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ABSTRAKT

Prace se zabyva konstrukénim navrhem stroje (a jeho konstrukénich uzlit) pro uzavirani
sklenic twist-off vicky. Pojedndva o béznych konstrukénich feSenich pouzivanych
v praxi a jejich vlastnostech. Néasledn¢ byl proveden vybér konstrukénich prvki
vhodnych pro poloautomatickou vyrobu. Pro dimenzovéani utahovaciho pohonu byl
zjistén utahovaci moment pouzitych vicek. K zajisténi pfenosu utahovaciho momentu
bez nezadouciho protaCeni sklenice ¢i vicka byl proveden vypocet potiebné ptitlacné
sily, zniz byl navrhnut vhodny pfitlacny linedrni pneumaticky pohon. Pro kontrolu
vyrobni kapacity byly vypocteny dil¢i ¢asy potiebné k dokonceni jednotlivych operaci
pii uzavirani.

ABSTRACT

In the thesis is dealt with the structural design of a machine (and its structural
components) for closing jars with twist-off lids. Common design solutions used in
practice and their characteristics are mentioned. The selection of structural elements
suitable for semi-automatic production was made out of these. The tightening torque of
the chosen lids was determined to choose the tightening drive. The required clamping
force was calculated to ensure the transfer of the tightening torque without undesirable
slippage of the jar or lid, then a suitable linear pneumatic drive was chosen. The
required time to complete each operation during sealing was calculated to check the
production capacity.

KLICOVA SLOVA

twist-off vicka, uzaviraci stroj, potravinaisky automat, uzavirani sklenic
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1 UVOD

Potravinafsky primysl je zakladem zpracovatelského primyslu, jelikoz svym
rozviji a vyuziva se nejnovéjsich inovaci. Je kladen velky diiraz na kvalitu, trvanlivost a
nizkou zmetkovitost vystupnich produktt, a to v Sirokém spektru operaci. Od ziskéani
potraviny ptes jeji uschovani, ptepravu, zpracovani, zabaleni pro ochranu pied vnéjsimi
vlivy a distribuci zédkaznikovi. Potraviny musi byt chranény pted vlivy, kterymi jsou
znehodnocovany, tj. vysoka teplota okoli, slune¢ni svit, vzduSna vlhkost ¢i
mikroorganismy. Ochrany se da docilit spravnymi piepravnimi obaly, které jsou
neprodysné, piipadné i neprtihledné. Z hlediska konkurenceschopnosti musi produkt
zaujmout zakaznika nejen slozenim, ale také vzhledem.

Pti pozadavku dlouhé¢ trvanlivosti potravin je vhodna konzervace zavafenim. Tento typ
konzervace spociva v tepelné upravé potraviny a nasledném uzavieni potraviny v obale.
Obalem miiZze byt plechova ¢i sklenéna uzaviratelna nadoba. Zchladnutim potraviny se
zmens$i jeji objem 1 objem ziistatkového vzduchu, vznikne podtlak. Atmosféricky tlak

T4

pusobi na vicko, které je tésnénim pritlaceno ke sklenici a tim se zvysi tésnici cinek.

Sklenéné nadoby pro zavafovani maji hrdlo nékolika typl. Z nichz nejcastejsi
jsou 1. se zavitem, tedy pro vicko Sroubovaci — nejcastéjsi typ RTO (. regular twist-off)
a 2. s drazkou pro vicko deformacni neboli OMNIA. Z diivodu snadnéj$i manipulace na
trhu prevladaji Sroubovaci vicka. Ta jsou k dostani v Sirokém spektru primeért i typt
zavitu pro uzavirani riznych druht nadob.

Cilem této prace je navrhnout stroj pro snadné, pfesné a rychlé utahovani twist-off
vicek. Jedinym tkolem obsluhy bude vkladani sklenic neuzavienych a vyjimani sklenic
uzavienych vickem ze stroje. Ve stroji bude sklenice opatfena vickem, které bude
nasledné¢ utaZeno na poZadovany utahovaci moment. Konstrukce stroje bude
uzpusobena pro zménu vySky sklenice pfi zachovani jejiho priméru. Nejprve bude
nutno porovnat stdvajici pouzivané technologie a materialy, a vyuZit tyto poznatky pro
navrh stroje dle danych pozadavkii.
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2 MOZNOSTI JEDNOTLIVYCH OPERACI

V dnesni dob¢ je snaha oco nejvyssi stupeil automatizace z divodu snizeni taktu
vyrobniho stroje, tj. zkraceni ¢asu po némz je ze stroje odebiran hotovy produkt. S tim
souvisi snizeni nakladt v diisledku potteby mensiho poctu zaméstnanct obsluhujicich
stroj. Stupeni automatizace vhodny pro danou vyrobu se odviji od pozadované vyrobni
kapacity, ceny jednotlivych komponent stroje a ndklad(i na provoz a obsluhu, tedy od
celkové ekonomické vyhodnosti.

2.1 Nastaveni vySky

Uzavirané sklenice mohou mit riznou vysku, je tedy prvné nutno najet uzaviracim
nastrojem ke sklenici. Tento pohyb mtize byt uskute¢nén vice zplsoby.

Manualni pohyb je konstrukéné nejjednodussi a nejlevnéjsi varianta. Z uzaviraciho
nastroje vede osa vertikdln€¢ nahoru krameni stroje. Osa je pohyblivé uloZena
v kluzném pouzdie a je opatiena taznou pruzinou, kterd ptitahuje nastroj k rameni. Na
konci osy na ni dosedd vacka, kterou je ota¢eno pomoci zalomené paky. Pii pohybu
paky se osa vertikaln¢ pohybuje a tim se méni vyska nastroje nad stolem. Vacka ma
vSak omezeny zdvih, a tedy pro sklenice riznych vysek je moznost ménit vysku ramena
jeho posunutim po sloupu stroje. Napft. stroj Manual Lug Cap Sealer firmy Trumark [4].

Pneumaticky valec (PV) je vhodnou variantou pro tento tukon, avSak potieba
stlaceného vzduchu pro jeho provoz miize byt komplikaci, nebot’ je potieba zajistit jeho
pfivod. Pokud do vyrobniho prostoru neni zaveden ptivod z centralniho zasobniku, je
tteba stroj opatfit vlastnim kompresorem stlatené¢ho vzduchu. PV je pfipevnén na
rameni stroje a na pistni ty€i je uchycen nastroj. Pfipadné je PV piipevnén ke stojanu
stroje a pist pohybuje scelym ramenem, které je uchyceno v linearnim vedeni.
Vysouvaci sila je zavisld na pracovnim tlaku. Pfi pouziti spravného tlaku néstroj
bezpecné dosedne na vicko jakkoli vysoké sklenice a neposkodi jej. Mozny zdvih je
zavisly na modelu PV. Napt. stroj MLCO1 firmy Siemac [29].

Servomotor je vyhodny v pfipadé nemoznosti pouzit stlaCeny vzduch, aje
a ndkladnéj$i. Ve stojanu stroje se nachazi pohybovy Sroub, na jehoz matici je
pfipevnéno rameno. Pohybovy Sroub je pohdnén servomotorem, ktery je zastaven po
dosaZeni nastavené drahy, tedy thlu natoceni. Ptitlacna sila nastroje k vicku na sklenici
je zajisténa tlatnou pruzinou uloZenou mezi ramenem a nastrojem, jejiz stlaeni je dano
drahou servomotoru. Napf. stroj firmy Zonesun [5].

