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ANOTACE

Tato prace je zaméfena na feSeni automatického Sroubovaciho zafizeni pouZzitého
pii vyrobé zamkovych systéml osobnich a lehkych uzitkovych automobilti. V prvni ¢asti
prace je obecn¢ popsana problematika Sroubovani. V dalsi ¢asti je pak rozebran vlastni navrh

automatické Sroubovaci stanice a jeho realizace.
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TITLE

Design of automatic screw station for the production of automotive latch systems

ANNOTATION

This work is focused on the design of automatic screw equipment used
in the production of automotive latch systems for cars and light commercial vehicles. In the
first part is generally described screwing problems. The next section analyzes the custom

engineered design and its implementation.
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1. Uvod

Sroubovéni je v automobilovém pramyslu zakladni metodou spojovani, podobné jako
naptiklad nytovani a svafovani. Primarni vyhodou Sroubovani je moznost rychlé montaze
a demontdze spoje, a to 1 opakované. Dale se vyznacuje moznosti spojit témet jakékoliv
materidly a neni tak vyrazné omezeno jako napiiklad svafovani, které je diky castému
nahrazovani kovovych materidli rGznymi modifikacemi plastti pfi vyrobé velmi omezené.
Sroubovani navic tepelné neovlivituje okolni oblast spoje a v neposledni fadé jej 1ze pomérné
jednoduse automatizovat.

Zadani a nasledna tviir¢i Cinnost je realizovana v rdmci studentské praxe ve spolupraci
s firmou Kiekert-CS, ktera ma v Ceské republice nejvétsi vyrobni zdvod automobilovych
zamkovych systémutl. Firma spada pod globalni spole¢nost Kiekert, ktera byla zaloZena
vroce 1857 vnémeckém Heiligenhausu, kde se také nachazi hlavni vedeni spolecnosti.
Kiekert-CS zaujimé vysadni postaveni jako zaméstnavatel pardubického regionu a ma
dilezitou roli v mistnim hospodarstvi. Hlavni polozkou vyrobniho portfolia nejsou pouze
zamky bocnich dvefi ve formé¢ samostatnych jednotek, ale i celistvé montdzni moduly
a zamky zadnich dvefi. V soucasné¢ dob¢, mimo jiné, firma plné¢ vyuziva Sroubové spoje pii
vyrob& zamkovych systémii pro evropsky i1 svétovy trh. Ptikladem nejvétSich odbératelt
zamka jsou automobilky koncernu Volkswagen, Ford nebo Daimler.

Sroubovym spojim a technologii $roubovani obecné je vénovana prvni &ast této
diplomové prace. Jsou zde rozebrany naptiklad zakladni druhy Sroubovych spoji, jejich
vlastnosti a zplUsoby Sroubovani. Dal§i ¢ast se zabyva poznatky z montdzni linky
a samoziejmé vlastnim navrhem zafizeni, tedy rozborem jednotlivych komponentd a popisem
jejich hlavni tlohy pro funk¢nost celého systému. Zavér pak patfi zhodnoceni realizace
projektu navrzeného zatizeni.

Diplomové prace je vedena snahou o vyuziti poznatkll ziskanych b&hem studia
a v ramci praxe, ptevazné poznatkli materidlovych a konstrukénich, aplikovanych na vlastni
feSeni problému. Jeji piinos a uzitek je zejména pro potieby firmy Kiekert-CS. Diky tomuto
konceptu je mozné automaticky stroj realizovat a implementovat jej do vyrobni linky misto
stavajiciho ruéniho pracovisté. To vSe kvili pozadavkim na zajiSténi procesu sériové vyroby,

fizeni kvality 1 spolehlivosti a z dlouhodobéjsiho hlediska pro Uspory finan¢nich prostiedkd.
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2. Teorie Sroubovani

Na uvod je vhodné si objasnit principy Sroubovych spoji, zékladni vlastnosti
a parametry Sroubti i technologii $roubovani pouZivanou v praxi. Sroubova spojeni se
uplatnuji ve vSech technickych oblastech. Je to jedna z nejCastéjSich a nejrozsitenéjSich
technologii spojovani soucasti. Jak jiZ bylo zminéno v uvodu, jedna se o spojeni vyhodna
zejména z hlediska opétovné montaze a demontdze a spojovéani rlznych druhii materiala
(kov, dfevo, plast, apod.). Dalsim faktorem je zcela jisté jednoduchost, vysoka spolehlivost

1 konstruk¢ni rozmanitost.

2.1. Srouby a §roubové spoje

Sroub je obecné zavitovy prvek slozeny z valcového nebo kénického dfiku a hlavy
Sroubu. Na dfiku je obvykle ,,Sroubové navinuty* zavit. Ten licuje s odpovidajici Sroubovici
v materialu, do kterého se Sroub zaSroubovava, nebo je v prichozi dife a stazen matici. Zavit
muze byt v predvrtané dife jiz vyroben anebo se pfimo pii Sroubovani v dife vyfezava. Hlava
je specialn€ tvarovand tak, aby bylo mozné pouzit Sroubovaku nebo kli¢e k utahovani nebo
uvolnovani Sroubu. Po svém uplném zasroubovéani se opird o spojovanou soucdst nebo
o podlozku a vyviji permanentni tlak na spojeni nebo upevnéni. Pfitlak na opérné plose hlavy
odpovida utahovacimu momentu, ktery je nutné pouzit pro zaSroubovani.

Rozméry, mechanické vlastnosti, tfidy pevnosti a znaeni jednotlivych dila
Sroubovych spojl, tedy Sroubil, podlozek, matic i1 pojistek, a jejich typy, jsou normalizovany
dle piisluinych norem, naptiklad CSN nebo ISO. Stejné tak jsou normou predepsany i otvory
pro pfislusné Srouby. Zakladni piehled lze nalézt naptiklad ve Strojnickych

tabulkach — viz. zdroj [1].

2.1.1. Zakladni déleni

Podle ucelu, ke kterému jsou Srouby urceny, je rozdélujeme na Srouby spojovaci
a upeviovaci, a Srouby pohybové. Spojovaci a upeviiovaci Sroubova spojeni zajistuji pevné
spojeni nebo trvalou polohu dvou i vice sou€dsti s moznymi rozdilnymi materidlovymi
1 mechanickymi vlastnostmi. Jedna se pfevazné o rozebiratelnd nepohybliva spojeni. Jejich

vyhodou je jednoduchost a spolehlivost, pfenos riznych zatizeni v podobé¢ sil a momentd
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kolikovym, ¢epovym nebo nytovym spojim. Pouzivaji se také ke specialnim uceliim jako
uzaviraci, nastavovaci, méftici, zatkové apod. Pohybové Srouby (n¢kdy také nazyvané hnaci)
méni rotaéni pohyb se stdlou osou rotace na piimocary posuvny pohyb. Uplathuji se
predevsim jako mechanismus u zvedakt, stahovacich piipravki, vietenovych listi, ichopnych
hlavic manipulatort ¢i vedeni.

Déle mizeme rozliSovat typy spojli z hlediska konstrukéniho. Tvarovy spoj je spoj,
kde se sila z jedné soucasti na druhou pfenasi tvarovou spojovaci soucasti, tj. licovanym
Sroubem, ktery je tak naméhan predevsim na smyk (stfih) a spojované soucasti na otlaceni.
Silovy spoj vznika utaZzenim Sroubu pied vlastnim zatizenim a vyvolava ho osova sila
predpéti ve Sroubu i spojovanych soucastech. Jde o montazni piedpéti zajist'ujici potiebnou
silovou vazbu stykovych ploch. Ve spoji soucasti vznikd tfeni (tangencidlni sila).
Jde v podstaté o tvarovy spoj s predpétim, kde nejsou ville a mohou se tak prenaset velka
zatizeni. Dosahuje se zde velkych osovych sil malymi silami obvodovymi.

., V pripadeé predepjatych spojii jde v podstate o to, aby konstrukcni uzel, ktery
z duvodu materialovych, vyrobnich nebo montaznich byl navrzen jako slozeny, se za provozu
choval jako prakticky celistvy kompaktni utvar. Sprdavné predepjaty spoj pak tvori
i za provozu celek se zarucenym silovym dotykem v dosedacich plochach s neménnou polohou
Jjednotlivych casti, “ 1

Rozdélit Sroubové spoje podle zatizeni lze na spoje zatizené silou v ose Sroubu nebo
silou kolmou k ose Sroubu. Typ spoje a zpiisob zatizeni je pak dulezity zejména z hlediska

pevnostnich vypoétd pro danou konstrukei. !

2.1.2. Zakladni druhy spojovacich Sroubovych spoju

Rozeznavame tfi hlavni skupiny spojovacich Sroubl — maticové, zavrtné a Srouby
pro zvlastni ucely.

Jak jiz bylo zminéno v ivodu o Sroubech, tj. ze se Srouby skladaji z hlavy a diiku, plati
pro zakladni Srouby maticové (obrazek 1). Diik Sroubu je hladky a véalcovy, na jednom konci
opatfen zavitem. Na druhém je obvykle hlava. V nékterych ptipadech ma zavit na obou
koncich nebo po celé délce. V tom piipadé se jedna o tzv. Sroub kolikovy. Hlavy maticovych
Sroubll jsou nejcastéji Sestihranné, ¢tyfhranné nebo valcové s vnitinim Sestihranem, kuzelové

zapustné s pfimou nebo kiiZovou draZzkou apod. Jsou tak specialné upravené pro piislusné
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nastroje slouzici k utazeni téchto Sroubit ve spoji (viz. kapitola 2.2.1.). Vyska hlavy byva
obvykle 0,7x velky primér diiku Sroubu. Pfechod hlavy do dfiku Sroubu je zaobleny nebo

kuzelovy, aby se snizila koncentrace napéti.

Obrazek 1 — Maticovy Sroub

Matice jsou nejcastéji Sestihranné nebo Ctythranné, existuji ale 1 specidlni tvary
(matice korunové, kiidlaté, uzaviené). Vyska standardni matice je obvykle 0,8x velky pramér
zévitu. U casto uvoliiovanych a utahovanych matic se vyrdbi tzv. matice zvySené
(1,5x velky primér zéavitu) a naopak u méné¢ namdhanych se vyrabi jako matice snizené
(0,5x velky pramér zavitu). Hrany jsou srazeny kuZzelovou plochou. Pro vyhodnéjsi rozlozeni
tlakli na v¢Etsi plochu, zvlasté u spojovani meékkych materiall, se pouzivaji podlozky. Byvaji
vyrobeny z plechu, nebo z ty€e ¢i trubky rtizného materialu. Jejich dal§im ucelem je zamezeni
odirani materialu pod matici nebo hlavou Sroubu a vymezeni viile.

Diry pro Srouby jsou nejcastéji vrtané nebo prostiihnuté ¢i v odlitcich piimo odlité.
Srouby, které prochazeji dirou volng, maji primér diku shodny s vné&j$im primérem zavitu.
Naproti tomu licované Srouby maji prumér diiku oproti vnéjSimu praméru zavitu zesileny.
Ptislusnd norma definuje velikost dér podle jmenovitého priméru zavitu a fady provedeni.
U licovanych Sroubti je obvyklé ulozeni H7/k6. Hrany otvorii pro Srouby maji byt srazeny,
aby nedochéazelo k zafiznuti otfepli do pfechodu mezi hlavou Sroubu a diikem, a tim
ke zvySeni koncentrace napéti. Pro Srouby s valcovou hlavou a vnitinim Sestihranem se

pouziva zahloubeni valcové, pro Srouby se zapustnou hlavou zahloubeni kuzelové.

N
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Obrazek 2 — Valcové a kuZelové zahloubeni !
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Zavrtné Srouby (obrazek 3) maji na obou koncich diiku zavit. Na véalcovém diiku
jsou obvykle dvé malé plosky pro zasroubovani a dotazeni klicem. Hloubka zavitovych dér
a délka zasroubovaného zavitu zavisi na jmenovitém primeéru zavitu a spojovaném materialu.
Nekteré technické podklady zohlediiuji 1 pevnostni tfidu pouzitych Sroubll a stoupani zavitu.
Tento typ Sroubu je vhodné pouzit tam, kde potfebujeme Setfit vnitini zavit konstrukénich
dili, protoze v tomto pifipadé nedochazi k opotiebovani vnitfnich zaviti tfenim
pfi dotahovani. Pouziva se napiiklad u motorG — pfipojeni hlavy motoru k bloku valct,

pfipojeni jednotlivych piirub apod.
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Obrézek 3 — Zavrtny Sroub

Pro zamezeni uvoliiovani Sroubu a matice, ke kterému dochéazi naptiklad otlac¢enim
stykovych ploch pfi utahovani nebo u¢inkem chvéni, ¢i pfimo proti jejich ztraté, se pouziva
riznych zajisténi. V principu existuji zajiSténi mechanické a zajisténi tfeci. Mechanické
neboli také zavorové pojisténi je feSeno napiiklad zavlackami (obrdzek 4a), pojistnymi
podlozkami s jazy¢kem nebo nosem (obrazek 4b), pfipadné¢ sdruzenymi podlozkami
z m&kkého plechu. JazyCkové podlozky maji jazyCek ohnuty ptes hranu seviené ¢asti
a po dotazeni se Cast podlozky ohne k boku matice. Pti silovém pojisténi strojnich soucasti
zvySujeme tfeni mezi matici nebo hlavou Sroubu a spojovanym materidlem zpravidla
vlozenou soucasti. Zajisténi tfeci se provadi tzv. pfituznou matici — kontramatici (obrazek 4c)
nebo pruznou, ozubenou ¢&i véjifovou podlozkou (obrazek 4d). Existuje je$té varianta
pojisténi tzv. materidlovym stykem. Takové pojiSténi je nerozebiratelné béznym zplsobem
odpovidajicim  Sroubovému spoji, jelikoz se ke Sroubu nebo matici piidava

material — svafenim, pajenim nebo lepenim.
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Obrazek 4 — Piiklady zajisténi !

