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ABSTRAKT

Predmétem této diplomové prace je konstrukéni navrh jednoucelového stroje pro automatické
testovani pneumatického Sroubeni. Na pneumatické Sroubeni pouzivané v brzdovych
systémech se kladou vysoké technické pozadavky a 100% kontrolu tésnosti ve vyrobé.
V takovém piipad€ ru¢ni testovani neni efektivni a cilem je dany proces automatizovat.
V teoretické Casti se uvadéji pneumatické mechanismy, rozbor testovaného pneumatického
Sroubeni s technickymi parametry, moznosti testovani tésnosti, pouZiti sensorti a otoc¢nych
stolt. V praktické ¢asti byl proveden systémovy rozbor fesené problematiky, podle kterého se
postupovalo pfi celkovém navrhu. Nasledné je zpracovan detailni konstrukéni navrh stroje.
Zavér prace obsahuje zhodnoceni celého projektu.

ABSTRACT

The subject of this diploma thesis is the design of a single-purpose machine for automatic
testing of pneumatic fittings. Pneumatic fittings used in brake systems are subject to high
technical requirements and 100% tightness control in production. In this case, manual testing
is not effective and the goal is to automate the process. The theoretical part presents pneumatic
mechanisms, analysis of the tested pneumatic fitting with technical parameters, the possibility
of tightness testing, use of sensors, and rotary tables. In the practical part, a systematic analysis
of the problem was performed, according to which the overall design proceeded. Subsequently,
the design of the complete machine containing individual nodes is processed, supplemented by
the necessary calculations. The conclusion of the thesis contains an evaluation of the whole
project.

KLIiCOVA SLOVA

Testovani pneumatického Sroubeni, testovaci zafizeni, jednoucelovy stroj, automatizovany
proces, automaticka testovaci buiika

KEYWORDS
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STROJNIHO

INZENYRSTVI ERCILITRY

1 UVOD

Strojirenstvi zabezpecuje vystavbu, obnovu a modernizaci vyrobn¢ technické zakladny naSeho
hospodafstvi a ptispiva K rastu spolecenské produktivity prace.

Nartist produktivity prace se zajiStuje uplatnovanim efektivnich vyrobnich a
montaznich postupti vedoucich ke snizovani pracnosti. Rozsifuje se mechanizace fyzicky
naro¢nych praci a manipulace s materialem. Uplatiuji se vyssi formy automatizace zejména
zavadénim automatizovanych systému fizeni.

Rozhodujicim nastrojem pro zvySovani efektivity a plnéni cila je predevsim vyuZzivani
vysSich forem automatizace, tj. automatizace celych vyrobnich fazi a jim odpovidajicich
vyrobnich soustav.

Cilem automatizace je zajistit rist produktivity prace, dosdhnout vyssi kvality
strojirenské produkce a vytvofit podminky pro terminové plnéni vyrobnich ukolt, dale odstranit
fyzicky namdhavou a zdravi Skodlivou préci, snizit objem rutinnich praci a uvolnit pracovniky
ve vlastnim vyrobnim procesu po ¢innost s ptevahou tvurci prace. [1]

Obsahem diplomové prace je konstrukéni navrh jednotic¢elového stroje pro automatické
testovani pneumatického Sroubeni. Testovani tésnosti pneumatického Sroubeni pouzivaného
Vv brzdovych systémech je dalezitym aspektem pro zachovani spravné funkce celého systému.
Stanovenému cili diplomové prace odpovida nasledujici struktura rozdélend do teoretické a
praktické ¢asti.

Teoretickd ¢ast prace se zaméfuje na vyuziti pneumatiky v moderni automatizaci a jeji
mechanismy. Nasleduje rozbor pneumatického Sroubeni uréeného Kk testovani. V soucasné dobé
se u vétsSiny vyrobnich stroji vyuzivaji sensory, které se rozdéluji podle vhodnosti pouziti.
V dalsi ¢asti jsou obeznameny otocné polohovaci stoly. Jeden takovy je pouZit pii konstrukei
stroje.

rowr

Prakticka ¢ast prace se nejprve zabyva systtmovym rozborem feSené problematiky.
Nasleduje rozbor dvou konceptil stroje a jeho vyhodnoceni. V oblasti konstrukéniho navrhu
jsou stanoveny pozadavky, které musi dany stroj spliiovat. Celkovy koncept stroje je zpracovan
do 3D modelu, které jsou doplnény o vykresovou dokumentaci. K testovacimu zafizeni je
vypracovan pneumaticky obvod. Zavére¢na faze prace obsahuje ekonomické zhodnoceni
testovaciho stroje.

15






IZY (RPN istav vyrobnich strojd,

STROJNIHO

INZENYRSTVI ERCILITRY

2 MOTIVACE

Jako maly kluk jsem vyrustal na venkové, kde jsem mél moznost se s bratry a bratranci
pohybovat v prostiedi na farmé. Takové misto je idealni prostor k nahlédnuti do strojirenstvi.
Clovék poznaval a uéil se, jak véci funguiji, ale i jak se daji opravit.

Ptfevaznou cast svého mladi jsem takeé travil na fotbalovych trénincich a zapasech. Toto
prostiedi mi dalo vytrvalost a viili bojovat za spravnou véc. Na trénincich jsem se snazil
zdokonalovat ve hie, ve svych schopnostech. Bavilo mé zkoumat kazdy pohyb a pfemyslet nad
taktikou, abych mél naskok pted svymi soupefi.

Na stiedni pramyslové Skole jsem se pro strojirenstvi teprve doslova nadchnul. Méli
jsme skvélého tfidniho ucitele, ktery pro mé byl obrovskym vzorem. Libil se mi jeho
inspirativni pfistup a nadSeni zejména pro robotiku.

Dale bych chtél zminit svého otce, ktery se vénuje strojirenstvi, piedevsim kvili jeho
schopnosti navrhovat strojni zatizeni s velkym citem pro detail a ptikladnou pili.

Hodné m¢é motivoval také muj déda, ktery si dokdzal spoustu véci usnadnit, vylepsit,
opravit i bez pouziti 3D tisku a modernich technologii, av§ak pouze za pouziti selského rozumu,
nadcasovych napadi a svych rukou. Bavila m¢ kazda chvilka s nim. Mam ho rad.

Navrh jednoucelového stroje pro automatické testovani pneumatického Sroubeni jsem
si vybral proto, Ze to pro mé byla vyzva a téma jednoucelovych strojii mi je blizké. Chtél jsem
navrhnout komplexné&jsi feSeni, které dava smysl a je realizovatelné. Naucil jsem se pfitom
nove véci, které vyuziji v zameéstnani, ale 1 v osobnim Zivote.

Vrcholem strojirenstvi v kombinaci s ostatnimi odvétvimi je pro mé kosmonautika a
poznavani vesmiru. Pfi kazdém startu Falconu 9 od SpaceX se mi taji dech, ¢eho vseho lze
dosahnout. Celkové mam blizky vztah k automatizaci. Libi se mi a fascinuje mé moznost
nahrazovani monotonni prace robotem nebo strojnim zafizenim, které tuto praci usnadni a
zejména zefektivni. Toto feSeni umoziuje vyuzit lidské zdroje a energii pro kreativni ¢innosti.
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3 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

3.1 Pneumatika v moderni automatizaci

V soucasné dob¢ se dostavaji do popredi elektropneumatické systémy, které vyzdvihuji dobré
vlastnosti obou typi mechanismd.

Vyuzivani pneumatiky spociva v jednoduchosti aplikace, ovladani, nizké potizovaci
cené a nenarocnosti na drzbu. Svoje zastoupeni mé v riznych specifickych prostiedich napt.
Vv prostiedi s nebezpe¢im vybuchu, horkém prosttedi, ve vlhku a pod vodou. Oproti tomu
elektrickych pohonli se vyuzivd zejména pfi CastéjSich zménédch nastaveni a potfebném
polohovani pohoni.

Tekutinové mechanismy se vyuzivaji predevsim pfi realizaci pfimocarych pohybt a
regulovanych pohonll — servomechanismt s moznosti regulovat polohu, rychlost a silu. [2]

Mezi nevyhody patii nastavovani mensich rychlosti pohybu s vy$s§imi naroky na
rovnomé&rnost pohybu, vysoka cena energie stlaceného vzduchu a omezena tuhost mechanismu
dana stlacitelnosti vzduchu.

3.1.1 Struktura pneumatického mechanismu
Strukturu pneumatického mechanismu lze rozdélit do ti skupin:

Vstupni blok sestava z prvki pro upravu vzduchu, obecné disponuje standardnimi
prvky: cisti¢ vzduchu s odlucovacem vody, redukéni ventil pro nastaveni pracovniho tlaku
V pneumatickém mechanismu a pro stabilizaci kolisajiciho napdjeciho tlaku a prvek pro
obohacovani vzduchu olejovou mlhou s ohledem na mazani pohyblivych ¢asti.

Rozvadéci blok zahrnuje predevsim prvky pro fizeni Cinnosti motoru, tzn. smer pohybu
motoru, jeho rychlost, dale fizeni velikosti tlaku, tlumeni hluku apod.

Vystupni blok struktury pneumatického mechanismu je motor. [3]

Obr. 1)  Jednotka pro upravu stlaceného vzduchu

19



3.2 Pneumatické nastréné Sroubeni

3.2.1 Sroubeni pro béiné pouziti
Pneumatické néstréné Sroubeni slouzi k rychlému spojeni plastovych nebo médénych trubek
s technologii push-in. Pouziva se pro bézné pneumatické systémy. [4]

Obr.2)  Pneumatické nastréné Sroubeni [5]

Klestina se vyrabi z nerezové oceli a zaru¢uje dokonalé upinani hadic ze vsech druha
materialll bez poskozeni jejich povrchi. Spojeni mezi hadici a tvarovkou zarucuje uplnou
tésnost pomoci O-krouzkt i v naro¢nych podminkach, napt. razy a vibrace. VSechny prvky jsou
vybaveny utahovacimi ¢astmi, které umoziuji pfimou montaz armatur, coz zkracuje dobu
instalace. Tvarovky lze smontovat imbusovym kli¢em, proto lze pouzit ve stisnénych
podminkéach. [6]

Distancni
krouzek

Klestina z
nerezové oceli

Distancni
krouzek

O-krouzek

Mosazné
télo

O-krouzek

Obr.3)  Rez pneumatickym nastrénym Sroubenim [7]

3.2.2 Sroubeni pouZivané v brzdovych systémech

Sroubeni slouzi k rychlému spojeni flexibilnich plastovych hadic v brzdovych systémech.
Vyuzivaji technologii push-in. Mezi vyhody patii vysoka pevnost, odolnost vii¢i vysokym
teplotam a vibracim. Pouzivaji se v Zelezni¢nich a silni¢nich dopravnich prostiedcich. [4]
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Optimalni design

- extrémni kompaktnost pro usporu mista

- sniZeni hmotnosti oproti tradi¢nim brzdovym zatizenim

- integrovand podpora polymerové hadice zajistuje vyrovnani a zadrzeni hadice pro
vynikajici odolnost proti vibracim a utésnéni zajisténo v prubéhu case

- plné€ znovu pouzitelné, snizuje naklady na udrzbu

Vysoky vykon

- pozitivni drzeni diky inovativni konstrukci upinaciho krouzku umoziujiciho absorpci
vibraci a pulzujiciho tlaku

- vynikajici mechanické vlastnosti pfizptisobené narocnym pracovnim podminkam

- sestava bez krouceni umoznujici volnou rotaci trubice i pod tlakem, vysokou odolnost
vuci roztazeni trubice a vysokou Zivotnost

Spolehlivost

- 100 % testovano na tésnost ve vyrobé

- datové kodovani pro zajisténi kvality a sledovatelnosti
- vhodné s pruznymi hadicemi v brzdovém systému

- kontrola pohyblivosti [8]

Obr. 4)  Sroubeni pouZivané v brzdovych systémech [8]

Tab 1) Technické udaje — Prestomatic 2 [9]

Médium Stla¢eny vzduch
Pracovni tlak 25 bart
Material téla Mosaz
Materidl upinaciho krouzku Nerezova ocel
Maximalni pracovni teplota 100 °C
Minimadlni pracovni teplota -40 °C
Vzduchové brzdové systémy, vzduchové odpruzeni,
Aplikace podvozek, brzdéni motorem, pantograf,
kontrola pohyblivosti
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3.3 Testovani tésnosti

Pro spravnou funkci a bezpe¢nost je potfeba pneumatické Sroubeni v brzdovych systémech
testovat. Provadi se kontrola tésnosti vnitiniho O-krouzku, ktery je zobrazen na (Obr. 17).
Zpravidla se provadi kontrola kazdého vyrobeného kusu.

3.3.1 Meéreni tésnosti poklesem tlaku

Tlak 1ze rozd¢lit na absolutni a relativni. Absolutni tlak se vztahuje k nulové hodnoté tlaku a
relativni tlak Ize chéapat jako pretlak nebo podtlak oproti barometrickému tlaku. Dale 1ze d¢lit
tlak na staticky a dynamicky. P¥i méfeni tésnosti se bézné vyuziva statického tlaku.

