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NAVRH AUTOMATICKEJ MONTAZE ELEKTRICKYCH
SVORIEK

THE PROPOSAL AUTOMATED ASSEMBLY ELECTRICAL
CLAMPS

Jan SEMJON — Marek VAGAS- Vladimir BALAZ

Abstract: The article deals with the solution of assembly workplace for two types of electric
clamps used in the components deployed in the electronics industry. The clamps are primarily
used for connecting different kinds of cables carrying currents to a maximum of 63 A. The
proposed solution automates the entire process of installation of clamps by a robot with four
degrees of freedom. The workplace is made up of a pneumatic rotary table, screwdrivers,
vibratory trays and conveyors.

Abstrakt: Clinok sa zaoberd riesenim montizneho pracoviska urceného pre dva typy
elektrickych svoriek vyuzivanych v komponentoch nasadzovanych v elektrotechnickom
priemysle. Svorky sa vyuzZivaju predovsetkym na pripdjanie roéznych druhov kablov
prendsSajucich prudy do maximalnej hodnoty 63 A. Navrhované rieSenie automatizuje cely
proces montdze svoriek S vyuzitym robota so Styrmi stupiiami volnosti. Pracovisko je zloZené
Z pneumatického otocného stola, skrutkovacich jednotiek, vibracnych zdsobnikov a
dopravnikov.
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Uvod

V st€asnosti pri ré6znych montaZznych operaciach je trendom odbremenit’ cloveka od
monotonnej prace, pri ktorych v priebehu montdze nedochddza k castym modifikaciam.
Automatizovana montaz oproti ruénej dosahuje najmé vysSiu vyrobnost’ a stabilitu kvality.
Mozno povedat, Ze automatizicia takychto pracovisk je zaloZzend na vyvoji jednoucelovych
zariadeni na baze pneumatickych pohonov doplneného o automatické podavanie vstupnych
objektov. Pre vstup presne polohovanych a orientovanych objektov sa vyuzivaju vibracné
zasobniky. V pripade dosiahnutia vysSich montdZnych ¢asov sa vyuZzivaju na podavanie
zloZitejSich suciastok rozne robotické zariadenia. Tieto pracoviskd maji opakované montdZne
cykly a pre riadenie takéhoto pracoviska postacuje Gcelové riadiace PLC alebo priemyselne
pocitace.

Zostava svoriek a urcujice podmienky montaze
Kompletna svorka (TS1, TS2) sa skladd z troch komponentov, tab. 1, pricom prilozka a
spajaci material je pre obidve svorky rovnaky. Rozdiel je iba v rozmeroch komponentu N -
nosnik.
Poziadavky na rieSenie montaze elektrickej svorky:

e pozadované mnozstvo za jednu smenu (7,5 hod.) — 7000 ks,

e montdaz dvoch typov svoriek (TSI, TS2) na jednom pracovisku, po potrebnych

upravach.



'; ' Trendy a inovativne pristupy v podnikovych procesoch ,,2015%, ro¢. 18
A Trends and Innovative Approaches in Business Processes “2015”, Vol. 18 u

Tab.1 Zostavasvorky TS1a TS2
Typ svorky TS1 TS2
N1 - Nosnik 1 G2 - Nosnik 2
P - PriloZka
S — Spajaci materidl M5-12 DIN 7985

Komponen
ty

Zostava
svorky

N - Nosnik

Rozmery: 5x21-34 mm Rozmery: 5,5x21-45 mm

P - Prilozka

Rozmery: 2,7x10-23 mm

ZjednodusSeny prepocet vyrobnosti vychadza z potreby vyroby na pracovisku pocas jednej
pracovnej zmeny:

1. Pocet vyrobenych svoriek (PVS) za 7,5 hod. (27 000 sekund):

PVS = ¢as za zmenu/Cas montaZe jednej svorky
27000s
3,7s
Celkova teoreticka vyrobnost’ za jednu pracovnil zmenu (7,5 hod) bude mat” hodnotu 7297 ks.

