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ABSTRAKT

Tato bakalarskd prace se zabyva konstrukénim feSenim spojovacich efektord.
Teoreticka ¢ast prace se zamétuje na popis stroje Tubeline pro plnéni a uzavirani plastovych
a kovovych tub a jeho jednotlivych pracovnich kroku. Dale pak podrobné rozebira fungovani
a rozdé€leni koncovych efektort. Prakticka Cast se zaobira provedenim konstrukce 3D
modelu spojovaciho koncového efektoru stroje pro plnéni a zavirani plastovych tub a

nasledné jeho konstrukénim feSenim.

Kli¢ova slova: koncové efektory, plnici zatizeni, uzaviraci zatizeni, tuba, spojovaci efektory,

konstruk¢ni feSeni, 3D model, Tubeline

ABSTRACT

This thesis looks into designing of connecting effectors. The theoretical part of the
work focuses on the description of the Tubeline machine for filling and closing plastic and
metal tubes and its individual work steps. Then the thesis describing in detail the operation
and distribution of end effectors. The practical part deals with the construction of a 3D model
of the connecting end effector of the machine for filling and closing plastic tubes and then

its design solution.

Keywords: end effectors, filling devices, closing devices, tube, connecting effectors, design

solutions, 3D model, Tubeline
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UvVOD

Tématem této prace je navrh konstrukéniho feSeni a modernizace jiz existujiciho
spojovaciho koncového efektoru pro plastové tuby, ktery se nachdzi na stroji s ndzvem
Tubeline, jehoz prace spociva v plnéni a uzavirani plastovych a kovovych tub. Vyrobcem
téchto zatizeni je spolecnost Fiillmatik s.r.o., kterd se jiz dlouhodobé zabyva vyrobou
plnicich a uzaviracich stroji a kompletnich plnicich linek. Je mozné vyrabét stroje
s kapacitou az 12 tisic lahvi za hodinu. Produkty ptivadéné do tub, lahvi a sackt jsou nejvice

uplatnény v kosmetice, farmacii, potravinaiském a chemickém pramyslu.

V soucasnosti maji koncové efektory velmi Siroké vyuziti. V priimyslové oblasti se
s nimi miZeme setkat v téméf kazdé automatizované vyrobg. Cim dal vétsi oblibd se t&si
také v 1€katstvi, a to kviili velké pfesnosti a jemnosti kontaktu. Ale nejen v 1ékatstvi dokazi
koncové efektory ménit lidsky Zivot. Naptiklad postupny vyvoj bionickych protéz dokéaze
prakticky nahradit lidskou ruku.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PLNICI STROJE

Plnici stroj je zafizeni, jehoz funkci je plnit urcité obaly (lahve, kanystry apod.)
piredem zvolenou latkou, kterd se mize vyskytovat v riiznych skupenstvich (kapalné, pevné,
plynné). Uplatnéni nachdzeji predevsim v odvétvi farmacie, kosmetice, potravinaiském a

chemickém primyslu. [1]

Jelikoz se tato prace zabyva koncovymi efektory stroje pro plnéni tub kapalnymi
latkami a jejich uzaviranim, tak nasledujici ¢asti této kapitoly jsou zamétfeny na zatizeni

schopné plnit substance v kapalném skupenstvim.
1.1 Rozdéleni plnicich stroju
Podle konstrukce se tato zatizeni dé€li na:
e Linearni,
e rotacni.

U linedrniho feSent se plnici obal pfimocate posouva pomoci dopravniku pies polohu

plnicich trysek, které ptivadéji produkt do lahvi ¢i jinych pfedméta.

Rotacni feseni se vyznacuje pohdnénou plastovou ruzici, viz Obr. 1, kterd odvadi

plnici obaly po jejim obvodu. Tato varianta se vyskytuje pfevazné u monoblokd.

1.1.1 Plnici a uzaviraci monobloky

Vyznamem monoblok se rozumi takovému zafizeni, na kterém se provadi dvé a vice
¢innosti — plnéni a zavirani (pfipadné etiketovani apod.). Ve vétsing piipadu se takové stroje
objevuji jako automatické ¢i poloautomatické a musi spliiovat vysoké naroky na piesné
davkovani a pozadovany vykon stroje. Jejich vyhodou je pouZiti pfedevs§im tam, kde jsou
omezené prostorové moznosti pro umisténi plniciho stroje a samostatného uzaviraciho

stroje.
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Plastova ruzice

Obr. 1 Detail plnéni a uzavirani lahvicek na rotaénim monobloku [2]

1.2 Strucny popis a piehled plnicich stroji

Plnici produkt, putujici z nadrze, prochazi davkovacim cerpadlem dale pfes hadice
az do trysek, za pomoci kterych se nasledn¢ plni nejriznéjsi druhy lahvi, sklenic, plechovek,
¢i kanystri. Pocet téchto trysek zavisi na potfebném vykonu. V zavislosti na hustoté a
viskozité produktu se jako davkovaci ¢erpadla pouZivaji zubova, peristalticka, pistova, nebo
Lobe ¢erpadla. Pohyb lahvi, ¢i jinych objektt, zajistuje dopravnik (u rota¢niho feSeni rovnéz

i razice). Stroje jsou vybaveny fidicim systémem a potfebnymi senzory.

Obr. 2 Detail linedrniho plniciho stroje se Sesti plnicimi tryskami [3]
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1.2.1 Linearni plnici stroj Apollo FM

Toto zafizeni od spolecnosti Albertina pracuje na bazi prutokomérd, které se
vyznacuji velmi vysokou spolehlivosti a minimalnimi naroky na udrzbu plniciho systému.
Hmotnostni pritokoméry dokazi eliminovat vliv teploty na métenou davku a dosahuji stejné
hmotnosti davky pfi riznych teplotdch plnéni. Jsou uréeny pro plnéni nevodivych a

hotlavych produktii.

Mozné pouziti tohoto stroje je ve vSech oborech, kde je potifeba dosahnout vysoké
presnosti plnéni a opakovatelnosti davky. Ve vétsiné pfipadi se jedna o potravinarstvi,
farmaceuticky primysl, a také kosmeticky pramysl.

Rozsah vykonu jednotadych zatizeni je 1000-5000 lahvi za hodinu, u dvouradych
az 8000 lahvi za hodinu. [3, 4]

Obr. 3 Linearni plnici stroj Albertina Apollo FM [4]
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2 UZAVIRACI STROJE

Funkci tohoto automatického, nebo poloautomatického zatizeni je zavirani riznych
druhil obali pomoci uzaviraci hlavy, kterd nasadi a utdhne vicko na poZzadovanou hodnotu

momentu.

