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Prehled pouzitych zkratek a symbai
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1. Uvod

Ukolem této bakal&ké prace je navrh komplétdho stroje pro fistrojovou desku Skoda,
ktery bude slouzit k zefekti¥ni budouci montaze. Tento jedrelovy stroj bude moci
obsluhovat pouze jeden pracovnik pavysSeni denni vyrobyistrojovych desek. Bakatska
prace je zagiena jak na samotnou konstrukci jedéeldvého stroje v programu Autodesk
Inventor 2014, tak na zhodnoceni nejvh@dith variant a kontrolu nejvice namahanych
souasti stroje.

1.1 Zpresréni a doplnéni zadani

Zadani bakal&ké prace bylo srozumitelné a velmiepré specifikovano od zadavajici
organizace.

1.2 Fredstaveni zadavajici organizace

Spoleénost AUTOMA CZ byla zalozena 6. f}ié1995 ve Strakonicich. Firma se zabyva
primyslovou automatizaci v oborec
metici a kontrolni stroje, montazni
jednolelové stroje, jednaiglové
obralgci  stroje, ftizeni  stroj
a technologickych procés dodavka
rozvad¢u pro jednodelové stroje.
Firma provadi zakaznické sluzb
jako zpracovani technickéhteseni
problémi s konzultaci se zakaznike
dle pozadavk jednotlivych firem,
specifikaci pouzitych komponen W
mechanickych i elektrickychcasti ol . . " FR—
jednotkelovych stroj, piedloZeni : -y 4
navrhi  ve  forme  technické,
terminové a cenové nabidkyses -
a zpracovani technické dokumentacg: Ve -
mechaniky, navrhiidiciho systému # 1‘*“'-"'
a ovladani zazeni.

Firma provadi samotnou vyrobu
zaizeni, zprovozéni softwarového vybavenitidicich systérm, zkouSky funknosti
jednotelovych stroji a jejich instalaci u zakaznika. V rdmdiedani stroje firma dodava
navod k obsluze a udrgbNa stroje je poskytnut zami a pozartni servis. Krom vyroby
zarizeni se firma zabyva vyrobou s@stek na miru zakaznika.

Firma je vlastnikem haly &&né pro montaz stribja zd&izeni a haly s dima 3-osymi
frézkami, skladem materialu a fzzenimi zajigujici plynulost vyroby. Jsou vlastnikem
certifikatu 1ISO 9001:2008.

Obrazek 1 - Letecky pohled na sidlo zadavajici orgazrace [3]

1.3 Uvedeni dareSené problematiky

Motivaci k feSeni problému je zefektitmi vyroby gistrojovych desek. Obsluha stroje,
vzhledem k maximalnimu taktu jednoho kusu za 3&sekzvladne vyrobit 822 kiscoz by

pii ru¢ni montazi nebyla schopna. Stroj bude uénmist montazni hale, kde nehrozi poSkozeni
leptavymi ani jinak degradujicimi latkami. Je zdmrweno suchogisto a stejna teplota.
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V hale je moznostifpojeni elektrického proudu, stlenéhc vzduchu, odsavaciho iaeni
a odpadniho potrubi.

2. Vyjasnéni a rozpracovani pozadavk na navrhovanytechnicky
produkt

2.1 Vyjasreéni zadani

Vzhledem k nutnosti spmi ergonomickych poZadatrtkmusi stroj obsahovat ireku, ktera
musi byt pro idealni rozptyleni &a umistna 1200 mm nad pracovni de.
DalSim ergonomickym pozadavkem je vySka pracovistbtu 960 mm, kter
zari optimalni polohu pracovnikatipmanipulaci s fistrojovymi deskami
Pro vyrovnani stroje musi stroj obsahovat Sroularéatnoh s koleky, které
poZzadované vyrovnani umo, piicemZz musi byt umoZma snadni
manipulace se strojemMaximalni Sfka stroje musi byt vzhledem
vyhrazenym prostoram spdéleosti maximalgd 900 mm. Takt stroje nesr
prekratit 35 sekund.

