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ABSTRAKT

Prace se zabyva konstruk¢nim feSenim jednoucelového stroje, slouziciho ke kontro-
le montazniho procesu u automobilového svétlometu. ReSerSe pojednava o Casto pouziva-
nych prvcich v automatizaci, jako jsou mechanické, pneumatické a elektronické soucasti.
V kazdé kapitole je popsan dany prvek a je vysvétlen zakladni princip funkce. Prakticka

¢ast obsahuje navrh, konstrukci a vyrobu stroje.
Kli¢ova slova:

jednoucelovy stroj, konstrukce, svétlomet, pneumaticky valec, senzor

ABSTRACT

Thesis deals with design of construction single purpose machine for checking
mounting process of headlight. The survey is focused on the parts that are often used in
industrial automation. Namely mechanics, pneumatics and electronics parts. In the each
chapter is description of single parts and his function principle. Practical part contains de-

sign, construction and production of the machine.

Keywords: single purpose machine, headlight, pneumatic cylinder, sensor
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UvVOD

Jednoucelové stroje zastupuji obrovskou skupinu zatizeni vyskytujicich se ve vSech
odvétvich soucasného primyslu. Stroje, navrzeny pro jeden konkrétni ikkol, miizeme nalézt

jak v potravinarském, elektrotechnickém, tak automobilovém pramyslu.

Zatizeni, konstruovana K jednomu druhu tkonu, nalezla své nejvétsi vyuziti pocat-
kem 90. let diky rozsifeni automatiza¢ni techniky. VéEtSina stroji je vyvijena na zakladé
pozadavkl urychleni, zjednoduSeni a zkvalitnéni vyroby, montaze ¢i kontroly. Nedilnou
soucasti je logistika, ktera hojné vyuziva transportni techniky, jako jsou pasové, fetézové
¢i vibraéni dopravniky. Ty slouzi k pfepravé zbozi at’ uz ze skladu do vyroby, tak z jedné

casti vyroby k dalsi. Findlnim krokem je expedice vyrobki k zakaznikovi.

Pti tvorbé jednoucelového zatfizeni byva stanoven tym, ktery se skldda z nasledu;i-
cich ¢lent. Konstruktér mechanickych casti, ktery pripravi design a podklady pro vyrobu
zatfizeni. K jeho tkolim také patii navrh pneumatického schématu, pokud je na zatizeni
vyuzito a pfiprava objednavek pro mechanické komponenty. Dal§im ¢lenem tymu je pro-
jektant elektrickych zafizeni, jenZ ma za kol navrhnout elektricky rozvadé¢, ktery se stara
o funkénost zafizeni. Jeho ukolem je elektrické zapojeni navrhnutych snimact a dalSich
potiebnych elektrickych komponent. Jeho vystupem je také podklad k objednavce potieb-
nych dild. Nedilnym ¢lankem realiza¢niho tymu je programator. Jeho tikolem je vytvorit
fidici program dle poZadavkil na funkci stroje. Musi tedy védét, jak mé zafizeni pracovat
a jakym zplsobem jsou parcidlni procesy fizeny mechanicky a elektricky. Po vyrobeni
a doruceny pozadovanych dilct pfichazi na fadu posledni ¢lanek tymu. Tim je mechanik,

ktery dle vyrobni dokumentace stroj slozi do vysledné podoby a zabezpeci jeho funk¢nost.

Na soucasném trhu je mozné nalézt velké mnozstvi firem zabyvajicich se vyrobou
jednoucelovych stroji do vSech odvétvi primyslu. Diky trendu snizovani nédkladd na vyro-
bu a tim snizovani stavll zaméstnancll je poptavka po poloautomatickych, automatickych
¢1 robotickych zafizenich stale vétsi. Poptavané stroje jsou schopny vytvaret velké mnoz-

stvi operaci v kratkém case a to je hlavnim diivodem jejich vyuziti.
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1 PNEUMATICKE SYSTEMY

Pneumatické systémy jsou rozsdhlou kategorii, ktera se zabyva ve své podstaté ves-
kerymi prvky, které vyuzivaji nebo vyrabéji stlaceny vzduch. Systém jako takovy, miizeme
chapat z komplexniho hlediska jako obvod, do kterého na jedné stran¢ vzduch vstupuje
a na stran¢ druhé je vyuzivan z funkéniho hlediska. Napt. k pohonu pneumatického moto-
ru, vyuziti podtlaku ve vakuové technice, upindni pomoci klestin ¢i bézné vyuzivani sa-
motného stlaceného vzduchu jako média napiiklad pro husténi pneumatik ¢i jinych tlako-
vych nadob. Mezi mistem, kde vzduch do systému vstupuje a kde je vyuzivan, jsou umis-
tény dal$i pneumatické nebo elektropneumatické prvky, které slouzi k ovladani, regulaci

a indikaci celého pneumatického systému.

Jak bylo vySe zminéno, tato kapitola se bude zabyvat pneumatikou jako celkem
a Ctenafi bude nastinéno téma pneumatiky, bez které¢ si lze dnes primyslovou vyrobu jen

tézko predstavit.

1.1 Vyroba, Gprava a rozvod stlaé¢eného vzduchu

V této kapitole budou pfiblizeny veskeré nalezitosti, které pfed samotnym uzitim
stlateného vzduchu musi nastat. V prvé fad¢ se jedna o vyrobu stlaéeného vzduchu, jelikoz
pro vyuziti vzduchu samotného jej potfebujeme stlacit na pracovni tlak. Dal se bude jednat
o upravu vzduchu, pfedevsim filtraci od mechanickych necistot a odstranéni vlhkosti. Ne-

dilnou soucasti je rozvod stlateného vzduchu od jeho vyrobny az k mistu jeho vyuziti.

1.1.1 Vyroba stlaceného vzduchu

K vyrobé stlaceného vzduchu se pouzivaji kompresory. Ty stlacuji vzduch na poza-
dovany pracovni tlak. Kompresory se jako samostatné jednotky vyuzivaji jen ziidka. Mno-
hem vétsi uplatnéni nachazeji kompresorové stanice, které se skladaji jak ze samotného
kompresoru, tak z dalSich podruznych zatizeni. Nasdvany vzduch prochazi ptes vzduchovy
filtr, dale je stlacovan kompresorem, ktery byva z vétsiny pripadii pohanén elektromoto-
rem. Takto stlateny vzduch je chlazen a dopravovan do tlakové nadoby ,, vzdusniku . Od-
tud je pres redukcni ventil, slouzici k dodrzeni povoleného tlaku ve vzdusniku, dopravovan

pies odlucovac kapalin do pneumatickych rozvodii

Kompresory mizeme rozdélit na dvé zékladni skupiny podle principu ¢innosti:
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1) Objemové kompresory — nasavaji vzduch, ktery je nasledn¢ uzavien a zmensSovan

2) Rychlostni kompresory (turbokompresory) — nasavaji vzduch, ktery je urychlovan a jeho

Kineticka energie je v difuzoru transformovana na energii tlakovou. [1, 2]

Druhy
kompresort

Objemove Objemove

v u v . Turbokompresory
primotaré rotacni
———

Pistove Membranove Lamelové Sroubové I -~
Radialni | § Axialni
kompresory kompresory kompresory | § kompresory

Obr. 1. Rozdéleni kompresorii

1.1.1.1 Pistové kompresory

Pistové kompresory s pfimocarym pohybem pistu jsou asi nejpouzivanéj$im typem
kompresort. Jsou vhodné k ziskéani jak nizkych, tak vysokych tlaki pohybujicich se od
100kPa az po né€kolik tisic kPa. Pro dosazeni vyssich tlakii je nutné vicestupnové provede-
ni, u kterého se vzduch mezi jednotlivymi stupni kompresoru chladi. Nasaty vzduch se
V prvnim stupni stlaci, nasleduje jeho ochlazeni a pak je stlacovan v dalSim stupni. Teplo

vzniklé pii stlacovani byva odvadéno vzduchem nebo vodou. [1]

Obr. 2. Pistovy kompresor [1]
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1.1.1.2 Turbokompresory

Turbokompresory pracuji na rychlostnim principu a jsou nejvice vyuzivané pro do-
davani velkého mnozstvi vzduchu. Vyrabi se bud’ v axidlnim provedeni, nebo v provedeni
radialnim, kdy mtzou dosahovat i1 relativné vysokych tlakti (40 kPa). Princip spociva
v nasavani vzduchu jednim nebo vice obéznymi koly, kterd mu ud¢€li vysokou rychlost a
Castecné stlaceni. Tato kineticka energie se diky pevnému difuzoru méni na energii tlako-
vou. Vzduch nasavany lopatkami (axialni) nebo obéznym kolem (radialni) ziska vysokou

rychlost, ktera se v difuzoru zpomali, a tim dojde ke zvyseni tlaku. [1]

Axialni turbokompresor Radidlni turbokompresor
Obr. 3. Turbokompresory [1]

1.1.2  Uprava stlaéeného vzduchu

Na distotu vzduchu je v praxi kladen vysoky dlraz. Jeho znecCisténi muze zpusobit
poskozeni, ba dokonce zni¢eni pneumatickych zatizeni, ptipadné jejich ¢asti. NejcastejSim
znecisténim jsou mechanické necistoty, jako je prach, zbytky rzi, olejii ¢i zvySena vlhkost

vzduchu.

O upravu stlaceného vzduchu se staraji primarn€ umisténa zatizeni na kompresoro-
vé stanici, kde jsou odstranény ty nejvétsi necistoty. Nasleduje vstup do rozvodné sité
a nasledné dal§i jemné Upravy provadéné nejcastéji v jednotkach pro upravu stlaceného
vzduchu na pracovnim misté. Tyto jednotky jsou sloucené typy zafizeni, ktera nejCasteji

obsahuji filtr, redukéni ventil, manometr a maznici. [1]
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Obr. 4. Jednotka pro upravu stlaceného vzduchu se schematickou znackou [1]

1.1.2.1 Filtr stlaceného vzduchu

Filtr ma za ukol odstranit z proudiciho stlaceného vzduchu necistoty a kondenzat.
Vzduch proudi ptes vodici zditku do filtracni misky. Zde jdou odstiedivou silou oddéleny
castecky kapaliny a necistot od proudu vzduchu. Uvolnéné castecky necistot se usadi ve
spodni ¢asti filtracni misky. Shromazdény kondenzat musi byt vypustén pred dosazenim
maximalni meze, jinak hrozi znovu pfivedeni do proudu vzduchu. Charakterizujici vlast-
nosti filtru je velikost port, urcujicich velikost ¢astic propousténych filtrem k pneumatic-

kému zafizeni. [1]

Usmériiovaci
viozka

Filtraéni vlozka
ze spékanych
materiall

Kondenzat

Filtraéni
miska

Vypoustéci
$roub

Obr. 5 Filtr stlaceného vzduchu [1]
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1.1.2.2 Redukcni ventil

Redukeni ventil ma za kol udrzovat konstantni pracovni tlak v zafizeni (sekundar-
ni tlak) bez ptihlédnuti ke kolisani tlaku v rozvodné siti (primarni tlak). Kolisavy tlak by
mohl mit vliv na funkci pneumatickych zafizeni, zejména spinaci vlastnosti ventilti nebo
plynulost pneumatického pohonu. Redukéni ventil se umist'uje v pneumatickém obvodu za
filtr stlacen¢ho vzduchu. Vstupni tlak musi byt vzdy vétsi, nez je tlak vystupni, ktery je
udrzovan membranou. Ta je na jedné strané zatézovana vystupnim tlakem a na strané dru-
hé je pruZzina, ktera je stavitelnd pomoci Sroubu. Redukéni ventil obsahuje taktéz manome-
tr, ktery zobrazuje aktualni hodnotu tlaku, kterou je mozné na ventilu nastavit zminénym

Sroubem. [1]

1.1.2.3 Maznice

Maznice mé za ukol obohacovat vzduch davkovanym mnozstvim oleje, potfebného
pro mazani pneumatickych prvki. Mazivo (rozptyleny olej) zmensuje opotiebeni pneuma-
tickych pohyblivych prvki, snizuje tfeni, chrani pied korozi a tim zvySuje zivotnost. Ne
vzdy je mazani potfebné, vzduch odvadény z kompresoru by nemél byt mazéan. Proto by se
mélo olejovani stlacen¢ho vzduchu vzdy omezit jen na Useky zatizeni, kde je to potiebné.
Maznice funguje na principu podtlaku, kterym je olej ze zasobniku nasavan trubickou do
prostoru pro kapani oleje. Z tohoto mista je olej rozprasovan do proudiciho vzduchu. Rych-
lost proudéni vzduchu nesmi klesnout pod hodnotu udanou vyrobcem, jelikoz by nedocha-

zelo k podtlaku a tim k mazani. [1]

1.1.3 Rozvod stlaceného vzduchu

Abychom zarucili spolehlivy a bezporuchovy chod vSech pneumatickych zatizeni,
podminky patii sprdvné dimenzované potrubi, pouzity material rozvodl, pratokovy odpor
(ovlivnén zuzenim potrubi, zdhyby, odbockami), uspotfadani trubek i tidrzba. Primér po-
trubi je nutné volit tak, aby tlakova ztrata mezi vzdusnikem a spotiebi¢em nepiesdhla cca
10 kPa. Pfi navrhu je vhodné pocitat s moznym budoucim rozsifovanim, a proto navrhnout
potrubi s vétsim prufezem nez je potiebné, jelikoz dodatecné zvétSovani je velmi nakladné.
Nejcasteji pouzivané potrubi je z PA nebo PE trubek, u mensich priméri PA a PVC hadi-

Ce.
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1.2 Ventily a rozvadéce

Ventily a rozvadéce se fadi do kategorie signalnich a fidicich ¢lent, které maji za
ukol tidit rozb&h, zastaveni, smér Cinnosti, regulaci tlaku ¢i pritoku u pracovnich ¢lent.

