametrem jsou konkrétni rozméry packy. Nejdilezitéjsi je vnéjsi
tvar a vnitini rozméry ABS pouzdra. Nastaveni dorazii nozi bude mechanické a bude
provedeno az na fyzickém stroji. Vzhledem k tomu, ze firma SKB ma vlastni svafovnu, je
vhodné, aby rdm stroje byl proveden z ocelovych svafencli. Bude se jednat o svafence
z ocelovych profilii z materidlu S 235, ¢ast bude z vypalenych plechi t¢hoZ materialu.

Piedlohou pro nas stroj miize byt soucasny stav obrabéni, kdy souc¢asné dobé jsou packy
obrabény na jednoduchém piipravku umisténém na desce sloupové vrtacky. Packa je délnikem
vyjmuta z ptepravky, vlozena na trn a posunutim nastavce ve skli¢idle vrtacky je packa
rozto¢ena. Poté délnik pfisune tangencidlni nozovou hlavu, jez odfizne blanu v délici roving a
odvzdusnovaci blanu. Packa je pak vyjmuta z trnu, vizualné zkontrolovana a vlozena do
pfepravky s opracovanymi kusy. Takt vyroby je cca 20 sekund na kus. Obrabéni je provadéno
vzdy nérazové pracovnikem montdze, v sérii 250-1000 kusii dle potfeby. Vyhodou je
jednoduchost a velika rychlost, nevyhodou pak nutnost lidskych kapacit.

Obr. 13) Packa pted opracovanim a po opracovani
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Pro snadnéjsi orientaci byli nejpodstatnéjsi parametry stroje shrnuty v tabulce 3. Ty budeme
povazovat jako vychozi.

Tab 3) Vstupni parametry

Vnéjsi rozméry 1,8mxImxlm
Minimalni vyrobni takt 1,5 min/ks
Minimalni kapacita predzasobniku 8 ks
Vnitini rozméry pouzdra packy ®12-50 mm
Vnéjsi max. prumér packy 50 mm

5.2 Navrh variant vstupniho zasobniku

V této podkapitole provedeme navrh tfech variant vstupniho zasobniku stroje. Jeho tcelem je
uskladnéni a ptipravné polohovani obrobki. Vzorem nam mize byt klasicky vibracni zasobnik.
Ten po naplnéni délnikem natoci jednotlivé kusy poZadovanym smérem pomoci systému
mechanickych zardZek. V naSem piipadé¢ bude zasobnik naplnén délnikem provadéjici
napichovani a prvotni opracovani po bezprostiednim vyjmuti z formy. Zasobnik bude
polohovan tak, aby mohl byt manipulatorem vloZen do prostoru obrabéni.

5.21 Variantal

Prvni variantou je pouZiti malého pasového dopravniku s plechovym zasobnikem, jezZ pomoci
soustavy plechovych zaraZek oto¢i packy do pozadovaného tvaru. Hruby navrh této varianty je
zobrazen na obr. 14 i s nasypkou, avsak bez systému zarazek k polohovani pacek.

Obr. 14) Navrh varianty 1 vstupniho zasobniku
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Na ocelovém ramu jsou upevnény dva valce nesouci gumovy pas. Jeden z valcti je pak pohénén
elektromotorem. K ramu bude ptiSroubovéna plechova nasypka slouzici jako predzasobnik. Na
bocich pasu bude zuzujici se ocelova lista, jez oto¢i packy do tfady. Na vystupu bude lista
opatiena vystupky, na nichz se packa vlivem gravitace oto¢i spodni stranou doli. Pak bude
posunuta ven a vypadne do polokruhového skluzu. Tim bude zajisténo, ze packy budou
odchazet v fad¢ a se 100% jistotou budou polohovany spodni ¢asti vpied.

Vyhodou tohoto feseni je, ze se jednd o relativné levné feSeni, jez je mozné vytvofit
svépomoci. Dale je ho mozné zadat externi firm¢, coz zrychli vyrobu i vyvoj stroje. V posledni
fadé, a obzvlasté v porovnanim s variantou 2 se jedna o bezhlu¢ny prvek, ktery muize byt
umistén v blizkosti pracovnikli. Mezi nevyhody pak patti vyssi cena oproti variant¢ 3 a zv1asté
pak rozmérova narocnost. Cena tohoto zasobniku by se pohybovala okolo 25 tisic pfi vyrobé
svépomoci, nepocitdme-li cenu montaze a vyvoje.

5.2.2 Varianta 2

Druhou variantou, zobrazenou na obr. 15 je pouziti vibraéniho kruhového zasobnikd. Toto
feSeni je osvédcené a spolehlivé. Délnik by do zasobniku nasypal neopracované packy a stroj
by pomoci systému zarazek polohoval packy do pozadované polohy.

Vyhodou tohoto feseni je ptedevsim jeho spolehlivost. Jedna se o standartni a osvédcené
feSeni. Relativni vyhodou je moZznost ndkupu od externi specializované firmy, coz zjednodusuje
naro¢nost vyvoje. Tento fakt je ale zaroven nevyhodou, jelikoz cena nakupovanych vibracnich
zasobniki je ¢asto vysoka. Samotny zasobnik by tak stal vice nez ostatni ¢asti jednoucelového
stroje dohromady. Dal$i nevyhodou vibracnich zasobniki je jejich vysoka hlu¢nost. Provoz
jednoucelového stroje by tak byl pro obsluhu postradajici ochranu sluchu velice nepfijemny.
Stejné tak je pouziti vibracniho dopravniku naro¢né na zastavbovy prostor.

Obr. 15) Navrh varianty 2 vstupniho zasobniku
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5.2.3 Varianta 3
Dalsi variantou je moznost jednoduchého a levného trubkového zasobniku s napojenym
skluzem vybavenym oddélovacem.

Dle konzultace se zadavatelem bude jednoucelovy stroj umistén v blizkosti pracovnika
provadéjici napichovéni, oddéleni jednotlivych vyrobkl v ptipadé vicekomorovych forem a
jejich hrubé opracovani. Jde ptredevS§im o ofiznuti vtokové soustavy a vybranych
odvzdusiiovacich otvort. Tento pracovnik mé dostatek Casu, aby vSech osm kusi z jedné formy
po napichani vlozil do zdsobnikd. Odpadé tak nutnost zajisténi spravného polohovani packy
zasobnikem. V porovnanim s vySe uvedenymi variantami se jedna o jednodussi feseni, avSak
naprosto dostacujici, funk¢ni, levné a tiché.

Navrh tohoto zasobniku vidime na obr. 16. Délnik vlozi packy do ocelové trubky (1)
vybavené vnitini vlozkou. Ta zajisti vkladani pacek spravnym smérem. Trubka zasobniku je
upevnéna na svafovaném ramu, stejné jako nasledny skluz. Ten je vyroben z ohybaného plechu
0 tloustce 1 mm. Blizko n¢ho budou ulozeny dva pneumatické pisty umoznujici spravné
davkovani dle pozadovaného taktu. Reseni skluzu bude odpovidat vysledktim vicekriterialni
analyzy z kapitol 5.3 a 5.4. Skluz totiZ musi byt nastaven v tthlu vhodném k dal$im operacim
stroje.

Obr. 16) Navrh varianty 3 vstupniho zasobniku

Vyhodou tohoto feseni je, Ze se jedna o levné a funk¢ni feSeni, jez je mozné snadno
vyrobit svépomoci z vypalenych plechti ohnutych na ohrafiovacich lisech. Také se jedna, a to
obzvlasté v porovnanim s variantou 2, o bezhlu¢ny prvek, ktery muze byt umistén v blizkosti
pracovnikt. Skute¢na vysSka zasobniku musi umoznovat snadné vkladani pacek obsluhou.
Nevyhodou tohoto feSeni je, Zze se miizou vyskytnou problémy s jeho odladénim v provozu
k zajisténi 100% spolehlivosti.
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5.3 Vybér varianty vstupniho zisobniku

Vybér vhodné varianty bude proveden dle vicekriteridlni analyzy popsané v kap. 4.6. Tato
analyza je také provedena v ptiloze (Priloha |X — Vicekriteridalni analyza-vybér zasobniku).

5.3.1 Posuzovana Kritéria analyzy
V tab. 4 je jsou uvedeny kritéria, jeZ jsou pii vybéru zasobniku kli¢ové.

Tab 4) Tabulka posuzovanych kritérii

Cislo kritéria Nazev kritéria Tendence
zmény
1 Naklady na pofizeni Klesajici
2 Velikost Klesajici
3 Spolehlivost funkce Rostouci
4 Konstrukéni sloZitost Klesajici
5 Bezudrzbovost Rostouci
6 Hluénost Rostouci

Ndaklady na porizeni jsou naklady zahrnujici veskeré naklady, véetné nakladi na vyvoj,
vyrobu a montaz v ptipadé vlastni konstrukce. V piipadé¢ nakupovanych prvku se jedna

vvvvvv

k ocekavané rychlé navratnosti stroje.

Velikost7 je myslen zastavbovy prostor zasobniku, pfedevsim pak co do $itky a hloubky.
Toto kritérium je rovnéz vyznamné, jelikoz je nutné konstruovany jednoucelovy stroj umistit
do jiz stisnéného prostoru useku opracovani.

Spolehlivosti funkce je mySlena spolehlivost zasobniku a pokud mozno 100% plnéni
funkce. Je nutné, aby zdsobnik nebyl nachylny na zaseknuti vlivem necistot a uvolnénych ¢asti
vtokové soustavy.

Konstrukcni slozZitost je kritérium popisujici mnozstvi dildi, jejich vyrobni naro¢nost a
naro¢nost sestaveni. V to je zapoc€itana naroCnost programovani a odladéni elektroniky vcetné
sensortl. Konstrukce musi byt dostate¢né tuha k zamezeni vzniku vibraci.

Bezudrzbovost je vlastnost popisujici minimum servisniho ¢asu a spolehlivost provozu.
Rovnéz je tim myslena absence vysokoskolsky vzdélaného servisniho technika. Do tohoto
kritéria je rovnéZ zaclenéna snadna a rychla obsluha pfi vyméné feznych néstrojii a obzvlaste
pfistupnost obrabéci hlavy servisnim technikem.

Hlucnost je kritérium zohlediujici vliv mnozstvi hluku a jeho frekvenci vydavanym
strojem. Stroj pracuje v bezprostiedni blizkosti nékolika pracovnikl a jeho hlu¢nost mize mit
negativni vliv na zdravi a psychicky stav pracovnikd. ZvySena hlu€nost rovnéz snizuje
schopnost koncentrace a zvySuje Uinavu a stres pracovnikil
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5.3.2 Stanoveni vah zvolenych Kkritérii
Dle vypoctu ukazaném v kap 4.6 byli stanoveny vahy jednotlivych kritérii. Ty jsou ukdzany
v tab. 5 a také v grafu na obr.17

Tab 5) Tabulka vah jednotlivych kritérii

8.0% 11,1%

&

21.6%

= Naklady na
ofizeni
m Velikost

= Spolehlivost

funkce
m Konstrukéni

slozitost

m Bezudrzbovost
Hluénost

26,0%

Obr. 17) Diagram vah hodnocenych kritérii
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5.3.3 Vybér konkrétni varianty vstupniho zasobniku

Pomoci metody popsané v kap. 4.6 byl proveden nejlepsiho feseni. Vysledky bodovani jsou
zobrazeny v tab.6 a v grafu na obr 18.

Tab 6) Vybér nejlepsiho feseni vstupniho zasobniku

Kritérium Vaha Bodové | Vysledné Bodové | Vysledné Bodové | Vysledné
kritéria | hodnoceni | hodnoceni | hodnoceni | hodnoceni | hodnoceni | hodnoceni
Naklady na
pofizeni 0,24 3 0,72 2 0,48 4 0,95
Velikost 0,26 2 0,52 4 1,04 4 1,04
Spolehlivost
funkce 0,22 4 0,87 5 1,08 4 0,87
Konstrukéni
slozitost 0,10 3 0,29 2 0,19 4 0,38
Bezidrzbovost | (08 3 0,24 2 0,16 3 0,24
Hlucnost 0,11 3 0,33 1 0,11 3 0,33
| Vysledek celkem: | 2,96 3,06 3,61

Vysledné hodnoceni variant zasobniku

4,50
4,00 3,81

3,50 2,96 3,06

w
(@]
o

2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

Hodnoceni

Pésovy zasobnik Vibra¢ni zasobnik  Trubicovy zasobnik

Obr. 18) Vysledné hodnoceni variant zasobnik

Jak je vidét z tabulky, jako nejvhodnéjsi byla vyhodnocena varianta trubkového zasobniku,
proto bude zvolena tato varianta. Hlavnimi vyhodami této varianty je predevSim nizsi
pofizovaci cena a konstruk¢ni jednoduchost.
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5.4 Navrh variant zpisobu obrabéni

V této a nasledujici podkapitole bude ptedstaven navrh tii variant zptisobu, jakym budou packy
obrobeny. Tento problém obsahuje dva mensi — jakym zptisobem bude obrobena packa jako
takova a jakym zptsobem S ni bude piedtim a potom manipulovano. Prvni otazka je zpracovana
Vv této podkapitole, nasledujici v podkapitole 5.5.

54.1 Variantal

Co se tyCe obrabéni packy, 1 zde budou predstaveny tii rtizné varianty feseni. Prvni je
pouziti obdobného zptlisobu, jakym je dnes packa obrabéna na specialnim ptipravku. Jedna se
roztoceni packy podél osy rotace a obrobeni postupnym najetim tangencialniho noze.

Hruby navrh této varianty je zobrazen na obr. 19. V pifipadé této varianty dojde k
roztoCeni packy (2) podél jeji osy pomalym najetim rotujiciho trnu, jenz zaroven ABS vlozku
packy dorazi na stiedici kolik. Tim bude packa vySkové ustavena se 100% jistotou. Fyzicky to
bude provedeno upevnénim plastového ¢i kovového trnu na hiidel DC motoru o vykonu cca
200 W. Motor bude upevnén na linedrnim valivém vedeni, jez bude ovladdno pneumatickym
pistem. Po najeti trnu do otvoru packy bude packa roztoCena a poté obrobena piijetim
tangencialniho noze ovladaného pneumatickym pistem ¢i krokovym motorem. Tangencialni
niz je vyroben z drzéku bfitl, jez bude mozné dle moznosti polohovat naklapénim ve dvou
osach. Samotny tangencialni niiz se skladd z nozové hlavy, ktera je upevnéna na otocném
rameni ulozeném v lozisku. Diky tomu vykonéava hlava rota¢ni pohyb. Bod dotyku s packou pfi
maximalnim oto¢eni bude nékolik mm za okrajem packy. To je nutné kvili regulaci hloubky
obrobeni packy. V praxi tak tangencialni hlava nebude nikdy vyklopena do maxima.

Vyhodou tohoto feSeni je, Ze se jedna o v praxi osvéd¢enou metodu. Dalsi vyhodou je,
ze brit tangencidlnich nozl 1ze zhotovit z vyfazenych Cepeli skalpeli pouzivanych ve vyrobé,
diky ¢emuz je toto feSeni i cenové vyhodné. Rovnéz je vyhodou, Ze pti vhodné nastaveném
uhlu bfitu dochéazi vlivem feznych sil k odpruZeni bfitu tangencidlniho noze, ¢imZ neni
zapotiebi optickych senzorti k zjisténi skute¢né velikosti packy. Urcitou nevyhodou je pak
nutnost nastaveni thlu bfiti sefizovatem ¢i vySkolenou obsluhou. Kone¢né je nevyhodou
tangencialniho noze ve srovnani s nésledujici variantou, konstrukéni komplikovanost feSeni a
mensi tuhost pf1 procesu obrabéni.

Obr. 19) Schéma navrhu obrabéni packy oto¢nym nozem
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5.4.2 Varianta 2

Druhym zptisobem feseni tohoto problému je pouziti obdobného principu, tedy roztoceni packy
rotujicim trnem a nasledné najeti nozové hlavy. Rozdilem je nahrazeni tangencialniho sméru
najeti za linearni.

Také u toto zpusobu, zjednodusené zobrazeného ve schématu na obr.20, dojde najetim
rotujiciho trnu k roztoceni packy (2) podél jeji osy. I zde to bude provedeno upevnénim trnu na
hiidel DC motoru, upevnénim motoru na linearni vedeni a ovladanim pneumatickym pistem.
Rozdilem je vynechéni ramene s nozovou hlavou a jeji nahrazeni za dvojici kolejnic valivého
vedeni (3) s voziky, na nichz bude upevnén plech s nozovou hlavou. Ovladani posuvu vpired
bude provedeno kompaktnim pneumatickym pistem (4). Nastaveni vzdalenosti bude umoznéno
nastavenim pistnice valce ¢i mechanickym dorazem ovladanym Sroubem. Vzhledem
k rozmérové naro¢nosti bude upevnéni pistu muset byt pod plechovou deskou, na nichz jsou
prisroubovany kolejnice valivého vedeni. Spojeni pistnice a nozové hlavy pak bude provedeno
podobné, jak je zobrazeno na ilustranim obrazku. Samotné obrobeni packy pak bude
provedeno linearnim najetim nozové hlavy (1) K okraji rotujici packy, setrvanim v poloze cca
1 sekundu a navratem do vychozi polohy.

