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1 Uvod

1.1 Téma diplomové prace

Ukolem této diplomové préce je navriegtavby jednatelového strojniho zézeni na
viceltelovy experimentalni stroj. #em navrhu je nutné co nejvice vyuZzit konstrukce
stavajiciho z#zeni, avSak ne s dopady na budouci univerzalnosfes V prvni fack je
nezbytné zhodnoceni stavajiciho jedf@lavého z#zeni, a to z pohledu jeho fufrosti,
spolehlivosti a vyuziti. Dale dojde k Upgatohoto stroje s vyuzitim softwareovych nasiroj
Catia V5R19 a MSC Marc Mentat 2011¢Hem navrhu festavby bude kladeniuthz na
mozné nejen jeho vyuziti pro testova¢ely pri vyvoji novych metod zpracovani materialu,
ale i moznost vyuziti pro stavajici formy¢ané pro univerzalni lisy.

1.2 Zakladni informace o za‘izeni

Zatizenim, které je f@dnetem pestavby této diplomové prace, se rozumi lis, jenz
pracuje jako s$tZznik. Drive se vyuZival k produkci tkaninového obloZediégmich dvé
automobiti znatky BMW, konkrétrg fady E9O0, ktera se vyréla od roku 2005 do roku 2013.

(2]

Obrazek 01 - Stavajici podoba lisu - pohled zepiedu

Obrazek 02 - Stavajici podoba lisu - pohled zprava
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Na obrazcich 01 a 02 je vyobrazena stavajici pamdish. Katedra konstruovani stiioj
Zapad@eské univerzity v Plzni obdrZela totorizaeni pra¥ po ukorteni produkce zmimych
vozi, kdy jiz nebyly dily patbné. Z&zeni bylo pi doruteni ve velmi Spatném stavu,
predevSim chy8la veSkerd elektroinstalace. Hydraulické a pnewkétivedeni nebylo
kompletni, a stroj tedy nebyl fudiki.

1.3 PostupreSeni DP

PostupieSeni problému této diplomové prace bude naslddijiy bylo mozné navrh
prestavby wbec realizovat, bude nutné mit k dispozici aléspoauby 3d model lisovaciho
zarizeni. K dispozici je vSak #aeni existujici fyzicky. Tento hruby modeaiyodniho lisu se
bude vytvédet jako prvni. Bhem tétocinnosti, kdy se bude fyzicky ztvamy stroj grevadit
do digitalni podoby, dojde k paimé podrobnému sezndmeni se se stavajfefanim.

Jakmile bude k dispozici hruby 3d model lisug¢rma se uvazovat nad zZmami
konstruknich uzh v r¢kolika variantdch s ohledem na specifikaci pozadaykz bude
v prabéhuieSeni diplomové prace tgsréna.

Po provedeni zasadnich @mna konstrukci budou novému navrhiizptisobeny
ostatni konstrukni prvky, rozvody tlakovych médii a elektroinstadatebo krytovani.

1.4 Zadavajici spolé&nost
Zadavajici spolkiosti je General Engineering Service, s.r.o., jélf g Plzni. Jedna se

syt

sousted’uje nejen na strojirenskou konstrukci, ale tak@oekytovani IT sluzeb. [3]
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2 Zhodnoceni soucasného stavu zarizeni

Aby bylo mozné zé&t s navrhem festavby stroje, je nutné se nejprve podiobn
seznamit se stavajicimizzenim. A to nejtive z hlediska jeho konstrukce a poté i z hlediska
jeho funkce. JelikoZ navrhovana konstrukce b§lamz ekonomickych ivodi co nejvice
vychazet z konstrukceapodni, je tento krok naprosto nezbytny. Z#mé ekonomické
divody ovSem nesmi zasadovlivnit budouci konstrudni reSeni s ohledem na futrost
pomoci metody kormych prvki (MKP). Tato analyza fd¥e odhalit kritickd mista
na stavajicim zZé&eni, coz umozniizpasobeni navrhuifpadnym nedostaiikn.

2.1 Popis konstrukce stavajiciho zéizeni

Hlavni nosnoucasti jeram lisu, vytvoreny z normalizovanych trubestvercového
prifezu, které jsou vzajeminsvaeny. Tento ram se rozklada na plose 1800 x 1000 mm
s vySkou 2200 mm. DalSimi z&kladnimi konstmikni uzly jsou ti bloky, zdkladem kazdého
bloku je vzdypomérné masivni svaienec.

HORN/
BLOK
HYDRAULICKY
GENERATOR
HORNI
A SPODNI DiL
POHYBLIVY FORMY
BLOK
RAM LISU
SPODNI
BLOK

ZA)

Obrazek 03 - Popis stavajiciho 24zeni - pohled zleva
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Horni blok je Srouby upewn k horni¢asti ramu a slouziipdevsim k uchyceni prik
slouzicich k vedeni nastroje. Dale jsouékwm pipevnéna doprovodna z&eni, jako
hydraulické prvky ¢etné hydraulického generatoru nebo pewast nouzove brzdy.

Spodni blok je Srouby pipevren k rdmu v jeho spodriasti. Stej# jako horni blok
slouzi k uchyceni prik slouzicich k vedeni nastrojeiddevSim je ale k tomuto bloku
pripevreéna samotna forma, resp. jeji spodast. Jedna se o nejmohgji komponent celého
zaizeni a jeho satasti jsoui dorazové sloupky, které slouzi kéestni, vedeni, dosednuti
a naslednému uzamni formy Ehem jeho pracovni faze. Sloupky jsou @pay vnitnim
obloZenim a pneumaticky ovladanymi zamky. Ke spodnibloku je dale fipevreno rekolik
prvka souvisejicich s pneumatickym vedenim.

Z&kladem pohyblivé&asti z&izeni je tzv.pohyblivy blok. Ten tvdi nosnoucast pro
horni dil samotné formy a pomoci linearniho vedemiu umozin vertikalni pohyb. K tomu
slouzi val€kové linearni vedeni. Na kazdé sttase nachazeji dva voziky pohybujici se
na jedné vodici kolejnici. Tento pohyb z&jif dva hydraulické valce umisté taktéz po
stranach. Synchronizaci pohybu ifgad® nerovnomdrného chodu hydraulickych vdic
by méla zajistit stabilizani torzni Kidel pripevrena k vrchni ploSe pohyblivého blokuiidel
je pomoci ozubenéhagvodu spazena se sestavou linearniho vedeni. Na pohybléku
jsou déle umishy stizniky a jejich hydraulicky pohon spolu s prvky hgdlického vedeni.
Tyto stizniky prochézeji dutinami v pohyblivém bloku i efim dilu samotné formy.
V neposledniad jsou pak sotasti pohyblivého blokutit sloupky, které tvi protikus pro
dorazové sloupky : spodniho bloku. Déle je na pohyblivy blok ptipewvnéna pohyblivacast
nouzové brzdy.

STABILIZACNI
TORZN{
HRIDEL
LINEARNI
VEDENI
DORAZOVY )
SLOUPEK HYDRAULICKY
VALEC

Obrazek 04 - Popis stavajiciho z4zeni - pohled zprava
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POHYBLIVY
BLOK OZUBENY
PREVOD
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VALEC
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VOZziKY

Obriazek 05 - Popis prvki slouZicich k vedeni nastroje

Soutasti celého Zézeni je také powiné dimysinépodavaci Ustroji pro manipulaci
se zpracovavanym materialem. Jedna se o sestasiltézcasti vytvadenou z nakupovanych
komponent. Podavaje ovladan kombinaci dvou elektromatoa reékolika pneumatickych
prvka. Tlakovy vzduch je nutnofwadét z vrejSiho zdroje do centralniho rozvae zdizeni,
jelikoz zaizeni nedisponuje vlastnim generatorem tlakovélloistzu.

Zatizeni je dale op&tno velkym mnoZzstvim indgkich senzat, aby bylo mozné ho
provozovat automaticky dle naprogramovaného postuputaké velkym mnoZzstvim
elektroinstalanich sodéstek a kabelového vedefiiochrannych kryit kabelaze. Stroj je také
vybaven krytovanim a optickou zavorou v prostorule kse mZe pohybovat obsluha.
Zminéné krytovani je na veSkerych uvedenych fotografiidamontovano zidvoda
probihajicich Uprav na stroji.

LINEARNI ELEKTROMOTOR PNEUMATICKY ELEKTROMOTOR
VEDENI ROTACNIHO UCHOP LINEARNIHO
POHYBU POHYBU

Obrazek 06 - Popis stavajiciho podavaciho UGstroji
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2.2 Popis funkce stavajiciho zéizeni

Jak jiz byloteceno, lisovaci zdzeni funguje spiSe jakorginik a je schopno pracovat
automaticky, a to &etné podavani materialu do pracovniho prostoru. Nydy tbude cely
pracovni proces sténé popsan:

a) Vhodrg umisgny a tvaro¥¢ upraveny tkaninovy materiél, ktery jeigraven
ke zpracovani, je uchopen pneumaticko-elektrickyrdgva&em. Konkrétg je
plat tkaniny uchopen pneumatickymi chapadly. Jedmué a pootéen,
aby bylo mozné podavgosunout az do prostoru lisu.

b) Po zasunuti konstrukce podagado prostoru lisu (tkaninovy plat se nachazi
mezi hornim a spodnim dilem formy) dochazi k pospotuyblivého bloku
smérem doh a tkanina je stigena mezi obma dily formy. Pohyb bloku
smérem doti je vyvozen spiSe gravitai silou, protoZze hydraulicky obvod
pohyb smdrem dot brzdi.

c) Po dosednuti formy dojde kuzaemi celého zZdzeni pomoci fech
pneumaticky ovladanych zarink Pneumatickd chapadla se zpracovavaného
materialu po celou dobu pracovniho procesu nempssfit.

d) Kdyz je tkanina pewh umisgna ve fornd, nemize dojit k jejimu vychyleni
z pozadované polohy, atxe tedy dojit k vystzeni dvou otvak. To se dje
aktivaci hydraulickych valc umisgnych na pohyblivém bloku, které ovladaji
dva stizniky prochéazejici samotnym pohyblivym blokem irhion dilem
formy. Dojde tedy k provedeni hlavniho Ukolu nasstroje - progiZzeni dvou
tvarovych otvoil ve zpracovavaném materialu.

e) Po prostizeni se forma otevird. Hydraulické valce w§tlgpohyblivy blok
smeérem vzhiru a podava jiz zpracovany material kombinaci poliylkterych
je schopen, umisti mimo i4aeni. Po tomto kroku se ke cely cyklus
opakovat.

2.3 ZkuSebni vypcdet stavajiciho z&izeni pomoci MKP

Po vytvaeni hrubého 3d modelu stavajiciho lisu je moznérgimtl konstrukci
statickému vyp&tu, kde je mozné odhalitiipadnd kriticka mista. Modely vznikaji pomoci
programu Catia V5, zde byl také hruby modakt&né rozctlen na koné&ny paiet prvki
(nastovéan), aby bylo mozné aplikovat vy pomoci MKP. Kongnd Uprava st
a nastaveni veSkerych parametrezbytnych pro vypget, stejg jako samotny vypiet
a analyza vysledk pak probih& za pomoci programu MSC Marc Mentat.

Na nasledujicich obrazcich je znadzorrhruby 3d model jprodniho zéizeni a z §j
vytvoreny konéno-prvkovy model. Tento vygtovy model byl vyuZit pro staticky vyget,
kde bylo aplikovano &kolik okrajovych podminek:

a) Zamezen posuv rahpodstavy ve vSechigch snrech sosmdného systému.

b) Pevre spojeny gedy pohyblivého a spodniho bloku pomoci abseélthych
link.

c) Hydraulické valce nahrazeny silou 19 kN - tato pfldacuje pohyblivy
a spodni blok k saba byla vypétena z piiméru vrtani hydraulického vélce,
priméru pistnice a maximalnihagdepsaného tlaku pro valec.

d) Gravitani zrychleni aplikovano na vdechny komponenty.

e) Umozren posuv linearniho vedeni.
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Pozn.: Zg&zeni se timto zsobem Bhem provozu nezé&tuje, nicmén se jedna
o0 kombinaci okrajovych podminek, ktera je schopdhatit pipadné nedostatky vipodni
konstrukci. Navic neni vylaeno, Ze @i navrhu gestavby se tomuto zgujicimu stavu
budeme fiblizovat.

Obrazek 07 - Hruby model pivodniho z&izeni

Obrazek 08 - Vypditovy model pivodniho zaizeni

Na obrazku 09 zobrazujicim redukované dapnizeme pozorovat Sy nagti
okolo 45 MPa. | pes to, Ze byla aplikovana extrémni varianta okrggbvpodminek, tato
hodnota nefekrctila hodnotu meze kluzu, kterou literatura uvadi &swy konstruknich
oceli az wkolikanasobn vyssi [1]. To je vhodné z hlediska dalSich UprigiikoZz navrh
nebude zasadnim @gobem limitovan tuhostigwodni hrubé stavby. Co Ize ovSem jasn
vypozorovat je nesymetrické naméhani konstrukcejeTzpisobeno nesymetmosti celého
stroje, jez neni na prvni pohled viditelnd. Tentedostatek rize vést ke zvySenému

s 7

opotebeni vedeni lisu, a proto se timto faktem bud&edégci gestavba také zabyvat.
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4,547e+001

4.067e+001

| 3.587e+001

3.107e+001

2.627e+001

2,147e+001

1.667e+001

1.187e+001

70734000

2.273e+000

-2,527e+000

Obréazek 09 - Vysledek vypétu piivodniho modelu - redukované nagti dle HMH [MPa]
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3 Navrh prestavby hlavnich komponent stroje

3.1 Specifikace pozadavk

Z&kladni specifikaci poZzadatrkshrnuji nasledujici tabulky. Z ekonomickyctivdda
je nutné vyuzit stavajici nosnou konstrukci strajestejié tak i stavajici zdroje tlakové
i elektrické energie. Glezitymi parametry jsou minimalni rozmy univerzalni formy, kterou
bude mozné do raeni ustavit. To zohlédiji minimalni roznéry upinaciho stolu
a minimalni prostor mezi upinacimi deskami. Pro duad vyuZiti stroje se @ta
se zpracovavanim zejména tkaninovych, textilnicbongnych lehkych materi@l Bude
mozno testovat nové metody tikbvani plast nebo polyuretanovych substanci. Tomu také
odpovida pozadavek na vyvod hydraulického a pneuokedto tlaku na pohyblivém bloku.
Cinnost z&izeni bude do jisté miry kopirovéinnost zaizeni givodniho, kdy do3lo nejprve
k uzaweni a uzareni stroje, resp. formy, a poté dochazi k hlavnpracovnimu procesu,
ktery se dje vyhradr pii pevném spojeni horni a spodidisti formy pomoci pneumatickych
zamld. Instalaci vhodnych elektrotechnickych komponeniniglo byt mozno ovladat stroj
jak automatickym programem, tak i manuin

Zvlastni pozadavky jsou stanoveny pro podavaciojistZde je nutné navrhnout
alespa dw navzajem jednoduse vymitelné odliSné varianty uchopu. Dale jsou stangven
rozmery zpracovavaného materialu, ktery podawvausi byt schopenipmistit do prostoru
zpracovani. Také je stanoveno, v jakychésaoh musi byt pohyb materidlu umenn Hi
cemz se poitad s tim, Ze zpracovavanym materidlem bude vzgiyiné nebo tkaninovy plat
vzhledem k @elu stroje a rozhodnnebude nutné podavacim astrojirfempig’ovat silné
plechy nebo jiné kovové s@asti 0 vysSi hmotnosti.

Specifikace pozZadauk pro pepracovani ostatnich konsttukch uzh jako jsou
pneumatické nebo hydraulické vedeni, elektroteahniebo krytovani bude probihat
operativig s ohledem na to, jak se bude vyvijet navrh hldvidsti stroje.

a) Obecné pozadavky

Vyuzit plvodni pohon hydraulicky (5 MPa)
Vyuzit pavodni nosnou konstrukci stroje -

Minimalni plocha upinacich desek 320 x 700 [mm]
Minimalni vzdalenost upinacich desek pfi uzamceni stroje 320 [mm]
Zachovat maximalni zdvih zafizeni 480 [mm]

Chod stroje automaticky, manudlni

Tabulka 01 - Specifikace pozadavi - obecré

b) Pozadavky pro podavaci ustroji

Vyuzit plvodni pohon pneumaticko-elektricky

VyuZit stavajici elektrické motory pro pohon podavaciho Ustroji -

Umoznit automaticky chod -

Zachovat mozné pohyby podavaciho ustroji posuv: X, Z; rotace: Y
Pocet vyménitelnych variant uchopu min. 2
Minimalni obsluzna plocha podavaciho Ustroji 250 x 600 [mm]
Uchopeni materialu o velikosti 50-300 x 100-600 [mm)]

Tabulka 02 - Specifikace pozadavi - podavaci Ustroji
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c) Ostatni poZadavky

Vyvod hydraulického tlaku na pohyblivém bloku -

Vyvod pneumatického tlaku na pohyblivém bloku -

Tabulka 03 - Specifikace pozadavi - ostatni

3.2 Ramlisu

Sestava ramu lisu ugtava prakticky
neznengna. Jedna se 0 demec
z normalizovanych trubek. Konstrukce |
vyztuzena plechovymi trojuhelnikovym
vystiizky o tlou¥ce 10 mm. Materialem je
s nejvyssi pravipodobnosti konstruki ocel
tiidy 11. Horni a spodni blok jefipevrén
k ramu pomoci Srodb Nelezi vSak imo na
svaovanych trubkach, ale na podloznyc
desttkach tlougky 8 mm, které jsou k trubkan
piivaieny. Vytvadil se tak prostor pro vytieni
zavitu a zarowe vznikd moznost korekce
negesnosti fi montazi blok obrobenim dchto
desttek.

