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TEMA: Cisticka vylisku
Anotace

Diplomova prace pojednava o konstrukci Cisticiho zafizeni
pro zadistovani vylisk(i zarovkovych objimek. Spolu s CistiCkou je zde resen
manipulator, ktery zajistuje operace od odnimani vyrobku z lisu az po jejich
odkladani na dopravni pas. Reseni zahrnuje manipulaéni ulohy jednotlivych
zafizeni, jejich konstrukéni realizaci a zaclenéni vSech komponentl do jednoho
celku. Uloha je rozdélena do 3 ¢&asti: Ctyfpozicovy rota¢ni manipulator, horni
a dolni Ccistici stanice. Vypracovani je zamereno predevS§im na Kkonstrukci
mechanické Gasti stroju. V zavérecné kapitole je uveden technickoekonomicky

rozbor .

THEME: Finishing Machinery for ceramic Pressings
Anonation:

This thesis deals with a construction of finishing machinery
for ceramic Pressings apparatus serve as a final shape finisher of light bulb
sockets. The finishing machinery is solved together with a manipulator ensuring
transfer sockets from the pressing machine, throw the whole finishing process
and also theirs putting on the transport belt. The solution includes manipulation
problems of individual apparatus, their construction and assembling of all this
components together. This thesis is divided to three parts: four positional rotation
manipulator, upper and downer finishing station. The resolution puts emphasis
on the construction of this machinery mainly from a mechanical point of view.
Techno-economical analysis is in the Rats chapter.
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Pouzité zkratky a symboly:

mékcéeny polyuretan (molitan)

kg, g] hmotnost Uchopné hlavice

[kg, d] hmotnost

[kg, g] hmotnost vertikalni posuvné jednotky
[kg, g] hmotnost profill ITEM

[kg, g] hmotnost elektrického motoru

[kg, g] hmotnost vyliskl

[kg, 9] hmotnost posuvnych celisti hlavice
[kg, g] hmotnost nastavct Uuchopné hlavice
[kg, gl hmotnost femenic

[kg, g] hmotnost spojovaciho materialu

kg, g] hmotnost zatizeni rotacniho stolu
[N, kN] sila

[N, kN] dynamicka sila pusobici na motor
[N, kN] sila pusobici na vertikalni jednotku
[N, kN] gravitacni sila zatizeni posuvné jednotky
[Nm] zatézovy kroutici moment stolu

[s] cas rozbehu vaice

[s] celkovy €as zdvihu

[s] cas dobéhu valce

[m/s, mm/s] maximalni rychlost pistu

[m/s, mm/s] ustalena rychlost pistu

[m/s?] zrychleni

[m, mm] pramer

[m, mm] zdvih valce

[m, mm] mira vnitfniho tlumeni valce

Al koeficient vnitrniho treni valce

bl bezpecnost

[MPa, Pa] tlak ve vedeni

(kg.m?] moment setrvacnosti zatizeni



1.Uvod

Téma diplomové prace je smérovano ke konstrukci Cisticiho zarizeni,
spole¢né s manipulatorem na ¢isténi a odnimani vylisku lisovanych pretokovym

zpusobem.

1.1. Historie podniku

Podnik ELPOR-Rauschert s.r.o. byl zalozen v roce 1920 v Bohosudove
a nesl nazev Ustecky porcelanovy prumysl. V roce 1948 byl zavod preveden
do viastnictvi statu a zaclenén do narodniho podniku Elektroporcelan Louny.
Dnesni podoba zavodu vznikla v roce 1994 v ramci privatizace a jejim sidlem je
Bohosudov.

Od pocatku byla vyroba zamérena vyhradne na elektrotechnicky porcelan.
Roku 1922 byl sortiment rozsiren o néktere druhy technického porcelanu (lahvove
uzavéry, porcelanové rukojeti, pivni tacky...) a zaroven se rozsiroval profil
elektrotechnického porcelanu. V roce 1937 se v podniku zacaly vyrabét
I porcelanove figurky. V roce 1945 se zavod vratil k vyrobé elektroporcelanu.
Dalsim meznikem je rok 1948, kde v ramci socializace byly opoustény vyrobky
technického porcelanu a zavod se zabyval pouze vyrobou elektroporcelanu.
Po privatizaci byl v zavodé zachovan plvodni vyrobni program, ktery se rozsiril
0 vyrobu objimek a technického porcelanu.

Obr. 1.1. - Porcelanova Zarovkové objimka

e



1.2. Podminky reseni

Jedna se o vyrobek porcelanové objimky E27 (obr.1.1.), které se vyrabi
v objemu cca 5-6 mil. kusl ro¢éné. Hlavnim odbératelem tohoto vyrobku je firma
Vossloh-Schwabe (SRN).

V soucasné dobé zaujima vyroba porcelanovych objimek prvni misto
v produkci zavodu. Jednim z hlavnich problémd pri vyrobé téchto porceldnovych
objimek je dosazena kvalita, ktera je pomérné nizka. Duvodem této nizké kvality
je predev§im ruéni manipulace a CcCisténi. Tyto dva faktory jsou hlavnim
predmétem zadani diplomoveé prace.

Ruéni manipulace d¢isténi jsou dlvodem nizké kvality vyrobkl, ale
i nedostate¢né produktivity prace. Pfi ruéni manipulaci s vyrobkem muze dojit
k poskozeni, jak vznikem ovality, tak k uplnému zniceni vyrobku pfi upusténi
behem manipulace. Dusledkem je mala produktivita prace vzhledem k moznostem
technického zarizeni, coz ma za nasledek jeho neuplné vyuziti. Tyto nedostatky
vyrobniho procesu jsou tématem této diplomové prace, ktera ma navrhnout
efektivnéjsi zpusob vyroby.

2. Technologie vyroby objimky E27 - R4

Technologie vyroby se déli do nasledujicich etap:
- pfiprava surovin
- lisovani
- suseni
- vypal
- dokoncujici operace

2.1. Priprava surovin
Vyroba lisovaci hmoty se sklada ze dvou etap. Prvni spociva ve vyrobé
porcelanoveé hmoty s ozna¢enim BO 1. Druha etapa se zabyva vyrobou glazury,

ktera se ovSem v prubéhu technologického procesu vyroby zarovkove objimky
nevyskytuje (pozn. objimka E27 se neglazuje).

- 10 -
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2.1.1. Suroviny a vyroba porcelanové hmoty

Schéma vyroby porcelanové hmoty BO1 je uvedeno na obri 21,
Po navazeni se suroviny nasypou do bubnu, které jsou napinény vodou, kde
dochazi k drceni surovin. Ve stejné Grovni vyrobniho procesu jsou zasobniky
kaolinu, do kterych se dopravuje koreckovym dopravnikem. Po rozdrceni
materialu v bubnech se vznikla hmota precerpava do rozplavovacu, které jsou
z&asti napinény vodou a kaolinem ze zasobniki. Mezi tim jiZ probéhlo
rozplavovani kaolinu. Potom se kompletni keramicka hmota precerpava
odstfedivym &erpadlem pres vibraéni sito a feromagneticky odlucovac
do kyvadlového michace. Nasleduje preCerpani hmoty membranovym cerpadlem
do kalolisti. Cast placek vyjmutych z kalolisti se dopravuje k protlacovacimu lisu
susici linky pro vyrobu nudli¢ek, ostatni se dopravuji do prostoru urenych
k suseni keramické hmoty. Sucha keramicka hmota (placky a nudlicky) se odvazi
k valcovému milynu. Rozemleta hmota se dopravuje Snekovym dopravnikem
do vanové michacky, kde po pfidani vihéiv (olej voda) se fadné promicha
na vihkost stanovenou technologickym predpisem. Na&sleduje vypousténi
pfes dezintegrator a protiraci vibracni sito do prepravnich beden a odvazi se
k jednotlivym listum.