PVS =

= 7297Ks 1)

2. Cas potrebny na vyrobu 7000 ks svoriek:

Cr000 = 7000 ks * ¢as montaze jednej svorky
C.o0 = 7000*3,7s = 25900s = 7,2hod @)

Pozadovany pocet 7000 ks zmontovanych svoriek je mozné dosiahnut za 7,2 hod. To
znamena, Ze na prestoje je vytvorend rezerva 0,3 hod. (1080 sekind) na zmenu.
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Navrh procesu montaze
Proces montaze vychadza z vyuzitia ststavy vymennych hniezd pre suciastky Nosnik -
N1/N2, obr. 1. Pri potrebe zmeny vyroby svorky z TSI na TS2 alebo naopak, obsluha
postupuje nasledovne: [1]

e Vyprazdni jednotlivé hniezda naplnené svorkami,

e Vyprazdni zberne nadoby naplnené svorkami,

e Vymeni jednotlivé hniezda na zariadeni, pomocou rychloupinacieho systému (celkovy
pocet hniezd 6 ks),

e Dosype suciastky do prislusného vibracného zéasobnika (pomocou dosypavaca
(vibraéného dopravnika) naplni aj jeho nasypku),

¢ Prepne na riadiacom panely realizovani zmenu vyroby — montéaze,

e Na ovladacom panely robota SCARA vyberie prislusny program,

e Spusti montaz.

N1/ N2 Nosnik

Vymenneé hniezdo

-

Univerzalne puzdro

Obr. 1 Vymenné hniezda

Navrh pracovnych pozicii na oto¢nom stole - rieSenie pozostava z oto¢ného stola (karusela),
ktory obsahuje 6 pozicii, obr. 2. [2]
Popis ¢innosti:

e Na prvej pozicii sa vkladd suciastka N1 a suciastka N2 pomocou robota SCARA.
Vkladanie 1 ks suciastky N1 a 1 ks suciastky N2 trva celkovo 3,05 sekund.

e Na druhej a tretej pozicii dochadza k prisunu skrutiek a ich zaskrutkovaniu. Na druhej
pozicii dochddza k zaskrutkovaniu 1 ks skrutky. K zaskrutkovaniu druhého kusu
skrutky dochéadza na tretej pozicii.

e Na Stvrtej pozicii sa nachadza kamerovy systém vyhodnocujiuci spravne umiestnenie
skrutiek a suciastky TS1/TS2. Informdacia zistend kamerovym systémom slizi na
vyhodnotenie stavu kompletizacie jednotlivych svoriek. [3]
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e Na piatej pozicii dochddza v pripade zle zmontovanej suciastky k vyhodeniu z hniezda.
Informacia je ziskana na zaklade kamerového systému umiestneného v pozicii Styri.
¢ Na siestej (poslednej) pozicii dochadza k vyhadzovaniu dobre zmontovanych svoriek.

Pozicia 1 Pozicia 2

Poaiceg Pozicia 3

Pozicia 5 Pozicia 4

Obr. 2 Umiestnenie jednotlivych pozicii

Navrh automatizovaného pracoviska
Navrhované pracovisko pozostidva z jedného robota typu SCARA, Styroch vibra¢nych

zasobnikov, troch dosypavacov, Sestpolohového oto¢ného stola, dvoch skrutkovacich
jednotiek a prisluSenstva, obr. 3. Pre manipulaciu z stciastkami N1 a N2 bol vybrany
priemyselny robot typu SCARA od firmy Yamaha (YK250XG-150-FS-5L) s riadiacim
syst¢tmom RCX240S. Chapadlo robota pre manipulaciu vyuZiva zavitové otvory v stciastkach
N1 a N2, ktoré maji na oboch suciastkach rovnaky priemer a rozstup. Pootacanie suciastok
do jednotlivych pozicii je rieSene pomocou pneumatického stola DHTG-90-6-A od firmy
Festo.