Obrazek 10 - Model ramu lisu

3.3 Horni blok

Svaenec horniho
bloku zistdvad taktéz beze
zmeny. Zmirgn je ale kwli
snaze pehledré prezentovat
hlavni komponenty lisu.

Obrazek 11 - Model horniho bloku

3.4 Pohyblivy blok

Pohyblivy blok spoléné s blokem spodnim jsou zcela zasadniiewee, jejichz
Gpravou docilime zakladniho pozadavku, coz je mstZngpnuti univerzalnich forem
stanovenych maximalnich rozni. Jejich materidlem bude praygbdobré konstrukni ocel.
A jelikoz se jedna o po#énn¢ komplikované svigence, bude tento material $welny, a neni
tedy nutné se svam vyhybat. Stej& tak obrobitelnost by ne#ta ¢init problémy vzhledem
k velkému mnozstvi obré&hych ploch na fivodni konstrukci.

Pt Upraw bloku pohyblivého byly stanoveny évarianty navrhu:
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Pavodni svarenec

Varianta A

Varianta B

Obrobeny sva‘enec:

Obrobeny svéenec:

Kompletni pohyblivy blok:

Kompletni pohyblivy blok:

Vyhody/nevyhody:

+ Sirsi stil (470 mm)

+ vySSi tuhost stolu

- vySSi hmotnot stolu

- kratsi sil (660 mm)

- odstragni jednoho dorazového sloupku

- nutnost pivaiit dvé Zebra

- nutnost obrobit plochy pro Zebra a dorazovy séiu

Vyhody/nevyhody:

+ delSi stl (788 mm)

+ jednodussi vyroba stolu

+ niz8i hmotnost stolu

- uZzSi skl (334 mm)

- nutnost pivatit tii Zebra

- nutnost obrobit plochy pro Zebra

Tabulka 04 - Navrh variant pohyblivého bloku (A, B)
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Ok¢ varianty navrhu
samozejme nedisponuji
pavodni hornicasti formy, kter&  gpsTRANENE
je zobrazena na obrazku 0. koMPONENTY
Taktéz byly odstraimy oba dva
sttizniky, které byly, z hlediska
pavodni funkce stroje,
nejdilezit¢jSim prvkem. Stejh
tak byla odstragna konstrukce,
ktera  slouzila k uchyceni
a Vedeni Zmién),/Ch Sﬁinikﬁ STAB|L|ZACN|’
a cast hydraulického okruhu  ToRrzNi HRIDEL
slouziciho k ovladani éthto
sttiznika. Odstragné
komponenty je mozné witl na
obrazku  12. Doslo  tak  |,orNipLOCHA
k vyraznému Ubytku POHYBLIVEHO
komponeni, coZz se projevi na BLOKU
hmotnosti  celkové  sestavy
pohyblivého bloku.

Pohyblivy blok je
vybaven ocelovou deskou stolu
opatenou normalizovanymi
T-draZkami pro co nejjednodussi
upnuti forem. Tato deska jc Obrézek 12 - Rivodni blok pohyblivy - pohled shora
pripevnéna ke svéenci pomoci
nékolika Sroulii. V obou variantach jsou pouzita Zebra pro péeepdesky stolu. Tato Zebra
jsou pgivarena k obrobenym plocham naivednim své#enci. Tabulka 04 ilustruje blok
pohyblivy v pivodni podob, dale ok varianty po pislusnych apravach provedenych
obrakEnim, resp. frézovanim, a v poslediai¥ zobrazuje podobu bloku¢gtné upinaciho
stolu a Zeber.

Z hlediska spolehlivosti a tuhosti zamykaciho (sjonegijatelné odstranit jeden ze
tiéi dorazovych sloupk jehoZz odstragni by si navic vyzadalo dalSi a p&meé narainou
obralkEci operaci. Proto byla akceptovana varianta B, iapi@s podstathmensi ku stolu.
DalSi argumenty jsouigjmé z kapitoly 3.5, kde jsou uvazovany celkeéivarianty navrhu
prestavby pro spodni blok.

Celkové rozmiry horniho upinaciho stolu jsou tedy 788 x 334 x[®in]. Stl je
opaten celkem patnacti drazkami dle norgigN 02 1030, jejich rozteje 50 mm. Deska
stolu je ulozena na ploSe $egace, kde bylaifpevrena pivodni hornicast formy acaste&ne
na tech Zebrech, ktera jsotfiyarena k no¥ obrobenym plocham skence. Upevéni desky
ke svdenci je provedeno celkem osmi Srouby M10, jejickév¥ jsou do desky zapusty
a jsou umisiny v desce stolu s ohledem na prostorové moznastogniho svéence
a rozmistni T-drazek. Resna poloha stolu je pak zafisa dv¥ma diagonalé umistnymi
koliky priméru 10 mm.

Jak je mozné vitt na obrazku 13, deska stolu nesedi na celé mdasé mvodniho
svaence. Je tomu tak Zidodu nesymetthosti pivodni konstrukce. V tomtoifpac je
deska stolu umisha tak, aby se nesymetrické namahani konstrukegg ke popsano
v kapitole 2.3, co nejvice eliminovalo. Touto Umawle dojde k omezeni velikosti upinaciho
stolu. V tomto pipadt to ale neni podstatné, jelikoZz by, jak bude popsakapitole 3.5,
nebylo moZné vytviat stal stejnych rozmirti i na spodnim bloku.
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OBRABENE
PLOCHY

PRIVARENA DESKA STOLU
ZEBRA S T-DRAZKAMI

Obréazek 13 - Model pohyblivého bloku

3.5 Spodni blok

Spodni blok, jakoZto nejmohu§i komponent celého #aeni, bude vyZzadovat
zna&né tvarové Upravy. Stajnjako u bloku pohyblivého bude spodni blok dpatupinaci
deskou s T-drdZzkami, pochopitélstejnych rozrérovych parametr. Tato upinaci deska musi
byt umistna gimo naproti upinaci desce z horniho bloku, aby bylmzné ji maximal&
vyuzit. Pokud odstranime spodtést mivodni formy, neni k dispozici rovna plocha, nybrz
plocha Sikméa pod Uhlem 45°. Bude tedy nutné rovrooho réjakym zpisobem vytviit.
Byly vytvoreny celkemii odliSné varianty navrhuipstavby spodniho bloku. Varianty A a B
jsou vzhledem ke slozitosteSeni v tabulce 05 zobrazeny vzdy pomoci dvou inmackgch
pohledi z op&nych stran.

Varianta A je kompatibilni s variantou A z kapit@y4, coz znamena, Ze tuto variantu
mazeme zavrhnout. Jeji nevyhody jsou podobné - austfatretiho dorazového sloupku,
vysoka pracnost ip vyrobé upinaciho stolu a jeho vySSi hmotnost. Dale jené@utyuzit
celkem sedm Zeber a nutno obrobit velké mnoZzstuémnddu.

Varianta B je kompatibilni s variantou B z kapitolyt3Jeji pednosti je mensi get
Zeber, kterych jedt, a gredevsim jejich rozebiratelné spojeni nejen s upiteskou, ale i se
spodnim blokem, kemuz jsou vyuzity licované Srouby. Neni tedipec poteba sviovat.
Licované Srouby vedou skrz Zebra ve¢smkolmém na fivodni Sikmou plochu, na kterou
byla uloZzena spodriast formy. To je umozmo vybranim v kazdém Zebru. DalSi vyhodou je,
Ze se obrabi menSi vrstva materidlu neZedphozi variagt Naopak velmi ne®&stné
je ieSeni rozlozeni stolu, které nabizi jen velmi omézezngry.

Varianta C je taktéz kompatibilni s variantou B zik@lp 3.4. Je sice nutné odstranit
velké mnozZstvi materialu, ale vznikne tak aléspelky prostor mezi horni a spodni upinaci
deskou. Tato varianta byla nakonec zvolena jaklep&j, protoze jako jedina dovoluje vznik
dostaténého prostoru mezi upinacimi deskami, dle spedélzozadavik
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Pavodni svarenec

Varianta A Varianta B

Obrobeny svatenec: Obrobeny svéenec:

W

Kompletni spodni blok: Kompletni spodni blok:

W

Vyhody/nevyhody: Vyhody/nevyhody:

+ Sirsi stil (470 mm) + kompletr rozebiratelna konstrukce
+ vySSi tuhost stolu + nizky podil obréaéni

- slozitjSi vyroba stolu - uzsi stl (306 mm)

- vysSi podil obrami - kratsi sil (660 mm)

- vySSi hmotnot stolu - slozigjsi vyroba stolu

- kratsi sil (660 mm)
- odstra&ni jednoho dorazového sloupku
- nutnost pivaiit sedm zeber

Tabulka 05 - Navrh variant spodniho bloku (A, B)
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Varianta C
Obrobeny svaenec:

Kompletni spodni blok:

Vyhody/nevyhody:

+ optimalni velikost stolu
+ neni poteba Zeber

+ neni poteba sveovani

+ jednodussi vyroba stolu
- vysoky podil obraéni

Tabulka 06 - Navrh variant spodniho bloku (C)

Uprava spodniho bloku vzhledem k vybrané vadiaytaduje obrobit velké mnoZstvi
materialu. Deska upinaciho stolu je k obrobenéepfdpevnina osmi Srouby M10, jejichz
hlavy jsou zapushy v desce a umisty jsou ogt s ohledem na prostorové moznosti
puvodniho sviéence. Pesnd poloha spodni upinaci desky je, stggko v gipact horni
upinaci desky, zaji&a dv¥ma diagonalé umiseénymi koliky piméru 10 mm. Rozrry
spodniho upinaciho stolu jsou 800 x 334 x 31 [m8pgodni upinaci deska je ofmta
totoZznymi T-draZzkami jako deska hornfiggmz jsou umighy presré nad sebou.

Obréazek 14 - Model spodniho bloku
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3.6 Linearni vedeni stroje

Linearni vedeni pohyblivého blol ve vertikdlnim sméru umoziuji dvé zrcadlow
totozné sestavy linearniho vedeni ugriéta
bocich stroje. Jejich umésti je viditelné ia
obrazku 17, kde je zobrazena sestavach
hlavnich komponent, kterymi se z&a
kapitola 3. Sestavy linearniho vedese
béhem gestavby Zadnym Zgobem nerni,
neba  jsou tvdeny nakupovanni
komponenty s vysokou pi@ovaci cenou.

Kazda ze dvou sestav je fena
dvéma val€ékovymi voziky a jednou voci
kolejnici. Jednd se o komponenty od 1y
Bosch Rexroth a stale jsou na trhwd
katalogovymc¢islem R1853 422 10 pro vik
a R180546362 pro kolejnici. Toto vedeje
schopné zachycovat sily a momenty ve:h
smérech, vyjma sily ve s#mu svislén.
V tomto snéru dochazi k pohybu vozikpo
kolejnici. Voziky jsou pomoci Srou
pripevreény k pohyblivému bloku, zatito
kolejnice je Srouby ffipevréna ke sloupu,
jenz je vsazen do Vybréni v hornim a Spm  Obrizek 15 - Detail modelu sestavy linanearniho vedeni
bloku a k nim pipevren Srouby.

voDici
KOLEJNICE

VALECKOVE
VOZiKY

SLOUPEK
VEDEN{

3.7 Hydraulické valce

Dvojice hydraulickych  val,
které jsou produkty spataosti Merkle,
zaji¥uji pohyb pohyblivého bloku. Ne
téchto komponentech &p nedochazi
k Zaddnym Upravam. Jedna Se
0 vélce s katalogovym ¢islem
HZ250.40/25/500.05.204. Kazdy je
dimenzovany na maximalni tlak 25 MPa,
pramér pistu je 40 mm a gmer pistnice
25 mm. Jejich umishi je Zejmé
z obrazku 17. Spodrst hydraulického
vélce disponuje ifirubou, ktera je Srouby -

- » . HYDRAULICKY
pripevrena k spodnimu  bloku. Vrchn VALEC
¢ast pistnice je v naSentipad opatena
zavitem. Aby bylo moZné pistnici ukotvi.
na pohyblivy blok, je Kk ni
prostednictvim zavitu fidélana sestava
priruby, ktera je fipevreéna k bloku
taktéz wrkolika Srouby. Hydraulické
vélce jsou zasobeny tlakovym médiem
z generatoru hydraulického tlaku, jenz je
soutasti stroje. Hydraulicky okruh bude

pOdrObré popsan v kapltOIe 4.3. Obrazek 16 - Detail modelu sestavy hydraulického valce

SESTAVA PRIRUBY

PiSTNICE

PRIRUBA
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BLOK
POHYBLIVY
BLOK HORNI o
LINEARN(
VEDEN{
o HYDRAULICKY
LINEARN( VALEC
VEDEN{
BLOK SPODNI
) RAM LISU
HYDRAULICKY
VALEC

Obrazek 17 - Model sestavy hlavnich komponent stroje

3.8 MKP analyza navrzené konstrukce stroje - varianta |

3.8.1 Pr¥iprava kone¢no-prvkového modelu

Pro analyzu pomoci MKP byl vyuzi
koneno-prvkovy model, ktery byl pouZit prc
zkuSebni vypeet uvedeny v kapitole 2.3. Tel
vSak bylo nutné upravit s ohledem naénm
v konstrukci. Byla tedy upravena t'siza
pomoci programu MSC Marc Mentat. A st&jr
jako pi zkuSebnim vypétu v tomto prosedi
probihd  nastaveni paramegtr vypciet
a analyza vysledk Upravy se tykaly dvou
komponent, a to bloku pohyblivého a blok
spodniho.  Elementy, které ztwéwaly
material, jenz byl Udpravami konstrukc
odstragn, byly taktéZz odstramy. Naopak
bylo nutné zahrnout do ko&mo-prvkového
modelu i upinaci desky, takZzekolik vrstev
element bylo pridano. Upevani &chto desek
povaZzujeme za dokonale tuhé a vliv tuho
Sroulh, kterymi jsou desky k blakn
pripevreny, je zanedban.

Obrazek 18 - Koné&no-prvkovy model
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3.8.2 Stanoveni okrajovych podminek

Pro stanoveni okrajovych podminek je nutné si ufjagakym zpisobem bude stroj
fungovat a jaky vliv to bude mit na nhamahani celéstrukce. Zakladnimipdpokladem je,
Ze stroj bude prové&tihlavni pracovni operaci v momeénkdy bude uzagen, tzn. za pomoci
dorazovych sloupk a pneumatickych zanikbude pevaé spojen pohyblivy a spodni blok.
Forma ustavena v lisu je tedy urewa. Pneumatické zamky a dorazy budow jpstrobrji
popsany, nicmé&hpro tento vypoet uvazujeme, Ze jejich funkce zajisti dokonalestspojeni
pohyblivého a spodniho bloku.

Pokud je stroj uzaten, horni a spodni upinaci deska jsou ve vzdaleB®3tmm nad
sebou. Maximalni vyska formy, kterou je mozno ustde navrhovaného t&eni, je tedy
350 mm. Pokud bude vySka formy niZsi, je nutnéjnpci vhodnych fpravki podloZzit tak,
aby celkova vyska formy i s podlozkaginila praw avizovanych 350 mm. Jinak by nebylo
mozné formu sprawnuzawit. Hmotnost ustavené formy se do vyponebude zohlegmvat,
jelikoz vzhledem ke hmotnostem ostatnich komporestizeni by se gravitai zrychleni
formy vyrazrgji neprojevilo na celkovém namahani konstrukce.

DalSim neméa dulezitym predpokladem pro tuto analyzu je, 2§ de forng, ktera je
ustavena v uzateném stroji, bude Zigobovat jeji rozpinani, coz séepese do upinacich
desek a dale do celé konstrukcéizeni. Ok upinaci desky tak budou &ny silou smirem
od sebe. Bude velmi obtizné definovat velikost sty

Jednou z moznosti, jak khodw&osily dojit, je pedpoklad, Ze zpracovavanym
materialem je gnovy material, ktery § zpracovavani zstsuje swij objem.Casto jsoudmito
materialy polyuretanovéepy obsahujici nadouvadl@tginou na bazi C® Jedna se o tlakové
liti do uzawenych forem a pouZziva sd&edevSim fi sériové vyrok prvki, u kterych se
pozaduje vysokaipsnost a kvalita vysledného povrchued®evSim pak pro automobilovy
pramysl, nebo stavebnictvi. Technickd dokumentacenirhrebizenych polyuretanovych
pénovych materidl neobsahuje Udaje o tom, jakou silu na plochurij@gdouvani schopen
material vyvodit.

Literatura [5] zabyvajici se produkci tlakové sl zpracovavani polyuretanovych
materiali uvadi jako jeden z empirickych vzdércpro stanoveni produkovaného tlaku
nasledujici rovnici, jez je zavislosti hustoty wdhého produktu a hustoty veln
expandované polyuretanovény:

Estimated _ density of the product b
stimated pressure = density of the freely rising foam [bar]

JelikoZ ale neexistuje jedna univerzalni polyureté gna, byla vyhledana skupina
produkti, jejichz katalogové listy Udaje gebné pro dosazeni do vySe uvedené rovnice
uvadsji. Bylo vypacteno rékolik hodnot produkovaného tlakuiprozpinani polyuretanové
peny. Vybrana byla hodnota nejvysSSi a s ohledem nazemy poet produki, které jsou
vzaty v Uvahu, je vybrana hodnota zdvojnasobena.