Dle ucelu se déli do nasledujicich kategorii:
- rozvadéci ventily,

- zpétné ventily,

- Skrtici ventily,

- tlakové ventily,

- uzaviraci ventily,

1.2.1 Rozvadéci ventily

Rozvadéci ventily fidi prachod signalu nebo proudu vzduchu. Jejich tkolem je
ovladat neboli rozvadét (proto se Casto uziva oznaceni rozvadéc) prutok mezi dvéma a vice

ptipoji. Umoziuji blokovat, otirat nebo ménit smér média. Ventil je popsan:

- poétem piipoju (cest): 2-cestny, 3-cestny, 4-cestny atd.
- poc¢tem funk¢nich stavi (poloh): 2 polohy, 3 polohy atd.
- zpusobem ovladani: ovladany manualn€, mechanicky, elektricky,

stlatenym vzduchem nebo jejich kombinaci
- zpisobem vraceni do ptivodni polohy: vraceni pomoci pruziny, tlaku

Znaceni ventili ma normalizované schematické znacky, které znazornuji jeho funk-

ci, nikoliv jeho konstrukéni provedeni. [1]

Obr. 6. Rozvadeci ventil CPE [3]
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Funkéni stav ventilu je znarodnén ctvercem, pocet Ctvercd udéava

pocet funkc¢nich stavii.

B W Cary uvniti udavaji priitokové drahy (vnitini kanaly) a $ipky ukazuji

smér prutoku.

Kanadly, které jsou uvnitt prvku uzaviené, se znac¢i pti€nymi ¢arami.

H H

Vnéjsi piivody (pfipojovaci vedeni) jsou oznaCovany na vnéjsi strané

Ctverce

Ventily se oznacuji pomoci dvojice ¢isel rozdélenou Sikmou Carou. Tyto ¢isla udéavaji spo-
le¢né se znackou ventilu jeho funkci. Prvni ¢islo udava pocet piipojeni, ¢islo druhé udava

pocet funkénich stavl ventilu.

4 |2 Napiiklad jeden z hojné vyuzivanych ventilii, Ventil 5/3 zna-
Ll ¢i 5 pfipoju (napajeni, 2 vstupy a 2 odfuky) 2 funkéni stavy
T T a uzavreni ve stfedni poloze.
5 3
1

Je-li mozné prestavit ventil ptisobenim signalu pouze z jedné strany, pfi¢emz navrat
do ur¢ené vychozi (stabilni) polohy je zajistén pruzinou (respektive pneumatickou pruzi-
nou), potom je ventil oznacovan jako monostabilni. Pokud ma ventil pamét’, tedy dvé sta-
bilni polohy, pficemz ziistava v takové poloze, do které¢ byl prestaven poslednim ovladacim

signalem, je oznacovan jako bistabilni. [1]

1.2.2 Zpétny ventil

Zpétny (jednosmérny) ventil umoZiiuje pritok média pouze v jednom sméru s ma-
lym odporem, v opacném sméru je ventil nepriichodny. Mimo jiné tento princip nachazi
vyuziti u ventili logické funkce ,,OR* nebo u rychloodvétravacich ventili. Zpétné ventily
mohou byt v provedeni jak s vratnou pruzinou, tak i bez ni. Pro uvolnéni pritoku musi byt

pii provedeni s pruzinou tlakova sila vétsi nez sila pruziny. [1]
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Zpétny ventil —67
Zpétny ventil s pruzinou _e%

1.2.3 Skrtici ventil

Skrtici ventil omezuje nebo $krti objemovy pritok stladeného vzduchu v piislu§ném
sméru pro redukci prutokové rychlosti vzduchu. Je-li symbol Skrceni oznacen Sipkou, pak
to znamena, Ze je Skrceni nastavitelné. Sipka se nevztahuje na smér pritoku. V idealnim
piipadé je mozné plynulé krceni z plné otevieného stavu na zcela zavieny. Skrtici ventil
by mél byt podle moznosti umistén v bezprostfedni blizkosti pracovniho prvku a musi byt
adekvatné nastaven. Je-li ke Skrticimu ventilu dodatecné (paraleln€) zapojen zpétny ventil,
potom je v jednom smeéru pritok stlaceného vzduchu Skrcen a ve sméru opa¢ném propous-

tén s minimalnim odporem. Skrceni tak probiha v jednom sméru. [1]

Skrtici ventil \/7/<
Skrtici ventil v kombinaci se zpétnym ventilem - -~
7S
tzv. jednosmérny Skrtici ventil AL
N

1.3 Pohony a jejich rozdéleni

Za pohony povazujeme pneumatické prvky, které vyuzivaji energii stlaceného
vzduchu k pfeméné na mechanickou energii ptimocarého nebo ota¢ivého pohybu. K ovla-
dani pohybu vélce slouzi ventily, které byly popsany v predchozi kapitole. Pneumatické
pohony miizeme nalézt v nespocetné fad¢ provedeni. Zakladni rozdéleni je zndzornéno na
obrazku ¢. 7. Mezi dalsi déleni lze zaradit konstrukéni provedeni. Vyrabi se valce s krat-
kym zdvihem, ploché valce, kruhové valce, valce kombinované s vedenim, které zabramuji
pootoceni pistnice nebo valce miniaturni. TaktéZ se vyroba déli dle pouzitych materiald,
kdy existuji valce odolné proti korozi, valce vhodné do vybusného prostiedi, ¢i valce odol-
né proti prachu. Casto je mozné se setkat s provedenim, kdy je pist opatien pevnymi nebo

nastavitelnymi tlumicimi krouzky, které slouzi ke snizeni razti a zvySeni zivotnosti pohonu
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nebo provedeni pro bezkontaktni snimani poloh valce, kdy jsou na pistnici umistény mag-

nety, které jsou nasledné snimany z vnéj$i strany pohonu.

Jednotinné
valce
Pfimocary Dvojéinné
pohyb valce
Bezpistnicové
Pneumatické valce
pohony
Kyvné pohony|
h b
— Rotacnl

pohony

Obr. 7. Rozdeéleni pneumatickych pohonii
Jednim z nejpouzivanéjSich pohont jsou pohony piimocaré, které se skladaji ze tii
zakladnich ¢asti. Valec je télo, které je pevné, a pohybuji se v ném pist s pistnici, pfi¢emz

pistnice je ta ¢ast, ktera z valce vystupuje.

PIST PIiSTNICE
/ /
i/

v

\VALEC

Obr. 8. Popis primocarého pohonu

1.3.1 Jednoéinné valce

U jednocinnych pfimocarych valct pusobi tlak stlaceného vzduchu jen na jednu
stranu pistnice, takZe pracovni pohyb je pouze v jednom sméru. Zpétny pohyb zajistuje
pruzina umisténa mezi valcem a pistem. U téchto valct je omezeny zdvih pravé diky délce
pruziny a pohybuje se maximalné kolem 100 mm. Tlak vzduchu mtize byt ptivadén na obé

strany pistnice, ¢ili jak na stranu, ktera pistnici vysouva, tak na stranu, kterd pistnici zasou-
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va. Uté€snéni se provadi pomoci pruzného materidlu, ktery je umistén na pistu a vytvaii

tfeni na vnitfni strané valce.

Obr. 9. Jednocinny vilec se schematickou znackou [1]

1.3.2 Dvojcinné valce

U dvojc¢innych pfimocarych valct je sila stlaceného vzduchu pfivadéna na pistnici
z obou stran a pracovni pohyby jsou konany jak pti vysunuti, tak pii zasunuti pistu. Kon-
strukce je velice podobna jedno¢innému valci, jen se zde nenachdzi Zadna pruZina konajici
vratny pohyb a vzduch je ptivadén do obou ptipoji, slouzicich jako ptivod i odvzdusnéni.
Své uplatnéni nachazeji tam, kde je zapottebi konat pracovni pohyb v obou smérech pohy-
bu pistu. Délka zdvihu je u dvoj¢innych valci mnohem vétsi v porovnani s jednoc¢innymi
valci a dosahuje vice nez dvou a pil metru. Sila vznikla na pistnici pfi dopfedném pohybu
je v porovnani se zpétnym pohybem vétsi, jelikoz plocha mezi stlacenym vzduchem a pis-

tem je pii vysuvném pohybu vétsi neZ pti pohybu zpétném.

Obr. 10. Dvojcinny valec se schematickou znackou [1]
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Ovladani pohonu je diilezitou soucasti pneumatického systému. Jako ptiklad mu-
zeme uvést fizeni dvojcinného valce pomoci monostabilniho ventilu 5/2. Vélec ma po stla-
Ceni tlacitka vysunout pistnici a po uvolnéni ji opét zasunout. Pracovni pohyby jsou tedy
dva, jelikoz v obou smérech plisobi tlak. Monostabilni ventil je ovladan jen jednim smé-
rem, do puvodni polohy se vraci diky pruzin€. Ma 5 funkcnich stavli (4 prachozi kanaly
a jeden slepy kanal) a 2 polohy (poloha v klidu a poloha po stlaceni tla¢itka). Pti klidové
poloze vstupuje stlateny vzduch do valce na strané pistnice a tim ji zatlacuje. Pii sepnuti
tlac¢itka proti sile pruziny se tlak stlaceného vzduchu dostane do valce na stranu pistu a tim
ho vysune. Do obvodu je nutno zavést ptivod stlateného vzduchu a pouzit spojovaci ve-

deni.

Obr. 11. Ovladani dvojcinného valce [1]

1.3.3 Bezpistnicové vilce

Tyto valce jsou specidlnim typem pohonu, ktery ma vysokou vyhodu v tspoie pro-
storu a délce zdvihu, ktera mize byt az 10 metr. Jeho konstrukéni provedeni mize byt
rizné, ale jedno z Casto vyuzivanych je poziti pasového pievodu. Pohyb valce neni ovladan
pfimo tlakem stlateného vzduchu, nybrZz transformovanou energii pfevedenou z tlaku na
mechanicky pohyb pasu. Zakladem je dvojcinny motor, na kterém jsou z obou stran uchy-
ceny pasy. Ty jsou ptes kladky spojeny se sanémi a pohybem pistu se pohybuji sané. Mezi
dalsi pouzivané konstrukcni feSeni patii bezpistnicové valce s magnetickym pienosem sily,

které vyuzivaji permanentnich magnett.
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Obr. 12. Bezpistnicovy valec [1]

1.3.4 Vailce s otoénym pohybem

Viélce s otocnym pohybem se vyuzivaji tam, kde je za potiebi presné uhlové polo-
hovani ¢i pootoceni. Umoziuji rotacni pohyb, ktery je pfeveden z pohybu linedrniho po-
moci ozubeného hiebene umisténého na pistnici. Ta je ozubenim spojena s ozubenym Ko-
lem a muze tak vykonavat otacivy pohyb. Oto¢ny pohyb je mozné provadét v rozmezi od
45° do 360°, vyjimecné az 720°. PfenaSeny kroutici moment zavisi na tlaku, ploSe pistu
a pfevodu a mize dosahovat hodnoty 150Nm. Tyto pohony nachézeji své uplatnéni napf.

pii otaceni obrobkt, ohybani kovovych trubek ¢i pohybu uzaviracich Soupatek.

Obr. 13. Vilec s otocnym pohybem [1]
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2 LINEARNI TECHNIKA

Lineéarni technika patii v dneSni primyslové automatizaci k velice vyuzivanym
a potfebnym prvkiim. Umoznuje piimocary linearni pohyb pomoci valivych elementd, jako
jsou kulicky a valecky. Pfenasi vysoké zatézujici sily jak ve vertikalnim, tak v horizontal-
nim sméru a soucasn¢ dotaze pienaset ohybovy moment, kterym je vedeni zatézovano. Své
nejvetsi uplatnéni nachazi lineérni technika ve vSech odvétvich, kde je zapotiebi pfesun
bifemen se zarucenou presnosti, tuhosti, rychlosti a opakovatelnosti. Linearni technika vyu-
ziva nejmodernéj$i materialy, které spliuji pozadavky pro zminéné aspekty, potiebné
k pfenosu pfimocarého pohybu. Pfi konstrukci jsou vyuZzivany jak ocelové materidly, tak
materidly ze slitin hliniku a samoziejmé¢ polymerni materialy slouzici vesmés jako tésnici
¢1 hmotnostné nendro¢né komponenty. Linearni technika je taktéz kombinovéana s pneuma-
tickymi pohony, kdy dosahujeme slouc¢enych zafizeni, které zabezpecuji jak pohyb samot-

ny, tak pfesnost vedeni a zaruceni dosahovanych ptesnosti.