Tab.1 - Receptura porcelanove hmoty BOT

I 0 Suroving < " T pedii A
kaolin MEKA f 24
kaolin Imperial { 23
jil BD | 5 |
sivec 2 55 NaK 60 || 36
 sklafsky pisek PR

pozn. - pro vyrobu se pouzivaji dale také syrové keramické strepy a to
v obsahu priblizné: 1dil novych surovin - 1 dil strepu;



2.1.2. Suroviny a vyroba glazury

Suroviny na pfipravu glazury jsou dopravovany z boxu elektrickym
zdvihacim zafizenim na vahu. Po zvazeni predepsaného mnozstvi se suroviny
nasypou do bubnii pro vyrobu glazury, které jsou pfedem napinény vodou.
Po dostateéném rozemleti na pozadovanou velikost ¢astic se glazura preCerpava
pres vibraéni sito a magneticky odlu¢ovac¢ do zasobni nadrze. Glazura o potrebne
hustoté se ze zasobni nadrze odebira do kbelikli nebo do zasobnich konvi, jez se
potom prepravuiji ke glazovacim strojum.

2.2. Lisovani

Je provadéno klasickym pretokovym zpusobem za pritomnosti 18-20%
lisuji na poloautomatickych lisech. U tvarové jednodussich vyrobkl je proces
zcela automatizovan (tj. manipulator vyrobek po vylisovani premisti na desku,
ktera je po zaplnéni poloZzena na vozik tunelové pece) nebo je automatizovano
pouze presouvani vyliski na dopravni pas, ze kterého produkt pracovnik
premist'uje na potrebné misto.

2.3. Suseni

Béhem vyroby je suseni provadéno dvakrat:
1. Suseni béhem pfipravy hmoty
2. SuSeni vylisovanych vyrobku.

2.3.1. SuSeni béhem pripravy hmoty

Kalolisovana hmota se dopravi na paletach nebo plosinach do prostoru
susici linky ( v pfipadé velkych kalolisti ). Placky se kladou na dopravni pas tésné
vedle sebe, po 2 kusech, které jsou na sobé&. V protladovacich lisech se pretvari
na nudle, které nasledné prochazi susici linkou. Suché nudle se odvasi
v transportnich bednach drtice. Dobfe vysusena hmota obsahuje maximalné 4%

AL



vihkosti. Pozn.: Susici linkou je v tomto pfipadé nazyvana plynova kanalova

susarna.

2.3.2. Suseni vyrobku

Vyuzivaji se dva typy susaren: komorova a tunelova. Vstupni vihkost
vyrobk( do susamy je shodna jako pri vytvareni tj. 19-21%.

Prvni z téchto susaren je komorova. Suseni se provadi na vozicich, které
jsou zaveseny na kolejnicich vfrsute’ drahy. Dréha prochazi komorovou susarnou,
kterd se uzavira plechovymi dveimi. Susi se teplym vzduchem o maximalni
teploté 80°C, ktery se po nasyceni vodnimi parami odsava sroubovymi ventilatory
ve stropé sudarny. Susici doba je 6-9 hodin. Dobfe vysuSené vyrobky nesmi
obsahovat mechanicky vazanou vodu a jejich vihkost se pohybuje pod 2%.

Dale je zde vyuzivana tunelova susarna, ktera se vyuziva pro jiny typ
vyrobku (pojistkové spodky). Zde je redukovan obsah vihkosti ze vstupnich 20%
na vystupni 3%.

2.4. Vypal

Charakteristika zbozZi pred vypalem je dana predchazejici operaci, kterou
je suseni. Presto vSak jsou zde nepatrné odlisnosti. Pojistkové hlavice se vypaluji
s obsahem vihkosti 19-21%, ostatni vyrobky se prevazné vypaluji s obsahem
vihkosti do 5%

Vyrobky jsou ukladany na izolované desky z SiC, které jsou volné polozeny
na voziku v 5-6 etazich. Vypal probiha pri teploté 1350-1400°C.

Agregatem pro vypal je v tomto pfipadé tunelova pec. Vylisek prochazi
tremi fazemi vypalu: pfedehfivaci, Zarové a chladici. Dale se déli dle atmosféry:
oxidaCni pasmo (do 1050°C a vydrz 15 hod.), redukéni pasmo (teplota
do 1380°C a vydrz 2 hodiny) a pasmo neutralniho dopalu (1400°C a vydrz
hodiny). Posun pecnich voziki je zajistén kontinualné pomoci fetézového
posunu. Ve zdivu chladiciho pasma jsou umistény 4 rekuperatory. Prvni slouzi
pro ohrev vzduchové clony ve vjezdové komore. Druhy je pro ohfev vzduchu
do hofaku. Treti spole¢né se Ctvrtym se vyuziva pro vyhfev komorovych sudéren.



2.5. Dokoncujici operace

- vykladani a tfidéni vyrobkl z vozikl na palety a do prepravek
- montaz ( predevsim pojistkové hlavice, ...)
- brouseni nalepku u pojistkovych viozek a objimek
- baleni: - balici stroj na papirové krabice
- volné uskladnéni v prepravkach
- volné baleni do pytlU
- expedice: na paletach - nakl. automobily, Zzeleznici, v pfepravnich

skfinich

3. Rozbor soucasného stavu

V soucéasnosti se Cisténi vyrobkd u rotacnich i nerotacnich tvart provadi
prevazné ruénim zpusobem. V podniku se jiz v minulosti zabyvali problematikou
strojniho zacistovani, ale bez o¢ekavaného pfinosu pro vyrobu. Témito prinosy
nejsou mysleny pouze kvantitativni, ale i kvalitativni ukazatele vyroby.

3.1. Rugni Cisténi

Produkce se déli do dvou skupin, prvni tvofi vyrobky rotaénich tvaru
a druhou nerotacnich tvard. Prvni skupina je zacistovana ze cca 70% rucné
a u druhé skupiny je tento podil az 90%. Ve zbyvajicich podilech se zacinaji
uplatiovat strojni zpusoby, o kterych se bude hovorit v nasledujici casti
diplomove prace.

3.1.1. Nevyhody ruc¢niho cisténi
1) NedostateCna produktivita prace, kterd dnes dosahuje objemu 8-10
vyrobku za minutu. To pfedstavuje priblizné 40 % produktivity lisc.

2) Vysoky pocet pracovnikl pfi daném zplsobu Gisténi ( je tfeba nékolika
zaméstnancl v daném useku, presto neni piné vytizena kapacita lisu).

15



3) Mensi presnost resp. nestejnomernost cisténi, tj. povrch Cisténé
plochy je hrub&i a méné kvalitni nez mdze nabidnout strojni zpusob.

4) Relativné velké riziko nekvalitnich vyrobkl pfi manipulaci s vylisky
"za syrova" (napf. stiskem -> ovalita, upusténi -> zniceni vyrobku, ...)

3.1.2. Zhodnoceni daného zpusobu

Ze souéasného pohledu je tento zplsob ruéniho Cisténi nevyhodny.
Je tfeba ho z efektivnit nebo najit cestu, jak toto rucni Cisténi zcela nahradit.
Hlavnim problémem je predevsim produktivita préace a pocet potiebnych
zaméstnancl pro dany typ mezioperace.

Je nutné se také zminit o moznosti oprav Spatné resp. nekvalitné
odstranénych pfetokd, tj. dodatecna kontrola a vybér opravitelnych vylisku. Tato
dodateéna kontrola je provadéna nahodné. Provadi se na predsusenych
vyrobcich (suseni je predevsim volnoprostoroveé), kde rucCni CcCisténi skryva
nebezpeci poniceni vyrobkl ve formé ulomku z vilastniho tvaru vylisku a tim
samozrejmeé jeho znehodnoceni.

3.2. Strojni Cisténi

Strojni zplsob cisténi je dnes realizovan v nékolika odlisSnych variantach,
kde se tyto varianty od sebe liSi v rozdéleni operaci do sekci urcité posloupnosti.

