VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE
_/// Q_/// BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

)~ {\§

FAKULTA STROJNiHOVINZENYRSTVi
USTAV MECHANIKY TELES, MECHATRONIKY A

)\// BIOMECHANIKY
FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING
\\ INSTITUTE OF SOLID MECHANICS, MECHATRONICS AND
\ BIOMECHANICS

NAVRH PODAVACE PRO AUTOMATICKOU
NAVIJECKU

THE DESIGN OF AUTOMATIC WINDING MACHINE FEEDER

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR’'S THESIS

AUTOR PRACE MICHAL GASPEREC
AUTHOR
VEDOUCI PRACE ING. JIRI KREJSA, PH.D.

SUPERVISOR

BRNO 2010



Ustav mechaniky téles, mechatroniky a biomechaniky, FSI VUT v Brné



Ustav mechaniky téles, mechatroniky a biomechaniky, FSI VUT v Brné

Anotacia
Tato bakalarska praca sa zaobera automatizaciou vo vyrobe tesneni na pracovisku
firmy Leader Gasket of Slovakia, s.r.o.

Ciel'om prace je navrhnut’ podavac¢ vnutornych krazkov pre automaticku navijacku.
Pricom vysledny produkt ma zjednodusit’ cely proces vyroby, S o najmenSim zdsahom
¢loveka.

Praca zahfiia predbeznu analyzu situacie, kde su zhodnotené vstupné parametre.
Dalej zahffia navrh pohybového aparatu automatu s vyberom vhodnych pohonov
a vytvorenie 3D modelu v programe SolidWorks. Dalia ¢ast’ prace sa zaobera riadenim
celej sustavy ajej integraciou S podvodnym strojom, automatickou navijackou, ktorého
bude podéavac sucast’ou.

Vysledkom prace je navrh konkrétneho stroja, ktory spiiia vsetky vopred zadané
kritéria a je pripraveny do vyroby.
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Uvod

Uz od davnych dob sa Clovek snazil ul'ahcovat’ si pracu. Zacal vytvarat rdozne
nastroje, ktoré mu pracu nielen ul'ahcovali, ale aj urychlovali. O nastupe automatizacie ako
takej, m6zeme hovorit’ az prichodom prvych pocitacov, ktoré da sa povedat’, zmenili svet
do velkej miery. Riadenie strojov pomocou pocitacov dokaze nahradzat’ I'udi a vo vacSine
pripadov je vyrobny proces presnejsi, rychlejsi a efektivne;jsi.

Inak to nebolo ani vo firme Leader Gasket of Slovakia, s.r.0., ktord sa zaobera
vyrobou tesneni pre automobilovy a petrochemicky priemysel. V snahe zvysit' efektivnost’
sériovej vyroby tesneni, bola navrhnuta a vyrobena automaticka navijacka. Ta sice potrebu
firmy spinala, ale vyzadovala si stdlu pritomnost’ operatora, ktorého ulohou bolo vkladat’
do navijacky polotovar, vnutorny krazok. Toto obmedzovalo jeho pracu len na jeden stroj,
¢o sa postupom ¢asu ukazalo ako nedostato¢ne efektivne vyuzitie obsluhy.

Riesenim tejto situdcie bolo vytvorenie modulu, automatického podavaca
vnutornych kruzkov, ktory by nahradil 'udska pracu do tej miery, Ze by sa obmedzila len
na doplhanie zasobnika a aby bol automat takisto schopny vykladat’ hotové vyrobky,
tesnenia, na vopred ur¢ené miesto.

V tejto praci je postupne opisany pdvodny automat a po jednotlivych krokoch
navrhnuty modul automatického podavaca. Prihliada sa na vhodny vyber komponentov
a pohonu, ktoré ovplyvnia cely chod automatu, ale i spdsob riadenia a udrzby stroja. Vel'mi
dolezita pri konstrukcii bola jednoduchost’ stroja a jeho mozné adaptacia na rézne rozmery
vyrobkov.

KedZe automat sa nevyvijal ako samostatny celok, ale ako modul, ktory
spolupracuje uz s existujucim strojom s vlastnym riadenim, bol nezanedbatelny krok
naviazanie nového systému na povodny.
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1  ZAKLADNE UDAJE POVODNEHO STROJA
Pri konStrukcii nového automatu musime brat’ na ohl'ad urcité poziadavky, ktoré st
pre nds vopred pevne stanovené. V naSom pripade sa jedna uz o existujucu navijacku,
a kedZe automat bude prepravovat polotovar, v poslednej fdze bude vykladat' hotovy
vyrobok z navijacky, je pre nds dolezitd aj konStrukcia daného polotovaru, vnatorného
kruzku a hotového tesnenia.

Dalsim délezitym kritériom je pouitd riadiaca elektronika a systém pdvodného
riadenia. Nie kazdy systém dokéaze spolupracovat’ s inymi systémami a nasou ulohou je
vytvorit novy systém riadenia pre modul podavaca a spojit’ ho s povodnym systémom
navijacky tak, aby spolupracovali bez akychkol'vek problémov.

1.1  AUTOMATICKA NAVIJACKA

Zakladom pre automaticky podavac je uz funkéna automaticka navijacka. I ked’
automaticka je len do urcitej miery, stale potrebuje operatora, ktory do nej vlozi polotovar,
vnutorny kruzok apo skonceni operacie vytiahne z navijatky hotovy vyrobok, teda
tesnenie.

Vnutorny krazok je v navijacke upevneny z vnutornej strany medzikruzia tak, ako
je to znazornené na Obr. 1.

-re :l

Upinacia hlava navijacky

Obr. 1 Detail automatickej navijacky

Na Tlavej strane obrazka mdézeme vidiet upinaciu hlavu navijacky, na ktorej je
upnuty vnutorny krazok. Obrazok zachycuje proces navijania nerezove] pasky
a grafitového plniva na vnutorny kruzok. Takisto z obrazka vidime, Ze jediny pristup
k upinacej hlave je z prednej strany a to nam aj preduréuje sposob vkladania vnutorného
krazku na upinaciu hlavu.
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Upinacia hlava je pohanana krokovym motorom, ktorého poc¢tom otacok sa urcuje
vel'kost’ vinutia a jednotlivé kroky navijania. Zvaracka, ktorh mézeme taktiez vidiet’ na
obrazku je pritlatovand k zvaranému materidlu pneumatickym piestom. Pneumatickych
pohonov je na navijacke vyuzitych na pohananie viacero ¢lenov ako napriklad noznice na
pasku a plnivo, vodiacich kladiek, ktoré pomahajt pri spravnom navijani pasky s plnivom
na vnutorny krazok.

Cely systém je riadeny za pomoci elektroniky a riadiacich ¢lenov od firmy B+R.
Spracovanie informéacii posielanych zo senzorov, ich vyhodnocovanie a nasledné¢ pokyny

pre jednotlivé pohony stroja zabezpecuje systém X20. Stroj je osadeny panelom Power
Panel PP 125 a CPU 7CP474.60.

1.2 VNUTORNY KRUZOK

N&s§ automat bude prenaSat’ polotovar, vnitorny krizok a bude ho umiestiiovat’ na
uchopovu cast’” automatickej navijacky. Pri stavbe automatu je potrebné zohladnit’ tvar
arozmery vnutorného krazku, hlavne kvoli konStrukeii tichopovej Casti automatického
podavaca.

Vnatorny krazok je medzikruzie vyrobené z nerezového materidlu, pric¢om
najcastejSie pouzivany je AISI 304 alebo AISI 316L. Postup vyroby medzikruZia zavisi od
jeho rozmerov ajedna sa bud o vykruzovanie na vykruzovatke HTC - 52H, alebo
strthanim na vystrednikovom lise LE 160. Ddélezitou ¢ast'ou vyroby vnutorného krazku je
sustruZzenie hrebena na vonkajSej strane medzikruzia. Tvar a pritomnost’ hrebena je
potrebnd na nasledné navijanie antikorovej pasky splnivom na vonkajSiu hranu
medzikruZzia.

HRANY ZRAZIT 0,2x45°

S —
o !

A |

z D1

7 DV2

Obr. 2 Nakres prierezu vnutorného krizku a jeho geometria.
Najvicsi vnutorny krazok, s ktorym bude automat pracovat’, ma rozmery:

D1=106,4 mm DV2=128,6 mm Bv=3 mm
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pricom hmotnost’ vntitorného krazku je priblizne 100 g.

Po navinuti pasky s plnivom dostavame hotovy vyrobok, tesnenie, ktoré ma vonkajsi
rozmer:

D3=149,2 mm

Priemerna vaha samotného vinutia Cini priblizne 83 g.

Obr. 3 Prierez tesnenia po navinuti vinutia na vnatorny krazok.

Po zohladneni vysSie uvedenych parametrov musime uvazovat s tym, ze na$
podavac¢ bude musiet’ byt schopny prisposobovat’ sa variabilite rozmerov nielen medzi
jednotlivymi typmi tesneni, ale aj zmene vonkajsSicho rozmeru po navinuti vinutia. Takisto
musi byt konstruovany tak, aby bez problémov zvladal prenaSat’ polotovary a vyrobky do
hmotnosti 250 g.

Vnatorné kruzky buda ulozené v zasobniku zktorého sa budd prenésat
a upevnovat’ na upinaciu hlavu navija¢ky. V upinacej hlave navijacky je krazok uchyteny
z vnltornej strany, to znamenda, ze vnutorny kruzok musi byt uchyteny nasim
manipulatorom z vonkajSej strany.

2 MOZNOSTI POHONOV

Pre spravny chod automatu je dolezity vyber pohonu tak, aby zabezpecoval plynuly
a jednoduchy chod stroja. V dnesnej dobe pozname viac druhov pohonov, na chod ktorych
sa vyuzivaji rozne druhy akénych veli¢in. Medzi najpouzivanejSie akéné veliCiny patria:

e clektrickd energia
e kvapalina
e vzduch.

Podra tychto akénych veli¢in rozoznavame zékladné druhy pohonov a to:

e clektrické pohony
e hydraulické pohony
e pneumatické pohony.

