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Obecné Doporuceno pro FST
NAZEV ZNACKA | MEZIN. ZNACKA | ZNACKA | MEZIN. ZNACKA
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a uznané CIPM a uznané CIPM
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1 Uvod

Zadavatelem diplomové prace je firma Mubea s.r.o.

1.1 Spole¢nost Mubea

Spole¢nost Mubea byla zalozend v roce 1916 Josefem Muhrem a jeji stfedi se nachazi v At-
tendornu v Némecku. Jiz 100 let je firma Mubea lidrem na piednich mistech vyroby v segmen-
tech pruzinového primyslu a systémovych komponentt. Spole¢nost uz dlouhodobé¢ pracuje na
vyvoji a vyrobé produktii hlavné pro automobilovy primysl. Téato spolecnost s 11 000 zameést-
nanci a 29 pobockami v 19 zemich ma své zastoupeni i v Ceské republice a to v Zebraku a
Prost&jove.

Spole¢nost Mubea nabizi kompletni vyrobu od projekce pies konstrukci, modelovani a formo-
vani az po kone¢nou kontrolu hotového vyrobku. ,,Zakaznik ma tak v nasi spole¢nosti tisporné
hotové teseni fika Bernhard Spielvogel. ,,NaSe spole¢nost je dodavatelem urovné 1, to zna-
mena, ze dodavky sméfuji pfimo ke koncovym zakazniktim. To plati jak v pfipadé vyroby jed-
notlivého prototypu, tak i celé série. [1]

V roce 1994 byla zaloZena prvni pobocka v pramyslové zoné Zebraku. V roce 1995 byla po-
stavena prvni vyrobni hala. Kde $lo hlavn€ o vyrobu v oblasti néstroju a ptipravkd, tak i o vy-
robu produktli pro domécnost.

Druhd vyrobni hala byla postavena v roce 1998 a v roku 1999 je spusténa montaz napinaciho
systému klinového femene. V roce 2003 je oteviena tieti vyrobni hala pro vyrobu lisovanych a
svafovanych dilti na podvozky automobild.

DalSim krokem bylo v roce 2010 koup¢ a renovace haly (Itnos), kde se nachazi moderni nastro-
jarna se zakdzkovou vyrobou. Nachazi se zde vlastni konstrukéni kancelaf, pracovna pro pro-
gramovani strojii 1 pracovna pro samostatnou technologickou pfipravu vyroby.

V roce 2012 bylo uc¢inéno rozhodnuti na vystavbu paté haly, ve které byla zahajena vyroba dilu
z karbonovych vlaken. Zde byly investovany nemalé penize na poiizeni inovativni technologie,
Kterd je Setrna k zivotnimu prostiedi.

V soucasné dobé ma Mubea Zebrak cca 900 zaméstnanctl, z toho cca 200 zamé&stnancii pracuje
vV moderni nastrojarné. Vyrabi se zde rizné druhy napindka fementi, pruzné paskové spony,
rizné svarované a lisované dily, pruziny a vyrobky s nimi uzce spojené, opérky hlav, ty¢ky pro
opérky hlav, stroje a zatfizeni a dily z karbonovych vladken. Na zajisténi takové vyroby je nutny
moderni strojovy park, ktery je sloZzen z CNC obrabécich center, CNC soustruhti, horizontek,
frézek, konvencnich obrabécich stroji i nekonvenénich elektrojiskrovych stroja.

Mubea

light.efficient.global.

Obrazek 1 — Logo firmy Mubea [23]
12
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1.2 Vyjasnéni zadani diplomové prace

Tato diplomova prace ma za tlohu vyfesit problematiku a integraci dvojité dérovaci stanice pro
bezpecnostni otvor hlavovych opérek sedacek automobild VW BR 205 do vyrobni linky KSB
2 (B6-1). Bezpecnostni otvor hlavovych opérek ma zajistit zvySenou bezpeénost pii crash tes-
tech i mozné dopravni kolizi.

V této praci bude nutné provést analyzu souc¢asného stavu, udélat reSerSe transferovych linek,
zajistit pozadavky na nové feseni. DalSim krokem bude kompletni navrh konceptu nového pra-
coviste, vysledni konstrukéni feSeni dérovaci stanice a jeji mozné integrace do vyrobni linky
KSB 2 (B6-1).