Prvni z téchto zpusobu resp. variant je spise kombinaci rucniho a strojniho
Cisténi. Zde je ruéné provadéno kompletni Cisténi pretokl na dolni strané vyrobku
viz. obr. 3.1. (detaily oznaceny - 1, 2, 3). Otvory oznaceny na témze obrazku jsou
Cistény strojné pomoci pfipravku na prorazeni téchto otvoru (detaily oznaéeny -
45).

Dale je nutno uvést, ze v tomto pripadé je rucni Cisténi pretokl na dolni
"hrané” vyrobku, toto Cisténi provadi pracovnik rukou pomoci navihéeného
meékceneho polyuretanu. Pritlak je vyvozen ruc¢né, stejné tak i jeho rovnomérnost.

Druha varianta spoCiva v rozdéleni do dvou strojnich sekci. Prvni
vykonava stejné ukony jako v predchdzejicim zplsobu ruéniho ¢isténi, ale jsou
zde provadény strojné pomoci rotacéni hlavice. Tato hlavice je vylozena
mekcenym polyuretanem. Druha sekce je totozna jako v predchazejicim pfipadé.

- 16 -



3.2.1. Vyhody strojniho &isténi

1) Navyseni produktivity prace oproti ruénimu zpusobu.

2) Potladeni vlivu lidského faktoru (snizeni poctu nekvalitnich vyrobkd).
3) Snizeni poctu pracovnikl pro stejnou kapacitu vyroby.

4) Zlep$eni kvality opracovanych a upravovanych ploch.

3.2.2. Zhodnoceni strojniho Cisténi

Z toho co jiz bylo uvedeno vyplyva, Ze trend v tomto provozu sméruje
ke strojnimu zpusobu cisténi. Dlvod je jednoznacény - navyseni produktivity prace
pfi zachovani strojniho parku a tim se priblizit k maximalni vytizenosti lisu.

Dale také jednim z hlavnich divodU tohoto trendu je kvalita vyrobku. Strojni
CiSténi pretokl se vyznacuje velmi dobrou kvalitou povrchu a relativné malym
pocétem nekvalitnich vyrobku.

Je také ve znacné mife potlacena zmetkovitost zpusobena manipulaci
s vylisky pri €isténi, jako napr. ovalita zpisobena pri uchopeni objektu v prabéhu
cisténi a vyvozeni pfitlaku, praskani vyrobky, ... atd.

Obr. 3.1. - Zacistované plochy vyrobku

3.3. Vyhodnoceni souc¢asného stavu
Zaveérem je nutno fici, Ze v této oblasti je znaéna rezerva jak vyrazné zvysit
produktivitu prace pfi relativnim snizeni nakladi na mzdy pracovnikil. Je sice

pravda, Ze by byl naopak nérist jednorazovych naklad v disledku investic na

- 1.



investic na pofizeni manipulatoru. Muzeme ovsem tvrdit, ze tyto naklady
vzhledem k objemu vyroby a navy$eni produktivity prace se nam velmi rychle
vrati, tedy i s ohledem na zivotnost konstruovaného zafizeni.

Nemalou Glohu zde hraje i potlaéeni zmetkovitosti vyrobkd a zlepseni jejich
kvality. Z tohoto hlediska usetfime znac¢nou ¢ast investic diky zkvalitnéni vyrobku.

4. Navrhy reseni zacist'ovani

Hlavnim Ukolem je realizace zafizeni, které by splnovalo néasledné
podminky zadani: - modularnost
- jednoduchost konstrukéniho reseni
- minimalni manipulaci s vyrobkem
- zvy$eni produktivity

Modularnost - z hlediska obmény sortimentu tvarové podobnych vyrobku
musi reseni splnovat snadnou prestavitelnost zarizeni. Jednoduchost konstrukce
- snadna udrzba a minimalni naklady na vyrobu zafizeni. Minimalni manipulace
- zmenseni Casového intervalu cisténi a minimalizace moznosti znehodnoceni
produktu pfi prenaseni objimky.

4.1. Varianty Cisticiho zarizeni

Vzajemne porovnani variant Cisticich zafizeni se lisi sledem pohybt
a soubézné probihajicich operaci. Varianta ¢.1 je uvedena na obr. 4.1.. Jednotlivé
faze nasleduji v tomto poradi:

- manipulace s vyrobkem k zarizeni

- ustaveni (souvisi se statickym prirazem spodnich otvort) vyrobku
na Cistici koliky

- najeti Cistici hlavy k vyrobku a zacisténi

- nasleduji stejné operace v opa¢ném poradi az k vyjmuti objimky

R



Dulezitou roli hraje v feseni Gas a s nim spojena produktivita. Tu oviiviuje
&asové naroéna manipulace vkladani a odejmuti vyrobku a zde tyto pomery nejsou
nejlepsi.
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Obr. 4.1. - Varianta ¢.1 technologie zacisténi

Nasledujici zpusob umoznuje rozdeleni jednotlivych fazi postupu, ale

zaroven je spojen s velmi neprijemnou manipulaci mezi jednotlivymi operacemi
viz.obr.4.2.
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Obr. 4.2. - Varianta ¢.2 technologie zadisténi

Varianta €.3 je snahou o spojeni obou fazi a tim zkraceni ¢asového
intervalu na vlastni zacistovani. Tento zplsob ovsem zahrnuje nepfijemny invert

vyrobku, jehoz dusledkem je Casové naroéna a nepfijemna manipulace viz.
obr.4.3.
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Obr. 4.3. - Varianta ¢.3 technologie zacisteni

Posledni je varianta ¢.4 a ta je spojena se zarizenim, které pevné uchopi
vyrobek na vstupu do technologického procesu a uvolni ho az pri odkladani na
vystupni paletu. Tento zplsob je Casové malo naroény a zahrnuje v sobé
pohyblivé Cisténi otvort ve dné objimky.

Obr. 4.4. - Varianta ¢.4 technologie zacisténi
4.2. Rozhodovaci analyza Cisticiho zarizeni

Predmétem rozhodovaci analyzy je vybrat nejvhodnéjsi zplisob zadistovani
na zakladé nize uvedenych parametry. Jednotlivé parametry jsou ve své podstaté
podminkami zadani. Vysledek je uveden v tabulce. 2.

Parametry: 1. Kvalita opracovanych ploch.
2. Provozni spolehlivost zarizeni.
3. Snadna prestavitelnost pfi obméné vyroby.
4. Konstrukéni jednoduchost.
5. Nizka spotreba ¢asu.
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4.3. Vysledek rozhodovaci analyzy

Z tabulky &.2 je vidét, ze nejvhodnéjsi pro realizaci zaCistovani se jevi
varianta ¢.4. Tato varianta je vazana na manipulacni zafizeni, které ma objekt

pevné uchopen pfi véech provadénych operacich.

5. Navrhy reseni manipulatoru

V této kapitole bych chtél priblizit predev§im pudorysné usporadani jednot-
livych strojd, tj. Cisticek vyliski a manipuldtoru. Na zakladé usporadani jsou zde
rozpracovany pozadavky, které musi jednotlivé zarizeni splhnovat pro zachovani
jejich pozadované funkcnosti.

5.1. Jednotlivé moznosti rozmisténi stroju
5.1.1. Manipulator s karuselovym podavacem

Jedna se o variantu vyuzivajici Ctyrpozicového karuselového podavace
(obr.5.1.). Vlastni manipulator muze byt realizovan, jak s pomoci prevraceni
vyrobku, tak i bez invertu (viz. kinematické schémata navrha). Prislusny krokovy
diagram je uveden dale. Je v8ak nutné dodat, Ze mezi kroky 3-5 9-11 je tfeba
zajistit rotaci karuselu o jednu pozici.

