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Uvod
Cilem mé bakalafské prace je navrh konstrukce automatické lisovaci linky, kterd bude

vyhovovat pozadavkim zadavatele. Zautomatizovani lisovaciho procesu zadala firma
zabyvajici se vyrobou a montazi komponent do interiéri automobili firmé HP-KOVO.

Mezi pozadavky zadavatele patii: ekonomicky vyhodné feSeni, vyhovujici ergonomické
feSeni, zkraceni Casu pracovniho procesu, zefektivnéni prace a neporuseni povrchu lisovanych
soucastek. Na zaklad¢ téchto pozadavki jsme vybirali soucastky pro tuto linku.

Nejdiive se v praci budeme zabyvat vypracovanim konstrukéniho navrhu lisovaci linky, ktery
jsme vytvorili za pomoci programu Autodesk Inventor Professional 2012, ve kterém jsme
vymodelovali 3D model ptipravku.

Dale jsme se soustfedili na pevnostni kontrolu exponovanych soucasti linky za pomoci
analytického vypoctu a metodou kone¢nych prvkd. Ve vypocétu jsme se zabyvali témito
exponovanymi dily: drzdky pneumatickych vélct, hlavnim nosnikem drzaki pneumatickych

valci a stojny. Vysledky obou variant nasledné porovndme a na zékladné toho ovétime
pravdivost vysledki.

Po této kontrole vytvofime vykresovou dokumentaci k automatické lince, kterd zahrnuje
celkovou sestavu, kusovnik a vykresy exponovanych dil.
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1 ReSerSe - stavajici lisovaci linka

Vzhledem k nedostatku materialu a nezpracovéani tohoto tématu difive, jsme se zaméfili na
popis stavajici linky a na pozadavky kladené zadavatelem.

1.1 Popis stavajici linky

K hlavni ¢asti lisovaciho procesu slouzi zamackavaci klesté, kterymi se gumovy komponent
caste¢né zalisuje do otvoru plastové komponenty. Naslednym pouzitim kombinac¢nich klesti
obsluha protahne vSechny vystupky gumové komponenty skrze otvor.

Problém stavajici linky je pfedevsim Vv nepravidelném case procesu, a z toho vyplyvéa dlouha
doba vyroby. Dalsi nevyhodou stavajici linky je obfasné poSkozeni gumové ¢&i plastové
komponenty, ¢ehoz se chce zadavatel vyvarovat.

Naslednym problémem je montaZ plastového koliku. Samotnd instalace koliku do otvoru v
plastovém drzadle je bezproblémova, potiz pii této montazi nastava s nasazenim zajiStujici
plastové podlozky.

Obsluha stroje podlozku nejdiive nasune na kolik, ktery ma pro tuto operaci pfipraveny Uber.
Dale musi podlozku ruéné zasunout co mozna nejvice tak, aby docilili zacvaknuti do zapichu
k tomu pfipravenému. Do této plochy umisténé na koliku, musi obsluha dolisovani provést
ruéné ¢i kombinaénimi kleStémi.

Potiz spoc¢iva opét v nepravidelnosti montazniho procesu a samotné délce montaze. Dalsi
problém nastava pii obasném nezacvaknuti vSech vystupki plastové podlozky. Déle je nutné
zabranit poSkozeni lisovanych soucasti.

1.2 Pozadavky na navrZzenou konstrukci

Pozadavkem je tedy Caste¢né zautomatizovani stavajici linky tak, abychom docilili zrychleni
procesu. Toho dosdhneme pomoci lisovani pomoci pneumatického vélce. Dale také
bezporuchova montaz dilu a v neposledni fad¢, dle ergonomie pracovniho procesu, uleh¢eni
prace pro obsluhu pracoviste.

Samoziejmosti je neposkozeni soucasti pii montaznim procesu a také bezpecnost obsluhy. T¢
muzeme docilit mnoha opatfenimi, napftiklad: ,,dvouru¢nim ovlddanim", které¢ spociva ve
spousténi procesu pomoci dvou spinacli, ¢imz odpada problém zranéni obsluhy pii
montaZznim procesu. Navrh této automatické linky je ztiZzen také zakazem soucasti ¢imkoli
promazavat pro lepsi prolisovani gumy skrz otvor, jelikoZ by mohlo pfi provozu této soucasti
dojit k jeji nechténé demontazi.

Cilem je tedy vybrat takovou variantu, ktera bude spliiovat vSechny pozadavky zadavatele.
Ergonomicky ndhled vynasi otazku vysky stolu, pohyb pracovnika pii pracovnim procesu,
viditelnost na pracovisti. Viditelnost je zajisténa pomoci osvétleni k tomu ur¢enému. Vyska
stolu je odvozena od vySky obsluhy. Zkraceni Casu procesu docilime pomoci pouziti
automatickych komponent pro pracovni ukon. Z ekonomické casti problematiky je
samoziejmosti vybrat tu nejpiijatelné;si.
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Obr. 1: Lisované komponenty prvni pohled

Obr. 2: Lisované komponenty druhy pohled

Na Obr. 1 a Obr. 2 jsou zobrazeny lisované komponenty pro tento ptipravek. Na levé strané
obou néhledil je zobrazena plastova podlozka pro plastovy kolik, ktery je umistén uprostied.
Plastova podlozka ma tfi zafezy, aby bylo mozné podlozku ulozit do zapichu pod hlavou
koliku. Na pravé strané je gumovd komponenta, ktera ma viditelné tfi tvarové vystupy.
Teémito vystupy se gumova komponenta zajisti do otvoru plastové komponenty.
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2 Zvoleni variant

Dle pozadavkl zakaznika jsme sestavili mozné varianty komponent pro konstrukéni navrh
lisovani pfipravku. Dale budeme rozhodovat mezi hodnotami hledisek pro varianty
komponent. Pozadavky, kterymi budeme komponenty porovnavat, jsou ekonomické,
technologické, obsluzné, sefiditelné a dalsi. Danym hledisktim pfidélime vahu dileZitosti.

2.1 Material nosnikii pro konstrukei

Mezi zakladni rozhodnuti patii vybér vhodného materidlu pro hlavni konstrukci celého
pracovniho stolu. Pro tento vybér mame moznost volit z n€kolika druhi nosnych komponent.
Vybral jsem tyto varianty:

Uzavieny profil jekl 40x40x2,5 S235JR 01-Ctvercovy 21,90 K&

£ ~

[

L = L.II

e L
- -h ]

Obr. 3: Ocelovy profil 40x40 Vykov [1]

PROFIL 40 x 40 ekonomicky
Moment setrvadnosti Prifezovy modul Kid Hmotnost
@‘ '1:!] be cmé ly cmé4 We cm3 Wy cmi kg/m
S T W5 3805 104040E 1363
KX

Obr. 4: Hlinikovy profil 40x40 Alutec KaK [2]

