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1 Seznam pouzitych zkratek a symboli

m hmotnost bramy [kg]
g gravitaéni zrychleni [m * s72]
G tihova sila bramy [N]
T teén4 sila [N]
N normalova sila [N]
e rameno valivého odporu [m]
r polomér kola [m]
Iy polomér ¢epu [m]
fe soucinitel tfeni v Cepu =
Ryy | reakce ve vazbé cepu [N]
My, | celkovy kroutici moment [Nm]
my, hmotnost bramy [kg]
m, hmotnost pfi piedpokladaném rozlozeni na 2/3 [kg]
m, hmotnost valce [kg]
m, hmotnost ozubeného kola [kg]
F; sila pfenaSend na kola [N]
F, sila zptisobena od hmotnosti ozubenych kol [N]
Ti23 | posuvové sily [N]
M;,3 | ohybové momenty [Nm]
Rap | reakce v podporach [N]
M kroutici moment od pohonu [Nm]
M, ohybovy moment [Nm]
W, modul prifezu v ohybu [mm?]
Wi modul prifezu v krutu [mm?]
Op dovolené napéti v ohybu [MPa]
Tp dovolené napéti ve smyku [MPa]
S souéinitel bezpe¢nosti [—]
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2 Uvod

Tato prace byla zadana Zapadoceskou univerzitou. Prace je zaméfena na vytvoreni
konstrukéniho navrhu podavace, ktery bude pfipojen k beranu lisu CKV 10 500, jenz se
nachazi ve spole¢nosti PILSEN STEEL s.r.o.

Ukolem prace bylo zajistit zptsob, jakym bude hlinikovA brama o rozmérech
4000 x 1200 x 200 mm podéavana do lisu. V piivodnim ptipadé¢ byl na podavani pouzivan
mostovy jetab, ktery ale pti tvafeni bramy musel odolavat vysokym zatizenim, ktera vedla
k jeho poSkozovani. Soucasné byla v konkrétnim piipad€ poZadovana automatizace, protoze
bylo nutné podavat bramu do lisu po piesné odméfenych stomilimetrovych krocich
s odchylkou do dvou desetin milimetru, ktera se s pouzitim mostového jefdbu nedokézala
zajistit. U navrzené¢ho podavace se predpoklada kromé sniZzeni ndro¢nosti na zatizeni jetabu
také zvySeni ekonomického zhodnoceni samotného procesu tvareni bramy.

Soucasti prace bylo také navrzeni zpiisobu snimani velikosti stla¢eni lisu béhem tvateni. Lis
obsahuje métici pasek s ukazatelem, ale béhem tvareni dochazi k deformaci ramu, a tudiz se
do odmétovaci Casti ptivadi odchylka.

Hlavnim diivodem tvafeni hlinikové bramy za studena bylo zvySeni tvrdosti, pevnosti a meze
kluzu tvafeného materidlu. Nasledné¢ byla tvafend brama natfezéna na tenké platky plechu,
které byly poté vytvarovany a néasledné pouZity na pokryti povrchu letadla. Takto tvatené
platky hlinikového plechu dosahuji vyborného poméru mezi hmotnosti a pevnosti, ktery je
potiebny, aby letadlo dokézalo odolavat aerodynamickym silam.

12
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3  Upfresnéni zadani

Cilem prace bylo navrhnout konstrukéni feSeni podavace hlinikovych bram. Bylo nutné
zajistit veSkeré mozné problémy, které by se s pouzitim mohly vyskytnout.

Celkovy proces tvafeni bramy je rozdélen na dvé ¢asti, nejdiive mostovy jetrab dopravi bramu
nad podavac, a nasledné¢ bramu usadi na podavac. Poté je brama po jednotlivych krocich
posouvana do lisu CKV 10 500. Velikost jednotlivych kroki se pohybuje v rozmezi od 90 do
115 mm, zalezi na velikosti kovadel. Samotna brama bude prochazet 30 mm nad kovadly lisu,
z toho plyne, Ze je nutné zajistit, aby se podava¢ béhem procesu kovani dokazal stladit
o pozadovanou velikost. Po priuchodu skrz kovadla brama opét najede na podavac z druhé
strany.

Samotny podavac je velmi specifické zatizeni, to znamena, Ze na svété neexistuje firma, ktera
by se zabyvala sériovou vyrobou, proto neni mozn¢ nalézt takové zatizeni na trhu. Urcitou
podobnost je mozné nalézt u valeCkovych dopravnikil jen s rozdilem, Ze v konkrétnim piipadé
byla pouzita namisto valecki kola, po kterych se bude odvalovat brama.

Obrazek 1— Lis CKV 10 500 [1]

13



ZapadoCeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalarské prace, akad. rok 2017/18

Katedra konstruovani stroji Karel Ritter

4  Mechanizace ve vyrobé

4.1 Zpracovani plechu v tabulich

Tabule plechu jsou bézné dovazeny ve svazcich, které se ve vyrobnim skladu, pfipadné na
pracovisti, musi odpaskovat a nasledné¢ se s jednotlivymi tabulemi manipuluje. OvSem
manipulace je velmi naroc¢nd, protoze tabule nema zadna oka nebo podobné manipulacni
prvky, proto se pievazné pouziva pneumatické savkové zatizeni, které se za pomoci savek
piisaje k desce, kterou je pak mozné piesouvat. Z pravidla jsou spolecné se savkovym
zafizenim pouzité riizné stoly a ploSiny, které jsou opatiené kulickami. Kulicky vy¢nivaji nad
pracovni desku, coZ umoziuje, aby se tabule plechu valila po stole. V nékterych ptipadech se
pouzivaji 1 oto¢né stoly pro snadné nataceni jednotlivych tabuli. [2]

wirs:

o T

Obrazek 2 — Savkové zarizeni [2]

Z obrazku je mozné vidét, jak savkové zafizeni umisténé na mosté jezdi nad voziky pro
dopravu stoht tabuli. Pfisata tabule je ndsledné ustavena na soufadnicovy kulickovy still za
pomoci vysuvnych kolikovych dorazl, odkud je nésledné ptebrana kleStinami posuvu tabule.
Odebirani zpracovanych tabuli plechu je v podstaté stejné jako dopliiovani jen s rozdilem, ze
pro uchyceni tabule jsou pouzité elektromagnety namisto savek.

Nékdy jsou namisto vozikll pouzité vétsi jefaby uréené k manipulaci celych stohti. Takové
jetaby jsou opatieny dalSim menSim jefabovym zafizenim uréenym piimo pro manipulaci
s jednotlivymi tabulemi plechu.
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4.2  Zpracovani plechu ve svitcich

4.21 Odvijeci zafizeni na smyc¢ky

Nejcastejsi material, ktery je podavan do lisu a dalsich
tvarecich zafizeni, je svitek plechu. Bézné rozméry
dodavanych svitkti jsou v Sitkdch do 2500 mm a o
tloustce od 0,15 mm do 10 mm. Material je prevazné
zoceli nebo zbarevného kovu. Princip podéavaciho
zatizeni svitku je zaloZen na pftitrzich, zatimco odvijak je
plynule otacen. Proto je vhodné vytvofit mezi podavacim
zafizenim a odvijdkem tzv. smycku, ¢imz se vytvorii
provéSeni. V takovém pripadé¢ se odvijak ota¢i nucené
silou od rovnacky, do které vstupuje materidl, anebo ma
odvijdk samostatny pohon, ktery ho uvadi do rotace.
Velikost smyCky by méla byt co nejmensi, v idedlnim
piipadé by mélo provéSeni odpovidat délce kroku pfti
podavani. Pro tlusté svitky je nutné mit vétsi délku
smycky, protoZze polomér pruzného ohybu se s tloustkou

zvysuje. [2]

/ D Smycka >
77N

Obrazek 4 — Provéseni plechu [2]

4.2.2 Podavaci zarizeni

Nejbézn€jsim polotovarem pii lisovani je vysttizek, zpravidla je stfihdn ze svitku nebo
z pruhu. V takovém piipadé je nutné mit k lisu pfipojeny podavac, ktery udrzuje délku kroku
podéni. Proto se podéavaci zatizeni fadi mezi jedno z nejbéznéjSich mechaniza¢nich zatizeni
v lisovnach.

4.2.2.1 Vaileckovy podava¢ s pohybem od kulisy

V piipad€ pohonu od kulisy uvadéeji svitek do pohybu dva proti sob¢ lezici valce, které jsou
ptitlatovany ke svitku. Svitek je podavan po pfritrzich do lisovaciho nastroje. Podle
konstrukéniho uspotéadani je kulisa napojena na klikovy mechanismus lisu. Velikost kroku je
urcena kulisou, kterd ma stavitelnou vystfednost, kulisa je napojena na mechanismus rohatky
a zépadky. Touto jednosmérnou valeckovou spojkou je potom pieveden kyvavy pohyb od
kulisy na rota¢ni pohyb po pfitrzich. ValeCky jsou k sobé vétSinou pfitlaCovany pomoci
pruzin nebo tlakem vzduchu. Pro usnadnéni zavadéni plechu do podavace je mozné valecky
mechanicky rozpojit, aby se mezi né¢ mohl vloZit novy zacatek svitku, ktery se nasledné
vystiedi v lisovacim néstroji pomoci zardzek. Na vystupni strané lisu je druhy podavac, ktery
slouzi k vytahovani zbytku svitku. [2]
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4.2.2.2 Vileckovy podava¢ s pohybem od globoidni vacky

Principem mechanismu je rozpohybovani vacky, ktera uvede do
pohybu kladickova kola. Nevyhoda tohoto mechanismu spoc¢iva v malé
tuhosti cepti kladicek. Dalsi nevyhoda je konstantni uhel, o ktery se
kladickové kolo pooto¢i. Pro zménu velikosti kroku je nutné ménit
prevod, proto se méni pfimo ozubena kola. U podavace tohoto typu je
mozné mit v sadé az 100 kust riznych rozmért kol. Vyhoda naopak

spo¢ivd v moZnosti nastaveni kratkého kroku poddni a vysoké  Obrizeks-—Schéma

vykonnosti az 800 podani v minuté. [2]

globoidni vacky [2]

4.2.2.3 Valeckovy podavac s pohybem od krokového motoru

Pohyb podavace je zpisoben krokovym elektromotorem, ktery je slozen zfady rotort
s permanentnimi magnety, které k sob& postupné ptitahuji elektromagnety ve statoru, ¢imz se
rotor pootoCi pfesné o jeden krok. Krokovy elektromotor je schopen s pfesné zvolenym
poctem impulzi dosahnout presného natoceni rotoru. Pfes ozubené pievody je mozné zmensit
jeden krok na tisicinu nebo setinu milimetru kroku podavace. Motor si zachovava ptesnou
velikost podavaného kroku a neni moZné, aby se velikost kroku zménila, protoze pfi posilani
impulsit do motoru nemuze nastat situace, kdy se impulz ztrati nebo preskoci. Pro zabranéni
prokluzu je soucasti elektromotoru tlumi¢ raza, ktery zmirni pocatecni a koncové rozdily ve
zrychleni. V ptipadé krokového elektromotoru jsou kroutici momenty nedostacujici, proto se

k elektromotoru ptfipojuje rotacni hydromotor. [2]

4.2.2.4 Valeckovy podavac s pohonem od elektromotoru

Tento typ podavale se typicky vyuziva
k podavani tenkych plecht o velkych
Sitkach, které jsou ndsledné¢ stfihany
v néstfthovych linkach na velké délky.
Pohyb zajistuji stejnosmeérné nebo stiidavé
asynchronni  elektromotory.  Pootoceni
motoru je ovladano pres fidici jednotku,
ktera je spojena se snimacem polohy
uloZenym ptfimo v motoru. V motoru mize
byt zabudovana i1 brzda pro lepsi zastaveni,
atim 1 presnéjSi odmétovani kroku. Tyto
motory dosahuji velké rychlosti az 100 m za
minutu s vysokou ptesnosti, dosahuji az
0,05 mm. [3]
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Obrazek 6 — Podavac s elektromotorem [3]
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4.2.2.5 Vileckovy podavac s bo¢nim kyvanim

Podava¢ s bo¢nim kyvanim je pfevazné urcen pro vysttizky kruhového
prafezu, protoze svitek je podavan po kroku, ktery je roven velikosti
mezery mezi jednotlivymi vystfizky a soucasné je bo¢né¢ posunut, aby
se dosdhlo nejefektivnéjsiho poskladani jednotlivych vystiizkli vedle
sebe. Timto zplisobem se vyuziti materidlu svitku zvysi az na 80 %, vse N
zavisi na $ifce mustku pro dva nasledujici vystiizky. Pohon je zajistén
od klikového htidele spojeného s dvéma kulisami se stavitelnou
vystiednosti Cepu. [2]

BT

Obrazek 7 —

RozloZeni stiihu [2]

4.2.2.6 Klestinovy podavac s pneumatickym a hydraulickym pohonem

Podavac¢ s pneumatickym pohonem je zaloZzen na principu svirani klestin s vyuzitim tlaku
vzduchu. Deska kleStiny je nadzvedavana vzduchem, ¢imZz dochdzi ke svirdni svitku,
V ptipad¢, kdy se podava¢ ma vratit do pocatecni polohy, se vzduch vypusti pfes vypoustéci
ventil, dojde k poklesu tlaku a kleStiny se uvolni. Velikost kroku je ovladana pies vika valce,
kterad jsou posouvana stavécimi maticemi. Jemné nastavovani velikosti kroku, je také mozné
s pouzitim dorazového Sroubu s noniovou stupnici. Presnost takovych podavact se pohybuje
okolo 0,05 mm.