(’ 7

1,

Obr. 20) Schéma navrhu obrabéni packy linearnim posuvem noze

Vyhodou tohoto feseni je konstrukéni a vyrobni jednoduchost, jelikoz mnozstvi dilt by
bylo typizovanych. Odpadla by tak prace s konstrukci a vyrobou ramene nozové hlavy a jeho
ulozeni. | v této varianté je vyhodou, Ze bfit tangencialnich nozii 1ze zhotovit z vyfazenych
Cepeli skalpelii. Stejné tak 1 zde dochazi vlivem teznych sil k odpruzeni btitu noze, ¢imz neni
zapotiebi optickych senzorti. To ovSem plati za ptedpokladu, Ze bfity noZe jsou nastaveny ve
spravném Uhlu. BohuZel dle ptfedchozich zkouSek provedenych pii stavbé soucasného
pfipravku bylo zjisténo, Ze linedrni najeti do polohy obrabéni nema takovou schopnost
k odpruzeni bfitu nozové hlavy a tim dochazi k snadn&j§imu zatezani packy a tim i vyssi
zmetkovitosti. Teoreticky by pak tato varianta byla ve srovnani s piedchozi vice nachylna na
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spravné sefizeni dorazu. Jistym feSenim by bylo pouziti ultrazvukového snimace vzdalenosti.

[ 24

To by ale vyzadovalo komplikovanéjsi programovani PLC a bylo by to finan¢né naro¢né;jsi.

5.4.3 Varianta 3
U tohoto feSeni vyuzijeme vysokofrekvencni obrabéci hlavy pouzivané pro strojni obrabéni
nejdrazsi, je ale také nejvice bezudrzbova a nejpresnéjsi.

V této varianté, zjednoduSené zobrazena na schématu na obr. 21, bude packa (2)
nasazena na kolik a zajiSténa oto¢nym trnem. Na rozdil od piedchozich variant bude trn
zajistovat pouze otaCeni packy okolo své osy a bude pohanén krokovym motorem. Dale zde
bude vysokofrekvenéni obrabéci hlava (1) upevnéna na linecarnim vedeni (3) a ovladana
kuli¢kovym Sroubem (4). Vzhledem k rozmérovym potizim bude i zde nutné umistit Sroub pod
plechovou desku ramu, na némz budou upevnény kolejnice linearniho vedeni.

Po zajeti trnu do otvoru packy vsazené na kolik bude packa pevné vyskove ustavena
dorazenim ABS vloZzky packy na osazeni koliku. Poté bude spusténa obrabéci hlava, ktera
nasledné najede do polohy obrabéni. Po najeti se zacne trn, resp. packa pomalu otécet a po
dvojnasobném otoceni zajede obrabéci hlava do vychozi polohy a bude vypnuta. Tim bude
packa obrobena a mize byt z koliku vyjmuta. Nastaveni polohy obrabéci hlavy bude provedeno
snimanim vzdalenosti pomoci ptesnych ultrazvukovych snimaci. Vzhledem k tomu,
ze presnost tohoto typu snimact urcené pro vzdalenosti do cca 200 mm se pohybuje okolo
0,1-0,2 mm, lze toto feseni povazovat za naprosto dostacujici. [11]

r Z

(L

VEH

Obr. 21) Schéma obrabéni ultrazvukovou hlavou
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Vyhodou tohoto feSeni je jeho naprostd bezudrzbovost a vysoka presnost. Presnost
obrobeni 1ze odhadnout na nékolik desetin mm, coz je dostacujici. Diky pouziti snimact
vzdalenosti 1ze automaticky nastavit polohu obrabéci hlavy v zavislosti na skute¢ném rozméru
packy. Dalsi vyhodou toho fesenti je, ze pti vysokofrekvencnim fezani nedochazi k zatezani do
materialu. Nevyhodou je ale vysoké cena a naro¢nost na vytvoreni fidicitho programu. PLC
bude muset byt schopno odecitat hodnotu snimace vzdalenosti a dle toho ménit polohu
nastaveni krokového motoru fidiciho kuli¢kovy Sroub. Déle bude muset byt vyfeSena otazka
Spatnych vystupti senzoru vzdalenosti vlivem necistot v prostoru stroje ¢i z jinych davodu.

Obr. 22) Ultrazvukova obrabéci hlava na efektoru robotu [43]

5.4.4 Vybér varianty

Vybér vhodné varianty bude opét proveden dle vicekriterialni analyzy popsané v kap. 4.6. Tato
analyza je také provedena v piiloze (Priloha X Vicekriteridlni analyza-vybér zpiisobu
obrdbeni).

5.4.5 Posuzovana Kkritéria analyzy
V tab. 7 je jsou uvedeny kritéria, jez jsou pii vybéru zasobniku kli¢ové.

Tab 7) Tabulka posuzovanych kritérii

1 Naklady na pofizeni Klesajici
2 Velikost Klesajici
3 Spolehlivost funkce Rostouci
4 Konstrukéni slozitost Klesajici
5 Bezudrzbovost Rostouci
6 Hlu¢nost Rostouci
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Ndklady na porizeni jsou ndklady zahrnujici veSkeré naklady, v€etné nakladl na vyvoj,
vyrobu a montadz v ptipad¢ vlastni konstrukce. V ptipadé nakupovanych prvku se jedna
pfedev§im o cenu prvku a naklady na instalaci. Rovnéz je zde zahrnuta cena programovani.
kritérium je obzvlasté znatelné v ptipad¢ ultrazvukové obrabéci hlavy, a to jak v pofizovacich
nakladech za obrabéci hlavu, tak v cené programovani.

Velikosti je myslena velikost obrabéci jednotky jako celku i jeji rozdéleni. V tomto
pfipad¢ neni toto kritérium natolik vyznamné, jelikoz vSechny varianty jsou kompaktnich
rozméru a na celkové velikosti stroje maji maly vliv.

Spolehlivosti funkce je mySlena kvalita obrobeni packy a co nejvétsi opakovatelnost
pozadované kvality. Je nutné, aby mechanismus dokazal obrobit packy bez zarezl a zaroven
bez vynechdvani kust blany. Stejné tak musi reagovat na drobné zmény v rozmeérech packy.
Drobné odfeniny na velkém priméru packy nejsou brany jako vada, oproti tomu vynechdni
kusti blany ¢i zafiznuti jsou vysoce nezadouci.

Konstrukcni slozitost je kritérium popisujici mnozstvi dildi, jejich vyrobni naro¢nost a
narocnost sestaveni. V to je zapocitana narocnost programovani a odladéni elektroniky véetné
sensortl. Konstrukce musi byt dostatecné tuhd k zamezeni vzniku vibraci.

Bezudrzbovost je vlastnost popisujici minimum servisniho ¢asu a spolehlivost provozu.
Rovnéz je tim myslena absence vysokoskolsky vzdélaného servisniho technika. Do tohoto
kritéria je rovnéz zaclenéna snadnd a rychld obsluha pti vyméné feznych néstroji a obzvlaste
piistupnost obrabéci hlavy servisnim technikem.

Hlucnost je kritérium zohlednujici vliv mnozstvi hluku a jeho frekvenci vydavanym
strojem. Stroj pracuje v bezprostiedni blizkosti nékolika pracovnikl a jeho hlu¢nost mize mit
negativni vliv na zdravi a psychicky stav pracovnikli. ZvySend hlu¢nost rovnéz snizuje
schopnost koncentrace a zvySuje tinavu a stres pracovnikl

5.4.6 Stanoveni vah zvolenych Kkritérii
Dle vypoctu ukazaném v kap 4.6 byli stanoveny vahy jednotlivych kritérii. Ty jsou ukdzany
v tab. 8 a také na obr.23.

Tab 8) Tabulka vah jednotlivych kritérii
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Naklady na pofizeni

20,8%

m Velikost

Spolehlivost funkce

m Konstrukeéni slozitost

m Bezudrzbovost

39,3%

Hlucnost
Obr. 23) Diagram vah hodnocenych kritérii

5.4.7 Vybér konkrétni varianty vstupniho zasobniku

Pomoci metody popsané v kap. 4.6 byl proveden vybér nejlepsiho feseni. Vysledky bodovani

jsou zobrazeny v tab. 9 a v grafu na obr 24.

Tab 9) Vybeér nejlepsiho feSeni vstupniho zasobniku

Kritérium Vaha Bodové Vysledné Bodové Vysledné Bodové Vysledné
kritéria | hodnoceni | hodnoceni | hodnoceni | hodnoceni | hodnoceni | hodnoceni
Naklady na
pofizeni 0,21 3 0,62 4 0,83 2 0,42
Velikost 0,08 4 0,31 4 0,31 3 0,23
Spolehlivost funkce | (39 4 1,57 3 1,18 5 1,96
Konstrukéni
slozitost 0,08 3 0,23 4 0,31 2 0,15
Bezudrzbovost 0,16 3 0,48 3 0,48 3 0,48
Hluénost 0,09 4 0,34 4 0,34 2 0,17
| Visledek celkem | 3,56 345 342
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Vysledné hodnoceni variant zplisobu obrabéni

3,60
3,56

3,55
E 3,50
S 3,45 545
= 3,42
T 3,40

3,35

3,30

Rotacéni posuv Linearni posuv Ultrazvukova hlava

Obr. 24) Vysledné hodnoceni variant zptisobu obrabéni

Jako nejvhodnéjsi byla vyhodnocena varianta tangencialni obrabéci hlavy s rotaénim
posuvem. Jako té€sné¢ druhd skoncila varianta s linearnim piisuvem tangencialni hlavy.
Vzhledem k tomu, Ze prvni varianta je na rozdil od druhé ovéfena v praxi, bude zvolena varianta
S rotaénim posuvem. Hlavnimi vyhodami této varianty je kromé vySe zminéné ovéfenosti V
praxi pfedevsim dobra pofizovaci cena, spolehlivost a nizka hlu¢nost

5.5 Navrh variant manipulatoru

V této podkapitole bude nutné vyiesit otdzku zplisobu manipulace s packou po jejim vystupu
ze vstupniho zasobniku, pfi procesu obrabéni a jeji vlozeni do zdsobniku obrobenych kust. Tak
jako vyse navrhneme tfi rizné zplsoby, jak tuto otazku fesit.

55.1 Variantal

Prvnim zpiisobem, jak tuto otdzku vytesit je pouziti karuselového manipuldtoru. Jedna se o
osv&dcené feseni, které je pouZito na nékolika vyrobnich strojich firmy SKB véetné téch, které
jsou vlastni konstrukce. Toto feSeni by tim zplsobilo znacné zjednoduseni pii konstrukei,
jelikoZ tizeni 1 mechanickou ¢ast 1ze pouze upravit diky jiz vyhotovené dokumentaci. V této
variantég, jejiz pfedbézny navrh je zobrazen na obr. 25, je k manipulaci pouzit karuselovy oto¢ny
stiil vyrobeny z ocelového svatrence upevnéného na axialnim lozisku (4). Pro pohon je zvolen
krokovy motor s pfevodovkou pohanéjici hiidel v ose rotace stolu. Po najeti do pozice bude
vysunut pneumatickym pistem kuzelovy trn, jez zapadne do kuzelové dily v karuselovém stolu.
Diky tomu bude zajisténa tuhost stolu pii obrabéni i vzdy pfesnou polohu. Packa po vypadnuti
ze vstupniho zdsobniku (1) projde skluzem (2) a bude narazena na oto¢ny kolik. Po otoceni
karuselového stolu bude packa roztoCena trnem a obrobena tangencidlni noZovou hlavou
metodou popsanou v podkapitole 5.3.1. Po obrobeni se karuselovy stiil znovu oto¢i, packa bude
vyjmuta dvouosym pneumatickym manipulatorem (5) a vlozena do bedny hotovych vyrobki
(6). Tato bedna bude obsluhou stroje v pravidelnych intervalech vyménovana na novou.
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Obr. 25) Hruby navrh varianty 1

Detail predbézné podoby karuselu je zobrazen na obr 25. Packy (1) jsou umisténé na kolicich
s osazenim (2). Karuselovy sttl (3) je svaienec z plechovych vypalki a Zeber. Samotny stil je
umistén na htideli (6) ulozené v axialné-radidlnim lozisku (4) a pohanéné motorem

s ptevodovkou (5).

Obr. 26) Detail karuselového manipulatoru
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Vyhodou tohoto feSeni je tuhost koncepce a shodnost konstrukéniho feSeni s jinymi stroji
firmy. To napf. umozni usnadnéni programovani PLC stroje pouzitim jiz hotového kodu.
Nevyhodou ale zlistava nevhodnost polohovani packy. Packa bude muset byt obtizné nastavena
tak, aby zapadla na kolik karuselového stolu. Rovnéz vyjmuti dvouosym pneumatickym
manipulatorem bude finan¢né naro¢né kvuli pouziti dvou pneumatickych valci a efektoru. Lze
predpokladat, Ze toto feSeni bude také narocné prostorove.

5.5.2 Varianta 2
V této varianté byla pouzita obdoba feSeni z predchazejici podkapitoly. Cilem bylo odstranit
jeji nevyhody otocenim ulozeni o 90°. Jedna se tedy o nahrazeni karuselového stolu revolverem
s vodorovnou osou.

Hruby navrh kompletniho feSeni je zobrazen na obr. 27. Packa uloZena v piedzasobniku
(1) propadne do skluzu a je nasunuta pistem (2) na revolverovou hlavu (5) nasazenou na hiideli
ulozené v loziskovych domcich (6). Po pootoceni revolveru je packa rozto¢ena rotujicim trnem
(3) a obrobena tangencialni hlavou (4). Po otoceni revolveru o 180° vypadne packa do bedny
hotovych vyrobkl umisténé pod strojem. Dle obrazku je patrné, Ze v budoucnu bude mozné na
stroj doplnit jednotku se senzory zaznamenavajici kvalitu opracovani, jelikoz jedna ze Ctyt
pozic revolveru je nevyuzita.

Obr. 27) Hruby navrh kompletniho feSeni pfi pouZiti revolverové hlavy

Detailni zobrazeni pfedbézného navrhu revolverové hlavy je zobrazen na obr. 28. Téleso hlavy
je vyrobeno ze soustruzeného ocelového bloku (7). V ném jsou nalisovany cCtyfi ocelova
pouzdra (6) s vodicimi koliky pac¢ek (3) ulozenymi ve dvojici kulickovych loZisek pro zajisténi
dostate¢né tuhosti.
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Koliky jsou opatfeny osazenim pro spravné nasazeni packy (5). Revolverova hlava je uloZena
na htideli umisténé v loziskovych domcich a spojena s hiideli krokového motoru (1) spojkou

).

Vyhodou tohoto feSeni je jeho vhodnéjsi ulozeni v loziskovych domcich oproti
axidlnimu lozisku z pfedchozi varianty. Dalsi vyhodou je vypusténi manipulatoru pro vysunuti
packy z koliku po jejim obrobeni. Otoceni revolveru po dokonéeni obrobeni packa samovolné
vypadne z koliku do zasobniku hotovych vyrobkd. Nevyhodou jsou relativné velké setrvacné
hmoty revolveru. Ty lze snizit pouzitim hlinikové slitiny na téleso revolveru a malou rychlosti
otaCeni revolveru. Vzhledem z pfedpokladanému taktu cca 1 minutu/kus je pomalé otaceni
bezproblémové.

Obr. 28) Detailni pohled na revolverovou hlavu

55.3 Varianta3
V této varianté, jejiz zjednoduSené schéma se nachazi na obr. 29, je pouZit dvouosy kartézsky
manipulator (1) k pfesunu pafek mezi jednotlivymi pozicemi. Packa bude efektorem
manipulatoru uchycena za vnitini ¢ast a vlozena z konce vstupniho zasobniku (4) na kolik (2).
Ten bude upevnén v loZiscich a umozni tak snadnou rotaci packy. Po obrobeni zptisobem
vybranym v kap. 5.4.7, bude packa pifemisténa dvouosym manipulatorem do bedny hotovych
vyrobk. (3)

Vyhodou tohoto feSeni je relativné snadnd aplikace pii pouziti dvou elektrickych
linearnich pohonii. Diky tomu by bylo mozné piesné polohovat packy ze zasobniku na trn a
dale do bedny hotovych vyrobkd.