Stejné jako plnici stroje se tato zarizeni déli podle konstrukce na linedrni a rotacni.

[5, 6]

2.1 Struény popis a prehled uzaviracich stroji

Sroubové nebo nardZzeci uzavéry (vitka) jsou dopravovany bud’ z vibraéniho
orientatoru, vynaseciho dopravniku, nebo ze vzduchové drahy do prostoru narazeciho valce,
ktery vicko nasadi pfimo na uzavirany predmét a nasledné uzaviraci hlava vi¢ko zasroubuje
nebo narazi. Druhd moZnost nasazeni uzavéru je ta, Ze ptes orientator a drahu se dopravi
vicko k pick and place jednotce (zafizeni k ptenosu objektu z jednoho mista na druhé), ktery
ho podé do uzaviraci hlavy. Pii provozu s limitovanymi prostorovymi moznostmi mohou

byt tyto stroje integrovany do plnicich linek. [2, 5, 6]

Obr. 4 Jednotka pick and place dopravujici vicko pod uzaviraci hlavu [7]

2.1.1 Rotacni uzaviraci stroj Hermes 1M

Automaticky rotacni uzaviraci stroj od spolecnosti IMACO je navrzen pro zavirani
ruznych typl mensich oballl Sroubovymi, nebo naraZecimi uzavery.

Je vybaven systémem pro pfesné zastaveni lahve v jednotlivych pozicich a dle typu
a velikosti vicka mohou byt jako orientatory pouzity vynaseci dopravniky, vibracni

orientatory, nebo rotacni orientatory.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 15

Pojmenovani 1M zna¢i zafizeni s jednou zaviraci hlavou. Rychlost zavirani se
pohybuje kolem 3000 ks/hod. Pro vyssi vykony stroje existuji modely Hermes 3M a 4M se
ttemi, nebo ¢tyimi zaviracimi hlavami a kontinuélnim pohybem oball bez zastaveni béhem

zavirani. [7]

Obr. 5 Rotacni uzaviraci stroj IMACO Hermes 1M [7]
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3 TUBOVACI STROJ TUBELINE

Tento stroj se fadi mezi automatické monobloky, kde se na jednom rozméroveé malém
zafizeni provadi vice technologickych operaci. Cinnost tubovaciho stroje spo&iva v plnéni a
zavirdni plastovych, kovovych 1 lamindtovych tub a je uréen predevSim
k plnéni kosmetickych a farmaceutickych ptipravki jako jsou krémy, gely, masti a zubni

pasty. [8]

Obr. 6 Rizné velikosti plastovych tub pfed a po plnéni a uzavirani

Jeho hlavni ¢asti je osmipolohovy oto¢ny stiil s pouzdry (hnizdy) (Obr. 7), do kterého
se ze zasobniku pomoci zakladace zakladaji tuby. Stil, pohanény servopohonem s piesnym

pozi¢nim fizenim, se ota¢i do jednotlivych stanic stroje k provedeni pottebnych procesti.

Obr. 7 Otocny stul tubovaciho stroje s plastovymi pouzdry k zalozeni tuby [8]
Zatizeni Tubeline je zkonstruovano tak, aby se zamezilo obtizné rozebiratelnosti a
¢asoveé naroénym vyménam formatovych dild pfi plnéni rozmérove jiné tuby. Snadna je i

prestavba stanic stroje pro kovové tuby, u kterych se namisto svaieni konce tuby uziva feseni
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piehybem. Pro lepsi pfehlednost se u nazvu stroje pouzivé oznaeni P (plastova tuba) nebo

K (kovova tuba).

Obr. 8 Tubovaci stroj Tubeline
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3.1 Technické parametry stroje Tubeline P

Tab. 1 Technické parametry stroje Tubeline P

Vykon 3200 tub/hod (odviji se od plnéné davky a rozméru tub)
Rozsah praméru tub 16-50 mm

Rozsah délek tub 80-210 mm

PInéna davka 5-300 ml

Objem plnici nadrze 351

Piikon 5,5-11kVA
Filtra¢ni jednotka 5 um

Pneumatické prvky SMC

Tlak vzduchu 6 bar

Rozmeéry stroje 1700x1300x2100 mm
Hmotnost stroje 500 kg

Ridici systém Siemens

3.2 Popis funkci jednotlivych stanic stroje Tubeline P

3.2.1 Zakladani

Cely cyklus zacinad u zdsobniku, kde jsou pfipraveny vSechny tuby k plnéni. Ptes

zasobnik se tuba dostane gravitacni silou do automatického zakladace, ktery ji pomoci

pneumatickych valct vyklopi a zalozi do piesné zkonstruovaného pouzdra tak, aby byla

zajiSténa jeji poloha. V zasobniku je potfeba dbat na spravnou polohu tuby, aby ji nasledné

zakladac zalozil vickem smérem dolu.
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Obr. 9 Proces zakladani tuby do pouzdra

3.2.2 Orientace

Tim, Ze dodavané tuby jsou ve vétSin€ piipadl opatieny potiskem, se musi brat zietel
na jeji rovnomérné rozdéleni predni a zadni potiskové ¢asti. Tento proces probiha pomoci
mechanismu, ktery s pouzitim pneumatického valce vyzdvihne tubu do polohy pied snimac.
Tento snimac je naprogramovan na identifikaci kontrastni znacky na tub¢, jak je mozné vidét
na Obr. 6. Za pomoci krokového motoru s pfevodovkou se tuba otaci tak dlouho, dokud
snima¢ nezaznamena jiz zminénou znacku. Po jejim zaznamenani se prostfednictvim
¢asovani ve stroji orientace zastavi tak, aby pti dojeti do stanice uzavirani byla znacka kolmo
vici uzaviracimu koncovému efektoru. Poté se pneumaticky valec vraci do piivodni spodni

pozice. V ptipadé, Ze je tuba zcela bez potisku, mize byt tato stanice vynechana.
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Obr. 10 Proces orientovani tuby
3.2.3 PlInéni
Po orientaci se tuba vlozena v pouzdie piesouva pod plnici trysku. V této stanici se

k nasati plniciho produktu z nadrZe vyuziva pistova pumpa a po otevieni tficestného ventilu

se ptivadi produkt ptes hadici do trysky a nésledné tryskou do oteviené tuby.

Obr. 11 Proces plnéni tuby plnici tryskou
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3.2.4 Nahrivani

Tento proces zacina, stejné jako u stanice orientace, zdvizenim tuby pneumatickym
valcem do takové vysky, aby jeji horni ¢ast pfisla dostate¢né¢ do kontaktu s nahfivaci
soustavou obsahujici dmychadlo a topné téleso zakonfené nahiivaci hlavou. Dulezitym

aspektem u tohoto procesu je spravné¢ nastaveny Cas pii nahfivani plastové tuby.