Vlastnosti vybranych variant z pohledu ekonomi¢nosti je dano zjiSt€énymi cenami vyrobku za
1 [m]. U varianty ocelového ¢tvercového prufezu profilu od firmy Vykov nam za 1 [m]
vyrobku vychazi cena 62 [Ké/m]. Ke zjisténi této hodnoty jsme si vymodelovali tento profil v
softwaru Autodesk Inventor a jistili jsme hmotnost vyrobku o délce 1 [m]. Tato hodnota
vychazi 2,821 kg. Pii znasobeni této hodnoty cenou za 1 [kg] vyrobku (21,90 [K¢&/Kg])
dostaneme cenu vyrobku (62 [K¢&/m]), kterou pouzijeme pro porovnani téchto variant. Ke
zjisténi ceny hlinikové profilu bylo vyuZito ceny uvedené pii ndkupu téchto nosniku firmou

vV

nas varianta ocelového ¢tvercového prifezu profilu s cenou 62 [K¢E/m].
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Body Vzorec pro Procentualni Zjisténi Procentuélni "
v a1 s , . « s Pocet
pridélené stanoveni podil na skute¢nych hodnota v 1kl
. s ‘. v sl o , . ptidélenych
dané procentualni souctové pridélenych bodu vyhodnosti A
L . . N : bodu varianté
varianté zéavislosti hodnot¢ z max 50 % varianty
Cena 360
y 360[K¢/h]*50% 0
[K;/Im] 422[K/h] 42,65 % 50 - 42,65 7,35 1
Cena 62
< 62[K¢E/h]*50% 0
[Ié(z;/é?] 422[K&/h] 7,35 % 50-7,35 42,65 4

Tabulka 1: Porovnani ekonomiénosti nosnik

Dulezitym porovnavacim parametrem je téZ moznost montovani ¢i spojeni jednotlivych ¢asti
nosnikli. Montaz vSak neni stejnd pro ob¢ varianty. Pro spojeni ocelovych nosnikii slouzi
technologie svafovani. Spojeni pomoci svaru je nerozebiratelné spojeni. Tato technologie

vyzaduje schopného a zkuSeného pracovnika v oblasti svafovani s hodinovou sazbou 200 az
400 [K¢/h].

Pro montaz hlinikovych nosniku se vyuzivad specialni matky, kterd se nasune do drazky
hlinikového profilu. Timto ndm v profilu vznikne pomysiny metricky zavit, ktery je mozné
posunout dle potieby. Po nastaveni do pozadované polohy se matka zajisti pomoci Sroubu o
stejném zavitu. Jedna se tedy o rozebiratelny Spoj pomoci Sroubu a tvarové matky. Pro spojeni
dvou kolmych nosniki je pouzito ohnutych plechti. Diky tomuto principu spojeni konstrukce
mize montaz provést jakykoliv délnik s hodinovou sazbou 60 az 80 [K¢/h] pii pouziti planku
sestaveni.

Pro posouzeni lepsi vyhodnosti porovname stfedni hodinovou sazbu délnika vykonavajici
montaz. Soucet stfednich hodnot je (300+70) = 370 [K&/h]. Nyni zjistime procentudlni
zavislost a z ni ur¢ime pocet pridélenych bodi danym variantam.

Body Vzorec pro Procentualni Zjisténi Procentualni Pocet
ptidélené stanoveni podil na skute¢nych hodnota % dlenvch
dané procentualni souctové pridélenych bodi vyhodnosti prigeienyci
L . . N . bodu varianté
varianté zavislosti hodnot¢ Z max 50 % varianty
Hodinova
& % [
sazba 70 —[—]—70317%{112 /fl(]’”’ 9,5% 50 - 9,5 405 4
[K¢/h] Al ¢
Hodinova Tk ENO
sazba 300 300[Ké/h - 50% 40,5% 50 - 40,5 9,5 1
[Ke/h] Ocel | 370 [K&/h]

Tabulka 2: Porovnani montazi dilii nosniki

Varianta s ocelovou konstrukci ma hodnotu meze kluzu 225 [MPa] a u hlinikového profilu
140 [MPa]
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Vzorec pro Procentualni y
Body stanoveni dil .
el podil na v axt
pridélené 1 “ pridélenych
. .y procentualni souctove o o
dané varianté . . N bodu varianté
zavislosti hodnoté
Mez kluzu
140[K¢&/h]*50%
140 [MPa] v 19,2 % 2
Al 365[K¢/h]
Mez kluzu N THEN0
225 [MPa] 2226;[/125 /}51? % | 308% 3
Ocel

Tabulka 3: Meze kluzu materiali nosniki

Karel Hridel

Hmotnost ocelového profilu je 2,821 [kg/m]. Hmotnost hlinikového profilu je 1,363 [kg/m].

.y Zjisténi .y
Body Vzorec prp Procegtualm skutecnych Procentualni Pocet
a1 stanoveni podil na ey hodnota Ay
pridélené 1 . pridélenych , . pridélenych
e procentualni souctové X vyhodnosti . D
dané varianté . . » bodil z max . bodi varianté
zavislosti hodnoté 0 varianty
50 %
Hmotnost
*500,
1,363 [kg/m] | =303750% | 4530, 50 - 16,3 337 3
4,184
Al
Hmotnost
*5N0
2821 [kg/m] | 282L750% | 337, 50 - 337 16,3 2
ocel 4,184

Tabulka 4: Porovnani hmotnosti variant nosniki

Diky odolnosti hliniku vaéi klimatickym podminkam, nemusime dale feSit nanaseni
ochranné vrstvy proti t€émto vlivim. U varianty s pouzitim ocelového nosniku musime opatfit
celou konstrukci ochrannou vrstvou, ktera muze byt provedena hned nékolika druhy. Prvni
moznost je nanést ochranny lak ,,komaxit". Dal§i metoda je ochranna vrstva zinku. Pti pouziti
této varianty musime u konstrukce zhotovit odtokové diry, jinak by mohlo dojit k vysokému
tlaku v ponorné lazni. Nasledkem toho by mohlo dojit ke zméné rozmér ¢i dokonce k

explozi.

Varianta s pouzitim hlinikového profilu budeme mit modul pruznosti E = 70 [GPa]. Pti
pouziti ocelového profilu budeme mit modul pruznosti E = 210 [GPa].

Bod Vzorec pro Procentualni Potet
Fidlons stanoven podil na Fidslenych
priceience procentualni souctove prigerenyet
dané varianté . . y bodu varianté
zavislosti hodnoté
modul .
pruznosti 70 70*50% 125 % 1
[GPa] Al 280 ’
modul .
pruznosti 210 210*50% 37.5 % 4
[GPa] Ocel 280 '

Tabulka 5: Porovnani moduli pruznosti variant nosniki
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2.2 Bezpeénostni prvky

Dalsi fazi vybéru je volba vhodného bezpe¢nostniho zatizeni. Tyto zatizeni se umistuji na
konstrukei pro zlepSeni bezpecnosti prace. Na trhu mame moznost koupit mnoho druht téchto
komponent. Byly vybrany tyto bezpecnostni prvky:

bez DPH 11.274,0 K&
. s DPH 13.641,5 KC

Vyika pole: 300 - 1200 mm
Dosah:0-5m
Rozméry: 28,5 x 33,5 mm

oo wois Ry

‘lw

Obr. 5: Svételna brana [3]

Obr. 6: Tladitkovy spina¢ pro dvouruéni ovladani [4]

Obr. 7: Koncovy spina¢ [5]

Jednou z hlavnich variant ochrany obsluhy stroje je takzvané ,,dvouruéni ovladani" (dva
tlacitkové spinace [4]), které funguje na tomto principu: pokud pracovnik nestiskne obé
tlac¢itka zaroven, nedojde ke spusténi pracovniho procesu. Diky tomu se obsluha nemtize
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zranit obsluhy. Nutnosti je tyto tlacitkové spinace propojit s pracovnimi komponenty, v naSem
pfipad¢ s pneumatickymi valci.