Mechanika stroje musi byt chi&ra pomoci bezgaostnich z&zeni, které
znemozni obsluze zasahovat do chodu strojéedejdou zragnim. Zarové
ale musi umalovat servisni fistup. VeSkera ifpojeni (elektricka
pneumaticka,...) musi byt realizovana ze zadni rebchnicasti stroje. Mus
se pedchazet vlivu obsluhy ' proces, jako nap. krytem zabraujicim
manipulacis reduknimi ventily, optickymi a induknimi snim&i a scanner'
Stroj musi byt osazen Sroubovakem WEE Cena stroje nehra
pro zadavatele velikou roli, coz bylo dokazardmitnutim doporéeni umistit
dostroje Sroubovak od jiného dodavatele s menSi kakisti slozitosti.
Sroubovék by pl& spinil pozadavky na 3roubovanii mhruba polowini
pofizoveci ceré. Zadavatel i pes tc trval na Sroubovdku WEBER, jeh
pofizovaci cenanané navysila konénou cen stroje.

Obrazek 2 -
Sroubovak Weber

2.2 Stav techniky
Pro zefektivini konstrukce stroje byla provede reSerSestroji s podobnym principer
fungovéani. Vzhledem k tom, Ze se zadavatel kgbou jednodGelovych stroj
proautomatizaci zabyva jiz 21 let, inspirovat se Sleetitych zkuSenosti a mnoha nafi
predeSlych strdj . Ram tSiny strofi byl z hlinikovych profiti znaky Alutec K&K, Item
nebo Bosch. Pneumatické pohony a rozvody byly edmfi SMC ¢i Festo. Nejcastji
pouzivané ositleni bylo od frmy Bosch sizné nakupované strojni s@sti byy negastji
od MISUMI, Elesa+GanteKIPP, Hiwin¢i dalSch.

Dle zvyklosti a poZzadavk zadavatel mél byt stroj osaen os¥tlenim od firmy Bosct
aSroubovakem od firmy WEBER. tatni nakupovaé komponenty byly ponecha
na konstruktérovjednotelového stroje

2.3 Analyza problému

Dle predpokladu, Ze stroj bude v provozet pet @i dvousnénném provozu, peet cyki
stroje [revysi za jeho zivotnost 3 milibny cyklS timto zadsadm predpokladem bylo nutn
pocitat a gizpasobit konstrukci takovéto z#ti. Na stroji budu pracovat dnici s Zadnou
¢i minimalni kvalifikaci, takze slozitost stroje nal@dani musi byt minimalni fgemz mus
byt zajiS€na maximalni bez@aost proti praréni, ¢i jinému neopatrnému zachazeni. S
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bude umisin v kryté hale, kde nehrozi srazky, powmostni vlivy a prosedi je relativ cisté
bez pouzivani chemikali¢j jinych latek, které by mohli poSkodit konstrulgtroje nebo jeho
funkéni ¢asti.

2.4 Analyza realizovatelnosti

Zadavajici firma vlastni kryté prostory pro montézpotebnymi elektrickymi rozvody
arozvody stlé&eného vzduchu. Déle

vlastni d¢¥ tfiosé CNC frézky zrky A
HURCO, na kterych probihd vyrob: Hunco F
vétSiny souwasti, a konvetni soustruh Hunco N | ¥
pro drobné Upravy. Zadavatelska firm ' :
0=

je na trhu jiz vice nez 20 let a z toh | e
divodu ma jiz pl& vybavenou halu | | &}
pottebnym n&dim pro montaz
i vyvinuty systém nakupu pibnych

komponent. NartngjSi rotani sowasti

S presrgjSimi tolerancemi a povrchové
Gpravy zadava firma  externin
dodavateim. Vzhledem k tomu,