Podavac s hydraulickym pohonem je zaloZen na stejném principu jako pneumaticky. Pfi
navrhu hydraulického pohonu je nutné uvazovat zmény viskozity kapaliny s ménici se
teplotou, ¢imz dochazi ke zméné tlakovych pomérti a tim ke zménam rychlosti pritoku.
Rychlost proudu kapaliny je také pomalejsi nez proudéni vzduchu, proto hydraulicky podavac
nedosahuje takové frekvence kroki.
Vyhoda vsak spociva ve schopnosti
vyvodit velké silové ucinky, proto
je vhodny pro vétsi a tézsi svitky.
Velikost kroku mutze byt fizena
pies vice klestin, které si svitek
mezi sebou postupné podaji.
V piipadé¢ kratkych zdvihii  je
mozné pro pohyb pouzit vackovy
htidel s elektromotorem. Tento typ
podavace je schopen dosdhnout od
20 do 50 zdvihli za minutu. [2]

i
4
o
V53

Obrazek 8 — Pneumatické podavace [3]

4.2.2.7 Klestinovy podavac s kulisou

Pohyb podavace je zajistén od kulisy se stavitelnou vystfednosti, kterd je napojend ptes
teleskopickou kloubovou hiidel a kuzelové soukoli ke klikové hiideli lisu. Pro tento typ
podavace je mozné nastavit tthel podani na 180° nebo na 90°, kdy se zméni pfevodovy pomér
z 1:1 na 2:1. Pro spravnou funkci je v podavaci brzda, ktera zajiStuje svitek béhem piepinani
pohybu kleStin. Aby nedochédzelo k vinéni svitku, je pouZito vySkové vedeni. DuleZitym
faktorem ovliviiujicim pfesnost kroku je sila sevieni kleStinami, kterd je v tomto piipadé
omezena mazanim svitku pro spravné tvareni. Proto se na funk¢ni plochy frézuji drazky
slouzici k vytlaceni oleje ze sviranych ploch svitku, ¢imz je pfi stisku svitku podavacem
plocha plechu jesté suchd, takze nedojde ke snizeni Gi¢innosti sevieni. [2]
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4.2.2.8 Podavace na principu oscila¢niho pohybu

,Konstrukéni provedeni podavace s oscilacnim pohybem je vyobrazeno na obr. nize. Od
klikové htidele lisu je kuzelovym ptfevodem a teleskopickou kloubovou hiideli pohanén pies
dasovaci objimku CO kuZelovy pastorek a kuzelové kolo na hiideli HI, ve kterém je
planetovym ozubenim ot4dcena v dutin¢ hiidel s klikou K. Hfidel HI mé otacky shodné
s otackami kliky lisu a ma na sob& uchycenou vacku V pro zvedani a spousténi oscila¢niho
segmentu S1 a brzdy Bl nad vySkoveé nepiestavitelnym segmentem S2. Oba segmenty jsou
vykyvovany od kliky K, kterd se diky planetovému pievodu v hiideli Hl pohybuje ve
vodorovné roviné po draze rovné dvojndsobku poloméru kliky K a nezmenSuje ramena na
péace P posuvné v drazce na &ele otoéného &epu C.“ [2]

L )

Obrazek 9 — Podavac na principu oscila¢niho pohybu [2]

Vyhodou tohoto podavace je spojeni n¢kolika funkci dohromady, protoze klestina ovladana
vackou tidi jednotlivé segmenty, brzdu, a dokonce i uruje zapojeni jednoho a druhého
nastroje. Dal$i nespornou vyhodou je moznost zmény velikosti kroku pomoci stavécich
Sroubll na vnéjsi strané. To umoznuje upravovat velikost kroku i1 za chodu stroje. Naopak
nevyhoda tohoto podavace je vysSi cena, kterd je zplisobena potfebnym vysoce presnym
sestavenim.

4.2.2.9 Hackovy podavac s pohybem od beranu lisu

Jednd se o jeden z nejjednodussich typid podavacii. Pohyb je
zajiStén pres hacek, ktery taha svitek. Hacek je spojen
s beranem pres tahlo s nastavitelnou délkou. Nékteré hackové
podavace maji hacek propojeny s pruZinou, ktera tla¢i hacek do
prostiizenych otvorll. Spolehlivost a jednoduchost téchto
podavaci je omezena na pouZiti pouze pro vystiihovaci
operace, kde vnikd prostfizena dira s mistkem, za ktery se
ha¢ek muize zachytit. Neni vhodné pouzivat hackové podavace
u tenkych plechli, vtakovém ptipadé¢ miZe dojit k deformaci mustku a nespravnému
odmefeni kroku podéani. Nejbéznéjsi rozsah rozméra svitku se pohybuje okolo 1 az 5 mm
tloustky a 150 mm Sitky, obvykld velikost kroku je okolo 70 mm. Hackové podavace
nedosahuji takového vykonu, proto pocet podani za minutu se pohybuje okolo 100 kroki. [2]
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Obrazek 10 — Hackovy podavac [2]
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4.2.2.10 Hackovy podavac s pohybem od vystiedniku

Tento typ podavace je zalozen na

podobném zptsobu pohybu jako

hackovy podava¢ s pohonem od / X
beranu  krom&  pozménéného P ' \
schématu, kdy se pohyb odviji od — T ;
spojeni dvouramenné paky Ll A g ' -

s klikovym hfidelem, Je zménén
také tvar hacku, ktery se v daném
pfipadé nezachytavd o mistek
vylisku, ale na povrchu hacku jsou
zoubky, které umozni ptichyceni ke
svitku. D¢lka kroku je vzdy
dvojnasobna velikosti vystfednosti
hiidele. Podava¢ ma vysokou
piesnost 0,1 mm a pocet kroki podani se mize pohybovat az okolo 1200 krokti za minutu.
Nevyhoda podavace spociva v poskozovani svitku od zoubkii hacku. Problém zptsobuje také
hacek tdhnouci svitek pouze z jedné strany, ¢imz muze dojit ke zktizeni svitku v lisovacim
nastroji. [2]

V.

Obrazek 11 — Ha¢kovy podavac [2]

4.2.2.11 Sklic¢idlové podavace

Pohyb skli¢idlového podavace je vyvozen od ramene spojené¢ho s klikovou htideli lisu.
O uchyceni materialu se staraji svéraci valeCky, které se pomoci dvou sbihavych ploch
dokdzou seviit. V nékterych konstrukénich variantach je pohon tohoto podavace
pneumaticky. Pro skli¢idlové podavace se vhodné rozméry pasku pohybuji v Siice okolo
250 mm. [2]

4.2.3 Zarizeni na zavadéni pruhi

V piipad¢, Ze tvareny material je velmi kiehky a tvrdy, neni mozné materidl svinout do svitku.
Typickym piikladem je kiemikovy plech pouzivany v rotorech elektromotoru. V takovém
piipadé se ve vyrobé pouzivaji zavadéce pruht, které slouzi k transportu pruhti nebo pasa,
které byly nasttihany z tabuli plechu.
Zpusoby pohybu jednotlivych paska
jsou podobné jako u predchozich typt
podavacli, nejcastéji jsou pouzity
savky,  které  jsou  posouvany
elektromotorem, v n¢kterych
ptipadech je pohyb veden spojenim
s klikovym htidelem lisu. [2] ; ;

Obrazek 12 — Podavac pruhi [2]
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5  Konstrukéni analyza

5.1 Analyza problému

Pro ptedpoklad spravného fungovani podavace bylo nutné uvazit nékolik faktort, které by
mohly ovlivnit funk¢nost. V takovém ptipad¢ by nemuselo dojit pfimo k poskozeni podavace,
ale naptiklad ke znehodnoceni tvafeného polotovaru. Takové piipady neni mozné ve vyrobé
piipustit, protoZe by se vyroba zna¢n¢ prodrazovala. Nékteré konstrukéni Upravy jsou pouze
pro usnadnéni manipulace obsluhy s bramou, ale i1 takové tpravy zvysi produktivitu a zlepsi
délnikovi pracovni komfort.

511 Ram podavace

Ram podavace musi byt dostatecné naddimenzovany, aby prithyb pfi zatizeni bramou byl
minimalni. Pfedpoklada se, Ze ram podavace bude svarovand ocelova konstrukce, tudiz je
nutné zvolit takovy materidl, ktery je vhodny na svafeni, a pfitom si zanechavd vysoké
pevnostni vlastnosti.

5.1.2 Pohon

Volba typu pohonu umoziuje nckolik konstrukénich variant, pro bramy velkych rozmér
(3 tuny a vice) je vhodné€jsi pouzit pneumaticky valec, ktery za pomoci rohatky rozto¢i hiidel
s valcem. Zatimco pro mensi bramy (do 3 tun) je z konstrukcniho hlediska efektivnéjsi pouziti
elektromotoru. Vyhoda pouziti elektromotoru spociva hlavné ve snadném zapojeni, kde
obsluze staci ptipojit motor k elektrické siti, a pak uz se o pohyb bramy stara fidici jednotka
spojend s lisem. Odmérovani kroku se predpoklada piimo zabudované do téla elektromotoru.

5.1.3 Valce

Vilce, které budou prenasSet kroutici moment k rozpohybovani bramy, bude nutné povrchoveé
upravit, aby dochdzelo k nejefektivnéjSimu pievodu momentu na silu generujici pohyb bramy.
Jako nejvhodné€jsi material povrchu vélce vychazi tvrdd pryz, kterd ma koeficient ramena
valivého odporu na ocel (v naSem piipad¢ na hlinik) 0,0077 m, a tudiz patfi mezi nejmensi
poméry v odporech mezi materialy.

51.4 PruZiny

Zvolené pruziny musi mit i pfi stla¢eni od vlastni vahy bram vili vétsi nez 30 mm, protoZe pii
kovani se predpoklada, ze kovadla stla¢i podavac¢ o 30 mm, a zaroven nesmi nastat piipad, ze
by pruzina na sebe dosedla. V tu chvili by doslo ke zni¢eni podavace, protoze by se veSkerd
sila lisu pfenesla z kovadel do podavace.
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51.5 Naklapéni

Pti ptredpokladu pohybu bramy po podavaci se veskera titha bramy bude postupné ptesouvat
po podavaci. To znamend, ze do pruzin bude nerovnomérné pusobit zatizeni od tihy bramy.
V takovém ptipadé by mohlo dojit pii prichodu bramy ptes kovadla k naslednému narazeni
do prostfednich valeckti podavace. Proto je vhodné pridat do navrhu podavace soustavu
torznich ty¢i, které zamezi naklapéni a rozlozi rovnomérné sily do jednotlivych pruzin.
Vyhoda soustavy torznich ty¢i je nejen ve vyrovnani horni trat€¢ podavace, ale protoze se sila
bude rozkladat mezi 4 pruziny namisto pouze dv¢, nebude nutné navrhovat tolik silné pruziny.

CKV 10 500

Smér pohybu bramy

Misto kolize

Obrazek 13 — Schéma naklipéni podavace

5.1.6 Vybocovani bramy

Problém s vyboCovanim bramy muze nastat v ptipad¢€, kdy jefab neusadi bramu na podavac
piesné. Moznym feSenim by bylo bramu znovu nadzvednout a znovu usadit piesnéji, ale to by
vedlo ke zbyte¢nému plytvani ¢asu. NejvhodnéjsSim zpiisobem, jak vyiesit tento problém, je
pouzit oboustranné boc¢ni vedeni, které bramu piesné nasméruje do kovadel.

_Vybotovani bramy

Obrazek 14 — Schéma vybocovani bramy

51.7 Odmérovani polohy

Lis CKV 10 500 je schopen odmétovat s pfesnosti na 1 mm, v konkrétnim piipad¢ je ale
nutné, aby byl krok odméten s odchylkou na desetiny milimetru. Proto je nutné zajistit presné
odmétovani kroku. Pfesné odmétovani kroku je zajiSténo jiz s motorem, protoze piimo do
motoru je zabudovan snimac polohy, ktery je schopen odmétovat polohu na setiny milimetru.
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5.2  Specifikace pozadavku TS

Cilem specifikace pozadavki TS je zjistit veSkeré vlastnosti technického systému, aby
nedoslo k zanedbani nékteré dilezité z nich. Timto zplsobem se nasledné zajisti vSechny
potiebné vlastnosti feSeného technického systému, které se zpracuji do konkrétni tabulky, viz
Priloha ¢. 1. Definované vlastnosti se nasledn¢ ohodnoti vahou od 0 do 4, kde Cislo 4 je
nejvyssi priorita dulezitosti uréené vlastnosti.

5.3 Koncepc¢ni navrh TS

Po zpracovani kompletni Specifikace pozadavkl je dalSi fiazi nalezeni feSeni koncepcniho
navrhu TS. Nejdiive se stanovi abstraktni model Cerné skiinky, a nasledn¢ se urci celkovy
navrh transformac¢niho procesu.

5.3.1 Navrh ¢erné skrifiky provozniho transformacniho procesu

Jedna se o nejabstraktnéjsi model provozniho procesu, ve kterém jsou znazornéné pouze
vstupy, vystupy a ucinky, které piisobi na technicky systém, v nasem piipadé na podavac.

/ ucinky ucinky ucinky uginky ucinky \

Clovéka navrhovaného akt.&reakt. odborného manazerského
- obsluhy tech.systému prostredi inf. syst. inf. syst.

/ Zpétné

M vazby

Brama na konci

podavace
>

Vedlejsi

Brama na zacatku
podavace

-

p——

vystupy
-

Obrazek 15 — Navrh ¢erné skiinky

5.3.2 Navrh technologie provozniho transformacniho procesu

Navrh transformacniho procesu je blizce podobny cerné skiince, jen je pouze obohacen
o popis technologie posouvani bramy po podavaci a dalsi vedlejsi funkce podavace.

/ uginky uginky Géinky acinky Géinky \

¢lovéka navrhovaného akt.&reakt. odborného manazerského
- obsluhy tech.systému prostredi inf. syst. inf. syst.
| |
oo
e ke M vazby

Posouvani bramy po jednotlivych 100mm krocich do lisu.

1
x5 1
Brama na za¢atku | Bramanakonci
1

1 podavace

podavace Usazeni bramy na podavac. Stlaéeni podavace vlastni vahou bramy na

pracovni vySku. Pojezd bramy po trati podavace po 100mm krokach az pod
kovadlo. Stla¢eni bramy hornim beranem ke spodnimu kovadlu a sou¢asné
stlaceni podavace o danou viili mezi bramou a spodnim kovadlem. Nasleduje 1 Hluk

\ samotny proces kovani. Odleh¢eni podavace na pivodni pracovni vy§ku. -4 — - — > j

Obrazek 16 — Navrh technologie provozniho transformacniho procesu

22



ZapadoCeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni

Bakalarské prace, akad. rok 2017/18

Katedra konstruovani stroji

5.3.3 Morfologicka matice

Karel Ritter

Cilem morfologické matice je zajistit potiebné funkce technického systému a k jednotlivym
funkcim navrhnout vhodné organy. Po stanoveni organti se zvoli jednotlivé varianty navrhu
organové struktury TS. V konkrétnim ptipadé se zvolily 3 varianty, které by dokazaly splnit
pozadavek na posouvani bramy do lisu.