11
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2.2 Uchyceni sklenice

Uchyceni za dno funguje na principu tfeni mezi dnem sklenice a gumovou vrstvou
stolu. Pfitlaceni sklenice nastrojem pii uzaviradni zvétsi normalovou silu na stil, a tim se
zvetsi trect sila. Napft. stroj firmy Next Packaging [7].

Uchyceni za plast’ je principidlné podobné prvni varianté, ale v tomto piipadé je
sklenice uchycena pomoci prizmatickych Celisti. Sklenice je umisténa mezi n¢, a je jimi
seviena. Treci sila je v tomto pfipad¢ dana silou, kterou Celisti vyviji. Pohyblivé mohou
byt obé Celisti, pripadné jedna pohybliva a jedna statickd. Eventualné muze byt jedna
z Celisti nahrazena plochym nastrojem, nebot’ poloha je ddna druhou. Napf. stroj firmy
Zonesun [5].

2.3 Utazeni vicka

Jsou pouzivany pievazné dva typy nastroje. Adhezni nastroj (Obrazek 1) je vélcem,
v némz je vyfrézovana dutina a uvnitf je pruzna vlozka. Propracovanéj$§im nastrojem
jsou pneumaticky ovladané Celisti, u nichz je mozno pomérné piesné fidit uchycovaci
silu.

Vlozky u adhezni nastroje jsou vyrabény z polyuretanu, pryZe anebo PVC. V disledku
jejich kuzelového tvaru nastava pti pritlaceni k vicku klinovy efekt, a tedy lze stykem
prenést vysoky Mgk. Tvrdost polymerd je méfena tvrdoméry metodou Shore. Nize
uvedené hodnoty byly naméfeny metodou Shore s vnikajicim télesem typu A.

PVC vlozky Kinex maji tvrdost 40 °Sh, tedy jsou pomérné¢ méekké. Jsou vhodné pro
hladké4 kovova vicka. Polyuretanové vlozky vynikaji lepsi odolnosti proti opotiebeni.
O tvrdosti 50 °Sh jsou vhodné pro Siroké spektrum pouziti. O tvrdosti 70 °Sh se
pfevazné vyuzivaji pro mala vicka s hlubokymi nerovnostmi. PryZové vlozky se
vyznacuji vysokou odolnosti proti opotiebeni. O tvrdosti 80 °Sh jsou spravnou volbou
pro vicka, ktera pti prokluzu zpiisobuji velké abrazivni poskozeni [2].

Obrazek 1: Adhezni nastroj s pryzovou viozkou [26]

12
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Manualné pomoci paky, pficemz je uzit adhezni néstroj. Nastroj je pfipevnén k rameni
s moznosti otaceni. K nastroji je pfipevnéna horizontalni paka, pomoci které s nastrojem
otaCime. Po vertikalnim pfitlaceni vicka ke sklenici, pohybem paky pfeneseme, pomoci
tteni mezi gumovou vlozkou a vickem, kroutici moment. V tomto pfipad¢ je velky
diraz na nizkou cenu, atedy gumova vlozka byvéa jednodussi konstrukce, tj. bez
kuzelové dutiny. Napt. stroj MLCO1 firmy Siemac [29].

Pneumatickym horizontalné ulozenym valcem. V tomto pfipad¢ vSak adheznim
nastrojem nepohybuje obsluha pomoci paky, ale PV. PV piipevnény na sloupu stroje
pusobi silou na rameno pfipevnéné k nastroji. Timto vznikd Mg, jez utdhne vicko.
Potiebnou silu, atedy pracovni tlak PV urcime z potiebného Mk a z délky ramene.
Napt. stroj firmy Next Packaging [7].

Pneumatickym vertikalné ulozenym rota¢nim pohonem upevnénym na rameni stroje.
Na své htideli ma opét upevnén nastroj adhezni, pfipadné jim mizou byt pneumatické
Celisti. Na jeho hfideli je méfen Mk a pii dosazeni pozadované hodnoty je uzavien
ptivod stlaceného vzduchu regulacnim ventilem. Napf. stroj firmy FoodTechProcess [1].

Elektromotor miize byt alternativnim rotaénim pohonem. Pfipevnény opé€t vertikalné
s adheznim nastrojem. Elektromotor se otad¢i nepfetrzité, po pfritlaceni k vicku jej
utahne. Pfi dosazeni utahovaciho Mk nastane prokluz mezi vickem a néstrojem. Timto
zplisobem muze byt provozovan ipneumaticky rotacni pohon. Napt. stroj firmy
FoodTechProcess [1].

Servomotor opatfeny Celistmi je uloZen stejné jako v pfedchozi varianta. Utazeni vicka
muze byt zajisténo dveé zplsoby. Prvnim je zastaveni motoru dle tthlu natoceni. Tento
uhel, pfi némz je vicko plné utazeno, je nutno znat pro dany typ vicka a sklenice.
Druhym je méteni Mk, ktery motor pfenasi, a to pomoci tenzometrii anebo nepiimo
z ptikonu, ktery je motoru dodavan. Pii dosaZeni dané¢ho utahovaciho Mk je motor

zastaven. Napf. stroj firmy Zonesun [5].

2.4 VKkladani sklenic

Rucné se vlozi sklenice do pozice, tj. na gumovou plochu na stole nebo mezi
prizmatické Celisti. Napf. stroj firmy Next Packaging [7].

Do otoéného stolu se do predni pozice rucné vlozi sklenice k uzavieni. V zadni pozici
je utahovéna. Tedy v case, kdy je jedna sklenice utahovéna, obsluha vklada dalsi.

Pasovy dopravnik premisti naplnénou sklenici z prostoru plnicky do prostoru
utahovaciho stroje. Sklenice jedouci na dopravniku je zachycena do prizmatickych
Celisti, vicko je utazeno, Celisti uvolnény a sklenice postupuje dale [5]. Ptipadné je
sklenice dopravena do otocného stolu, jehoz otdCenim je sklenice umisténa pod
utahovaci nastroj [4].

13
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2.5 Umisténi vicka

Polozeni vicka na sklenici mtize byt realizovano ru¢né, kdy sama obsluha nasadi vicko
pfed vlozenim sklenice do stroje, anebo pomoci skluzu. Skluz je sklonén viici
dopravniku ajsou vném ulozena vicka, pfiCemz krajni znéj vycniva. Sklenice
pohybujici se po dopravniku okrajem hrdla pievezme vicko ze skluzu. Nejcasteji jsou
vicka do skluzu dodavana jednim z téchto zpiisobt.

Pomoci vibraéniho zasobniku [6], ktery se uplatni zejména pro vicka menSich
pramérti, napiiklad pro uzavieni sklenic s mlékem ¢i marmeladou. Zasobnik je Casto
valcového nebo kuzelového tvaru. Najeho vnitfnim obvodu se nachdzi spirdlovité
stoupajici draha, po niz se vicka pohybuji. Frekvence a amplituda vibraéniho pohonu
atvar drdhy jsou navrhnuty tak, aby vicka s nespravnou orientaci piepadla zpét do
zasobniku. Principem je odli$na poloha t€Zist riizn€ orientovanych vicek [3].

Pomoci vertikalniho dopravnikového podavace [5]. Ze zasobniku je veden pohyblivy
pas s brity, za které se zachytavaji vicka. Opét pracuje na principu odlisné polohy tézist.
Zde je prepadavani nespravné orientovanych vicek zpét do zasobniku zajisténo sklonem
pasu. Tento podavac Ize snadno pomoci sklonu upravit na riizné typy vicek. Nevyhodou
oproti vibraénimu zasobniku jsou jeho vétsi rozméry.

