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1. Studie waterjet obrabéni a zhodnoceni Koncepcnich variant

Tato technologie byla vyvinuta firmou FLOW INTERNATIONAL (USA) v letech 1970 az
1980. V dnesni dobé se tato technologie rozsiruje do ruznych oblasti prumyslu.[1]

1.1 Princip obrabéni vodnim paprskem

Déleni materialu je provadéno tlakem vodniho paprsku (3), ktery i |
obrusuje déleny material (4). V podstaté se jedna o bodoveé
soustiedénou a znacn¢ urychlenou vodni erozi. Obrabéni touto
metodou nejcastdji vyuziva CNC' fizené stoly a CNC' roboty
s fezaci hlavou, pficemz roboti mohou pracovat v uzaviené nebo
oteviené kabiné. Zdrojem tlaku jsou vysokotlaka cerpadla,
s pfikonem 11-150 kW, generujici pracovni tlaky naptiklad
v rozmezi 80-380 MPa (800-3800 Bar) s objemovym vykonem
1,2 az 7,6 1/min.

Cerpadlo tla¢i vodu kfezaci hlavé (1), jejiz soudasti je
fezaci tryska vytvéiejici vodni paprsek. Sitka paprsku se odviji
od déleného materialu v rozmezi 0,1-2 mm.

Touto metodou je mozno délit ocel, barevné kovy, sklo,
plasty, pfirodni materialy, textil, pryz, potraviny. V zavislosti na
materidlu délime paprsek na dva druhy. Pro mékké materialy je
vyuzito Cist¢tho vodniho paprsku, pro ostatni materidly
abrazivniho vodniho paprsku (2). Pouzity druh abraziva zalezi
na tvrdosti délené¢ho materidlu. Piikladem vyuzivanych obraziv
je ptirodni olivin.

Vysokou piesnost (standardné+/-0,1 mm) a tvarovou
slozitost fezu zaruc€i fezny pohyb fizeny pocitaCem na zaklad¢
obrabéciho programu vytvofeného technologickym
programatorem.

Obr. 1. Princip obrabéni vodnim
Vyhody: abrazivnim paprskem. [1]
Univerzalni pouZiti pro Sirokou $kalu materiald.
Ekologi¢nost metody — Zadné zplodiny, nizka spotfeba vody.
Netoxicka a recyklovatelna abraziva.
Minimalni silové ptisobeni paprsku na fezany material — Zadné mikrotrhliny.
Maly profez materidlu — mala Sitka fezu.
Studeny fez — zadné chemické, fyzikalni ani mechanické ovlivnéni fezaného materialu.
CNC fizeni —vysoka piesnosti a tvarova slozitost.

Nevyhody:

Kontakt s vodou a abrazivem — nutnost ochrany proti korozi, vysouseni, zména barvy apod..
Omezena tloustka fezaného materidlu — u vétsi tlouStky fezaného materidlu se paprsek
odkléani vlivem ztraty sily, coz zplisobuje nerovny ofez s koncovym nabéhem.
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1.2 Dil pro obrabéni vodnim paprskem

Waterjet kabina firmy NARETEC je urCena pro fezani kobercovych a pénovych dila
urcenych pro automobilovy primysl. Jako ptiklad byl vybran podlahovy koberec automobilu.
Koberec je nejprve vylisovan v lisovacim nastroji bez dér a s ptidavky. Dalsi operaci je ofez
¢istym vodnim paprskem, ktery dodé koberci pozadované rozméry.

Obr. 2. Podlahovy koberec automobilu. [N]

1.3 Koncepce stroji pro obrabéni vodnim paprskem

Jednotlivé koncepce strojii pro fezadni vodnim paprskem vychazeji hlavné z druhu polotovaru
a jeho rozmért.

Rozdéleni stroji pro obrabéni vodnim paprskem:

b CNC Waterjet stil
Waterjet obrabéci kabina Nekryta

Kryta Pevny stil
Otoc¢ny stil

1.3.1 CNC waterjet stiil (dale jen CWS?)

Stroj je slozen z pevného stolu a pohyblivého tfiosého portalu s feznou hlavou. Pracovni
plocha stolu je tvotfena roStem, ktery umoziiuje upevnéni polotovaru a zarovein odchod vody
s abrazivem. Stil je schopen recyklace abraziva a vody diky odpadni nadrzi s kalovym
cerpadlem.

Portal je veden v nerezovych vedenich a pohdnén stejnosmérnymi servomotory. Dale nese

portal feznou hlavu produkujici fezny paprsek. Samotny paprsek je generovan tlakem vodnich
erpadel. Pohyb portalu je pln& ovladan CNC' systémem zaruéujicim vysokou kvalitu a
piesnost fezu.
Sougasti CWS? jsou mozna doplitkovéa vybaveni jako napt. dalkova tlakova doprava abraziva.
Tento systém vytlacuje stlacenym vzduchem abrazivo ze zadsobniku do rozvodového potrubi
pfimo k zasobniku davkovace abraziva umisténého na suportu stroje nedaleko fezné hlavy.
Vyhodou tohoto systému je plynulost davkovani abraziva do sméSovaci trysky, coz znacné
zvySuje kvalitu fezu.

Vyuziti:
Nejcastéji pro 2D fezani.
Rezani kovi abrazivnim paprskem.
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Obr. 3. CNCwaterjet stil znacky MULTICam. [2]

1.3.2 Waterjet obrabéci kabina (dale jen WOK?)

Toto fezaci centrum je sestaveno z robotl s vodni fezaci hlavou a obrabéciho prostoru pro
zaloZeni néstroje. Tento prostor miize byt plné zakrytovan kabinou (kryté stroje) nebo pouze
obehnan plotem (nekryté stroje). Pracovni stlil Ize mit oto¢ny nebo neoto¢ny s vyuzitim, ¢i
nevyuzitim vakua pro pfidrzeni polotovaru.

VyuZiti:
Pro 2D a castéji pro 3D fezani.
Rezani materialu kobercového typu, fezani kovii.

Stroj je sloZen z nékolika dil¢ich systémii stejnych pro otocny i pevny stil:

1-Pevny stitl, 2-Systém tvorby vakua, 3-Robot s Feznou hlavou, 4-Vrata kabiny, 5-Kabina,
6-Vana sytéemu vakua.
Obr. 4. Dil¢i systémy waterjet obrabéci kabiny s pevnym stolem. [3]
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1-Otocny stitl, 2-System tvorby vakua, 3-Robot s Feznou hlavou, 4- Bezpecnostni systém, 5-Kabina.
Obr. 5. Dil¢i systémy waterjet obrabéci kabiny s otoénym ,,dvoj-hnizdym* stolem. [N]

1. Systém podavani waterjetového nastroje (tzv. Saly):

Pevny stil (Obr.4)

Nastroj (Sala) je usazena na pevny stil(1), naptiklad pomoci vysokozdvizného voziku. Poté je
obsluhou vlozen dil. Z Harting konektoru je obsluhou nacten pfislusny program pro obrabéni
(plati pouze pro prvni dil). Kabina (5) je uzaviena vraty (4) a zacind proces obrabéni robotem
sfeznou hlavou (3). Stil je pohyblivy ve vertikdlnim sméru pro piipadné piibliZzeni
k robotim.

Otocny stil (Obr.5)

Sala je usazena naptiklad pomoci vysokozdvizného voziku do oto&ného stolu (1). Na nastroj
je obsluhou zalozen dil (napi. koberec). Z Harting konektoru je obsluhou nacten ptislusny
program pro obrabéni (plati pouze pro prvni dil), poté obsluha odstoupi od otocného stolu za
bezpecnostni systém(4). Otocny stll (1) s polotovarem je oto¢en do pracovniho prostoru vné
kabiny (5), kde je polotovar ptisan k néstroji pomoci vakuového systému, coz zaruci ptidrzeni
dilu béhem procesu fezani. Zapocne fezani robotem s feznou hlavou (3).

2. Systém vytvareni vakua a sbéru odpadu:

Vakuum (tedy podtlak) je vytvafeno silnym ventilatorem (tzv.cyklonem), ktery vysava
vzduch z prostoru pod S$alou.Podtlak vnika pod dil rastrem dér v nastroji, coz zpusobi
pridrzeni dilu v nastroji. Podtlak v oblasti pod nastrojem také odsava odpad vznikli pfi fezani
vodnim paprskem.

Pevny stil (Obr.4)

Po zalozeni $aly do obrabéciho prostoru, vyjede do prostoru pod Salou saci vana (6), ktera se
prisaje pies pryzové tésnéni k ramu Saly. Vana ptisava dil a zérovenl odsava vodu pouzitou
pfi fezani a vznikly odpad, piipadné i abrazivo.

Oftocny stil (Obr.5)
Proces je stejny jako u pevného stolu jen s rozdilem ze zapocne po otocCeni stolu s ndstrojem
(Salou) do pracovniho prostoru.
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3. Obrabéci robot s Feznou hlavou:

rv o

Robot (3) je umistén v obrabécim prostoru a po ptisati dilu najede na sadu kiizli vytvorenych
na nastroji (tzv. Koordinaty), coz zajisti zkalibrovani robota vaci nastroji, poté zapocne
proces fezani - robot ofizne vodnim paprskem koberec na pozadovany tvar vcetné vyfezl a
profezii. Pocet robotil je zavisly na pozadavcich zakaznika a zaroven s nim umérné vzrusta
produktivita stroje. Konstrukce pracovniho prostoru a stolu nesmi vyrazné¢ omezovat
pohyblivost robott.

A

Obr. 6. Robot znaéky BB s Fezaci vodni hlavou.[4]

4. Zabezpecovaci systém:

Systémt zabezpeceni pracovnikli obsluhy je velké mnozstvi, vybereme jen ty, jimiz obsluha
bezprostfedné ovlivni chod stroje.

V piipad¢ pevného stolu (Obr.4), je stroj zabezpecen posuvnymi dveimi, které uzaviou
pracovni prostor pied zapo€etim obrabéciho prostoru a tim znemozni obsluze jakkoliv narusit
obrabéci proces stroje.

Bezpecnost stroje s otocnym stolem (Obr.5), je blize rozepsana v kapitole 8.

1.4 Nastroje pro obrabéni vodnim paprskem tzv. Saly

Konkrétné pro WOK3jsou nastrojem takzvané waterjetové S$aly (dale jen Saly). Tato §ala
slouzi jako podpora pro zakladany dil (koberec). Druh $aly je spojen s pouzitim vakua
u WOK?, dali se tedy na vakuové 8aly a bezvakuové $aly. Nekteré $aly pro vétsi dily se

Ptidrzovace maji horni plochu dilu a s ur¢itym odstupem kopiruji ofez a vyfezy na dilu
tak, aby mohla fezna hlava ofiznout tvar s dostatecnym prostorem pro pohyb bez kolize a dil
zustal pritlacen na laminatovy otisk.

1-Laminatovy otisk kopirujici tvar dilu, 2-Pridrzovace dili, 3-Dil oriznuty orezovou konturou.
Obr. 7. Dvouhnizdy nastroj s piidrzovaci dili.
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Rozdil vakuova a bezvakuova Sdla:

Na vakuovém ndstroji je rastr dér v prostoru s tvarem dilu, ktery pfivede vakuum (podtlak)
k dilu a ovladaci vakuova klapka (Obr.8). Pii otevieni klapky vakuum unika z prostoru pod
nastrojem a lze sejmout dil. Bezvakuovy néstroj tuto klapku ani rastr dér nema.

Nastroj je sloZen 7 nékolika pod-celkii:

1-Laminatovy otisk, 2-Orezova kontura, 3-Cistici otvor, 4-Ti ransportni oka, 5- Ram KMT original, 6-
Harting konektor, 7-Vakuova klapka.
Obr. 8. Vakuovy dvouhnizdy nastroj pro obrabéni vodnim paprskem tzv. Sila.[N]

1.4.1 Laminatovy otisk

Jedna se o lamindtovy otisk, kopirujici tvar dilu.Je otisknut z necuronového nebo
pieklizkového kopyta. Necuron je prodejni oznac¢eni materialu, jenZ je smési dievénych pilin
a pryskyfice, a je vyrabén v riznych tvrdostech.

Kopyto
Kopyto je slepenec z dievottiskovych desek, jenz je obroben na 3D plochu dilu. Slouzi pro
vyrobu laminatového otisku i pro vyrobu pfidrzovact.

Obr. 9. Slepenec kopyta pied obrabénim.
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Obr. 10. Slepenec kopyta obrobeny 3D tvarem.
Koncepce otisku 7 kopyta:

a) Otisk pres sadrovy negativ
Kopyto ma stejny tvar jako laminatovy otisk. Z kopyta je otisknut sddrovy negativ,
nanesenim sadrové smési na kopyto. Z otisknutého negativu se otiskne pozadovany
tvar laminatového otisku.

. P2 Laminatovy otisk
Sadrovy negativ

KOPYTO Sadrovy negativ

Obr. 11 Postup otisku ze sadrového negativu.

b) Otisk primo z kopyta
Kopyto ma zrcadlovy tvar lamindtového otisku. Na kopyto je nanesena vrstva
laminatu, po vytvrdnuti jsou k ni pfipevnény kryci plechy, zpeviiujici ram, stinici
plechy. Poté je laminatovy otisk odtrzen.

1-Zpevnjici ram, 2-Bocni hlinikové plec.hy, 3-Kopyto, 4-Laminatovy otisk.
Obr. 12. Piiklad otisku z kopyta.
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Dalsi ¢asti otisku:
Tyto casti jsou k otisku pripojovany béhem tuhnuti.

e Zpeviujici ram (Obr.12)
K laminatovému otisku je pfilaminovan zpeviujici rdm, ktery ma za ukol podpirat
mista, kterd po rozdéleni otisku ofezovou konturou ziistanou ve vzduchu (bez
podepieni dojde k jejich odpadnuti).

e VloZené stinici plechy
V nastroji jsou ptilaminované (nebo navatrené) odrazové nerezové plechy, které odrazi
fezaci paprsek v mistech, kde by paprsek zasahoval do boc¢nich stén nebo jiné ¢asti
tvaru, coz by mohlo z dlouhodobého hlediska zptisobit poSkozeni néastroje — napiiklad
profiznuti bo¢ni stény nastroje vodnim paprskem.

e Bo¢ni hlinikové plechy (Obr.12)
Cely zpeviujici rdm s otiskem je zakrytovan bo¢nimi hlinikovymi plechy.

o Cistici otvory (Obr.13)
Bo¢ni hlinikové plechy maji vypalenou diru, takzvany Cistici otvor, ktery umoziuje
vybér fezného odpadu zachytavajiciho se v prostoru pod nastrojem. Tyto otvory jsou
uzaviené odnimatelnymi kryty.

o Kontura ofezu, diry, prorezy (Obr.13)
Laminatovy otisk je rozdélen ve waterjetové kabin¢ tak aby vznikla na laminatovém
otisku kontura budouciho ofezu, dér a profezu.

Po proriznuti kontury do laminatu je nastroj doplnén o:

e Rastr dér (Obr.13)
Pro vakuové néstroje je v otisku rastr dér v oblasti dilu, umoziujici ptisati dilu
vakuem k nastroji. Pro hluboké dily jsou v nejhlub$ich mistech vyvrtany diry pro
odvod vody a to ve vakuovych i nevakuovych salach.

e Koordinaty (Obr.13)
Jedna se o tii najizdéci body (tii na jeden dil), podle kterych se orientuje robot v
WOK?® Na néstroji jsou predstavovany obarvenymi bodovymi ploskami, které jsou
umisténé v 3D tvaru.

1-Cistici otvor, 2-Kontura ofezu, 3-Rast dér vakua, 4-Koordinaty, 5- casti které je nutné podpirat
zpeviujicim ramem.
Obr. 13. DalSi ¢asti laminatového otisku.
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1.4.2 Ram

Pro obrdbéni vodnim paprskem ve firmé NARETEC s.r.o, se vyuzivd nékolika
normalizovanych druhti rdmu. Pouziti ur¢it¢ho druhu ramu zélezi na pozadavcich zakaznika.
Optimalizace se tyka kabiny vyuZzivajici ram KMT TYP 1, jenZ je sloZen z nasledujicich
prvkd.

e Zakrytovani ramu
Provedeno pfivafenim hlinikového plechu tak aby vznikl v oblasti otisku odpadni
prostor.

¢ Piipevnéni otisku k hlinikovému plechu
Upevnéni nastroje je provedeno pronytovani L-profilu do bocnich plecht otisku a
proSroubovanim do krycich plecht ramu. Vyuziti L-profilt je dvoji konstrukce a to
s vnitinim (Obr.14a) L-profilem a vnéj§im L-profilem (Obr.14b). Rozdil mezi témito
moznostmi je hlavné ve velikosti hlinikového plechu. Druh konstrukce zéalezi na
velikosti nastroje a konstruktérovi. Cely obvod néstroje se posléze utésni silikonem.

a) V
= N\ 1 =~

d »
< 2 >

22

«— 3 —>» ==

I-Laminatovy otisk, 2-Bocni hlinikovy plech, 3Kryci plech KMT ramu, 4-L-profil, 5-Nyt, 6-Sroub.
Obr. 14. MozZnosti upevnéni krycich plechi L- profilem.

Ram TYP 1 (Obr.15.)

e Ram je svafenec z ocelovych profili a plechi.

e Vodici elementy
Na ramu jsou pfiSroubovany tii vodici elementy pomoci, kterych je ram ustaven na
stiil veWOK”.
15a - Prvni vodici elementem je piesna dira pro kolik, na kterou je rdm piesné
ustaven.
15b,c — Dalsi dva elementy jsou drazky, jedna v podélném sméru druhd v pti¢ném
sméru coZ umozni obsluze presné ustaveni.

e Kiryci plechy(1)
Jsou pfinytované hlinikové plechy na ram, které tvoii vodici plochy pro laminatovy
otisk, ptipadné vzduchovou klapku (vakuovy néstroj).

e Transportni diry(2)
V rozich rdmu jsou transportni zavity pro transportni oka.
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1-Kryci plech, 2-Transporni zavity pro transportni oka.
Obr. 15. Ram KMT Original IV. [N]

2. Vypracovani konstruk¢éniho navrhu s analytickymi vypocty
2.1 Optimalizace struktury a pohonu oto¢ného stolu WJ kabiny

Jako hlavni cil optimalizace si urcuji snizeni potiebného vykonu (a tim i ceny)pohonu pro
otaCeni otocného kiidla waterjet kabiny. K snizeni vykonu je tfeba snizit hmotnost a moment
setrvacnosti samotného otocného kiidla ptfi zachovani potfebné tuhosti. Dal§im vstupujicim
faktorem ovliviiujicim vykon pohonu je hmotnost a moment setrvacnosti sttedni konzoly, jenz
budou navySeny navrzenym systémem sklapéni. Cilem je optimalizovat konstrukci tak, aby
cena pohonu klesla alesponn 0o 15%. Celd konstrukce podléhd pozadavkim zédkaznika na
konstrukci (Viz. Ptiloha €.1).

Technicke pozadavky na konstrukci

* MozZnost zalozeni rdmu KMT KMT TYP IV.

* Oto¢né kiidlo - zachovéni konceptu Stiedni otocny htidel
* Typ vyroby kusova

* Oto¢né kiidlo - zachovéani konceptu Stfedni otocny hiidel
* Potizovaci ndklady Nizké

* Naklady na zmény v konstrukci Kabiny Nizké

Tab. 1. Vybrané pozadavky zadavatele diplomové prace.
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2.1.1 Popis optimalizované struktury

1-Kabina, 2-Otocné kiidlo, 3-Bocni konzoly se stiedni konzolou, 4-Elektromotor, 5-Prevodova skiin,
6-Centralni hiidel, 7-Aretacni systém, 8-Podpora bocni konzoly.
Obr. 16. Vyrez piedni ¢asti WJ kabiny s otoénym stolem-pohled ze strany obsluhy.[N]

Vychozi optimalizované konstrukéni feSeni waterjet obrabéci kabiny firmy NARETEC s.r.o.
je slozeno zkabiny (1), oto¢ného kiidla (2) nesouciho na obou stranach bocni konzoly
propojené stfedni konzolou (3), na kterou je zaklddan néstroj. V kabin¢ je upevnén
elektromotor (4) s pfevodovkou (5) nasazenou na centralni hiidel (6), jenz je ulozena v horni
casti v lozisku (7) a ve spodni ¢asti v loziskovém domku (8). Centralni hiidel je pevné spojen
s oto¢nym kiidlem za pomoci svérnych pouzder (9). Loziskovy domek je slozen z axialniho
loziska (10) utésnéného gufery (11) a hornim vickem (12).

7oA

B\

: % :

7-Horni lozisko, 8- Loziskovy domek, 9-Svérne pouzdro, 10-Axialni loZisko, 11-Gufero,
12-Horni vicko.
Obr. 17. Rezy spodnim (vlevo) a hornim (vpravo) uloZenim centralniho h¥idele.
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Otocné kiidlo se otaci pouze o 180°tam a zpét pfiCemz je zde pozadavek na zajiSténi vzdy
stejné polohy stolu po otoceni. K tomuto ucelu je v rdmu kabiny (1) zabudovan aretacni
systém, jenz je sloZzen z pneumatického valce (13) vysouvajiciho klin (14) do prizmatu (15)
upevnéného v ramu oto¢ného kiidla (2).