Tabulka 1 — Morfologick4d matice + varianty

HLAVNi/TRANSFORMACNI Organy
FUNKCE TS v¢. asistujicich
funkci 1 2 3 4 5
1 Posuv bramy valedgL\\pasy skluzem
Stlageni ~ T ifové
2 . pneumaticéwalce @ove pruziny i
podavace praziny
—-
fizené
3 Naklapéni t Ttyce Z_ o
pheumatické valce
- y,
4 Vedeni bramy vodieikiatika treci pIO}haj
neumaticky—1"
5 Pohon & = elektrorictor + Sserv r | hydromotor
hydraulicky vélec
rohatka odriérovat odniérovat zavih
6 Krok podani , ¢ /. hydraulického
zapadkou matorem nimacem i
P A valce
ohybovy pohon
7 Pohyb valeckl [tfenim pres bramu i nem ® tetézem . érzub H jednotlivych
T valeckd
—""
8 Potet valetkil (( 4 5
. Zajisténi \r S
zkrouceni Gl y\\\
S -
koncov:
10 Mefeni stlaceni | laserovysnimac kamerc@mmmaé spl'naéy
inkrementalai—t""_ B rovy
11 Mefreni kroku v/tmj opticky snimac \
rotacni snimac snima
Legenda: Varianta A
Varianta B
Varianta C
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5.4 NavrzZené koncep¢ni varianty

Pro jednotlivé zvolené varianty se vypracovaly navrhy organové struktury TS. Organova
struktura je bezhmotny navrh znazornujici funkce, viz oddil 5.3.3 Morfologicka matice, na
konkrétnich schématech.

Podavaé by mél s ohledem na dotyény transformacni proces spliiovat tyto funkce:

(1) posuv bramy zajistit

(2) stlac¢eni podavace umoznit
(3) naklapéni zajistit

(4) vedeni bramy vytvofit

(5) pohon zajistit

(6) krok podani umoznit

(7) pohyb valeckt zajistit

(8) zkrouceni zajistit

(9) méteni kroku vytvorit.

Varianta A Variant B

3 1 6 b 1
f A / —

IMORNO0S 01 0N0N0S
/ D@ \</ | | ®\j \\/- 23
A N

Obrazek 17 — Varianta A Obrazek 18 — Varianta B

/

Varianta C

Obrazek 19 — Varianta C
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5.5 Hruba stavebni struktura variant

Pro vétsi nazornost a leps$i orientaci byly vytvoreny jednotlivé hmotné varianty, které obsahuji
hmotné navrhy, a jednotlivé funkce jiz jsou zajisténé konkrétnimi organy jednotlivych funkei.

Varianta A

Inkrementalnt Vodici kladka

rotacni snimat
Remen
.
r=
I & Z @ Torzni soustava
| \ —
Nistrojové pruziny

\
s

Py

. =1

3

~

]

|
1
NS

/WM

— Servomofor

Vzpéry

Obrazek 20 — Varianta A — hruba stavebni struktura

Varianta B

Vodici kladka

Opticky snimat

Retéz

I Rizené pneumatické
vélce

Krokovy motor +
hydraulicky valec

7 |
L/
[ |

Obrazek 21 — Varianta B — hruba stavebni struktura
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Varianta C

Rohatka se zipadkou

Vedeni vzduchu
Treci plocha
Laserovy snimat H

Talifové pruziny

i
|
i
}
|
|
Pneumaticky valec = i —|
\
i
i
\
|
\
i

/

Obrazek 22 — Varianta C — hruba stavebni struktura

Pro nazornéjsi hodnoceni jednotlivych variant se v nasledujici podkapitole 5.6 Hodnoceni
koncepcnich variant pocita s vlastnostmi vychazejicimi z hrubé stavebni struktury.
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5.6 Hodnoceni koncep¢nich variant

Navrzené varianty je nutné ohodnotit pro zjisténi, ktera ze zvolenych variant je
(sub)optimalni. VSechny vlastnosti se ohodnoti od 0 do 4 a nasledné se spocita normované
hodnoceni jednotlivych variant. Vysledné hodnoty se zanesou do grafu hodnoceni varianty,
kde se ur¢i zvolena (sub)optimalni varianta.

Tabulka 2 — Hodnoceni koncepé¢nich variant

_ Varianta
Vlastnosti
A B C Ideal
Posuv bramy 3 3 3 4
Stlaceni podavace 4 3 1 4
Naklapéni 3 3 4 4
Vedeni bramy 4 4 2 4
Q Efektivita pohonu 3 2 3 4
Uvedeni do pohybu 3 3 2 4
Provozni niklady 3 2 4 4
Celkovy soucet 23 20 19 28
Normované hodnoceni 0,83 0,72 0,68
Vyrobni naklady 3 3 3
Naklady na nakup 4 1 4 4
C Niklady na pro§koleni 3 4 5 4
obsluhy
Celkova soucet 10 8 9 12
Normované hodnoceni 0,84 0,67 0,75 1
Hodnoceni varianty
1 @ Idel
0,9
A
08 v’
C
0,7 | A

2
=)

Varianta A

L
t

Varianta C
VariantaB

Ideal

o
T

Hodnoceni nakladl Q,
® > H ¢

K=}
W

o
(]

e
e

o

o 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1

Hodnoceni nakladi C

Obriazek 23 — Graf hodnoceni koncepénich variant

Z diagramu vyplyva, zZe (sub)optimalnim ndvrhem je varianta A, nebot’ pii srovnani
svariantou C ma vyssi hodnotu koeficientu kvality a ceny a ve srovnani s variantou B je
levnéjsi.
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5.7 Konstrukéni navrh TS

Jednéa se o predbézny navrh stavebni struktury TS, ktery bude nutné zkontrolovat, do jaké
miry jsou splnény pozadované vlastnosti technického systému, viz podkapitola 5.2
Specifikace pozadavki TS.

Obrazek 24 — Konstrukéni navrh zvolené varianty

5.71 SWOT analyza a hodnoceni vhodnosti alternativ

Cilem SWOT analyzy je ohodnotit, do jaké miry jsou splnéné vlastnosti TS, viz PFiloha ¢. 2.
Vysledné hodnoty jsou nasledné zpracovany do grafu.

~

~

~

1 075}
B

~

0,5

~UNTS

(e}e)olefefafeleXe)
ORNWRARUIOANOOR
L

~

L, LT & NP
S Mg %Q QA o8 v & &
,»'\,' ,\:)/ N ’),\' ,\:\/ Q ,\'_\« ,\'\/ QO

{!pozadované M predikované

Obriazek 25 — Diagram vaZeného hodnoceni vhodnosti predikovanych vlastnosti (vychozi)

28



ZapadoCeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalarska prace, akad. rok 2017/18

Katedra konstruovani stroji Karel Ritter

5.8 ZlepSeni predbéZného navrhu

Hlavnim ukolem je zlepsit takové vlastnosti, které
maji niz§i pomér predikované hodnoty oproti
pozadavku. Pro zvyseni bezpecnosti se do navrhu
zlepSené varianty ptipoji ochranny kryt motorové
¢asti svystraznym znaCenim, aby nedoslo
k poranéni obsluhy. Zaroveni budou do konstrukce
primontovany upinaci nozicky, které se prisroubuji
k lisu, a tim se zabrani nezadoucimu odskoceni
podavace od lisu. Do zlepSeného navrhu bude
zakomponovan ochranny obal na kabely od
motoru, takové feSeni ochrani kabely v ptipadé
tvafeni bramy o vysSi teploté a zaroven zabrani
obsluze o kabel zakopnout, a v nejhorSim piipade
spadnout. Do podavace bude také zakomponovany
mechanismus, se kterym bude mozné nastavovat
vysku jednotlivych noziek, aby se zabranilo
kymaceni podavace.

Obrazek 26 — Konstrukéni navrh zlepsené varianty

5.8.1 SWOT analyza a hodnoceni vhodnosti zlepSené alternativy

Hodnoty zlepsené varianty, viz PFiloha €. 3.
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Obriazek 27 — Diagram vaZeného hodnoceni vhodnosti predikovanych vlastnosti (zlepSeny)
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6  Vypocet vybrané konstrukéni varianty

6.1 Kinematické a statické reSeni

Pro navrh ¢asti podavace se nejdiive musi urcit statické rozlozeni do jednotlivych podpor. Pti
vypoétu se uvazuje rovnomérné zatizeni na vsSechny podpory. Nasledné¢ se stanovi
kinematické feSeni pro potiebny moment motoru, pomoci kterého se brama dokaze
rozpohybovat.

A: statické feSeni do podpor

N1 N2 N3
7N < PR
'I\ L [ o | |'\ o |
N N % N

Obrazek 28 — Schéma statického zatiZeni

G=m=g=2800=*9,8 =27468 N

G 27468
N=N,=N,=N;=—=-——=9156N
3 3
remop o Nre 9186500077
I R T

B: kinematické feSeni pro urc¢eni motoru

Obrazek 29 — Schéma kinetického zatiZzeni
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Podminky rovnovéhy:
xR, =-T=0=R,=T=470N

y:Ry=-N=0=R, =N =9156 N

MMy —Mg—T*r—N=xe=10

Moment ¢epového tieni:

My = re*fo* / R,% +R,? = 0,03 % 0,1 x /4702 + 91562 = 27,5 Nm

Pro urceni potiebného momentu se vSechny jednotlivé momenty sectou ve vysledny moment,
ktery je potfebny pro posouvani bramy po valeckach.

Mp =M¢+Tx*r+N=e =275+ 470 * 0,15 + 9156 * 0,0077 = 168,5 Nm

S ptedpokladem, Ze se jedna o tii sady valeCkl za sebou, tak pro urceni celkového momentu
pro pohyb bramy se vysledny hnaci moment vyndsobi tfemi.

My = My, *3 = 168,5 * 3 = 505,5 Nm

6.2 Volba pohonu

Pro uvedeni bramy do pohybu se podle Natyral Cooling, Standard Dynamic, Type JSC6
zvolené konstrukéni varianty uvazuje pouziti

elektromotoru. Zvoleny elektromotor musi
mit dostatecny kroutici moment, aby dokazal

Characteristics and Nominal Values with Sinusoidal Drive

s bramou pohnout. Musi mit také moznost |Characteristics 15C6-201 Units
¥izeni jeho otééek, corz umorni rozdélit Continuous stall torgue M, |164(1.452) Nm (Ibf in)
’ ) Rated torgue M. | 130(1.151) Nm (Ibf in)
pohyb bramy po 90—115 mm krocich. Pti : 8 :
, J , , , Maximum torgue M_,. | 1.227 (10,860) | Nm (Ibf in)
zvoleni poZzadovan¢ho kroku musi byt 2
. . . ated speed n, 1,000 r/min
elektromotor schopny udrzovat presnou  [Waximum speed no | 1150 o
velikost  kroku sodchylkou v desetinach | continuous stall current Iy 302 A
milimetru. Maximum current low | 260 AL
.. . . , Rated power P, |136(18.2) kW (hp)
Pii volbé motoru se musel uvazovat také [Torgueconstant k. |543(481) |Nm/A_
pievod, protoze pozadovany moment byl (ibf in/A,..)
piilis velky na elektromotor s Fizenim otadek. | /oltage constant k|34 LT
Pfi  vubsru zvitézila firma Moo se Thermal time constant t 6,000 s
y g ., Winding resistanceat 25°C | R,, | 0.378 Ohm
servomotory s typem JSC6, tyto motory maji | (77 °F) (phase to phase)
v sob& zabudovanou brzdu a doddvaji se |Windinginductance L. |45 mH
Hidici ladac kters . v (phase to phase)
1 ICI_m ov avacem’ ’Se eryvm Je l'Il’OVZl'le Rotorinertia with resolver | | 484 (4,283) kg cm?
nastavit pozadovany pocet otacek, (10 Ibf ins?)
podrobnéjéi pOpiS Viz kapitola 7 ReSeni |Rotorinertiawithencoder |1 484 (4,283) :(lgd::r::ﬁ »
I3 r . , inss
konkrétni varianty. Pro zvoleny motor se Weight (without brake] m 1052232 |kelb)

pouzil pfevodovy pomér 3,15. Primér
pastorku se ptedpoklddal 95 mm a primér
kola 300 mm. [4]

505,5+ 3,15 =160,5 <164 Nm = VYHOVUJE

Obrazek 30 — Charakteristiky motoru [4]
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ProtoZe osova vzdalenost jednotlivych kol nedovolovala ptimy styk ozubenych kol, byl pouzit
femen. Remenovym prevodem byly spojeny i zbylé dvé fady valctl. Z toho plyne, Ze brama
bude hnana vSemi valci i v ptipadé, ze bude brama v poloze, kde bude lezet pouze na jedné
sad¢ valct (tedy projde kovadly a bude najizdét na druhy podavac z protéjsi strany kovadel).
Stale bude pohanéna minimalné dvéma sadami valca.

6.3 Navrh hridele

K horni ¢asti ramu podavace jsou pripevnény hiidele s koly, které vali bramu. VSechny tfi
hiidele jsou stejné, jen hiidel uprostted ma na rozdil od krajnich hfideli 3 ozubena kola,
zatimco krajni htidele jsou osazené pouze jednim. OdliSnost je zplisobena zdmérné proto,
protoze prosttedni hiidel spojuje vSechny tfi soucasti (krajni hfidele a motor) dohromady. Pii
vypoctu priméru hfidele se uvazuje nejhor$i mozny zatézujici uinek, proto pro vypocet
pouzijeme prostiedni hiidel osazenou tfemi koly. Pii pfedpokladaném pohybu bramy nastane
ptipad, kdy brama bude leZet pouze na dvou hiidelich. U bramy leZicich na tfech podporach
se predpoklada, Zze se zatizeni rozkladd rovnomérné, ale pokud bude brama pouze na dvou
podporach, bude zatiZzeni rozloZzen v poméru 2/3.