2.1 Linearni vedeni

Linearnim vedenim rozumime soustavu profilové kolejnice a voziku, pohybujicim
se na kolejnici. Tato soustava dokaze prenaset piimocary linearni pohyb diky valivym ele-
mentim (kulicky a valecky) umisténym mezi kolejnici a vozikem. Tyto elementy se pohy-
buji v obéznych drahach, kde jsou piidrzovany listou, nebo v ob&Znych loziskovych kle-
cich. Elementy pienasi teci sily mezi vozikem a kolejnici. Nutnosti je pouziti maziva, kte-
ré snizuje tieci sily, zvySuje plynulost chodu a taktéz zivotnost. Konstrukce voziku je sou-
casné opatfena tésnénim zabraiiujicim vniknuti necistot a prachu do prostoru ob&ézné drahy,

a tim samozifejmé chrani vozik proti poSkozeni.

Obr. 14. Linearni vedeni [4]
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2.1.1 Unosnost a Zivotnost linearniho vedeni

Staticka tnosnost je veli¢ina dand velikosti statického zatizeni piisobeného ve
sméru zatizeni, pfi kterém dochazi k trvalé plastické deformaci o velikosti 0,0001 nasobku
priméru valivého télesa. Maximalni statické zatizeni, které pisobi na linedrni vedeni, ne-
smi presdhnout zakladni statickou zatizitelnost. Je vSak nutné brat v potaz také bezpec-

nostni faktor, ktery zavisi na provoznich podminkach.

Dynamicka unosnost je radialni zatizeni, jehoz velikost ani smér se neméni. Je to
nominalni zivotnost, ktera odpovida 50km provozu u kulickového vedeni a 100km provozu

u valec¢kového vedeni.

Nominalni zivotnost udava celkovou vzdalenost chodu, kterou 90% linearnich ve-
deni mlze urazit bez prvnich inavovych prasklinek. Je pochopitelné ovlivnéna provoznimi
podminkami, jako je tvrdost ob&zné drahy, teplota linearniho vedeni a zatizeni. NiZe je

uveden vztah pro vypocet nominalni Zivotnosti L u kuli¢kového vedeni. [5]

3
_ Cdyn
L=| =" | +50000 (5)

L= nomindlni Zivotnost (m)

Cgyn = dynamicka Ginosnost (N)

F= ekvivalentni zatizeni

2.1.2 Mazani

Lineéarni vedeni musi byt mazano tukem nebo olejem. Vlastnosti maziv se mizou
lisit dle vyrobce a misitelnost riznych maziv je omezena. Po namontovani linedrniho vede-
ni musi byt provedeno promazani. Intervaly mezi dalSim mazanim a mnoZstvi maziva uda-
va velikost pouzitého voziku a jeho vyrobce. Intervaly jsou uvadény ve vzdélenosti chodu
linearniho vedeni (km). Jestlize je vedeni umisténo svisle, boéné, nebo kolejnici smérem
vzhtliru je potieba mazani cca o 50% vyssi. Existuje 1 konstrukéni provedeni voziku se za-
budovanou mazaci jednotkou umisténou mezi vratnym systémem pro kuli¢ky a koncovym

tésnénim. Tyto voziky se nazyvaji samomazné. [5]
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2.1.3 Profilové kolejnice

Profilové kolejnice slouzi jako pevné ¢leny, které vedou vozik pomoci svého tvaru
po piimocaré draze. Kolejnice se déli dle vyrobce a jim pouzitého profilu, ale vSeobecné
plati rozmérové rozdé€leni, které je uréeno podle Sitky kolejnice, napf. kolejnice 15 ma §if-
ku 15mm. Je mozné je délit taktéz podle pouzitého materialu, nejcastéji je to ocel. V piipa-
dech, kdy je potfebné snizit hmotnost, lze vyuzit kolejnici ze slitiny hliniku. Mezi dalsi
rozdéleni se fadi zplisob montdze kolejnice, kdy je na vybér kolejnice pro montaz shora,

ktera obsahuje zahloubené diry, nebo kolejnice se zavity pro montaz zespodu.

Obr. 15. Montdzni zpiisoby uchyceni kolejnice [5]

2.1.4 Kuliékové vedeni

Kuli¢kové vedeni je jedno z nejvice vyuzivanych. Jako ob&zné elementy slouzi ku-
licky, které jsou vyrobeny s vysokou piesnosti a dodavaji voziku potfebnou tuhost. Provadi
se varianty se dvéma nebo Ctyfmi ob&€znymi drahami. Také existuje provedeni, kdy jsou
kulicky umistény v kleci, coz zvySuje ptesnost chodu. Vozik, u které¢ho je pouzita lozisko-
va klec, se sklada z kulicek v ni umisténych a ty se pohybuji v obézné draze. Proti vypad-
nuti kuliek slouZi lista, ktera kulicky chréani, a také je zde lista, ktera zajistuje t€snéni ku-
licek proti jejich poskozeni vniknutim nezadoucich necistot vyskytujicich se na kolejnici.
Dalsim konstrukénim prvkem ve voziku je vratny systém, ktery zarucuje otoceni kulicek
a jejich naslednou cestu ve druhém sméru k druhému vratnému systému. Ten zarucuje bez-
Cele voziku, které slouzi k odstranéni nejvétSich necistot uchycenych na kolejnici pii jeho

pohybu. Slouzi taktéz k udrzeni maziva uvnitf voziku, respektive v mezefe mezi kuli¢kami.
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" Logiskové Klec

Spodni tésnici lista

/
Zitka

Obr. 16. Vozik s kulickovym vedenim v loZiskové kleci [5]

2.1.5 Valeckové vedeni

U valeckového vedeni je diky valeckim, které jsou pouzity misto kulicek, které
obihaji ve valivych drahach, mozno dosahnout vysoké tuhosti a inosnosti. Drahy valecku
spole¢né sviraji thel 45°, coz zajistuje zminéné moznosti zatizeni voziku. Princip chodu

valivych elementl a celd konstrukce voziku je velice podobna kulickovému vedeni.

Vratny systém
Vozik Zatka

Koncové tésnéni
(dvojité tésnéni a plechovy stérac)

Profilova kolejnice

Mazaci hlavice

Spodni tésnici lista

Obr. 17. Vozik s valeckovym vedenim [5]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 29

2.2 Kulickové pouzdra a vodici tyce

Kulickova pouzdra spole¢né s vodicimi tyCemi tvofi sestavu, kterd zarucuje ptimo-
¢ary linearni posun. Kulickova pouzdra jsou valcového tvaru a skladaji se ze tii zakladnich
Casti. Vngjsi plast, obézna klec a v ni umisténé kulicky. Pravé kuli¢ky umoznuji svym od-
valovanim posun vodici ty¢e nebo naopak posun pouzdra vici ty€i. VeSkeré komponenty
jsou vyrabény z materiald, vykazujici vysokou kvalitu a vlastnosti, odpovidajici potfebam
pouziti. Systém kulickového pouzdra s vodici ty¢i dokaze ptenaset vysokd dynamicka
1 statickd zatizeni. Spole¢n¢ dokazou prenaset také kroutici moment, ktery je na n¢ kladen.
Tento druh vedeni vykazuje plynuly chod s velice nizkym valivym odporem a umoziuje

také rotacni pohyb mezi pouzdrem a ty¢i.

Obr. 18. Kulickova pouzdra s vodicimi tycemi [6]

2.2.1 Kuli¢kova pouzdra

Kuli¢kové pouzdra jsou slozena ze tii zdkladnich casti, kterymi jsou plast, tvorici
vnéjsi rozmér, obézna klec, kterd zajistuje soudrznost kuli¢ek, a Samotné valivé elementy,
kulicky. Konstrukéné je pouzdro feseno velice podobnym zptisobem jako linearni vedeni.
Kulicky jsou odvalovany v obézné kleci, ktera je opatfena vratnym systémem, ve kterém se
kuli¢ky vraceji na opa¢ny smér pohybu s co nejoptimalnéjsi drahou, navrzenou tak, aby

kulicky tvotily co nejmensi tieni mezi sténami pouzdra.
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Vodici ty¢

Obr. 19. Slozeni kulickového pouzdra [7]

Pouzdra mizeme délit dle presnosti provedeni nebo dle tvaru. Nejcastéji se pouzi-
vaji pouzdra tvaru valcového, ale velmi vyuzivané jsou taktéZ pouzdra s pfirubou. Dal§im

zpusobem rozliseni podle pouzitého materialu:

- P14st’ — ocel, nerezova ocel, tvrzend loZiskova ocel, ve specidlnich ptipadech i plast
- Klec — plast (POM), ocel

- Kuli¢ky — brousSené kulicky z loziskové oceli

Uzavrena
Valcova

— Otevrena
Kulickova

pouzdra w
Uzavrena

Prirubova

Otevrena

Obr. 20. Rozdélent kulickovych pouzder
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Obr. 21. Druhy kulickovych pouzder [8]

2.2.2 Vodici tyce

Vodici ty€e jsou nedilnou soucasti linearniho vedeni v kulickovych pouzdrech. Ty-
e se vyrabi z vysoce kvalitniho materialu v délkach az do Sesti metri. Povrchova tprava je
provadéna indukénim kalenim a tim je dosazeno vysoké tvrdosti a stalosti povrchu v celé
délce. Na druhou stranu je jaddro mekké a zaru€uje tak dobrou obrobitelnost. Tyce jsou né-
sledné brouseny pro zaruceni ptresnosti rozméru, kruhovitosti, valcovitosti a pfimosti po-
vrchu. K ty¢im se standardné dodavaji rizné moznosti podpér ¢i drzakd, zarucujicich ro-
vinnost i pii dlouhé vzdalenosti obou konct ty¢e. Mizeme také nalézt provedeni v trubko-
vém profilu, kdy se vyrazné sniZuje hmotnost spole¢n¢ se zachovanim pozadovanych
vlastnosti. NejvétSim problémem, prevazné u vétSich délek vodici tyCe, je problematika
prihybu. Primér vodici ty¢e musi byt navrhovan na ptredpoklddané zatizeni s ohledem na
koeficient bezpecnosti. K nejvétsimu namahani dochazi pti varianté podepieni na koncich
vodici ty€e. Pro vypocet maximalniho mozného zatiZeni, popfipad€ priméru tyce na zakla-
de¢ pozadovaného zatiZzeni slouzi nasledujici vztah, ktery zavisi jak na zatizeni a délce tyce,

tak na pouzitém materialu a priméru vodici tyce.
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Obr. 22. Prithyb vodici tyce [9]

Vodici tyce, které jsou indukéné kaleny, popiipadé chromovany, se vyrabéji nejcas-

t&j1 z konstrukéni oceli tfidy 12. Dale se pouZiva nerezova ocel tfidy 17 a také oceli tfidy

14, které jsou taktéz indukcné kaleny. Vnéjsi pramér je vyrabén s toleranci h6 ¢i h7. Tyce

jsou ¢asto podrobeny opracovani, jez slouzi k lepSim moZnostem upevnéni vodici tyce.

Ty& induk&né kalend M
Cep mékky

Ty& induk&né kalend
Cep mékky

Ty& indukéné kalend
Vn&jsi zavit

Cela ty& indukéné
kalend, v oblasti
z&pichu také rdé

Cela tyé indukéné kaleng,
v oblasti vrténi také tvrdd

Ty& indukéné kalend
vyfrézované ploché

Ty& indukéné kalend
Priichozi otvor

Ty& indukéné kalend
Vnitfni axiélni zavit

Ty& indukené kalend
Vnitfni radiélni zavit

Obr. 23. Opracovant koncii vodicich tyci [9]
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3 SENZORY MECHANICKYCH VELICIN

Senzory, nazyvané téz snimace, jsou nepostradatelnou soucasti vSech strojnich cel-
ka jak v automatizaci, tak v pramyslu vSeobecné. Jedna se o zafizeni, ktera snimaji fyzi-
kalni, chemické, optické ¢i biologické hodnoty, a ty nasledné prevadi na signal. Senzor je
primarni zdroj informace, ktery je v pfimém kontaktu s méfenym prostfedim. Pievodniky
slouzi k pfevedeni vstupni informace na signal, kterym je Casto elektrickd hodnota, napfi-
klad napéti, proud ¢i kapacita. Pfevody jsou bud’ analogové, to znamena, ze v kazdé vzda-
lenosti je ur¢ita hodnota, nebo binarni, které maji dva stavy, a existuje tedy logicka 1 nebo
0 (sepnuto, rozepnuto). V moderni senzorové technice je kladen diraz na rychlost snimani,
které by mélo mit v nejlepsim piipadé nulové zpozdéni, a soucasné jsou kladeny pozadav-

ky na co nejmensi objem dat.