1. Covestro - Bayfill 531F40 U[6]

Typical molded density = 138 kg?m
Free rise density = 67 kgfm

—138—246 b
pe_67_ ’ [ar]
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2. Covestro - Bayfit 25SA01[7]

Recommended molded density = 53-65 kj/m
Free rise density = 32 kgfm

65

=32~ 2,03 [bar]

De

3. Covestro - Bayfit 49BM02[8]

Recommended molded density = 70-95 Kg/m
Core density = 70 kg/in

95

e=7g = 1,36 [bar]

p

4. Covestro - Bayfit 15108/0A[9]

Mould density (suggested) = 55-60 kg/m
Free rise density = 50 kgfm

60

50" 1,2 [bar]

De

5. Den Braven — Pistolova pna MAXI 750 [10]

Hustota gny ve spée = 14-18 kg/m
Hustota gny volns expandované = 9-13 kg/m

18
Pe = o = 2 [bar]

6. Den Braven — Pistolova pna MEGA 70 [11]

Hustota gny ve spée = 10-14 kg/m
Hustota pny volns expandované = 8-12 kgim

14
Pe = i 1,75 [bar]

Vypoctova hodnota, kterd bude s@sti okrajovych podminek:

Py =PeMax 2=2,46-2=5 [bar] = 0, 5[MPa]
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V8echny okrajové podminky jsou uvedeny v nasleéujghrnuti:

GRAVITACE

TLAK_DOWN

TLAK_LIP

FIx_node_xyz

FIx_nodes_z

Uchyceni konéno-prvkového modelu v prostoru - kazdycrgt spodnich rot
ramu stroje je pomoci pruzné vazby zanedbatelngstubchycen k pevn
ukotvenému bodu nachazejicimu se padzeaim uprosed pidorysné
plochy. Zmirgnym rohim rdmu je zamezen posuv ve svisléngism
Zazujici tlak 0,5 MPa fisobici na gednicasti obou upinacich desek.
Gravitani zrychleni aplikovano na v8echny komponenty.

Pevné spojeni dorazovych slodgbohyblivého a spodniho bloku.

Obrazek 19 - Kon&no-prvkovy model - patateéni podminky
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3.8.3 Materidlové a geometrické vlastnosti kon&o-prvkového modelu

Z hlediska materidlovych vlastnosti byl kéne-prvkovy model rozélen do fi
skupin. V prvni skupié je z&dazen sviobvany rdm a sloupky vedeni, zdéegpokladame
pouziti konstrukni oceli, ze které se
negastji vyrabi normalizované
polotovary. Je ji ocel S235, které dle;.
normy CSN odpovidd material |
s ozngenim 11 375. Dalsi skupinu;
tvoii vSechny ii svarované bloky. Na
né¢ bude kladen i@devSim poZadavek
na dobrou suéelnost, popipadt vysSi
pevnost neZ na skenec ramu. Podle
Gdaji uvedenych v literatie [1] by se
mohlo jednat nafklad o ocel
znaenou dle normyCSN 11 481 nebo
11 523. Oba tyto materidly totiz
disponuji zarenou sv#telnosti a jsou
vhodné pro sv@vané konstrukce &
stroji. V posledni skupise nachazeji &
nakupované komponenty souvisejic:
s vedenim stroje. Jsou to vozikyi
a vodici kolejnice. Katalogové listy =
téchto komponerit neuvadji oznaeni
materialu, ze kterého jsou vyrobeny®i
Nicmére  vzhledem  k dlezitosti il
vodicich komponent se bude jedNoprazek 20 - Rozdlent konetno-prvkového modelu dle materialu
o0 materialo¥ nejsilrgjSi ¢lanky celého
zaizeni.

Modelu byly nadefinovany zakladni materidlové utasti s ohledem na pouZzity
vypoctovy program, jenz vyZaduje zadani Youngova mod#aissonovatisla a ndrné
hmotnosti materidlu. Tyto hodnoty jsou prozatimtaasny pro vSechny pouZzité skupiny
materiali stejré a jsou uvedeny v tabulce 07. Provedederd by se dalo vyuZzit pro dalsi
zpresiovani parametra nasledného vygtu. U material se liSi pedevsim mez kluzu a ta se
bude porovnavat s maximalnim dosazenym redukovarapstim bshem analyzy.

s

0 0 A S
I

Immm 7
A Y Y

) T 0
O T T
I 1 T O A O A

1 0 0
e

T T v T 1T
I i T e B N N S S N NN S S S SN SN SEESEEEEEEEEEEEE;

TrrT
T
-

e

10 0 0 0 O A

L
T
|mmam:

Eo [MPa] 2,1-10°
[ [_] 013
p [kg/m’] 7,8-10°

Tabulka 07 - Zakladni materialové vlastnosti oceli

Z hlediska geometrickych vlastnosti bylo rozliSenmezi elementy objemovymi
a plodnymi, a to pro kazdy komponent z¥l&Sohledem na budoucirghlednost. Plosné
elementy se vyuZivaji, protoZe snizafisovou narénost vypd@tu a byly pouzity naipklad
u ramu stroje nebo prodtdinu Zeber na syavaném bloku hornim, spodnim i pohyblivém.
PloSnym elemeifitje nutné navic definovat jejich skate®u tlougku.
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3.8.4 Nastaveni kontakti v konetno-prvkovém modelu

Nastaveni kontakt mezi jednotlivymi komponenty bylo pouZitorguevSim pro
zjednoduseni ffipravy kon€no-prvkového modelu a dale pro snizesaisové narénosti
vypoctu. Vypaitovy model neobsahuje Zadné spojovaci prvky, jagalsy,éepy nebo koliky,

a predpoklada se, Ze tyto prvky zdjigi dokonale tuhé spojeni jednotlivych komponetekae
Ze tyto spojovaci prvky nebudou namahanim ohrozemykem vySSiho naipi nez je mez
kluzu jejich materialu vzhledem k tomu, Ze strajdiouha Iéta spolehléfungoval.

MSC Marc Mentat nabizi jako zakladni typy kontakpevné spojeni“ (G), “volny
dotyk” (T) nebo “Zadny kontakt* a komponenty seomto gipads chovaji tak, ze &hem
analyzy nijak nerespektuji vzajemnyipik element. Kontakt je mozné nastavit pouze mezi
objemovymi elementy, nikoli vSak mezi elementy plg#i a s ohledem na to byly plosné
elementy také vytuény.

V prvni fac€ bylo nastaveno pevné spojeni mezi hornim blokemodioZznymi
desttkami, které jsou sauhsti rAmu, a mezi spodnim blokem z#miymi podloZnymi
desttkami ramu. Blok spodni i blok horni pak byly péwpojeny s oéma sloupky vedeni.
Na sloupky vedeni jsou pe¥mripojeny vodici kolejnice. Kémto kolejnicim jsou volnym
dotykem uchyceny voziky, coz umage vzajemny pohybéthto komponent. Pevné spojeni
je dale nadefinovdno mezi vSegtyimi voziky a pohyblivym blokem. V poslediad je
nastaveno pevné spojeni dorazovych sldugodniho a pohyblivého bloku, coz simuluje
funkci pneumatickych zanik ktera se v tomtoifpact projevuje jako dokonale tuha. Souhrn
kontakt: je g‘ehledr viditelny na obrazcich 21 a 22.

RAM_LISU

BLOK_SPODNI

BLOK_HORNI

BLOK_POHYBLIVY

SLOUPEK _L

SLOUPEK_P

KOLEINICE L

KOLEINICE_P

VOZIK_L1

YOZIK_L2

VOZIK_P1

VOZIK_P2

none

Obréazek 21 - Definice kontakfi kone¢no-prvkového modelu
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m Contact Table Properties lﬁr
Second
Body Name Body Type il 2 3 5 5 -] il 8 g9 10 11 12

First 1 RAM_LISU deformable G G
2 BLOK,_SPODNI deformable e G G 2]
3 BLOK_HORMI deformable G G G
= BLOK_POHYBLIVY deformable G G G G G
5 MNOSNIK_L deformable G G G
g MOSNIK_P deformable G G G
7 KOLEIMICE L deformable G T LD
8 KOLEIMICE_P deformable G T T
g VOZIK L1 deformable G T
10 | vozZIK L2 deformable G T
11 | vozZIK P1 deformable G
12 VDZIK P2 deformable G

All Entries
Contact Type No Contact Touching Glue
Detection Methad Default Automatic First-»Second Second-=First Double-Sided
9.4
i\

Obrazek 22 - Tabulka kontakti kone¢no-prvkového modelu

3.8.5 Analyza vysledki MKP analyzy

Po spudini vypaitu, ktery trva diky pouzité po¥mé vykonné vypdetni technice
faddow jednotky minut, miZzeme konstatovat, Ze navrZzena konstrukce z hledigkaosti
vyhovuje.

Maximalni redukované n&p, které se vyskytujedmem analyzy, je 26 MPa. Tato
Spicka naggti se v prvnitad vyskytuje v mistech spojeni spodniho a pohyblivéiaku
sttednim dorazovym sloupkem, kde ovSem bylo vyuZitazé zjednoduSeni, a neda se tedy
tento vysledek povaZovat za relevantni. Ve sisti totiz bude pouZit pneumaticky zamek
a bloky bude pohrom&dudrZzovat porérné masivnicep, ktery momentathneni gedmétem
analyzy.

Dale mizeme zvySené n&p pozorovat na pohyblivém bloku, a to spiSe paged
straré vyztuzeni, jak je patrné z obrazku 23. Zde hodunlmsahuje taktéZz hodnoty 26 MPa,
ale da se povazovat za korektni. Material 11 484p.ri1 523, ze kterého je pohyblivy blok
vyroben, disponuje minimalni pevnosti na mezi kik84 MPa, coz uvadi literatura [1].
Podle nasledujici rovnice byla stanovena b&zpst \ic¢i mezi kluzu v inkriminovaném mist
na 11, coz je hodnota mnohem vyssi, nez by byloéut

_Re R, _28%4 .
e = = —= —
Ored = Sk Sk Ored 26 [ ]

Hodnotu redukovaného n&p23 MPa nizeme pozorovat na prostnim Zebru, které
podepird horni upinaci deskuic¢v pohyblivému bloku. Podobné hodnoty redukovaného
napsti se také objevuji na spodnim blokuieghodu vyztuzeni a spodni upinaci desky. DalSi
mirn¢ zvySenou hodnotu fieme vidt na vnitni ploSe dedniho dorazového sloupku
pohyblivého bloku, kde je ale nafieno pouze 12 MPa, coZz je oproti nejvysSimu
vypoctenému redukovanému ndipznané nizsi hodnota.

Na obrazku 24 je demonstrovano celkové posunutintideme zde pozorovat,
Ze maximalni posunuti jefgdevSim v oblasti spodni upinaci desky, konkréte jedna
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asi 0 0,12 mm. Vzhledem k velikosti stroje a jelelu je tato hodnota celkového posunuti
prijatelna.

Analyza vysledl sledovala hodnoty redukovaného &épa caste&né i celkového
posunuti. Vysledky vyptiu vSak nabizeji mnoho dalSich hodnot, jakoiikdgd velikost
posunuti ve siru vSech i#i sodadnicovych os, stefntak i rotaci, tlakové nagi
v kontaktnich plochach, zatizeni odj&ich sil nebo reatni sily atd.

2.600e+001

2.330e+001

L 2.060e+001

1.790e+001

1.520e+001

1.250e+001

9.800e+000

7.100e+000

4.400e+000

1.700e+000

-1.000e+000

Obrazek 23 - Vysledek vypétu | - redukované napéti dle HMH [MPa]
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1.200e-001

1.080e-001

|| 9.600e-002

&,400e-002

7.200e-002

6.000e-002

4.500e-002

3.600e-002

Z.400e-002

1.200e-002

0,000e+000

Bc. Michal Majer

Obrazek 24 - Vysledek vypétu | - celkové posunuti [mm]

3.9 MKP analyza navrzene KonstiruKce stroje - varianta 11

V kapitole 3.8 byly stanowy
urgité  paateni  podminky o
vypocet varianty |. Varianta Il jewu
Z chto p@atesnich podminek zimi.
V predchazejici analyzeupobil tlak
na upinaci desky v jejich pomysm
stredu. Jedna se tedy ¢eppoklad,ze
forma ustavena v navrhovaném ji,
je symetrickd a zarovieje umistna
uprosted upinacich desek. to
podminka ale nemusi byt spha
vzdy, proto se tato analyza le
zabyvat chovanim vifpad, Ze thk
na upinaci desky budeme sdadit
do prostoru v rohu upinacich dk.
Konetno-prvkovy  model éstaie

S
-
S S oSS
S OSSOSO S SOS
SO SOS SO SOSS
S SCS ST S S S oS SOy
SSOS SOS SO
S S
———

Obrazek 25 - Rozmiskni tlaku na upinaci desce
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totozny, stejd jako geometrické a materidlové vlastnosti, nastav@ntakii a ostatni
pocateini podminky:

a) Uchyceni koneéno-prvkového modelu v prostoru - kazdycrg spodnich rot
ramu stroje je pomoci pruzné vazby zanedbatelngstubchycen k pevin
ukotvenému bodu nachazejicimu se paddzeaim uprosed pidorysné
plochy. Zmignym rohim ramu je zamezen posuv ve svisléngsm

b) ZatZujici tlak 0,5 MPa fsobici v rozich obou upinacich desek.

c) Gravitatni zrychleni aplikovano na vSechny komponenty.

d) Pevné spojeni dorazovych slodgohyblivého a spodniho bloku.

3,100e+001

2,775e+001

L 2.450e+001

2,125e+001

1.800e+001

1.475e+001

1.150e+001

&.250e+000

5.000e+000

1.750e+000

-1.500e+000

Obrazek 26 - Vysledek vypétu Il - redukované napéti dle HMH [MPa]
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Z obrazku 26 je viditelné, kde se bude vyskytovakimalni redukované naf. Podle
ocekavani se Spka nagti vyskytuje v mistech odleébni Zebra na pohyblivém bloku, st&jn
jako v pedchozi variast vypoitu a dale pak vigchodu spodni upinaci desky a vyztuzeni
spodniho bloku. Maximélni vygtena hodnota redukovaného #sge 31 MPa. CoZ je jen
mirné zvySené hodnota oproti analyze varianty |. Stggko v kapitole 3.8 rizeme stanovit
hodnotu bezpmosti Vi¢i mezi kluzu za danych gatetnich podminek. Z nasledujici rovnice
je evidentni, Ze ifli§ nezalezi na tom, v jakém ni@isbude forma na upinacich deskéach
umis€na. Nicmég snaha obsluhy ¥&eni by vzdy mdla vést k tomu, aby forma byla
ustavena fiblizn¢ ve stedu upinacich desek.

_Re R _284
< — S, = = —= —_
Ored Sk k Ored 31 [ ]

3.10 MKP analyza navrzené konstrukce stroje - varianta ll

Analyza varianty lll taktéZz vychazi z analyzy vaitia |, opt ale bude pozeména
jedna z poatenich podminek. Konmo-prvkovy model #@stane totozny, stejn jako
geometrické a materidlové vlastnosti, nastavenitakdin a vSechny p&ateni podminky
s vyjimkou jediné.

Vzhledem k vysokym hodnotam bezpesti vici mezi kluzu, které vychazelythem
piedchozich analyz, budéipéto analyze aplikovan nasabwayssi tlak gisobici giblizné ve
stredu upinacich desek. Konkrétee budou upinaci desky &atvat tlakem 5 MPa. Jedna se
o hodnotu, ktera je zaroremaximalnim tlakem, kterou je generator hydrauliakélaku
schopen vygenerovat, a jelikoZz ma biitvpd tohoto tlaku zaveden i na pohyblivy blokida
Vv provozu stroje nastat situace, kdy tento tlak eoytiveden do formy ustavené mezi
upinacimi deskami stroje. Konstrukce stroje by @rotla byt owiena i s aplikaci této
pocateEni podminky.

Predpokladanymi misty, kde se budou vyskytovat ndjvytodnoty redukovaného
napsti, jsou mista, ktera byla kriticka i v analyzeiaaty |. Konkréti se jedna o Zebro a jeho
odlelteni na pohyblivém bloku, dale pak ptesini Zebro spojujici pohyblivy blok s horni
upinaci deskou a ¥ipadt spodniho bloku jeho spojeni se spodni upinacicdesk

NejvysSi hodnoty redukovaného ®tp které Ize povaZzovat za relevantninzeme
pozorovat na pohyblivém bloku, kde se ve zmjith mistech hodnota redukovanéhodtiap
dostavd k hodneét 243 MPa. Na spodnim bloku se vyskytuje maximalmdriota
redukovaného na&t o poznani nizsi, konkrétnasi 191 MPa. Jina kriticka mista nebyla
béhem analyzy objevena. Hodnota beapesti vic¢i mezi kluzu i po¢atetnich podminkach
béhem analyzy varianty Il je 1,2. Konstrukce tedyhwyuje z hlediska pevnosti i ¥ipact
aplikace porarné extrémnich okrajovych podminekiiRplikaci vySSich tlak, tak jako i
této analyze ale povazujeme za nezbytné, aby fdoylea ustavena v pragtdku upinacich
desek.