Pro vypocet hiidele byla pouZita klasick4 ru¢ni metoda.
1 1 12

50 550 550 250 50
F1 F1 F1 F
/
Vors ood
Ra x1 Rb
i—'- |
I x2 x3 |

I I

Obrazek 31 — Schéma zatiZeni hiidele

m;, = 2800 kg
2 2 _ .
m, = g% my = §*2800 = 1866,6 = 1867 kg
m, = 20 kg
m, = 15kg

m 1867
F, = (?Z + mv) %9,81 = (T + 20) * 9,81 = 6301,29 N

F; = (m, *3) *9,81 = (15 % 3) * 9,81 = 441,45 N

ZMiA:O: _Fl*ll_Fl*ZIl_FZ*(211+12)+RB*211:0

_F1*11+F1*211+F2*(211+12) _
= 211 =
6301,29 = 0,55 + 6301,29 1,1+ 441,45 * (1,35)

= 2% 055 = 9993,715N

:>RB
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zMiB:O: F1*211—RA*211+F1*11—F2*12=0
F1*211+F1*11—F2*12_
21 B

_ 6301,29 = 1,1 + 6301,29 * 0,55 — 441,45 * 0,25
- 2% 0,55

ﬁRA=

= 9351,605 N

I: X1 € (0, 11>
T, (x,) = —F; + R, = —6301,29 + 9351,605 = 3050,315 N
M, (x;) = T, * x; = 3050,315 * 0,55 = 1677,673 Nm

I: x, € (0, 21,)
T, (x,) = —F, + R, — F; = —6301,29 + 9351,605 — 6301,29 = —3250.975 N
M, (%) = —F; %2l + Ry 21, — Fy =]} =
= —6301,29 = 1,1 + 9351,605 * 1,1 — 6301,29 * 0,55 = —110,363 Nm

I: X3 € ( 12, 0)
T3 (Xg) = Fz = 4‘4‘1,4‘5 N
M (x3) = —F, * x; = —441,45 * 0,25 = 110,363 Nm

Z vypoctenych hodnot vychazi, ze maximalni ohybovy moment je uprostied mezi podporami
Momax = M, =1677,673 Nm. Maximalni moment krutu se pouzije stejny, ktery byl
vypocten pi1 navrhu motoru M;, = 505,5 Nm.

_ % _3%0_ 150 mp
Op =~ =—-= a
_ 290 _ 150 mp
=== a
Volba htidele na ohyb:
M, 3132 % M, 32 x 1678 — 0,0448 448
GDO_WO ‘I'[*d3 THop o T*190 * 106 m= i
Volba htidele na krut:
My My ) 3|16 * M, 16 * 505,5 — 0,0295 295
= — =
Dk W, Tmxd3 k2 TO * er 0% 100 * 106 m= i
16
Volim htidel 60.

33



ZapadoCeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalarské prace, akad. rok 2017/18

Katedra konstruovani stroji Karel Ritter

Kontrola Von Mises:

OHMH = V 02 + 3T2 < Op

OHMH = w, 2+W,) = Op
32*M°2+3 32*Mk2<
= E 3
OHMH T d03 - d03 < op

(32 * 1678)2 '3 (32 * 505,5)2 -
= B — | —m—m—
OuMH = \1770,06° Jm+0063) = °p
OHMH — 81,8 Mpa <190 MPa
Vsechny hiidele byly navrzeny na stejny primér. Cilem bylo usnadnéni vyroby a zredukovani
poctu jednotlivych nahradnich dili. I pfes to, Ze vypoctené hodnoty umoznovaly pouzit hiidel

priaméru 45, byla zvolena hiidel s primérem 60. Hlavnim diivodem bylo zvySeni bezpecnosti,
protoze se piredpokladéd narocny provoz a nesetrné chovani obsluhy.

6.4 Volba pera

Pero bylo zvoleno z tabulek rozméri per, viz strojnické tabulky. Pfi vypoctu bylo nutné pouze
zjistit potfebnou délku pera.

Pero pro g60:b = 18 mm; h = 11 mm
My 5055

Fo =T=m=3370N
F F, F, 1 Fo, 1
p:§:1 :1 1 :>§*h*L:p—+E*h*b:>
b — e —= d
2h>|<(L b) 2h>1<L 2h>l<b
F, 3370
:>L=1—+b=1 + 0,018 = 0,024 m = 24 mm
5 *hx*pg 2*0,011*100*106
Volim pero délky 28 mm, viz strojnické tabulky.
Nasledna kontrola pro zvolenou délku 28 mm:
F F,
p= § = 1 = Pa
3370
P=7 = 61,2 MPa < 100 Mpa

5 * 0,011 % (0,028 — 0,018)
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6.5 Navrh nosniku

Navrh rdmu byl proveden pouze pro horni nosnou traverzu podavace. Predpoklada se, ze je
horni ¢ast vice zatéZovana nez spodni ¢ast. Ostatni traverzy budou zvoleny ve stejném
rozméru, aby se docililo jejich snadné smontovatelnosti a svafitelnosti. Pfi navrhu se uvazuje
nejhorsi piipad pro zatizeni ramu. Tato situace nastava, pokud je brama pouze na dvou
podporach, tedy na stfedni a krajni htideli, ze které brama kontinualn¢ pokracuje do kovadel
lisu.

Pfi vypoctu se uvazuje hmotnost osazené hiidele. Ta byla stanovena za pomoci programu
Inventor pfiblizn€ na 200 kg.

F1 F2 F3

Wy rrd Verzrzd
(2 1 1 12
200 1600 1600 200

Obrazek 32 — Schéma zatiZeni nosniku

Fi =my x 9,81 =200 % 9,81 =1962 N

1 2800
F, = (mh + §mb) % 9,81 = (200 + ) 9,81 = 11124,54 N

2 2 %2800
F3 = (mh + §mb) * 9,81 = (200 + —3

Maximalni ohybovy moment byl stanoven na 8899,63 Nm = 8900 Nm

) * 9,81 = 20277,27 N

Jako material nosniku bude pouzita ocel S235JR:

o, 240
GD=?=T=1ZOMP3

Stanoveni maximalniho napé&ti:

_ Mo _ 8900 _
=W, " 0,000146 = °P

o = 60,95 <120 MPa

Modul prifezu v ohybu byl stanoven podle
parametri nosniku IPE 180 od firmy Ferona na
146 cm?.

Pti kontrole prihybu nosniku byl prihyb stanoven
na 0,67 mm.

Obrazek 33 — Prithyb nosniku
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6.6 Volba loziska

Pro upevnéni htidele k rdmu bylo zvoleno ¢tvercové ptirubové lozisko FY 60 WF od firmy
SKF. Tento typ loziska byl zvolen z nékolika divodu. Loziskovy domek vyhovuje rozméru
pro ptisSroubovani k desce, ktera je upevnéna k horni ¢asti ramu. Konstrukce loziska umoziuje
mirné naklapéni, proto v ptipad¢, ze by se hiidel mirné prohnula, nebude mit prohnuti vliv na
funk¢nost loziska. A v neposledni fad¢ lozisko ma dostatecnou unosnost. [5]

Rozméry Dh
LTI I
d 60 mm -
A 52 mm {E}
A 17 mm I
* o | L
Az H14 32 mm
AaEE —
Ag 35.5 mm &
By 7.8 mm -
D H11 161.9 mm gﬁrﬂig |
Dy 130 mm T (R
Dy l—-—s,—-—
Dy 143 mm ez | d Ba
1 e
J 143 mm il i
L 175 mm H |
N 18 mm [ _!
= G Hr—+—
31 46.8 mm [ i
T 80.8 mm -— T—g'
Data vypoctu
Zakladni dynamicka Unosnost c 527 kN
Zakladni staticka Gnosnost Cy 36 kN
Mezni Gnavove zatiZeni B 1.53 kN
Mezni otacky 3400 rfmin
(s toleranci hiidele h6)
Hmotnost
Hmotnost loZiskove jednotky 41 kg

Obrazek 34 — Charakteristiky loZiska [5]

Kontrola na radialni zatiZent:
Co

P, =F, <—
o o SO

36000
6301 < 3 = 6301 < 12000 N = VYHOVUJE

Kontrola dynamické tinosnosti:
16667 (C\® 16667 (52,7
- o]
P 10 6,3

Na kazdou htidel byla uvazovdna 4 loziska, hlavnim divodem byl ptedpoklad velkych
zatézujicich sil od pruzin pfi stlaceni podavace béhem kovani.

3
) ~ 7,5°
n
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6.7 Volba pruzin

Volba vhodné pruziny se zohlediiovala v n¢kolika faktorech. Prvnim byla volba typu pruziny,
bylo mozné pouzit obycejné tlatné pruziny, wmoznosm VRSTVENI TALIROVYCH PRUZIN

nastrojové pruziny nebo talifové. PriCemz
priorita se davala na tlaéné a néstrojové pruziny,
protoze maji lep$i mechanické vlastnosti, ale na
ukor moznosti vybéru, nebot se musi najit
v katalogu, a neni tedy mozné ziskat pruzinu
pfesn¢ podle vlastnich pozadavk.  Naopak
talifové pruziny umoziuji ovlivnit jejich tuhost
podle zplsobu poskladani za sebe. Talifové
pruziny je mozné skladat paralelné, aby na sebe
strany ptiléhaly, ¢imZ se zvySuje jejich tuhost,
nebo sériové, kde se protilehlé strany skladaji
dohromady, a tim pii stejné velké plsobici sile
roste jejich prithyb. [6]

Sila vyvinuta pruzinou F

Prihyb pruZiny S

Nejvhodnéjsi typ pruziny se urcil z katalogu od Obrizek 35 — SloZeni talifovych pruZin [6]

firmy Hennlich. Bylo nutné stanovit nejhors$i

zatézujici ucinek. Ackoliv pfi navrhu rdmu se uvazovalo zatizeni, kdy je brama na dvou
podporach. V piipadé navrhu pruzin jsou v konstrukci podavace pouzity torzni tyce, které
veskeré silové plsobeni rovnomérné rozlozi do vSech 4 pruzin, aby nedochazelo
k nezddoucimu naklédpéni podavace.

Pfi hledani vhodné tla¢né pruziny se v katalogu nenasla pruzina, kterd by vydrzela
pozadované sily, a pfitom si zachovala pozadované vlastnosti, tedy pfi zatizeni bramou by
byla stale schopna se stlacit o 30 mm od kovadel a poté mit potad viili ptred dosednutim.

Talifové pruziny pii spravném sestaveni jednotlivych talifG do sebe pozadované sily vydrzi,
ale jejich stlaceni by nedosahlo pozadovanych hodnot, pokud bychom chtéli soustavu pruzin
v rozumné velikosti.

Volba nakonec skoncila u nastrojovych pruzin, které
jsou navrzeny na vysoké sily, a pfitom zvladaji
velka stlaceni. Jejich hlavnim rozdilem od tla¢nych
pruzin je pouziti obdélnikového prifezu drétu.
Pouzity materidl na vyrobu je chrom-vanadiova
ocel. Pruzina je po stoceni jesté kulickovadna, ¢imz
se povrch pruziny jesté vice zpevni.

Celkova hmotnost horni ¢asti podavace 1 s bramou je
4000 kg, pricemz hmotnost bramy je 2800 kg
a hmotnost horni ¢asti je 1200 kg. Obrézek 36 — Nastrojova pruZina [6]
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TECHNICKE PARAMETRY
%
Legenda
F
\ F
! D, [mm] prumeér vodiciho pouzdra
. D. [mm] prumeér vodiciho trnu
i Fao |Fo | Fu L
f [mm] stlaceni pruziny
Fz f, [mm] staeni pruziny na dosed
Fu F [N] sila vyvinuta pruZinou pfi sttaceni f
L L F,, [N] sila vyvinuta pruzinou pfi f,
L, [mm]  delka pruziny ve stavu volnem
L [mm] délka pruziny pri stlaceni f
L, [mm] delka pruziny pfi stlaceni f,
Lz Ly | Lo R, [N/mm] tuhost pruziny
7
D, B, L R, (I 1, 13% fbl 30% fbl 45% fbl 62% fbl 80% fbl Cislo
[mm] | [mm] | [mm] | [N/mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [N] [[mm] | [N] | [mm] | [N] [[mm] | [N] |[[mm]| [N] zbozi
63 38 254 | 263,0 174 80 | 104 | 2735 | 24,0 | 6312 | 36,0 9468 | 49,6 | 13045 | 64,0 | 16832 |CXF 63 x 254

Obrazek 37 — Parametry zvolené nastrojové pruZiny [6]

F; =4000 *10 = 39240 -4 =9810 N
Sm (80% zatizeni) = 64 mm
E,,(80% zatizeni) = 16832 N
Pti vypoctu stlaceni pruziny se uvazovala linearni zavislost stlaceni pruziny.
FE, sSm _ Fixsy, 9810 * 64

— =—>S5= = =~ 37
F-s °TE, 16832 mm

6.8 Navrh sloupki

Pfi ndvrhu byly pouzity dva typy sloupkti. Pro horni ¢ast byl pouzit ctvercovy profil trubky,
jelikoz se ke sloupkim budou ptipojovat vzpéry pro zamezeni zkrucovani podavace. Naopak
spodni cast podavace budou drzet sloupky kruhového profilu, které umozni dodatecné
nastaveni vysky jednotlivych nohou v ptipadé, Ze by obsluha potiebovala snizit maximalni
vysku podavace, nebo z diivodu nerovnosti povrchu, na kterém bude podavac stat.

Jako material sloupkt je pouZita ocel S235JR:

_% 2 omp
op === a
Jako maximalni sila se uvazuje sila, kdy je pruZina stlacena pii kovani
E s E, *s 16832 * 67
A= "= =17621 N
F, s Sm 64
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horni trubka: ¢tvercovy prufez 70x6 mm

plocha priifezu viz Ferrona = 14,43 cm? = 0,01443 m?

F 16832
Ot =§=mzll,6MPCLSO'D
spodni trubka: kruhovy prifez 50x5 mm
F F 16832
ST T I —d)  me (005 — 0048 ~ OMPas0p
4 4

Zvolené trubky byly zdmérné naddimenzovany za ucelem minimalizace jejich pruhybu
a snadného pfivafeni vzpér pro horni sloupky.