1.3 Opérka hlavy

Hlavové opérky jsou soucasti interiéru kazdého automobilu a slouzi k eliminaci puisobicich sil
na kréni patet a k odvraceni moznych zranéni pti autonehod¢. Hlavové opérky jsou specialné
navrzeny pro praci ve shod¢ s bezpecnostnimi pasy. Z konstrukéniho hlediska se na tento ucel
pouZivaji tenkosténné trubky. K sedacce jsou upevnény pomoci podpér nebo ty¢i. Pii navrhu
opérky je nutné brat v potaz i jeji estetickou stranku, vzhledem k tomu, Ze je soucasti interiéru
automobilu, viz obréazek 2.

Obrazek 2 - Hlavova opérka [2]

K poranéni kréni patete dochazi predevSim pii narazu zezadu a to jiz pii rychlostech 10km/h.
Jednd se 0 poranéni, které vznika pii prudkém a necekaném pohybu hlavy vlivem pusobeni
velké sily pfi vné&j$im narazu. Ptsobeni sil je zobrazeno na obrazku 3, hlava a krk se prudce
ohnou vzad, posléze okamzité nasleduje prudky pohyb opaénym smérem, coz pfipomina vinici
se bi¢ pfi Slehnuti. Tento pohyb neni kréni svalstvo schopné absorbovat a tak dochazi k nata-
zeni patefe, nervi, Svalstva a cév. Toto poranéni piedstavuje 95% trazl pti narazech zezadu.

13
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Obrazek 3 — Piisobeni sil pii ndarazu automobilu [3]

1.3.1 Diilezitost spravného nastaveni opérky

Aby opérka hlavy plnila sviij ti€el, musi byt vhodné nastavena. Ackoli vétSina automobiltt ma
opérky vyskové nastavitelné, az ¢tvrtina Fidi¢l je nema sefizené idealné. Odbornici radi, aby
fidi¢i nezapominali na spravné nastaveni opérky hlavy, viz obrazek 4 a 5. Jeji vrek by mél byt
minimalné soubézné nebo optimalné o 3 az 5 cm vys, nez je temeno hlavy fidice a cestujicich
ve vozidle. Opérka nesmi byt od hlavy ani pfili§ daleko [4]

Obréazek 4 — Nastaveni opérky hlavy [4]

1.3.2 Bezpecnostni systém sedadel

RHR (Reactive Head Restraint) - opérka hlavy, ktera se automaticky posunuje vpted a vzhiru
béhem nehody. Pohyb je vyvozovan hmotnosti cestujiciho, ktery se opte do opéradla.[4]

14
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PAHR (Pro Active Head Restraint) - opérka hlavy, ktera se automaticky posunuje vpied a

vzhiru na poc¢atku narazu. Pohyb je odstartovan signalem ze senzort na narazniku nebo uvnitt
automobilu.[4]

RAS (Reactive Seat) - celé sedadlo i s opérkou, které absorbuji energii pfi narazu zezadu.[4]

PAS (Passive Seat) — sedadlo obsahuje specialni pénu, ktera absorbuje energii pti narazu.[4]

VZDALENOST OD .
VRCHOLU HLAVY (cm) ~ ODSAZENT (em)

2 4 6 B 10 12 14 16 18 20

|
|
Zoosno bbb

MOZNA POLOHA OPERKY HLAVY

Obréazek 5 — Idealni nastaveni opérky hlavy [5]
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2 Uvod do problematiky

2.1 Technologie vyroby hlavové opérky

Jednim z hlavnich produktt firmy Mubea, je vyroba ty¢ek hlavové opérky, viz obrazek 7. Firma
Mubea vlastni technologii MUBEA TRT, ktera umoznuje pouziti tenkosténnych trubek ve vy-
robé. Jejim pouzitim je mozné hmotnost drzaku hlavovych opérek a zadrzovacich ty¢i sniZit az
0 30 % oproti standardnim trubkam. Tento typ technologie nabizi odlehéené typy konstrukce
trubek.