R, 284
Orea 243

e
Gredﬁg > Sk = =1,2[-]
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2.430e+002

2.17Ze+002

— 1.914e+002

1.656e+002

1.398e+002

1.140e+002

g.820e+001

6.240e+001

3.660e+001

1.080e+001

-1.5002+001

Obrazek 27 - Vysledek vypétu lll - redukované napéti dle HMH [MPa]
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4 Navrh prestavby ostatnich subsystéistroje

Mezi ostatni subsystémy strofjadime vSechny podsestavy, které nezahrnuje hruba
stavba stroje, nicménsou nezbytné pro jeho chod. Jedna sevSim o podavaci ustroji,
které bylo kompleté prepracovano, hydraulické a pneumatické rozvody,éktake byly
z velké casti upraveny, dale pak pneumatické zamky dgramuzovou brzdu, prvky
elektroinstalace, krytovani nebo i stabilimatorzni Hidel.

4.1 Néavrh podavaciho ustroji

Konstrukce podavaciho ustroji sice vychaziizqunihoteSeni, které je viditelné na
obrazku 06, nicménvétSina komponent byla nahrazena a jedna se o zogtaurkonstrukci,
vzhledem ke specifikaci poZzadayKktera je uvedena v kapitole 3.1.

Pavodni feSeni umoiovalo uchopeni
tvarow jasré definovaného materialu, jeh
pootaeni okolo osy Y, omezeny posuv v
sméru osy Z, tedy ve svislém smu, a poté
posun ve siru osy X tak, aby bylo mozné
zasunout zpracovavany material az
prostoru formy nastroje. Pro snaffi
orientaci v prostoru je ipozen obrazek 28,
kde je znazorna orientace sdadného
systému, na ktery se tento text odkazuje.

Dle specifikace pozadaukbylo nutné
navrhnout d¥ varianty uchopu, které budol
navzajem jednoduSe vymitelné. OR
varianty by ndly umoziovat pohyb materialu
stejnym ziisobem jako fivodni varianta, tedy
posuv ve siru osy X, Z a rotaci okolo osy Y
To je dilezité pro vytvéeni moznosti
obslouzit pozadovanou plochu nad upine
deskou, kterd ma mit velikost 250 x 6(
[mm].

Vzhledem ktomu, Ze navrhované
podavaci ustroji musi byt adaptivni pro Sirsi
Skalu rozndri zpracovavaného materialdojde k zasadnimuigpracovani konstrukce. A to
tak, aby bylo mozné s uchopovacimi prvky pohybowafrizptisobovat tak rozsah uchip
podavaciho Ustroji velikosti materialu, jehoZ paiahd velikost je uvedena v tabulce 02,
stejre jako veSkera specifikace pozadawigkajici se podavaciho ustroji. Pozadovana velikos
zpracovavaného materialu, ktery bude mozZzno uchojgt, dana jeho maximalnimi
I minimalnimi roznéry takto: 50-300 x 100-600 [mm].

Dale bylo nutné vyuzit stdvajiciho pneumaticko-lekého pohonu. SaastiieSeni
jsou tak dva fivodni elektrické motory. Prvni elektromotor LenzeKBB58-06 N, jehoz
souasti je i pevodovka, slouzi k pohonu linearniho vedeni pohgbtiasti podavaciho
astroji ve smru osy X. Druhy elektromotor Lenze GKRO05-2A, jeheditasti je take
prevodovka, zajifuje rot&ni pohyb okolo osy Y. Pneumaticky je pak z&Spohyb ve
smeéru osy Z a stejaitak jsou pneumaticky ovladané samotné uchopovakip

Obrazek 28 - Zobrazeni sofladného systému
sestavy
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4.1.1 Lineérni pohyb ve sn&ru osy X

Jak jiz bylo zmigno, pohyb ve s#ru osy X zajiSuje elektromotor s integrovanou
pievodovkou. Touto i@vodovkou prochazi ifdel, kter4 je na obou koncich ofeata
femenicemi. Na jedné strarhiidel podepira samotny motor, na strairuhé je pouZzito
kulickové lozisko. Uchyt elektromotoru, stéjjako Uchyt loZiska, jefipevreén k rdmu stroje.
Remenice na obou strandch poh#erhen. Ten je pak spojen s odlévanymi komponenty, na
které je upevéna zbyla konstrukce podavaciho Ustroji. Tyto odiéviomponenty se tedy
pohybuji lineard ve snéru osy X. Na obou stranach je jejich vedeni z&jidt pomoci
valetkového vedeni. Toto vedeni je nakupovana zalezadsspolénosti Bosch Rexroth.
Stejre jako hlinikové profily, které tvid nosnou konstrukci tohoto vedeni a potazmo i eeléh
podavaciho Ustroji a jsoufipevreny primo k ramu stroje. Tat@ést podavaciho Ustroji
zastava fivodni, s vyjimkou zmiénych hlinikovych odlitk, kde bylo nutné opracovat
nekteré plochy a yvvrtat dkolik dér. Obrazkv 29 a 3Qiehled ukazuii iednotlivé, prvky
tohoto kons-ukéniho uzlu, pficemz Seda barva ptislusi nakupovanym komponentim.

vobDici NOSNE ODLITEK
PROFILY PROFILY LEVY

REMEN REMENICE ELEKTROMOTOR
S PREVODOVKOU

Obrazek 29 - L evadast rozpracovanéha, nodavaciha dstroii

ODLITEK UCHYT
PRAVY REMENICE

LOZISKOVY
DOMEK

SPOJOVACI
HRIDEL

Obrazek 30 - Prava¢ast rozpracovaného podavaciho Ustroji
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Na pravy odlitek je nutnéiwést pneumatickéifpojky pro ovladani pneumatickych
prvka a kabely elektroinstalace. Na odlitek levy je pakné pivést elektrickou energii pro
napdjeni dalsiho motoru a taktéZz pneumatickipojky a kabely elektroinstalace. Aby
pneumatické hadice a elektrické kabely nebyly popem&Sené v prostoru, jsou vyuZity
energetick&etzy, v tomto pipact zistavajitettzy pavodni od firmy Igus. Zajistuji i@sré
definovanou polohu kabila hadic v pipac, kdy je nutné je fivadkt na pohyblivé
komponenty, a zabiiaji tak jejich poSkozeni nebo poSkozeni ostatnimmponent z&zeni.
Jeden konec energetickyctetzti je vzdy gipevren kramu a konec druhy je pak
priSroubovan k odlitkm. BEhem pohybu jsou pak energetidle®zy odkladany na ochranné
plechy, coz je viditelné na obrazku 31.

OCHRANNY ENERGETICKY OCHRANNY  ENERGETICKY
PLECH RETEZ PLECH RETEZ

Obrazek 31 - Rozpracované podavaci Ustroji

4.1.2 Rotaéni pohyb okolo osy Y

Rotani pohyb okolo osy Y zaji$ije elektromotor s integrovanotiigrvodovkou. Tento
konstrukni uzel je kompletth novy a z fivodnihoieSeni je vyuzit pouze motor, loZiska
a rekteré drobné komponenty. Vzhledem k nutnostrguét pneumatické a elektrické kabely
je umozrina rotace jen o 180°, coz je ale vzhledenddduil dostauijici.

Elektromotor je uloZen na levém odlitku. K jehi®yodovce je uchycendildel, ktera
je na svém opmém konci podeena d¥ma kulickovymi lozisky umistnymi v jednom
loZiskovém domku. Tento loziskovy domek jépevren k odlitku pravému. Naifdel je
pomoci s¥rného spoje ipevrena dvojice nosnych prikslouzicich pro uchyceni zbylych
¢asti podavaciho ustroji. 8wy spoj je velice dlezitym konstruknim uzlem celého
podavaciho Ustroji, a proto je vyjmbd tohoto spoje obsahentilphy ¢. 1. Diky vyuZziti
swrného spoje Ize po uvaini étyrech Sroub prestavit tyto nosné prvky kamkoli naidel.
Tim je vyfeSen pozadavek na uchopeni matéridknych rozngri. Zatim vSak pouze pro
jeden ze dvou rozéni zpracovavaného materialu. Adaptivita pro druhym@zbudeieSena
v kapitole 4.1.4, resp. 4.1.5.

Problémem je fivod pneumatickych a elektronickych kabela nosné prvky. Hadice
a kabely vychazeji z prostoru na odlitku. Jeiglod givést je na nosné prvky, které ovsem
konaji rot&ni pohyb a chceme, aby bylo mozné je pimldli prestavovat. K tomu je vyuZzita

35



Zapaddeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova préace, akad. rok 2015/2016
Katedra konstruovani stioj Bc. Michal Majer

vzdy dvojice energetickychettzi a mezi pravy a levy odlitek je umist tenky plechovy
nosnik.

Spodni energetickietz vede z prostoru praveho, resp. levého odlitkw¢prea tento
nosnik, ke kterému jefipevnén Srouby. Konec energetickéhetizu, ktery smifuje do stedu
nosniku je po uvokni dvou Sroub mozno pemig’ovat podél tohoto nosniku tak, jak jsou
prestavovany nosné prvky pdidieli. Nosnik ma po své délceeplipravené dvojice &
srozteéi 55 mm, kam se mohou Sroubyigewiujici konec energetickéhtetzu umistit.
Spodni dva energeticki&ttzy tedy umo#uji privést kabely a hadice nad@né misto p
zachovani pestavitelnosti nosnych priukve snéru osy Y.

Druhé dvojice energetickydetzi slouzi k givedeni kabel a hadic pimo k nosnym
prvkam, gi¢emz zachovaji moznost jejich rotace. Spodni komecigevin opet dvéma
Srouby k nosniku a to v bezpriedni blizkosti Usti fedchozich energetickyatettzu. Diry
pro Srouby jsou taktéZipraveny po celé délce nosniku s rézte5 mm. Druhy konecthto
energetickychietzi je pripevnino na samotné nosné prvky. Tento popistggnzy z obrazk

2855

NOSNY PRVEK SE
SVERNYM SPOJEM

ENERGETICKY
RETEZ

HRIDEL

NOSNIK

ENERGETICKY
RETEZ

1

Obrazek 32 - Levaéast rozpracovaného podavaciho Ustroji
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NOSNY PRVEK SE
SVERNYM SPOJEM

ENERGETICKY
RETEZ

HRIDEL

NOSNIK

ENERGETICKY
RETEZ

Obrazek 33 - Pravagast rozpracovaného podavaciho Ustroji

4.1.3 Lineéarni pohyb ve sn&ru osy Z

Ve sneru osy Z k linearnimu pohybu dochézi pouzeripgk, Ze je podavaci Ustroji
v zakladni poloze, stejrjako v 3d modelu a na obrazcich. Pokud dojde &deaf okolo osy
Y, pochopitel@ se sndr vysuvu Wici sodradnému systému, ktery je nazea na obrazku 28,
zmeni. Nicmér pro pehlednost se budeme drzet stavajici interpretace.

Rozsah pohybu ve s osy Z je velmi omezeny, jelikoZ je realizovarepmatickym
valcem, jehoz vyrobcem je Festo. Zdvihi 100 mm. Pistnice pneumatického valce je Srouby
piipevrena k nosnému prvku. Na pneumatickém valci je upe\nprofil pomoci dvou pdr
Srouhi, zatimco pneumaticky valec disponuje celkéami pary zavitovych &. TakZe je
mozné rdné prestavit vySku L-profilu, na kterém je pak urdfe samotna deska s Uchopy,
a to do dvou vySkovych poloh. V krajnintipadt leze L-profil uchytit pouze za pomoci
jednoho paru Srouba pa@et poloh tak naroste riyii. Rozt& dér je 40 mm, takZe je mozné
postupné vySkové nastaveni v rozsahu 120 mm. ®e§em nutné provaétirucné.

Privod kabel a hadic je realizovan skrz energetickgtéz, jehoZz jeden konec je
uchycen k nosnému prvku a konec druhy pak k samuiné-profilu. Tak je zajig&no,
Ze kabelyc¢i hadice nebudou omezovat pohyb podavaciho Us&rajiedojde tak k jejich
poskozeni.

Konstrukeni feSeni realizace linearniho pohybu veésnosy Z pravé&asti podavaciho
ustroji je zobrazeno na obrazku 34 a 35. Leé&ét podavaciho Ustroji jeSena stejnym
zpasobem, pochopitetnje ale zrcadlo¥ obracena.
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ENERGETICKY
RETEZ

PNEUMATICKY
VALEC

L-PROFIL

NOSNY
PRVEK

Obrazek 35--.Rravatast rozpracovanshnnadavacibagisynii

PNEUMATICKY
VALEC

L-PROFIL

Obrazek 34 - Prava¢ast rozpracovaného podavaciho Ustroji
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4.1.4 Uchop podavaciho Ustroji - varianta |

Samotné Uchopy jsou dle specifikace poZzaddekeny ve dvou variantachii Rejich
popisu Vv této a nasledujici podkapitole ¢bbudeme popisovat pouze pravou stranu
podavaciho Ustroji, jelikoz strana lev&g¢&ena totoZznym #gobem.

Nosn& deska uchépje Srouby pipevréna k L-profilu. Samotna deska je pé&me
dlouha a to proto, aby bylo uchopovacim UstrojinZnooobslouzit poZadovanou plochu nad
upinaci deskou. Pomoci vzdy dvou hlinikovych hragebu k desceifpevrena pneumaticka
Uhlova chapadla, jejichZ vyrobcem je spolest Festo. Deska ma v sohavrtané diry, takze
je mozné pneumaticka chapadla s hranotingpiremig’ovat podle pdeby a to povolenim
dvou Sroulh. Rozte& dér zdecini 32 mm. Tim je zajigho, Ze bude mozno uchopovat material
raznych rozndru.

Uhlova chapadla jsou pak opata uchopovacimi packami, které jsou taktéz snadno
vymenitelné za jiny typ, fipevreny jsou déma Srouby. Tento navrh vSak demonstruje pouze
typ jediny, ale Ize siigdstavit uchopovaci packyaného tvaru atiznych roznéri. Stejré tak
by bylo mozné vyrénit celd chapadla a misto uhlovych pouzitifidad chapadla radialni,
ktera spalénost.kestndakiat.oahizi

HLINIKOVE NOSNA DESKA

HRANOLY

UHLOVE
CHAPADLO

UCHOPOVACI
PACKY

I

Obrazek 36 - Prava strana Uchopu podavaciho Ustroji - varianta |
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4.1.5 Uchop podavaciho Ustroji - varianta Il

Druhd navrzena varianta Uchopu vyuZivA naprostaSraetio zjgsobu uchopeni
zpracovavaného materidlu. Pouzity jsou pneumatiekiové jednotky, jejichz vyrobcem je
firma Schmalz. Tyto jehlové uchopovaci jednotky dmgi uchopeni textilnich materigl
nebo materidl siln¢ porovitych a to jejich probodnutim &wa skupinami jehel, které se
vysouvaji z kompaktni jednotky proti solpod utitym ahlem. Materidl takto probodnuty
nema moznost se nijak uvolnit a to az do okam#&ly,budou jehly ogt zasunuty.

Pouzita je jind nosna deska, nezigghozi variart Obsahuje diry s rozte50 mm,
takZze je opt mozné pneumatické jehlové jednotky posouvat vskdsti na velikosti
materiati, jenz se bude zpracovavat. @gtai povolit dva Srouby. Jehlové jednotky nejsou
umisény piimo na nosné desce, jsou vSak pomoci dalSich nfedsiek pedsunuty mimo
nosnou desku. @vodem je snaha vyhnout se kolizi mezi nosnou deskjehlovou jednotkou
pti zasunuti jehel. #Ptom totiz dochazi k vysuvu pistu na druhé strighlové jednotky.