Druhy ochranny prvek je vicepaprskova bezpecnostni svételna miiz [3]. Ta funguje na
tomto principu: brany jsou umisténé ve vstupnim okné k pracovni ploSe. Jednu branu si
muzeme piedstavit jako vysila¢ a druhou jako pfijima¢. Pokud obsluha pferusi tento kontakt
tim, ze zasédhne jakoukoli ¢asti t€la do pracovniho prostoru, dojde k preruseni signalu. Tim se
vSechny pracovni ukony stroje pferusi a stroj se piepne do klidového rezimu, nebo v ném
zUstane.

Tteti bezpe€nostni prvek je pro ochranu upinaciho zafizeni. Jedna se o koncovy spinac [5],
ktery pracuje na tomto principu: koncovy spinac je umistén v lozi pro vyrobek tak, aby pii
vloZeni vyrobku byl stisknut spina¢ na tomto ochranném zatizeni. Pokud je tedy spinac
stisknut, je povoleny pracovni ukon stroje.

2.3 Volba pneumatického valce

Nyni se uz zaméfime na hlavni pracovni komponentu. K tomuto tikonu jsme vybrali
pneumaticky vélec, ktery funguje na principu stlaceného vzduchu. Béhem zkuSebniho chodu
stroje jsme tedy zjistili potfebnou silu zatlaceni gumové komponenty do plastového drzaku.
Velikost této sily byla naméfena v rozmezi 200 az 250 [N]. Maximalni mozna sila na
zatlaceni je tedy minimalni moznou silou pro pracovni komponentu. Tou je v naSem piipade
pneumaticky valec. Tuto silu jsme zvolili jako vychozi pro hledani vhodného pneumatického
pistu. Z moznych variant byla vybrana prav¢ ta blizici se k nami hledané sile 250 [N].
Nejblizsi vyssi sila pneumatického valce je 500 [N]. Této sily pneumaticky valec dosahne pii
tlaku v ob¢hu 6 [Bar]. Pokud bude potieba silu snizit, umozni to pouziti reduk¢niho ventilu,
kterym sniZime tlak vzduchu v obéhu.

Na zaklad¢ vySe ziskanych informaci bylo vybrano nckolik moznosti vyrobcil téchto
komponent:

Obr. 9: Pneumaticky valec firmy Kovaz [7]
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Béhem zkusebniho chodu stroje jsme zjistili pozadovanou silu zatla¢eni gumové komponenty
do plastového drzaku 250 [N]. Tato sila je tedy minimalni moznou silou nutnou pro zatlaceni.
Tuto silu jsme zvolili jako vychozi pro hledani vhodného pneumatického pistu a nasli jsme
nebliz§i vyssi hodnotu této pracovni sily, ktera je 500 [N].

Z ekonomického hlediska je nejvhodnéjsi varianta, za pouzitim pneumatického valce od
firmy Festo [6], diky jeji cené 2904 [K¢]. Varianta s pneumatickym valcem od firmy Kovaz
[7] je za cenu 3695 [K¢]. Pokud si vypocitame celkové vydaje za pneumatické valce,

dostaneme se na ¢astku 23232 [K¢] u prvni varianty a na ¢astku 29560 [K¢] u druhé.

o Zjisténi o
Vzorec pro Procentualni . Procentualni "
V.Bcldy , stanoveni podil na slf.utve Cn}fCh hodnota V‘on cet’
pridélené rocentudln < pridélenych hodnosti pridélenych
. . p ualni souctove o vyhodnosti o e
dané varianté . . N bodii z max . bodt varianté
zavislosti hodnot¢ varianty
50 %
23232 [K¢& *5()0
Fest[o ) 7232532279520/0 22 % 50 - 22 28 3
29560 [K¢] *500
K ovar " | 8% 50 - 28 22 2

Tabulka 6: Porovnani pneumatickych valci z ekonomické vyhodnosti

Z hlediska dobrého smontovani je nejvhodnéjsi varianta 1, diky moznosti zakoupeni
veskerych spojovacich, funkcnich a dopliujicich komponent v téze firm¢. Tim nam
odpadavaji starosti s nesnadnym spojenim komponent do sebe.

Z hlediska upinani je pro néas nejvhodnéjsi varianta 1, pro jeji snadné upnuti na drzak nami
zhotoveny. Upnuti miZeme provést bud’ ze spodni ¢i z horni strany pneumatického valce.
Vyhodné je také moznost volby zakonceni pistnice. Ta miize byt bud’ s vnéj$im ¢i vnitinim
zavitem.

2.4 Volba nejvhodnéjsi varianty

V tomto grafu jsou ve sloupcich zobrazené rizné varianty soucdsti pro lisovaci ptipravek.
Budeme posuzovat vyhodnosti soucasti ze stejnych kategorii. RozliSeni téchto kategorii je
fesené barevnym rozhranim. Cervené pozadi tabulky symbolizuje varianty souéasti pro
konstrukei rdmu ptipravku. Zelené pozadi tabulky zna¢i porovnavani komponent z oblasti
bezpecnosti. Ve zlutém zobrazeni jsou porovnavany pracovni soucasti neboli pneumatické
valce od firmy Festo a Kovaz.

V sloupcich jsou umistény komponenty, které budou porovnavany a v tadcich se vyskytuji
hlediska, dle kterych se soucasti budou porovnavat. Pfi volbé hodnot budeme vychdzet z
faktd, které byly zjistény pro dané komponenty. Pocet bodu, které je mozné ziskat v jednom
hledisku, se pohybuje v rozmezi od 0 do 5 bodu. Tato hodnota se znasobi danou vahou. V
pfedposlednim fadku pojmenovaném ,,Soucet” miiZeme vidét soucet ziskanych bodi dané
varianty lomend celkovymi maximalnimi body, které mohla tato varianta ziskat z kazdého
porovnavaciho hlediska. Posledni fadek nam ukazuje hodnotu spInéni hledisek v jednotkach
procent.

Pro nazornost bylo vybrano hledisko ekonomicnosti pro komponentu ocelovy profil (levy
horni roh). Pfi rozhodovani o vybéru materialu pro hlavni konstrukci celého pracovniho stolu
z hlediska ekonomicnosti byly piidéleny 4 body varianté s ocelovym profilem. V Tabulce 7
byla piidélena hledisku ekonomi¢nosti véha s hodnotou 5. Cili maximalni mozna hodnota
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dosazena v tomto hledisku je: (pocet max. bodii)x(vaha hlediska) => 5x5 = 25. Ocelovy profil
dosahl hodnoty z tohoto hlediska takto: (pocet ziskanych bodi)x(véha hlediska) => 4x5 = 20.