= s )
D ®_<_ bl E_(D Popis : 1 ... vstupni pozice

2 ... statickeé Cistici

Vystup  Manipulator 2 Maniputdtor 1 Lis zarizeni
3 ... vystup (dopravnik)

{2

Rotujici karuselovy
podavac

Obr. 5.1. - Manipulace s karuselovym podavacem
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Popis krokového diagramu

Manipulator ¢.1 pfijede do uchopovaci pozice. Nasleduje uchopeni vylisku
a jeho premisténi na karuselovy podavaé. Po ustaveni vyrobku na karuselovy
manipulator je realizovan jeho hlavni pohyb. Vyrobek se poté nachazi v pozici
Cisticky otvorll a je zapocat cyklus Cisténi. Jakmile zafizeni zaCisti vyrobek je
posunut do dalsi pozice, kde se Cistici postup opakuje. Kdyz se spini vSechny
pozadované ukony az po vystupni pozici je objimka polozena na vystupni

dopravnik.

Legenda :

.. motor prisuvu manipulatoru ¢.1

.. ichopna hlavice manipulatoru ¢.1
.. motor rotace manipulatoru ¢.1

.. spodni Cistici zarizeni

.. horni Cistici zarizeni

.. motor prisuvu manipulatoru ¢.2

.. lchopna hlavice manipulatoru ¢.2
.. motor rotace manipulatoru ¢.2

e i O e g L e IO o O S -

W
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Pozn. : Krokovy diagram je pro obr.5.3., tj. pro variantu ¢.2, ale shodnost s variantou ¢.1
dosahneme zaménou,. kdyZz C a H nahradime C, ktery bude predstavovat rotaci
karuselu.

Obr. 5.2. - Krokovy diagram varianty ¢.1
5.1.2. Staticke cistici zarizeni

Jedna se o nejjednodussi navrh. Je zde opét moznost invertu, ktery neni
z divodu naroku na usporu ¢asu realizovan. Plati obdobny ¢asovy diagram jako
u varianty ¢.1.

3 o 1 &
Popis : 1 ... Vstupni pozice ( lis. nastroj )
IE < & 2 ... Staticke cistici zafizeni
i Gistici ) 3 ... Vystup na dopravnik
zarizeni Lis
Manipulator 2 Manipuléator 1

Obr. 5.3. - Manipulace se statickym &isticim zafizenim



Tato varianta ma téméf shodny krokovy diagram S prvnim pripadem.
Rozdil je pouze v rotaci podavace, ktera je nahrazena rotacemi obou

manipulatoru.
5.1.3. Soubézné ¢&isténi a manipulace

Zasadni rozdil oproti predeslym navrhum je ve vyuziti soubézného cisténi
za pohybu ramene manipulatoru. Dojde zde k Uspofe Casu, coz je jeden z hlav-
nich pozadavk( na feseni. Navic je zde vyuzit manipulator se 2 rameny, jejichz
vzajemny pohyb je pevné vazan.

Vstup - lis.nastroj

Draha manipulace i' Manipulator
a zaroven Cisténi

> Vystupni periferie

Obr. 5.4. - Soubézné cisténi s manipulaci

Popis krokového diagramu

Najeti manipulatoru do prostoru lisu, kde dojde k uchopeni objektu a
vysunuti z lisu. Dalsi operaci je pohyb manipulatoru, se kterym je pevné svazan
cyklus cisticiho zarizeni (prijeti Cisticky, zacisténi a odjeti CistiCky). Po odjeti
Cisticky nasleduje odlozeni vylisku na vystupni pozici. Soubézné v proti pohybu
pracuje druhé rameno, které ma stejny sled pohybu.

.. motor prisuvu ramene 1

.. motor pfisuvu ramene 2

.. ichopna hlavice na rameni 1
.. uchopna hlavice na rameni 1
.. motor ramene 1

.. motor ramene 2

.. horni mech. Cisticiho zarizeni
.. spodni mech. Gisticiho zarizeni
. pohon cisticiho zarizeni

— IO M MOOn>r

Obr. 5.5. - Krokovy diagram soubézného cisténi
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5.1.4. Ctyfpozicovy étyframenny manipulator

Tento navrh je z éasového hlediska nejvyhodnéjsi a to ze dvou ddvodu.
Pracuje v éasovych prekryvech a ma minimum nutnych manipulaci.

Vstup

v Popis : 1 ... Vstup - lisovaci forma

e 2 ... Pozice cisténi vrchnich ploch
L 3 ... Pozice Eisténi otvort
4 ... \lystupni pozice - dopravnik
) 5 ... Manipulator
Vystup
4. 4\

3.

Obr. 5.6. - Ctyframenny manipulator

Popis krokového diagramu

Manipulator najede do pozice lisu, kde uchopi objimku a vrati se zpét.
Potom nasleduje rotace manipulatoru do pozice 2 a tam se provadi zacCisténi
pretok(. Nasleduje rotace do pozice 3, v niz se zacistuji otvory ve dné vylisku.
Posledni rotace je k pozici vystupniho dopravniku. V této pozici je vylisek polozen
na odnimaci pas. Tento sled pohybu je pro vSechny ramena manipulatoru
shodny, ale pomysiné pootocen o 90°.

R R T e L R Legenda :

‘ ' ... prisuv hlavice 1
.. prisuv hlavice 2
.. prisuv hlavice 3
.. pfisuv hlavice 4
.. rotace ramen
.. uchopna hlavice 1
.. uchopna hlavice 2
.. uchopna hlavice 3
.. uchopna hlavice 4
.. prisuv horni Cisticky
.. prisuv dolni Cisticky

I
|
|
|
i
|
|
X--_I@MMOO®>»

Obr. 5.7. - Krokovy diagram varianty ¢.4
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5.2. Rozhodovaci analyza manipulatoru

V této rozhodovaci analyze jde o volbu nejvhodnéjsi koncepce
manipulatoru z vyse uvedenych moznosti.

Parametry: 1. Zvyseni produktivity.
2. Konstrukéni jednoduchost.
3. Minimalizace nakladu.
4. Provozni spolehlivost.
5. Modularnost.

Tyto parametry a pozadavky jsou v tabulce rozhodovaci analyzy serazeny
dle jejich priorit a vyhodnoceny v tabulce ¢€.3. Nejvhodnéjsi varianta je pak patrna
z poslednich dvou radkul této tabulky.

5.3. Vysledky rozhodovaci analyzy manipulatoru

Nejvhodnéji z variant se jevi navrh €.4, protoze ma nejvétsi produktivitu.

Naopak jeho nejvétsi slabinou vicéi ostatnim variantam je moduldrnost, ale ta ma
na zakladé prirazeni vahy v rozhodovaci analyze nejmensi prioritu.

- 26 -
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6. Konstrukéni reseni zarizeni

Zde popisi vlastni konstrukci zafizeni spolu s pozadavky zadavatele.
Nejprve je nutné pfi feseni jednotlivych sekci (manipulatoru a Cisticek) si uvedomit
jejich vzajemnou provédzanost. Ta nam urCuje omezeni resp. moznosti
konstrukéniho provedeni zadané ulohy. Resdeni probiha ve tfech soubéznych
etapach: manipulaéni zafizeni pro dopravu vylisk(, CistiCka pretoku a CistiCka
otvoru.

Manipulace s vylisky bude provadéna v horizontalni roviné po trajektorii
uvedené na obr. 6.1. Potfebné pohyby na realizaci dopravy z lisovaciho nastroje
az po vystupni dopravnik jsou uvedeny v kapitole konstrukce manipulatoru.

