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1. UVOD

Tato bakalarska prace se zabyva problematikou orientace drobnych dild, dopravy a
manipulace s nimi béhem mechanizovaného ¢i automatizovaného procesu obrabéni. Automa-
tizovanym procesem rozumime takovy proces, pii kterém je fidici systém schopen operativné,
inteligentné rozhodovat o provedeni tikonu ¢i operace, na zakladé¢ fidiciho programu vlozené-
ho ¢lovékem do stroje pfi jeho konstrukci. Ridici program je tak schopen sam provadét vy-
pocty pro optimalizaci procesu, pii zménach vstupnich podminek. Mechanizace je naopak
pouze nahrazeni opakované a namahavé lidské prace praci strojovou. Ridicim prvkem je tedy
stale ¢lovek, ktery pomoci ovladacich prvka zadava povely ke konani prace stroje.

Diky rostoucimu tlaku na vysokou produktivitu vyroby, ale pii zachovani vysoké kva-
lity a snizovani vyrobnich nakladi se v celém svété zvySuje vyuziti automatizovanych vyrob-
nich zafizeni, pracovis$t. Diky automatizaci dochédzi ke zméndm struktury vyroby, vyrobni
technologie a procesy se neustale vyvijeji kupiedu, zdokonaluji. V soucasné¢ dob¢ prevlada
velka snaha stale vice procest, operaci, ikont automatizovat. Toto plati pfevazné u opakuji-
cich se ¢innosti, ¢i pii provadéni sobé podobnych tkont. Z divodu celkového zvyseni pro-
duktivity se dnes automatizuji nejen samostatna pracovisté, ale vyrobni celky, skladovanim
materialu pocinaje, pres automaticky vydej, déleni a dopravu materialu, obrobeni a povrchové
zpracovani dilt, montdz dila do technologickych celkil aZ po kontrolu, baleni a expedici.

Automatizace nalezla pouziti zejména v oblastech primyslu, kde ¢lovék nestacil svou
rychlosti, pfesnosti ¢i spolehlivosti. Také odpadd nudnd monotoénni prace, od jednoduchych
po slozitgjsi ukony, kterd vedla ke zvySovani chybovosti vyroby, nebo pokud je prace pro
Cloveéka nebezpecna. Prace s radioaktivnimi, zdravi Skodlivymi latkami a chemikaliemi tak
pro ¢lovéka odpada a ten se poté dostava pouze k hotovému, zabalenému, relativné bezpec-

nému materialu.

Kwvuli své vysoké potfizovaci cené bylo diive potieba pecliveé zvazit stupen pouziti au-
tomatizace ve vyrob¢, vzhledem ke zméné ti¢innosti a ekonomickému vynosu pfi jejim vyuzi-
ti. Proto za prukopnika automatizované vyroby muzeme povazovat zejména automobilovy
pramysl, ktery je i dnes hlavnim tahounem ve vyvoji téchto technologii. V dnesni dobé je
fada prvki, pouzivanych pfi automatizaci, vyrabéna sérioveé a jednotlivé firmy tak tyto prvky
implementuji do svych zafizeni.

Dalsim divodem pro zavedeni automatizacni techniky ve vyrobnich podnicich mize
byt chapana i snaha o zvySeni prestize, ukazka technické a technologické vyspélosti, konku-
renceschopnosti a urcité kvality a dobrého ekonomického fizeni podniku.
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2. HISTORIE MECHANIZACNI TECHNIKY

Snaha o nahrazeni lidské manualni i duSevni prace byla jiz od starodavna. Jako ptiklad
nam muze poslouzit jednoduché zatizeni pouzivané mlynafi ve vodnich i vétrnych mlynech.
Toto zafizeni slouZilo k regulaci pfisunu zrni mezi mlynské kameny v zavislosti na rychlosti
jejich otaceni, tzv. Samottas (Obr. 2-1)

[
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Obr. 2-1 - Zatizeni pro regulaci piisunu zrna [4]

i,
e
Wi

K mlynskym kamentim se pfidala jednoducha osa a na konci vacka. Tento mechanis-
mus svym otacenim tfasl se zlabem a diky mirnému sklonu zlabu dochézelo k posouvani zr-
na. Toto zafizeni by se dalo chapat jako predchiidce dnesnich vibracnich zlabovych doprav-
niki, ikdyz smysl vibrace k vybuzeni pohybu zde by rozdilny.

Ve 14. stoleti byly zkonstruovany prvni zvukové hraci néstroje, ovladané pomoci ota-
¢ejicich se valcl na povrchu opatienych ostny, pohanéno ruéné klikou, nebo pomoci naaku-
mulované energie v pruziné. Tim byla realizovana myslenka samocinného fizeni pomoci po
sob¢ jdoucich instrukci.

Na ptelomu stfedov€ku a novoveku byl hlavnim a nejzndméjSim prikopnikem
v konstrukci mechanickych a samoc¢inné se pohybujicich strojich vynalezce a konstruktér
Leonardo da Vinci. Svymi revoluénimi napady a konstrukénimi feSenimi predbéhl svou dobu
o n¢kolik stoleti. Jednou z jeho konstrukci byl napt. mechanicky rytif (Obr. 2-2) z roku 1495.
Zpusob fungovani byl vysvétlen studii Marka Rosheima az v roce 1996. Dals$im z jeho vyna-

lezti byl zmechanizovany kulomet sestavajici se z n¢kolika pusek (Obr. 2-4)
o ke aad GV W

Obr. 2-3 - Mechanicky rytit [4] Obr. 2-4 - Leonardiv kulomet [4]
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V 19. stoleti pak byla jako nositel informace na mechanizovanych strojich pouzita pa-
pirova ¢i plechova dérovana karta a k vybuzeni pohybu se zacal pouzivat stlaCeny vzduch.
Dérné stitky se dnes jiz témét nepouzivaji, ale energie stlaceného vzduchu je dosud nepteko-
nana a rozvody stlac¢eného vzduchu jsou ve vét§in€ vyrobnich podnika. To z diivodu jeho ne-

vycerpatelného mnozstvi, témét nulového ekologického rizika, jednoduchosti zafizeni a dal-
Sich vyhod.

Pro stoleti dvacaté byly typické vackové, narazkové ¢i kopirovaci automaty. Tyto ale
postupné ustoupily, diky vyvoji elektronickych zatfizeni a pocitacii, pocitacové fizenym, tak-
zvanym NC strojim.

Obr. 2-5 - Piiklad NC soustruhu - Masturn 550
CNC od f. KOVOSVIT MAS [4]

Diky modernim technologiim je dnes mozné vytvotit kompletné automaticky vyrobni
systém, ve kterém Cloveék vykonava pouze funkci kontrolni, ptip. sefizovaci. K tomuto je ale
tteba, abychom dokazali u jakéhokoliv dilu zajistit relativné pfesnou polohu a orientaci smé-
ru.

3. SOUCASNE ZPUSOBY ORIENTOVANI A MANIPULACE
S DROBNYMI DILY

Pti konstruovani automatizovaného obrabéciho zatizeni byva zavaznym ukolem vyfe-
Seni problému spojenym s podavanim vstupni suroviny, polotovarii pro obrabéni. Problémy
jsou zpusobovany rozmanitosti tvari a velikosti polotovart, jejich vyrobnimi odchylkami.
Mnohdy je praveé rozsah dovolenych odchylek hlavnim divodem, pro¢ u na prvni pohled

vvvvv

kompletn¢ jinou technologii.

3.1 Konstrukce soucasti s ohledem na jejich automatizovanou manipula-
ci

Pro umoznéni zpiisobu vyuziti plné automatizovaného vyrobniho centra je tfeba si
uvédomit, ze jiz konstruktér miize svym konstrukénim feSenim soucasti velice ovlivnit bu-
douci zplsob orientace dilti. Pii navrhu soucasti je tedy tieba brat ohled na zpiisob budouciho
orientovani a tvary a vlastnosti dili tomu piizplsobit, pokud je to konstrukéné mozné. Napfi-
klad vyuziti tvarové symetrie, ¢i naopak zvyraznéni nesymetrie, nastaveni vyrobnich toleran-
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ci, mize vyrazn¢ ovlivnit vykon a spolehlivost orienta¢nich zatizeni. Jako ptiklad uvedu né-
kolik rozdilt v feSeni konstrukce soucésti.