Proces valcovani zastudena, vyvinuty firmou Mubea, je zaloZeny na technologii flexibilniho
valcovani a umoznuje vyrobu trubek s proménlivymi tloustkami trubek po celé délce trubky.
Profil trubky je zobrazen na obrazku 6. [6]

Obrazek 6 - Profil trubky [7]

Trubky vyrobené technologii flexibilniho vélcovani, nabizi drzaky hlavové opérky, které dis-
ponuji snizenou hmotnosti az 0 30%, velkymi hloubkami vyiezu S uzavienym kofenem vyfezu.
Dochazi tak k pohlcovani energii, které jsou dosazené urcitymi rozsahy plastickych deformaci
a je mozné provadét vyrobu i naro¢nych tvara podle zatizeni.

V trubkach se nachazeji areta¢ni drazky, které nam umoZnuji nastaveni idealni vysky opérky.
Do vyrobniho procesu idedlniho dilu jsou zaclenény rizné procesy ohybani, proces predvalco-
vani a frézovani nebo razeni. Pfi procesu ohybani, je nutné zabranit prasknuti ty¢i a z hlediska
snizeni vyrobni tolerance, je do pracovniho procesu vlozena detekce svarového Svu a poloho-
vaci systém.

Obrazek 7 - Tycka hlavové opérky [7]
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2.1.1 Predvalcovani a frézovani

Piedvalcovani a frézovani je zobrazeno na obrazku 8. Touto technologii obrabéni je mozné
snizit hmotnost drzaku hlavové opérky az o 25% oproti standardnim profilim trubek. Pfi prv-
nim kroku vyroby drzaku hlavové opérky je pouzitd technologie pifedvalcovani, kde dochazi
Kk vtlaceni ¢asti profilu do trubky, a nasledné vzniknou drazky. Tyto draZzky jsou opracované
technologii frézovani do pozadovaného tvaru.

Obréazek 8 - Predvalcovani a frézovani [7]

2.1.2 Razeni

Jednd se o alternativni technologii k pfedvalcovani a frézovani. U této technologie vyroby jsou
vytezy hlavové opérky vytvofeny na vnitinim trnu pouzitim razniku. To umoziuje vyrobu
Hkiivkovych® vytezi. Tento proces vyroby navic snizuje naklady na vyrobu, protoze neni nutna
dalSi operace, kterou je odjehleni obrobku. RazZeni zobrazuje obrazek 9.

Obrazek 9 — RaZeni [7]
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2.2 ReSersSe vyrobnich linek

Firma Mubea ma v provozu 25 linek na vyrobu hlavovych opérek. Cislo 26, momentalné se
ozivuje po piestehovani z Némecka. Linky KSB ¢. 27 a 28 jsou tésné pied dokoncenim kon-
strukce, vétsina nakupovanych dilu je jiZ objednana a vyrabéné dily jsou jiz ve vyrob¢.

Ke kazdé lince je dodavand kompletni technickd dokumentace, prohlaseni o shod¢, elektro-
plany, sw, vykresy sestav, seznam nahradnich a opotiebitelnych dila, hydraulické schéma, pne-
umatické schéma.

2.2.1 Transferova linka KSB 25 ANLAGE — Rundtisch

Transferova linka, viz obrazek 10, je uréena k vyrob¢ specifickych dilt hlavové opérky. Piede-
v§im pro vyrobu drazek. Jednotlivé dily musi byt jesté¢ zkontrolovany, zda nejsou mechanicky
posSkozené. Zkontrolované dily se pak musi spravné zakladat na skluz stroje.

Z&akladni parametry stroje:

Montazni automat — typ: Rundtisch KSB 25
Vyrobni ¢islo ZEB-ZBF 200/16
Vykres cislo 4230021000-15
Rok vyroby 2016

Provozni napéti 3 x 400V 50Hz
Jmenovity proud 110 A

Ovladaci napéti 24V DC

Celkovy piikon zafizeni 75 kW

Maximalni pneumaticky tlak 8 bar

Hladina hluku < 70dB
Maximalni hydraulicky tlak 250 bar

Rozméry 6200 x 5900 x 3070 mm
Hmotnost 10000kg

Podminky provozu elektrického zarizeni:

Provozni teplota 0az55°C

Ptepravni a skladovaci teplota -20 az 70°C

Ttida vihkosti 3K3 dle EN 60721, bez oroseni
Odolnost vibracim 1g/0 aZ 150Hz
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Odolnost naraziim 15¢/11 ms
Zivotnost baterii 5 let

[ odstranovani otiepli+ méfeni+ doprava ] Ototny stil |

‘

|

Obrézek 10 - Linka KSB 25

2.2.1.1 Charakteristika technologie vyroby drazky hlavové opérky

Touto technologii obrabéni je mozné snizit hmotnost drzaku hlavové opérky az o 25% oproti
standardnim profilim trubek. Pfi prvnim kroku vyroby drzaku hlavové opérky je pouzita tech-
nologie ptfedvalcovani, kde dochézi k vtlaceni ¢asti profilu do trubky, a nasledné vzniknou
drézky. Tyto drazky jsou opracované technologii frézovani do poZzadovaného tvaru.