Ze na navrh konstrukce Stroje, Verb Obréazek 3 - CNC obrakéci centrum HURCO [4]
montaz i odzkouSeni futkosti bylo 45

dni, byl kladen vysSi narok na rychlost konstrukaigy byl stroj hotov do terminu dodani.
Vzhledem k meznimu terminu¢asové narénosti vyroby rotanich sogasti, bylo vodné se
externi vyrok téchto sodasti vyvarovat a preferovat vyrobu na vlastnitibsych CNC
frézkach, jejichz hodinova sazba, ve které byl mahmlat obsluhy, udrzba, ogebeni
nastrop a provozni kapaliny, byla navic ohodnocena nié&Stkou, nez za kterou by se
souwasti vyralgly exterré. VétSina pouzivanych materialna konstrukci stroje je élang
dostupna. Jedna se o slitinu hliniku EN AW 6060CAEORM AH (Acetal Copolymer)
a oceli tidy 11-17 a 19. Vzhledem ke kratké datodani bylo nutno, jiz po hrubém navrhu
konstrukce, objednat petoné nakupované komponenty, aby byly dodasgsva nebylo
nutno improvizovat.

2.5 Specifikace pozadavk

Tabulka 1 - Tabulka poZzadavki na konstrukci

Pozadavkovy list
PoZadovana vlastnost Dulezitost
Jednoduchost Vhodna
Ucelnost Pozadovana
Spolehlivost PoZadovana
Bezpecnost PoZadovana
Bezporuchovost PoZadovana
Vyrobitelnost PoZadovana
BéZnost materiall Pozadovana
Snadny servis Vhodna
Snadna udrzba Vhodna
Stabilita Pozadovana
Snadna likvidace Vhodna
Recyklovatelnost Vhodna
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2.6 Casovy planreseni

Z hledika studijniho a zkuSebniltadupro vypracovanbakal&skeé prac byl stanoven tento
harmonogram.

3.10. - 19.10. Proniknuti do problematiky zadané zaké

20.10. - 15.11. Zpracovani zadani, vyhledani vhodné litere

16.11. - 10.2. - Vytvienikonstrukniho navrhu proigdpgejimku u zadavate

11.2. - 10.3. -Upravy konstrukce vyplivajici ziedgejimky, dohled na montaz, pse
samotného textu bakaitké prac

11.3. - 9.4. - Bani samotného textu bakialéé prac

10.4. - 25.4. Formalni upravibakal&ské prace

26.4. - 20.5. bokonteni a tisk bakalgké prac

3.Navrh provozniho transforma¢niho procesu T¢

3.1 Vychozi rozhodnuti

Vstupnim materialendo kompletaniho strojebyla vrchnicast gistrojové desky gelnim
sklem adolni ¢ast gistrojové desky, ktera je jednolitym plastawy odlitken. Vzhledem
k nizké kvalifikaci pracovnik muselo byt zakladani do stroje jednoduché a funkce s
muselaprobihat automaticky bez angazovanosti pracovraby senemusely zvys naroky
na jeho kvalifikaci. Stroj miel spraveé a jednanané urcit pritomnost zaloZenél dilu,
abynedochazelo k Spatné kompletatisprojové desky, fipadré obchazeni normy obsluhe
stroje. V gipact Spatného zaloZeni dilpristrojové desky miel strojzabranit kompletac
DalSim ukolem kompletaiho strojebylo skenovanic¢arového kodu fistrojovée deskygimz
doSlo k pritazeni kédu do databaze zadavajici firmy, aby n, pii reklamaci sostast,
dohledat stroj a pracovnika, ktery provklompletaci. V.hledem k porérné kratkému takt,
pod 35 sekund, musstroj umoiovat paralelntinnost, fi které ky obsluha stroje vyjinla
zkompletovanou fistrojovou deku a nasledh zakladalacasti dalSi pistrojové desky
piicemz bykomplet&ni stroj vyuzial tentovolny ¢as ke kompletovaniifstrojové desy,
ktera byla zaloZzenabéhem minulého cyklu. Preplnéni pozadovanych rozémi
komplet&niho strojea umoZzgni tétoparalelni¢innosti byl umistn do stroje otény sfil.