Automatizované pracovisko v pozicii 1 je vybavené dvoma vibracnymi zasobnikmi, ktoré st
uréené k dodavke stciastok N1 a N2. Pri montdzi moZe byt spusteny iba jeden vibracny
zasobnik podla druhu vyroby, ¢o je zabezpecené v riadiacom systéme pracoviska. Pri montazi
svoriek TS1 je spusteny zasobnik zo suciastkami N1 a pri montazi svoriek TS2 je spusteny
zasobnik zo suc¢iastkami N2. Dosypavanie suciastok N1/N2 do vibraénych zasobnikov pocas
prevadzky je realizované pomocou dosypavaca na baze vibracného dopravnika. Pouzitym
dosypavaca je mozne zvysit’ ¢as chodu pracoviska bez obsluhy na hodnotu max. 4 hodin. Pred
uplynutim 4 hodin svetelna signalizacia upozorni obsluhu na nutnost’ doplnenia stciastok. V
pripade, Ze sa nebudu nachadzat’ sti¢iastky na vystupnej drahe vibraéného zasobnika, dojde k
zastaveniu prac na zariadeni. Na pozicii 2 a 3 sa nachadzaju skrutkovacie zariadenia od firmy
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Deprag. Na kazdej z uvedenych pozicii dochddza k zaskrutkovaniu jednej skrutky, ktord je z
vibra¢ného zasobnika dopravovana k hlave skrutkovacky prisluSnym potrubim. Dopliiovanie
skrutiek do vibracnych zdsobnikov pocas prevadzky zariadenia je rieSenie obdobné, ako v
pozicii 1 pomocou dosypavacov. Pozicia 4 sluzi na kontrolu spravnosti montaze pomocou
kamery. Kamera dokaze detegovat’ spravne umiestnenie prilozky a spojovacieho materialu. V
pripade, Ze sa na montovanej zostave nenachadza skrutka, pripadne je skrutka umiestnena pod
vacsim uhlom, ako je odporti¢any, kamera zasle riadiacemu systému informaciu o vyhodeni
zmontovanej zostavy na pozicii 5. V pripade, Ze kamera vyhodnoti montaz ako spravnu, posle
riadiacemu systému informaciu o vyhodeni zmontovanej zostavy na pozicii 6. Na zaklade
zasielanych informacii z kamery do riadiaceho systému je mozne presne urcit’ pocty dobré a
zle zmontovanych svoriek TS1 a TS2. Pozicie 5 a 6 sluZia na vyhadzovanie zmontovanych
svoriek. Vyhadzovanie je rieSené pomocou pneumatickych valcov, priCom natocenie svoriek
do vhodnej pozicie na vyhodenie je realizované pooto¢enim hniezda z horizontalnej do
vertikdlnej polohy o hodnotu 90°. Po vyhodeni svorky sa hniezdo vradi do vychodzej polohy
a je pripravené sa presunut’ na 1 poziciu pracoviska. [4, 5]

Robot Vibra&ny
SCARA Dosypavac 2 zasobnik 3 Dosypavac 3

Dosypavac 1

Vibraény
zasobnik Vibraény
1a2 zasobnik 4

Otoc¢ny stdl

Obr. 3 Automatizované pracovisko

Zaver
V clanku je uvedeny postup navrhu automatizovanej montdze svoriek pre elektrotechnicky
priemysel. S ohl'adom na kladené vstupné poziadavky od zadavatela je v Clanku navrhnuty
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schematicky postup automatizovanej montaze a samotny navrh tak automatizovaného
zariadenia ako celku ako aj konstrukéné rieSenie jednotlivych komponentov pracoviska.
Projekt je rozpracovany do $tadia realizacie, navrhované rieSenie spifia zadané poziadavky.
Predpokladand denna vyrobnost’ pracoviska v jednozmennej prevadzke bez prestojov je 7297
kusov.
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