14
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3 STROJE VYUZIVAJICi UVEDENE PRVKY

3.1 Stroj Siemac MLCO01

Vyrobni kapacita tohoto ru¢niho stroje (Obrazek 2) dosahuje az 600 ks/hod. Takt zavisi
pfevazné na tempu obsluhy, kterd musi ruc¢né vlozit sklenici s vickem a nasledné
utdhnout. Pficemz v ptipadé tohoto stroje je vertikalni pfitlaceni vicka realizovano
pomoci PV, do néjz je vpoustén stlaceny vzduch pomoci ventilu v noznim pedalu. Diky
PV vykonava obsluha o tkon méné, atedy se zvysi vyrobni kapacita i presnost
pfitlaeni vi¢ka. Gumova podlozka na stole anastroj je urCeny pro sklenice
o praméru 30 + 100 mm, pfi¢emz je dostupné pfislusenstvi pro jiné priméry sklenic.

3.2 Stroj TruMark LC20

Tento poloautomaticky stroj (Obrazek 3) dosahuje vyrobni kapacity az 1200 ks/hod.
Takto vysoka vyrobni kapacita je umoznéna pomeérné propracovanou konstrukei. Ackoli
je sklenice s vickem vkladana ru¢né, cely proces utdhnuti provadi stroj. Po stisknuti
ovladacich tlacitek je sklenice seviena prvnim PV, nasledné je vicko vertikalné
pfitlaceno druhym PV a tfetim PV je utaZzeno.

Obrazek 2: Trumark LC20 [4] Obrdzek 3:Siemac MLCOI [29]
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3.3 Stroj Zonesun ZS-XG440T

Je pIn¢ automaticky utahovaci stroj (Obrazek 4) s vyrobni kapacitou az 1800 ks/hod. Je
opatien dopravnikem, ktery naplnéné sklenice umisti pod skluz, kde je sklenice
opatiena vickem. Do skluzu jsou vicka dodévana vertikdlnim podavac¢em. Néasledné je
sklenice umisténa pod celisti servomotoru (Obrazek 5), kde je vicko utazeno na

w7 w7

pozadovany Mk. Poté se uzaviena sklenice pfesune do dalsi ¢asti linky.

U pln€ automatickych strojii obsluha zajistuje pouze doplnéni vicek do zasobniku.
Pritomnost vi¢ka na sklenici je kontrolovana pomoci snimace. Prostfednictvim dalSich
snimact je sledovana poloha sklenice, z divodu pifesného zachyceni sklenice do
sviraciho nastroje (Obrazek 4). Vstupy ze snimacl jsou vyhodnocovany pocitacove
fizenym systémem a vystupy je ovladan servomotor a sviraci néstroj.

i ! L’ Control Panel

| Servo Motor

Cap Feeder

.i' e

Capping Gripper

i K

Conveyor

Obrazek 5: Zonesun ZS-XG440T [5]

Obrazek 4: Utahovaci a uchycovaci nastroje [5]
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3.4 Stroj firmy Next Packaging Machinery

Tento stroj (Obrazek 6) je opét pln¢ automaticky, jeho vyrobni kapacita dosahuje
hodnot téméet 1800 ks/hod. Pficemz konstrukénim feSenim se podobd stroji firmy
Zonesun, avsak s ur€itymi rozdily. Stroj je také urCen pro zastavbu do vyrobni linky
a k tomuto ucelu je osazen dopravnikovym pasem.

V tomto ptipadé je podavacem vicek vibracni zadsobnik, ktery zabira mensi zastavbovou
plochu. Je zde vyuzito oto¢ného stolu, a sklenice jsou proti rotaci zajisténa za dno, coz
je méné nakladna varianta. K utazeni je pouzit adhezni néstroj, rotacni pneumaticky
pohon, ktery se otaci neptetrzité a k ptitlaceni linearni PV.

| mn_"

4

dna g{‘mg;;co.in_a:

Obrazek 6: Next Packaging Machinery private limited [7]
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4 BEZPECNOSTNI PRVKY

Slouzi k ochrané obsluhy pied vstupem do pracovniho prostoru stroje, atedy pied
moznym zranénim. Pro ptipad nebezpeci je kazdy stroj opatien tlacitkem nouzového
zastaveni, po jehoz stisknuti jsou veskeré pohyby stroje pteruseny.

4.1 Ochranné mrize

V potravinafském primyslu jsou Casto pouzivané, jelikoz jsou vyrobeny z nerezové
oceli, a tedy jsou pln¢ omyvatelné [8]. Nebot” jsou pevné spojeny s konstrukci stroje, je
zabranéno obsluze vstoupit do nebezpeéného prostotu. Nevyhodou je zvétSeni
zastavbového prostoru a pii vétSich rozmérech stroje cena materialu.

Podobné je vyuzivano ochrannych dveri, jenz jsou prevdzné vyrabény z prithlednych
umélych hmot a pevného ramu. Stroj je osazen bezpecnostnimi zdmky (Obrazek 7),
které kontroluji spravné uzavieni dveifi a pfed spusténim stroje jsou uzamceny. Na

rozdil od mfizi je mozné stroj snadno Cistit a sefizovat bez nutnosti demontaze ¢asti
stroje.

4.2  Optické zavory

Pro tento tcel jsou vyuzivany ve dvojicich, pficemz jsou umistény naproti sob€. Vysila¢
generuje paprsek, ktery je registrovan ptijimacem. Ptipadné naruseni paprsku je ihned
vyhodnoceno a informace je pfedana do fidiciho systému. Vyhodou je, Ze se zvétSujici
se kontrolovanou plochou zistdvaji ndklady neménné. Vhodné u strojii s nutnosti
rucniho vkladani, nebot’ v urCité pracovni fazi stroje muze byt povoleno naruSeni
paprsku. Tedy obsluha mtize vstoupit do urcité casti stroje, aniz by byla zastavena
¢innost celého stroje.

Obrazek 7: Euchner — bezpecnostni zamek [9]
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5 VOLBA KONSTRUKCNIHO RESENI

Z hlediska pozadavku vyrobni kapacity 1000 ks/h, byla prostudovdna feSeni stroju,
které tyto pozadavky spliluji. Témi jsou dfive zminéné stroje Zonesun ZS-XG440T
a Next Packaging ACP!, dile také VeenaPharma ACP, Harikrushna ACP, TruMark ACP,
Medi-Pack ACP, Technogen ACP.

Vsechny tyto stroje jsou vybaveny pasovym dopravnikem pro pifimou dodavku sklenic
z plniciho stroje apro piesunuti dale do etiketovaciho stroje. Pro stroj pracujici
v poloautomatického rezimu nebude dopravnik zahrnut, nebot’ sklenice bude vkladat
obsluha. Ze znalosti technickych feSeni zminénych stroji se priklonilo k varianté
s oto¢nym stolem, jejiz konstrukce pisobi nejvhodnéji pro moznost ru¢niho zakladani.
Jedna z pozic bude urcena pro zakladani a vyjimani sklenic, pfi¢emz bude ochrannymi
prvky oddé¢lena od ostatnich pozic, v nichz bude probihat utahovani. Minimdlni pocet
pozic otocného stolu jsou 4, a to 1. pro vkladani, 2. pro nasazeni vicka, 3. pro upraveni
pozice vicka, 4. pro utazeni vicka. Pro podavani vicek se pfistoupilo k varianté
vibra¢niho zasobniku, ktery ma vyrazné nizsi zastavbové rozméry nezli dopravnikovy
podavac. Stroje s oto¢nym stolem vyuzivaji uchyceni sklenice za dno, pticemz piitlacna
sila bude ur¢ena z momentu potifebného k utazeni vicka a soucinitele tfeni pouzitych
materiald.