K méfeni poklesu tlaku se pouziva kompresor a tlakomér. Citlivost Se obecné omezuje
velikosti tmiku do 10"*mbar-1/s. Piesnost testll vyznamné zavisi na teplots, proto Kolisani
teploty zhorSuje piesnost vysledku. [10]

Hlavni princip méficiho piistroje F620 od spolecnosti ATEQ s.r.o. spociva
v diferencnim méteni poklesu tlaku. Vyznacuje se velkym rozsahem poklesu tlaku 50 Pa az

5000 Pa. Umoziuje nékolik modi testovani a ma velice flexibilni forméat komunikace:
ProfiBus, DeviceNet, ProfiNet, Ethernet/IP, ModBus TCP.

Ptistroj se vyuziva pro testovani kvality soucésti ve vyrobé. Aplikuji se predevSim
v automobilovém primyslu, domacich spotiebicich, I1ékaiskych potiebach, letectvi, balici
technice, potravinafstvi nebo kosmetice. [11]

MAIN MENU
. SPE CYCLE \/-‘ SERVICE
g

& PARMETERS |.F RESULTS
Q CONFIGURATION ‘ uss
(]

-
Obr.5)  Me¢fici pristroj pro zkousky tésnosti F620 [11]

3.3.2 Meéieni tésnosti pritokem vzduchu
Slovnim spojenim pritok plynu Ize oznacit tfi rizné veliCiny:

- rychlostni pritok [m/s] — stfedni rychlost proudéni méfeného média
- hmotnostni pritok [kg/s] — hmotnost vzduchu, ktery protece potrubim za jednotku casu
- objemovy priitok [m®h] — objem tekutiny, ktery protee potrubim za jednotku asu.

Hmotnostni pritokoméry méfi ptimo hmotnostni priitok nezavisly na tlaku a teploté.
U tepelného hmotnostniho prutokoméru se instaluje sensor do proudu vzduchu. Tento sensor
se sklada ze dvou platinovych rezistorti. Jeden rezistor méti teplotu vzduchu, druhy je
ochlazovan proudem vzduchu, ale je udrzovana konstantni teplota. Na zaklad¢ potiebného
vykonu k udrzeni teploty téliska se vypocitava hmotnostni pritok.
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Kalorimetrické prutokoméry vyuzivaji obtokovy kanal, kde se nachazi vyhtivana spirala
a po obou stranach spiraly odporové snimace teploty. Na zakladé rozdilu napéti se vyhodnocuje
proudéni média. [12]

3.3.3 Méreni tésnosti pomoci detekce vodiku

Ptistroj ATEQ H6000 mél schopnost detekovat velmi malé mnozstvi vodiku. Testovana soucést
se naplnila smési 4,5 az 5 % vodiku v dusiku. Na zaklad¢ zkuSenosti a vyvoje piistroje H6000
bylo vyvinuto feSeni pro automatické linky v podobé ptistroje ATEQ H520, ktery je znazornén
na (Obr. 6).

Obr.6)  Inovativni piistroj ATEQ H520 [13]

Testovana soucast se naplni smési vodiku a dusiku a umisti se pod testovaci zvon, ze
kterého se fizené odsava vzduch pies sensor, ktery detekuje pfitomnost vodiku. V ptipadé
netésnosti testované soucasti pronikd smés do prostoru pod zvon. Zde postupné nariista
koncentrace vodiku. Rychlost nartistu koncentrace vodiku v Case zavisi na velikosti netésnosti,
koncentraci plnici smési a objemu zvonu. Pro efektivni a rychlé méfeni je potieba optimalizovat
objem a tvar zvonu. Soucasné se musi pouzit co nejcitlivéjsi sensor zaznamenavajici zmény
koncentrace vodiku. Jednotlivé faze celého automatického cyklu znazorniuje (Obr. 7).
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Obr.7)  Jednotlivé faze méficiho cyklu [13]

Nejdtive probiha vakuovani testované soucasti. Na konci faze VAKUUM se testovana
soucast izoluje od vakuové pumpy a pfistroj méfi narust tlaku. Tato faze slouzi ke zjisténi
hrubych netésnosti. Timto procesem se Setif produkéni &as. Dalsi fazi je PLNENT smési vodiku
a dusiku, na konci této faze piistroj kontroluje, zda se dosahlo pozadovaného tlaku testu. Po
ustaleni hodnoty tlaku pfistroj otevie saci ventil a zahdji odsdvani vzduchu ze zvonu. Pro
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kazdou soucast se nastavi mezni limity koncentrace vodiku a tim se definuji povolené
netésnosti.

Jestlize ptistroj vyhodnoti vyssi koncentrace vodiku, nez urcuje stanoveny limit, sou¢ast
nevyhovuje. V opa¢ném piipad¢ soucastka prosla testem tésnosti a je vyhodnocena jako
vyhovujici. Cyklus se zakontuje VYPRAZDNENIM sou¢asti mimo prostor méfeni a
VYCISTENIM senzoru tak, aby byl pistroj pfipraven k dal§imu méfeni. [13]

3.4 Pritomnost senzoru

V primyslové automatické vyrobé je obvykle nutné detekovat pfitomnost objektu, predmétu
nebo kapaliny v ur¢itych mistech stroje nebo linky a nasledné fidit a ¢asovat praci riznych casti
stroje. K tomu se musi vhodn¢ zvolit typ snimace pro opakovatelné spolehlivou detekci.

BézZné typy vyrabénych sensort:

induk¢ni — detekuji pritomnost kovovych ¢asti nebo objektit na malou vzdalenost
kapacitni — umoziuji detekci téméft jakéhokoliv materialu véetné prihlednych a tekutin
ultrazvukové — detekce pevnych vétsich predméti nebo kapalin

optické difuzni — detekce blizkého nepruihledného, ale i prisvitného objektu

optické reflexni — detekce blizkych i vzdalenych neprihlednych pevnych predméti
magnetické — detekce magnetickych materialti

teplotni — detekce pfitomnosti libovolnych objekti dle jejich teploty rozdilné od prostiedi.

3.4.1 Optoelektronické snimace

Pouzivaji se pro detekci témét libovolnych objektd a produktd v béznych podminkéch.
V ptipad€ prachem znelisténém prostiedi se vyuzivaji zpravidla induk¢ni, kapacitni nebo
ultrazvukové sensory.

Difuzni snimace jsou zalozené na principu detekce paprsku svétla odrazeného od
samotného detekovaného predmétu. Za snimanym objektem se nesmi nachazet blizké pozadi
s podobnymi optickymi vlastnosti. Nejlépe se detekuji bilé, nejhtife Cerné predmeéty.

Reflexni snimace vyuzivaji k detekci objektu preruseni vysilaného paprsku svétla, ktery
se trvale odrazi od protilehlé odrazky. Barva pfedmétu ani pozadi neovliviiuje funkci sensoru.
[14]

Obr.8)  Optoelektronicky snima¢ WT12L-2B551 [15]
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Tab 2) Technické udaje — optoelektronicky snima¢ WT12L-2B551 [15]

Princip senzoru/detekce

Reflexni svételny snimac, zaclonéni pozadi

Rozméry (S x V x H)

15 mm x 49 mm x 41,5 mm

Provedeni pouzdra (vystup svétla)

Ve tvaru kvadru

Snimaci vzdalenost max.

30 mm az 200 mm

Zaostreni 100 mm

Druh svétla Viditelné Cervené svétlo
Vysila¢ svétla Laser

Velikost svételného bodu (vzdalenost) 0,2 mm (100 mm)
VInova délka 650 nm

Ttida laseru 1

Nastaveni

Potenciometr

3.4.2 Primyslové kamery

Primyslové 2D kamery umoziiuji kontrolu kvality, pfesné stanoveni pozice, pfesné méfeni a
identifikaci. Jedna se o prumyslové zpracovani obrazu, které umoznuje vysokou variabilitu

pouziti. Primyslové 3D kamery se hojné vyuzivaji pro strojové vidéni pii navadéni robott.

Spole¢nost SICK s.r.o. se fadi mezi pfedni vyrobce senzorickych, bezpecnostnich a
kamerovych systému. Firma dodava velké mnozstvi Smart kamer jak pro 2D, tak pro 3D
strojové vidéni. Kamera picoCam2 znazornéna na (Obr. 9) se hodi pro rizné aplikace: kontrola
piitomnosti, kontrola kvality, inspekce, méfeni a polohovani. [16]

Obr.9)  Pramyslova 2D kamera picoCam2 [16]

Tab 3) Technické udaje — pramyslova 2D kamera picoCam?2 [16]

Technologie 2D snimek, barva

Pouzity sensor Sony IMx264

Objektiv C-Mount 2/3"

Napéjeci napéti 12V az24V

Stupen kryti IP30

Hmotnost 529

Rozméry (D x V x H) 29 mm X 29 mm X 29 mm

Stanovent tlohy Kontrola pfitomnovsvti, lfontrola kvalit,y,,
inspekce barev, méteni 2D, polohovani
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3.4.3 Indukéni sensory

Primyslové indukéni sensory umoziuji bezkontaktné detekovat ptiblizeni elektricky vodivych
predméta. Jejich hlavni vyhodou je moznost bezchybné dlouhodobé pracovat v prasném nebo
jinak znecisténém pramyslovém prostiedi. V primyslu se vyuzivaji pro bezkontaktni
spolehlivé detekce pohybu, dorazy, limitni posuv, natoc¢eni, vyoseni apod. Obecné slouzi pro

vyhodnoceni ptitomnosti kovového materialu. [17]

Pracuji na principu vysokofrekvencniho elektromagnetického
(identifikovany objekt toto pole zatlumuje). Ve snimaném tlumicim materialu jsou indukovany
vifivé proudy, které odebiraji energii z pole, coZ ma za nasledek snizujici velikost oscila¢ni

amplitudy. Na (Obr. 10) Ize vidét indukéni sensor IFM.

Obr. 10)

Indukéni snimaé valcovy [18]

Tab 4) Technické udaje — induk¢ni sensor 1FS713 [18]

Spinaci vzdalenost [mm] 4

Rozméry [mm] M12x1/L =40
Provozni napéti [V] 10az 30 DC
Spinaci frekvence DC [Hz] 700

Pracovni vzddlenost [mm] 0az 3,24

Korekéni faktor

Ocel:1 / Nerezova ocel: 0,7 / Mosaz: 0,5 /
Hlinik: 0,4 / Méd”: 0,3

Hystereze [% z Sr]

3 az15

Odchylka spinaciho bodu [% z Sr]

-10 a7 10

Kryti

IP 65; IP 66; IP 67; IP 68; IP 69K

Hmotnost [g]

71,3

3.5 Polohovaci stoly

Rotac¢ni polohovaci stoly jsou €astou a nedilnou soucasti jednotucelovych stroji uréenych pro
testovaci aplikace S vice opera¢nimi stanicemi. Polohovani rota¢nich stoll nejcastéji zajist'uje

elektricky pohon nebo pneumatika.
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3.5.1 WEISS
Americka spole¢nost WEISS vyrabéjici rotani indexovaci stoly se pohybuje na trhu vice nez

30 let a zarucuje vysokou spolehlivost a kvalitu. TC rota¢ni indexovaci stoly jsou robustni,
spolehlivé a universalni. Vyznacuji se vysokou ptesnosti, rychlosti a bezadrzbovym provozem.

Princip ¢innosti rota¢nich indexovacich stolii spociva ve vysoce piesné vacce, ktera
zahrnuje urc¢ity pohybovy vzor. Tento mechanismus se vyznacuje nejvyssi presnosti a nulovymi
vilemi, které se dosahuji diky pfedepnutym kopirova¢im vacky na pozicich zastaveni. Firma
WEISS nabizi mnoho konfiguraci jako napi.: polohy umisténi motoru, montazni polohy,
urovn¢ rychlosti, indexovani od 2 do 60 pozic a rezim zmény sméru otaceni.

Kopirovaci ¢epy jsou ulozeny v jehlovych loziskach, které zarucuji dlouhou zivostnost.
Otocna deska ulozena ve tfech loziskach vydrzi velké zatizeni. Olejova lazen se stara o nizké
opotiebeni. Diky kompaktnimu designu klade polohovaci kruhovy stil minimalni pozadavky
na prostor. Elektrické kabely ¢i pneumatické hadice 1ze vést velkym centralnim otvorem.

Obr. 11) Kompletni rota¢ni polohovaci stal [19]

35.2 FESTO

Spolecnost FESTO zabyvajici se automatiza¢ni technikou nabizi kromé pneumatickych valct,
chapadel, vakuové techniky a mnoho dalSich pneumatickych prvka také pneumatické rotacni
polohovaci stoly.