3.1.1 Zvyraznéni symetrie soucasti

Na obrazku (Obr. 3-1) je patrny rozdil v konstruk¢énim feSeni. Vlevo je Cep, u kterého je
predpokladano zajisténi pomoci zavlacky. Orientovani téchto dér do spravné polohy by bylo
technicky naro¢né, proto je vhodnéjsi feSeni zajisténi polohy pomoci pojistnych krouzka (na
obrazku vpravo). Drazky jsou po celém obvodu, tudiZ neni dilezité natoc¢eni soucasti.

SRR £

{‘. 5 S 5;} ﬂ“}mﬁwmwwmr ,_«,,F;

(
(

Obr. 3-1 — Zvyraznéni symetrie dilu [1]

3.1.2 Zvyraznéni nesymetrie soucasti

Na obrazku (Obr. 3-2) vlevo je soucdst s vnitinim kuzelovym otvorem. Pfidanim osaze-
ni (na obrazku vpravo) se docili tvarové dispozice pro jednozna¢né orientovani dilu.

7

4

" ioy
FiiZ CHLOIEEE Ll Ll i
H k3 }
e > S b T

P77 777777 y

Obr. 3-2 — Zvyraznéni nesymetrie dilu [1]

3.1.3 Zabranéni vzaijemného zachyceni dila

Z obrazku (Obr. 3-3) je patrnd moznost vklinéni dili do mezery se Sitkou A, ktera je
rovna tloust’ce plechu, ze kterého je soucast vyrobena. Lze tomu zabranit zvolenim Sitky A,
ktera bude mensi nez tloustka plechu B (na obrazku vpravo)

A=~B A< B

r e
i
. J 'B

Obr. 3-3 — Vylouceni vzajemného zachyceni dila [1]

A

»-~—m4-4~

3.1.4 Zajisténi spolehlivého pohybu soucasti

Z obrazku (Obr. 3-4) je patrné, Ze pii konstrukénim feSeni (na obrazku vlevo) miize do-
jit k sevfeni soucasti mezi vodicimi prvky a tim k zastaveni pohybu. Navrzenim osazeni (na
obrazku vpravo) lze dosahnout spolehlivého pohybu soucasti, nemtize dojit k sevieni.
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Obr. 3-4 — Zajisténi spolehlivého pohybu soucasti [1]

3.2 Rozdéleni manipulovanych soucasti

Orientované dily miizeme podle jejich charakteru rozdé¢lit nékolika zplsoby, napf.
rotacni a nerotacni, podle zvlastnosti na jejich povrchu. Ptiklady jsou uvedeny v nasledujicich
tabulkach.

3.2.1 Rotacni soucasti
Rotac¢ni soucasti dale rozdélujeme podle typu soumérnosti. Piiklady jsou uvedeny
v nasledujici tabulce

Tabulka 3a — Rozd¢leni rotacnich soucasti [2]
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Tabulka 1b - Rozdéleni soucasti [2]
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3.2.2 Nerotacni soucasti
Nerota¢ni soucasti dale rozd€lujeme dle typu soumérnosti. Piiklady jsou uvedeny
v nasledujici tabulce

Tabulka 4a - Rozd¢leni nerota¢nich soucasti [2]
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Tabulka 2b - Rozdéleni nerotacnich soucasti [2]
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Jan Flicek

Toto je zakladni rozdéleni typi soucasti, které se v praxi vyskytuji nejcastéji. Existuji samo-
ziejme 1 soucdstky, které nespliiuji zadnou z téchto podminek a je pro né tfeba nalézt spravné

konstrukéni feSeni.

3.3 Rozdéleni podavacich zarizeni

Podavaci zatizeni se dle dosazeného stupné automatizace déli na Ctyfi skupiny:

a) jednoducha podévaci zatizeni

b) zvedaci a podavaci zafizeni

¢) podavaci zafizeni se zasobnikem
d) podavaci zafizeni s nasypkou

Jednoducha podavaci zafizeni se pouzivaji napt. pii fezdni tycového materialu na pi-
lach nebo soustruzich. Zvedaci a podavaci zafizeni slouzi ke zdvihani polotovarti do pracov-

niho prostoru stroje.

Podavaci zatizeni se zasobnikem slouzi k podavani dili pfedem zorientovanych. Pou-
ziva se zejména v piipadech, kdy je tvar soucasti nemozné, nebo velice slozité orientovat me-

chanicky pomoci stroje. Zakladani kusti do zasobniku se provadi zpravidla rucné.

Podavaci zafizeni s nasypkou je jiz pln¢ automatizovany proces. Dily jsou v nasypce
voln¢ nasypany, jejich poloha je urCena stykem povrchi. K jejich usmérnéni dochazi
v usmérnovacich zafizenich, které zaruci jejich piemisténi do definované polohy. Spravné
orientované soucasti jsou poté dopravovany do zasobniku.

Na obrazku (Obr. 3-5) je uveden piiklad usporadanosti dilli - vlevo neusporadané kusy,

vpravo dily srovnané v zadsobniku
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Obr. 3-5 - Ptiklad usporadanosti dilt [1]

3.4 Zarizeni se zasobnikem a nasypkou

Podavaci zafizeni se sestava z téchto hlavnich ¢asti:

Kde: 1- Nasypka
ﬁ 2- Zatizeni pro nabirdni dilti z nasypky
} 4
D

1 3- Zatizeni pro orientaci dila
2

13
//

-

4- Zasobnik uspotradanych dilt
5- Davkovaci zafizeni
Obr. 3-6 — Sestava zafizeni pro orientaci dild [2]

6- Manipulator, podavac

3.4.1 Nasypka

Nasypka je zafizeni, ve kterém jsou, obsluhou nebo plnicim zafizenim, nasypany sou-
¢asti v libovolné poloze. Nasypky jsou konstruovany s ohledem na snadné nasypani a na bez-
problémovy pohyb soucésti smérem ven z nasypky do navazujiciho zafizeni. Nejpouzivangjsi
tvary nasypek jsou kuzelové, jehlanové. Vzhledem k poméru velikosti nasypky a tloustky
stény jsou nasypky nejcastéji vyrabény z plechu svarfovanim, vyjimecné mohou byt odlity.
Material nasypky se voli podle typu soucasti, planované povrchové tUpravy, otéruvzdornych a
tlumicich vlastnosti, chemické odolnosti. Mize jim byt obycejna konstrukéni ocel, nerezova
ocel, rizné typy plastli apod.

20



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalarské prace, akad. rok 2013/14

Fakulta strojni Jan Flicek

\/ L7 A

Obr. 3-8 - Priklady tvaré nasypek [1] Obr. 3-7 - Jednoduch4 nerezova nasypka s PU nastfikem

V nékterych aplikacich mohou byt ndsypky vybaveny piidavnym piiloznym vibrato-
rem, zamezi se tim tak zaklinéni dili v nasypce a tvorbe klenbového efektu.

Dily jsou s nasypek vyjiméany riznymi zplsoby. Zptsob vyjimani vnéjSimi prosttedky
vyuziva mechanické nebo fyzikalni moznosti. Jedna se o mechanické zachyceni, magnetické
zachyceni ¢i podtlakové zachyceni. Témito zpiisoby se ptesouvaji dily v neuspotfddaném
shluku z nésypek na zafizeni k orientaci. Pfipadné spolu s kamerovym systémem manipulator
pfimo objekty zorientuje.

3.4.2 Zarizeni pro nabirani a orientaci dili

Linearni vibra¢ni zasobniky

Linearni vibracni zasobniky vyuzivaji princip vyvozeni linearni vibrace pomoci elek-
tromagnetu. Z nasypky, nebo podavaciho zlabu, jsou dily davkovany na drédhu linedrniho do-
pravniku, kde dojde k zachyceni v drazkach dopravniku. Dily, které se nezachyti, spadnou do
sbérné nadoby a jsou dopravnikem vraceny do nasypky. Zachycené dily jsou dopraveny do
odbérné pozice.

Obr. 3-9 - Linearni vibra¢ni zasobnik firmy Vondra a Vondra' [18]

1 r . r v
Vice informaci o firmé na http://www.vondra-vondra.cz
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Tvary drazek jsou uzptisobeny tvaru dopravovanych dili.

Kruhové vibraéni zasobniky

Kruhové vibra¢ni zdsobniky vyuzivaji k vyvozeni pohybu souc¢ésti kruhovy smér kmi-
tani. Jak je vidét z Obr. 3-10, skladaji se z n€kolika hlavnich ¢asti.