6.9 Kontrola Sroubu

VétSina Sroubli pouzita v podavaci slouzi pouze pro zajisténi polohy, pouze Srouby drzici
loziska jsou namahany na stfih. LoZziska jsou pifipevnéna k desce 4 Srouby. Pfi konstrukci
budou pouzity licované Srouby, aby se vyplnila cela dira a nedoslo k nezddoucimu pohybu
loziska dolti. Velikost dér v loziskéch je o18.

Nejvetsi zatézujici sila se uvazuje, kdyZz je brama na dvou podporach neboli na dvou
hiidelich. Nejvétsi ptisobici sila je 20277,27 N = 20500 N.

Dovolené napéti pro Sroub:

T4 =50 MPa
Kontrola Sroubu:
F Eax 20500 .
ST T med) i me00i8n) 4 201 Mpa=30Mpa
4 4

6.10 Kontrola torznich tyc¢i na krut

Béhem stlaceni podavace od lisu piisobi na ob¢ torzni tyce sila pruzin z protéjsi strany. Torzni
tyCe bylo nutné zkontrolovat na krut a zkrut, protoze kdyby se torzni ty¢ nadmérné zkroutila,
znamenalo by to, Ze se podavac nebude rovnomérné stlacovat, a tim by mohl nastat ptipad, ze
brama narazi do podavace z druhé strany lisu.

M, Fxr 16832 x 0,106
‘[k:—: = :52,4Mpa

g (1-6)) frooe (-5
mx(D*—=d*) m=+(0,06*—0,04%)

A 32 - 32

c. B _ 208~ 10°
2x(1+pn) 2%(1+03)

M1 16832 % 0,106 3,4
=Gy, T 08+107%1,02+10°6

=1,02x107°

= 0,8 * 10° MPa

= 0,074 rad = 4,24°
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6.11 Kontrola svaru

Pti kontrole svaru se uvazovalo zatizeni od bramy. Pfedpoklada se, ze na svary pusobi
ohybova a smykova sila.

Smyk:
Plocha svaru spojujici dvé traverzy je 0,004918 m?

(2800 * 9,81)
3

— =3 _19MP
's =5~ 70004918 a
Ohyb:
" 28004* 981, 025
GO=W= 1 = 33,7 MPa
0 2x2x0,00636 * 0,1642

6

Kombinované namahani:

oumu = /33,72 + 3 % 1,92 = 33,86 MPa

Vysledné napéti svaru vychazi na 33,86 MPa. Z vypoctenych hodnot je zifejmé, ze svary jsou
pfevazné uréené k pevnému spojeni jednotlivych traverz, aby se maximalné zabranilo
zkrucovani horni ¢asti podavace.
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7  ReSeni konkrétni varianty

Pfi navrhu podavace bylo nutné zajistit potiebné soucasti, které neni mozné vyrobit, ale je
nutné koupit. U kupovanych soucésti bylo nutné zajistit, aby byly splnény pozadované
vlastnosti a zajistila se integrita systému.

71 Motor

Pro poZadovany moment k rozpohybovani bramy byl zvolen servomotor od firmy Moog.
Jedna se o stfidavy servomotor s kontinualnim krouticim momentem 164 Nm. Motor je
chlazen pouze z okoli, ale v nabidce jsou i servomotory s tekutym chlazenim, které dosahuji
vyrazné¢ vySSich momentovych charakteristik. Od motoru s tekutym chlazenim bylo ale
opusténo, protoze by bylo slozité na podavac, nebo do jeho okoli, zabudovavat chladici
jednotku, ktera by cirkulovala kapalinu, a tim by dochédzelo k chlazeni motoru. Konkrétni typ
motoru se dodava s brzdou a se snimac¢em natoceni. [4]

JSC6 with Encoder
58
(2.28)
-
33
(1.30) 4391
' :
1 1035 "(—80—)’
2 (4.07) 315 |3
. 5 ( 13 )
1 0512
4xR
(U-iS) 4
X5 | ) 1 -
wom 1 =
i Ra| e 58|52
5 B 5 S
Re 8 =] HIE
B 1 % | 25| 2=
{) ©o @©
\ Jdi-
. 4 5
4%, (0157°35638) ||\
59 217 |
LEL (055) .
A 7
8
Model No. | Dimension ,A“ Encoder? | Dimension ,A” Resolver !) 1 Power connector 6 Shaft
mm (in) mm (in) 2 Signal connector 7 Optional shaft seal
15C6-167 647(255) 647 (255) 3 Runoutclass as per IEC/DIN Normal class 8 Flange
- . 4  Optional key 18x11x80 9 Withbrake
5 Thread M 20x42

Obrazek 38 — Schéma motoru [4]

7.2  Ovladac¢e motoru

K servomotoru se také pocita koupé fidici jednotky od stejné firmy, aby
se zaruGila kompatibilita mezi jednotlivymi ovlada¢i. Ridici jednotka
slouzi k nastaveni pfesnych kroki motoru. Konkrétni typ fidici jednotky
je jednoosy ovlada¢. K tidici jednotce je samoziejmé software pro
nastaveni pozadovanych pohybld motoru, ktery je mozné stahnout
z webovych stranek firmy.

Obrazek 39 — Ovladad

motoru [4]
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7.3 Remen

Pteneseni kroutictho momentu do valci podavace v konkrétnim piipadé bylo mozné tesit
pouzitim femenu nebo fetézu. Pti porovnani kladii a zdporti mezi fetézem a femenem byl
zvolen femen, protoze ma velmi tichy chod a hlavné
se postupem Casu nevytahd, ¢im by doslo pfi pouziti
fetézu k odchylce pti odmétovani kroku a naslednému
znehodnoceni bramy. Nevyhoda v katalogizovanych
délkach femenu se musi oSetfit pouzitim napinacich
kladek. Byl zvolen femen od firmy Haberkorn, typ
Poly Chain GT Carbon. Tento typ femenu je navrZzeny
specialn¢ na vysoké kroutici momenty a nizké
rychlosti, ¢imz presné vyhovuje potfebam podavace.
Téchto vlastnosti dosahuje, protoze do
polyuretanového téla je zabudovany patentovany
karbonovy tazny kord. Maximdlni provozni teploty

fpnr v ., Carbon Blue Nylon
konkrétniho typu femenu dosahuji teploty 140 °C, Tooth Facing
proto neni nutné prostor femend na podavaci tepelné
odstifiovat, protoZe teploty tvafené bramy se pohybuji
okolo 100 °C. [7]

. Polyurethane
Construction

Patented Curvilinear
Tooth Profile
Carbon Tensile
Cords

Obrizek 40 — Remen [7]

7.4 Napinaci kladka
Aby nedoslo k prokluzu femenu, bylo nutné¢ do = _
navrhu piipojit napinaci kladky, které¢ zajisti, ze gh s
femen bude stale napnuty. Jako nejvhodnéjsi se — J

ukazal napinaci mechanismus od firmy TYMA,
ktery kromé excentrické napinaci kladky
obsahuje 1 rameno pro piesnéjSi nastaveni
polohy. [8] S

Obrazek 41 — Napinaci kladka [8]
7.5 Snimac stla¢eni bramy

Jako soucast navrhu podavace bylo nutné navrhnout zatizeni vhodné k zméfeni velikosti
stlaceni bramy. Snimac¢ stlaceni je 1 na samotném lise, ale protoze pii tvaieni neni lis
maximalné tuhy, dochéazi k prodlouzeni lisu az o né€kolik milimetr. V takovém piipad¢ bylo
nutné navrhnout zplisob odmétovani velikosti stlaceni tak, aby odchylka nepfesahovala jednu
desetinu. Pro vysledné feSeni byl navrZzen kapacitni snima¢ od firmy MICRO-EPSILON, typ
CapaNCDT 6200, ktery se pfipevni pfimo na kovadlo, ¢imz se zamezi chyb& zplisobené
deformaci. Predpoklada se, Ze snima¢ bude pfipojeny na barevnou zarovku, kterd se rozsviti,
kdyz snimac¢ sepne v piedepsané poloze. Princip se zarovkou byl zvolen hlavné z divodu, aby
byla zvySena snadnost manipulace s lisem a bramou.
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7.6 Snimac polohy

Pti pohybu bramy je nutné mit zajisténé presné kroky, po kterych bude brama najizdét do lisu.
Hlavni funkci odmétovani bude mit samotny motor s fidici jednotkou, snima¢ polohy zde
bude jen pro kontrolu. Pro kontrolu bylo mozné pouzit rizné typy snimaci, nejvice
vyhovovaly laserové a rota¢ni snimace. Nakonec byl vybran navrh s rotaénim snimacem,
protoze pti Gvaze, ze by se laserovy snimac ptipevnil na lis, aby zaznamenaval pohyb bramy
pti vystupu z kovadel, mohlo by pfi tvareni dochazet k rozkmitani laserového paprsku a tedy
k nespravnému vyhodnocovani velikosti kroku. Zatimco pii pouziti rota¢niho snimace
pripevnéného na hiidel nesouci valecky bude i pfi rozkmitani podavace snimac stale mérit
pfesnou velikost kroku podle

natoceni hiidele. Byl zvolen rotacni

snima¢ od firmy IFM, ktera nabizi S
inkrementalni  rotatni  snimace
s displejem, tudiz bude pro obsluhu
lisu snadné zkontrolovat, zda se
brama pohybuje v pozadovanych
krocich. Také je moZné spojit
snima¢ se svételnou signalizaci,
vtakovém pfipadé¢ bude pro Obrizek 43 — Snima¢ polohy
obsluhu jest¢ snazs§i kontrolovat (piedni &4st) [9]
krok. [9]

\ LY

Obrazek 42 — Snima¢ polohy
(zadni ¢ast) [9]

7.7 Vedeni bramy

Pti pohybu bramy po podavaci je nutné, aby se
brama nevychylovala ze sméru pohybu,
protoze by pak doSlo k nepfesnému tvareni
bramy, a tim by se brama poskodila. Proto bylo
nutné navrhnout bocni vedeni, které zajisti
plynuly pohyb bramy v poZzadovaném sméru.
Do mista ¢epu se pouzila opérna kladka od
firmy SKF. Konstrukce kladky vychazi
z véaleCkovych lozZisek, proto Udrzba kladky je
stejna jako u béZzného loZiska, tedy pouze
v ptipad¢é naro¢ného prostiedi (vlhkost, vysoké
otacky) je nutné kladku obcas domazat.

Obrazek 44 — Vodici soustava
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7.8 Torzni tyce

V konkrétni zvolené variant¢ navrhu, kde byly pouzity nastrojové pruziny, se musela
k podavaci navrhnout soustava torznich tyc¢i, které by zajistily, aby v ptipadé nerovhomérného
rozlozeni zatizeni od bramy nedoslo k naklopeni pouze jedné strany podavace. V navrhu bylo
nutné zajistit, aby se torzni ty¢e promazavaly a nedoSlo k zadfeni, proto byly vytvofeny
kanaly pro domazani olejem.

Obrazek 45 — Torzni soustava
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8 Metoda konecnych prvki

8.1 Navrh vypoctového modelu

8.1.1 Cile prace

Cilem metody konecnych prvki je zkontrolovat, zda navrzeny podava¢ vydrzi pozadovana
zatizeni. Dale také kontrolovat deformace horni ¢asti podavace, aby se zajistilo, Ze se brama
nebude pi1 pohybu po podavaci nadmérné deformovédna a nedojte tak jejimu poSkozeni.
Nasledné je nutné urc¢it deformaci pti zatizeni pouze bramou, aby se ddle mohlo urcit celkové
potiebné stladeni pruzin podavace. Uloha se bude fesit za pomoci simulace MKP v programu
NX nastran.

8.1.2 Material

Material podavace je bézna konstrukéni ocel S235JR. Jednotlivé soucésti jsou k sobé
piipojeny svary a Sroubovymi spoji. Sroubové spoje se v idealizované sestavé zanedbaly,
protoze se jedna o predepjaté spoje, které slouzi prevazné k zajisténi polohy.

8.1.3 Geometrie

Cilem 1idealizovani sestavy je zjednoduSeni geometrie pro snizeni poctu elementt.
Idealizovanim se usnadni vypocet, zptesni sitovani a zkrati celkova doba, kdy bude procesor
pocitat rovnice. Konkrétni idealizovana sestava byla vytvofena kombinaci vSech typt prvkl
(ID, 2D a 3D), aby se minimalizovalo mnozstvi elementii. S ohledem na to, Ze podava¢ ma
jednu rovinu symetrie, byla sestava rozdélena naptl.

Mista, kde se predpokladalo nejvétsi napéti v zahybech, byla vytvotfena z 3D prvkl. Zatimco
1D prvky se pouzily pro dlouhé, jednoduché ¢asti a 2D prvky pro symetrické, ploché ¢asti, viz
Obrazek 46 — Idealizovana soucdst.

Pruzina byla pfi idealizovani sestavy nahrazena 1D prvkem celas. V sestavé byl zanedban

motor s ozubenymi koly a torzni tyce. Loziskové domky se zjednoduSily pouze na kvadry
s dirou uprostied.

Obrazek 46 — Idealizovana soucast

45



ZapadoCeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalarska prace, akad. rok 2017/18

Katedra konstruovani stroji Karel Ritter

8.2 MKP model

8.2.1 Sitovani (meshing)

Vétsina 3D soucasti méla slozity tvar, proto byla na zasitovani pouzita 3D tetrahedral mesh.
Pouze na bramu byla pouzita 3D tazena sit, ktera udava lepsi informace o napéti. Velikost
jednotlivych elementti se pohybovala od 100 do 5 mm v zavislosti na potfebné kvalité sité
a moznostem velikosti soucasti. Zbylé 2D a 1D sité se volily s velkymi elementy, protoze se
maximalni napéti predpokladalo v 3D soucastech.

8.2.2 Fyzikalni vlastnosti

Jak uz bylo v obecné casti definovano, celd sestava byla navrzena z oceli, pouze brama je
z hliniku. Proto nebylo nutné vyhledavat materidlové vlastnosti danych kovl a stacilo je
pouze vybrat z ptfeddefinovanych materidlovych tabulek v systému NX.