< | 14. 13. 16.
NN~

Is. I ] :
N e S e '{__\E_
L W
2. = £ i __

1-Kabina, 2-Otocné kridlo, 13-Pneumaticky valec, 14-Klin, 15-Prizma, 16-Kryt aretacniho pistu.
Obr. 18. Aretacni systém oto¢ného kiidla.

Dalsim vybavenim kabiny je systém podpory bo¢nich konzol. Systém ma za tkol vytvofit
podporu stiedniho rdmu ve vychozi poloze uvnitt i pted kabinou, to jest podepienim boc¢nich
konzol. Princip systému je jednoduchy, pii otdceni kiidla do vychozi polohy najizdi bo¢ni
konzoly na podpéry (2) umisténé na podlaze uvnitf i vné stroje. Podpéra je vybavena rolnou
(3) dosedajici na kluznou desku (4) bo¢ni konzoly.

I~ iy

N

1-Podlaha, 2-Podpéra, 3- Kladka podpéry, 4-Kluzna deska bocni konzoly, 5-Bocni konzola.
Obr. 19. Systém podpirani bo¢nich konzol ve vychozich polohach.
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2.1.2 Optimalizace struktury oto¢ného kridla

Navrhem systému skldpéni stiedni konzoly upevnéné na otocném kiidle zvySime hmotnost a
moment setrvacnosti celého celku, jimz ota¢i pohon kabiny. Tento nartst je tfeba eliminovat
snizenim hmotnosti a momentu setrvacnosti samotného kiidla bez ztraty tuhosti celé
konstrukce. Tento zasah ndm umozni optimalizovat pohon oto¢ného kiidla, ¢imz je mySleno
snizeni pottebného vykonu pohonu pro otoceni kiidlem.

Hmotnost a moment setrvacnosti lze snizit dvéma zptsoby, a to zménou materidlu

z oceli za hlinik a zménou celkové konstrukce kiidla.

Stavajici FeSeni firmy NARETEC:
Svatrovana konstrukce z ocelovych plechi. Systém zamykani na bo¢nicich stolu.

Obr. 20. Oto¢né kiidlo NARETEC. [N]

Varianta 1 — sniZeni hmotnosti rozdélenim na sektory, material ocel:

V ptipadé pifesunuti zamykaciho mechanismu blize ke stfedu otdceni, vznikne méné
zatézovany prostor po stranach konstrukce, ktery plni pouze funkci zakrytovani pracovniho
prostoru uvniti kabiny. Pfi takové tivaze lze tedy konstrukei rozdélit na stfedni a krajové casti.
Krajové casti maji pouze kryci funkci a mohou byt konstruovany z mensich ocelovych
profilti, pfi¢emz nosna stfedni ¢ast zlstane zachovana. Systém aretace je ale nutné pfesunout
na horni a spodni podélnik. Pro tento ptlisob je tedy nutna dvojita aretace ktidla, pro zajisténi
opakovatelnosti polohy po otoceni kiidla.

Obr. 21. Varianta k¥idla 1 — Odleh¢ené krajové sektory, material ocel.

Varianta 2 — vyuZiti sektorové AL stavby:
Vyuziti sektorové stavby z varianty 1 s vyuzitim hlinikovych profili. V dosedacich mistech
aretace je stfedni ¢ast doplnéna vzpérami pro zvyseni tuhosti. Zamykani na hornim podélniku.
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Obr. 22. Varianta kfidla 2 - Celohlinikova sektorova konstrukce.

Varianta 3 — Hybridni stavba:
Sttedovy sektor zoceli s krajovymi piisSroubovanymi Al sektory. Zamykani na hornim
podélniku.

Obr. 23. Varianta kfidla 3 - Konstrukce kombinujici sektory z Al a oceli.

Material Pfiblizna cena materidlu K¢ za 1Kg
Al 6060 230
Ocel 11 523 25

Tab. 2. Orientac¢ni cena 1kg materialu pro rok 2014.

Ceny jsou dodany z nakupniho oddéleni firmy NARETEC s.r.0.

Jednotliva feSeni / | Hmotnost / Gispora | Moment setrvacnosti | Pfiblizna cena

Sledovana veli¢ina k ose Y / uispora materialu na
[kg] % | [kg/m’] % 1ks [K¢]

Stavajici feseni
(NARETEC) 533,5 0 1152 0 13 337,50
Varianta 1 (Ocel) 4925 7,7 888 22.9 12 312,50
Varianta 2 (AL) 196,7 63,1 329 71,4 45 241,00
Varianta3 54,4+362,3 | 21,9 5557 517 12 512 +9057,50
(AL+Ocel) (416,7) ’ ’ (21 569,50)

Tab. 3. Srovnani tuspor a ceny jednotlivych variant
Zaveér:

Nejvetsi uspory piinasi varianta 2 s vyuzitim Al-profild, tato varianta je vSak nejdrazsi. U
varianty 2 neni dosazeno takové tspory hmoty, ale moment setrvacnosti se podafilo snizit o
témer 23%, coz ukazuje na rezervy stavajiciho feseni. Posledni varianta je kompromisem
mezi variantami 1 a 2 s usporou téméf 52% momentu setrvacnosti pii navySeni ceny o 8 232
K¢, coz neni tak vysoka ¢éstka.
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2.1.3 MKP analyza tuhosti jednotlivych FeSeni

Pro objektivni zhodnoceni jednotlivych variant je tfeba porovnat jednotlivé varianty
s vychozim feSenim i z hlediska tuhosti. MKP analyza tuhosti je provedena ve vypoctovém
modulu programu SIEMENS NX 9.0.

Prostor vné kabiny

1-Otocné kiidlo, 2-Bocni konzola, 3-Systém aretace, 4-Ndastroj, 5-Ram nastroje, 6-Stredni konzola,
7-Podpeéra s kladkou.
Obr. 24. Simulovany stav

Definice simulovaného stavu:

Analyza simuluje stav, kdy je oto¢ny stll ve vychozi poloze pro zaloZzeni dilu do nastroje.
V této pozici je stil aretovan ve dvou mistech — zatlaCenym pistem s klinem do protikusu
upevnéného na rdmu otocného kiidla. Bo¢ni konzoly jsou pfiSroubovany k oto¢nému kiidlu a
podpirany podpérami s ocelovou kladkou. Na stfedni konzole je ustaven nastroj.

Priprava vypocétového modelu:

Diky volb¢ zatézového stavu 1ze model zjednodusit vyuziti dvou rovin symetrie, pfi¢emz jsou
zanedbany drobné tvarové a rozmérové odliSnosti. Dale jsou odstranény veskeré radiusy a
diry, které by mohly dé¢lat potize pii sitovani modelu. Model je rozdélen na 3D prvky a 2D
prvky jenz jsou stfednici jednotlivych profili.

Definice materialii:
Pro vypocty jsem vyuzil materidly z knihovny programu SIEMENS NX. Oba materialy jsou
1zotropni.

Materidl | Oznaceni | Younglv modul | Poissonovo

NX pruznosti (E) Cislo (p)
Ocel Steel 206940 [MPa] 0,288 [1]
Hlinik Aluminium

68980[MPa] 0,33 [1]

6061
Hodnoty v tabulce jsou pro 20°C

Tab. 4. Fem analyza - pouZité materialy

Tvorba sité:

Vypoctovy model je kombinaci plosnych (2D) a objemovych (3D) prvki, pficemz kazdému
2D prvku byla pfifazena patfi¢na tloustka. Objemové prvky jsou nasitovany tetrahedry (10
uzl), plo$né prvky Cctvercovymi prvky (4 uzly) a dosedaci plocha systému aretace
¢tvercovymi prvky s mezi uzlem (8uzli).
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I 3D-Solid
2D-Plochy

B (3mm
0 tl4mm

tl.5Smm

B tl.17mm

tl.32mm
tl.34mm

Obr. 25. Struktura vypoctového modelu, 2D a 3D prvky, prifazené tloust'’ky.

Obr. 26. Realna a vypoctova oblast A Obr. 27. Realna a vypoctova oblast B dosedacich ploch
dosedacich ploch systému aretace. podpéry.
Definice kontaktii:

Jednotlivé elementy modelu jsou propojeny funkci kontakt plocha na plochu (KPP) a gluing
plocha na plochu (GPP) nebo plocha na hranu (GHP). Funkce gluing je nastavena tak, ze
ptifadi spojovanym soucastem rigidni vazbu. Funkce kontakt byla vlozena tam, kde bylo
simulovano Sroubové spojeni a funkce gluing tam, kde jsou svarové spoje. Jednotlivé vazby
mezi elementy obr.28, obr. 29 a tab.5 viz. nize. Pro variantu 3 je n¢kolik odliSnosti viz. tab 6.
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Obr. 29. Rez ramem A-A, Barevné oznadeni elementii pro variantu 3 - viz. tab.6.

NARETEC, V1, V2, V3

X | GHP GPP
GHP | X | GPP | GPP | GPP Legenda:
GPP | X GHP KPP-kontakt plocha na plochu
GPP | GPP X GPP-gluing plocha na plochu
GPP | GHP X | KPP GHP-gluing plocha na hranu
«pp | x | GPP
GHP
GPP
cup | X | GPP
GPP | X | KPP

KPP X GHP

GHP X GPP

GPP | X | Ggpp
GPP | X | GPP
GPP | X
14 GPP | X

Tab. 5. Tabulka kontakti mezi oCislovanymi a barevné rozliSenymi elementy vypoc¢tového modelu.
Varianta NARETEC,1,2.
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V.3
X 18 |19 Legenda:
X | GHP | KPP KPP - kontakt plocha na plochu
GHP X GPP - gluing plocha na plochu
KPP X | GPP | GHP | GHP - gluing plocha na hranu
18 GPP | X
19 GHP X

Tab. 6. Tabulka kontakti mezi o¢islovanymi a barevné rozliSenymi elementy vypoctového modelu s
odli$nostmi pro variantu 3.

Definice Sroubovych spojii:
Srouby jsou simulovany pomoci dvou bodii spojenych rigidem s pfislusnou plochou a
propojenych beamem, ktery mé primér jadra Sroubu.

Pouziti Sroubu Sroub Primér jadra @d;
Spojeni oto¢ného kiidla s bo¢ni konzolou

Spojeni bo¢ni konzoly se stfedni konzolou MI0 8,7 [mm]
U hybridni verze spojeni oto¢ného ktidla M2 10,7 [mm]

s krajnim sektorem

Tab. 7. Pouzité Srouby - primér jadra.

Okrajové podminky:[T-posuv, R-rotace, 0-zakdzdno, 1-povoleno, souiadnice (x,y,z)]
1.Podminka - Zakaz posuvu v osach X,Y,Z pro dosedaci plochy své€rnych pouzder, jenz
spojuji otocné kiidlo s hiideli.
2. Podminka - Zékaz posuvu v ose Z a rotace kolem os X,Y. Takto je definovana prvni rovina
symetrie XY.
3. Podminka - Zékaz posuvu v ose X, zakaz rotace kolem os Y,Z. Takto je definovana druha
rovina symetrie YZ.
4. Podminka - Zékaz posuvu v ose Y. Takto je definovano podepieni podpérou s ocelovou
kladkou. Tato okrajova podminka je umisténa v misté, kde je bo¢ni konzola
podpirdna podpérou na nastfihnuty region v délce Sitky kladky cca 22,2 mm.

2. Podminka —T(1,1,0);R(0,0,1)

1. Podminka
7(0,0,0);R(1,1,1)

3. Podminka
1(0,1,1);R(1,0,0)

p) %{‘ -

e N 4. Podminka ~T(1,0,1);R(1,1,1)

Obr. 30. Okrajové podminky.
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ZatiZeni:

Stiedni konzola je zatizena hmotnosti nastroje, jenz je reprezentovan silou pisobici na rdm
nastroje. Hmotnost néstroje je stanovena na 300 kg. Dalsi zatézujici silou je sila od aretacniho
systému, kterou tlaci pist do protikusu upevnéného na otocném kiidle (u variant 1,2,3 jsou
tyto sily dvé — jelikoZ uvazuji aretaci na Ctyfech mistech misto dvou jako tomu je u feSeni
NARETEC). Vsechny Srouby jsou pfedepnuty predepinaci silou, jenz byla odectena z tabulky
FABORY (pfiloha ¢.3) — doporucené hodnoty ptedepinacich sil pro Srouby. Posledni
zatézujici silou je vlastni hmotnost celého modelu — tu reprezentuje piidani gravita¢niho
zrychleni v kombinaci s nastavenim materiali pro vS§echny elementy vypoctového modelu.

Max. hmotnost nastroje - mpyax 300 [kg]

Hmotnost rdmu ndstroje - my, 20 [kg]

Gravitaéni zrychleni (zaokrouhleno) - g 10 [m/s’]

Pramér pistu valce - Od 80 [mm]

Tlak v soustave - i 0,6 [MPa] / 6 [bar]

Sila od hmotnosti néstroje: | G = ((Mmax-Mna) * g =(300-20) 10 ) /2 = 1400 [N]
“r o -d? 0,082

Aretacni sila: F=p- =0,6-10°- — = 3016 [N]

Ptedepinaci sila Sroubi: M10 31000 [N]

M12 — Srouby varianta 3 45200 [N]

Tab. 8. Vstupni hodnoty a zatéZujici sily.

Detail A

1-Oblast A. s aretacni silou, 2-Predepinaci sila Sroubu, 3-Sila od hmotnosti nastroje,
4-Gravitacni zrychleni, 5-Rigidni vazba k ramu ndstroje, 6-Zkoumany bod A.
Obr. 31. Definice zatiZeni vypoctového modelu.
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Zkoumany bod:

Stézejnim ukazatelem tuhosti stolu je posunuti nastroje v osach X,Y,Z, které mize zpiisobit
neptesnosti pii obrabéni vodnim paprskem. Tuhost je proto vyjadiena posunutim vybraného
bodu na ofezové kontute nastroje. Tento bod je propojen s rimem nastroje rigidni vazbou.

Soutadnice v osach X,Y,Z [mm]

Bod A 0 | -106,9 | 12172

Tab. 9. Souradnice zkoumaného bodu A

r v 7
Vysledky napéti:
STAVAJICI RESENI NARETEC: REDUKOVANE NAPETI HMH
Stress - Elemental, Averaged, Von-Mises
Min : 0.00, Max : 35.42, Units = Nfmm"2(MPa)

60.00
50.00 B89
40.00
X 35.00
30.00
25.00

20.00 &=

15.00 B

10.00

5.00

0.00
Unils = Nfmm*2{MPa)

Detail A
Obr. 32. Velikost a rozloZeni redukovaného napéti HMH s maximem 35,42[MPa] — Stavajici FeSeni

NARETEC.

Spicka napéti vznikd v mistech detailu A, jenZ znazoriiuje pribéh napéti po soucasti
pozicovaciho ¢epu, kterym je pozicovan rdm ndastroje na ram stroje. Tento Cep pienasi celou
vahu néstroje na ram stroje a proto je zde Spicka ocekavatelna.

VARIANTA 1: REDUKOVANE NAPETI HMH
Slress - Elemental, Averaged, Von-Mises
Min : 0.00, Max : 31.55, Units = N'/mm*2({MPaj

60.00 I

50.00 B9
40.00
35.00
30.00
25.00
20.00 B8
15.00 §
10.00
5.00
0.00

Units = Nfmm*2{MPa)

Obr. 33. Velikost a rozloZeni redukovaného napéti HMH s maximem 31,55 [MPa] — Varianta 1 (ocel).
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VARIANTA 2: REDUKOVANE NAPETI HMH
Stress - Elemental, Averaged, Von-Mises
Min : 0.00, Max : 31.53, Units = Nfmm*2(MPa}

60.00
50.00 &8
40.00

X 35.00

30.00

20.00 =

Oblast
B

15.00 &=
10.00
5.00
0.00

Unils = N/mm*2(MPa)

Obr. 34. Velikost a rozloZeni redukovaného napéti HMH s maximem 31,53[MPa] — Varianta 2(Al).

U varianty 2 se na celé druhé vnitini vzpéte (Oblast B obr.34) objevilo zvySené napéti
hodnoty 15 MPa. Tato vzpéra se vyskytuje pouze u varianty 2 a mé za tkol zpevnit oblast, do
které tlaci z obou stran aretacni systém.

VARIANTA 3: REDUKOVANE NAPETI DLE HMH
Stress - Elemental, Von-Mises
Min : 0.00, Max : 56.60, Units = Nimm*2{MPa})

80.00
50.00 =
40.00
——— X 35.00
30.00
2500 B
2000 =
Spicky napéti ve
stejné oblasti jako
u stavajiciho feseni
a varianty 1

15.00 ===
10.00
5.00
0.00
Units = N/mm*2(MPa)

Obr. 35. Velikost a rozloZeni redukovaného napéti HMH s maximem 56,6 [MPa] — Varianta 3 (Al+Ocel).
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Vysledky Deformace::

STAVAJICI RESENI NARETEC: POSUNUTI - ZRPUMEROVANE
Displacement - Nodal, Magnitude

Min : 0.000, Max : 0.688, Units = mm

0.600

0.500 ==

— 0400

0.350

0.080

- _0763 0.000
= 0,03 Unils = mm

Obr. 36. Rozsah zpraumérované deformace s maximem 0,67 [mm] - Stavajici FeSeni NARETEC.
VARIANTA 1: POSUNUTI - ZPRUMEROVANA
Displacement - Nodal, Magnitude
Min : 0.000, Max : 0.706, Units = mm

0.600
0.500 © |
0.400
0.350
0.300
0.250 .
0.200 =
0150 b
0.100
0.050

0.000

Units = mm

Obr. 37. Rozsah zpraumérované deformace s maximem 0,7 [mm] —Varianta 1 (Ocel).
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VARIANTA 3: POSUNUTI - ZPRUMEROVANE

Displacement - Nodal, Magnitude

Min : 0.000, Max : 0.701, Units = mm

0.600

0.500

0.400 —

0.350

0.300 =

0.250

Oblast zvysené
deformace
oproti ostatnim
variantam

0.200 =

0.150

bod A 0100
=0

Y=-0,66

7= 0,04 0.000

Units = mm

0.050

— . |

Obr. 38. Rozsah zprumérované deformace s maximem 0,7 [mm] —Varianta 2 (Al).
VARIANTA 3: POSUNUTI - ZPRUMEROVANE
Displacement - Nodal, Magnitude
Min : 0.000, Max : 1.119, Units = mm

0.600
0.500
0.400
0.350
0.300 =
0.250
0.200 =

0.150

bod A
X=0

=-0,93 0.050
7Z=0,16

0.100

0.000

Units = mm

Obr. 39. Rozsah zprimérované deformace s maximem 1,1 [mm] — Varianta 3 (Al+Ocel).
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Shrnuti vysledk:
Jednotliva feseni / | Deformace bodu Hmotnost / Moment Ptiblizné cena
Sledovana A[mm] uspora setrvacnosti k ose | materialu [K¢]
veli¢ina Y / tspora

X | Y Z | kgl | % | [kg/m’] %
Stavajici  feSeni
(NARETEC) 0 [-0,63| 0,03 | 533,5 0 1152 0 13337,5
Varianta 1 (Ocel) | 0 |-0,65] 0,04 | 4925 | 7,7 888 22,9 12 312,5
Varianta 2 (AL) 0 [-0,66| 0,04 | 196,7 | 63,1 329 71,4 45 241
Varianta3
(AL+Ocel) 0 [-0,93| 0,16 | 416,7 | 21,9 | 555,7 51,7 21569,5

Tab. 10. Shrnuti vysledku analyzy

Zavér

Z vysledkil je patrné, ze vSechny varianty dosahuji podobnych vysledkd posunuti bodu A.
Vysledky stavajiciho feSeni s porovnanim s variantou 1 jasné dokazuji, ze stavajici feSeni je
predimenzovano a jsou zde moznosti snizeni hmotnosti. U varianty 2 se objevila zvySena
oblast deformace na vnitini vzpéfe v oblasti pod zamykacim systémem. Tato oblast se da
odstranit napiiklad zvolenim siln€j§itho profilu vzpéry. Varianta 3 dosahuje srovnatelné
vysledky jako stavajici feSeni a je jakymsi kompromisem mezi variantou 1 a 2 (témét 22%
uspora hmotnosti a 52% tspora setrvacnosti) s cenou vyssi o 8232K¢ nez je cena stavajiciho
feSeni. NejlepSich vysledkl pii snizovani hmotnosti doséhla varianta 2, avSak s ohledem na
cenovou dostupnost feseni volim k dal§imu rozpracovani variantu 3, ktera ptinasi dostate¢né
sniZzeni parametrii hmotnosti a momentu setrvacnosti s uspokojivymi vysledky tuhosti za
rozumnou cenu.