Ptehled specidlnich Sroubt pro zvlastni ucely je na obrazku 5. Jde o Srouby rtiznych

tvartl se zavitovou casti. Nazvy jsou odvozeny od ucelu jejich pouziti.
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A —rozpérné, B — stavéci, C — zavésné, D — napinaci, E — zakladové, F — sklopné, G — zatkové
H — zavitorezné, | — zavrtné do mékkych materiald, J — maticové do kovani

Obrézek 5 — Srouby pro zvlastni ucely ©!

Priklady zadkladnich spojovacich Sroubovych spojii jsou zndzornény na obrazku 6.
V ptipadé obrazku 6a jde o spoj prichozim Sroubem s hlavou a matici (varianta 1) anebo

samostatny zaSroubovany Sroub (varianta 2). Na obrazku 6b je spoj zavrtnym Sroubem
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s hlavou ve slepé dife. Sroub je do spodni €asti zaSroubovan, horni ¢asti prochéazi s vili.

Obrazek 6¢ znazoriuje spoj zavrtnym Sroubem s matici, kde Sroub je zasroubovan do spodni

v r . ~ 7 W 14 W r . W o /4 W w . 14 4
&asti az po konec vyb&hu, horni soudast je na n&j nasazena s vili a pfitazena matici. ¥

o

a)

Obrazek 6 — P¥iklady §roubovych spoji !

2.1.3. Druhy zaviti

Nejdulezitéjsi ¢asti Sroubll jsou zavity (Sroubovice). Ty jsou tvoieny Sroubovymi
plochami s ur¢itym poctem chodl. Zavity lze jednoduse rozdélit na vnéjsi (Sroub) a vnitini
(matice nebo spojovand soudast). Vétsina zaviti je normalizovana dle ptislusnych norem CSN
nebo ISO. Lisi se od sebe predevsim svym profilem. Na obrazku 7 jsou znazornény hlavni
parametry bézného zavitu. Na zdkladé jmenovitého priméru a stoupani zavitu, ale také podle
délky Sroubu ¢i druhu spojovaného materidlu a zatizeni, se navrhuji tvary a rozméry

Sroubového spoje.

\\\§
)

\‘
e\
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QYR (N

d — jmenovity priimér zavitu Sroubu, D — jmenovity pramér zavitu matice, d; — maly prdmér zavitu Sroubu,
D, — maly prlmér zavitu matice, d;— nejmensi primér zavitu Sroubu, d, — stfedni primér zavitu Sroubu,
D, — stfedni primér zavitu matice, P — roztec zavitu, s — stoupani zavitu, B — uhel profilu zavitu

Obrazek 7 — Zakladni rozméry profilu zavitu
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Nejcastéji pouzivanym zavitem je zavit metricky (M). Jeho profil je vytvofen
rovnostrannym trojuhelnikem (s vrcholovym thlem 60°) se sefiznutym hibetem a zaoblenym
dnem. Rozezndvame metrické zavity hrubé a jemné; jemné maji mensi stoupani a tomu
odpovida i mensi hloubka zavitu. Hodi se pro kratké zavity, zavity na tenkosténnych trubkach
a na stavécich Sroubech u malo namahanych Sroubii, naopak v automobilovém a leteckém
hrubych zaviti. Obvykly je pravy zavit (ve sméru hodinovych rucicek). Opacny levy zavit se
pouziva pouze ve zvlastnich ptipadech (oznaceni LH).

Dalsim typem, ktery se u nas vSak jiz nepouziva, je Whitworthiv zavit (W).
Zékladnim profilem zavitu je rovnoramenny trojuhelnik s vrcholovym uhlem 55°. Rozméry
ma v palcich, stoupani se udava poctem zaviti na 1". Pro spojeni trubek, armatur, vedeni
apod. se pouziva tzv. trubkovy zavit (G). Miize byt bud’ valcovy, nebo kuzelovy (kuzel 1:16).
Miry jsou také v palcich, ale jmenovity rozmér udava svétlost trubky, nikoliv velky primér
zavitu.

U pohybovych Sroubl se wuplatiuji lichobéZnikové zavity, které mohou byt
rovnoramenné, tzv. trapézové (TR) nebo nerovnoramenné, tzv. pilové (S) s vrcholovym
uhlem obvykle 30°. Jsou vyrabény jako vicechodé, coz znamena né¢kolik Sroubovic
ve vzdalenosti rozteCe zavitu za ucelem vétsiho stoupani, a tim mensiho tieni. Pro pohybové
Srouby pak existuji jesté¢ méné pouzivané zavity, naptiklad ctvercové, oblé nebo kulickové.

Zavity Sroubl lze posuzovat mimo jiné z hlediska samosvornosti. Samosvorny Sroub
se pusobenim osové sily nebude v matici otacet. Spojovaci normalizované Srouby jsou vzdy
samosvorné. Nesamosvorné Srouby se naopak pusobenim sily otd¢et mohou, coz je vhodné
naptiklad pfi specidlnim pouziti jako mechanismus u ruénich Sroubovakll. Takové se
vyznacuji na prvni pohled znatn& velkou roztei zavitu.
Podminka samosvornosti:

o < ¢ — zavit je samosvorny,

o > @ — zavit je nesamosvorny,

kde a je thel stoupani zavitu a ¢ je tfeci thel.
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2.1.4. Materialy Sroubt

Zakladni spojovaci Srouby se vyrdbéji tvafenim za studena a valcovanim zaviti
u tzv. hrubych Sroubli nebo tfiskovym obrdbénim u tzv. ptesnych (licovanych) Sroubd.
Moznosti je 1 kombinace technologii s obrabénim vyznamnych ploch.

Podle ucelu pouziti se pro Srouby a matice pouzivaji razné materidly. Jedny
z nejbéZnéjsich jsou Srouby z uhlikovych nebo piipadné nizkolegovanych oceli. U b&zné
namahanych normalizovanych Sroubtll jde o oceli tfidy 11 (11 343, 11373, 11 500 apod.),
u vysoce namahanych spoji predevsim o oceli tiidy 12, 13 a 15 (naptiklad 12 050, 13 240,
15 230). Pro Srouby z uhlikovych oceli se za ucelem prodlouzeni Zivotnosti spoje k jejich
ochrané pouziva riznych povrchovych uprav, ¢asto galvanické ¢i Zarové zinkovani v riznych
odstinech. Mohou byt také cernény, fosfatovany, niklovany nebo chromovany. V mnoha
pramyslovych oblastech se pouzivaji chromniklové austenitické korozivzdorné oceli.
Lze vyuzivat naptiklad i Srouby v plastovém provedeni nebo v elektrotechnice a jemné

mechanice $rouby mosazné & hlinikové. ©!

2.2. Technologie Sroubovani

Sroubovaci procesy je mozné kategorizovat podle n€kolika kritérii. Nabizi se déleni
na manualni, kde je mechanicka prace procesu realizovana vyhradné lidskou energii, nebo
na strojni poloautomatick¢é a automatické, kde je cCerpana zejména z elektrickych

¢1 pneumatickych zdroji.

2.2.1. Manualni Sroubovani

U ru¢niho Sroubovani, kde se Sroubovaci proces utahovani nebo povolovani vykonava
jen lidskou energii, se vyuzivaji mechanické nastroje, jako jsou maticové klice pro matice
a tvarové hlavy Sroubti (klice Celistové, zaviené, hakové, néstréné).

Z ptevazné vétSiny se vSak pouzivaji rucéni Sroubovaky ¢i Sroubovaci nastavce
(tzv. bity) pro pienos sily na samotné Srouby. Ten se uskutecituje tvarovym stykem v jejich
hlavé. Kazdy ztakovych Sroubl je v hlavé opatien specifickym profilem, ktery odpovida
1 profilu Sroubovaku nebo bitu. Velmi rozsitené jsou profily s plochou drazkou, kiiZovou

drazkou, Sestihranné a ctyrhranné. Existuje vSak jest€¢ mnoho dalSich.
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Plocha drazka je zékladnim a nejjednodussim profilem vibec. Chybéjici vycentrovani
vSak zpisobuje vyklouzavani bitu ze Sroubu a je tak nevhodné pro strojni Sroubovani.
K ptisobeni sily dochazi pouze na dvou protilehlych vnéjsich hranach. Tento tvar neni pfili§
vhodny k pfenaSeni vysokych krouticich moment.

U kiizovych draZek se rozliSuji dva zakladni typy — Phillips a Pozidriv. Phillips tvofi
dva pravothle zktizené profily s draZzkou. Ve srovnani s klasickym drazkovym tvarem ma
zktizena verze lepSi Sroubovaci vlastnosti. Vice zabérovych ploch podstatné usnadiiuje
zaSroubovani Sroubu. Pozidriv je dal$im stupném vyvoje kiizového profilu. Tvar tvofi dva
kiize ptesazené o 45°. Pridavny kiiz je konstruovan uzsi nez druhy a také ma mensi hloubku.
Ma vyhodnéjsi zdbérovou plochu.

Inbus patii k nejznaméj$im a nejrozsirengj$im profilim. Jde o Sestitthelnik s bo¢nimi
plochami, jejichz vzajemny sklon je 120°. Pfi pfenosu sily je diky pfitomnosti ostrych hran
vrubovy ucinek velmi vysoky, vysledkem toho miize byt i deformace Sroubu.

Novéjsi typy jsou napiiklad ,,hvézdicové profily Torx (dale popsany v kapitole 3.3.)
nebo bezpec¢nostni profily Torg-set, Tri-wing ¢i Spanner, které maji pomérné specificky tvar,

a neni mozné takovéto Srouby béznym zptisobem uvolnit.
a b C
d e f
g h i
L

a — plocha drazka, b — Phillips, c — Pozidriv, d — Torx, e — Sestihran Inbus,
f — ¢tyrhran, g — Tri-wing, h — Torg-set, i — Spanner

Obrazek 8 — Profily hlav $roubt !

Sroubovaci néstavce i Eepele Sroubovakil pro profesiondlni pouZiti se ve strojni vyrobé
vyrabéji predevSim zoceli legovanych titanem, kobaltem, chromem a molybdenem
technologii pfesného kovani, kterou lze zajistit prfesnost pozadovaného tvaru. Po nasledném

kaleni je dosazen vynikajici pomér mezi tvrdosti a houzevnatosti. Tvrdost hrotti dosahuje
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obvykle az 65 HRC. Hroty byvaji také oSetfeny proti korozi a ke zvySeni tvrdosti naptiklad
vrstvou titannitridu. Existuje také povrstveni velmi tvrdymi diamantovymi ¢asteCkami, které
dale zvySuji odolnost proti opotifebeni i1 zivotnost a zaroven redukuji vysmekéavani z hlavy

sroubu. P

2.2.2. Strojni Sroubovani

U strojniho Sroubovani jsou Sroubovaci procesy Sroubovych spojii feSeny
poloautomaticky (s ru¢ni obsluhou) nebo zcela automaticky, a to pfevazné pomoci elektricky
nebo pneumaticky ovladanych strojli a zafizeni s nastavitelnym rozsahem utahovacich
momentti, otaCek a dalSich parametri. To zajiStuje optimalni vlastnosti spoji,
aby nedochdzelo kdilécim ¢ celkovym poSkozenim. Uplatiuji se piedevSim
v automatizovanych vyrobnich linkach nebo komplexnich montaznich zatizenich.

U poloautomatickych Sroubovaki se wutahovaci moment vytvaii nejcastéji
akumulatorovym, elektrickym nebo pneumatickym zdrojem. Ty jsou ru¢né ovladané,
a do jejich cCelisti (sklicidel) s rychlovyménnou vlozkou se umistuje hlava s piislusSnym
Sroubovacim nastavcem nebo piimo samotny diik bitu opatfeny Sestihranem pro piesné
usazeni. Oproti mechanickému ru¢nimu Sroubovani zajistuji daleko vétsi opakovatelnou
presnost utahovani. Koncepén€ jsou feSeny piimo pro ergonomické uchopeni
do ruky — Sroubovaky piimé, pistolové nebo uhlové, a byvaji umistény na stativech
pro vyrovnavani vahy nebo na oto¢nych ¢i teleskopickych ramenech, apod.

