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V souvislosti s privatizaci byvalého statniho podniku,
Oborovy podnik Cokoladovny Praha, se zavod LIPO Liberec stal
akciovou spolefnosti se =zahraniéni majetkovou icasti firem
NESTLE (Svycarsko) a BSN (Francie).

Diky zahranicnimu kapitdlu se vytvofily nové moZnosti
modernizace a automatizace technického =zafizeni. Zarovei
s touto inovaci technologie dochazi v jednotlivych zdvodech
k modernizaci balicich procesii ¢€okoladovych a necokoladovych
vyrobkil, véetné zavadeni novych =zahraniénich obalovych
materialfi, které jsou konkurenceschopné zahranicnim vyrobkiim.
Jednotlivé faze vyroby a vyrobnich programii jsou postupné
nahrazovany modernéjsimi technologiemi procesii s cilem zvysit
hlavné kvalitu wvyrobkii. PFi technologickych procesech je
vSude nahrazovana prevaZné lidska sila za pomoci modernizace
a vyvoije jak nového stroiniho zafizeni, tak 1 dpravou
dosavadniho stroiniho =zarfizeni. Lidsky finitel piisobi pouze
jako kontrolni €lanek vyrobniho procesu k zajisténi maximalni
kvality vyrabéného zboZi. Na dosavadni stroini zatfizeni jsou
zpracovany harmonogramy a vyhlasSeny konkursy k zajisStani
zlepSeni jejich souasného stavu.

Z téchto uvedenych dfivodii mi byla zaddna diplomova
priace, JjeiimZ tématem Jje castecné antomatizovat odbér
hranatych komprimatii rozméridi 15 x B mm balenych do tvarovych
rolifek o riiznych gramaZich (ddano riiznym po&tem komprimati)
na balicich strojich SIEBLER - 31 (firma SIEBLER SRN). Tyto
stroje jsou vyuZivany jak pro tuzemskou vyrobu, tak i pro

exportni idkoly véetné vyuZiti pro spotfebitelska baleni do



ceélofdnu  (pouZiti do samoobsluZného prodej). Balici stroje
SIEBLER bali jednotlivé tablety v rflznych pocftech a obsluha
jednotlivé rolicky uklada rucné do skupinového baleni
kartonového systému.

Ukolem zadani diplomové prace bylo wvyfFesit odstranéeni
manuelniho odb&ru rolifek a navrhnout stroini zafizeni, které
by zajistilo pravidelny odbér vyrabéného zboZi na

jednotlivych strojiich EZ - 31.
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1. ROZBOR SOUCASNEHO STAVU

1.1 Popis vyrobni 1inky

Legenda :

Utll‘ e

O b WN =

- zasobni nasypka

- koreckovy elevator
- detekéni zarizeni
- skluz

- vibracéni
- vibraéni

nasvpka
skluz

- Schéma vyrobni

balici

valcovy kartac
pasovy dopravnik
balici stroj
vystupni kanal
baliciho stroije
stiil obsluhy

linky



Popis ©innosti vy¢robni 1linky

Yolng smichané ovocné komprindty jsou sypdny rucéné
z pfenosek do vibra®ni zasobni nasypky (1). Odtud vypaddavaiil
do korefkového elevatoru ¢(2), jenZ je vyndsi do detek&niho
zafizeni (3), které ma za 1iikol detekovat a wvy&lenit kovoveé
predméty. Ty mohou byt volnd mezi komprimaty nebo jsou do
komprimatii zalisovany.

Z detekéniho zaffzeni sjedou komprimaty po skluzu (4)
do vibradéni nasypky (5>, v které jsou otvory pro odvod
poEkozenych komprimatiti do odpadu. 2 wvibracéni nasypky didoun
komprimaty na vibraéni skluz (6>, ijenZ je rovna a fadi vedle
sebe tak, aby mohly byt nasledné& zabaleny. Nad vstupem do
vibraéniho skluzu je umistén valcovy kartad, ktery se otaci
proti pohybu komprimatii. Tim sraZi komprimaty postavené na
vysku, takZe pod nim projdou pouze komprimaty spravne
orientované. Ve vibracnim skluzu jsou kmitajici 1iSty, které
Fadi komprimaty maximalné do 14 drah. Tyto podélné lisSty
vytvareji drahy, iejichZ pocet uréuje pofet komprimati
v jedne hranate rolicce. Serazene komprimaty idou
z vibraéniho skluzu na krokové pracujici pdasovy dopravnik
(8), ktery je transportuje do baliciho stroje (9). Ten
komprimaty bali do hranatych rolidek tak, Ze komprimaty
zabali neijdiive do papiru a pfebali je etiketou., kterou musi
zalepit. Tim je vytvofeno spotFebitelské baleni komprimati.

2 baliciho stroje postupuii hranaté rolicky (ddle jen
komprimaty) vystupnim kandlem (10) v §ad& za sebou tak, Ze
posledni zabaleny komprimat o 1 krok posune fadu ostatnich,
JiZ zabalenych komprimatii. Vystupni kandl baliciho stroje
slonZici jako zasobnik iisti nad stil, kde isou komprimaty

ruéné odebirany a vkladany do krabic.



1.2 Popis €innosti obsluhy

Vyrobni balic{ linku obsluhuji dv& pracovni s{ily. Jedna
obsluhuje balici stroj a druhda na vystupu baliciho stroje
odebira komprimaty a vklada je do krabic.

Obsluha balicfho stroje musi zajiStovat ndsleduifici
cinnosti:

- zapina a vypina balici linku,

- nastavuije a sefizuje balici stroj tak, aby provadél baleni
komprimatii kvalitne,

- programuje detekéni zafizeni

do baliciho stroje priib&Zné dopliiuje etikety, balici papir

a lepidlo,

kontroluje, zda ve drahach vibracni nasypky nejsou iilomky

1

bonbonil,

- do zasobni nasypky priibéZné doplhuje komprimaty

z prenosek,

- kontroluje kvalitu provedeného slepu etikety a provadi

pfipadné sefizeni baliciho stroje.

Obsluha na vystupu musi zajistovat nésledujfcf cinnosti:
- Tucéné odebere z vystupniho kandalu baliciho stroje deset
kusfi komprimati a uléii je do krabice, toto opakuie
nékolikrat za sebou, aZ odebere cely vystupni kanal,
- v Case, neZ se kanal opé&t naplni, sklada krabice nebo plné
uklada na paletu,
- pri vkladani komprimatil do krabice zaroveil provadi nahodnou
kontrolu kvality slepu etikety (Spatné komprimaty vy&leiiuje),
- v pfipadé poruchy nebo jiného nenadalého stavu vypina

balici linku nouzovym tlacitkem “STOP".



Cinnosti obsluhy na vystupu mus { byt provadény velmi
rychle, nebot =z taktu baliciho stroje, ktery je 100 aZ 110
kusd komprimdtfi za minutu, vyplyva, Ze deset kusili komprimati
stroj zabali za 5.5 aZ 6 sekund. V tomto fasovém idseku musi
obsluha komprimaty urychlené odejmout z vystupniho kanalu,
vloZit je do krabice a naplnénou krabici umistit na paletu.

Tato monoténni €innost je pro obsluhu velmi narocna

a unavujici, a proto mi bylo zaddno navrhnout zarfizeni. které

tuto namahavou praci nahradfi.



2. KONCEPCNT NAVRH BALTCTHO ZARIZENI

2.1 Zpresnéna formulace adavkli na balici ize

2.1.1 Rozdé&leni zafizeni (dle €innosti)

K feSeni iikolu je tfeba balici zafizeni rozdélit podle
vykonavanych ¢&innosti na nékolik funkénich celkil, které se
budou Fesit jako samostatné casti.

1. Kontrolni zafizeni
2. Vkladaci zatfizeni
3. Vykladaci zatfizeni

4. Paletizacni =zarizeni

adl) Abychom mohli efektivné realizovat automatizaci
baliciho procesu, je nezbytné zajistit poZadavek zhotoveni
kvalitného spotrebitelského baleni. To znamena, Ze na vystupu
vyrobni linky by se nemély objevovat zmetky. Pokud tohoto
poZadavku nelze v danych podninkach na daném zafizeni
dosahnout, musi byt pied vkladacim =zafizenim =za&lenéno
kontrolni zafizeni. Jeho likolem je kontrola kvality
provedeného slepu etikety spotfebitelského baleni. Pokud je
detekovan chybny slep nebo etiketa iipln& chybi, musi byt

tento zmetek vyTazen z proudu kvalitnich vyrobkil.

ad2) Ukolem vkladaciho =zafizeni je odeimuti komprimati
z vystupniho kandlu baliciho stroje a jejich nasledné vloZeni

do skladacky kartonového systému (krabice).



ad3) Ukolem vuykladaciho zafizeni ije skladdni krabic
a jeiich umisténi do vkladaciho zaFizeni a odebirani plnych

krabic.

ad4) Ukolem paletizadniho zafizeni je ukladani

odebranych, plnych krabic na paletu.

Ve své praci se budu dale =zabyvat pouze vkladacim
zafizenim. V fesSeni tohoto likolu dje prfedpokladana, 2Ze
pracovni &innosti =zafizeni 1, 3, a 4 bude jako doposud

provadét obsluha vyrobni linky ruéné.

2.1.2 Urfeni poZadovanvch parametrii zafizeni

Vykan vkladaciho zaFizeni mus { vyhovavat taktu
vyrobniho stroje, ktery cca 100 kusili komprimatfi za minutu,
tzn. Ze jeden komprimat je zabalen do spotfebitelského baleni
za 0,6 sekundy.