Nevyhodou by byla vysoké cena takového feSeni. Dalsi nevyhodou je nutnost presného
polohovani pacek na vystupu vstupniho zasobniku, coz neni pfili§ vhodné.
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Obr. 29) Schéma navrhu varianty s fixni pozici packy

5.5.4 Vybér varianty
Vybér vhodné varianty bude i zde proveden dle vicekriterialni analyzy popsané v kap. 4.6. Tato
analyza je také provedena v ptiloze (Priloha X1- Vicekriteridlni analyza-vybér manipulace)

5.5.5 Posuzovana Kkritéria analyzy
V tab. 10 je jsou uvedeny kritéria, jez jsou pii vybéru zasobniku klicové.

Tab 10) Tabulka posuzovanych kritérii
1 Naklady na pofizeni Klesajici
2 Velikost zastavbového prostoru Klesajici
3 Vliv na ostatni manipulace Rostouci
4 Konstrukéni sloZitost Klesajici

Naklady na porizeni jsou naklady zahrnujici veskeré ndklady, véetn€ ndkladl na vyvoj,
vyrobu a montdZz v piipad¢ vlastni konstrukce. V piipadé¢ nakupovanych prvku se jedna

vvvvvv

k o¢ekavané rychlé navratnosti stroje.

Velikosti zastavbového prostoru je myslena velikost celého mechanismu zajist'ujici
manipulaci, pfedev§im pak co do $itky a hloubky. Do toho je zapocitana velikost pomocnych
¢asti jako motory, pneumatické valce, popt. robotické rameno atd. Toto kritérium je rovnéz
vyznamné, jelikoZ je nutné konstruovany jednoti¢elovy stroj umistit do jiz stisnéného prostoru
useku opracovani.

Konstrukéni slozitost je kritérium popisujici mnozstvi dildi, jejich vyrobni naro¢nost a
naroc¢nost sestaveni. PouZiti elektronickych snimact pak musi byt opodstatnéné. Je nutné volit
takové typy, jez umoziuji snadné propojeni s PLC i programovani. Vzhledem k vyrobnimu
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zdzemi jsou preferovany svarence z plechovych vypalkt, popt. plechy tvafené na ohranovacim
lisu pfed hlinikovymi profily.

Vliv na ostatni manipulace je kritérium popisujici vliv samotného manipulatoru na dalsi
operace. Jednéd se ptfedevSim o vhodné polohovani packy na zaCatku a na konci obrabéni,
zajisténi jistoty spravného polohovani atd. Je Zadouci, aby zvoleny zptisob vyzadoval nejmensi
mnozstvi nutné manipulace s packou, popt. vyuziti gravitace pti polohovani pacek atd.

5.5.6 Stanoveni vah zvolenych Kkritérii
Dle vypoctu ukdzaném v kap 4.6 byli stanoveny vahy jednotlivych kritérii. Ty jsou ukazany
v tab. 11 a také na obr.30

Tab 11) Tabulka vah jednotlivych kritérii

Konstrukini sloiitost

9.1%
» Naklady na pofizeni
» Velikost zastavbového prostoru

Vliv na oztatni
manipulace

36,0%

= Vliv na ostatni manipulace
A Konstrukéni slozitost

13,9%

Obr. 30) Diagram vah hodnocenych kritérii
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5.5.7 Vybér konkrétni varianty vstupniho zasobniku
Pomoci metody popsané v kap. 4.6 byl proveden nejlepsiho feseni. Vysledky bodovani jsou
zobrazeny v tab.12 a v grafu na obr 31.

Tab 12)

Vybér nejlepsiho fesSeni vstupniho zasobniku

Kritérium Vaha Bodové Vysledné Bodové Vysledné Bodové Vysledné
kritéria | hodnoceni | hodnoceni | hodnoceni | hodnoceni | hodnoceni | hodnoceni
Naklvaldy rl1a 0,41 3 1,23 4 1,64 2 0,82
pofizeni
Velikost
zastavbového 0,14 3 0,42 3 0,42 3 0,42
prostoru
Viivnaostatni | 5 2 0,72 4 1,44 2 0,72
manipulace
Konstrukeni 0,09 3 0,27 3 0,27 3 0,27
sloZitost
Vysledek celkem 2,64 _ 2,23

Jak je vidét z tabulky, jako nejvhodnéjsi byla vyhodnocena varianta trubkového zasobniku,
proto bude zvolena tato varianta. Hlavnimi vyhodami této varianty je pfedevSim niZsi
pofizovaci cena a fakt, Ze k provozu neni viibec nutné pouZivat napdjeni o napéti 220 V ¢i

vice.

4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00

111

Hodnoce

0,50
0,00

Vysledné hodnoceni variant zasobniku

3,77

2,64
I 2,23

Karusel Revolver Stacionarni

Obr. 31) Vysledné hodnoceni variant zasobnikt
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5.6 Zakladni popis funkce stroje

V této a nasledujicich podkapitolach budou probrany dil¢i Casti stroje, jejich funkce, popis
jejich konstrukce a ndvaznost na ostatni ¢asti. Pro snadnéj$i pochopeni funkce stroje se bude
tato podkapitola zabyvat struénym popisem celého cyklu obrabéni. Pracovni postup stroje je
znazornén na vyvojovém diagramu na obr. 33-34, zaklad stroje pak na obr.32.

Po vyjmuti svazku pacek z formy jsou packy pracovnikem oddéleny na jednotlivé kusy
a je z nich odstfizena vétSina Vtokové ¢ast. Zustava pouze tenka blana v délici roviné formy a
odvzdusiiovaci nalitek na spodni ¢ésti. Poté jsou packy napichany jehlami k odstranéni
zbytkovych plynt v plastu a vlozeny do hodni ¢asti vstupniho zasobniku (1), jehoz funkce je
popsana v kap. 5.7. Po prichodu zasobnikem je packa uvolnéna do spodni ¢asti zasobniku
uvolnénim vidlice (2) ovladané pneumatickym pistem. Odtud bude naraZena na revolverovou
hlavu (3). Propadnuti do spodni ¢asti je signalizovano fotoelektrickym senzorem.

Po propadnuti do spodni casti zasobniku je packa polohovana pomoci odklapéciho
vahadla, jenz zajisti ustaveni packy ve vodorovné poloze. Pak je vysunut narazeci trn a je
zasunuta nejprve uzsi ¢ast do mensiho otvoru packy. Po narazeni konce uz$i ¢asti na kolik
revolveru dojde k vysunuti valce na narazecim trnu, jez vtla¢i packu na kolik revolveru ulozeny
v loziskach. Tento valec je opatfen pruzinou a pti zpétném pohybu pneumatického pistu se vrati
do puvodni polohy. Zasunuti packy na kolik revolveru je detekovano indukénim cidlem
snimajicim odklopeni vahadla. Tento mechanismus je popséan v kap. 5.7.2

Obr. 32) Vnitini ¢ast stroje

55



Poté je revolver pootoc¢en o 90° a najetim rotujiciho trnu do stfedu je packa roztocena a
zaroven dojde k pfesnému ustaveni packy jejim narazenim na osazeni koliku revolveru. Po
roztoCeni packy je pootoCena obrabéci hlava (4) krokovym motorem dle thlu nastaveného v
PLC. Po cca 1 sekund¢ se obrabéci hlava vrati do vychozi polohy.

Nasledné vyjede rotujici trn s jeho motorem (5) nahoru a revolverova hlava je pooto¢ena
o dalSich 90°. Po otoceni o dalSich 90° packa samovoln¢ vypadne otvorem v zakladni desce
stroje na miiz zasobniku. Otvory miize propadnou obrobené tiisky a obrobena packa se
samovolné skutali do bedny s hotovymi pac¢kami (6). Tato bedna na pribézné vyprazdiiovana

dle potieby cca 1krat za sménu.
Start |

r

VloZeni packy do zasobniku

y
Propadnuti do podavace

olna poloha v
revolvern?

Ano
L 4

NaraZeni na revolver

Vraceni vahadla

Ano

Otoceni revolvern

ajeti revolveru
do prac. polohy?2

Ano

Zajeti rotujiciho trnu na packu
I

Obr. 33) Vyvojovy diagram pracovniho postupu — prvni cast
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Zajeti rotujiciho trnu na packu

Konec éasovace?

Ano

Obrobeni

Otofeni revolvern

L 4
Propadnuti do oddélovace
tifisek

¥

Propadnuti do ziasobniku hotovych vyrobki

Obr. 34) Vyvojovy diagram pracovniho postupu — druha ¢ast
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5.7 Zasobnik pacek a podavac

V této podkapitole bude probrana konstrukce vstupniho zasobniku a podavace nachazejici se
na spodnim konci zasobniku. Ukolem mechanismu podavaée je spravné ustaveni packy do
zadané polohy, narazeni na kolik revolverové hlavy a nezbytnd signalizace pro zajiSténi
kontroly spravnosti funkce.

5.7.1 Vstupni zasobnik pacek

Vstupni zasobnik pacek je vstupni Casti celého procesu opracovani. Po vyjmuti z formy,
rozdéleni svazku pacek na jednotlivé kusy, napichéni a odstfizeni vtokové soustavy jsou packy
pracovnikem opracovani vlozeny do zasobniku. Ten je vyroben z vnéjsiho plechového svarence
a vnitini plechové vlozky. Ta umozni sprdvné polohovéani packy a zabrani vloZeni packy
naopak. Horni ¢ast tohoto zasobniku je zobrazena na obr.35.

Kapacita zasobniku je 12 pacek, coz je plné dostacujici. Vzhledem k pouziti
Sestikomorové formy nebude zdsobnik obsahovat vice nez 6 kust. Po prichodem zasobnikem
propadne packa na oddélovac. Jedna se o vidlici ovladanou pneumatickym pistem
s kuzelovitym nabéhem hroti. Popis oddélovace je popsan v kap. 5.7.2.

Vnitfni ¢ast zasobniku

Vnéjsi ¢ast zasobniku

Obr. 35) Vstupni ¢ast zasobniku

Dalsi zobrazeni zasobniku na stroji je na obr. 36. Horni ¢ast zasobniku se nachazi ve
vysce 150 cm, coz umozni pohodlné vloZeni pacek trvale stojim pracovnikem opracovani.
Vyhodou této vysky je zabranéni urazu tim, ze nelze vlozit ruku dovnitt zdsobniku. Umisténi
vstupu zasobniku nad ram stroje také umozni zakrytovani celého stroje a jeho kontrolu senzory,
coz ptispéje k bezpecnosti provozu.
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Obr. 36) Vstup zasobniku na stroji

5.7.2 Podavac pacek

Po prichodu zasobnikem propadne packa do mechanismu podavace, ktery je zobrazen na
obr.37. Packa je polozena do valcového korytka (2) a spodni ¢ast packy zapadne do V profilu
vahadla (1). Signalizace pfitomnosti packy v korytku je zajisténa optickym difuznim senzorem
(7). Poté je vysunuta vidlice ptidrzovace (5), ktera kuzelovym koncem nadzvedne packy
v zasobniku. To plné uvolni packu v korytku pfidrzovace a umozni spravné polohovani packy
ve vSech smérech. Pritland sila vahadla (1) je bude nastavena servisnim technikem pomoci
Sroubovych zavazi. Matice Sroubil (3) zdroven slouzi k nastaveni dorazu v obou koncovych
polohach vahadla. Vysunuti packy z podavace na trn revolveru je signalizovano sepnutim
indukéniho ¢idla (6) o vystupek vahadla.

\
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Jakmile je servoventil pfepnut signalem zPLC, dojde Kk vysunuti spodniho
pneumatického valce podavace. Ten ovlada trn (4) v jehoz stiedu je narazeci kolik. Kolik je
odpruzen od vnitiniho osazeni trnu pomoci Sroubové pruziny. Po nasunuti koliku do diry packy
jenasunut trn do horniho otvoru v pacce a zacne ji vytlatovat smérem vpted. ,,V* profil vahadla
zajisti, ze pii zasouvani koliku do diry packy nedojde k jejimu vzpficeni a samovolnému
posunuti vpted. Tomu napomahé dostate¢na kuzelovitost hrotu koliku.

Naslednym vysouvanim trnu vpied dojde k vyklopeni vahadla a nasunuti packy na trn
revolverové hlavy. To je umoznéno odpruzenim koliku podavace. Kolik podavace se zarazi o
kolik revolverové hlavy a zapadne kuzelovym koncem do kuzelového otvoru na koliku

revolveru. Nasledn€ se vysouva jen trn podavace s packou. Tento proces je zobrazen na obr.
38.

#
Z
-5

Z

g

IR

Obr. 38) Rez mechanismem podavace

Indikaci nasunuti packy z podavace na revolverovou hlavu zajist'uje indukéni cidlo.

Pti nasouvani packy se vahadlo odklopi a jeho osazeni sepne kontakt ¢idla. Tato funkce je
zobrazena na obr. 39

Obr. 39) Detail vahadla podavace se senzorem vyklopeni
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Jako induk¢ni ¢idlo bylo zvoleno ¢idlo ¢eského vyrobee Kotlin KS95 C08-U45-PNP-L,
jehoZ parametry jsou uvedeny v tab. 13. [23]

Tab 13) Parametry zvoleného optoelektrického snimace [23]
Oznaceni: Kotlin KS95 C08-U45-PNP-L
Typ: Induk¢éni senzor
Dosah: 0-1,5mm
Vystupni signal: PNP spinaci kontakt
Vystup: Vestavny kabel
Rozméry: M8 x 45 mm
Napdjeci napéti: 10...30 V

Indikace pfitomnosti packy v korytku podavace je sniména optoelektrickym difiznim
senzorem Farnell OsiSence XUB4APANM12. Ten je zobrazen na obr. 40, parametry snimace
jsou pak na v tab.14.

Obr. 40) Farnell OsiSence [20]

Tab 14) Parametry zvoleného optoelektrického snimace [20]
Oznacent: Farnell OsiSence XUB4APANM12
Typ: Optoelektricky difuzni senzor
Dosah: 0-0,15m
Vystupni signal: PNP spinaci kontakt
Konektor: M12, 4-pin, samec konektor
Rozméry: M18 x 60 mm
Napajeci napéti: 12...24V
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5.8 Revolverova hlava

Dalsi casti jednoucelového stroje je revolverova hlava, jejiz zptisob provedeni byl vybran na
zaklad¢é vicekriteridlni analyzy v kap. 5.5.7. V této ¢asti zpravy bude probrana detailngji
konstrukce hlavy, zpiisob jejiho polohovani a budou provedeny potiebné kontrolni vypocty.

5.8.1 Konstrukce revolverové hlavy

Utelem mechanismu revolverové hlavy je natoéeni packy o 90° z vystupu vstupniho zasobniku
do prostoru obrabéni. Toho je dosaZeno otocenim revolverové hlavy S nasazenou packou na
trnu o 90°. Hlavni téleso revolveru, jehoZz fez je zobrazen na obr.41, je vyrobeno z hliniku a
jeho vyrobni vykres se nachazi v piiloze (REVOLVEROVA HLAVA). V télese revolveru (6)
jsou nalisovany 4 ocelova pouzdra (2), v nichz se nachazi dvé loziska (3,5) zajisténa pojistnym
krouzkem a distan¢ni trubkou. V loziscich je trn, ktery je rovnéz upevnén pojistnymi krouzky
(4). Pouzdro je utésnéno Guferem (1).

Obr. 42) Ulozeni revolverové lavy
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Revolverova hlava je ulozena na htideli s perem. Hfidel revolveru je ulozena v loziskovych
domcich UCP 204. Hridel je proti axidlnimu posunuti zaji§téna pojistnymi krouzky a rozpérnou

trubkou mezi revolverem a loziskem. Toto feSeni je nutné z diivodu zajisténi spravné polohy
trnu revolveru vii€i trnu podavace. Proti pootoceni je hiidel zajiSténa perem.

Najeti do pozice je signalizovano induk¢énim ¢idlem Kotlin KS95 C08-U45 shodnym
s ¢idlem pro senzoriku vahadla podavace. Pri pootoceni o 90° tak ¢idlo sepne o Sroub
v télese revolverové hlavy. Otaleni revolveru, zobrazeného na obr. 41 zajistuje krokovy
motoru OMC 17HS15-1684S vybaveny enkodérem a planctovou prevodovkou s pievodem
1:20. Dtivodem tohoto vybéru byl fakt, Ze tento motor vcetné fizeni byl firmou SKB jiz dfive
zakoupen a dosud nevyuzit. Z toho divodu bude proveden v nasledujici kapitole pouze
kontrolni vypocet motoru. Motor je uchycen v plechovém svatenci, stejn¢ jako oba loziskové

domky.