3.1.1 Navrh¢erné skiniky provozniho transformaéniho procesu

’ , , Utinky Uéinky
Uéinky UlbﬂUhY Utinky tech. Utinky informaéniho manaZerského
stroje systému prostiedi sVstému systému
piistrojové v ! fistrojova
jo o F \ - 7 Piistrojova
desky deska

Obréazek 4 - Navrhéerné skfinky

14



Zapaddeska univerzita v Plzni. Fakulta stro Bakal&skaprace, akad.rok :15/16
Katedra konstruovani strfoj Libor LeSek

3.1.2 Navrh technologie provozniho transforméniho procest

L . L Uéinky Uéinky
Utinky obsluhy Uginky tech. Uinky  jnformaéniho manazerského
stroje systému prostiedi systému systému
VERVIRVEES RS
| |
\ - ! \ - !
Dily
pfistrojové | Technologie kompletovini pfistrojové desky: Piistrojova
desky deska
- | Ko 0ntrola zalozeni laserovimi snimadi. Zajisténi bezpecnosti —

procesu. Spojeni obou ¢dsti pfistrojové desky Sroubv. Nacdteni
caroveho kodu skenerem.

Obréazek 5 -Navrh technologie provozniho transform&niho procest

3.2 Navrzeni koncepnich variant

L] @ @ - zakladani
@ - automatické Sroubovani
® - posuv ve siru z
@ - posuv ve siru y
® - posuv ve sgru x
® - skenovani dilu
@ - oswtleni
@ ® @ - kontrola zalozeni
=1 @ - zajiseni bezpenosti

- ®

E
©)
9,
A

®

Obrazek 6 -Navrh koncepeni varianty A
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—®
@

)

®© @
=

©)

Obrazek 7 - Navrhkoncepeni varianty B

—

®
|:|

Obrazek 8 -Navrh koncepéni varianty C

@

®
@
®

® - zakladani

@ - rueni Sroubovani
® - kontrola zaloZeni
@ - skenovani dilu
® - oswtleni

@ - zakladani

@ - Sroubovani

® - posuv ve siru z

@ - posuv ve siru y
® - posuv ve sgru x

® - skenovani dilu

@ - oswtleni

- kontrola zaloZeni
© - zajiseni bezpeénosti
- ot&eni
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3.3 Vychozi rozhodnuti

Tabulka 2 - Tabulka vychoziho rozhodnuti

Alternativa A B C Ideal
Symbol Kritéria hodnoceni Hodnoceni vhodnosti
PozZadované vlastnosti 2 1 5 5
Ucelnost 2 1 5 5
Spolehlivost 4 5 3 5
Bezpe&nost 5 5 5 5
Ovlivnitelnost procesu 4 2 5 5
P PoZadované Bezporuchovost 3 4 3 5
Vyrobitelnost 4 4 4 5
Béznost materidi 3 3 3 5
Stabilita 5 5 5 5
Sowet hodnoceni 32 30 38 45
Normované hodnoceni | 0,711110,66667| 0,84444] 1
Jednoduchost 3 4 3 5
Snadny servis 3 4 2 5
Snadnd udrzba 3 4 2 5
\% Vhodné Snadna likvidace 4 4 4 5
Recyklovatelnost 3 3 3 5
Souwtet hodnoceni 16 19 14 25
Normované hodnoceni | 0,64 0,76 0,56 1

3.4 Hodnoceni a vybBr optimalni organoveé struktury

Dle vysledku vychoziho rozhodnuti a vzhledem k Vyg€§ze poZadovanych vlastnosti
nad vhodnymi, je jako optimalni varianta zvolendaasta C.

0,9
0,8
0,7 y |

0.6 L ,
05 —fli—|deal
0,4 =i—-A
0,3 B

0.2
0,1 —&=C
O T T T T T T T T T 1

o 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1

Vhodné vlastnosti V

Pozadované vlastnoti P

Obrazek 9 - Graf hodnoceni variant
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4. Navrzeni hrubé stavebni struktury

4.1 Navrh hrubé stavebni struktury TS
Pro gehledrjSi montaz a vyrobu byla celkova sestavalezna doctyi podsesta

4.1.1 Celkova sestava - 000

Obrazek 10 - Hruba celkovéa sestava

4.1.2. Sestava ramu - 100

Obrazek 11 - Hruba sestava ramu
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4.1.3. Sestava paletky - 200

Obréazek 12 - Hruba sestava paletky

4.1.4. Sestava stolu - 300

Obrazek 13 - Hruba sestava stolu
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4.1.5. Sestava Sroubovaku40C