10
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Kazdy zuvedenych pohonov ma svoje vyhody a obmedzenia, ktoré treba pri navrhu
akceptovat’. Kombinacia roznych druhov pohonov nie je vylicend, avsak pre nas ucel bude
najvhodnejsie zvolit’ jeden druh pohonu pre vykonavanie vSetkych pohybov automatického
manipulatora. Je to hlavne z dévodu jednoduchosti systému ako po mechanickej stranke,
tak i po stranke riadenia.

2.1  ELEKTRICKE POHONY

Elektrické pohony su zariadenia, ktoré sluzia na premenu elektrickej energie na
energiu mechanickt. Ich zédkladnu sucast’ tvori elektromotor, ktory je doplneny ovladacimi
a istiacimi pristrojmi, riaditel'nymi zdrojmi elektrickej energie na nap4janie hlavnych alebo
budiacich vinuti rotorov a Casti, ktoré slizia na samostatné riadenie motorov, ¢i uz sa jedna
0 ru¢né alebo samoc¢inné riadenie.

Pod pojmom riadenie elektrického pohonu rozumieme riadenie rychlosti otacok,
kratiaceho momentu, vykonu a d’alSich premenlivych parametrov. Riadenie mdze byt
ru¢né, kde operator musi naladit’ pozadované stavy rucne, alebo automatické, pri ktorom sa
najCastejSie pouziva spitnad vézba, kde sa spravanie elektrického pohonu samocinne
prisposobuje automatikou danym poziadavkam.

Elektrické pohony maju Siroka $kalu vyuzitia. V dnesnej dobe je mozné vyrobit
malé mikromotory, ktoré st vyuZitelné v malych pristrojoch, st vyznacné velkymi
rychlostami otacok, az 100 000 otacok za minttu. TaktieZ sa vyrabaju vel'ké vykonové
elektromotory pouzivané napriklad v elektrickych lokomotivach o vykonoch az niekol'ko
megawattov.

Elektrické pohony mozu vykonavat’ nie len rotatné pohyby ako sme zvyknuti pri
elektromotoroch, ale taktiez pohyby posuvné. Taktiez spdsob ich chodu je rozmanity, ¢i uz
sa jedna o plynuly pohyb alebo jednotlivé kroky. Medzi najznamejsie elektrické pohony
patria:

e servomotory
e krokové motory
¢ linedrne motory.

2.2 HYDRAULICKE POHONY

Tento druh pohonu je zaloZeny na tlakovej sile kvapaliny. Hydraulické pohony
patria z hl'adiska vykonu medzi najvykonnejsSie a najsilnejsie. Napriklad hydraulickymi
piestami su otvarané a zatvarané vrata na vzduvadlach vodnych nadrzi. Tieto systémy vSak
patria medzi velmi presné, Cize ich vyuzitie je tam, kde treba velké vykony a presné
polohovanie. Presnost’ polohovania vychddza z priamej Umery medzi vysunutim valca
a objemom hydraulického média. Pouzit¢é médium, kvapalina, v naSom pripade olej, ma
vel'mi mali mieru deformacie, je v podstate nestlaite'na, a tak pri plneni hydraulického
zariadenia sa jeho objem nemeni. Pomocou objemu kvapaliny jednoducho vypocitame

11



Ustav mechaniky téles, mechatroniky a biomechaniky, FSI VUT v Brné

polohu piestu. A to plati aj pri zatazeni pohonu. Hlavné vyuzitie hydraulickych pohonov je
pri priamociarych pohonoch.

Zakladom hydraulického pohonu je piest umiestneny v puzdre, ktoré obsahuje dva
vstupy, jeden pod piestom adruhy nad piestom hydrauliky. Vtlacanim hydraulického
média, najcastejSie to byva olej, do vstupov sa hydraulika za¢ne pohybovat. Vstupy
hydrauliky pracuju striedavo, ked sa jednym médium napusta, druhym sa automaticky
vypusta.

\ PIEST

Obr. 4 Prierez hydraulickym valcom.

Cely systém hydraulického pohonu pozostiva z viacerych doélezitych sucasti.
Zakladnou z nich je ¢erpadlo, ktoré vytvara v celom systéme potrebny tlak. PouziteI'nych
Cerpadiel je viacero druhov ako napriklad:

e Ozubené Cerpadla — tento typ je vhodny len na malé vykony a pri jeho ¢innosti
musi byt’ celé ponorené v médiu, nedokaze vyvinat podtlak, pomocou ktorého by
kvapalinu nasalo. K jeho pozitivam patri cena, je najlacnejsie z dostupnych druhov
Cerpadiel.

e Axialne cerpadlo — patri medzi piestové Cerpadlo, pricom piesty sl na flom
umiestnené axialne s hriadelom. Pohanaji sa nim stredne velké mechanizmy
a patri medzi najcastejSie pouzivané Cerpadla.

e Radialne Cerpadlo — taktiez piestové Cerpadlo, ale uz ako nazov napoveda su
piesty umiestnené radialne s hriadel'om.

Cerpadlo &erpa médium zo zbernej nadrze do valcov hydrauliky a zaroveii sa do nej
vracia jalové médium, ¢o je v podstate nepouzité médium, vytlacované z hydraulickych
piestov. Na rozvod média sa vyuzivaju tlakové hadice, o nadm umoznuje umiestnit
manipulacny piest do vacsich vzdialenosti od celého systému.

KedZe v syst¢éme nam tlak koliSe, musi byt nainStalovany akumulator, ktory
vyrovnava tlak v hadiciach. Ked’ je v hadiciach prebyto¢ny tlak, presunie sa do
akumulatora, a tak zabranuje pretazeniu hadic. Akumulator je kovova nadrz, v ktorej je
umiestnena gumena lopta naplnena vzduchom. Ta sa pdsobenim tlaku stlaca a tak sa tlak
V systétme vyrovnava. Pre lepSie ahladSie fungovanie je mozné gument loptu
v akumulatore nafukovat’ a vyfukovat’ pomocou vzduchového kompresora.

12
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To, v akej polohe ma byt piest hydrauliky, je regulované za pomoci ventilov. Ich
konstrukcia zavisi od toho, ako chceme hydrauliku riadit. Mézu to byt ventily, ktoré
prepinaji medzi hornym a dolnym vstupom, nemaji viac ako dva vystupy. Ventily
zabezpecujuce vypnutie alebo zapnutie prietoku média. Ventily existuju aj zlozitejsSie
Z viacerymi vystupmi, tieto sa uZ vyuZivaju na uréita logiku riadenia. Dal3ou kategdriou st
ventily bezpecnostné, ktoré sa uzavri pri prekroceni parametrov tlaku v systéme. Spitné
ventily zas prepust’aju len jednym smerom a zabranuju tak spatnému chodu média.

Najcastejsie sa ako médium pouziva hydraulicky olej, avSak moze sa pouzit’ aj iny
typ kvapaliny, zdlezi na poziadavkach. Média sa liSia svojou hmotnost'ou, viskozitou
a fyzikdlnymi vlastnostami, ktoré ovplyviiujii pohyb a kvalitu pohybu média v systéme.
Treba vSak zdoraznit, Ze voda ako médium do hydraulického systému je absolutne
nevhodna.

Hydraulické pohony sii niroéné na Udrzbu a prevadzku. Vyzaduji si pouZzitie
¢istého média a taktiez pohyblivé Casti piestu sa musia Cistit’ aby sa nedostala necistota do
vnutra valca, ¢o by spoOsobilo straty vo vykone, alebo celkové zadrenie piestu. Pri
prevadzke pozorujeme aj dost’ velké vykonové straty. Jednou z hlavnych je strata
prostrednictvom tepla, pracovna teplota pouzitého média — oleja je priblizne 80°C.

2.3 PNEUMATICKE POHONY

Pneumatické pohony st svojou konstrukciou a funkciou podobné ako hydraulické
pohony. TaktieZz vyuZzivaji na pohon piestu médium, no nejedna sa o kvapalinu, ale
0 vzduch. Stla¢eny vzduch ma vsak radu svojich nevyhod, jednou z nich je jeho mensia
hustota a vicsia stlacitelnost’. To prispieva k mensej tuhosti systému a preduréuje nam aj
ich vyuZzivanie na malé az stredné vykony.

Oproti predoSlym pohonom, elektrickym a hydraulickym, disponuje pneumaticky
pohon v&a¢simi rychlostami pohybu. Pri priamociarom pohybe sa dosahuje 8x véicsia
rychlost’, pri rotacnych pohyboch az 20x viac. Tieto rychlosti st vyuzivané napriklad
Vv zubarskych vftackach, ktoré st pohanané stlatenym vzduchom a dosahuju tak rychlosti
az 300 tisic otacok za minutu.

Medzi ich hlavné prednosti patri jednoducha montaz, udrzba a diagnostika. VVzduch
pracujuci v pneumatickom pieste sposobuje jej samocistenie, tym ze pripadné necistoty
tlakom vyfikne z piestu von, ¢o je vyhodné v prasnych prostrediach, kde by bola tdrzba
elektrického pohonu naro¢nd. NavySe vzduch ako médium je Cisty a tak pri jeho uniku
nedochadza ku kontaminacii ako pri hydraulickych systémoch.

Zakladom celého systému je kompresor, ktory dodéva potrebny tlak pre ¢innost’
piestov. Kompresory sa vyrabaju v dvoch konstrukénych prevedeniach a to ako:

e skrutkové kompresory
e piestové kompresory.
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Kompresor ako taky nespliiia len funkciu tlakovania, ale sa v fiom zaroveii volny vzduch
z atmosféry upravuje do pozadovanej podoby. Filtraciou vzduchu sa odstranuju neziaduce
nedistoty, ako je napriklad prach, ktoré by mohli znehodnotit’ pneumaticky systém. Dalgim
krokom pri uprave vzduchu je jeho vysuSovanie od pritomnej vlhkosti, ktora by
sposobovala vnatornu koréziu. Taktiez pre lepsi chod piestov sa vzduch maze olejovou
hmlou.