Tl Popis: 1 ... vychozi pozice manipulatoru
.. pozice lisovaciho nastroje

1
g
. 3 ... Cisticka pretokd

\v 4 ... Cisticka otvoru
B 5

... vystupni pozice (dopravnik)

Obr. 6.1. - Trajektorie dopravovaneho vylisku od nastroje k dopravniku

Rovina, ve které probiha manipulace je dana vyskou polohy nastroje
v poloze horni uvraté lisovaciho cyklu (920 mm od podlahy). Ram konstrukce
vSech tfi modult musi byt tedy koncipovan tak, aby umoznoval ustaveni daného
zarizeni do potrebné vysky. K vlastnimu provedeni konstrukce ramu pouzivam
profily ITEM firmy Ulmer s.r.o. Tyto profily umoznuji pfi dostatecné tuhosti a
nosnosti snadnou montaz ramu. Provedeni montaze ramu je znazornéna
na obr.6.2., kde levy pohled je z mista mezi pozicemi vystupniho dopravniku a
CistiCky otvoru a pravy pohled je z mista mezi Cisticimi stanicemi. Dalsi vyuziti
modult a profill je pfi konstrukci vertikalnich jednotek, jako nosné &asti posuvd
Cisticek. Tam je jejich hlavnim Ukolem zachytit pridavna zatizeni od gravitaénich
sil komponentu Cisticich zafizeni. Cela konstrukce je ustavena na stavitelnych
nohach ITEM. Zaklad ramu stroje tvori profily ITEM 40x40.



Obr. 6.2. - 3D pohled na sestaveni ramu z profilts firmy | TEM

6.1. Konstrukce cisticiho zarizeni

Konstrukce &isticich stanic je obdobna, lisi se jen ve sméru pfisuvu Cisti-
cich téles k obrobku a v detailnim provedeni Cisticich hlavic.

V predchazejici kapitole jsem uved|, Ze zakladni ram manipulatoru i Cisti-
Cek je sestaven z profili ITEM. Na ram je pfipevnén, a to plati pro obé sekce
Cisticky, nosny profil linearni kladickové jednotky. Tento nosny profil ITEM 80x80
je osazen vodicimi tyCemi kladiCek. Ke kladickoveé jednotce ITEM velikostni
fady 14 je priSroubovan elektricky motor pohonu Cisticich téles. Cistici télesa jsou
vzdy na jedné vertikélni jednotce dvé (nastroj lisuje dva vyrobky v jednom zdvihu).

Pro redeni rotacniho pohonu zadavatel pozadoval vyuziti viastniho elektri-
ckého motoru. Tento motor ma k dispozici od partnerské firmy Rauschert. Motor
je fizen frekvencnim ménicem v rozsahu otacek n = 200 - 500 1/min. Hmotnost
motoru je 1,5 kg. Rotacni pohyb motoru se pfendsi na hnaci hridel prevodu
s ozubenymi femeny spojkou Microcon Huco 232.25. Prevod ozubenym remenem

Pneumaticky valec s oboustrannym nastavitelnym tlumenim v krajnich
polohach C95 SDB 32 -25 firmy SMC realizuje pohon vertikalni jednotky. Je
umistén na nosném profilu ITEM 80x80. Koncova poloha motoru je kontrolovana



elektrickymi snimaci SMC D-A54L a ty jsou dale napojeny na centralni ridici
system.

4

... hridel elektromotoru
... Spojka Huco 232.25

3 o
T T
... hridel ¢.1

- / = _L‘_ Popis:
hridel ¢.2

P
2 /___j:_]_v—_ 5,6 ....remenice Flennor

SN -

— I

Obr. 6.3. - Prevod rotace z elektrického motoru k Cisticim jednotkam

6.1.1. Cisti¢ka otvort

Princip Cistici jednotky pro zacistovani otvoru na dné vylisované objimky je
zrejmy z obr. 6.4.. Hnany hridel (1) je pohanén od remenoveho prevodu. Na cen-
tralni hridel Cistici jednotky je nalisovan pastorek (2), ktery pohani Cistici vrtacky
k zaCistovani rotacnich otvorl ve dné porceldnové objimky. Ozubené soukoli
prevodu rotace na vrtacky je pocitano vzhledem k predepsané rozteci otvort

Obr. 6.4. - Detailni konstrukce Cistici jednotky otvor(; vylisku

o



vylisku. Cely vypocet ozubeni je uveden v tabulce 4.
Tab.4 - Vypodet rozméril ozubeného prevodu vrtacki

Parametr PASTOREK KOLO

L Pocet zubl 2,=21 J z,=19

‘Pfevodovi pomeér i =0,905

{ Modul m = 0,500 mm

| Pracovni osova a,= 10,500 mm
vzdalenost

Uhel zabéru A

Primeér roztecné D=m.z= 10,500 mm D,= m.z,= 9,500 mm
kruznice

Primér zakladni D,,= D,.cosa= 9,867 mm D,,= D,.cosa= 8,927 mm

kruznic
IL ruznice

Rozte¢ p=mnx=1571 mm

Zakladni roztec pb = .m.cosa. = 1 |476 mm

LI i |

Teoreticka osova

a = (D,+D,)/2 = 10,000 mm

vzdalenost
Pracovni thel cosa,,= cosa.(a/a,,) = 0,894945353
I zaberu o, = 26, 498588°
~ Soucet L X = (z,+2,).(inva, -inva)/2.tga
jednotkovych ¥ x=1,163007192
posunuti !
Jedontkové X,= LEx/(i+1) = 0,552428416
e X, =X X - X, = 0,610578775
Posunuti profilu X,.m = 0,276 mm X,.m = 0,305 mm
Vyrobni osova a,=a+(x +x,)m=10, 582 mm
vzdalenost
’ Posunuti 0os L k.m=a,-a,=0082mm
Vyska hiavy zubu | h,,= (h,+ x,-k).m = 0,694 mm ‘ h,,= ( h,+ X,-k).m = 0,723 mm
Vyskapatyzubu | h,= (h-x,)m=0,349mm | h,=(h-x).m=0320mm |
Prumér hlavoveé D,,=D+2h,= 11,888 mm D_,=D +2.h_= 10,946 mm
kruznice

Prumeér patni

ér. | D,=D-2h,=9,802mm D,=D - 2.h_= 8,861 mm
kruznice 5 .
s | |

=
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S o 05 '
Souczlgléeéqnzwanl ga:{[(Da‘lz _Db‘tz)ols X (Da22 _Dbzz) ]015 5 a“"'s'naw}/pb
g = 1,213
Tloustka zubu s,=0,5.p + 2.x,.m.tga s,= 0,5.p + 2.x,. m.tga
na roztecné s. = 0.986 mm s, = 1,008 mm
. kruZnici 1 :
Sitka mezery e,.=0,5.p - 2.x,. m.tga e,=0,5.p-2.x,mtga
nakrog_te_é_ne e, = 0,585 mm e, = 0,563 mm
ruznici

Pri zméné sortimentu vyroby na jiny typ objimky jsme schopni prizplsobit
tvar i velikost vrtackl (7) a prorazecich trnG (6). Tuto zménu nam umoznuje
lepeny spoj mezi vrtackem a pouzdrem (5). Obdobné je proveden spoj mezi trnem
a pouzdrem (4). Spoj je lepen dvouslozkovym lepidlem Unilex. Lepidlo po
vytvrzeni poskytuje dostateCné pevny spoj pro obrabéni vyliski a zaroven
snadnou demontaz nastroju. Pfi rozebirani se vyuziva pusobeni tepla na hranici
150°C. CistiCka upnutd ve svéraku se vystavi plsobeni tepla a jakmile se
dosahne poZadované teploty vyjme se trn popfipadé vrtaéek z pouzdra. Po
vyjmuti vrtacku se pouzdro vrtakem pfislusného priméru vydisti a je k dispozici
pro opétovné pouziti.

6.1.2. Cisticka pretoku

U tohoto Cisténi pohanéna remenice roztadi piimo zadistovaci hlavici
(obr.6.5.). Zde je Cistici hlava pfipojena k rotujicimu hrideli pomoci trmenového
krouzku (2) a Sroubu s podlozkou (3). Plastovy nastavec (4) z Murtfeldtu je tak
snadno vymeénitelny pfi obméné sortimentu. Molitanova vystelka (5) je nalepena
na nastavec tak, aby jeho stlaceni pfi obrabéni bylo 1,5 mm. Tloustka stlaceného
mPURu je stanovena na zakladé vysledku praktickych zkougek.