U této linky se pracovisté predvalcovani (rolovani) nachazi na oto¢ném stole pracovisté AP2 a
AP3, viz obrazek 11. Zde dochazi k rolovani pravé a levé strany opérky.

Frézovani drazek opérky po operaci rolovani se uskutecni na pracovisti AP6 a AP7.

2.2.1.2 Popis pracovniho procesu vyroby opérky.

Na pracovisté¢ APO je nutné zkontrolované dily spravné vkladat na skluz stroje. Pracovisté AP1
je robot, ktery ty¢ku odebere a vlozi do zakladaciho mista na oto¢ny stil. AP2 a AP3 je praco-
viste rolovaciho zatizeni, které umozni rolovani drazky jedné i druhé strany tycky. Pracovisté
AP4 a AP5 jsou prazdnd, je zde moznost piidat dalsi zafizeni. Na pracovisti AP6 a AP7 dochazi
pomoci frézovaciho zafizeni k frézovani drazky na obou stranach opérky.
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Otocny stiil

Prac.4 a 5 — Prazdna stanice |

Prac.6- Frézovani A

Prac.3 - Rolovacka B

Prac.8 - Popisovacka Prac.2 - Rolovacka A

‘ Prac.9 - Robot — vyjimani dili ‘

‘Pmc. 1 - Robot — vkladind dili ‘

Prac.0 - Zasobnik

Obréazek 11 - Otocny stil linky KSB 25

Pracovisté AP8 je vybaveno popisovacim zafizenim, které¢ oznaci opérku ptislusSnym kodem.
Na pracovisti AP9 se nachazi robot, ktery odebere z oto¢ného stolu dil a ptemisti na transport.
Obrazek 12 zobrazuje pracovist¢ AP10 az AP 15. AP10 slouZi pro transport jednotlivych dilt.

Odstanovani oti'epu + Méieni + Transport

[PmC-B — Mefeni | |Prac.12 — BrouSeni 2 | |Pmc.ll _Brouseni 1 |

Prac.14 - i.0k. skluz

Prac.10 - Transport

Prac.15 — n.i.0k. skhE]

Obréazek 12 - Transport, brouseni a mérent linky KSB25
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Pracovisté¢ AP11 a API12 je brousici zafizeni, kde dojde k brouseni otiept, nejdiiv na jedné
stran¢ opéerky, poté transport presune operku na druhé pracoviste brusky, kde se obrousi druha
strana. AP13 je pracoviste vystupni kontroly, kde se kontroluji spravné délky a spravné
vyfrézované drazky vyrobené opérky. Nasledné Celisti transportu uchopi dil a podle vysledniho
méteni ho vlozi na pracovisté AP14, plati pro idedlne dily, nebo Spatny dil na pracovisté¢ AP15.

2.2.2 Transferova linka KSB 15 ANLAGE - MFA

Transferova linka KSB 15 ANLAGE — MFA, zobrazena na obrazku 13, se taky pouziva na
vyrobu riznych tvarovych a rozmérovych identti hlavovych opérek. Veskeré méfeni, rizné
kontroly, ohybani, taulovéni, rolovani, frézovani, brouseni i vystupni kontrola opérky je fizena
zcela automaticky v prabéhu celého pracovniho cyklu.