Nazev Vaha | Ocel. | Hlinikovy | Svételny | Dvouru¢ni | Snima¢ | Festo | Kovaz
profil profil Zavés ovladani
Ekonomiénost 5 20/25 5/25 5/25 20/25 25/25 15/25 | 10/25
Mez kluzu 4 12/20 8/20 - - - - -
Hmotnost 3 6/15 9/15 - - - - -
Ochrana proti 2 4/10 8/10 - - - - -
klimatickym vliviim
Spolehlivost 5 - - 25/25 20/25 10/25 - -
Rozsah bezpecnosti 7 - - 35/35 25/35 5/35 - -
Ergonomiénost 3 - - 15/15 9/15 6/15 - -
Montaz 4 4/20 16/20 16/20 8/20 12/20 20/20 | 16/20
Modul pruznosti 3 12/15 3/15 - - - - -
Soucet 58/95 49/95 96/120 82/120 58/120 | 35/45 | 26/45
Procentualni 61 51,5 80 68,3 48,3 77,8 57,8
vyhodnost [%0]

Tabulka 7: Porovnavaci metoda

2.5 Zvoleni varianty v dané kategorii

Pro konstrukci budeme volit komponenty, které vice vyhovuji porovnavacim hlediskiim. Diky
tomuto porovnani ziskdme nejvyhodné&jsi variantu lisovaciho ptipravku.

Vysledky v porovnavani variant prufezi nosniki pro konstrukci ramu ukazuji, ze v zavislosti
na porovnavacich hlediscich je vyhodné&jsi zvolit jako vychozi ocelovy prifez nosniku, ktery
vyhovoval zvolenym hlediskiim ve vysi 61 [%].

Jako dalsi jsou vysledky z porovnavani bezpec¢nostnich prvki pro lisovaci ptipravek. Z téchto
vysledkt jako nejvyhodnéjsi vySel svételny zavés s hodnotou 80 [%] a hned po ném
dvouruéni ovladani s hodnotou 68,3 [%]. Oba tyto prvky pouzijeme pro zabezpeceni tohoto
ptipravku.

Jako posledni byly porovnavany pracovni prvky. V tomto ptipad¢ je pro tuto konstrukci
vyhodnéjsi varianta s pneumatickym valcem od firmy Festo. Tato varianta vyhovuje
porovnavacim kritériim ze 77,8 [%].
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3 Navrzena konstrukce linky v programu Autodesk Inventor

Obr. 10: 3D Model
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Obr. 11: 3D Model detail pracovniho prostoru

Jak je vidét bylo pouzito ocelovych ctvercovych profild 40x40x2,5 pro dosazeni tuhé
konstrukce. Pro jejich ochranu proti korozi se musi opatfit ochrannym lakem ,,komaxit".
Abychom zajistili moZnost vymény ¢i pozd¢jsi vylepSeni hlavnich pracovnich komponent
(drzaky pneumatickych valct, hlavni drzak a stojny), rozhodli jsme se pro spoj montovany
pomoci Sroubll s vnitinim imbusem. Pro moznost sefizeni osy pneumatického vélce byly
vytvoteny drazky tak, aby umoznily zménu nastaveni v roviné¢ rovnobézné s pracovnim
stolem. Pro bezpec¢nost bylo pouzito ,,dvouru¢niho ovladani* a svételnych bran.

Z boki je lisovaci pripravek opatfen ochrannymi dérovanymi plechy. Pro osvétleni
pracovnich ploch byla namontovana svétla na vrchni ¢ast piipravku a to zaruci, Zze obsluha
nebude osInéna svétlem. Na bocich ptipravku jsou umistény prostory pro bedny polotovart a
hotovych smontovanych kust. Pro moznost zmény nastaveni bylo vyuZzito vysuvnych noh se

zajiStovacim kolikem. Diky této funkci mohou stil obsluhovat pracovnici s riznou vyskou.
Tato funkce splituje jedno z ergonomickych kritérii.

Obr. 12: Pracovni prvky
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Na Obr. 12 mizeme vidét hlavni pracovni prvky. Prvni soucast slouzi pro nasazeni gumového
prvku do plastové soucasti. Gumovy komponent drzi na tomto ¢epu diky jeho negativnimu
tvaru. Pfi tvorbé negativniho tvaru bylo vyuzito drazek na gumovém komponentu. Pro
namontovani komponenty na pneumaticky valec slouzi zavit M6.

Druha soucést je zobrazena napravo snimku. Je to ocelové pouzdro slouzici k zalisovani
vSech vystupkll plastové zajistovaci podlozky. Jeho dalsi funkci je zvySeni trvanlivosti
pracovni zamackavaci plochy.

Obrazek 13: Protikusy k lisovanym komponentam

Na Obr. 13 jsou zobrazeny plastové komponenty. Na levé stran¢ je umistén pohled s
plastovou soucasti s otvorem pro zalisovani plastového koliku. Na pravé strané je pohled na
plastovou soucast uréenou k prolisovani gumové komponenty.

4 Vypocet v programu NX

Vymodelovany model v programu autodesk Inventor jsme ulozili ve formé step formatu a
importovali do programu NX. Zde jsme provedli vytvofeni fem formatu, kde jsme nasledné
ptevedli 3D prvky na sit’ bodl s nastavenymi vlastnostmi materialu. Ve formatu sim jsme
provedli fixaci noh na jedné stran¢ a omezeni pohybu tak, aby byl na druhé strané stolu
umoznény pohyb noh pouze v horizontalni poloze.

Jako dalsi krok jsme zatizili vSechny drzaky pist maximalni teoretickou silou 500 [N] a celé
konstrukci jsme ptidali 1 gravitacni silu. Poté jsme provedli kontrolu fem formatu, kvali
moznosti vyskytu chyb. Po kontrole byl proveden vypocet: posunu prvki, napéti kladené na
prvky.

Vysledky jsou zpracovany v tomto poradi: jako prvni je vysledek posunuti ve vSech osach,
dalsi je natoceni bodi oproti klidové poloze. Nakonec je tu vyhodnoceni napéti.
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4.1 Prt format:

Obr. 14: 3D model pro vypocet

Jak je vidét, pro rychly vypocet jsme rovnou vymodelovali ve trojrozmérném zobrazeni pouze
uzlové prvky a samoziejmé hlavni drzak drzaku pneumatickych valct. Spojovaci vzdalenosti
téchto prvkid jsou spojeny piimkami. Takto pfipraveny model ndm usnadni dal$i praci na
vypoctu. Spoj mezi drzdky pneumatickych vélcti jsme vymodelovali jako celek. Nosniky
podpirajici loze pro plastové komponenty jsme nasekli pro pozdé¢jsi pridéleni sily k dané
plose.
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4.2 Fem format:

Obr. 15: FEM model

Nyni vidime vypoctové body (sit FEM), které si pievzaly tvar od 3D prvkii a 1D sit’ FEM.
Misto piimek jsme nadefinovali kroky nadefinovanych bodd, ktery ndm konaji posun a
napétové stavy v takto nahrazeném nosniku tvaru daného profilu (40x40x2,5; 80x40x2,5).
Dulezité je spojeni 3D sité s 1D siti, které jsme provedli pomoci funkce constrain. Tato
funkce nam prenese veskeré napéti kladené v zadané rovine do jednoho bodu.
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4.3 Sim format:

Obr. 16: SIM model

Na Obr. 16 1ze vidét SIM soubor, kde modré Sipky na levé strané znazorfiuji pevné uchyceni
noh konstrukce k podlaze a na pravé strané je vazba vyfeSena odebranim moznosti pohybu
konstrukce ve sméru (z). Konstrukce se tedy mtize volné pohybovat pouze v roviné podlahy.
Cervenymi §ipkami je vyznaGené zatizeni konstrukce, v nasem piipadé sily vyvozené z
pneumatickych valcti do jejich drzakut. Velikost jedné sily na jeden drzak je 500 [N].
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Obr. 17: SIM model detail na sily

Na Obr. 17 je vidét zavedeni zatéznych sil k danym plocham. Pro rozlozeni sily od
pneumatického vélce jsme vysli z teoretického rozlozeni zat€zné sily na dvé poloviny o
velikosti 250 [N]. Jedna polovina sily bude puisobit na nosniky podpirajici dané loze a druha
polovina se rozlozi do drzadku pneumatického valce. Diky plisobeni dvojici pistu na jedno
loze, bylo nutné plochu pod jednim loze pro plastové komponenty zatizit dvojnasobnou
polovi¢ni silou (celkova sila na jedno loze 500 [N]). Pro stanoveni plochy pro silu pisobici na
drzék pneumatického vélce bylo vychazeno z upnuti pneumatického valce do drzaku, které je
provedeno Ctyfmi Srouby M6. Plocha je tedy rovna plocham ¢tyt podlozek pro Srouby M6.
Tuto plochu drzaku jsme zatizili silou 250 [N].
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4.4 Posunuti:

Drzak_sim1 : Solution 4 Result

Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Displacement - Nodal, Magnitude

Min © 0.000, Max : 0.523, Unils = mm
Deformation @ Displacement - Nodal Magnitude

l 0.523

0.479

= 0.4306

Y

l].oqe

X —

Units = mm
Obr. 18: Celkovy nahled posunuti

Diky barevnému rozliSeni mizeme vidét, ze k nejveétsimu posunuti dochazi pravé v misté
pracovniho procesu, konkrétné se jedna o drzédky pneumatickych valct a jejich pfipevnéni ke
konstrukei lisovaciho pfipravku. Proto se na dal$im snimku zamétime na tuto oblast.
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Drzék_sim1 : Splution 4 Result

Subcase - Stati¢ Loads 1, Static Step 1
Displacement - Nodal, Magnitude

Min : 0.000, Magx : 0.523, Units = mm
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

0.044

oo

Kt

Units = mm

Obr. 19: Detailni nahled posunuti

Na Obr. 19 jsou vidét barevné oznacené oblasti, které znaci velikost posunuti v daném miste.
Jak je vidét nejvice posunuté misto je na konci drzaku pistu. Cervend je vyznatené nejvice
posunuté misto s hodnotou 0,523 [mm]. Pro funk¢nost procesu je dulezité zdiraznit, Ze
provozni sila byla zméfena a jeji hodnota je 250 [N]. Tedy k takovémuto posunuti dojde
pouze za piedpokladu kritické maximalni mozZné sily vynalozené pneumatickymi valci a to
pravé 500 [N]. Jak se dozvime z nasledujicich vysledkd napéti v konstrukei, nachazime se v
oblasti pruznych deformaci (Hookiv zdkon). Diky tomu se nemusime obavat trvalé plastické
zmény komponenty, jelikoz po odleh¢eni od pracovni sily se prvky vrati do klidové polohy
bez viditelnych stalych zmén.
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45 Natoceni:

Drzék_sim1 : Solution 4 Result

Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Rotation - Nodal, Magnitude

Min : 0.0000, Max : 0.0278, Unils = degrees
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

l 0.0278
l 0.0255
0.0232

0.0209

0.0186

0.0162

0.0139

0.0116

L o T
L

0.0070
0.0046
l 9_0023
.. 4| e
Units = degrees T — _‘ 4‘ —_

Obr. 20: Celkovy nahled nato¢eni
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Drzék_sim1 : Sdlution 4 Resull

Subcase - Statid Loads 1, Static Step 1
Rotation - Nodal} Magnitude

Min : 0.0000, Mak : 0.0278, Units = degrees
Deformation : Digplacement - Nodal Magnitude

0.0278
l 0.0255
l 0.0232
0.0208
0.01886

0.01862

0.0138

0.0116
0.0083

0.0070 L % i
0.0046 . !
0.0023 /

A

4

K o——

Units = degrees

Obr. 21: Detailni nahled nato¢eni

Natoceni ndm ukazuje jak moc je deformované téleso rotacné vychylené vici klidové poloze.
Cervene¢ je vyznacené nejvice natocené misto.
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4.6 Napéti:

Drzék_sim1 : Solution 4 Resull

Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Stress - Element-Nodal, Averaged, Von-Mises
Beam Seclion : Maximum

Min @ 0.01, Max : 68.06, Units = Nfimm*2{MPa)
Beam Coord sys : Local

Deformation : Displacement - Nodal Magnilude

l 68.06
l 62.39
56.72

51.05

45.38

39.71

34.04

28.37

2270

—
-
L
:.n

fs

o —

Units = N/imm*2(MPa)

Obr. 22: Celkovy nahled napéti

Na Obr. 22 jsou vidét nejvice zatizena mista konstrukce rozliSena pomoci barevného rozhrani
(modra = 0 [MPa], ¢ervend = max 135,87 [MPa]). Napéti se fesi pomoci metody von-mises
(stress - element-nodal). Styl barevného zobrazeni byl pouzit banded, pro jeho dobrou
Citelnost napéti (vymizeni sité). Vysledky byly jesté¢ zprimérovany pomoci funkce Averaged
pro ptesnéjsi vysledky.
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Drzak_sim1 : Solujion 4 Result

Subcase - Static Lpads 1, Static Step 1

Stress - Element-Nodal, Averaged, Von-Mises
Beam Section : Maximum

Min : 0.01, Max : 63.06, Units = N/imm?*2{MPa)
Beam Coord sys : focal

Defarmation : Displhcement - Nodal Magnitude

l 68.06
l 62.39
56.72

51.0%

45.38
39.71
l 34.04
28.37
22.70

17.02

5.68

do

;e

= 11.35

Units = Nfmm*2({MPa

Obr. 23: Napéti detail

Hlavni oblasti na vyhodnoceni napéti je hlavni nosnik. Tato mista s nejvétsi koncentraci
napéti jsou na dalSich snimcich vidét detailnéji. Jednd se zejména o mista prechodu mezi
drzakem a hlavnim drzdkem pneumatickych valct, dale napojeni hlavniho drzaku na jakly
(80x40x2,5) a také prichyceni celého drzaku k ramu lisovaciho piipravku.