Obr. 12) Pneumaticky rotaéni polohovaci stil FESTO [20]
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Polohovaci stil se kompletné ovlada stlacenym vzduchem. Otaeni stolu zajist'uje
pneumaticky valec, ktery je pfes ozubeny hieben a pastorek spojeny s polohovacim stolem.
Privedeny stlaceny vzduch na vstup A zajisti pootoceni stolu o jednu pozici. Pfivod stla¢eného
vzduchu na vstup B zvedne areta¢ni Sroub, ktery zajisti polohovaci stil. Pneumaticky valec se

nasledné vrati do vychozi pozice.
P4 Polohovaci%

\\ [ == /

\ /

__— Aretacni Sroub

[t

j\ Pastorek

Obr. 13) Princip polohovaciho stolu FESTO [21]

Tab 5) Technické udaje — pneumaticky rotac¢ni polohovaci stil [22]

Velikost 65 90 140 220
Sily

Maximalni axialni sila [N] 1000 2000 4000 5000
Maximalni radialni sila [N] 2000 5000 6000 8000
Moment

Maximalni klopny moment [Nm] 100 150 300 500
Maximalni tangencialni moment [Nm] 100 150 200 500
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4 SYSTEMOVY ROZBOR RESENE PROBLEMATIKY

Pti konstrukci jednotcelovych strojii nelze postupovat intuitivné. Konstruktér pti takovém
zadani musi postupovat podle systémového pojeti feSené problematiky. Diky takovému postupu
lze dosédhnout pozadovanych cili a vysledkli s co nejmenSimi néklady na konstrukci a
naslednou vyrobu a montaz.

4.1 Problémova situace

Konstrukce jednoucelovych stroji je obecné velice naro¢na na pozadavky technickych znalosti
konstruktéra. Konstruktér musi prokazat znalosti v oblasti navrhovani stroji a strojnich
zafizeni, navrhovani pneumatickych obvodul, pevnostnich vypocti. V neposledni fadé musi
uzce spolupracovat s elektro oddélenim. V této diplomové praci bude nejprve nutné spocitat
moment setrva¢nosti soustavy pro volbu vhodného polohovaciho stolu, dale navrhnout celkovy
koncept jednotcelové stroje, rozmisténi jednotlivych stanic a ¢asovy plan jednoho testovaciho
taktu. Nasledn¢ se provede analyza snimaci a vyberou se vhodné snimace pro detekci testované
soucastky a kontrolu pfitomnosti sitka. Posléze se musi navrhnout principy operaci na
jednotlivych hnizdech a s ptislusnymi detaily rozpracovat ve 3D CAD softwaru SolidWorks.
S tim souvisi ndvrh pneumatickych vélci a pneumatického schématu. Na zavér bude provedeno
ekonomické zhodnoceni.

4.2 Formulace problému

Konstrukéni navrh jednoucelového stroje pro automatické testovani pneumatického Sroubeni
se odviji od zadanych poZadavku a konkrétniho testovaciho kusu. Tedy jakym tlakem je nutno
pneumatické Sroubeni testovat a o jaky typ Sroubeni se jedna.

4.3 Formulace cilii a FeSeni
Cile diplomové préce jsou nasledujici:

- zvoleni vhodného zptisobu fesSeni problému

- konstrukéni ndvrh s moznymi variantami a vhodny vybér
- ekonomické zhodnoceni

- zpracovani vykresové dokumentace

- zavér a doporuceni.

4.4 Popis FeSené soustavy

Jednotcelovy stroj pro automatické testovani pneumatického Sroubeni se skladd z hlavniho
ramu. K tomuto ramu Se piipevni polohovaci stil, ktery tvofi nosnou soustavu pro jednotliva
hnizda a pfidavna zafizeni provadéjici pfislusné operace. Testovaci zafizeni vyuziva
pneumatické valce. Dalsi soucasti jednoticelového stroje je elektricky rozvadéc€, ochranné kryty
a optickd zavora, vézovy majak a ovladaci panel.
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4.5 Realizovatelnost zakladniho konceptu stroje

Zpravidla lze pouzit dva zakladni typy jednotéelovych stroji, které se déli podle sméru toku
materialu.

4.5.1 Variantas karuselem

Prvni koncept jednoucelového stroje vyuziva karuselovy zptsob. Jedna se o pouziti rotaéniho
polohovaciho stolu, ktery tvofi zadkladni stavebni celek. Na wvnitini statickou desku lze
implementovat stanice. Otvorem ve stfedu je mozno vést poticbné kabely a hadice. Rotaéni
kruhovéa deska slouzi jako nosny prvek pro hnizda, do kterych se zakladaji soucastky. Rota¢ni
polohovaci stoly se vyznacuji vysokou piesnosti diky vackovému mechanismu.

Pouziti karuselovych stroju pfevazuje v montaznich, lisovacich a obrabécich operacich.
Zejména se jedna o soucastky menSich rozméri. Vyhodou je zna¢na uspora zéastavbového
prostoru, jednoduchost rozvodu elektrickych kabelti a pneumatickych hadic. Kruhovy tvar
umoziiuje piivétivou montaz jednotlivych stanic. Ve firmach zabyvajicich se navrhem a
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Obr. 14) Koncept JUS s karuselem

45.2 Variantas linearnim dopravnikem

Druhy koncept jednoticelového stroje vyuziva linedrni dopravnik s technologickymi paletkami.
Lineéarni dopravnik mlize byt orientovany dvéma zpisoby. V prvnim piipad¢ se technologické
paletky s hnizdy vraceji vertikaln€ pod pracovnim prostorem. Ve druhém ptipadé ma dopravnik

Testovany produkt se pohybuje po pfimce, jednotlivé stanice se implementuji linearné
za sebou. Zde musi byt zajistén dostatek prostoru kolem hnizd a stanic, coz vyraznéji prodluzuje

délku celého testovaciho zafizeni. Rozvadé¢ spneumatikou se umisti pod dopravnik
do zakladniho ramu.
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Pouziti linedrnich stroju pfevazuje v balicich, plnicich a etiketovacich operacich. Tento
koncept stroje se vyuziva pro nepretrzity tok materidlu, ktery ndsledné pokracuje po
dopravnikovém systému, kde se posléze provadi paletizace produktu. Koncept s linearnim
dopravnikem znazornuje (Obr. 15).
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Obr. 15) Koncept JUS s linearnim dopravnikem

4.6 Hodnoceni jednotlivych variant

Pro vybér nejlepsi varianty jsou navrzené koncepty posuzovany metodou vazenych hodnot.
Zvolena metoda analyzuje vyhody a nevyhody jednotlivych navrhi. Mezi hlavni kritéria patii
ptesnost polohovani, produktivita a cena stroje.

Hodnotici kritéria vychdzi z pozadavku na testovaci zafizeni. Kazdé kritérium ma
pfifazenou ur¢itou vahu podle dilezitosti a zaroven se bodové hodnoti podle (Tab. 6). Bodové
hodnoceni se pohybuje na stupnici od 1 do 5. Vaha kritéria je udavana v procentech (100 % -
vyznamna véha, 0 % - nevyznamna vaha).

Tab 6) Tabulka s bodovym hodnocenim

Pocet bodu Hodnoceni
1 Nevyhovuje (minimélni hodnota)
2 Vyhovuje mélo
3 Vyhovuje dobie
4 Vyhovuje velmi dobie
5 Vyhovuje vyborné (maximalni hodnota)
Tab 7) Tabulka hodnoticich kritérii
KRITERIUM VAHA %
1. Piesnost polohovani 100 %
2. Produktivita 100 %
3. Pofizovaci cena 100 %
4. Konstruk¢ni naro¢nost 80 %
5. Velikost zastavbového prostoru 70 %
6. Snadny pfistup pro sefizovani 40 %
7. Rozvod hadic pro stlaceny vzduch 30 %

31



Bodové hodnoceni variant

Na zakladé tabulky hodnoticich kritérii a tabulky s bodovym hodnocenim se vytvoii vysledna
tabulka s ¢iselnymi hodnotami, které se pocitaji podle (rov. 1). Kazdé hodnoceni se ptevede na
Ciselnou hodnotu (body). Tyto body se nasledné s¢itaji a vysledna suma udava miru vhodnosti
feSeni V porovndni s ostatnimi. Nejlépe hodnocena varianta bude mit nejvys$si bodovou
hodnotu.

Bodv= Hodnoceni 100 Vdha krité "
o= Maximalni hodnota hodnoceni aha kriteria

Tab 8) Tabulka hodnoticich variant

; Varianta s linearnim
Varianta s karuselem ,
dopravnikem
o, Viaha , Vaha ,
Kritérium Kritéria Hodnoceni| Body Kritéria Hodnoceni| Body
Presnost 1 5 100 1 4 80
polohovani
Produktivita 1 4 80 1 4 80
Potizovaci cena 1 4 80 1 3 60
Konstrukéni 0,8 4 64 0,8 3 48
narocnost
Velikost
zastavbového 0,7 5 70 0,7 3 42
prostoru
Snadny pristup 0,4 3 24 0.4 4 32
pI'O Serizovani
ROZ\COd ’hadlc pro 0.3 5 30 0.3 4 24
stlaceny vzduch
Suma 448 366

Zvolend varianta

Metodou vazenych hodnot vysla vyhodnéji varianta s karuselem. Prakticka ¢ast prace se proto
dale zabyva jednoucelovym testovacim strojem, ktery vyuziva rota¢ni polohovaci stiil. U této
varianty je navrzen zakladni koncept stroje, zpracovan Casovy diagram a proveden detailni
konstrukéni navrh.
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Obr. 16) Pohled na karuselovy jednotcelovy stroj [23]

4.7 Moznost vyuziti strojnich celki

V bézné praxi Se pii konstrukei jednoucelovych stroji ¢asto vyuzivaji normalizované dilce.
Hovotit I1ze i 0 50 % nakupovanych dilech i v kombinaci s jejimi Gipravami oproti vyrabénym.
Tento pomér se samoziejmé 1isi podle konkrétniho zadani na stroj a moznostech konstruktéra.

4.7.1 Vlastni konstrukce manipula¢niho mechanismu

Vlastni koncept manipulaéniho mechanismu vyzaduje vice odbornych znalosti konstruktéra.
Konstrukce mechanismu zahrnuje vice specifickych obrabénych dild nez pii pouziti
manipula¢niho zafizeni od dodavatele. Pfi vlastni konstrukci lze pouzit linearni vedeni, ktera
se vyznacuji vysokou tuhosti. Takova feSeni jsou vhodna pro naroc¢né a velice presné aplikace.

4.7.2 Pouziti manipula¢ni techniky

Mezi vyhody manipulaéni techniky patii variabilita, jednoducha montaz a snadné piestaveni
koncovych bodu (pracovniho rozsahu) pro manipulaci se souc¢astkami. DalS§im kritériem pro
pouziti manipulacni techniky je servis a udrzba. Jednotlivé normalizované komponenty lze
snadno nahradit.
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5 KONSTRUKCNI NAVRH

Nasledujici kapitola je rozdélena do nékolika ¢asti, které jsou nezbytné pro navrh a konstrukci
jednoucelového stroje. Prvni Cast analyzuje navrh celkového konceptu stroje, casového
diagramu stroje, optimalniho tvaru hnizda a obsahuje vypocet vysledného momentu
setrvacnosti pisobiciho na rotaéni polohovaci stil. Na zakladé¢ této analyzy je vybran
vyhovujici typ polohovaciho stolu. Druha cast postupné rozebira jednotlivé stanice a uvadi
principy jejich funkce a konstrukéni navrhy. Zavéreény bod se zabyva navrhem pneumatického
schématu.

5.1 Vstupni parametry

Vstupnim parametrem je fyzickd soucastka, jednd se o pneumatické Sroubeni pouzivané
v brzdovych systémech. Zadanim diplomové prace spociva v konstrukci jednotéelového stroje
pro automatické testovani pneumatického Sroubeni znazornéného na (Obr. 17). Zejména se
musi fesit zkouska tésnosti mezi O-krouzkem a Tube Supportem (integrovana podpora hadice,
ktera zajistuje vyrovnani a zadrZeni hadice proti vibracim a zarucuje dobré utésnéni).

Cepicka Tube Support

v

Mosazné télo

Vn&j§i O-krouzek

Nerezova kle§tina  Vnitini O-krouzek  Sitko

Obr. 17) Testované pneumatické Sroubeni
5.1.1 P¥ehled zakladnich operaci JUS
Jednoucelovy stroj ma spliiovat nasledujici body:
Stanice 1
Manualni zakladani dilti do hnizda. Kamerova kontrola spravného zalozeni dilu.
Stanice 2
Profouknuti fitinky kviili moZnym otfepiim a vy¢isténi sitka.
Stanice 3

Test tésnosti vnitinitho O-krouzku. Ucpani prichodu vzduchu pneumatickym Sroubenim.
Nasledné vpousténi tlaku vzduchu mezi O-krouzek a Tube Support a kontrola tésnosti.

Stanice 4

Nasazeni plastové ochranné krytky (¢epicky) na stran¢ ptipojovaci hadice.
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Stanice 5

Test piitomnosti sitka. Vyrazeni na plosku Sestihranu (prokazani testu na tésnost).

Stanice 6

Rozdé€leni na shodné a neshodné kusy (OK a NOK).

5.2 Navrh celkového konceptu JUS

Na zaklad¢ vyhodnoceni variant z kapitoly (4.6) je detailnéji zpracovan zakladni koncept stroje
s rotaénim polohovacim stolem. Koncept stroje definuje rozlozeni jednotlivych stanic, pozici

operatora, rozmisténi ovladacich prvki a zakladni princip optimalniho toku materialu.