¥ 7w

2.1.4 Konstrukéni FeSeni zvolenych variant odlehéeni otoéného kiidla

K dal$imu rozpracovani byla zvolena varianta s kombinaci ocelovych a hlinikovych profilt.
Pro potieby jednotlivych variant sklapéni (viz. Kapitola nize 2.2.2.1) byla zkonstruovana dvé
feSeni vychazejici z podobné koncepce. Oproti stavajici konstrukci NARETEC, ve které je
hlavni rdm slozen z jekl{, byla zvolena koncepce stfedni hlavni ¢asti (Obr.40) z horniho jeklu
(1) a spodniho a bo¢nich U-profilid (2). Dale je ram zpevnén thelnikovymi U-profily (3)
tvoticimi pomyslné oto¢ené pismeno V, jenZ spojuji horni jekl a spodni U-profil. Horni jekl a
spodni U-profil je slozen ze dvou profilii svafenych s blokem (4), do kterého se po obrobeni
vytvorfi soustfedna dira slouzici pro svérné pouzdro, které spoji oto¢né kiidlo s centralnim
hiidelem. Stfedni ¢ast je zpevnéna jekly (5) plnicimi zpeviujici funkci a zaroven funkci
nosnou pro kryci plechy. V bo¢nich U-profilech jsou vypalené otvory, do kterych jsou
navaieny bloc¢ky (6) slouzici po obrobeni jako dosedaci a montazni plochy pro bocéni
hlinikové c¢asti. Bo¢ni U-profily jsou odlehéeny vypalenymi dirami, které jsou posléze
zakryty boéni hlinikovou ¢asti. Uhelnikové U-profily jsou taktéz odlehéeny vypéalenymi
dirami, slouzicimi jako prostor pro protazeni kabeldze. Na bo¢ni U-profily jsou navafeny
ploché tyc¢e (7), jenz po obrobeni slouzi jako dosedaci a montazni plochy pro bo¢ni konzoly
nesouci sklapéci stfedni konzolu. V téchto spodnich dosedacich plochach je vyvrtana dira
slouzici pro protazeni kabelaze do boc¢nich konzol. Mont4dzni plochy pro prizma aretacniho
systému jsou na hornim jeklu pfedstavovany navarenou a obrobenou plochou ty¢i (8), a na
spodnim U-profilu vyvafenym jeklem a obrobenou plochou ty¢i (9). Na hornim jeklu a
spodnim U-profilu je navatena ty¢ ploché (10) tvotici vedeni pro tésnéni. Cela konstrukce je
zeptedu i zezadu zakrytovana plechy (11) s vypalenymi dirami pro montazni ucely. Montazni
diry jsou po sestaveni oto¢ného kiidla zakrytovany odnimatelnymi kryty.
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1-Horni Jekl, 2-Bocni a spodni U-profil, 3-Uhelnikové U-profily, 4-Vyvareny blok pro svérné pouzdro
S5-Zpevnujici jekly, 6-Dosedaci plochy bocni casti, 7-Dosedact plochy bocnich konzol sklapéciho stolu,
8-Horni dosedaci plochy aretace, 9- Spodni dosedaci plochy aretace, 10-Vedeni tésnénti,
11-Kryci plechy.
Obr. 40. Zvolena konstrukce stfedni ¢asti oto¢ného kiidla.

Boc¢ni Céast je svafena z hlinikovych jekli (12) tvofici obdélnik. Do bocniho jeklu jsou
vyfiznuty diry, do kterych jsou vyvateny Ctyfi U-profily (13), jenZ po obrobeni slouzi jako
dosedaci a montazni plocha pro Sroubové spojeni se stiedni ¢asti. Vyvaiené U-profily plni
také funkci zebrovani pro zpevnéni konstrukce. Po obvodu je navaiena ty¢ plocha (14)
slouzici jako vedeni tésnéni. Cela konstrukce je zakrytovana krycimi plechy (15), a pfi
montazi je se stfedni ¢asti skolikovana Sesti koliky (na jedné strané po tfech) a doSroubovana
32 Srouby M12.

14.
12.

13.

15.

12-Ram z Al jeklii, 13-U-profil tvorici dosedaci plochu, 14-Vedeni tésnéni, 15-Kryci plechy
Obr. 41. Zvolena konstrukce bocni ¢asti oto¢ného kridla.
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Posun
dosedacich
ploch.

|

il

Zpeviujici
Plocha tye,
s montdzni
m otvorem.

pll
o

Obr. 43. Zmény v konstrukci oto¢ného kfidla pro variantu sklapéni pneumatickym pohonem.

Pro variantu sklapéni pneumatickym valcem je kiidlo upraveno tak, Ze jsou bo¢ni Casti kratsi
a dosedaci mista bocnich konzol jsou posunuta bliz k sob¢, coz vedlo k potiebé zpevnéni
spodnich dosedacich ploch ptidanou plochou ty¢i (obr.43 ). V ploché ty¢i je vypalena dira pro
protazeni kabeld skrze dosedaci plochy do bo¢nich konzol.

o = |
Obr. 44. Koncepce otoéného kiidla po sestaveni a zakrytovani - pro variantu sklapéni pneumatickym

pohonem.
Jednotliva teSeni / Sledovana | Hmotnost/ Gspora Moment setrvac¢nosti | Pfiblizna cena
veli¢ina k ose Y / ispora materialu [K¢]
[kg] % [kg/m’] %

Stavajici feseni (NARETEC) 533,5 0 1152 0 13 337,5
Otocné¢ kiidlo pro variantu 397

sklépini 1(Al+ocel) (55+342) | 20| 1S 44,7 22075
Oto¢né¢ kiidlo pro variantu 426,5

sklapéni 2 (Al+ocel) (46+380,5) 20 629 45,4 21542,5

Tab. 11. Srovnani vybraného konceptu oto¢ného kiidla se stavajici koncepci.
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Zaveér:

Zvolena konstrukce dosdhla usporu hmotnosti u obou variant ptes 20% a vysokou Usporu
momentu setrvacnosti pies 40%. Pro finalni shrnuti zvolené konstrukce je nutné provést dalsi
FEM analyzu s ohledem na pfipojeni sklapéni stfedni konzoly.

2.2 Konstrukéni navrh sklapéni s analytickymi vypocty

Mechanismus podléhd mnohym pozadavkim od zadavatele tématu. Pozadavky byly shrnuty
do tabulky pozadavkt na konstrukci a pfilozeny k praci jako pfiloha €.1, jenz byla schvélena
zastupcem zadavatele (firma NARETEC s.r.0).

2.2.1 Rozmérova Analyza

Pfed samotnym konstruovanim je tfeba si ujasnit mezni rozmeéry a uskali feSen¢ho problému.
V mém piipadé se jedna o rozmérové feSeni procesu zakladani polotovaru na oto¢ny sttl
waterjetové obrabéci kabiny s co nejvétsim ohledem na ergonomii pracovisté. Zadavatel
souhlasil s ndvrhem feseni pro tzv. 50% muze, a zaroven poskytnul néstroj, pro ktery bych
mél feSeni navrhnout.

50% muz

Jedna se o rozméry primérného evropského muze. Rozméry v tabulce vychazejici z méteni a
statistického zpracovani dat z antropologického mfeni americké armady zroku 1988
(ANSUR).

Muz 50% - rozméry [cm]

1. | Télesna vyska 175 9. | Sitka hrudniku 40,5
2. | Vyska oci 163 | 10. | Sitka v bocich 36
3. | Vyska ramen 145 | 11. | Sitka hlavy 15,5
4. | Vyska lokte 102,5 | 12. | Siika chodidla 10,1
5. | Vyska uchopu 76,5 | 13. | Dosah dopiedu od stény 74
6. | Vyska kolen 46 14. | Délka hlavy 19,5
7. | Hloubka téla 28,5 | 15. | Délka chodidla 26,5
8. | Sitka ramen 48 Vaha [kg] 79

Tab. 12. Rozméry 50% muZe. [5]

|
)

Obr. 45. Rozmérové parametry 95% muze dle ISO 7250:1998. [5]
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Parametry nastroje:
Vybrany nastroj je jeden znejvétSich moznych piedstavitelii a slouzi pro ofez koberce

podlahy vozu.

Rozmérové parametry:

Hmotnost nastroje: [kg] 124,2
Poloha t€zisté nastroje v osach: [mm] X 54,6 y 0,02 z 269,9
Rozméry ramu: [mm] , 2460 | . 1425 . 94
Rozméry néstroje: rmm] | 418 [T1gg0 | STKa [yg0 | VKA T35
Tab. 13. Parametry nastroje
Délka ramu

Délka nastroje

W

L - ——

§Fka ndstroje
Sitka ramu

2

]

. 2

g|E

<o

2o oy

SES

3 | Q

Obr. 46. Rozméry nastroje vyuZitého pro prezentaci. [N]

ReSeny proces:

Obsluha bere vylisovany polotovar a zakladd ho do néstroje (3aly) umisténého na konzole
oto¢ného kiidla, poté obsluha odstoupi od otocného stolu do bezpecné vzdalenosti vymezené
bezpe¢nostnim systémem. Poté dojde k otoceni kiidla do pracovniho prostoru, pficemz se
objevi druha strana, ze které obsluha sejme ofiznuty dil a polozi ho na pfipravené odkladaci
misto.

Ergonomicka omezeni trupu pro predklon a zaklon

Ptijatelné¢ | Podminéné pfijatelné | Nepftijatelné
0°-20° 20° - 60° 60°a vice
0°a méné
Tab. 14. Tabulka meznich thli piedklonu trupu lidského
téla. [5] 2

L V)

Obr. 47. Nustrace uhlu predklonu trupu.[5]
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Vztazny obrys
Otoc¢ného kridla

—
-

. 50% muz

4940 mm Mezni rozmér otaceni

Obr. 48. Horizontalni i‘ez waterjet kabinou.

PROSTOR PRED KABINOU KABINA S ROBOTY
OBSLUHA ZAKLADA POLOTOVAR
Q . [

2
Prostor $patného ROBOT

S REZNOU
dosahu pro obsluhu HLAVOU

50% muz O

5)

\/
Nastroj s
/
QO
o 0 .
— :
of ff
REZ aa ISYSTEM TVORBY VAKUA
MERITKO 1: 20 b OMEZENI PROSTORU POD STOLEM

Obr. 49. Vertikalni fez waterjet kabinou s meznimi rozméry procesu.

Komentai meznich rozméri:

b-  Prostor odsazeni stredni konzoly od otocného kridla.
Popis:
Tento prostor je omezen rozsahem pohybu robotli v kabiné. V ptipad¢ Ze robot musi
fezat na okraji nastroje pod thlem, musi byt dostateCny prostor mezi néstrojem a
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otocnym kiidlem pro pohyb robota. Dal§im hlediskem je pfesazeni nastroje pres ram.
Toto ptesazeni je odliSné pro kazdy néstroj, proto je nutné pocitat s ur¢itou rezervou v
tomto prostoru.

Reseni:

Rozmér je zvolen v rozmezi 480-490 [mm] na zakladé ptedchozi konstrukce.

Mezni vyska otocného kridla

Popis:

Tento rozmér je mezni pro proces otaceni stolu do prostoru vné kabiny. Béhem otaceni
nesmi nastroj vy¢nivat ptres tento rozmer, jelikoz by v opacném piipad¢ doslo ke kolizi
nastroje s kabinou.

Reseni:

Rozmér je dany zadavatelem prace. Vychdzime zvyrobniho konceptu firmy
NARETEC, pficemz je zde pozadavek na kompatibilitu systému sklapéni stfedni
konzoly oto¢ného stolu se stavajici konstrukei kabiny.

Patni vySka rdmu ndstroje

Popis:

Patni vyska rdmu nastroje je vychozi pro spravnou ergonomii zakladani polotovaru
obsluhou do nastroje. Jelikoz, je zafizeni konstruovano pro mnoho typl néstrojl, je
nutno pii volbé velikosti tohoto rozméru pristupovat na rizné kompromisy.

Reseni:

Ze zadani zakaznika plyne pozadavek na zachovani této vysky.

Vyska ndstupniho schiidku pro obsluhu
Popis:
Vzhledem k potiebé zachovani rozméru d zstava schidek neménny.

Prostor pod stiredni konzolou otocného stolu

Do prostoru pod stfedni konzolou oto¢ného stolu nesmi v ptipad€ otoceni vné kabiny
zasahovat zadny element. Kdyby tomu bylo jinak doslo by ke kolizi se systémem
tvorby vakua, ktery se ze spodni Casti pfisaje na stiedni konzolu.

Mezni rozmér otocného kridla

Meznim rozmérem oto¢ného kiidla se rozumi Ze, sttedni konzola musi byt umisténa
uvnitf vztazného obrysu, jinak by mohlo dojit ke kolizi vy¢nivajici ¢asti s kabinou pfi
otaeni stolu.

PROSTOR PRED KABINOU
OBSLUHA ZAKLADA
POLOTOVAR

50% muz

Kabina — pracovni
prostor s roboty

Obr. 50. ReSeni sniZeni §patného dosahu obsluhy naklonénim néstroje.
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Uhel naklopeni stolu smérem k obsluze

Zvolen vrozmezi 45°-60°. Pfi uhlu 60°by bylo dosazeno nejvétSiho snizeni
problémového prostoru, ptfiCemz by vznikla potfeba zabezpeceni néstroje proti padu
ze sttedni konzoly, coz by vneslo do konstrukce potfebu dalSich areta¢nich zatizeni.

V ramci zachovani jednoduchosti konstrukce volim uhel sklopeni 50°, pficemz zde
potieba aretace nenastava a snizeni problémového prostoru je dostacujici.

Vysledny proces optimalizovany implementaci sklopeni stiedni konzoly:

Za ucelem zlepSeni ergonomie pracovisté je tieba snizit prostor Spatného dosahu obsluhy, tim
ze naklopime stfedni konzolu o urcity thel smérem k obsluze. Obsluha pak dosahne dale nez
v piipad¢ bez naklopeni a nebude se muset naklanét. K naklopeni stfedni konzoly oto¢ného
stolu dojde pouze pii procesu zakladani polotovaru obsluhou do nastroje. Po zalozeni
polotovaru se stil sklopi zpét do vodorovné polohy a otoci se do pracovniho prostoru WJ
kabiny.

2.2.2 Konstrukéni navrh systému sklapéni

2.2.2.1 Jednotlivé navrhy variant sklapéni
Pozadavky zadavatele jsou shrnuty v tabulce v piiloze ¢.1.

Vybrané pozadavky zadavatele:
e Neprivadét dalsi pracovni médium — vyuziti stavajicich pneumatickych a elektrickych
okruhti.
e Pokud moZno nezvySovat vysku sttedniho ramu nad podlahou — pro maximalni vyuziti
prostoru nad stolem pro nastroje.
e Ekonomické a konstrukéné jednoduché feseni.

Sklopeni stfedni konzoly vi¢i bocnimu rdmu lze provést nékolika zplisoby, pficemz
z hlediska silovych pomért hraje nejvétsi roli volba umisténi stiedu otaceni.

Jednotlivé stfedy otaeni se silovymi rozbory:
- Pfi urcovani silovych pomérti budu uvazovat rozméry zadaného néstroje s navysenou
hmotnosti na 300 kg z diivodu zahrnuti bezpecnostni rezervy.

Vstupni hodnoty:

Parametr oznaceni | velikost
UvaZzovana hmotnost nastroje m 300 [kg]
Vzdalenost t&€zisté nastroje od ramu g 10 [m/s]
Vzdalenost od stfedu ramu od stfedu otaceni b 0,600 [m]
Vzdalenost dosedaci plochy od stiedu otaceni Hy 0,065 [m]
Vzdalenost t€zisté nastroje od dosedaci plochy Z 0,2699
Uhel sklopeni o 50°

Tab. 15. Tabulka vstupnich hodnot pro vypocet zatéZujiciho momentu
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Sklapéni kolem paty stiedni konzoly
H
Priibéh momentu pfi sklapéni kolem
paty stiedni konzoly
2000
—_ S
a £ 1500 \‘\
= ™
7 £ 1000
CE’ 500 ™
. =
Hk 0
r 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
B | Uhel naklonu [°]

Obr. 51. Schéma zatiZeni pri sklapéni kolem paty stiedni konzoly s grafem priibéhu momentu v zavislosti
na thlu sklopeni.

Vypocet tihy néstroje: Vypocet ramene momentu:
G=m-g=10-300 = 3000 [N] r=B—-—H=b-cosx—h-sinx =
0,6 * cos 50° — 0,335 - sin 50° = 0,129[m]
Vypocet vysky t€zisté od oto€ného bodu:  Vypocet momentu:
h =Z+Hy = 0,2699 + 0,065=0,335 [m] M=r-G=0,129-3000 = 387 [Nm]

Z grafu obr.45 je vidét, ze nejvyssi moment vznika v nulové poloze ( pocatek sklapéni).

Sklapéni kolem tézisté stredni konzoly

v vew

S~ Pribéh momentu pfi sklapéni kolem
N

1000
800
600
400

200
r
0 ’/

0 5 101520253035404550

Moment [Nm]

Hk

Uhel naklonu [°]

W wew

v zavislosti na uhlu sklopeni.

Tiha nastroje: Vypocet ramene momentu:

G =3000 [N] r = H -sin « = 0,335 -sin50° = 0,256 [m]
Vyska tézisté od oto¢ného bodu: Vypocet momentu:

H=0,335[m] M=r-G=0,256-3000 = 769,9[Nm]

Nejvyssiho momentu je dosazeno pfi  sklopeni.
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Sklapéni nad tézistém stiedni konzoly

Pribéh momentu pfi sklapéni nad

tézistém stredni konzoly

w1
o

Moment [Nm]
N W B
o O O

[E
o

0 5 1015 20 25 30 35 40 45 50

o

Uhel naklonu [°]

Vwew

Obr. 53. Schéma zatiZeni pii sklapéni nad téZzisté stiedni konzoly s grafem prubéhu momentu v zavislosti
na thlu sklopeni.

Vzdalenost stfedu otaceni nastroje od ramu:

a=0,235[m]

Tiha nastroje: Vypocet ramene momentu:

G =3000 [N] r=H-cos a=0,035"cos 40°=0,0267[m]
Vyska tézist€ od otoéného bodu: Vypocet momentu:
H=7-2a=0,2699-0,235 = 0,0349 [mm] M=r- G=0,0152-3000 = 80 [Nm]

Vypocet vypoctového thlu:
a = 90°- 50° = 40°

v ré

Prtibéh momentu jednotlivich zplisobl pf¥i sklapéni

2000
1800 |~ i
\\
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Obr. 54. Priibéh momentu pri sklapéni k jednotlivym bodém.
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Zhodnoceni sklapéni kolem jednotlivych bodii:
Je nutno fici ze vychozim parametrem pro ptedchozi vypocty je umisténi tézist¢ zakladaného

A%

2%
2%

vvvvvvvv

konzoly, naopak nejvyssi momenty vznikaji pti sklapéni kolem paty stfedni konzoly a je zde
nutné vyuziti silnych hnacich ¢lenti.

Jednotlivé mechanismy sklapéni:
Vsechna tato feSeni mohou vyuzivat jednotlivé mechanismy pohybu, které jsou naznaceny
jednoduchou skicou, ve které je zvyraznén

VyuZiti lana
A) Lano + pneumaticky valec + paka + kladka

< Stfedni konzola je na jedné stran¢ oto¢né ulozena

N v boc¢nich konzolach a zarovei zavéSena pies

- kladku na ovladaci pace. Touto pakou pohybuje
i pneumaticky valec. Pohyb vélce vyvold natoceni
paky a zaroven zkraceni lana, diky ¢emuz dojde k
natoceni stiedni konzoly.

C

Vyhody:
Potfeba mensiho zdvihu valce.

-------- _d Nevyhody:
Obr. 55. ReSeni sklopeni stolu A. Slozité feseni.
Nespolehliva bezpecnost lanového pienosu sil.

B) Lano + pneumaticky/é navijak/ zdvihadlo:

Naklopeni stfedni konzoly, ulozené na jedné strané
otocné v bocni konzole, vyvolé zkracovéni lana, na
; kterém je konzola zavéSena. Lano je mozné zkratit
' navijenim na pneumaticky navijak nebo ptimo

. vyuzit pneumatického zdvihadla umisténého vné
oto¢ného kiidla.

Vyhody:
Jednoduché konstrukéni feSenti.

Nevyhody:

Potieba Ctyt pneumatickych zdvihadel/navijaka.
Vysoka cena zdvihadla/navijaku.

Nespolehliva bezpecnost lanového pienosu sil.,

Obr. 57. Pneumaticky navijak a pneumatické zdvihadlo.
[71,[6]
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VyuZiti paky
C;) Paka spojena se stredni konzolou + pneumaticky valec

Stiedni konzola je pevné svafena s pakou a na
jedné stran¢ oto¢né¢ ulozena v bo¢nich konzolach.
Pékou pohybuje otocn¢ uloZzeny pneumaticky
valec. Vélec vyvola natoceni paky se stfedni
konzolou.