5.8.2 Kontrolni vypoéty motoru revolverové hlavy [37,31]
Jako motor byl zvolen krokovy motor OMC 17HS15 s planetovou ptevodovkou. Parametry
motoru s aplikaci pfevodovky jsou zobrazeny v tabulce 15.

Tab 15) Parametry motoru OMC 17 s pievodovkou [31]
Typ OMC 17HS51-1684S-HG20
Kroutici moment pfi nulovych otackach 7,02 Nm
Jmenovity ptikon oW
Maximalni dovoleny moment 15 Nm
Uc&innost motoru 90 %

e Budeme-li pozadovat, aby se revolver roztocil na jmenovitou rychlost otaceni za 0,5
sekundy, je potiebny moment motoru:
21 Jreq'mk  2m-0,042-0,1-2
t-u B 0,5-0,7

M = =0,15Nm

(1)
Kde:
M ... pozadovany moment motoru [Nm]
Jred ... redukovany moment setrvacnosti na vystupnim hiideli pfevodovky [kgm?]
n ... jmenovita rychlost otageni revolveru [s™]
k ... koeficient bezpecénosti [-]
t ...doba rozbéhu [s]

W ... ucinnost mechanismu [-]

e Potiebny vykon motoru:
P=M-2n-n=121-2n-0,05=0,1W

(8)
Kde:

P... minimalni vykon pouzitého motoru [W]
M ... pozadovany moment motoru [Nm]
n ... jmenovita rychlost [s*]
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e Vykon zakoupeného motoru je:
P=Py-py-u;=5-09%07=315W

)
Kde:

P... vykon motoru [W]
Ppt. .. piikon motoru [W]
i ... uéinnost motoru [-]
L2 ... tcinnost pievodu [-]

Z uvedenych vypocti vypliva, ze motor OMC Nema 17HS51 svym vykonem i momentem plné
vyhovuje a bude v praxi pouzit. Vyhovujici parametry jsou mozné zejména diky relativné malé
hmotnosti revolveru, a také velice nizké rychlosti otaceni.

5.9 Provedeni tangencialni noZové hlavy

Po otoceni revolveru stroj zacne packu obrabét. To je mozné diky rozto¢eni packy DC motorem
a postupnym najizdénim obrabéci hlavy. Tento princip je zobrazen na obr 43.

Obr. 43) Mechanismus nozové hlavy a rota¢ni hiidel
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Po najeti do pozice revolveru dojde k jeho zastaveni motorem. Poté sjede DC motor (1)

ulozeny na plechové konstrukci ulozené ve valivém linearnim vedeni (2) doli a rotujici hiideli
(3) napojenou pies spojku na motor rozto¢i packu.

Obr. 44)  Detail nozové hlavy

Diky mirnému tlaku konce hiidele na vnitini otvor packy také dojde k pfesnému polohovani
packy na doraz osazeni trnu revolveru, ¢imz je zajisténa piesna vyska packy. Po roztoceni packy
se oto¢i obrabéci nozova hlava (4) s upevnénymi vyménnymi nozi a dojde k odfiznuti spodniho
nalitku na pacce a tenké blany z d¢€lici roviny formy packy. Po obrobeni se nozova hlava vrati
do piivodni polohy. Oto¢eni nozové hlavy zajistuje krokovy motor a spojka (5). Detail nozové
hlavy je zobrazen na obr. 44.

Vzhledem k rozdilnému priméru packy pfi jednotlivych sménach a k elipsovitosti tvaru
neni mozné stanovit konkrétni rozmér obrabéni. Z toho diitvodu mé svisly bfit takovy rozmér,
aby pfi maximalnim nato¢eni nozové hlavy odebiral vzdy nékolik mm materialu packy, a proto
nozova hlava nebude nikdy oto¢ena do maxima. Stroj bude obsahovat ru¢ni regulaci nato¢eni
nozové hlavy nastavenim dorazu bfitu. Servisni technik na zacatku smény zkontroluje a dle
potieby nastavi polohu bfitu tak, aby bfit odebral jen blanu na vnéj§im povrchu a nezajel do
materialu packy. Pro eliminaci odchylek nesouososti je biit vyroben z tenkého skalpelu, jenz
pii malé zméné rozméru odpruzi od packy. Tento princip je vyuzivan na soucasném pripravku
a jedna se o osvédcéeny princip, diky kterému nedojde k zatiznuti ¢i odfeni packy.

Tab 16) Parametry DC motoru BHT [25]
Typ BTH K9DP200N2
Kroutici moment pti nulovych otackach 6,1 Nm
Jmenovity vykon 200 W
Kroutici moment pii 3000 ot/min 1 Nm
Napajeci napéti 24V DC
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Zdvih DC motoru je zajistén pneumatickym valcem firmy Stransky a Petrzik typu 12501
S primérem pistu 20 mm. Pistnice motoru je napojena na tahlo, které¢ je piiSroubované
k nosnému plechu DC motoru. Toto feSeni je zobrazeno na obr.45. Natoceni obrabéci hlavy
zajistuje stejny typ krokového motoru jako je pouzit pro otaceni revolveru. Divodem je
vyhodnéjsi servis a programovani PLC diky jednomu typu motoru. Jako DC motor byl pouzit
PMDC motor BTH K9DP200N2 s napajecim napétim 24 V [25]. Jeho zékladni parametry jsou
uvedeny v tab.16. Dtvodem jeho volby bylo pouziti tohoto motoru v minulosti a zkuSenosti
s jeho fizenim. Kontrolni vypocty obou motord a pneumatického pistu budou

Obr. 45)  Ovladani posuvu DC motoru pneumatickym valcem

provedeny v nasledujici kapitole. Hrtidele rota¢niho trnu a obrabéci hlavy jsou ulozeny
Vv loziskovych domcich SKF SYF 504 s vnitinim pramérem 20 mm. [33] Jako linearni vedeni
posuvu motoru bylo pouzito vedeni MGN12H s délkou kolejnic 300 mm. [35] Divodem volby
byl fakt, ze tyto kolejnice byli firmou SKB jiz diive zakoupeny a nevyuZzity.

5.9.1 Kontrolni vypo¢ty obrabéci hlavy a DC motoru

V této kapitole bude proveden kontrolni vypocet PMDC motoru rota¢niho trnu a
krokového motoru obrabéci hlavy. Cilem téchto vypocti je zkontrolovat, zda je mozné pouzit
stejny typ krokového motoru jako u revolveru a zkontrolovat, zda vybrany motor DC motor
vyhovuje. Rovnéz bude provedena kontrola pneumatického valce pro zdvih DC motoru
[37,31,25]

e Poti‘ebny moment krokového motoru je
. _TFok _425:107%-20-2
kT T 0,7

= 2,42 Nm

(10)
Kde:
r... rameno momentu mezi osou htidele hlavy a povrchem packy [m]

Mk... pottebny kroutici moment krokového motoru [Nm]
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F... fezna sila [N]
k ... koeficient bezpec¢nosti [-]
U ... odhadnuta ¢innost mechanismu [-]
e Poti‘ebny vykon krokového motoru je pak
P=M, - 2n-n=242-2n-0,1=152W

(11)
Kde:
P... potfebny vykon motoru [W]
Mk ... kroutici moment od zatiZeni obrabénim [Nm]
n ... rychlost ota¢eni obrabéci hlavy [ot.min ]
¢ Fakticky vykon motoru je
P=Ppi’<"u1"u2 =5'O,9'O,5=2,25W
(12)

Kde:

P... vykon motoru [W]

Ppz... pfikon motoru [W]

w1 ... uéinnost motoru [-]

L2 ... uéinnost prevodu a mechanismu hlavy [-]

Z uvedenych vypocta vypliva, ze motor OMC Nema 17HS51 svym vykonem i momentem
vyhovuje, a proto bude pouzit. Vzhledem k zapojeni jen po kratkych ¢asovych tsecich
nepfedpokladam problémy s pretéZovanim motoru.

¢ Poti‘ebny moment DC motor je
_r-F-k_28-1073-20-2

k=TT 07 =16Nm
(13)
Kde:
r... rameno momentu mezi osou hiidele rot. trnu a povrchem packy [m]
Mk... potfebny kroutici moment krokového motoru [Nm]
F... fezna sila [N]
k ... koeficient bezpec¢nosti [-]
U ... odhadnuta u¢innost mechanismu [-]
e Potiebny vykon DC motoru p¥i otaékach 600 min je
P=M;-2n-n=1,6-2r-10 =1005W
(14)
Kde:

P... potfebny vykon DC motoru [W]
Mk ... kroutici moment od zatizeni obrabénim [Nm]

n ... rychlost oti¢eni rotaéniho trnu [ot.min™]
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| tento motor vyhovuje. V ptipad¢ pietizeni automaticky klesnou otacky, coz zpusobi zvySeni
krouticiho momentu. I zde se neptedpoklada pretizeni motoru z diivodu zatézovani v kratkych
casovych usecich.

e Bezpecnost funkénosti valce pri tlaku 6 bar

L= E, 170 g
“m-g 95-981

(15)
Kde:

k ... koeficient bezpe¢nosti [-]
Fp... tabulkova hodnota sila pistnice pfi tlaku 6 bar [N]
m... hmotnost DC motoru a celym posuvnym mechanismem [kg]

g ... tthové zrychleni [ms]

Hodnota bezpeénost proti pietizeni pneumatického valce rovnéz vyhovuje.

5.10 ReSeni zasobniku hotovych vyrobkii

Po obrobeni packy revolverova hlava znovu pootoci o 90° déle. Tato pozice na revolveru je
nevyuzita a v budoucnu miZe byt doplnéna optickym senzorem kontrolujicim kvalitu
opracovani. Tento senzor nyni neni nutny, jelikoz jsou pac¢ky montovany na kolik volantu
ruéné. Délnik montaZe pak je v ptipad¢ nalezeni vadné opracované packy vytadi a preda na
opravu.

Pti nasledujicim pootoCeni packa vypadne vlastni vahou z trnu revolveru do oddélovace
tiisek a odtud se skutali do ptipravené bedny hotovych vyrobkl. Oddélovac tiisek, zobrazeny
na obr. 46 je rost s dostatecné velkymi otvory k propadnuti obrobenych ¢asti packy.

Obr. 46) Oddélovac tiisek a zasobnik hotovych vyrobku
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Ttisky propadnou rostem do zasobniku (2), nikoliv vSak packa, ¢imz dojde k odd¢€leni
packy od trisek. Zasobnik tfisek (1) je vyménny a je opatien madly pro snazsi vyménu. Jeho
vyjmuti je mozné odklopenim zarazek ptipevnénych na horni dil zasobniku. Ttisky budou
vysypavéany dle potieby pracovnikem obsluhy stroje. Cisté packy budou uloZeny v plastové
bedné, jez bude vyménovana 5-8x za sménu.

5.11 ReSeni ramu stroje

Ram stroje je vyroben ze svafencii vyrabénych ve vlastni svafovné. Byly pouzity ocelové
ctvercové profily 30x30 mm a na hlavni ¢asti ramu profily 40x40 mm. Celkovy ram stroje se
sklada ze spodniho ¢asti, zobrazené na obr. 45 (3). Na ni jsou pfipevnény stavitelné nohy
s gumovou patkou K ni je ptivarena horni ¢ast ramu spolu se zakladovou deskou, zobrazenou
na obr. 47.

Obr. 47) Zakladova deska ramu stroje

Na ni jsou pfiSroubovany svatence nesouci vstupni zasobnik, obrabéci hlavu, revolver a motor
revolveru. V zakladni desce jsou vyrobeny otvory pro zapojeni vstupu elektrické energie a
tlakového vzduchu z centralniho zdroje. Spojovaci dily zapojeni jsou zobrazeny na obr.47.
Soucasti ramu stroje jsou odklapéci dvefe pro vymenu biitld nozové hlavy. Ty jsou vybaveny
madly a mechanickym zdmkem. Otevieni dvefi je snimdno indukénim cidlem a zpisobi
automatické zastaveni stroje.

Dale jsou v zdkladni desce vyrobeny otvory, zobrazené na obr. 48 pro zapojeni vstupu
elektrické energie (4) a tlakového vzduchu (2) z centralniho zdroje. Ptipojky jsou upevnény na
zakladové desce ramu (3). Tlakovy vzduch je veden do servoventili (1) ovladajicich
pneumatické pisty. Pozice 5 obrazku 48 predstavuje horni ¢ast ramu a pozice 6 spodni ¢ast ramu

69



Obr. 48)  Ptipojeni tlakového vzduchu a elektiiny do stroje

5.12 ReSeni kryti stroje

Zajisténi bezpecnosti a ochrany je zajiSt€éno vhodnym krytovanim. Samotné krytovani obsahuje
dvé cCasti, a to krytovani obrabéciho prostoru stroje a vnéjsi ¢ast stroje.

|

Obr. 49) Kryt obrabé&ci ¢asti strojer

Pro zamezeni zne€isténi pracovniho prostoru ttiskami z obrabéni je prostor revolveru a
obrabéci hlavy oddélen piepazkou z polymetakrylatovych Cirych desek tloustky 3 mm. Toto
feSeni je zobrazeno na obr. 49 Ty jsou navzajem spojeny plastovymi patkami a Srouby v rozich
krytd. To zamezi odpadavani ttisek do prostoru stroje a jejich hromadéni. Ttisky pak budou
padat otvorem v zakladni desce do zasobniku tfisek.
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Tab 17) Parametry bezpec¢nostniho senzoru dveti [44]
Typ IGET SECURITY P8
Popis Magneticky bezpecnostni senzor dveti
Spinaci vzdalenost Pii oddaleni vice jak 2 cm

f'.»'\ ‘

Obr. 50) Bezpecénostni senzor dvefi iGET [44]

Vnéjsi krytovani je zobrazeno na obr.51 Jedna se o vyplii dvefi v prostoru revolveru a horni
¢asti ramu. Tato vypli je vyrobena z polymetakrylatové desky tloustky 3 mm, stejné jako
krytovani v bo¢nich ¢astech a zadni ¢asti horniho dilu ramu. Levé ptfedni dvete stroje jsou
vyplnény plechem, na némz je upevnén rozvadé¢ se zdrojem DC napéti, PLC, a fizenim
krokovych motort a DC motoru.

Obr. 51) Krytovani stroje
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Horni ¢ast stroje je zakrytovana ocelovou plechovou deskou pfivarenou k ramu stroje. Predni i
zadni par dvefi je vybaven plastovymi rukojetmi a plechovymi oky pro mechanicky zamek.
Pro zvyseni zabezpeCeni jsou oba pary dvefi vybaveny bezpecnostnimi senzory IGET,
znazornénymi na obr. 50. Parametry tohoto senzoru jsou uvedeny Vv tabulce 17. Soucasti
fidiciho programu stroje bude bezpecnostni funkce, zplisobujici automatické zastaveni stroje
pfi otevieni dvefi.

5.13 Pneumaticka soustava stroje

5.13.1 Zapojeni pneumatického okruhu

Hlavni ¢innosti pneumatického okruhu je ovladani zarazky zasobniku, ovlddani podavace a
ovladani pojezdu s rota¢nim trnem. VSechny ventily jsou ovladany prostiednictvim
elektromagnetickych ventill se signalem z PLC. Tlak, koncové polohy a rychlosti
jednotlivych pisti budou nastaveny v pribéhu kalibrace a testovani stroje pomoci $krticich
ventili a dorazl jednotlivych pistt. Jednotlivé parametry nebude mozné za chodu stroje
ménit. Schéma pneumatického okruhu je ptiloZeno ptiloze (Priloha_VI —Schéma zapojeni
pneumatického okruhu). Propojeni jednotlivych prvka je provedeno pruznou plastovou hadici
o pruméru 10 mm a pomoci pneumatickych rychlospojek. Vzhledem k dillezitosti stability
tlaku bude nutné provadét pravidelnou kontrolu provozniho tlaku na regulatoru tlaku

a pravidelné odkalovani odlu¢ovace vody umisténého v télese regulatoru tlaku.

V tab. 18 je uveden seznam pouzitych dili pneumatického okruhu kromé hadic. Vsechny
polozky jsou vyrobeny firmou Stransky a PetrZik.