V pfipadé, Ze vkladaci zafizeni nebude z jakychkoliwv
pricin stadit odebirat komprimaty, napf. v diisledku poruchy
néktere z jeho funkénich €asti, musi byt zajistén volny odvod
komprimati z pracovniho stolu wvkladaciho zarizeni do
zasobniku, aby nedoflo k jejich vzpfifeni, po nénZ by mohlo
nastat poskozeni komprimatii nebo nékteré E&asti baliciho
stroje. V ptipadé poruchy zafizeni nebo po jakémkoliv jiném
nahodnémn poruseni pracovniho cyklu nebo po  prerusSeni
pracovniho cyklu vkladaciho =zafizeni stisknutim tladitka

“NOUZOVY STOP® by mnél Fidici systém vkladaciho zafizeni



umoZnit jeho zastaveni i zastaveni celé vyrobni linky.
Vkladaci =zafizeni musi byt konstruovano tak, aby

umoZfiovalo vkladani dvou velikosti komprimatfi (s rozdilnou

délkou danou poftem balenych kusfi) do krabic o riizné vysce

dané poftem vkladanych vrstev, tj. po 8 nebo 10 vrstvach.

Zhotoveni skupinového balent

Skupinové baleni je sloZeno z 8 nebo 10 vrstev dle
druhu krabice. V jedné vrstvé baleni jsou dvé Fady wvedle
sebe. V kaZdé je deset kusfi komprimatii, tji. v jedné vrstvé je
dvacet kusfi komprimati. Ve skupinovém baleni je celkem 160

nebo 200 kusfl spotifebitelskych baleni.

Baleneé zboZi

Spotfebitelske baleni (komprimaty LIPO> ma tvar
hranolku o rozmeérech:
a) hranolky tablet "CANDY TABS"

irka x vysky x délka: 15 x 8 x 49 mm

b

hmotnost: 5,75 g

obsah: 10 ks tablet

b) hranolky tablet "FRU LIPO"

itka x vySka x délka: 15 x 8 x 62 mm

i

hmotnost: 7.5 g
obsah 13 ks tablet

Obal skupinového baleni

Obalem skupinového baleni Jje skladacka kartonoveého

systému ve formé krabice s vikem.



1. Krabice na 200 ks komprimatii v deseti vrstvach

Vnitfni rozméry: délka 163 mm
Sirka 103 mm

vySka 92 mm

105

Obr. €. 2 - Skica krabice ad1l)

10
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2. Krabice na 160 ks komprimatd v
Vnitfni rozméry: délka 163 mm
Sirka 102 mm

vyska 74 mm

osmi vrstwvach

105

76

Obr. €. 3 - Skica krabice ad2)
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2 2 Alternativni navrh koncepce feSeni vkladaciho zarizeni

2.2.1 Rozdé&leni vkladaciho zatfizeni

V koncep&nim FeSeni bylo rozddleno vkladaci zatfizeni na
3 funkéni celky:
1. Prvni funk&ni €ast je tzv. presouvad, ktery na pracovnim
stole vkladaciho zarizeni rozdéluije Lok komprimatil
vystupuiicich =z wvystupniho kandlu baliciho stroje na dva
symetrické proudy. Postupngé se tak vytuvafi na pravé a leve
strané pracovniho stolu vrstva komprimati, ktera bude

nasledné vloZena do krabice.

2. Druha funkd&éni &ast je tzv. manipulator, ktery ma za iikol
uchopit pfipravenou vrstvu komprimatil a vlioZit ji do krabice.
Manipulator je sloZen ze dvou symetrickych casti. KaZda plni

jednu krabici.

3. Treti funkéni ¢Fast je tzv. mnanipuladni vozik, ktery
z dfivodu bezpecnosti prace obsluhy pri wvyméné krabic odvadi
naplnéné krabice z pracovniho prostoru manipulatoru a pfivadi

tam krabice prazdne.

Ze wvsSech wySe uvedenych poZadavkil disem se zamne¥il
zejména na spolehlivost a kontinuitu &innosti vkladaciho
zafizeni, na bezproblémové zvladnuti &Einnosti vEech jeho
funkénich ¢&asti tak, aby neovlivnily plynuly chod vyrobnif
linky. Z t&chto diivodil a dale z nutnosti vy&lenit zmetky
z Tady posouvajicich se komprimati, cimZ se pferusi
kontinuita toku (komprimaty se zastavi na dobu, neZ se zapln{

misto po vyFazeném zmetku), se mi jevilo nevhodné pouZit pro

12



pohon a Fizeni jednotlivych funk&énich fasti tvrdé mechanicke
vazby realizované pomnoci vafek nebo riznych n-kloubovych
mechanismii. Tyto mechanismy bylo sice moZné pouZit, ale
technicka feSeni se jevi zna&n& sloZitd. Daleko vhodn&isi je
pouZit pneumatické nebo elektrické krokové motory, vhodné&

fizené elektricky nebo elektropneumaticky.

2.2.2 Varianty jednotlivych funkénich casti

V této fasti diplomové prace jsou uvedeny tri varianty

eSeni vkladaciho =zatfizeni. Varianty se 1isi v Tfeseni

Lz 4

arfizeni pro vkladani vrstev do krabic, ti. manipulatoru. Pro

N

vSechny wvarianty Jje shodné wvyresen piresouvac. Manipulacéni

vozik lze FeSit pro kaZdou variantu nékolika =zpiisoby.

Presouvac

Pracovni rytmus pfPfesouvace je dan dobou pracovniho
kroku baliciho stroje, ktery je cca 0,6 sekundy. Pokud neni
kontrolnim =zafizenim (&€innost popsdna v kapitole 2.1.1)
vyFazen Zadny zmetek, tak za dobu Sesti sekund najede na
pracovni stiil deset kusfi komprimatii. Po jejich najeti se
pfesouvaé vysune, tim Jje odsune mimo drdahu toku vyrobkil,
a zlistane v této pozici stat. Zpatky se pfesouvad vrati as =T}
najeti dalSich deseti kusd komprimatdl, tj. za dalZich Sest
sekund (celkem 12 sekund). Na obou strandch pracovniho stalu
je prvni Fada vrstvy (vrstva je slofena ze dvou fad) sloZena
z deseti kusfi komprimati.

Za dalSich Sest. sekund., kdyZ najelo deset kusii

13



komprimatii se pPfesouvad vysune, prvni Fada je odsouvana
dfuhou Fadou a na jedné strand pracovniho stolu tak vznikd
jedna iplna wvrstva komprimati pfipravena k wvloZeni do
krabice. Po najeti poslednich deseti kusdl konprimatidl se
pfesouvad podruhé vraci zpé&t a na druhé stran& pracovniho
stolu je rovnéZ pripravena vrstva komprimatii. Tento cyklus se
stale opakuje a presouvac tak postupné vytvari dveé vrstuy
najednou.

Prvni vrstva komprimatii se vytvofi nejdiive =za 1B
sekund a obé vrstvy jsou pripraveny neijdfive za 24 sekund.
Z tocha wyplyva, Ze manipuldtor md 12 sekund na to, aby
odebral pripravenou vrstvu =z pracovniho stolu a celkemn 24
sekund na jeji vloZeni do krabice a na navrat do zakladni

polohy. Tento proces je schematicky znazornén na obr. &. 4.

14



1.START

2.PO 6s 3.P012s

4L.PO 18s 5.P0 2s,_

-

Obr. €. 4 - Postup vytvofeni vrstuy pfesouva&em
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K pohonu pfesauvaée je pouZit pneumaticky motor, ktery
musi byt dostate&nd rychly., aby umoZnil pFesunuti pfesouvace

maximaln& v fase jednoho kroku vyrobniho stroije.

Manipulator

Manipulator, ktery vklada jednotlivé vrstvy do krabic,
je realizovan pomoci pneumatickych motorii, u nichZ je moZnée

nastavit maximalni silu redukci provozniho tlaku tak, aby

prvni vrstva najela na dno krabice, dalsi vrstvy se
zastavovaly vZdy o vrstvu predchozi, aniZ by se jednotliveée
vrstuy poskodily. Postupné se tak =zmensSuje vysunuti

pneumnotoru vZdy o vysSku jedné vrstvy. K témto pneumotoriim
isou pripevnény uchopovaci hlavice (efektory) osazene
podtlakovymi pFisavkami. K nim jsou vrstvy komprimati prisaty
a potom vkladany do krabice. Podtlaku Jje v pFisavkach
dosaZeno pomoci ejektoru, ktery vytvari wvakuum pro vEechny

prisavky jedné uchopovaci hlavice.



Varianta A - pfidéné orientovany manipulator
Schema varianty ije na obr. E. 5.

Nad pracovnim stolem (2) vkladaciho za¥izeni je pFi¢né&
ke sm&ru toku komprimiatu uloZen vodorovny pneumotor (5).
K ndmu jsou pfipojeny dva svislé pneumotory (6,7), které jsou
umistény tak., Ze jeden je nad pracovnim stolem a druhy nad
krabici. Po obou strandch pracovniho stolu jsou umistény
manipulad&ni voziky (10>. Na kaZdém voziku jsou dvé krabice

(8), z nichZ jedna je plnéna a druha je pfipravena na plnéni.

Popis €innosti

KdyZ je na pracovnim stole vkladaciho zarfizeni
presouvacen vytvofena wvrstva komprimatil, zacdnou se soucasné
vysouvat oba svislé pneumotory. Jeden sjiiZdi na
pripravenou vrstvu. Jakmile se o ni zastavi, spousti se
vakuum, komprimaty dsou prisaty a pneumotor se zasouva
s prisatou wvrstvou. Druhy pneunotor sijiiZdi do krabice
s prisatou wvrstvou (v prunim cyklu tam vrstva je3té& neni)
a po dojeti na dno se zruSi wvakuum, komprimaty odelnou
a pneumotor se vraci zpét. V okamZiku, kdy jsou oba svislé
pneumotory zasunuty, wvysouva se vodorovny pneumotor. Tim se
dostane jeden svisly ppneumotor s pfisatou vrstvou nad krabici
a druhy se dostane nad pracovni stiil, kde feka, aZ bude
pfipravena dalsi vrstva. Jakmile je vrstva pfipravena, cely
cyklus se opakuije.