Zakladni ram stroje tvoii hlinikové profily, ke kterym se upevni nosna deska slouzici
k uchyceni polohovaciho rota¢niho stolu. Polohovaci rota¢ni stil se sklada ze statické a rota¢ni
kruhové desky. Snahou je jednotlivé stanice umistit na statickou desku, coz umoznuje lepsi
pristup pro sefizovani a isporu mista. V pracovnim prostoru stroje se nachazi vibracni zasobnik
umistény tak, aby zabiral co nejmén¢ mista. Vné jednoucelového testovaciho stroje Se umisti
sttl s ptepravkami na shodné a neshodné kusy. Po konstrukci a optimalizaci vsech detailnich
uzli jednoucelového stroje vyplyva minimalni velikost zastavbového prostoru. Celkovy

koncept stroje znazoriiuje (Obr. 18).
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Rém z hlinikovych profila

Uzaviena krabice na NOK soucastky

N

Prepravka na OK soucastky

—

Bezpecnostni
prvky

Dvete pro

sefizovani

Oddélovac

Cepicek \

Vibra¢ni
linearni
dopravnik

Vibracéni

zAsobnik i}

Dvefte pro
dopliovani

Pracovni
j M prostor stroje

p
B,

Prostor pro
obsluhu

\ Rotacni

polohovaci sttil

vibra¢niho - ——

zasobniku

tr.l_l

Obr. 18) Koncept jednoucelového stroje
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5.3 Casovy diagram stroje

Casovy diagram stroje slouZi k pfehlednému znézornéni dasovych zavislosti mezi jednotlivymi
operacemi. Tvorba tohoto diagramu se opira o pozadavky na stroj a technické moznosti. Tedy
jakou ¢asovou jednotku dana operace poticbuje pro vykonani tlohy. Vysledek provedeného
rozboru ur¢i Cas potfebny na jeden takt stroje. V tomto piipadé pro vytvoreni ¢asového
diagramu stroje pouzijeme Ganttiv diagram.

Ganttliv diagram se vyuziva pfi fizeni projekti pro grafické zndzornéni naplanovani
posloupnosti ¢innosti v Case. Horizontalni osa znazornuje ¢asové obdobi trvani projektu
rozdélené do stejn¢ dlouhych Casovych jednotek. Na vertikalni ose jsou pak jednotlivé ¢innosti,
na které se projekt Cleni, jeden fadek vzdy urcuje jednu ¢innost [24]. Ganttiv diagram ma dva
zakladni typy, jeden slouzi pro analyzu proudové vyroby (Flow Shop), druhy se vyuziva pro
zakazkovou (kusovou) vyrobu (Job Shop).

Pro vytvareni ¢asového diagramu stroje je potieba se seznamit s pozadavky na mnozstvi
vyrabénych kust. Kombinaci pozadavku a technickych moznosti l1ze najit optimalni feSeni.
VSechny uvedené cCasy v (Tab. 9) se opiraji o vypolty, analyzy a v neposledni tadé¢
0 kvalifikovany odhad. Odborné stanoveni Casu je nutné napiiklad u operace, kdy obsluha
zaklada testovany dil.

Tab 9) Flow Shop — ¢asové tdaje jednotlivych operaci
Soucast | Polohovani — P | Stanice 1 | Stanice 2 | Stanice 3 | Stanice 4 | Stanice 5 | Stanice 6
1 0,25s 3s 2s 10s 11s 0,3s 18s

Casové udaje jednotlivych operaci v (Tab. 9) se vyuzivaji pro vytvoreni ¢asového
diagramu stroje, ktery je znazornén v (Tab. 10).

Tab 10) Ganttiv diagram pro JUS
Stanice

1 1 P

2 1 P

3 1 P

4 1 (P

5 1|p

6 1

0 5 10 15 19.45 20 Cas [5]

Z Ganttova diagramu pro jednoucelovy stroj lze vycist, Ze pokud by stroj zpracoval
kompletni cyklus pro jednu souc¢astku, dosahl by ¢asu pro vyhotoveni 19,45 s. V tomto piipadé
je nutno brat v uvahu, Ze stanice vykonavaji jednotlivé operace soucasné. Z uvahy proto
vyplyva, ze jeden takt stroje udava nejpomalejsi stanice v soustave.

Mg¢fici stanice 3 podle (Tab. 9) dosahuje nejdelsiho opera¢niho ¢asu. Vysledny takt stroje
trva tedy 10,25 s. Na stanici 4 a stanici 6 jsou pouZzity pneumatické manipulatory, které maji
vyraznou ¢asovou rezervu na takt stroje. Pohyby manipulatori se proto reguluji Skrticimi
ventily, diky kterym lze dosdhnout plynulejsich a energeticky GspornéjSich pohybt.
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5.4 Konstrukce hnizda

Konstrukce hnizda je prvotni a velice vyznamna ¢ast navrhu, od které¢ho se odviji principy
feSeni provadénych operaci na jednotlivych stanicich. Hlavnim pozadavkem je dosazeni nizké
hmotnosti hnizda pro maximalni zkraceni vedlejSiho neproduktivniho c¢asu potiebného
k pootoceni polohovaciho rota¢niho stolu.

Pozadavky na hnizdo:

- nizka hmotnost

- snadné zalozeni dilu

- moznost kamerové kontroly spravného zalozeni dilu

- jednoduché a piesné upnuti pomoci stredicich kolika

- Mmoznost orazeni testované soucastky na plosce Sestihranu

- bezpecné zajisténi soucastky pii polohovani a vykonavani jednotlivych operaci tak, aby
nedoslo k jejimu uvolnéni

- pfipadna variabilita velikosti testované soucastky.

Pti konstrukei hnizda byly uvazovany dva zékladni typy. Prvni navrh ve tvaru kvadru
se ukazal jako neefektivni S ohledem na tvar testované soucastky. Hnizdo ve tvaru kvadru by
vyslo vyhodnéjsi, pokud bychom chtéli vyraznégji zvysit produktivitu testovani a zakladat dva

wevr

dily soucasné. Ovsem potom by se jednalo o mnohem slozitéjsi konstrukcei jednoucelového

v v

stroje a vyrazné vyssi pofizovaci naklady.

Vyhodnéji se jevi valcovity tvar hnizda. Postupnymi Upravami a optimalizacemi
v pribéhu konstrukce JUS byl navrzen vysledny tvar zobrazeny na (Obr. 19).

Frézovany Sestihran plni funkci zajisténi soucastky proti uvolnéni a zaroven definuje
jeji orientaci. Znaceni Se provadi predvrtanou dirou kolmo na plosku Sestihranu. Stredici otvory
umoziuji presné ustaveni hnizda, popf. snadnou vyménu pifi zméné velikosti testované
soucastky. Hmotnost hnizda dosahuje pouhych 212 g.

Obr.19) Konstrukéni navrh hnizda

Ptivétivy design hnizda umoziuje obsluze snadné zakladani dilu. Vyhodou pouzitého
feSeni je absence mechanického upinani soucasti, coz urychluje proces zakladani. Testovany
dil postaci pouze vlozit do hnizda tak, aby licovaly Sestihrany hnizda a soucastky. Vhodné
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navrzena tolerance umoznuje snadné zasunuti. Zaroven viile mezi obéma souc¢astkami nesmi
byt vyrazné vétsi, to by mohlo komplikovat nékteré dalsi operace.

Testovana

/ soucastka
@]

tvor pro oznaceni
soucastky na
plosku Sestihranu

Uchyceni hnizda
imbusovymi
Srouby

Hnizdo

Otvor umoznujici odvod necistot

Obr. 20) ZaloZeni testované soucastky do hnizda

5.5 Navrh rota¢niho polohovaci stolu

Pro zkraceni ¢asu polohovani je zadouci, aby pfidavny talif dosahoval nizké hmotnosti, proto
je vyroben ze slitiny hliniku. Z fyzikalnich vlastnosti navrzené kruhové desky vyplyva
hmotnost a moment setrva¢nosti, tato charakteristika vstupuje do vypoctu v (rov. 3). Hlinikova
deska vazi 6,4 kg. Na zakladé momentu setrvacnosti soustavy je urCen vhodny typ
polohovaciho rota¢niho stolu od spole¢nosti WEISS.

5.5.1 Vypocet momentu setrvacnosti soustavy
Celkovy moment setrvac¢nosti soustavy pusobici na rota¢ni polohovaci sttl se sklada z kruhové
desky a jednotlivych hnizd.

Moment setrvacnosti kruhové desky

Ideska = 0,1883 kg . mz

Moment setrvacnosti hnizda

D 2
Ihnizda=Mhnizda * (E) [kg ’ mz] (2)
2

0,4
Ihnizaa=0212 (=) = 0,0085 kg - m?

Kde: Ijnizqa — moment setrva¢nosti hnizda [kg - m?]
D — Tézisté hnizda na praméru [m]
Mpnizda — HMotnost hnizda [kg]

Vysledny moment setrvacnosti soustavy

IV;’/sledn}'f = Igeska + 6 * Innizda [Kg - mz] 3)
Ivysledn)’r=0'1883 + 60,0085 = 0,2393 kg - m?
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5.5.2 Rotaéni polohovaci stul WEISS TC 150 T

Na zakladé vypoctu vysledného momentu setrvacnosti z (rov. 3) je navrzen rota¢ni polohovaci
stul. Dle katalogu od firmy WEISS [25] je vybrana vhodna velikost rota¢niho polohovaciho
stolu z fady TC. Vyrobce doporuéuje maximalni vnéjsi priaimér rotacni desky 880 mm.

Indexovani Urovefi rychlosti 2-stupfiovy
5 a h c d e i g h i i
- - - - 0.09 0.149 0.255 0.415 0.73 1.67 2.93 712
2 | AMe
ti - - - 0.43 0.53 0.66 0.81 1.03 1.47 1.88 2.76
Jo e - - - 0.14 0.23 0.39 0.63 1.1 2.53 4.43 10.7
g |
i - - - 0.43 0.53 0.66 0.81 1.03 1.47 1.88 2.76
b 011 * 0.23 0.37 0.59 0.75 1.4 217 6.4 11.3 26.4
4 =
ti - 025 * 0.32 0.39 0.47 0.59 0.73 0.93 1.33 1.69 2.49
6 J, e 0.155 * 0.26 * 0.53 0.8 1.29 1.69 3.15 4.9 13.9 24.3 59
ti p.21 * 025 * 0.32 0.39 0.47 0.59 0.73 0.93 1.33 1.69 2.49
- J, e 0.28 * 0.46 * 0.96 1.62 2.61 3.02 5.61 B.71 25.3 48.8 105
ti n.21 * 025 * 0.32 0.39 0.47 0.59 0.73 0.93 1.33 1.69 2.49
o J, 0.44 * 072 * 1.42 2.14 3.45 4.72 8.80 13.5 36.8 61 132
ti 021 - 0.25 -~ 0.32 0.39 0.47 0.58 0.73 0.93 1.33 1.69 2.49
- 0.64 * 1.04 * 1.82 2.75 4.42 6.8 11.9 19.8 45.2 134 158
12 ———
i 0.21 * 0.25 * 0.32 0.39 0.47 0.59 0.73 0.93 1.33 1.69 2.49

Obr. 21) WEISS polohovaci stal TC 150 T — doba cyklu [25]

Kde: J,maex — maximalni ptipustné zatiZeni setrvaénou hmotnosti [kg - m?]
t; — doba cyklu [s]
Levy sloupec na (Obr. 21) znazorfiuje pocet stanic. Maximalni pfipustné zatizeni
setrvacnou hmotnosti urcuje troven rychlosti polohovani ,,a“. Z vybéru rotacniho polohovaciho

stolu podle katalogu vyrobce vyplyva doba potiebna k pootoceni o jednu pozici 0,25 s. Dalsi
technické parametry rota¢niho polohovaciho stolu WEISS TC 150 T Ize vidét na (Obr. 22).

TECHNICKA DATA ZAVEDENA DATA  (pro statickou desku)
u Napajeci napéti: 230/ 400V T Povoleny tolivy moment: 140 Nm
M;s Povoleny klopny moment: 200 Nm
f Frekvence: S0Hz Fasp Povolena axialni sila: 3500 N
Presnost indexovani *: I'::z;g:::: 12654"';?2;:8{?325}' Fese  Povolena radialni sila: 2500 N
A, Axialni hazeni priruby pohonu: (at © 150 mm) 0.01 mm Kombinovana zatiZena a povolené procesni sily pouze po kontrole od WEISS.
C, Soustfednostvystupni pfiruby: 0.01 mm ZAVEDENA DATA  (provystupni pirubu)
P Rovnob&Znost mezi vystupni (at @ 150 mm) 0.03 mm

pFirubou a montovanou deskou: Tpu  Staticky togivy moment: 150 Nm

My 4 Povoleny dynamicky klopny moment: 500 Nm

m Celkova hmotnost véetné motoru: 24 kg Fm" Povolena dynamicka axialni sila: 5500 N

D,  Min. vnitfni pramér rotacniho talife: 80 mm Freon Povolena dynamicka radialni sila: GO0ON

* Pfesnost polohovani Ize na vwZadani vylepsit o 10 arcsec.