Tab 18) Pneumatické prvky stroje [24]
Polozka Typ Pocet kusii
Regulator tlaku umistény vné stroje PMACP300-8A—BSP

Pneumatické elektromagnetické ventily PMVSC2204E1D24 3
Pneumaticky pist dvoj¢inny s kratkym zdvihem 1250101002000020 1
Pneumaticky pist dvojéti;;y s linedrnim vedenim 1251701000200040 1
Pneumaticky pist dvoj¢inny s kratkym zdvihem 1250100002000080 1
Skrtici ventil P139C-010-000 3

Tlumi¢ hluku NSE10S 3

5.13.2 Vypocet spoti‘eby vzduchu stroje:
V této podkapitole bude proveden vypocet spotieby vzduchu strojem. Jeho spotieba se pak
promitne do nakladt na provoz stroje. [36]

e Vilce typu 12501
Q1=0U1+2Z) (@ +q,)'p-0,1-60=(20+40)-(0,0123 +0,0104) - 0,1
= 16,344 1/h

(16)
Kde:

Z;... zdvih pistu SP 1250101002000020 [mm]
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Z»... zdvih pistu SP 1250101002000040 [mm]

On... spotieba vzduchu na 10 mm zdvihu pfi vysouvani pistni tyce [I]

Qz... spotfeba vzduchu na 10 mm zdvihu pii zasouvani pistni tyce [l]
p ... pocet dvojzdvihi (vysunuti a zasunuti) za minutu [min™]
Q1 ... spotieba vzduchu valct typu 12501 za hodinu provozu stroje [I.h™]

e Vilec typ 12517
Qi=0Z3) (qn+q;) p-01-60=280-(0,0126+0,0104)-2-0,1-60

= 22,081/h
17)
Kde:
Z>... zdvih pistu SP 1251701000200040 [mm]
Qn... spotieba vzduchu na 10 mm zdvihu pfi vysouvani pistni tyce [l]
Qz... spotfeba vzduchu na 10 mm zdvihu pfi zasouvani pistni tyce [l]
p ... pocet dvojzdvihi (vysunuti a zasunuti) za minutu [min™]
Q: ... spotieba vzduchu valce typu 12517 za hodinu provozu stroje [I.h?]
¢ Celkova spotieba vzduchu
Q=0Q,+Q,=16,344+ 22,08 = 38,424 l/h
(18)
Kde:

Q1 ... spotteba vzduchu valc typu 12501 za hodinu provozu stroje [I.h]
Q3 ... spotieba vzduchu vélce typu 12517 za hodinu provozu stroje [I.h™]
Q ... celkové spotfeba vzduchu za hodinu provozu stroje [1.h*]

5.14 Popis Fizeni stroje

5.14.1 Popis zapojeni zatizeni

Jednim z hlavnich ¢asti stroje na opracovani pacek je fizeni vSech ovladacich prvki.
kontextu soucasti 24 V soustavy. Tato soustava se sklada ze spinaného zdroje, ménici piivod
AC 230 V na DC 24 V. Toto napéti bude jedinym napétim pouzitym pro vSechny elektrické
prvky stroje, ¢imz bude ulehcena idrzba a snizeno riziko tirazu elektrickym proudem. Povinné
revize budou stanoveny jen pro piivod do stroje. Piesné zapojeni elektrické soustavy stroje je
zobrazeno v priloze (Priloha_V1l| —Schéma elektrického zapojeni).

Hlavni ovladaci prvky jsou prosvétlena tlacitka na ptednim panelu. Jejich funkci bude
manualni ovladani jednotlivych prvk a automatického provozu. Signalizace rezimt bude
provedena kombinaci svételnych vystupt v jednotlivych ovladacich tlacitkach. Jako hlavni
bezpecnostni prvek bude bezpecnosti tlacitko s aretaci polohy nachazejici se uprostied pfedniho
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panelu. Stiskem tohoto tlac¢itka dojde k zastaveni chodu stroje. Okamzité zastaveni stroje bude
mozné provést také otevieni nékterych dvefti stroje.

Ovladani stroje bude fizeno programem v PLC, a to se dvéma hlavnima rezimy, ,,Manual® a
,Automat“, Po zapnuti stroje bude nutné vzdy zvolit jeden z téchto rezimu, jinak stroj
nezareaguje na zadny povel. Tim bude zabranéno nahodnému spusténi stroje pfi neopatrné
manipulaci. Oba pracovni rezimy budou aktivni po dobu 30 minut, pak bude nutné znovu zvolit
jeden z pracovnich reziml. Vstupy a vystupy pro PLC jsou uvedeny v ptiloze ( Priloha VIII —
Schéma zapojeni PLC).

Ovladani stroje je navrzeno tak aby obsluha byla co nejjednodussi a pouzitelnd pro
pracovniky opracovani jen s kratkym zaskolenim. V budoucnu bude mozné doplnit program
pro PLC o zaznam opracovani pies piidavny Ethernet port pfipojeny k PLC nebo doplnit stroj

o zaveésny panelovy pocitac a skrze komunikaci ptes RS232 ovladat vSechny parametry stroje
aPLC.

5.14.2 Manualni reZim

Tento rezim umozni pouzit kazdou operaci stroje samostatné, tj. ovladani podavaciho pistu,
otoceni revolveru o 90° nebo kone¢ny rezim opracovani packy skladajici se z posuvu pojezdu
obrabéci hlavy do pracovni polohy a otoceni obrabéci hlavy do pozice opracovani. Pomoci
téchto manualnich rezim bude mozné stroj testovat, provést rekalibraci i opracovat
samostatnou packu. Ovladani tohoto rezimu se bude provadét stiskem tlacitka T6 oznacenym
jako ,,Manual®. Tim bude stroj uveden do provozu manualniho rezimu, Zarovka tlacitka T6 se
rozstviti a pomoci prvnich tfi tlacitek oznacenych T1, T2, T3 lze stroj samostatné ovladat.

Tlacitko T1 ovlada rezim ,,Podavace*. Tlacitko T2 ovlada rezim karuselu, ktery otaci
packou zasunutou na trn revolveru a otoc¢eni o 90 stupiiti do pracovni polohy. Tlac¢itko T3 pak
ovlada rezim samotného opracovani packy. Jakékoliv z téchto tlacitek bude mozné stisknou
opakované bez vazby na dalsi jiny reZzim. Pfi stisku tla¢itka T4 ,,Start v aktivnim rezimu
»Manual*“ bude provedena jedna sekvence obrabéni packy v celém cyklu, pak se stroj zastavi.
Tim bude mozné samostatné provést opracovani jedné packy v soucinnosti vSech rezimu. Pfi
stisku kteréhokoliv tlacitka T1-T3 se tlacitko vzdy rozsviti po dobu stisku. Ukonceni rezimu
bude mozné pouze prepnutim do reZimu automat.

5.14.3 Automaticky rezim

Tento rezim se bude zapinat stiskem tlacitka T5 oznaceného jako ,,Automat“. Po stisku bude
tlac¢itko TS5 svitit a tla¢itka T1-T3 budou neaktivni. Samotné zahajeni chodu stroje bude
aktivovano stisknutim tlacitka T4 ,,Start™, ¢imz bude zahajen automaticky rezim. Opétovnym
stiskem tla¢itka T4 ,,Start” bude mozné chod stroje pterusit. Tento rezim bude zcela autonomni
rezim, kdy stroj opracovava packy umisténé do zasobniku, do doby nez bude zasobnik prazdny.
Jakmile bude zasobnik prazdny, stroj pocka na doplnéni zasobniku, a to nejmén¢ do ukonceni
rezimu Automat po uplynuti 30 minut. Pak je nutné rezim ,,Automat™ znovu aktivovat. Rychlost
opracovani packy bude nastavena programem a nebude mozné ji bez upravy programu v PLC
meénit.

Z cenovych duvodu byl vypustén fidici pocitaé, v kterém by bylo mozné tento rezim
upravovat. Vyrobni takt pacek bude konstantni a bude nastaven v prub&hu kalibrace a testovani.
Samotny automaticky rezim bude provadét postupné kroky, kdy packu umisténou v komote a
detekovanou ¢idlem komory piesune na trn revolveru. Cidlo komory da signal pro vysunuti

74



IZY (RPN istav vyrobnich strojd,

STROJNIHO

INZENYRSTVI ERCILITRY

pistu pfidrzovace, a to tésné¢ pied spusténim rezimu pfesunu na trn karuselu. Tim dojde
k uvolnéni packy v komote od packy lezici na jejim povrchu nad packou umisténu v zasobniku.

Po zasunuti packy na trn karuselu bude pieklopeno vahadlo, které stabilizuje packu v
komoie zasobniku a aktivuje ¢idlo, jez da signal, Ze je packa presunuta. Po znovuvraceni
vahadla do klidové polohy dojde k rozepnuti kontaktu ¢idla a spusti se otoceni revolveru o 90°
do pracovni polohy. Pak bude aktivovano ¢idlo revolveru a spustén rezim opracovani, ktery
pfesune pojezd s obrabéci hlavou a v nastaveném ¢asovém zpozdéni roztoci trn spolu s packou
rotaci htidele na pracovni otacky. Pracovni ota¢ky budou nastaveny regulatorem ota¢ek motoru
na zaklad¢ testu.

Nasledné bude spustén rezim otoceni hlavy, ve kterém se obrabéci hlava nato¢i do
pracovni polohy a otacejici packa bude obrobena. Po uplynuti nastavené ¢asové konstanty bude
obrabéci hlava odklopena zpét do klidové polohy a zastavena hiidel. Nasledné bude zvednut
pojezd a packa bude zcela uvolnéna, ¢imz bude rezim obrabéni ukoncen a dojde k zahajeni
presunu packy z komory zasobniku na trn karuselu. Po otoc¢eni dalsi pac¢ky do pracovni polohy
opracovana packa samovolné spadne do odd¢lovace tiisek, kde se oddéli opracované otiepy a
Cista packa se skutali do piipraveného boxu. Cyklus se bude stale opakovat a jeho zastaveni
bude mozné jen bezpe¢nostnim tlacitkem, pfepnutim do rezimu ,,Manual“ nebo po uplynuti
¢asu pii nedoplnéni komory zasobniku.

Tab 19) Pouzité prvky pro fizeni a chod stroje.
Prvek Typ/oznaceni
PLC: FX2N Mitsubishi 32M [26]
Zdroj: Spinany zdroj SDR-480-24 MEAN WELL [27]
Ovladaci tlacitka: ZB5AW333 SCHNEIDER ELECTRIC [28]
Regulator ota¢ek PMDC: PWM DC 20-50V 2kW — typ 1550861767 [29]
Rizeni krok motoru: Nema 17, DM 332T 1,0-3,2A 18-30VDC [30]
Krok. motor Nema 17 HS15 16845 HG20 [31]
PMDC Motor: BTH KO9DP200N2 [25]
Bezpecnostni tlacitko: Schneider Electric Harmony XB5 ZB5AS844 [32]
Tab 20) Signalizace ovladani (tlac¢itko trvale sviti):
Tlaéitko Ukon Rezim
T1 trvale stisknuté tlacitko aktivni rezim podavace
T2 trvale stisknuté tlacitko aktivni rezim otoc¢eni karuselu
T3 trvale stisknuté tlacitko aktivni rezim rotatoru
T4 jedenkrat stisknuté tlacitko aktivni rezim start
T5 jedenkrat stisknuté tlacitko TS aktivni reZim automat
T6 jedenkrat stisknuté tlacitko T1 aktivni rezim manual

75



Tab 21) Signalizace rezimu (tlacitko blikd rovnomérné a kratce (interval 1 s))

Tlacitko Rezim

rezim automat je prerusen z ditvodu

5 jakékoliv chyby

T6 rezim automat je pferuéen z diivodu
jakékoliv chyby

Tab 22) Signalizace chyby (tla¢itko blika s intervalem 3 s sviti / 1 s nesviti))
Tlacitko Rezim

T1 rezim podavace je aktivni

T2 rezim karuselu je aktivni

T3 rezim rotatoru je aktivni

T4 stroj stoji a ¢eka na doplnéni zasobniku

V téchto rezimech jsou detekovany tyto chyby:
- neni provedeno doplnéni komory podavace
- packa nebyla pfesunuta na trn z komory podavace

- je plné dopadové komora nebo je karusel zablokovan

5.14.4 Zakladni ikony obsluhy a servisu s ohledem na funké¢nost stroje

Doplnéni zasobniku

Pracovnik opracovani zaklada kazdou packu jednotlivé do zasobniku shora. Pro zasunuti do
zasobniku bude nutné provést operace piedopracovani, tj. o€isténi vnitini dutiny packy od
ptetoktll. Pokud by nebyla dutina packy oc€isténa, mize dojit k zastaveni stroje.

Vyména nastroje

Nastroj na opracovani znacky Solingen se vyménuje na drzaku hlavy jak v horizontéalni, tak
vertikalni pozici. Po otevieni stroje 1ze pomoci klice povolit dva Srouby drzadku nozt a drzak
spolu s opotiebovanymi nozi vyjmout z hlavy mimo stroj. Po vyjmuti 1ze pomoci kli¢e vyménit
oba noze za nové¢ a opét utahnout v pevné pozici na drzaku hlavy. Poloha nozl je pevné dana a
nelze ji ménit. Nastaveni nozi se provadi v rezimu kalibrace, a to za pomoci celého drzaku
noze.

Vyména odpadové komory.

V zavislosti na poctu opracovanych pacek je nutné cisténi odpadové komory. To se bude
provadét vzdy na konci smény, ¢imz bude zajisténa prazdna komora na dalsi sménu. Vzhledem
k taktu opracovani pfiblizn¢ 500-1000 ks/sména je tento interval dostacujici. Jelikoz ma
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ptepravni box na hotové packy kapacitu maximalné 200ks je nutné, aby obsluha stroje tento

box pravidelné, tj. nejméné 5x za sménu vymeénila za prazdny. Pokud se tak nestane, packy
mohou zablokovat odpadovou komoru a stroj se zastavi.

Kalibrace nozu

Drzak nozt obsahuje regulacni Sroub, jehoz nastavenim lze ménit polohu noza ve vztahu k
povrchu packy. Regulacni Sroub se nastavi pii testovani stroje. Pokud by v priibé¢hu chodu stroje
nastala situace Spatného opracovani packy, bude nutné provést toto nastaveni znovu.
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6 EKONOMICKE ZHODNOCENI RESENI

vvvvvv

V tabulce 23 jsou uvedeny jednotlivé ¢asti konstrukce sefazené dle funkce a vyroby. Ke kazdé
polozce je vzdy pfifazend cena. V piiloze (Priloha | — Ekonomické zhodnoceni) je poté
proveden detailnéjsi rozbor. U cen jednotlivych dilti je popsan jejich pocet, jednotkova cena a
celkova cena za polozku.

Ceny uvedené v priloze (Priloha | — Ekonomické zhodnoceni) jsou, pokud mozno
oficidlni ceny vcetn¢ dopravy. Nebylo-li mozné tuto ceno dohledat, byla cena odhadnuta na
zakladé obdobnych dili vyrdbénych konkurenénimi firmami. Ceny vyrabénych dilt byli
odhadnuty dle mnozstvi materidlu, zpisobu vyroby apod. Drobné dily byly pro zjednoduseni
zahrnuty pod jednu polozku. Jedna se o napft. spojovaci material, pojistné krouzky apod. Ceny
hadic a dalSich drobnych c¢asti pneumatického systému byli pfipocteny ke konkrétnim
pneumatickym valcim. V poloZzce montaz je zapocitdno sestavené vSech dili. Cena
programovani PLC kodu a naklady na odladéni stroje nebyly do této kalkulace zapocitany.

Tab 23) Ekonomické zhodnoceni

Polozka Cena [K€]

Ram stroje 12860

Ostatni vyrabéné dily 43664

Pneumatika 18100

Motory a fizeni motorU 7850

PLC 31945

Nakupované dily 9163,4

Montaz 10000

Celkem za stroj 133582

Celkové néklady na stroj dle vySe popsané metodiky ¢ini 133 582 K¢.
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7 ANALYZA RIZIK

7.1 Popis analyzy rizik.

Soucésti navrhu konstrukce stroje na opracovani packy volantu z iPUR je i analyza rizik.
Cilem analyzy rizik je zjisténi rizika navrZzené konstrukce a snizeni potencialniho rizika u
vysoce rizikovych prvkl nebo Cinnosti. Vysledkem z této analyzy je moZnost posouzeni
jednotlivych zabezpecujicich nebo ochrannych prvkl v navrzené konstrukei.