KdyZ je naplnéna krabice, obsluha posune piFislusSny
vozik, a tim se do pracovniho prostoru manipulatoru dostane
prazdnd krabice. Plnd krabice je mimo pracovni prostor
manipuldtoru a obsluha zafizeni ji mnidZe bezpeEnd vyimout

a zaradit na paletu. Na jeji misto pFfipravi prazdnou krabici.
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Legenda: 1 - vystupni kanal 6,7 - svisle uloZené
vvrobni 1linky pneumotory mani-
2 - pracovni stil pulatoru PM-C,D
vkladaciho zarfizeni 8 - krabice
3 - presouvac 9 - uchopovaci hlavice
4 - pneumotor presouva- 5 podtlak. savkami
vate PM-A 10 - manipulacni vozik
5 - vodorovny pneumoLor 11 - ram

manipulatoru PM-B

Obr. &. 5 - Schema varianty A



Varianta B - podélné& uspofadana dvoiice manipulatori

Schema varianty je na obr. €. 6. °

Nad pracovnim stolem (2) vkladaciho zafizeni jsou
podélnE& se smérem toku komprimatid uloZeny dva vodorovné
pneunotory (5,7). Ke kaZdému z nich je pripojen jeden svisly
pneumotor (6.8), na kterém je uchycena uchopovaci hlavice
(9). Takto usporadane pneunotory tvofi dva nezavislé
manipulatory M1, M2. Pred pracovnim stolem je umistén
manipula&ni vozik (11>, na némZ jsou EtyFi krabice (10>. Dv&
krabice idsou wvZFdy v pracovnim prostoru obou manipulatori
a jsou Jjimi plnény, druhé dvé 1leZi mimo pracovni prostor
manipulatorii, jsou prazdné a pripravené po premisténi

manipulaéniho voziku k plnéni.

Popis €innosti

Cinnost jednoho manipuldtoru za®ini v okamZiku, kdy je
na jedné strané pracovniho stolu vkladaciho zafizeni
vytvofena vrstva komprimatii. Zafne se vysouvat pFfisluSny
svisly pneunotor, ktery se =zastavi o pFfipravenou vrstvu,
zapne se vwvakuum a komprimatory Jjsou pfisaty. Po jejich
prisati se svisly pneumotor zasune a potom se zacéne vysouvat
vodorovné uloZeny pneumotor, ktery pfisatou vrstvu umisti nad
krabici. KdyZ je vrstva nad krabici, vysune se svisly
pneumotor a vrstva najede na dno krabice. Tam se uchopovaci
hlavice zavzduSni a vrstva komprimiatd od ni odelne. Svisly
pneunotor se miiZe zasunout a po jeho =zasunuti se zasouva
i vodorovné dloZeny pneumotor. Tim je €innost  prvniho
manipulatoru ukonfena a manipuliator ¢&eka, aZ bude pfipravena

dalsi vrstva. Analogicky pracuije i druhy manipulator.



Jakmile jsou ob& krabice naplnény, man}pu]aﬁﬁi vozik se
pfesune. Plné krabice se dostanou =z pracovniho prostoru
manipulatordi a na jejich misto se dostanou p¥ipravené prazdné
krabice, které mohou manipuldtory ihned plnit. Plné krabice
obsluha vynda a zafadi na paletu. Na jejich mnisto pFipravi

prazdné krabice.
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vystupni kanal 6,8 - svisle uloZené
vyrobni 1inky pneumotory PM-B,D
pracovni stiil 9 - uchopovaci hlavice
vkladaciho zarizeni 10 - krabice
presouvac 11 - manipulaéni vozik
pneumotor 12 - ram

presouvace PM-A
- podélné uloZené vodorovné pneumotory PM-B.,D

Schema varianty B
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Varianta C - s kyvavym pohybeﬁ-ramen
Schema varianty je na obr. €. 7

Vedle pracovniho stolu (2) ijsou umisténa dvé kyvna
ramena (5), ktera umoZifiuii kyvavy pohyb o 90 nebo 180 stupiiil
dle volby varianty umisté&ni manipula&nich wvozikii (12). Pro
natofeni ramen o 90 stupiiii Jjsou manipulaéni voziky pred
pracovnim stolem, jak Jje =znazorndéno na obr. &. 7. Pro
natofeni ramen o 180 stupiii Jjsou manipulaéni wvoziky po
stranach pracovniho stolu. Na kyvnych ramenech jsou uchyceny
svislé motory (6,7) a na nich umistény uchopovaci hlavice
(10) s podtlakovymi savkami. Kyvna ramena jsou spojena
s elektrickym krokovym motorem (9) pfes ozubena kola (8). Na
manipulaénim voziku Jjsou dvé krabice (11), =z nichZ jedna je
plnéna a druha je pripravena pro plnéni.

Popis €innosti (ramen s vykyvem o 90 stupiiil)

Je-1i na pracovnim stole vkladaciho zafizeni vrstva
komprimatfi, spusti se svisly pneumotor. KdyZ uchopovaci
hlavice najede na vrstvu, zastavi se o ni a po spusténi vakua
jsou komprimaty priséaty. Svisly pneumotor se zasune
s pFisatou wvrstvou a potom se rameno otofi o 90 stupiiil
a dostane se tak nad krabici. Vrstualje nad krabici a svisly
pneunotor se s ni vysouva, aZ najede na dno krabice, kde se
zrusi vakuum a komprimiaty odelnou. Svisly pneumotor se miiZe
zasunout a rameno se natoéi zpét, kde ¢&Eekd na ptfipraveni
dalsi vrstvy. Tento proces je analogicky pro druhé rameno.

Po naplnéni krabic se mohou voziky jednotlivé nebo
v pfipadé. Ze je pouZit jeden, pFfesunout. Tim se na misto
plnych krabic dostavaii prazdné krabice, které se mohou ihned
plnit. Plné krabice jsou mimo pracovni dosah ramen a obs luha

jie miiZe bezpecné vyimout a nahradit prizdnymi .



s E - )
o~ —l — r‘
o
Legenda: 1 - privodni kanal 8 - ozubena kola
vyrobniho stroije 9 - krokovy elektro-
2 - prac. still vkladaciho mnotor
zarizeni 10 - uchopovaci hla-
3 - presouvac vice s podtlak.
4 - pneumctar presouvace savkami
PM-A 11 - krabice
5 - kyvna ramena 12 - manip. vozik
6, 7 - svislé pneumotory 13 - ram
PM-B,C

Obr. ¢. 7 - Schema varianty C
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2.3 Vybér nejvvhodnéjsi varianty

Varianta A

Vyhody -

- minimalni pofet pneumatickych prvki.

- jednodusZi zpisob Fizeni,

- niZEi pofizovaci naklady na prvky pneumatického obvodu,

- nezavisly odbé&ér jedné nebo druhé€ krabice.

| Nevyhody :

- sloZit&jSi a tedy draZsSi realizace dalsi automatizace
zafFizeni,

- sloZit&jsSi konstrukce,

- pri vyméné krabic musi obsluha prfechazet od jednoho voziku

k druhému.

Varianta B

Vyhody -

- jednodussi a levnéj realizace dalsi automatizace

1
U3
-y

zafizeni,

- jednodusSsi konstukce,

- vysoka spolehlivost zafizeni a kontinuita procesu vkladani,
- moZnost zvysSeni vykonu zafFizeni.

Nevyhody :

- vEétsi pofet prvkil a tedy i vy3S3i cena pneumatického obvodu
Coproti wvar. A),

- narocnéijsi zpilsob Fizeni.



Varianta C

Vyhody :

- niZsi pofizovaci naklady.

Nevyhody :

- nutnost n&kolika fFidicich systémil pFi pouZité kombinaci
elektrickych a pneumatickych pohonil,

- nevhodny rotaéni pohyb ramen z hlediska dynamickych d€inki,

- ne zcela zarufena spolehlivost zafizeni.

Nejvétsi wvdha Jje pFfikldddna kriteriu dal3i snadné
automatizace baliciho procesu, spolehlivosti a kontinuité
chodu =zafFizeni a Jjednoduchosti obsluhy. Z téchto vyse
uvedenych divodii, kladil a zapord jednotlivych variant, byla
k FeSeni daného dkolu wvybrdna varianta B se dvéma podélnsg

uspofadanymi manipulatory.



3. KONSTRUKCNI RESENT

3.1  Podrobny navrh _baliciho =zafizeni s rozdélenim do

konstrukénich uzlid

Konstrukéni FeZeni baliciho zafizeni dle varianty B je
rozpracovana na vykresech sestaveni. V dal3im popisu bude
odkazovano k Jjednotlivym pozicim té&chto vykresi sestaveni

(pozice a Cislo).

3.1.1 Konstrukéni resSeni ramu zarizeni

Ram celého vkladaciho =zatizeni (poz. 1) Je svafen
z ocelovych tenkosteénnych profild ctvercovéeho priirezu.
Soucasti ramu je pracovni still, pFfidrZovaé, ramecek, v némZ
jsou ukotveny oba manipulatory. K ramu je Srouby ptripevnéno
prizmatické vedeni, po kterém se pohybuije manipulaéni vozik.
Ddle 3je k ramu pFfipevnéna kFfivkova draha. Jako dorazy
manipulacniho wvoziku Jjson pouZity odpruZené permanentni
magnety.

Scheéma ramu je na obr. &. B.