Pneumaticka provedeni Sroubovéakl jsou vybavena spojkou a pfi dosaZeni nastavené
hodnoty krouticiho momentu nebo pii dosazeni nastavené hloubky zaSroubovani nezavisle
na krouticim momentu v¢as odpoji motor. VSechny pneumatické Sroubovaky maji jako pohon
lamelovy motor na tlakovy vzduch. Elektrické Sroubovaky funguji diky elektronicky
komutovanym (bezkartd¢ovym) motorim. Pii svych malych rozmérech dosahuji relativné
velkého vykonu a dynamiky, pfi¢emZ maji tichy a plynuly chod. Sroubovani je mozné podle
typu Sroubovaku spustit bud’ ptitlakem piimo o Sroub, ktery se vyvine ptirozenym pohybem
vjeho svislé ose, nebo v pfipadé¢ potieby tadného zidbéru mezi néstrojem a Sroubem
stisknutim tlacitka ¢i packy.

Nékteré typy, predevsim Sroubovaky elektrické, 1ze programové fidit diky pfipojeni
k fidici jednotce. V rozsahu vykonu takového Sroubovdku je pak mozné individudlng

ptizplsobit utahovaci momenty, dobu cekéni, pocty otdcek i smér otaceni dle zadaného
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Sroubovani. Presné fizeni, jakoz i dokumentovani vybranych procesnich parametrii, umoznuje
integrované snimani krouticiho momentu a thlu nato€eni, a zajistuje tak nejvyssi zabezpeceni
procesu. U urcitych zplisobtl fizeni se potfebnd doba pro Sroubovani porovnava s minimalni
a maximalni zadanou dobou. Jestlize se hodnoty vypinani a Sroubovani nachazeji v zadaném
rozmezi, nasleduje kladné hlaseni. Tak se zajisti, ze byl proces Sroubovani proveden fadné,
a Ze nebyl ukoncen ptfedc¢asné naptiklad z divodu chyby materilu dilu nebo Sroubu, ptipadné
brzkym zdvihnutim z mista Sroubovani, dvojitym piilozenim na stejny Sroub nebo
ptekroucenim Sroubu.

Mén¢ casté je pak vyuziti tzv. impulznich Sroubovakl, které jsou vybaveny
hydraulickou jednotkou. V ni je rtst krouticiho momentu regulovan regulatorem, a to po¢tem
impulzli za minutu a mnoZstvim pfepousténého oleje. Jejich vyhodou je nizkd hladina hluku

a malé vibrace.

Obrazek 9 — Ruéni pneumaticky §roubovak '

Pro pIné automatické Sroubovaci stanice ¢i zafizeni se ve vétSin€ piipadi pouZzivaji
vestavnd Sroubovaci vietena s pneumatickym pohonem a velmi pfesnymi vypinacimi
spojkami pro odpojeni motoru pii dosazeni nastavené hodnoty krouticiho momentu. Pracuji
s jednoduchym vzduchovym lamelovym motorem.

Pti pozadavku na rozdilny utahovaci moment se vSak cCastéji vyuzivaji elektricka
Sroubovaci vietena s programovatelnym pribéhem Sroubovani a s pfimou funkci kontroly
pro nejvyssi zajisténi procesu (vice v kapitole 4.1.3.). Ty umoziiuji volné naprogramovani
utahovani s rozsahem krouticich momenti obvykle 0,05 — 1000 Nm (dle konstrukéniho typu).

Zastavna Sroubovaci vietena vychdzeji svymi mechanismy zrucnich Sroubovakd,
avSsak oproti nim dosahuji daleko vétSich krouticich momenti a umoziuji zastavby
do montaznich stanic a zafizeni diky svym piidavnym prvkim. Dalsi vyhodou je relativni
bezadrzbovost a bezobsluznost zatizeni. Diky svym kompaktnim rozmérim je mozné je
umistit 1 na rizné primyslové roboty, které svymi parametry a inteligentnim
naprogramovanim umoziiuji pifirozené¢ pohyby v mnoha osach. Lze tak snimi Sroubovat

v mén¢ dostupnych mistech a v riznych polohach.
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Obrazek 10 — Sroubovaci vieteno '

2.2.3. Technologie zasobovani

S automatizovanymi systémy Sroubovani tzce souvisi problematika davkovach
a dopravniki pro pfivod Sroubil k vedenym Sroubovakiim. Existuje vice moznosti feSeni
pro konkrétni Sroubovaci systémy. Dopravniky i davkovace slouzi samoziejmé také jako
zasobniky urcitého mnozstvi dodavanych montaznich prvkd. Mimo Sroubt lze podavat i jiné
spojovaci a zajiStovaci prvky, jako naptiklad koliky, podlozky, matice, nyty apod.

Déavkovace Sroubti se pouzivaji k automatické ptipravé (fazeni) Sroubli do mista jejich
odebirani ruc¢nimi Sroubovdky ¢i vestavnymi Sroubovacimi vieteny. Jsou vhodné
pro odebirdani a Sroubovani Sroubli v pfedem uréenych neménnych mistech. V principu
odd€luji Srouby ze zasobniku a piipravuji je do polohy a mista k jejich odebréni. Vyslani
signalu umoziuje kontrolu polohy pro odebirani Sroubli prostfednictvim nadfazeného fidiciho
systému. Je tfeba zminit, Ze ddvkovacle pfichazeji v ivahu v mens$ich vyrobnich sériich
a u mén¢ slozitych systému, kde neni rentabilni a diky malému zastavbovému prostoru mozné
pouziti vétSich zafizeni pro pifivod Sroublt — podavacii. Davkovace maji jednoduché
kolejnicky a specidlné tvarované vodici plechy, které 1ze vhodné nastavit pro rGzné druhy
Sroubdl. ,,Vyzobavani*“ Sroubl je realizovano pomoci magnetickych diikd Sroubovakl nebo

pomoci ptidavného piisavani Sroubd.
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Obrézek 11 — Davkovag sroubt !

vvvvv

pro podavani Sroubd preferuji vibra¢ni dopravniky (vice v kapitole 4.1.3.) anebo zdvihaci
kolejnicové dopravniky, piipadné méné Casto vakuové vyvévy. V zasobniku kolejnicového
dopravniku naplnéném dily se uvede do pohybu vykyvna kolejnice se segmentovym tvarem,
ktery odpovidd podavanym dilim. Na této kolejnici se dily fadi a posunuji vlastni vahou
pii vykyvu kolejnic. Dopravovany mohou byt samoziejmé Srouby i dal$i spojovaci prvky.
Protoze jsou dily v zasobniku v klidu, dosahuje se zde velmi Setrné dopravy dilt, pfi které
nedochézi k opotiebeni dili a provoz dopravniku je tak téméf bezhluény.

Pfi nasazeni zatizeni pro pfivod Sroubti musi byt ve vSech piipadech zdvihovy pohyb
Sroubovaku s diikem veden tak, aby se uvolnil Sroub z pfivodniho kanalu. Tento zdvihovy
pohyb se vyvola automaticky, pomoci fizeni v zafizeni pro piivod Sroubli po "nastieleni"
Sroubu do prostoru vnitiniho kanalu v hlavici (ndustek a pouzdro s Celistmi) pred diikem
Sroubovaku, nezavisle na obsluze. Dtik Sroubovéaku se pak pfi Sroubovani obvykle pfisunuje
pfimo nad hlavu Sroubu.

K automatickému doplnovani dild do zafizeni pro pfivod téchto dili se mohou
vyuZivat tzv. pasové zasobniky. Uplatiuji se velmi Casto s vibra¢nimi dopravniky. V praxi
jsou totiz takové dopravniky se Sroubovici, tak jako kazdy jiny vibracni systém, siln¢ zavislé
na velikosti vibrujici hmoty. Je proto vhodné zachovat konstantni rozlozeni po celou dobu
provozu, coz pasové zasobniky plné zabezpecuji. To plati pfedevSim u malych zafizeni

s malou vibrujici membréanou.
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2.2.4. Tvrdé a mékké Sroubovani

Obecné muzeme rozlisit dva typy Sroubovani. Mékké Sroubovani se tyka Sroubovych
spojit v mekkych materialech, jako je napiiklad dievo, plast nebo tenky plech. Mtize se jednat
i o Sroubovani tvrdych kovl, avSak za pouziti pérové podlozky pod Sroubem. Béhem
Sroubovani kroutici moment plynule nariista a nevyskytuji se zadné momentové Spicky.
Nedochazi vétsSinou ani k naméahani bitu pfiliSnym razem. O tvrdém Sroubovani Ize hovofit
u Sroubovych spoji tvrdych materiald (kovll) spfedem profiznutym zavitem nebo se
zavitoreznymi Srouby, vétSinou u Sroubovani metrickych Sroubti. Kroutici moment se zde
skokove zvysi ke konci Sroubovani.

Pro srovnani lze z hlediska utahovaciho momentu a thlu dotaZeni rozliSovat také tvrdy
a mekky spoj. Tvrdy spoj se utahuje uplnym utahovacim momentem s dotahovacim thlem
zhruba 30° po dosazeni tésného kontaktu. U mékkého spoje je nutno pro dosazeni uplného
utahovaciho momentu provést jesté nékolik kompletnich otacek.

Na obrazku 12 je pribéh mékkého a tvrdého Sroubovani zobrazen, ptikladné tomu

jsou ukézany i dva typy Sroubovych nastavet vhodné pravé pro tyto druhy $roubovani. )

Pro mékké materidly Fro tvidé materialy

Obréazek 12 — M&kké a tvrdé Sroubovani !
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3. Soucasny stav problematiky Sroubovani

Tato Cast prace je zaméfena na rozbor zakladniho principu montdzni linky
automobilovych zdmkovych systémt Ford Transit ve firmé Kiekert-CS. Jsou zde také
shrnuty poznatky tykajici se problematiky Sroubovani na konkrétnim pracovisti s internim
oznacenim AP 390. Na tomto ru¢nim pracovisti se pfipeviiuje vrchni plastovy kryt zdmku

pomoci samofezného Sroubu.

3.1. Montazni linka

Jak bylo uvedeno vySe, jednd se o novou montdzni linku pro zdmkové systémy
Ford Transit s ozna¢enim V362/V363. Ta je rozdé€lena na tfi hlavni ¢asti. Na prvni s nazvem
Schlosskasten (SCK) se provadi kompletace ,,nosného* skeletu zdmku se zdkladnimi
pakovymi mechanismy, na dal§i s ndzvem Schlossdeckel (SCD) zase piiprava vrchni Casti
s konektory a elektronikou. Finalni kompletace (vcetné vsech krytt, bowdeni a dalSich
pomocnych komponentil), testovani zamku, kontrola, apod. se provadi na ¢asti linky zvané
EOL — End of Line. Zde se nachazi i zmiflované ru¢ni Sroubovaci pracovisté. Na obrazku 13
je layout neboli ndkres pravé této casti vyrobni linky, kde je znazornéno jeji usporadani

a posloupnost konkrétnich vyrobnich operaci.
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Obrazek 13 — Layout EOL Ford Transit '
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Mimo nytovacich a Sroubovacich automatickych stroji je na celé lince také tada
mazacich a odebiracich stroji, laseri nebo koncovych testerti, které tedy ve vétSin€ piipada
nevyzaduji zadnou lidskou obsluhu. U né¢kterych operaci, kde automaticky stroj neni
zurCitych hledisek rentabilni, jsou ukony provadény manudlné¢ na rucnich pracovistich.
Prikladem téch jsou ncktera pracovisté pro pfipravu, zaklddani a montaz dila ¢i pravé
pracovisté pro Sroubovani.

Pohyb rozpracovanych sestav zdmkovych systémil je realizovdn pomoci pasového
dopravniku od firmy Stein, ktery ma danou trajektorii diky dvéma pohybujicim se podélnym
pasim a bo¢nimu vedeni. Jednotlivé dily zdmku se pak umist'uji a kompletuji na vozikach,

dale také nazyvany jako tzv. WT (Werkstiicktrager), které se pomoci dopravniku piesouvaji.

Obrazek 14 - WT

WT slouzi jako pfipravek definujici polohu jednotlivych dili zdmku. Standardné je
navrzeno symetricky, tedy jako ,,pravolevé®, protoze jiz zakladni zamky Ford Transit se
vyrabéji v pravé a levé varianté (pro pravé a levé dvefe automobilu). Rozméry voziku jsou
400 x 400 mm. To je dano typem a rozméry dopravniku. Pfi navrhovani vSech zakladdacich

pripravki, tedy i WT, se uplatiiuji metody Poka-Yoke (z japonstiny — zabranéni pochybeni).
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Jejich zakladnim principem jsou technicka opatieni pro nezaménitelnost prvku (dilu) na jiné
misto a jinym zpusobem pii vlastnim zakladani a montdzi pochybenim pracovnika
ve vyrobnim procesu. Zastaveni WT na pozadovaném misté pro dalsi operaci je realizovano

systémem snimact a pneumaticko-mechanickych zarazek na dopravniku.