T

Vyhody:

Jednoduché feSeni.

Nevyhody:

Potieba velkého zdvihu valce.

Nepftiznivé silové poméry na pace.

Existujici feseni firmy KMT Waterjet Systems Inc.

Obr. 58. Reseni sklopeni stolu C1.

C») Modifikace- Paka spojena se stiedni konzolou + pneumaticky valec

Natoceni stolu je vyvolano vysunutim pistu, ktery
pohybuje s pakou pevné spojenou se stolem.

Vyhody:

Pti spravnych geometrickych pomérech
dosdhneme vyhodnych silovych pomért na pace.
Vilec je mozné skryt do profilu bo¢ni konzoly.
Jednoduché feseni.

Nevyhody:
Pii sklapéni valec vyuziva mensi konstrukéni silu.

Obr. 59. Reseni sklopeni stolu C2.
VyuZiti rotacniho pohybu

D) Kyvny pohon

Motor je naklapén kyvnym pneumatickym
. motorem.

Vyhody:

Nejednodusi zptisob.

Pouze rota¢ni pohyb.

Nevyhody:

S vykonem motoru rostou i jeho rozméry a
pofizovaci cena.

Obr. 60. Reseni sklopeni stolu D.
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VyuZiti primého zdvihu valce
E;) Pist sklapi primo stiedni konzolu

Pist je oto¢né zavéSen na bo¢ni konzole a ovlada
natoceni stolu.

Vyhody:
Jednoduché feSeni bez nutnosti paky.

Nevyhody:
Pist vy¢niva do prostoru pod stolem.

Obr. 61. ReSeni sklopeni stolu E1. Nevyhodu tohoto systému lze vyfesit moznou
E>) Modifikace —Pist skldapény kyvnym motorem

Proces probihd v n¢kolika fazich. V prvni fazi je pist
zavésen ve vodorovné poloze na bo¢ni konzole. Pist
je zaroven spojen s pneumatickym kyvnym motorem,
ktery ho v druhé fazi nato¢i do pracovni polohy, pfi
niz konec pistnice zapadne do protikusu na stole.
Tteti fazi je samotné nataceni stolu vyvolané
vysuvem pistu. Po zasunuti pistu zpét je vracen pist

/ kyvnym motorem do vychozi polohy.

Vyhody:
Elegantni feSeni odstranujici pfedchozi nevyhody.

Nevyhody:

Pouziti vice pneumatickych prvka znamena
prodrazeni konstrukce.

Obr. 62. ReSeni sklopeni stolu E2.

VyuZiti posuvného pohybu
F) Pneumaticky valec pohybujici objimkou s tahlem

Stedni konzola je na jedné stran¢€ oto¢n¢ ulozena

v boénich konzolach a zaroveii je otoéné spojena
s tahlem, které je na druhé strané oto¢né spojené
s objimkou. Tato objimka je tlacena vertikalné
uloZzenym valcem, coz zpiisobi posun objimky a
vzpti€ovani tdhla s naslednym natocenim stfedni
konzoly.

" ' Vyhody:
Obr. 63. Reseni sklopeni stolu F. Valec nemusi byt rotaéné ulozen.

Vilec tla¢i pouze v horizontalnim sméru.
Nevyhody:

Vetsi zastavbovy prostor, posun vnasi tieni.
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G) Pneumaticky valec vyvolavajici posun ve vedeni

Stfedni konzola je na obou stranach posuvné
uloZena v bo¢nich konzolach. Vysunuti valce
zpusobi posun a zarovein naklopeni stfedni

B konzoly.

// Vihody:

=== Neni nutna paka.

e
Obr. 64. ReSeni sklopeni stolu G. Nevyhody:
Potteba velkého zdvihu valce.
— O Posuvné vazby vnasi treni.
i 4 Pti naklopeni stolu se stiil odtahne od obsluhy.
'# Vznik nebezpecného prostoru pied konzolou —

nutnost dal§iho zabezpeceni.
Vysoké cena modularnich vodicich elementi.
Vysokéa moznost vzpticeni stolu pti
Obr. 65. Obloukové vedeni firmy nerovnomérném chodu valctL.
ROLLON.
2.2.2.2 Vybrané navrhy varianty reSeni

Jednotlivé navrhy byly zpracovany v softwaru SOLIDWORKS 2013, dle pozadavki
zakaznika.

2.2.2.2.1 Vybrana varianta sklapéni 1.

motorl je nutné pfidat k hmotnosti néstroje hmotnost stfedni konzoly. Po vymodelovani
stiedni konzoly byla uréena hmotnost programem SOLIDWORKS 2013 na 101 kg.

Dimenzovdni servopohonii: (obrazek a postup vypoctu viz. Kap. 2.2.2.1 obr.52)

Zatézujici sila:
G = (hmotnost néstroje + hmotnost stfedni konzoly) - g = (300 + 101) - 9,82 = 3938 [N]

Rameno momentu: r = 0,252 [m]
Vypocet max. momentu: M=r1r-G=0,252-3954 = 992[Nm]
Volim: 2x servopohon N8 s to¢ivym momentem 2 x 500 [Nm]

Prtiibéh momentu potiebného pro sklopeni

1200
1000 —
800
600

400
200 ~

Moment [Nm]

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Uhel naklonu [°]

Obr. 66. Prubéh momentu sklapéni pro navrh servopohoni.
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Z grafu je evidentni, Ze je zapotiebi velikého to¢ivého momentu, jenz je tieba vyvinout
rotaénim pohonem. Pro rotacni pohyb by bylo mozné vyuzit servo-pneumatickych pohont
nebo elektro-servo-pohont. U pneumatického pohonu nardzime na problém najit vhodny
servopohon s dostatecnym to¢ivym momentem a piiznivou hmotnosti, proto byl zvolen
elektro-servopohon. Elektro servopohon s dostatecnym vykonem a krytim pro praci
v mokrém prostiedi IP 67 (DIN EN 60529) byl nalezen u firmy ARIS.

Pro pokryti momentového rozsahu pro sklopeni stiedni konzoly s nastrojem, je nutné
vyuzit dva tyto servopohony s oznacenim N8 s charakteristikou viz. tabulka nize. Tyto
pohony generuji dostate¢ny tofivy moment, piicemz je lze naprogramovat pro sklopeni do
jakéhokoliv thlu v rozmezi 0-85°. Dalsi vyhodnou vlastnosti je moznost prace pod vodou a
relativné nizkd hmotnost (11kg). Tyto pohony se také vyznacuji ptfiznivymi bezpecnostnimi
opatfenimi. V pfipad€ vypadku proudu zistane pohon automaticky zabrzdén v pozici, ve které
se nachazel pii vypadku proudu. Soucasti pohonu je i piesna brzda, jenZ umoznuje presné a
opakovatelné zastaveni stolu, proto neni potfeba dalsiho systém aretace stfedni konzoly.

Specifikace pohonu:

Oznaceni | Tocivy moment | Regulovany | Vaha | Rychlost pfestavéni | Poptavkova cena
[N/m] thel[°] [ke] s/90°, ()=60 Hz jednoho servopohonu

N8-50 500 10-95 11 80 (67) 60 854 k¢

Tab. 16. Specifikace servopohonu.
Cena pohonu je opsana z poptavkového listu viz. Ptiloha.

Popis konstrukce systému sklapéni:

A-Odlehcéené hybridni otocné kiidlo, B-Stiedni konzola ve sklopeném stavu, C-Bocni konzola,
D-zakrytovany servopohon.
Obr. 67. Varianta sklapéni oto¢ného stolu 1 — sklopeni servopohonem.

Boc¢ni konzola (1) je zakonCena piiSroubovanym loziskovym domkem (2) s kluznym
loziskem (3). Loziskovy domek slouzi zarovei jako nosna konzola servopohonu (6). LoZisko
vede duty oto¢ny Cep (4) na jedné strané spojeny perem (5) se servopohonem a na strané
druhé svémym pouzdrem (7) se stfedni konzolou (8). Cep je zajistén proti osovému pohybu
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hiidelovym délenym krouzkem (9) dosedajicim na kluzné délené vicko loziskového domku
(10). Dutina cepu je utésnéna kombinaci vic¢ka s tésnicim o-krouzkem (11) a gufera (12)
v domku pro svérné pouzdro stiedni konzoly (13). Servopohon je zakrytovan plechovym
krytem (13), jenz je pfipevnén pomoci invarovych svornikd (14) k bo¢ni konzole a
loZiskovému domku.

13. 6. 5. 14 4., 2.\ 3., 10 9. 1.

11.

7.
1-Bocni konzola, 2-Loziskovy domek, 3-Kluzné loZisko, 4-Duty otocny cep, 5-Pero servopohoni,
6-Servopohon, 7-Svérné pouzdro, 8-Stredni konzola, 9-Hridelovy déleny krouzek,
10-Kluzne délené vicko, 11-Vicko, 12-Gufero, 13-Kryt motoru, 14-Invarovy svornik,
K- Kluzny kdmen systému podpirani bocni konzoly.
Obr. 68. Rez pohonem s napojenim na stiedni konzolu.

Opakovatelnost ustaveni stolu do vychozi polohy po sklopeni je zaruCena horizontalnimi
dorazem na stfedni konzole s protéjSim dorazem na boc¢ni konzole (15). Dorazy jsou
dotlacovany servopohonem s pifesnou brzdou. Vystiedéni stfedni konzoly obstarava dvojice
kluznych kament s ndbéznou hranou (16).

—LI- .
O

f e )
16. : _’,—.I"" ] ) _II\
.‘; .: / i '.

QO %

B-Bocni konzola, C-Stiedni konzola, 15-Dorazy, 16-Kluzné kameny.
Obr. 69. Dorazy a stiedéni stfedni konzoly.

Stiedni konzole jsou zachovany rozméry pevného stolu, pficemz koncepce se servopohony
umoznuje velky prostor pro pohyb roboti vné kabiny. Konstrukce je navrzena tak aby bylo
mozné protdhnout kabely otoénym kiidlem a boc¢ni konzolou piimo k zakrytovanému
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servopohonu. Stfedni konzola je také pln¢ kompatibilni s pozadavky na zalozeni KMT ramu
nastroje.

Systém podpirani bo¢nich konzol ve vychozi poloze pro zaloZeni dilu a obrabéni je

zachovan, bylo pouze nutné upevnit kluzny kdmen (Obr.68 - K) na konec bo¢ni konzoly a
posunout vnitini 1 vnéj$i podpéry do patficnych mist, s tim Ze nebylo nutné zménit jejich
rozméry ani koncept jejich funkce.
Oto¢né kiidlo je koncepce jiz blize specifikovana v predchéazejici kapitole (2.1.3), pfiCemz je
systém udrZeni opakovatelnosti otoceni stolu vyfeSen dvéma zamky umisténimi ve vertikalni
ose otocného kiidla. V kiidle jsou tedy umistény dva prizmatické elementy (22), proti nimz
tla¢i pneumaticky valec s klinem (viz. Obr nize).

Popis potiebnych uprav kabiny stroje:

Cela koncepce je navrzena tak aby zasahy do kabiny stroje byly co nejmensi. Piesto zptisob
zamykani ve vertikélni ose si vyzadal upravy spodniho (19) a horniho (18) nosniku kabiny.
V kabin¢ bylo nutné posunout dvojsklo (17) o nékolik desitek centimetrii dozadu aby mohl
byt spodni i horni nosnik otevien vypalenymi dirami, do kterych byla vyvatena ploché ty¢
(26) slouzici po obrobeni jako dosedaci a upeviiovaci plocha areta¢niho systému. Oba tyto
elementy jsou po pfiSroubovani ke kabiné zakrytovany (20). Aretacni systém je sloZen
z pneumatického valce (23), jenz ma na pistnici ¢ep s tvarem klinu (21). Klin je veden
v kluzném pouzdie (24) uloZeném v drzaku vélce (25).

17.

AN

1

24.

21

18.
24.
25.

« 20.

f i N
P
1Ml UL P

17-Dvojsklo, 18-Horni nosnik, 19-Spodni nosnik, 20-Kryt Systému aretace, 21-Klin (Kabina),
22-Prizma (otocny stiil), 23-Pneumaticky valec, 24-Kluzné pouzdro,25-Drzak valce,
26-Vyvarenda plocha tyc.
Obr. 70. Systém aretace uloZeny ve spodnim Obr. 71. Systém aretace uloZeny v hornim nosniku
nosniku kabiny (zamdeno). kabiny (odem¢eno).

Dal$i zména nastala posunutim podpér bo¢nich konzol (29), coz zptisobilo posun po spodnich
nosnikll nesoucich podlahu kabiny (28) a posun dér v podlaze a jejich zakrytovéani. Tato
zména musela byt aplikovana i na piedni plastovou vanu (27) umisténou pied kabinou
(zmény naznaceny oranZovou barvou Obr.72 ).
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27-Plastova vana, 28-Zmény podlahové casti, 29-Podpéry, 30- Posunuty systém aretace.
Obr. 72. Priiez kabinou stroje odhalujici zmény kabiny.

Nevyhody konceptu:
Vysoka pofizovaci cena servopohond.
Vysoké naroky na izolaci kabeléaze.

Vyhody konceptu

Celkové snizeni hmotnosti oproti ptivodnimu pevnému stolu i pfesto, ze byl implementovan
systém sklapéni.

Uvolnéni prostoru nad bo¢nimi konzolami, coz zvysi pohyblivost robott v kabing.

Pouze jedno pohonné médium ptivedené do oto¢ného kiidla.

Pohon prevadi rotacni pohyb na rota¢ni.

Moznost sklopeni v plném rozsahu servopohonu 0-89°.

Plynuly chod.

2.2.2.2.2 Vybrana varianta sklapéni 2.

sklapéni stolu dle varianty Cy(obr.59). Zakladnim problémem tohoto feSeni je nalezeni
spravného poméru délky paky, zdvihu pistu a sily pistu. Moment vyvolany pakovym
prevodem musi byt takovy, aby dokazal ptekonat moment vyvolany hmotnosti stfedni
konzoly s néstrojem. Stejn¢ tak musi mit paka vyhovujici délku, aby se cely mechanizmus ve
vychozim stavu dokéazal schovat do pracovniho prostoru oto¢ného stolu a nezplsobil tak
n¢jakou kolizi. Vyhodnym zptisobem, je tedy vyuziti skldpéni kolem bodu umisténého nad
sklopeni se nastroj dostdvda smérem od obsluhy a pii uvedeni sklapéni do provozu
pneumaticky pohon vyuzivad mensi plochu k vytlaku, coz ovSem nevadi, jelikoZ moment je
zde minimalni, pficemz vét§ina nastrojli je konstruovéana tak aby laminatovy otisk byl umistén
na KMT ramu smérem k obsluze, to znamend, ze i tézisté je blize k obsluze, coz napomaha
pii skoleni vlastni vahou stfedni konzoly s nastrojem. Pfi vraceni do vychozi polohy je
moment nejvetsi a proto je vhodné zvolit geometrické poméry zdvihu, paky a umisténi valce
tak aby v této poloze plisobil pneumaticky pohon na paku idealné pod 90°.
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Pro navrh motorti je nutné¢ pfidat k hmotnosti nastroje hmotnost stfedni konzoly. Po
vymodelovéani stfedni konzoly byla urena jeji hmotnost s piisluSenstvim na 163kg
programem SOLIDWORKS 2013.

Dimenzovani pneumatickych pohonii: (obrazek a postup vypoctu viz. Kap. 2.2.2.1 obr.53)
G = (hmotnost néstroje + hmotnost stiedni konzoly) - g = (300 + 163) - 9,82 = 4542 [N]

Rameno momentu: r =0,0267[m]
Vypocet max. momentu: M=r1r-G=0,0267-4542 = 121[Nm]
Volim: 2x pneumatické valce (FESTO)
Pribéh momentu pfi skldapéni nad tézistém stredni
konzoly
140
120 —
]
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g ~
g 60
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S 40 ~
20
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Obr. 73. Priubéh momentu sklapéni pro navrh pneumatickych valci.

M = F xr =>F = M/r => sila na oba valce =>sila na jeden valec F| = F/2

Zvoleno Vypocteno Zvoleno
Rameno paky r | Sila na vélce F | Sila na valec F1 Primér pistu sila vélce pfi p=6 bar
Tah / Tlak
0,3 [m] 403,3 [N] 201,6 [N] @35[mm] 414/434

Tab. 17. Urceni sily pneumatického pohonu

Volba zavislosti zdvih a délka paky byla provedena metodou pokus omyl.

Zvoleny valec znatky FESTO — dle norem DNC (metricky
Primer pistu Al Tlumeni Sniméni poloh Brzda
[mm] [mm] : :
D35 250 Nastav1:c clné pneumauf:ke Pro ¢idlo vestavéna
tlumeni na obou stranach
Oznaceni
DNC 32 - 250 - PPV -A -KP

Tab. 18. Specifikace zvoleného pneumatického pohnu.

Kontrola pistnice na vipéru:

Pro kontrolu jsem vyuzil dokument, Podminky a normy v pneumatické technice, ktery je
voln¢ dostupny na strankach vyrobce pneumatickych komponentti znacky FESTO. Tento
dokument je pfilozen v ptiloze ¢.3 k nahlédnuti. V tomto dokumentu je tabulka zachycujici
zavislost tlaku a zatézujici sily a k nim pfifazené vhodné priméry pistnice. Z tabulky byl
urcen nejblizs$i vyssi primér pistnice 14 mm pro tlak 6 barti a zatézujici silu 121 Newtont.
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Zvoleny valec ma primér pistnice vétsi (6<12 mm) nez odeCteny z tabulky, lze tedy fici, Ze
pistnice na vzpéru vydrzi.

P [bar]

| 5 10 12 1| | [16]]]] 20| 22| |25 |
= L + |
B8 \\\ ™ : SN M
T~ el N a M~
\\ N [T -L,\Q\ iyl
1000 — = H === SEEEETHE
a .
6 T
5 — '_'h'\‘ = Y
4+t P 1
3 N ™~ N
~L N N
e ™~ ™
\\.N \ ‘ N Iy
| N
™ T et
100 ~. e S :
7 === S — H
8 = H
6 P |
5
& P
3
7 1
|
1 1
0.01 2 3 4 56 8100 2 3 4 56 81000

Obr. 74. Provozni tlak p v zavislosti na @pistu a sile F. [9]

| Tieci sila
1 je zohlednéna
cca 10%

Péka je koncepcné pojata jako svafenec z vypalkll o tlouStce 25 a 10 mm. S oto€nym cepem
je spojena pomoci svérného spojeni.

Navrh a kontrola svérného spoje:

Fn
F:
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- T |
I
i
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Obr. 75. Schéma pro dimenzovani svérného spoje paky [10].

Navrh probéehl dle vypoct uvedenych v prednaskach predmétu KKS/CMS 1, ze kterych byly
cerpany i koeficienty a dovolena napéti, potfebné pro vypocet.

Kroutici Pramér c b Soucinitel | Deformaéni Dovolené UloZeni
moment Cepu@d | [m] [m] treni sila (Fger) | napéti v tahu | Naboj / Hridel
(MK) [Nm] [m] ® (ow)
121 0,053 0,029 | 0,069 0,1 30% Fs 150 [Mpa] H7 / n6

Tab. 19. Vstupni hodnoty navrhu svérného spoje.
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Postup vypoctu:
M=F; -d=>F _M_ 14 = 2283([N]
T T T T4 T 0,053 ’
Fy 2283
Fr=Fy-f =>Fy = — = === = 22830 [N]
b c ,029
Fy :Z'Fé_Fdef => F; :E'FN+Fdef:m'22830+0;3'F§
0,42
= 22830 = 13707,5[N]
0,7
Fy 4-Fy 4-13707,5 ~
O = ? =>d = \/T[-O't§ = \/7‘[-150'106 = (0,011 [m] =11[mm]
Zvolen Sroub M14.

A-Odlehcené hybridni otocné kifidlo, B-Stredni konzola ve sklopeném stavu, C-Bocni konzola,
D-System aretace stredni konzoly, P-PFidany prostor pro pohyb robotii.
Obr. 76. Varianta sklapéni oto¢ného stolu 1 — sklopeni pneumatickym pohonem.

Popis konstrukce:

Konec bo¢ni konzoly (1) je vyvaien plochymi tyéemi, coz vytvoii dostateCny prostor pro
nalisovani kluzného pouzdra na vnéjsi strané (2) a na stran¢ vnitini, kluzného pouzdra
s ptirubou (3). Na vngjsi stran¢ je pouzdro zajisténo vickem (4). Kluzna pouzdra vedou
otocny Cep (5), na ktery je svérnym spojenim ptipevnéna ovladdaci paka (6), ktera je ukryta
vn¢ bocni konzoly. Druhd strana ¢epu je spojena s portalem (7) stfedni konzoly pomoci
svérného pouzdra (8).