8.2.3 Spojeni

Jednotlivé soucasti, které byly 3D, se spojily funkci mesh mating, zatimco 2D prvky s 3D se
spojily funkci edge gluing a soucasti 1D s 3D (respektive 2D) se spojily pies rigidovou sit’.

Obrazek 47 — Zasit'ovana sestava podavace

8.2.4 Zatizeni

Pro nejvétsi zaté¢Zujici podminky se predpoklada brama v poloze, kdy projde kovadly lisu
a bude najizdét na podava¢ z druhé strany. Brama ma rozméry 4000 x 1200 x 200 mm a jeji
material je hlinik s celkovou hmotnosti 2,8 tuny. Také se uvazuje sila kol pro uvedeni bramy
do pohybu o wvelikosti 3370 N. Sila piasobici na rozpohybovani bramy je urcena
z momentovych charakteristik motoru. Pfi vypoctu se k piivodnimu zatizeni od bramy uvazuje
1 sila kovadel, kterd kromé stlaceni od samotné bramy stla¢i podava¢ o dalSich 30 mm, nez
narazi do spodniho kovadla. Pruziny podavace se tedy celkové stla¢i o 67 mm.
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8.2.5 Uchyceni

Podava¢ bude stat na Zelezobetonové desce, u které se predpoklada dokonala tuhost. Bude
k ni ptitlacovan vlastni vahou a vahou bramy. Podava¢ bude také ptiSroubovan k lisu, aby
nedoslo k nezaddoucimu pohybu od lisu, a tim odsunuti od kovadel a naslednému
znehodnoceni bramy pii kovani.

8.2.6 Okrajové podminky

Pro spravné fungovani vypoctu se ke vS§em misttiim, kde byla soucast predélena kvili symetrii,
musela ptidat podminka symetri¢nosti. V podavaci byly také zanedbany torzni tyce, které se
nahradily funkci manual coupling. Funkce manual coupling byla pouzita i pro 1D prvek
pruziny, kde se muselo nadefinovat, ze pruzina ma vedeni ve sméru osy Z. Do sestavy byla
také pridana podminka stlaceni od kovadel.

Obrazek 48 — Okrajové podminky pii uvaZovani zatiZeni od lisu
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8.3

Vysledné hodnoty

8.3.1 Hodnoty — posunuti

Vyslednd maximalni deformace nad pruzinou byla 67.074 mm, coz plyne z podminky
o stla¢eni v predchozim odstavci a z vypoctu stlaeni pruziny, viz podkapitola 6.7 Volba
pruzin.

Sestava podavat MKP_pokus_sim : Solution 1 Result
e - Static Lo Static Step 1

Displacement - Nod gnitude
Min: 0.01, Max . Units = mm
Deformation ; Displacement - Nodal Magnitude

l 67.074

= 66.800

Node 11551160)
mm

66.500

66.200

66.000

0.80

Node 11154508

0.500 66.8671 mm

e

0.400

0.300

0.250 Node 11306241
00551124 mm

0.200

0.100

0.008

Units = mm

Obrazek 49 — Hodnoty posunuti p¥i uvaZovani zatiZeni od lisu

8.3.2 Hodnoty — napéti

Napéti v oblastech okolo rigidové sit¢ bylo zanedbano, ale i1 kdyby se uvazovalo, bylo
maximalni napéti 163 MPa. Z toho plyne, ze 1 pii takovych napétovych Spickach by material
bez problému vyhovél, protoze uvazovand mez kluzu oceli S235 je okolo 240 MPa.

Bearn Section : Recor
0.00, Max : 1
m Coord sys : Local

rmation : Displacement - Nodal Magnitude

l 70.00

Min

o

=

N

davat MKP_pokus_sim : Solution 1 Result
Static Loads 1, Static Step 1

Element-Nod: jed, Von-Mises

C, Shell Section : Top
.37, Unils = N/imm*2(MPa)

64.17

58.33

52.50

Detail 1

48.67

40.83

2917

2333

17.50

6 Nimm”2(MPa)

Detail 2

11.87
5.83 5
0.00 T
—_—
Units = NimmA2(MPa) E—1

Obrazek 50 — Hodnoty napéti pfi uvaZovani zatiZeni od lisu
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Na detailu je vidét maximalni napéti 85 MPa. Jednd se o nejvétsi napéti modelu, pokud
nebudeme uvazovat neredlna napéti v oblasti rigidovych siti.

Element-Nodal, Averag S
on : Recovery Point ion : Top
163.37, Units = N/mm*2(MPa)

Local

0.00 > - = 1
Units = N/mm*2(MPa)

Obrazek 51 — Detail 1_napéti p¥i uvaZovani zatiZeni od lisu

Sestava podavat MKP_pokus_sim : Solution 1 Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Stress - Element-Nodal, Averaged, Von-Mises
Beamn Section : Recovery Point C, & ion : Top
Min : 0.00, Max : 163.37, Units = N/mm?*2(MPa)
:am Coord sys : Local
rmation : Displacement - Nodal Magnitude
85.00

[Node 1 5
27 4958 N/mm*2(MPa))

Node 11438104 r
199598 Nimm*2(Pa)

Units = N/mm*2(MPa)

Obrazek 52 — Detail 2_napéti pii uvaZovani zatiZeni od lisu
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9 Celkové konstrukeéni reSeni

Obriazek 53 — Celkové konstrukéni FeSeni_pohled A

Obrazek 54 — Celkové konstrukéni FeSeni_pohled B

50



ZapadoCeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni

Bakalarské prace, akad. rok 2017/18

Katedra konstruovani stroji

10

Ekonomické zhodnoceni

Karel Ritter

Je nutné, aby podavac byl ohodnocen i z ekonomického hlediska, a tim se zajistila ziskovost
daného produktu. V nekterych ptipadech je mozné, ze po ekonomickém zhodnoceni se dojde
k zavéru, ze dany produkt se pro firmu nevyplati a od navrhu je opusténo.

10.1 Naklady na nakup komponent

Nejdiive jsou propocteny naklady na jednotlivé nakupované dily. VSechny dily byly ur€ovany
podle aktualnich katalogii od jednotlivych vyrobci.

Tabulka 3 — Naklady na nakup komponent

Nazev Oznaceni Vyrobce Cena [K¢] Pocet kust
Nastrojova pruzina | CXF 63 x 254 Hennlich 2500 4
Lozisko FY 60 WF SKF 3000 12
Opérna kladka NUTR 50-A SKF 800 4
Napinaci kladky |[TERES TYMA 800 4
Hiidelové pero pero 18x11x28 Davaz 20 30
Srouby Licované M16 Prumex 50 266
Matky M16 Prumex 2 266
Podlozky podlozky 17 DIN 125 | Prumex 1 266
Elektromotor JSC6-201 MOOG 60000 1
Kapacitni snima¢ | CapaNCDT 6200 MICRO-EPSILON 5000 1
Rotacni snimaé ROP522 Ifm electronic 600 1
Remen Poly Chain GT Carbon | Haberkorn 400 3
Celkové naklady za nakupované soucasti 133 898 K¢
10.2 Naklady na material vyrabénych komponent

Prvni cast tabulky je uréena podle aktudlnich cen od vyrobce. Cena byla stanovena

V korunach na metr. V druhé ¢asti tabulky byly ceny odhadnuty z aktudlnich cen polotovaru

od vyrobce, protoze se jednotlivé soucasti skladaji z nékolika polotovari svatenych do sebe.
Tabulka 4 — Ndklady na material vyrabénych komponent

Nazev Polotovar Material Cena [K¢/m] | Délka [m]
Horni ram |PE 180 11 373 800 13
Spodni ram |PE 160 11 373 650 13
Hiidel ocel kruhova 60 mm 11 700 1000 7
Vzpéry plech ¢erny 5/1,5x3m 11373 1300 4.5
Kryt kabelll plech ¢erny 2/1,5x3m 11373 600 4.5
Kryt femene plech ¢erny 2/1,5x3m 11373 600 4.5
Sloupky KR TR/jekl 11 373 400 6
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Nazev = Material Cena [K¢] Pocet kusi
Torzni soustava — 11 373 8000 1
Ozubené kolo — 12 060 3000 6
Upinaci desky — 11 373 2500 6
Kolo — 12 060 2000 9
Celkové naklady na polotovary 39500 K¢

Celkové naklady na material soucasti 59 000 K¢

Celkové naklady 98 500 K¢

10.3 Naklady na vyrobu

Do nékladi je potfebné zapocitat 1 naklady na vyrobu a kompletaci celého produktu.
Predbézné predpokladana doba vyroby se odhaduje na 5 dnd. To znamena 5 * 8 = 40 hodin.

Sazba na jednu hodinu vyroby je odhadovana na 800 K¢.

10.4 Celkové naklady

Ny =40 =800 = 32000 K¢

Souctem vSech dil¢ich nakladi dojdeme k pfibliznému pohledu na celkové naklady.

V aktualnim ptipad¢ jsou celkové naklady:

N¢ =Np + Ny, + N, =133 698 + 98 500 + 32 000 = 264 398 K¢

Vyse celkovych nakladt byla stanovena podle oc¢ekdvani. Nejvétsi podil na nakladech tvoti
samoziejme motor a nasledné kompletné sestaveny ram. Predpokladand ziskovost navrzené¢ho

vyrobku je piiblizné 20 %.
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11 Zavér

Cilem prace bylo vytvofit kompletni navrh podavade umoznujictho podavani bramy po
stomilimetrovych krocich do lisu. Bylo nutné zjistit rizné principy piepravy bramy,
a nasledné¢ se rozhodnout pro nejoptimalnéjsi variantu. V pocate¢ni fazi navrhu bylo nutné
specifikovat mozné problémy, které by mohly nastat béhem procesu podavani, a nasledné je
zajistit vhodnym konstrukénim feSenim. Pfi analytickém feSeni byly navrzeny tfi rtzné
varianty, ze kterych byla zvolena (sub)optimalni varianta pomoci tabulky hodnoceni. Vybrana
varianta byla nasledné ohodnocena pomoci SWOT analyzy, a poté se ptipojily do navrhu
zlepSujici prvky, které umoznily zvySit hodnoceni dané varianty, aby v potfebném piipade
obstéla nad konkurenci.

Po findlnim rozhodnuti kone¢ného ndvrhu zvolené varianty se pieslo k vypoctové €asti, kde
byly stanoveny nejvice zatézujici okrajové podminky. Jednotlivé prvky konstrukce byly
nasledné¢ propocteny a navrzeny, aby dosahovaly dostatecné bezpecnosti. Soucasti vypoctoveé
¢asti je 1 kontrola n€kterych soucasti jako jsou naptiklad Srouby nebo Zivotnost lozisek.

Soucasti prace byla volba nakupovanych soucésti, naptiklad snimace a senzoru, které maji za
ukol dodate¢né kontrolovat a splnit poZzadované vedlejsi funkce, jako je napiiklad snimani
stlaeni bramy.

V piedposledni ¢asti byl model podroben pevnostni kontrole s vyuzitim metody kone¢nych
prvkl. Vysledkem bylo stanoveni prubéhu napéti v celém modelu. Pii zhodnoceni
maximalniho napéti v modelu, které vySlo 85 MPa, a meze kluzu oceli S235 o velikosti
240 MPa, vychazi bezpeCnost piiblizné na hodnotu 2,8. Podava¢ byl naddimenzovan
zamérné, hlavné z divodu mozné zmény ve vyrobé a nasledné¢ho prechodu na vétsi bramy,
piipadn€ 1 obmény na jiny material tvafené desky. Také z diivodu, Ze se jedna o prototyp, byly
zamérné navrhovany soucasti s vétsi pevnosti. Stlaceni pruziny pii zatizeni silou lisu bude
piiblizn¢ 67 mm, tudiz nedojde k uplnému dosednuti pruzin a moznému poskozeni podavace.
Viile pted dosednutim se bude pohybovat okolo 13 mm. Prevazna ¢ast podavace vykazovala
napéti v rozsahu od 10 do 30 MPa, z ¢ehoz plyne, Ze sestava bude minimaln¢ namahana, a tim
se zaruci jeji dlouhodoba Zivotnost.

Ptfi kontrole metodou konecnych prvkt bylo zjisténo, ze vysledky MKP se shoduji
s vypoctenymi vysledky, odchylky od vypoctu se pohybuji v rozsahu do 5 %.