3.1 Indukéni senzory

Indukéni senzory se fadi do skupiny bezdotykovych snimact. Jak je patrné z nazvu, je-
jich princip je zaloZen na indukci vifivych proudt v méfeném objektu, ktery vSak musi byt
sloZen z elektricky vodivého materilu.

-----

pfiblizeni (detekce). Diky jejich konstrukci v ocelovém pouzdie, odolném vici okolnim

vliviim, maji vysokou spolehlivost a zivotnost. [10]
Typickymi ptiklady pouziti jsou:
- nahrada mechanickych koncovych spinact
- zpétné hlaseni polohy akéniho ¢lenu (ventilu, pohonu)
- inspekcni tlloha — pfitomnost, spravna poloha a zjistovani chybéjicich Casti

- pocitani kust

3.1.1 Princip ¢innosti

Indukéni senzor je zcela polovodi¢ovy prvek, jehoz aktivnim ¢lenem je civka umis-
téna na jadru poloviny feritového hrni¢ku (obr. 24). Vysokofrekvenéni stiidavy proud
generovany oscildtorem protékd civkou a vytvari magnetické pole, které vystupuje

z oteviené strany hrnicku. To je také aktivni plocha senzoru.
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Obr. 24. Princip indukcniho snimace [10]

Jestlize se nachazi v blizkosti této aktivni plochy né&jaky predmét z elektricky vodi-
vého materialu, dojde k deformaci magnetického pole. Kviili piehlednosti je zakreslena

jen polovina symetrického magnetického pole (obr. 25).
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Obr. 25. Pritbéh magnetickych silocar [10]

V predmétu napiiklad z konstrukéni oceli, tedy elektricky vodivém a feromagne-
tickém, se indikuji viFivé proudy. V terminologii indukénich senzorti se mu tika tlumici
clonka. Zména magnetického pole vlivem vifivych proudt puisobi zpatky na civku tak,
ze zméni jeji elektrickou impedanci. Tato zména je vyhodnocena elektronikou senzoru

a po nasledném zesileni je pfevedena na vystupni signal. [10]
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3.1.2 Redukéni faktor

Zména impedance civky vlivem pfitomnosti clonky je zavisld na vzdalenosti mezi
clonkou a civkou a na materialu clonky, piedev§im na jeji vodivosti. Nejvetsi zmeénu
vyvola clonka z konstrukéni oceli. Spinaci vzdalenost, oznacovana S, je hodnota uvade-
na v milimetrech a udava, z jaké vzdalenosti je senzor aktivni. U rtiznych materialt se
hodnota s porovnava se spinaci vzdalenosti S, dosazenou u konstruk¢éni oceli. Tento
pomér se nazyva reduk¢ni faktor. Hodnoty vybranych materialti jsou uvedeny v tabulce.
[10] Pokud by tedy mél naptiklad obecny indukéni snimac¢ spinaci vzdalenost pro ocel

Sp=1mm u hliniku, byla by spinaci vzdalenost s=0,4mm.

Tabulka 1. Redukcni faktor

Konstrukéni | Nerezova

Material Olovo Mosaz Hlinik Med
ocel ocel
Reduken 1 0.7 0.6 0,45 0.4 0.3
faktor

3.1.3 Konstrukéni provedeni

Zakladnim a nejpouzivané€j$im provedenim senzoru je valcovy tvar. Jedna Celni
plocha vélce je zaroven aktivni plocha senzoru. Stejné elektronické vybaveni se umist'u-

je i do méné pouzivanych kvadrovych pouzder.

Vélcové snimace maji pouzdra z polymerniho ¢i kovového materidlu. S kovovymi
pouzdry se mizeme setkat jak v provedeni chromované mosazi, tak Castéji z nerezové
oceli. Dal§im rozdé€lenim je pouzdro hladké anebo pouzdro se zadvitem. Na aktivni plose
se nachazi civkovy systém, chranény krytou z polymeru. Dale nasleduje elektronicky
obvod umistény na ploSném spoji. Na konci plo§ného spoje se umistuje LED dioda,
slouzici k indikaci sepnutého stavu. Na opacné stran¢ aktivni plochy senzoru je krytka,
kterou prochdzi ptipojovaci kabel, nebo pfimo konektor, slouzici k zapojeni snimace.

Veskery jeho vnitini prostor je vyplnén zalévaci hmotou.
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Obr. 26. Nejobvyklejsi tvary snimacii [11]

3.2 Kapacitni senzory

Kapacitni senzory se svym tvarem i funkci velice podobaji indukénim senzortm.
Pracuji bezdotykové a umoznuji detekovat jak vodivé, tak nevodivé materialy u kterych
nachazeji své nejvetsi uplatnéni.

Typickymi ptipady pouziti jsou:
- snimani nekovovych materialt
- mgéfeni hladiny vody, olejl i sypkych materiali
- kontrola, detekce a pocitani kusti na balicich linkach

- snimani a ur€ovani tloustky dieva

3.2.1 Princip ¢innosti

Aktivnim prvkem kapacitniho senzoru je kotoucova elektroda A; uvnitt valcového
pouzdra, které pasobi jako stinéni (druhda elektroda) A,. Tyto elektrody tvoii v podstaté
otevieny kondenzator se zakladni kapacitou Cz. Ta je zavisla na velikosti aktivni plo-

chy, vzdalenosti od snimaného prvku a relativni permitivit¢ materialu.
Musi platit, ze se silo¢ary v ptipad¢ piitomnosti snimané¢ho prvku spojuji nejkratsi

cestou, avsak pfi nepfitomnosti prvku se uzaviraji obloukem od stiedu aktivni plochy ke

kruhové elektrodé. [10, 11]
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U/2 Snimany prvek

0 A u A A, O

Obr. 27. Princip kapacitniho senzoru [12]

Zakladni kapacita C; je diky pfiblizeni snimaného pfedmétu zvySena na kapacitu

vyslednou Cy, kterou zaznamena oscilator a nasledné pievede na vystupni signal.

< sHrHos}

Pole snimace  Oscilator ~ Demodulator Klopny Vystupni
a elektrody obvod obvody

(0

Obr. 28 Blokové schéma kapacitniho senzoru [12]
Kapacitni snimace jsou v praxi vyuzivany jen ziidka, prevazné z divodu vysoké
ceny ve srovnani s indukénimi snimaci. Nejveétsi vyuziti se nachazi praveé u materialt, které

nevedou elektricky proud a nedaji se tedy snimat indukénimi senzory.

3.3 Optoelektronické senzory

Optoelektronické senzory se diky svym funkénim schopnostem, a tim padem vyso-
kému aplika¢nimu vyuziti, fadi k nejvice vyuzivanym senzorim. Zna¢nou vyhodou téchto

senzort je jejich velka spinaci vzdalenost, dosahujici az desitek metrti. Diky ni jsou schop-
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ny v binarnim vyuziti plnit bezpe€nostni aplikace, inspekéni ulohy béhem vyroby, ale

o4

1 naro¢né méfici a kontrolni tllohy. Typickym ptikladem pouziti mohou byt:

Detekce
pfitomnosti

Dopravnikové Kontrola
ulohy plnéni/obsahu

Hlidani rozmérd
na velke
vzdalenosti

Kontrola
polohy/velikosti

Hlidani hladin

Obr. 29. Prikiady pouziti optoelektronickych senzori

3.3.1 Princip ¢innosti

Zakladnim principem, diky kterému je mozné optické snimace pouzit, je preména
elektrického proudu na elektromagnetické vinéni (svétlo) a obracené. Svétlem méame na
mysli elektromagnetické spektrum od ultrafialové oblasti pies oblast viditelného svétla az
do oblasti infracerveného svétla. Tuto pfeménu vykonavaji vysilaci prvky, kterymi jsou
dnes nejcastéji pouzivané LED diody a polovodicové laserové diody. Ty vytvoii paprsek
svétla vysilany do pozadovaného mista, kde mize byt odrazen pohlcen nebo indikovan

ptijimacimi prvky jako jsou naptiklad fotodiody ¢i fototranzistory. [10]

3.3.2 Déleni optoelektronickych senzori

Diky velké variabilité vyuziti optosenzori byl téméf pro kazdou aplikaci vyvinut
konkrétni typ senzoru. Zakladni ¢lenéni vSak mizeme provést dle principu, na kterém jed-

notlivé snimace funguji.

3.3.2.1 Reflexni senzory

Jejich principem je snimani ¢i méteni sveételného vykonu a porovnani s nastavenou
(referen¢ni) hodnotou. Svétlo vyzafené z vysilace je sméfovano k objektu, od kterého je
nasledné odrazeno zpét k pfijimaci. Vysledkem je vyhodnoceni mnozstvi odrazeného svét-

la, které je pfevedeno na vystup. Timto zplisobem je mozné nejen zjisStovat piitomnost



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 39

objektu, ale také zméfit jeho vzdalenost nebo ur€it kontrast a barvu. Dosah reflexnich sni-

mac, také oznacovanych jako difuznich, se pohybuje od 0 do 500mm. [10]

ifuzni slozky
objekt

(snimany pfedmét) vyslané svétlo

pfijaté svétlo

Obr. 30. Reflexni senzor [10]

3.3.2.2 Reflexni senzory s odrazkou

Tyto senzory, také oznaCovany jako reflexni zavory, vyzaiuji svétlo smérem do
odrazky a od ni se vraci zpét. V piid¢ preruSeni optické drahy je aktivovan vystup senzoru
a zaslan poZadovany vystupni signal. Diky odrazce se do pfijimace ve srovnani s difuznimi
snimaci vrati mnohem vétsi svételny vykon, a proto je mozné dosahnout spinaci vzdalenos-
ti az 10 metri. Odrazky jsou vyrobeny z lisovaného polymeru, ktery se sklada z malych
trojbokych hranold, které se vykazuji vysokymi optickymi vlastnostmi. Podminkou spravné

funk¢nosti je nastaveni kolmosti mezi snimacem a odrazkou.

; odrazka

/ ~objekt 2

Cinnost reflexni zavory

Obr. 31. Reflexni zdvora [10]
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3.3.2.3 Senzory obsahujici vysilac a piijimac

Princip tohoto druhu senzoru, taktéz oznacovany jako jednocestna zavora, je velice
podobny reflexni zavore. Svétlo vyzarené vysilatem je vedeno optickou drahou, na jejimz
konci je pfijimac. Ten je aktivovan, jakmile je tato drdha pierusena objektem do ni vloze-
nym. Snimana vzdalenost, které je timto zptisobem mozné dosahnout, se pohybuje do

vzdalenosti az 200m. Je nutné dodrzet vzdjemnou stabilitu mezi vysilacem a piijimacem.

[10]

Obr. 32. Jednocestnda zdavora [10]

3.4 Magnetické senzory

Magnetické senzory pracuji na principu magnetického pole. Zdrojem magnetického
pole byva permanentni magnet, ktery je umistén na snimaném pfedmétu. Snimac je poté
feromagnetické charakteristiky a ziskava signal na zaklad¢ ptiblizeni magnetu. Nejcastéji
se téchto snimact vyuZziva pfi:

- snimani polohy pneumatickych valct
- sniméni hladin kapalin a sypkych materialii (magnet je soucasti plovaku)
- jednoduchych identifikac¢nich systémech

Magnetické senzory se skladaji ze dvou jazycki umisténych v trubici. Po pfiblizeni
permanentniho magnetu jazycky skokove preskoci a spoji se. Tim daji elektricky signal,
ktery je vyzadovan. Po nasledném oddaleni magnetd se jazycky vrati do ptivodni polohy.
Rychlost spinani zavisi na pouzitych materialech. Spinaci vzdalenost u téchto senzoru do-

sahuje okolo 20 mm.
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Obr. 33. Magnetické snimace [3]

3.5 Ultrazvukové senzory

Ultrazvukové senzory se fadi do kategorie bezdotykovych snimact a jejich funkce
je zalozena na vysilani ultrazvukovych vin. Témito vlnami rozumime akustické viny
s frekvencnim rozsahem nad 1GHz, které jsou nad hranici slySitelnosti. Zvuk jako samotny
vznika chvénim hmoty a jeho Sifeni je mozné diky ptedani chvéni hmotnym ¢&asticim, jako
je napiiklad vzduch. Velice dalezitymi fyzikalnimi veli¢inami, které zvuk charakterizuji,
jsou rychlost $ifeni zvuku ¢, délka zvukové viny 4, ktera uréuje vzdalenost mezi ¢asticemi
zvuku, a frekvence f. Mezi témito veli¢inami existuje vztah ¢= 4. £ Rychlost $ifeni zvuku
zavisi na prostredi, ve kterém se §ifi, a také na jeho fyzikalnim stavu, jako je tlak, teplota

a vihkost.