Po aplikaci této analyze se vysledek projevi ve snizeni potencidlniho rizika Urazu nebo
poskozeni stroje. tato analyza je vypracovéana v souladu s normou CSN EN ISO 12100. [21,22]

7.2 Postup analyzy rizik

Nejprve je nutné udélat analyzu jednotlivych komponentl stroje. Vysledkem je provedeni
blokového diagramu vSech hlavnich komponent a jejich vzajemnych vazeb. V druhém kroku je
provedena identifikace jednotlivych rizik jednotlivych ¢asti stroje. V dal$im kroku je provedena
analyza vyznamnych nebezpeci u kazdé c¢innosti a nasledné jsou vypracovany jednotlivé
formulate pro odhad rizika. Odhad rizika a jeho vyhodnoceni se provadi podle nasledujiciho
grafu. [21,22]

W, | W, | W;

Z4dné nebezpedi E| 0 0 1

E, 0 1 2

E; 1 2 3

E, 2 K] 4

E, 3 4 5

E; 4 5 6

E, 5 6 7

E, 6 7 8

E; 7 8 9
ST E; 8 9 10
A2 E, 9 10 11

E; 10 11 12
E, 11 12 13
S3 Al E, | 12 | 13 | 14
E; 13 14 15
E; 14 15 16
A2 E, | 15 | 16 | 17
0 az 4 akceptovatelné riziko E; 16 17 18

5 a 6 riziko akceptovatelné po provéreni
5 az 18 neakceptovatelné riziko

Obr. 52) Tabulka pro odhad velikosti rizika [22]
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Popis grafu je nasledujici [22]:
S — Zavaznost mozné Skody na zdravi
-SO — Z4dné zranéni
-S1 — lehké zranéni
-S2 — tézké zranéni
-S3 —smrt
A — Cetnost a doba ohroZeni
-Al — ziidka nebo obcas
-A2 — Casto az stale
E — Moznost vyvarovat se nebezpeci
-E1 — Mozné
-E2 — Mozné za uréitych podminek
-E3 — Nemozné nebo sotva mozné
W — pravdépodobnost vyskytu nebezpecné udalosti
-W1 — malé pravdépodobnost
-W?2 — stifedni pravdépodobnost
-W3 — vysokd pravdépodobnost

Velikost rizika se pohybuje v intervalu od 0 do 18. Zakladni skupina SO, kde nehrozi zadné
nebezpeci se nehodnoti. Druhd skupina S1 s rozsahem bodt 0—4 jsou akceptovatelna rizika kde
nehrozi témét 7adné nebo lehké zranéni. Tieti skupina S2 s rozsahem bodi 5-12 jsou
akceptovatelna rizika s moznym vaznym zranénim. Ctvrta skupina S3 s rozsahem bodti 11-18
jsou jiz neakceptovatelnd rizika s nasledkem smrti.
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Vstup komponent ' Vstupni media

, O
Zasobnik -« Obsluha
v P .0
Podavac Ovladaci panel
A
P
v] . 4 E
Vv |
Pneu PLC » Elektro
A
P
P
v l P A4 P 'P
Oddélovac trisek Revolver Pojezd Rotacni trn

E — elektricka energie
| — Informacni tok

O — Obsluha

P - Polohova vazba
V - Stlageny vzduch

Obr. 53) Zakladni blokovy diagram jednotuc¢ednotcelového stroje

7.3 Identifikace relevantnich nebezpeci

V této Casti jsou uvedeny vSechny komponenty stroje na opracovani packy vcetné
komponenti se strojem souvisejicim. Seznam komponenti je vytvoien na zaklad€ blokového
diagramu obr. 53. U kazdého komponentu je uvedena poloha komponentu a je vytvoien
seznam jednotlivych nebezpeci které z povahy komponentl nebo jeho ¢innosti miize

nastat. Tato identifikace je uvedena v ptiloze (Priloha_II —Identifikace relevantnich
nebezpeci). [21,22]

7.4 Analyza vyznamnych nebezpeci

V této Casti je provedena analyza relevantnich nebezpeci v souvislosti jednotlivymi fazemi
zivotniho cyklu stroje. Je uvazovano v celém rozsahu existence Stroje, a to jak pocate¢ni nakup
komponentti, vyroba dill, jejich vzdjemnd montaz az po zivotni cykly stroje jako testovani,
provoz, servis a nebo ukonceni provozu stroje. Zakladnim voditkem pfi vypracovani této
analyzy byla norma CSN EN ISO 12100. Tato analyza je uvedena v piiloze (Piiloha III-
Analyza vyznamnych nebezpeci). [21,22]
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7.5 Prehled zavaznych identifikovanych nebezpeci

Pro kazdou kategorii nebezpeci je vypracovana hodnotici tabulka zalozena na parametrech
vyplyvajicich z tabulky pro odhad velikosti rizika. Vysledné bodové ohodnoceni je vodikem
pro feSeni vyznamnych nebezpeci. Pfi pfekroc¢eni bodového ukazatele v hodnoté 10 je pro
kazdé takové nebezpeci vypracovan postup, jenz stanovi snizeni tohoto vysokého rizika
Ostatni identifikovana nebezpeci s niz§im stupném bodového ohodnoceni se neposuzuji,
protoze je predpoklad, Zze nebudou mit vazny vliv na jednotlivé faze cyklu stroje.

Provedeni této analyzy bylo vypracovano na zakladé normy CSN EN ISO 12100

Tento piehled je uveden v ptiloze (Priloha IV-Prehled zavaznych identifikovanych
nebezpeci). [21,22]

7.6 Hodnotici formulaFe pro sniZeni rizika

Z vystupu zavaznych identifikovanych nebezpeci vyplyva, ze nékterd nebezpeci presahuje
stanovené hodnoty a je nutné jej pomoci dalSich rozsitujicich prvkl nebo procest upravit tak
aby vysledné hodnoceni rizika v tomto ptipadé€ bylo sniZeno na inosnou mez, to je pod 10
bodt pii hodnoceni zdvazného identifikovaného nebezpeci. Jednotlivé kroky se provadi
iteracné a po kazdé tipraveé se proces vyhodnoti. Postupuje se stejnym zpuisobem, a to tak
dlouho, dokud vysledny proces nema snizené riziko na tn0Snou mez.

Z tabulky zavaznych identifikovanych nebezpeci vyplyva ze jde o tyto nebezpeci.

1. 1.2-1 Nebezpeci pofezanim.

8.1-2 Nebezpeci nepohodli zplisobené znecisténim prostiedi.

3. 10.2 Nebezpeci kombinace lidské chyby (naptiklad pfi vyméné nastroje nebo
provadéni servisnich ukont)

N

Vysledek je uveden v ptiloze (Priloha V-Formular pro snizeni rizik).
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8 DOPORUCENI PRO PRAXI

8.1 Vyroba stroje

Konstrukce stroje je navrzena tak, aby pouzité technologie odpovidaly moznostem firmy SKB.
Komponenty se skladaji z dild vypalenych z ocelovych plechi a nésledné¢ ohnutych na
ohranovacich lisech, soustruzenych dilt, svafencti z plechti nebo svarené¢ho ocelového ramu.

Vyroba téchto dilii nevyzaduje zadné zvlastni pozadavky oproti standardu firmy.

8.2 Montaz stroje

Montaz dilt je navrzena pievazné se svafenci. Prvky bude nutné sestavovat v tomto poradi
celkl — spodni ram, ocelova zakladni deska, jednotlivé sloupy (nosice dilit) a nakonec instalace
revolverové hlavy, pojezdi, podavacée, zasobnikd, poté horni ram, ochranné prvky, ¢idla,
pneumatické prvky a jako posledni elektrické komponenty. Toto potadi zajisti bezproblémové
sestaveni jednotlivych prvkl bez komplikaci pfi montézi.

8.3 Testovani a nastaveni stroje
Pro vlastni testovani doporucuji provést tyto testy postupné a v tomto potadi:

Test zasobniku — packy musi padat volné do zakladni komory. Pokud by se zadrhavali, bude
nutné sloup uvolnit

Test pridrZzovace — zalozené packy v zasobniku musi pfidrzova¢ nadzvednout o nejméné 2
mm. Toho se docili nastaveni dorazi pistu s linearnim vedenim.

Test podavace — Packa zalozena do komory musi byt bez problémi pfesunuta na trn karuselu
a vahadlo se musi bez problému odklopit a sepnout ¢idlo vahadla. Poloha vahadla Ize nastavit
dodate¢nym zavazim v podob¢ Sroubti na dolni ¢4sti vahadla.

Test revolveru — Revolver se musi po zaloZeni packy otocit presné o 90° a zastavit na dalsi
pozici po sepnuti Cidla revolveru. Drobné korekce lze provést korekci programu v PLC,
piipadné zasunutim nebo vysunutim Sroubovacich kontakta ¢idla revolveru. Po nastaveni lze
kontakty zafixovat tavnym lepidlem.

Test pojezdu a rotaéniho trnu — Dorazy pistu pneumatického valce nastavime tak, aby rota¢ni
trn dosedl na ¢elo packy a aby se pfi roztoceni trnu packa snadno roztoc€ila bez zjevné deformace
packy. Nasledné nastavime otacky rotacniho trnu regulatorem otacek umisténym v rozvodné
sktini. Otacky by se méli pohybovat v rozmezi 400-600 ot/min. Pfesné nastaveni bude nejlepsi
testovat spolu s opracovanim packy po zalozeni nozi do drzaku. Pro manipulaci s nozi bude
nutné mit nasazeny ochranné rukavice, které zabrani potfezani pfi manipulaci s nozi.

Test nastaveni fezaci hlavy — Po provedeném uspésném testu pojezdu a rotacniho trnu se
provede opracovani packy. Pfi nedokonalém vysledku opracovani bude nutné nastavit presnou
polohu nozli pomoci dorazu v drzdku a ptipadné zménit pohybové rychlosti najezdu.

Tyto kroky zajisti bezproblémovy chod stroje na opracovani packy.

83



8.4 Servis a provozni iikony

Pro samotny provoz stroje, ptipadné pro servis doporucuji pravidelné jednosménné cisténi
zasobniku tfisek a nejmén¢ jednomésicni vyménu nozl. Pro stroj jsou doporuceny vyhradné
pouzité noze z operaci ru¢niho opracovani. Diirazné nedoporucuji pouzivat nové noze z ditvoda
moznosti poSkozeni povrchu packy pti opracovani jejim zatiznutim.
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9 3D MODEL JEDNOUCELOVEHO STROJE

Na obr.46 - obr.48 je 3D model jednoucelového stroje na opracovani polyuretanovych odlitki.
Tento model byl vytvoien v programu Onshape a nachazi se v elektronické piiloze.
(3D_model_stroje (format .step)). Vnéjsi rozméry stroje jsou 1427x850x460 mm.

Obr. 54) 3D model stroje a) pohled zepiedu b) iso pohled zepiedu c) pohled zezadu d)
iso pohled zezadu
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Obr. 55) Detail zadni ¢asti stroje bez ramu a krytovani

Obr. 56) Detail ptedni Casti stroje bez ramu a krytovani
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10 ZHODNOCENI A DISKUZE

Vysledkem diplomové prace je konstrukéni navrh zatizeni na opracovani pacek volanti.

v

Tento stroj by m¢l umoznit efektivnéjsi, rychlejsi a spolehlivéjsi opracovani pacek volanti
oproti soucasnému stavu, kdy se packy opracovavaji rucné¢ nebo pomoci jednoduchého
ptipravku. Pouzitim automatického zafizeni na opracovani se odstrani lidsky faktor, ktery
zpusobuje vyslednou nekvalitu a nestalost procesu.

Zpracovani prace piineslo mnoho novych poznatkii, zvlast€ se projevila vyssi
komplikovanost stroje, nez byla pfedpokladana. Konstrukce stroje byla zvolena tak, aby byla
jednoduse vyrobitelna a co nejvice spolehliva, vzhledem k piedpokladu, Ze tento stroj bude
nasazen ve dvousménném provozu po dobu mnoha rokli. Komponenty pro tento stroj byly
pouzity prevazné od tuzemskych firem s pfedpokladem bezproblémového servisu a zaruk.

D4 se ptedpokladat, ze v prubehu vyroby, montdze ¢i pouzivani bude nutna néjaka
konstrukéni zména nebo Uprava programu PLC. Vzhledem k tomu, Ze stroj je navrZen jako
jednoduché sestava dil¢ich komponent, bude Gprava pravdépodobné snadnd. Stejny predpoklad
plati pro nutné servisni ukony.

Néameétem k rozsifeni nebo mozné budouci Gprave je doplnéni stroje o panelovy pocitac
s integrovanym softwarem, ktery umozni detailni zaznam kazdé operace, ptipadné planovani

servisnich praci ¢i indikaci ptesné zavady. Toto vSak nebylo predmétem této diplomové prace
a je to jen navrh pro budouci vyvoj konstrukce stroje.
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11 ZAVER

Ucelem této diplomové prace bylo vytvofit konstrukéni navrh jednoudelového stroje pro
obrabéni polyuretanovych odlitkli. Konkrétné se jednalo o urCity typ packy volantu
vysokozdvizného voziku.

V prvni ¢asti byla provedena stru¢nd reserSe vyroby polyuretanu a provedeno shrnuti
poznani v oblasti jeho obrobeni. Tyto informace napomohly pfi konstrukénim feSeni a volbé
jednotlivych variant. Pro zvoleni optimdlni varianty konstrukce byl zpracovén systémovy
rozbor. Varianty byly vybrany na zaklad¢ vicekriterialni analyzy. Pro vyhodnoceni vybranych
parametrii byla pouzita Saatyho metoda parového porovnavani a bodovaci metoda pro vybér
konkrétni varianty. Celkové byly feSeny tfi klicové uzly stroje, a to vstupni zasobnik,
mechanismus polohovani packy a zptsob obrabéni packy.

Poté byl proveden konstrukéni navrh dil¢ich ¢asti stroje a ty byly podrobné popsany.
Byl proveden navrh zédsobniku, mechanismu podavace, revolverové hlavy slouzici
k manipulaci s packou, rota¢niho posuvného trnu a obrabéci hlavy. RovnéZz bylo popsano feseni
ramu stroje, kryti, pneumatického a elektrického okruhu a fizeni stroje pomoci PLC. Soucasti
textu jsou 1 potiebné vypocty pro kontrolu pouzitych motort a pneumatickych valci. Rovnéz
byl proveden vypocet spotieby stlacené¢ho vzduchu strojem.

V préaci byla provedena analyza rizik stroje, na jejimz zékladé bylo provedeno zvyseni
ochrany stroje pfed necistotami a uprava bezpec¢nostnich pokyni pro obsluhu.

V préci je také provedeno ekonomické zhodnoceni. Do celkové ceny byly promitnuty
ceny jednotlivych dilt, materialu, cena vyroby a montaze stroje. Dale je uvedeno doporuceni
pro praxi, které se tyka vyroby, montdze, testovani a servisu stroje.

Soucasti prace také je 3D model a vykresova dokumentace.
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13.1 Seznam pouzitych zkratek

PLC
ISO
POLY
3D
TDI
MDI
PMDC

Programmable logic controller Programovatelny logicky automat

isocyanate isokyanat

polyol polyol

Three dimensional Trojrozmérny
toluendiizocyanate t oluendiizokyanat

4,4'-methylendifenyl diisocyanate  4,4'-methylendifenyl diisokyanat

perm. magnet direct current motor stejnosmérny motor s perm. magnety

13.2 Seznam pouzitych symboli

M

Jred
n
k

[Nm]
[kgm?]
[s7]

[-]

[s]

[-]

[W]
[W]
[N]
[mm]
[1]

[1]
[min]
[1.h]
[N]
[ka]
[ms?]