Podobne ako pri predchadzajucom type pohonu je nutné v systéme umiestnit
tlakova nadrz, ktora funguje do istej miery ako zasobnik stla¢eného vzduchu ana
vyrovnavanie tlaku. Tlak v systéme musi mat’ ur¢iti pracovnu hodnotu a treba dbat’ na to,
aby jeho hodnoty nekolisali. Inak nie je zaistené spravne fungovanie piestov, piesty sa
nepohybuju konstrukénou rychlostou atiez to ma dopad na silu, ktort piest dokaze
vyvinut’.

Pneumatické pohony sa vyrdbaji v roznych prevedeniach a plnia tak rozmanité
funkcie. Azda najbeznejSi typ pneumatického pohonu je linedrny piest. Je to piest
uzatvoreny VO valci s dvoma vstupmi, ked’ je vhanany stlaceny vzduch do jedného zo
vstupov, je piest vytlacany a kond tak pracu, pricom je automaticky vzduch z druhého
vstupu vytlacany von do atmosféry. Konstrukéne st linearne piesty prevedené rdznymi
sposobmi, najéastejSie pouzivané st piesty s dvoma vstupmi, ale st aj v prevedeni
sjednym vstupom. Funkciu spédtného chodu zaobstardva pruzina. Pri zaniknuti
posobiaceho tlaku pruzina vrati piest do pdvodnej polohy. Pre Specialne aplikéacie sa
vyrabaju piesty, ktoré su viacpolohové. Od poctu poldh, v ktorych moze piest zastavit,
potom zavisi aj pocet vstupov do piesta.

Stlaceny vzduch nemusime premienat’ len na priamociary pohyb, ale i na pohyb
rotatny, ¢i uz sa jednd o vzduchové turbiny alebo polohovatel'né otocné mechanizmy,
ktoré sa daju polohovat’ do roznych poldh, o zavisi na konStrukcii. NajcastejSie to byva do
poloh 90°, 180° a 270°. Otacanie pohonu zabezpeCuji dva paralelne umiestnené piesty
s ozubenim, medzi ktorymi je ozubené kolo. Piesty funguju striedavo, jeden je na otacanie
v kladnom zmysle a druhy v zapornom.

Roézne variacie a konStrukcie dovol'uji pouzit’ pneumaticky pohon na mechanické
uchopy, prisavky, umelé svaly a vel'a d’alSich.

24 VYBER VHODNEHO POHONU

Po analyze zadkladnych typov pohonov a zvdZeni ich vyhod bol vybrany
vV kone¢nom dosledku pneumaticky pohon. Pre nami navrhovany automat je vyhodny
z hl'adiska jeho jednoduchosti. Predbezny navrh stroja zahriiuje zastavovanie pohonu len
v dvoch polohach, pociatocnej a koncovej, ¢o by nevyuzivalo moznosti elektrického
pohonu. Navyse automat bude pracovat’ v prasnom prostredi, kde sa vyskytuju ¢iastocky
grafitu au elektrického pohonu by dochadzalo k ¢astému zanasaniu a moznej straty
funk¢nosti. Pri pouziti pneumatického pohonu je problém s Cistenim vyrieSeny, tento druh
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pohonu ma samocistiacu schopnost. Hydraulicky pohon je pre nas zbyto¢ne silny a bol by
potreby kompresor na dodavanie tlaku do systému, pricom vzduchovy rozvod uz v danej
firme existuje.

3~ MECHANICKY NAVRH PODAVACA

Doélezitou Cast'ou navrhu automatu je jeho mechanicky navrh, Cize to, ako bude
pracovat’, ako sa bude pohybovat’ a z akych casti sa bude skladat’. Pre zaciatok si musime
ujasnit’, ¢o od daného stroja ocakdvame, teda urcity postup jeho prace. Poddva¢ by mal
premiestiiovat’ vnitorné kruzky z urcitého miesta, zasobnika, do navijacky a po dokonceni
operacie odobrat’ hotovy vyrobok, ktory nasledne prenesie na tlozné miesto. Cely proces
prendsania bude realizovany manipulaénym ramenom, z ktorého konstrukéne
najdolezitejSou Castou bude tchopova hlava, ktora bude v dvoch prevedeniach. Jedna na
nakladanie vnitorného kruzku a druha na vykladanie hotového vyrobku. Dve prevedenia
st navrhované z dévodu rozdielnych vonkajSich rozmerov vnatorného krazku a hotového
navinutého vyrobku. Z tohto pohl'adu sa d4 konstrukcia rozdelit’ na nasledovné samostatné

celky:

e zasobnik vnutornych kruzkov
e uchopova hlava
e manipulacné rameno.

Pohyb bude rieSeny, ako bolo spominané¢ uz v predchadzajticej kapitole pneumatickym
pohonom a to konkrétne od firmy FESTO. Uz na povodnej navijaCke boli pouzité
pneumatické piesty od danej firmy, ¢o bude zjednodusovat’ pracu z integraciou. Pre vyber
spravneho typu a parametrov pneumatickych piestov nam pri vypoc¢toch pomdze navrhovy
software FESTO ProPneu, do ktorého staci zadat’ vstupné idaje a pozadované hodnoty ako
je napriklad rychlost’ pohybu piesta. Software nam vygeneruje pneumaticky pohon, ktory
spifta dané poziadavky.

Takisto bude treba vSetky casti navrhu zIacit' do jedného celku tak, aby boli v ¢o
najkompaktnejSom priestore a pritom prehladne a dostupne usporiadané, aby pri Gdrzbe
stroja nevznikali problémy.

V koneénej faze bude treba mysliet' aj na umiestnenie snimagov tak, aby spliiali
svoju funkciu. Snimace nie su bezdrdtové, Cize ku kazdému vedie kabel, taktiez ku
vSetkym pneumatickym pohonom vedu hadice s privodom vzduchu, ktoré treba na stroj
upevnit’ a umiestnit’ tak, aby pri pohybe a otd¢aniu nedochédzalo k ich poskodzovaniu.

3.1 ZASOBNIK VNUTORNYCH KRUZKOV

Zasobnik sluzi na ulozenie polotovaru, v naSom pripade to budi vnutorné krazky.
Aby mal zasobnik a Vv podstate aj cely automat vyznam, musi byt kapacita zadsobnika
dosta¢ujiica na to, aby nebolo potrebné prili§ ¢asté doplnanie. Kapacita bola stanovena na
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priblizne 100 kusov vnutornych kruzkov, ¢o v zavislosti na rychlosti uréuje dobu
dopliania zasobniku v rozpiti 1,5 az 2 hodiny.

Uchopovéa hlava si nebude brat polotovar priamo zo zasobnika, ale z vopred
ur¢eného miesta, ktoré bude pred zdsobnikom. Rozmery vnutorného kruzku mozu byt
rozmanité, apreto musi byt nielen zasobnik schopny sa im prisposobit, ale aj miesto,
odkial’ sa bude polotovar odoberat, musi podliechat’ urcitej korekcii vo¢i rozmerom
vnutorného krazku.

Polotovar v samotnom zasobniku bude ulozeny na sebe atvarom bude tvorit
pomysleny valec. Zo stanovenej kapacity sto kusov a hriibky jedného vnutorného krazku
odvodime minimalnu vySku zdsobnika. Pri hribke 3 mm a danej kapacite zasobnika
dostavame vySku 300 mm, avSak toto je minimalna vyska a zésobnik bude konStrukéne
dany rozmer presahovat’ o 10%. Polotovar musi byt v zasobniku upevneny tak, aby
nedoslo k jeho prevrhnutiu alebo posunutiu, ¢o by spdsobilo zlyhanie naberania. Uchyteny
bude z dvoch stran, a to z prednej, ktoru bude tvorit’ stena v tvare pismena V, pricom jej
steny budu voci sebe pod uhlom 120° ana jej vnutornej strane bude pripevnend doska
z klzného materialu, napriklad z PTFE, ktora bude zabranovat zadieraniu materialu pri
jeho posuve v zasobniku. Z druhej strany bude stavitelna opora v tvare valcovej tyce,
pomocou ktorej sa bude polotovar dotlacat’ voci stene v tvare V a bude tak zabezpecovat
jeho stabilitu.

© |
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Obr. 5 Nékres ulozenia vnutorného krizku v zasobniku.

Zo zéasobnika sa polotovar bude dostavat’ na vopred ur¢ené miesto, z ktorého ho
vyzdvihne upinacia hlava. Material, ktory bude uloZzeny na sebe a umiestneny na podlozke
z PTFE z dévodu menSieho trenia, bude vytlatovany kulisou zo zadnej strany tak, aby bol
vysunuty vzdy len jeden vnatorny kruzok. Kulisa bude v podstate kovovy obdiznik
s hrabkou menSou ako je hriibka vnutorného kruzku, aby zachytila len jeden kus, na ktorej
bude v prednej casti, Cast’ zo strany vytlaCovaného kusa, vyrez v tvare pismena V.
Polotovar bude vytlacovany do polohy pre odoberanie upinacou hlavou, Vv ktorej musi byt’
vycentrovany na stred hlavy. Centrovanie bude vykondvané manualne vzdy pri
nastavovani stroja pred zahajenim vyroby. K tomu bude sluzit' doraz, podobna suciastka
ako kulisa, ale otocena opacéne tak, aby boli vyrezy na kulise a doraze oproti sebe. Doraz
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bude stavitelny, bude stacit’ uvolnit’ dve skrutky, posunut’ ho do pozadovanej polohy
a znovu zaistit', aby sa nepohol. Pohyb kulisy bude zabezpecovat’ pneumatika, umiestnena
zo spodnej strany zasobnika. Ked bude piest pneumatiky vysunuty, bude clona za
zasobnikom. Pri zastvani piestu bude Kkulisa vytlacat vnutorny krizok do polohy pre
odoberanie.
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Obr. 6 Nékres zasobnika s odoberacim miestom.
Parametre pre vyber pneumatiky zdsobnika pomocou ProPneu:

e pozadovana dizka vysunutia: 300 mm

e pracovny uhol: 0°

e smer pohybu valca: spitny

e pracovny tlak: 6 bar

e dizka hadice od privodnika po ventil: 15 m
e dizka hadice od ventilu po valec: 4 m

e prenaSana hmotnost: 15 kg

e pozadovany cas vysunutia: 0,5 S.