Ultrazvukové senzory musi obsahovat méni¢ zvuku, aby bylo mozné ultrazvukové
viny §ifit. Nej€astéji vyuzivanym ménicem je piezokeramicky ménic. Ten se skladd z mate-
ridlu sloZzeného z keramiky a smési skla a pryskyftice. Princip ménice je zaloZen na magne-
tostrikci, coZz znamena, Ze pii priloZeni napéti se méni geometrické rozméry a méni tedy

elektrickou energii na mechanickou (chvéni a vznik viny).

Principem ¢innosti ultrazvukovych senzort je méteni ¢asu odezvy viny. Ménic vy-
Sle v jistém Casovém okamziku nekolik impulzi, které se $ifi danym prostfedim rychlosti
zvuku c. Pokud viny narazi na néjaky pfredmét, ¢ast z nich se odrazi a za urcity ¢as dojdou
zpét do senzoru. Vysledkem je vystupni signdl, ktery je schopny vyhodnotit vzdéalenost
snimaného pfedmétu na zakladé doby, za kterou se vlna vrati, ¢i pouze vyhodnoceni, zda je

v zorném poli snimace jiny objekt ¢i nikoliv. Nejvétsi uplatnéni tedy senzory nachazeji
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jako detekce ptitomnosti ¢i méfeni vzdalenosti v prostiedi, ve kterém se jiné (optoelektro-

nické) snimace nedaji vyuzit z divodu $patného odrazu paprsku ¢i jeho pohlceni. [10]

3.6 Identifika¢ni systémy a kamery

Identifikaéni systémy a kamery jsou hojné vyuzivany pfi vesSkerych kontrolach, kte-
ré vyzaduji piesné obrazové vysledky ¢i informaci, ktera obsahuje vice nez jen bindrni vy-
sledek, napt. pfitomnost objektu. Identifikacni systémy muizeme jednoduse rozdélit do
dvou skupin. Do prvni z nich patii kamery a senzory slouzici predevS§im pro jednodussi
kontroly ¢i ¢teni kodi. Tyto senzory jsou taktéz nazyvany checkery. Druhou kategorii jsou
kamerové systémy plnici slozitéjsi Glohy, jako je zaméfeni, zaostieni, pofizeni snimku
a jeho vyhodnoceni, které obsahuje konkrétni informace, jez jsou odesilany do fidiciho

systému, ve kterém se nasledné shromazd’uji.

3.6.1 Checkery a ¢tecky kodi

Do této kategorie fadime senzory se schopnosti vytvofeni snimku a jeho vyhodno-
ceni na bazi binarniho vysledku. V fidicim systému kamery jsou nastaveny parametry, kte-
ré jsou diky vytvofenému obrazu srovnavany a néasledné vyhodnoceny. Vystupem senzoru
je informace, zda je podminka nastavena jako vychozi splnéna ¢i nikoliv. Tyto kamerové
senzory maji jeden ptednastaveny objektiv a integrované osvétleni. Pfi jejich aplika¢nim
vyuziti musi byt kladen diiraz na parametr ohniskové vzdalenosti, kterou je nutné dodrzet,

jelikoZ moZnosti zaostfeni nejsou zdaleka tak dokonalé jako u kamerovych systémi.

NG

Obr. 34. Priklad vyuziti kamerového senzoru [13]

Dale je zde mozné zaradit ctecky kodu, které jsou schopny snimat jak 1D, tak 2D
kody. Mohou vyhodnocovat porovnavaci metodou napiiklad Sarzi vyrobni série, nebo zasi-

lat informaci, ktera mize obsahovat cely kod nebo jen vybrané informace z kodu.
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3.6.2 Kamerové systémy

Kamerovymi systémy se rozumi soustava kamerového snimace, fidici a vyhodno-
covaci jednotky, popiipadé externi osvétleni. Tyto systémy jsou schopny snimat objekty jak
z hlediska velikosti, tak z hlediska barvy ¢i inspek¢nich tloh. Vystupnim signdlem je sni-
mek, ktery je vyhodnocovan bud’ v fidici jednotce, nebo je mozné data zasilat ptimo do PC
¢i operatorského panelu, kde probiha zobrazeni snimku a jeho vyhodnoceni. Timto zpiso-
bem je mozné Fidit celé vyrobni linky ¢i robotické stanice. Kamery maji mnohem kvalitngéj-

§i optické systémy, které umoziuji vétsi variabilitu snimani.

Obr. 35. Kamerovy systém [14]
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4 RIDICI SYSTEMY

Ridici systémy jsou v primyslové automatizaci jeji nezbytnou soucasti. Bez jejich
pritomnosti by nebylo mozné systém automatizovat ani ovladat. Ve své podstaté se jedna
o ucelove vytvoreny pocitac, ktery monitoruje, ovlada a vyhodnocuje veskeré procesy akc-
nich ¢lent a ostatnich Fidicich &lent, které v procesu disponuji. Ridici systémy jsou bud’
programovatelné, coz umoznuje jejich zménu poptipadé Gpravu, nebo jsou pevné nastave-
ny a slouzi k tkoniim pfedem urcenym. V soucasnosti jsou nejvice vyuzivany PLC systé-
my, které umoziuji systém programovat. Svou ulohu vSak nachazeji také mikropocitace
spole¢né s primyslovymi pocitaci, které maji mnohem vétsi moznosti, jak z hlediska pro-
gramatorského komfortu, tak ze strany technologického vyuziti. Pro piiklad je na nasledu-

jicim obrazku uvedeno blokové schéma jednoduchého fizeni procesu.

vstupy vVstupy
— % PROCES >
akéni stavove
veliciny — - veliciny
RIZENI [*

fidici velidiny
(program)

Obr. 36. Blokové schéma ridiciho systému

4.1 Rozdéleni

Jednoznacné rozdé€leni je diky stale se vyvijejicim novym a zdokonalujicim se fidi-
cim systémim obtizné. Z toho dliivodu je nasledujici rozdéleni zaloZeno pouze na zaklade¢

Casto vyuzivanych systému, slouzicich k obecnému piehledu.
- primyslové regulatory (Citace a Casovace)

- programovatelné automaty PLC

- velké systémy pro fizeni procesu DCS/PCS

- prumyslové PC (Industrial PC)
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4.2 PLC systémy

Programovatelné automaty (Programmable Logic Controlers PLC) jsou nejrozsite-
n¢j$im fidicim systémem pro fizeni technologickych procesti, vyrobnich linek a stroji. PLC
jsou vyuzivany jiz od konce 70. let. Postupné nahrazovani logickych prvk, jako jsou relé
nebo primyslové regulatory, je dano moznosti jednoduSe programovat dany systém bez
mechanického zasahu do logickych prvkia. Timto se PLC dostaly do podvédomi uzivateli
a projektantl, ktefi je zacali hojn¢ vyuzivat. Jejich nespornou vyhodou je jednoducha zme-
na programu, nizké naklady na piislusenstvi dodavané k PLC, nizké naroky na programato-
ry a projektanty, vysoka spolehlivost a jednoduché uvedeni do chodu. Ve srovnani s pri-
myslovymi PC vSak PLC systémy stale zaostavaji, pfredevSim v otdzce programatorského
komfortu, moznosti variability zapojeni systému do vétSich celkd nebo vyssi cenou v po-

méru vykonu a moznosti vyuziti. [15]

4.2.1 Charakteristika PLC

V soucasné dobé se PLC velice lisi od pivodnich programovatelnych automatt.
Bé&hem nékolika desitek let doSlo ke zméndm s vyuZitim modernich technologii a dne$ni
PLC systémy jiz nahradily ptivodni pomalé procesory s 8 nebo 16 bity mikroprocesory,

Které jsou soucasti kazdého novodobého PLC.

Zakladem PLC je 16 nebo 32 bitova sbérnice, kolem které je moduldrné vytvotren
cely programovatelny automat. Dal$i nedilnou soucasti je pamét’, ve které jsou vyhrazeny
prostory pro vstupni data, vystupni data, vnitini proménné a pamét'ovy prostor pro vlastni
program. V paméti jsou také uloZeny funkéni bloky a funkce, které jsou vytvoreny uzivate-
lem nebo dany systémem. PLC pracuji v rezimu redlného ¢asu, ktery je u nich nepostrada-
telny. Operacni systém vyuziva cyklického zplsobu vykondvani programu. Doba tohoto
cyklu je zpravidla definovana dobou, kterou PLC potiebuje na nacteni dat, vyslani dat na
vystupy a zpracovani 1 000 instrukci. Blokové schéma jednoduchého modularniho pro-

gramovatelného automatu je zndzornéno na nasledujicim obrazku. [15]
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Proces
|
Vystupy
[ Sbérnice (BUS) |
Pamét’
pP os| UZivatelsky| Zapisnikova| Pamét’ | | Rozhrani
SW pamét dat ;
Napojeni
externich
pfistroji

Obr. 37. Blokové schéma moduldrniho PLC [15]

4.2.2 Programovani PLC

Programovaci jazyky PLC jsou v soucasnosti velmi zjednoduseny a sjednoceny
predevsim diky normé IEC 61131-3, kterd vznikla v 90. letech. Tato norma se sklada ze
4 programovacich jazykd a jejim tikolem je usnadnéni a jednoznaéna orientace programa-
torti v jednotlivych programech PLC. Vytvofeny program musi byt pfeloZen a uloZen do
paméti programu PLC. Procesor nasledné provadi cyklické vyvolavani uzivatelského pro-

gramu. Zékladni déleni programovacich jazykt je uvedeno nize.
Jazyk reléovych
schemat
Jazyk logickych
schémat

Jazyk memokoku

Algebraické
lazyk

Programovaci
jazyky

strukuorvaného
textu

Obr. 38. Rozdéleni programovacich jazykit PLC systémii [15]
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5 OVLADANI HMI

Pojmem HMI (Human Machine Interface) rozumime vizualiza¢ni a ovladaci prvky,
které jsou nedilnou soucasti veSkerych automatickych, poloautomatickych a vyrobnich li-
nek. Umoziuje nam do tizeni déje zasahovat, sledovat ho, napomahat systém spravn¢ iden-
tifikovat a nasledn¢ ovladat. Ve své podstaté se jedna o pomocnika a prostiedek pro obslu-
hu, udrzbu a inspekci daného procesu. Mé za kol v co nejvyssi mite zjednodusit, usnadnit
a zkvalitnit praci s danym zafizenim ¢i procesem jako celkem. K jeho nejlepSimu vnimani
slouzi veskery zpusoby grafického zobrazeni, které jsou pro ¢lovéka asi nejvice prijatelné
a pochopitelné. Na mysli mame grafické prostfedky od jednoduchych svételnych kontrolek,
pres standardni zobrazovaci displeje az po vyssi troven dotykovych paneld s grafickou
vizualizaci. Veskera zobrazovaci zatizeni jsou nezbytné spojena s fidicim systémem, ktery
jim dava potiebné data a informace pro jejich naslednou vizualizaci. HMI jsou také schop-
ny data vyhodnotit a dale je archivovat. Umi pracovat na rozhrani PC, a tak je moZné data
zasilat do znamych nastroju, napt. program Excel, kde mohou uZzivatelé jednoduse tabulky
¢i grafy dale vyuZzivat. DuleZitou soucasti zobrazovacich prostfedkli jsou chybové hlasky,
které jsou nutné v ptipadé poruchy zatizeni nebo v pitipadé, kdy nastane v systému nestan-
dardni situace. Na tyto déje musi byt vizualizace dostate¢né pfipravena a musi dat o daném
problému okamzité védét. Na nasledujicim obrazku jsou znazornény nékteré z pouzivanych

vizualiza¢nich prostfedkii soucasnosti.

Obr. 39. Priklady HMI [15]
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5.1 Rozdéleni ovladacich prvki

Rozd¢leni ovladacich prvkil je mozné provést vice zplsoby. Nasledujici rozdé€leni
je dle posloupnosti od nejjednodussich ovlada¢u az po ty slozité a tim padem cenové na-

kladné.

e jednoduché vizualizacni prvky — obsahuji pouze zobrazovaci prostiedky (svételné

kontrolky), poptipad¢ zvukové signalizace, a neni mozné je ovladat.

e vizualizatni systémy — jednd se o programy, které funguji zpravidla na systému
Windows, a jejich $kala je opravdu velika. Casto jsou vyvijeny jednotdelové pro
jedine¢nou aplikaci a témér pro kazdy proces miizeme nalézt vizualiza¢ni systém.
Nejcastéji jsou spojeny s IPC a soucasné dany proces fidi i umoziuji jeho vizuali-

zaci.

e jednoduché kontrolni panely — tyto zafizeni obsahuji displej a ovladaci tlacitka, ale
pouze v omezeném rozsahu, piikladem muze byt jednotadkovy displej s ovladaci-
mi tladitky pro nastaveni pozadované hodnoty a nasledné sledovani této veliCiny

(teplota, tlak)

e operatorské panely — patii do kategorie slozitéjSich, ale zarovenn mnohem kvalitnéj-
Sich HMI systémil, které mohou obsahovat n€kolikatadkové displeje s mnoZstvim

ovladacich tlacitek, poptipad¢ dotykovy disple;.