Obrazek 15 — Montazni linka s pasovym dopravnikem

Vyhodou tohoto typu linky je vzajemnd komunikace mezi pasovym dopravnikem
a ptisluSnymi WT, z ¢ehoz vyplyva globalni fizeni linky. Ve vozikach jsou uloZeny datové
nosice v podobé Cipu, které obsahuji identifikaéni systém s technologii RFID
(Radio Frequency Identification), ktery slouzi k bezkontaktni komunikaci na kratkou
vzdalenost. Pti prijezdu WT nad ¢teci hlavou, kterd je umisténa pted strojem v dopravniku, je
piecteno a sdéleno unikatni ¢islo ulozené v datovém nosici fidicimu systému dopravniku. Je
tak ziejmé, kdy a kde se konkrétni vozik nachdzi a co je tfeba na ném provést za montdzni
¢i kontrolni tikon. Diky tomu je i urceno, ktery typ zdmku je na WT zalozen. Cely systém
komunikace je fizen centralné fidicim systémem dopravniku. Informace zné¢j jsou dale
posilany do dil¢ich jednotek umisténych ve stojnach dopravniku. Ty jsou umisténé v podstaté
pfed kazdym automatickym strojem, ktery ma vlastni elektronické fizeni. Z néj jsou poté data

posilana paralelni datovou komunikacni sbérnici pfimo do fidici jednotky stroje. Paralelni
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komunikacni sbérnice je oproti sériové rychlejsi, a to diky tomu, ze vysila data (bity)
soucasné, zatimco sériovy kanal posila bity postupné jeden za druhym. Na zdklad¢ nastaveni

v centralnim systému pak vykonavaji stroje patficnou pracovni ¢innost.

Obrazek 16 — Centralni systém fizeni dopravniku

Montézni linka je taktovanad na urCitou ¢asovou konstantu. Takt je ¢as na jednotku
produkce, ktery udava nejpomalejsi operace, tzv. tzké misto. Kazdé pracovisté ma v podstaté
ur¢ené rozmezi doby provedeni jednotlivych montdZznich operaci. Tyto ¢asy musi byt
synchronizovéany, aby byla vyroba na lince co nejefektivnéjsi. V piipad¢ linky Ford Transit se
jedné o planovany celkovy takt 10,65 sekundy, coz zjednoduSené¢ znamend, ze za kazdych
10,65 sekundy musi byt zkompletovan jeden zdmkovy systém na této konkrétni lince.

Nevyhodou tohoto linkového uspofadani je potieba velkého mnozZstvi piipravka
a vozikd. Dals$i nevyhodou byva i zastaveni celé vyroby na lince pii poruse na jedné
z vyrobnich stanic. Nespornou vyhodou je vSak rychlost, plynulost a 1épe zvladnutelna
planovatelnost vyroby, s ¢imzZ souvisi 1 zpiisoby zasobovani a skladovani jednotlivych dila

1 hotovych vyrobkd.
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3.2. Soucasny stav pracovisté

Ukolem zmitiovaného ruéniho $roubovaciho pracoviité na koncové montazni lince
EOL je pfipevnéni krytu zdmku samofeznym Sroubem. V tomto piipadé je zde vyuZito lidské
obsluhy — operatora, ktery ruéné¢ ovlada pneumaticky Sroubovék s pfednastavenym
utahovacim momentem. Vyhodou zde je, Ze operator nemusi nijak rozliSovat zdmkové
systémy pravé a levé a je tak schopen Sroubovat v podstaté jakoukoliv modifikaci zamku.

Zakladem pracovisté je stil, ktery je umistén za dopravnikem a z ¢asti zasahuje
i do jeho pracovni oblasti. OvSem tak, aby nezasahoval do pohybujiciho se WT. Slouzi zde
k ptfipevnéni otoéného ramene s balancérem, na kterém je zavéSen ru¢ni pneumaticky
ovladany Sroubovék Minimat-F bez fidiciho systému od firmy DEPRAG, a informacni tabule
s popisem pracovisté a pracovnim postupem montaze. Jeho dalsi funkei jsou pak odkladaci
prostory pro pracovnika. Pro samotnou technologii Sroubovani vSak nema stil az takovy
vyznam. Nekteré konstrukéni prvky lze totiz fesit pripevnénim piimo k dopravniku. Takovéto

usporadani je vSak nastavenym standardem firmy.

Obrazek 17 — Rucni pracoviste
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Po pfijezdu a zastaveni voziku se zaloZenym rozpracovanym zamkovym systémem si
operator piipravi Sroub do otvoru ve vrchnim krytu zdmku, poté pohybem Sroubovaku a jeho
pfitlaenim k hlav€é Sroubu automaticky spusti proces Sroubovani. Po zaSroubovani
predepsanym utahovacim momentem, ktery je nastaven mechanicky piimo Sroubovakem
prostiednictvim stavéciho Sroubu, pracovnik pomoci naslapného pedalu odbavuje WT k dalsi
zastavce na dopravniku. Tento pedal je taktéz fizen pneumaticky a v podstaté ovlada zarazky
pro zastaveni WT na dopravniku.

Obecné vliv operatora na kvalitu vyrobku neni zanedbatelny, coz v nékterych
piipadech byva zna¢na nevyhoda. Casto je nutno fesit piipady neshod zpisobené pravé
obsluhou pracovisté. Je tak nutné piijimat rizna opatieni a aplikovat prvky pro zvyseni
kontroly vyrobniho procesu. N&kteti z operatort pistupuji k vyrobnim prosttedkiim znacné
nesetrné a o samotny vysledek své prace nemivaji velky zajem. Mnohdy si snazi uSetfit praci
pravé na ukor kvality montaZze vyrobku a zvySuji tak chybovost procesu. Problém muze
vzniknout naptiklad pfi vynechani dil¢iho procesu, coz zjednodusené¢ znamend, ze operator
neprovede zasroubovani Sroubu a vozik tak opusti tuto zastavku bez provedeni operace. Dalsi
nevyhodou byva nedodrzeni pfedepsan¢ho taktu.

I proto je cilem nahrazeni tohoto pracovisté stanici automatickou, kde je zajiSténa
procesni jistota, rychlost a pfesnost vyroby v daném taktu. Automatizace montazniho zafizeni,
ktera je schopna navysit a jesté vice zkvalitnit stdvajici objem vyroby a soucasné zabezpecit
a kontrolovat ptfedev§im parametry Sroubovani, je v tomto pfipadé¢ nezbytna pro zachovani

zpusobilosti procesu montaze.

3.3. Sroubovaci bod a montazni prvek

At uz pii zastdvce v ruénim pracovisti nebo nové nahrazené automatické stanici je
a stale bude ukolem pfipevnit a zajistit vdaném bod¢€ vrchni plastovy kryt zamku bocnich
dveii pomoci samotfezného Sroubu. V tomto ptipad¢ se Sroub zafezava do plastové cCasti
nosného skeletu.

Zamkovy systém Ford Transit existuje v mnoha modifikacich, pfi¢emz Sroubovaci bod
je vzdy zachovan ve stejné pozici. Toto Sroubovaci misto je ovSem pro pravou a levou
variantu zdmku umisténo zrcadlové podle stfedové osy voziku, na kterém je tento zdmek
zalozen. Pii montdzi na WT tak pfeci jen vznika problém s rozdilnymi misty pro Sroubovani.

Vzdalenost mezi stiedy otvort v zdmcich pii pfesunu je 90,2 mm. Podstatnou nevyhodou je
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v ptipadé¢ WT Ford Transit také jeho vyska, kterd omezuje manipulovatelnost v prostoru
nad zdmkem. Toto omezeni je ddno vysokymi profily, které jsou nutné pro uchyceni dlouhych
bowdent vedoucich ze zamku. To v pfipadé ru¢niho Sroubovani operatorem neni zapotiebi
nijak fesSit. Naopak u nové automatické stanice je tomu uzpusoben cely Sroubovaci

mechanismus.

Obrazek 18 — Zamek Ford Transit umistény na WT

V ptipadé zdmka Ford Transit je montaznim prvkem samoiezny Sroub do plastu
z nizkouhlikové oceli. Ten je dale kalen do hloubky zhruba 0,1 mm s naslednou finalni
zinko-niklovou povrchovou upravou. Jeho parametry (primér diiku 3 mm se stoupanim
zavitu 1,5 mm, délka diiku 13 mm, primér hlavy 5 mm a vyska hlavy 2 mm) jsou navrZzeny
dle vykresu (ptiloha A). Pllkulata hlava je opatifena drazkou Torx T10 pro snadnou montaz.
Utahovaci moment Sroubu pfedepsany pro tento zdmek je 0,55 + 0,05 Nm, z ¢ehoz vyplyva,
ze maximalni moment je 0,6 Nm. Utahovaci moment, ktery by nezplsobil zddné poskozeni,

pro tento typ Sroubu s drazkou T10, je pak maximalné 4,5 Nm.

Obrazek 19 — Model pouzitého Sroubu s drazkou Torx
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Je tfeba poznamenat, Ze TORX® je ochranna zndmka spole¢nosti vynalezce. Jde
o hvézdicovity profil hiidele s Sesti zaoblenymi vystupky. Je vSeobecné velmi vhodny praveé
pro systémy montdze v automatizované vyrob€. Pomoci néj se da, ve srovnani s klasickymi
modely Sroubli, pfendSet vyssi toivy moment pii vynalozeni stejné sily, aniz by doslo
k poskozeni Sroubu ¢i Sroubovaciho natfadi. Takto dosazené prodlouzeni zivotnosti Sroubu
1 Sroubovéku je vysledkem mensSich radialnich sil, coZ je dano tim, Ze Sroub nepotiebuje tak
velky piitlak pfi sroubovani jako napiiklad kiizovy profil s drazkou. %!

Torx dale neumoziiuje sklouzdvani naradi pfi montdzi, jak tomu mulze byt
u drazkového profilu, coz usnadnuje praveé strojni montdz a zabezpecCuje vyssi bezpecnost
prace a mensi poskozeni hlavy Sroubu ¢i Sroubovaciho nastavce. Ve srovnani s profilem
s vnitinim Sestihranem mé velmi malou viili s protikusem a nedochézi tak k ,,preskakovéani*
Sroubovaku ¢i bitu. Vysledkem je znacné vylepseny silovy zabér. Nebezpecim pro Sroub je
vyskyt vysokého vrubového ucinku pifi utahovani Sroubu. Ten se vyskytuje hlavné
u Sestihrannych profilti. Vrubovy ucinek u této geometrie je vSak velmi maly diky absenci

ostrych hran. '

Obrazek 20 — Model ¢asti Sroubovaciho nastavce Torx
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4. Navrh automatické Sroubovaci stanice

Cilem této diplomové prace bylo navrhnout automatickou Sroubovaci stanici
pro montazni linku Ford Transit jako nadhradu jiz zminéného ru¢niho pracoviste.

Jiz pt1 konstrukénim navrhu nového vyrobniho zafizeni je nutné zvazit vhodnost
nékterych feSeni. Automatickou stanici pro Sroubovani lze koncepcné navrhnout jako
robotickou ruku s pfipevnénym Sroubovacim vietenem, ktera dokaze zabezpecit vice riznych
pohybtl v riznych smérech. I takovéto ,,automaty* se na lince v soucasnosti nachazeji.
Uplatiiuji se vSak u Sroubovani vice Sroubu v riiznych mistech na zdmku pii jedné zastavce
WT. Automatické Sroubovaci roboty lze povazovat za vrchol automatizace. V tomto ptipadé
je vSak dana jedna konkrétni poloha Sroubovaciho bodu a je ziejmé, Ze roboticka ruka by zde
byla zbyte¢n¢ nakladnym fesenim.

Pfi navrhu stanice byl bran zietel pravé na jiz zminovany Sroubovaci bod, respektive
Sroubovaci misto levého a pravého zamku. Moznosti, jak problém fesit, tak mimo jiné
zustavalo umisténi dvou Sroubovacich vieten nad kazdé misto Sroubovani anebo pouze jedno
posuvné ulozené Sroubovaci vieteno s moznosti jeho piestaveni. Po rozumném uvazeni bylo
rozhodnuto pro jeden Sroubovaci modul. Zakladem stroje se stala elektricky fizena Sroubovaci
jednotka s automatickym podavanim Sroubt od firmy DEPRAG.

Automatické montazni zafizeni lze jiz pfi navrhu teoreticky rozlozit na jednotlivé
zakladni skupiny, pfedevSim na mechanickou, pneumatickou, elektrickou a programovou
¢ast. Prace je zaméfena piedevSim na navrh a ptfipravu mechanické a pneumatické skladby
stroje, pficemz elektrickd a programova ¢ast je tkolem dalSich pracovnikll firmy. Proto je
tedy nésledujici obsah zaméfen primarné na navrh a popis mechanickych konstrukénich prvka
a pneumatickych komponentii potiebnych pro plnou provozuschopnost automatické
Sroubovaci stanice. Jsou zde rozebrany zakladni funkcni principy celkt i jednotlivych dilt.

Nékteré pouzité konstrukéni prvky v ndvrhu (a posléze i v realizaci) stroje jsou
zavedenym standardem firmy Kiekert-CS a jsou odebirdny od vybranych dodavatelt.
Mechanicky navrh je zpracovan pomoci velmi ndkladného licencovaného CAD softwaru
CATIA V5 pro 3D modelovani a konstruovani. Kompletni modelovda a vykresova
dokumentace jednotlivych navrzenych dilli a sestav, v€etné kusovnikll a planil je umisténa

v ptiloze J (DVD-ROM).
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4.1. Mechanicka a elektronicka ¢ast

Pti samotném néavrhu je vhodné zacit od zékladni funk¢ni podstaty. Je vhodné si
rozvrhnout koncepci stanice, fesit jednotlivé celky samostatné a skladat je ,,stavebnicovym*
systémem. Mechanicky celek se sklada z nosného ramu stanice s upevnénym dopravnikem,
soustavy posuvnych desek pro upevnéni a umoznéni pohybu pfedem vybraného modulu
elektrického Sroubovaciho vietene a dalSich komponent dilezitych pro zajisténi samotné
funkce a kvality procesu. Elektronické komponenty jsou nutné pro zajisténi samotného

procesu Sroubovani a jeho kvality.