Obrazek 14 - Hruba sestava Sroubovaku

4.2 Hrubé vypoétové hodnoceni navrzené stavebni struktury T

4.2.1 Kontrolni vypocet desky

Obrazek 15 - Kontrolovana deska
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M[Nmm]

Obréazek 16 -Schéma zatZzované sodasti a priabéh posouvajici sily a ohybového momen

F=128,5[N]
g =0,16 [Nmm]
| =479 [mm]

ZFix=0

ZFiy=0: Ry—ql—F=0=>R,=F+ql
1 2
ZML:O: My —Fl—qlz=0=> M, =Fl+qz

Ry =128,5+ 0,16 479 = 205,14 [N]
2

M, = 128,5- 479 + 0,16 - = 79906,78 [Nmm]
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X €E<O0,l >
T,(0) = R, = 205,14 [N]
T,() = R, — ql = 205,14 — 0,16 - 479 = 128,5 [N]

M;(0) = — M, = —79906,78 [Nmm]
2 4792
M; (D) = — Ma + Ral = g = ~79906,78 + 205,14 - 479 — 0,16

Mpnax = | M;(0)| = 79906,7[Nmm]

= 0 [Nmm]

150

A

[N
—

Obrazek 17 - Priifez kontrolované desky

Material: EN AW 6060
Re = 195 [MPa]

_Re_195_ o
1 1
Wo = =BH? = =150 - 122 = 3600[mm"]
M., 799067
°= Wo 3600 6[MPa]

o < op deska vyhovuje

4.2.2Kontrolni vypo ¢et desky Sroubovaki

Obrazek 18 - Kontrolovana deska Sroubovaku
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A, I\
Ra X i I J Re
T[N]
|
M[Nmm]

Obréazek 19 -Schéma zatZzované sodasti a pribéh posouvajici sily a ohybového momen

F =551 [N]
a=142,25 [mm]
| =693 [mm]

ZFix=0
ZFiy=0: Ry—F+Rg=0=>R,=F—Rg
F-a

ZMAZO:F'a—RB'l=0=>RB= ]

R, = 551 — 113,1 = 437,9 [N]
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R _ 551-142,25 131 [N]
B 693 T
X, €< 0,a >

T,(0) = R, = 437,9 [N]

T,(a) = Ry = 437,9 [N]

M;(0) = 0 [Nmm]

M;(a) = Rp-a=437,9-142,25 = 62291,3 [Nmm]

X, €< 0,1 —a)

T,(0) = —Rg = —113,1 [N]

T,(1—-a) = —Rg = —113,1 [N]

M,(0) = 0 [Nmm]

M,(1—a) =Rg-(I—a) =113,1-(693 — 142,25) = 62291,3 [Nmm]

Mpax = | M;(a)| = 62291,3[Nmm]

180

|

1

LN
Obrazek 20 - Prirez kontrolované sodasti

Material: EN AW 6060
Re =195 [MPa]

_Re_195_975 MP
1 1
Wo = EBHZ = 8180 - 152 = 6750[mm3]
M., 622913
°="Wo ~ 6750 _ :IMPal

o < op deska vyhovuje

5. NavrZenia zhotoven Uplné stavebni struktury TS

5.1Navrh konstruk éniho FeSeni tplné T.

Libor LeSek

Pro pehledrjSi montaz a vyrobu byla celkova sesterozélenéna do ¢ty podsestav.
Pokonstrukni predprejimce pozadovéé zadavatelskou firmou, byliedEZzny konstrukni
navrh gepracovan zi/odu pozadavku Upravy ramu strcDale byly provedeny dvupravy
nutné pro spravnou funkcBylo doplrtno zakladanio pneumaticky vale, ¢imz doSlo
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k zvySeni tuhosti aabranilo se prohybaniiptrojové desky iy Sroubovan Druhou Upravou
bylo presunutiretézu pro elektrické kabely Sroubow z divodu nedostatmého prostro pro
jeho posuv.