Nakonec bylo pro cely ndvrh zpracované ekonomické zhodnoceni, aby se orientaéné urcila
potiebnd investice na vyrobu navrhu. Piedpokladéd se, Ze ekonomickd vynosnost navrzené
varianty bude ptiblizné€ 20 %.
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Tabulka I — Specifikace poZadavki na TS

Karel Ritter

Specifikace pozadavki na

—k Operatoru TS, Operandu i
Procesu:

REFLEKTOVANE vlastnosti TS - SWOT pro vychozi stav SWOT pro zlepSeny stav
k PROVOZNI etapé Zivotniho cyklu TS
Trida/podtiida
vlastnosti / ¢
Vlastnost . H(,)dr?Ota Viha HOngOt,a Hodnoceni VEL , HOngOt,a Hodnoceni VRS ,
indikatoru spInéni hodnoceni | splnéni hodnoceni
/ - indikator
vlastnosti
1. Poz. k (hlav. i podp.)
transformacnim funkcim a ucinkim ©0-4) | @ (0-4) (0-1) (0-++%%) (0-4) (0-1)

1.1 OPERATOR TS
- podavac:

* Vytvotit posuvovou
plochu pro bramu:

- max. nosnost max 3000 kg
) 3200 mmx
- velikost plochy 1200 mm
- vwiSka podavace 2380 mm

- zajisteni bramy
proti pohybu v

smer kolmy na

T 8 posuv
nespravném smeéru
* Umoznit stlaceni .
podavace:
- stlaceni podavace
"D 37 mm
od zatizeni bramy
- stlaceni podavace
67 mm
od kovadel
- stlaceni podavace soustava
rovnomerne. torznich tyci
* Umoznit krok L
podani:
- Fizeni velikosti
. 90 - 110 mm
kroku podani
- zrychleni frekvence .
"y f , ovladac motoru
podani
- snimani velikosti snimac poloh
kroku poiony
* Umoznit zménu
vysky jednotlivych 0-50mm
nozicek:

* Moznost ptipojit
spodni ram ke
kovadltim lisu:

spojovaci ty¢

* Umoznit napinani
femenu

napinaci

Kladky
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1.2 OPERAND - . . . .
brama:
* Velikost bramy: -
- max. hmotnost 2800 kg
- max. tloustka 200 mm
4000x1200x20

- rozmeéry bramy

0 3

- teplota 20-80°C
- tvar plochy
- povrch okuje
1.3 PROCES - . . . .
posouvdni:
» Umoznit posunuti L
bramy:
- posouvani v Jjednom motor
smeru 4
- posouvat po 100 o,
mm krokéch vizeni motoru
2. Pozadavky k provozuschopnosti TS
Ozgeivv }};roxf)ozm’ etapd LF()Z)' ©-4 1 0 ©4) 1) (©-4) (1)
2.1 Provozv
potadovaném . . . . . L .
MISTE (v¢. prip.
pripevneni).
* Provozni prostredi naro¢né
* Povrch podlahy beton 3
* ptistupnost jefabu zarucena
2.2 Provozyv
poZadovaném == == == == = === =
CASOVEM rozmezi:
10+ let

« Zivotnost

* Frekvence pouziti

velmi vysoka

2.3 Pomocné procesy

demontovatel nost

SERVISU . .
OPERATORU pii
provozu
« Udrzba minimalni
* Provozni naklady minimalni
* Smontovatelnost/ _ 4
zarucena
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Specifikace pozadavkii na
REFLEKTOVANE vlastnosti TS - SWOT pro vychozi stav SWOT pro zlepSeny stav
ke VSEM etapam Zivotniho cyklu TS
Trida/podtiida
vlastnosti / ¢ Hodnot N i
Vlastnost . yer z ota Viaha HOdQOt,a Hodnoceni VAL , HOngOt,a Hodnoceni \AES ,
indikatoru spInéni hodnoceni | splnéni hodnoceni
/ - indikator
vlastnosti
3. Poz. k €lovéku a ostatnich Zivym
bytostem - bezpecnosti, piijemnosti, | (0-4) | (0-****) (0-4) (0-1) (0-**x%) (0-4) (0-1)
zdravi:
(3.0) Hodnotové . . . . . . . .
vlastnosti
- kulturnost pobytg uspokojivd
bramy po podavaci 2
3.1 Zdravi,
ergonomie,
hygienicnost
- bezvpec;’mst g)rotl vysokd
prevraceni
- ochrana proti
nezadoucimu pohybu maximalni
bramy
- nastavovani . ,
velikosti kroku__| Fetoduehe |-,
- kryti motoru zarucené
P ’ZiZ:ﬁZOSt k omezend
- umisténi snadno
ovddacich prvkii pristupné
3.2 Prijemnost === === === === == == == ===
- tvarovy design uspokojivy
- barevny design minimalni
- hlucnost minimalni 3
- vuné neutralni
4. Pozadavky k ostatnim technickym
systémim/prostiedkiim ve vSech ) _— _ _ ek _ _
etapach LC! svyj. provozni etapy (viz ©-4 | @) ©4) (©-1) (@) (©-4) (0-)
2.1):
4.1 Technické
prostiedky a Tg k - - - - --- --- --- ---
dispozci
* Vyvoj a vyroba standardni
* Distribuce (pozemni .
a namoini), likvidace standardni 1
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4.2 Technické
prostiedky a Tg
vyvolané

* Potiebnost

maximalni

5. Pozadavky k akt. & reakt. mater.

etapach LC:

& ekolog. okolnimu p¥irodnimu (0-4) (O-****) (0-9) (0-1) (O-x**%*) (0-9) (0-1)
systému ve vsech etapach LC:
5.1 Vstupni materidaly . . . . . . .
aenergie
* Ekologicnost
pouzitych materialti a vyhradné
procest
* Potfeba materiald a C e,
., minimalni 3
energii
e, mirné az
* Klimatické pasmo subtropické
5.2 Vystupni . . . . L L .
materidly a energie
* Ekologi¢nost
vystupnich materiald vyhradné
a energii
* Mnozstvi 2
odpadovych minimalni
materialt a energii
6. Pozadavky k (odbornym)
informac¢nim systémim ve vSech (0-4) | (0-x**x) (0-4) (0-1) (0-***x) (0-4) (0-2)

6.1 Informace a
malosti k dispozici

obsluhy

* Vyvoj a vyroba standardni
« Distribuce, provoz ,
& ddrrba, vidace | Stendardni |3
6.2 Informace a
znalosti vyvolané
minimalni,
* Vyvoj a vyroba nejvyse dilci
skoleni
minimalni, 2
* Distribuce, provoz nejvyse
& udrzba, likvivace zasSkoleni
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7. Pozadavky
k manazZerskému
(informac¢nimu)
systému ve vSech
etapach LC:

(0-4)

(O-****)

(0-4)

-1

(0_****)

0-4)

(0-1)

(7.0) PRODUKT

* Legislativa, zavazné
predpisy

bez poruseni,

* Patenty a licence

bez poruseni

» Zavazné normy

- CSN EN 60601
bezpecnost produktit

dodrZeni

» Konkurence-
schopnost ke

srovnatelnym
produktim:

« Pocet kust

1ks

* Typ vyroby

kusova

7.1 TERMINY

* Celkové trvani
vyvoje a vyroby

9 mésicu

7.2 NAKLADY

* Celkové naklady na
prototyp max.

300,- tis K¢
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Specifikace poZzadavkii na DESKRIPTIVNI
vlastnosti TS - NEZAVISLE na etapach
Zivotniho cyklu TS

SWOT pro vychozi stav

SWOT pro zlepSeny stav

Trida/podtiida
vlastnosti /
Vlastnost

Hodnota
indikatoru

/ - indikator

vlastnosti

Viha

Vaz.
hodnoceni

Hodnota

.. | Hodnoceni
spInéni

Vaz.
hodnoceni

Hodnota

<. | Hodnoceni
spInéni

konstrukéni vl

8. Poz. na behavioralni (obecné)

astnosti:

(0-4)

(0-x***) (0-4) -1

(0-****) 0-4) (01

* Odolnost povrchu

vysoka

proti opotiebeni

9. Pozadavky na defini¢ni
(elementarni) konstruk¢ni
vlastnosti:

(0-4)

(0-***¥) (0-4) (0-1)

(0-***%) (0-4) (01

* Ovladaci prvky

nakup od
externi firmy

* Spojovaci prvky

normalizované

10. PoZadavky na znakové
konstrukéni vlastnosti
(charakteristiky):

(0-4)

(0-***¥) (0-4) (0-1)

(0-***x) (0-4) (-1

* Funkeéni princip:

Manuélné
mech. nebo
elektrické
ovlad.

* Typ ovladani a
pohonu

Automatické
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Priloha €. 2

SWOT analyza a hodnoceni vhodnosti alternativy
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Tabulka II — Specifikace poZadavki na TS véetné SWOT analyzy

Karel Ritter

Specifikace pozadavki na

REFLEKTQVANE vlastnosti TS - SWOT pro vychozi stav SWOT pro zlepSeny stav
k PROVOZNI etapé Zivotniho cyklu TS
Trida/podtiida
vlastnosti / ¢ Hodnot N N
Vlastnost . e r?o a Viha HOngOt,a Hodnoceni Ve . HOngOt,a Hodnoceni Vs, ,
indikatoru spInéni hodnoceni | splnéni hodnoceni
/ - indikator
vlastnosti
1. Poz. k (hlav. i podp.)
transformac¢nim funkcim a a¢inkéim
- 4 %k ok ok _4 _1 _% Kk ok _4 _l
—k Operatoru TS, Operandu i ©-910 ) ©4) 1) © ) ©-4) 1)
Procesu:
1.1 OPERATOR TS
- podavaé:
* Vytvotit posuvovou .
plochu pro bramu:
- max. nosnost max 3000 kg
; 3200 mmx
- velikost plochy 1200 mm
- vwy$ka podavace 2380 mm
- zajisténi bramy smér kolmy na
proti pohybu v
L . posuv
nespravném smeéru
» Umoznit stlaceni .
podavace:
- stlacefavl pf)davace 37 rmm
od zatizeni bramy
- stlaceni podavace
od kovadel 67 mm
- stlaceni podavace soustava
rovnomerne. torznich tyci 4 — 3 0.75
* Umoznit krok L
podani:
- Fizeni velikosti
kroku podani 90- 110 mm
i zrychlem]’"re'kvence ovladac motoru
podani
- snimani velikosti snimac poloh
kroku potony
* Umoznit zménu
vysky jednotlivych 0-50mm
nozicek:
* Moznost ptipojit
spodni ram ke spojovaci ty¢
kovadliim lisu:
* Umoznit napinani napinaci
femenu kladky
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1.2 OPERAND - . . . .
brama:
* Velikost bramy: ---
- max. hmotnost 2800 kg
- max. tloustka 200 mm
- rozméry bramy 4000x1200x20
0 3 *xk 3 0,56
- teplota 20-80°C
- tvar plochy
- povrch okuje
1.3 PROCES - . . . .
posouvdni:
» Umoznit posunuti L
bramy:
- posouvani v Jjednom motor
sméru 4 Kk ok 4 1
- posouvat po 100 o,
mm krokéch vizeni motoru
2. Pozadavky k provozuschopnosti TS exrn errn
(jen v provozni etapé LC): ©-4 1 0 ©4) 1) @y 09 (0-1)
2.1 Provozv
potadovaném . . . . . . L .
MISTE (v¢. prip.
pripevneni).
* Provozni prostredi naro¢né
* Povrch podlah beton
oty 3 | e 4 0,75
* ptistupnost jefabu zarucena
2.2 Provozyv
_ potadovaném = = = = S S S s
CASOVEM rozmezi:
« Zivotnost 10+ let
* Frekvence pouziti | velmi vysoka 3 rxx 3 0,56
2.3 Pomocné procesy
SERVISU L L L L
OPERATORU pii
provozu
« Udrzba minimalni
* Provozni naklady minimalni
* Smontovatelnost/ Jarudena 4 e 4 1
demontovatel nost
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Specifikace pozadavkii na
REFLEKTOVANE vlastnosti TS - SWOT pro vychozi stav SWOT pro zlepSeny stav
ke VSEM etapam Zivotniho cyklu TS
Trida/podtiida
vlastnosti / ¢ Hodnot N i
Vlastnost . yer z ota Viaha HOdQOt,a Hodnoceni VAL , HOngOt,a Hodnoceni \AES ,
indikatoru spInéni hodnoceni | splnéni hodnoceni
/ - indikator
vlastnosti
3. Poz. k €lovéku a ostatnich Zivym
bytostem - bezpe¢nosti, pfijemnosti, | (0-4) | (0-***) (0-4) (0-1) ©-+***) |  (0-4) (0-1)
zdravi:
(3.0) Hodnotové . . . . . . . .
vlastnosti
- kulturnost pobytu .,
e uspokojiva
bramy po podavaci 2 ok 3 0,375
3.1 Zdravi,
ergonomie,
hygienicnost
- bezvpec;’mst g)rotl vysokd
prevraceni
- ochrana proti
nezadoucimu pohybu maximalni
bramy
- nastavovani . ,
I Jednoduché
velikosti kroku 4 * kK 3 0,75
- kryti motoru zarucené
P ’ZiZ:ﬁZOSt k omezend
- umisténi snadno
ovladacich prvkii pristupné
3.2 Prijemnost === === === === == > == ===
- tvarovy design uspokojivy
- barevny design minimalni
- hlucnost minimdini 3 ** 2 0,375
- vuné neutralni
4. Pozadavky k ostatnim technickym
systémim/prostiedkiim ve vSech ) _— _ _ ek _ _
etapach LC! svyj. provozni etapy (viz ©-4 | @) ©4) (©-1) (@) (©-4) (0-)
2.1):
4.1 Technické
prostiedky a Tg k - - - - --- - --- ---
dispozci
* Vyvoj a vyroba standardni
. Dlrstr1l3u<’:e (Po;emnl standardni 1 *ok Kk 4 0,25
a namoini), likvidace
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4.2 Technické
prostiedky a Tg

obsluhy

vyvolané
* Potiebnost maximalni
4 *k* 4 1
5. Pozadavky k akt. & reakt. mater.
& ekolog. okolnimu p¥irodnimu (0-4) (O-****) (0-9) (0-1) (O-x**%*) (0-9) (0-1)
systému ve vsech etapach LC:
5.1 Vstupni materidaly . . . . . . .
aenergie
* Ekologicnost
pouzitych materialti a vyhradné
procest
* Potieba maFFriélﬁ a minimélni 3 .k 4 075
energii )
e, mirné az
* Klimatické pasmo subtropické
5.2 Vystupni . . . . L L .
materidly a energie
* Ekologi¢nost
vystupnich materiald vyhradné
a energii
* Mnozstvi 2 * % 2 0,25
odpadovych minimalni
materialt a energii
6. Pozadavky k (odbornym)
informac¢nim systémim ve vSech (0-4) | (0-x**x) (0-4) (0-1) (0-***x) (0-4) (0-2)
etapach LC:
6.1 Informace a
malosti k dispozici
* Vyvoj a vyroba standardni
« Distribuce, provoz , ok k K
& ddrzba, lividace | S@ndardni |3 3 056
6.2 Informace a
znalosti vyvolané
minimalni,
* Vyvoj a vyroba nejvyse dilci
Skoleni
minimalni, 2 *% 3 0.375
* Distribuce, provoz nejvyse '
& udrzba, likvivace zasSkoleni
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7. Pozadavky
k manazZerskému
(informac¢nimu)
systému ve vSech
etapach LC:

(0-4)

(O-****)

(0-4)

-1

(0_****)

(0-9) (0-1)

(7.0) PRODUKT

* Legislativa, zavazné
predpisy

bez poruseni,

* Patenty a licence

bez poruseni

» Zavazné normy

- CSN EN 60601
bezpecnost produktit

dodrZeni

» Konkurence-
schopnost ke

srovnatelnym
produktim:

« Pocet kust

1ks

* Typ vyroby

kusova

*kk*x

0,5

7.1 TERMINY

* Celkové trvani
vyvoje a vyroby

9 mésicu

*k*k

7.2 NAKLADY

* Celkové naklady na

prototyp max.