NOSNA DESKA

——

JEHLOVA
JEDNOTKA

Obrazek 37 - Prava strana Uchopu podavaciho Ustroji - varianta Il
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4.1.6 Zakladni parametry navrzeného podavaciho ustroji

Z&kladni parametry podavaciho Ustroji shrnuje ta&bud8. Ricemz za patek
sodadného systému uvazujeme bod usmgt205 mm nad stdem spodni upinaci desky
(viz obradzek 28). Referénim bodem na podavacim Ustroji je pakigetik Uhlopgicek
pomysiného obdélniku, jehoz vrcholy tobody umistné ve gtedu funkni plochy
uchopovacich pacek.i€dpokladem je symetrické untist nosnych prvik na Kideli vigi

roving X-Z a maximalni mozna montazni vzdalenost uchopimbajednotek ve sénu osy X.
Pro gehladnrasiia iv@dan nhazsal ?R

REFERENCN{ BOD

{ { / ‘

Obrazek 38 - Refereni bod podavaciho Ustroji

Pohon pneumatické-elektricky
Rozsah posuvu ve sméru osy X [mm] 0-810
Rozsah posuvu ve sméru osy Z [mm] 1. poloha 0-100

2. poloha 40 - 140
3. poloha 80-180
4. poloha 120 - 220

Rozsah rotace okolo osy Y [°] 0-180
Celkovy dosah ve sméru osy X (vysuv + rotace) [mm] 1618
Maximalni hmotnost uchopovaného materialu [kg] 3
Maximalni velikost uchopovaného materialu [mm] 330 x 690
Minimalni velikost uchopovaného materialu [mm] 40 x 40

Tabulka 08 - Zakladni parametry podavaciho Ustroji

Béhem ¢innosti podavaciho Ustroji séeulpoklada nejprve vysunuti ve &m osy X
a zarové pretateni rot&ni ¢asti o 180° okolo osy Y. V tu chvili jsou tedy uplwaci prvky
pretacené opané nez na uvedenych obrazcich. To jgedité zejménaip vyuziti varianty Il.
Jehlové jednotky s#iuji smérem dofi, a mize tak dojit k nabodnuti materialu shora.
V ptipadt vyuziti varianty | tento poznatek neni podstatdg.uchopeni materialu &pdojde
k pretateni do fivodni nebo poZzadované polohy. Dlefebly mize také dojit k posuvu ve
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sméru osy Z. Poté dojde k zasunuti podavaciho Ustmfi ve snéru osy X, aby se material
dostal do poZadované pozice mezi upinaci deskyp. rde prostoru ustavené formy.
Uchopovaci jednotky pak uvolni material a podavastioji se nyni musi dostat do takové
polohy, aby Bhem pracovniho procesu nedoSlo ke kolizi jakychkdisti zdizeni

s podavacim ustrojim. Ovladani podavaciho Ustizgi provadt bud manualg pomoci
fidiciho panelu, nebo Ize jeho pohyb naprogramowvatugomatizovat, nelfcsowasti vsech
vedeni pohyb budou senzory, kteréidici jednotce poskytnou nezbytné informace pro
automaticky chod. Umighi senzol bude detailsji popsano v kapitole 4.5.

4.2 Zamykaci systém dorazovych sloupik

Zamykaci systém, stgjnjako dorazové sloupky, se odiyodnihoteSeni prakticky
neliSi. Proto bude v této kapitole pouze &bwupopsano jeho konstraki reSeni. Floha¢. 2
vSak obsahuje kontrolni vypet ¢epi, které tvagi hlavni spojovaci prvek zamykaciho
systému. Nutnost provést kontrolni v¢et bude zvodrena v kapitole 4.3.

Zamykaci systém se sklada zé toraz, které jsou nalisovany v dorazovych
sloupcich v pohyblivém bloku. Dva ze sloupse nachazeji po stranach bloku a jsou totozné,
budeme je tedy nazyvat dorazové sloupkynboTreti se nachazitiplizné uprosted bloku,
budeme ho proto nazyvatietini dorazovy sloupek. Protikusem ddraggou dorazové
sloupky, které jsou s@asti spodniho bloku. \&¢hto dorazovych sloupcich jsou vyhotoveny
dutiny, ve kterych je umig&ho vodici obloZeni a také samostatné dosedacickigstitere
tvori dosedaci plochu pro dorazy.

Ve chvili, kdy se dorazy dostavaji do prostoru ms vodicim obloZenim, se zlepSuje
presnost a tuhost vedeni celéhdizeni. Po dosednuti dofana dosedaci plochy pakiie
dojit k uzandeni formy. V tu chvili je vzdalenost horni a spodipinaci desky 350 mm.
Uzanteni stroje je zajivano pneumatickymi valci Festo. Ty jsou vzdy ponwmc
konstrukci upevény k dorazovym sloupkn spodniho bloku. Pistnice d&dch
pneumatickych valc funguji jako ¢epy, které jsou zasunuty d@rdv dorazech. Pokud je
pistnice vysunuta z valce, je zamek uzam

DORAZ S DIROU

PNEUMATICKY
VALEC

BOCNi DORAZOVY
SLOUPEK
POHYBLIVEHO BLOKU

VODICi OBLOZEN|

BOCNi DORAZOVY
SLOUPEK
SPODNIHO BLOKU

DOSEDACI

DESTICKA POMOCNA

KONSTRUKCE

Obrazek 39 - Ba&ni (levy) dorazovy sloupek s pneumatickym zamkem
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PISTNICE PISTNICE
ZASUNUTA - VYSUNUTA -
ODEMCENO ZAMCENO

Obréazek 40 -Rez banim (levym) dorazovym sloupkem - odereno/zan&eno

V piipact stedniho dorazového sloupku neni do diry v dorazwwama pimo
pistnice pneumatického valce, ale je k tomu vyt&it, ktery je sotasti pomocné konstrukce.
Pokud je pistnice zasunuta ve vélci, zamek je deamStedni zamek tedy funguje op&
nez.zamk\ béni 2.nadndeiehadhat ghem.instalaceifpojek nneumatickahatlakon

STREDNI DORAZOVY
SLOUPEK
POHYBLIVEHO BLOKU

_——

VODICi OBLOZENI

DORAZ S DIROU

CEP  PISTNICE ~ POMOCNA PNEUMATICKY STREDNI DORAZOVY
KONSTRUKCE VALEC SLOUPEK SPODNIHO
BLOKU

Obréazek 41 - Stedni dorazovy sloupek s pneumatickym zamkem

Jak je viditelné z obrazk39 a 41, kazdy jednotlivy sloupek nedokéaze zatlsyti
v obou smdrech, a to jak v kladném, tak i zdpornémeamJe tomu tak proto, aby doraz nebyl
obklopen vodicim obloZzenim ze vSedtlyi stran. Mohlo by totiz dochazet k zadirani, a tak
i ke zvySenému optebeni vodicich ploch a budoucimu snizemisposti vedeni. Pokud se
odkazeme na soadny systém uvedeny na obrazku 28jzeme jasé definovat, ktery
dorazovy sloupek zachycuje silu v jakémsam

Stredni dorazovy sloupek zachycuje sily vesam+X a zarove ve snéru +Y, steji
jako ve smiru -Y. Levy dorazovy sloupek umidje zachyceni sil ve sfru -X a zarova +Y,
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zatimco pravy dorazovy sloupek ve&m-X a -Y. Zachyceni sil vznikajicich ve 8ra osy
Z je pak pochopitekhzajiS€no cepy, které fi uzanteni prochazeji otvory v dorazech.

4.3 Hydraulicky obvod

Hydraulicky obvod zajifuje hlavni pohyb nastroje, kterym je vertikalni pbh
pohybliveho bloku progédnictvim hydraulickych véaic Dale je pak hydraulicky tlak
vyveden na pohyblivy blok, a to ve dvou okruzicltordva okruhy jsou navrzeny komplétn
nové. Pomoci rychlospojek Ize hydraulicky tlak smadyuzit pro dalSi aplikace provace
béhem provozu navrhovanéhotizeni. Tuto funkci vyZaduje specifikace poZzadaukedena
v tabulce 03. Forma ustavena dofizeni totiz niZe byt vybavena vlastnimi igniky,
vyhazovai nebo mechanismem pro otewi formy ve vodorovném siru ¢i zarizenim pro
vyvozeni gedepinaci sily apod. K pohonkchto systéra se zpravidla vyuziva hydraulicka
nebo pneumatické tlakova energie.

Generator hydraulického tlakuiigtava @vodni a je zakladem celého hydraulického
okruhu. Sestava generatoru j@Sppubovana shora k hornimu bloku. Jedna se o ftodu
spol&nosti Busch Hydraulik agqwodré se pravépodobré jednalo o sestavu na zakazku.
Maximalni tlak, ktery je tento generator schopedatpje 5 MPa.

Souwasti sestavy generatoru je elektricky motor, kterédonde ¥novana pozornost
v kapitole 4.5, a nalévaci otvor s filtrem, kde alycem je firma Stauff. Zespodu bychom
nalezli vypous&ici otvor nadrze. Dale je s®ésti vystupni jednotka taktéZ ofeta filtrem,

v tomto gipact je vyrobcem firma EPE.Bs vystupni jednotku s filtrem tlakové médium
putuje do chladie. Z chladte od firmy Universal Hydraulik je tlakové médiurtivddéno do
rozvadicich kostek. Z chlade usti d¢ hadice, ty slouZi kifvodu a odvodu chladiciho
média, kterym mze byt pouze voda. Sdésti generatoru hydraulického tlaku jsourii t
rozvadci kostky. Vtomto konstruim navrhu jedna rozvédi kostka obsluhuje
hydraulickym tlakem oba hydraulické valce, druha kostka pak jeden hydraulicky okruh 1

GENERATOR
HYDRAULICKEHO
TLAKU

ROZVADECI KOSTKY

ELEKTRICKY MOTOR

SENZORY

Obrazek 42 - Generétor hydraulického tlaku - pohled zefedu
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vyvedeny na blok pohyblivy ardti kostka druhy hydraulicky okruh vyvedeny na blok
pohyblivy. Za zminku jest stoji skupina senzoy kterymi je sestava hydraulického
generatoru op&tna. Konkrété se jedna o elektronické senzory snimani vysky imjad

a snimani teploty hydraulické kapaliny, nebo i¢emr analogovy kapalinovy.

NALEVACi OTVOR CHLADIC

HADICE ANALOGOVY VYSTUPNI
TEPLOMER JEDNOTKA

Obrazek 43 - Generator hydraulického tlaku - pohled zezadu

Prvni rozvadci kostka, kterd slouzi k z&sobovani hydraulickyech tlakovym
médiem, je v bloku osazena 4/3 roz&@dh ventilem, Skrticim modulovym ventilem a na
konci okruhu je umigh brzdny ventil. Elektromagneticky ovladany roz&@dventil slouzi
k ovladani pivodu tlakového média. Skrtici ventil modulovy siowk regulaci rychlosti
pohybu pohyblivého bloku, a to jakigohybu vzliru, tak @i pohybu smérem dofi. Brzdny
ventil je vyuzit z divodu, aby pi pohybu bloku srrem dofi nedochazelo ke ztiakontroly
nad pohybem. Dochazi totiz ke sp@n$tponerné vysoké hmoty, a tak by ve valci nad
pistem dochazelo ke snizovani tlaku v zavislostitora, jak tiha bloku vytkuje tlakové
médium z prostoru pod pistem. Brzdny ventil f@pjen na ¥tvi, ktera @i spouséni bloku
doli slouzi k odvodu tlakového média. Ventil je uiay, pokud neni veéwi privodni
dostaténe velky tlak. Pokud tlak vivodni Wtvi dosahne wité hodnoty, je brzdny ventil
oteen. Pokud ale tlak vifvodni Wtvi opét klesne pod danou hodnotu, brzdny ventil s& op
uzave. Tak je zajidtna stala kontrola pohybu bloku &mam dofi. Sowasti okruhu je jest
manometr a pojistny ventil.

Zbylé dw rozvadici kostky obsluhuji dva okruhy, které jsotivedené na pohyblivy
blok a jsou totozné. Na rozwéa kostce je umigh elektromagneticky ovladany
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4/3 rozvadci ventil slouzici k ovliadaniifvodu tlakového média. Déle je s@sti obou
okruhi manometr a pojistny ventil. Funkc&hto dvou obvaoidl jiZ byla vyswtlena na z&tku
této kapitoly. TakZe také iwvie nastat situace, kdy bude samotny tlakgaeén do formy
ustaveneé v lisu.

Tlak piivedeny do dutiny vyvola silu, ktera pakcilaobé upinaci desky sénem od
sebe. Na podobném principu byl zaloZzen \Wgiopomoci MKP v kapitole 3.8, kde se
aplikoval tlak az 5 MPaisobici na porrné znanou plochu ve gedu upinacich desek. Tim
byla owiena tuhost hrubé konstrukce. Nebyl vSakivodiu zjednoduSeni ¢éien zamykaci
systém. Kontrolni vyp&et cepi obsahuje filoha¢. 2, jak jiz bylo avizovano v kapitole 4.2.
Tento vypdet, kdy gisobenim tlaku v dutihnformy vznika sila naméhaji¢epy zamykaciho
systému, je zrié zavisly na ploSe, na kterou bude tlailspbit. Vysledkem je tak graf, ktery
v zavislosti na velikosti plochy pmétu dutiny do vodorovné roviny udava maximalni tlak,
ktery je mozno do dutiny formy vpustit. Pokud sdytea zaizeni bude provad nagiklad
vstiikovaci operace s tlakem blizicim se 5ti MPa, jiméawnalost velikosti dutiny ve foha
vyhodnocaridle arafy,N1 Fitohy ¢. 2.

4/3 ROZVADECI MANOMETR  4/3 ROZVADECI
VENTIL VENTIL

MANOMETR

SKRTICI VENTIL
MODULOVY

4/3 ROZVADECI
VENTIL

3.ROZVADECI  2.ROZVADECI  1.ROZVADECI  BRZDNY VENTIL
KOSTKA KOSTKA KOSTKA

Obrazek 44 - Generator hydraulického tlaku - detailni pohled

Z prvni rozvadci kostky je tlakové médium dopraveno k hydraulickyvaldim
pomoci rkolika vhodré ohnutych nddénych trubek, dkolika Sroubeni a kloub Trubky jsou
pomoci plastovych uchytekipevnény k ramu stroje.

Z druhé a fieti rozvadci kostky na blok pohyblivy je tlakové médiuntiyadéno
medénymi trubkami a pryZovymi hadicemi. PryZové hadieenutné vyuzit, protoZe blok se
pohybuje, a pouZit trubky je tedy nemozné. Hadgmu jukryty v energetickérretézu od
spole&nosti Igus, aby nedoslo k jejich poSkozeni. Oba dkauhy jsou zako¥eny pomoci
rychlospojek, takZze je mozné jednodusdimgst tlakové médium do mista na ustavené &rm
podle poteby @ipojenim dalSich hadic. VeSkeré hydraulické prvigu sodasti 3d modelu.
Schéma hydraulického obvodu je obsahéiolpy ¢. 3.
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Obréazek 45 - 3d model hydraulického obvodu

4.4 Pneumaticky obvod

Pneumaticky je ovladano podavaci ustroji, zamykastém dorazovych sloupk
a nouzova brzda, o které bude ¢eStminka. Pneumaticky obvod je z velk#&sti
piepracovany. festo, Ze stroj nedisponuje vlastnim zdrojem pneigk@tlakové energie, je
pneumaticka energie k chodu stoje bezpodimhautna. Vyuziva se externi zdroj tlakového
vzduchu. Pedpokladem pro provoz stroje je tedy pracovni haydavend rozvodem
tlakového vzduchu.

Tlakovy vzduch je fivadén exterg prostednictvim givodniho tlakového regulatoru,
jehoz sodasti je samotny regulator tlaku, rychlospojka, kateo manometr. Pomoci soustavy
plastovych trubek a kloub je tlakovy vzduch fiveden do centralniho vzduchového
rozvadcée. Ten se skladda zipojovaci desky, ke které je fipojeno celkem Sest
elektromagneticky ovladanych rozwadich ventiti, piivod tlakového vzduchu a dva tlutei
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To vSe je umigho shora na ramu stroje a jedna se o komponentypoakné od spotaosti
Festo. Rozvéaiti ventily jsoucislovany od kraje ramu stroje. Prvni roz#éidventil je typu
5/2 a slouzi Kizeni givodu tlakového vzduchu k uchopovacim jednotkam gpadiho
astroji, a to jak pravé, tak i levé strany pomaainoho okruhu. Na praveé i levé sian
podavaciho ustroji jsou vzdy &luchopovaci jednotky, a tak jgeba givodni hadice celkem
dvakrat rozdvojit. To je provedeno pouZzitéityt Y-piipojek a dvou T-fipojek. Pneumatické
hadice vedou skrz energetické Zlaby usm&tna ramu stroje a skrzkolik energetickych
fetézi, které jsou satasti podavaciho Ustroji a byly popsany v kapitole 4

PLASTOVA TRUBKA  TLUMICE ROZVADECI VENTILY ~ PRIPOJOVACI DESKA

PRIVODNI TLAKOVY
REGULATOR

Obrazek 46 - Centralni rozvod tlakového vzduchu

Druhy rozvadci ventil je ogt typu 5/2 a jeho prosdnictvim seidi piivod tlakového
vzduchu na pneumatické valce Festo na podavachojiigteré zajiguji pohyb ve sréru osy
Z. Hadice jsou v tomtoffpact vedeny stejnou cestou, jakou jsou vedeny hadicpradiho
rozvadciho ventilu. ProtoZze vSak na kazdé strggodavaciho Ustroji jefdba zasobit
tlakovym vzduchem pouze jeden vélec, je nutné pgedeo rozdvojeni, a to pomoci dvou
T-pripojek. T-@gipojky je mozné vigt na obrazku 46 ve zti pneumatickych hadic.

Treti rozvadci ventil je typu 5/3 a zajisije ovladani fivodu tlakového vzduchu
k pneumatickym valom zamykaciho systému. JelikoZz gasti zamykaciho systému jsou
celkem i pneumatické valce Festo, jieba pneumatické hadice roztrojit. K tomu je pouzita
pripojovaci deska umi&ta na spodnim bloku. K této desce je tlakovy vzdpiitieden
dvéma hadicemi (jedna profipod, druha pro odvod). Tyto hadiceébprochazeji vhodh
umisgénym energetickym Zlabem. Odijpojovaci desky pak vedou pneumatické hadicé& bu
pifimo k pneumatickym vaien, nebo prochazeji otvory ve spodnim odlitku skrz
energetické Zlaby. iP zapojovani sedniho pneumatického valce je nutnépgjit hadice
opané nez v pipads batnich pneumatickych vaig jelikoz tento zamek funguje op& nez
zamky b@ni, coz je vysutleno v kapitole 4.2.
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Ctvrty a paty rozvaeti ventil slouzi Kizeni givodu tlakového vzduchu na pohyblivy
blok. To vyZzaduje specifikace pozadavkivedena v tabulce 03.UuRody pouziti ¥chto
okruhi jiz byly popsany v kapitole 4.3. Oba roz¢éadventily jsou typu 5/3, tedy stejné jako
v pripack tretiho rozvadciho ventilu. Hadice #tvrtého a patého ventilu prochazeji jednim
energetickym Zlabem a na pohyblivy blok jsotivedeny skrz energetickietz Igus. Na
pohyblivém bloku jsou hadice zak@my rychlospojkami, aby bylo mozné snadno i$pojit
na zdroj tlakového vzduchu, pokud to z hlediskavaddné technologie bude nutné.