Obr. 12 Proces nahtivani horni ¢asti tuby

3.2.5 Uzavirani

Po dostatecném nahfati tuby se pootoci stil do stanice se spojovacim koncovym
efektorem, ktery ma za ukol patficnou silou stlacit horni ¢ast tuby k sobé€. Svateni probiha
pomoci mosaznych stiski umisténych na celistich efektoru, jejichz plocha je opatfena

pfi¢nymi drazkami pro docileni kvalitniho svaru a vytvofeni dezénu.

Uzavirani umoznuje pneumaticky valec, ktery pohybuje kulisovym télesem
koncového efektoru smérem nahoru a dolt. Mezi kiivkovou plochou pohybujici se kulisou
a Cepy ramen efektoru vznikd valivy pohyb, ¢imz se docili stisk drazkovych desti¢ek. Zpét

do oteviené polohy se 1ze dostat za pomoci vinutych pruzin umisténych na ramenou.
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Obr. 13 Proces uzavieni horni ¢asti tuby
3.2.6 Strihani
Do této stanice se piesouva jiz témét konecnd podoba tuby. Pomoci stfizné jednotky

je zestetického hlediska zastfizena jeji ¢ast nad svarem z ptfedchoziho procesu. Odpad

vznikly po odstfizeni pada do pfimo urcené nadobky pro tyto odstiizky.

Obr. 14 Proces sttihani
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3.2.7 Vyhazovani

V této pozici je k vidéni vyslednd, pln€ naplnénd a uzaviena tuba, ktera je ptfipravena
opustit tubovaci zafizeni. Toho je mozné doséhnout vyhazovaci jednotkou, jejiz princip
spo¢iva v tom, ze ejektorovy palec pfipevnény na pneumatickém valci vyhodi tubu

z pouzdra na skluznou drahu, ptes kterou se dostava mimo linku.

Obr. 15 Proces vyhazovani tuby
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4 KONCOVE EFEKTORY

Koncovy efektor neboli vystupni hlavice, nachazejici se na konci robotického
ramene, je specificky prvek primyslového (ptfipadné servisniho) robotu uréeny k piimé

interakci s okolnimi pfedméty.

Jsou prvkem pruzné automatizace, u kterych dochézi k jejich schopnostem pracovat
s vice nez jednim vyrobkem riizného tvaru a vykondvat rizné druhy technologickych a
manipulacnich operaci. Vyhodou koncovych efektorl je aplikace na nejriznéjSich typech

robotll bez vétsi konstrukeni prestavby.

Obr. 16 Koncové efektory [9]

Utelem koncového efektoru robotu je vlastni realizace tkold, pro které je robot

ptedurcen. Jde pfedevsim o:

e Manipulace riznymi objekty,
e meziopera¢ni manipulace,

e technologické operace,

e kontrolni operace,

e specialni prace. [10, 11]

Zna¢nou pozornost je potieba vénovat konstrukci, popt. vybéru efektor od
provétenych vyrobcld, protoze tyto vystupni hlavice bezprostfedné ovliviiuji moznosti
vyuziti manipulatorti nebo robotl. Zakladni pozadavky je mozné shrnout do nasledujicich

bodu:
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1)

2)

3)

4)

4.1

4.1.1

Minimalni hmotnost — spolu s hmotnosti objektu nebo nastroje podminuji
pozadovanou nosnost robotu nebo manipulatoru.

Rozméry a prostorové uspofadani — ovliviiuji manipula¢ni moznosti (zejména ve
stisnénych podminkach) a maji vliv také na silové zatézovani vystupniho clenu
robotu.

Provozni bezpe¢nost — musi byt zajisténa nejen v béznych provoznich rezimech, ale
i v nouzovych a havarijnich situacich a vzdy musi byt feSena s ohledem na vylouceni
poskozeni zatizeni uvnitt a bezpecnost osob v okoli robotizovaného technologického
pracoviste.

Provozni spolehlivost — bezprostiedné ovliviiuje celkovou spolehlivost

automatizovaného pracoviste. [12]
Konstrukéni rozdéleni vystupnich hlavic

Technologické vystupni hlavice

Technologické vystupni hlavice (technologické koncové efektory) jsou vykonnym

prvkem primyslového robotu v ptipadé, ze je urcen k provadéni technologické operace.

Uplatiiuji se pfedev§im v kombinaci s multithlovymi typy primyslovych robott, a

to jak v celé fadé strojirenskych, ale i nestrojirenskych aplikaci. Technologické hlavice jsou

tvofeny pfimo néstrojem, ktery vykonava danou technologickou operaci. [12]

Technologické hlavice se déli podle druhu operace, kterou vykonavaji:

Dé¢leni materidlu — pouzivaji se hlavice s mechanickym délenim, laserovym

paprskem, plazmovym paprskem, vodnim paprskem atd.

Obrabéni materidlu — mohou se pouzit k frézovéani, vrtani, soustruzeni. Do této
oblasti Ize zahrnout také hlavice pro brousSeni, odjehlovani, lesténi atd.

Spojovani — lze spojovat materialy pomoci svafovani, pajeni, lepeni. Nejcastéji se
pouziva ke spojovani materialu tavné elektrické svarovani (obloukové svarovani a

odporové bodové svarovani).

NanaSeni ochrannych latek a natérovych hmot — nejcastéji se pouzivaji k lakovani,

ale také k tmeleni.

Specialni aplikace — ptedev§im v chemickém primyslu, biologii a 1ékatstvi. [12]
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Obr. 17 Robot pro svafovani [13]

4.1.2 Manipulaéni vystupni hlavice (chapadla)

Manipula¢ni (achopné) vystupni hlavice slouzi k uchopovani objektti za ic¢elem dalsi
manipulace s nimi. Jsou pfevazné konstruovany pro jednotlivé aplikace ptimo pro uZivatele

primyslovych robotl a manipuléatort. [12, 14]

Urc¢eni typu chapadla, které se nejlépe hodi k danému pouziti, je dillezitym aspektem,

kterému musi uzivatelé robotiky Celit.
Vybér chapadla je zalozen na tad¢ faktort, které mohou ovlivnit uchopeni objektu:

e Zdroj energie,

e sila uchopeni,

e styl uchopeni,

e hmotnost,

e ckologické vlastnosti,
e moznosti senzoru,

e pocet Celisti,

e dalsi faktory. [15]