Po dosadeni danych parametrov bol zvoleny vhodny typ pneumatického pohonu pod
katalogovym ¢islom DNC-32-300-PPV-A.

3.2 UCHOPOVA HLAVA

Tato Cast’ mechanizmu bude sluzit’ na samotné zachytavanie vnatorného kruzku
z odoberacieho miesta, umiestneného pred zasobnikom, naloZenie do navijacky a nasledné
vylozenie hotového vyrobku po skonceni operacie. Uchopovana Cast’ mé tvar medzikruzia
ajej geometria je popisana v predchddzajicich castiach. Samotné uchopenie daného
geometrického tvaru nie je problematické, avSak problém nastava pri podmienke variacie
vonkajsich rozmerov medzikruzia. A to nielen pocas vyroby, po navinuti vinutia je hotovy
vyrobok vicsi, ale i na vstupe, ked’ze sa vyrabaju rozne velkosti tesneni. Z toho dovodu
musi byt uichopova hlava schopna adaptacie.
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Tento problém je mozné riesit’ viacerymi spésobmi. Jednou z variant je konstrukcia
hlavy, ktorej zovretie bude nastavené automaticky po analyze rozmerov uchopovaného
predmetu. Tato varianta by bola vhodna, ak by dochadzalo k ¢astej zmene rozmerov, to
znamend, ze kazdy vnutorny krazok by mal iny rozmer. Na automate bude vSak bezat’
sériova vyroba, z kazdého rozmeru sa bude vyrabat’ v jednej davke niekol'ko sto az tisic
kusov. Preto by tento spdsob bol nevhodny, da sa povedat, Ze i zbytoéne zlozity a navysSe
by sa konstrukcia celého automatu predrazila.

Po zvazeni vSetkych moznosti bola zvolend jednoduchSia varianta, skonstruovat’
dve uchopové hlavy, jednu nakladaciu a druht vykladaciu. Ich konstrukcia bude rovnaka,
obe budi mat’ vymenitelné cel'uste, ktoré sa nasadia vzdy pred zahajenim vyroby podla
konkrétneho vonkajSieho rozmeru vnutorného kruzku na nakladaciu hlavu a podla
vonkajsieho rozmeru na vykladaciu hlavu.

Spdsob upinania bude trojbodovy, ¢o bude zabezpecovat dokonalé uchopenie
daného predmetu. Kazda hlava bude mat’ 3 Cel'uste pootocené o 120°. Ich zovretie bude
pohanané pneumatickym pohonom. Z kataléogu firmy FESTO sme vybrali uz hotovu
pneumaticku trojbodova upinaciu hlavu HGD-32-A. Pre nase pouzitie ma dostacujuci
zdvih, na kazda uchopovaciu ¢el'ust’ 3,9 mm a pri prevadzkovom tlaku 6 bar vyvinie tlak
pri zatvarani 120 N.

Obr. 7 Trojbodové chapadlo FESTO HGD-32-A.

Vyhodou daného uchopovada je jeho mozna variabilita a prisposobivost’.
Uchopovac¢ bude pripevneny na nadstavci, ktorého hlavnou funkciou je korekcia polohy
uchopovej hlavy. Nadstavec zabezpecuje pohyb v dvoch smeroch orientovanych voci sebe
pod pravym uhlom. Tymto spdsobom dojde k pripadnému posunutiu celej ichopovej hlavy
ajej naslednému vycentrovaniu tak, aby nebol problém s nakladanim polotovaru ani
s vykladanim hotového vyrobku.
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Obr. 9 Uchopova hlava s korekciou centrovania.

3.3

MANIPULACNE RAMENO

Uchopova hlava sa sama nie je schopnd pohybovat medzi jednotlivymi cast’ami
stroja, medzi zadsobnikom, navijackou a miestom na ulozenie hotovych tesneni. Preto musi
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byt tento pohyb nieéim sprostredkovany. Pohyb, ktory bude tento mechanizmus
vykonavat, musi byt ¢o najjednoduchsi, preto je potrebné spravne rozmiestnenie. Mame
zakladné body, medzi ktorymi sa musi mechanizmus pohybovat’ a to:

e odoberacie miesto vnutornych krazkov (1)
e automaticka navijacka (3)
e odkladacie miesto hotovych tesneni (2).

S miestom uloZenia vnutorného krizku v navijacke sa neda hybat’, ma uz pevne stanovené
suradnice, takze sa mu musia ostatné polohy prispdsobit’. Taktiez tato Cast’ je otoena vo
vertikalnom smere na rozdiel od ostatnych, ktoré su horizontalne. Z tohto faktu vyplyva, ze
upinacie hlavy sa budi musiet’ natacat’ o 90°.

Najlepsie rozmiestnenie by bolo na obvode kruhu, pricom idealne polohy by boli
posunuté oproti sebe o 120°. Avsak to nie je mozné z dovodu zmenSenia manipula¢ného
priestoru na udrzbu a nastavovanie stroja. Mechanizmus sa musi dat’ odtiahnut’ nabok tak,
aby bol bezproblémovy pristup k vSetkym Castiam stroja.

Mechanizmus sa bude moct’ teda pohybovat do stran a zaroven otacat’ tak, aby
dociahol na vsetky tri stanovené miesta. Obe tchopové hlavy, vykladacia a nakladacia,
budi umiestnené oproti sebe na otacajicom sa ramene. Ked bude potrebné na danom
mieste druht uchopovt hlavu, bude stacit’ oto¢it’ ramenom o 180°. Na oboch koncoch
ramena bude pneumaticky pohon, ktory zabezpecuje otacanie. Pomocou neho ddjde
k otoc¢eniu uchopovej hlavy z horizontalnej polohy do polohy vertikalnej. Ked’Zze to na
nasadenie aani na nalozenie nebude stadit’, hlava sa musi po otoeni vysunut, aby sa
dostala na spravne miesto, bude medzi uchopovou hlavou aoto¢nou pneumatikou
umiestneny pneumaticky pohon zabezpec€ujuci linearny pohyb oboch hlav.

2 Miesto na vykladanie hotovych vyrobkov,
tesneni
3 Upinacia hlava navijacky

% 3 1 Zasobnik vnutornych krazkov

O
Obr. 10 Nakres rozlozenia jednotlivych poloh.

Vertikalna Cast’ ramena bude vyrobena z hlinikového profilu. Hlinik je ako material
lahky, avSak nie je moc pevny, preto tam, kde je potrebnd pevnost’ a zaruCeny tvar,
musime namiesto jednoduchého prierezu pouzit zlozitejsi profil, ktory ndm zaruci

20



Ustav mechaniky téles, mechatroniky a biomechaniky, FSI VUT v Brné

odolnost’ koneéného tvaru nosnika. Nosnik bude odrezany na pozadovanu dizku a konce
uzatvorené plastovou krytkou, ktora zamedzi pristupu necistot do vnutra hlinikového
profilu. Na jeho oboch koncoch po uhlopriecke budi umiestnené pneumatické pohony,
zabezpecujuce otaavy pohyb o 90°. Tieto pohony st v katalogu firmy FESTO oznacené
ako kyvné pohony s 0zubenym hriadel'om a hrebenom. Po zvazeni vstupnych tdajov bol
Z katalogu vybrany vhodny pohon s oznacenim DRQD-32-90-PPJV. Pri tychto pohonoch
je na vyber umiestnenie vstupnych ventilov pre privod vzduchu. Pre nase potreby volime
umiestnenie AL, ¢o je umiestnenie na l'avej strane pohonu tak, aby tlakové hadice po ich
pripojeni smerovali ku stredu nosnika.

Pohon zabezpecujuci posuv tichopovych hlav bude umiestneny priamo na kyvnom
pneumatickom pohone. Spojenie oboch pohonov bude realizované medzikusom, ktory
bude mat’ z jednej strany otvory pre uchytenie kyvného modulu a z druhej strany pre
uchytenie posuvného modulu. Linearny pohon nebude pracovat’ v jednej polohe, ale bude
sa otacat, preto musi mat’ valec pneumatického pohonu podporné vedenie. To bude
zamedzovat ohybanie valca pri jeho otacavom pohybe 2z vertikdlneho smeru do
horizontélneho. Od zdvihu pohonu bude zavisiet’ umiestnenie celého ramena nad stolom
asamotna dizka nosnika ramena. Zdvih bol nami uréeny na 80 mm v zavislosti na
dostupnych typoch pohonov. Z katalogu sme na tento ucel vybrali vodiacu pneumaticka
jednotku typu DFM-16-80-P-A-GF.

Obr. 11 Manipula¢né rameno.

Na to, aby sa rameno presunulo z jednej polohy do druhej, od zasobnika
k navijacke a naopak, je potrebny posuvny linearny pohyb. Ten bude mat na starosti
pneumaticky pohon, pripevneny k celému ramenu koncom piesta a svojou statickou ¢ast'ou
bude pripevneny k ramu, Vv ktorom bude rameno vykonavat’ svoj pohyb. Pre zlepSenie
funkénosti pohybu bude rameno ulozené na dvoch kol'ajni¢kach v pozicii vertikalne nad
sebou. Styéné plochy medzi kolajni¢kami a drziakmi ramena budd opatrené kiznymi
plochami pre zminimalizovanie trenia. Medzi kol'ajnickami bude umiestneny pneumaticky
pohon postuvajuci rameno. Cely systétm bude umiestneny nad pracovnym stolom
v pozadovanej vyske tak, aby tchopova hlava dociahla na povrch stola a mohla tak nabrat’

21



Ustav mechaniky téles, mechatroniky a biomechaniky, FSI VUT v Brné

vnutorny kruzok. Pri inStalacii ramena na kol'ajnicky je vel'mi dolezité, aby sa rameno
pohybovalo vo vodorovnej rovine a tiez celé rameno musi byt vyrovnané do tejto polohy,
inak by bola manipulicia nepresni. Samotna dizka posuvu, ateda aj vysuvu
pneumatického pohonu bude zavislad od nami stanoveného manipula¢ného priestoru medzi
zasobnikom aupinacim miestom navijacky. Ked'Zze nie je potrebné mechanizmus
vel'kostou zbyto¢ne predimenzovat’, bol nami zvoleny manipulacny priestor pred miestom,
kde sa bude na navijaCku nasadzovat vnutorny kruzok, 350 mm od odsunutého
manipulaéného ramena. Tym dostdvame velkost posuvu ramena a zaroven vzdialenost),
0 ktoru sa musi byt’ schopny pneumaticky piest vysunat’.