Obrazek 47 - 3d model pneumatického obvodu
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Posledni, Sesty rozvéd ventil je typu 5/2. Od ostatnich rozeéich ventiti se vSak
liSi tim, Ze je monostabilni. Dale se pak liSi ti®,z &) vystupuje pouze jedna hadice. Ta je
pripojena k nouzové brzdjejiz funkce bude vystlena v kapitole 4.7.

VesSkeré pneumatické prvky jsou gdsti 3d modelu, a tocetré veSkerych hadic
a pripojek. Schéma pneumatického obvodu je k nalezetilozec. 4.

45 Elektroinstalace

4.5.1 Elektrické pohony

Resit kompletni elektroinstalaci nebyléegnitem diplomové prace. Nicméweskeré
prvky, které se elektroinstalace tykaji, jsou ven3adelu zahrnuty, s vyjimkou kaliele tak
ucinéno z divodi potreby znalosti zastavbovych ro#m jednotlivych komponent
elektroinstalace a prostorovych moznosti celéltizeni. VSechny kabely, resp. hadice, které
jsou sowasti 3d modelu, se tedy tykaji hydraulického neteumatického okruhu.

Soutasti zaizeni jsou celkemiit elektrické motory. Prvni motor pohani generator
hydraulického tlaku a je také jeho gdati. Jedna se o trojfazovy asynchronni motor, jeho
vyrobcem je AC-Motoren a jeho ozfemi je FY 100LB-4. V satasnosti jiz tento konkrétni
typ se stejnym ozr@nim neni v nabidce vyrobce.

Druhy motor pohani podavaci Ustroji a konk&éstouzi k pohonu jeho linearniho
pohybu, coz je popsano v podkapitole 4.1.1&tGye jedna o trojfazovy asynchronni motor.
Vyrobcem je spoknost Lenze a jeho obchodni oZeai je MDXMA2MO063-42.

V sowasnosti jiz stejny motor také neni v nabidce vyeobdeho saiésti je pevodovka
stejného vyrobce s oz¥enim GKR03-2M a brzda BFK458-06 N.

Treti motor se slouzi k pohonu rotujigsti podavaciho Ustroji. Vyrobcem je stejn
jako v gechozim pipadt Lenze a oft se jedna o trojfazovy asynchronni motor. Jeho
oznaeni je MDSKABSO056-22. Sa@asti motoru je také ipvodovka stejného vyrobce
s ozngenim GKRO05-2A. Zakladni Udaje z inforgmach Stitki umisgnych na jednotlivych
motorech a fevodovkach demonstruji tabulky 09 a 10.

Vyrobce motoru - typ | AC-Motoren - FY100LB-4 | Lenze - MDXMA2MO063-42 | Lenze - MDSKABS056-22
Frekvence [Hz] 50/60 50/60/87 140

Vykon [kW] 3/3,6 0,25/0,31/0,46 0,8

Otacky [1/min] 1390/1690 1370/1670/2490 3950

Tabulka 09 - Zakladni parametry pouZzitych elektrickych motori

Vyrobce prevodovky - typ Lenze - GKR03-2M | Lenze - GKRO5-2A
Prevodovy pomér [-] 17,378 59,63
Maximalni pfendseny tocivy moment [Nm] 29 113

Tabulka 10 - Zakladni parametry pouzitych pfevodovek

4.5.2 Senzory

Jednim z poZadavk na navrhovanou konstrukci bylo umoZnit automatiakyod
stroje. Pro tentodel je vyuzitarada senzdrsnimani polohy. Pohybujicimi g&stmi stroje je
pohyblivy blok a jednotlivé konstriki uzly podavaciho Ustroji, kde se nachazi #igjv
mnozstvi snim&i. Pneumatické zamky jsou senzory taktézZ igoat DalSi senzory jsou pak
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instalovany nafiklad na nouzové brzdnebo na dviéch, které budou s@asti krytovani.
Nouzova brzda bude popséana v kapitole 4.7, krytopak v kapitole 4.8.

Celkem byly vyuzity iti typy senzoi, jejichz umistni ¢asténé odpovida tomu, jak
byly instalovany na fvodnim zaizeni, jelikoZ i to umofovalo automaticky chod. Prvnim
typem senzdr jsou indukni senzory Balluff BES M12MI. Ty jsou vyuZity pro teé&ci horni
a spodni krajni polohy pohyblivého bloku. Dale ijatb typem senzdrvybavena pomocna
konstrukce pneumatického zamkuesinihno dorazového sloupku pro zjisit v jaké krajni
poloze se nachazi pistnice tohoto pneumatickéhceydédy jestli je zamek uzaem, Ci
nikoli. Hned rékolik téchto snimau je pouZzito pro indikaci krajnich poloh linearnipohybu
podavaciho Ustroji. Je jich celkem sedm a je mgéngo
linearnim vedeni do jisté miry posouvat dleipby, vzhledem
k tomu, kam pesré je nutné podavacim uastrojim materié
dopravit. Na kideli podavaciho astroji, kterd se stara o jel
rotatni pohyb, je &chto senzar pouZzito celkem § a také je
mozno je na fideli poot&et dle  poteby,
a detekovat tak aktualni polohu rété ¢asti podavaciho
astroji. Tento typ senzoru j€&louzi k detekci uzaeni dvei,
které jsou sotasti krytovani a umdidiji vstup do prostoru
stroje. Pokud budou ot&sny, nendlo by byt mozné stroj uvest
do chodu. Posledni snith@ohoto typu pak slouzi k detekc
aktivace nouzové brzdy.

Obrazek 48 - Senzor Balluff BES
M12MI-NSC40B-S04G [12]

PROTIKUSY
SENZORU
v
PODAVACIHO

USTROJI

SENZORY -
DETEKCE
NATOCENI

Obrazek 49 - Senzory pro detekci nateni héidele podavaciho Ustroji
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LINEARN{ VEDEN{ SENZOR - DETEKCE SPODN{
PODAVACIHO USTROII POLOHY POHYBLIVEHO BLOKU

SENZORY - DETEKCE KRAJNI POLOHY
LIEARNIHO POHYBU PODAVACIHO USTROJI

Obrazek 50 - Zobrazeni umisini nékolika senzoni Balluff

DalSim typem senz@rjsou senzory Balluff 305K-PS. Ty slouzi k detekcajnich
poloh obou pneumatickych vdickteré pohybuji podavacim dstrojim ve&mosy Z, nebo
pro detekci krajni polohy pistnice pneumatickyclcirgkteré pislusi oma b&nim zamkm
dorazovych sloupk Podavaji tedy informaci o tom, zda jsou zamkynu&mné, ¢i nikoli.
Umisené jsou vzdy v k tomu genych drazkach na pneumatickém valci pomoci Sroubu
a T-matice.

Poslednim typem snimd& jsou senzory IPF MZ0701A6. Ty slouzi k poskytnuti
informace o tom, v jaké poloze se nachézeji uchagiopacky podavaciho Ustroji. Zjigi
tedy, zda jsou packy s&né, nebo rozéené. Umisiné jsou taktéz v drazkadch na
pneumatickém chapadiu, ale pouze pomoci jednokeécsten Sroubu.

Obrazek 51 - Senzor Balluff 305K- .
PS-C-2-PU-05 [13] Obrazek 52 - Senzor IPF MZ0701A6 [14]
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SENZORY - DETEKCE POLOHY
PNEUMATICKEHO VALCE

Obrazek 53 - Zobrazeni umisini senzo# Balluff

SENZORY - DETEKCE POLOHY
PNEUMATICKEHO CHAPADLA

Obrazek 54 - Zobrazeni umisini senzofi IPF

Mezi senzorovou techniku ideme také zadit tzv. sételnou zavoru. Ta je soasti
krytovani, které ovSem ponechava pracovni prosiedrzé strany zé&eni volré pristupny,
pokud je pohyblivy blok v horni poloze.iiBtup pro rdni manipulaci s materidlem je
umozrén z op&né strany, nez je umésto podavaci Ustroji. Tento prostor je tedy zab&zpe
pomoci s¥telné zavory Leuze. Ta se skladargimace a vysilée umiséného po stranach
oteweného hlidaného prostoru. Pokud se jakykoliv objeldhazi v tomto prostoru, néae
dojit ke spugni stroje, nebo dojde k jeho zastaveni, pokud §egpv provozu.
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4.5.3 Ostatni prvky elektroinstalace

Co se tye elektroinstalace, byly do 3d modelu vioZeny ta&gy, které budou slouzit
pro umiséni svorkovnic,fidicich jednotek apod. Celkemi pomerné masivni boxy jsou
umiseény ve spodnicasti zaizeni. DalSi menSi boxy jsou undisy v riznych pozicich na
zaizeni tak, jak byly umishy v pivodnimteSeni, jelikoZz se népdpokladaji ¥tSi rozdily
tykajici se elektroinstataich obvod.

Z pochopitelnych @vodi sowasti 3d modelu nejsou elektrické kabely, nictnén
modelo\ jsou pro ®& vytvoreny cesty, a to pomoci energetickych #lgbodobr jako u cest
pro pneumatické hadice.¢které kabely vyuzivaji stejné energetické Zlabyjpkeumaticky
obvod, jiné maji Zlaby samostatné.

Dulezitym prvkem je ovladaci panel pro manuélréni stroje a podavaciho ustroji. Je
umisen z boku stroje pobliz mista, odkud je mozné nahlfia probihajici operaci. Uchycen
je otainym zpisobem na krytovani.

Na vrcholu stroje také f#iZeme nalézt si¥elnou signalizaci. Ta signalizuje, zda je
zaizeni v provozugi nikoli podle barvy, jez pravsuviti.

EXTERN{ SVORKOVNICE - 7 BOXMALY  SVETELNA SIGNALIZACE

BOX MALY

BOXY VELKE K2 : OVLADACI PANEL

Obréazek 55 - 3d model prvki elektroinstalace
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4.6 Stabkilizaéni torzai hridel

HRIDEL

PASTOREK

LOZISKOVY DOMEK
S LOZISKEM

OZUBENY HREBEN

Obrazek 56 - Sestava stabilizini torzni h¥idele

Sestava stabilizai torzni [Hidele je sosasti pohyblivého bloku a slouzi
k vyrovnavani rozdilu sil, které vyvozuji jedno8iivhydraulické vélce. Byla pouzita jiz
u pavodniho stroje a dhem epracovani nebylidvod ji odstranit, a to i ies pochybnosti
0 jeji uzit&nosti.

Jejimi hlavnimi komponenty jetidel, ktera je na svych koncich ofeata pastorky,
a loziskové domky s kulkovymi lozisky, které jsou ipevrény k pohyblivému bloku.
Na sloupcich vedeni nastroje jsou pak u#nigtozubené iebeny, jejichz ozubeni zabira
pii pohybu bloku pohyblivého s ozubenim pastork

Pohyb bloku pohyblivého vyvozuji dva hydraulickéloe. Stabilizani héidel tedy
vyrovnava rozdily v jimi vyvozenych silach na jediwch stranach pohyblivého bloku.
Z rozmera hiidele a ozubeni je evidentni, Ze pokud by jedeélaiwbyl Uplné mimo provoz,
hiidel nentize zajistit plynulé zvednuti pohyblivého bloku. d aituace by ale netta nastat,
jelikoz oba hydraulické valce jsou zasobeny hydcaym tlakem z jediného obvodu. Rozdily
ve vyvozenych silach tak mohou byt tspbeny pouze népsnosti vyroby pouzitych
hydraulickych valé nebo pipadnymi netsnostmici opottebenim vedeni nastroje. Rozdily ve
vyvozenych silach by tedy ¢y byt minimalni. Pesto by ale mohly mit negativni vliv na
vedeni stroje. PouZiti stabilas heidele by n&lo zabranit zvySenému namahéani
a naslednému zvySenému detieni komponent souvisejicich s vedenim nastrégelepSim
vodicich kolejnic a val&kovych voziki.
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4.7 Ostatni komponenty stroje

4.7.1 Nouzova brzda

Nezbytnou sotasti navrhovaného #Haeni
je nouzova brzda. Pouzita je nouzova brzda Site
KRP25, ktera je schopna vyvodit brzdnou silu
kN, takZze udrzi 'emeno o hmotnosti 1 tuny, coz j
vice, nez je hmotnost pohyblivého bloku. Brzda
upevréna pomoci desky k hornimu bloku. Bébd
hiidel, kter4 touto brzdou prochazi, a pokud
situace vyZaduje, je brzdou také zadrZzovéana,
piirubou upeviina k bloku pohyblivému. K brzde
piipojen tlakovy vzduch. Pokud tlak v tétcstvi
klesne, okamz# dojde k sekeni Hidele brzdou,
pohyb bloku pohyblivého se tak zastavi a féen
dojit k samovolnému padu pohyblivého blokugliv
by se tak dit p vypadku energii, § detekci objektu
v prostoru s@telné zavory nebofpvypnuti stroje.
Mozné je také naprogramovat jiné situace, kdy bt
dochazet k aktivaci nouzové brzdy. Princip funkce
nouzové brzdy je patrny z obrazku 58. Pokud kles
tlak p, pruzina tla& brzdny element sénem doti a

P —e

released

Bc. Michal Majer

clamped

/

AL
VY

Obrazek 58 - Princip funkce brzdy Sitema

KRP25 TIAL0EN [15]

vzhledem ke kuZelové ploSe po obvodu dochazi ké@xdni brzdné sily. K jejimu zvySovani
napomaha i pohyb br#dé HKidele snérem dobi. Umis&ni brzdy je pak evidentni z obrazku

57.

BRZDENA

SENZOR

BRZDA

PRIVOD TLAKOVEHO
VZDUCHU

UPEVNENI K BLOKU
POHYBLIVEMU

Obrazek 57 - UmisEni nouzové brzdy
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4.7.2 Horni dorazové sloupky

Kapitola 4.2 se mimo jiné zabyva dorazy ve spodndze pohyblivého bloku. Zatim
vSak nebylaie¢ o koncové poloze pohyblivého blokdi ppohybu smirem nahoru. Horni
koncovou polohu by #h detekovat induéni senzor, a vydat tak pokyn k zastaveni pohybu.
Pokud by k tomu z&akého divodu nedoSlo, mohlo by dojit k destrukci komponéteré se
nachazeji v prostoru mezi pohyblivym a hornim blok@ogipad i k poSkozeni linearniho
vedeni stroje. Proto je vyuzit jeden par déragro horni polohu pohyblivého bloku. Jedna se
pouze o dorazové sloupky vyrobené z kulatiny, kieau giSroubovany ke spodniasti
horniho bloku po jeho stranach. Pokud by se powyhldiok nezastavil v poloze definované
indukénim senzorem, jako prvni by doSlo ke kontaktu hquothy pohyblivého bloku se
zmirénymi dorazovymi sloupky. Tim by doSlo i k i&tu tlaku v hydraulickém obvodu,
ktery zasobuje hydraulické valce. ProtoZze je aleic&sti kazdé rozvadi kostky
v hydraulickém obvodu pojistny ventil, bezpi@stre po narazu bloku do dorazovych
sloupki dojde k gepuséni hydraulického tlaku a k zastaveni zasobovanidulitkych valé
tlakem. Dojde tedy k Uplnému zastaveni pohyblivdiioku, aniz by doslo k posSkozeni
jakychkoli komponent Zé&zeni.

4.7.3 Podstavné nohy

Aby celé z#izeni stdlo v poloze kolmé vzhledel
k zemi, coz je velice Wezité, jedna-li se o lisovaci ¥aeni,
ram je ustaven na stavitelnych nohach s kulowgpem
a pryzovou podlozkou. Kulovycep vyrovna pipadné
nerovnosti povrchu, na kterém fzeeni stoji, pryZova
podlozka pak zamezi@nasSeni vibraci do podlahy. (

LULLLLELCEEC LR L L LELLAL LA LRAELERL]

Obrazek 59 - Sta¥ci noha Ganter
GN [16]

4.8 Krytovani

Pro zakrytovani celého #iaeni byl vyuzit ivodni koncept krytovani, takZe fiyodni
komponenty. Nkteré vSak bylo vzhledem ke Zmém v konstrukci nutné tvardwpravit,

a to pedevSim plechové kryty uméske ve spodnicasti stroje, jelikoz boxy pro
elektroinstalaci Uplkneodpovidaji fivodnimureSeni.

Boc¢ni strany z#zeni jsou zakrytovany celkenityimi obdélnikovymi tabulemi
Z dkrovaného plechu s vyztuzenymi okraji. MenSi tabstel umistny ve spodngasti stroje
a jsou totozné na pravé i levé strarvétSi dtrované tabule s vyztuZzenymi okraji pak
zakryvaji horni¢ast zaizeni, gicemz na strahlevé je na této tabuli umést ovladaci panel.
Prava strana je oteviraci, je afgsita d¢éma panty a také dwma zamky. Jeji uzaeni detekuje
indukéni senzor, ktery byl jiz zmém v kapitole 4.5.