Zobrazeni napéti je slozenou metodou, ve které se promitaji veskeré druhy napéti z rtiznych
zatéznych sil a momenti. Musime si vSak dat pozor na spravné vyhodnoceni, jelikoz problém
nastava pti vyhodnoceni napéti v rozich a v malych rozmérech. Tyto hodnoty dosahuji vétsi
hodnoty, nez ktera v téchto mistech doopravdy nastane. Tudiz vysledky musime brat s jistou
rezervou.
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Drzak_sim1 : Splution 4 Resul
Subcase - Statjc Loads 1, Stafc

Stress - Elemeft-Nodal, Avergoqd,
Beam Section | Maximum
Min : 0.01, Maf : 68.06, Units
Beam Coord s}s : Local
Deformation : Pisplacement - Nodal Magnitu

l 68.08
l 62.39
56.72

51.05

45.38
39.71
l 34.04
28.37

2270

Units = Nsn-11w"2(MPa)

Obr. 24: Napéti horni pohled

Drzak_sim1 : Sclution 4 Result

Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Stress - Element-Nodal, Averaged, Von-Mises
Beam Seclion : Maximum

Min : 0.01, Max : 68.06, Units = N'mm*2{MPa)
Beam Coord sys : Local

Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

l 68.08

62.39

—

Units l Nfmm*2(MPa)

Obr. 25: Detailni nahled napéti v prosti‘ed hlavniho drzaku

Na Obr. 25 muzeme vidét koncentraci napéti v prostfednim misté hlavniho drzaku. Tato
hodnota dosahuje az 68,06 [MPa]. Tato hodnota je v misté ¢tyfech roht, a tak k ni musime
pristupovat s jistou rezervou.
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Drzak_sim1 ; P
Subcase ‘
Stress - Ele
Beam Seclg

PO, ViaX | oo
Beam Coord sys : Local
Deformation : Displacement - Nod

68.08
l , :
l 62.39

L

17.02

11.35

5.68

3,01

-
Units = Nfmm*2(MPa)

Obr. 26: Detail napéti horni pFichyceni stojny

Na Obr. 26 vidime piichyceni hlavniho nosniku ke stojnam, které jsou piimontované ke
konstrukei lisovaciho pfipravku. Kritické hodnoty, kterych si zde miZeme povSimnout diky
barevnému rozliSeni, dosahuji napéti 34.04 [MPa].
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5 Analytické reSeni

5.1 Vypocdet zatiZeni Sroubu drzaku

Rozdil X: 0 mm
Rozdil Y: 73 mm
Rozdil Z: 0 mm

Obr. 27: Drzak pneumatického valce

Celkova sila pusobici na Srouby drzaku je 500 [N].

Trida pevnosti sroubu podle ISO 898 136 | 4.6 |45 |56 58 |65 88 98 109 129
Tiida pevnosti diivéjsi(CSN) 4A | 4D | 4S | 5D | 5G | 6G | 8E | - | 10K | 1ZK
Oznaceni Sroubll bez zatizeni podle tvrdosti| 11H | 11H | 11H |14H |14H |22H |22H | - | 33H | 45H
Mez pevnosti jmenovita Ry, (MPa) 1300 | 400 | 400 | 500 | 500 | 600 | 800 |900 | 1000 | 1200
Mez kluzu jmenovita Re 180 | 240 | 320 | 300 | 400 | 480 | - - - -
popi. jmenovita R,0.2 - - - - - - | 640 [720 | 900 | 1080
Tiida pevnosti matice:

a)s plnou zatizitelnosti 4 4 4 5 5 6 8 9 | 10 | 12
b)s omezenou zatizitelnosti 04 |04 |04 |04 05 |05 | - - - -
c)bez zatizeni 11H |11H |11H |11H |14H |14H | 17H | - |2IH -

Tucné znacky jsou prednostii,
Tabulka 8: Materialy Sroubi
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Material Tiidy pevnosti materiali sroubt
vnitiniho 36|46 |48 |56 |58 |68 |88 |109 |12.9
zavitu po(MPa)
Ocel 40 | 50 |75 |70 | 90 | 110 | 150 | 200 | 250
Litina 25 |30 |45 40 |55 |70 00 125  |150
Hlinikove slitiny 18 |20 |30 27 |35 (45 60 80 20

Tabulka 9: Dovolené otlaceni $roubovych spoji

Sroub ln'yf.

=/ s I
o 57 7Jé;N/F>// /
ek

o O Obr. 28: Schéma rozméri ramen drZzaku

Kolik Gumovy komponent
500 500
163,2 146
88,4 107
69,6 72
180 180

Tabulka 10: Rozmérové parametry
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5.1.1 Vypocet Sroubii drZaku pneumatického valce pro kolik

Mc; = /(500 * 0,069,6)2 + (500 * 0,015)2
Mc; = 35599 [N * mm] B b
Tlak od sily na nejmensi tieci plochu (deska se zavity M10)

O O

v

F 500
PF= 7 = 7000 = 0,25 [MPa]

Sila od momentu Obr. 29: Schéma treci desticky

M+4 3 35599 x4 3 2136 [MPa
= * — = * — =
a+b? 2 40%502 2~ @

Celkovy tlak plisobici na Sroub

pe = |pr + Pl = 2,386 [MPa]

v

Vypocet vnéjsi sily plisobici na Sroub

i * Fg pg*xaxb 2,386 %40 %50
Ps =5 =>Fg = i = > = 2386 [N]

Pm

Vypocet sily ptisobici na jeden Sroub s bezpecnosti
F, =12 Fy= 2863 [N]

Vypocet priméru diiku Sroubu d;

B LT N L S
Ot= g =8 T 4= T*ops L mx110 mn

Byl zvolen $roub M 10 s primérem jadra d; = 8,128 [mm] [11].

5.1.2 Vypocet Sroubii drzaku pneumatického valce pro gumovy komponent

Mc, = /(500 % 0,072)2 + (500 * 0,015)2
Mc, =36 773 [N * mm]
Tlak vyvozeny od sily na nejmensi tieci plochu (deska se zavity M10)
F 500
“axb  40%50
Sila od momentu
M 3 30T A S 206 [MPa]
axbh? 2  40x50%2 2 7
Celkovy tlak ptlisobici na sroub
Pc = |pr + Pml = 2,456 [MPa]
Vypocet vnéjsi sily plisobici na Sroub
p§=i*F§ :>F§:pg*.a*b:2,456 *40*50=2456[N]
S [ 2
Vypocet sily plisobici na jeden Sroub s bezpecnosti

F, = 1,2 % Fs = 2948 [N]

= 0,25 [MPa]

Pr

Pm
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Vypocet priméru diiku Sroubu d;

B LR N L L S
Tt= g =8 T 4= T*ops L mx110 mn

Byl zvolen Sroub M10 s primérem jadra dz = 8,128 [mm] [11].

5.1.3 Vypocet Sroubii hlavniho drzaku pro kolik

Pro vypocet bereme nejvice ohrozeny Sroub (levy ptedni roh z obr. 31).
Mos = 2 = (500 * 0,0846)

Mo; = 84 600 [N * mm]

Mo, = (500 = 0,0884) + (500 * 0,2516)

Mo; = 170 000 [N * mm]

Mcy = /M032 + Mo,* = 189 887 [N * mm]

Tlak od sily na tieci plochu mezi hlavnim drzdkem a nosnikem.
F 1000

TCcxd 60%40

Sila od momentu.