1- Zakladova deska

2-  Pryzové silentbloky
3- Listové pruziny

4- Nasypka zasobniku
5- Sroubovita draha

6- Elektromagnet

Obr. 3-10 - Vibraéni kruhovy zasobnik [3]

Zakladovéa deska musi byt nejhmotngjsi ¢asti zasobniku, aby byl zachovan spravny
pfenos vibrace. Snahou je to, aby zakladovd deska s civkou elektromagnetu zlstala
v relativnim klidu viic¢i okoli a k pohybu tak dochazelo pouze horni pohyblivou ¢asti. Zakla-
dova deska je uloZena na pruznych tlumicich elementech. Mohou jimi byt ocelové vinuté pru-
ziny, pryzové silentbloky. K zékladové desce jsou pod danym thlem pfipevnény listové pru-
ziny. Listové pruziny zabezpecuji spravny smér kmitani, udrzuji vysku zasobniku a po uvol-
néni elektromagnetu vraci nasypku zasobniku do vychozi polohy. Jsou jedinou spojovaci ¢asti
mezi horni a spodni ¢asti zasobniku. Dalsi soucasti, ktera je pfipevnéna k zadkladové desce je
elektromagnet. Elektromagnet pracuje diky stfidavému proudu tak, Ze dochazi
k opakovanému piitahovani a uvolinovani kotvy, kterd je pfipojena k horni ¢asti zasobniku.
Pti bézné frekvenci S0Hz je tak pfitazeni kotvy provedeno 50krat za sekundu. Pozice magnetu
a kotvy mtze byt rizna, na Obr. 3-10 jsou sklonény pod stejnym thlem, jako listové pruziny.
Kotva je pripevnéna k horni, pohyblivé desce pohonu. Na horni desce je potom pfipevnéna
samotna nadoba vibra¢niho zasobniku. Nadoba vibra¢niho zasobniku mize mit n€kolik tvard,
velikosti a mtize byt vyrobena nékolika zptisoby. Nejvhodnéjsi se ur¢i podle charakteru sou-
¢asti a jeho pozadované orientace.

valcovd stupfiova kufelova
Obr. 3-11 - Tvary nadob vibracnich zasobniki [16]
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Nédoby kruhovych vibracnich zasobnikil se vyrabi jako svatrence z plechu, ¢i odlitky z plastu,
duralu ¢i jinych lehkych kovil. Sroubovita drazka se pak do odlit¢ho polotovaru nadoby vy-
tvoii obrabénim, napf. na viceosém obrabécim centru.

Tvar dopravnich Sroubovitych zavitti (Obr. 3-12) je uzptisoben charakteru dopravova-

nych dila.
=N
y

o

Obr. 3-12 - Zavity dopravni drahy kruhovych vibra¢nich zasobniki [3]

=N

Zpiisob orientovani dilu v zasobniku je feSen pouzitim pasivnich ¢lend (Obr. 3-13)- rliz-
nych zarazek, vyhazovacl, zachytd, na kterych jsou nevhodné orientované dily odstranény
z dréhy, nebo aktivné vyuzitim tvarovych vlastnosti soucasti, napf. otoceni usmérnénym
proudem stlaceného vzduchu, rizné kolibky atd.

7
Obr. 3-13 - Prvky orientace [3]

Vibraéni kruhové zasobniky slouzi k orientovani vSech moznych druhi a tvara dilt, lze je
pouzit jak v hutnim primyslu na odlitky, vykovky, tak ve farmacii na sterilni soucastky.

Kruhové rotaéni zasobniky

Kruhové rotacni zdsobniky jsou vnéj$imi tvary podobné vibra¢nim kruhovym zésob-
niklim, vyuzivaji vSak k vyvozeni pohybu soucasti pohyblivé, rotacni dno nadoby zésobniku,
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které je navic sklonéno pod thlem. Diky plisobeni odstfedivé sily jsou tak dily unaSeny smeé-
rem ke stén¢, kde je vytvoren vystup pro dily, které se nachéazely ve spravné orientaci. Dily,
které neprojdou vystupem, jsou za nim urcitym zptisobem rozhozeny, napf. pomoci usmérné-
ného proudu stlateného vzduchu. Dojde znovu k jejich pohybu smérem ke stén¢ nadoby,
ovSem nyni se zménénou orientaci a je vetsi pravdépodobnost jejich zachyceni vystupnim
zlabkem. V ném jsou pak proudem stlaceného vzduchu hndny smérem k vystupu ze zasobni-
ku.

Nasypné zasobniky

V néasypnych zésobnicich jsou dily nasypany v neuspotadaném stavu. K jejich orienta-
ci dochazi pomoci zachytnych ¢lend, které se pohybuji ve shluku dilti. Pomoci téchto zachyt-
nych ¢lent dojde k zachyceni dilu a jeho dopraveé do drahy pro spravné orientované kusy.

1- Lopatkové kolo
2- Zéchytna nalevka
3-  Skluz

Obr. 3-15 - Nasypny zasobnik s otocnym talifem [3]

Ptikladem je nasypny zasobnik s oto¢nym talifem (Obr. 3-15). Pii otaceni talite dochazi
k nabirani dild na lopatky, na kterych se dily oto¢i do jednotné polohy. Spravné natoc¢ené dily
jsou potom dopraveny az nad drazku skluzu, do které spadnou a sklouznou k dal§imu stano-
visti. Rozméry oto¢ného talife musi byt zvoleny tak, aby nemohlo dojit ke vzpficeni dilli a tim
zastaveni pohybu.
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Obr. 3-16 - Nasypny zasobnik s rota¢nim mechanismem pro zachyceni za vnitini povrch [2]

V zatizeni na Obr. 3-16 dojde k zachyceni dili hackem za vnitini povrch. Pokud nedo-
jde k zachyceni z ditvodu opa¢ného natoceni dilu, hacek svym pohybem soucést otoci a ta ma
moznost byt zachycena dal$im hackem. Pfisun dilli k otoénému mechanismu je z nasypky
regulovan nastavitelnym hraditkem, dochazi tak k plynulému pohybu dilti k zachytnému me-
chanismu pomoci gravitaéni sily.

1- Nasypka

2- Zéchytny trn

3- Pruzina

4-  Zasobnik uspotadanych dila
5-  Zachytny ¢len

vy&ka obrobkll

obrobek

Obr. 3-17 - Nasypny zasobnik s pfimo¢arym mechanismem pro zachyceni za vnitini povrch [2]

Zasobnik na Obr. 3-17 funguje na principu piimocarého vratného pohybu zachytného
trnu. Pfi vysunuti trnu dojde k nabrani dilu a jeho vyneseni do z4sobniku, kde je zachycen
proti zpétnému pohybu do nasypky.

Podobny princip vyuziva nasypny zasobnik s pfimocarym vratnym mechanismem pro
zachyceni za vné&jsi povrch. Trn zasobniku je uzptisoben tvaru dili a jejich pozadované orien-
taci.

3.4.3 Zasobnik orientovanych dila

Zatizeni pro orientaci dili ve vétSing pripadl pracuji s prvkem pravdépodobnosti.
Pravdépodobnost zachyceni a orientace dilu do spravné polohy je ovlivnéna charakterem sou-
¢asti, tj. jeho snahou o dosaZeni rovnovéazné polohy a orientaci pozadovanou pro nasledné
¢innosti. Z toho vyplyva, Ze tato zatizeni nemohou dodavat dily pravidelné v potiebném taktu
¢i intervalech. Pro spravné zorientované dily se proto vyuziva zasobnik, ktery pokryje danou
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minimalni rezervu pro potiebu stroje, napt. pfi taktu stroje 20 ks/min bude v zasobniku udr-
zovana minimalni zasoba na dobu jedné minuty, tj. 20 kusu.

Zasobniky mtzeme rozdélit podle druhu sily vyvozujici pohyb na pasivni (spadové,
gravitacni) a na zasobniky s nucenym pohybem soucasti, vyvozovanym néjakym budic¢em -
aktivni. Ty dale délime podle druhu budice.

Pasivni zasobniky

U pasivnich zasobnik jsou dily z vystupni pozice orienta¢niho zafizeni k odbérnému
mistu pfesouvany pomoci gravitacni sily. Pasivni zasobniky se 1i8i zptiisobem pohybu soucas-
ti. RozliSujeme zpravidla posun dilu pomoci skluzu, nebo pomoci odvalovani po valeccich.