Uchopeni objektu je spojeno s mechanickym kontaktem tzv. ichopnych prvka s

povrchem objektu. Uchopné prvky se déli na pasivni a aktivni. [12]
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Pasivni prvky neumoznuji samy o sobé&, na rozdil od prvkia aktivnich, ovladani

tichopné sily. Uchopné hlavice, vytvofené jen z pasivnich prvki, mohou povétsinou objekt

uchopit, ale uvolnéni Ize provést jen vnéjSim zadsahem. [14]

Aktivni koncové prvky se vyznacuji tim, ze jejichz tichopnd sila je vyvozovana

aktivné pomoci vlastniho pohonu a tim tvofi spolehlivy kontakt pfi uchopovani a drzeni

objektu.
Pevné a stavitelné
opéry
—  Mechanické
Pruzné a
odpruzené Celisti
— Pasivni — :
Ll Magnetické Permanentni
magnety
, Deformacni
—  Podtlakové » Hydromotorem
prisavky
Uchopné prvky Pneumatickym
N motorem
—  Mechanické Celisti - Pohon:
Elektrickym
motorem
— Aktivni Magnetické Elektromagnety Elektromagnetem
Podtlak vyvozen
; vyvévou
—  Podtlakové P(l)(c(l)trl:llgrove
Y Podtlak vyvozen
ejektorem

Obr. 18 Rozdéleni uchopnych prvki [16]

Dale pak miZeme tchopné prvky roz€lenit na tii hlavni podskupiny — mechanické,

magnetické a podtlakové. Celkové rozdé€leni tchopnych prvkl zndzoriuje Obr. 18.

Mechanické uchopné prvky

U hlavic s mechanickymi tchopnymi prvky je pfedmét uchopen prostiednictvim

celisti, tedy podobnym zptsobem jako lidskou rukou. [16]
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Pasivni mechanické ichopné prvky se vyznacuji bud’ uzivanim tihové sily (tvarova
luzka, Cepy, zavésy apod.) anebo pruzné deformace tuchopnych prvki (tzv. odpruzené
Celisti), popt. muze jit o uchopné hlavice s oboustrannym uchopenim, kde je uchopna sila

vyvozovana pasivné pomoci pruzin. [12]

Obr. 19 Pasivni uchopny prvek s odpruzenymi celistmi [14]

Aktivni prvky s mechanickym uchopem jsou oznacované jako ,,.chapadla®“. Jsou
vybaveny pohyblivymi ¢elistmi, jejichZ pohyb mohou vyvozovat rizné druhy a typy motord.

[14]

Obr. 20 Chapadlo s pneumatickym pohonem [17]
Magnetické iichopné prvky
V piipadé¢ magnetickych prvkl je uchopeni predmétu realizovano bezprostiednim
stykem s magnetem. Dilezitou podminkou je, Ze pro pouZiti magnetickych tchopnych
prvka musi byt pfedmét vyroben z feromagnetického materialu. [16, 18]
Pasivni uchopné prvky jsou opatfeny permanentnimi magnety. Objekt je uvoliovan

bud’ najetim na vnéjsi dorazy anebo prostfednictvim uvoliovaci planzety s pneumatickym

pohonem. Nejvétsi vyuziti pro pfemistovani plechovych vyliski. [12]
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Uwolfiovaci planzeta
Obr. 21 Magneticky uchopny prvek s uvoliovaci planzetou [12]

Aktivni magnetické uchopné prvkil se skladaji z elektromagnetli a obvykle se
pouziva napajeni stejnosmérnym proudem. Uvolnéni objektu dosdhneme pieruSenim

privodu proudu do elektromagnetu [14]

Obr. 22 Elektromagneticky uchopny prvek [11]
Podtlakové uchopné prvky

Podtlakové uchopné prvky vyvozuji tichopnou silu prostfednictvim podtlaku, ktery
se vytvoii v prostoru zjedné strany uzavieném povrchem piedmétu. Pouzivaji se pro

uchopeni plochych, leh¢ich pfedmétii s hladkym povrchem. [16]

Pasivnimi podtlakovymi prvky jsou deformacni ptisavky. K uchopeni pfedmétu
dochdzi pfitlacenim piisavky na povrch predmétu. Deformaci ptisavky se zmensi objem
vnitiniho prostoru, ktery se pruznosti stén po uchopeni opét do urcité miry zvétsi, pricemz

vznikne podtlak. [16]
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Obr. 23 Pasivni podtlakovy tchopny prvek [19]

Mezi aktivni tichopné prvky patii podtlakové systémy, které jsou oznacovany také
jako podtlakové komory, jejichZ rozdilem tlaku vné a uvnitt této komory jsou pfitisknuty
definovanou plochou na povrch objektu. Odsavani vzduchu z podtlakové komory je

provadéno aktivné, pomoci vnéjsiho zdroje vakua. [12]

Zdroj vakua (ejektor)

Obr. 24 Aktivni podtlakovy tichopny prvek [20]
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4.1.3 Kombinované vystupni hlavice

Kombinované vystupni hlavice jsou konstruovany tak, aby umoznily plnit dvé a vice
funkei. Bézné se vyskytuji ichopné hlavice ve smyslu uchopeni, které mohou byt doplnény

pfidavnym zafizenim pro provadéni technologické operace. [12]

Ptikladem mohou byt hlavice aplikované u vstfikovacich stroju, kde zékladem je
podtlakova tichopnd hlavice, ktera vyjima vyrobek z formy a provadi manipulaci a je

doplnéna frézovaci jednotkou, jez zajistuje technologickou operaci odstranéni vtoku. [12]

Obr. 25 Kombinovana vystupni hlavice skladajici se z ichopného chapadla
a montazniho Sroubovaku [21]

4.1.4 Specialni vystupni hlavice

Specialni koncové efektory jsou takové, které se nedaji zaradit do rozsahu funkci
uvedenych vyse. Jsou to zejména efektory pouzivané pti specialnich aplikacich roboti. Jako
ptiklad je mozné uvést koncové efektory pro roboty prvni pomoci, které provadéji zdchranné

operace pro lidi v nebezpecnych oblastech. [11]

a) b) c)
Obr. 26 Specialni koncové efektory pro roboty prvni pomoci: a) efektor pro aplikovani
injekce, b) efektor pro okysliceni, c) efektor pro zastaveni krvaceni [22]
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II. PRAKTICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 33

5 CILE BAKALARSKE PRACE

Cile bakaléiské prace byly stanoveny nasledovné:

Vypracovat literarni studii na téma plnici a uzaviraci stroje, tubovaci zafizeni

Tubeline, koncové efektory a jejich rozde€leni.