4.1.1. Ram

Cela automatickd Sroubovaci stanice je zaloZzena na konstrukci ramu, ke kterému se
pfipeviluje Cast pasového dopravniku a jako celek je konstrukce vsazena do montaZni linky.
Réam slouzi samoziejmé jako nosna ¢ast celého Sroubovaciho mechanismu a je k nému mimo

jiné ptipevnéno mnoho pneumatickych i elektronickych prvki fizeni a ovladani.

Obrazek 21 — Model navrZzeného ramu stanice
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Diilezité jsou jeho rozméry, které jsou navrzeny s ohledem na vnitini 1 vnéjsi prostor.
Vnitini prostor je dulezity zejména pro funkci a volny pohyb umisténého Sroubovaciho
mechanismu, a pro pfistup kjeho udrzbé a sefizeni. Rozméry hlavniho rdmu jsou
1000 x 1500 x 2000 mm (délka x §itka x vyska).

Zékladem ramu stanice jsou nosné hlinikové profily firmy ITEM. Na obvodovou
konstrukei jsou z katalogu vybrany tvarované odlehcené profily ITEM 8 80 x 40 mm,
na pomocné piicky se uplatnily profily ITEM 8 40 x 40 mm. Jejich mechanické parametry
plné postacuji k tomu, aby unesly zatizeni od piimontovanych prvki. Tyto profily jsou
dimenzovany dle parametrti a zpiisobu zatiZzeni na stovky az tisice kilogramt. Pii spojeni
profilt Srouby s dostatecnym piedpétim tak miize dochazet pouze k vlastnimu zatizeni od sil
a momentll zplUsobenych ,zavéSenou* hmotou, pificemZz obvykle nedochazi k velkym
prihybiim ani ke zkrouceni. Pii realizaci stroje jsou vSechny tyto profily v zakladnim
obvodovém ramu provrtany a seSroubovany, nejsou tedy primarné uréeny pro casté
prestavovani. Pro nékteré stavitelné ¢asti se pouzivaji upeviiovaci trojihelnikové spojky, které
pfi povoleni umoznuji posuv pfimo v draZzkach tvarovaného nosniku. Cely hlavni ram je

ulozen na ¢tyfech vySkovée stavitelnych patkéach.

Obrazek 22 — Profil ITEM

Pro zajisténi bezpecnosti provozu a nemoznosti zasahovat pii Sroubovani do vlastni
mechaniky stroje, je celd stanice navrzena s oplasténim prihlednymi plastovymi vyplnémi
o tloust’ce 8 mm, pricemz ptedni a zadni kryt je otviratelny pro snadnou udrzbu a pro mozné
sefizeni Sroubovaciho modulu ¢i vSech ostatnich prvki. Pokud by doslo k otevieni dveti
za chodu stanice, dojde automaticky k jejimu zastaveni. Tim je eliminovano nebezpeci
zranéni lidské obsluhy. K tomu slouZi bezpe€nostni koncovy spina¢ od firmy SCHMERSAL.
V ptipad¢ pteruseni obvodu otevienim dveii se odpojuje pneumatika stroje, dochazi tak
k zastaveni pfivodu vzduchu. V nékterych ptipadech mize byt ovlivnéna a zablokovana

funkce elektrického obvodu.
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Uvniti obvodového rdmu je navrzena konstrukce pro uchyceni soustavy posuvnych
desek se Sroubovdkem. V podstaté se jednd o dva nosné profily. Jeden je umistén jako
spojnice dvou protilehlych stén a druhy vsazen do navrzenych drzaka pro ,,vyneseni® blize
k dopravniku. Tyto drzéky jsou dale uchyceny k bo¢nim vsazenym profilim. Konstrukce je
pripravena tak, aby osa Sroubovaciho vietene vychazela do osy Sroubu. Celou tuto konstrukci
lze samoziejmé posouvat a nastavovat pravé diky pfipeviiovacim trojihelnikovym spojkam,
ackoliv toto nastavovani timto zpGsobem neni nijak nutné, jelikoz vSe lze jednoduse
ptizptsobit posunem samotné¢ho dopravniku. Na vrchnim profilu jsou pfipraveny tfi navrzené
hlinikové drzéky, ke kterym se upind vrchni ¢ast soustavy posuvnych desek.

Jak jiz bylo zminéno, k rdmu je také zapotiebi pfipevnit nékteré prvky elektroniky
a pneumatiky. Primarnim ¢ldnkem je elektricky rozvadéc s ovladacim dotykovym panelem
fizeni SIEMENS Simatic. Pro uchyceni jednotlivych komponentii rozvodu vzduchu
a elektriky, nutnych pro pln€¢ funkéni provoz stanice, slouzi vlozend pfiSroubovana deska
na stran¢ umisténého rozvadéce. Na vrchnim profilu rdamu je pak umistén barevny semafor,
ktery pfi vlastnim chodu stanice rozliSuje jeho provozni stavy. Zakladni semafor ma dvé
barvy. Zelena znadi bezchybny provoz stroje v automatickém rezimu. Cervena naopak
znamena, veétSinou v souvislosti s vzniklou chybou pfi Sroubovani, zastaveni provozu stanice.
Nékdy byva semafor doplnén o barvu oranzovou, ta pak znaci nestandardni stav zafizeni.
Ptikladem mize byt manipulace ve stroji ¢i jeho manudlni nastavovani pii zapnutém zdroji

elektfiny a ptivodu vzduchu (pfi testovani stanice).

4.1.2. Soustava posuvnych desek

Od ptfedem zvoleného elektrického Sroubovaciho modulu se odviji cely navrh soustavy
posuvnych desek. Z pouziti jediné Sroubovaci jednotky pro Sroubovani dvou rozdilnych mist
vyplyvd nutnost umoznit posuv jednotky k jednotlivym Sroubovacim bodim. Diky jiz
zminéné symetrii zdmkd je nutné umoznit piedevSim pohyb Sroubovaku zlevé strany
do pravé a naopak (dle souradného systému na obrazku 23 se jedna o osu X). Pro konstrukcni
sloZitost WT je dale nutné zajistit také zdvih nahoru a dolu (osa Z), pfi¢emzZ malou ¢ast toho
pohybu zajistuje samotné Sroubovaci vieteno. Posun vpted a vzad (osa Y) pfi dikladném
pocate¢nim nastaveni konstrukce ¢i dopravniku neni nutné déle zajistovat. Pro to vSe je

navrzena soustava posuvnych desek, kterda zminéné pohyby umoznuje, piicemz slouZzi
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k bezpecnému upevnéni samotného Sroubovaciho modulu. Celd sestava je pfipevnéna
k ptfipravené vnitini konstrukci ramu.

Primérnimi ¢astmi modulu jsou navrzené tii hlinikové desky, kazda s patfi¢nymi
rozméry, pricemz zékladni deska je upevnéna pravé ke konstrukci vramu, castecné
na hlinikové drzéky a ¢astecné ptimo k nosnym profilim pomoci Sroubu v piedpiipravenych
otvorech, a slouzi jako nosny prvek celého modulu. Na této desce jsou paraleln¢ ulozena dvé
vhodné¢ dlouhd kulickovad linearni vedeni HRW od firmy THK, kterd jsou vyrobcem
dimenzovana pro namahani maximalnim momentem vice nez 100 Nm v kazdém sméru.
K témto vedenim se ptipeviiuje druha deska, ktera slouzi pro uchyceni dalSich dvou linearnich
vedeni, v podstaté stejnych jako v predeslém piipad€, jen s modifikovanou délkou. Na ni je
pak pfiSroubovana deska tieti. Ta slouZzi pro upevnéni elektrické Sroubovaci jednotky.
Linearni vedeni tak slouzi pravé pro vzajemny pohyb téchto desek jak v ose X, tak v ose Z.
Jejich zakladem jsou dva voziky obsahujici ocelové kulicky a ocelova vodici lista, na kterou
jsou tyto voziky nasazeny. Vodici lista tedy funguje jako vedeni, a to diky svému

tvarovanému profilu umoziujicimu pohyb kulicek.

Obrazek 23 — Model navrzené soustavy posuvnych desek
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V ptipadé modifikace zamku, nebo pii potiebé uplatnéni stanice pro vertikalni
Sroubovani na jiném typu zamku, je soustava desek mechanicky navrzena tak, aby
umoznovala nastaveni svych posuvil, tedy i neptimého posuvu Sroubovaci jednotky. Jejich
rozsah v jednotlivych osach, tedy maximalnich posuvy a aktudln¢ nastavené posuvy

pro zamky Ford Transit, je dan v tabulce 1.

Tabulka 1 — Rozsah pohybu

90,2mm 165mm

80mm 100mm

Nastavitelné vnitinimi profily a dopravnikem

Pohyb desek je omezen hydraulickymi dorazy s tlumici narazu od firmy FESTO, diky
nimz lze zminény rozsah pohybii nastavovat. Dorazy jsou naSroubovany svym jemnym
zavitem do navrzenych drzakl, které se samostatné diky Sroubtim a kolikiim pfipeviiuji
k predem piipravenym licovanym otvorim a zavitim v deskach. Téchto otvori je v zakladni
desce predpfipraveno vice pro zvyseni rozsahu pohybu a samoziejmé pro snazsi nastaveni.
Samotné tlumice pak pii pfesunu desek nardzeji na tvrdé dorazové kostky piipevnéné
ve tvarovém vybrani v hlinikovych deskéch.

K pohybu jednotlivych desek, jedné v ose X a druhé v ose Z, slouzi dva pneumatické
valce FESTO dle norem ISO 6432. Pro posuv v ose Z, tedy pro moznost pfisunu a odsunu
celého Sroubovaciho modulu k Sroubovacimu mistu, byl navrzen jednoduchy vzduchovy
valec s nizkym vnitinim tfenim typu DSNU 25/125. Prvni Cislo oznaceni udava vnitini
pramér valce a druhd hodnota maximalni délku vysunu pistnice v milimetrech. Téleso valce
obsahuje pruzné dorazy, avSak bez vysSiho stupné vnitiniho tlumeni v krajnich polohach.
To neni v podstaté zapotiebi, ackoliv 1 takové typy valch existuji, jelikoz samotné utlumeni je
dano prave jiz zminénymi nastavitelnymi dorazy s tlumi¢em na zékladni desce. Pro pohyb
v ose X naSel uplatnéni delsi valec stejného typu DSNU 25/160. Téleso valce i samotna
pistnice je z uslechtilé nerezové nemagnetické oceli, a to z divodu uvnitt ulozeného magnetu
na pistnici. Ten slouzi pro snimani krajnich poloh pomoci induk¢nich ¢idel ptipevnénych
z vn¢jsi strany valce. Pokud by bylo téleso z magnetickych materialii, byla by funkénost

induk¢nich cidel sniZzena ¢i Uplné znemoznéna. Delsi z valcl je uchycen k zakladni desce
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pomoci piedniho kyvného ulozeni, které umoznuje urcitou vili, coz je pti ovladani vzduchem
a ur¢itém stupni pruzZeni velmi vyhodné. Na pistnici delSiho vélce je priSroubovana kloubova
hlavice, kteréd je ptes ¢ep v uchytu pripojena k druhé posuvné desce. Kratsi valec pro svisly
pohyb je ve své zadni ¢asti uchycen pomoci tvarované patky k navrzenému hlinikovému
drzaku. Na zavit pistnice je zde nasroubovana pruznéd spojka a ptfes zavitovou redukci je
pfipevnéna k nosné ¢asti Sroubovaciho modulu. Oba vélce silové plné postacuji. Dle katalogu
vyrobce pifi provoznim tlaku 6 barli dosahuji teoretické sily az 300 N v pohybu vpied.

Maximalni provozni tlak téchto valct je 10 barti a rychlost pistnice bez zatéze az 100 mm/s.

4.1.3. Sroubovaci jednotka s automatickym podavanim $roubi

Nejpodstatnéjsim ¢lankem celé automatické Sroubovaci stanice je zvolené vestavné
Sroubovaci vieteno s typovym oznacenim 1S-SFM-N-K-SZG od firmy DEPRAG ovladané
externi fidici jednotkou. Jedna se o elektricky Sroubovak EC-SERVO tvoteny jako kompaktni
modul navrzeny pro volné programovatelné utahovani Sroubti momentem 0,05 az 20 Nm.

Jeho zakladni pracovni zdvih je diky integrované ¢asti systému ptivodu Sroubti 100 mm.