Skluzy

Zasobnik je tvotfen tvarovymi vodicimi liStami sklonénymi thlem potfebnym pro pie-
konani tfecich sil. LiSty miZou byt vyrobeny frézovanim, brousenim, ¢i svafenim z né€kolika
¢asti plechu ¢i normalizovanych profili. Dil se v listé pfemistuje smykanim, valenim po
vlastnich plochach. Mize byt zavéSen ¢i podepien. Pocet dilti v zasobniku je mozno sledovat
riznymi druhy senzord.

Obr. 3-18 — Profily spadovych dopravniki[1]

Obr. 3-19 — Gravitaéni skluz se zménou druhu pohybu [3]

Ptiklady moznych profilt gravitacnich zasobnikt jsou uvedeny na Obr. 3-18

Na obrazku (Obr. 3-19) je zndzornén spadovy dopravnik, ve kterém dojde kromé pre-
misténi dilu ke zméné jeho orientace z vodorovné osy rotace na svislou. Zaroven dojde ke
zméng pohybu z valeni na pohyb kluzny.

Pti navrhu spadovych zasobniki je nutné respektovat nékolik podminek. Vedené dily
musi byt jednoznacné ustavené, musi byt zamezeno jejich nechténému oto¢eni mimo pozado-
vanou orientaci. Musi byt sprdvné navrzeny viille pro umoznéni bezchybné prichodnost dili
v profilu zdsobniku. Povrch zasobniku by mé&l byt proveden v optimdlni kvalité, pro minima-
lizaci pasivnich odport pii pohybu dill, zde se uplatituje pouzivani kluznych a otéruvzdor-
nych material (pasti). Sklon dopravniku musi zajistit dokonaly pohyb dilu bez zastavovani,
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nejcastéji se voli sklon okolo 30° a vice. Pfi pouziti kluznych materidlli na dno zasobniku, ¢i
ve zvlastnich ptipadech, mize byt thel mensi.

Vileckové spadové zasobniky

Spadové valeckové dopravniky jsou podobné klasickym véleCkovym dopravnikiim
pouzivanym k pfepravé materialu v primyslu. Lisi se rozméry a tvarem valeckul, ktery je
pfesné uzpisoben piepravovanym diliim, nosnosti, zpravidla mensi — dily se dopravuji v fadé
po jednom kuse. Uhel sklonu dopravniku potiebny pro pohyb dilél je mensi nez u skluzd. Jiz
od malych naklont dochézi k pohybu dilli po valeckach.

Vileckoveé zasobniky jsou vhodné pro vétsi dily. Kvili stabilité dilu je potfebné, aby
presahoval minimaln¢ pfes dva valecky.
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Obr. 3-20 — Valeckovy spadovy dopravnik [1]

Aktivni zasobniky

U aktivnich zasobnikii dochazi k premistovani dili pomoci ptisobeni vné;jsi sily,
tzn. je zde pouzit pohon. Vnéjsi silu lze vyvodit nékolika zpisoby, uplatiiuje se zde nékolik
fyzikélnich zakoni. Pro snizeni odporu dilii vii¢i pohybu lze i aktivni zadsobniky konstruovat
sklonéné pod uhlem.

Zasobniky s tfecim pohonem
U zéasobnikt s tfecim pohonem je hnacim prvkem otéacejici se kolo s pruznym tifecim
oblozenim.
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Obr. 3-21 — Tteci pohon zasobniku [1]

Dily jsou undSeny tfenim vznikajicim mezi jejich povrchem a obloZenim kol. Pokud
nejsou dily odebirany a fada stoji, kolo prokluzuje. S rostoucim poctem dilu v zasobniku roste
jejich teci odpor a hnacich kol je tfeba pouZit vice.

27



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalarské prace, akad. rok 2013/14

Fakulta strojni Jan Flicek

Zasobniky s pfedepnutou pruzinou

U zésobniki s pfedepnutou pruzinou je hnacim elementem, jak z nazvu vyplyva, pie-
depnuta pruzina. Nevyhodou tohoto pohonu miize byt omezeny zdvih pruziny a skutecnost, Ze
se zasobnik musi nejprve naplnit a poté predepnout pruzinu. Je tak vyloucené nepietrzité do-
davani dilu do zasobniku z orienta¢niho zatizeni. Zasobnik je vhodny zejména pro ploché
dily.
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Obr. 3-22 — Zasobnik s predepnutou pruzinou [1]

Zasobniky s pneumatickym pohonem

K pohybu dili v téchto zafizenich se pouziva usmérnény proud stlacené¢ho vzduchu.
Ten miize pusobit bud’ pifimo na ¢elo posledniho dilu a tim tlacit cely sloupec dilti (Obr. 3-23
nahote), nebo je ptivadén te€né na obvod dilti (Obr. 3-23 dole) a miiZe tak byt zajistén plynuly
ptisun dilt do zasobniku.

K posunu dili v zdsobniku muize byt pouzito i pneumatického pistu. Princip je pak
shodny jako u zasobniku s pfedepnutou pruzinou, pouze je nahrazen hnaci Cclen.
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Obr. 3-23 — Zasobnik s pneumatickym pohonem [1]

Vialeckové zasobniky s pohanénymi valecky

Véleckoveé dopravniky s pohanénymi valecky jsou konstrukéné podobné spadovym
valeckovym dopravnikim, ale je zde zdsadni rozdil ve stylu pohonu soucésti. Véalecky jsou
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pohanény, napf. fetézem, ozubenym femenem, ktery rozvadi to¢ivy moment od pohonu (elek-
tromotor). Dopravniky nemusi byt naklonény, naopak mohou dopravovat dily pod mirnym
uhlem vzhiru. Pokud nedochazi k odebirani dilii, prokluzuji na pomalu se otacejicich se val-
cich. Pohon valeCkového dopravniku mize byt sptazen s fidicim systémem linky a kontrolou
pfipravenosti dilii pomoci snimact dojde ke spusténi pohonu zasobniku pii podmince, Ze dil
neni v odbérném misté. Naopak pokud je dil pfipraven, dojde k zastaveni zasobniku.

Zasobniky s dopravnim pasem

Dopravované dily se pohybuji na dopravnim péasu napnutém mezi hnacim a vratnym
bubnem, pfi¢emz je podepiran podpérnymi valecky. Jako u ostatnich ptipadl, dojde pfi zasta-
veni odbéru dili k prokluzu dilé na dopravnim pasu. Casto byva dopravni pas opatien zachyt-
nymi elementy, potom ale musi dojit po najeti dilu do pozice pro odbér k zastaveni pasu a
jeho znovuspusténi nastane az po odbéru dilu.

Obr. 3-24 - Zasobnik s dopravnim pasem [1]

Linearni vibra¢ni zasobniky

K pohybu soucasti v linearnich vibracnich zésobnicich dochazi diky tzv. mikrovrhu.
Vysvétleni pojmu mikrovrh : Pokud udélame svisly rez pracovni plochou, rovnobézny s rovi-
nou kmitani, zjistime, zZe kazdy bod pracovni plochy se pohybuje po néjaké kiivce (=tvar kmi-
tu). Poloha bodu se pritom periodicky meéni. Zrna, lezici na pracovni plose se pohybuji spolu s
ni az do okamziku, kdy plocha zacne zpomalovat. Zrno se od pracovni plochy oddéli a pokra-
Cuje letem po balisticke kiivce. Let samoziejmé skonci dopadem na pracovni plochu - ale o
kousek dale, nez byla poloha puvodni. Vse je v takovém méritku a s takovou frekvenci, Ze ten-
to jev neni pouhym okem pozorovatelny. Vznikd dojem, Ze materidl ve stroji tece.*

Jelikoz nedochazi ke klouzani dilu po plose zasobniku, nedochazi k jeho velkému opo-
ttebeni. K pohonu line4rniho vibracniho zésobniku miize byt pouzito nékolik principt buzeni
kmitt.

% Princip stroji. VIBROS - prilozné vibrdtory, vibracni podavace, dopravniky a tiidice. [Online] VIBROS s.r.0.
http://www.vibros.cz/vibracni-stroje/princip/.
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Obr. 3-25 - Linearni vibra¢ni zasobnik [12]

Jednim zmoznych feSeni pohonu zasobniku je pouziti elektromotoru
s vystiednikovym kotouc¢em (Obr. 3-26), ktery pomoci ojnice a pruzin vyvold vratny pohyb
zlabu dopravniku. Tento princip se vyuziva pro dopravu robustnich a t€Zkych soucasti.