Analyzovat problémy na soucasnych koncovych efektorech plniciho a uzaviraciho

stroje Tubeline.

Zvolit vhodné feSeni k zamezeni vzniku chyb na uzaviracich koncovych efektorech.
Vymodelovat 3D model plastové tuby v softwaru Autodesk Inventor.

Provést navrh zmodernizovanych spojovacich koncovych efektorti pro plastové tuby.

Diskutovat vysledky prace.
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6 ANALYZA A RESENI PROBLEMU

Tato prace se zabyva modernizaci jiz existujicich koncovych efektorti pro uzavirani
plastovych tub na stroji Tubeline spole¢nosti Fiillmatik s.r.o. Sou¢asné konstrukéni feSeni je
v praxi vyuzivano od roku 2013 a zékaznici pozaduji kazdym rokem vé&tsi naroky na vykon
stroje a taktéz i kvalitu vysledné tuby. S ohledem na obtiznost nastaveni urcitych prvki
uzaviraci jednotky a zkvalitnéni svaru plastové tuby bylo u¢inéno rozhodnuti o0 modernizaci

téchto efektoru.

[ ) r m Areta¢ni matice

®

Mosazné
drazkované stisky

Predstisky

Obr. 27 Soucasné konstrukéni provedeni uzaviracich koncovych efektort
6.1 Analyza problémi uzaviracich koncovych efektoru

Pfi detailnim pozorovani uzaviraci jednotky za chodu stroje byly analyzovany

nezadouci chyby, které se projevovaly na plastovych tubach.
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S S 4

Mezi nepochybné nejvaznéjsi problém patfil uzaviraci pakovy systém, kvili némuz
konaji mosazné drazkované desticky (stisky) pohyb po kruznici a tim nastava nerovnomeérny
stisk tuby. Nasledkem je, Ze se lisi doba stisku horni a spodni ¢asti svaru a z tohoto divodu

mnohdy neodpovidé svarovy spoj pfisnym pozadavkiim na jeho pevnost.

Vlivem pohybu celisti po kruZnici se projevuje dalsi problém tykajici se deformace
nahtaté tuby, jejiz svafovana Cast se pfii stisku za pomoci vysoké teploty roztahuje smérem
nahoru a tim vznikaji na okrajich tuby otiepy.

. A4

Pfi¢inou nerovnomérného stisku a vyssi nahfivaci teploty mize nastat také situace,
Ze se tuba pftilepi na horni ¢ast mosaznych stiskd a pfi nasledném zpétném pohybu efektort
do oteviené polohy se povytdhne z pouzdra. Tato nezddouci zména polohy tuby mé za

nasledek jeji zastfizeni v nespravné vysce.

Obr. 28 Detail zastfizeni v nespravné vysce tuby

Vyrazny problém rovnéZ zptisobovalo i nastaveni aretacni matice spojujici svérné
desky efektoru. Tyto aretacni matice maji docilit ulozeni ramen efektoru mezi svérné desky,
a to s minimalni vili. Desky jiz pfi malém pootoceni matice (1/4 otacky) ve sméru
hodinovych ru¢i¢ek za¢nou pevné svirat ramena efektord a ty se stavaji nepohyblivé.
Pfi opacném sméru pootoceni (taktéz 1/4 otacky) se objevuje stranova viile, kterd ma vliv na

kvalitu svaru a zivotnost uzaviraci jednotky.

Posledni potiz byla zjisténa u predstiskit umisténymi pod drazkovanymi mosaznymi

destickami. Jejich prace spociva ve vytvoreni svaru o par setin diive nez zminéné desticky
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z diivodu toho, aby se zabranilo kréeni a zvIinéni tuby. Pti plnéni n¢kterych specifickych tub
nastaval problém ve vytladovani produktu pravé témito predstisky. Resenim bylo jejich

docasné nahrazeni tenkymi podlozky s vétsi plochou.

Obr. 29 Detail nedostate¢né¢ svatené tuby

6.2 ReSeni problémi

Zasadni zména spociva v obméné pohybu celisti, aby se pfedeslo nerovhomérnému
stisku. Pfi navrhu se vychazelo ze stiihaci jednotky, kde je pohyb stfizniku zalozen na
horizontalni vodici kolejnici. Pfi tomto konstrukénim feSeni by se taktéz vyloucilo umisténi

problematické aretacni matice na uzaviraci efektor.
Dale pak vytvofeni univerzalnich pfedstiskl, aby nedochazelo k jejich docasnym
upravam pii plnéni urcitych tub a taktéz ptridanim podlozek k zamezeni krceni a vinéni

povrchu tub.
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7 NAVRH KONSTRUKCNIHO RESENI

Navrhovany koncovy efektor je zaméten na spojeni horni ¢asti plastové tuby pomoci
drazkovanych mosaznych desti¢ek umisténych na tomto efektoru. Jelikoz tato uzaviraci
jednotka bude uvedena do provozu, je nutné dbat pii navrhu na jeji kvalitu a funkcnost.
Soucasné by mél byt cenové ptijatelny a konstrukéné co nejjednodussi. VSechen pouzity
material, taktéz i pneumaticky valec, bude voleny z bézné dostupnych moznosti na trhu.
Navrh jednotlivych ¢asti koncového efektoru je popsan v nasledujicich kapitolach. Nasledné
bude celkovy navrh efektoru poskladan do plné urcené sestavy v programu Autodesk

Inventor. Zakladni pozadavky pro realizaci uzaviraci jednotky 1ze shrnout do téchto bodu.
e Horizontalni pohyb celisti efektoru — dosazeni rovnomérného stisku tuby.

e Rozmér efektoru — z diivodu zabranéni kolizim pii omezenych prostorovych

podminkach.

e Bezpetnost a ochrana zdravi — navrzeni koncového efektoru tak, aby se pfi

manipulaci s nim ptedeslo pracovnim trazim.

e Nastaveni a polohovani efektoru — vzhledem k dal§im zakazkam, pfi kterych
se pfevazné plni rozmérove jiné tuby, je potfeba navrhnout urcité ¢asti uzaviraci

jednotky jako nastavitelné.

e Pohyb kulisové soucasti efektoru pomoci pneumatického valce.

7.1 Spojovany vyrobek — plastova tuba

Nenaplnéné plastové tuby vyuzivané na stroji Tubeline jsou dodavany zakaznikem,
rovnéz tak i jejich plnici produkt. Patiicné udaje vztahujici se ke vzorkiim pouzivanych pfti

testovani navrhovanych koncovych efektorti jsou uvedeny v nasledujicich radcich.