5 AR e
i /
LBt X AR ol 7~ 5
1 i
704 by
A | P
glialely

Obr. 6.5. - Zacistovaci hlavice Gisticky pretokd
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6.1.3. Vypoéet priméru pistu valce vertikalni jednotky cisti¢ek

Dimenzovani valce posuvné jednotky vychazi ze zatizeni ve vertikalnim
sméru gravitaénimi silami. Hmotnosti vsech vyrabénych soucasti byly spocitany
z 3D vykresU soucasti pocitacovym programem AutoCAD. Dale byly pfripocteny
hmotnosti: profilu ITEM 160 x 28 - 200 , roubli ( vSe jako hmotnost spojovaciho
materialu), kladickové jednotky ITEM fady 14, femenic Flennor, elektrického
motoru a vylisk(. Dullezitym faktorem pro vypocet pruméru valce je poZzadavek
na ¢asovou realizaci pohybu. Casovy prubéh rychlosti motoru specifikuji meze,
kde se projevi zrychleni nebo zpomalovani valce. Vypocet provedeme
pro nepfiznivéj$i z pfipadi posuvl Cisticich jednotek, tj. pro vertikalni jednotku
Cisticky otvoru.

Hmotnost:  m,,x = 3,65 kg ... vyrabéné soucasti
mq = 3,12 kg ... prvky ITEM
Mew = 1,5 kg .. elektricky motor
mg = 0,24 kg ... femenice Flennor
mg,, = 0,05 kg ... spojovaci material

Celkova hmotnost: m
Této zatézi odpovida gravitacni sila: F.,=84N.

a) Staticky vypocet priméru valce z vypoctene sily F, -

py = 0,5 MPa ... jmenovity tlak
b=0,1 ... koeficient vnitiniho treni valce
k=15 ... bezpecnost

dochazime tak k rovnici: d 4 F\Jl_s G

| ® 0.7py -(1-b)
a z ni vysledek d = 22,568 mm

Volim pneumaticky valec SMC C95 SDB 32-25 s prumérem pistu 32 mm.



b) Dynamicka kontrola zvoleného valce:

- pfi tomto vypoctu vychazime z grafu na obr. 6.6. a z hodnot uvedenych
v katalogovych listech daného vaice.

j Popis: v, ... ustalena rychlost pistu
L t; ... doba rozbéhu valce

t, ... doba zastavovani valce
t. ... celkovy €as zdvihu valce

Obr. 6.6. - Zavislost rychlosti valce na ¢ase v priubéhu jednoho zdvihu

Doba rozbéhu a dobéhu motoru je vazana na velikost vnitiniho tlumeni
v krajnich polohach valce. Z nize uvedenych kinematickych rovnic jsem spodital
zrychleni a zpomaleni, které nam udavaji spolecné se zatézi velikost potiebné
dynamicke sily pro pohyb motoru.

Vstupni parametry: H=0025m ... zdvih motoru
h=0,018 m ... draha vnitrniho tlumeni
t=03s ... celkovy ¢as zdvihu
m,, = 8,56 kg ... zatézujici hmotnost

Kinematicke rovnice: H =¥ (Lo tR) Lk 1)
St @)

5 h - (3)

Pri vypoCtu uvazujeme rovnost ¢ast rozbéhu a dobéhu. Pro nas pripad
pomeéru délek tlumeni a zdvihu se zméni priibéh grafy na obr. 6.6. se zméni.
V grafu pak nebude Usek ustalené rychlosti a bude se skladat pouze z rozbéhu a
dobéhu.
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Pro kontrolu vyuzijeme jen rovnici (2) vypoctu zrychleni. Vypocet maximalni
rychlosti provedeme ze vztahu pro rovnomerné zrychleny pohyb. Vstupni
parametry miry vnitiniho tlumeni se zméni na h = 0,0125 m a doby rozbéhu
nat, = 0,15 s, Z téchto hodnot vypocteme neznamé veliciny:

zrychleni jednotky a=1,11ms?
maximalni rychlost v . =0,167 m.s™

Dynamicka sila Fan M8 =935N

Dynamickou silu vzhledem k velikosti tihové sily mizeme zanedbat. Mira
bezpoénosti pri statickém navrhu je dostatecné velka pro zazhovani funkcnosti

zarizeni.
c¢) Kontrola tlumeni v koncovych polohach motoru:

- zde vyuzijeme diagramu pro valec C95 32 uvedeného na obr.6.7..
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Obr. 6.7. - Zavislost utlumené hmotnosti na praméru vélce a jeho rychlosti
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Z obr6.7. je vidét, e motor C95 o primeéru 32 mm pro maximalni
dosazenou rychlost 167 mm.s™ je schopen utlumit v krajnich polohach hmotnost
az do vyse 75 kg.

6.1.4. Vypocet vertikalniho vedeni Cisticek

Vyjdeme z vypoétu, které jsou uvedeny v katalogovych listech firmy Ulmer
pro kladi¢kové jednotky ITEM (obr.6.8.).

250

|
\4—2>l £ T
"i— 1,5 , kde
l 1+ —2
_ I
8l
Fa l, ... vzdalenost kladicek

l, ... vyloZzeni zatézne sily

Obr. 6.8. - Dovolené zatiZzeni kladickové jednotky

Zatézujici sila vertikalni posuvné jednotky Cisticky dosahuje i s dynamickou
slozkou hodnoty 93,5 N. Ze vztahu uvedeného na obr. 6.8. pro hodnoty vstupnich
veli¢éin I,= 80 mm, 1, = 96 mm vychazi dovolena zatézujici sila F, = 160N.
Skutecné zatizeni posuvné jednotky je pod stanovenou dovolenou mezi.

6.2. Konstrukce manipulatoru

Ukolem tohoto zafizeni je odnimani vyrobk( z lisovaciho nastroje a jejich
doprava k jednotlivym Cisticim stanicim. Splnéni pozadavkd manipulace a ¢aso-
vych naroku, které jsou dany moznostmi lisu, by mélo dojit k narstu produktivity
a kvality vyroby. Pfi vlastnim konstrukénim provedeni vychazime z rozhodovaci
analyzy variant manipulatoru. Konstrukci jsem rozdélii do tfi vzajemné
provazanych etap.
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6.2.1. Navrh achopné hlavice

Prvni etapou je feseni uchopovani objimek, kde se zamérim na vybeér
prvk(l standardné vyrabénych u firmy SMC. Zvolil jsem pro tuto aplikaci uchop-
nou hlavici (UH) fady MHKL2. Pfi volbé pneumatické hlavice je tfeba pocitat
s tim, Ze jsou uchopovany dva vylisky v fadé za sebou. Z tohoto duvodu jsem volil
UH s piimodarym pohybem &elisti pfi uchopeni objektl, aby bylo zajisténo
rovnomeérnéjsi rozlozeni uchopovacich sil na obé objimky. Pracovni prostredi
manipulatoru u lisu je znecisténo prachem z lisovaci drolenky. Tento faktor hral
také vyznamnou roli pfi volbé typu UH. Dalsi podminkou pro volbu hlavice byl co
mozna nejdelsi zdvih dchopnych celisti. Ten pravé spinuje UH SMC MHKL2-258S.

Nejvétsi problém pii feseni uchopovani bylo zajisténi stabilizaci vyrobku
v sevienych celistech UH. Nutnym pozadavkem na uchopeni je neposkodit a
zaroven pevné ustavit objimku v uchopné hlavici. Vysledek je zalozen na experi-
mentalnich zkouskach provedenych v podniku. Zjistilo se, Zze nejoptimalnéjsi
provedeni je vyvozenim sily 10-14 N na jeden uchopovany vylisek. Konstrukéni
provedeni je znazornéno na obr. 6.9.. Zaklad ¢&elisti tvofi material "S" pro naro¢né
aplikace firmy MURTFELDT (1), jehoz rozméry jsou dany ekvidistantni plochou
K vnéjsimu tvaru vylisku. Tato plocha je vzdalena v horizontainim sméru
od vyrobku (3) 6 mm. Takto vyrobené nastavce jsou opatfeny vyloZzenim
(2) z mékéeného polyuretanu (MPUR), jehoz vnéjsi rozmeéry souhlasi s nastavci.
Vnitini rozméry vylozeni jsou také ekvidistantami k vnéjsi plose objimky, ale
smérem dovnitt 0 5 mm. Pro nastavce UH realizované timto zpusobem plati
pro uchopeni sila uvedena v prechazejici ¢asti odstavce.