5.2 Operatorské panely (OP)

Do této kategorie fadime vesSkera zafizeni, kterd maji moZnost vlastniho ovladani
a jehoz vnitini parametry jsou vytvoreny dle aplika¢niho vyuziti. Jedna se panely, které
umoziuji procesni déje sledovat, ovladat, nastavovat parametry fizeni a ukladat vystupni
signaly pfipadné poruchové hlaSky do vnitini paméti pro zpétnou kontrolu. Operatorské
panely miZeme rozdélit do dvou zakladnich kategorii. Panely s displejem a ovladacimi
tlacitky nebo panely s dotykovymi obrazovkami. Pro uréeni jaky, z Siroké skaly paneld pro
danou aplikaci vybrat, je slozitost daného procesu, poCty vstupi a vystupt na fidicim sys-
tému, komunikacni rozhrani mezi fidicim systémem a panelem, naroky na ovladatelnost
samotné¢ho OP a taktéz pozadavky na grafické zobrazovani. OP jsou programovatelné a je
mozné je nastavit dle potiebnych parametrti, které chceme sledovat. Nékteré vizualizacni

déje muzou probihat automaticky, jiné dle pokynt obsluhy. Sou¢asné je mozné piepinat
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mezi rezimy panelu, napiiklad automaticky rezim, ruéni rezim nebo servisni rezim. Veske-
ré tyto moznosti vychazeji z programového nastaveni OP. Panely s dotykovymi obrazov-

kami jsou v souc€asnosti hojné vyuzivanymi, ale je nutné brat ohled na pofizovaci cenu ve

vvvvvv

vvvvvv

d¢ je nutné proskolit obsluhy a dal$i ¢leny pracovniho tymu, jelikoz v pfipad¢ neznalosti, je
mozné velmi jednoduse dané zatizeni poskodit. Na OP jsou taktéz kladeny vysoké naroky
z hlediska kryti IP a konstrukce, ktera musi odolavat prasnému, vlhkému ¢i jinak nepftizni-

vému prostiedi.
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II. PRAKTICKA CAST
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6 ZADANI

Zadéanim praktické ¢asti diplomové prace je vytvofit jednoucelovy stroj. Za tento
stroj je povazovan montazni pripravek a vSechny ostatni ¢asti jako je ram stroje, elektricky
rozvadec ¢i dalsi komponenty a dilce umisténé na stroji. Zatizeni bude slouzit k pfedmon-
tazi filtr a konektoru do plastového télesa automobilového svétlometu. Déle bude prova-
déna kontrola pfitomnosti vlozenych filtrti a kontrola spravného vloZeni, tzn. zacvaknuti

konektoru. Pii navrhu stroje musi byt dodrzeny nasledujici pozadavky:
e Pripravek je pravolevy, je mozné do néj vlozit pravy nebo levy dil svétlometu.

e Piipravek musi byt konstruovan tak, aby se do néj dilce vkladaly jednoduse a jed-

noznacné
e Otvory pro vkladani filtrd musi byt kolmé k zédkladové desce piipravku

e T¢leso je ihned po vlozeni do pripravku fixovano (uzamceno) proti odebrani pred

dokoncenim pfedmontaze.

e Po vlozeni filtrii a konektoru do télesa je zkontrolovana jejich pfitomnost a sprav-

nost zaloZeni

e Montazni postup je vyhodnocovan, a pokud spliuje dané pozadavky téleso je z pfi-

pravku uvolnéno.
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7 NAVRH KONSTRUKCNIHO RESENI

Prvnim krokem pro spravné navrhnuti zatizeni je vytvoreni zakladaciho ptipravku,
ktery bude slozen z polymernich zakladacich kostek kopirujicich tvar vyrobku a zabrafuji-

cich jeho pohybu v potfebnych smérech.

Dalsi fazi je navrh rdmu, na kterém bude ptipravek umistén. V tomto pfipad¢ se
jedna o ram slozeny ze stavebnicového systému spole¢nosti BOSH Rexroth Group. Pouzity
budou profilové tyée ze slitiny hliniku o rozméru 45x45 mm. Souc¢asné musi ram spliovat
ergonomické podminky vhodné pro budouci obsluhu zafizeni. Jednou z podminek je nasta-
vitelna vyska pracovni plochy, odkladaci police ¢i dostatecné osvétleni.

vvvvvv

jsou filtry malé velikosti a jsou slozeny z polymernich vlaken, které jsou do sebe zapleteny
a tvori mezi sebou mezery, bude slozité je detekovat. Pro vlozeni do t¢lesa svétlometu je
nutné filtr zdeformovat, jelikoZ otvor pro vlozeni je menSiho rozméru nez samotny filtr.
Filtry vlozené do télesa svétlometu byly experimentalné otestovany nékolika riznymi sen-
zory z predpokladané vzdalenosti mezi filtrem a senzorem. Vysledkem je urceni snimace,
jez bude filtry z potfebné vzdalenosti detekovat. Jedna se o laserovy snimac¢ spolec¢nosti

SICK s tloustkou paprsku cca 1 mm a snimaci vzdélenosti az 500 mm.

Pro konstrukci celého zatizeni bude pouzit software spole¢nosti Solid Works.
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8 POSTUP KONSTRUKCE

8.1 Konstrukce zakladaciho pripravku

Na zaklad¢é 3D modelu télesa svétlometu, ktery byl do programu vloZen, je navrze-
no zakladni usporadani levého a pravého kusu na desce ptipravku. Deska pfipravku je
dvoudilna, aby bylo mozné horni desku, na které budou umistény zakladaci kostky, ode-

brat. Spojeni téchto dvou desek bude pomoci koliki a pouzder umisténych do kiize.

Obr. 41. Poloha télesa na zdakladové desce
Diky zjiSténi priiniku vyrobkil jsou navrhZena opérna mista. Na tato mista je nutné
umistit opérné kostky, poptipadé stojiny pro zvySeni vysky kostek. Jako vhodné misto pro
umisténi hlavni opéry byl zvolen stfedovy otvor, ktery bude vhodny k nasazovéni na trn.
Toto feSeni obnasi jediny problém, a tim je zminény priinik, a proto musi byt tento trn
umistén na presuvné stojin€. Dalsi opérna mista jsou zvolena na okrajich vyrobku po jeho
obvodu. Celkovy pocet opér pro jeden vyrobek je pét. Pro zjednoduseni a lepsi orientaci na

pripravku jsou nasledujici obrazky pouze pro zalozeni jednoho téleso svétlometu.

Ptesuvna stojina slouzi k pfesunu stfedového zakladaciho trnu. Na ptresunuti je vyu-

zito linearniho vedeni, které se sklada z kolejnice a voziku. Na voziku je umisténa stojina,
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kterd je opatfena zakladacim trnem. Na kazd¢ stran€ desky je umisténa dorazova kostka, ve
které je vlozeno pouzdro. Do tohoto pouzdra se vklada plunzr, jenz zajist'uje piesnou polo-
hu stojiny. Plunzr je soucast, kterd se sklad4 z nékolika dilt. Hlavni ¢asti je valcovy kolik,
ktery je pod pruzinou a pomoci kulové kloboucku umisténého na horni strané se zveda.
Zminéna pruzina jej vraci zpét do vysunuté polohy. Pokud tedy chceme stojinu piesunout,

musime plunzr nadzvednout a teprve v tento okamzik je mozné provést presun.

Obr. 42. Navrh opérnych mist

Dalsim krokem je ndvrh zamykéni. Pro aretaci je zvolen pneumaticky valec spo-
le¢nosti FESTO, ktery zajisti vyrobek v dané poloze. Na vyrobku je nutné ur¢it vhodné
misto pro zamykani. Po dikladném prohlédnuti vyrobku bylo zvoleno misto ve spodni ¢as-
ti, kde je umistén otvor vhodny pro aretaci. Valec bude umistén ze zadni strany, a tudiz
nebude piekazet v zalozeni ptipravku. Soucasné je nutné zvolit senzor, ktery bude davat
potiebny signal pneumatickému valci pro pokyn k vysunuti. Vhodnym snimacem se jevi

reflexni snimac¢ s odrazkou, ktery bude umistén taktéZ ve spodni ¢asti pfipravku a bude



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 55

slouzit k detekci jak pravého, tak levého kusu. Znamena to, ze je spole¢ny. Odrazka je si-

tuovana do prostoru ptedni operné kostky.

Obr. 43. Fixace vyrobku

Obr. 44. Senzor pro pritomnost vyrobku
Aby bylo mozné piipravek ze spodni desky odebrat, je nutné vyuzit propojeni kabe-
1t od senzoru a hadi¢ek od pneumatického valce pies t€zky prumyslovy konektor. Zvolen
byl konektor s dostate¢nou velikosti od spole¢nosti HARTING, ktery vynika svou robust-
nosti a spolehlivym spojenim. Tézky primyslovy konektor je zafizeni, které slouzi
k rozebiratelnému spojeni mezi samcem a samici, ze kterych se konektor sklada. Samec je

napevno umistén na piipravku a samice je kK nému pfipojovana. Do samce jsou zavedeny
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vSechny potiebné kabelaze a hadice z ptipravku. Tézky primyslovy konektor obsahuje
vnitini modulové klece a kostky, do kterych se kabely i hadice napoji. Kostky jsou zvIast’
pro kabely a zvlast’ pro hadice. Do samice jsou zavedeny kabely z rozvadéce a hadice

z pneumatické desky. Pokud tedy je vyzadovano ptipravek odejmout, je nutné t€zky pra-

myslovy konektor rozpoyjit.

Obr. 45. Tezky prumyslovy konektor

8.2 Konstrukce kontroly filtra

Pro kontrolu filtri byl zvolen zptsob detekce pomoci laserovych snimact. Tyto
snimace maji paprsek o tloust’ce cca 1,5 mm, a proto je mozné detekovat filtry umisténé
ve Ctvercovém otvoru o rozméru 4,6 mm x 4,6 mm. Snimace budou navrzeny tak, aby
bylo mozné je nastavit ve vSech smérech. Otvory pro vkladani filtrdi jsou ¢tyfi pro jeden
druh vyrobku. Filtr umistény v otvoru nejbliZze k trnu neni mozné kontrolovat zvlasté
pro pravou a pro levou stranu, jelikoz je v pruniku téles. Z tohoto diivodu bude muset

byt kontrola zminéného filtru na pesuvné stojing.
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Obr. 46. Mista pro kontrolu filtru
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Obr. 48. Detail nastaveni snimace

Tento zpilisob feSeni se po podrobnéjSim testovani a proveétovani jevi jako nevhodny, je-
likoz detekce filtru snimacem by nebyla 100% spolehliva. A to jak z hlediska moznosti
nastaveni snimacu, tak z hlediska malého rozméru snimanych objekti. Tim padem je spo-

lehlivost snimact nejista, a dalsim postupem je tak navrh nového zptisobu kontroly.
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8.2.1 Konstrukce mériciho pripravku

vvvvvv

ciho pfipravku. Ten bude filtry kontrolovat mechanickym zptsobem z horni ¢asti vyrobku.
Pod mechanickou kontrolou je myslen navrh trnti umisténych v kluznych pouzdrech, jez se
nalisuji do drzédku. Trny budou konstruovany jednotlivé pro kazdy z otvorti a budou umis-
tény na desce. Ta bude pomoci pneumatického vélce najizdét do otvort pro filtry. Trny
budou mit valcovy tvar s osazenim, aby z pouzdra nevypadly, a svou vlastni vahou se udrzi
ve spodni poloze. Pfijetim méficiho pfipravku Kk vyrobku najedou trny do otvord, a pokud

bude v otvoru filtr umistén, bude trn nadzvednut a sepne snimac.

Obr. 49. Trn umistén v pouzdru

S timto navrhem je spojen dalsi postup konstrukce. Diky méticimu piipravku, jenz bude
umistén nad zakladacim ptipravkem, by nebylo mozné télesa svétlometu do zakladaciho
pripravku vkladat. Také montaz filtrii by byla prostorové obtizna a ergonomicky nevhodna.
Resenim je vytvofeni dvou pozic zakladaciho piipravku. V prvni (pfedni) pozici se bude
dilec zakladat a bude probihat montaz filtrti. Nasledn¢ dojde za vyuziti pneumatického
valce k prejezdu pripravku do druhé (zadni) pozice, ve které bude mozné sjizdét méticim
ptipravkem. Po prvotnim navrhu pojezdu se bude mozné pustit do podrobnéjsi konstrukce
meéficiho pripravku.