1-  Zlab dopravniku

2- Pruzina sklonéna pod uhlem f

3- Vystiednikovy nebo klikovy
pohon

4-  zékladova deska

Obr. 3-26 - Vibraéni dopravnik s klikovym pohonem [3]

DalSim feSenim je pouziti nevyvazkového vibraéniho motoru (Obr. 3-27). Jednd se o
slozeni elektromotoru, na ktery je pripevnéna nevyvazena hmota. Rotaci téchto nevyvazka
vznikaji vibrace. Nevyvazek miize byt na obou strandch hiidele motoru, nebo pouze na jedné.
Celkova nevyvazena rotujici hmota mtze byt nastavena na pozadovanou hodnotu pomoci
vzajemného pootaceni kotouct budi¢e od max. hodnoty vibrace az po vyvazeni motoru a nu-
lové hodnoty kmitu. Vibrator, pokud je pouzit jeden, budi vibraci o eliptické draze bodu. Pro
ziskéni linedrniho sméru kmitani se pouziji dva vibratory umisténé proti sobég, které vzajem-
nych ovlivnénim vyrusi kolmou slozku pohybu (Obr. 3-28).

Obr. 3-27 - Nevyvazkovy vibra¢ni motor [11]
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Obr. 3-28 - Pouziti dvou proti sobé jdoucich motort

Elektromagneticky budi¢ vibraci (Obr. 3-29)se sklada z elektromagnetu na sttidavy
proud, ktery je upevnén na zakladovou desku, kotvy, ktera je pritahovéana elektromagnetem, je
upevnéna ke Zlabu dopravniku a pruzinami, které urcuji smer kmitani. Mezi kotvou a magne-
tem je vzduchova mezera. Pratokem elektrického proudu ve vinuti magnetu vznikne magne-
ticka sila, ktera pfitahuje kotvu. Po uvolnéni maji listové pruziny tendenci se narovnat a vrati

horni desku do ptivodni polohy a na ptivodni Sitku mezery. Stfidanim téchto fazi naptiklad pii
pracovni frekvenci 50Hz (B&zn4 sitova frekvence) dojde k 50 sepnuti a pfitazeni za sekundu.

1- Zakladova deska

\ ! 2- Kotva
\ | 3-  Elektromagnet
\\ ! 4-  Listové pruziny
N N " ..\.\_ 1 i
R RE 4

Obr. 3-29 - Elektromagneticky vibracni pohon

Pneumaticky vibraéni pohon pouziva pro buzeni kmiti stlaCeny vzduch. Protoze je zde
témer nulové riziko vzniku jiskry (coz u elektrickych zatizeni je slozit¢ zajisStovano), je
pneumaticky vibrator vhodny pro pouziti v prostfedich s nebezpecim vybuchu.

Vibrace u pneumatickych vibrac¢nich pohont je vyvoldvana nékolika zptsoby. U turbinového
pneumatického vibratoru dochézi k roztaceni turbiny proudem tlakového vzduchu. Na ose
s turbinou je umisténa nevyvazena hmota, ktera budi vibrace. U kulickového pneumatického
vibratoru proud vzduchu vysokou rychlosti pohani ocelovou kuli¢ku, ktera obiha po tvrzené
draze a budi vibrace. Na podobném principu pracuje i valeckovy pneumaticky vibrator. Pisto-
vé pneumatické vibratory budi usmérnéné kmitani pomoci pistu, u kterého je v pistnici pre-
poustén vzduch. Pist tak pracuje proti dvéma vzduchovym polStaiam.
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4. PRAKTICKE RESENI ORIENTACE U VYBRANYCH Di-
LU

V této bakalarské praci bylo zvoleno jako zafizeni pro spravné polohovani dvou vy-
branych dilti podéavaci stanice s vibracnimi kruhovymi zasobniky, gravitacnim skluzem, line-
arnim vibra¢nim podavacem a vibra¢nim Zlabem pro dopliiovani dilti do kruhovych zasobni-
ka. VSechna tato zafizeni jsou namontovana na zékladové desce, kterd plni funkci polohova-
ciho stolu. Toto zafizeni funguje jako samostatna automaticka jednotka, vystupem ze zatizeni
je informace o pfipravenosti dilu v odbérném misté, ktera je nutnd pro chod manipulétoru a
informace o nizkém stavu hladiny zasoby v dopliovacim zlabu. Tato informace muze byt
zpracovavana v nadfazeném fidicim systému, nebo miiZze byt zobrazena vizualné, napft. blika-
jicim majakem.

4.1 Nerotacni dil — vacka

Prvni dil je nerota¢niho tvaru. Jedna se o vykovek polotovaru ¢tvercové vacky. Tento
polotovar vacky je vyroben z uhlikové oceli pomoci technologie zapustkového kovani. Pro
dosazeni pozadovanych geometrickych vlastnosti bude vykovek obroben na NC obrabécim
centru.

42,60 16,20

oy
Obr. 4-1 - Vykovek vacky GE ‘ 5
&

42 60

Obr. 4-2 - Rozmérovy nacrt vacky

Popis zpracovani pripraveného dilu

Manipulator vyjme vykovek z odebiraciho mista zasobniku za ptedkovanou sttedovou
diru. Uchyceni dilu manipulatorem bude zajiSténo rozpinacim trnem. Toto feSeni zajisti, zZe se
vacka béhem pfemistovani ze zasobniku nebude protacet a bude dostate¢né upevnéna k hla-
vici manipulatoru. Ten vacku zasune do ctyicelistového sklicidla obrabéciho centra. Zde do-
jde k obrobeni vnitiniho otvoru, piipadné ¢ela vacky. Po obrobeni se vacka pieupne do proté;j-
Siho vfetene centra za stfedovou diru, k upnuti dojde pomoci rozpinaci klestiny. Poté dojde
k obrobeni vné¢jsiho obvodu vacky, ptipadné i druhého ¢ela vacky. Tim, ze je vacka upnuta za
sttedovou diru, da se pomérné piesné obrobit vnéjsi obvod pro zajisténi piesné funkce vacky
v zafizeni, pro které je urena.
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Obr. 4-3 - Stanice pro orientaci vacek

Zatizeni pro orientaci a dopravu vacek (Obr. 4-3) se sklada z vibra¢niho dopliiovaciho
predzasobniku, kruhového vibra¢niho zasobniku a gravitacniho skluzu. Pozadovany takt do-
davani dilt je 3-4 kusy za minutu.

4.1.1 Vibraéni kruhovy zasobnik

Vibracni zésobnik se sklada z budice vibraci, tzv. pohonu a nadoby zasobniku. Nado-
ba je vyrobena z nerezového plechu a svatena. Sestava se z plasté nadoby, dna, zavitl nadoby
a vystupniho zlabku.

Pohon zasobniku byl zvolen s ohledem na velikost a hmotnost dilii a pozadovany takt
zasobniku. Ve spolupréci s firmou Tomds Citerbart — Deskové a vibracni dopravniky® byl
jako nejvhodnéjsi vybran pohon VZK 400 z typizované fady budic¢l vyrabéné touto firmou.
Z oznaceni lze vycist prumér budice, ktery je 400mm. Tento rozmér bude stejny 1 pro spodni
pramér kuzelové nadoby.

Plast nadoby je kuzelového tvaru, smérem nahoru se rozsifuje. Je vyroben z plechu
tloustky 3mm a skrouzen. Pouzitim tfimilimetrovému plechu je zabezpecena tuhost nadoby
vzhledem k pomérné t€zZkym dilim. K plasti je pfipojen horni lem z pasové nerezové oceli,
ktery jesté zvysi tuhost naddoby. Tuhost je potfebna ke spravnému pienosu vibrace po celém
obvodu, zabrani se vinéni a krouceni nadoby.

Dno nadoby je také kuzelového tvaru, pomyslné Spicka kuzelu je uprostied v ose na-
doby a je to nejvyssi misto dna. Se zvétSujicim se primérem se dno svazuje dolt. Je tak za-
bezpecen pohyb dili smérem k okraji, na nabiraci zavity.