Zakladni parametry stroje:

Montazni automat — typ: KSB 15 - MFA
Vyrobni ¢islo ZEB-ZBF 200/16
Vykres ¢islo 1 037 000 000/0
Rok vyroby 2012

Provozni napéti 400V 50Hz
Jmenovity proud 110 A

Ovladaci napéti 24V DC
Celkovy ptikon zatizeni 75 kKW
Maximalni pneumaticky tlak 6 bar

Hladina hluku < 70dB
Maximalni hydraulicky tlak 250 bar
Rozméry 14 000 x 9 500 x 3 000 mm
Hmotnost 22 000kg
Podminky provozu elektrického zarizeni:

Provozni teplota +5°C/+40 °C
Ptepravni a skladovaci teplota -20 az 70°C

Trida vihkosti
Odolnost vibracim
Odolnost narazim

Zivotnost baterii

3K3 dle EN 60721, bez oroseni

19/0 az 150Hz
15g/11 ms
5 let
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2.2.2.1 Charakteristika technologie vyroby drazky hlavové opérky

Touto technologii obrabéni je mozné snizit hmotnost drzaku hlavové opérky az o 25% oproti
standardnim profiltim trubek. Pti prvnim kroku vyroby drzaku hlavové opérky je pouzita tech-
nologie predvalcovani, kde dochazi k vtlaeni ¢asti profilu do trubky, a nasledn¢ vzniknou
drazky. Tyto drézky jsou opracované technologii frézovani do poZadovaného tvaru.

Na lince KSB 15 probiha operace piedvalcovani (rolovani) na pracovisti AP14 a AP15. Na
pracovisti rolovani se ty¢ka opérky upne pomoci hydraulického valce. Rolovacim nastrojem je
rolovaci kazeta. Pomoci rolovaciho hydraulického valce je rolovaci kazeta linearn€ vedena a
nastava vertikalnim pohybem proces rolovani.

Proces frézovani probiha na pracovisti AP16 a AP17. Transport pfepravi ty¢ku na frézovaci
pracovisté, pomoci hydraulického valce dojde k upnuti tycky. Nasledn€ se pomoci servomo-
toru, pohyb vertikalni a pomoci hydraulického valce, bo¢ni posun, provede operace frézovani
uz rolované drazky.

KSB-Anlage MFA - KSB 15

15
17 18 19 20 21 22 23 24 25

1K i) a 26 - | a ¢ 27
1 S -
T8 (5]
. - @ .
12
9
8 1)
7 |-
6 B G
5 1 Zasobnik 13 Otoény st 19 Odstrafiovani otrepl: 1+2
4 2 Méfeni prfhméru adélky 14 Rolovani A 20 Odstrarfiovani otfept 3+4
3 3 Poloha svaru 15 Rolovani B 21 Popisovatka
2 4 Taulovani A 16 Frézovani A 22 Polohovéni
5 Taulovani B 17 Frézovani B 23 Ohybani U
3 Palohovani 18 Piedani 24 Tvarovad ohybatka
7 Dérovani 25 LZ ohybaé
8 Kontrola skoseni 26 Podavat
1 9 Polohovani + otdéeni 27 Transport
10 Piedani otoé. Stolu
11 Lis
12 Transport

Obrazek 13 - Linka KSB 15

2.2.2.2 Popis pracovniho procesu vyroby opérky

Soucasti pracovisté AP1 je zasobnik pro trubky opérky. Podava¢ dopravi trubku na pracovisté
AP2, kde probiha kontrola priméru a délky trubky. Trubky nespliujici poZadované parametry
jsou z linky odstranény. Na pracovisti AP3 se provadi kontrola polohy svaru na trubce. Na
pracovisti AP4 a AP5 dochdzi k taulovani, zaobleni obou konct trubky. Pracovisté AP6 dochazi
k polohovani trubky. AP7 je jednoducha dérovaci stanice. Pracovisté¢ AP8 slouzi na kontrolu
skoseni trubky. Polohovani a otaceni trubky do pozadované polohy se provadi na pracovisti
AP9. Transport AP10 umozZnuje pohyb trubky mezi jednotlivymi pracovisti AP2 az AP6. AP11
je lis. Pracovisté AP12 slouzi k pfedani trubky na oto¢ny stiil AP13. Na pracovisti AP14 do-
chézi k rolovani obou stran trubky. Frézovani draZzek na obou stranach trubky se uskute¢ni na

22



Zapadoceskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akad. rok 2017/18

Katedra konstruovani stroji Marcel Vanda

pracovisti AP15. Z pracovisté AP15 na transport AP26 se trubka dostane pomoci podavace
z AP16. Transport AP26 pfesune trubku na pracovisté AP16, kde dochazi k odstranéni otiepti
1+2. Na pracovisti AP17 dochazi k odstranéni otfepu 3+4. Pracovisté AP18 ma popisovaci za-
fizeni. AP19 je pracovisté pro spravné polohovani trubky pied operaci ohybani do tvaru U.
Soucasti pracovisté AP20 je tvarovaci zatizeni pro ohyb trubky. Pracovisté AP21 ma LZ ohy-
baci zafizeni. Podava¢ AP21 pifesune hotovy vyrobek na skluz AP22.