Konec ovladaci paky je spojen s kulovou koncovkou (9) pneumatického pohonu
pomoci ¢epu se zavlackami. Samotny pneumaticky valec (10) je veden vnitinim prostorem
boc¢ni konzoly a upevnén otoéné v loziskové télese (11), pfipevnéném na konzole loziskového
télesa (12), kterd je spojena s bo¢ni konzolou Sroubovymi spoji. Konzola je zakryta krytem
valce (13). Na obrazku je zachycen montdzi kolik (K), kterym bude pfi montdzi zajisténa
poloha paky vii¢i otocnému ¢epu, po utazeni svérného spoje bude kolik odstranén.
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3.

1-Bocni konzola, 2-Kluzné pouzdro, 3-Kluzné pouzdro s prirubou, 4-Vicko, 5-Otocny Cep,
6-Ovladaci paka, 7-Portadl stredni konzoly, 8-Svérné pouzdro.
Obr. 77. Rez koncem bo¢ni konzoly — sklapéni pneumatickym pohonem.

D-System aretace stredni konzoly, K-Montazni kolik, 1-Bocni konzola, 6-Ovilddaci paka,
9-Kulova koncovka, 10-Pneumaticky pohon, 11-LoZiskové téleso, 12-Konzola loz. télesa,
13-Kryt pneu.pohonu, 15-Doraz bocni konzoly, 16-Kluzny kamen bocni konzoly.
Obr. 78. Rez uloZenim pneumatického pohonu.

Ptidéanim systému sklapéni na bo¢ni konzolu byl omezen ptistup robotl po kratSich stranach
sttedni konzoly (14), proto byla konzola rozsifena a vznikl tak dostatecny prostor pro pohyb
robotti. Na téchto kratkych stranach je stfedni konzola spojena Srouby s portdlem bocni
konzoly.
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14.

14-Stredni konzola, 15-Doraz, 16-Kluzny kamen stredni konzoly, 17-Kryt stredni konzoly,
18-Kamen aretace.
Obr. 79. Detail uloZeni prvkii opakovatelnosti na stfedni konzole.

Opakovatelnost ustaveni je zde feSena opét dorazy (15) na stiedni a bo¢ni konzole, které jsou
po dosednuti zamceny systémem aretace. Dal§im prvkem urcujicim opakovatelnost ustaveni
jsou kluzné kameny (16) s nabéznou hranou upevnéné na stfedni i bo¢ni konzole. Dorazy
s kamenem aretace a kluznymi kameny jsou zakrytovany krytem (17) na stfedni konzole.

1-Bocni konzola, 14-Stredni konzola, 18-Kamen aretace, 19-Pneumaticky valec aretace,
20-Cep aretace, 21-Kluzné pouzdro, 22-Kryt aretace bocni konzoly,
23-Kluzny kamen systému podpirani bocni konzoly.
Obr. 80. Rez systémem aretace bo¢ni konzoly.

Systém aretace je sloZen z kamene (18) umisténého na stfedni konzole a pneumatického vélce
(19) svysuvnym cepem (20) pfipevnénym na boc¢ni konzole. Vysuvny cep je veden
v kluzném pouzdie (21) nalisovaném v bo¢ni konzole. Pneumatické pfivody mohou byt
vyhodné tazeny konstrukci bo¢ni konzoly pfimo k valci, jenz je zakrytovan krytem (22).
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Systém podpirani byl zachovan. Kluzny kamen (23) byl umistén na spodni ¢ast konstrukce
bo¢ni konzoly nesouci aretacni systém. Toto konstrukéni feSeni bocni konzoly, kdy je
umisténa mnohem vysSe nez u predchozi varianty, zptisobilo potifebu prodlouzit podpéry (24)
0 30 mm.

Otocné kiidlo je konstrukce blize popsané v kapitole (2.1.3), se stejnym systémem aretace
jako u predchozi varianty. Jedinou zménou oproti pifedchozimu je piizptisobeni konstrukce
nové koncepci boénich konzol.

Popis potiebnych uprav kabiny stroje:

Probéhly stejné upravy kabiny jako u predchozi varianty, srozdilnou pozici areta¢niho
systému, jenz byl pfesunut bliZe ke krajni ¢asti kabiny. Diivodem posunuti aretacniho systému
oto¢ného kiidla bylo prodlouzeni jeho stfedni Casti, coz umoznilo posun systému na veétsi
vzdalenost od stfedu otaceni otocného kiidla, s pfiznivym vlivem na piesnost aretace.
Rozdilna pozice podpér bocnich konzol vede k vétsim zménam podlahy uvniti kabiny a
plastové vany pifed kabinou. Zménéné elementy jsou vyznaeny na obrdzku oranzovou
barvou.

24-Podpéry, 25-Zmény podlahové casti, 26-Zmény plastové vany, 27- Posunuty systém aretace.
Obr. 81. Pruiez kabinou odkryvajici jeji zmény.

Popis funkéniho principu:

Stfedni konzola je ve vychozi horizontalni poloze s umisténym néstrojem na pozicovacich
¢epech stfedni konzoly, doraz stfedni konzoly sedi na dorazu bo¢ni konzoly, systém aretace
sttedni konzoly uzamcen (Cep pistu aretace umistény na boc¢ni konzole, je pietlacen ptes
kamen stfedni konzoly) a bo¢ni konzoly jsou podpirany podpérami. Systém aretace je
uvolnén, pneumatické pohony se zasunuji a tdhnou za paku (vlastni tiha néstroje poméaha
sklopeni), tim dojde k naklopeni stiedni konzoly smérem k obsluze. Po naklopeni do koncové
polohy (50°) bezpe€nostni systém umozni obsluze pfistup do prostoru pro zakladani
polotovaru. Obsluha zalozi polotovar (pfipadné odejme jiz obrobeny polotovar) a odchazi
mimo zabezpeceny prostor (k ovladacimu panelu) a spind proces obrabéni. Pneumatické
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pohony se vysunuji a vraceji paku do ptivodni polohy, pficemz pfed koncovou polohou dojde
k vystfedéni nastroje pomoci kluznych kamenli s ndbéznou hranou. Snima¢ pneumatickych
pohonti hlasi koncovou polohu (dorazy sedi na sob¢) ¢imz da povel aretatnimu pohonu pro
vysunuti ¢epu pres kamen aretace. Nyni dojde k otoceni stfedni konzoly do obrabéciho
prostoru s roboty, pficemz druha stfedni konzola s nastrojem s ofiznutym polotovarem se
otaci do prostoru zakladani polotovaru. Bo¢ni konzola najizdi kluznym kamenem na kladku
podpéry a proces se opakuje.

Nevyhody konceptu:

Vetsi rozméry stiedi konzoly.

Pti sklopeni se stfedni konzola dostava dale od obsluhy.

Nutnost dvojiho vedeni energii do bo¢ni konstrukce (Pneumatika, elektro).
Ptidavny aretacni systém zajistujici bezpecnost a opakovatelnost.

24

Neni mozné vyuzit plného rozsahu sklopeni (pouze 0 nebo 50°).

Vyhody konceptu
Relativné nizka potfizovaci cena pneumatickych pohond.
V piipadé¢ poskozeni pneumatického valce, nizs§i naklady na opravu.

2.2.3 Vliv optimalizace na vykon pohonu

Optimalizaci oto¢ného kiidla a pfidanim systému sklapéni stfedni konzoly doslo k zménadm
hmotnosti a momentu setrvacnosti, coz ma piimy vliv na vykonové pozadavky pohonu
oto¢ného kiidla. Cilem vSeho snazeni je usetfeni nakladd na nakup tohoto pohonu. Rychlostni
a Casova charakteristika pohonu ma byt zachovana zachovéna.

Tabulka srovnani celkovych hmotnosti a momentl setrvacnosti jednotlivych variant:

Jednotliva feseni / | Hmotnost Moment Nabidkova cena pohonu
Sledovana setrvacnosti k ose | s pfisluSenstvim / ispora
veli¢ina Y /ispora

kel | % |[kg/m][ % [Ke] %
Stavajici  feSeni
(NARETEC) 1316,4 0 2458,2 0 162 694 0
Varianta 1. 1239 -5,8 1359,3 44,7 128 653 21
Varianta 2. 1355 +2.9 1909,7 22,3 150 502,5 7.5

Tab. 20. Srovnani aspor variant, s cenovou nabidkou pohonu oto¢ného k¥idla.

V pftiloze ¢.3 —jsou cenové nabidky jednotlivych pohoni.

Zhodnoceni:

Hodnoty v tabulce ukazuji, Ze se podafilo u obou variant snizit moment setrvacnosti a u
varianty 1 - sklapéni servopohony i hmotnost, coz je uspéch kdyZz bereme v potaz piidani
systému sklapéni. To plati i pro variantu 2, kde sice hmotnost narostla, ale oproti stavajicimu
feSeni jen nepatrné. Pro ob¢ varianty byl poptan pohon se shodnymi rychlostnimi a ¢asovymi
parametry jako u stavajiciho pohonu. Podminka dana zadavatelem (usetfeni nakladi na pohon
oto¢ného kiidla minimaln€ o 15%) byla splnéna pouze u prvni varianty. Druhd varianta tohoto
kritéria bohuZzel nedosahla, jelikoZ pro jeji hodnoty hmotnosti a momentu setrva¢nosti, vysel
pozadavek na pohon, jenz je téméft stejny jako u stavajiciho feSeni.
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3. Pevnostni vypocty MKP vybranych uzli

Pro MKP vypocet byla zvolena analyza tuhosti celkové konstrukce oto¢ného kiidla se
syst¢tmem sklapéni. Tato analyza bude porovnana s piredchozi analyzou tuhosti stavajiciho
feSeni NARETEC. Postup analyzy je v mnoha ohledech stejny, jako v kapitole 2.1.2, proto
zde budou vypsany pouze rozdilné kroky oproti pfedchozi analyze.

Definice simulovaného stavu:
Simulujeme stejny stav jako v pfedchozi simulaci (kapitola 2.1.3). Rozdil je pouze v dvojité
aretaci oto¢ného kiidla a ptitomnosti systému sklapéni.

7-Podpéra s kladkou, 8-Servopohon odkrytovany.
Obr. 82. Simulovany stav MPK analyzy.

Ptiprava vypoctového modelu probéhla stejné jako v predchozi analyze. Materidly pro
simulaci ocel a hlinik byli vyuzZity stejné jako u pfedchozi simulace, pfibyl jen novy material
z knihovny programu SIEMENS NX pro kluzné pouzdro.

Materidl | Oznaceni | Younglv modul | Poissonovo

NX pruznosti (E) Cislo (p)

Bronz Bronze 206940 [MPa] 0,34 [1]
Tab. 21. Rozdilny materiil pouzity pro FEM analyzu.

Tvorba sité:

Vypoctovy model je opét kombinaci ploSnych (2D) prvki s pfislusnou tloustkou a
objemovych (3D) prvkid. Rozdil je v simulaci servopohonu. Servopohon je piedstavovan
v dirach pro Srouby, ptes které je servopohon piipevnén k loziskovému domku. Dalsi rigidni
vazba propojuje bod s kruhovou dirou s drazkou pro pero, takto je simulovano spojeni
oto¢ného ¢epu se servopohonem (obr.87 poz.8 nize).
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3D - solidy 2D - plochy
Barevne oz‘n,aéeni / Barevné oznaceni / Tloustka v mm / materiél
material

B Ocel N 2 Ocel | 16 Ocel

Hlinik 5 | ocel | BN | 36 Ocel
- Bronz - 4 Ocel - 37 Ocel

o3 Ocel | [ 3 Hlinik

Tab. 22. Barevné oznaceni druhii prvki, tloust’ky, materialy.

SMER POHLEDU A l POHLED 4

Obr. 83. Struktura vypoctového modelu, 2D a 3D prvKky, prirazené tloust’ky - sklopeni servopohoem.

l DETAIL C

REZ B

Obr. 84. Detaily struktury vypoctového modelu, 2D a 3D prvky, prifazené tloust’ky - sklopeni
servopohonem.

Definice kontaktii:

Oproti ptedchozimu ptfibyly v analyze kontakty mezi bo¢ni konzolou a loziskovym domkem,
mezi kluznym loziskem a oto€nym ¢epem. Soupis rozdilti kontakti oproti pfedchozi simulaci
viz. tabulka niZe.
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Obr. 85. Barevné oznaceni dilii pro znazornéni vazeb mezi nimi.

Tabulka vazeb mezi jednotlivymi dily — ¢ast 1

10 11

GHP
1 X GPP GHP | GPP KPP
GHP
2 GPP X GPP GPP | GPP
GPP X GPP GPP
GHP GPP X GPP
GPP | GPP X GHP | KPP
| 6 | GPP | GPP | GPP | GHP | X
GHP
7 KPP X GPP
Legenda: X | GPP | GHP
KPP-kontakt plocha na plochu GPP | X | GHP
10| KPP | GPP-gluing plocha na plochu GHP | GHP | X
11 GHP-gluing plocha na hranu gllr)lll: X

Tab. 23. Tabulka kontaktu ¢ast 1.

Tabulka vazeb mezi jednotlivymi dily — ¢as

t2
16

X[ 11 14
11 X GHP GPP
GHP X KPP
KPP X KPP
KPP | X | GHP
15 GHP X GPP
GPP | X | KPP
GPP KPP X
18 Tyto elementy maji mezi sebou stejné vazby jako
v pfechozim piipadé (viz. tab.5 str.17).

Legenda:

KPP-kontakt plocha na plochu
GPP-gluing plocha na plochu
GHP-gluing plocha na hranu

Tab. 24. Tabulka kontaktu ¢ast 2.

Definice Sroubovych spojii:
Srouby jsou simulovany pomoci dvou bodi spojenych rigidem s ptislusnou plochou a
propojenych beamem, ktery ma pramér jadra Sroubu. Pro spojeni bocnich ¢asti se sttedni ¢asti
oto¢ného kiidla jsou vyuzity Srouby M12, stejné€ tak 1 pro spojeni loziskového domku s bo¢ni
konzolou. Srouby M10 spojuji boéni konzolu s otoénym kiidlem. Priiméry $roubil viz tab.7,

strana 18.
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Okrajové podminky: (viz. obr.30, strana 18)
Opét jsou vyuzity stejné okrajové podminky jako v ptedchozi simulaci.
1.Podminka - Zékaz posuvu v osach X,Y,Z pro dosedaci plochy svérnych pouzder, jenz
spojuji otocné kiidlo s hiideli.
2. Podminka - Zakaz posuvu v ose Z a rotace kolem os X,Y. Takto je definovana prvni rovina
symetrie XY.
3. Podminka - Zakaz posuvu v ose X, zdkaz rotace kolem os Y,Z. Takto je definovana druha
rovina symetrie YZ.
4. Podminka - Zakaz posuvu v ose Y. Takto je definovano podepteni podpérou s ocelovou
kladkou. Tato okrajova podminka je umisténa v misté, kde je bo¢ni konzola
podpirana podpé€rou na nastfihnuty region v délce sitky kladky cca 22,2 mm.
ZatiZeni:
K zatézujicim silam pftibyla sila vznikajici od hmotnosti servopohonu (11 kg), jenz ptsobi
v tézisti pohonu. Ostatni zatiZeni zlistdva neménné.

Zateézujici sily:

Sila od hmotnosti néstroje: 1400 [N]

Aretacni sila: 3016 [N]

Sila od hmotnosti servopohonu:
F=m-g=I11-10 = O[N]

Predepinaci sila Sroub: M10 | 31000 [N]

M12 | 45200 [N]

Tab. 25. ZatéZujici sily.

1-Predepinaci sila M12, 1-Predepinaci sila M10, 3-Sila od hmotnosti servopohonu,
4-Rigidni vazby nahrazujici servopohon, 5-Sila od hmotnosti ndstroje, 6-Aretacni sila,
7-Gravitacni zrychleni, 8-Rigidni vazba k ramu ndastroje, 9-Zkoumany bod A.
Obr. 86. Schéma zatiZeny simulovaného stavu.

Zkoumany bod a zptsob jeho uchyceni je zachovan (soufadnice viz.tab.9, strana 20).
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Vysledky napéti:
SKLAPENI SERVOPOHONY: REDUKOVANE NAPETI HMH
Stress - Elemental, Averaged, Von-Mises
Min : 0.00, Max : 39.48, Units = Nimm?*2(MPa)

60.00

50.00 &5

40.00

20.00 =

15.00 B

10.00

5.00

0.00

Unils = N/mm*2{MPa)

Obr. 87. Velikost a rozloZeni redukovaného napéti HMH s maximem 39,5 [MPa] — sklapéni
servopohonem.

Pti této simulaci, vznika Spicka napéti na pozicovacim cepu jako v ptedchozich simulacich.

Jak uz bylo dfive zminéno, tento Cep prenasi celou vahu nastroje na ram stroje a proto je zde
Spicka ocekavatelna.

,
Vysledky deformace:

SKLAPENI SERVOPOHONY: POSUNUTI - ZPRUMEROVANE
Displacement - Nodal, Magnitude

Min : 0.000, Max : 0,991, Units = mm

0.600

0.500

0.400

0.350

0.300

0.250

0.200

0.150

0.100

0.050

0.000

Unils = mm

Obr. 88. Rozsah zprimérované deformace s maximem 0,99 [mm] —sklapéni servopohonem.
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Shrnuti vysledki:

Jednotlivda  feSeni /| Deformace bodu A | Hmotnost/uspora | Moment setrvacnosti | Pfiblizna cena

Sledovana veli¢ina [mm] k ose Y / uspora materialu
X Y Z [ke] % [kg/m’] % [K¢&]

Stavajici feseni

(NARETEC) 0 -0,63 | 0,03 5335 0 1152 0 133375

Hybridni otocné kridlo

+ systémem sklapéni 0 -0,83 | 0,12 397 25,5 515,5 55,3 22 075

servopohonem

Tab. 26. Shrnuti vysledkii analyzy
Zavér
Vysledky ukazaly, Ze nova koncepce otocného kiidla se stfedni konzolou, skldpénou
servopohonem, vykazuje podobné hodnoty posunuti bodu ofezové kontury néstroje. Proto je
mozné fici, Ze presnost fezani ziistane zachovana a tuhost konstrukce je pro definovany stav
simulace dostate¢na (oto¢né kiidlo ve vychozi pozici pro zalozeni polotovaru, a obrabéni
polotovaru).

4. Vykresova dokumentace sestav a vybranych konstrukc¢nich

uzla
Vykresova dokumentace byla zpracovana v programu SOLIDWORKS 2013. Byly vybrany
soucasti varianty feSeni skldpéni 1: Sestava sklopné stfedni konzoly, Vyrobni a svafovaci

vykres bo¢ni konzoly, Vyrobni a svafovaci vykres loziskového domku, Vyrobni a svafovaci
vykres otocného Cepu. Jednotlivé vykresy jsou piilozeny v deskach prace.

5. Bezpecnost obsluhy

Bezpecnost obsluhy je zajiStovana ve dvou zoénach, ve kterych plati pfisnd bezpecnostni
opatfeni:

11.
2. 1.
3 10.
2.
9.
6. 7.
5. 8.
4. 6.

1-Umisteni vstupnich dveri kabiny, 2-Mechanické zabrany (Plot),3-Otocné kiidlo, 4-Skener,
5-Pracovni prostor, sledovany skenerem, 6-Svételny zavoj, 7-Ovladaci panel stroje,
8-Prostor uzavreny svételnym zavojem, 9-Ovladani procesu otdceni stroje, 10-Svételna signalizace.

11-Prostor vné kabiny.
Obr. 89. Bezpecnostni zaFizeni a zony kabiny. [N]
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Prostor zakladani polotovaru pied kabinou: (Obr.90, pozice 5)
V tomto prostoru dohdzi ke styku obsluhy se strojem, pti zakladani nastroje do stroje a poté
polotovaru do nastroje. Pficemz je zde kladen diiraz na bezpecnost obsluhy pii uvedeni stroje
do provozu v podob¢ sklopeni stfedni konzoly stroje ¢i otoceni toéného kiida do prostoru
s roboty. Tento prostor je zajiStén mechanickymi a optoelektronickymi zabranami.

Mechanické zabrany (2) jsou bezpecnostnimi ploty, které vymezuji pracovni
prostor, kdezto optoelektronické zdbrany zabezpecuji vstup do pracovniho prostoru.

Prvni optoelektronickou zébranou je skener (4), ktery skenuje pracovni oblast (5).
Tento skener je naprogramovan programem, presn¢ vytvorenym pro dany stroj. Po zaloZeni
dilu do nastroje musi obsluha opustit pracovni prostor a ovlddacim tlacitkem (9) procesu
otaceni stfedni konzoly (a zaroven sklopeni) (obr.93) uvést stroj do pohybu (9). Oto¢né kiidlo
(3) se otoci (v piipade, ze je sl vybaven sklapécim systémem, je v tomto kroku zahrnuto
sklopeni stfedni konzoly do vychozi horizontalni polohy pfed oto¢enim oto¢ného kiidla), po
otoCeni se v pracovnim prostoru ocitne druhd strana oto¢ného kiidla se stfedni konzolou
(v ptipad¢ sklapéciho stolu dojde po otoceni, ke sklopeni stfedni konzoly smérem k obsluze),
teprve nyni je umoznén vstup obsluze do pracovniho prostoru. V piipadé naruseni
kontrolovaného pole nelze stroj uvést do provozu, a v ptipadé naruSeni pole v prubéhu otaceni
je stroj automaticky vypnut.