K pracovnimu stolu je Srouby pFfipevnéna deska (poz.
6>, kterou je moZné vym&hovat podle velikosti balenych
komprimatfi. Na desce jsou pFfesouvacem vytvarfeny vrstuvy. Deska
je tvarovana tak, aby se komprimaty serfadily tésné k sobs

a mohly byt snadno a bezpeéné dopraveny do krabice.
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PfidrZova& (poz. 10) je umist&n nad - koncem desky

pracovniho stolu a slouZi k brZdéni a sefFazeni komprimati

t8sné za sebe. Komprimdty se po vystupnim kandle po desce
smykaii. KlouZou po draze vétEi neZ je zdvih baliciho stroje

(je roven Sifce komprimatu). Pro spravnou funkci presouvace

se musi komprimaty pohybovat jen o zdvih a musi se sefadit
tésné =za sebe tak, aby na desce bylo praveé deset kusi
komprimatii. Na vykrese sestaveni je nakreslena neijjednodussi

varianta pridrZovace, jehoZ schema je na obr. ¢&. 9.
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Legenda: 1 - volné komprimaty
2 - komprimaty brzZdéné pridrZovadem
3 - pridrZovad se Sroubem
4 - matice
5 - deska pracovniho stolu

Jbr.

o
0
I

Schema pridrZovace



Popis €innosti pridrZovace -

DotaZenim matic €(4) na Sroubu pFidrZovade se nastavi
potfebnd viile mezi pfidrZovafem a komprimaty tak, aby byly
brZdény a nemohly se volné& smykat po desce pracovniho stolu,
ale pohybovaly se pouze o zdvih dany balicim strojem. Pokud
by €innost pridrZovade nebyla dostacuijici, 1lze jei nahradit

jinym dle schemat na obr. &. 10.

S

LA A AE TG P T

Al B)
Obr. €. 10 - Navrhy prfidrZovace
V navrzich dle obr. &. 10 je misto pevného pFidrZovadce

pouZit pridrZovaf kyvny. K dosaZeni potfebng tifeci sily je
pouZito
A) prfidavnych zavaZi,
B) pruZiny s nastavitelnym pifedpétinm.

Ramecek je umist&n v horni{ @&&sti ramu a jsou k nému
Srouby pFipojena kluzna vedeni (poz. 37)., v nichZ json
uchyceny pneumatické motory PM B,D. Mezi rameckem a vedenim

Jsou podloZky (poz. 33). Jejich vym&na se provadi pri



sefizeni baliciho zafizeni na 3jiny druh balenych komprimati.
V ramecfku jsou wvyvrtany podélné otvory, umoZiiujici pri
sefizavani baliciha =zaF{zeni nastavit kluzna vedeni (tim
i manipulatory) dle potfeby.

V irovni pracovniho stolu je k ramu Srouby pifipevnéno
prizmatické vedeni typu "FS" (poz. 54). Po prizmatickeém
vedeni se odvaluii ¢&tyfi kladky typu "FR" (poz. 55) a "FRR"
(poz. 56). Vedeni i kladky isou wvyrobky firmy ISOTEC.
' Technicka dokumentace je uvedena v piiloze.

Dorazy manipulacniho voziku Jjsou tvofeny permanentnimi
magnety. Sily vyvozené permanentnimi magnety drZi manipulacéni
vozik v krainich polohach. Pokud by sily nebyly dostatecne,
je moZné =zvysit pofet per magnetidl nebo magnety nahradit
mechanickou aretaci manipuladniho voziku. Magnety (poz. 82)
jsou uloZeny v miskach (poz. 17>, kde Jjsou odpruZeny
pryZovymi podloZkami. Polohu misek (tedy i magnetii) lze
sefidit nastavitelnymi Srouby zajisténymi kontramatici.

Ve spodni ¢asti je k ramu Srouby pripevnéna krivkova
draha, po které se odvaluji kladky (poz. 57). Kladka je
pfipoijena k podloZce krabic (poz. 8) manipulaéniho voziku.
Odvalovanim kladky po vacdce (béhem prfesouvani manipulaéniho
voziku) je zvedana podloZka krabic. Na ni jsou dvé krabice
a ty se bud nasouvaii nebo sjiZdéjii z limcil pevné& uchycenych
na desce manipulacdniho voziku.

Kfivkova draha je vyrobeno z oceli 11 500. Byl proveden
vypocfet soufadnic kifivkové drdhy pro pfedpokladany sinusovy
pribéh =zrychleni. Vypoctené souradnice davaji pifibliZné
pfimkovy twvar kifivky. Na zrychleni a rychlost zveddku neijsou
kladeny zvlastni poZadavky. Z t&Schto diivodil ma kfivkova draha

klinovity tuvar (kfivka Jje nahrazena piPfimkou). Nab&hy k1 ini
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jsou opatfeny radiusy. Schema kfivkove drahy je na obr.

11

Rozméry krivkové drahy:

(]

h 40 mm

L 860 mm

]

11 = 70 mm, 1z = 320 mm

R = 70 mnm

Obr. &. 11 - Schema kifivkové drahy

Kontrola pevnosti ramu

Jde vesm&s o bezsilovd =zafFizeni, u nichZ pracovni sily
jsou bud® nulové, nebo plné& srovnatelné s pasfvnimi odpory,
které jsou spojené s vnitfni konstrukef pneumatickych prvkil a
pfislusSnych vedeni, ktera jsou v konstrukci pouZita. Celé
zaf'izeni je konstruovano nikoliv =z hlediska pevnostniho, ale
vyhradn& s diirazem na zajiSt&ni potifebné tuhosti zatfizeni.

Z hlediska pevnosti je konstrukce vesnds mnohonasobné
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predimenzovana, avSak =zaroveii musi konstrukce vyhovet
provoznim narokim, které souvisi s nahodilymi zatiZenimi
jednotlivych prvkil konstrukce, v pripad& béZné, Setrneé
obsluhy. Diiraz je soufasné kladen na bezpecnost zarfizeni pro
obsluhu a po€itd se s pouZitim prvkii aktivni a pasivni
bezpecnosti.

Aktivni bezpefnost spofiva v zakrytovani nebezpecénych
tasti =zarizeni, kam by v priibfhu €innosti nem&l byt b&Zne
umoZnén pristup obsluhy. V pfipad&, Ze obsluha bude nucena
FeSit kolizni situace, je umoZnéno zastavit €innost zarfizeni
v kteremkoli okamZiku zavedenim tlaitka "NOUZOVY STOP”
(pasivni bezpecnost). Zaroveii byl navrhem Fidiciho systému
kladen diiraz na to, aby z libovolné nestandartni situace bylo

moZné prejit do vychoziho stavu.

3.1.2 Konstrukéni rFeSeni manipulacéniho voziku

Ram manipulaéniho voziku (poz. 2) je svaren z ocelovych
tenkosténnych profild c¢&tvercoveéeho priifezu. K ramu ijsou
pfipevnény ctyrfi kladky typu “"FR" a "FRR". Kladky typu “FRR",
umistene  dole, jsou uloZeny v excentrickych pouzdrech
umoZiinjicich jejich natofenim posun kladek, a tim vymezeni
provoznich viili mezi vedenim a kladkami .

K ramu manipulacéniho voziku je Srouby pripevnéna deska
(poz. 7), kterou lze vyménit dle wvelikosti balenych
komprimatii. V desce jsou €ty¥i otvory., v nichZ jsou umistény
limce, na které se nasazuji krabice. Limce jsou pouZity pro
pfesné polohovani krabic a pro snadn&iSi a bezpeSn&isy
zasunuti uchopovacich hlavic do krabic.

V navrZeneém zpillsobu FesSeni je vypracovano automaticke



nasazovani krabic na limce. Toto feSeni usnadiiuje dalsSi{
automatizaci procesu baleni komprimatii. Pro automatické
nasazovani krabic bylo nezbytné vyfesit ndasledujici problém.
V krabici je jedna chlopeii (viz obr. &. 2), kterd nedoléha ke
st&n& krabice. Pfi automatickém nasazovani krabice na limec
by mohla nedoléhajici chlopefi zpiisobit vzpFifeni a nasledne
poskozeni krabice.

Tento problém Jje FesSen rozdélenim limce na pevnou
a sklopnou ¢&ast. TFi strany limce tvofi pevnou ¢&ast (poz.
11), ktera je Srouby pFfipevnéna k desce manipuldtoru. Cturta
strana limce je sklopna ¢ast (poz. 12) a je spojena (svérnym
spojem) s hiideli (poz. 21). HFidel je otofna v pouzdrech
unisténych v télese (poz. 16), a ta ije Srouby pfipevnéno

k desce manipulatoru. Hrideli, a tedy i sklopnou &asti limce
je natafeno pomoci paky (poz. 13) s aretaci -polohyA Paka je
k hfideli pFipevnéna ponoci -svérného spoje. Sklopna cast
limce je umisténa nad nedoléhaijici chlopni krabice.

Pri automatickeém nasazovani krabice musi byt sklaopna
cast limce natofena tak, aby nedosSlo ke kolizi z nedoléhajici
chlopni krabice. Natofeni je rucné provedeno obsluhou pomoci{
paky (poloha paky je zaaretovana). Po nasunuti krabice na tii
pevné strany limce se pdka pFemisti do druhé polohy a sklopna
fast limce nedoléhajici chlopefi pfimkne ke sténé krabice. Tim
je krabice bezpecné drZena ze vsech CGtyTf stran.

Na desce manipulaéniho voziku jsou Styfi limce umisténé
po dvojicich. Pro dvojici limcil Jje spolefna jedna hiFidel. Na
kaZdé hfideli jsou tedy dvé sklopné Easti limecfi a hifidel e

ovladana jednou pakou. Schema manipulaéniho voziku je na obr.

rle
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11 - Schema manipulacniho voziku

pi4

Obr.

Popis €innosti

Manipulacni wvozik ije obsluhou ruéné presouvan po
naplnéni dvou krabic komprimaty. Béhem presouvani voziku
naplnéné krabice sjiZdéiji =z limcii a prazdné krabice na limce
najizdéiji. Proto je nutné, aby obsluha pred presunutim voziku
zkontrolovala. zda je paka sklopnych limcll u prazdnych krabic
v takoveé poloze, aby sklopné limce, které iJsou v poloze
il krabice wven", nebyly v kontaktu s nedoléhajicimi
chlopnémi .