Obrazek 24 — Model sroubovaciho modulu
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Zékladem Sroubovaciho modulu je tvarovana deska z hlinikového profilu s centralné
upevnénym kulickovym linedrnim vedenim, které umoziuje posuv na ném pomoci pevného
drzaku uchycené¢ho elektrického vietene. K tomuto pohybu slouzi standardné¢ dodévany
pneumaticky valec DSNU 25/100 od firmy FESTO, ktery ma v tomto ptipad¢ ve svém télese
pruzné dorazy a tlumeni, ¢imz také vymezuje délku posuvu. Slouzi v podstaté ke kratkému
pfisunu samotného Sroubovaciho vietene se Sroubovacim ndstavcem blize k ,,pfistfelenému®
Sroubu. Jednim koncem je valec pfipojeny k pevnému piidrznému vedeni elektrického vietena
a druhym koncem k drzaku naustku ptivadénych Sroubi. Tento drzék je dale uchycen pevné
k nosné desce Sroubovaciho modulu. Vélec ma v podstaté stejné parametry jako jiz zminéné
valce pro posuvy desek, takze je ovladdan vzduchem o maximalnim mozném tlaku 10 bara,
pfi¢emZ vyvine teoretickou silu 300 N pii 6 barech. Samotny vestavny vietenovy Sroubovak
je vybaven bo¢nim voditkem ¢epu a pruziny. Mechanicky nastavitelna pruzina slouzi jako

odpruzeni a zaroven vymezuje pritlacnou silu.

Obrazek 25 — Pritlak Sroubovaku ©

Do vietene se vsazuje Sroubovaci nastavec tvofeny dlouhym diikem s hlavou
pro piislusny samotezny Sroub s torxovou drazkou. Délka celého néstavce je 152 mm.
Prochézi kluzné skrz naustek s vnitinim kanalem o priméru 6 mm, do které¢ho jsou volné
privadény proudem vzduchu Srouby zvibra¢niho dopravniku, do pouzdra (objimky)
s Celistmi, kde se pfivedené Srouby zachycuji v piimé poloze a jsou tak plné€ ptipravené

pro zasroubovani. Tyto dv€é zminované soucasti jsou zde dilezitymi prvky ptivodniho
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systému Sroubll vibra¢niho dopravniku. Zdvihovy pohyb Sroubovéku se vyvola automaticky
po '"nastfeleni" Sroubu do prostoru vnitintho kanalu v objimce. Diik Sroubovidku se
pfi Sroubovani pfisunuje pfimo nad hlavu Sroubu. Tlakem na né&j se ptes kuzelovou plochu
rozviraji &elisti, ze kterych $roub posléze volné vyklouzne a je dale $roubovan. Sroub se jiz
nemiize z polohy v &elistech posunout zpét do kanalu naustku. Celisti mohou mit réiznou
délku pro lepsi zpfistupnéni ke Sroubovacimu mistu. V tomto piipad€ je zvolena objimka

s kratkymi Celistmi o délce 10 mm.
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Obrazek 27 — Funkce pouzdra s ¢elistmi *!

Primarnim pohonem elektrického Sroubovaku je elektronicky komutovany (EC)
elektromotor, jehoz pifednosti je bezudrzbovy provoz prakticky bez opotiebeni dild,
a to pfedevsim diky systému bez uhlikovych kartac. Mé& zabudovany rotor zjednoho
permanentniho magnetu s uzemnénim, ktery zajisti konstantni magneticky tok v motoru,
a stator sodpovidajicim vinutim. Komutidtor ma funkci usmériovace, stfidavé napéti

indukované ve vinuti statoru se méni na napéti stejnosmeérné. Komutaci neboli prepinani
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jednotlivych civek statoru zajistuji vykonové prvky modulu fidici elektroniky. Statorové
civky museji byt spinany tak, aby proud, ktery jimi protékd, byl kolmy na smér magnetického
pole rotoru, a to pro maximalni kroutici moment motoru. Pro elektronickou komutaci proudu
se snimd poloha rotoru pomoci Hallovych snimacl. Nasazeni tohoto motoru zajistuje
vynikajici dynamiku procesu utahovani a dosahuje Spickovych krouticich momentd
pfi zachovani malych rozméra. Jejich velkou vyhodou je i tichy a plynuly chod. Integrovany
snima¢ hodnot krouticich momentti a uhlt pootoceni hlavy Sroubu umoziluje pfesné fizeni

a regulaci procesu utahovani a dokumentovéni jeho vybranych parametri. %!
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Obrézek 28 — EC elektromotor *
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Elektrické vestavné Sroubovaci vieteno umoziiuje volné naprogramovani procesu
utahovani Sroubovych spoji. V daném rozmezi vykonu tohoto Sroubovaciho vietena se necha
naprogramovat hodnota utahovaciho momentu, pocet otacek, thel natoceni, velikost casovych
prodlev a smér otaceni vietena individudlné¢ a podle pozadavku na Sroubovy spoj piimo
v jednom cyklu, mohou byt naprogramovany a realizovany u jednotlivych Sroubl rozdilné
parametry utazeni. Celé vlastni jednotka fizeni a ovladani Sroubovaku AST 10 je pfipojitelna
k bézné elektricke siti, tedy k napéti 230 V a frekvenci 50 Hz. Obsahuje standardni programy
pro Sroubovani, jejichz parametry lze ptizplsobit pifimo pies funkcni tladitka na jednotce
pro piislusny ptipad Sroubovani. Jednotka zobrazovani informaci a prvki obsluhy integrovana
do fidici jednotky slouzi k zobrazovéani pracovnich reziml a vysledkli Sroubovani, a dale
povoluje pfimé zmény parametrll Sroubovani ve vyrobnim procesu bez propojeni s PC.
Informace ukladé do vnitiniho pamét'ového systému.

Pro dosazeni co nejefektivnéjsiho Sroubovani a zajisténi kvalitniho procesu Ize pribéh
Sroubovani feSit riznou Sroubovaci politikou. Ta je v ptipadé zdmkt Fordu Transit dana

jednoduchou strategii tak, ze utahovéani probihd pouze jednostupniové. To znamend, ze je
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urcen jednotny utahovaci moment se stejnymi otackami po cely proces dil¢iho Sroubovani.
Diivodem je ptfedevs§im €as pro samotné Sroubovani, ktery je dan s ohledem na jiz zminény
takt linky 1 samotného stroje hodnotou 3 sekund. Do této doby je nutné zvladnout cely proces,
tedy provést samotné zaSroubovani a dotazeni. Jednotlivé podminky Sroubovani se zadavaji
piimo do jednotky fizeni Sroubovaku, kterd umi zaznamenavat i vétS§i mnozstvi programovych
sekvenci. Utahovaci moment je nastaven na hodnotu 0,55 Nm, a to s ohledem na maximalni
utahovaci moment 0,6 Nm. Udava se 1 spodni hranice, v tomto pfipadé¢ 0,5 Nm. Je tak
zajiSténo maximalni rozpéti, ve kterém se muze Sroub v pofddku zaSroubovat. V jiném
pripadé by jednotka ohlasila chybu. Otacky $roubovaku (350 min™) jsou zde pro cely cyklus
konstantni.

Existuji i programem tvofené vicestupiiové strategie Sroubovani, které 1ze vhodnym
zpusobem nahrat do fidici jednotky. Zvysuji kvalitu a provedeni Sroubového spojeni, avsak
velmi Casto prodluzuji dobu samotného procesu. Velmi Castd je strategie dvoustupniova.
To znamena, ze pro zacatek Sroubovani jsou vétSinou nastaveny vysoké otacky od nulového
utahovaciho momentu. Pfi dosazeni navoleného utahovaciho momentu v prib¢hu vlastniho
Sroubovani se otacky snizi az nckolikandsobné, a tim se zajisti pfesnost tohoto momentu
pii dotazeni. Moznosti je 1 Sroubovani vice Sroubli jednim Sroubovakem s rozdilnymi
vlastnostmi utahovani. Znamena to, ze lze nastavit rozdilné parametry naptiklad pro kazdé

dil¢i Sroubovani, které je potiebné vykonat pii jednom piijezdu WT.

—
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Obrazek 29 — Samostatné §roubovaci vieteno s fidici jednotkou "
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Dilezitym ¢lankem pro dosazeni vysoké produktivity a trvalé pohotovosti
automatického montaZzniho zafizeni je systém pro pifivod montdZnich dilt. Jako podavac
jednotlivych Sroubll pro kazdé dil¢i Sroubovéani je pfedem zvolen vibra¢ni dopravnik
0611-EP, soucinny s elektrickym Sroubovakem, od firmy DEPRAG. Jde o zatizeni pro ptivod
Sroubll a funguje samoziejme 1 jako zasobnik Sroubt. Je standardné piipojen k systémovému
vzduchu o tlaku 6 bar a také ke zdroji elektrické energie pro umoznéni pohybu
elektromagnetu a pro nastaveni vlastniho fidiciho systému. Sroub je unasen pravé proudem
vzduchu plastovou hadici az do ndustku na Sroubovacim modulu pied Sroubovaci bit, kde je
narovnan do piimé polohy a poslan nize do objimky s Celistmi. Zde je Sroub zachycen
a pfipraven k zaSroubovani.

Zatizeni pro piivod Sroubil funguje v principu tak, Ze vibracni elektromagnet generuje
ve spojeni se svazkem pruzin a s vestavénym regulatorem mikropohyb v hrnci podavace,
a tim dochazi k posunovani podavanych $roubti po S$roubovici (spirale). Sroubovice je
ve form¢ pruzné membrany o vrchnim priméru 200 mm a navazuje na ni oddélovac
jednotlivych kusti. Tam je Sroub zachycen a tlakovym vzduchem unésen hadici az do ndustku.
Pro systémovou informaci, zdali Sroub opustil vlastni zafizeni, se uplatiiuje priletové
indukéni ¢idlo, které je umisténo na vstupni ¢asti hadice. Stejné ¢idlo je i pfed vystupem
z hadice. Je tak hlidan pohyb Sroubu a systém ma stdlou kontrolu a informaci pro feSeni
ptipadné chyby.

Pro zvlast’ vysoké dopravni vykony, napft. pro rychlé zasobovani vice odbérnych mist,
je mozné pouzit vibracni dopravnik s dvojitou Sroubovici, tzn. s vice drahami pro posuv dila.
Ten v tomto piipadé neni zapotiebi. Pro optimalni funkci podavace by m¢l byt dopravni hrnec
zaplnén Srouby maximalné¢ do poloviny jeho hloubky, protoze takovéto dopravniky se
Sroubovici jsou silné zavislé na velikosti vibrujici hmoty, tak jako kazdy podobny vibracni
systém. Je proto vhodné zachovat konstantni rozlozeni po celou dobu provozu. Dvojnésob to
plati predev§im u malych =zafizeni s malou membranou. Objem prostoru zasobniku
nad membranou je v tomto ptipadé 0,75 1. Téleso samotného podavace je ze vSech stran
uzaviené, ¢imz pfispiva ke snizeni hladiny hluku a je ustaveno pfed padsovym dopravnikem
vedle Sroubovaci stanice na profilovych stojkach a kole¢kach pro moznost presunuti,

naptiklad pfi dopliiovani Sroubii.
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DEPRAG

Obrazek 30 — Vibraéni podava¢ !

4.1.4. Dopravnik a prvky zajiSténi procesu

Jak jiz bylo zminéno, linka Ford Transit vyuziva pasového dopravniku Stein pro vozik
o rozméru 400 x 400 mm. Cést pasového dopravniku je ve stanici umisténa zhruba uprostied
ve vysce necelého jednoho metru a je stavitelna ve vSech tfech zékladnich osach diky ulozeni
na Ctytech kratkych patkach ptipevnénych k rdmu trojuhelnikovymi ptilozkami umoziujicimi
posuv v drazkach profilu. K tomuto dvoumetrovému modulu jsou uchyceny navrzené prvky
vedeni a pneumaticky ovladaného zastaveni a zajisténi WT. K pfesnému navedeni voziku
do mista zastavky Sroubovani slouzi firmou standardizovana ctyfi kulickova loziska,
pripevnéna po dvou ke kazdé stran¢ dopravniku pevnymi pitilozkami. Pro zastaveni voziku
slouzi pneumaticky ovladdana pracovni zardzka (tzv. pracovni stopper) od firmy ASUTEC.
Ty se pouzivaji standardné u vSech strojii umisténych na lince. Zarazky jsou aktivovany
v souvislosti s diagonadln¢ (vi¢i stopperu) umisténymi indukénimi snimac¢i piimo
na dopravniku v zavislosti na aktualni poloze voziku (napftiklad pfi prejezdu voziku). V ném
je vyfrézovana podélnd drézka a na konci je vlozena desticka, diky které snimac reaguje az

po prejeti celého voziku do nastavené konkrétni polohy pro Sroubovani.
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Pro ptesné zajisténi v poloze slouzi dva na dopravniku na uhlopficce umisténé
centrovaci valce s oznacenim STA 20/15, taktéz od firmy FESTO, které jsou stejné tak
ovladany vzduchem. Pii své aktivaci pomoci vysouvaného pistku zajistuji vozik do dvou

v ném pfipravenych otvort. Ke zpevnéni modulové casti dopravniku se nékdy pouziva

kovova vzpéra. Zde je umisténa zhruba mezi obéma Sroubovacimi body.

Obrazek 31 — Model ¢asti dopravniku s prvky zajisténi procesu

Jelikoz se ma ve stanici Sroubovat stejny typ Sroubu a vrchni kryt je jiz pfedmontovan
z predchozich montéznich pracovist’, neni zapotiebi nijak detekovat ptipadnou rozdilnost typt
nebo kamerovych systémi, které musi mit zajiSténou spravnou komunikaci s fidicim
systémem stanice. V piipad¢ tohoto stroje postaci urceni pritomnosti zdmku po piijeti voziku
na pozici tak, aby v pfipad¢ jeho nepfitomnosti nedoslo ke spusténi procesu, ale WT stanici
volné opustilo. To lze bézné fesit dvéma zplsoby — rozdilnym poctem cidel dle typu fizeni
linky.