! Automatic capping machine
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6 NAVRH UTAHOVACIHO STANOVISTE

6.1 Stanoveni potiebného krouticiho momentu pohonu — US

Utahovacim strojem budou utahovany sklenice s vicky o priméru 70 mm. Znalost
spravného utahovaciho momentu je nezbytnost pro navrh komponent stroje.

Firma Kinex Cappers provedla na svém pfistroji Tornado sadu méfeni Mk potiebného
k povoleni spravné utazené sklenice. Poté provedla piepocet na Mk potiebny k utazeni.
Viz. Tab. 1.

Tab. 1: Namérené hodnoty Mk firmou Kinex [2]

o d [mm] Mg 100sen? [NTM] Mg tighten® [NM]
63 1,1 +29 2,7+49
70 1,3+34 32+5,6
83 1,4+4,1 3,6 +6,8

Uzavéry lahvi obchodni znacky Nalgene od firmy Thermo Fisher Scientific jsou téze
typu twist-off, pfi¢emz jsou vyrobeny z plastu. Avsak velikost Mk bude velmi blizka,
jelikoZ primér tésnéni je téméf shodny s vicky pro sklenice stejném vnéjSim primeéru.
V Tab. 2 jsou uvedeny hodnoty pro spravné utaZeni uzaveri Nalgene.

Tab. 2: Hodnoty Mk lahvi Nalgene [16]

od [mm] MK Nalgene4 [Nm] MK Nalgene MAX5
63 4,5 6,3
70 4,9 7,0
83 6,8 9,4

Z vyse uvedenych dat vyplivd, Ze pro navrh komponent

utahovaciho momentu M,, = 5 Nm.

2 Rozsah hodnot Mk potiebného k povoleni.

3 Rozsah hodnot Mk potiebného ke spravnému utazeni.

4 Hodnota Mk dostate¢nd pro spravné uzavieni.

5 Hodnota M, pii jejimz ptekroéeni dojde k poskozeni vicka.

20
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6.2 Stanoveni potiebné pritlacné sily — US

Stanoveni soucinitele statického tfeni mezi vickem a néstrojem, respektive sklenici
a stolem. Soucinitelé pro vybrané dvojice materiala viz Tab. 3.

Tab. 3: Soucinitelé treni, vybrané materialy z [17], [18], [28]

material 1 material 2 fs
ocel ocel 0,18
ocel EN AW-5754° 0,12

PVC brousena ocel 0,6
polyuretan 80 °Sh brousena ocel 0,4
pryz brousena ocel 0,64
pryz keramika 0,35

pryz sklo 0,3

Soucinitel tfeni mezi adheznim nastrojem alakovanym povrchem vicka pro
nejneptiznivéjsi kombinaci bude blizky f's = 0,4 , pii zahrnuti kuzelovitosti nastroje do
vypoc¢tu bude soucinitel tfeni vyssi. Koeficient tfeni mezi dnem sklenice a adhezni
plochou f¢=0,3. Vypocet bude proveden pro dno sklenice, atim bude splnéno

1 neproklouznuti vicka.

Na Obrazek 8 je znazornéno silové piisobeni mezi sklenici, jez je zatizena svislou
silou Fy akrouticim momentem M,, apodlozkou. Pusobisté reakéni sily od
podlozky Fyr se nachazi v misté styku sklenice s podlozkou — na dné sklenice se na
tomto poloméru nachazi vystupujici lem. Osa tohoto lemu se nachdzi na poloméru

r =60 mm.

—_— —

ML - NR
MR# .

_ -V
N

Obrdzek 8: Uplné uvolnéni sklenice ve styku s podlozkou

6 Slitina Al (97 %) a Mg (3 %)
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ZMy:—Mu+Fm-r=o ©)
M
Ftu:Tu
FtuzFN'fS
o P My _2-My
N fs _r'fs_ d-fs
F B 5000 Nmm _cce N
Nmin = 30 mm-0,3

Svisla pfitlacnd sila, tak aby nenastalo protoceni sklenice pii vySe uvedenych
parametrech, se rovna 556 N.

6.3 Vybér vhodného PV pro pritlak — US

Vypoctenou minimalni svislou pfitla¢nou silu Fyp,in = 556 N musi PV vyvinout pii
pohybu vzad z ditvodu jeho umisténi ve stroji. V Tab. 4 jsou pro vybrané PV hodnoty sil
z katalogu FESTO pro tlak 0,6 MPa. Sily jsou vypocteny jako soucin pracovniho tlaku
a funk¢ni plochy pistu, tj. celd plocha pistu pro pohyb vpied, respektive rozdil plochy
pistu a plochy pistnice pro pohyb vzad.

F=p-S
Tab. 4. Sila PV pro 0,6 MPa [19]
Qd [mm] Fforward [N] Fbackward [N] Sforward [mmz] Sbackward [mmz]
32 483 415 805 692
40 754 686 1257 1143
50 1178 1057 1963 1762

PV jsou konstruovany na tlak az 1 MPa. Pouziti PV ¢32 mm by bylo mozné pfii

navySeni pracovniho tlaku. Z divodu vykonnostni rezervy, nizSich naroka na kompresor
stlaceného vzduchu a ptipadné Gpravy stroje pro jiné rozméry vicek byl v konstrukénim

feSeni pouzit PV @16 mm o zdvihu 30 mm (Obrazek 10)’, jehoz pracovni tlak bude

mensi nez 0,6 MPa.

" CAD model PV pievzat od vyrobce FESTO [19]
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6.4 Vypocet pracovniho tlaku

Z divodu ochrany zavitu vicka je vhodné nastavit pracovni tlak odpovidajici hodnoté
ptitlacné sily, avSak ne méné.

Fnmin _ 556 N
S40backward 1143 mm?

Pmin = = 0,485 MPa (3)
Regulacni ventil FESTO konkrétné model MS2-LR-M5-D6-AR-MPA-B (Obrazek 9)
udrzuje nastaveny tlak na vystupu i pfi vysokém priutoku ¢i kolisdni hodnoty tlaku na
vstupu, a to s ptesnosti +0,025 MPa. [19] Aby pracovni tlak neklesl pod hodnotu p,,in,
bude ventil nastaven na hodnotu p = 0,51 MPa , tedy rozsah p = (0,485; 0,535) MPa.

Fy = Dmax * Saobaciwara = 0,535 MPa - 1143 mm? = 612 N 4)

Pro silu Fy, kterda odpovidd nejvy$§Simu moznému pracovnimu tlaku provedeme
kontrolu zvoleného aretatniho mechanizmu pro zabranéni nechténého pohybu télesa
PV.

Obrazek 9: FESTO MS2-LR-M5-D6-AR-MPA-B [19] Obrazek 10: FESTO ADN-40-30-4-P-A4 [19]
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6.5 Upinaci sila aretacni paky PV — US

Ze znalosti koeficientu tfeni a svislé sily od PV je nutno urcit velikost upinaci sily
aupinaci moment, aby bylo mozno stanovit, zdali mé& zvolend paka dostatecnou
délku (Tab. 5). Na Obrazek 11 je znazornéno silové piisobeni na upinaci prvek.