Druh plastu: Termoplast — polyethylen s nizkou hustotou (LDPE)
Plnici objem: 200 ml

Viskozita produktu: Aok (vyrobni tajemstvi)

Hustota produktu: kAdcRx (vyrobni tajemstvi)

Rozméry tuby: 50 - 180

Produkt: Télovy krém s argininem
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Znacka: Seni
Produktova rada: Seni Care
Vyrobce: TZMO Czech Republic

Obr. 30 3D model svafené, zastfiZzené plastové tuby vytvoreny
v Autodesk Inventor a testovana tuba pted procesem uzavirani

7.2 Pneumaticky valec

Jeden zpozadavkli pro realizaci nové wuzaviraci jednotky je ponechani
pneumatického valce. Umisténi v pracovni Casti stroje, kde se klade dliraz na Cisté prostiedi,
je hlavnim diivodem volby tohoto pohonu. Pii zméné pohonu by musela pfijit i kompletni

prestavba ramu, na kterém je umisténa nahtivaci, uzaviraci a stiihaci stanice.

Pneumaticky valec je ponechan stejny jako pro soucasny koncovy efektor, a to
dvoj¢inny s jednostrannou pistnici od vyrobce SMC s oznatenim CP96SDB63-60C. Pii
jeho volbé je nutné brat ohled na to, Ze umoznuje pohyb dvéma stanicim — uzaviraci a

stiihaci.
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Obr. 31 Pneumaticky valec SMC CP96SDB63-60C [23]
Dané hodnoty:
Primér pistu: 63 mm
Zdvih pistu: 60 mm
Maximalni pracovni tlak: 1,0 MPa
Hmotnost valce: 1,864 kg
Z katalogu vyrobce lze odecist nasledujici informace:
Tab. 2 Sila pneumatického valce [24]
[N]
Prfrlmér P,rﬁn?ér Pracovni Ol{)sah Pracovni tlak [MPa]
pistu | pistnice 5 pistu
[mm] [mm] Smer [mm?]| 02 | 03 (04 | 05 | 06 (07 |08 | 09 | 1.0
a2 - ouT BO4| 161 | 241 | 322| 402| 482| 563 | 643 | 24| 804
1] 681| 138| 207 | 276| 346| 415| 484 553 | 622| 691
40 6 OuUT | 1257 251 377 | 503| 629 754 880| 1006 | 1131 | 1257
IN 1056 | 211| 317 | 422) 528| 634 739| B45| 950) 1056
50 20 OUT |1963| 303 | 589| 785| 0982|1178 1374 | 1570 | 1767 | 1963
IN 1649 | 330| 495| G60| 825| 989 1154 | 1319 | 1484 | 1649
63 20 OUT |3117| 623 | 935| 1247 1559 | 1870 | 2182 | 2494 | 2805 ] 3117
IN 2803 | 561 841 1121) 1402 | 1682 | 1962 | 2242 | 2523 2803
80 o5 OUT | 5027 | 1005 | 1508 | 2011 | 2514 | 3016 | 3519 | 4022 | 4524 | 5027
IN 4536 | 907 [ 1361 | 1814 ) 2268 | 2722 | 3175 | 3629 | 4082 | 4536
100 25 OUT | 7854 | 1571 | 2356 | 3142 | 3927 | 4712 | 5498 | 6283 | 7068 | 7854
IM 7363 | 1473 | 2209 | 2945 | 3682 | 4418 | 5154 | 5890 | 6627 | 7363
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Z Tab. 2 je mozné odecist hodnoty sily pneumatického valce pii jeho vysouvani

(OUT) a zasouvani (IN) s pracovnim tlakem 1,0 MPa:

Four=3117N
Fn=2803 N
Tab. 3 Celkova hmotnost pneumatického valce [24]
[kg]
Prameér pistu [mm)] 32 40 50 63 80 100
Zé&kladni provedeni 0.46 0.66 1.14 1.48 2.42 3.25
S patkou 0.16 0.20 0.38 0.46 0.89 1.09
Zakladni hmotnost | S pfirubou 0.20 0.23 0.47 0.58 1.30 1.81
Se zav&snym okem 0.16 0.23 0.37 0.60 1.07 1.73
Se zavésnou vidlici 0.20 0.32 0.45 0.71 1.28 2.1
Pridavna hmotnost | Veskeré montazni
na 50 mm zdvihu | prvky 0.14 0.18 0.30 0.32 0.49 0.54

Kloubova hlavice 0.07 0.11 0.22 0.40
Vidlice pistnice 0.09 0.15 0.34 0.69

Doplinky

Celkova hmotnost pneumatického valce je zjisténa dosazenim hodnot z Tab. 3 do
nasledujiciho vzorce:
0,32 - 60

mB ' hp ,
= = — 1
me = my + 20 1,48 + 20 1,864 kg (1)

Kde:
e mc — Celkovéa hmotnost pneumatického valce [kg].
e myu — Zékladni provedeni vélce [kg].
e mg — Pfidavna hmotnost veskerych montdznich prvki (na 50 mm zdvihu) [kg].

e hp— Zdvih pistu [mm)].

7.3 Kulisa

Vertikaln€ se pohybujici pistnice pneumatického valce je spojena ptirubou k plose
hlinikové desky, ke které jsou pfipevnény Srouby také dvé tvarove specificka kulisova télesa
slouzici k chodu uzaviraci a stfihaci stanice. Pro proces stisknuti horni ¢asti tuby se pouzije
kulisa zndzornéna na Obr. 32. Jedna se o symetrické téleso z uslechtilé konstrukéni mangan-

chromové oceli s ozna¢enim 1.7131, kde dileZitou ¢ast tvoii jeho spodni polovina bo¢nich
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stén zvyraznéna na vyse zminéném obrazku. Tato st€éna ma za ukol spravny pohyb ramen

efektoru a tim docileni patiicného stisku plastové tuby.

Obr. 32 Model kulisy uzaviraci stanice se zvyraznénou plochou pro spravny pohyb ramen
efektoru

7.4 Ramena koncového efektoru

Vylouc¢enim problémovych areta¢nich matic a vlozenim vodicich kolejnic s voziky
se musela vyrazn¢ pozménit konstrukce ramen efektoru. Z téchto divodu a vzhledem k
snadnéjsi vyrobé a rozebiratelnosti bylo rameno rozdéleno na dvé vnéjsi desky (Paka
ramene) svirajici mezi sebou soucast (Drzéak kladky), na které bude umisténa opérna kladka

pohybujici se po vyznacené bocni stén¢ kulisy (viz Obr. 32).