V navrhu je uplatnéno dvou opticko-elektronickych snimact s reflexni optickou
zavorou BOS 6K od firmy BALLUFF. Tyto snimace jsou nastavitelné na konkrétni snimaci
vzdalenost (standardn€ az 3 m) podle pozadovanych parametrti pro dany ucel. Pro pfipevnéni

a nastaveni samotnych snimacii se pouziji komponenty (jako jsou drzaky nebo stavéci tycky)
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od stejné firmy. Snimace pouzivaji ¢erven¢ho svétla nebo presnéjSiho laseru s potlacenym
pozadim. Jako opticky aktivni zrcadlo se vyuziva specifickd odrazka otacejici osu odraZzeného
paprsku o 90°. Snimac¢ obsahuje jak vysilac, tak pfijimac paprsku. Vysilany svételny signal se
tak odrazi od odrazky a v uritém vinéni se zase vraci zpét do pfijimace. Tzn., ze v takovém
piipad¢ se v misté ,,prustielu® nenachdzi zadny objekt. Snimace 1 odrazky jsou piipevnény
na hlinikovych ty€ovych drzakach k vnitini konstrukci rdmu nebo k dopravniku. Slouzi
vlastné pro rozliSeni levého a pravého zdmku na WT. V piipadé€ pfitomnosti n€kterého z nich
se podle signalu ptfenastavuje Sroubovaci vieteno. Takto jsou snimace pfipravené pro feSeni
stroje, ktery by nekomunikoval s fizenim dopravniku. Naopak pii vzdjemné komunikaci
od voziku pfes dopravnik az k samotnému stroji je dana jasna informace o typu zamku
a podle toho je automaticky pfenastavovan i samotny Sroubovak. V takovém piipad¢, jako
druha varianta, by stacilo pouzit jeden snimac s odrazkou (sméfovany do jednoho spole¢ného
bodu pro pravy a levy zamek) k pouhému urceni ptfitomnosti zamku. Samotny snimac je
aktivovan tésné po zastaveni voziku na dané pozici.

Jednou z véci, kterd byva feSena navic pii realizace stroje, je osazeni dopravniku
tzv. predstoppery, tedy standardnimi pneumaticky ovlddanymi zardzkami, které se umist'uji
pred vjezd do samotného stroje. Jsou potiebné z toho diivodu, ze vozik se zalozenym zamkem
je zachycen pifed vjezdem do stanice v pfipad€, Ze je na dalSim voziku pfimo ve stanici
provadén Sroubovaci tikon. Nedojde tak k ,,zahlceni stroje, ale v pfipad¢ vétSiho poctu WT
odbavenych v pfedchozi stanici ¢i ru¢nim pracovisti jsou tyto fazeny za sebe od tohoto
predstopperu, ve sméru odkud pfijizd¢ji. Pokud je aktudlné€ Sroubovany vozik v pracovni
zastavce odbaven, zarazka predstopperu se uvolni a ¢ekajici WT muze vjet pfimo do této
zastavky pro Sroubovani.

S tim, Ze je cely proces Sroubovani kontrolovan a fizen Cidly a elektronickou
jednotkou Sroubovéku, souvisi i tzv. N.i.O. (Nicht in Ordnung — neni v potradku) zastavka
za hlavnim Sroubovacim mistem, tedy na vyjezdu ze stanice na konci dopravniku. V ptipadé
zjisténi jakékoliv zdvady ¢i vzniklém problému pii Sroubovani se vozik z hlavni Sroubovaci
pozice presune do N.i.O. zastavky. Opét je zde stopper fizeny v zavislosti na signalu
indukéniho snimace umisténého na dopravniku, ktery vozik zastavi. VSe funguje v principu
tak, Ze pii zjisténi chyby v procesu Sroubovani vozik opusti hlavni Sroubovaci pozici a je
pfesunut do této zastavky. Mezitim se na kontrolnim panelu rozsviti chybové hléseni
0 problému ve Sroubovani a rozsviti se vystrazné cervené svétlo na barevném semaforu

stanice. Pfi zastaveni voziku je nutné odebrat vadny zdmek a vlozit jej do malé skiiné
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s cervenym oplasténim (N.i.O boxu), umisténé na pravém boku (z ¢elniho pohledu) stanice
pfed dopravnikem, a dale odstranit chybové hlaSeni. Tento proces je zajiSten jednim
opticko-elektronickym snimacem s reflexni zavorou sméfovanym do spolecného bodu
pro oba zamky. Diky nému, a dal$imu podobnému snimaci ve vstupu do N.i.O. boxu, je
procesné zajisténo to, ze vadny kus je bezpecné odebran z faze montaze. Pokud by vadny
zamek nebyl z mista odebran a posléze vloZzen do boxu, nemohl by vozik ze stanice odjet.
Po zjisténi ptic¢iny zavady, pfijeti vhodného opatfeni a odmazéni chybové hlasky, tak muize
byt cely proces dal$iho Sroubovani opétovné spustén a mize pokracovat v dalSich pracovnich
cyklech.

Je tfeba zminit, ze chyba muize nastat tieba i v samotnych systémech stroje, jako
naptiklad v posuvech valct, ve vyhodnoceni informaci od snimacii, v rozvodu vzduchu apod.
V takovém ptipadé by vSak WT do N.i.O. zastavky nevjelo, ale doSlo by k zastaveni celé
stanice, dale k ohlaseni chyby na display fidiciho systému a rozsviceni ¢erveného svétla

na semaforu.

4.2. Pneumaticka Cast

Dtlezitou soucasti Sroubovaci stanice je pneumaticky rozvod pro jednotlivé vzduchem
ovladané komponenty, které jsou nutné pro plynuly provoz zafizeni. Jak jiz bylo zminéno
pii popisu jednotlivych vzduchovych valct pro ovladani modulu posuvnych desek, celéd
montazni linka je centralné pfipojena k rozvodu tlaku vzduchu o 6 az maximalné 6,5 barech.
Veskeré pneumatické komponenty vcetné hadic jsou zvoleny s vhodnymi parametry
od firmy FESTO. Pneumatické schéma je navrzeno v programu FluidDraw a je vlozeno jako
ptiloha C.

Pro automatickou stanici je dulezitd vstupni jednotka fizeni rozvodu vzduchu
a ventilovy termindl pro jednotlivé akéni komponenty. Oba tyto celky jsou pfipevnény
na desce vlozené v ramu stanice. Vstupni jednotka obsahuje vstupni mechanicky
a elektronicky ventil s tlumi¢em pro odfuk vzduchu. K odfuku vzduchu dochézi pti deaktivaci
pneumatického obvodu, nebo ¢astéji pii obraceném chodu nékterych komponentt, coz se déje
pfedevs§im u zpétnych posuvl valcl pfi jejich ustavovani do zékladni polohy. Nasledujicim
prvkem je rozdélovaci blok, na ktery je napojen zasobnik tlaku vzduchu, ktery je dilezity
pro udrzeni pozadované hodnoty tlaku zejména pfi jeho kolisani. To mtze byt zptisobeno

predev§im dlouhym rozvodnym vedenim pro pfisun Cerstvého vzduchu. Objem zasobniku
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je 2 litry vzduchu a je vyrobcem navrzeny pro maximalni tlak 16 bar. Z tohoto rozvodného
bloku je veden vzduch i1 do vibra¢niho dopravniku pro systém podavani Sroubl rychlym
,pristfelem*.

Dalsim dulezitym prvkem je i reduk¢ni ventil s filtrem, ktery zajistuje spravny tlak
6 bar v pneumatickém systému stroje. Aktudlni hodnota tlaku vzduchu je zobrazena
na stupnici k redukénimu ventilu pfipojeného analogového tlakoméru. Hned za nim nasleduje
ventil s pomalym nabéhem tlaku. Jak je patrné z ndzvu, slouZzi pro zajisténi plynulého naristu
tlaku pifi zapnuti pfivodu vzduchu na vstupnich ventilech tak, aby nedoslo k poskozeni
komponentti rychlym rdzem. Jedna z poslednich ¢asti vstupni jednotky je dalsi rozdélovaci
blok, ze kterého je veden rozvod k elektronickému snimaci systémového tlaku

a do ventilového terminalu akénich ¢lent.

Obrazek 32 — Model vstupni jednotky vzduchu

Tento ventilovy termindl obsahuje jednotlivé piepinaci ventily, které pifi potiebé
ptepoustéji vzduch nezbytny kovladani jednotlivych komponenti, a to pracovnich
a zajiStovacich valcti nebo zardzek stoppert. Mezi tyto ventily a ovladané prvky, v tomto
pfipadé na vystupu z termindlu, jsou umistény jesté jednocestné Skrtici ventily.

Kazdy pouzity ventil ve ventilovém bloku je tzv. bistabilni a obsahuje dvé samostatné
civky. To v praxi znamena, ze je elektricky jak otviran, tak i zaviran, a pfi odpojeni od napéti

zustava v aktualni poloze. Existuji 1 ventily tzv. monostabilni, které obsahuji jednu civku.
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Ty jsou elektricky ovladany pouze pro jeden stav a v piipad¢ odpojeni napéti se vraci zpét
pomoci mechanického komponentu (nej€astéji pruzinou). Cely blok je propojen

s komunikacni sbérnici a je tak fizen pfimo fidici jednotkou SIEMENS.

Obrazek 33 — Model ventilového terminalu
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5. Realizace a zhodnoceni

5.1. Vlastni provedeni

Realizace automatické Sroubovaci stanice probihala na zakladé kompletné
zpracované¢ho konceptu (odpovidd modelu konecného navrhu stanice — obrazek 34)
ve spolupréci s interni nastrojarnou piimo ve firmé Kiekert-CS. Mnoho navrZenych dili bylo
nutné¢ vyrobit dle pfiloZzenych vyrobnich vykresi a nékteré jiz zminované komponenty
v navrhu také objednat od vhodnych dodavatelti. Podle sestavnych vykresi a materidlového
kusovniku s vypsanymi komponenty byl pak stroj zkompletovan, pficemz nékteré prvky
stroje byly pfi realizaci oproti navrhu upraveny. Kompletni stroj byl odzkousen a nasledné

nainstalovan do koncové montézni linky misto ru¢niho pracovisté.

Obrazek 34 — Model kone¢ného navrhu stanice
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V ramci uskute¢nénych uprav se jedna piedev§im o finalni volbu systému snimact.
Jak jiz bylo zmiflovano, stanice a celd montaZni linka Ford Transit je fizena centralné fidicim
systétmem dopravniku STEIN, a proto bylo pii realizaci zvoleno jedno samostatné ¢idlo
pro urceni ptitomnosti zamku. V tomto pfipadé maji oba zdmky pfi ,,napozicovani na WT
urcité prekryti, tudiz je plné¢ postacujici praveé jeden snimac nastaveny do jejich spole¢ného
bodu.

Oplasténi stanice je dale standardné doplnéno o piedni a zadni prithledné plastové
tunely, pfipevnéné piimo k dopravniku malymi hlinikovymi profily, které pokryvaji vstup
a vystup stanice o délce zhruba pil metru. Vstupni ¢ast je v podstaté nad oblasti pfedstopperu
a vystupni ¢ast zase nad prostorem pro N.i.O. zastdvku. Proto je také zadni tunel opatfen
dvitky pro pfistup k zdmku pti odebirani N.i.O. kusi. Uplatnéni také nasly hlinikové Zlaby
pro vedeni elektrické kabelaze a vzduchovych hadic umisténé na ramu stanice.