[m]

moment motoru
redukovany moment setrvacnosti
jmenovita rychlost otacent
koeficient bezpecnosti
doba rozb&hu
ucinnost mechanismu
minimalni vykon pouzitého motoru]
pfikon motoru
fezna sila
zdvih pistu
spotfeba vzduchu na 10 mm zdvihu pfi vysouvani pistni tyce
spotfeba vzduchu na 10 mm zdvihu pfi zasouvani pistni tyce
pocet dvojzdvihl (vysunuti a zasunuti) za minutu
spotieba vzduchu vélci typu 12501 za hodinu provozu stroje
tabulkova hodnota sila pistnice pfi tlaku 6 bar
hmotnost
tihové zrychleni

rameno momentu fezné sily
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14 SEZNAM PRILOH

Priloha_I — Ekonomické zhodnoceni

Piiloha_Il — Identifikace relevantnich nebezpeci
Priloha_Ill — Analyza vyznamnych nebezpeci

Priloha IV — Piehled zavaznych identifikovanych nebezpeci
Piiloha_V — Formulaf pro snizeni rizik

Piiloha_VI — Schéma zapojeni pneumatického okruhu
Priloha_VII — Schéma elektrického zapojeni

Priloha_VIII — Schéma zapojeni vstupii a vystupti PLC

Prilohy v elektronické podobé:
3D model stroje (format .STEP)
Vykresova dokumentace (format .pdf)-

Revolver Vykres soucasti
Drzak nozt hlavy Vykres soucasti
Téleso hlavy Vykres soucasti
Hiidel fezaci hlavy Vykres soucasti
Pouzdro revolveru Vykres soucasti
Sestava 1/2 Vykres sestavy
Sestava 2/2 Vykres sestavy
Kusovnik 1 Seznam poloZek
Kusovnik 2 Seznam poloZek
Kusovnik 3 Seznam poloZek
Kusovnik 4 Seznam poloZek

Vybér vhodnych variant (format .xIsx):

— Ptiloha IX — Vicekriterialni analyza — Vybér zasobniku

— Ptiloha X — Vicekriterialni analyza — Vybér zptisobu obrabéni
— Priloha Xl — Vicekriterialni analyza — Vybér manipulace
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PRILOHY

Priloha_I — Ekonomické zhodnoceni

1 Nohy skiing 1 2500 2500
2 'Dvefe skiiné PZ 1 600 600
3 Dvete skin LP 1 600 600
4 'Dvefe skifné LZ 1 600 600
5 'Dvete skiing PP 1 600 600
6 'Rém skiing 040x40x43 1 3000 3000
7 'Rém zaskleni P 1 480 480
8 'Rém zaskleni L 1 480 480
9 'Stél stroje 1 3000 3000
10 'Plexi kryt 1 1000 1000

Celkem: | 12860

11 Zakladni deska 1 5000 5000
12 | Revolver 1 20000 20000
13 IRém skiiné spodni 1 3000 3000
14 'Vloika sloup vstup. zasobniku S 1 500 500
15 'Vloika sloup vstup. zésobniku L 1 500 500
16 IVloZka sloup vstup. zdsobniku P 1 500 500
17 Plexi kryt 1 2000 2000
18 Drzék cidla 1 150 150
19 Tahlo pojezdu 1 500 500
20 'Trn podavade 1 500 500
21 |Sep vahadla 1 100 100
22 'Vahadlo 1 150 150
23 ITélo podavace 1 100 100
24 | &elo podavate 1 80 80
25 IDriék motoru rotatoru 1 150 150
26 IPouzdro podavace 1 240 240
27 I(Vlelo podavace 1 80 80
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28 Otoc¢ny trn revolveru 4 140 560
29 IHlavni hridel revolveru 1 350 350
30 | H¥idel rotatniho trmu 1 350 350
31 Rezaci hlava 1 800 800
32 Rezaci noze 2 7 14

33 'Rozpérné trubka 1 30 30

34 |Vedeni posuvu 2 800 1600
35 'Stolek posuvu 1 500 500
36 'Pojezd posuvu 4 200 800
37 | Dk noza hlavy 1 500 500
38 ‘Télo podavade 1 350 350
39 |Pouzdro pidsovate 2 350 700
40 | &elo podavate 1 1000 1000
41 |Pridrzovat 1 500 500
42 'Drzék pistu 20 1 150 150
43 'Zétka podavade 1 500 500
44 IOpérny valecCek fezaci hlavy 1 50 50

45 IPouzdro revolveru 4 280 1120
46 'Podpéra revolveru 2 120 240

Celkem:

43664

47 Pneu.valec podavace 1 2000 2000
48 Pneu.vélec vidlice 1 2000 2000
49 Pneu. valec motoru MS-08 1 1500 1500
50 Sroubeni 20 55 1100
51 Hadice 10 100 1000
52 | Rozvadé¢/PMVSC2204E1D24 3 3500 10500

Celkem:

18100

53 Motor PMDC 24 V K9DP20ON2 | 1 2600 2600
54 'Krokovy motor NEMA 14 2 1500 3000
55 | Driver krokovych motordi 2 500 1000
56 Rizeni DC motoru 1 1250 1250

7850

O
D8
X
@
i




IZY (RPN istav vyrobnich strojd,
sTROJNIHO B RS
INZENYRSTVI ERCILITRY

57 Rozvadéci skiin 1 21000 21000
58 Tlacitko 6 200 1200
59 Safety tlacitko 1 200 200
60 PLC Mitsubishi FX3U 1 5000 5000
Cidlo vahadla-CNP-18F-10-
61 G3 8 1 1535 1535
62 | Cidlo revolveru-KS95 C08-U-45 | 1 910 910
| Opt. &idlo Farnell
63 XUB4APANM12 1 2100 2100
Celkem: 31945
o Nalwovaedly
64 Loziskova pouzdra revolveru 2 280 560
65 Lozisko pouzdra fezaci hlavy 2 280 560
66 Gufero rot. trnu 1 1,4 1,4
67 Spojka 3 140 420
68 Tésnéni podavace 1 60 60
69 Loziskové skiing 4 280 1120
70 Rezaci noze 1 7 7
71 Pero htidele revolveru 1 50 50
72 Pojistné krouzky 16 10 160
73 Gufero pouzder revolveru 871 4 50 200
74 Madlo dvefi 5 300 1500
75 Odd¢lovac trisek 1 350 350
76 Odpadova komora 1 890 890
77 Bedna hotovych vyrobk 1 300 300
78 Podpéra-nohy 4 400 1600
79 Rohy plexi 11 35 385
80 Spojovaci material 1 1000 1000
Celkem: 9163,4

81 Montaz dila 1 10000 10000
Celkem: 10000
133 582
Celkem za stroj: K¢
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Piiloha_Il — Identifikace relevantnich nebezpeci

Predni panel a skfir

Identifikace relevantnich nebezpedi

Pracovni prostor vné stroje

Ergonomicka nebezpedi
(8.1-1, 8.1-2)
Kombinace nebezpedi
(10,1,10.2)

PLC

Pracovni prostor uvnitf
stroje

Elektricka nebezpedi
(2,1-1,2.2-1)

Snimace a 24V

Pracovni prostor uvnitf

Elektricka nebezpedi

Pracovni prostor uvnitf
stroje

rozvod stroje (21-1,2.2-1)
Pneumatika Nebezpedi hluku
Pracovni prostor uvnitf ~ |(4.1-1, 4.2-1, 4.3-1)
stroje (1.1-2,1,3-1, 1.4-1,1.5-1,1.6-1, 1.6-2)
Zasobnik Mechanicka nebezpedi
Pracovni prostor vné stroje | (1.1-2, 1.2-1, 1,3-1,, 1.4-1)
Podavaé Mechanicka nebezpedi

(1.1-2, 1.4-1, 1.5-1)

Oddélovat tfisek

Pracovni prostor uvnitf

Mechanicka nebezpedi
(1.1-2, 1.4-1,1.6-1, 1.6-2, 8.1-2)

Pracovni prostor uvnitf
stroje

stroje Kombinace nebezpeti
(10,1,10.2)
Revolver i ;. Mechanicka nebezpedi
Pracovni prostor uvnitf (1.1-2, 1.4-1)
stroje :
Rotaéni trn Mechanicka nebezpedi

(1.1-2,1.2-1, 1.3-1, 1.5-1)
Nebezpeci hluku
(4.1-1, 4.2-1)

Elektricky rozvod

Pracovni prostor uvnitf
stroje

Elektricka nebezpedi
(2,1-1, 2.2-1, 2.3-1, 2.3-2)

Pojezd

Pracovni prostor uvnitf
stroje

Mechanicka nebezpedi
(1.1-2,1.2-1, 1.3-1, 1.5-1)
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Piiloha_Ill — Analyza vyznamnych nebezpeci

Typ nebezpeéi (dle CSN
ISO 12100)
sz?gg" Faze Zivotniho cyklu
Struény popis ID Popis nebezpecné udalosti
Cislo
1 Doprava
Nakladani, pfeprava, vykladani
1.1 komponent stlaceni, 1.1-1 Béhem nakladani, prepravy
porezani, 1.2-1 | avykladani jednotlivych ¢asti
zarizeni mize dojit ke stlaceni,
narazeni, 1.5-2
porezani, narazeni. Béhem
zakopnuti a pad | 1.6-2 | nakladani a vykladani muze dojit
k zakopnuti a padu pracovnika
vlivem ztraty stability.
1.2 Baleni a rozbalovani jednotlivych dilt stlaceni, 1.1-1 Bé&hem baleni a rozbalovani
porezani 1.2-1 | jednotlivych €asti zafizeni mGze
dojit ke stlaCeni, porezani
pracovnika
2 Montaz a instalace a sestaveni.
2.1 Montaz zafizeni na pracovisti stlaceni, 1.11 Béhem montaze zarizeni
pofezani, 1.2-1 na pracovisti muze dojit ke stlaceni
(pfivieni prstl) jednotlivymi ¢astmi
narazeni, 1.5-2 | zafizeni, k pofezani se o ostré hrany
zakopnuti a pad, | 1.6-1 narazeni, zakopnuti a padu. Muze
1.6-2 | takeé dojit k lidské chybé. Jednotliva
rizika se mohou také zkombinovat.
lidska chyba, 8.2-1
kombinace 10.1
nebezpedi
2.2 PFipojovani stroje k dodavce energie vystiiknuti, 1.7-1 | B&hem pfipojovani jednotlivych
(elektrické energii a stlatenému
vzduchu) pozar, 2.1-1 [pneumatickych ¢asti zafizeni maze
dojit k vystfiknuti stlaceného
popaleni, 2.2-1 |vzduchu, nepohodli (vlivem
zasazeni el. 2.3-1 |piskajicich pneumatickych zafizeni)
proudem, 2.3-2 |alidské chybé. Pfi zapojovani
elektrickych ¢asti do el. sité hrozi
nepohodli, 4.1-1 |vznik pozaru, zasaZeni el. proudem.
Jednotliva rizika se mohou také
lidské chyby 8.2-1 |zkombinovat.
kombinace 10.1
nebezpedi 10.2
3 Sefizovani /programovani
3.1 Programovani PLC stlaceni, 1.1-2 |Béhem programovani PLC
narazeni, 1.5-1 |muize dojit ke stlaceni a
narazeni obsluhy prevazné o
oteviené
zasazeni el. 2.2-1 |dvefe stroje. Pfi zapojovani
proudem, 2.3-1 |elektrickych €asti do el. sité hrozi
pozar, 2.3-2 |vznik pozaru. Dale muze dojit
lidsky chyba, k zasazeni el proudem a lidské
chybé. Jednotliva rizika se mohou
kombinace 8.2-3 |[také zkombinovat.
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nebezpedi

3.2 Sefizovani ¢idel , motor( a jejich funkci stlaceni, 1.1-2 |Béhem sefizovani bezpe&nostniho
narazeni, 1.4-1 [senzoru sily a momentu, mize dojit
zachycenli, 1.5-1 | ke stlageni, zachyceni a narazeni
obsluhy. Mdze dojit k lidské chybé
zasazeni el. 2.2-1 |a zasaZeni el. proudem. P¥i
proudem, 2.3-1 |zapojovani elektrickych &asti do el.
poZar, 2.3-2 |sité hrozi vznik pozaru. Jednotliva
rizika se mohou také zkombinovat,
lidsky chyba, 8.2-3 |takze napriklad béhem sefizovani
dojde lidskou chybou ke $patnému
kombinace 10.2 |nastaveni hodnot, a dale i béhem
nebezpedi samotného sefizovani  mlze
nasledné dojit k narazeni &i stlaceni
obsluhy.
3.3 Funkéni zkouska zafizeni stlaceni, 1.1-2 | Bé&hem provadéni funkéni zkousky
zachyceni, 1.3-1 | zafizeni, muze dojit k zakopnuti o
narazeni, 1.4-1 | kabelaz a padu. Mize také dojit ke
1.5-1 | stlageni, zachyceni, vymr§téni
pneumatickych hadic, vystfiknuti
zakopnuti a pad, | 1.6-1 | stlateného vzduchu, nepohodli,
1.6-3 | huceni v usich a lidské chybé a
vymrsténi, 1.7-1 | zasazeni el proudem. Pri
zapojovani elektrickych Casti do el.
zasazeni el. 2.2-1 | sité hrozi vznik pozaru. Jednotliva
proudem, 2.3-1 | rizika se mohou také zkombinovat,
pozar, 2.3-2 | takZe napfiklad mlzZe dojit vliivem
lidské chyby ke $patnému upnuti
nepohodli, 4.1-1 | pneumatické hadice a obsluha mlze
huéeni v usich, | 4.2-1 | byt béhem provadéni zkousek
zasazena vymr§ténou pneumatickou
lidska chyba, 8.2-3 | hadici.
kombinace 10.1
nebezpedi 10.2
3.4 Sefizovani a ové&fovani narazeni, 1.1-2 | BEhem sefizovani a ové&fovani
funkénich parametrd zafizeni stlaceni, 1.3-1 | funk&nich parametrii mdze dojit
(polohovani, rychlost, velikost pfitlaku k narazeni, stlaCeni. Mize také dojit
podtlaku) zakopnuti a pad, k zakopnuti (0 kabelaz) a padu,
vymrsténi, 1.5-1 | vymrSténi pneumatickych hadic,
nepohodli, 1.6-1 | vystiiknuti stlaceného vzduchu,
nepohodli, hu¢eni v usich, stresu,
huéeni v usich, zasazeni el. proudem, lidské chybé a
stres, 1.7-1 | pozaru zapfic¢inénym chybnou
elektroinstalaci. Jednotliva rizika se
zasazeni el. 2.2-1 | mohou také zkombinovat.
proudem, 2.31
pozar, 2.3-2
4.1-1
hluk, 4.2-1
stres 4.31
nepohodli, 8.1-2
lidska chyba, 8.1-1
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kombinace 8.2-3
nebezpedi 10.2
4 Provoz
41 Provoz stroje narazeni, 1.1-2 | B&hem provozu stroje
(provadéni pracovnich krok() stlaceni, 1.3-2 | maze dojit k narazeni, vymrsténi
stlageni, zakopnuti a padu, poZaru
vymrsténi, 1.5-1 | zapfi¢inénému chybnou
zakopnuti a pad, 1.6-3 | elektroinstalaci. Muaze dojit
pozar, 2.2-1 | k nepohodli (vlivem unikajiciho
vzduchu pneumatického okruhu ,
nepohodli, 4.1-1 |lidské chybé.
lidska chyba, 4.2-1
8.2-2
4.2 Nastaveni a sefizovani pozar, 1.3-2 | B&hem sefizovani mize dojit
parametr( stroje — zména cyklu, vymrsténi, 2.2-1 | k vymréténi, stresu, pozaru
zména posuvl a ¢asovani ovladacich
pistu zapfi¢inénéemu chybnou
nepohodli, 4.1-1 | elektroinstalaci. M(ze dojit
stres, 4.2-1 | k nepohodli (vlivem unikajiciho
lidska chyba, 4.3-1 |vzduchu pneumatického okruhu ,
lidské chybé.
kombinace 8.1-1
nebezpedi 8.2-3
4.3 Zakladani nového polotovaru porezani, 1.2-1 | Béhem zakladani nového
do zasobniku polotovaru do zasobniku
zakopnuti a pad, 8.2-2 | miZe dojit k poranéni porezanim
lidska chyba, 10.1 | &i ztraté stability vlivem zakopnuti,
kombinace padu Jednotliva rizika
nebezpedi rizika se mohou zkombinovat.
4.4 Znovu spusténi zafizeni po narazeni, 1.1-2 | BEhem znovu spusténi zafizeni
zastaveni stlageni, 1.4-1 | po zastaveni mlze dojit k narazeni,
stlaceni, zakopnuti a padu, pozaru
vymrsténi, 1.5-1 | zapfi€inénému chybnou
pozar, 2.2-1 | elektroinstalaci. Muze dojit
nepohodli, 4.1-1 | k nepohaodli (vlivem unikajiciho
4.2-1 |vzduchu pneumatického okruhu ,
lidské chybé.
lidska chyba, 8.2-2
5 Cisténi a udrzba
Vyména opotfebovanych nozl fezaci
5.1 hlavy stlaceni, 1.1-1 | BEhem vymeény opotfebovanych
narazeni, 1.3-1 |nozli muze dojit ke stlageni,
narazeni, pofezani, nepohodli
vymrsténi, 1.5-1 | (vlivem Sroubovani
zakopnuti a pad, 1.6-1 |a pfi hledani spravné konfigurace),
zakopnuti a padu a lidské chybé.
nepohodli, 8.1-1 | Jednotliva rizika se mohou také
lidska chyba, 8.1-2 | zkombinovat.
kombinace 8.2-1
nebezpedi 10.1
Béhem vyprazdnéni oddélovace
5.2 Vyprazdnéni oddélovace trisek stlaceni, 1.1-1 [tiisek
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narazeni, 1.3-1 | ¢asti maze dojit ke stlaceni,
narazeni, zakopnuti a padu. Muze
vymrsténi, 1.6-1 |Také muze dojit k lidské
chybé pfi opétovném sestaveni,
zakopnuti a pad, 1.6-2 [nepohodli
Jednotliva rizika se mohou také
nepohodli, 8.1-1 |zkombinovat.
8.1-2
lidska chyba, 8.2-1
kombinace 10.1
nebezpedi 10.2
6 Vlyhledani a odstranéni zavady Qdstranovani zavady
6.1 Vlyhledavani zavady narazeni, 1.1-1 | Béhem vyhledavani zavady muize
stlaceni, 1.2-1 | dojit k narazeni, stlageni a pofezani
obsluhy. Maze také  dojit
pofezani, 1.3-1 k zakopnuti (o kabelaZ) a padu,
popaleni, 1.5-1 | vymrsténi pneumatickych hadic,
poZzar, vystriknuti stlaceného vzduchu,
zasazeni el. proudem, popalenti,
zakopnuti a pad, 1.6-1 nepohodli, huceni v usich, stresu a
vymrsténi, 1.7-1 lidské chybé. Pfi zapojovani
vystriknuti, elektrickych casti do el. sité hrozi
vznik pozaru. Jednotliva rizika se
mohou také zkombinovat.
zasazeni el. 2.1-1
proudem, 2.2-1
nepohodli, 2.3-1
2.3-2
stres 4.1-1
hu€eni v usich 4.2-1
lidska chyba, 4.3-1
kombinace 10.1
nebezpedi 10.2
Bé&hem opravovani vyhledané
6.2 Opravovani zavady narazeni, 1.1-1 |zavady mulzZe
stlaceni, 1.2-1 dojit k narazeni, stlaeni a pofezani
obsluhy. Muze také dojit
porezani 1.3-1 k zakopnuti (o kabelaz) a padu,
zakopnuti a pad, | 1.6-1 | vymriténi pneumatickych hadic,
vymrsténi, 1.6-2 | vystfiknuti stlaceného vzduchu,
zasazeni el. proudem, popaleni,
vystfiknuti, 1.7-1 nepohodli, hu€eni v udich, stresu a
lidska chyba, lidské chybé. Pfi zapojovani
zasazeni el. 2.1-1 | elektrickych ¢asti do el. sité hrozi
proudem, 2.2-1 | vznik pozaru. Jednotliva rizika se
popaleni, 2.3-1 mohou také zkombinovat.
2.3-2
kombinace 8.1-1
nebezpedi 8.2-1
10.1
10.2
7 Vyfazeni z provozu / demontaz
71 Odpojeni jednotlivych ¢asti zasazeni el. | 2.1-1 | Bé&hem odpojovani jednotlivych
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zafizeni od dodavky proudem, 2.3-1 | elektrickych &asti zafizeni od zdroje
el. energie 2.3-2 | el. energie muze dojit k zasazeni el.
lidska chyba, proudem a lidské chybé.
kombinace 10.1 | Jednotliva rizika se mohou takeé
nebezpedi zkombinovat.
7.2 Odpojeni jednotlivych vymrsténi, 1.2-1 | Béhem odpojovani jednotlivych
pneumatickych ¢asti zafizeni pofezani, 1.3-1 | pneumatickych ¢asti zafizeni od
od dodavky stlaceného dodavky stlaceného vzduchu muze
vzduchu vystiiknuti 1.7-1 | dojit k vymr§téni pneumatické
lidska chyba, hadice, vystfiknuti stlaceného
kombinace 10.2 | vzduchu. Jednotliva rizika
se mohou také zkombinovat.
7.3 Demontaz jednotlivych Easti stlaceni, 1.1-1 | Béhem demontaze jednotlivych
zarizeni porezani, 1.2-1 | &asti zafizeni na pracovisti muze
dojit ke stlaeni (pfivieni prstu)
narazeni, 1.6-1 | jednotlivymi ¢astmi  zafizeni,
zakopnuti a pad, 1.6-2 | k pofezani se o ostré noze pfipadné
lidska chyba, hrany vyplné dvefi
Muze také dojit k lidské chybé.
Jednotliva rizika se mohou také
kombinace 8.1-1 |zkombinovat.
nebezpedi 8.2-1
10.1
7.4 Pfiprava pro skladovani stlaeni, 1.1-1 | B&hem baleni jednotlivych Casti
pofezani 1.2-1 | zafizeni maze dojit k