Obr. 22) Technické tidaje — WEISS polohovaci stil TC 150 T [25]
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5.6 Navrh stanice 1 — zaloZeni a kamerova kontrola

Na stanici 1 se provadi manualni zakladani soucastky urcené K testovani. Detekci spravného
zalozeni dilu zaji$tuje primyslova 2D kamera od spolecnosti SICK. Konkrétné je pouZita
prumyslova 2D kamera picoCam2, kterou se zabyva teoreticka ¢ast diplomové prace v kapitole
(3.4.2) i s uvedenim zakladnich technickych udaju.

Kamera umoznuje detekci hran, které se nasledné vyhodnocuji a dochazi ke kontrole
spravného zalozeni. Je schopna detekovat nespravné zalozeni soucastky, napt. otoc¢enim o 180°,
tuto skuteCnost vyhodnotit a poslat informaci o neshodé do PLC fidiciho systému. Vyhoda
detekce tvaru soucastky spociva v tom, ze na zacatku cyklu mame 100% jistotu, Ze se jedna o
spravny typ a velikost. Velikost soucasti ¢astecné definuje vnitini Sestihran hnizda, avSak
mohlo by dojit k zalozeni mensiho dilu. Vyuziti primyslové 2D kamery je velice vyhodné
Vv ptipadé, kdy Ize jednoduse vyménit hnizda a testovat rtizné velikosti soucastek.

Obr. 23) Kontrola spravného zalozeni soucastky

5.7 Navrh stanice 2 — vy¢isténi sitka
Na stanici 2 se Cisti sitko, aby se zajistila Cistota soucastky pied testovaci operaci. Zbaveni
soucastky necdistot je feSeno pomoci trysky a pfivodu stlaéeného vzduchu. Fitinka se profoukne
shora doli z dGvodu snadného sbéru necistot. Tryska o priméru 3 mm se nasroubuje na
pneumatické Sroubeni s nastrénym piipojenim na hadici. Sroubeni se pfipevni k plechovému
drzéku.

Hnizdo a oto¢na deska jsou konstruovany s prichozim otvorem. Na spodni strané
oto¢né desky se nachdzi trychtyf napojeny na odsavani. Toto feSeni umoziuje zachytavat otfepy
a jiné necistoty, aby nedoslo k jejich rozptyleni po stroji.
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Obr. 24)  Profouknuti soucastky kvuli vy¢isténi sitka

5.8 Navrh stanice 3 — testovani

vvvvvv

tésnosti pneumatického Sroubeni. Zakladni nosné ¢ast stanice se skladad z hlinikového profilu
30x60 mm od spolec¢nosti ALUTECKK, ktery je vyztuzen fixa¢nimi uhelniky pro zajisténi
vy$$i tuhosti a zejména stability. Pohyblivé valce se pripevni ha nosnou desku.

Deska pro uchyceni testovaciho mechanismu se upevni k obéma pneumatickym valcim
pres valcové silentbloky soznaenim 1210 typ 5 — M5 MA/- (700160) od spolecnosti
MATEZA. Tento prvek umoznuje kompenzaci neptesnosti, zabraiiuje nadmérnému zvySovani
napé€ti mezi pneumatickymi valci a tlumi pfipadné razy.

Pneumaticky

valec — ADN Nosna deska

Silentblok
Hlinikovy profil

Deska pro uchyceni

i ) Sroubeni s nastrénou
méficiho mechanismu

koncovkou

Fixacéni uhelnik

Obr. 25) Testovaci stanice
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Pfisuv testovaciho mechanismu zajist'uji dva pneumatické valce ADN-12-30-A-P-A
s vysunutim 30 mm. Podle katalogového listu spolecnosti FESTO vyvozuje jeden valec
teoretickou silu 68 N pfi tlaku 6 barii. Na oba vélce potom ptipadé teoreticka sila 136 N. Valce
jsou vybaveny L-Sroubenimi s nastrénymi koncovkami s ozna¢enim QSLV-M5-6. Stanice
zahrnuje dva Skrtici ventily s oznac¢enim GRO-QS-6 pro regulaci rychlosti pohybu. V kazdé
vétvi Se Skrtici ventil umisti pfed Y-spojku s nastrénymi koncovkami ozna¢ené QSMY-6.
Y-spojka jednotn¢ reguluje rychlosti obou pneumatickych valci, jak znazoriiuje pneumatické
schéma na (Obr. 45). Konstruk¢ni navrh testovaci stanice je zobrazen na (Obr. 25).

5.8.1 Klidova poloha testovaciho mechanismu
Zakladni prvek tvofi masivni deska, do které se uchyti métici mechanismus. Do zakladni desky
se umisti indukéni snima¢ IMM od spolecnosti SICK s oznac¢enim IM05-0B8PS-ZW. Snimac
detekuje Cepicku V krajni poloze, kdy je méfici mechanismus zasunuty v testované soucastce.
Nasledné¢ dava signal pro zahajeni testovani. Technicka data pouzitého typu indukéniho
snimace stanovuji snimaci vzdalenost 0,8 mm. Vybér indukéniho snimace byl proveden na
zaklad¢ analyzy z kapitoly (3.4). Indukéni snimace detekuji pFitomnost kovovych ¢asti nebo
objektl na malou vzdalenost.

Trn pro utésnéni Tube Supportu Se predepne pruzinou, kterd je zajisténa pojistnym
krouzkem. Pruzina také ptredepne cepicku, kterou v klidovém stavu zajistuje Sroub proti
uvolnéni. Klidova poloha méficiho mechanismu je znazornéna v fezu na (Obr. 26).

Indukéni snimagd

S

EFFREEER]

Sroub pro zajisténi

/ Cepicky

<

Trn

Nastréné pneumatické
Sroubeni Testovaci trubicka

Cepicka

Obr. 26) Rez testovacim mechanismem v klidové poloze

5.8.2 Pracovni poloha testovaciho mechanismu

Testovaci mechanismus Se nachazi Vv pracovni poloze tehdy, pokud je testovaci trubicka
zasunuta do fitinky, ob& pruziny se stlacuji a induk¢ni snima¢ detekuje ¢epicku. Po vysunuti
pneumatickych valcii dochazi ke stlaceni Cepicky, ktera je predepnuta pruzinou od spole¢nosti
SODEMANN s ozna¢enim C04550391000M. Nasledné dochazi k utésnéni Tube Supportu
trnem, jehoz predepnuti zajist'uje sila 30 N od pruziny s oznacenim C02400350810M.
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Funkce cepicky spociva v pfidrzeni klesStiny, aby nebranila testovaci trubicce pfi
odjizdéni v momenté, kdy se dokonci test tésnosti vnitiniho O-krouzku. Nésledn¢ nesmi dojit
k uvolnéni fitinky z hnizda. Sila 30 N je dostate¢na pro vysunuti trubicky s trnem z testované
soucastky.

Princip utésnéni
Tube Supportu a Testovana
zkousky té€snosti soucastka
vnitiniho O-krouzku

e o » » o4

1111

poe o o 00

Pruzina pro
predepnuti ¢epicky

PruZzina pro
Pojistny krouzek predepnuti trnu

Distanéni krouzek

Obr. 27) Rez testovacim mechanismem v pracovni pozici

Tlak z testovaciho okruhu Se pfivadi pies nastréné celokovové Sroubeni s ozna¢enim
NPQH-L-M7-Q6-P10. Dale se tlakuje prostor mezi vnitinim O-krouzkem a Tube Supportem,
az dojde k ustaleni tlaku.

Samotnou tlakovou zkousku vyhodnocuje zatfizeni od spolecnosti ATEQ, které bylo
zmingno v teoretické ¢asti v kapitole (3.3.1). Zatizeni disponuje riznymi rezimy, 1ze nastavit
délku méfeni a ma velkou variabilitu ohledné komunikace s PLC. Samotné méfeni trva po dobu
necelych 10 s.

5.9 Navrh stanice 4 — nasazeni plastové cepicky

Na stanici 4 se nasazuje plastova ¢epicka na testovanou soucastku. Soucasti této stanice je
manipulator, vibracni zasobnik, vibracni linedrni pohon a oddé€lovac cepicek, ktery vyuziva
pneumaticky valec.

5.9.1 Varianty realizace manipulatoru

Pfi navrhu manipulatoru, ktery testovanou soucastku osazuje ¢epickou, byly zhodnoceny dvé
zakladni varianty. Prvni varianta spoc¢iva v kompletni vlastni konstrukci manipulatoru. Druha
varianta nabizi vyuziti manipula¢niho mechanismu.

Prvni varianta je naro¢na na konstrukci jak z casového hlediska, tak z hlediska
odbornych znalosti konstruktéra. Vlastni konstrukce by zahrnovala vice obrabénych dild, popft.
ploch, coz by cely proces zdrazovalo. Navrh by obsahoval pneumatické valce a nakladnéjsi
linearni vedeni, aby se zajistila dostate¢na piesnost a tuhost.
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vyrobce a podle svych pozadavkl si prizptisobi velikosti pneumatickych valct a pracovni
rozsahy. Pro aplikace manipulatori je vyhodné pouzit pneumatické valce od spole¢nosti
FESTO s oznaenim DGSL, které disponuji vedenim v podobé sani. Reseni pneumatického
valce s vedenim zarucuje vysokou piesnost, tuhost a tisporu mista. Vyrobce Kk pneumatickym
valcim DGSL nabizi spojovaci prvky s riznymi kombinacemi sestaveni, coz zvySuje moznosti

pouziti a zajist'uje snadnou montaz. Pneumatické valce DGSL maji velky rozsah nastaveni
pracovnich zdvihl diky pfestavitelnym doraziim, proto se hodi i do aplikaci s moznosti

Druha varianta zahrnuje mnoho vyhod. Konstruktér vyuzije manipula¢ni prvky od

ptrestaveni manipuldtoru pro vice uloh. Vyznamnou vyhodou je pouziti normalizovanych dilq,
které l1ze nastavit nebo pfi porusSe jednoduse vymenit, dale spolecnost nabizi zdkaznicky servis.
Piehledny katalog vyrobce srozumitelné navadi konstruktéra pii ndvrhu manipulacniho
mechanismul.

Na zédkladé predeslého srovnani byla vybrana varianta s manipula¢nim mechanismem.

5.9.2 Navrh manipulatoru 4
Pozadavky na manipulator 4:

- optimalni uchopovaci sila

- rozsah pracovniho prostoru podle vyty¢enych pozadavku
- Vyvozeni potiebné sily pro nasazeni cepicky

- rychlost a jeji regulace

- moznost sefizeni krajnich dorazli

- maly zéastavbovy prostor

- kompaktni jednoduché feSeni.

Nejprve se stanovi zakladni pfedstava o pracovnim prostoru, ktery musi byt schopen
manipulator obsluhovat. Dal§im kritériem je volba chapadla, ktery souc¢astku musi bezpeéné
uchopit. Jelikoz se jedna o malou a snadno deformovatelnou plastovou ¢epicku, diraz se klade
na to, aby nedoslo k jeji deformaci. Sila ptekracujici povolenou hodnotu tchopu Cepicky
chapadlem se stanovila experimentalngé. Dal§im dulezitym parametrem je hodnota vysunuti
pneumatického vélce, aby dosdhl mimo hnizdo a rota¢ni kruhovou desku do oddé€lovace
¢epicek. Tato hodnota byla stanovena na 80 mm jiz podle znamych komponent. V neposledni
fadé se pozaduje schopnost vyvodit dostate¢nou silu vertikalniho pneumatického valce
pro zasunuti a zacvaknuti Cepicky do drazek v mosazném tcle soucastky.

Navrh manipulatoru vyuziva komponentt od spole¢nosti FESTO. Nejprve bylo zvoleno
chapadlo s oznac¢enim DHPS-6-A, které spliuje povoleny rozsah uchopovaci sily. Jedna se
0 nejmensi uchopovaci chapadla od spole¢nosti FESTO. Pro vertikalni pohyb byl pouzit
pneumaticky valec s oznacenim DGSL-6-30-PA a vysuvem 30 mm, tato vzdalenost dostacuje
pro manipulaci s ¢epickou a jeji nasazeni. Sila potiebna pro nasazeni ¢epicky byla testovana
v domacich podminkach na osobni vaze. Hodnota dosahovala 1,5 kg, coz odpovida 15 N.
Pneumaticky valec disponuje silou 30 N pfi vysouvani, tim Se zaruc¢i dostateCna rezerva pro
nasazeni Cepicky na testovanou soucastku. Chapadlo se na pneumaticky valec namontuje
pomoci adaptacni sady s oznacenim HMSV-531. Hlavni horizontalni pohyb zajist'uje
pneumaticky valec s oznacenim DGSL-8-80-Y3A a vysuvem 80 mm. Pneumaticky vélec je
z diivodu vétsiho pracovniho rozsahu a setrvacnosti vybaven tlumi¢em ndrazu s progresivni
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charakteristikou na obou stranach. Vedeni je ulozeno v kulickovych Sroubech. Oba
pneumatické vélce jsou vybaveny skrticimi ventily pro regulaci rychlosti polohovani.

Manipulator znazornény na (Obr. 28) se uchyti pomoci mezikusu k hlinikovému profilu
30x60 mm a upevni se ke statické desce fixacnimi uhelniky s drazkami pro sefizeni
manipulatoru do osy hnizda.