_ M*4*§= 189 887 *4*§= 11,87 [MPa]
cxd? 2 60 * 402 2 ’

Celkovy tlak plisobici na Sroub.

Pe = |pr + Pml = 12,29 [MPa]

Vypocet vnéjsi sily plisobici na Sroub.

o P :pg*c*d: 12,29*40*6027374[1\[]

S > i 4

Vypocet sily ptisobici na jeden Sroub s bezpec¢nosti.

F, =1,2+ Fy = 8848,8 [N]

Pr = 0,42 [MPa]

Pm

l'*Fg
by =

Vypocet priméru diiku Sroubu d;.

Py Lo g Bt [eeassed oo
OrT g =0T 4= T*ops L m*160 mn

Byl zvolen §roub M12 s primérem jadra dz = 9,819 [mm] [11].
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5.1.4 Vypocet Sroubii hlavniho drzaku pro gumovy komponent
Pro vypocet bereme nejvice ohrozeny Sroub (levy ptedni roh z Obr.31).
Mos = 2 x (500 % 0,087)

Mos = 87 000 [N * mm] c 7O O
Mog = (500 * 0,117) + (500 * 0,263)
Mog = 190 000 [N * mm]

v

MC4 = ‘/Molz + M022 =208972 [N * mm] Obr. 30: Schéma tieci plochy hlavniho drzaku
Tlak od sily na tfeci plochu mezi hlavnim drzdkem a nosnikem.

_F 1000 _ 0,42 [MPa]
PP cvd ™ 60+40 ¢

Sila od momentu
M=x«x4 3 208972 x4 3

Pm = a2 27 60402 2 13,06 [MPal
Celkovy tlak ptisobici na Sroub.
= |pr + pm| = 13,48 [MPa]
Vypocet vnéjsi sily pusobici na Sroub.
i Fg p*c*d 13,48 * 40 * 60
Ps =% =>Fys = ; 7 = 8088 [N]

Vypocet sily pisobici na jeden Sroub s bezpecnosti.
F, =12+ Fg=9705,6 [N]

Vypocet priméru diiku Sroubu d;

B g Rt 9705,6*4_879[ |
IrT g =0T 4= Txops L m*160 mmn

Byl zvolen $roub M12 s primérem jadra d3 = 9,819 [mm] [11].

5.1.5 Vypocet Sroubii spodni desky stojny pro kolik

Pro vypocet bereme nejvice ohrozeny Sroub (levy ptredni roh z obr. 32).
Mcs = 2 * (500 * 0,1096)

Mcs = 109 600 [N * mm]

Tlak od sily na tfeci plochu mezi deskou stojny a konstrukci ptipravku.

F 1000
cxd 100 * 40
Sila od momentu.

M=«=4 3 109600 x4 3
Pm = az*2 " 100s402 ‘3 11IMPa]

Celkovy tlak plisobici na Sroub.
Pc = [pr + pml = 4,36 [MPa]

Pr = = 0,25 [MPa]
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v

Vypocet vnéjsi sily plisobici na Sroub.

ix Fg pgxcxd 4,36 x 100 * 60
Ps =% =>Fy = ; = 2 = 8720 [N]

Vypocet sily ptisobici na jeden Sroub s bezpecnosti.
F, =12+ Fg= 10464 [N]

Vypocet priméru diiku Sroubu d;.

B N UL S SO
Ot= g =8 T 4= m*op; L m*x180 7 mm

Byl zvolen $roub M 12 s primérem jadra d; = 9,819 [mm] [11].

5.1.6 Vypocet Sroubii spodni desky stojny pro gumovy komponent
Pro vypocet bereme nejvice ohrozeny Sroub (levy ptedni roh z obr. 32).
Mcg = 2 % (500 * 0,112)
Mcs = 112 000 [N * mm]
Tlak od sily na tfeci plochu mezi deskou stojny a konstrukei piipravku.

F 1000
T cxd 100 * 40
Sila od momentu.
_ M*4*§: 112 000 *4*§=42[MPa]

cxd? 2 100 « 402 2

Celkovy tlak ptisobici na Sroub.
Pc = |pr + pml| = 4,45 [MPa]
Vypocet vnéjsi sily ptisobici na Sroub.
p§=l*SFg =>F§=p§*;:*d=4,45*1200*4O=8900[N]
Vypocet sily ptsobici na jeden Sroub s bezpecnosti.

F, =1,2 % Fs = 10 680 [N]

Pr = 0,25 [MPa]

Pm

Vypocet priméru diiku Sroubu d;.

_R_ o |Fx4_ [10680-4
Ot =g SO T 4= T*0ps 4 m*160 7 mm]

Byl zvolen Sroub M12 s primérem jadra dz = 9,819 [mm] [11].
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5.2 Vypocet svari

5.2.1 Vypocet tupého svaru nosniku a stojny pro kolik

Vypocet provedeme pro verzi s vétSimi rameny silovych momenti. Jedna se o vypocet tupého
svaru [9]. Budeme se soustiedit na namahani svaru v nejkriti¢téjSim misté, toto misto je v
bodé B. *

A
v

/ \

Obr. 31: RozloZeni namahani horni ¢asti stojny

F F 1000

=—= = =1,11 [MP
T ST E«F—exf 60%40—55+#35 [MPal
Mo, + Mo, (500 % 98,4) + (500 * 261,6
Opy = ;V 2_ 7 )+ ( )=23[MPa]
o 76 * (FE* —fe?)
2+ Mo; 2% (500 *84,6)
Ooy = Wox = = 13,7 [MPa]

7 * (EF? = ef
Oreda = Ot — Opx T Ooy = 1,11-0+0=111 [MPa]
Oredp = Ot + Opx + 0py = 1,11 + 23 4+ 13,7 = 37,81 [MPa]
Oredc = Ot +0px — Opy = 1,11 4+ 23— 13,7 = 10,41 [MPa]
Oredp = Ot — Opx — Opgy = ,11-0-0=1,11 [Mpa]
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5.2.2 Vypocet tupého svaru desti¢ky a stojny pro kolik

Jedna se o vypocet koutovych a tupych svara [9].
Momenty piisobici na prufez maji stfed otaceni okolo bodu B.

Karel Hridel

P
<«

I
/
G \ B
> < - >

H

Obr. 32: RozloZeni namahani spodni ¢asti stojny

JFE__F 1000 o
TS 2xG+F 2w3x40 CHE

2% Mks 2 % (500 * 84,6)

= 27,38[MPa]

Tky
Wi 2*%*F*GZ+2*%*H*E2

Treda = Tt + Ty = 42 +0 = 4,2 [MPq]

Treas = Te + Tgy = 42 + 27,38 = 31,58 [MPa]
Treac = Tt — Tiy = 4,2 — 27,38 = 23,18 [MPa]
Treap = Tt — Tky = 4,2 — 0 = 4,2 [MPa]
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5.3 Kontrola navrzeného prurezu drzaki

Prifez drzaku pneumatického valce:

A
A 4

Obr. 33: Priifez drZzaku pneumatického valce

Mo, (250%69,6) (250 * 69,6)

Opy = = = 32,625 [MPa] < 112,5[MPa]
g Wo, %*a*b2 %*50*82

Re 225
Ops = 7 = T = 112,5[MPa]

Hodnotu koeficientu bezpe¢nosti jsme zvolili jako (k=2).