—

20 50 /\FN

N

é

FNou’r FNiﬂ

< =

_ . V_
F Fout ’: Fin
Obrizek 11: Uplné uvolnéni upinaciho prvku — uvadéné hodnoty jsou v [mm]

ZFx:FNout:FNin (5)

Z Ei:Fy =Feim+ Frour = fs Fnin + fs Fyour = 2 Fnout * fs (6)

P Fv _ Fymin _ 612N
NOWE ™2 fe 7 2 fopem 20,12

= 2550 N

Maximalni mozné predpéti pro M12 pevnostni tiidy 5.8 [25]
Fyour <26 000N

Tab. 5: Parametry aretacni paky, upraveno [11], [25]

Bd.,° p,10 all 112 1,13
10,863 mm 1,75 mm 60° 17 mm 110 mm
a
. P, - 5+ -d
M, 14 = FNou; d, Th CoS7 T T fsrere * 2 %

a
7T'dz"3057—fSFeFe " Py

8 Upinaci sila.

° Rozte¢ny primér Sroubu M12.

10 Stoupéani zavitu M12 (standardni).

"' Vrcholovy tthel metrického zavitu.

12 Polomér dosedaci plochy péky (zvolena paka Norelem 06460-10 M12 x 50 mm).
13 Délka rukojeti paky.

14 Kroutici moment pottebny k vyvozeni upinaci sily.
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2550 N - 10,863 mm [ 1,75 mm - cos 63 +m-0,18-10,863 mm
zZv = ' o
2

mT+-10,863 mm - cos 62 —0,18-1,75mm

M,, = 3627 Nmm

M35 = Fyop - fs*To = 2550 N - 0,12 - 17 mm = 5202 Nmm (8)
M = M,, + M, = 3627 Nmm + 5202 Nmm = 8829 Nmm 9)
MC == FC " L (10)

_ M; 8829 Nmm

C= L T Tiomm - 203N

Sila Fo = 80,3 N, kterou je nutno piisobit na konci paky k vyvozeni potiebné upinaci
sily je pro obsluhu pfijatelna. AvSak zvolena paka zn. Norelem!® (Obrazek 12) ma
zabudovano axialni jehlickové loZisko uloZeno mezi kalenymi ptiloZznymi kotouci, které
vyznamné snizuje tfeni dosedacich ploch pfi upinani, tzn. snizeni M,. Pii pouziti této
paky je upinaci sila aZ o 75 % vyS§i pfi stejné F¢, nez pii pouZziti standardni paky, uvadi
vyrobce [11].

Obrazek 12: Upinaci prvek a PV — US

15 Kroutici moment potiebny k piekonani tieni dosedacich ploch.
16 CAD model paky pievzat od vyrobce Norelem [11]
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6.6 Vybér vhodného pohonu — US

Stiidavy asynchronni motor (s kotvou na kratko) — napt. Siemens fady 1LE1

Vyhody: Vyhodné feSeni v oblastech s vysokymi pozadavky na vykon. Pomérné
yhody y ysokymi p y Yy
nizké potizovaci naklady. V pracovni oblasti tvrdd momentova
charakteristika.

Nevyhody:  Pii rozbéhu a nizkych otdCkach pracuje v nestabilni oblasti, a tedy
s velkym skluzem anizkou ucinnosti. Pokud neni fizen frekvencnim
ménicem, je nutno zavést ochranu proti pietizeni.

Stiidavy synchronni motor (s permanentnimi magnety) — napt. TG Drives fady TGN

Vyhody: Pracuji bez skluzu, tedy fizeni Uhlu natoceni a otdcek je velmi presné.

yhody J y J p
Pracovni oblast ve velkém rozsahu otacek — od klidu a pfes jmenovité
otacky [10].

Nevyhody:  Vyssi pofizovaci ndklady samotného motoru i fizeni.
Stejnosmérny karta¢ovy motor — napi. Parker Hannifin fady RX

Vvhody: Bez skluzu. Velmi snadné ovladani otaéek zménou napdjeciho napéti
yhoay paj p
a proudu. Velmi levné.

Nevyhody:  Vznik jiskieni. Opalovani kontaktl. Nizka Zivotnost kartacd. Prudky
pokles otacek pfi zatizeni.

Stejnosmérny bezkarta¢ovy motor — napi. Parker Hannifin fady ME

Konstrukéné téméf identicky se stfidavym synchronnim motorem. AvSak pribeh
vstupniho napdjeni neni sinusovy, ale je obdélnikovy. U stfidavych synchronnich je
fazoveé posunuté napajeni doddvano do vsech civek, avSak zde je dodavano napdjeni
vzdy jen do jedné civky.

Vyhody: Bez skluzu. Pfesné fizeni otacek.

Nevyhody:  Velky vliv zatizeni na otacky.

V konstrukénim ndvrhu se pro utahovani, zejména z diivodu pozadavku vysokych
narokd na vyrobni kapacitu, po zvadZeni vyhod anevyhod, pfistoupilo k pouziti
stifidavych synchronnich servomotoru zn. TG Drives.
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6.6.1 TG Drives model TGN2-0028

Pro utahovaci stanovisté byl zvolen tento ptirubovy servomotor ceské spolecnosti. Jeho
parametry jsou uvedeny v Tab. 6 azaznaCeny v Graf 1. Z divodu nizkych otacek
a pomérn¢ vysokého My = 5Nm bude servomotor osazen dvoustupfiovou planetovou
pirevodovkou SG-050. Tento motor je nejlevné;jsi varianta od TG Drives, kterd lze osadit
planetovou pievodovkou s dostate¢nou axidlni inosnosti.

Tab. 6: Parametry TGN2-0028, upraveno [12]

MO IO MOmax IOmax MN IN MNmax
[Nm] [A] [Nm] [A] [Nm] [A] [Nm]
0,28 7,9 1,1 36 0,25 7,8 0,81

ny NNoLoad Py Ugc

[min~1] | [min™1] (W] [V]
4000 11 810 104 36
Momentova charakteristika TGN2-0075
E)
Z
=
= —e— Maximalni
% —e—Pracovni
8
=
e
~
0 5000 10000 15000
otacky [1/min]
Graf'1: Momentova charakteristika TGN2-0075
Parametry planetové pfevodovky jsou zaneseny v Tab. 7.
Tab. 7: Parametry SG-050, upraveno [12]
[ [_] MNP [Nm] MmaxP [Nm] MnouzeP [Nm] FA [N]
25 13 21 36 800
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Kontrola parametri na vystupni hiideli vybrané pievodovky pifi spojeni se
servomotorem (Obrazek 13)'7.

My i > Mg (11)
0,25-25 =6,25Nm
6,25Nm >5Nm

Servomotor bude pii utahovani pod hodnotou jmenovit¢tho momentu, tedy nebude
problém jej pouzit.

Momax "t < Myouzep (12)
1,1-25=275Nm
27,5Nm <36 Nm
Kladny vysledek kontroly Gnosnosti planetové pfevodovky pii nouzovém ndrazovém
pretiZeni.
Fy > Fymin (13)
800N > 612N

Pritlacna sila musi byt dostatecnd, aby byl pfenesen M, ale nesmi piekrocit mez, aby
nebyla poskozena ptevodovka, nebo nedoslo k poskozeni zavitu vicka. Pokud by bylo
vicko zatizeno ve chvili, kdy nedoseda té€snéni na hrdlo sklenice, ale pouze dosedaji
zavity, mohlo by dojit k poskozeni. Proto bude zavedeno otaceni motoru moment dfive,
nez utahovaci néstroj dosedne na vicko plnou silou. PV je osazen Skrticim ventilem,
ktery zajisti plynulé dosednuti nastroje na vicko.