Po prfesunuti voziku musi obsluha zménit polohu paky



a otofit tak sklopné limce do polochy "do krabice", aby
nedéélo k iJjejich kontaktu s vyjiidéifcimi uchopovacimi
hlavicemi. Potom obsluha vynda plné krabice a na jejich misto
umisti prazdne krabice. U té&chto krabic musi obsluha
pfesunutim paky nastavit sklopné limce do polohy "z krabice
ven", aby pfi dal3im pfemisténi voziku nedo3lo ke vzpriceni
chlopni s limci.

V dalsim fesSeni by bylo moZné nahradit rucéni ovladani
paky sklopnych limcil automatickym pomoc { pneumotory
s mikrozdvihem. Tim by se znacné zmensila moZnost pFeruseni
pracovniho cyklu stroje v diilsledku chyby zpiisobené obsluhou
(obsluha miiZe zapomenout nastavit paku do spriavné polohy, coZ
nfiZe zpfisobit poSkozeni krabice pFi nasouvani, atd.). Rizeni
pneumotoru by bylo provadéno na zakladé impulsii snimad&il
koncovych poloh manipulacniho voziku.

DalsSi moZnosti automatizace procesfi baleni, a tim
usnadnéni ¢&innosti obsluhy, by bylo pouZiti pneumotoru
k presunfim manipulaéniho voziku s Fizenim bud automatickym

nebo rucénim.



Vypodet kladek vedeni manipulacniho voziku

Navrh kladek vedeni je proveden dle navodu vyrobce
z podminky:
PsF, 3.1,
kde P -je ekvivalentni =zatiZeni kladek a F, —Je dovolend staticka
sila(stanovena vyrobcem)
P=0.5P, + 2P, 3.2,
kde P,a P, jsou sloZky ekvivalentniho zatiZeni.
Podle zdkona superpozice plati, Ze:
P.=P +P, @I a B =B, > By B4,

kde P, a P,, jsou sloZky ekv. zatiZeni od zatiZeni kladek vlastni vahou voziku
a P, a P, jsou sloZky ekv. zatiZeni kladek od =zatiZeni voziku
silami(maximdlnimi) vyvozenymi svislymi pneumotory PM-B.nebo PM-D.

Schema zatiZeni kladek vlastni vahou voziku je na obr.¢.12

|

obr.c.12
F. F,-1_-tan 40°
p Lo lom e ]
ri o 2'(11_Dn} (3.9,
F. Foxl
P, = . st (3.6),

+
atan 40° 2-(1,-D,)

kde F, — je sila vyvolana vlastni vahou voziku, 1, — je pricna vzdalenost os
kladek stanovena z rozméru kladky a vedeni, L, — je vzdalenost os kladek ve
sméru pohybu voziku, 1, — je vzdalenost zatézujici sily ke stredu kladek v
PFiném sméru na smer pohybu.D, - je stredni priumér kladek a tan 40 — je
tangenta polovicéniho vrcholového uhlu vedeni.



Ddno: F, =100 N 5 L, = 100 mm
1,= 102,78 mm D, = 268.8 mm
L, = 350 mm
Dosazenim téchto hodnot do vztahi (3.5) a (3.6) dostaneme:
Py = 106,7 N a P, =97.4N

Schema zatiZeni kladek silou od pneumotoru PM-B je na obr.¢.13

obr,¢.13

Fp'(1,01) | Fpylgstan 40°

P, = k.7,

1, 2-(1,-D,)
p o By AR

@ i tan 40" LMD

(3.8),

kde 1, - je vzdalenost zatéZujici sily k ose kladek ve sméru pohybu

Dano: F,=55N I, = 130 mm
1, = 102,78 mm L =125 mm
I, = 350 mm D, = 28.8 mm

Dosazenim do vztahu (3.7) a (3.8) dostaneme:

P,, = 1152 N a P,=928N
Dosazenim téchto hodnot do vztahd (3.3) a (3.4) dostaneme hodnoty siofek
ekv. zatiZeni:

P,=221.9N a P,=190,2 N

Vysledne ekv. zatiZen1 kladek je ze vztahu (3.2) rovno:

P=491,4 N

L b



Pro zvolené kladky typu "FR-32"je dovolena stat. sila F, = 895 N.
Bezpecnost pro kladky je dand vztahem :

k== (3.9

Z podminky (3.1) vyplyva,Ze navrzené kladky vyhovuji.
Bezpecnost dana vztahem (3.9) je rovna k=18 .



3.1.3 Konstruké&éni FeSeni uchopovaci hlavice

Konstrukéni feSeni uchopovaci hlavice Jje na vykrese
podsestavy a na vyrobnich vykresech. Hlavni Easti uchopovaci
hlavice Jjsou t&leso, pfiruba. doraz, pFisavky a Srouby
dorazu.

Téleso (poz. 1) uchopovaci hlavice je vyrobenao =z
hlinikoveho kvadru, do néhoZ jsou vyvrtany otvory pro rozvod
podtlakového wvzduchu. Otvory Jsou pifi montaZi uchopovaci
hlavice zaslepeny vlepenim zatek (poz. 4). Do horni strany
télesa uchopovaci hlavice je zaSroubovan T-kus (poz. 47 -
sestavy). Na jednu stranu T-kusu je pFfiveden hadici podtlak =z
ejektoru (poz. 44 - s.), ktery je pfipojen Srouby k drZiku
(poz. 15 - s.) a ten je pFiSroubovan k horni strané té&lesa
ichopné hlavice. Z druhé strany T-kusu ije hadici veden
podtlak do podtlakoveho spinace (poz. 43 - s.), ktery ije z
nedostatku mista pfipojen pomoci drZdku (poz. 14 - s.) k
svislému vedeni pneumotoru PM-B. Tim, 2Ze podtlakovy spinat
neni umistén primo u ejektoru, se prodluZuje délka hadice,
ktera musi byt prFi wvakuaci 1dch. hlavice odvzduSnéna, €imZ se
zvétSuije fas potfebny k vakuaci uchopovaci hlavice, tj. fas k
pfisati komprimati.

Do spodni cfasti télesa je zasSroubovano 40 kusii
miniaturnich podtlakovych pPisavek (poz. 7) kruhoveho
priifezu. Jedno spotfebitelské baleni komprimatd je uchopeno
dvéma prisavkami z divodu bezpedného uchopeni a drZeni i
béhem transportu do krabice.

V zadani dipl. prace bylo predpokladano uchopovani
komprimati pomoci obdélnikové pFisavky. ProtoZe viak vyZaduie

PTesné dosednuti na komprimat, byly pouZity podtlakove
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piisavky kruhového priifezu, jejichZ pryZova cast je tvorena
vlncucuuité.-Tento tvar umoZiiuie vétsi deformaci ;fisauky neZ
je moZna deformace obdélnikovych prisavek. Velikost deformace
piisavky po dosednuti na komprimit je sefiditelnd pomoci &tyf
Zroubfl dorazu (poz. 9).

Doraz (poz. 3) je vyroben =z ocelového plechu tfidy 17.

Jsou v ném vyvrtany otvory umoZfiuiici deformaci pFfisavek.

Vypocet tchopné sily pFisavky

Vypocfet wychazi ze vztahu:

p = ——==-=== (3.10), z néhoZ je odvozen vztah pro silu:

F=Px?5 €211

kde F je luchopna sila prisavky,
p je podtlak dosaZeny eijektorem,
S je plocha prisavky.

Za predpokladu, Ze ejektor dosahne padtlaku
p= 0,03 MPa a plocha pfisavky pro primér d = 8 mm je
S =50,3 nm?. Ze vztahu (3.11) vyjde velikost ichopné sily

F om 1. 50N
Tato sila je naprosto dostacujici pro uchopeni komprimatu o
hmotnosti m = 7.5 g.

K horni straté télesa je Srouby pripevnépna priruba
(poz. 2), ktera je k tSlesu =zcentrovdna pomoci dvou kolikifl.
PFfi montdZi se pFiruba nejprve Srouby pFipoji k desce vedeni
svislého pneumotoru a potom se pomoci kolikfl ustfedi k té&lesu

uch. hlavice a zajisti Srouby.

40



3.1.4 Konstrukéni FesSeni pfesouvace

Pravitko prfesouvace (poz. 9) se pohybuje nad deskou
pracovniho stolu. Pravitko je vyrobeno =z oceloveho plechu
t¥idy 17 a Jje Srouby pfipevnéno k wvedeni pneumotoru PM-A.
K vedeni (poz. 39) typu "FEN 8/10" (FESTO) je pFisSroubovan
pneunotor PM-R (poz.42) typu "DNSU-10". Vedeni je Srouby
pripevnéno k ramu vkladaciho zarfizeni. Technicka dokumentace

vedeni i pneumotoru je v pfiloze.

3.1.5 Konstrukéni fesSeni manipulatoru

Konstrukéni feSeni obou manipulatori M1 a M2 iJe
naprosto shodng a je patrné =z vykresu sestaveni. Vodorovng
uloZena vedeni (poz. 37> pneumotordd PM-B.D (poz. 40) jsou
Srouby pripevnéna
pfes podloZku (poz. 33) k ramecku, jenZ je soucasti ramu
baliciho zatrizeni.

K témto wvodorovnym vedenim Jsou Srouby piripevnéna
svisla vedeni (poz. 38) pneumotorii PM-C,E (poz. 41), na nichZ
jsou uchyceny uchopovaci hlavice. Technicka dokumentace

vedeni i pneumotil je v pfiloze.
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- poté se zasouvaji vodorovné pneumotory PM-C.E,

- zasouva se pneumotor presouvace PM-A.