Parametre pre vyber pneumatiky linearneho posuvu ramena pomocou ProPneu:

e pozadovana dizka vysunutia: 350 mm

e pracovny uhol: 0°

e smer pohybu valca: dopredu

e pracovny tlak: 6 bar

e dizka hadice od privodnika po ventil: 15 m
e dizka hadice od ventilu po valec: 4 m

e prenasana hmotnost: 20 kg

e pozadovany Cas vysunutia: 3 S

Po dosadeni danych parametrov sme vybrali vhodny typ pneumatického pohonu pod
katalégovym cislom DNC-40-350-PPV-A.

Rameno, nestice dve tchopové hlavy na protilahlych koncoch, sa bude otacat
okolo svojej osi 0 180°. Tento pohyb nebude zaobstaravat’ vopred navrhnuty pneumaticky
pohon, ale bude realizovanym mechanizmom premienajucim linearny pohyb na pohyb
otacavy. Tento princip sa pouziva skoro vo vsetkych pneumatickych pohonoch, konajtcich
otaavy pohyb, priCom u nich nedochadza k neustadlemu otacaniu okolo osi, ale iba k
pootoCeniu 0 urcity uhol. Na stred ramena bude pevne upevnena hriadel, ulozena
Vv hlinikovom puzdre z rovnakého profilu ako je vytvoreny nosnik ramena. Hriadel’ bude
V puzdre osadend v loziskach, ¢o zarucuje hladky a presny chod. Puzdro bude statické,
nebude sa teda otacat’, atak ho moézeme vyuzit' k zaveseniu na kol'ajnicky linedrneho
posuvného pohybu ramena. Hriadel’ bude vyustovat’ na platiiu, umiestnent1 vertikalne tak,
aby pre¢nievala nad kolajnicky, ¢im bude rameno vyvazovat. Na konci hriadel'a bude
umiestnené koleso remenice, druhé koleso bude mat’ staviteInti polohu a jeho posuvom
dojde k spravnemu napnutiu remena medzi kolesami. O remen bude pripevny bezec, pri
jeho pohybe sa bude remen postvat’ a otacat’ kolesami remenice, bud’ v smere alebo v
protismere hodinovych ruciciek. Pri tomto pohybe d6jde v dosledku spojenia aj k ota€aniu
celého manipulacného ramena, ¢o je ulohou mechanizmu. BeZec bude upevneny k pasu
skrutkovym spojom z jednej strany. Cez telo bezca pojdu dve vodiace tyce, po ktorych sa
bude pohybovat, aby nedochadzalo k jeho prieCeniu a aby otoCenie bolo tak priamo
umerné posuvu bezca. Posuvanie bezca bude mat’ na starosti opdt’ linearny pneumaticky
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piest umiestneny medzi vodiacimi ty¢ami. Dizka piestu bude zavisla na priemere kola
remenice a da sa vypocitat’ jednoduchym vztahom:

X=T*T 1)

Kde x je dizka pneumatického piestu a r polomer kolesa remenice. Tato rovnica plati za
predpokladu otdCania ramena o 180°. Kedze i pri dodrzani vSetkych rozmerov by mohlo
dochadzat’ k nepresnostiam pri ota¢ani manipulaéného ramena, bude dizka piestu zvolena
s presahom a rameno sa bude otacat’ o viac ako 180°. Aby bola zaru¢ena presna koncova
poloha pri otd€ani, budu nainsStalované staviteI'né dorazy.

—_— A ]

Obr. 12 Mechanizmus ota¢ania ramenom.
Parametre pre vyber pneumatiky pre otaanie ramena pomocou ProPneu:

e pozadovana dizka vysunutia: 125 mm

e pracovny uhol: 0°

e smer pohybu valca: dopredu

e pracovny tlak: 6 bar

e dizka hadice od privodnika po ventil: 15 m
e dizka hadice od ventilu po valec: 4 m

e prenaSand hmotnost’: 14 kg

e pozadovany Cas vysunutia: 4 s

Po dosadeni danych parametrov sme vybrali vhodny typ pneumatického pohonu pod
kataldgovym ¢islom DNC-50-125-PPV-A.

Ako staviteI'ny doraz pouZzijeme tlmi¢ narazov od firmy FESTO. Tlmenie ndm bude
zarucovat’ plynuly prechod do koncovych poloh a nebude tak pozorovatelny naraz, co
bude mat’ vplyv na chod mechanizmu. Z katalégu médme na vyber viac druhov tlmicov
s roznymi charakteristikami chodu a dizkami. Ich vyber zaleZi od pozadovanych nastaveni,
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sily, ktora bude na ne pdosobit’ v koncovych polohach a energie, ktord maji utlmit. Pre
nase potreby zvolime typ so samonastavitelnym tlmenim, ked’ze nepotrebujeme menit’
velkost” timenia. Nie je dolezité, aby timenie prebiehalo na dlhom useku kvoli zachovaniu
rychlosti otdCania ramena, ale podstatné je pre nés, kol’ko energie dokdze timic¢ utlmit’. 3D
model manipula¢ného ramena je znazorneny pre lepSiu predstavivost’ v obrazkovej prilohe
A

34  ROZMIESTNENIE SUCASTI STROJA

Manipula¢né rameno spolu s ostatnymi komponentmi stroja bude umiestnené
Vv rame zlozeného z hlinikovych profilov a pripevnené k pdvodnému stroju. Aby sme mohli
urcit’ velkost’ rdmu a zaroven jeho umiestnenie voci navijacke, musime stanovit’ zakladné
rozmery rozmiestnenia jednotlivych komponentov z obrazka 12.

3‘[ 3 1 Zasobnik vnutornych kruzkov
= 2 Miesto na vykladanie hotovych vyrobkov, tesneni
3 Upinacia hlava navijacky

R priemer otvoru na vykladanie tesneni

a, d vzdialenosti stredov zasobnika a

otvoru na vykladanie tesneni

2 o b, c vzdialenost stredu zasobnika a upinacej
hlavy navijaéky

Obr. 13 Nakres rozlozenia jednotlivych poloh a ich vzdialenosti.

Co sa tyka odkladacieho miesta hotovych tesneni, bude realizované ako kruhovy
otvor v doske stola, pod ktorym bude umiestnena zberna paleta na hotové kusy. Priemer
daného otvoru bude stanoveny z najvdcSiecho mozného rozmeru vyrabaného tesnenia na
tomto automate. Z predchadzajlicej analyzy bol zisteny polomer tohto vyrobku na 74,6
mm. Aby pri pade tesnenia nedoslo k zavadeniu o okraj otvoru, bude jeho polomer vacsi.
Vysledny rozmer pre otvor bude R=125 mm. Otvor bude umiestneny tak, aby manipula¢né
rameno don vhadzovalo hotové tesnenie, ked’ bude v polohe na odoberanie polotovaru zo
zasobnika. Vzdialenosti a, d ndm tak budi urCovat’ rozmery ramena. Kolmé vzdialenost’
medzi osou tchopovej hlavy a stredom ramena je 140,5 mm. Z toho vyplyva, ze medzi
osami oboch uchopovych hlav je vzdialenost, ked’ze st oproti sebe dvojnasobna, Cize 281
mm. Tato vzdialenost’ nam bude urcovat’ rozmer d. Rozmer a uréime zo vzdialenosti osi
otaania oboch uchopovych hlav. Ta je zavisla hlavne od velkosti jednotlivych
pneumatickych pohonov, ktoré st na nej umiestnené a je stanovend na a=300 mm.

Po scitani vzdialenosti d s velkost'ou posuvu ramena dostaneme nami pozadovanu
vzdialenost’ ¢, ¢ize 631 mm. Na umiestnenie manipulatora potrebujeme este vzdialenost’
od navijacky, atou je vzdialenost’ oznacend na obrazku pismenom b. Je predstavena ako
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stdet troch rozmerov, ato rozmeru a, dizky Gichopovej hlavy od jej konca &elusti po os
otatania, ktora je rovna 231,4 mm aVkoneénom dosledku aj dizkou vysunutého
pneumatického piestu stanovenej na 80 mm. Co nam uréuje d'’zku b=611,4 mm.

Pre nas je potrebny eSte jeden zdkladny rozmer. Je to vyska upinacej hlavy
navijacky nad stolom manipuldtora a tento rozmer zaroven urcuje vySku ramena nad
stolom. Uchopova hlava pri svojom ota¢ani musi do¢iahnut’ aj na stol aj na upinaciu hlavu.
Preto je tato vzdialenost’ rovnaka a vychadza uz z nami spominanych rozmerov a to zo
vzdialenosti &elusti uchopovej hlavy od osi jej otd¢ania a dizkou vysunutého
pneumatického piestu. Sucet tychto vzdialenosti ndm dava rozmer 311,4 mm.

4 RIADENIE SUSTAVY

Na to aby automat vykonaval nami pozadovany pohyb a spiial tak svoju funkciu,
musi byt opatreny potrebnou elektronikou, ktora bude snimat’ uréené stavy, riadit’ jeho
pohyb a taktiez zabezpecovat’ ur¢ité ochranné opatrenia. Povodna automaticka navijacka
uz svoje riadenie ma, takze musime skombinovat’ povodnu elektroniku a program tak, aby
boli tieto dva systémy schopné plne spolupracovat’ a vytvarali tak v konecnom vysledku
jeden celok anie dve samostatné jednotky. Na dosiahnutie tohto ciela bude vyhodné
pouzit’ niektoré Casti elektroniky ako napriklad riadiacu jednotku, vyuzit’ povodny program
riadenia a zaclenit’ do neho nové prvky.