Obrazek 13: TGN2-0075 + SG-050

17 CAD model motoru a pfevodovky pievzat od vyrobce TG Drives [12]

28



NP4 EAR M 2 robotiky

- (FYAIINFW tstav vyrobnich strojd,
r STROJNIHD

7 KONSTRUKCE US

Stojan, jeZ je pevné uchycen sestava ze tid duralovych'® desek, z nichZ jedna plni funkci
zebra, tedy =zvySuje tuhost konstrukce. Prichozi drazka v zebru slouzi
k nastaveni pozadované vysky a pomoci paky ik aretaci polohy pneumatického valce.
Linearni kuli¢kové vedeni zn. HIWIN fady HGW ', kterym je upevnén nosi¢ motoru ke
stojanu zajiStuje feSeni s nizkym tfenim, vysokou tuhosti ainosnosti ve vsSech
smérech [23]. Kolejnice je upevnéna na stojanu avoziky na nosi¢i. Z divodu
ohybového namahani byly k zajiSténi vyssi tuhosti a vy$$i Zivotnosti zakomponovany
dva voziky. Nosi¢ motoru je obdobné konstrukce jako stojan, tedy se sklada ze tii
duralovych desek, z nichz jedna opé€t zajist'uje tuhost nosice. Veskeré zakomponované
desky jsou totozné tloustky 20 mm. Na nosici je upevnén diive zminény servomotor
s prevodovkou, na jejiz vystupni hfideli je upevnén utahovaci nastroj. Ke spojeni PV
anosi¢e slouzi ocelové®® pozinkované rameno. To je kPV je upevnéno pies
kompenzac¢ni Clen, jenz eliminuje radiadlni sily v pistnici, které by mohli vést
k poskozeni. Pro vedeni kabelaZe k motoru je prichystan energeticky fetéz?!. Viz
Obrazek 14.

Obrazek 14: US

18 Ptesnéji slitina hliniku — EN AW 5754 — jedna se o slitinu hliniku stfedni pevnosti, kterd se vyuZiva na
svafované konstrukce v jaderném, chemickém a potravinarském primyslu, tlakové nadoby, trubky, kotle.
Velmi dobra odolnost proti korozi. R,o, = 80 MPa [27].

19 CAD model pievzat od vyrobce HIWIN [23]

20 Konstrukéni ocel CSN 11 375.

2l CAD model pievzat od vyrobce IGUS [24]

29



- (FYAIINFW tstav vyrobnich strojd,
r STROJNIHD

NP4 EAR M 2 robotiky

PV je osazen snimacem polohy, ktery zajist'uje zp€tnou vazbu o pozici pistnice PV, tedy
pokud nebude nosi¢ v horni pozici, nebude umoznéno otoceni stolu do nésledujici
pozice. Pro zvySeni unosnosti zavitu v podpérné kostce PV bude vyrobena z oceli.
Zdvih PV byl zvolen co nejmensi z hlediska Uspory casu pii jeho pohybu mezi
koncovymi polohami. Pro pohyb obéma sméry je osazen Skrticimi ventily k regulaci
pratoku vzduchu, a tim rychlosti pohybu pistnice. Pro horni pozici je osazen zp&tnym
ventilem, jeZ zabrailuje samovolnému pohybu v ptipad€ vypadku piivodniho vzduchu.

8 NAVRH KOREKCNIHO STANOVISTE

Ugelem KS, které predchéazi US, je zajistit spravné dosednuti vicka na sklenici. V tomto
stanovisti je vickem otaceno proti sméru chodu zavitu. Tedy v ptipadé, ze vicko bylo na
sklenici nespravné nasazeno, tak je povoleno a tim dosedne na hrdlo sklenice spravné.

Byl zde zakomponovan stejny motor jako v US, tedy model TGN2-0028, avsak bez
pfevodovky. Dlivodem je snaha o jednotny fidici systém pro oba motory. Mk potiebny
k otdeni chybné nasazenym vickem je velmi maly, avSak narGsta s narGstajici
piitla¢nou silou. PV je zde FESTO?* ¢16 mm o zdvihu 30 mm. Pracovni tlak PV bude
velmi nizky, tedy pfitlana sila bude jen o néco vyssi neZ samotna sila tihova od sestavy
motoru. Vicko bude motorem oto¢eno o ptl otaCky k zajisténi spravného dosednuti
vicka. Konstrukce KS je zmenSenina US. Duralové desky a rameno jsou tloustky 10
mm, aretatni  kostka je  tloustky 20 mm. Viz  Obrazek 15.

Obrazek 15: KS

22 Pfesné&ji model ADN-16-30-A-P-A
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9 OTOCNY STUL

Z hlediska nutnosti kratkého c¢asu aptfesného polohovani byl vybran oto¢ny stil
pfedniho némeckého vyrobce Weiss GmbH fady TC model 120G. Tento model je
dodavan jako celek skladajici se ze servomotoru (véetné fidiciho systému), prevodu
ozubenym femenem, pievodovky a otocné desky. Pfevodovka (Obrazek 17) je specidlni
konstrukce vyuzivajici specidlni Snek a globoidni vacky, coz umozni velmi presné
polohovani. Zvolena byla verze se 4 fixnimi polohami po 90°. Jelikoz TC120G je
nejmensi model z portfolia Weiss, ¢as na pootoCeni mezi pozicemi dosahuje velmi
nizkych hodnot, a to v zavislosti na momentu setrvacnosti nadstavby.

Nadstavba stolu?® se sklada z ¢asti pevné a &asti otoéné, pricemz je celd konstrukce
vyrobena z plastu?*. Pevna ¢&ast, Srouby spojena s deskou ramu, slouzi k zachyceni
ucinkl odstredivé sily od rotacniho pohybu a tim zajistuje trajektorii pohybu sklenic.
Spodni ¢ést zajistuje dobré kluzné vlastnosti pro dno sklenice a v ptipad€ opotiebeni je
mozno ji vymeénit. V pozicich KS a US jsou ve spodni ¢asti zakomponovany pryzové
podlozky (oranzové viz Obrdzek 16) pro zajisténi potiebného koeficientu tfeni, aby
nedoslo k protoceni sklenice pii utahovéani. Oto¢na cast, skladajici se z podstavného
valce, dvou desek a spojovacich valecki, zajistuje presouvani sklenic mezi pozicemi.
Zakladni valecky jsou vhodné pro sklenice vysky 120-160, pro nizsi sklenice mozna
uprava jejich zkracenim. Vychéazelo se zkonstrukéniho feSeni na Obrazek 6.

Obrazek 17: Schéma otocného stolu rady TC [15] Obrizek 16: Nadstavba stolu

23 CAD model oto¢ného stolu pievzat od vyrobce Weiss [15]

24 Piesnéji cerny PA6 — Polyamid 6 je plast s pozoruhodnou pevnosti, houzevnatosti a tvrdosti. Tento typ
materialu poskytuje velmi dobré kluzné vlastnosti, vysokou odolnost proti otéru a dobrou chemickou
stalost proti organickym rozpoustédltim.