Chapadla jsou konstruovana ze slitiny hliniku, diky tomu se zajisti jejich nizka
hmotnost. Tvar chapadel odpovida uchopovanému priméru ¢epicky, tihel otevieni je navrzen
na hodnotu 120°. Chapadla se k ¢elistem uchyti imbusovymi Srouby a vystfedi se stiedicimi
koliky.

=

Horizontalni pneumaticky

Vertikalni pneumaticky valec — DGSL
valec — DGSL
Spojovaci
Spojovaci deska
prvek
Hlinikovy profil

Chapadlo — DHPS

Celisti Fixac¢ni thelnik

Obr. 28) Manipulator uréeny k nasazovani ¢epicky

5.9.3 Volba vibraé¢niho zasobniku a vibra¢niho linearniho pohonu
Pozadavky na vibra¢ni zasobnik:

- velikost zasobniku, aby dokazal zasobovat manipulator ¢epi¢kami po dobu az 3 hodin
- malé zastavbové rozmery

- Spolehlivé orientace dilt

- mirné vibrace pfenasené do zakladniho rdmu stroje

- nizka hlu¢nost.

Vibra¢ni zasobniky slouzi k podavani a orientaci dili do jednotné polohy pied jejich
dal$im zpracovanim. Vibra¢ni podavafe piimocaré zajistuji dopravu zorientovanych dila
Z kruhového zasobniku do mista odbéru nebo montdze. Vibracni pohon kruhovy tvofi
zakladova a nosna deska, soustava pruzin, elektromagneticky budic¢ a silentbloky. Nasypka se
upina sttedovym Sroubem. Tim Se umozni natoCeni nasypky o 360° kolem osy vibra¢ni
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jednotky. K tizeni vykonu vibra¢nich pohond kruhovych slouzi plynulé elektronické regulace
napt. typ DIGR. Vibra¢ni pohony mohou pienaset mirné vibrace do zékladu stroje. [26]

Sestava zahrnujici vibra¢ni kruhovy pohon, nasypku a vibra¢ni linedrni pohon je
navrzena od ¢eského dodavatele, konkrétné od spolecnosti Vondra a Vondra. Na zaklad¢
rozboru nabizeného sortimentu spole¢nosti s ohledem na tvar ¢epicek, kterymi se zasobnik plni,
byly vybrany zékladni nabizené komponenty.

Nasypka s oznacenim NV250 byla zvolena na zaklad¢ stanovenych pozadavki, aby
vibra¢ni zasobnik umoznoval dodavku ¢epic¢ek pro manipulator po dobu az 3 hodin. Tato doba

se stanovila pomoci zjednodusené¢ho vypoctu. Piesné mnozstvi a zpusob orientace dili se
Vv technické praxi urCuje vV ramci konzultace s dodavatelem.

K nasypce NV250 dodavatel doporucuje pouziti vibra¢niho kruhového pohonu
s ozna¢enim VZ/C-200. Nasledné byl vybran linearni vibracni pohon s oznacenim VZP/A-50,
ktery umoziiuje maximalni délku vodici listy 350 mm. Zkonstruovana vodici lista pro JUS
dosahuje délky 240 mm. Sestava vibra¢niho zasobniku s vibra¢nim linearnim pohonem je
zobrazena na (Obr. 29).

Sroub s ryhovanou
hlavou

Kryci plech

Vodici lista

Nasypka

Drzak
vedeni

Zarazka
Vibraéni kruhovy ) . Spojovaci deska
pohon Vibrac¢ni linearni

pohon

Obr. 29) Vibraéni zasobnik s vibraénim linearnim pohonem

Do nésypky se zabudovavaji orientacni a vystupni prvky, které zarucuji orientaci
podavanych dilt do jednotné vystupni polohy. Princip orientace ¢epi¢ek pomoci piepdzky je
znazornén na (Obr. 30).
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Obr. 30) Ukazka orientace ¢epicek

5.9.4 Oddélovaé Cepicek

Pneumaticky vélec s ozna¢enim SLS-6-30-P-A a vysunutim 30 mm se stard o oddéleni ¢epicek
z divodu vyhodngjsiho odebirani manipulatorem, ktery je vyobrazen na (Obr. 28). Pokud by
nedoslo k oddéleni dilu od vibra¢niho linearniho posuvu, dochazelo by k natlacovani ostatnich
dili na ten plivodni. Pfi pfimém odebirani manipuldtorem prvniho dilu by dochazelo
k nadzvednuti toho nasledujiciho. Proto se bézné vyuziva oddéleni, bud’ horizontalné stranou
nebo vertikalné nahoru. Pneumaticky valec se vybavi skrticimi ventily s ozna¢enim GRLA-
M5-QS-3-LF-C.

Vidlicovy snima¢ WF s ozna¢enim WF50-40B41CAQ0 detekuje pfitomnost ¢epicky,
nasledné ptes PLC fidici systém dava pokyn k vysunuti pneumatického valce. Ostatni ¢epicky
se opfou o plochu oddélovace. Vidlicovy snima¢ se uchyti na plechovy dil. Cely systém
oddélovani dilt se upevni svatovanym drzakem. Princip oddélovani ¢epicek, které se dopravuji
vibra¢nim linearnim pohonem, je znazornén na (Obr. 31).

Vidlicovy
sensor

Pneumaticky
valec — SLS

Svafovany
drzék

Obr. 31) Oddélova¢ cepicek
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5.10 Navrh stanice 5 — test pritomnosti sitka a orazeni pneumatického Sroubeni

Na stanici 5 se provadi test pfitomnosti sitka vV pneumatickém Sroubeni, které lze vidét na
(Obr. 17). Soucasné je fitinka oraZena na plosku Sestihranu. Tato znacka udava, ze soucastka
prosla testem na té€snost vnitiniho O-krouzku.

5.10.1 Varianty pouZiti senzori pro detekci sitka

Ptitomnost sitka lze fesit nékolika zpusoby. V této ¢asti jsou uvedeny dvé varianty, porovnany
a nasledn¢ vyhodnoceny. Prvni varianta pro detekci sitka vyuziva optoelektronicky snimac,
ktery se upevni na drzak ohybaného plechu. Varianta s optoelektronickym snimacem je velice
jednoduché z konstrukéniho hlediska. Druha varianta vyuziva indukéni snimac. Cely méfici
mechanismus se ovlada pneumaticky valcem, ktery umoznuje zasunuti trnu do soucastky. Trn
Se predepne jemnou pruzinkou a po kontaktu trnu se sitkem dochdzi ke zméacknuti pruzinky.
Nasledné indukéni snimac detekuje piiblizeni kovového trnu, coz zndzorfuje pritomnost sitka.

Varianta s optoelektronickym snimacem

+ jednoducha konstrukce

+ cenove vyhodnéjsi oproti varianté s indukénim snimacem
+ jednoducha aplikace

+ snadné sefizeni snimace

- spolehlivost detekce sitka

- naroky kladené na osvétleni

- naroky kladené na odrazovou plochu sitka

Varianta s induk¢énim snimacem

+ spolehlivost detekce sitka

+ nevyZaduje naroky na osvétleni oproti varianté s optoelektronickym snimacem

+ nevyZzaduje naroky spojené s detekovanym povrchem oproti varianté s optoelektronickym
snimacem

- naro¢na konstrukce

- Vy$§i cena oproti varianté€ s optoelektronickym snimacem

5.10.2 Vybér senzoru pro detekci sitka

Byla vybrana varianta s pouzitim optoelektronického snimace pro detekci sitka. Mezi hlavni
kritéria patii konstrukéni naro¢nost a cena. Spolehlivost detekce sitka vychazi 1épe u varianty
s induk¢énim snimacem. Na zékladé zapornych hodnoceni u optoelektronického snimace, které
udavaji zejména svételné podminky a schopnost odrazu optického paprsku od sitka, bylo nutné
overit schopnost a spolehlivost optoelektronického snimace detekovat sitko v uzkém priuchodu
soucastkou. Po telefonické konzultaci s obchodnim zastupcem spole¢nosti SICK byla ovéfena
informace, ze optoelektronicky snimac je schopen sitko detekovat. Problém vSak mohl nastat
Vv uzkém priachodu soucastkou, ponévadz snima¢ ma vysilac a pfijimac na jedné strané. Proto
se zde musi nachdzet potfebny prostor pro navrat odrazeného paprsku. Obchodni zastupce
doporucil miniaturni optoelektronicky snima¢ W2 Flat stim, Ze je schopen pii sprdvném
sefizeni sitko spolehliveé detekovat.
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Na zakladé¢ ziskanych informaci se pro detekci sitka vybral miniaturni optoelektronicky

snima¢ W2 Flat s oznacenim WT2F-P480. Snima¢ se vyznaCuje zejména svymi malymi
rozméry a piijatelnou cenou. Je schopen detekovat predméty v uzkych prostorach diky malé
vzdalenosti piijimace od vysilace optického paprsku. Aby se mohl odrazeny paprsek bezpecné
vratit do pfijimace, musi byt sensor ve vzdalenosti minimalné 70 mm od detekovaného sitka.
Snimace se namontuje pomoci Sroubkti k ohybanému plechovému drzaku. Pouzity snimac

znazornuje (Obr. 32).

Obr. 32) Sensor W2 Flat [27]

V (Tab. 11) se uvadi zékladni ptehled technickych udaji o snimaci. Podrobné informace

o snimaci 1ze dohledat na webovych strankach vyrobce.

Tab 11) Technické tidaje — snima¢ WT2F-P480 [27]

Princip senzoru/detekce

Reflexni svételny snimaé, Energeticky

Rozméry (S x V x H)

14 mm x 19,5 mm x 3,5 mm

Provedeni pouzdra (vystup svétla)

Ve tvaru kvadru

Snimaci vzdalenost max.

4 mm az 115 mm

Zaostieni 100 mm

Druh svétla Viditelné Cervené svétlo
Vysila¢ svétla LED dioda

VInova délka 650 nm

Nastaveni z4dné

Nap4jeci napéti 12V DCaz24V DC
Zpiisob spinani Spindni na svétlo
Hmotnost 209

Stupen kryti IP67
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Ohnuty plechovy dil se vybavi sefizovacimi drazkami. Jemné sefizeni se provadi pomoci

drazky pfimo na sensoru. Uchyceni optoelektronického snimace pro detekci sitka znazoriuje
(Obr. 33).

Obr. 33) Uchyceni sensoru uréeného pro detekci sitka

5.10.3 Navrh pneumatické iderové jednotky
PoZadavky na pneumatickou uderovou jednotku:

- minimalni poZadovanad energie razniku 0,22 J (hodnota zjiSt€éna experimentalné
V domacich podminkéch)

- Mmoznost nastaveni uderové sily

- minimalni velikost jednotky.

Pneumatické uderové mechanismy se vyrabi ve tiech verzich podle pozadované uderové
sily 6 kN, 35 kN nebo 75 kN. Pneumatické uderové stroje se vyznacuji velmi kompaktnimi
rozméry, jsou velice vhodné pro zaclenéni do automatickych linek nebo jednotcelovych stroja.
Lze je montovat do libovolné polohy. K valcim se také dodavaji dvé upeviiovaci konzole.

Vsechny stroje maji tyto vlastnosti:

- diky efektivnimu pfedepnuti neni material deformovan a nedochazi k tzv. dvojitému
znaceni

- maximalni citlivost a ptesnost

- dosaZeni opakovatelnosti hloubky znaceni

- presné nastaveni sily ideru od 0 kN az k dovolenému maximu

- Siroké spektrum pfiislusenstvi

- Moznost zaclenéni do vyrobni linky

- lze pouzit také pro nytovani, montovani, vysekavani nebo dérovani. [28]
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Orazeni soucéstky na plosku Sestihranu Se provadi pomoci pneumatické uderové
jednotky s ozna¢enim MBI19VP, coz je produkt firmy Automator. Jedna se o nejmensi
nabizenou verzi, kterou zobrazuje (Obr. 34).

Obr. 34) Pneumaticka Gderova jednotka [28]

Technicka data:

MB 19VP MB 21VP MB 35VP
Hmotnost
Rozméry vrtani upinade % 10 x 38 mm @ 16 x 48 mm
Zdvih Uderniku naprazdno
Tlak vzduchu

Obr. 35) Technické tidaje — pneumaticky udernik [28]

Uchyceni pneumatické uderové jednotky se provede pomoci mezikusu piipevnéného
k hlinikového profilu 40x80 mm, ktery se vyztuzi fixaénimi thelniky. Na konci tderniku se
uchyti kaleny trn, ktery je navrzen tak, aby proSel pfedvrtanym otvorem v hnizdé. Pfivod
vzduchu se zajisti pies nastréné Sroubeni s oznacenim QSM-G1/8-4 od spole¢nosti FESTO.
Celkovou sestavu montaze pneumatické uderové jednotky zobrazuje (Obr. 36).

Pneumaticka ——7

uderova jednotka Kaleny hrot

Nastréné
Sroubeni — QSM

Spojovaci deska

Fixacéni uhelnik
Hlinikovy profil b

Obr. 36) Montaz pneumatické tiderové jednotky
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5.11 Navrh stanice 6 — déleni na OK a NOK soucastky

Manipulétor na stanici 6 je koncipovan na zaklad€ zkuSenosti pfi konstrukci manipulatoru
Vv kapitolach (5.9.1) a (5.9.2). Manipulator uréeny K tiidéni testovanych soucastek na shodné
(OK) a neshodné (NOK) ma vétsi rozméry V porovnani S manipuldtorem na nasazovani
¢epicek. Diivodem pouziti vétSich komponentl je pozadavek na vétsi manipulacni rozsah.