41  VYBER VHODNEJ RIADIACEJ ELEKTRONIKY

Zakladom povodného systému je centralna procesorova jednotka CPU 7CP474.60,
ktora je osadena Casovym procesorom (TPU) pre prenasSanie vysokorychlostnych signalov
spracovavanych v rozsahu mikrosekund. Taktiez je tito jednotka osadend niekolkymi
typmi komunika¢nych portov ako st porty RS232 a CAN.

Port RS232 primérne sluZi na programovanie CPU, ale taktieZ mdze byt’ pouZity na
komunikaciu s inymi zariadeniami ako vizualiza¢nou jednotkou, tlaciariiou alebo ¢itackou
¢iarovych kodov.

Port CAN, Controller area network, je povodne komunikacny port vyvinuty pre
automobilovy priemysel, av§ak momentalne sa pouZiva aj pre iné aplikacie ako napriklad v
automatizacii a v medicinskych zariadeniach. V nasom pripade je port pouzity na
komunikaciu s inymi kontrolnymi systémami ana vzdialené rozSirenie vstupnych
a vystupnych portov.
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Obr. 14 Centralna procesorova jednotka CPU 7CP474.60.

Na centralnu procesorovl jednotku je cez komunikacny port RS232 propojend
vizualizacna jednotka Power Panel PP 125. Tento panel neslizi len ako zobrazovacia
jednotka, ale aj ako jednotka schopnd zabezpecCovat’ softwérovu podporu pre kontrolér
systému. Jednotku je mozné naprogramovat’ za pomoci programu Automation Studio,
rozsiahleho konfiguraéného a programovacieho nastroja. Tento panel, ako taky, sluzi
V podstate ako priemyselné PC s vlastnym operatnym systémom zabezpecujuci chod
programu sliZiacemu na ovlddanie a monitorovanie naSho automatu. Jednoducho
povedané, je to rozhranie obsluhy.

Obr. 15 Power Panel 125.

Dal§imi dolezitymi prvkami elektroniky na komunikaciu budd porty, slaziace na
vstup a vystup udajov z nasho kontrolného systému. Samotné vstupy a vystupy nie je
mozné zapojit’ priamo do systému. Na to aby S nim spravne komunikovali ndm posluzi
zbernicovy prijima¢ X20 BR 9300. Je to zbernica sliiziaca na prepojenie systému X20 za
pomoci linky x2x s riadiacim systémom.
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Obr. 16 Zbernicovy primi¢ X20 BR 9300.

Na zachytavanie udajov zo senzorov aich prenos do riadiaceho systému sluzia
vstupy. Pre nas bude tito funkciu zabezpecovat’ blok digitdlnych vstupov X20 DI 9371. Na
tomto bloku je umiestnenych 12 digitalnych vstupov, ktoré s pripojené pomocou jedného
drotu. Tento pocet vstupov do systému je nepostacujuci nasim poziadavkam, a tak budeme
musiet’” pouzit' dva bloky digitalnych vstupov. V celom systéme ich bude viac, pretoze
niektoré uz vyuziva navijacka.

v
+24VDC +24VDC

Obr. 17 Zapojenie senzorov do digitalneho vstupu DI 9371.

Cast automatu, ktorGi vytvirame, budi pohaiiat len pneumatické pohony, na
ktorych polohovanie alebo riadenie sliZia ventily. Na komunikéaciu so sustavou portov
bude sluzit’ jednotka X20 BT 9100. Samotné riadenie pneumatickych pohonov bude
zabezpecovat’ ventilova jednotka CPA FESTO. Na nej bude umiestnenych devét’ ventilov,
kazdy pre jeden pohon. Jednotka bude pripojena k modulu BT 9100 za pomoci konektora
7XV124.50-11, ktory sluzi ako prevodnik medzi komunika¢nym portom pouzivanym na
ventilovom termindle a komunikac¢nej jednotke BT 9100.

Obr. 18 Konektor 7XV124.50-11
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Obr. 19 Ventilovy terminal CPA FESTO.
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Obr. 20 Schéma zapojenia zobrazovacej jednotky CPU a komunika¢nych modulov.
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Obr. 21 Schéma prepojenia komunika¢ného portu s ventilovymi terminalmi, terminal CPA
FESTO 2 je ventilovy terminal manipulatora.

42  SNIMACE

Pre riadenie celej ststavy je potrebné poznat' polohy piestov. Pre nase potreby
postacia dve polohy piestu, a to konkrétne krajné polohy. Na rozpoznanie a signalizovanie
tychto poloh nam poslizia koncové snimace.

Pouzitelnych snimacov je vela druhov, kazdy znich sa vyznaCuje svojimi
prednostami. Asi najzakladnejSie dve skupiny snimacov su:

e kontaktné snimace
e bezkontaktné snimace.

Kontaktné snimace vyuzivaji na detekciu bezprostredny kontakt. V naSom pripade by sa
jednalo o umiestnenie snimaca na ram konstrukcie tak, aby sa piest po svojom vysunuti
a dosiahnuti pozadovanej polohy dotkol snimaca a ten predal signal riadiacej elektronike.
Tento spdsob snimania by nebol sam osebe =zlozity, avSak bol by problém
S umiestiiovanim snimacov tak, aby pri pohybe mechanizmu nedochadzalo ku kolizii
a dokonca pri niektorych pouzitych prvkoch, ako je napriklad trojbodové pneumatické
chépadlo, by sa tymto sposobom koncova poloha monitorovat’ nedala.

Preto vyuzijeme fakt, Ze na pieste valca je umiestneny magnet, ktory vyzaruje
magnetické pole apohybuje sa spolu s piestom. Magnet tak moéze zopnit spinac
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bezkontaktného snimaca a vyslat’ signal riadiacej elektronike. Tieto snimace sa montuji na
vonkajSiu stranu pneumatickych piestov do drazok, ktoré su uz zahrnuté v konstrukcii
plasta piestu adaju sa vel'mi jednoducho zafixovat. NavySe poloha snimania sa da
nastavit’ ich posuvanim v drazke, a tak sa da upravit’ aj ¢as spustenia nasledovného kroku
programu, sta¢i posunut’ snima¢ pred koncovu polohu a signél pre riadiacu elektroniku
bude vyslany skor ako piest dosiahne koncovu polohu. Snima¢ musi byt vSak
prisposobeny pouzitému magnetu, vzdialenosti od neho, geometrii a tolerancii drazky,
Vv ktorej sa nachadza.

V nasej konstrukcii buda pouzité magnetické bezkontaktné snimace FESTO SME-
8-K-LED24, ktor¢ vyuzivaji ako spinaci prvok jazyckové relé. Tato rada sa snimacov sa
vyznacuje integrovanym ochrannym zapojenim, ktoré zvysuje zivotnost’ jazyckového relé.

Obr. 22 Umiestnenie magnetického snimaca na pneumatickom pohone.

V navrhu automatického podavaca je zahrnutych devét pneumatickych pohonov.
Kazdy znich ma dve koncové polohy, ztoho vyplyva, ze je potrebnych osemndst
snimacov. AvSak nie v§ade bude snima¢ umiestneny na plne koncovej polohe piesta, a to
tam, kde piest nie vzdy dosahuje svoju koncovu polohu. Pneumaticky pohon, na ktorom
bude tymto spdsobom umiestneny snimac, bude pohonom zasobnika vnutornych krazkov.
Pri svojom chode piest narazi na vnatorny kruzok a v zavislosti na jeho rozmeroch zastane
este pred Uplnou koncovou polohou. D4 sa povedat, Ze koncova poloha piestu sa bude
menit. Snima¢ musi byt umiestneny tak, aby doslo k jeho reakcii aj vtedy, ked’ bude
V zasobniku najvacsi mozny rozmer vnutorného krazka.

Pri pohone trojbodového uchopovaca taktiez nie vzdy dojde k tplnemu zovretiu
Celusti, zaleZi na rozmeroch uchopovaného kruzku. Tato poloha, ateda aj fakt, ¢i je
uchopovac uzavrety alebo otvoreny, je pre nds dolezita, preto na danom pohone budi
umiestnené¢ dva snimace. Snimac zachycujici uzavretie hlavy nebude uplne vo svojej
koncovej polohe, ale bude mierne pred fiou, aby zachytil i pripadné nerovnosti.
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Ostatné pneumatické pohony budu obsahovat’ dva snimace koncovych poloh, ktoré
budl umiestnené podla potreby tak, aby presne zachytavali danu polohu piesta.

SCHEMA PNEUMATICKEHO POHONU
V celom mechanizme sa nachddza devét pneumatickych pohonov. Kazdy pohon
ma svoj vlastny ventil, sustavu privodnych hadic vzduchu a spdtné ventily. Pre
zjednoduSenie prace sme vytvorili schému zapojenia pneumatickych pohonov v programe
FluidSIM, v ktorom sa dajt prevadzat i simulacie.
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Obr. 23 Schéma zapojenia pneumatického pohonu.
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44  LOGIKA RIADENIA

Samotny program riadenia nebude tvorit' jeden cyklus, ale bude rozdeleny do
viacerych Casti, ¢o prispeje k zefektivneniu prace stroja. Niektoré ukony moéze manipulator
vykonavat' za behu navijacky, niektoré az ked navijacka nepracuje. Program musi
vyhodnocovat’ vstupné tdaje zo senzorov a podla nich spustat’ d’al'Sie kroky programu
alebo po zlom vyhodnoteni program zastavit’ a oznamit’ chybu. TaktieZ do neho musia byt
v€lenené urcité prerusenia, ktoré automat zastavia v pripade kolizie alebo v ddsledku
nedostatku materialu. V obrazkovej prilohe B je postupne zndzorneny pohyb celého
manipulatora.

Pre zaciatok si treba ujasnit’ jednotlivé kroky, ktoré vykonava navijacka. Po vloZeni
vnutorného kruzku do navijacky a jeho upevneni, ddjde k postupnému navijaniu pasky
s plnivom na vnutorny krizok a jeho nasledovnému zvareniu bodovou zvarackou. Takto
vznikne hotovy vyrobok - tesnenie, ktoré sa v konecnej faze vyberie z navijacky a cely
proces moze zacat’ odznova. Po zvazeni tohto postupu bol program zabezpecujici pohyb
podavaca rozdeleny na tri kroky:

e inicializa¢na poloha
e uchopenie vnutorného kruzku
e Vybratie hotového tesnenia z navijacky.