Predpoklady pro €innost vkladaciho zafizeni:
a) doba trvani cyklu manipulatori M1, M2 je daleko krat3i neZ
doba zaplnéni odnimacich pozic manipulatorii OPmM1 a OPM2., tzn.
kratZi neZ 12 s pro odeimuti vrstvy z desky pracovniho stolu
a krat5i neZ 24 s pro vykonani celého cyklu (s uloZenim
vrstvy do krabice a navratem do zidkladni polohy),
b) manipulator M1 je uveden do chodu signdlem zaplnéni
odnimaci pozice 0OPM1,
¢) manipulator M2 je wuveden do chodu signdlem zaplnéni
odnimaci pozice OPmz,
d) oba manipulatory pracuji =zcela nezidvisle (z hlediska
fizeni maji obdobné Fidici systémy),
e) zapliiovani pozic OPM1, OPmz pPfesouvacem se déje nezavisle

na finnosti manipulatori.

Z poZadavkii na TFizeni a chod pneumatického obvodu
vyplyva nezbytnost pouZiti bezdotykovych snimacéfi k naprosto
jasnému def inovani poctu a polohy komprimatfi na desce
pracovniho stolu. Z téchto diivodli jsou v prostoru pracovniho
stolu umistény tri optické snimace.

Opticky snimacd 0S1 (poz. 85) slouZi k signalizaci
zaplnén{i pfesouvaci pozice pracovniho stolu krokujicim
sloupcem postupujicim z vystupniho kanalu v poftu 10 kusi
komprimatd, coZ je impuls pro pfesunuti pFesouvace. Opticky
snima® 0S1 je uchycen v drZidku a pFfipevnén k desce pracovniho
stolu zespoda v misté pod desatym komprimatem. Opticky snimad
051 v sob& obsahuje vysilaf i pfijimaé infracerveného svétla

a pracuje na bazi odrazu paprsku od daného pfedmétu.
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Optické snimafe 0S2, 0S3 (poz. 86) slouZi k signalizaci

zaplnéni odnimacich poloh OPM1. OPmz (ti. polohy. kdy ije
yytvofena cela wvrstva komprimati), coZ Jje impulsem pro
odstartovani ¢innosti obou manipulatorii. Optické snimafe 052
jsou zaSroubovdny do drZakd (poz. 20), ktere€ jsou pifipevnény
k ramu pracovniho stolu. 052 je slo¥en ze dvou kusi, kde
jeden je vysila¢ a druhy Jje pTfijimac, umisténych proti sobé,
pracujici také s infrafervenym své&tlem. 0d vSech snimact
vedou svetlovody k ovladacim krabidkam, které nusi byt
uchyceny k ramu do vzdalenosti 500 mm od snimace. Rozmisténi

snimacft na pracovnim stole je patrné =z obr. &. 14.

IJ

legenda: 1 - vystupni kanal bal. stroje
2 - pfespouvaci pozice prac. stolu
3 - odnimaci pozice 0OPmi1, OPm2
4 - opticky snimac 0S1
- piijima’® a vysila® opt. snimacit 052, 053

6 - pravitko presouvace
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3.2.1. Pneumaticky vykonny obvod

Je moZné provadét teoretické vypofty spotfeby vzduchu
jednotlivych pracovnich prvki obvodu, ale wvsSechny tyto
vypofty Jsou zatiZeny =znafnymi okrajovymi chybami a maijf

omezenou platnost. Proto nejsou tyto vypodty uvedeny.

Popis pneumatického obwvodu

Vykonny pneumaticky obvod se sklada z péti dvoidinnych
pifimofarych pneumotorit s jednostrannou pistnici, které jsou
znafeny postupné PM-A,B.C,D,E. Toto pracovni oznacfeni je
pouZivano v popisu finnosti pFfesouvafe a manipulatoru.

Dvoicinny pneunotor PM-A presouvace je patficne
pfedimenzovan = hlediska priitoku a vybaven
rychloodvétravacimi ventily a impulsnim rozvadédcen.
Rychloodvétravaci ventily umoZiuji docilit maximalni
rychlosti pohybu presouvace, ktera ije nutna wvzhledem ke
krokovému chodu baliciho stroje. Priimérna rychlost presouvace
v = 200-300 mn/s dava predpoklad bezproblémoveého pfesunuti
pfesouvace. Impulsni rozvad&€ je volen proto, aby v nouzovych
situacich byl s vy3SZ{ mirou bezpefnosti zachovan aktualni
stav rozvadéde i po prerusSeni elektrického proudu nebo pfPi
pouZiti NOUZOVEHO STOPU.

Pneumotory PM-B,C spolu s ejektorem EJ1 ovladaiji
manipulator M1 a pneumotory PM-D,E s ejektorem EJ2 ovladaiji
manipulator M2. Oba manipulatory jsou = hlediska
preumatického obvodu naprosto shodné, co se tyfe &innosti
Jsou  EasovE posunuté  a vzdjemné vazané. Dale bude pupsana
Pouze cCinnost manipulatoru Mi1. Cinnost manipuldtoru M2 je

analogicka.
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Pneumotor PM-B zajisStuje pohyb ldchopnych hlavic a ije
vicepalohovy v tom smyslu, 2Ze je_gignalizcuéna kraini poloha
zasunutého pneumotoru a dile Je signal izovdna presnym-
nastavenim snimace S6 poloha pri odebirani vrstuy
z pracovniho stolu baliciho =zafFizeni, protoZe neni moZno
snimat pfimo polohu odklidaci, ktera je prom&nna. Pneumotor
PM-B zkracuje své vysunuti o vysSku vrstvy po jejiim kaZdém
uloZeni. Toto je FeSeno nepfimo pomoci tlakového spinace, kdy
v okamZiku dosaZeni prislusSného vysunuti Cuchopovaci hlavice
narazi na pPfedchozi vrstvu), dojde ke =zvySeni tlaku, kterym
se prepne tlakovy spinac¢. Tlakovy spina dje =zaveden na
pfislusny vstup Fidiciho systému.

Pneunotory PM-B a PM-C slouZici k podélnému pohybu jsou
vybaveny Skrticimi wvetily na vystupu v paralelnim Fazeni
s jednosmérnym wventilem, které umoZfiuii nezdvislé Fizeni
rychlosti zasouvani a vysouvani, a tim i patfifné sefizeni
poZadované rychlosti manipulatoru, jehoZ pracovni cyklus je
fasové omezen rychlosti baliciho stroje.

Uchopovaci hlavice Jje wvybavena 40 kusy miniaturnich
podtlakovych prisavek. Zdrojem podtlaku pro né Jje jeden
spolecny ejektor, na némZ je umistén monostabilni 2.2
rozvadec, tlumicé vyfuku vzduchu. V té&sné blizkaosti ejektaru
je umistén podt.lakovy spinac, ktery zajisStuje sepnuti
pfislusSného vstupu v okamZiku dosaZeni prislusSného podtlaku.
Pokud podtlaku neni dosaZeno, je signalizovana zavada a doide
k zastaveni systému v daném aktudalnim kroku pouZitim
dohliZeciho Fasu, po JjehoZ prfekroceni je sepnut signal
nouzového stopu.

Dale vykonny pneumaticky obvod obsahuje dva redukdni

ventily zarfazend do pracovnich vétvi spoleéné pro pneumotory
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PM-B.D a ejekf,ory EJ1.2. Redukd&ni ventil pro PM-B.D umoZiiuije
nastav—it, velikost pracovniho tlaku, a tim u;:likost. uchopovac i
sily. Redukéni wventil pro ejektory umoZifiuje nastavit
pinimdalni provozni tlak z dfivodu sniZeni hlu€nosti obvodu a
z divodu nastaveni optimalni nezbytné spotfeby wvzduchu
jchopnych hlavic. Pri zm&n& nastaveni redukénich ventilil pro
pM-B,D je nezbytné seridit tlakové spinafe.

Vstup pneumatického obvadu je vybaven jednotkou dprauvy
vzduchu, kterd cobsahuje filtr s odlufovafen vody, redukéni
ventil, nasleduje odbocka do vétve s ejektory, aby byl pro
ejektory zajiSt&n nemazany vzduch a pres tlakovou maznici je
zajisténo mazani vSech péti pneumotorfi v systému, pro n&Z je
mazany vzduch nutnosti k =zajiSténi poZadované Zivostnosti
zafizeni. Tato jednotka dpravy wvzduchu byla dimenzovana tak,
Ze iJmenovity priitok 900-1100 1/min s naprosto dostatecnou
rezervou presahuje aktualni spotifebu celého systému.

Vypacet spotfeby wvzduchu ejektorit Jje opet znacdne
problematicky. 2 charakteristik doddvanych wvyrobcem bylo
odefteno, Ze spotfeba pro ob& uchopovaci hlavice by nem&la
pfesahnout. pFi pracovnim tlaku niZSim neZ 0.6 MPa hodnotu
350-400 1/min.

V  pneumatickeém obvodu jsou u Jjednotlivych motori
oznaceny signalni vstupy, koncoveé spinace (induktivni snimace
upevnéné piimo na motorech), které umoZiiuji sledovat vazbu
vwkonového pneum. obvodu na Fidici systém. U jednotlivych
rozvadécil  jsou oznafeny signdlni vystupy Jjejich ovlddacich
solenoidi.