Pro spravné najeti soucasti na zavity Sroubovice slouzi nabiraci zavity (Obr. 4-4). U po-
lotovaru vacky je nejpravdépodobnéjsi poloha po dopadu do nédoby takova, kdy dil skonci

* Dalsi informace o firmé Ize nalézt na adrese: http://www.deskovedopravniky.com
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lezet na plose. Je to nejstabiln€j$i mozna poloha. Toho se vyuzije tak, Ze nabiracim zavitem se
polotovar (Obr. 4-4) pieklopi. Dil se tim postavi tak, ze se touto plochou opira o plast’ nadoby.
Docili se toho pouzitim dvou zavitl, kde jeden je ptekroucen ze dna do plasté a druhy, ktery
je kolmy na dno, je ptekroucen tak, Ze vytvofi spodni plochu, po které polotovar pokracuje na
dalsi zavit. Nasleduje nékolik zavitii, po kterych polotovary vystoupaji nahoru. Sitkou zaviti
zabezpecime, ze vykovky pojedou za sebou a nebudou se prekryvat ve dvou vrstvach. Jednim
nebo dvéma vyhazovaci (Obr. 4-5) se zkontroluje, zda polotovary nejsou na sob¢, nebo jestli
neni jeden pootoceny o 45°, pfiCemz mu mize byt ostatnimi dily branéno urovnani do stabilni
polohy, tj. na plochu vnéjSiho obvodu. Pod vyhazovac se vejde dany rozmér dilu s potiebnou
vuli. V ostatnich pfipadech dojde ke srovnani dilu nebo ke shozeni zpét na dno nadoby. Zavi-
ty vzniklé Sroubovice se pied nanesenim povrchové vrstvy zespodu vytmeli dvouslozkovym
polyesterovym tmelem. Zvysi se tak nosna pevnost zaviti a zlepsi vysledny esteticky dojem.
Jako povrchova vrstva vnitiniho povrchu naddoby muiZe byt pouZit otéruvzdorny polyuretano-
vy nastrik.

Obr. 4-4 - Nabiraci zavity s preklopenim dilu do plasté

Obr. 4-5 - Vyhazovac

Dil pokracuje do vystupniho Zlabku (Obr. 4-6), kde se natoc¢i do svislé polohy. Nasledu-
je prechod z nadoby do profilové listy vibra¢niho zasobniku. Vstupem do vystupniho zlabku
uz je dil zajistén pridrzovacem, ktery mu znemozni vypadnuti mimo zatizeni.
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Obr. 4-6 - Vystupni zlabek

Smér pohybu polotovaru je pii pohledu shora na nadobu proti sméru hodinovych ruci-
cek CCW (Obr. 4-7)

Obr. 4-7 - Pudorysny pohled na nadobu kruhového zasobniku

4.1.2 Gravitaéni skluz

Gravitacni skluz (Obr. 4-8) slouzi jako zasobnik dilti a zaroven je dopravuje na misto
odbéru. Navazuje svym profilem na vystupni zlabek a dil tak plynule ptechdzi z kruhového
zasobniku do skluzu, kde jiz pod danym uhlem 45° dojde ke sklouznuti dilu do odbérného
mista.
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(¢
Obr. 4-8 - Gravita¢ni skluz s drzdkem

Z odbérného mista, které¢ bude umisténé u upinaciho sklicidla obrabéciho stroje, bude
vykovek manipulatorem vyjmut, pfemistén do skli¢idla a upnut. Poté dojde k obrobeni.

4.1.3 Dopliovaci Zlab

Pro doplnovani dila do kruhového zasobniku a udrzovani pozadované hladiny v ném,
slouzi pfedzasobnik dilli. Obsluha stroje, po signalizaci minimalniho stavu nebo po urc€ité
dobé provozu, doplni zasobu dilti pouze do tohoto zafizeni. Jedna se o jednoduchy Zlab, vyro-
beny z nerezového plechu, pfipojeny k elektromagnetickému vibraénimu pohonu. Je uloZen
na ¢tvertici pryzovych silentblokli na stojanu z konstrukéni oceli. Umoziuje plynulé doplio-
vani dilti. Soucasti Zlabu je pryZova clona, kterd zabezpeci plynulé davkovani dila ze zZlabu,
pripadné zabrani hromadnému padani dilti do kruhového zasobniku pii sypani dili do dopl-
novaciho Zlabu.

Obr. 4-9 - Dopliiovaci zlab

4.1.4 Rizeni chodu stanice

Elektromagnetické vibracni budice potiebuji ke své funkei elektrickou energii - stfida-
vy elektricky proud. U bézné dostupné energie z elektrické rozvodné sité¢ (230V, 50Hz) je
tieba regulovat elektrické napéti pro ziskani pottebné amplitudy kmitani. Zatizeni pro to slou-
7ici jsou regulatory pro fizeni vibracnich zafizeni. Regulaci napéti se ovliviuje sila, jakou je
kotva pfitahovana elektromagnetem a tim vykmit pohyblivé ¢asti pohonu.
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Pro sestavu stanice pro orientaci a dopliiovani polotovaru vacky byl zvolen regulétor
DIGR-1202/E* (Obr. 4-10) od &eského vyrobee Karel Skipala®.

Obr. 4-10 - Regulator DIGR-1202/E [15]

Regulator DIGR-1202/E je urCen pro pouziti v sitich 230V-50Hz. Slouzi k regulaci
jednoho vibra¢niho zatizeni. Umoznuje pifipojeni 3 senzorl a fidi spousténi jednotlivych stro-
ju dle ziskanych informaci. U stanice pro dopliiovani polotovart vacek je nutné pouziti dvou

téchto regulatort - jeden pro fizeni kruhového zdsobniku, druhy pro fizeni dopliiovaciho Zla-
bu.

Pro zajiSténi spravné funkce zatizeni je nutné sledovat nékolik parametra. V této préci
byla zvolena senzorika od némecké firmy SICK®.

Jednou z potiebnych informaci je sniméni hladiny dilii v kruhovém zasobniku. Udrzo-
vani pozadované hladiny dilti v zdsobniku ma hlavni vliv na spravnou funk¢nost nabirani vy-
kovkl a zabranuje preplnéni zasobniku, nebo naopak nedostatku dil a nespravné funkci nabi-
rani a orientace dili. K tomuto ucelu je vhodné napt. ultrazvukové c¢idlo, které pracuje na
principu odrazu zvukovych vin. Vzhledem k charakteru dilti byl vybran ultrazvukovy senzor
UC4-13341". Tento senzor snima p¥itomnost dili v ur&ité nastavené vzdalenosti.

Obr. 4-11 - Ultrazvukovy snima¢ UC4- 13341 [14]

* Dalii informace o tomto zafizeni lze nalézt na adrese: http://www.skipala.cz/Elektronicke-Pristroje-Pro-
Prumysl/Regulace-Vibracnich-Zasobniku/digitalni-regulator-pro-vibracni-zasobniky-digr1202e.html

> Dalsi informace o této firmé lze nalézt na adrese: http://www.skipala.cz

% Dalsi informace o této firmé lze nalézt na adrese: http://www.sick.com

"Dalsi informace o tomto zafizeni lze nalézt na adrese: https://www.mysick.com/PARTNERPORTAL/TopFram
eset.aspx?AutoSelect=SK_ Products
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Pokud se dil nachazi v rozmezi intervalu (0, L), kde L je pfedem nastavend vzdalenost,
¢idlo vyhodnoti tuto situaci a vysila signél o pfitomnosti dil. KdyZz hladina klesne pod nasta-
venou vysku, nedojde k sepnuti ¢idla a informace je vyhodnocena jako nedostatek dilt
v kruhovém zasobniku. Kvili €lenitosti povrchu hladiny dili musi byt nastavena optimalni
casova prodleva pfed zapnutim dopliiovaciho Zlabu. Kdyz bude delsi dobu signalizovan nedo-
statek dili v kruhovém zasobniku, dojde k sepnuti dopliiovaciho Zlabu, ktery plynule davkuje
dily do zasobniku, dokud snima¢ nevyhodnoti hladinu jako dostatecnou. Poté dojde
k zastaveni dopliovani. Dopliovani dild funguje jako autonomni systém.

Druhou sledovanou informaci bude zasoba dild v gravitaénim skluzu. UdrZzovanim ur-
Cité zasoby dilti se zabezpeci to, ze nedojde k preplnéni drahy kruhového vibra¢niho zasobni-
ku a moznému zaseknuti dilii v orienta¢nich elementech. Zasobu lze sledovat riiznymi typy
senzort. Pro tuto aplikaci byl zvolen induké&ni snima¢ IM05-1B5SNOVTOS®.

