VYSOKA SKOLA TECHNICKA A EKONOMICKA V CESKYCH BUDEJOVICICH
USTAV TECHNICKO — TECHNOLOGICKY

N

B [H

KATEDRA STROJIRENSTVI

Navrh a realizace metody
pro ovéreni stability ulozeni luzek pro
automatizované zakladani kontaktu

Autor: Jakub Jan

Vedouci prace: Ing. Martin Podafril, Ph.D.
Oponent: Ing. Milan Stekl

Cerven 2016



B Motivace a dlivody k feseni daného
B X
probléemu

» dlouholeta spoluprace s firmou RBCB (od r. 2008)
» praxe a brigdda po celou dobu studia
» prakticky prinos pro firmu

» spoluprace s ruznymi oddélenimi firmy.




D CilGrdée

» najit vhodnou metodu pro ovéreni stability ulozeni 1Gzek pro
automatizované zakladani kontaktu a pouzit tuto metodu pro
vyhodnoceni stability ulozeni lUzek v sériovém procesu ve
firmé Robert Bosch spol. s.r.o. v Ceskych Budéjovicich

» predepsana tolerance maximalniho vychyleni lGzek v ramci
vyhodnoceni stability zarizeni (schopnosti stroje) byla
definovana = 0,03 mm



! Vyzkumny problém

» Navrh metody pro ovéreni stability ulozeni IGzek
» Realizace metody v praxi v sériovém procesu
» Ovéreni stability lGzek:

— puvodnich luzek s rychloupinacim systémem

ot [T3

— ltzek po prestavbeée

S

» Zlepsila prestavba stabilitu ulozeni?



1. Seznameni s problémem

Hybridni
vstrikovaci lis

| | 1. Priprava kontaktu

| - hybridni vstfFikovaci lis
(umozZnuje ohyb, obstrik i strih
kontaktua)
- postupovy
stFfiZzny/ohybaci/vstrikovaci
nastroj

2. Manipulace s kontakty
- manipulator, oto¢ny

Pohyb robotu VstFikovaci
- lis

Odkladaci
plocha

3. Vst¥ikovani dila
- vstrikovaci lis,
forma




B ¥ Otocny stiil, zakladaci lGzka, manipulator,

I (I triosy robot
» 4 |0zka po obvodu otocného stolu (Uhel mezi nimi 90°) > do nich kontakty
v 710V ——"’T—-?ﬁ:—;?—ﬂ""‘,?‘.]'.?—u--—e;:::' oru
1. zalozenillizek1a2 e 1

MANIPULATOR ‘ r
2. otoceni stolu 0 180° (po smeéeru hodinovych rucicek) _—CSeosrm N,
OTOGNY STUL ‘ .

3. zalozenilizek3 a4

ZAKLADACI
LUZKA (4x90°)

otocny stul se zakladacimi lazky




N Analyza problému

e v oblasti manipulace s kontakty

Pevna lazka OK

2 2

Zavedeni automatizace u dalSich projektt

‘ ‘ deformace
NOK [ - %patné odebirani | kontaktd

Vymeénna ) S kontaktl robotem m oic

lG3ka - ‘;V';Yl" ,'Uzle'f , - pad kontaktd pi vZniK RIOSRIM

- nestaplini uiozenl r manipulaci d mE—
vyrobniho procesu

» ekonomickeé ztraty » obtizné obnoveni chodu stroje
» vznik zmetk( » nutnd pritomnost sefizovace

» VysSi spotreba materialu



I 2. Navrh metody pro overeni
stability ulozeni ItUzek

B [HE

» pomoci analyzy zpusobilosti stroje

— index C,, C,, = pomer predepsané a skutecné presnosti

— predepsana presnost: tolerance vychylky lGzek + 0,03 mm

— skutecna presnost:

» méreni vychylky lGzek

Cpy G2 1,67

zjistime neprimo mérenim vzdalenosti lUzek od pevného bodu

zmerit alespon 50 hodnot




BN 3. Merici zarizeni a zarizeni pro
oo sbér dat

Meérici zarizeni — bezkontaktni:

* laserovy meérici systém Keyence LK-G5000 S
Sbheér dat:

 Rekorder ,Blackbox”

s LK —~G5001P

e zaznam napétového signalu v ¢ase v aplikaci
OSCIMOD

»Analogovy vystup jednotky propojen s analogovym vstupem
rekordéru
+ signal z relé brzdy otocného stolu (k identifikaci signal() Rekordér




D 4. Analyza cyklu

B [HE

ZaloZeni otoéeni stalu ZaloZeni Odebrani . ZaloZeni otocem stoly ZaloZeni Odebrani . ZaloZeni otoéenistolu ZaloZeni
kontaktdi L2 kontaktti L1 ; kontaktl | kontaktd L1 kontaktl L2 - kontaktd kontaktd L2 konta ktd L1
|n|r.|a||zace
| | |
1 C\Ikl J ——— = signal z relé brzdy

stolu



! 5. Aplikace mericich zarizeni

» \lyroba prlpravku (tuhost, jednoduchost, cena, polohovatelnost snadna montaz)

| Pfipraveny
| pfipravek
pro senzor

REALITA



B 6. Mereni v sériovém procesu —

B [HE

snimana 2 problematicka ltzka s rychloupinacim systémem
v 1 okamzik snimano 1 lGzko > otoceni stolu > stfidani pozic

smér paprsku do osy luzka ve 2 na sebe kolmych osach

snimano 50 cykld v kuse
» signaly analyzovat a rozdélit

ptvodni ltzka

5 Main Window | Save data ‘ Stored data | Info | Error ‘

Hi-Termp Card2 [+-10V] |Card3 [+54] | Card4 [0-10,5kChm] | Cards [+20mA] |

1. Vybér karty
Bzhamenavané velifiny

Zaznamenana
data

T
1111111111

3.5p

us

A

téni/ukonéeni |
nahravani

Oscimod

created by Tomas Rozsypale

Stored sarmples
- TemperatLre
0

Stored samples
- Voltage

———
Stored samples
- Resistance
1t}
Stored samples
- Curren| t2

1t}

2. \ybér formatu ¥
ukladanych dat y

1

Recorder ( .dat)

Mot
Standard (.txt) fold

Excel (.csv)

4. UloZeni nahi
dat

L] Stop |




! 7. Analyza a priprava nameérenych dat

» 50 cykld rozdéleno na jednotlivé cykly v > ofez signalu v oblastech A, B, C, D
programu Recorder * kaZda oblast velikost 200 ms
5l » export do MS Excel - zisk 200
hodnot z kazdé oblasti
— prdmér + prevod z [V] na [um]

46 «

otoceni

» 71 cyklu vybrany 4 oblasti (A, B, C, D)
" = 1 vysledna hodnota
=1 vzdal. 1 lzka v 1 ose v dané oblasti

!
alozeni alozeni odebrani alozeni alozeni odebrani alozeni
oooooo

Il takto pripravit 50 hodnot z kazdé oblasti
A,B,C,D a z kazdého senzoru!!




uzka

I‘ 8. Vyhodnoceni dat — plivodni |

> ve statlstlckem SW gs-Stat — modul pro vypocet zpUsobilosti stroje

» do néj vidy zadano:
» 50 hodnot(= kazda odpovida 1 vychylce 1lGzka v 1 bodé cyklu) ;ﬂ
» tolerance vychylky + 0,03 mm a jmenovity rozmér M M{;ii
Cet indexu C,, Cy o=

» protokol o zpusobilosti stroje = vypocet indexu
» pokud C_ m Cnk2 1,67 > splnény podminky ZpUSObI|OStI
' * ani jedno lUzko neni zplsobilé

(bud' v x nebo v y)
'
Reklamace dodavateli > > > >

C

Vysledky zpusobilosti plivodnich lazek (s rychloupinacim systémem)

B
(snimano lizko 2)

Oblasti
vyhodnoceni (snimano lizko 2)
Osa OsaY | OsaX | OsaY [ OsaX | OsaY | OsaX | OsaY | OsaX
53,172 | 50,693 30,626 | 26,396 | 25,197 | 30,723 | 21,733 e X
02 —>—> prestavba luzek