Druhou optoelektronickou zdbranou je svételny zaves / zdvora (6) s piijimacem,
umistény na konce mechanickych zabran, ¢imz zajistime uzavieni pracovniho prostoru. I zde
plati, Ze pfi uvedeni stroje do provozu nesmi do zavoje nic zasahovat.

1
|
'
i L.
4
I
I
2 4
\ |
L — 1

Obr. 90. Optoelektronicky skener znacky SICK. Obr. 91. Svételny zavoj znalky SICK. [N]
[N]

DalSim bezpec¢nostnim opatienim je svételna signalizace umisténa na mechanické zabrané
(10). Zelena barva slouzi k oznaceni stavu, kdy je mozno spustit pracovni proces a ¢ervena
pro stav naruSeni pracovniho prostoru, servisovy stav a stav poruchy. Stroj je také vybaven
bezpec¢nostnimi tlacitky umisténymi na riznych mistech stroje.

V ptipadé Ze je stroj vybaven sklapénim stiedni konzoly je nutné zabezpecit
zejména ochranu obsluhy proti rozdrceni nohy sklopenou stfedni konzolou v ptipad€ poruchy
stroje. To je splnéno zpiisobem konstrukce stfedni konzoly tak aby dodrzela doporucenou
vzdalenost hrany stfedni konzoly od podlahy, udiavanou normou CSN EN ISO 13857 —
Bezpecnost strojnich zatizeni.
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Zona uvniti kabiny stroje: (Obr.90, pozice 11)

Zde je nutno zabranit pristupu do kabiny pro jakékoliv osoby v priitbéhu pouzivani stroje.
Pfistup je umoznén pouze v servisnim rezimu stroje. Pfistupu zabranuji jediné piistupové
dvere kabiny (obr.92), jenz jsou zajistény zamkem (obr.91, pozice 1). Za chodu stroje je
zamek uzamcen a dvetfe neni mozné oteviit, diky ¢emuz je zabranéno nepovolenému vstupu
do prostoru s roboty. Pfistup je umoznén pouze v ptipadé potieby servisu kabiny ¢i robota.
Obsluha ptfepne ovladaci panelem stroj do servisniho rezimu. Zamek dvefi je napojen na
systémy kabiny a pii odemceni automaticky vypne pfivody energie a pracovnich médii do
stroju, stroj je tak upln¢ deaktivovan a v provozu zlstane pouze osvétleni vné kabiny. Za
dvefmi je vypoustéci jednotka (obr.94), kterd v ptipad¢ otevieni dvefi vypusti natlakovanou
vodu z fezaciho okruhu do odpadu, ¢imz je zajisténo, Ze pfi servisu roboti tlakova voda
nezpusobi servisnimu technikovy zZadnou Gjmu. Po provedeni servisu jsou dvefe zavieny a na
ovladacim panelu je potvrzeno, ze servisni rezim je u konce a dvefe jsou opét uzamceny.
Potvrzenim dojde uvedenti stroje do provozu.

Obr. 93. Ovladani

pracovniho procesu Obr. 94. Bezpecnostni ventil umistény za

stroje (otaceni / dveimi v prostoru s roboty.
sklapéni). [N]

1-Zamek dvefi, 2-Prostor
s roboty.
Obr. 92. Vstupni dveie
kabiny. [N]
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6. Komplexni zhodnoceni prace

6.1 Hodnoceni konkurenceschopnosti

Abychom dokézali fici, zda mohou byt vybrané varianty Uspésné na trhu je potieba nalézt
konkuren¢ni feSeni a porovnat ho s vybranymi variantami. Jako konkuren¢ni vyrobce byl
vybran jeden z nejvétSich vyrobcl waterjetovych zatizeni firma KMT RoboticSolutions AB.

Zhodnoceni je zaloZené na systému pozadavkl na konstrukci s pfifazenou véhou
bodovanim od 0 do 4. Tyto kritéria pro nasobime vdhou a nasledné¢ se¢teme. Tyto hodnoty
jsou dale rozdéleny dle zivotniho cyklu technického systému, pro nas je to zivotni cyklus
navrzeného zatizeni. Vysledné hodnoty porovniame s idedlnim feSenim, které ma vSechny
kritéria ohodnocena c¢tyfkou. Na vystupnich grafech vidime jak se jednotlivé varianty
ne/priblizily idealnimu feSeni a miZeme je tak mezi sebou porovnat.

Kritéria jsou rozdélena do skupin vlastnosti technického systému:

e Reaktivni vilastnosti — v této skupin€ jsou kritéria vyjadfujici reakce a odezvy na
vstupni veli¢iny.

o Reflektivni vilastnosti — vyjadiuji vnéjsi pozadavky ostatnich technickych systémd.

o Deskriptivni viastnosti — vyjadiuji charakteristiky technického systému.

Srovndvané varianty:
1. KMT Cutting box Original V s pridanym systemem sklapéeni pneumatickym pohonem
Produkt firmy KMT s oto¢nym stolem a systémem skldpéni stfedni konzoly pomoci
paky ovladané pneumatickym pohonem. Princip viz. obr.58, strana 35.

2. Nareteccutting box se systémem sklapéni pomoci servopohonii
Optimalizovana struktura waterjet kabiny firmy NARETEC doplnénda o systém
sklapéni stiedni konzoly pomoci servopohontl. Princip viz. obr.60, strana 35.

3. Nareteccutting box se systéemem sklapeni pomoci pneumatického pohonu
Optimalizovana struktura waterjet kabiny firmy NARETEC doplnénd o systém
sklapéni stfedni konzoly pomoci paky ovladané pneumatickym pohonem ukrytym vné
bocni konzoly. Princip viz. obr.59, strana 35.

(4605)

Obr. 95. Produkt znatky KMT RoboticSolutions OPr- 96. Kabina NARETEC s implementovanym
AB — Cutting box original V.[11] systémem sklapéni varianta 1.
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Obr. 97. Kabina NARETEC s implementovanym systémem sklapéni varianta 2.
1
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Obr. 98. Graf vysledkii srovnani reaktivnich, deskriptivnich a reflektivnich vlastnosti.
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Obr. 99. Graf vysledkii srovnani konkurenceschopnosti.
Zhodnoceni:
Z grafi srovnani vlastnosti a konkurenceschopnosti je vidét, ze ob¢ varianty jsou schopny
konkurovat konkurenénimu feSeni. V grafu srovnani konkurenceschopnosti si vedly
navrhované varianty 1épe, nez konkuren¢ni varianta. Toto zhodnoceni je pouze orientacni a
slouzi pro zjisténi plnéni danych kritérii zakaznikem.

V reflektivnich kritériich, vyjadfujici plnéni vnéjSich pozadavki si vedla nejlépe
varianta 1, ktera dosahla hodnoceni témét idedlniho feSeni (koeficient = 1). Reaktivni kritéria,
vyjadiujici reakce na vstupni veli¢iny a konstrukéni pozadavky, plnili obé zvolené varianty
stejné, konkuren¢ni varianta mirné zaostavala. Posledni kriteridlni hodnoceni deskriptivnich
vlastnosti, vyjadiujicich charakteristiky variant a pozadavky na cenové vlastnosti, ukazalo ze,
nejlépe hodnocenou je varianta konkurenéni a navrhovana varianta 1. Tento vysledek
ovlivnili nejvice potizovaci naklady, které jsou u posledni varianty 1 nejvyssi. Souhrn
jednotlivych kritérii naznacuje graf (Obr.99).
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6.2 Ekonomické hodnoceni

Pro vyvozeni zavéra z hlediska ekonomic¢nosti vybranych feseni, je tfeba provést predbéznou
kalkulaci nékladti na kalkula¢nim jedinci, jenz ukéze vlastni ndklady na vyrobu zafizeni firmy
NARETEC s.r.o. Kalkulacni jednici je vyroba jedné optimalizované struktury kabiny
s implementaci systému sklapéni stiedni konzoly. Pod tim je nutno si predstavit naklady na
vyrobu oto¢ného kiidla se sklopnou stfedni konzolou, naklady na tpravy kabiny, naklady na
koupi optimalizovaného pohonu oto¢ného kiidla, ndklady CAD a CAM konstrukce. Ceny
jednotlivych operaci a materidlu byly dodany oddélenim nakupu firmy NARETEC. Dulezité
komponenty jednotlivych variant byly poptany u vyrobcti. Poptavky s cenami jsou piiloZzeny
v ptiloze ¢.3.

Vlastni ndaklady na vyrobu jednoho kusu systému sklapéni

Varianta 1 - Sklapéni servopohonem
Materialové naklady Material | [kg] |[K¢/kg]| Naklady [K¢]
o ocel 342 25 8550
Svatenec - oto¢né kiidlo
Al 55 230 12650
Ptislusenstvi oto¢né kiidlo ocel 108 25 2700
Boc¢ni konzoly ocel 80 25 2000
Loziskovy domek ocel 14,4 25 360
Otocny Eep ocel 7,6 25 190
Stfedni konzola ocel 111 25 2775
[ks] |[Kc/ks] | Naklady [Kc]
Nakupované komponenty 5000
Spojovaci material 2000
Servopohon 4 60854 243416
Aretace 2000
Pohon oto¢ného kiidla 1 128653
Soucet materidlovych nakladi 410 294 K¢
Néklady CAD/CAM cas [h] | [K¢/h] | Naklady [K¢]
3D konstrukce 50 1050 52500
NC programovani 12 1000 12000
3D frézovani 10 1450 14500
2D frézovani 24 910 21840
Montéaz, zamecnické prace 60 500 30000
3D méfeni, kontrola 4 1000 4000
Lakovna 24 750 18000
Dokumentace 24 600 14400
Soucet konstrukcnich a vyrobnich nakladii| 167 240 K&
Celkové naklady| 577 534 K¢

Tab. 27. Naklady na optimalizaci struktury a implementaci systému sklapéni - varianta 1.
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Varianta 2 - Sklapéni pneumatickym valcem
Materialové néklady Material | [kg] |[Ké&/kg]| Naklady [Kc]

Svatenec - oto¢né kiidlo ocel 342 25 8350

Al 55 230 12650
PtisluSenstvi oto¢né kiidlo ocel 108 25 2700
Boc¢ni konzoly ocel 80 25 2000
Otocny &ep ocel 7,6 25 190
Stfedni konzola ocel 111 25 2775

[ks] |[Kc/ks] | Naklady [KE]
Nakupované komponenty 5000
Spojovaci material 2200
Pneumaticky valec sklapéni 4 13233 52931
Pneumaticky vélec aretace 4 1692 6767
Kloubova hlavice 4 664 2656
Loziskovy domek 4 1188.,5 4754
Pohon oto¢ného kfidla 1 150502,5
Soucet materialovych nakladii 253 676 K¢
Naklady CAD/CAM cas [h] | [K¢/h] | Naklady [K¢]
3D konstrukce 55 1050 57750
NC programovani 18 1000 18000
3D frézovani 15 1450 21750
2D frézovani 35 910 31850
Montaz, zamec¢nické prace 82 500 41000
3D méfeni, kontrola 6 1000 6000
Lakovna 26 750 19500
Dokumentace 26 600 15600
Soucet konstrukcnich a vyrobnich nakladii| 211 450 K&
Celkové naklady | 465 126 K¢

Tab. 28. Naklady na optimalizaci struktury a implementaci systému sklapéni — varianta 2.

Vyhodnoceni:

Vycisleni nakladii na optimalizaci kabiny a implementaci systému sklapéni, ukazalo rozdil
112 000 K¢ mezi jednotlivymi variantami (cca 20% nékladl), pfi€emZ pouze varianta 1
splnila pozadavek zédkaznika na uSetfeni nadkladti na pohon oto¢ného kiidla minimalné o 15%.
Varianta 2 sice vykazuje niz§i materidlové naklady z divodu niz§i ndkupni ceny pohonu

vvvvvv
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7. Zavér

Hlavnim cilem diplomové prace bylo optimalizovat pohon oto¢ného kiidla a navrhnout
systétm sklapéni stfedni konzoly. Tento cil jeSté¢ podléhal dopliikkovym podminkdm a
pozadavkiim zadanych zakaznikem.

Optimalizace pohonu byla pojata jako vylehceni celkové konstrukce oto¢ného kiidla.
Ukolem bylo co nejvétsi snizeni hmotnosti a momentu setrvaénosti, které by alespon
vyrovnalo pfidanou hmotnost a moment setrvacnosti systému sklapéni stfedni konzoly. Dale
bylo potieba zachovat dostatecnou tuhost konstrukce, aby nedochazelo k pfiliSnému prohnuti
sttedni konzoly, protoze to ma piimy vliv na piesnost fezani stroje.

Odleh¢eni bylo zpracovano ve tfech variantach, pfi¢emz pro kazdou variantu, vcetné
stavajiciho feSeni, byla zpracovana FEM analyza tuhosti konstrukce. Tato analyza byla
vztazena na posunuti vybraného bodu ofezové kontury nastroje, coz piimo ukazuje
neptesnosti vlivem nedostate¢né tuhosti konstrukce. Vysledky FEM analyzy byly porovnany
s ohledem na pfibliznou cenu materidlu. Toto porovnani pfineslo dikazy o hmotnostnich a
setrvacnostnich rezervach stavajiciho feSeni a pomohlo vybrat wvariantu pro dalsi
rozpracovani. Vybrand varianta hybridni zénové konstrukce z ocelovych a hlinikovych
profila ptinesla vysoké tspory hmotnosti i momentu setrvacnosti a byla zpracovana pro ob¢
vybrané varianty systému sklapéni.

Dal$im vySe zminénym cilem prace, bylo navrzeni systému sklapéni stfeni konzoly.
Bylo ptfedlozeno mnoho koncepcnich navrhli a moznosti sklédpéni, z nichz byly vybrany dva
finalni koncepty pro dal$i rozpracovani. Prvni z variant sklapi stiedni konzolu v jeji ose

2%

A%

24

variant se podafilo téméf nenavysit hmotnost a dokonce uspofit moment setrvacnosti oproti
stavajicimu feSeni kde systém sklapéni nebyl. Ob¢ varianty piinesly drobné zmény
v konstrukci kabiny a pro obé varianty byl poptdn pohon oto¢ného kiidla. Vyhodnoceni
poptavky ukazalo, Zze ob¢ varianty sklapéni s vybranou variantou odlehceni oto¢ného kiidla,
pfinaSeji tsporu nakladi na pohon oto¢ného kiidla proti stdvajicimu feSeni. AvSak pouze
varianta sklapéni se servopohony dokazala splnit hlavni cil stanoveny zakaznikem, a to
usporu nakladd na pohon oto¢ného kiidla minimalné o 15%. Tato varianta dokonce tento cil
jesté o 6% piekonala.

S ohledem na vysledky optimalizace pohonu, byla zpracovdana MKP analyza tuhosti
pouze jedné vybrané varianty, a to varianty skldpéni servopohonem. Analyza ukazala
srovnatelné vysledky posunuti zvoleného bodu ofezové kontury néstroje se stavajicim
feSenim, coz ukazuje na dostatecnou tuhost konstrukce vybrané varianty. Pro tuto variantu
byla zpracovana pozadovana vykresova dokumentace.

Prace obsahuje rovnéz hodnoceni konkurenceschopnosti vybranych variant feSeni
s vysledky prokazujicimi dostate¢nou konkurenceschopnost obou variant.

Dalsi casti prace je kalkulace ndkladi spojenych s implementaci obou variant do
stavajici kabiny NARETEC. Tyto vstupni ndklady jednotlivych variant optimalizace jsou
rozdilné o 112 tisic korun (cca 20%), pfiCemz varianta sklapéni spliiujici podminku zakaznika
na usporu naklad na pohon otocného kiidla, je tou drazsi variantou. Pfesto musim doporudit
zadavateli prace praveé tuto variantu, protoze jsem piesvédCen, ze i pies vysokou cenu
servopohont, pfinasi dostatecné nekonvencni feSeni s velkym mnozstvim vyhod plynoucich
z této koncepce a také jako jedina splnila stanoveny cil zdkaznika - usporu nakladd na pohon
oto¢ného kiidla minimalné o 15%.
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PozZad. hodnota Vaha

Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni,

Katedra konstruovani stroju
Pozadované reflektivni vlastnosti TS a jejich

méritelné indikatory k provozni etapé Zivotniho
cyklu (LC)

a prip. tolerance

0-4

1. Poz. k transformacnim funkcim/ucinkum TS v LC:
1.1 Operdator TS - Systém sklapéni stolu WJ kabiny
* Provozni parametry
- Hmotnost zafizeni co nejnizsi 3
- Moment setrvacnosti co nejnizsi 4
- Vyska zakladaného néstroje max. 980mm 4
* Naklapéni stolu 0-50° 3
* Moznost zalozeni ramu KMT KMT TYP IV. 4
* Oto¢né kiidlo - zachovani konceptu Stfedni otocny htidel 4
* Aretace stolu ANO 4
* SniZeni ceny pohonu oto¢ného kiidla min. o 15% 4
1.2 Operand - Nastroj pro obrabéni vodnim paprskem
» Zakladani nastroje do kabiny jetab / jestérka 2
* Max. hmotnost néstroje 300 kg 3
1.3 Proces - ZaloZeni polotovaru do ndstroje obsluhou,
* Naklopeni nastroje k obsluze,
navrat do vychozi polohy automatické, plynulé 3
* Zajisténi bezpecnosti obsluhy ANO 4
* Otoceni kfidla do pracovniho prostoru pouze o 180°na jednu
stranu 4
2. Pozadavky k provozuschopnosti TS v LC:
2.1 Prostiedi
* Provozni Mokré 3
* Podkladova podlaha Vodorovna betovnoa
podlaha 4
2.1 Zasovy interval procesu
* Sklopeni stolu max 30 s 3
* Otoceni kiidla do pracovniho prostoru max 1,5 min 3
2.2 Servis operdtoru
+ Udrzba minimalni 3
* Provozni naklady optimalni 3
» Zivotnost 5 let 4
* Spolehlivost maximalni 4
3. Poz. k ¢loveku TS v LC:
3.1 Bezpecnost (B), Ergonomie ( E)
» E zalozeni polotovaru do nastroje vysoka 4
* B obsluhy vysoka, (IP67) 4
* E ovladani stiedni 2
* E pohybu robotl Vysoka 4
3.2 Esteticnost
* tvarovy design | funkéni 2
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Katedra konstruovani stroju Bc.Karel Vitovec
Pozadované reflektivni vlastnosti TS a jejich Pozadovana hodnotaa Vaha
méritelné indikatory k provozni etapé Zivotniho prip. tolerance 0-4
cyklu (LC)
4. Pozadavky k ostatnim TS/prostredkim v LC:
* Naroc¢nost vyroby, distribuce a likvidace sttedn¢ ndrocna 3
* Typ vyroby kusova 3
5. Pozadavky k materialovému a energetickému okoli v LC:
* Ekologické materialy vyhradné 3
* Ekologicka likvidace vyhradné 3
6. Pozadavky k informacnim systémiim v LC:
* Néarocnost vyrobni dokumentace Vysoka 3
* Néro¢nost montazni dokumentace Vysoka 3
* Naro¢nost manualt standartni 3

Pozadované reaktivni vlastnosti TS a jejich méritelné indikatory
7. Poz. Na obecné konstrukcni viastonsti:

* Odolnost funk¢nich ¢asti proti opotiebeni vysoka 4
* Odolnost funk¢nich €asti proti vlhkosti natér proti korozy, (IP67)] 4
* Mechanizmus sklapéni Jednoduchy 4
* Nekonvenéni feseni sklapéni ANO 4
» Kompatibilita konstrukce se stavajici kabinou WOK

NARETEC vysoka 4
* Tlak v pneu. Systému 6 bar 4
* Napdjeci soustava 400 V 4

Pozadované deskriptivni vlastnosti TS a jejich méritelné indikatory
8. Poz. na elementarni konstrukcni viastnosti:

* Ovladaci prvky standartizované 2

* Spojovaci prvky standartizované 2

o Ridici systém kompatibilni s fidicim
systtmem WOC 3

9. Poz. na konstrukcni vilastnosti:

9.1 Funkcni princip

* Ovladani sklapéni stolu Automatické 3

* Pohon sklapéni Mechanicky, elektronicky | 3

10. Poz. na cenové viastnosti TS:

» Materiadlové ndklady Nizké 4

* Vyrobni naklady Nizké 4

* Néklady na zmény v konstrukci Kabiny Nizké 4
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Katedra konstruovani stroj Bc.Karel Vitovec
Pozadované reflektivni vlastnosti
TS a jejich méritelné indikatory k

Pozad. hodnota , Varianta Varianta Konkurené
a prip. tolerance sklapéni  sklapéni ni
1. 2. reSeni

Idealni

provozni etapé Zivotniho cyklu 0-4 FeSeni (4)
(LC)