5.11.1 Navrh manipulatoru 6
Pozadavky na manipulator 6:

- pfitomnost mezipolohy

- optimalni uchopovaci sila

- rozsah pracovniho prostoru podle vytycenych pozadavka
- rychlost a jeji regulace

- moznost sefizeni krajnich dorazl

- maly zéastavbovy prostor

- kompaktni jednoduché feseni.

Manipulator se dvéma polohami tiidi sou¢astky na shodné a neshodné podle
vyhovujicich podminek stanovenych pii zkousce tésnosti. Pneumaticky valec ulozeny
Vv horizontalni poloze uchopuje sou¢astku na pozici X = 0 mm. Na pozici X = 60 mm se nachazi
skluz pro NOK soucastky. Na pozici X = 100 mm manipulator odklada OK soucastky.

Pro navrh manipulatoru se zdalo nejvyhodnéjsi pouzit komponenty od spolecnosti
FESTO. Nejprve byl navrzen pneumaticky valec soznaenim DGSL-12-100-Y3A
s pozadovanym vysuvem 100 mm. Pneumaticky valec obsahuje modul mezipolohy
s oznacenim DADM-EP-G6-10 s opakovatelnou piesnosti 0,02 mm. Modul mezipolohy
umoznuje u pneumatickych pohont nastavit v rdmci zdvihu dal$i polohu. Modul se upeviiuje
samostatné ptimo vedle sani Mini. Na pohyblivy dil pohonu (napf. san¢) se namontuje tlumié¢
narazu, aby pfi vyjeti nardzel na dorazovou paku modulu mezipolohy. Tlumi¢em mezipolohy
lze ptesné sefidit polohu. Na pneumaticky vélec se upevni drzak s oznac¢enim DADP-ES-G6-
12, ve kterém se uchyti tlumi¢ s oznac¢enim DYEF-M10-Y1F. Detailni montaz modulu
mezipolohy zobrazuje (Obr. 37).

Obr. 37) Montaz modulu mezipolohy

53



Podle katalogu vyrobce byl na vertikalni pohyb pouzit kompatibilni pneumaticky valec
s oznac¢enim DGSL-8-50-Y3A a vysuvem 50 mm. Pracovni rozsah 50 mm zarucuje bezpecné
vyjmuti testované soucastky z hnizda. Na svisly pneumaticky valec se namontuje chapadlo
s ozna¢enim DHPS-10-A pomoci adapta¢ni sady s oznac¢enim HMSV-54. Pneumatické valce
obsahuji z divodu vétsiho pracovniho rozsahu a setrvacnosti tlumice nérazu s progresivni
charakteristikou na obou strandch. Vedeni je ulozeno v kulickovych Sroubech. Oba
pneumatické valce jsou vybaveny skrticimi ventily pro regulaci rychlosti polohovani.

Manipulator zobrazeny na (Obr. 38) se uchyti pomoci mezikusu k hlinikovému profilu
40x80 mm a upevni se ke statické desce fixacnimi uhelniky s drazkami pro setizeni
manipulatoru do osy hnizda.

Chapadla jsou konstruovana ze slitiny hliniku, které Ize podle potifeby pogumovat, aby
nedochédzelo k poskrabani testované soucastky. Tvar chapadel odpovidd uchopovanému
praméru soucastky, uhel otevieni je navrzen na hodnotu 120°. Chapadla se k ¢elistem uchyti
imbusovymi Srouby a vystfedi se stiedicimi koliky.

3 ) Drzak tlumice

Tlumi¢ narazu

Vertikalni pneumaticky
valec — DGSL

Modul mezipolohy

Spojovaci deska
Spojovaci

prvek Horizontalni pneumaticky

valec — DGSL

Chapadlo — DHPS Hlinikovy profil

Celisti Fixac¢ni uhelnik

Obr. 38) Manipulator s mezipolohou

5.11.2 Navrh gravita¢niho skluzu

Gravitacni skluz je dileZitym prvkem na stanici 6. SlouZi pro dopravu testovanych dili do
prepravek, které se nachazi na stole mimo stroj. Skluz se sklada ze dvou plechovych dild, drzak
zahrnuje drazky pro presné nastaveni. Konstrukci skluzu zobrazuje (Obr. 39).

Skluz

Drzik
skluzu

Obr. 39) Konstrukce gravita¢niho skluzu
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5.12 Hlavni ram stroje

Pozadavky na ram stroje:

- krytovani a bezpecnost
- Variabilita feSeni
- Snadna montaz.

Konstrukce rdmu stroje se sklada z hlinikovych profili 40x80 mm od spolecnosti
Aluteckk. Hlinikové profily obsahuji specifické drazky, diky kterym lze jednotlivé ¢asti snadno
spojovat, popf. montovat rtiznd ptislusenstvi. Spole¢nost k profilim dale nabizi stavéci patky,
matice s pruzinou, madla, panty, polykarbonatové desky, gumy pro jejich utésnéni a zaslepky.

Kostra ramu obsahuje okénko pro ru¢ni zakladani testovanych dili, které se zabezpeci
optickou zavorou. Dale jsou pomoci jiz zminénych komponentti navrzeny obsluzné a servisni
dvete. Obsluha pii vykonu prace sedi, proto musi byt ram stroje vybaven volnym prostorem
pro nohy.

Ve spodni c¢asti se umisti elektricky rozvadé¢ a komponenty pro ovladani
pneumatickych valci. Dale se zde nachazi odsavaci zafizeni pro stanici 2. Spodni Cast se
kompletn¢ zakrytuje plechy.

Horni ¢ast stroje se zakrytuje pruhlednymi polykarbonatovymi deskami. Dvete se
vybavi bezdotykovym bezpecnostnim zafizenim. Na ram stroje Se pfipevni bezpe¢nostni
tlacitko (Total Stop), které v piipad€ nouze stroj okamzité uvede do klidového stavu. Informaci
o aktualnim provoznim stavu stroje dava signalizacni v&€z umisténa v horni ¢asti. Hlavni rdm
stroje zobrazuje (Obr. 40).

Hlinikové Polykarbonatové  Servisni Zaslepky

sky dvefe profila

/’V ~

Obsluzné  Tlaci

J . okénko Douz

- i zast:
Stavéci patk Opticka Rozva

zavora

Obr. 40) Hlavni ram stroje
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5.13 Upevnéni rota¢niho polohovaci stolu k hlavnimu ramu stroje

Upevnovaci deska se uchyti ptes matice s pruzinou do drazek dvou hlinikovych profilti po obou
stranach rota¢niho polohovaciho stolu a pomoci uhelniki, které se pfipevni ke spodni Casti
desky, 1ze vidét na (Obr. 44). Mezideska slouzi k vyvySeni rota¢niho polohovaciho stolu
pro zajisténi shodné vysky hnizd s vyskou mista na vystupu ¢epicek z vibra¢niho zasobniku na
stanici 4. Kompletni uloZeni stolu znazortiuje (Obr. 41).

AN
‘ ™

Obr. 41) Upevnéni rotacniho polohovaci stolu

5.14 Vizualizace JUS

Obr. 42)  Vizualizace JUS

56



IZYAIIRYY tstav vyrobnich stroji,
FAGUNI[al systémi
INZENYRSTVI ERCLLILSY

Vyslednou vizualizaci konstrukéniho feSeni jednoucelového stroje pro automatické
testovani pneumatického Sroubeni zobrazuje (Obr. 42). Stroj se zakrytuje a vybavi
bezpecnostnimi prvky. Soucésti vizualizace je umisténi stolu s piepravkami pro shodné a
neshodné testované dily.

5.14.1 Detailni pohled na JUS

Obr. 44) Detailni pohled na zadni ¢ast stroje
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5.15 Pneumaticky obvod

Uprava vzduchu sestiva z nékolika prvkid, které jsou popsany v kapitole (3.1.1).
Vstupni blok tvoti stavebnicové komponenty, které se daji rizné kombinovat.

Pracovni okruh se rozdéli do péti skupin, ke kazdé nalezi jedna stanice. Na stanici 2 se
profukuje soucastka tryskou. Zde se pouziva 3/2 monostabilni ventil, ktery je v klidové poloze
uzavien. Stanice 3 slouzi k testovani, zde se aplikuje 5/3 ventil, ktery se vraci do zakladni
polohy diky pruziné€. Ventil plni bezpe¢nostni funkci, pokud by doslo k vypadku vzduchu,
pneumatické valce ziistanou Vv aktualné zaujimané poloze (gravitacni sila nezpiisobi vysunuti
valcli do hnizda). Pro ovladani manipulatoru se pouziva monostabilni ventil 2/2 v klidové
poloze uzavieny. Ventil 5/2 v kombinaci sventilem 2/2 zajistuje bezpeéné chovani
manipulatoru Vv piipadé, ze dojde k vypadku a opétovnému spusténi elektrické energie nebo
ptivodu vzduchu. Prvni ¢ast pneumatického schématu znazornuje (Obr. 45).

STANICE 3 STANICE 4
ADN-12-30-A-P-A ADN-12-30-A-P-A DGSL-8-80-Y3A DGSL-6-30-PA DHPS-6-A 5LS-6-30-P-A
STANICE 2 ==

ES i
QSML-M3-3

IGRLA-MS5-QS-3-LF-C |1

™

rys
SMC-VMG1-R02-300
GRLA-MS-QS4-LF-C |

Y B

? 2GRLA-M5-QS4-LF-C|

QSSF-1/4-4-8

GRO-QS-6
v L
GRO-QS-6

GRLA-M5-QS-3-LF-C

2 2 2 2 2
va L vag Tl 7 vased T vagtel Tl

Obr. 45) Pneumatické schéma pracovniho okruhu — ¢ast 1

Druha ¢ast slouzi pro ovladani stanice 5 s pneumatickou uderovou jednotkou. Na stanici
6 se nachazi pneumaticky manipulator, ktery je z pohledu pneumatického ovladani totozny
s manipulatorem na stanici 4 jen dovybaveny 0 modul mezipolohy. Spotieba testovaciho stroje
¢ini 2,7 1 vzduchu na jeden takt. Hodnota se stanovila pomoci modulu ,,simulace pneumatiky*
na webovych strankach FESTA. Ptiloha diplomové prace obsahuje ob¢ tato schémata.

STANICE 5 STANICE 6

Pneumaticka Uderova jednotka
MB19vP

DGSL-12-100-Y3A

DADM-EP-G6-10 DGSL-8-50-Y3A DHPS-10-A
QSM-G1/8-4 QSM-G1/3-4 X

QSM-M3-3 QSML-M3-3 QSML-M3-3

1 1
GRLA-ME-QS4LF-C [E Hg GRLA-ME-0S4-LFC GRLA-M3-05-3| ig Hg SRLA-M3-05-3
2 2 2

4] 2 2 4
V51 o ll| Tghu ve 1 15 % V65l ve s | : %N
JEDNOTKA UPRAVY VZDUGHU

Obr. 46) Pneumatické schéma pracovniho okruhu — ¢ast 2
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6 BEZPECNOST TESTOVACIHO ZARIZENI

K provozovani strojniho zafizeni ve vyrobnich podnicich v Ceské republice je nutné zajistit
prohlaseni o shodé s legislativou v Ceské republice a také legislativou Evropské unie.

Pted uvedenim strojniho zatizeni do provozu se musi splnit pozadavky tykajici se
bezpecnosti a ochrany zdravi. K testovacimu zafizeni musi byt zpracovana technicka
dokumentace, dale potom navod k obsluze, navod k udrzb¢, navod k vyméné nebo setizeni
urcitych strojnich celkd.

Ke zpracovani vSech téchto dokumentt slouzi prislusné normy, napiiklad:

- CSNENISO 12100 — Bezpecnost strojnich zafizeni — Vieobecné zasady pro konstrukci
— Posuzovani a snizovani rizika

- CSN ENISO 13857 — Bezpeénost strojnich zatizeni — Bezpeéné vzdalenosti k zamezeni
dosahu do nebezpecnych prostor hornich a dolnich koncetin

- CSN EN ISO 13849-1 — Bezpecnost strojnich zafizeni — Bezpeénostni ¢asti ovladacich
systému — Cast 1: Vieobecné zasady pro konstrukci

- CSN EN 60204-1 ed. 2 — Bezpecnost strojnich zafizeni — Elektrické zafizeni strojii —
Cast 1: Vieobecné podminky

- CSN EN ISO 14119 — Bezpeénost strojnich zafizeni — Blokovaci zatizeni spojena
s ochrannymi kryty — Zéasady pro konstrukci a volbu

Ochrana lidského zdravi a zivott je v lidské spolecnosti tou nejvyssi hodnotou, proto se
konstruktér pfi konstrukei strojnich zatizeni musi fidit pravnimi a zdkonnymi pfedpisy, nebot’
zodpovida za bezpecnost obsluhujiciho pracovnika daného stroje pii praci. S tim ovSem
souviseji povinnosti pro obsluhu, kterd je povinna fidit se ptedpisy a dbat na své zdravi a
bezpecnost pii praci.