Obr. 6.9. - Provedeni uchopnych téles hlavice MHKL2-258
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Provedeni ¢elisti UH umoznuje po privedeni tlaku seviit vyrobek tak, ze
vnéj$i plocha dotyku soucasti a objektu v horni horizontalni roviné je vnorena
do mPURu 9 mm.

Z diagramu uvedeného na obr. 6.10. vyplyva, ze pro zvolenou hlavici je
treba napajet pfi uchopovani dvou vyrobkd pracovnim tlakem 0,2-0,3 MPa.
Regulaci tlaku na vstupu zajistuje redukéni ventil firmy SMC EAR2000-FO1, je
umistény pfimo na rotujicim stole. Vystup z ventilu je smérovan do ostrovu
rozvadécu osazenych na desce SMC SS5Y3-20-05. UH je fizena pneumaticky
rizenymi rozvadéeci SMC SYA3220.

Celkova gravitacni sila od Celisti a uchopenych vyrobku je 7,32 N a pusobi
na rameni 87,7 mm od cCelni plochy hlavice. Tato sila nema témér zadny vliv
na kvalitu uchopeni.
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Obr. 6.10. - Vliv odlehlosti uchopovaci sily na jeji velikost
pri konstantnim tlaku

6.2.2. Navrh pneumatického valce pfisuvu UH

Jde o realizaci pfisuvu oteviené UH do prostoru lisovaciho nastroje, kde
dojde k uchopeni vylisku. Jakmile jsou objimky uchopeny dochazi k zasouvani
motoru soubézneé s rotaci stolu.

Pneumaticky valec, ktery realizuje pfisuv je dan hmotnosti a pozadovanou
rychlosti tohoto pohybu. Navrh velikosti vélce je proveden stejné jako v kapitole
6.1.3.. Celkova hmotnost dil(, které uvadi motor do pohybu je 1,275 kg.

Ze statického navrhu valce vychazi prameér pistu 12 mm s bezpecnosti 2,
ale volim valec C95 SDB 32-200. Nasleduje vypocet dynamickych sil, které jsou
v tomto pripadé rozhodujici. Proti navrhu motoru v kap. 6.1.3 se méni vypoctove
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rovnice. Motor prisuvu jiz ma usek konstantni ustalené rychlosti (obr.6.6.), a proto
se jiz vyuzivaji véechny kinematické vztahy (1,2,3).

Vstupni hodnoty: H=02m ... zdvih motoru
h=0018m .. mira vnitrniho tlumeni
t= 0,8s ... celkovy Cas prisuvu

Pro tyto vstupni veliiny jsem vypocital dobu rozbéhu t; = 0,12 s , hodnotu
ustalené rychlosti v, = 0,295 m.s™ a zrychleni a = 2,42 m.s™. Pro tuto hodnotu
zrychleni vychazi dynamicka slozka zatézné sily 3,1 N. Lze uvazZovat, Ze tato sila
je zahrnuta pfi statickém navrhu v mife bezpecnosti.

Poslednim bodem wvypoctu je kontrola tlumeni motoru v koncovych
polohach, coz vyplyva z diagramu na obr. 6.7.. Pro valec o priméru 32 mm
vychazi hmotnost, kterou je motor schopen utlumit pfi rychlosti 295 mm.s™,
mnohonasobné vétsi nez viastni zatizeni od vSech pripojenych soucasti.

Spole¢né s motorem tvori jeden celek vedeni GUM 32-200, a proto zde
uvadim jeho kontrolu. Z diagramu uvadéného v katalogovych listech firmy SMC je
pro odlehlost puasobeni vysledné sily 290 mm dovolena zatézna sila 75 N.
Hodnota velikosti odlehlé sily je spojena s motorem v pozici lisovaciho nastroje, ;.
pfi uchopovani vyliski. Tato sila nékolikanasobné prevysuje skutecné zatizeni
silou 15,6 N.

Zvoleny vétsi pramér pneumatického pfimocarého motoru nam poskytuje
moznost vyuziti zafizeni pro tézsi vyrobek nebo pro zvyseni rychlosti vysouvani
a zasouvani. Toto zvySeni rychlosti by pfineslo s sebou i nartst produktivity.

6.2.3. Navrh pneumatického rota¢niho stolu

Pro realizaci rotace jsem vyuzil pneumaticky rotaéni stil TAR 270
(obr. 6.11.), ktery je urcen pro velké nosnosti. Pfi objednavce stolu je nutné uvést
nékolik parametru, které jsou nedilnou soucasti naseho feseni.

Volime stdl se 4 pozicemi, s ocelovou deskou o priméru 800 mm
elektrickym snimanim koncové polohy, dvojitym valcem, hydraulickym ventilem
tlumeni pfi zastavovani v jednotlivych pozicich.
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Hydr. Regler F5 optional
Hydr. control F5 optional

270

I

I :

Doppel Zylinder opticnal | (
Double cylindre optional 2|

[

332

315

Obr. 6.11. - Pneumaticky rotaéni stul s dvojitym vélcem a h ydraulickym
ventilem pro dotlumeni v koncovych polohéch

Takto zvoleny rotacni stdl mGze byt zatizen hmotnosti 100 kg, krouticim
momentem 150 Nm, krouticim momentem 100 Nm a momentem setrvacnosti
4 kgm?.

Pro vypocet jsem pouzil vstupni data z 3D vykresu v AutoCADu, kde jsem
k jednotlivym objektGm pfifadil hmotnosti nebo mérné hmotnosti. Vyuzil jsem
vystupnich dat, ze kterych vyplyva:

- moment setrvaénosti  J,,. = 1,72 kgm?
- hmotnost M, = 23,27 kg
- kroutici moment M,,; =6,52 Nm

Vypoctené hodnoty zatizeni rotaéniho stolu neprekracuji ani v jednom
pripadé povolenou mez nosnosti.

Tento rotaéni pneumaticky st dovoluje dosahnout rychlosti pohybu
manipulatoru, predevéim v zavislosti na zatizeni momentem setrvaénosti.
Grafické znazornéni rychlosti je uvedeno na obr. 6.12. a odeétena rychlost pro
nas pfipad je 1,2 s mezi sousednimi pozicemi.
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mit hydr. Regl.
with hydr. conlrol

Stationen
Stations

TAR 270

Obr. 6.12. - Rychlost pohybu mezi pozicemi v zavislosti na poctu pozic a zatizeni

6.3. Pneumatické schéma ovladani zarizeni

Pneumatické schéma ovladani je uvedeno obr. 6.13.. Jde o pneumatickou
¢ast obvodu, kde uchopné hlavice jsou fizeny pneumaticky ovladanymi rozvadéci
SYA3220-C6. Vsechny tyto rozvadéce jsou umistény na desce SS5Y3-20-05,
ktera je napajena redukovanym tlakem z ventilu EAR2000-FQ1. Spinani fidicich
ventill hlavic je fizeno koncovymi spinaci EVM131-F01-01S. Podobnym zpUso-
bem je reSeno fizeni motory, kde jsou vyuzivany elektropneumaticky ovladané
monostabilni ventily SY5120-5D-C8. Ty fidi bezdotykové napéjené snimace firmy
FESTO. Rozvadéce valct manipulatoru jsou osazeny na desce SS5Y5-20-05.
Motory posuvnych jednotek CistiCek jsou pri fizeni vazany na koncové snimace
D-A54L.
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6.4. Krokovy diagram fizeni

Krokovy diagram je uveden na obr. 6.14., kde jsou specifikovany pohyby a
jejich vazby na snimani poloh jednotlivych ¢lend. Celkovy €as jednoho cyklu je
2.85 s.