5.1.1 Celkova sestava - 000

Obrazek 21 - Finalni celkovéa sestava

5.1.2. Sestava ramu - 100

Obrazek 22 - Finalni sestava ramu

25



Zapaddeska univerzita v Plzni. Fakulta stro Bakal&skaprace, akad.rok :15/16
Katedra konstruovani strfoj Libor LeSek

5.1.3. Sestava paletky - 200

Obréazek 23 - Finalni sestava paletky

5.1.4. Sestava stolu - 300

Obrazek 24 - Finalni sestava stolu
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5.1.5. Sestava Sroubovaku40C

Obrazek 25 - Finalni sestava Sroubovaku

5.2 Zpiesréné vypaitové hodnoceni navrzeného konstrudniho reSeni T
Pro zgesréni vypaita byla provedena simulace zatizenybvanych sotésti v programi
NX 10.

5.2.1 Kontrolni vypocet desky

Maximalni nagti vySlo 4,038 MP a potvrdilo splgni podminky o < op, kterd byla
vypatitana v kapitole £2.1. Maximalni pithyb byl vypoéitan na 0,0978 m, coz bylo
vzhledem k pouziti deskginé vyhovujici

27



Zapaddeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bikska prace, akad.rok 2015/16
Katedra konstruovani stirfoj Libor LeSek

Obréazek 26 - Ukazka zatizeni desky

YC

4038
l % C
3552 L~

Units = Nimm*2{MPa\

Obréazek 27 - Maximalni napgti
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e
dal Magniude

Yo

Obréazek 28 - Maximalni posunuti

5.2.2 Kontrolni vypoet desky Sroubovaku

Maximalni nagti vysSlo 7,323 MPa a potvrdilo sgini podminky o < op, kterd byla
vypccitdna v kapitole 4.2.2. Maximalni gryb byl vypcitan na 0,0542 mm, coz bylo
vzhledem k pouziti desky pirvyhovuijici.

Obrazek 29 - Ukazka zatizeni desky Sroubovaku
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4080

.
3
&

<

@
=

0188

< ra r 2
b}
i

0481

Units-= Nimm#*2{MP3} W

Obréazek 30 - Maximalni nagti

Obréazek 31 - Maximalni posunuti

5.2.3 Kontrolni vypoet desky pod oténym stolem

Maximalni nagti vysSlo 10,39 MPa a potvrdilo sgini podminky o < op, kterd byla
vypaoéitana v kapitole 4.2.2. Maximalni igryb byl vypaitan na 0,275 mm, coz bylo
vzhledem k pouziti desky girvyhovujici.
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Obréazek 32 - Ukézka zatizeni desky pod otay stil

dasica olac 2 - Salution 1 Rasult
Sut E nads 1, Stalic Step 1
Max Principal

Men = 00 x40, 340, Un Mmmt2{MPa)
Dafarmation - Dusplaoament - Nodal Magnidude

e
s

=

@
o
&

-1 i o ‘
o= i
5] : &
e £ e

0661

Units-= Nimm*2{MP3}

Obréazek 33 - Maximalni napgsti
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!
[}
[

Defarmation : Displacement - Nodal Magnilude

l 0275
' 0252

B

B.023

S —

Units = mm

Obréazek 34 - Maximalni posunuti

5.2.4 Kontrolni vypoget piri¢ky

Maximalni nagti vySlo 0,498 MPa a potvrdilo s@ni podminky o < op, kterd byla
vypacitana v kapitole 4.2.2. Maximalni gdryb byl vypaitan na 5,187 um, coz bylo
vzhledem k pouziti profilu pkvyhovuijici.

Obrazek 35 - Ukazka zatizeni picky
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Obréazek 36 - Maximalni nagti

Dafarmation : Displacement - N

. SARTE-003

£ THLHE-003
4.322E-003
3 BO0E-003
34ERE-003

S93E-003

ZASIE-003

1.728E-003

1. 297E-003

8 G45E-004

4.322E-004

000DE+ 000 ]<2
Units = mm X

Obréazek 37 - Maximalni posunuti

5.2.5 Kontrolni vypoget podélniku

Maximalni nagti vyslo 2,525 MPa a potvrdilo sgini podminky o < op, kterd byla
vypocitana v kapitole 4.2.1. Maximalni iryb byl vypaitan na 0,0152 mm, coz bylo
vzhledem k pouziti profilu pkvyhovuijici.
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Obréazek 38 - Ukazka zatizeni podélniku

sim1 - Solution 1 Result

Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Stress - Elemerital, Max Principal