Schema pneumat ického obuvodu je na obr. &. 15.
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Legenda k obr. &. 15:

1 -~ jednotka 6;rauy vzduchu, typ: FRC-A-1/8-5-B E
92 - redukéni ventil, typ: LR-1/8 S

9 - impulsi bistabilni rozvadé&éc. typ: JMVH-5-1/8-B
4 - monostabilni rozvadé&&, typ: MVH-5-1/8-B

5 ~ ejektor, typ: VAD-MYZ-1/8

6 - podtlakovy spinac, typ: VPEV-1/8

7 - tlakovys spinacd, typ: PE-1/8-1N

g8 - Skrtici ventil, typ: GRLA-1/8

9 - rychloodvétravaci ventil, typ: SEU-1/8

10 - dvoifinny primo€ary pneumotor s Jjednostrannou pistnici,

fiditelnym tlumenim krajnich poloh a snimadem krainich

poloh typu DNSU-PPV-A

Prvky pneumatického obvodu, které neisou umistény primo
v konstrukci wvkladaciho zafizeni, Jjsou umistény spolu s
fidicim systémem FPC-101-B a releovym obvoden pFesouvace v
rozvodné skifini. Ta Jje postavena v blizkosti vkladaciho
zafizeni tak, aby umoZiiovala obsluze snadny pristup k
ovladacim prvkiim releového obvodu (tlacditka pro nastaveni

polohy PM-A) a k panelu Fidiciho systému FPC-101-B.
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3.2.2 Navrh Fidiciha obvodu

Volbé koncepce ovladaciho obvodu predchazely tyto

systémoveé c€innosti :

a) verbdlni popis poZadavkil na Fidici obvod,

b) zhodnoceni irovné&é a zpfisobu vazby vkladaciho zafFizeni na
palici linku,

¢) volba poctu a zpillsobu realizace wvstupo-vystupovych
signali.,

4) definovani okrajovych podminek vEetné zpiisobu fFeJeni
poruchovych situaci.

Posouzenim uvedenych poZadavkii a s prihlédnutim k
ekonomickym hlediskfi lze uvaZovat s nasledujicimi variantami
feseni .

1. varianta: 3 nezavislé, ale spolupracujici releoveé obvody
pfesouvace a obou manipulatori

2. varianta: releovy obvod plfesouvacde a 2 FPC-101 pro
manipulatory

3. varianta: 2 Fidici systémy FPC-101 v zapojeni MASTER/SLAVE
(jeden je nadfezen druhému)

4. varianta: releovy obvod pfesouvace a jeden FPC-101 pro oba
manipulatory

5. warianta: 1 FPC-101 s pouZitim nepravého multitaskingu
(moZnost kvaziparalelniho Fizeni nékolika programil)

6. varianta: vykonn&ijZi Fidici systém s moZnosti paralelniho

behu néfkolika programfl s Fadn& def inovanou komunikac{

Kriteria pro vyhér koncepce

- moZnost snadného pFechodu na novy sortiment,

pPfizpisobeni pro pEipad rozgifeni rozsahu automatizace
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pal . procesu,
. cena fidiciho systému,
. po¥nost rozsifeni okrajovych pndmiﬁek.

Po =zhodnoceni té&chto kritérii u jednotlivych wvariant
byly vybrdany jako nejvhodné&jsi varianty 2 a 4. z nichZ se
zvyraznénim cenoveého hlediska byla wvybrdana wvarianta 4.

fispora jednoho FPC-101 je cca 25 000 K&.
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piifazeni imen a adres Fidicimu systému

Vstupy

Oznafeni prvku/vyznam zkratka |adr. /FPC poznamka
Optosnima® manip. zAsoby 0s1

pptosnima& zaplnéni OPmM1 0s2 E13

| Dptosnimaé zaplnéni OPmM2 0s3 E14

Koncovy spinac PM-A - 51

Koncovy spinac PM-A + S2

Rufni ovladani PM-A + 53

Ruéni ovladani PM-A - 5S4

Koncovy spinac PM-B - S5 E1

Koncovy spinac PM-B + S6 E2 od. pozice OPma
Tlakovy spinac TSB =1 E3

Podtlakovy spinac UH1 VSs1 E4

| Koncovy spina& PM-C - 57 ES nad OPM1
Koncovy spinad PM-C + S8 E6 nad OPmM2z
Koncovy spina& PM-D - s9 E7

Koncovy spina& PM-D + 510 EB od. pozice OPm2z
Tlakovy spina& TSD TS2 E9

Podtlakovy spina& UHZ2 vsz E10

Koncovy spina& PM-E - s11 E11

Koncovy spina& PM-E + 512 E12

Tabulka .
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pznafeni prvku/vyznam zkratka|adr. /FPC poznamka

golenoid ventilu PM-A + Y1

Solenoid ventilu PM-A - Y2

Solenoid ventilu PM-B + Y3 01

‘&ﬂenoid ventilu PM-C + Y4 02

t?oLventilu ejektoru UH1 Y5 03

Solenoid ventilu PM-D + Y6 04

Solenoid ventilu PM-E + ¥7 05

Sol.ventilu ejektoru UH2 Y8 06

Signdl naplnéni krabic H 07 rozsviceni Zar.
START 08 vstupni signal

lStart signal presouvace

pFesouvade

£

Tabulka &. 1

Pozn: v tabulce €.1 a .2 je pouZito zkratek:

PM + ... prislusny PM je vysunut

PM - ... pPFislusny PM je zasunut
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is releoveho obvodu presouvace

Popls 1E2= =

Do rel. obvodu pFesouvacde je zafazeno 5 snimacdid. 3 jsou
optosnimafe a 2 koncové induktivni snimafe umist®né na 1iSt&
pneunat.ického obvodu. Tyto snimacde maji dostatecné proudove
zatiZeni, aby mohly primo ovladat solenoidy rozvadé&&il, ale
vzhledem k vyuZivani nékteryc signdlll pro vstupy ~Fidiciho
systému FPC-101 jsou v3echny vstupni signaly oSetfeny
zafazenim relé na jejich vystup. Kontakty téchto relé jsou
poufity pro realizaci kombinacni funkce shrnuté do relé K6,
K7 a Jjejich spinaci kontakty idsou pouZity pro nepfimé
ovladdani solenoidii Y1 a Y2 bistabilniho impulsniho rozvadéde
pneunmotoru  PM-A. Kromé toho je releovy obvod wvybaven
zafazenim nouzového stopu, ktery umoZfiuje nezavislé ruéni
sefizovani polohy presouvace do vychoziho stavu
prostfednictvim ruénich nearetovanych tlacitek S3 a S4. Dalsi
kontakt nouzového stopu vede na prfislusny vstup (emergency)
Fidiciho systému FPC-101-B a dal3i kontakt je moZné pouZit

k zastaveni balici linky.

Na obr. €. 16 je schema zapojeni rel. obvodu.
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Popis g#idiciho systému FPC-101-B

fidici systém dje voln& programovatelny automat, ktery
mi zpracovavat logické signdly. DileZitym parametrem je
solet vstupii a vystupii. Zvoleny fidici systém unoZiiuje v
peroziifené verzi zpracovavat 16 vstupnich a 8 wvystupnich
signaldd. NavrZeny systém ukazuje, Ze lze vystadit se zakladni
konfiguraci fidiciho systému FPC-101-B s tim, Ze pokud by
doflo k rozdifeni automatizace zafizeni o dalSi prvky, je
noZné doplnit Fidici systém rozsifovaci kartou, ktera
obsahuije 24 vstupfl a 16 vystupil.

Karta fidiciho systému je standartné& vybavena n&kbterymi
obsluZnymi funkcemi, jako je typ provozu (jednotlivé/trvale,
automaticky/manudalné), umoZiiuje preden volit méd C(beZny
pracovni chod/sefizovaci chod).

Sefizovaci program se automaticky spousti po pfedchozim
stisknuti tladitka nouzovy stop dalSim stisknutim tlacditka
“RUN". Hlavni i sefizovaci program Fidiciho systému se
vytvafi standartnim softwareovym vybavenim doddvanym firmou
FESTO pfes PC v maticovém médu.

Maticovy mod e pohodlnéisi, JjednodusSs3i, ma meéné
woZnosti, usnadiiuje wvolit na pfisluZném programoveém Fadku
rozhodujici kombinaci logickych vstupll a po jejich splnéni
Zafazen{ pirislusné kombinace logickych vystupil. Dale
unoZiinje v pfipadé nutnosti ignorovat z dané vstupni
informace ure&ite vstupy, jejichZ hodnota je v aktivnim stavu
e zcela jasna, tzv. maskovanim.

Navic umoZfiuje Fadit program pomoci skokifl, které isou
Podninény pravdivou nebo nepravdivou vstupni kombinaci. Dale

lze - P -
Zarazovat tzv. Easovaie, ti. cCasove prodlevy nezi
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jednotlivymi kroky., takZe k splnéni Zadané vystupni kombinace

dojde po uplynuti nastaveného ¢&asu od okamZiku splnéni
potfebné vstupni kombinace.

Krom& toho 1ze nastavit tzv. dohliZeci €as, jimZ lze
ofetfit prislusny programovy Fadek tak, Ze pokud je skutedny
Zas od dosaZeni vystupni kombinace pFfedchoziho Fadku k
dosaZeni wvstupni kombinace nasledujiciho fFfadku del3i neZ
nastaveny dohliZeci ¢€as, je hlasSen chybovy stav a je sepnut
nouzovy stop.

idici systém umoZiiuje Ccitat pocet cyklil celého

ool

programu, a tim lze nastavit napf. pofet vkladanych vrstev do
krabice a ptfi dosaZeni daného poftu cyklil se rozsviti Zarovka
(krabice jsou plné). Po€et programovacich krokii je asi 100 a
pro zakladni program je to 80 krokii. Lze odhadnout, Ze
poZadovany maticovy program bude obsahovat asi 25 krokfi a 10
krokfl sefizovaciho programu. Z toho vyplyva, Ze 50 % kapacity
by pokryla navrhovany rozsah feSeni a jest& zbyva programova

rezerva na dalsS{i pfipadnou automatizaci.