Ze strany na které se nachézi podavaci uUstrofirgeovni prostor z pochopitelnych
divoda zcela pistupny. Pedpoklada se tedy, Ze do prostoru, kde operujevaeddistroji,
nebude mit obsluha stroje mozZno#sfupu. Z této strany je zakrytovana pouze spodsi.
Umisgny jsou zde dva plechové viigky s lemovanymi okraji, které branitipadnému
vnikani neistot ze zpracovavaného materialu do prostoru, delmachazi velké mnozstvi
prvki elektroinstalace.
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Z op&né strany nez je umito podavaci Ustroji, tedy ze strany, kde sé&Zen
pohybovat obsluha, je hnedkolik krycich plecli. Jeden kryt je iffijpevrén k horni ¢asti
ramu, dalSi je fipevren k bloku pohyblivému. Dale je v tomto prostoru sfria sételna
zavora, o které jiz bylo psano v kapitole 4.5. Nadaku 60 je vidt prava béni strana
s oteviracim krytem a také strana stroje, kde 8genpohybovat obsluha. Pohyblivy blok je
na tomto obrazku v nejniz§i mozné poloze, takZetute chvili ma svtelnd zavora své
uplatreni, protoZze bez jejiho pouziti by stéle bylo moZdéstat se ndjklad rukou
ke spodni upinaci desce za chodu stroje.

OTEVIRACI KRYT SVETELNA ZAVORA

Obrazek 60 - Krytovani zaizeni ze strany pro obsluhu
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5 Zakladni parametry navrzeného z&izeni

Bc. Michal Majer

Uzaviraci sila [t] 1,4
Velikost spodniho upinaciho stolu [mm] 800 x 334
Velikost horniho upinaciho stolu [mm] 788 x 334
Otevieni [mm] 350

Zdvih pohyblivého bloku [mm] 480

Max. tlak hydraulického okruhu [MPa] 5

Max. tlak pneumatického okruhu [MPa] | 0,5 - externi zdroj
Vyska [mm] 3158
Délka* [mm] 1969 -2 075
Sitka** [mm] 1846 -2 236
Velikost ramu [mm] 2300x1775x995
Celkovd hmotnost [t] 2,4

* v zavislosti na poloze ovladaciho panelu
** v zavislosti na poloze podavaciho ustroji

Tabulka 11 - Zakladni parametry navrzeného zéizeni

Zakladni parametry navrzeného univerzalniho listhvaadizeni shrnuje tabulka 11.
Jedna se o dvousloupovy lis pro zpracovdadpvsSim tkaninovych neb@movych material.
Tomu odpovida posné mala lisovaci sila, kter&iglusi hmotnosti 1,4 tuny.

Pohon pohyblivého bloku je zaj$t vlastnim zdrojem hydraulického tlaku. Ten
poskytuje tlak az 5 MPa. Dva hydraulické okruhyujsg/vedeny na blok pohyblivy a jsou
zakorteny rychlospojkami.

Zdroj pneumatického tlaku neni s@sti navrzeného #aeni, a proto je nutn&ipadst
tlakovy vzduch exteth Pneumaticky je totiz ovladan zamykaci systémjesteo podavaci
vyswtleny v kapitole 4.1. Pneumaticky tlak je épve dvou okruzich ifveden na blok
pohyblivy a zakoden rychlospojkami.

K hlavni pracovni operaci by d&o dochazet P uzanteni stroje pomoci
pneumatickych zanik V tu chvili jsou spodni a horni upinaci deskavz@alenosti 350 mm.
To je tedy maximalni vySka formy, kterou je mozmelidu ustavit. V pipact ustaveni formy
s mensi vySkou je nutné formu vhodnynigpbem podlozit. K upinani formy do lisu slouzi
horni a spodni upinaci deska.&tesky jsou vybaveny T-drazkami pro co nejunivergal
pouziti stroje. B ustavovani formy mezi upinaci desky je nutné dbatustaveni s co
nejmensi excentricitou, jelikoZipaplikaci vyssiho tlaku uvritformy by jeji umistni mimo
stted upinacich desek vyvolavalo zvySené namahani kehstrukce. Toto tvrzeni je
podlozeno vypéty v kapitole 3.9, resp. 3.10.

Zatizeni je navrzeno tak, aby bylo mozné ovladat hd Bomplet# automaticky
pomoci nadefinovaného programu, nebo kompletanuald s vyuzitim ovladaciho panelu.
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Obrazek 61 - Kompletni model navrzeného adzeni - pohled 1
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Obrazek 62 - Kompletni model navrzeného zdzeni - pohled 2
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6 Zavér

Diplomovou praci je mozné ro&lit do tri zakladnichiasti. Sodasti ani jedné z¢hto
¢asti neni reSerSe nebo teoreticky popis podobngizeni, jakym se diplomova prace
zabyva nebo z jakého izzeni navrh vychazi. Je tomu tak jednak proto, &egn: se jedna
0 pontrné specificky stroj, ale f@devSim proto, Ze zadani Zadnou reSerSi nevyzaduije.
Kompletni obsah zpravy o diplomové praci je takipem vlastni prace autorghem navrhu
piestavby, picemz je evidentni, Ze zadavatelem byl vyero velky prostor pro vlastni
iniciativu béhem zpracovani konstrakiho navrhu.

Prvni¢ést diplomové prace se zabyviévpdnim zdizenim z hlediska jeho konstrukce
a také vyswtluje jeho funkci. Hruba stavbaipodniho zézeni byla podrobena zkusebnimu
vypoctu pomoci MKP, aby bylo mozn&as odhalit pipadné nedostatkyigodnihoieSeni.

Na poznatky z prvnicasti pak navazuje &asti druhé specifikace pozadavk
a nasledné igpracovani hrubé stavbyifzeni. NejétSich zngn bylo dosazeno na bloku
pohyblivém a bloku spodnim, kde bylo nejprve uvaay rekolik variant feSeni. Now
navrzend konstrukce pak byla pomoci MKRiewna hned prodkolik provoznich staf.

Ve ftieti ¢asti pak bylo nutné z konstrékiho hlediska fizpasobit vSechny ostatni
subsystémy stroje nové konstrukci hrubé stavbyka f@oZzadavkm, které vznikaly dle
moznosti v pibéhu feSeni diplomové prace na zakladnnoha konzultaci. Zde bylo
nejwtsich znén dosazenoiedevsim na podavacim Ustroji.

V kazdé kapitole tykajici sef@stavby je alespocasténé nazngeno, do jaké miry se
navrh lisi od fivodnihoteSeni, takZze je mozné sieplstavit, do jaké miry se celkovy navrh
piestavby liSi od fvodnihoresSeni.

Béhem zpracovani této diplomové prace byl tedy navrbevy experimentalni
univerzalni lis, jehoz zakladem byloizzeni jednotelové, které jiz bylo z vyroby wgzeno.
Kompletni 3d model navrzeného strojnihdizeni je pilozen na datovém nasj ktery je
odevzdan spote¢ s touto kvalifik&ni praci.
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PRILOHA ¢&.1

Vypocet rozméra swerného spoje rotatni ¢asti podavaciho astroji



7 v Z

Vypocet swrného spoje rotai ¢asti podavaciho Ustroji s€énuje pouze jedné stran
tohoto konstrué&niho uzlu, jelikoZ ob strany jsou totoZné.

vvvvvvvvv

- poloha #zis& od osy lidele
i hmotnost rotujicich hmot je
stanovena z CAD dat, ftigemz
maximalni hmotnost
piepravovaného materialéini 3kg.
Ztoho 70 % této hmotnosti je jizan.
zahrnuto v hmotnosti m .-

Y¢ =232 [mm] = 0,232 [m] Obrazek 01 - CAD model rot&ni hmoty swrného spoje

m; = 6 [kg]

b) Moment namahajici s\¥rny spoj

~
_ N\
n, = 3950 [min~!| = 65,83 [s7]
i, =59,63[] \
Ve
At, =0,1 s
P [ ] \ Np, Wh
g=9,81[m-sZ] W
Obrazek 02 - Schéma roténiho pohybu

n 65,83 — 1104 [s-1

"= =563 1104[sT

wp,=2m'n,=2-m-1,104 = 6,94 [rad - s~ 1]

w694
At 0,1

a; = 69,4 [rad - s™2]
a =y, a,=0,232-69,4=16,1[m-s2]

- setrv@&na sila pi zastaveni + gravitai sila:

Fc=my-a;,+my-g=m;-(a;+g)=6-(16,1+9,81) = 155 [N]

M¢=F¢-y,=155-0,232 =36 [N-m]



c) Stanoveni roznéra swrného spoje pomoci MitCalc

Vypoiet silowych spojil hifidele s nabojem
Vypotet: A = Chyba; B = 0K
[] Informace o projektu
1.0 Spolecné vstupni tdaje

1.1 Jednotky vypottu SI Units (N, rmm, kWw..)

1.16 Material hfidele (min. - max. pevnost v tahu)

1.2 ZatiZeni spoje 117 [A . Konstuktniowl (350-700)  [w)4s0 || [MPa]
1.3 PrendSeny vykon P [kw] 1.18 Mez pevnosti v tahu Rm 450,0 [MPa]
1.4 Otacky hfidele n [/min] 1.19 Mez kluzu R= 261,0 [MPa]
1.5 Kroutici moment F 36,00 [Mm] 1.20 Dovolené napéti v krutu o 183,0 [MPa]
1.6 Axidlni sila Fa 0,0 [n] 1.21 Dovoleny tlak Po 59,0 [MPa]
1.7 Ipisob zatiZeni, provozni parametry e 1.22 Modul pruznosti v tahu E| 210000 |[MPa]
1.8 Charakter pohonu Rovnomérny hd 1.23 Poissonovo Cislo v 0,30
1.9 Typ zatizeni Plynuly ¥ 1.24 Soucinitel tepelné roztaZnosti o| 11,50 [Loéfec]
1.10 Charakter provozu PIné obousmérny b 1.25 Material naboje (min. - max. pevnost v tahu)
1.11 Pocet rozbéhd v tisicich 10 [*| 1.26 |A . Konstrukéniocel (350 - 700) [x[ss0  [=][MPa]
1.12 Piedb&Zny navrh priiméru hiidele 1.27 Mez pevnosti v tahu Ros 450,0 [MPa]
1.13  Vnitfni primér dutého hfidele dy| 0,000 [mm] 1.28 Mez kluzu R=| 2610 [MPa]
1.14 PoZadovana bezpeénost 2,00 1.29 Dovoleny tlak Po 59,0 [MPa]
1.15 Minimalni prdmér hiidele o S 1257 [mm] 1.30 Modul pruZnosti v tahu E| 210000 [MPa]
1.31 Poissonovo Cislo Y 0,30
1.32 Sou€initel tepelné roztaZnosti o 11,50 [ioé/ec]
B 2 Svérny spoj

7.0 [¥] Navrh rozmérii spoje

7.1 Parametry spoje
7.2 Provedeni ndboje | A ... Déleny ndboj T A TM-—
7.3 Cistota stykovych ploch | Mazané povrchy |> ) || s
7.4 Soutinitel tfeni ul oos | ooz |O | I
7.5 Tvarovy koeficient Ke 0,75 0~ |d_ e _T _____
7.6 PoZadovand bezpecnost proti prokluzu 2,00 I :
7.7 PoZadovana pevostni bezpeénost 2,00 w
7.8 IatiZeni spoje f
7.9 Provozni koeficient Ks 1,60 1,60
7.10 Provozni kroutici moment Tg 57,60 [Mm] B tm:m:m__
7.11 Celkové provozni zatiZeni spoje Fs 3 387,98 [N] ; ! :
7.12 Rozméry spoje | | | ]
7.13 Vnitfni primé&r dutého hfidele dp 0 [mm] dj —- _I.I = T == | R
7.14  Minimalni promér hfidele Ao 12,7 [mm] i / Il =
7.15 Primér hitidele d| 34000 34 ¥ [mm) qﬁp:[w
7.16 Min. funkéni délka spoje Lk 47,787 | [mm] i
7.17 Funkéni délka spoje L 50,000 550 |v [mm] &
7.18 MontaZni predpéti, navrh spojovaciho Sroubu
7.20 Pofet spojovacich Sroubd i 4 —
7.21 Dovolené montdZni pFedpéti 8986,2 ~ 9403,1 [N]
7.22 Montaini pfedpéti Fo 9100,0 | [N]
7.23 Material spojovaciho Sroubu Re 634,3 AE [MPa]
7.24 Min. doporucend velikost zavitu
8.0 Unosnost a pevnostni kontroly spoje
8.1 Unosnost spoje 8.13 Kontrola spoje na otlaceni
8.2 Celkova svérnd (normadlnd) sila M| 364000 |[N] 8.14 Dovoleny stykowy tlak po 59 [MPa]
8.3 Stykowy tlak p 21,41 [MPa] 8.15 Max. stykowy tlak P 28,5 [MPa]
8.4 Tiec sila spoje Ff| 68612 [n] 8.16 Bezpeénost 2,07
8.5 Celkové provozni zatiZeni spoje Fg| 33880 [N] 8.17 Kontrola hiidele na krut
8.6 Bezpecnost proti prokluzu 2,03 8.18 Dovolené napéti v krutu o [MPa]
8.7 Kontrola spojovaciho Sroubu 8.19 Srovnavaci napéti T [MPa]
8.8 Mez kluzu materidlu Sroubu Ra 634,3 [MPa] 8.20 Bezpefnost
8.9 Primér zévitu d 8 [mm] 8.21 Kontrola dutého hFidele
8.10 Utahovaci moment ™M 13,9 [Hm] 8.22 Dovolené napéti v tahu op [MPa]
8.11 Srovnavaci napéti v jadfe zavitu a 354,44 [MPa] 8.23 Srovndvaci napéti a [MPa]
8.12 Bezpecnost na mezi kluzu 1,79 8.24 Bezpecnost

Obrazek 03 - Stanoveni rozrér e swérného spoje pomoci MitCalc



PRILOHA &.2

Kontrolni vypo ¢et ¢epi zamykaciho systému



P kontrolnim vypd@tu ¢epi zamykaciho systému je kontrolovan pouze jetkEmze
tii. Konkrétré se jednd atep z béniho sloupku, jelikoZepy b@&nich zamk maji mensi
pramér. Vzhledem k tomu, Ze namahantze byt rozlozeno nerovnamé mezi vSechnyit
zamky, uvaZzujemeipkontrole jednohotepu misobeni 40ti % z celkového zatiZzeni. Toto
zatizeni je zfisobeno tlakem ve forén ktery vyvolé silu fisobici v kolmém siru proti
obé¢ma upinacim deskam. Hmotnost pohyblivého blokwajeedbana.

a) Kontrola ¢epu na stih

- plocha $ je totoZné jako ) MKP analyze v kapitole 3.10

Sr=380-240 = 91 200 [mm?]
pr = 5 [MPa]
dy = 16 [mm]

R, = 324 [MPa] [3]

Fg=pr-Sp=5-91200 = 456 000 [N]
Fs;=0,4-Fg=0,4-456 000 = 182 400 [N]

_n-déz _n-déz_n-162

_ 2
Ag = 2 =— > =402,1 [mm*~]

T4s=0,6-R, = 0,6 324 = 194 [MPa]

F Fg; 182400
Tgs=——=Tgs = Tg=

s e T  680,4 [MPa] > 194 [MPa] = "NEVYHOVUJE"
Ag A, 4021 [MPa] [MPa] J

b) Stanoveni podminek pro fivod tlaku do dutiny formy - kontrola ¢epi na smyk

- jelikoz predchozi kontrolni vypeet nevyho¥l, bude stanovena zavislost zohiagici
maximalni velikost tlaku fivedeného do dutiny formy vzhledem k velikosti pigc
pramétu dutiny do vodorovné roviny

- vypcet je zaloZzen na spini podminky dovoleného smykového atip
ss=1,5 [_]

Fg = pr-Spp [N]

Fsi = 0,4 Fg[N]

77."dé2 Tl"déz 2
Ag = 2 2= > [mm*~]
Fgi
Tg = —" S < Tgs [MPa]

Ag



Fs; 0,8 pr-Srp-Ss
_Isi oo _ < MP
T =5, S - d.> < Tas [MPa]
2
Tgs " T dy
S < 2
FP 0,8'pF.SS [mm ]

1) pr=5[MPa]

Tgs m-d’ 194 -7 16°
Srps) < =
()_0,8'pF'Ss 0,851;5

= 26 004 [mm?]

2) pr=4,5[MPa]

Tas 7w d’ 194 -m- 16
Srp@as) < =
’ 0,8-pr-ss 0,8:4,5-1,5

= 28 893 [mm?|

3) pr=4[MPa]

Tas - d® 1941 - 162
Srp@a) < =
0,8 pr-ss 0,8-4-1,5

= 32505 [mm?]

4) pr=3,5[MPa]

tas - d’ 194 -m- 16
Srp@35) < =
» 7 0,8-pp-s; 083515

= 37 149 [mm?]