Jednotlivé Casti programu budu spustené povelmi z navijacky, respektive po ukonceni
jednotlivych akcii navijania a taktiez po ich ukonceni bude poslany signal do navijacky na
zacatie d’al’'sieho kroku.

Krok 1: Inicializa¢na poloha

KedZe po spusteni stroja sa moéZu jednotlivé pohony nachadzat’ v rdéznych
polohach, je potrebné na zaciatku dostat’ manipulator do poZzadovanej pociatocnej polohy,
inicializacnej polohy. Tato poloha bude sluzit' ako vychodzia. Bude vykonavana vzdy na
zaciatku spustenia celého automatu alebo pri jeho restarte. V podstate v tomto kroku dojde
Kk postupnému prepinaniu riadiacich ventilov (Y1, Y3, Y5, Y6, Y8, Y10, Y12, Y13, Y16,
Y17) pneumatickych pohonov tak, aby sa manipulator dostal do nami pozadovanej polohy.

Polohy jednotlivych pneumatickych pohonov v inicializa¢nej polohe:

e posuvanie manipulatora: vysunuta

e Otacanie manipuldtora: vysunuta

e oOtacanie naberacieho chapadla: chapadlo otocené vertikdlne nadol
e oOtacanie vyberacieho chépadla: chapadlo otocené vertikalne nadol
e Vysuvanie naberacieho chapadla: zasunuta

e Vysuvanie vyberacieho chipadla: zasunuta

e naberacie chapadlo: otvorené

e Vvyberacie chapadlo: zatvorené

e zasobnik: vysunuta.
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Manipuldtor v inicializacnej polohe je zndzorneny v obrazkovej prilohe B, Obr. B1.

Krok 2: Uchopenie vnutorného kruzku

Dalsi krok programu bude slizit' k uchopeniu vnttorného krizka zo zasobnika.
Tato Cast’ uz bude zlozitejSia, vyzaduje si signaly zo snimacov na spustenie jednotlivych
krokov daného procesu. Tento proces bude vykonavany vzdy, ked’ bude navijacka v chode,
teda ked’ bude navijat’ vinutie na vnttorny krazok. Nabratie vnatorného kruzka nevyzaduje
zasah podavaca do navijacky, a tak mozu tieto dve akcie prebiehat’ naraz. USetri sa tym
manipulaény ¢as a vnutorny krizok bude pripraveny v cCelustiach chépadla na jeho
umiestnenie v navijacke hned’ po vybrati hotového vyrobku.
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Obr. 24 Schéma poloh pneumatickych pohonov v inicializa¢nej polohe.
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Nasledujuci postup bude kvoli prehl'adnosti rozdeleny na dve operécie. Jednu ktora
vykonava uchopova hlava pre nakladanie a druhd, ktort vykonava uchopova hlava na
vykladanie hotovych tesneni. Aj ked’ su tieto dve hlavy na sebe konStrukcéne zavislé,
dovolili sme si ich takymto sposobom rozdelit, aby bola predstava pohybu celého
mechanizmu jednoduchsia.

Podmienkou pre spustenie kroku naberania vnatorného kruzka zo zasobnika bude
splnenie inicializacnej polohy manipuldtora, ta sa bude zistovat’ za pomoci signalov zo
snimacov (S2, S4, S5, S7, S9, S11, S14, S15, S18). Pokial’ bude tato podmienka splnena
a dojde k prijatiu pokynu z navijatky na spustenie naberania, tento pokyn bude vyslany
zaroven so zacatim navijania, moze byt druhy krok programu zahajeny. Na to, aby bolo
uchopenie vnutorného kriizka Gispesné, nemoze byt’ pouzity rovnaky mechanizmus pohybu
ako vV inicializanom kroku, ale pneumatické pohony sa musia zapinat s uréitou
postupnost’'ou a po signaloch zo snimacov.

Naberacie chapadlo: Na zaciatku tohto kroku sa celé rameno musi zo zaciato¢ne;j
inicializacnej polohy presunit’ uchopovou hlavou nad miesto odoberania vnutorného
krazku spred zéasobnika. Tento pohyb bude vykonany za pomoci pneumatického pohonu
postivania manipulatora, V programe sa bude jednat’ o prepnutie ventilu daného pohonu
vstupom oznacenym v schéme zapojenia Y2. Zaroven s tymto presunom ramena moze byt’
vykonavané vytlaCenie vnitorného krizka zo zasobnika na miesto urené pre jeho
uchopenie ramenom (Y18), Obr. B2. Po vykonani tychto dvoch operacii budu pri
spravnom presune signalizované koncové polohy snima¢mi S1 a S17. Po dosiahnuti
polohy nad zasobnikom ddjde k spusteniu uchopovej hlavy pneumatikou vysuvania
naberacieho chapadla prepnutim ventilu Y9. Opit’ musi byt dosiahnutie danej polohy
zaznamenané snimacom, pre tito polohu sa jedna o snima¢ S10, ktory nasledovne spusti
uzavretie Celusti naberacieho chapadla (Y14), a tak d6jde k uchopeniu vnttorného krtzka,
Obr. B3. Ked'ze po uchopeni je kulisa, ktora dopravila krazok zo zasobnika do danej
polohy a zaroven ho drzala na mieste, zbyto¢na, je mozné ju po signalizacii snima¢om S13
uzavretia Cel'usti naberacieho chéapadla, posunat’ do pdvodnej polohy (Y17). Snima¢ S13
bude sluzit' vtejto chvili aj ako signal na presunutie do miesta vzdialenejSieho od
zasobnika vnutornych krazkov pohonom vysuvania naberacieho chapadla (Y10), Obr. B4
a pohonom posuvania manipulatora (Y'1). Dosiahnutim tejto polohy bude ukonceny druhy
krok programu, Obr. B5.

Vyberacie chapadlo: Ked'Ze sa pocita stym, ze pocas chodu programu bude
Vv dobe priebehu druhého kroku, kroku uchopovania vnutorného kruzka, v ichopovej hlave
sluziacej na odoberanie hotového vyrobku dany vyrobok a bude pripraveny na vylozenie,
Obr. B6, mdze byt vylozenie vykonané jednoduchym prikazom pre pneumatiku
vyberacieho chépadla (Y15). Tato akcia bude spustend po dosiahnuti presunu celého
ramena nad zasobnik vnutornych krazkov. Vyberacie chépadlo sa vtedy bude nachadzat
priamo nad otvorom sluziacim na vykladanie hotovych tesneni. Samozrejme spustenie
daného pokynu pre ventil (Y15) moze nastat’ az po signalizacii zo snimaca S1. Hotové
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tesnenie bude tak uvolnené z ¢elusti a prepadne otvorom v stole manipulatora do vopred
pripravenej nadoby pod nim, Obr. B7.
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Obr. 25 Schéma poloh pneumatickych pohonov po dokonceni druhého kroku.
Krok 3: Vybratie hotového tesnenia z navijacky

Treti azaroven posledny krok programu bude najzlozitejsi. Bude sa Vv niom
vykonavat’ viac akcii a bude vyzadovat okrem signalov zo senzorov manipulatora aj
komunikaciu s navijackou, respektive budii do nej posielané prikazy na vykonanie
niektorych ukonov potrebnych pre chod tohto kroku.
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Ako aj pri predchaddzajucom kroku, aj na zaciatku tohto je potrebné na jeho
spustenie signal zo snimacov. Ked'Zze po skonceni druhého kroku sa cely systém dostal do
polohy podobnej inicializa¢nej polohe, okrem faktu, Ze momentalne sa v Celustiach
naberacieho chapadla nachadza vnutorny kruzok, ato naznacuje, ze Celuste musia byt
automaticky zovreté. Tym padom namiesto signalu zo snimaca S14 bude potrebny signal
zo snimaca S13. Zaroven v Celustiach vyberaciaho chépadla sa nebude nachadzat’ nic,
budu otvorené¢ a danit polohu bude signalizovat’ snima¢ S16 namiesto snimaca S15.
Signaly zo snimacov manipuldtora S2, S4, S5, S7, S9, S11, S13, S16, S18 su potrebné na
spustenie tretieho kroku. Dal$ou podmienkou na spustenie kroku bude signél z navijatky
signalizujuci ukoncenie navijania vinutia na tesnenie.

Vyberacie chapadlo: Po splneni danych podmienok na zaéatie daného kroku bude
rameno V polohe pred navijackou a otofené uchopovou hlavou na vyberanie smerom
k navijac¢ke. Na zaciatku dojde k uchopeniu hotového tesnenia do tchopovej hlavy, a to za
pomoci nasledovnych krokov. Uchopova hlava vyberaciecho chapadla sa musi otoéit’ do
vodorovnej polohy za pomoci rotaéného pneumatického pohonu, pneumatiky otacania
vyberacieho chapadla, prepnutim ventilu Y7, Obr. B8. Dalsia akcia bude spustena az po
uspesnom dosiahnuti vodorovnej polohy signalizaciou snimaca S8. Chéapadla sa musia
dostat’ do polohy, z ktorej bezproblémovo dosiahnu na hotové tesnenie ato, vysunutim
pneumatického pohonu vystvania vyberacieho chépadla (Y11). Chapadlo po vysunuti
bude pripravené na uchopenie tesnenia. AvSak aby sa chapadlo neuzavrelo eSte pred
dosiahnutim koncovej polohy, pred zahdjenim samotného uchopenia si overime stav
vysunutia pomocou snimaca polohy S12. Pokial’ bude v systéme riadenia zaznamenana
dana poloha snimacom, dojde k spusteniu pneumatického pohonu (Y16). Signalom zo
snimaca S15, signalizujiicim uzatvorenie chapadla, a tym aj uchopenie tesnenia, Obr. B9,
dojde kvyslaniu signalu pre navijacku. Tento signal poslizi na uvolnenie tesnenia
Z tchopovej hlavy navijacky, ktora ho drzala na mieste. Obratom po uvolneni tesnenia,
bude spitne poslany signél z navijacky do manipulatora, oznamujlci uvolnenie tesnenia.
Tymto sa moze presunut’ vyberacie chdpadlo do povodnej polohy, z ktorej zafinalo na
zaciatku tretieho kroku nasledovnymi krokmi. Informaciou o uvolneni tesnenia bude
spusteny pohon pneumatiky vyberacieho chapadla (Y12), Obr. B10, po dosiahnuti
koncovej polohy, zaznamenanej snima¢om S11, sa spusti pneumatika otacania vyberacieho
ramena (Y8). Takto sa chapadlo dostane do polohy, z ktorej Startovalo, atym dojde
k spusteniu druhej Casti tretieho kroku, ktory ma na starosti naberacie chapadlo, Obr. B11.