6.1 Bezpecnost testovaciho zarizeni

Miru rizika 1ze sniZzovat pomoci vhodné konstrukce strojniho zafizeni. Krytovani oddéluje
pracovni prostor stroje od prostoru, kde se pohybuje obsluha, tim se obsluha chrani od
pohyblivych ¢asti stroje. Kryt 1ze odstranit pouze za pouziti klice nebo nastroje. Zabrana slouzi
k ochranné osob znalych nebo pouéenych. Toto feseni nelze pouzit ve vSech piipadech, proto
se nabizeji rizné alternativy, napt. kamerova detekce pohybu, optické zavory, bezdotykova
blokovaci zatizeni a v sou¢asné dobé znamé kolaborativni roboty.

6.1.1 Tlacitko nouzového zastaveni
Kazdé strojni zatizeni musi byt vybaveno tlacitkem Total Stop, které je dobie oznacené,
viditelné a vhodné umisténé. Nouzové tlacitko od vyrobce Scame zobrazuje (Obr. 47).
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Obr. 47) Nouzové tlacitko [29]

6.1.2 Opticka zavora

Testovaci zafizeni je v misté ruéniho zakladani vybaveno optickou zavorou. Toto feSeni je
vhodné pro oddéleni pohybujicich se mechanismi od okolniho prostfedi béhem pracovniho
cyklu. Zaroven v klidovém stavu stroje umoziuje zakladani soucastek urcenych k testovani.
K optické zavote se musi instalovat bezpecnostni modul do rozvadéce. Jedna CcCast
bezpecnostniho svételného zavésu miniTwin s ozna¢enim C4MT-02434ABB03DEOQ zobrazuje
(Obr. 48).

f SICK minitwin4 ' m

Obr. 48) Opticka zavora [30]

6.1.3 Bezdotykové blokovaci zafizeni

Testovaciho stroj obsahuje dvete s bezdotykovym blokovacim zafizenim, jehoZ snima¢ chrani
obsluhu pii neopravnéném vniknuti do pracovniho prostoru. Pii takové udalosti dojde
k zastaveni celého stroje. Bezdotykové blokovaci zafizeni RE1 neboli magnetické blokovaci
zafizeni je pouZito od spole¢nosti SICK s oznacenim RE15-SA03 a znazornéno na (Obr. 49).
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Obr. 49) Bezdotykové blokovaci zatizeni [31]
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6.1.4 Signaliza¢ni véz

Testovaci stroj ma také signalizacni véz, ktera slouzici pro piehlednou informaci pracovniho
stavu. Provedeni signaliza¢nich véZzi je zobrazeno na (Obr. 50).

Signalizacni majaky (Signalni véze, majaky stavu stroji, elektrickych rozvadécovych
skiini apod.) jsou svételné jednotky stroji uréené pro zobrazeni aktudlniho stavu stroje nebo
jeho fidiciho ¢lenu. Standardné obsahuji zelenou, zlutou a Cervenou svételnou ¢ast. Zelena
signalizuje bezchybné fungujici stroj (normalni stav), zlutd upozoriuje naptiklad na chybé&jici
material, otevieny kryt nebo dvete (nenormalni stav) a ¢ervena se rozsvécuje v pripad¢ poruchy
zafizeni (nebezpecny stav). RozSifené¢ vSak muzou byt i o modré (piikaz) a bilé¢ (neutralni)

iy

Obr. 50) Signaliza¢ni véze [33]

2
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7 EKONOMICKE ZHODNOCENI

Cenova kalkulace finalnich nakladti na vyvoj a vyrobu strojnich zafizeni ¢ini podstatné hledisko
pii realizovatelnosti. Mezi hlavni pozadavky zakaznika patii vysledna funkcnost, spolehlivost
a cena stroje. Jesté pfed samotnou realizaci musi konstruktér vytvofit cenovou nabidku stroje.
Pti cenové nabidce konstruktér casto Cerpa ze zkuSenosti z predeslych projektd, kde se
ekonomické zhodnoceni podatilo vypracovat.

Ekonomické zhodnoceni se déli do n€kolika zékladnich oblasti a strojnich celki, které
jsou postupné rozebrany a vykalkulovany. Do prvni ¢asti spadd hlavni ram sestaveny
Z hlinikovych profili, spojovaciho materidlu a pftisluSenstvi (stavéci patky, madla, panty,
zaslepky profilti, matice s pruzinou). V dalsi ¢asti jednotlivych stanic se uvadéji ceny hlavnich
komponentd a vyrabénych dilcti. Dalsi podskupinou jsou bezpeénostni prvky, které slouzi
K ochranné obsluhy a musi spliiovat pfedepsané normy. Na zavér jsou uvedeny naklady na
elektroniku, dilezitou pro automaticky chod stroje.

Naklady souvisejici s nakupem dilcti a vyrobou jednoucelového stroje pro automatické
testovani pneumatického Sroubeni se uvadéji v (Tab. 12).

Tab 12) Seznam nakupovanych dila
Popis polozky Vyrobce/dodavatel }l)c(zl(;%t ([:122?

Hlavni ram

Réamova konstrukce Aluteckk 1 15000

Plechové krytovani - 7 2000

Polykarbonatové desky Aluteckk 6 1500

Upravna vzduchu FESTO 1 9500

Oto¢ny polohovaci stil WEISS 1 150 000

Obrabéné komponenty - - 15000
Suma| 193 000

Stanice 1

2D Kamera SICK 1 31 300

Obrabéné komponenty - - 500

Stanice 2

Obrabéné komponenty - - 500

Stanice 3

Pneumaticky valec — ADN-12-30-A-P-A |FESTO 2 1 500

Sroubeni, ventily, hadi¢ky, ¢idla FESTO - 9 000

Induk¢ni sensor SICK 1 1900

Obrabéné komponenty - - 6 000
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Stanice 4

Pneumaticky véalec — DGSL-8-80-Y3A FESTO 1 12 700
Pneumaticky valec — DGSL-6-30-PA FESTO 1 7 600
Chapadlo — DHPS-6-A FESTO 1 6 000
Vibraéni zasobnik Vondra a Vondra 1 60 000
Vibrac¢ni linearni podavac Vondra a Vondra 1 20 000
Pneumaticky vélec SLS-6-30-P-A FESTO 1 8100
Vidlicovy sensor SICK 1 5400
Sroubeni, ventily, hadicky, ¢idla FESTO - 22 500
Obrabéné komponenty - - 13 000
Stanice 5
Miniaturni optoelektronicky snima¢ SICK 1 4400
Pneumaticka uderova jednotka Automator 1 24 000
Sroubeni, ventily, hadicky FESTO - 2 500
Obrabéné komponenty - - 1000
Stanice 6
Pneumaticky véalec — DGSL-12-100-Y3A |FESTO 1 14 800
Pneumaticky véalec — DGSL-8-50-Y3A FESTO 1 11 200
Chapadlo — DHPS-10-A FESTO 1 7 200
Sroubeni, ventily, hadicky, ¢idla FESTO - 23 000
Obrabéné komponenty - - 2000
Suma| 296 100
Bezpecnostni prvky
Nouzové tlacitko Scame 1 600
Opticka zavora SICK 2 17 100
Bezdotykové blokovaci zatizeni SICK 2 2 200
Signalizacni véz Werma 1 3000
Suma| 22900
Elektronika
Rozvadéc a vybava - 1 50 000
Hardware a software - - 50 000
Suma| 100 000
Celkova ¢astka stroje| 612 000

Zavérem ekonomického zhodnoceni dostaneme naklady na nakup a vyrobu testovaciho

zarizeni, které ¢ini 612 000 K¢.

Ekonomické zhodnoceni nezahrnuje polozky:
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- mechanicka konstrukce: cca 200 hod
- elektro konstrukce: cca 80 hod

- software: cca 100 hod

- mechanicka montaz: cca 120 hod

- elektro montaz: cca 60 hod.
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8 DOPORUCENI PRO PRAXI

Kazd¢ strojni zatizeni prochazi urcitym cyklem (navrh, vyroba, montéz, oziveni, testovani,
pouzivani, udrzba a likvidace). V prvni (konstruk¢ni) fazi Ize snadno provadét zmeény a Gpravy.
V dalsich fazich (vyroba, montdz, oziveni a testovani) se stdva jakakoliv Uprava financné
nakladné;jsi.

Pti navrhu byl kladen diiraz na snadné setizeni stanic (veskeré potiebné komponenty
maji drazky pro sefizeni stanice), vys$§i univerzalnost stroje (moznost testovat rizné velikosti
pneumatického Sroubeni) a pfivetivou manipulaci se souc¢éastkami a zakladani do stroje (obsluha
u stroje sedi a stroj zahrnuje prostor pro dolni koncetiny, aby obsluha nesedé¢la daleko od stroje).

Pti realizovani stroje v praxi by bylo vyhodné, avSak konstrukéné a cenové nakladnéjsi,
zakrytovani zakladaci stanice od ostatnich stanic z divodu bezpecnosti, coz by umoznilo
obsluze zakladat soucastky pfi pracovnim cyklu stroje. Vysledkem tohoto vylepseni by byla
zvySena produktivita stroje.

Dal$i moznost pro vylepseni nabizeji gravitacni skluzy. Krabice na NOK soucastky je
sice zabezpeCena zamkem proti vyjmuti, av§ak ucelné¢ by mohlo dojit k odebrani NOK
soucastky ze skluzu. Tomuto lze snadno zabranit uzavienim gravitacniho skluzu krytem.
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9 ZHODNOCENI A DISKUZE

Vysledkem diplomové prace je konstrukéni ndvrh jednoucelového stroje pro automatické
testovani pneumatického Sroubeni. Toto testovaci zafizeni umoziuje efektivnéji testovat
pneumatické Sroubeni pouzivané v brzdovych systémech, kde se pozaduje 100% kontrola
tésnosti vnitiniho O-krouzku. V neposledni fadé testovaci stroj eliminuje chyby zplsobené
lidskym faktorem.

Vypracovani diplomové prace mi piineslo mnoho cennych poznatki v oblasti
mechanické konstrukce, vhodného vybéru komponentti na zaklad€ uréenych kritérii, povédomi
o cenach nakupovanych dilti, navrhovani pneumatickych schémat a primyslové automatizace.
Mnohdy se zjisti, Ze je vyhodné&jsi navrhnout sestavu z nakupovanych dild, ¢imz lze docilit
snizeni nakladu, jenZ se investovaly do konstrukce vlastniho feSeni.

Na praci konstruktéra se kladou vysoké technické pozadavky, musi byt schopen
navrhovat komplexni strojni zafizeni, ocekava se jeho orientace v aktualni nabidce komponentt
uvedenych na trhu, zakladni znalost automatizace a elektrotechniky.

U hodnoceni diplomové prace nesmime opomenout to, ze se primarn¢ zabyva
konstrukénim navrhem testovaciho zafizeni tak, aby spliiovalo pozadované funkce uréené
v zadani. Praci by bylo vhodné doplnit o kompletni vykresovou dokumentaci a kompletni
elektrotechnickou dokumentaci. Elektrické zafizeni nizkého napéti se mize uvést na trh, pokud
spliiuje nafizeni vlady ¢. 17/2003 Sb. Napiiklad se jedna o vydani ES prohlaseni o shodé. Prace
by také mohla obsahovat kompletni analyzy rizik. Pfi uvedeni zafizeni na trh musi jeho
dokumentace obsahovat kompletni navod k obsluze a sefizovaci navod. Tyto uvedené
skutecnosti jiz ptesahuji rozsah zadani.
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10 ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo vypracovat konstrukéni ndvrh jednoucelového stroje pro
automatické testovani pneumatického Sroubeni. V prvni casti prace se provedlo shrnuti
soucasného stavu poznani v oblasti pneumatiky v moderni automatizaci, pneumatického
Sroubeni, zplisobl testovani tésnosti a rozdéleni sensort podle pouziti.

Informace ziskané z teoretické cCasti prace byly vyuzity pii konstrukénim navrhu
testovaciho zafizeni. Jes$té pied samotnym navrhem se vypracoval systémovy rozbor feSené
problematiky, do kterého se promitly dva zakladni koncepty stroje a nasledné se vyhodnotily
pomoci metody vazenych hodnot.

V konstruk¢éni ¢asti Se pomoci vypoctu stanovila velikost rota¢niho polohovaciho stolu.
Dale se navrhly a detailn¢ rozpracovaly jednotlivé stanice. Cely testovaci proces Se
zakomponoval do hlavniho ramu z hlinikovych profilt.

V préci musi byt také kladen diiraz na bezpecnost testovaciho zafizeni, jehoz hlavni ram

obsahuje prvky pro zajisténi bezpecnosti obsluhy a celého procesu. Dalsi ¢ast prace znazoriuje
pneumaticky obvod s vybranymi pneumatickymi prvky.

Zavér prace obsahuje ekonomické zhodnoceni navrzeného testovaciho stroje, ve kterém
jsou zahrnuty ceny materiald, jednotlivych komponentti a obrabénych dilct. Soucasti prace je
3D model a vykresova dokumentace.
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