31



STROJNIHD

NP4 EAR M 2 robotiky

(JYAVINFY (stav vyrobnich strojl,

10 PODAVAC VICEK

Sklada se z vibraéniho zasobniku®, jenz je prodejcem vyroben na pozadovany primér
vicek a pozadovanou kapacitu nadoby (Obrazek 21). Ze zasobniku vystupuji vicka vzdy
spravné orientovana a vstupuji do skluzu vyrobeného z ocelového plechu (Obrazek 20).
Skluz je uchycen na hlinikovém profilu alze, stejné jako cely zasobnik, vyskové
nastavit pro rizné sklenice. Vnitini dutina skluzu ma vétsi tloustku nezli vicko, a to tak
aby vic¢ko proSlo vSemi zahnutymi useky. Uvniti vyUsténi je umisténa deska, kterd
vymezuje prostor mezi vickem a liStou. Na vyusténi jsou umistény ptidrZzovace, jejichz
pevné Casti jsou z divodu nemoZnosti umisténi Sroubll, pfipevnény svarovymi spoji.
Horni pfidrzovag zajisti ptitlacnou silu potfebnou k predani vicka sklenici. Jeho doraz je
feSen stavécim Sroubem, pfi¢emz je nastaven tak, aby nebranil v pohybu nasledujiciho
vicka vpted. Boc¢ni pfidrzovace slouzi k zastaveni vicka ve spravné pozici. Pfi odbéru
vicka jsou stlateny pruziny avicko uvolnéno viz Obrazek 19 a Obrazek 18.

Automatic Bottle Cap Unscrambler
for Capping Machine
+ Customized according to the bottle cap

Obrdazek 21: Podavac vicek

Obrazek 20: Vyusteni skluzu Obrazek 19: Skluz firmy Next Packaging Machinery [7]

25 CAD model zasobniku ptevzat od vyrobce ROX [13]
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11 BEZPECNOSTNI KRYTOVANI

Krytovani tvoii plexisklo tloustky 5 mm viz Obrazek 22. Ve tfech zakrytovanych
stranach, které brani nechténému vstoupeni do stroje, jsou otvory pro doplnéni
zasobniku a pro ovladani aretanich pak KS a US. Pouziti plexiskla pro kryti horni
strany by bylo vhodné i z hlediska vnikani neéistot do stroje. Pomoci optické zavory?®
umisténé na predni sténé stroje je kontrolovana pfitomnost obsluhy v pracovnim
prostoru. Pfi aktivnim taktovém rezimu bude povoleno vstoupit do zavory, aniz by byl
zastaven chod KS a US. Ptredpokladem je, ze otocny stll je ve spravné pozici, cozZ je
obsluze znazornéno svételnym signalem na semaforu, ataké Ze vyména sklenic
probéhne v uritém casovém intervalu. Proto je wuvnitf pracovniho prostoru
zakomponovana ochrannd prepazka, ktera brani nechténému stupu do oblasti KS a US.
Stavitelna ¢ast prepazky slouzi k nastaveni pro rizné vysky sklenic.

Obrazek 22: Stroj véetné krytovani

26 CAD modely optickych zavor od vyrobce SICK [30], ovladacich tlacitek Schneider [22], hlinikovych
profilt Bosch [21]
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12 VYROBNI TAKT

Pozadavkem je, aby bylo uzavieno 1000 sklenic za hodinu. Provedeme ptepocet na cas,
v némz jsou uzaviené sklenice odebirany ze stroje.
ks 1 h s

1000— =

R 1000ks - %%s (14)

Tedy kazdych 3,6 s musi byt stroj schopen vydat uzavienou sklenici.

12.1 Otoceni stolu

V Tab.: 8 jsou zaznamenany maximalni hodnoty momentu setrvac¢nosti nadstavby I,
pro jednotlivé rychlostni stupné a — g. Kazdému rychlostnimu stupni odpovidéa cas t
potiebny k pootoceni do nésledujici pozice. Vyrobce udava, ze celkovy ¢as od iniciace
otoCeni systémem po zpétnou vazbu dosazeni nasledujici pozice je o 0,1 s dels§i nez
¢asy uvedené v tabulce.

Tab.: 8: Casy pootoceni 4pozicového TC 120G, upraveno [15]

speed level a b c d e f g
Imax[kg - m?] 0,1 0,19 0,29 0,47 0,67 1,25 1,95
t [s] 0,24 0,31 0,37 0,46 0,57 0,70 0,89

Z hodnot 3D modelu nadstavby, v¢etné sklenic naplnénych vodou, byla ziskdna hodnota
momentu setrva¢nosti I = 0,048 kg - m?. Moment setrva¢nosti je dostate¢ng nizky, aby
mohl byt zvolen nejvyssi rychlostni stupent a. AvSak pro spravné najeti sklenice do
vedeni a ve snaze o nevyliti obsahu sklenic z divodu setrvacnych sil, bude zvolen niZsi
rychlostni stupen. Predpokladejme rychlostni stupen d jehoZ celkovy ¢as se zapoctenou
prodlevou:

t=046s+0,1s=0,56s~0,6s (15)

Pfi pootaceni stolu nemohou probihat zadné z operaci, tedy po odecteni Casu otaceni od
celkového ziskdme pracovni Cas:

t=36s5s—06s=30s (16)

V tomto pracovnim Case se rozsviti zelené svétlo semaforu a obsluhou musi byt vyjmuta
sklenice uzaviena a vlozena sklenice neuzaviend. Zaroven ve stejném Case musi byt
provedeny ukony na KS a US. Jestlize bude optickd zavora pferuSena v tomto
pracovnim Case, stanoviSté v zadni ¢asti stroje budou pracovat bez preruSeni. AvSak
bude-li pierusena pfi rotaci stolu, veskeré operace budou nouzové¢ zastaveny.
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12.2 Operace KS a US

Operace v obou téchto stanovistich jsou totozné, a to 1. najeti PV do pracovni polohy,
2. pootoceni vickem, 3. najeti PV do vychozi polohy.

Rychlost pneumatickych valci se odviji pfevazné od pracovniho tlaku a pratoku
ptivodniho vzduchu. Bézny rozsah rychlosti pro plynuly pohyb pistnice i pfi plném
zatizeni udavana vyrobce jako 10 ms—m az 3000 ms—m [19]. Zasadni pro volbu rychlosti
PV pfi daném pouziti nebudou limity valce, nybrz pozadavek plynulého dosednuti
nastroje na vicko. Pfi stejném zdvihu x = 30 mm obou valct a predpokladu rychlosti

mm ... " L . A .
v=20 — iz docilime spravnym nastavenim parametri ptivodniho vzduchu do obou

valctl, dosdhneme ¢asu najeti do pracovni polohy:

x 30mm
taown = v = 50 = LSS 17)
S

Pro zpétné najeti do vychozi polohy lze uvaZovat vyssi rychlosti, nebot nehrozi
poskozeni vicka, ani PV. Ve své konstrukci md PV zabudovany pruzné dorazy, coz
umozni vysoké rychlosti v koncovych polohach. Vyrobce udava pro PV @30 mm cas
pro pfesunuti mezi polohami v zatizeném stavu a tlaku 0,6 Mpa jako t = 0,3 s. Coz

;17 . mm e r s o ’ . ’ I
odpovida rychlosti v = 100 — Pro snizeni rézl, a tim vibraci bude sniZena rychlost

na polovinu, tedy v = 50 % Odpovidajici cas:

x 30mm
tup=;=50—m_m=0,65 (18)
S

V ptipadé KS se pomoci dat z odméfovaciho senzoru na PV, spusti otd€eni motoru
v okamziku dosednuti néstroje na vicko. Jmenovité otacky zakomponovaného motoru
ny = 4000 min~! = 67 s~ Pfi uvaZovéani rozb&hové a brzdné kiivky bude motor
pracovat pii vyrazné nizSich otaCkach, nebot’ pozadavek je pootoCeni pouze o % az 1

otacku. Predpokladany ¢as s prodlenimi na toto pootoceni:
trotux = 0,6 S (19)

Otaceni motoru v piipadé US bude pomoci dat ze senzoru zahdjeno dfive, neZ dosedne
nastroj na vi¢ko. Diivodem je, aby vicko dosedlo t€snénim na hrdlo dfive, neZ nastroj
dosedne plnou pfitlacnou silou. Pfi dosazeni méteného M, = 5 Nm bude motor

zastaven. Jmenovit¢ otacky na vystupni hiideli zakomponovaného motoru
4000 min~!