Zakladem pro tvorbu sestavy pojezdu je zakladova deska, na kterou jsou umistény
ostatni komponenty. Vertikalni i horizontalni pohyb zajist'uje linedrni vedeni japonské spo-
le¢nosti HIWIN. Vybrano bylo na zaklad¢ plynulého a tuhého chodu s minimalnim odpo-
rem vzniklym pii pohybu voziku vici kolejnici. Jejich pohon je vytvofen pomoci pneuma-

tickych kruhovych valcu. Stojiny pro uchyceni vertikalniho pohybu méficiho piipravku
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jsou navrzeny za vyuziti hlinikového profilu o rozméru 90x90 mm. Diivodem této volby je
umisténi dvou drazek na kazdé strané profilu. Diky tomu je mozné uchytit desky, na kte-
rych jsou piipevnény kolejnic dostate¢né pevné a tuze. Prutez profilu rozsifeného o pod-
lozku, zajisti dostatecné velkou plochu, ktera je umisténa na zakladovou desku. Diky této
plose je zarucena stabilita a pevnost stojin, které zajist'uji potiebnou piesnost a opakovatel-

nost pohybu méficiho piipravku.

Obr. 50. Navrh pojezdu
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Obr. 51. Navrh pojezdu

Samotna konstrukce meéficiho pifipravku bude vyuzivat taktéz hlinikového profilu,
tentokrat vSak o rozméru 30x30 mm. Na téchto stojinach budou umistény vySe zminéné
trny. Polohy trnt byly uréeny posunutim télesa svétlometu do pozice pod méfici ptipravek.
Diky vytvoreni skici na zdkladové desce, kterd vznikla prenesenim obvodu dér pro filtry, je
mozné navrhnout uspoiadani stojin. Délka stojin byla uréena pomoci odméfeni jednotli-
vych vysek otvortl pro filtry. Pro zjednoduseni je uvedena opét jen jedna polovina méticiho

piipravku.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 62

Obr. 52. Umisténi trnit na mericim pripravku

Po aktualizaci sestavy s pojezdem a zobrazeni obou téles svétlometu je ziejmé, Ze
nejdelsi stojina bude muset byt presuvna z divodu kolize s vyrobkem. Ostatni stojiny bude

mozné zrcadlit a zajistit tak pfesné pozice pro kontrolu.
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Obr. 53. Zobrazeni kolize stojiny s vyrobkem

Pfesuvna stojina bude vyfeSena obdobnym zplisobem jako u zakladaciho piipravku.
Pfesun bude realizovan rucné pomoci kolejnice s vedenim. Zajisténi polohy zaruci plunzr,
ktery je po pfesunuti stojiny pomoci nab&hové kostky stlac¢en a nasledné zapadne do pouzd-
ra. Plunzr i pouzdro jsou kviili potfebné presnosti opakovaného presunuti voleny ve tvaru

kuzelu. Ten zarucuje diky kuzelovému styku piesnost v péti stovkach milimetru.
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Obr. 54. Navrh presuvné stojiny

Obr. 55. Detail plunzru

Dale bude vhodné navrhnout snimace pro detekci nadzvednutych trnii. Druh snima-
¢e byl zvolen na zaklad¢é pozadované funkce, spinaci vzdalenosti a typu snimace. Jako nej-
vhodné;jsi se jevi opticka zavora ve tvaru podkovy, ktera ma tenky svételny paprsek a do-
kaze snimat i malé pfedméty. Dalsim vhodnym snimacem, ktery by splnil dan¢ pozadavky,

je difuzni senzor, ktery je vhodny diky nizsi cen¢, ale ptesto dostacujicim parametrim.
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V konstrukci budou tedy vyuzity oba druhy snimact, aby bylo mozné ovéfit jejich
funkci v poméru s cenou. Drzéky snimaci budou konstruovany tak, aby bylo mozné sni-
mac nastavit v pottebnych smérech, a budou umistény na stojinach pro kontrolu filtrt.
Konstrukce pfesuvné stojiny byla vylepSena pevnymi dorazy zabranujicimi vyjeti voziku
Z kolejnice a také doplnénim indukéniho senzoru, ktery je umistén na obou strandch a urci

tak, ve které pozici stojina je. To bude mit vliv pfedev§im na budouci programovani auto-

matického rezimu zatizeni. Zabrani se tim kolizi mezi zakladacim piipravkem a méficim

M~

Obr. 56. Snimace pro kontrolu filtrii

pripravkem.

Obr. 57. Umisténi snimaci na méricim pripravku
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Obr. 58. Zobrazeni trnu ve spodni a horni pozici

DalSim pottebnym krokem je konstrukce, ktera umozni nastaveni celé stojiny
Vv horizontalni roving, tedy ve sméru osy x a y. Smér osy z je vertikalni. Pro toto nastaveni
bude vyuzito dvou hlinikovych desek, z nichz bude mit kazda vyfrézované drazky
Vv potiebném sméru. V desce méticiho pripravku bude nutné vyrobit otvory, které budou
mit rozmér o 5 mm vétsi neZ profil na kazdou jeho stranu. A desky budou konstruovany

taktéz s otvory, které umozni pohyb v pozadovanych smérech.

Obr. 59. Navrh deskového systému pro stranové nastaveni stojin
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Obr. 60. Rez deskového systému pro nastaveni stojin

8.3 Konstrukce kontroly konektoru

Kontrola konektoru bude slouzit k provéfeni spravnosti montaze konektoru do téle-
sa svétlometu. Konektor je dilec vyrobeny z polymeru a do télesa je uchycen pomoci dvou
hacku, které se pii montazi samovoln¢ zacvaknou. Montaz konektoru je provadéna rucné
pted zaloZenim télesa do zakladaciho ptipravku a konektor je montovan ze spodni strany.

Podstatou kontroly je ovéfeni zminéného zacvaknuti.
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Obr. 61. Vyobrazeni spravne zacvaknutého konektoru

Névrhem bude mechanizmus, ktery bude umistén na desce méticiho ptipravku a
bude tak vyuzivat jeji pohyb. Konektor bude namahan z horni ¢asti tlakem polymerni kost-
ky, kterd bude umisténa na mechanizmu, a v piipad¢ nespravné montaze bude konektor
vytladen z télesa svétlometu. V pifipadé, Ze bude konektor zacvaknut, mechanizmus se diky
pruziné v ném umisténé nadzvedne do polohy, kterou zaznamena snima¢. Vyuzita pii tom

bude tlacna pruZina, ktera vytvoii pottebnou silu pro vytlaceni konektoru.

Mechanizmus bude umistén na profilu 30x30 uchyceném na desce méticiho pfi-

pravku. Pro vertikalni pohyb bude vyuZito miniaturni linearni vedeni.
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Obr. 62. Navrh kontroly zacvaknuti konektoru

8.4 Konstrukce pojezdu

Prvotni navrh konstrukce pojezdu je nutné doplnit o potfebné komponenty. Zakla-
dem je, jak jiz bylo uvedeno, zédkladova deska. Na ni je umisténo linedrni vedeni pro
pohyb zakladaciho piipravku. Déle jsou na desce uchyceny dvé stojiny, taktéz obsahuji-
ci linearni vedeni tentokrat pro pohyb méficiho ptipravku. Pneumatické valce, které za-
jistuji pohyb ptipravki, byly vybrany na zakladé hmotnosti piipravka uréené z 3D mo-
delu. Diky hmotnosti a gravita¢ni sile je mozné ur€it potiebnou silu valcl pro zvednuti
¢1 posunuti piipravka. Vybrany byly vélce s kruhovym priifezem a pramérem pistu 20
mm pro horizontalni pohyb a 25 mm pro vertikalni pohyb. Pocitdno bylo i s rezervou, to
znamena, ze valce maji o 50% vétsi silu nez je teoreticky potiebné k jejich pohybu. Val-
ce jsou uchyceny pomoci vné¢jSiho zavitu, ktery obsahuji, a na pistnici je umisténa kom-
penzacni hlava. Ta umoziiuje uhlové vychyleni v rozmezi 5° a zabrani tim kiizeni jed-
notlivych kolejnic a vozikl linedrniho vedeni, které by mohlo vzniknout jak vyrobni, tak
montazni nepifesnosti. Kompenzacni hlava patii mezi standardni pftisluSenstvi

k pneumatickym valctim a montaz je provadéna piimo na vnéjsi zavit pistnice.
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Obr. 63. Kompenzacni hlava

Dals$im doplnénim konstrukce bude umisténi dorazli na koncové polohy kazdého ze
zdviht. Tato problematika bude vyfeSena za vyuziti pneumatickych tlumici razu ve spojeni
s pevnym mechanickym dorazem. Pneumaticky tlumi€ razu je soucast, kterd je slozena
s polymerniho kloboucku umisténého na tyc¢ince, jez je umisténa ve valci napusténém stla-
¢enym vzduchem. Stlacenim kloboucku se soucasné stlacuje 1 vzduch a tvoii tak postupné
zasouvani bez nezadoucich razl. Primér kloboucku 10mm a délka zdvihu taktéz 10mm
byly zvoleny ze standardni fady tlumict Festo. Neni doporu¢eno pouzivat tlumic jako pev-

ny doraz, a tak u n¢j bude umistén Sroub, ktery zabrani poskozeni tlumice.

Obr. 64. Tlumic rdzu

Po vlozZeni obou ptipravki do sestavy pojezdu a ovéreni vSech pohybt bylo nutné
upravit zakladaci ptipravek. Stojiny na ném umisténé vytvaiely kolizi se stojinami na méfi-
cim ptipravku, a proto byly navrzeny stojiny sklopné. Vyuzito pfi tom bylo pantu a rych-
loupinaciho mechanizmu, ktery zajisti stojinu ve vzptimené poloze. Soucasné je nutné
doplnéni induk¢nich snimact pro detekci sklopeni stojiny. Tento krok bude mit vyznam
predevsim pro programovani zatizeni, a tak zabrani kolizi pfi nesklopeni stojiny, ktera by

mohla narazit do pfesuvné stojiny méficiho piipravku.
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Obr. 65. Navrh sklopné stojiny

Vysledna podoba pojezdu tedy vypada nasledovné.

Obr. 66. Konstrukce pojezdu
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8.5 Konstrukce ramu

Zakladem pro konstrukci ramu budou hlinikové profily o rozméru 45x45. Jedna se
o profily spolecnosti BOSCH Rexroth, které maji specificky zptisob uchyceni, montaze
a jsou velice variabilni. Profily maji rozpoznatelné jiz podle nazvu profilovany tvar, ktery
je charakteristicky 4 drazkami na obvodu profilu. Déle obsahuji stfedovou diru, ktera slou-
zi jako dilezity montazni prvek. U rozméru 45x45 mm mluvime o rozméru drazky 10 mm
a stifedové dife o primeéru taktéz 10 mm. Tyto profily jsou dodévany jako polotovary
Vv délce Sesti metrd a jsou opatieny povrchovou tpravou zabranujici oxidaci. Tato povrcho-
va Uprava se nazyva eloxovani. Velmi jednoduse se da popsat jako naneseni oxida¢ni vrst-
vy na pozadovany povrch. Tato vrstva je nanesena elektrochemickym zptisobem v lazni
a zabraiiuje samotné oxidaci, ktera se u hliniku projevuje vytvofenim tmavé vrstvy oxido-

vaného materidlu na jeho povrchu.

Obr. 67. Hlinikovy profil

Drazky spolecné s otvorem plni zakladni zptlisob spojeni dvou profili. Do stiedového
otvoru je namontovan samotezny Sroub, dodavan jako pfislusenstvi k profilim. Do druhé-
ho profilu je nutné navrtat otvor, ktery bude nasledné¢ slouzit k vloZeni torxniho Sroubova-
ku. Pokud mluvime o spojeni profild na kolmo k sob& se zarovnanim ¢ela profilu k boku
druhého profilu, je nutné otvor vyvrtat 22,5 mm od Kkraje. Je to z toho dtvodu, Ze dira je
umisténa uprostied profilu, ¢ili v pfipadé profilu 45x45 mm zminénych 22,5 mm. Pokud
Sroub nebude zasroubovan az po konec zavitu, je mozné druhy profil pies drazku na Sroub

nasunout a pomoci Sroubovaku jej utdhnout. Spoj je tedy tvotren tvarovym spojenim a jeho
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pevnost je zarucena nepatrnymi drazkami na spodni ¢asti hlavy Sroubu, které se ,,zakous-

nou‘“ do hlinikového profilu.

Obr. 68. Zpusob spojeni profilii
Dalsim zptsobem spojeni je vyuziti prislusenstvi k profilim, jako jsou uhelniky, spe-
cialni matice a Srouby ve tvaru drazky profilu. Ty se spojuji ,,zakousnutim* do drazky pro-
filu. Mezi dalsi bézné prislusenstvi patii plastové krytky na ¢ela profilu nebo listy slouzici

k zakryti nevyuzitych drazek. Tim se zabrani vniknuti necistoty do drazky.