5) pr =3 [MPa]

< _ =43 34 2
SFP(S)—O,B'PF'SS 0,8-3-1,5 3 340 [mm’]

Tgs T d’ 194 7167

s < _ = 52008 2
FP(2,5)—0,8.pF.SS 0,8:2,5-1,5 [mm”]




7) pr =2 [MPa]

Tys - ds 1941 - 162
Srp2) < =
0,8-pr-s; 08:2-1,5

8) pr=1,5[MPa]

145 m-ds 194 -1 162
Srp15) < =
) =0,8 ppr-s; 08:1,5-1,5

9 pr=1[MPa]

Ty e d? 194 -1 162
Srp1) < =
0,8 pr-s; 08-1-15

=65 010 [mm?]

= 86 680 [mm?]

=130 020 [mm?]

c) Stanoveni podminek pro ivod tlaku do dutiny formy - kontrola ¢epi na

otlaéeni

- vypcCet je zaloZzen na spini podminky dovoleného tlaku ve stykovych plochach

sp=1,5 [—]
lg; = 16 [mm)]
lgz = 65 [mm]

pa=0,4-R, =04 324 = 130 [MPa]
Fg = pr-Spp [N]
FSi = 0,4'Fs [N]

Ap =2-lgy - dg [mm?]

Fg;
Pp = A—p’-sp < pq [MPa]

Fg; 0,4-pr-Srp-Sp
Pp=—"Sp= < pq [MPa]
P Ap 14 z'l(fl'dC

5-1x-dg -
Spp < ¢1 . ¢ I’d[ mz]

I¢1 I I¢1

Obrazek 01 - Schéma uloZenriepu



5-lgy ~de “Pa _ 51616130

=22187 2
Pr*Sp 5-1,5 [mm-]

Srps) <

2) pr=4,5[MPa]

5-1gy - de pa_ 5-16-16-130
Pr - Sp ~ 4,5-1,5

SEpa5) < = 24 652 [mm?]

3) pr=4[MPa]

51y -de pa_5-16-16-130
Pr-Sp 4-1,5

Srp@a) < =27 733 [mm?]

4) pr=3,5[MPa]

5-lgy de *pa _ 51616130

s < =31695 2
FP(3,5) pr-s, 3515 [mm?]

5 pr=3[MPa]

5-lgy ~de “Pa _ 51616130

= 36978 2
Pr*Sp 3-1,5 [mm-]

Srp3) <

6) pr=2,5[MPa]

51y de pa 51616130
Pr - Sp - 2,5:1,5

Srp25) < = 44 373 [mm?]

7) pr=2[MPa]

51y -de pa_5-16-16-130
Pr-Sp 2-1,5

Srp2) < = 55467 [mm?]



8) pr=1,5[MPal

5-lgy~de "Pa _5°16-16-130

= 73 956 [mm?
Pr S, 1,5-1,5 [mm®]

Srp(15) <

9) pr=1[MPa]

5-lgy~de “Pa _ 51616130

S < =110933 z
FP(1) = prs, 115 [mm?]
TLAK v ~
v OUTINE [MPal DOVOLENY TLAK V DUTINE
6 -
5
4
et KONTROLA NA STRIH
3 e KONTROLA NA OTLACEN{
== OMEZEN{ VELIKOSTI PLOCHY
2
1 \\
o PLOCHA PRUMETU

: : ' DUTINY [mm?]
0 50000 100000 150000 200000 250000 300000

Graf 01 - Dovoleny tlak v dutiné formy v zavislosti na velikosti plochy pimétu dutiny

- Graf 01 zobrazuje dovoleny tlakipedeny do dutiny formy v zavislosti na velikoskbghy
pramétu dutiny do vodorovné roviny figemz omezujici jsou hodnoty, které byly ziskany
pii vypoctu zaloZzeném na spini podminky pro dovoleny tlak ve stykovych plochach

- hodnoty na vodorovné ose jsou omezeny velikostitplgiimétu, jakou by mohla dutina
ve forne definovat s ohledem na velikost upinacich desato Plocha je shodna
s plochou, na kterou byl aplikovan tlakhem MKP analyzy v kapitole 3.10

- omezeni ha svislé ose je dano maximalnim tlakenPa M
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Seznam polozek

DP-EL-H01-000

STRANA

1/1
¢. 3 vyrobce/ . ,
polozky nazev typ ks. dodavatel oznaceni poznamka
. BUSCH
1 NADRZ ) ! HYDRAULIK 1
) BUSCH
2 HYDROGENERATOR - 1 HYDRAULIK 2
3 ELEKTROMOTOR FY 100LB-4 1 AC-MOTOREN 3
L HZ ,
4 HYDRAULICKY VALEC 250.40/25/500.05.204 S 2 MERKLE 4.1,4.2 | ZDVIH BLOKU POHYBLIVEHO
5 ROZVADECI VENTIL 4WE 6 G62/EG24N9K4 2 | BOSCH REXROTH | 5.1,5.2
6 ROZVADECI VENTIL OSlWV06P14V1OOOWSOZ 1 | BOSCH REXROTH 6
7 POJISTNY VENTIL RPEC MAN 3 | SUN HYDRAULICS | 7.1,7.2,7.3
SKRTICi VENTIL
8 MODULOVY Z2FS 1 | BOSCH REXROTH 8
9 BRZDNY VENTIL CBCN LHN 1 | SUN HYDRAULICS 9
10 ZPETNY VENTIL - 1 EPE 10
. UNIVERSAL
11 CHLADIC EKM-508-T-CN G3/4 1 HYDRAULIK 11
12 FILTR 08775-KETSCH 1 EPE 12
13.1, 13.2,
13 RYCHLOSPOJKA IB-3810 V 4 PARKER 133,134
14 MANOMETR 0-250 3 TECSIS 14'1;1134 2
1s TEPLOMER ) 1 BUSCH 1s
KAPALINOVY HYDRAULIK
ELEKTROMAG. BLOK POHYBLIVY - POSUV
16 OVLADANI - 1 | BOSCH REXROTH E1 DOLY
ELEKTROMAG. BLOK POHYBLIVY - POSUV
17 OVLADANI - 1 | BOSCH REXROTH E2 NAHORU
ELEKTROMAG.
18 OVLADANI - 1 | BOSCH REXROTH E3
ELEKTROMAG.
19 OVLADANI - 1 | BOSCH REXROTH E4
ELEKTROMAG.
20 OVLADANI - 1 | BOSCH REXROTH ES
ELEKTROMAG.
21 OVLADANI - 1 | BOSCH REXROTH E6
. BES M12MI-NSC40B- HORNI POLOHA BLOKU
22 INDUKCNI SENSOR S04G 1 BALLUFF s1 POHYBLIVEHO
o BES M12MI-NSC40B- SPODN{ POLOHA BLOKU
23 INDUKCNI SENSOR S04G 1 BALLUFF S2 POHYBLIVEHO
24 SENSOR TEPLOTY TRW-G1/2-PN16 1 CG S3
25 SENSOR VYSKY NR 1/2-1235-01 1 CG S4

HLADINY
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Investor - uzivatel Jméno - podpis Datum Méfitko Format
Stavba - projekt Vyprac. MAJ ER 03.04.16 A3
EXPERIMENTALNI LIS
Schvalil
Cis. zakézky ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI
p— » FAKUTLA STROJNI
KATEDRA KONSTRUOVANI STROJU
Nazev Cislo vykresu
PNEUMATICKE SCHEMA DP-EL-P01-000
8 7 6 5 4 | 3 2 | 1




Seznam polozek

DP-EL-P01-000

STRANA

1/2
pol(::).iky nazev typ ks. :Z;:::ZI oznaceni poznamka
1 PRIVOD PNEU. TLAKU - 1 - 1 EXTERNI PRIVOD
2 NOUZOVA BRZDA KRP25 1 SITEMA 2
3 SEEECMAT'CKY ADVU-63-80-P-A 2 FESTO 3.1,32 ZAMKY BOCNI
4 SEEECMAT'CKY DNC-50-160-PPV 1 FESTO 4 ZAMEK STREDNI
E ICKY ZD DAVACI|
5 \PU'!LECMAT Ky DFM-20-100-P-A-GF 2 FESTO 5.1,5.2 g STR\(;'J?JS SIG\FZIQSISSY .
6 UHLOVE CHAPADLO DHRS-16-A 4 FESTO Z‘;” 66"1' UCHOPUZ(T)F? QJ\?AC'HO
7 ROZVADECI VENTIL JMFH-5-1/4-B 2 FESTO 7.1,7.2
8 ROZVADECI VENTIL MFH-5/3G-1/4-B 3 FESTO 8.1,8.2,8.3
9 ROZVADECI VENTIL MFH-5-1/4 1 FESTO 9
10 ;LE/E'LOLXYFOR LR-1/4-D-MINI 1 FESTO 10
11 RYCHLOSPOJKA KD4-1/4-A 4 FESTO 11112 11111
12 RYCHLOSPOJKA KSS6-1/4-A 1 FESTO 12
13 TLUMIC VYFUKU u-1/2 2 FESTO 13.1,13.2
ELE . Lo .
14 OVLIj-:\rgA'OI\'YI'IAG - 1 FESTO E1 UVOLNENI NOUZOVE BRZDY
15 | ELEKTROMAG, - 1| resto 2
16 gkfgggmm' - 1 FESTO E3
ELE :
17 OVLIj-:\rgA'OI\'YI'IAG - 1 FESTO E4
15 | ELEKTROMAG, - | Resto s
ELE . E E ZA -
n|So - I e
2 |See - ] mm | |
ELE . y D. U f -
M - 1| wmo | mo | Ooggien e
| Seon - IR
25 INDUKCNI SENSOR BES Mlé'(\)/'i'c_;NSC‘lOB' 1 BALLUFF s1 POLOH/?)SS;ZZ[%\I/\FOBRZDY i
26 | SNIMAC MAG. POLE 305K-PS-C-2-PU-05 1 BALLUFF s2 ZAM%(DBE()“;:C'\'E';SAVY '
27 | SNIMAC MAG. POLE 305K-PS-C-2-PU-05 1 BALLUFF $3 ZAME'; EA?IEELZRAW )




Seznam polozek DP-EL-P01-000 ST;;\zNA
pol(::).iky nazev typ ks. :Z;:::ZI oznaceni poznamka
28 SNIMAC MAG. POLE 305K-PS-C-2-PU-05 1 BALLUFF S4 ZAM;EE&%ELBEW i
29 SNIMAC MAG. POLE 305K-PS-C-2-PU-05 1 BALLUFF S5 ZAMEZ';BMOCCE':'\: OLEVY i
30 SNIMAC MAG. POLE 305K-PS-C-2-PU-05 1 BALLUFF S6 ZAEASE;TC'EE%N' i
31 SNIMAC MAG. POLE 305K-PS-C-2-PU-05 1 BALLUFF S7 ZAMEK STREDNI - ZAMCENO
32 SNIMAC MAG. POLE 305K-PS-C-2-PU-05 1 BALLUFF S8 P%ﬁgﬁupgg ;J:SL':%"\I}/E
33 SNIMAC MAG. POLE 305K-PS-C-2-PU-05 1 BALLUFF S9 Piﬁ?&"g& ; ?E:)OLJI\'“}/E
34 SNIMAC MAG. POLE 305K-PS-C-2-PU-05 1 BALLUFF S10 P%ﬁgsupgg ZU_SLF;%JI'\]}/E
35 SNIMAC MAG. POLE 305K-PS-C-2-PU-05 1 BALLUFF s11 P%ﬁgﬁupg; ;J ?TDZOLJ,\'“}/E
36 SNIMAC MAG. POLE MZ0701A6 1 IPF S12 9 STSRT gj\lf _UCCEHL%'# sIDEc\)/?aENY
37 SNIMAC MAG. POLE MZ0701A6 1 IPF s13 ST’?&%T%%%ES&V .
38 SNIMAC MAG. POLE MZ0701A6 1 IPF S14 g STSRT S\J\I{ -U(E::EI_I[(I)SI')I}IJSFI)E(\)/%ENY
39 SNIMAC MAG. POLE MZ0701A6 1 IPF S15 STAC\I;LlIJSCTl-I'CL)Jf/l(J)II_DI\(I);\.Iy .
40 SNIMAC MAG. POLE MZ0701A6 1 IPF 516 U STSRT g}lf -UCE:EI-I[(I)SI?I'TJSFI)E?/EENY
41 SNIMAC MAG. POLE MZ0701A6 1 IPF S17 ST’%S;#%E/%E\?;\'&’ .
42 SNIMAC MAG. POLE MZ0701A6 1 IPF S18 U STSRT gj\lf -UgEHL?sI# sI)E(\)/gENY
43 SNIMAC MAG. POLE MZ0701A6 1 IPF S19 STAV UCHOPU POD. U. -

CELISTI UVOLNENY
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1:20
" 10 KRYTOVANI - - - 96 DP-EL-00-0010 1
09 ELEKTROINSTALACE - - - 37 DP-EL-00-0009 1
| 08 PNEUMATICKY OKRUH - - - 18 i DP-EL-00-0008 1
07 HYDRAULICKY OKRUH - - - 174 DP-EL-00-0007 1
9
N an 06 PODAVACI USTROJI - - - 125 i DP-EL-00-0006 1
k',
) . =" b 05 | VEDENINASTROJE - - - 15 | DP-EL-00-0005 1
* o) 3 3
1 04 BLOK POHYBLIVY - - - 650 DP-EL-00-0004 1
sg' 03 | BLOK SPODNI - - | aa2 | DP-EL-00-0003 1
8 * &
8 :
ol 02 BLOK HORNI - - - 145 DP-EL-00-0002 1
0 O 8 01 | RAM - - - | 595 DP-EL-00-0001 1
Poz. Nazev - rozmer Polotovar Material T.0. C.hmot | Hhmat Cislo vykresu Pocetks
A . Pos. Title - size Blank Material CW. | Weight |Rweig| Drawing No. Quant.
o II: CAD 2 Datum / Date Jmeno / Name
* - i A ¢ A
= 06 et 04/04/2016 MAJER ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI
Prezk./ - B FAKULTA STROINI
. OHK KATEDRA KONSTRUOVANI STROJU
Schval. /
APP
Index Popis zmeny / change Schval. / APP Datum Podpis Poznamka / Note:
> - - _
6@ Tolerance / Soubor-model / ASM-file Projekt / Project DP-EL Meritko /
Tolerovani SESTAVA _LIS.CATProduct C. sestavy / Scale
— - Assembly No. -
| 1ISO 128 1SO 8015 Soubor-vykres / DRW-file b
IS0 2768mK SESTAVA_LIS.CATDrawing P 2439 1:10
E X P E R I M E N TA L N I L I S Rev. Cislo vykresu / Drawing NO. Format
0 DP-EL-00-0000 A
Nazev / Title = List / sheet 1 Pocet listu/ no.sheet 1
12 11 10 5 3 | 1
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1 : 1 O . 4 X 4 5 o AL Poz. Nazev - rozmer Polotovar Material T.0. | C.hmot Hhmot Cislo vykresu sestavy Pocet ks
1 X 4 5 o Pos. Title - size Blank Material C.W. Weight R.weig. Assembly drawing no. Quant.
7 - CAD 2 Datum / Date Jmeno / Name
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Nazev /Title U P RAVA List / sheet no. 1 Pocet listu / sheets 1
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02

01

ISOMETRICKY POHLED

1:2

SROUB POZICE 03

UTAHOVACI MOMENT 14 Nm

04 |PODLOZKA - M8 DIN125 - - 0,002 - 4
03 |SROUB-M8x1-30 DIN912 - - 0,02 - 4
02 | DESKA SVERNAHORNI-4HR70Z-115 CSN 425520.01 11 500 - 0,76 DP-EL-06-1102 1
01 _D;SSKA SVERNA SPODNI - PLO 70x 30 2 CSN 42552201 11 500 - 0,31 - DP-EL-06-1101 1
Poz. Nazev - rozmer Polotovar Material T.0. C.hmot | Hhmat Cislo vykresu Pocetks
Pos. Title - size Blank Material CW. | Weight |Rweig] Drawing No. Quant.
CAD 2 Datum / Date Jmeno / Name
et 04/04/2016 MAJER ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI
Prezk. / j } FAKULTA STROJNI
gg‘hlf/al‘/ KATEDRA KONSTRUOVANI STROJU
APP
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150 128 1S08015 | Soubor-vykres / DRW-file éfi::)’::}yo':tos'estaw/ _
ISO 2768mK SVERNY_SPOJ_1.CATDrawing Assembly weight 1
SV E R N Y S P Od L E VY Rev. | Gislo vykresu / Drawing NO. Format
0 DP-EL-06-0011 A3
Nazev / Title -

List / sheet 1 Pocet listu / no.sheet 1
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x|
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'\- ) Poz. Nazev - rozmer Polotovar Material T.O. C. hmot |Hhmot Cislo vykresu sestavy Pocet ks
o Pos. Title - size Blank Material CW. | Weight [R.weig. Assembly drawing no. Quant.
® o CAD 2 Datum / Date Jmeno / Name
N ‘ A oV fesn 04/04/2016 MAJER ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI
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* OBROBIT SPOLECNE S DP-EL-06-1102

01 PLO70x30Z-55 CSN425522.01 11500 - 0,31 DP-EL-06-0011

Poz. Nazev - rozmer Polotovar Material 0. C. hmot |Hhmot Cislo vykresu sestavy Pocet ks

Pos. Title - size Blank Material W. | Weight |R.weig. Assembly drawing no. Quant.

CAD 2 Datum / Date Jmeno / Name
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