Z hlediska kompletace je pro zajisténi plného provozu stroje mimo mechanickych,
elektronickych a pneumatickych celka zapotiebi elektrického rozvodu a také programového
fizeni a ovladani. Hlavni elektricky rozvod je sestaven v rozvadéCi podle elektrického
schématu. Slouzi pfedevSim pro vzdjemné propojeni vSech elektrickych a elektronickych
prvkll a pro moznost vzajemného fizeni a ovladani. Celé jeho napajeni je pfipojeno
k bézné elektrické siti s rozvodem 230 V. RozvadéC vSak obsahuje transformator, ktery
prevadi toto vysoké napéti na napéti bezpecné o velikosti 24 V. Soucasti rozvadéce je také
pfepétova ochrana s jisti€i ¢i bezpecnostni relé pro vcasnou deaktivaci stanice na zakladé
informaci od bezpecnostnich koncovych spinaci. Stejné tak jako u vétSiny elektrickych
rozvodu, které jsou n¢jakym zplisobem teplotné zatizeny, je i tento chlazen proudem vzduchu
od ventilatoru, ktery je umistén uvniti v zadni ¢asti skiin¢ rozvadéce a je fizen na zaklade
zjisténé teploty termostatem. Na vné&jsi strané elektrického rozvadéce je pak umistén hlavni
zdrojovy vypina¢ pro celou stanici, tla¢itko pro nouzové vypnuti od zdroje (pro rychlé
zajisténi bezpecnosti v piipad¢ jakéhokoliv pochybeni) a dale vypinac pro aktivaci samotného

stroje.
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Obrazek 35 — Kompletni automaticka stanice

Pro rozpohybovéni celého automatického Sroubovaku je zapotiebi fidictho programu.
Samotny systém fizeni, bez fizeni dil¢iho Sroubovaciho procesu, ktery je ovladan vlastni fidici
jednotkou, je dan jednotkou SIEMENS Simatic umisténou také v elektrickém rozvadéci.
K ni je mimo jiné ptipojen dotykovy ovladaci panel (Touch Panel) umistény na Celni strané
rozvadée piimo pod vypina¢i. Ridici jednotka je propojena sitovou (ethernetovou)
komunikacni sbérnici se vstupné-vystupnim modulem, do kterého jsou diale mimo jiné
ptipojeny vSechny snimace, vlastni ventilovy terminal nebo fizeni dopravniku. Samotny fidici
program je tvoien programovacim jazykem v softwarovém prostiedi STEP 7 také od firmy
SIEMENS. Zakladem programu je tvorba jednotlivych Gc¢elnych blokl. Ty Ize zjednoduSené

rozdelit na celky funkéni, organizacni, signalizacni apod. Kazdy blok tak obsahuje konkrétni
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problematiku dil¢iho procesu. Nadrazeny témto dil¢im blokiim je jeden hlavni celek, ktery si

pii vlastni funkci vyvolava tyto dil¢i operace z jednotlivych blok.

Hetwork 1 : PREDSTOPER DOLU
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Obrazek 36 — Programové prostiedi

Pro dotykovy panel je programové navrzena 1 vlastni grafika, diky které se pti chodu
stanice mohou zobrazovat jednotlivé systémové informace 1 funk¢ni elementy pro nastaveni
a vlastni ovladani. Znézornéna je taky aktudlni poloha voziku v danych zastdvkach. Tato
grafika je tvofena v programu Simatic WinCC. Vhodny fidici a ovladaci program vcetné

pouzité grafiky dotykového panelu je pak nahran pravé do fidici jednotky stroje.

SIEMENS

Zafizenl 0K, fekdni na WT

UTIL

Obrazek 37 — Grafika ovladaciho panelu
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5.2. Shrnuti funkce stroje

Popis funkce vychazi z charakteristik komponenti i celkli z navrhu. Dle piedchoziho
tak 1ze princip ¢innosti predpokladat a toto shrnuti jiz zminéné jen uceluje.

Je tedy zfejmé, Ze stanice obsahuje tii zastavky vymezené zardzkami na dopravniku,
pricemz pii spravném chodu stroje a nacasovani piijezdu voziku se zalozenym zdmkem je
dualezita pouze pracovni pozice, ve které je realizovan samotny montazni proces — Sroubovani.
Zastavka s predfazenym stopperem je potiebnd pro zastaveni voziku a zabranéni dalSimu
pohybu v pfipadé, Ze je v pracovni pozici jiné WT. K uvolnéni piedstopperu dojde, az kdyz se
vozik dostane bez problémi z pracovni zastavky. Naopak za pracovni pozici se nachazi
zastavka N.i.O., ktera slouzi pro odebrani zamkl z voziku pii jeho zastaveni po chybné
provedené vlastni montazi Sroubu.

Tim, Ze je cely systém fizen ,dalkové” dopravnikem, ktery diky paralelni
komunika¢ni datové sbérnici automat ovlada, je elektricky fizené Sroubovaci vieteno
umisténé na soustaveé posuvnych desek pfi potiebé piesunuto na vhodnou stranu na predem
nastavené dorazy urcujici konenou polohu pro dany piipad zadmkového systému
(pozice pro pravy nebo levy zdmek). Pfi pfijezdu WT snimac automaticky urci, zda je
na voziku zalozen zdmek. V ptipadé pozitivniho urceni se spusti vlastni proces Sroubovani.
Ten je zahdjen ,,pfistielenim* Sroubu do pracovni pozice pied Sroubovaci ndstavec umistény
v elektrickém $roubovacim vietenu. Ridici jednotka $roubovéku pak urduje vlastni pocatek

1 samotny prub¢h Sroubovani s pfedem definovanymi parametry utahovani.

5.3. Prinosy automatizace

Jednou z nejvétsich vyhod automatizace je zkraceni pribézné doby vyroby, v tomto
piipad¢ doby montaze. Tim se dd jednoduse navySit mnoZstvi a snizit cena vyrobenych
produktli. SniZeni vyrobnich nédkladl 1ze dosdhnout lepSi organizaci vyrobniho procesu,
usporami materidlu, usporami skladovacich a vyrobnich ploch (naptiklad uplatnéni metody
Just in Time), snizenim nakladd na nekvalitni vyrobu a niz8§i zmetkovitosti, i naptiklad
odstranénim drahé lidské prace. Je celkem logické, Ze minimalizace €i uplné zruseni lidskych
zasahli ve vyrobnim procesu zvysSuje jeho piesnost, spolehlivost a také kvalitu. Ta dnes
znamena velmi mnoho. Zékaznici (odbératelé) byvaji ochotni pfiplatit vyssi cenu za kvalitni

produkt, nez tfeba za vyrobek, ktery byva produkovan ptedevSim v rozvojovych zemich
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a pozadovanych kvalit zdaleka nedosahuje, ¢imz neodpovidd tvrdym méfitkim testi
a nasledné ndro¢nému provozu. V oblasti automobilového primyslu a vyroby dveinich
zamkovych systémi to plati dvojnasob.

Neméné dulezité je i to, Ze prumyslova automatizace umoziuje zavedeni rozsahlé
operacni 1 mezioperacni kontroly bez nartstu kontrolnich pracovnikl, napiiklad rychlym
a presnym zméfenim parametrd, vyhodnocenim zjisténych hodnot a provedenim potiebného
zasahu v realném cCase. S tim, jak roste sloZitost souc¢asnych vyrobnich technologii, rostou
1 pozadavky na jejich fizeni, které si nelze predstavit bez potfebného informacniho
zabezpeceni. Presné, rychlé a objektivni informace jsou tak pro fizeni nezbytné. Jasnym
piikladem zde muze byt pravé systém fizeni a kontroly Sroubovaku i celého Sroubovaciho
procesu.

Automatizace mimo jiné také optimalizuje i stabilizuje montdzni proces a zvySuje
produkci, pfi¢emz dodrzuje sjednané terminy a naklady. Rychle zhodnocuje vSechny dulezité
stavy, a to sledovanim vyznamnych trendi, automatickou identifikaci vyrobki, smysluplnou

oo e e e e tiwes ar s L , -
kontrolou pracovniki a dal$imi &initeli zajistujicimi kvalitu vyrobniho procesu. "

5.4. Komplexni zhodnoceni

Ekonomicka problematika tohoto automatického zafizeni je zcela jisté jednim
ze stézejnich bodil pii rozhodovani o jeho zdméné za stavajici rucni pracovisté, protoze
v dnesni dobé je technicka Cinnost s ekonomickou pevnd svazana. Zadné propracované
technické fteSeni totiz neni mozné realizovat, pokud nespliiuje zékladni bezpe€nostni,
ekologické a pravé ekonomické pozadavky. Opét je tieba zvazit financni vyhodnost
a navratnost v kontextu celé montdzni linky, kde je primarné¢ pocitano s tiisménnym
provozem. Svym zplUsobem je jiz vyfeSené rucni pracovisté nakladové lukrativni
z toho pohledu, ze do néj neni nutnd dals$i zasadni investice tak, jako je tomu u nového
automatického stroje. Vyhodou stroje jsou vSak témét nulové naklady na kazdodenni provoz,
coz u ru¢niho pracovisté, kde je zapotiebi lidské obsluhy, ktera svym finanénim ohodnocenim
samoziejm¢ provozni naklady zvysuje, nelze zajistit.

Pro jednoduchou kalkulaci 1ze uvazovat ro¢ni naklady na jednoho zaméstnance zhruba
10.000 €, coz v ro¢nim tfisménném provozu vyroby ¢ini 30.000 € na jedno ru¢ni pracovisté.
Je tak ziejmé, ze pfi celkovych nakladech na kompletni pofizeni automatické Sroubovaci

stanice, které se pohybuji kolem 40.000 €, se béhem horizontu nékolika mésicii vlozena
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investice do nového automatického zafizeni vyrovnava a poté se vraci v podob¢ uspoienych
provoznich nakladd. Za predpokladu desetiletého provozu montézni linky tak lze uSetfit 1 vice
nez 250.000 €.

Z Casového hlediska je vcelku ziejmé, ze diky rychlosti a presnosti v daném case je
automatickd stanice vyhodnéjsi. I kdyz toto hledisko je z obou pohledi velmi podobné,
jelikoZ u obou pracovist’ se jedna svym zptisobem o pracovisté taktové a takt celé linky je dan
tim nejslabSim c¢lankem. V piipadé ru¢niho pracovisté je to ddno zminovanym taktovym
casem 10,65 sekundy. Pro automaticky Sroubovaci stroj je planovanou strukturou urcen
dobou 7,65 sekundy, za které musi kompletni odbaveni a montazni proces provést, pficemz
technickymi parametry by svlij tikol zvladl 1 o sekundy rychleji, coz dokazuje i redlny stav
pfi montdzi jednotlivych kust.

Z technického pohledu je velkou pifednosti elektrickych Sroubovakil zcela jisté
zabezpeceni jejich Sroubovaciho procesu diky fizeni a kontrole Sroubovacich parametra
pfesnosti utahovaciho momentu a kvalita provedeni montdze pii dané Casové normé,
a predevsim to, ze vitbec k samotnému zasroubovani dojde, coz v ptipadé ru¢niho Sroubovani
primarn¢ zarucit nelze. Vyhoda stanice je zfejma i z vy¢lenéni vlastniho operatora ru¢niho
pracovisté v tom smyslu, Ze jiz neni zapotiebi feSeni mnoha piipadii neshod zplsobenych
lidskym faktorem, nehled¢ na zajisténi vysoké procesni jistoty a jiz zminlované rychlosti

a presnosti vyroby.
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6. Zavér

Cilem diplomové prace bylo navrhnout a v ptipadé tspésSného dokonceni konceptu,
na zaklad¢ zpracované detailni modelové a vykresové dokumentace, i realizovat automatickou
Sroubovaci stanici urCenou pro piipevnéni plastového krytu zamku samotreznym Sroubem
na montazni linku zdmkovych systémli Ford Transit. Po jejim redlném dokonceni, nahrani
ptislusného softwaru a naslednému zakomponovani do montazni linky je ovéteno, ze zafizeni
je plné funk¢ni. S uptimnou radosti 1ze konstatovat, ze v soucasné dobé je stanice jiz v plném
provozu a zabezpecuje plynulou a kvalitni montaz.

Vyhodou tohoto stroje jsou pouzité automatizacni prvky s elektronicko-mechanickym
fizenim. Je tak zajiSténo dodrzeni vyrobniho taktu, zvySena vyrobni spolehlivost a pfesnost.
Dle ptedpokladti 1ze mnoho mechanickych i elektronickych prvka stroje vcetné vlastnich
parametrii Sroubovani do ur¢ité miry nastavovat a upravovat podle konkrétnich potieb,
naptiklad pfi riznych zménach a modifikacich zdmkového systému. V ptipadé potieby lze
zatizeni pouzit jak pro montdz dvou Sroubil v podélné roviné posuvu (dané konstrukci
posuvnych desek) v maximalnim mozném rozsahu omezeném mechanickymi dorazy,
tak 1 pro Sroub samostatny, kde je mozné ustavit Sroubovaci modul natrvalo do jedné
konkrétni polohy.

Stanovené konstrukéni pozadavky, jednoduchost a funkCnost, se pfi uplatnéni
zvoleného programové fizeného elektrického Sroubovaku s vibraénim dopravnikem
pro automatické podavani Sroubii podafilo splnit. Vyjimku tvoii snad jen pomérné slozité
konstrukéni feseni soustavy posuvnych desek pravé pro ulozeni Sroubovaciho modulu, které
je diky vice ¢astem Casove naro¢néjsi na vyrobu a vlastni sestaveni.

Za nejveétsi prinos této diplomové prace povazuji ziskani novych teoretickych
1 praktickych zkuSenosti zoblasti konstrukce, materiald 1 technického kresleni,
a diky absolvovanému Skoleni v rdmci praxe i dalSich zkuSenosti z ploSného a objemového
modelovani v profesionalnim softwaru CATIA V5. Celou praci povazuji za piinos i pro firmu
Kiekert-CS, jelikoz se ji timto navrhem zafizeni naskytly nové moznosti fizeného rozvijeni

montaze a vyroby zdmkovych systémi automobilti.
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Piiloha A — Vykres pouzitého §roubu '™
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Ptiloha B — Layout Ford Transi
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Ptiloha C — Schéma pneumatického rozvodu
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Pfiloha D — Model WT
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Pfiloha E — Model navrZzené stanice

66



67



Ptiloha F — Model Sroubovaciho modulu na posuvnych deskéach
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Ptiloha G — Kompletni zdmek Ford Transit
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Pfiloha H — Realizovana stanice
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Ptiloha I — Vybrané konstruk¢ni detaily stanice
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