Samotna konstrukce ramu vychazi ze zpisobil spojeni vySe zminénych. Zakladem je
konstrukce, kterd obsahuje 4 stojiny slouZici jako stojiny a jako hlavni podpéry. Zaroven
jsou zadni stojiny diky své vySce vyuzity k umisténi konzoly, na kterou bude mozné umistit
osvétleni, popfipadé dalsi pomiicky pro obsluhu zafizeni. Dal§im zakladnim krokem je

umisténi dvojice opérnych nozek a dvojice kolecek pro snadnou manipulaci s rdimem.
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Obr. 69. Pateiova konstrukce ramu

Dals§im postupem v konstrukci rdamu je umisténi pracovni roviny, kterd je dle ergo-
nomie nejlépe feSena nastavitelnym zpiisobem. Zakladni stojiny vytvofi vnéjsi pevny ram,
do kterého bude vloZena dalsi ¢ast ramu, kterou bude mozné vySkove nastavit. Pro zpevné-
ni vngj$i ¢asti rdmu bude pouZito vyztuh z hlinikové pasoviny, kterd zajisti tuhost a zaro-
ven nebude prostorove nariistat cely ram. Stavitelna ¢ast je na nasledujicim obrazku zobra-
zena rozliSnou barvou pro lepsi orientaci. VySkové nastaveni bude provadéno pomoci
$roubového spojeni, které vyuziva drazky profilu. Celni profil ma vyvrtany prichozi otvor,
kterym je nasazen Sroub. Ten je v nésledujicim profilu nasroubovan do matice ve tvaru

drézky profilu a ta se diky vroubkovani ,,zakousne* do profilu.
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Obr. 70. Ram s pohyblivou pracovni rovinou

Nasledujicim postupem pfi konstrukci ramu je umisténi ostatnich komponent, které
JSOu na ramu nutné popiipadé vhodné. Patii mezi né elektricky rozvadéc, osvétleni, Gprav-
na pro upravu vzduchu s pneumatickou deskou, pracovni deska, elektrické zasuvky, panel
pro zobrazeni stavu zafizeni, pneumaticky vysavac, ofukovaci pistole, odkladaci police

a obouru¢ni spoustéce pro bezpecné spusténi zatizeni.
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Obr. 71. Vysledna konstrukce rdamu

8.1 Dokonéeni konstrukce

Poslednim krokem v konstrukci celého zafizeni je umisténi Sestavy pojezdu na ram
stroje a vytvotfeni bezpecnostnich kryta, které zabrani ptipadnému zranéni na zatizeni. Po

téchto krocich bude mozné vytvofit vyrobni dokumentaci potfebnou pro vyrobu zatizeni.

Popis Cinnosti zafizeni je nasledujici. Nejprve je nutné nastavit vSechny piesuvné
a sklopné elementy do polohy pro pozadovany druh télesa svétlometu (pravy, levy). Na-
sledn¢ je vloZeno téleso do zakladaciho piipravku. To je na zaklad¢ ¢idla pFitomnosti zafi-
xovano v pfipravku diky pneumatickému vélci. Po vloZeni filtrGi je pomoci obouru¢niho
spoustéce stroj spusStén. Nejprve je vykonan horizontalni pohyb zakladaciho piipravku
smérem od obsluhy. Nasleduje vertikalni ptijezd méticiho ptipravku, ktery provede poza-

dovanou kontrolu filtri a konektoru. Nasledné jsou oba pohyby provedeny ve zpétném po-
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fadi. Méfici ptipravek odjizdi smérem vzhiru a zakladaci ptipravek ptejizdi do ptedni po-
zice. Po celou dobu procesu je nutné z hlediska bezpe¢nosti mit prsty umistény na obou-
ruénim spoustéi. Tim je zabranéno nechténému vlozeni koncetiny mezi pohybujici se ¢as-
ti. Jako posledni probéhne vyhodnoceni procesu a zobrazeni jeho vysledku na operator-

ském panelu.

Obr. 72. Sestava ramu s pojezdem



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

78

Obr. 73. Vysledna konstrukce zarizeni
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9 NAKLADY NA KOMPONENTY

Veskeré komponenty, které jsou na zafizeni pouzity, je mozné rozdélit do skupin
dle jejich jednotlivého vyuziti. Jedna se tedy o skupinu mechanickou, pneumatickou a elek-
trickou. V nasledujicich tabulkach jsou uvedeny ceny zakladnich a dulezitych soucasti.
V tadku s drobnymi polozkami jsou uvedeny mensi komponenty, které byly v kazdé z ka-

tegorii pouzity. Nize uvedené ceny jSOU pouze orientacni.

Tabulka 2. Ceny mechanickych komponent

MECHANIKA Cena (k¢)
zakladaci pfipravek pro téleso 22 000
zékladova deska 7 000
drzaky cidel 3000
linearni vedeni 15 000
méfici piipravek 12 000
ram z profili BOSCH 20 000
drobné polozky (spojovaci material, 2500
kryty, uhelniky)

Tabulka 3. Cena pneumatickych komponent
PNEUMATIKA Cena (k¢)
valec pro blokaci 6 000
pojezd zakladaciho ptipravku 4 000
pojezd méficiho ptipravku 3000
Skrtici a redukéni ventily 6 000
ovladaci ventily 8 000
rucni vysavac 1 500
ofukovaci pistole 500
snimace na valce 3 000
jednotka upravy vzduchu 2 500
drobpé polozky (hadice, spojky, drza- 1000
ky ¢idel, kompenzacni hlavy)
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Tabulka 4. Cena elektrickych komponent

ELEKTRO

obouru¢ni start TURCK 15 000
operacni panel 5000
fizeni LOGO 10 000
Kabely 5000
HARTING 8 000
senzory 20 000
rozvadéd se zdrojem a svorkami 4 000
svétlo a zasuvky 2 000
drobné polozky (prichodky, konektory) 1 000

Celkova cena po secteni uvedenych polozek ¢ini 187 000kc.
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10 VYROBA ZARIZENI

10.1 Vykresova dokumentace

Vyroba zafizeni zacina tvorbou vyrobnich vykresii a vykrest sestav, na zaklad¢
kterych jsou jednotlivé dilce vyrobeny a smontovany. Ve vyrobnich vykresech je kladen
diraz na preciznost, navaznost jednotlivych dilct a spravné piedepsani rozmérovych tole-
ranci. Je zkratka tfeba brat ohled na jednotlivé spojeni dilcd, jejich vzajemné pohyby a po-
zadované rozmérové piesnosti a geometrické tolerance. Vykresy sestav jsou vytvareny na
dostatecnou velikost format se zohlednénim méfitka, je dulezité zobrazeni vsech dilct
v sestavé s ohledem na jejich velikost a umisténi. Vyplnéni kusovniku nasledné slouZzi pro
spravnou orientaci a montaz dilci na zafizeni. Obsahuje nazev, ¢islo vyrobniho vykresu,
popiipadé objednaci ¢islo Vv piipadé kupované komponenty, dale druh materialu ¢i vyrobce

a rozmér nebo typ vyrobku. Potadové ¢islo odpovida pozicim na sestave.

10.2 Vyroba tvarovych dilcii

Vyroba dilcti dle vyrobnich vykresti probéhla konvencnim zptisobem na strojich jak
klasické technologie, ¢ili bez jakéhokoliv fizeni, tak na stroji s ¢islicovym fizenim. Jednalo
se 0 univerzalni hrotovy soustruh, vertikalni frézku, soufadnicovou vyvrtavacku a CNC
frézku. K pfipravé polotovaru slouzila pasova pila pro piifez ocelového materialu a kotou-

¢ova pila pro ptifez hlinikového materialu.

Obr. 74. Stroje pro vyrobu dilcii



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 82

10.3 Povrchové opracovani

Po obrobeni je nutné vyrobky povrchové opracovat. U skupiny hlinikovych dilct
byla zvolena operace eloxovani. Povrch je elektrochemicky oxidovan a vytvoii odolnou
povrchovou vrstvu v Sedé barvé. Skupina vyrobkl z oceli je rozdélena na nékolik druhi
povrchové upravy podle pozadovanych vlastnosti. Dilce bez pozadavku na mechanickou
odolnost mizou byt ¢ernény, zinkovany ¢i niklovany. Mechanicky namahané dilce je nutné

kalit a nasledn¢ Cernit. Dilce vyrobené z nerezové oceli neni nutné povrchové opracovavat.

10.4 Montaz zarizeni

Jakmile jsou vyrobeny pozadované montazni dilce, mize zaCit samotnd montdz
zatizeni. Stavba je zapocata vyrobou ramu, kdy je nutné vytvofit ptifezy hlinikovych profi-
1. Ty jsou na potiebnych mistech navrtany za vyuziti vrtaciho pfipravku pro urychleni
ukonu. Nasleduje smontovani profild dle sestavy ramu. Postupné jsou montovany dil¢i
sestavy, jako je zakladaci a méfici piipravek. Na zakladovou desku, ktera je jiz soucasti
rdmu, jsou umistény pojezdové kolejnice linearniho vedeni a dvojice stojin s vertikalné
umisténymi kolejnicemi. Nasunutim voziku na kolejnice dosdhneme pohyblivého spojeni
mezi piipravky a pevnou ¢asti uchycenou na zikladové desce. Pneumatické valce jsou
umistény na drzéky a spojeny s pojizdnymi pfipravky, aby mohly tvofit jejich pohon. Dal-
§im krokem je montaz dorazl a tlumicti na koncové polohy piipravki. Jakmile je mecha-
nicka ¢ast hotova, dochazi k montazi kabelu z rozvadéce k senzorim a hadicim od jednot-
ky tpravy vzduchu k pneumatickym valcim. Zapojeni je vytvoreno na zaklad¢é navrzeného
pneumatického schématu. U pohyblivych ¢asti vétsiho svazku kabelil je vyuZito energetic-
kych fetézu. Energetické fetézy se skladaji z polymernich ¢lenti, jeZ jsou pohyblivé spojeny
a na svych koncich maji umistény ¢leny s montaznimi otvory. Tyto fetézy vytvaieji opti-
malni zlom a pohyb kabelti, diky ¢emuz nedojde k jejich poSkozeni. U hadic tedy nemutze
¢i poSkozeni hadice. Jako posledni krok pii vyrobé zafizeni je montaz kryt. Ty jsou vyro-
beny z pruhledného plexiskla, které je umisténo v drazkach profild. Je tedy mozné vidét

konané pohyby zafizeni, ale je zamezeno moznosti zranéni v dusledku neopatrnosti.
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Obr. 76. Detail stroje
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ZAVER

Prace byla zaméfena na problematiku névrhu, konstrukce a vyroby jednotucelovych
stroju. Prakticka cast se zabyvala konkrétni konstrukci stroje pro kontrolu automobilového
svétlometu. Navrh, ktery byl na zacatku praktické ¢asti, se zna¢né 1isi od vysledné podoby
zafizeni. Tento postup je v konstrukci jednoucelovych zafizeni velmi Casty. Jedna se o vy-
voj zafizeni a jen v malém mnozstvi pfipadu se povede vysledek na prvni pokus. V nasem
pripadé bylo zatizeni navrzeno, vyrobeno a odzkouseno v provozu, kde se prokazalo jako
vyhovujici. Funkce byla navrzena takovym zpasobem, ktery je dostacujici. Jedinym nedo-
statkem je dlouhy ¢as jednotlivé operace z divodu pneumatickych piejezdl a vyhodnoceni
jednotlivych signald. Také se projevil nedostatek v méticich trnech, jejichz funkéni prameér
s rozmérem 2 mm byl po n¢kolika desitkach cykll zdeformovan diky neptesnosti polymer-

nich vyliskt a tak musel byt vyroben jako nahradni dil, ktery je nutné¢ ménit.

Kvili zminénym nedostatkiim je v soucasné dob€ piipravovan navrh, ktery nahradi
stavajici zpasob kontroly filtrii. Bude se jednat o vyménu méficiho ptipravku za kameru,
ktera bude vyhodnocovat diky barevnému spektru vloZené filtry. Dilec ma ¢ernou barvu
a vkladané filtry jsou modré barvy. Tento zptisob nemohl byt pouzit na zac¢atku konstrukce,
jelikoz ptavodni barva filtri byla ¢ernd, a proto by kamerova zkouska nebyla dostacujici.
Dalsi zménou na zafizeni bude zaména pruhlednych krytd za kryty z hlinikového plechu a
doplnéni posuvnych dvefi na predni ¢ast zatizeni. Tyto kryty by tedy mély vytvofit dosta-
te¢né opakovatelné svételné podminky pro kameru, kterd bude dilec kontrolovat.

Kontrola byla navrzena zpisobem, ktery je funkéné dostacujici, ale diky pozadav-

kiim na zvySeni rychlosti zafizeni je navrhovan zpusob, ktery nebude pro udrzbu tak pro-

blematicky a zaruci vetsi pocet cyklil ve stejném casovém useku.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
kPa Kilo pascal

PA Polyamid

PE Polyetylen

PVC  Polyvinylchlorid

mm Milimetr

Nm Newton metr

Km Kilo metr

POM  Polyoximetylén

S Spinaci vzdalenost

Sh Spinaci vzdalenost oceli

LED Light-Emitting-Diode

Cz Zakladni kapacita

Cv Vysledna kapacita

GHz  Giga herc

PLC  Programmable Logic Controlers

HMI  Human Machine Interface
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