Na obr. &. 17 je =zdvihovy diagram manipulatorii M1 a M2
v priib&hu jednoho cyklu, ktery je roven jedné smyfce programu

Fidiciho systému FPC-101.
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MANIPULATOR 1

- ' ' S6
0s2' 4
B
0 S5
1 S8
2
C 57
1 VST
EJ1
C.
MANIPULATOR 2
' ' S$10
o /
D 0 S9
1 S12
2k
£ 0 I:’]‘ SN
1 ) VS2
EJ2E N

thp-. 197 = Zdvihovy diagram manipulatorit M1, M2
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zjednoduseny popis €innosti vkladaciho zafizeni

Predpokladen pro spusténi vkladaciho =zafFizeni je
pracovni stil bez komprimatfl, pfesouvac i oba manipulitory
jsou nastaveny v zdkladni poloze (zasunuto), v manipula&nim
voziku jsou Fadné uloZeny krabice a pdaka sklopnych limcii u
krabic, do nichZ budou manipulitory Uklédap. je nastavena do
polohy "do krabice”. Po splnéni vSech téchto poZadavkil miiZe
obsluha spustit vyrobni 1linku, Fidici systém FPC-101 a
releovy obvod presouvace.

Cinnost pfesouvade je nezavisld na f¢€innosti obou
manipulatoril, ale releovy obvod spolupracuje s FPC-101. Po
najeti 10 kusii komprimatti se =zaplni pfesouvaci pozice na
pracovnim stole. Objevi se signal na optosnimaci presouvaci
zasoby 051 a pneumotor presouvace PM-A se vysune a zllstava v
této pozici stat. Zpét se vraci aZ po najeti dalSich 10 kusi
komprimatdi na presouvaci pozici pracovniho stolu opét
signalizovane impulsem na optosnimaci 0S1. Takto pracuije
neustale do okamZiku vypnuti stroje tladitkem nouzovy stop,
po némZ musi obsluha pneumotor PM-A nastavit do zdkladni
polohy pomoci tlacitek S3 nebo S54.

Cinnost obou manipulatoril je schematicky popsana
zdvihovym diagramem na obr. &. 17. Cinnost manipulatoru M1
zafina v okamZiku, kdy se objevi signal optosnimade 0S2
signalizujici, Ze v odnimaci pozici OPm1 Je cela vrstva
komprimati. Potom se =zaféne vysouvalt pneumotor PM-A. KdyZ
ichopnd hlavice pfipevnSna na vedeni PM-A narazi na vrstvu
komprimati, signal izovano koncovym  snimafem S6, zafina
finnost ejektoru EJ1.

P dosaZeni vakua, signalizované podtlakovym spinacem
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1, se zacne pneumotor PM-R s pfisiatou vrstvou zasouvat. Po
ho zasunuti, signalizébaném koncovym spinacem S5, se zaEné
souvat podélny pneumotor PM-C a pokud se objevi signal z
tosnimate 053, Ze v odnimac{ pozici OPyz Jje celd vrstva
mprimatli, zacina také €innost manipuldatoru M2. Soufasné s
ieunotorem PM-C se zacdne vysouvat svisly pneumotor PM-D.

Dba manipulatory dale postupuiji po krocich soufasns.
isledkem toho mnusi v daném kroku Jjeden manipulator pockat,
5 bude dokonfena ¢innost manipulatoru druhého a aZ poté
ghou oba manipulatory prejit k finnosti dané dal3im kroken.
o ma za nasledek mirné prodlouZeni celkového fasu cyklu obou
anipulatorii. V pripadé potfeby 1lze tento jev odstranit
hodnou tipravou programu Tridiciho systému.

Pro zjednodusSeni bude dale popsana pouze ¢Einnost
lanipuldtoru M1. Cinnosti druhého manipulidtoru M2 je naprosto
mnalogicka, pouze je casové posunuta. Po vysunuti pneumotoru
M-C, signalizovaném snimafem S8, se zafne vysouvat svisly
sneumotor PM-B a uchopovaci hlavice s pfisatou vrstvou vijiZdi
lo krabice. Po dojeti na dno krabice se =zaCne zvyJovat tlak
ve valeci pneumotoru PM-B. Po dosaZeni nastaveneho tlaku se na
tlakovém spinafi TS1 objevi signdl. Ten =zplisobi, Ze je
zavzdusSnén ejektor, komprimaty odelnou a =zdroveii se zacne

pneunotor PM-B zasouvat.. Po zasunuti pneumotoru PM-B,

signalizovaném koncovym snimacem S5, se zadne =zasouvat
vndorovny  pneumotor PM-C. Po jeho zasunuti, signalizovaném

koncovym snimafem S7, je finnost manipulatoru M1 v prvnim

cyklu ukondena.
Manipulator M1 je v zakladni paloze, &eka na ukonceni
Einnosti manipuldtoru M2 a na dal3i signdl optosnima&e 0S2,

ktery startuje jeho dalSf cyklus. Dal3{ cykly se opakuji.
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‘dic{ systém umoZfiuje <citat pofet cykldd (smySek) a po
slynuti nastaveného poé&tu sig;alizuje obsluze, Ze budou
aplnény krabice rozsvicenim Zarovky.

Obsluha pfemisti manipuladni wvozik a postupem uvedenym
kapitole 3.1.2 wvyméni plné krabice za prazdné. Ve volnych

hvilich. priib&Zné kontroluje kvalitu provedeni slepu etikety,

kladd prazdne krabice a plné ukldda na paletu.

31.2.3 Pokyny pro obsluhu

Pro bezporuchovy chod zarizeni musi obsluha dbat pokyni
wedenych v jednotlivych kapitolach. Zejména musi dbat na
spravné dodrZeni postupu cinnosti pfFi vyméné krabic. V
pfipadé nenadaléeho kolizniho, poruchového stavu obsluha
zastavuije chod =zafizeni 1 celé wvyrobni linky stisknutnim
tladitka NOUZOVY STOP, které je umist&no dle potfeby obsluhy
i na nékolika mistech.

Po zastaveni vkladaciho zaFizeni a zvaZeni dané situace
obsluha stisknutim tladitka "RUN" na ovladacim panelu
fidiciho systému spousti seFizovaci program, ktery uvede
manipuldtory M1, M2 do zakladni polohy. Do zakladni polohy
wede obsluha také pfesouvad pomoci tlafitek S3 nebo S4. Ddle
odstrani komprimaty =z pracovniho stolu pFesouvade a miiZe
postupné startovat vyrobni linku i vkladaci zafizeni.

PFi pfechodu na baleni jiného druhu komprimatfl je nutne
vyménit fasti konstrukce tak, jak bylo uvadéno v jednotlivych
kapitoliach. Je nutné znovu sefidit palohy jednotlivych prvkil,

nastavit potfebné rychlosti pneumotoru a pFi zméné nastaveni
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pracovnich tlakil pneumotorii PM-B,D je nutnég sefidit tlakove

spinafe TS1.,2. Dale je nutno sefidit potfebnou villi mezi

komprimdty a pfidrZovacem pro jeho dobrou funkci.
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Prvni kapitola predklada rozbor soufasného stavu s
popisem vyrobniho procesu a diirazem, ktery je kladen na
Zinnost obsluhy pfi skupinovém baleni komprimati. Kapitola
druhda pfedklada koncep€ni navrh baliciho zafFizeni, kde jsou
nejprve zpresnény formulace poZadavkii a nasleduje
alternativni koncepce FesSeni. Jsou pfedloZeny tFi varianty a
nejvyhodneisi varianta je v kapitole 3 Zpracovana
konstrukéné. Je uveden podrobny navrh baliciho zafizeni s
rozdélenim do konstrukénich uzlii. Hlavni pozornost je

vénovana konstrukci ramu a manipulacniho voziku. Krom& toho

je podrobné TFeSena idchopna hlavice. Dalsi fast feSeni je
zaméfena na navrh pneumatického pohonu, Jjeho vykonové a
fidici ¢&asti, u niZ je proveden vybér jedné z nékolika

moZnych variant. Strucéné& jsou zde uvedeny pokyny pro obsluhu
zafizeni.

Tuto diplomovou praci lze chapat jako vychozi studii
navrhu prototypu vkladaciho zatizeni. Je v ni ukazan zpisob,
jak jim lze nahradit nebo usnadnit finnost obsluhy daného
zafizeni. Tento systém je moZné pouZit v riiznych variantach i
pro dal3i zafizeni, kterych se v podniku LIPO vyskytuije
daleko vice.

Zarovern diplomova prace dava predpoklad pro racionalni
feSeni eventuelniho problému s pracovnimi silami pro tyto
nonotdnni namahavé prace. Lze predpokladat vyvoi mezd smeérem
nahoru a v dilsledku celkového oZiveni ekonomiky Jje moZny
nedostatek pracovnich sil pro tyto innosti. Z téchto divodi
lze povaZovat ndavrh zadani podniku LIPO za racionalni a lze

konstatovat., #Ze zakladni poZadavky byly ramcové, formou
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studie splnény.

Studie otevrela c;sty k dal3i automatizaci baliciho
procesu. Postupné je mozZneé nahradit ruéni obsluhu
manipulacniho voziku automatickou pouZitim dalsSich
pneunatickych motorfl. Volba fFidiciho systému umoZifiuje jeho
dalsi rozSifeni na tyto obsluZné procesy =za pomerne
pifiznivych finanfnich podminek. Pfi FeSeni nahrazeni ruéniho
vkladani a wvykladani krabic do vkladaciho zafizeni by maohl
byt pouZity manipulacni wvozik nahrazen krokovym pasovyn
dopravnikem. Cesta FfeSeni kontrolniho zarizeni ie

pravdépodobne v pouZiti kapacitnich cidel.
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Podtlakoveé prisavky typu VASB (FESTO)
Vedeni pneumotoru PM-A typu FEN (FESTO)

Vedeni pneumotorii PM-B.D typu SLE (FESTO)

. Vedeni pneumotoridi PM-C,E typu SLZ (FESTO)

Kladky typu FR/FRR (ISOTEC)

Vedeni FS (ISOTEC)
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