Obr. 4-12 — Indukéni snima¢ IM05-1BSNOVTOS [14]

Senzor se sestava ze samotného snimace a hlinikového téla senzoru s konektorem pro piipo-
jeni kabelu. Snimac vyhodnocuje pfitomnost kovového dilu v jeho blizkosti. V tomto piipadé
je rozsah vzdélenosti sniméni 0-1,5mm. V orientacni stanici je tento senzor pouzit celkem
3krat. Prvni je pouzit pro detekci pfipravenosti dilu v odbérném misté, kdy dojde k sepnuti,
formace slouZzi pro dalsi zpracovani fidicim systémem. Druhym mistem je snimani minimalni
zasoby dilu v zasobniku, ktera je nastavena na 5 kusii. Pokud dojde k odebrani dilu a zasoba
klesne na 4 kusy, senzor hlasi nepfitomnost dilu a dojde ke spusténi kruhového vibracniho
zasobniku a doplnéni dilt. Udrzeni maximalni dovolené zasoby dilti zabezpeci tieti indukcni
senzor, ktery je umistén v poloze desatého dilu v zésobniku. Kdyz senzor hlasi pfitomnost
dilu delsi dobu, nez je potiebna k projeti dilu touto polohou, znamena to plnou zasobu dilt a
dojde k zastaveni kruhového vibracniho zésobniku.

4.2 Rota¢ni dil — pistek

Druhym dilem zvolenym pro vyieSeni zplisobu orientovani je polotovar pistku (Obr.
4-14). Jedna se o soucast rota¢niho tvaru. Pistek je vyrabén z tyCového polotovaru soustruze-
nim. Nasledn¢ dojde k zakaleni na pozadovanou tvrdost. Dal$i operaci je brouseni vné&jsiho
povrchu vétsiho priméru na pozadovany tolerovany rozmér. Brouseni bude provedeno na
bezhroté brusce.

¥Dal3i informace o tomto zafizeni lze nalézt na adrese: https://www.mysick.com/eCa t.aspx?go=FinderSearch&
FamilyID=362&List=1&Selections=39318&Cat=Row&At=Fa&Cult=Czech&Category=Produktfinder
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Obr. 4-14 - Polotovar pistku Obr. 4-13 - Rozmérovy nacrt pistku

Popis zpracovani pripraveného dilu

Z orienta¢niho zatizeni se dopravi dil pfimo do pracovniho prostoru bezhroté brusky.
Zde jiz bude dil zachycen podavacim kotoucem a dojde k jeho obrobeni. Polotovar pistku
muze byt orientovan dvéma smeéry. Osa rotace musi byt rovnobézna se smérem pohybu. Na
poloze mensiho priméru vzhledem ke sméru pohybu nezalezi (Obr. 4-15), neni specifikovana
jedna urcita poloha, mohou nastat ob¢ varianty. Pozadovany takt zafizeni je 8-10 kust za mi-
nutu.

i

Obr. 4-15 - Smér pohybu dilt

Sestava zafizeni slouzici pro orientaci, udrzovani zasoby dili a dopravu dili do pracovniho
prostoru (Obr. 4-16) se skldda z kruhového vibraéniho zasobniku, linedrniho vibra¢niho zasob-
niku, dopliovaciho vibra¢niho Zlabu. Zafizeni jsou namontovana na zakladové desce, ktera je
pro ptresné usazeni vici stroji vybavena stavitelnymi dorazy. Na zdkladové desce jsou namon-
tovany jesté zafizeni pro sbér pozadovanych informaci, opticky snimac pfitomnosti dilu a
ultrazvukovy snima¢ vzdalenosti, na stojanech pro né urc¢enych.

Obr. 4-16 - Podavaci stanice - Pistek
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4.2.1 Vibraé¢ni kruhovy zasobnik

Pohon zasobniku byl zvolen s ohledem na velikost dili a pozadovany takt zasobniku.
Ve spolupraci s firmou Tomds Citerbart — Deskové a vibracni dopravniky ° byl jako nej-
vhodnéj$i vybran pohon VZK 300 ztypizované fady budicli vyrdbéné touto firmou.
Z oznaceni lze vycist primér budice, ktery je 300mm. Tento rozmér bude stejny i pro spodni
pramér kuzelové nadoby.

Nadoba vibra¢niho zasobniku bude vyrobena svatovanim z kovovych dilt, prevazné
z plechovych dilti z nerezové oceli. Sklada se z plasté nadoby, vyrobenym z plechu tloustky
3mm, zavith Sroubovice a nabiracich zaviti, vystupniho Zlabku.

Nabiraci zavit slouzi ke spravnému najezdu polotovaru na Sroubovou drahu. Vzhle-
dem k pozadované orientaci dilu neni nutné pieklapéni, tudiz bude pouzit jednoduchy nabi-
raci zavit (Obr. 4-17).

tech vzhiiru po plasti nadoby. Sitkou zavitu je zabezpedeno, Ze dily nepojedou vedle sebe ve
vice fadach. Zaroven je diky vytvofenému Zlabku drzen v podélné poloze vii¢i sméru pohy-
bu. Pokud dil najede na zavity né¢jakym zpiisobem Sikmo, bude ve zlabku vibraci srovnan do
stabilni polohy. Spravné poloha dilu bude zkontrolovana v kontrolnim frézovaném dilu (Obr.
4-18), umisténém v draze pohybu dilu. Kromé spravné polohy se zde zajisti i to, aby nejelo
vice dilil na sob&. Horni fady budou zébranou shozeny zpét na dno nadoby.

v

Obr. 4-18 - Kontrolni zafizeni

? Dalsi informace o firmé lze nalézt na adrese: http://www.deskovedopravniky.cz
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Vystup dilu z nadoby zabezpecuje vystupni zlabek (Obr. 4-19). Ten je umistén k nadobé
te¢n¢ na smér pohybu dill, zajisti propojeni Sroubovité drahy zasobniku a linearniho zasobni-
ku. Pro snizeni celkové vysky stanice v misté vystupu s listy je vystup sklonén pod uhlem
dolt.

Obr. 4-19 - Vystupni zlabek

Zasobnik je uloZen na zakladové desce na 4 pruznych pryzovych elementech — tzv. si-
lentbloky. Kazdy silentblok ma jeden vné&jsi zavit na uchyceni do pohonu a vnitini zavit, do
kterého je zespodu zdkladové desky, vloZen Sroub s vnitinim Sestihranem. Smér pohybu po-
lotovaru je pii pohledu shora na nadobu proti sméru hodinovych rucicek CCW.

Obr. 4-20 — Pudorysny pohled na nadobu kruhového zasobniku

4.2.2 Vibra¢ni linearni zasobnik

Funkci zasobniku dilti a zaroven dopravniku dili mezi kruhovym zasobnikem a bez-
hrotou bruskou bude plnit vibracni linearni zasobnik. Zasobnik se sklada ze dvou ¢asti - vib-
ra¢niho pohonu a télesem listy.

Profilova dréha zasobniku, tzv. liSta, je navrzena jako svafenec z plechovych a profi-
lovych dilti. Diivodem tohoto feSeni je dosazeni nizké hmotnosti liSty pii zachovani tuhosti,
pfi¢emz neni nezbytna tvarova piesnost profilu, coz by znamenalo drazsi vyrobu listy tiisko-
vym obrabénim z ty¢ového polotovaru.
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1-  Profil listy dopravniku
2 2- Polotovar pistku
3- Horni pridrzovaé

Obr. 4-21 - Profil listy linearniho dopravniku

Profil listy (Obr. 4-21) se sklada ze dvou nosnych boc¢nich profilii a dna listy, po kterém se po-
hybuje dopravovany dil. Pro bezchybny pohyb dilti v 1i§t€¢ musi byt spravné navrzena vile
mezi dopravovanym dilem a boky profilu drahy. Horni ptidrzovac¢ slouzi jako zabrana proti
vypadnuti dili z liSty, zaroven, pokud by jeden dil m¢l pisobenim tlacici fady se vzptimit,
horni pfidrzovaci pas tomu zabrani. Pfidrzovac je k profilu listy pfiSroubovan. Bude tak
umoznén snadny pfistup do prostoru liSty pfi potfebé vycisténi drahy nebo opravy povrchu.

¢

Obr. 4-22 - Profilova lista linearniho vibra¢niho zasobniku

Spojeni listy a vibracniho pohonu je feSeno pomoci upinaciho mezikusu, ktery umozni nasta-
veni pfechodu z kruhového vibraéniho zasobniku do listy v podélné ose pohybu. Nastaveni
polohy listy v kolmém sméru a nastaveni vysky je feSeno v uloZeni pohonu na zakladovou
desku.

Pohon vibracni listy byl vybran z fady typizovanych pohont firmy Tomdas Citerbart — Desko-
vé a vibracni dopravniky "~ , pficemz smérnici pro vyber byla hmotnost listy 2,1kg. Podle
hmotnosti liSty byla pfifazena velikost a typ pohonu.