Obr. 33 Detail vodicich kolejnic se dvéma voziky vyznaceny cervenou a oranZovou barvou
na koncovém efektoru
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7.4.1 Paka ramene

Tato deska neboli paka bude vyrobena ze slitiny hliniku AIMgSi s ozna¢enim EN
AW-6060. Divody zvoleni tohoto materidlu je vhodnost pro potravinaisky prumysl a velmi
dobré odolnost vii¢i korozi.

vvvvvv

modrou barvou, slouzi k ulozeni loziska, kolem jehoZz osy se otac¢i rameno koncového
efektoru. Lozisko bylo zvoleno jednoradé kulickové SKF-6001-2RS1 s oboustrannym
tésnénim a bude ulozeno na nerezové¢ htideli. Dira vyznacena zelenou barvou se vyuzije ke
Sroubovému spojeni paky a drzdku kladky. Fialovou barvou oznaena dira tvoii otvor
k umisténi zachytného Cepu pro pruzinu konajici zpétné otevieni celisti efektoru. Do
zahloubeného otvoru zvyraznéného Zlutou barvou se upevni tésnéna snimaci kladka pro

pohyb v drazce celisti.

Obr. 34 Model paky ramene

7.4.2 Drzak kladky

Stejné jako paka ramene bude tato soucast zhotovena ze slitiny hliniku EN AW-6060.
Do vyfrézované drazky, ktera je viditelna na obrazku dole, se vlozi normalizovanéd opérna
kladka osazend na valcovém koliku. Jak jiz bylo zminéno v kapitole 7.4, kladka ma za ukol

pohyb po pracovni sténé klinu.
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Obr. 35 Model drzéku kladky

7.4.3 Celkova sestava ramene

Obr. 36 Sestava ramene efektoru se vSemi nalezitymi prvky
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7.5 Opérna deska

Tato souc¢ast koncového efektoru se dvéma Srouby pfipeviiuje na rdm pro nahiivaci,
uzaviraci a stiihaci stanice. Soucasné k ni bude z jeji spodni strany pfiSroubovana vodici
kolejnice. Ke spojeni s rameny efektoru se vyuziji hiidele osazené lozisky zminéné
v druhém odstavci kapitoly 7.4.1. Déle je potieba vytvorit drazku na vrchni plose desky,
ktera bude souviset s pohybem klinu tak, aby pii jeho dolni pozici nevznikla kolize mezi

témito dvéma soucastmi. Materidl opérné desky je volen jako slitina hliniku EN AW-6060.

Obr. 37 Model opérné desky

7.6 Kolejnice a vozik vedeni

Linearni kolejnicové vedeni s obéhovymi kulickami bylo zasadni zménou
uzaviracich koncovych efektori. Spolecné s lozisky umisténych na ramenou efektoru

umoziuji horizontalni pohyb celisti s rovnomérnym stiskem.

Vedeni bylo voleno od renomovaného vyrobce Hiwin, a to typ HG, jenz oznacuje
standardni provedeni se Ctyimi kulickovymi obéznymi drahami. Tento typ disponuje
vysokou unosnosti a tuhosti systému. Typ kolejnice je vybran s montaznimi otvory pro

montaz shora.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 45

Vozik

Profilova kolejnice

Smérovaci systém
Koncové tésnéni

Spodni tésnéni
Kuliéky

Kryci vick
YCl viCko Pfidrzovaci listy

Obr. 38 Linearni vedeni typu HG s kolejnici [25]

7.7 Celisti

Sestava Celisti se skladd z péti zékladnich dili uvedenych v podkapitolach nize.

S vyjimkou Stisky jsou vSechny tyto soucasti vyrobeny z nerezové oceli EN 1.4301.

7.7.1 Kostka drzeni

Kostka spojujici drzak stisku, kostku nastaveni a vozik kolejnice. Drazky na bo¢nich
stranach této soucasti slouzi pro snimaci kladky ramen efektoru, které prevadi pohyb na

Celisti a vozik vedeni.

Obr. 39 Model kostky drzeni
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7.7.2 Kostka nastaveni

Diky utahovanim nebo odtahovanim dvou Sestihrannych Sroubi vlozenych v dirach
kostky je mozné nastavit soucast drzici mosazné stisky do spravné pozice, kterd je zavisla

na rozmérech plnéné tuby. Drzék stiskll se dokdze posouvat pomoci ovalné drazky.

Obr. 40 Model kostky nastaveni s nastavovacimi Srouby
7.7.3 Drzak stiska

Z nazvu jiz plyne, ze na soucasti leZi mosazné stisky, a to konkrétn€ na jeji vysunuté
spodni ¢asti. Nad zkosenim u vysunuté ¢asti se nachdzi uzka plocha, jejiz ukol spociva ve
vytvoreni stejné tizkého pasu pod ryhovanym svarem na plnéné plastové tub€. Vytvorenim
tohoto pésu se zvySuje pevnost svaru tuby. Na soucasti se vyskytuje taktéz podélnd drazka

s ptivodem vzduchu pro ochlazeni stisk.

Podélna drazka
s ptivodem vzduchu
pro ochlazeni stiskti

Drazky k posuvu soucasti

Uzka plocha k vytvoreni pasu
pod ryhovanym svarem na tub¢

Obr. 41 Model drzaku stisku
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7.7.4  Stisky

Mosazné stisky jsou hlavnim prvkem pro spojeni koncové ¢asti plastové tuby. Vyrabi
se v riznych velikostech s ohledem na parametry spojované tuby. Na stran¢ pro stisk jsou
vyrobeny pficné drazky pro kvalitni svarovy spoj a k vytvofeni dezénu. Na této stran¢ je

taktéz otvor pro ptipadné znaceni tuby.

Obr. 42 Model mosaznych stiskill s pficnymi drazkami
7.7.5 Predstisky

Tato soucast byla zkonstruovéana z toho diivodu, aby se piedeslo ptipadnému kréeni
a vlnéni tub. Princip téchto predstiskil je, Ze se par setin sekund pied stisknutim opfou o
plochu tuby a zajisti jeji spravny tvar. Do zpétné polohy se dostavaji pomoci taznych pruzin.
Aby predstisky byly vhodné pro riizné rozmeéry tub, je jejich spodni deska vyrobena jako

vymeénitelny nastavec.

Obr. 43 Model predstiski
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7.7.6 Celkova sestava Celisti

vvvvvv

feSeni predstavovalo pfipevnéni predstiskll, aby spravné vykonavaly svoji funkci. Tato
zalezitost se vyteSila pfiddnim drzadla ve tvaru ,.L“. Vzduchové4 hadice, kterou proudi
vzduch do podélné drazky k ochlazeni stiskil, je pfipojena k elistim tthlovou néstrénou
spojkou. Na koncové strané této drazky se nachazi tlumi€ hluku, ktery slouzi také jako filtr

proti necistotam.