pofezani pracovnika nebo
primacknuti paletou.
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Piiloha_IV — Piehled zavaznych identifikovanych nebezpeci

Piehled identifikovanych zavaznych nebezpeéi

s|l Al E] w| =
1 Mechanicka nebezpeci
1.1 Nebezpedi stlaceni
1.1-1 Nebezpecéi stlaeni pfi manipulaci s jednotlivymi ¢astmi zatizeni S1 A1 E2 | W2 | 1
1.1-2 | Nebezpeéi stlaeni pfi pohybu zafizeni &i jednotlivych &asti zafizeni S1 | A1 E2 | w2 | 1
1.2 Nebezpeéi porezani
Ne't’aezp'ef,ji poFeza"nl'l se o ostré hrany pfi manipulaci s jednotlivymi astmi s2 | A2 E3 | w2 1
1.2-1 zafizeni i vstupnimi polotovary
1.3 Nebezpecéi vymrsténi
1.3-1 | Nebezpedi vymréténi pneumatické hadice S2 ] A1 E2] w2 7
1.4 Nebezpeci zachyceni
Nebengéi zachyceni jednotlivymi ¢astmi zafizeni b&éhem jejich pohybu v s1 A1 E2 | w2 | 1
1.4-1 pracovnim prostoru
1.5 Nebezpeci narazeni
Nebengc‘:i narazeni jednotlivych ¢asti zafizeni béhem jejich pohybu v 31 A1 E2 | w2 1
1.5-1 pracovnim prostoru
1.6 Nebezpeéi zakopnuti a pad
1.6-1 Nebezpeéi zakopnuti o ¢ast zafizeni na pracovisti dle instalace S1 A2 E2 | W2 | 4
1.6-2 [Nebezpeéi padu v dusledku uklouznuti na drobné souéasti S2 | A1l E1]| W1] §
1.7 Nebezpedéi vystriknuti
1.7-1 Nebezpeéi vystfiknuti stlaéeného vzduchu S2 | A1 E1| Wi1| 5
2 Elektricka nebezpedci
2.1 Nebezpedi popaleni
2.1-1  |Nebezpeéi popaleni vadnymi elekirickymi souastkami S1 | A1 | E2 [ w2 ][ 1
2.2 Nebezpeci pozaru
2.2-1 Nebezpeéi vzniku poZaru na pracovisti v ramci elektroinstalace S2 A2 | E2 W1i| 9
23 Nebezpeéi zasaZzenim elektrickym proudem
2.3-1 | Nebezpeéi zasaZeni el. proudem pfi dotyku Zivych &asti S2 | A1 | E2 | W1 6
Nfabezpe(:i zasaZeni el. proudem pfi dotyku Casti, které se staly Zivymi pfi s2 | A1 E2 | Wi 6
2.3-2 |zavadé
4 Nebezpedi hluku
4.1 Nebezpeci nepohodli
4.1-1 Nebezpeci nepohodli vliivem piskajicich pneumatickych zafizeni S1 A2 E1| W1| 2
4.2 Nebezpeci huéeni v usich
4.2-1 Nebezpeéi huéeni v usich vlivem piskajicich pneumatickych zafizeni S1 A2 E1| W1| 2
4.3 Nebezpedéi stresu
4.3-1 Nebezpedi stresu vliivem prace v hluéném prostiedi S1 | A2 | E3 | W2 5
8 Ergonomickéa nebezpeci
8.1 Nebezpeci nepohodli
Nebezpeci nepohodli zplsobené zdlouhavou a opakovanou ¢innosti béhem S1 A2 2 w2l a
8.1-1 montaze/demontaze/sefizovani ¢asti zafizeni
8.1-2 | Nebezpedéi nepohodli zplusobené zneli§ténim prostredi S2 A2 E3| W3| 12
8.2 Nebezpedi lidské chyby
 5e1 éN:sﬁ}azpem lidské chyby b&éhem montaZze/demontaze zafizeni nebo jeho 51 A2 2| w2
8.2-2 | Nebezpeci lidské chyby pfi dlouhodobém vykonavani opakované €innosti S1 A2 E2 | w2
10 [Kombinace nebezpedi
Nebezpeci kombinace nepozornosti obsluhy a manipulace s jednotlivymi 31 A2 E1 W1 2
10.1 ¢astmi zafizeni &i vstupnimi polotovary / médii
Ngbgzgec‘:f konjbinace lidské chyby (napf. nepozornost a neopatrnosti pfi s2 | a2 | B3 | w3l 12
10.2 vyméné nastroje)
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Piiloha_V — Formulaf pro snizeni rizik

Datum 12/03/2021

Oznaéeni nebezpeéi die CSN EN 1SO

Popis opatfeni

Konstrukéni dprava fezaci hlavy a to tak Ze je hlava rozdélena a fezaci noZe ktere
jsou zdrojem nebezpeéi jsou umistény do samostatného vyjimatelného drzakd. Tim
je zajisténa snadna vyména ostrych nozl bez nutnosti manipulace s noZi v

omezeném obrabécim prostoru hlavy

|Cislo nebezpeéi  Identifikaéni Eislo 12100
1. Kombinace nebezpeéi
10.2 1 MNebezpedi kombinace lidské chyby
Zivotni etapa  servis, vyhledani a opravovani zavady Pracowni prostor uvniti stroje
Ohrozené 0soby |1y provadsiici instalaci, servis a adrbu stroje Vyprazdnéni oddélovade tisek
. . |Pfi wyméné fezacich noZi jsou noZe upnuty pomoci Sroubl na fezaci hlavu a je

Popis nebezpeti |,;hjedem k ochrannému krytu obtizna demontaZ a montaZ novych nozi vietné
jejich znovu upnuti.
ZavaZnost a mozZné Skody na zdravi 52 Velikost

. .. |Cetnost a doba trvani ohroZeni A2 rizika

Potatedni riziko - 1 s nost vyvarovani se nebezpedi E3 12

Pravdépodobnost vyskytu nebezpeéneé udalosti W3

Snizene riziko po
opatieni

Popis opatfeni

ZavaZnost a mozné Skody na zdravi

Cetnost a doba trvani ohrozeni

MoZnost vyvarovani se nebezpegi

Pravdé obnost vyskytu nebezpeéné udalosti

52 Velikost
Al rizika
E2

w2 7

Doplnéni servisniho ndvodu o nutnosti manipulace pfi vyméné fezacich nozl za
pouZiti ochrannych rukavic, které zamezi pofezani servisnino pracovnika.

Snizené riziko po
opatfeni

ZavaZnost a moZné Skody na zdravi

Cetnost a doba trvani ohrozeni

MoZnost vyvarovani se nebezpeti

Pravdé obnost vyskytu nebezpeéné udalosti

51 Velikost
Al rizika
El

W1 0
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Datum 12/03/2021

110

Oznaceni nebezpeéi dle CSN EN I1SO
Cislo nebezpeéi |dentifikaéni &islo 12100
|5. CiSténi a udrzba |
Nebezpeci nepohodli zpusobené
8.1-2 2 zneciSténim prostredi
Sefizovani, testovani provoz,servis hledani a
Zivotni etapa odstranéni zavady.vyfazeni z provoz Pracovni prostor uvnitf stroje
OhroZené osoby Osoby provadéiici instaladi, servis a Gdr2bu stroj Provozni stav stroje pfi servisu a nastaveni
Popis nebezpeti
|Ph vyméné fezacich noZ( je pracovni prostor a odpadova komora zneliStén ofezem.
ZAvaZnost a mozné Skody na zdravi S2 Velikost
. |Cetnost a doba trvani ohroZeni A2 rizika
PoCéteZni niziko IMoznost vyvarovani se nebezpeci E3 1
ra y nebez| € udalosti w3
Popis opatfeni s 2
Vnitini pracovni prostor je dopinén o ochranny plexi kryt, ktery zabrani znecisténi
celého vnitiniho prostoru
ZavaZnost a mozné Skody na zdravi S2 Velikost
SniZzené riziko po [Cetnost a doba trvani ohroZeni Al rizika
opatieni {MoZnost vyvarovani se nebezpeci E2 7
ravd yskytu nebez € udalosti w2
, z Dopinéni odpadové komory o popelnik ktery zachyti padajici ofez a oddéli od
Popis opatfeni hotovych pacek.
ZavaZnost a moZné Skody na zdravi S1 Velikost
Snizené riziko po [Cetnost a doba trvani ohroZeni Al rizika
opatieni {MoZnost vyvarovani se nebezpeci El 0
ravd yskytu nebez € udalosti w1
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Datum 12/03/2021

5 Oznaceni nebezpeci dle CSN EN ISO
Cislo nebezpeci  Identifikacni €islo 12100
1. Mechanické nebezpeci
1.2-1 1 Nebezpeci pofezanim
Doprava,rozbalovani,montaz,sefizovani,
Zivotni etapa  testovani,provoz,servis,hledani a odstranéni Pracovni prostor uvnitf stroje
zévady,vyfazeni z provozu
Ohrozené osoby Osoby provadgjici instalaci, servis a tdrzbu stroje Provozni stav stroje pfi servisu a nastaveni
. . Pfi vyméné fezacich nozll jsou noze upnuty pomoci Sroubll na fezaci hlavu a je
Popis nebezpeCi \;hiedem k ochrannému krytu obtizna demonta? a montaZ novych noz{ véetné
jejich znovu upnuti.
Zavaznost a mozné Skody na zdravi S2 Velikost
. _— Cetnost a doba trvani ohroZeni A2 rizika
Pocatecni riziko = = -
Moznost vyvarovani se nebezpeci E3 1
Pravdépodobnost vyskytu nebezpe€né udalosti w2
Konstrukéni Uprava fezaci hlavy a to tak Ze je hlava rozdélena a fezaci noze které
Popis opatfeni }sou zdrojem nebezpeci jsou umistény do samostatného vyjimatelného drzakd. Tim
je zajisténa snadna vymeéna ostrych nozl bez nutnosti manipulace s nozi v
omezeném obrabécim prostoru hlavy
Zavaznost a mozné Skody na zdravi S2 Velikost
Snizené riziko po Cetnost a doba trvani ohroZeni Al rizika
opatreni MozZnost vyvarovani se nebezpeci E2
Pravdépodobnost vyskytu nebezpecné udalosti w2 7
Popis opatrent Doplnép.i ’servism’hg navodu 0 nutngsti mani’pulri\ce’pf’i Wmén{a fezacich npiﬁ za
pouziti ochrannych rukavic, které zamezi pofezani servisniho pracovnika.
Zavaznost a mozné Skody na zdravi S1 Velikost
Snizené riziko po Cetnost a doba trvani ohroZeni Al rizika
opatfeni Moznost vyvarovani se nebezpeci El 0
Pravdépodobnost vyskytu nebezpecné udalosti w1

111



Piiloha_VI — Schéma zapojeni pneumatického okruhu
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Piiloha_VII — Schéma elektrického zapojeni

Schema elektrickeho zapojeni strana 1
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Schema elektrického zapojeni strana 2
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Priloha_VIII — Schéma zapojeni vstupti a vystupti PLC
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CK-X1

Input

CP - X2

CV - X3

T1-X4

T2 -X5

T3 - X6

T4 - X7

T5-X8

T6 - X9

N - X10

PLC

Output

VP -Y1

»

VR -Y2

VZ-Y3

MR - Y4

»

v

MK - Y5

A 4

MH - Y6

h 4

7.1 R T

A 4

Z2-Y8

v

Z3-Y9

A 4

Z4 -Y10

Z5-Y11

Z6 - Y12

115



Popis zkratek elektrického zapojeni a PLC

poradi Typ Nazev Komponenta Zkratka
1 Vstupy Vstup I/O PLC PLC X1- X15
2 Vystupy Vystup 1/0 PLC PLC Y1- X15
3 Induk¢ni ¢idlo Cidlo revolveru Cidlo CK
4 Optické c¢idlo Cidlo podavade Cidlo CP
5 Induk¢ni ¢idlo Cidlo vahadla Cidlo CcVv
6 |El. mag. Pneu ventil Ventil podavace Pneu ventil VP
7 |El. mag. Pneu ventil Ventil rotatoru Pneu ventil VR
8 |El. mag. Pneu ventil Ventil zarazky Pneu ventil VZ
9 Regulator Regulator motoru rotacniho trnu Regulator otacek [MR VDC
10 Driver Nema 17  |Rizeni krokového motoru revolveru|Digital stepper driver| SRK
11 | Driver Nema17 | Rizenikrokového motoru hlavy |Digital stepper driver| SRH
12 Tlacitko panelu Tlacitko / spinac Tlacitko T1-T6
13 Zarovka panelu Zarovka Zarovka Z1-76
14 Nezapojeno PLC N
15 Zdroj Spinany zdroj +24V Zdroj 24V +24V
16 Zdroj Spinany zdroj 0V Zdroj 24V ov
17 Vstup Vstup el. Energie Vstup el. 220V AC
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