25
jimz by odpovidalo t =0,12s. Opét pii uvazovani rozbéhové a brzdné kiivky
pfedpokladejme cas:

¥ - v s . v 1
s prevodovkou ny = = 2,7 s71 K uzavieni vicka je potieba pouze 3 otacky,

trotus = 0,6 s (20)

35



STROJNIHD

NP4 EAR M 2 robotiky

(JYAVINFY (stav vyrobnich strojl,

Celkové pracovni ¢asy KS a US jsou souCtem cast potiebnych pro provedeni
jednotlivych operaci:

tKS = 2,7 S tUS = 2,7 S (21)

Pracovni casy KS a US jsou niz$i nez pracovni ¢as obsluhy, tedy daného pracovniho
taktu bude dosaZeno za ptedpokladu spravného zakladani a vyjimani sklenic ze stroje.

Obrazek 23: Zkompletovany utahovaci stroj
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13 DISKUZE

Navrzené feseni stroje (Obrazek 23) je velmi kompaktnich rozmért. Tedy jeho vyhodou
je mozné vyuziti ve stavajicich prostorech firem s omezenym zastavbovym prostorem.
Vhodné uplatnéni tohoto stroje bude v provozech, kde je nutno uzavftit sklenici ihned po
naplnéni, pro zamezeni kontaminace. Nebot ve stroji sklenice necekaji v poradi na
uzavieni, ale jsou vkladany postupné, a tedy jsou pfitomny maximalné 3 neuzaviené
sklenice. Vyhodou absence pofadi je také moznost Casté zmény vysky sklenic, pro
piipad nutnosti uzaviit nékolik sklenic jiné vysky bez ¢ekani na uzavieni vsech sklenic
v potadi. Pfinosem ru¢niho vkladéni je také moznost uzavirdni stejnych sklenic
z riiznych plnicich linek zarover.

Pro ptipad budouciho rozsifeni stroje pro automatickou vyrobu by po nékolika
konstrukénich upravach bylo mozné zakomponovat dopravnikovy pés. Pfi umisténi
podavace vicek mezi 2. a 3. pozici by bylo mozné sklenice pfivadét pasem do 2. pozice.
Pés odebirajici sklenice by byl umistén do 3. pozice.

Pro pevnéjsi tchop a mensi silové namahdni vicka by v tvahu pfipadalo piidani PV
k uchyceni sklenic za plast. Silové namahani vicka by odpovidalo pouze nutné pritlacné
sile pro adhezi mezi vickem a nastrojem. Pfitlacna sila by byla niz$i z divodu odlisSného
soucinitele tfeni, jehoZz velikost je vyznamné ovlivnéna kuZelovitosti vloZky nastroje.
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14 ZAVER

Prace pojedndva o navrhu stroje pro presné uzavirani sklenic vickem typu twist-off. Pro
zjisténi konstrukcnich feseni jednotlivych uzll, kterd jsou pouzivana svétovymi vyrobci,
byla provedena analyza jejich stroji. Vzhledem k pozadavkim, byla vybréana ta feseni,
ktera dokazi vyhovét vyrobni kapacité, a Ize je modifikovat pro ru¢ni vkladani. Pro své
malé rozméry, vysoké rychlosti a moznost ru¢niho vkladani byl pro pfemistovani
sklenic mezi stanovisti vybran oto¢ny stll. Pro podavani vi¢ek ve 2. stanovisti stolu byl
pro své usporné zastavbové rozmeéry zvolen vibracni zasobnik. 3. neboli korekéni
stanovisté bylo zakomponovano pro zajisténi spravného dosednuti zavitu vicka na zavit
sklenice. Pokud by vi¢ko nebylo usazeno korektné mohlo by pfi utahovani dojit k jeho
poskozeni.

Ve 4. neboli utahovacim stanovisti probihd utazeni vicka. Z hodnot udavanych
vyrobcem nadob byl pro utahované vicko o @d = 70 mm urcen utahovaci moment
M,, = 5 Nm. Utahovaci adhezni nastroj je pfitlacen pneumatickym valcem k vicku, to
ke sklenici, ta k podlozce. Pro zajisténi neprotoCeni sklenice byla vypoctena nutna
ptitlacnd sila Fy, = 556 N. Pro tuto silu byl vybrdn vhodny PV a spocten
odpovidajici tlak vzduchu. Z odchylky zvoleného redukéniho ventilu byl spocten
pracovni tlak, tak aby sila byla vzdy vy$s$i nez minimalni nutna. Z této odchylky byl
zjistén také maximalni mozny tlak a jemu odpovidajici sila Fy = 612 N. Pro dany
utahovaci moment a maximalni pfitlacnou silu byl zvolen stfidavy servomotor
s planetovou pfevodovkou s vhodnymi parametry.

Byl proveden kontrolni vypocet sily, jiZ je nutno piisobit na konci paky k upnuti
svérného spoje, jimz je uchycen PV v zddané pozici. Vypocet byl proveden pouze pro
utahovaci stanovisté, nebot” sily zde plisobici nabyvaji mnohem vyssSich hodnot nezli
v korekénim stanovisti. Velikost nutné sily F, = 80,3 N, avSak pro zvySeni pohodli
obsluhy byla pouZita péka s axialnim loZiskem, jejiZ upinaci sila je vyrazné vyssi pfi
stejné pusobici sile.

Pro bezpecnost obsluhy byl stroj zakrytovan a z obsluhované strany opatfen optickou
zavorou. Krytovani obsahuje jen nutné otvory pro doplnéni zasobniku ¢i Gpravu vysky
stanovi$t. Stroj bude pracovat v taktovacim rezimu, tedy obsluha miiZze v urcitém
casovém intervalu prerusit optickou zavoru, aniz by byl pferusen chod stroje, pticemz je
chranéna pied pohybujicimi se ¢astmi. Obsluha je o moznosti vkladani a vyjimani
sklenic informovana svételnym zafizenim. PferuSeni zavory v Case otaceni stolu,
pfipadné preruSeni zavory na dobu piekracujici limit, zastavi chod stroje.

Dulezitym aspektem pro plynuly chod stroje je peclivé nastaveni redukénich a sSkrticich
ventill, tak aby bylo zaruceno neposkozeni vicka pii co nejniz§im vyrobnim case. Dale
také nastaveni rozb&hovych a brzdnych kiivek vSech elektrickych pohonti.
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