1. Poz. k transf. funkcim/uic¢inkium TS v LC:
1.1 Operdtor TS - Systém sklapéni stolu WJ kabiny
Provozni parametry

- Hmotnost zatizeni co nejnizsi 3 4 12 2 6 1 3 4 12
- Moment setrva¢nosti co nejniz§i 4 4 16 3 12 1 4 4 16
- Vyska zakladaného nastroje max. 980mm 4 4 16 4 16 3 12 4 16
* Naklapéni stolu 0-50° 3 4 12 4 12 3 9 4 12
* MoZnost zalozeni rimu KMT KMT Original IV.| 4 4 16| 4 |16 4 |16 4 | 16
* Otocné kridlo zachovani Stredni

konceptu oto¢ny htidel 4 4 16 | 4 16 | 4 16 | 4 16
* Aretace stolu ANO 4 4 [16] 3 12| 3 12 4 | 16
* Snizeni ceny pohonu

oto¢. kiidla min. o 15% 3 4 12 2 6 3 9 2 6
1.2 Operand - Nastroj pro obrabéni vodnim paprskem
* Zakladani néstroje do kabiny jerab / jestérka 2 4 8 4 8 4 8 4 8
* max. hmotnost nastroje 300 kg 3 4 12 4 12 4 12 4 12
1.3 Proces - ZaloZeni polotovaru do ndstroje obsluhou, sklopeni stolu s ndstrojem
* Naklopeni nastroje k obsluze, automatické,

navrat do vychozi polohy plynulé 3 4 12 4 12 4 12 4 12
* Zajisténi bezpec¢nosti obsluhy ANO 4 4 16 4 16 4 16 4 16
* Otocenti ktidla do pracovniho pouze o 180°

prostoru na jednu stranu 4 4 16 4 16 4 16 4 16
2. Pozadavky k provozuschopnosti TS v LC:
2.1 Prostiedi
* Provozni Mokré 3 4 12 4 12 4 12 4 12
» Podkladova podlaha Vodorovna

betovnod podlaha | 4 4 16 | 4 16 4 16 4 16

2.1 casovy interval procesu
« Sklopeni stolu max 30 s 3 4 [ 12] 3 9 4 [ 12] 4 | 12
* Otoceni kiidla do prac. prostoru max 5 min 4 12 4 12 4 12 4 12
2.2 Servis operdtoru
+ Udrzba minimalni 3 4 12 3 9 4 12 4 12
* Provozni néklady optimalni 3 4 [ 12] 3 9 4 [ 12] 4 | 12
« Zivotnost 5 let 4 4 16 4 16 4 16 4 16
* Spolehlivost maximalni 4 3 12 4 16 4 16 4 16
3. Poz. k clovéku TS v LC:
3.1 Bezpecnost (B), Ergonomie ( E)
* E zaloZeni pol. do nastroje vysoka 4 4 16 | 4 16 4 16 4 16
* B obsluhy vysoka, (IP67) 4 4 16 4 16 4 16 4 16
* E ovladani stiedni 2 4 8 4 8 4 8 4 8
* E pohybu roboti vysoka 4 4 16 4 16 3 12 4 16
3.2 Esteti¢nost
- Tvarovy design | funkeni [ 3] 4|2 3o 3o 4]0

Celkové normové hodnoceni / celkovy souéet hodoceni | 1,01f352|0,93| 324( 0,90| 314 350
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4. Pozadavky k ostatnim TS/prostredkim v LC: hodn. | celk.| hodn. | celk.| hodn. | celk. | hodn. | celk.
* Narocnost vyroby, distribuce a
likvidace stfedné naro¢na 2 3 6 4 8 4 8 4 8
« Typ vyroby kusova 3 a2 4 2| 4 |12 41|12
5. Pozadavky k materialovemu a energetickému okoli v LC:
* Ekologické materialy vyhradné 3 3 4 12 4 12 4 12
* Ekologicka likvidace vyhradné 3 3 9 4 12 4 12 4 12
6. Pozadavky k informacnim systémiim v LC:
* Néro¢nost vyrobni dokumentace vysoka 3 4 12| 4 12 12 12
* Narocnost montaz. dokumentace vysoka 3 4 12 3 9 12 12
* Naro¢nost manuali standartni 3 4 112 31 9] 39 41|12
Celkové normové hodnoceni / celkovy souéet hodoceni | 0,90 72| 0,93| 74| 27| 77 80
Souhrn reflektivnich vlastnosti 0,99| 424( 0,93 3981 0,91 391 430
[Pofadované reaktivni vlastnosti TS a jejich méfitelné indikitory |
7. Poz. Na obecné konstrukcni viastonsti:
* Odolnost funk¢nich €asti proti
opotiebeni vysoka 4 3 12 4 16 4 16 4 16
* Odolnost funkénich ¢asti proti natér proti korozy,
vlhkosti (IP67) 41 3 12| 4 [16] 4 |16] 4|16
* Mechanizmus skldpéni Jednoduchy 4 16| 3 |12 4 |[16] 4 | 16
+ Nekonvenéni feseni sklapéni ANO 4 4 | 16 12| 2 8 4 | 16
» Kompatibilita konstrukce s
kabinou NARETEC vysoka 4 4 16 4 16 3 12 4 16
* Tlak v pneu. Systému 6 bar 4 4 16 4 16 4 16 4 16
* Napajeci soustava 400VAC/50H 4 4 16 4 16 4 16 4 16
Celkové normové hodnoceni / celkovy soucet hodoceni | 0,93( 104 0,93]| 104| 0,89( 100 112
8. Poz. na elementarni konstrukcni viastnosti:
* Ovladaci prvky standartizované 2 2 4 4 4
* Spojovaci prvky standartizované 2 4 8 4 4
« Ridici systém kompatibilni s ridicim
systtmemWOC | 3 | 3 | 9| 4 | 12| 4 |12 4 |12
9. Poz. na konstrukcni viastnosti:
* Ovladani sklapéni stolu Automatické 3 4 12 4 12 4 12 4 12
Mechanicky,
« Pohon sklépéni elektronicky 3 4 |12 4 |12 4 |12 4 |12
10. Poz. na cennové vlastnosti TS:
* Materialové naklady Nizké 4 1 4 3 12 4 16 4 16
* Vyrobni naklady Nizké 4 3 12 2 8 4 16 4 16
* Naklady na zmeny
v konstrrukei kabiny Nizké 4 4 16| 4 |16 3 12| 4 | 16
Celkové normové hodnoceni / celkovy soucet hodoceni | 0,77 77| 0,88] 88| 0,96 96 100
Souhrn reaktivnich a deskriptivnich vlastnosti 0,85| 181 0,91 1921 0,92| 196 212
poradi / Celkovy koneény soucet hodoceni 590- 587 642
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Celkovy konecny soucet hodnoceni

Souhrn reaktivnich a deskriptivnich
vlastnosti

0,95

0,9

0,85

0,8

0,2 0,4 0,6 0,8 1
Souhrn reflektivnich vlastnosti

Bc.Karel Vitovec

Idealni
reseni (4)

Varianta sklapéni 1.

Varianta sklapéni 2.

Konkurenéni
feSeni

Graf vysledkl srovnani reaktivnich, deskriptnivnich a reflektivnich vlastnosti

650
640
630
620
610
600
590
580
570
560
550

Graf vysledk( srovnani konkurenceschopnosti.

M Varianta skldpéni 1.

M Varianta sklapéni 2.

= Konkurenéni
reseni

o |dedlni
reseni (4)
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% F A Bo RY Vybrana stranka ¢.40 z : Technicka ptiru¢ka Fabory CZ Holding s.r.o

MASTERS IN FASTENERS ZdrOjl WWW-fabOTY.CZ

7 Pokyny pro navrhovani a montaz upevnovacich prvki

Aby bylo zajisténo, Ze zavitové upevnovaci prvky budou plnit svou funkci a nedojde k jejich uvolnéni nebo selhani, je
tfeba upevriovaci prvky i metodu montaze pro kazdou individualni aplikaci peclivé vybrat.

Nize uvedené informace jsou zaloZzeny na smérnici VDI 2230:2003 ,Systematicky vypocet pro vysoce namahané
Sroubové spoje”. V zavislosti na konkrétni montazni situaci midze byt nutné proSetfovat dal$i konstrukéni a montazni

pokyny.

7.1 Tabulky utahovacich momentt pro ocelové Sroubové spoje

7.1.1 Montazni predpéti / utahovaci momenty - hrubé stoupani zavitu

Nize uvedena tabulka plati pro Srouby s dfikem s metrickym zavitem dle 1ISO 262, rozméry hlav Sestihrannych Sroubu
podle normy ISO 4014 — 4018, Sroubl s vnitfnim Sestihranem (Sesticipym vybranim) dle normy ISO 4762, a diry se
,Stfedni“ vuli podle normy EN 20273.

Doporuceni pro utahovaci momenty jinych vyrobkd liSicich se od vySe uvedenych norem a podminek nelze ¢erpat

z této tabulky, jsou vSak k dispozici na pozadani.

Jmenovity|  Trida Montézni pred_petlvN Utahovaci mom_enty_MAva
0 v . Pro pe = Pro px = pe =
pramer | pevnostl o587 040 [ 042 | 014 | 046 | 020 | 024 |008]0.10] 0,2 ] 0,14 ] 016]020 024
88 | 4600 | 4500 | 4400 | 4300 | 4200 | 3900 | 3700 | 23 | 26 | 30 | 33 | 36 | 41 45
M 4 109 | 6800 | 6700 | 6500 | 6300 | 6100 | 5700 | 5400 | 33 | 39 | 46 | 48 | 53 | 6,0 6,6
129 | 8000 | 7800 | 7600 | 7400 | 7100 | 6700 | 6300 | 39 | 45 | 51 | 56 | 62 | 7,0 78
88 | 7600 | 7400 | 7200 | 7000 | 6800 | 6400 | 6000 | 44 | 52 | 59 | 65 | 7.1 | 81 9,0
M5 109 | 11100 | 10800 | 10600 | 10300 | 10000 | 9400 | 8800 | 65 | 7.6 | 86 | 9,5 | 104 | 11,9 132
129 | 13000 | 12700 | 12400 | 12000 | 11700 | 11000 | 20300 | 7.6 | 89 | 10,0 | 11,2 | 12,2 | 14,0 155
88 | 10700 | 10400 | 10200 | 9900 | 9600 | 9000 | 8400 | 7,7 | 90 | 101 | 11,3 | 123 | 141 156
M6 109 | 15700 | 15300 | 14900 | 14500 | 14100 | 13200 | 12400 | 11,3 | 13,2 | 14,9 | 16,5 | 18,0 | 20,7 22,9
129 | 18400 | 17900 | 17500 | 17000 | 16500 | 15500 | 14500 | 13,2 | 154 | 17,4 | 19,3 | 21,3 | 24,2 26,8
88 | 15500 | 15100 | 14800 | 14400 | 14000 | 13100 | 12300 | 12,6 | 14,8 | 168 | 18,7 | 205 | 236 26,2
M7 109 | 22700 | 22500 | 21700 | 21100 | 20500 | 19300 | 18100 | 185 | 21,7 | 24,7 | 27,5 | 30,1 | 34,7 385
129 | 26600 | 26000 | 25400 | 24700 | 24000 | 22600 | 21200 | 21,6 | 254 | 28,9 | 32,2 | 35,2 | 40,6 45,1
88 | 19500 | 19100 | 18600 | 18100 | 17600 | 16500 | 15500 | 185 | 21,6 | 24,6 | 27,3 | 29,8 | 343 38,0
M8 109 | 28700 | 28000 | 27300 | 26600 | 25800 | 24300 | 22700 | 27,2 | 31,8 | 36,1 | 40,1 | 438 | 50,3 55,8
129 | 33600 | 32800 | 32000 | 31100 | 30200 | 28400 | 26600 | 31,8 | 37,2 | 42,2 | 46,9 | 51,2 | 58,9 65,3
88 | 31000 | 30300 | 29600 | 28800 | 27900 | 26300 | 24700 | 36 | 43 | 48 | 54 | 59 | 68 75
M 10 109 | 45600 | 44500 | 43400 | 42200 | 41000 | 38600 | 36200 | 53 | 63 | 71 | 79 | 87 | 100 110
129 | 53300 | 52100 | 50800 | 49400 | 48000 | 45200 | 42400 | 62 | 73 | 83 | 93 | 101 | 116 129
88 | 45200 | 44100 | 43000 | 41900 | 40700 | 38300 | 35900 | 63 | 73 | 84 | 93 | 102 | 117 130
M 12 109 | 66300 | 64800 | 63200 | 61500 | 59800 | 56300 | 52800 | 92 | 108 | 123 | 137 | 149 | 172 101
129 | 77600 | 75900 | 74000 | 72000 | 70000 | 65800 | 61800 | 108 | 126 | 144 | 160 | 175 | 201 223
88 | 62000 | 60600 | 50100 | 57500 | 55900 | 52600 | 49300 | 100 | 117 | 133 | 148 | 162 | 187 207
M14 | 109 | 91000 | 88900 | 86700 | 84400 | 82100 | 77200 | 72500 | 146 | 172 | 195 | 218 | 238 | 274 304
129 | 106500 | 104 100 | 101500 | 98800 | 96000 | 90400 | 84800 | 171 | 201 | 229 | 255 | 279 | 321 356
88 | 84700 | 82900 | 80900 | 78800 | 76600 | 72200 | 67800 | 153 | 180 | 206 | 230 | 252 | 291 325
M 16 109 | 124400 | 121 700 | 118 800 | 115 700 | 112 600 | 106 100 | 99600 | 224 | 264 | 302 | 338 | 370 | 428 477
129 | 145500 | 142 400 | 139 000 | 135 400 | 131 700 | 124 100 | 116 600 | 262 | 309 | 354 | 395 | 433 | 501 558
8.8 | 107000 | 104000 | 102000 | 99000 | 96000 | 91000 | 85000 | 220 | 259 | 295 | 329 | 360 | 415 462
M 18 109 | 152000 | 149 000 | 145 000 | 141 000 | 137 000 | 129000 | 121000 | 314 | 369 | 421 | 469 | 513 | 592 657
129 | 178000 | 174000 | 170 000 | 165 000 | 160 000 | 151 000 | 142000 | 367 | 432 | 492 | 549 | 601 | 692 769
8.8 | 136000 | 134000 | 130 000 | 127 000 | 123 000 | 116 000 | 109 000 | 308 | 363 | 415 | 464 | 509 | 588 655
M 20 109 | 194000 | 190 000 | 186 000 | 181 000 | 176 000 | 166 000 | 156 000 | 438 | 517 | 592 | 661 | 725 | 838 933
129 | 227000 | 223 000 | 217 000 | 212 000 | 206 000 | 194 000 | 182 000 | 513 | 605 | 692 | 773 | 848 | 980 1092
8.8 | 170000 | 166 000 | 162 000 | 158 000 | 154 000 | 145 000 | 137 000 | 417 | 495 | 567 | 634 | 697 | 808 901
M 22 109 | 242000 | 237 000 | 231 000 | 225 000 | 219 000 | 207 000 | 194 000 | 595 | 704 | 807 | 904 | 993 |1 151 1284
129 | 283000 | 277 000 | 271 000 | 264 000 | 257 000 | 242 000 | 228 000 | 696 | 824 | 945 | 1057 |1 162|1 347 1502
8.8 | 196000 | 192 000 | 183 000 | 183 000 | 178 000 | 168 000 | 157 000 | 529 | 625 | 714 | 798 | 875 |1011 1126
M24 | 109 |280000 | 274000 | 267 000 | 260 000 | 253 000 | 239 000 | 224 000 | 754 | 890 |1017|1136|1 2461 440 1604
129 | 327000 | 320 000 | 313 000 | 305 000 | 296 000 | 279 000 | 262 000 | 882 |1041|1190|1329|1 458|1 685 1877
8.8 | 257000 | 252 000 | 246 000 | 240 000 | 234 000 | 220 000 | 207 000 | 772 | 915 |1050|1 1761 2921 498 1672
M 27 109 | 367000 | 359 000 | 351 000 | 342 000 | 333 000 | 314 000 | 295 000 |1 100 |1 304 |1 496 |1 674 |1 840|2 134 2381
129 | 429000 | 420 000 | 410 000 | 400 000 | 389 000 | 367 000 | 345 000 |1 287 | 1526 |1 750| 1 959 |2 153| 2 497 2787
8.8 | 313000 | 307 000 | 300 000 | 292 000 | 284 000 | 268 000 | 252 000 |1 053 |1 246 |1 428|1597 |1 7542 931 2265
M 30 109 | 446000 | 437 000 | 427 000 | 416 000 | 405 000 | 382 000 | 359 000 | 1500 |1 775|2 033| 2 274 |2 498| 2 893 3226
129 522000 | 511 000 | 499 000 | 487 000 | 474 000 | 447 000 | 420 000 |1 755 |2 077 |2 380| 2 662 | 2 923| 3 386 3775
8.8 | 389000 | 381000 | 373 000 | 363 000 | 354 000 | 334 000 | 314 000 |1 415|1679|1928(2 161[2 3772 759 3081
Stazeno z:
http://fasteners.fabory.com/Images/Czech%20Republic/PDF%C2%B4s/technical_section_cz_final.pdf
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Vybrana stranka ¢.8 z : Podminky a normy v pneumatické technice

Zdroj: www.festo.com

Tabulka tlaka a sil FESTO
Sila pistu [N]
%] provozni tlak [bar]
1 2 3 4 5 6 7 8
2,5 0,4 0,9 1,3 1,8 2,2 2,7 3,1 3,5
3,5 0,9 1,7 3,8 3,5 4,3 5,2 6,1 6,9
5,35 2 4 6,1 8,1 10,1 12,1 14,2 16,2
6 2,5 5,1 7,6 10,2 12,7 15,3 17,8 20,4
8 4,5 9 13,6 18,1 22,6 27,1 31,7 36,2
10 7,1 14,1 21,2 28,3 35,3 42,4 49,5 56,5
12 10,2 20,4 30,5 40,7 50,9 61,0 71,3 81,4
16 18,1 36,5 54,3 72,4 90,5 109 127 145
20 28,3 56,5 84,8 113 141 170 198 226
25 44,2 88,4 133 177 221 265 309 353
32 72,4 145 217 290 362 434 507 579
40 113 226 339 452 565 679 792 905
50 177 353 530 707 884 1060 1240 1410
63 281 561 842 1120 1400 1680 1960 2240
80 452 905 1360 1810 2260 2710 3170 3620
100 707 1410 2120 23830 3530 4240 4950 5650
125 1100 2210 3310 4 420 5520 6 630 7730 8840
160 1810 3620 5430 7240 9050 10 900 12700 14 500
200 23830 5650 8 480 11300 14100 17 000 19 800 22 600
250 4 420 8840 13300 17 700 22100 26 500 30900 35300
320 7240 14 500 21700 29000 36 200 43 400 50700 57 900
Sila pistu [N]
%] provozni tlak [bar]
9 10 11 12 13 14 15
2,5 4 4,4 4,9 5,3 5,7 6,2 6,6
3,5 7,8 8,7 9,5 10,4 11,3 12,1 13
5,35 18,2 20,2 22,2 24,3 26,3 28,3 30,3
6 22,9 25,4 28 30,5 33,1 35,6 38,2
8 40,7 45,2 49,8 54,3 58,8 63,3 67,9
10 63,6 70,7 77,8 84,8 91,9 99 106
12 91,6 101 112 122 132 143 153
16 163 181 199 217 235 253 271
20 254 283 311 339 368 396 424
25 398 442 486 530 574 619 663
32 651 724 796 869 941 1010 1090
40 1020 1130 1240 1360 1470 1580 1700
50 1590 1770 1940 2120 2300 2 470 2650
63 2520 23810 3090 3370 3650 3930 4210
80 4070 4520 4980 5430 5880 6330 6790
100 6360 7070 7780 8 480 9190 9900 10 600
125 9940 11 000 12100 13300 14 400 15500 16 600
160 16 300 18 100 19 900 21700 23500 25300 27 100
200 25 400 28300 31100 33900 36 800 39 600 42 400
250 39800 44200 48 600 53 000 57 400 61900 66 300
320 65 100 72 400 79 600 86900 94100 101 000 109 000
Silu pistu F lze vypoCtitat dle nas- sila pistu (koneny tlak) p = provoznitlak[bar] =
ledujiciho vzorce z plochy pistu A, d = pistulcm] @
provozniho tlaku p a tfeni R: F=p-A-R R =tfeni ~10 %[N] Navrh pneumatického obvodu
F=p-10 d2 - A = plocha pistu[cm2] s aplikaci Pro Pneu
4 F = efektivnisila pistu [N] www.festo.cz/engineering

Stazeno z
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Vybrana stranka ¢.10 z : Podminky a normy v pneumatické technice

Zdroj: www.festo.com

Diagram vzpérného zatizeni

O pistnice v zavislosti na zdvihu | a sile F

FESTO

[mm
. [mm]