4.2.3 Doplnovaci Zlab

Reseni dopliiovani pistkil do kruhového vibraéniho zasobniku je feSeno stejnym zafi-
zenim jako v ptipadé vacek. Rozdilny je pouze podpérny stojan. Viz. 4.1.3 Dopliiovaci Zlab

' Dalsi informace o firmé Ize nalézt na adrese: http://www.deskovedopravniky.cz
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4.2.4 Rizeni chodu stanice

Elektromagnetické vibracni budice potiebuji ke své funkci elektrickou energii - stiida-
vy elektricky proud. U béZzné dostupné energie z elektrické rozvodné sité (230V, 50Hz) je
tteba regulovat elektrické napéti pro ziskani pottebné amplitudy kmitani. Zatizeni pro to slou-
zici jsou regulatory pro fizeni vibracnich zatfizeni. Regulaci napéti ovlivitlujeme silu, jakou je
kotva ptitahovana elektromagnetem a tim vykmit pohyblivé ¢asti pohonu.

Pro sestavu stanice pro orientaci a dopliiovani pistkd byla zvolena regulator MCP12"!
(Obr. 4-23) od italského vyrobce MP Elettronica'?.

Obr. 4-23 - Regulator MCP12 [13]

Regulator MCP12 je urcen pro pouziti v sitich 230V-50Hz i 110V-60Hz. Umoziluje
piipojeni a regulaci az tfi vibracnich zafizeni, je urCen pro pouziti v podavacich stanicich slo-
zenych z dopliiovaciho zlabu, kruhového vibracniho zasobniku a linearniho vibra¢niho za-
sobniku. Umoznuje pfipojeni 3 senzoru a fidi spousténi jednotlivych stroji dle ziskanych in-
formaci.

Pro zajisténi spravné funkce zatfizeni je nutné sledovat né¢kolik parametrti. V této praci
byla zvolena senzorika od némecké firmy SICK .

Jednou z potiebnych informaci je snimani hladiny dild v kruhovém zasobniku.
K tomuto ucelu je vhodné napt. ultrazvukové ¢idlo, které pracuje na principu odrazu zvuko-
vych vIn. Vzhledem k charakteru dili bylo vybrano ultrazvukové &idlo UC4-13341'*. Toto
¢idlo snima ptitomnost dili v urcité nastavené vzdalenosti.

' Dalsi informace o tomto zafizeni lze nalézt na adrese: http://www.mpelettronica.com/P/67/Prodotti/ Control-
lers-stabilizzati-per-vibratori-e-canali-elettromagnetici/Sistemi-integrati-digitali-per-Vibrat--Lin--Circ-Tramo
ggia/MCP12.html

"2 Dalsi informace o této firmé Ize nalézt na adrese: http://www.mpelletronica.com

" Dalsi informace o této firmé Ize nalézt na adrese: http://www.sick.com

“Dalsi informace o tomto zafizeni Ize nalézt na adrese: https://www.mysick.com/PARTNERPORTAL/TopFram
eset.aspx?AutoSelect=SK_Products
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Obr. 4-24 - Ultrazvukovy snimac UC4- 13341 [14]

Pokud se dil nachazi v rozmezi intervalu (0, L), ¢idlo vyhodnoti tuto situaci a vysila
signal o pfitomnosti dild. Kdyz hladina klesne pod nastavenou vysku, nedojde k sepnuti ¢idla
a informace je vyhodnocena jako nedostatek dili v kruhovém zasobniku. Kvili ¢lenitosti po-
vrchu hladiny dilt musi byt nastavena optimalni ¢asova prodleva pfed zapnutim dopliovaciho
zlabu. Kdyz bude del$i dobu signalizovan nedostatek dili v kruhovém zasobniku, dojde
k sepnuti dopliovaciho Zlabu, ktery plynule davkuje dily do zasobniku, dokud snima¢ nevy-
hodnoti hladinu jako dostate¢nou. Poté dojde k zastaveni dopliiovani. Dopliovani dilt fungu-
je jako autonomni systém.

Druhou sledovanou informaci bude zasoba dild v linedrnim vibracnim zasobniku.
Udrzovani urcité zasoby dili zabezpeci to, Ze nedojde k preplnéni drahy kruhového vibra¢ni-
ho zasobniku a moznému zaseknuti dilti v orientacnich elementech. Zasobu lze sledovat riiz-
nymi t}g)y senzorl. Pro tuto aplikaci jsem zvolil registracni vidlicovy snima¢ WFMS50-
60P311 .

Obr. 4-25 — Vidlicovy opticky snima¢ WFM 50-60P311 [14]

Senzor se sestava z vysilace a piijimace svételného paprsku a hlinikového téla senzoru s ko-
nektorem pro piipojeni kabelu. Pii pferuSeni svételného paprsku o priméru 0,8mm dilem,
prochazejicim kontrolni zénou, dojde k sepnuti ¢idla. Pokud ¢idlo hlési ptitomnost dilu delsi
dobu, nez je potiebna k jeho prichodu snimanym mistem, znamena to, ze se jiz utvoftila do-
statecna zasoba dilt a dojde k zastaveni kruhového vibracniho zasobniku. K jeho opétovnému
spusténi dojde pii odjeti dilu ze sledované pozice pii opétovném piijeti vysilaného paprsku
pfijimacem.

Dalsi informace o tomto zafizeni lze nalézt na adrese: https://www.mysick.com/eCa t.aspx?go=FinderSearch&
FamilyID=362&List=1&Selections=39318&Cat=Row&At=Fa&Cult=Czech&Category=Produktfinder
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5. Technické zhodnoceni navrzenych variant

Navrzené konstrukéni feseni stanice pro orientaci a dopravu vacek i stanice pro orien-
taci a dopravu pistkil vibracnimi zafizenimi nabizi komplexni feSeni problematiky orientova-
ni a zasobovani obrabéciho stroje polotovary, véetné vykonovych parametri. Pozadovany
takt dodavani dild jsou schopny bez problému plnit. Vstupni veli¢inou je neuspoiadany shluk
dild, vystupni veli¢inou je dil s jednozna¢né ur¢enou polohou a informace o jeho pfiprave-
nosti v piipadé vacek, resp. plynulé dodavani dili do bezhroté brusky v ptipad¢ pistki. Zafi-
zeni pracuji samostatné, pouze je nutno dodavat vstupni surovinu- polotovary vacek a pistki
do dopliiovacich zasobnikt.

Vibracéni dopravniky jsem zvolil z divodu jejich spolehlivosti. Neni u nich pouzit ro-
tani pohon, jedind pohyblivéa souc¢ast je nddoba dopravniku, resp. zlab nebo v piipad¢ line-
arniho zasobniku jeho lista, které konaji vratny pohyb po relativné kratkych drahach. DalSim
diivodem byla jednoduchost udrzby zatizeni a jeho snadné ovladani pomoci regulatord. Lze
tak plynule nastavit podavaci vykon vibracnich stroji. Zatizeni jsou vhodna do prasného pro-
sttedi vyrobnich hal. V praxi jsou nejcastéjSimi zavadami zejména popraskané listové pruzi-
ny, kde se pfi dlouhodobém namahéni mtze projevit skrytd vnitini vada materialu, ptipadné
porucha v elektromagnetické civce. Tyto zavady lze bez problému a relativné rychle odstra-
nit vyménou poskozenych soucasti.

Finanéni investice do zafizeni neni mald, ovSem v porovnani s finan¢ni naroc¢nosti za-
méstnance, ktery by vykonaval tuto ¢innost ruéné, se vrati fadoveé do jednoho roku. Vibraéni
stroje navic mohou pracovat v tfisménném provozu nepretrzite.

6. Zavér

Pro dopravu polotovarti vacek i polotovarii pistkli jsem ve své bakalaiské praci zvolil
sestavu vibracnich zafizeni, ktera jsou pro tyto ikony vhodna. Pii konstrukci jsem vychézel
ze svych zkuSenosti nabytych pii zaméstnani, z pozice konstruktéra vibracnich zafizeni a
z geometrickych a fyzikalnich vlastnosti zadanych dila.
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Ptiloha 1 — Izometricky pohled na stanici pro dopravu vacek 1




Ptiloha 2 — Izometricky pohled na stanici pro dopravu vacek 2




Ptiloha 3 — Izometricky pohled na stanici pro dopravu pistki 1




Ptiloha 4 — Izometricky pohled na stanici pro dopravu pistki 2
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