B Méreni v sériovém procesu — lizka po
Rt reklamaci (prestavbe)

Dlivod: ovérit stabilitu IGZzek po konstrukéni prestavbé

» méreni stejnou metodou a zatizenimi

Vysledky zpUsobilosti po reklamaci (prestavbé)
Oblasti B C
vyhodnoceni (snimano lizko 2) (snimano luzko 2)

Osa OsayY Osa X OsayY Osa X OsayY Osa X OsaY Osa X
Rozptyl
11,700 16,204 8,051 12,021 12,563 19,819 6,096 8,372
hodnot [pm]
Cm/CmK 3,92 2,46 4,55 3,54 2,84 1,84 6,21 4,31

»mensi rozptyl hodnot - mensi vykyv lGzek

»iechna lazka splfiuji podminky pro zpisobilost > zlepSeni stability uloZeni lGzek




N Diskuze vysledkii a zavér

Vysledky zpusobilosti — celkové

Oblasti vyhodnoceni _ B (snimano lizko 2) C (snimano lizko 2)
Vysledky Pred rekl. Po rekl. Pred rekl. Po rekl. Pred rekl. Po rekl. Pred rekl. Po rekl.
Osay
Rozptyl hodnot [pm] 53,172 11,700 16,008 8,051 26,396 12,563 30,723 6,096
Osa x
Rozptyl hodnot [pm] 50,693 16,204 30,626 12,021 25,197 19,819 21,733 8,372
C,/C.x 2,46 - 3,54 1,84 2,02 4,31

Po reklamaci (prestavbé) vSechna lGzka:
» spliiuji podminky zpUsobilosti
" maji mensi vykyv
= ulozeni lUzek je v sériovém procesu stabilni

zlepseni vyrobniho procesu

snizeni poctu prostojll

pri manipulace robot neztraci kontakty
nedochazi k deformaci kontaktu
minimalizovan vznik zmetk

Cil prace splnén - Metoda je vhodna a v praxi vyuzitelna E‘;{;‘Jset;:uk;' e Al iy

SE AN TR
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VST

DEKUJI VAM ZA
POZORNOST




! Otazky oponenta

1. Jakého typu kinematické konstrukce jsou v praci popsané manipulacni zarizeni?

Triosy robot: Manipulator:
* 3 Translacni osy - klnematlka TTT * 3 Translacni osy &> kinematika TTT
 +otoCné chapadlo

Kinematika TTT

"\l 3 translaéni (posuvné) osy




I .‘ 2. Mate predstavu, na co dalsiho by Vami pouzita mérici metoda sla pouzit?
M [ Bud’ v automobilovém primyslu nebo jinde.

Méreni tloustky:

e solarni ¢lanky

* sklenéné tabule

e pruhledné folie

* lamely v kompresoru

Méfreni excentricity a vibraci:

 deformace brzdného kotouce
* vibrace mobilniho telefonu

* méreni vibraci vyfukd

e hazivost ozubeného kola

Méreni vzdalenosti a pozice:
* vyska hladiny kapalin

* pozice ramena HDD

e délka vysunuti pistu



I ‘ 3. Pouzil jste optoelektronické senzory s triangulaci. V teoretické casti je
popsano, ze podminkou spravné funkce je pouziti povrchu s difuznim
] odrazem. Co znamena difuzni odraz?

Difuzni (rozptyleny) odraz

* rozklad elmg. zareni do rGznych sméru
e vétSina rozptylena do sméri blizkych zrcadlovému odrazu
* rozptyleno rovnomérné do vsech sméru (i zpét ke zdroji)

Pravidelny (zrcadlovy) odraz Rozptyleny (diftizni) odraz

A s
Ve S i S N

M, i

odrazova plocha je rovna = paprsky, které odrazova plocha je hrbolata = paprsky, které
dopadaji na plochu rovnobéiné, se rovnobéZné dopadaji na plochu rovnobézné, se odrazeji do
odraze)i riznych smeri

e pfidopadu na nerovné (drsné) rozhrani 2 prostredi
* pfi prichodu opticky nehomogennim prostredim