Min : -0.570, Max : 2.525, Units = Nimm~2[MPa)

D - Disy - Nodal
l 2525
' 2267

2008

Units = Nfmm*2{MPa)

Obréazek 39 - Maximalni nagti
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sim1 : Solution 1 Result

Subease - Static Loads 1, Static Step 1
Displacameant - Nodal, Magnitude

Tin © 0.0600, Max : 0.0152, Unlts = mm

D ian - Disp - Nodal Magni

[ | | [
]

0,0025
0.0013 X
0.0000 1 ,,,,, z
<&
Units = mm

Obréazek 40 - Maximalni posunuti

5.2.6 Kontrolni vypoet kostky vedeni

Maximalni nagti vySlo 0,1002 MPa a potvrdilo sgimi podminky o < op, ktera byla
vypaéitana v kapitole 4.2.1. Maximalni \gryb byl vypaitan na 0,02102 um, coz bylo
vzhledem k pouziti pkvyhovujici.

Obréazek 41 - Ukazka zatizeni kostky vedeni
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sim1 - Solution 1 Result

Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Stress - Elemental, Max Principal

Min : -0.0008, Max . 0.1002, Units = Nimm*2{MPa}
D i - O i

- Maodal

o
2
2

0.0078

||
2 =2

-0.0009

Units = Nimm*2{MPa)

Obréazek 42 - Maximalni nagti

sim1 - Solution 1 Result

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

in - 0.0GHE+000, Max : 2,10ZE-005, Units = mm
D ion - O - Mol

. 2102E-005
l 1.927E-005
& 1.7B2E-005

1577E-005

1 4MME-005
1.226E-005

1.051E-005

Units = mm

Obréazek 43 - Maximalni posunuti

5.3 Ukazky dokumentace navrzeného TS

5.3.1. Vykres sestavy Sroubovaku
Viz. ptiloha 1

5.3.2. Vykres desky Sroubovaku
Viz. ptiloha 2

5.3.2. Vykreséepu
Viz. ptiloha 3
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5.4 Ukazka objednavky

| 0 Nabidka - €

OFO0061745
s Vyfizuje: Miroslav Tesar (Tel -+420317701873)

_K i Code:  mail 13.10.15
[ b

AUTOMA CZsro. Datum: 13.10.2015 11:37:37

p. Vaclav Straka Platnost do: 13.12.2015

nakup Dodaci Ihita (dnd): 45

Nebfehovice 39

38601 Strakonice

Platba: do 14 dni po dodani zbosi a dafiového dokladu

MNabizime Vam:

Pozice MnoZstvi Typ Jednotkowa Vase jednot  Celkem [KE]
ksim Cznadeni druhu zboFi cena [Kil cena Kol
1.00 i #,TC15]T 2-h, 1C TS 800,00 T2 EG4.00 72 864,00 K&
"‘ série TC; otodmy stil; pn.rmet15ﬂ[u'm] p-n-ne‘tpduh

Z pi'?mdh. meotor bredovy 2x4D0VIE0Hz;
24VDC; montaEni normiEng: umisteni hnach:l
modory dode, wmill; phesnost noemalni; barva RAL
7035

CELKEM: [K&] 72 864,00 K&

Mase nabidkove ceny jsou bez DPH.
Doufame, Ze nase nabidka odpovida Vasim phedstavam a téSime se na Vasi zakazku.

Ma ohjednavkach prosim uvadéjte Gislo této nabidiy.