Uhlova nastréna spojka

Tlumié hluku (filtr)

Drzadlo predstiskil

Obr. 44 Sestava Celisti efektoru se vSemi nalezitymi prvky
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7.8 Celkova sestava koncovych efektoru

Vysledna podoba spojovacich koncovych efektort je zobrazena na obrazku dole. Césti
horni plochy opérné desky je efektor pfichycen dvéma Sestihrannymi Srouby k vyskové

nastavitelnému radmu tubovaciho stroje.

Srouby spojujici efektor a ram
tubovaciho stroje

Obrazek 45 Celkova sestava navrhovaného koncového efektoru pro uzavirani plastovych
tub
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8 DISKUZE VYSLEDKU

Hlavnim cilem této bakaldiské prace je funkéni modernizace uzaviracich koncovych
efektort. Navrh byl vytvofen na zékladé pozadavka spolecnosti Fiillmatik. Modernizace

vychézela z problematiky nerovnomérného stisku a obtiznosti nastaveni celisti.

Zvoleny navrh se zaméroval na problémové ¢asti existujicich uzaviracich efektort.
Nejzasadnéjsi zménou musely projit ramena efektoru s ptidanou kolejnici tak, aby se konal
piimocary pohyb celisti. Pro tento pohyb byly vhodné varianty v podob¢ vodicich ty¢i nebo
praveé kolejnic. Varianta kolejnicového vedeni byla zvolena z divodu, Ze stejny princip
vyuziva i stithaci jednotka na tubovacim stroji a nejevi znamky potizi. Pfidanim predstiski
u Celisti by se mé¢lo eliminovat vinéni a krcéeni tub. Aby piedstisky vyhovovaly tubdm

jakéhokoliv rozméru, byl navrhnut vymeénitelny nastavec.

Po modernizaci jednotky schvdlila firma vyrobu prototypu tohoto efektoru.
Naslednou montazi ke stroji Tubeline se efektory vystavily testovani na plastové tubé, ktera
je zminéna v kapitole 7.1. Pfi testovani uzavieni cca tficeti tub s nastavenim doby stisku
jedné sekundy a teplotou nahtivani tuby 380 °C se prokéazalo, Ze pomoci ramen efektorti
spolecné s vodicimi kolejnicemi konaji poZadovany piimocary pohyb a tim vytvari
rovnomeérny stisk na tubg. Dale se také neprojevil problém s vytdhnutim tuby z pouzdra.
V misté tuby, kde se opiraji piedstisky, se vyskytovala velmi mald nerovnost, ktera ale

nemé¢la znamky vétSiho vinéni nebo kréeni a vyhovovala pozadavkiim na kvalitu tuby.

Chyba, ktera se vyskytla pfi testovani, vznikla ihned ze zac¢atku na prvnich dvou
tubach. Divodem bylo $patné nastaveni drzaku stiskd. Stisky byly pfi svafeni tuby pfili§
daleko od sebe, kviili ¢emuZ vznikl nekvalitni svar s nedostate¢nou pevnosti. Pfi zjiSténi
problému a upravenim vzdalenosti stiskll se po dobu testovani nevyskytl Zadny jiny problém.
Po pozitivnim testovani firma schvélila vyrobu téchto uzaviracich koncovych efektort

pfedevsim z dlivodu mensi chybovosti.

Jako hlavnim nedostatkem na zmodernizovanych efektorech lze povazovat nepftilis
pfesné nastavovani drzaku stiski. Resenim by mohlo byt zabudovani ovladacich koledek

s ukazatelem polohy.
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ZAVER
Podstatou této bakalarské prace byla analyza nezadoucich problému na spojovacich

koncovych efektorech pro plnéni a zavirani plastovych tub a jejich naslednd modernizace.

Teoretickd cast piiblizuje zplisob plnéni a uzavirani urcitych obald, predevSim
plastovych tub. Rozsahleji popsany je zde tubovaci stroj s ndzvem Tubeline. Dale je mozné

se v této Casti také seznamit s nejriznéjsimi typy koncovych efektori a jejich vyuzitim.

Prakticka ¢ast pojednéva o modernizaci uzaviracich koncovych efektort. Jako prvni
krok bylo analyzovat nezddouci problémy na téchto uzaviracich efektorech a nasledné
navrhnout konstrukéni zménu tak, aby se zamezilo vzniku problémd. Jednim z hlavnich

aspektli byla zména pohybu celisti efektoru, a to na rovnomérny pohyb.

Soucasti prace je také vypracovana celkova sestava navrhovaného koncového

efektoru a 3D model plastové tuby.

Zmodernizovana jednotka byla odzkouSena na tubovacim stroji a prokazalo se, ze
pracuje bez vyraznych chyb. Jedinou zaznamenanou chybou bylo nekvalitni svafeni tuby

z divodu Spatného nastaveni drzaku stisk.

S ohledem na pozitivni vysledky pii testovani tohoto ndvrhu koncovych efektorti
bude tato bakaladiska prace piinosem pro spolecnost Fiillmatik pfi budoucim spojovéni

plastovych tub.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

3D Trojdimenzionalni.

%) Primér.

°C Celsitiv stuperi.

Al Hlinik.

apod. A podobné.

atd. A tak dale.

AW Hlinikova slitina.

um Mikrometr.

IM Zatizeni s jednou zaviraci hlavou.

3M Zatizeni se tfemi zaviracimi hlavy.
4M Zatizeni se Ctyfmi zaviracimi hlavy.
EN Evropska norma.

Fin [N] Sila pneumatického valce pfi zasouvani.
Four [N] Sila pneumatického valce pii vysouvani.
FM Plnici zatizeni

HG Standardni fada kolejnicového vedeni.
hp [mm] Zdvih pistu.

hod Hodina.

IN Zasouvani.

K Kovova tuba.

kg Kilogram.

kVA Kilovolt-ampér.

1 Litr.

LDPE Polyethylen s nizkou hustotou.

ma [kg] Zakladni provedeni valce.
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msg [kg] Ptidavna hmotnost veskerych montaznich prvki (na 50 mm zdvihu).
mc [kg] Celkova hmotnost pneumatického valce.
Mg Horc¢ik.

mm Milimetr.

ml Mililitr.

MPa Megapascal.

N Newton.

ouT Vysouvani.

P Plastova tuba.

popr-. Poptipade¢.

Si Kiemik.

S.I.0. Spole¢nost s ru¢enim omezenym.

tzv. Takzvany.
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