300,- tis K¢

*kk%k
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Specifikace poZzadavkii na DESKRIPTIVNI

vliastnosti TS - NEZAVISLE na etapich SWOT pro vychozi stav SWOT pro zlepseny stav
Zivotniho cyklu TS
Trida/podtiida
vlastnosti / ¢ N .
Vlastnost . H(,)dr?Ota Viha HOdQOt,a Hodnoceni MRS , HOngOt,a Hodnoceni Viz. ,
indikatoru splnéni hodnoceni | splnéni hodnoceni
/ - indikator
vlastnosti
8. Poz. na behavioralni (obecné) i errs
konstrukéni vlastnosti: @4 1 @ ©4) O e o9 .
* Odolnost povrchu ,
. Y , vysoka
proti opotiebeni 4 ** 3 0,75
9. Pozadavky na defini¢ni
(elementarni) konstrukéni ©0-4) | (©****) (0-4) (0-1) (0-****) (0-9) (0-1)
vlastnosti:
+ Ovladaci prvky ex?gﬁpﬁ(r)iy
- - 2 *k Kk 4 0,5
* Spojovaci prvky | normalizované
10. PoZadavky na znakové
konstrukéni vlastnosti (0-4) | (0-****) (0-4) (0-1) (0-**xx) (0-4) (0-1)
(charakteristiky):
Manualné
* Funkeéni princip: mech. n €bo
elektrické
ovlad. 3 *k ok 3 0,56
* Typ ovlddani a Automatické
pohonu
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Priloha ¢. 3

SWOT analyza a hodnoceni vhodnosti zlepSené alternativy
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Tabulka III — Specifikace poZadavki na TS véetné SWOT analyzy pro zlepSeny produkt

Karel Ritter

Specifikace pozadavki na

REFLEKTQVANE vlastnosti TS - SWOT pro vychozi stav SWOT pro zlepSeny stav
k PROVOZNI etapé Zivotniho cyklu TS
Trida/podtiida
vlastnosti / ¢ Hodnot N N
Vlastnost . e r?o a Viha HOngOt,a Hodnoceni Ve . HOngOt,a Hodnoceni Vs, ,
indikatoru spInéni hodnoceni | splnéni hodnoceni
/ - indikator
vlastnosti
1. Poz. k (hlav. i podp.)
transformac¢nim funkcim a a¢inkéim
- 4 %k ok ok _4 _1 _% Kk ok _4 _l
—k Operatoru TS, Operandu i ©-910 ) ©4) 1) © ) ©-4) 1)
Procesu:
1.1 OPERATOR TS
- podavac:
* Vytvotit posuvovou .
plochu pro bramu:
- max. nosnost max 3000 kg
; 3200 mmx
- velikost plochy 1200 mm
- vwy$ka podavace 2380 mm
- zajisténi bramy smér kolmy na
proti pohybu v
L . posuv
nespravném smeru
* Umoznit stlaceni .
podavace:
- stlacefavl pf)davace 37 rmm
od zatizeni bramy
- stlaceni podavace
od kovadel 67 mm
- stlaceni podavace soustava
FOVROMErne: torznich tyci 4 Xk 3 075 * kK 4 1
* Umoznit krok L
podani:
- Fizeni velikosti
kroku podani 90- 110 mm
i zrychlem]’"re'kvence ovladac motoru
podani
- snimani velikosti snimac poloh
kroku potony
* Umoznit zménu
vysky jednotlivych 0-50mm
nozicek:
* Moznost ptipojit
spodni ram ke spojovaci ty¢
kovadltim lisu:
* Umoznit napinani napinaci
femenu kladky
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1.2 OPERAND - . . . .
brama:
* Velikost bramy: ---
- max. hmotnost 2800 kg
- max. tloustka 200 mm
- rozméry bramy 4000x1200x20
0 3 *okk 3 0,56 *ox 3 0,56
- teplota 20-80°C
- tvar plochy
- povrch okuje
1.3 PROCES - . . . .
posouvdni:
» Umoznit posunuti L
bramy:
- posouvani v Jjednom motor
smeru 4 *kkk 4 1 Kk kK 4 1
- posouvat po 100 o,
mm krokéch vizeni motoru
2. Pozadavky k provozuschopnosti TS rrr e
(jen v provozni etapé LC): ©-4 1 0 ©4) o [ 04 (1)
2.1 Provozv
potadovaném . . . . . . L .
MISTE (v¢. prip.
pripevneni).
* Provozni prostredi naro¢né
« Povrch podliahy beton 3 s 4 075 errn 4 0TS
* ptistupnost jefabu zarucena
2.2 Provozyv
_ poiadovaném === === === ===
CASOVEM rozmezi:
« Zivotnost 10+ let
* Frekvence pouziti | velmi vysoka 3 rxx 3 0,56 FrxE 4 0,75
2.3 Pomocné procesy
SERVISU L L N L
OPERATORU pii
provozu
« Udrzba minimalni
* Provozni naklady minimalni
* Smontovatelnost/ Jarudena 4 e 4 1 e 4 1
demontovatel nost
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Specifikace pozadavkii na
REFLEKTOVANE vlastnosti TS - SWOT pro vychozi stav SWOT pro zlepSeny stav
ke VSEM etapam Zivotniho cyklu TS
Trida/podtiida
vlastnosti / ¢ Hodnot N i
Vlastnost . yer z ota Viaha HOdQOt,a Hodnoceni VAL , HOngOt,a Hodnoceni \AES ,
indikatoru spInéni hodnoceni | splnéni hodnoceni
/ - indikator
vlastnosti
3. Poz. k €lovéku a ostatnich Zivym
bytostem - bezpe¢nosti, prijemnosti, | (0-4) | (0-+***) (0-4) (0-1) (0-****) (0-4) (0-1)
zdravi:
(3.0) Hodnotové . . . . . . . .
vlastnosti
- kulturnost pobytu .,
e uspokojiva
bramy po podavaci 2 *xk 3 0,375 *xk 3 0,375
3.1 Zdravi,
ergonomie,
hygienicnost
- bezvpec;’mst g)rotl vysokd
prevraceni
- ochrana proti
nezadoucimu pohybu maximalni
bramy
- nastavovani . ,
I Jednoduché
velikosti kroku 4 *xk 3 0,75 - 4 1
- kryti motoru zarucené
P ’ZiZ:ﬁZOSt k omezend
- umisténi snadno
ovladacich prvkii pristupné
3.2 Piijemnost === === === === == == == ===
- tvarovy design uspokojivy
- barevny design minimalni
- hlucnost minimalni 3 *x 2 0,375 Frk* 3 0,56
- vuné neutralni
4. Pozadavky k ostatnim technickym
systémim/prostiedkiim ve vSech ) _— _ _ ek _ _
etapach LC! svyj. provozni etapy (viz ©-4 | @) ©4) (©-1) (@) (©-4) (0-)
2.1):
4.1 Technické
prostiedky a Tg k - - - - --- --- --- ---
dispozci
* Vyvoj a vyroba standardni
o Dlrstrllzu(’:e (POZ'GHIIII standardni 1 *kkk 4 0,25 *kkk 4 0,25
a namoini), likvidace
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4.2 Technické
prostiedky a Tg === === === ===
vyvolané
* Potiebnost maximalni
4 *kk 4 1 * Kk 1
5. Pozadavky k akt. & reakt. mater.
& ekolog. okolnimu p¥irodnimu (0-4) (O-****) (0-9) (0-1) (O-x**%*) (0-9) (0-1)
systému ve vsech etapach LC:
5.1 Vstupni materidaly . . . . . . .
aenergie
* Ekologicnost
pouzitych materialti a vyhradné
procest
* Potieba maFFriélﬁ a minimélni 3 . 4 075 ertn 075
energii ' '
e, mirné az
* Klimatické pasmo subtropické
5.2 Vystupni . . . . L L .
materidly a energie
* Ekologi¢nost
vystupnich materiald vyhradné
a energii
* Mnozstvi 2 *% 2 0,25 *xk 0,375
odpadovych minimalni
materialt a energii
6. Pozadavky k (odbornym)
informac¢nim systémim ve vSech (0-4) | (0-x**x) (0-4) (0-1) (0-***x) (0-4) (0-2)
etapach LC:
6.1 Informace a
malosti k dispozici
* Vyvoj a vyroba standardni
e | swanai | 3| < |2 | om | e
6.2 Informace a
znalosti vyvolané
minimalni,
* Vyvoj a vyroba nejvyse dilci
Skoleni
minimalni, 2 o 3 0.375 . 05
* Distribuce, provoz nejvyse ' '
& udrzba, likvidace zasSkoleni
obsluhy
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7. Pozadavky
k manazZerskému
(informac¢nimu)
systému ve vSech
etapach LC:

(0-4)

(O-****)

(0-4)

-1

(0_****)

(0-9) (0-1)

(7.0) PRODUKT

* Legislativa, zavazné
predpisy

bez poruseni,

* Patenty a licence

bez poruseni

» Zavazné normy

- CSN EN 60601
bezpecnost produktit

dodrZeni

» Konkurence-
schopnost ke

srovnatelnym
produktim:

« Pocet kust

1ks

* Typ vyroby

kusova

*kk*x

0,5

*kk*k

7.1 TERMINY

* Celkové trvani
vyvoje a vyroby

9 mésicu

*k*k

*k %

7.2 NAKLADY

* Celkové naklady na

prototyp max.

300,- tis K¢

*kk%k

*kk*
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Specifikace poZzadavkii na DESKRIPTIVNI

vlastnosti TS - NEZAVISLE na etapach
Zivotniho cyklu TS

SWOT pro vychozi stav

SWOT pro zlepSeny stav

Trida/podtiida
vlastnosti /
Vlastnost

Hodnota

/ - indikator

indikatoru

vlastnosti

Viha

Hodnota
splnéni

Hodnoceni

Vaz.
hodnoceni

Hodnota
spInéni

Hodnoceni

Vaz.
hodnoceni

8. Poz. na behavioralni (obecné)

konstrukéni vl

astnosti:

(0-4)

(0_****)

(0-4)

-1

(0_****)

0-4)

(01

* Odolnost povrchu

vysoka

proti opotiebeni

**

0,75

*kk

0,75

9. Pozadavky na defini¢ni
(elementarni) konstruk¢ni
vlastnosti:

(0-4)

(0_****)

(0-4)

-1

(O-****)

(0-4)

01

* Ovladaci prvky

nakup od
externi firmy

* Spojovaci prvky

normalizované

*kk*x

0,5

*kk*k

0,5

10. PoZadavky na znakové
konstrukéni vlastnosti
(charakteristiky):

(0-4)

(0_****)

(0-4)

(01

(O-****)

(0-4)

(01

* Funkeéni princip:

Manualné

mech. nebo

elektrické
ovlad.

* Typ ovladani a

Automatické

pohonu

* k%

0,56

* k%

0,75
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C. POL. | Nazev soucasti Oznadeni - polotovar Normal/vykres Material |HMOTNOST [kg][ KS
1 PODAVAC_RAM1 Horni ram - svarenec BP18 - 03 11 373 279,941 1
2 SPODNI_TRAVERZA Spodni ram — svarenec BP18 - 05 11 373 187,465 1
3 SERVOMOTOR Servomotor MOOG 147,652 1
D 4 TORZNITYC Torzni soustava — sestava BP18 - 06 11 373 121,190 1 D
5 DEKL Kryt femene P 2 - 1500x3000 CSN 42 5301 11373 37,178 1
6 HRIDEL 01 Hfidel KR 60 — 2000 CSN 42 5510 11700 33,386 3
7 OZUBENE KOLO 300 Oz. kolo prum. 300 - svafenec BP18 - 07 12 060 22,861 5
8 DRZAK MOTORU Deska drzici motor - P 5 - 1000x1500 CSN 42 5301 11373 22,589 1
9 VAL. KOLA Valiva kola - svarenec BP18 - 08 12 060 16,626 9
— 10 |DRZAK HRIDELE Deska hridele - svafenec BP18 - 09 11373 13,424 6 [
11 VEDENI DESKY Vodici soustava — sestava BP18 - 10 11 373 12,554 4
12 VEDENI_KABELU Kryt kabelu P 2 - 1500x3000 CSN 42 5301 11373 11,999 1
13 SLOUPEK_HORNI Horni sloupek - svafenec BP18 - 11 11 373 7,675 4
14 SLOUPEK_STREDNI Prostfedni sloupek — svafenec BP18 - 12 11 373 7,487 4
C 15 | SPODNIi SLOUPEK Spodni sloupek — svafenec BP18 - 13 11 373 5,590 4 C
16 FY_60_WF Lozisko SKF 5,000 12
17 REMEN Remen Haberkorn 3,592 2
18 PRUZINA Pruzina 63x305 CSN 02 6030 14 260 3,013 4
19 UCHYT K LISU Uchyt k lisu P 10 - 1000x1500 CSN 42 5301 11 373 2,933 2
20 OZUBENE KOLO 100 Oz. kolo prum. 95 CSN 42 5510 12 060 2,397 1
1 21 NAPINACI_KLADKA Napinaci kladka TYMA 2,136 3 ]
22 REMEN KRATKY Remen kratky Haberkorn 1,600 1
23 SROUB_LIC18 Sroub lic. M18 CSN 02 1111 11 500 0,215 24
24 SROUB_LIC15 Sroub lic. M14 CSN 02 1111 11 500 0,084 219
25 | SROUB_MOTORU Sroub M12 CSN 02 1111 11 500 0,059 7
B 26 MATKA_18 Matka M18 CSN EN ISO 4032 11 500 0,052 24 B
27 MATKA Matka M14 CSN EN ISO 4032 11 500 0,026 212
28 MATKA_MOTORU Matka M12 CSN EN ISO 4032 11 500 0,014 2
29 POJ_PODLOZKA_18 Poj. podloZka prim. 18 CSN 02 1740 14 260 0,011 24
30 POJ_PODLOZKA Poj. podlozka prim. 14 CSN 02 1740 14 260 0,007 214
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5 SVARECI_DESTICKA | Desticka P 10 - 1500x1000 CSN 42 5310 11 373 0,783 24
- SPOJ_STUBKA_VETR| Spojeni vétrovani TR @ <
4 OVANI 2445 x 7,1 CSN 425715 11373 2,072
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g 40x5
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