STASS | = 3 W U

PM1
UH1 J
ure [\

PM5

S13

PM6 )

0 ! Z E | 4

tas 1 [s]

Obr. 6.14. - Krokovy diagram manipulatoru

Mezi pozici 1 (lisovaci nastroj) a pozici 2 (Cisticka pretok() se nejprve
vysune motor 1 (PM1) do nastroje, kde dojde k uchopeni objimek (UH1).
Soucasné s pocatkem vysouvani motoru manipulatoru se zacinaji vysouvat valce
vertikalnich jednotek Cisticek (PM5, PM6). Po najeti Cisticich nastroji k vylisktim
se zaCistuji a nasleduje odjeti posuvnych jednotek ze zabéru. Daléi soucasné
probihajici operaci je rozevirani ¢elisti UH4 v koncové pozici stolu. Po realizaci
vSech téchto Ukonl dojde k pootoéeni rotaéniho stolu. Cyklus se takto opakuje
s tim, Ze k manipulaci je postupné vyuzivano vsech pneumatickych stanic
na manipulatoru.

Oznaceni: PM1, PM2, PM3. PM4 ... motory posuvu uchopna hlavice
UH1, UH2, UH3, UH4 ... uchopné hlavice manipulatoru
RS ... rotace stolu mezi pozicemi
S1, 82 83 5S4 ... koncove snimace rady EVM
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§5, 86, 87, S8 ... pfijimace bezdotykového snimani firmy
FESTO pro ovladani pohybu motoru

S9 ... snimac rotac¢niho stolu

S10:811.S12 S5 ... snimace vertikalnich jednotek A-D54L

Kontrola uchopeni vyrobkl se bude provadét optosnimacem zabudovaném
pfimo na lisovacim nastroji.

7. Technickoekonomické zhodnoceni

V technickoekonomické zhodnoceni jsou uvedeny myslenky a doporuceni
pro fizeni stroje ale i celého pracovisté. Dale jsem uvedl priblizné naklady
na konstrukci

7.1. Rizeni ¢isticiho zarizeni

PredevS§im predmétem této diplomove prace nebylo feseni fidiciho
systému celého pracovisté (zadavatel nepozadoval). Pro fizeni manipulatoru
spolecné s cistickami by byl vhodny néktery ze systému nabizenych firmami
Omron nebo Siemens. Tyto fidici systémy také doporucuje firma SMC
pro zarizeni vyuzivajici jejich elektropneumatickych prvku.

7.2. Naklady na realizaci Cisticiho zarizeni

Pri urceni fixnich nakladl vychazim z cenovych nabidek firem jejichz prvky
pouzivam. Fixni naklady na prvky firem, které se vyskytuji ve vétsich objemech
uvadim v tabulkach.

Cenovy odhad na porfizeni pneumatického rotacniho stolu, s pozadavky
uvedenymi v prislusné kapitole jsou priblizné 120 000,- K¢. Naklady na vyrobu
konstrukcnich dilt by nemély presahnout ¢astku 60 000,- K& Naklady na montaz
provadénou ve vlastnich prostorach a vypracovani konstrukéniho projektu se
souhrnné odhaduji na 80 000,- K¢. Dalsi polozku nakladl tvori pfiblizné 30 000 .-
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K& na pofizeni bezdotykovych snimacd firmy FESTO. VSechen ostatni material je

v cenoveé relaci do 50 000,- K¢.

Tab. 5 - Fixni naklady na pneumatické prvky SMC

Oznaceni materialu Cena [KC]
Motory s pfislusenstvim 49 296,80
Uchopné hlavice 61 600 ,-
Ventild s prislusenstvim 20 510, -
Ostatni 5740, -
Celkova cena 137 146, 8

Tab. 6 - Fixni néklady komponenty profilad ITEM

Oznaceni Pocet kusu [ks] Cena Cena
materialu Celkova délka [m] [K&/ks, K&/m] dilu [KE]
| Profil 40x40 18,4 815,- 15 000, -
,‘ Profil 80x80 2.2 2 358, - 51876

" Profil 160x28 0,2 2 999, - 599 8
Uhelniky Zn 40, 28,8 212,-; 334,- 8608, -
Posuvy fady 14 2 2 300,- 4 600,-
Ostatni - - 10 000, -
Celkova cena - - 43 995,4

Celkove néaklady na realizaci daného zarizeni by nemély prekrocit hodnotu

520 000,- K¢.
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8. Zaver

Navrhnuté zarizeni je prvni studii tohoto druhu, které bylo v takovémto
rozsahu zpracovano. Soucasti diplomové prace je zpracovani konstrukéni
dokumentace zarizeni, jako celku a zaroven je podrobneéji rozebrana koncepce
zacistovacich zarizeni.

Pfi konstrukci jsou ve znacné mire vyuzivany nové modularni dily
pro realizaci pohybovych jednotek, extrudovanych profild z hlinikovych slitin a
v neposledni fadé i novinky z oblasti vyroby pneumatickych prvku.

Reseni dovoluje zvyseni produktivity a kvality prace ve vyrobé zarovkovych
objimek. Pfinasi s sebou snizeni po¢tu pracovnikt na daném pracovnim useku.
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Vykres sestavy:

0-DP 1998-1-0-00

10. Seznam vykresu

CISTICI ZARIZENI

Vykresy podsestav:

0-DP 1998-1-1-00
0-DP 1998-1-2-00
0-DP 1998-1-3-00

Vyrobni vykresy:

2-DP 1998-1-2-01
3-DP 1998-1-2-02
3-DP 1998-1-2-03
4-DP 1998-1-2-04
4-DP 1998-1-2-05
4-DP 1998-1-2-06
4-DP 1998-1-2-07
4-DP 1998-1-2-08
4-DP 1998-1-2-09
4-DP 1998-1-2-10
4-DP 1998-1-2-11
4-DP 1998-1-2-12
4-DP 1998-1-2-13
4-DP 1998-1-2-14
4-DP 1998-1-2-15
4-DP 1998-1-2-16
4-DP 1998-1-2-17
4-DP 1998-1-2-18
4-DP 1998-1-2-19
4-DP 1998-1-2-20
4-DP 1998-1-2-21
4-DP 1998-1-2-22

MANIPULATOR
CISTICKA OTVORU
CISTICKA PRETOKU

ZAKLADOVA DESKA
UPINACI DESKA |
PLAST

TELESO Il

KRYT Il A

KRYT II B

TELESO Il

KRYT | A

KRYT I B

POUZDRO

TRN

VRTAK

HRIDEL Il

HRIDEL |

OZUBENE KOLO I
PASTOREK ||
ROZPERNY KROUZEK Il A
ROZPERNY KROUZEK Il B
ROZPERNY KROUZEK |
KRYCI PLECH
PODLOZKA

DRZAK

il



4-DP 1998-1-2-23

2-DP 1998-1-3-01
3-DP 1998-1-3-03
4-DP 1998-1-3-04
4-DP 1998-1-3-05
4-DP 1998-1-3-06
4-DP 1998-1-3-07
4-DP 1998-1-3-09
4-DP 1998-1-3-10
4-DP 1998-1-3-11
4-DP 1998-1-3-12

Kusovniky:

OSA DRZAKU

ZAKLADOVA DESKA
PLAST

KRYT |

HRIDEL

CISTiCi HLAVA
CISTiCi VLOZKA
DRZAK

OSA DRZAKU
PODLOZKA

KRYCi PLECH

KUSOVNIK MANIPULATORU
KUSOVNIK CISTICKY OTVORU
KUSOVNIK CISTICKY PRETOKU

4-DP 1998-1-1-00-K

4-DP 1998-1-2-00-K

4-DP 1998-1-3-00-K
Prilohy:

5865 SESTAVA NASTROJE
00-5865 VYLISEK
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