3

2 10 12 140 | |1 20| 22 25 32 40 45 50 60 63

8 N \\\ \\\\:\ N TN \\\\\\ ™~ \\\ \\\\\\ \\\
\ N \\\ \\ N N § N g N \ \\\
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818
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8
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4 >
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0,01 2 3 456 8100 2 3 4 56 81000 2 3 4 56 810000 2 3 4 56 8100000

FIN]
Dané hodnoty: Pfipustné zatiZeni pistnice je pfi Diagram ukazuje tuto zavislost
zatizeni 800 N velkych zdvizich diky vzpérné dle vzorce: - Upozornéni
zdvi‘h 500 mm pe‘vn‘osfi‘mens[, nez udaya maxi- ) Nejnevhodn&ji zpiisob upev-
& pistu 50 mm malni prlpLjstny pr?i/oz‘nl tlak‘ F = nlz- Eé J nén z tohoto hlediska je kyvné
. ) avaOChj‘ plsvt‘u.’ZatlzeI'n nesmi upevnéni. U jingch typd upev-
Zjist'ované hodnoty: prekrogit ur€ité mezni hodnoty. nénf je pripustné zatizent vatar.
O pistnice Tyto hodnoty zavisi na zdvihu Fx = pfipustna vzpérna sila [N]
typ valce: valec dle norem a @ pistnice. E = modul pruznosti[N/mm2]
J = moment setrvacnosti[cm4]

Postup: | =vzpérna délka
0d F =800 N kolmo nahoru az do = 2x zdvih [cm]
priseciku s vodorovnou ¢arou S = bezpetnost (zvoleno: 5)

500 bar(l. Nejblizsi vyssi &

pistnice v diagramu: 16 mm.
Pro tento zdvih je vhodny valec

DNC-50-500 dle norem ‘
s & pistnice 20 mm. ‘

Stazeno z:
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Vybrana stranka z : Otackové servopohony

Zdroj: www.pohony-aris.cz

PRODUKTANGABEN-PRODUCTDATA-PRODUKTOVADATA

[ =

| S

KRYT

= Zinkovy lity kryt s bezsilikonovym
natérem

= 3 vstupy pro kabel M20 x 1,5

= Trida ochrany IP54 dle DIN EN
60529

= Moznosti:

- Tfida ochrany IP65/IP66/IP67

- vyhfevny odpor k zamezeni konden-

zace vody

MOTOR

= Synchronni motor na stfidavy proud

s ochranou proti zkratu

Jednopdlovy, reverzni

230V £ 10%, 50/60 Hz + 5%

100% nepretrzity chod

Startovaci a zastavovaci doby v

fadu milisekund

® Qvladaci kroky jsou 100%
dodrzovany

= |zolaéni kategorie B dle VDE 0530

= MoZnosti:

- T¥i-fazovy motor

- Motor na stejnosmérny proud

- Specialni voltaz

- Specialni frekvence

- Teplotni senzor

MOTOR S OMEZENIM
TOCIVEHO MOMENTU
(volitelné)

= Konstantni tocivy moment

prostrednictvim hysterezni magne-
tické spojky, jestlize dojde k blokaci

= prostrednictvim hysterezni magne-
tické spojky po dosazeni maximain-
iho to¢ivého momentu

= Pfivod energie nemusi byt odpojen
pfi dosazeni maximalniho tocivého
momentu

OVLADANI

= Signal pro otevfeni / uzavreni

= Volitelné:

- Mikroprocesor ARIS PMR (vestavény

v servopohonu) s nastavenou hodnotou

0/4-20mA, 0-10V, nebo potenciometr 1-

10kQ

- Profibus DP

- CAN-OPEN

PREVODOVKA

= Odolny bezudrzbovy ozubeny oce-
lovy prevod

= Permanentni lubrikace

= Specialni samomazna bronzova
loziska

ELEKTRICKE PRIPOJENI

m Zakladni panel PCB jako pfipojny
panel s tisténymi spoji

= Dva rozsifujici sloty pro pfidavné
Spinace, potenciometry, atd.

= Snadné rozSifeni prostrednictvim
pridavnych pfipojnych panelt

TEPLOTA PROSTREDI

= -15°C az do +60°C

= Moznosti:

-Az do +80°C, pracovni cyklus S3-
50%

- Az do -40°C

VYPINANI

m VSechny spinace jsou se stfibrnymi
kontakty

= Pfipojeni spinac¢l na svorkovnici

= Vypinaci vykon spinace: max. 12(6)
A, 250V AC

= Moznosti:

- Spinac se zlatymi kontakty
nebo silovymi kontakty

POLOHOVE SPINANI

= Dva koncové spinace (nastavitelné)

= VSechny polohové (koncové)
spinace jsou ovladany manualné
nastavitelnymi fidicimi vackami.

m  Pfesné vymezeni koncovych a
stfednich poloh

= Koncové spinace s prepinacimi
kontakty pro externi signaly nebo
automatické sekvenéni ovladani

ELEKTRICKE PRIPOJENI

= Viz schéma zapojeni

= Ochranna opatreni dle VDE a EVU
musi byt respektovana

= Moznosti:

- Pfidavné vybaveni pro paralelni
provoz nékolika servopohon(

- Specialni voltaze / frekvence

= Relé pro rdzné funkce (vestavéné
v servopohonu)

POTENCIOMETRY (volitelné)

= Pro externi indikatory polohy

= Elektricky uhel rotace muze
byt nastaven na regulacni uhel
pozadovany zakaznikem
(standardné 90°)

m  Moznost az tfi potenciometrd

= Podle aplikace — dratoveé vinuti,
elektricky vodivé plastové vinuti,
potenciometr s vicenasobnym
vinutim

MOZNOSTI

Jiné voltaze / frekvence

Jiné teploty prostredi

Vyssi tfida ochrany

Ruéni kolo / rozpojeni pfevodu
DalSi pfidavné polohové spinace
Specialni Fidici vacky
Mikroprocesorovy ovlada¢ PMR
Indikator polohy

Vyhfevny odpor

Relé

Indikace polohy

Potenciometry

Komponenty dle standardu UL

INSTALACE

Jednoducha montaz
prostrednictvim
Uhlové konzoly /
prostfednictvim:

- ruéni paky se spojkou
- ramena paky, upinaci paky,

kulového kloubu, objimkové
spojky, tahel, pruzinovych tahel

- flexibilni spojkou
- pevnou spojkou
- ozubenou spojkou

RUCNI OVLADANI

Pro ruéni provoz vystupni hfidele

Ize pouzit jak ru¢ni kolo tak i rozpo-
jeni

prevodu

Veskera nastaveni fidicich vacek a
potenciometrd jsou béhem ruéniho
provozu zachovana

Ruéni kolo nerotuje béhem

elek- trického pohonu

DATA PRO OBJEDNAVKU

Model
Tocivy moment
Doba pFestaveni
Voltaz a frekvence motoru
Volitelné vybaveni
Voltaze pro elektronické
pFislusenstvi (v pfipadé rozdilu
s
voltazi motoru)
Pro objednavky s potenciometry se
standardné nastavuje
maximalni
rotacni uhel na 90°
Regulaéni uhel maze byt nastaven i
na jiné uhly
Na pozadani mohou byt spinace
nastaveny na planovany regulaéni
Uhel

Stazeno z:
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Vybrana stranka z: Otackové servopohony
Zdroj: www.pohony-aris.cz

Dreh- und Schwenkbereich

Rotary and swielling range
Regulani thel
. Stellzeit Drehmoment Standard min./max. Sonderausfiihrung Gewicht
Baureihe Floating time Torque Standard min./max. Special version Weight
Series M . . . o .
Tvp Rychlost prestaveni Tocivy moment Standard min./max. Specialni verze Vaha
s/90° Nm Grad 1 U= 360° kg
15 (13) 80 3-100° 100 U 7,0
30 (25) 80 3-100° 100 U 6,0
N 5-A 50 (42) 3-100° 100 U 5,9
80 (67) 80 3-100° 100 U 5,9
130 (108) 80 3-100° 100 U 5,9
15 (13) 110 3-100° 100 U 7,8
30 (25) 110 3-100° 100 U 6,0
N5 50 (42) 110 3-100° 100 U 6,0
75 (63) 110 3-100° 100 U 5,9
130 (108) 110 3-100° 100 U 519
25 (21) 180 3-100° 100 U 7.9
N 6 45 (38) 180 3-100° 100 U 6.0
70 (58) 180 3.100° 188 H 6,0
130 (108 180 - ° 6,0
(108) 3-100 100 U
N7 30 (25) 250 10 - 95° 25U 7,9
50 (42) 250 10 - 95° 25U 7,9
75 (63) 250 25U 7,9
150 (125) 250 10 - 95° 25U 7.9
N 8 50 (42) 450 10 - 95° 25U 11,0
80 (67) 500 10 - 95° 25U 11,0
120 (100) 400 10 - 95° 25U 9,0
()=60Hz

7 ;
|
|
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= { - o _J_ - b S “
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I
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|
pd
L/ ~— \
T
dhoes 8]
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I i |
31 :
[ |
E Ry i_/_\-\{/-/—/-ﬂ
| ) | 1 =
t ' & 8 i| ¥ 1 -
270 Tn .
ISO F10 mit 4kt SW22

Stellzeit
Time H
N8 Temps
120s / 90° 92
50-80s / 90° 176

StaZzeno z: ) )
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Poptavka servopohonu N8 - pro sklapéni stfedni konzoly varianta 1.

PRODEJ MERICi A REGULACNI TECHNIKY F\
(ai A TOPENARSKEHO MATERIALU TOV

G.A.S.a.s, U Kyjovky €.3928 / 1,695 01 Hodnonin

General Engineering services s.r.o.

Cenova nabidka ¢.: N 030

Karel Vitovec

Plzen

Va$ dopis znacka / Eislo NaSe znacka / Cislo: Vyfizuje / tel.linka Hodonin

Antonin JUNEK / kl.-125 18. anora 2014
Poptavka e-mail Nabidka ¢.: N 030 JA/2014  * mobil: 731 450 125,

*e-mail: junek@gas-as.cz

VEC : Nabidka servopohonu.

Vazeny pane Vitovec,
Dovoluji si Vam predlozit niZe uvedenou cenovou nabidku na pozadovany sortiment -
elektricky servopohon fady N8 — dle Vaseho pozadavku:

Poz. pocet typ, nazev Cena v Ké / ks.
1) 1ks elektricky servopohon typovarfadaN8, ................... 71 592,- K&
*doba prestaveni O/Z : 50 (42) s/90°, (cena po slevé : 60 854,- K& )

toCivy moment : 450 Nm

okolni teplota : -15°C ... + 60°C

kryti : IP 67 ( dle DIN EN 60529 )
nap.napéti : 230V 50(60) Hz

Vystup dle DIN ISO F10 / SW22

+ 2 pfidavné polohoveé spinace (
instalované )

+ vyhfevny ¢lanek , instalovany 230V AC

Ceny jsou uvedeny v K¢ bez dopravy a DPH, EXW Hodonin.

Dodaci Ihita: 6-7 tydn( od objednani a podpisu Kupni smlouvy.
Zpusob platby: dohodou v pfipadé objednavky.

Dopravni disp.: DPD.

Zaruéni doba : 24 mésicu

Platnost nabidky: 30 dnl od data vystaveni.

ICQ: 25512374 tel: 518 700 111 e-mail: gas@gas-as.cz KB Hodonin: 49308-671/0100
DIC:  309- fax: 518 700 222 http: Wwww.gas-as.cz csoB 8010-0703101713/0300
25512374 Hodonin:

Spolecnost je zapsana v OR vedeném Krajskym obchodnim soudem v Brné pod spisovou znackou oddil B,
vlozka 2498

Ptiloha ¢.3
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Vybrana stranka z : Nabidka pohonu oto¢ného kiidla - stavajici feSeni NARETEC
Zdroj: NARETEC

SEW-EURODRIVE---Driving the world

Nabidka

Vas(e) kontakt(y)

pan Havli¢ek

Obchodni referent

Tel. 724

zdenek.havlicek@sew-eurodrive.cz

880 802

Ing. Kubernat

Regionalni obchodnik

Tel. 724247981

viktor.kubernat@sew-eurodrive.cz

Nabidka c.: 4540 410155820

I?at.:
Cislo

24.02.2014
zakaznika: 45512339

Fax c.: 378 019 200

Tel.: 378 019 138

EURODRIVE

SEW-EURODRIVE CZ, s.r.o. Luzna 591, 160 00 Praha 6 - Vokovice

NARETEC s.r.o.

pan Petr Hibl

Vase znacka: Aktualizace 45442874
Ze dne: 24.02.2014

Dekuji Vam za Vas zajem o nase vyrobky.
Na zakladé Vasi poptavky Vam predkladam nasi nabidku.

ul. 28. fijna 70
301 00 Plzén

Zaru¢ni doba nabizenych produktu €ini dva roky od data vystaveni faktury.

Pos.

01

02

03

04

05

03

07

08

09

Poc. ks.

1 ks

1 ks

1 ks

1 ks

1 ks

1 ks

1 ks

1 ks

1 ks

Oznaéeni

Obj. ¢.

Vase oznaceni

Plochy pfevodovy motor
FH107B/R DRL100L4BES/TF/AS7TW
Pfedmontovany kabel

Cable 13622021/ 8.0
Sitova tlumivka ND045-013
8260133

Brzdovy odpor kpl. BW147
8207135

Rozhr.pro prim.sbér. DFE32B prog.

18213456

Ovladaci panel DBG60B-03
18204066

Pripojeni ¢idla DEH11B
8243107

Pfipojeni ¢idla DEH11B
8243107

Ménic
MDX61B0110-5A3-4-0T
Suma celkem bez DPH

Dopravné celkem
Obnos celkem bez DPH

cenalks
netto EUR

3.587,61
78,75
50,24
98,75
159,5
65,45
32,34

82,5

1.722,6

Cena celkem bez DPH

Cena celkem
netto EUR

3.587,61
78,75
50,24
98,75
159,5
65,45
32,34

82,5
1.722,6

5.877,74
60,00
5.937,74

5.937,74 €

163 680,4 K¢

Dekujeme Vam za Vasi poptavku a nabizime nezavazné dle nasich, Vam jiz znamych prodejnich a dodacich
podminek. Jejich znéni naleznete na www.sew-eurodrive.cz. Podminky a ceny uvedené v této nabidce jsou

uréeny

pouze pro Vas. Nepfedavejte prosim tuto nabidku tfetim stranam.

SEW-EURODRIVE CZ s.r.0.

Luzna 591

160 00 Praha 6 - Vokovice
IGO0 25120581 DIC 225120581

www.sew-eurodrive.cz

Telefon +420 255 709 601
Fax Praha: +420 235350613
FaxBrno  +420 543 256 845
Fax Plzefi. +420 377 970 710
sew@sew-eurodrive.cz

P¥iloha ¢.3
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Bankovni spojeni: UniCredit Bank Czech Republic, a.s., &.0&tu: 111 461 0004 / 2700 (CZK)

Deutsche Bank Aktiengeselischaft Filiale Prag, organizacni sloZka,
€.0Etu: 305 200 0209 / 7910 (EUR), BIC: DEUTCZPX

IBAN: CZ76 7910 0000 0030 5200 0209

Firma je zapsana v OR vedeném Méstskym soudem v Praze, oddil C vlozka 51403.



Projektova zprava - otoc ver. pfevodovka SEW - optimalizace
28.4.2014 15:03:25

Nabidka pohonu oto¢ného kiidla - Vybrana varianta sklapéni 1.

Dalezité:

udaje, které jste nam poskytl, slouzi jako podklad pro nase hodnoceni nebo vybér. Spravnost a upinost
téchto udaji je pfedpokladem pouzivani pohonu v souladu se zamyslenym tcelem. Potvrdte, prosim,
Ze jsou tyto udaje spravné, véetné predpokladd, které jsme ucinili. Firmu SEW kontaktujte zejména

tehdy, jestlize jsou odliSné okolni podminky.

Obsah tohoto dokumentu se mize ménit; odpovida nasim prodejnim a dodacim podminkam, které
jsou vam znamy - viz naSe internetové, webové stranky. Podminky a ceny nabizené v tomto
dokumentu jsou ur¢eny vyhradné pro vas. Postupovani téchto informaci tfeti strané neni dovoleno.

Seznam produktu

Pozice Mnozstvi Oznacdeni / Katalogové cislo Net Unit price Total price
(Ref)
1 1 Kabely k gidlam, Cislo dilu=13324535, 10m 79,17 79,17
1.1 1 Sil. kabel - motor + BY-brzda, Cislo 144,33 144,33
dilu=13354299, 10m
2 1 Synchronni pfevodovy servomotor s plochou 2928,54 2928,54
prevodovkou
FHZ97R57CMPZ80M/BY/KY/AK1H/SBA1,
M=18,7Nm, nM=3000rpm i=208, nA=14
3 1 Frekvenéni méni¢ MOVIDRIVE B 1085,76 1085,76
MDX61B0055-5A3-4-0T, Cislo dilu=08279799
3.1 1 BW147, Cislo dilu=08207135 104,14 104,14
3.2 1 DFE32B, Cislo dilu=18213456 168,20 168,20
3.3 1 DEH11B, Cislo dilu=08243107 87,00 87,00
34 1 DBG60B-03, Cislo dilu=18204066 69,02 69,02
4 1 ND020-013, Cislo dilu=08260125 29,23 29,23
2 46954 €
128 653 k¢
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Projektova zprava - oto€ ver. pfevodovka SEW - optimalizace Il
Nabidka pohonu oto¢ného kfidla - Vybrana varianta sklapéni 2. 5.5.2014 15:42:58

Ddlezité:

udaje, které jste nam poskytl, slouzi jako podklad pro nase hodnoceni nebo vybér. Spravnost a tplnost
téchto udaji je pfedpokladem pouzivani pohonu v souladu se zamyslenym tcelem. Potvrdte, prosim,
Ze jsou tyto udaje spravné, véetné predpokladd, které jsme ucinili. Firmu SEW kontaktujte zejména
tehdy, jestlize jsou odliSné okolni podminky.

Obsah tohoto dokumentu se mize ménit; odpovida nasim prodejnim a dodacim podminkam, které
jsou vam znamy - viz naSe internetové, webové stranky. Podminky a ceny nabizené v tomto
dokumentu jsou ur¢eny vyhradné pro vas. Postupovani téchto informaci tfeti strané neni dovoleno.

Seznam produktu

Pozice Mnozstvi Oznacdeni / Katalogové cislo Net Unit price Total price

(Ref)

2 1 Synchronni pfevodovy servomotor s plochou on request on request
prevodovkou
FHZ107CMPZ80L/BY/KY/AK1H/SB1, 3400,0 3400,0
M=27,5Nm, nM=3000rpm i=199,31, nA=15

3 1 Frekvenéni méni¢ MOVIDRIVE B 1387,94 1387,94
MDX61B0075-5A3-4-0T, Cislo dilu=08279802

3.1 1 BW147, Cislo dilu=08207135 104,14 104,14

3.2 1 DFE32B, Cislo dilu=18213456 168,20 168,20

3.3 1 DEH11B, Cislo dilu=08243107 87,00 87,00

3.4 1 DBG60B-03, Cislo dilu=18204066 69,02 69,02

4 1 ND045-013, Cislo dilu=08260133 52,98 52,98

9 1 Kabely k gidlam, Cislo dilu=13324535, 10m 79,17 79,17

9.1 1 Sil. kabel - motor + BY-brzda, Cislo 144,33 144,33
dilu=13354299, 10m S 549279 €

150 502,45 k¢
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FESTO

Cislo zakaznika Vase reference Nabidka €islo Date Strana
51020259 email 2510081037 05.05.2014| 2z 3
Oznateni Cislo zbozi| Jednotkova cena MnoZstvi| Celkova cena
CzK (@4¢
vélce dle norem * Pozice 10 163302 13.232,86 4 152.931,44
DNC-32-250-PPV-A-KP
podle ISO 15552
Standard cylinder, double-acting, based on ISO DNC
15552
= b R = 32 mm 32
* obrazek je ilustracni Stroke mm 250
Pneumatic cushioning, adjustable on both sides PPV
For proximity sensor A
Clamping unit: attached KP
dodaci lhita: 2 (tydny)
kloubova hlavice Pozice 20 9261 664,05 4| 2.656,20
'.,\! SGS-M10X1,25
kloubova hlavice
= OE R = dodaci lhita: 2-3 dny
kyvna pfiruba Pozice 30 174397 1.188,50 4| 4.754,00
'E‘jé} SNCS-32
2 dodaci lhita: 2-3 dny
wm B O =
kompaktni valec Pozice 40 536273 1.691,68 4| 6.766,72
e ADN-32-30-A-P-A
- ) | dle ISO 21287, se snimanim krajnich poloh, s vné&jsim
@ zavitem na pistnici.
M' dodaci lhata: 2-3 dny
)’.
N
B OE R
Celkem netto cena CZK 67.108,36
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CWS—CNC waterjet sttil

WOK—Waterjetobrabéci kabina

NECURON- Material. Smés polyuretanu a dievéného prachu.
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