Naberacie chapadlo: Cinnost’ naberacieho chapadla bude zahajena az po ukondeni
chodu vyberacieho chapadla, tento stav bude signalizovany snimacom S7 spolu s d’al'Simi
snima¢mi S2, S4, S5, S9, S11, S13, S16 a S18, signalizujticimi polohu po ukonéeni chodu
vyberacieho chépadla. V prvej faze sa naberacie chapadlo musi otocit’ tak, aby smerovalo
k navijacke. To dosiahneme spustenim pohonu otacania manipulatora (Y3). Tymto dojde
k otoCeniu celého manipulatora a dostaneme tak naberaciu hlavu do pozadovanej polohy
smerujucej k navijacke, Obr. B12. Otocenie bude signalizované dosiahnutim koncovej
polohy a spustenim snimaca S3. Nasledovne bude naberacie chapadlo konat' podobny
pohyb ako rameno vyberacie. Najprv, po signali z S3, sa spusti pneumatika otacania
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naberacieho chépadla (Y6), ktorda ho oto¢i do vodorovnej polohy, Obr. B13. Ukoncenie
otacania zaznamena snimac S6, ktory umozni spustenie d’alSieho pohybu, a to vysuvanie
pneumatiky naberacieho chapadla (Y9). Pri jej vysuvani sa nasadi vnltorny kruzok na
uchopovaci mechanizmus navijacky, Obr. B14. Nasadenie bude zaznamenané prijatim
signalu zo snimaca S10, ktory vysle pokyn pre navijacku na otvorenie Cel'usti uchopenia
krazka v navijatke. Tymto sposobom sa dostane krizok na nami pozadované miesto
aspolu s uchytenim sa naberacie chapadlo vrati do svojej povodnej polohy, Obr. B15.
Presun zacne prijatim signalu z navijacky. Signal znaci upevnenie vnutorného kruzka, ¢im
dojde k otvoreniu celusti (Y14) a po nasledovnej signalizacii snimacom S14, spusteniu
pohonu vysuvania naberacieho chapadla tak, aby sa oddialilo chépadlo od navijacky
(Y10). Po signalizacii kone¢ného stavu snima¢om S9, bude moct’ byt’ spustené prepnutie
viacerych ventilov naraz, ¢o zahdji akciu prestvania naberacej hlavy do povodnej
Startovacej polohy. Ich chod moéze prebiehat’ naraz, pretoze tento proces si nevyzaduje
striktnu postupnost’ a nemdze pri niom dojst’ ku kolizii. Presun bude realizovany spustenim
ventilov Y5 a Y4.

Dokoncenim presunu chapadla ajeho signalizaciou pomocou snimacov, bude
vyslany pokyn pre navijacku na zahdjenie navijania tesnenia. Zaroven sa cely manipulator
dostane do inicializa¢nej polohy. V tomto okamihu ddjde k zacatiu nového cyklu v procese
navijania tesnenia.

Program riadenia manipuldtora musi pre svoje spravne aUplne fungovanie
obsahovat’ aj uréité prerusenia, ktoré zastavia chod stroja pri nespravnej funkcii. Tento
druh prerusenia bude spustany signalmi zo senzorov. Pre zacatie nasledovného kroku
programu musi byt splnend podmienka zaznamenania urcitej polohy snima¢mi. Pokial
dana podmienka nebude splnena do uréitého ¢asu, program prerusi chod stroja a vypiSe na
zobrazovacom rozhrani dovod preruSenia. Pre tento pripad preruSenia to bude absencia
signalu z konkrétneho snimaca alebo snimacov. Dévodov méze byt viacero, hlavné z nich
st

e pneumaticky pohon sa nemo6ze dostat’ do pozadovanej polohy, pretoze mu nieco
brani v pohybe

e poskodeny pneumaticky pohon

e poskodeny snimac koncovej polohy.

PreruSenie mdze byt takisto cielené a vyzadované obsluhou pristroja. Na toto bude
sluzit’ Cerveny spina¢ umiestneny na paneli riadenia (zobrazovaci panel PP 125). Po jeho
aktivovani bude program okamzite preruseny. Po reStarte systému sa manipulator dostane
do inicializa¢nej polohy, v ktorej bude pripraveny na opédtovné zahdjenie cyklu.

Inou pri¢inou zastavenia stroja bude nedostatok polotovaru. Pre automaticky podéavac
ide 0 vnutorné krizky. Ked’ze povodna navijacka neméze zacat’ navijat’ vinutie, pokial’ sa
Vjej Celustiach nenachadza vnutorny krazok, mé& dané prerusenie nastavené uz
Vv programe. Pokial’ by sme vSak chceli uSetrit’ pripadny krok stroja, dal by sa umiestnit’
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tlakovy spina¢ na dno zasobnika. Po jeho vyprazdneni by program dostal spravu
0 nedostatku vnutornych krizkov v zésobniku a vypisal by poziadavku na ich doplnenie.
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Zaver

Pri navrhovani automatického podavaca sme sa snazili o ¢o najjednoduchsiu
konstrukciu schopnt splnit’ pozadované podmienky. Pri pouZziti otoéného ramena s dvomi
hlavami, s naberacou a vyberacou, sa zjednodusila konStrukcia samotnej hlavy. Pri pouziti
jednej hlavy na obe akcie, by musela byt’ dand hlava schopnad menit’ vel'kost’ zovretia, ¢o
by viedlo Kk zlozitejSiemu systému uchopovania a analyze rozmerov uchopovaného
predmetu snimacmi. Takto je mozné dané hlavy vymenit' len otoCenim celého ramena
0 180°. Tento sposob je aj z hl'adiska ndkladov uspornejsi, jednoduchsi na konstrukceiu,
riadenie a tdrzbu.

Pre pohyb celej sustavy bol zvoleny pneumaticky pohon, ktory bol pre nase
pouzitie z hl'adiska polohovania a riadenia vyhodnejsi, ked’ze navrh pocita len s dvoma
krajnymi polohami kazdého pohonu. Taktiez silové parametre dostupnych pneumatickych
pohonov su v tomto nédvrhu postacujuce.

Co sa tyka riadenia sustavy, boli po analyze povodnej navijacky vybrané vhodné
elektronick¢ komponenty, schopné spolupracovat so systémom riadenia navijacky,
doplnené o snimace poléh pneumatickych pohonov, zaistujlice spravny chod
automatického podévaca. Bola stanovend logika pre riadenie celého mechanizmu
a nésledne otestovana v simulacnom programe FLUIDSIM.

Névrh automatického podavaca vnutornych krazkov je pripraveny k jeho vyrobe,
zmontovaniu a pripojeniu Kk navijacke. Jednotlivé chyby riadenia budu odstranené pri
odlad’ovani programu riadenia, po zhotoveni a zapojeni mechanickej Casti stroja.

39



Ustav mechaniky téles, mechatroniky a biomechaniky, FSI VUT v Brné

Literatura a odkazy

[1] B+R automatizace:, http:// www.br-automation.com/cps/rde/xchg/br-
automation_com/hs.xsl/9835_CSY_HTML.htm, 2010-04

[2] FESTO:, http:// www.festo.com/INetDomino/r5/sk/company_portal _sk.htm, 2010-05
[3] Wikipedia.org:, http://en.wikipedia.org/, 2010-03
[4] Ladislav Borba: Elektrické pohony, STU, ISBN 8022723053, 2005

[5] Jan Melichar, Karel Brada, Jaroslav Blaha: Hydraulické stroje. Konstrukce a provoz,
nakladatelstvi CVUT / Ceské vysoké uéeni technické v Praze, 2002

40


http://www.festo.com/INetDomino/r5/sk/company_portal_sk.htm
http://www.martinus.sk/knihy/autor/Ladislav-Borba/

Ustav mechaniky téles, mechatroniky a biomechaniky, FSI VUT v Brné&

Obrazkova priloha A

Obr. A1 Uchopové hlava automatického podavaca s naznaéenym pohybom &el'usti.

‘
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Obr. A3 Pohyb uchopovych hlav.

Obr. A4 Rota¢ny pohyb manipula¢ného ramena.
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Obrazkova priloha B

Obr. B1 Inicializa¢na poloha.

Obr. B2 Odoberacia hlava presunutda nad odoberacie miesto a vysunutie vnutorného
krazka.
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Obr. B3 Uchopenie vnatorného krazka chapadlom.

Obr. B4 Zdvihnutie vnitorného krazka chapadlom.
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Obr. B5 Posuv manipula¢ného ramena z polohy nad zasobnikom do polohy k upinacej
hlavy navijacky.

e

Obr. B6 Manipulator pred vylozenim hotového tesnenia.
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Obr. B7 Vykladanie tesnenia z ichopovej hlavy.

Obr. B8 Vykladacia hlava vo vodorovnej polohe pred odobratim hotového tesnenia.
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Obr. B9 Vykladacia hlava uchopujtica hotové tesnenie.

Obr. B10 Hotové tesnenie uchytené v uchopovej hlave na vykladanie.
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Nakladacia hlava

Vykladacia hlava

Obr. B11 Manipula¢né rameno po vylozeni tesnenia a pred zahajenim otocenia celého
ramena o 180°.

Obr. B12 Manipula¢né rameno po otoceni o 180° nakladacou hlavou smerom K navijacke.
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Obr. B13 Vykladacia hlava vo vodorovnej polohe, krok pred upevnenim vnuatorného
kruzka v navijacke.

Obr. B14 Upeviovanie vnutorného krazka v navijacke.
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Obr. B15 Vnutorny krazok v navijacke.
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