Prislusna technicka dokumentace je k dispozici na www.stasto cz
5 piatelskym pozdravem l |

STASTO Automation s.r.o. i |'

ing. Tomés Jahn Ifﬁffﬂ;

STAE ionsrs
SIS I:i'w l-w:i:lrﬂjﬁ]z
Hekn T VIR P b7 v
1

Viytiskl (Tesaf Miroslav): 13.10.2015 11:37:42 Strana 1/1 Farinership,

STASTO Automation s.r.o With Gaarantee,
CZ-257 41 - Tynec nad Sazavou - K Makli 512- www stasto.cz - stasm-gslaslnﬂ Tel +420 317 701 871 - Fax +420 317 701 7
150 49684175 - DIC [VAT-D) CZ 49584175 - Reg.kral oboh. sod v Praze, ood. C, . 23316 - Jednatel: Chrisiof Siocker, Prokunsia ing. Tomas Jahn
MEWpDﬂmlrﬂr Nd Waw. 53607

Obrazek 44 - Ukazka objednavky kupovaného dilu
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5.5 Zhotoveni stroje

Po vytvdeni konstrukni dokumentace doSlo k vyrobeni jednotlivych &mii a montazi
stroje v dilk zadavatele. DalSim krokem bylo vyteoi softwaru stroje a vyzkouSeni vSech
funkci stroje na prototypuristrojové desky. Po doladi funkci stroje doSlo k expedici stroje
zé&kaznikovi.

Obrazek 45 - Pohled na zhotoveny stroj
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[
R LUTHTTTIL

il

Obréazek 46 - Pohled z boku na zhotoveny stroj
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| »~

Obréazek 47 - Pohled do pracovniho prostoru stroje

6. Hodnoceni kvality a konkurenceschopnosti navrzedho TS

Stroj byl navrzen &elr¢, dle standantl zadavajici firmy a i vyrobé bylo dodrzeno
technologickych postup pro zajiSéni kvality materiah a gresnosti rozrra. Dale stroj
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bez vyhrad smloval poZzadované parametry od zadavatele a vzhlédanalyze nejvhodijsi
varianty sphoval i prakténost.

Konstrukce stroje byla inspirovana konkufeimi stroji a stroji pochazejicimi od samotného
zadavatele. Tato inspirace byldizpisobena zadanym parametr, ¢imZz byla zachovana
konkurenceschopnost a \itych aspektech i zvySena.

7. Zaver

Predmétem bakal#ské prace bylo navrzeni kompl&tého stroje pro fistrojovou desku
Skoda. B navrhu tohoto stroje byly nejprve zhotoveny kquice varianty, ve kterych byly
tyto navrhy optimalizovany podle ceny, fumiosti a kombinaci obowdhto séZejnich bod.
Dle tchto navrli byla vybrana pro zadavatele nejvh®@n varianta koncemiho navrhu,
podle kterého byl nasledrnvytvoren hruby konstrudni navrh s naslednymi oriedtami
vypocty. Po zkontrolovani zadavatelem aregeni finalni formy konstrukce stroje doslo
k nasledné Uprava vytvaeni finalniho konstrukniho modelu. Poté byly vytweny kontrolni
VYpOCty pro nejvice z&?ované sotasti.

Po vytvaeni vyrobni dokumentace a vyrobeni jednotlivychi éylo dohlédnuto na montaz
jednotelového stroje a jeho ozkouSeni na prototypu positgtn pro tyto &ely zadavatelem
prace.

Pri vytvareni konstrukniho modelu jednaielového stroje doSlo k nejasnosti v poZadavcich
zadavatele a po konstrrki predprejimce doSlo k rozsdhlé Upgavamu stroje, ktery byl
piizptisoben pedsta¥ zadavatele a zta¢ odlelten. DalSi problém nastatipmontazi stroje,
kde bylo Spat& navrzeno navaai dilu gistrojové desky a bylo Spatrevoleno upevéni
fettzu na kabely. Navé&di presahovalo fes vyménny pipravek a ten nedoléhal
na zakladovou desku. Tento problém bylfe8en zkracenim navéiho ¢epu a jeho
zalepenim v otvoru pro jeho ukotveni. Problémetzem byl vyeSen navrzenim nového
ukotveni pomoci hlinikového profilu od dodavateletac K&K.

Nakonec po vSech vySe uvedenych uUkonech byl stkpedovan zadavateli zakazky
a ve vyrobni hale znovu odzkouSen. Pateni spolehlivosti a potencionalniho poskozeni
pii pievozu byl stroj nasazen do "ostrého" provozu.
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