Pritez hlavniho nosniku pneumatickych valcu:

37

Karel Hridel



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni Bakalarska prace, akad.rok 2015/16

Katedra konstruovani stroji Karel Hridel

6 Porovnani analytickych a softwarovych vysledki

Béhem porovnani obou variant budeme vychazet ze zjisténych hodnot z piedchozich kapitol.
Nejdiive budeme kontrolovat odchylky ve vysledcich napéti.

Drzak_sim1 : Selution 4 Result

Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Stress - Element-Nodal, Averaged, Von-Mises
Beam Seclion : Maximum

Min : 0.01, Max : 88.06, Units = N‘'mm*2{MPa)
Beam Coord sys : Local

Deformation : Displacement - Nodal Iy

Obr. 34: Napéti hlavniho nosniku a stojny

Pro porovnani s hodnotami vyhodnocenymi pomoci softwaru NX pouZijeme analyticky
vypoctené hodnoty. Napéti v mistech A a B jsou v povolené hranici odliSitelnosti vysledki do
10 [%]. Pro spravné vyhodnoceni si stanovime maximalni moznou odchylku z maximalniho
napéti konstrukce. Maximalni napéti je 68,06 [MPa]. Odchylku tedy stanovime jako 68,06/10
= 6,81 [MPa].

Porovnani variant | Analytické vysledky | Software vysledky | Odchylka vysledki (max 6,81 MPa)
Napéti v misté A 1,11 2,69 2,69-1,11 =1,58

Napéti v misté B 37,81 34,252 3,558

Napéti v misté C 10,41 14,225 3,815

Napéti v misté¢ D 1,11 1,945 0,835

Tabulka 11: Porovnani variant vypo¢tu hlavniho nosniku
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Jelikoz byla ve vSech piipadech splnéna podminka maximalni odchylky vysledks, mohou se
tyto vysledky pokladat jako korektni.

Drzak_sim1 : Solution 4 Result

Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Stress - Element-Nodal, Averaged, Von-Mises
Beam Section : Maximum

Min : 0.01, Max : 88.08, Units = Nimm~2{MPa)
Beam Coord sys : Local

Deformation : Displacement - Nodal Magnilude

Units = Nimm*2(MPa)

Obr. 35: Pohled na pripevnéni stojny ke konstrukci

Porovnani variant | Analytické vysledky | Software vysledky | Odchylka vysledkd (max 6,81 MPa)
Napéti v misté A 4,2 10,069 5,869
Napéti v misté B 31,58 37,238 5,658
Napéti v misté C 23,18 18,145 5,035
Napéti v misté D 4,2 5,989 1,789

Tabulka 12: Porovnani variant vypoc¢tu stojny k ramu piipravku

Vysledky napéti v misté piipevnéni stojny hlavniho nosniku ke konstrukci lisovaciho
piipravku se ve vSech bodech shoduji dle podminky maximalni odchylky. Muzeme fici, ze
vysledky jsou korektni. Kritické misto se nachazi v bod¢ B s hodnotou 37,238 [MPa]. Tuto
hodnotu budeme brat jako napéti kladené na stojnu. Z hlediska prubéhu napéti v softwaru si
muizeme v§imnout minimalniho napéti v bodé D (5,989 [MPa]).
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Obr. 36: Horni pohled na hlavni nosnik

Obr. 37: Spodni pohled na hlavni nosnik

Hodnota napéti v drzéku pneumatického valce zjisténa analytickym vypoctem je 32,625
[MPa]. Hodnota primérného napéti drzaku zjisténa softwarem NX je 33,897 [MPa].
Porovnanim téchto hodnot dojdeme k tomuto zavéru. Hodnoty napéti zjisténé vypocty mohou
byt pouzity pro dimenzovani prifezu desticky. Odchylka hodnot je 1,272 [MPa] a tim je
prokazana korektnost vysledki.
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Zavér
Vysledkem této prace je zpracovany konstrukéni navrh lisovaciho ptipravku pro
spojeni zadanych soucastek (gumovy komponent a kolik) do plastovych desek k tomu
urcenych. Nejdiive byly stanoveny priority, dle kterych byly vybrany dané varianty. Vybrané

priority byly pfevedeny na soucasti, které jsme volili pomoci nabidky na trhu. Z téchto variant
jsme vybrali ty, které jsou pro nas nejvhodnéjsi.

Takto vybrané komponenty jsme zanesli do 3D navrhu konstrukce. Poté jsme si
zpracovali upravenou 3D verzi konstrukéniho ndvrhu pro vypocet v programu NX. Takto
pripraveny koncept jsme zpracovali pro vypocet pomoci metody kone¢nych prvka, diky které
jsme zjistili n€kolik méfitelnych veli¢in. Mezi tyto veliiny patfi posunuti ve vSech osach,
natoceni ve vSech osach a v neposledni fad¢ napéti zobrazené v praci pomoci metody Von-
mises.

Diky takto provedenému vypoctu jsme se zaméfili v analytickém vypoctu pouze na ta
mista, ktera byla vice namahéna (drzdk pneumatického valce, spojeni hlavniho drzaku
pneumatickych valci s ostatnimi komponenty, pfipojeni stojny k hlavnimu drzaku a pfipojeni
stojny ke konstrukci ptipravku).

Analyticky zjisténé hodnoty v téchto kritickych mistech jsme porovnali se softwarem
zjisténymi hodnotami. Po zjisténi korektnosti vysledka jsme piesli k vypracovani vykresové
dokumentace pro tento navrh.

Ergonomicka problematika byla zohlednéna ve vysce stolu. Cilem byla snadna zména
vysky stolu dle vysky obsluhy. Diky této funkci nemusi byt délnik celou pracovni sménu
naptiklad: v pfedklonu, stat na Spickach. Diky samostatnému osvétleni pracovniho prostoru
muze byt stil umistén dle potfeby podniku. Dale je planované umistit mezi hlavni drzaky
pneumatickych valct korkovou nasténku pro umisténi manualli pro obsluhu a ptipadné
dokumenty ¢i jiné informace potiebné pro obsluhu.

Z bezpecnostniho hlediska tu mdme umisténé svételné brany a dvouru¢ni ovladani.
Tyto prvky chrani obsluhu pfed zranénim pfi pracovnim tkonu. To znamend, Ze pokud neni
stroj spravn¢ obsluhovan, nespusti se pracovni proces a stroj ztistane v klidové poloze.

Z funkc¢niho hlediska jsme fesili hlavni pracovni soucasti tak, aby nedoSlo k poSkozeni
montovanych dilii. Tento pozadavek byl zajiStén vytvorenim negativniho tvaru zamackavané
soucasti. Do plastovych desek pro plastovou komponentu (kolik) byli umistény zakalena

vvvvv

vSech vystupkil plastové podlozky do zapichu, vytvoieném na plastové komponenté (kolik).
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