2.2.3 Vyrobni linka KSB 2 (B6-1)

Transférova linka typu KSB 2 (B6-1), schematicky zobrazena na obrazku 14, slouzi k vyrobé
riznych identl hlavovych opérek sedacek automobilt. Pfi minimalnich tpravach linky je
mozné provadét vyrobu riznych rozmérovych identii. Tim je mozné vychazet vstiic vétSimu
mnozstvi pozadavki od vice automobilovych klientt.

AP8 AP10 AP11 AP12 AP13 AP14 AP15 AP16 AP17 AP18 AP19 AP20
1 2
2 AP9
aP7 (' AN I e I B
1
T T T T T 1T T T T
ars T
AP5 B—
AP l—
1.  Zasobnik 9. Podavac na transport 17. Od hranéni L
AP3  l— 2. Kontrola priméru 10. Kontrola natoéeni tycky 18. Od hranéni P
a poloha svaru 11. Ohnuti tytky 19. Popisovaci zaiizeni
3. Taulovini 1 12. Otoceni ohnuté tycky 20, Prohyhaci zaiizeni
a2 I— 4,  Taulovéni2 13. Rolovani 3
5. Prizdné pracovisté 14. Frézovani 3 L
6. Podava¢ na otoény 15. Frézovani 3 P
16. Prazdné pracovisté

-

i} stial
. Rolovani 1,2
8. Frézovanil,2

Obréazek 14 - Linka KSB 2(B6-1)
Zakladni parametry stroje:

Montazni automat — typ: Kopfstutzbugelanlage B6-1

Vyrobni ¢islo ZEB-KSB 60/13

Vykres ¢islo 104400000000/0
Rok vyroby 2013

Provozni napéti 400V 50Hz
Jmenovity proud 100 A
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Ovladaci napéti 24V DC

Celkovy piikon zafizeni 100 kw

Maximalni pneumaticky tlak 6 bar

Hladina hluku < 70dB

Maximalni hydraulicky tlak 250 bar

Rozméry 13 000 x 7 000 x 3 500 mm
Hmotnost 19 000kg

Podminky provozu elektrického zarizeni:

Provozni teplota 0az55°C

Ptepravni a skladovaci teplota -20 az 70°C

Ttida vihkosti
Odolnost vibracim
Odolnost narazim

Zivotnost baterif

3K3 dle EN 60721, bez oroseni
19/0 az 150Hz

15¢/11 ms

5 let

2.2.3.1 Charakteristika technologie vyroby drazky hlavové opérky

Touto technologii obrabéni je mozné snizit hmotnost drzaku hlavové opérky az o 25% oproti
standardnim profilim trubek. Pfi prvnim kroku vyroby drzaku hlavové opérky je pouzita tech-
nologie predvalcovani, kde dochazi k vtlaeni ¢asti profilu do trubky, a nasledn¢ vzniknou
drazky. Tyto dréZzky jsou opracované technologii frézovani do poZadovaného tvaru.

Na lince KSB 2(B6-1) probiha operace predvalcovani (rolovani) na pracovisti AP 712. Na pra-
covisti rolovani se tycka opérky upne pomoci hydraulického vélce. Rolovacim néstrojem, po-
moci rolovaciho hydraulického valce, se uskuteéni vertikalnim pohybem proces rolovani.

Proces frézovani zde probiha na pracovisti AP 812. Oto¢enim piepravi ty¢ku na frézovaci pra-
covisté, pomoci hydraulického valce dojde k upnuti tycky. Nésledné se pomoci servomotoru,
pohyb vertikdlni a pomoci hydraulického vélce, bo¢ni posun, provede operace frézovani uz
rolované drazky.

V soucasné dobé transferova linka KSB 2 (B6-1) vyrabi 6 identd, jsou zobrazeny na obrazku
15.
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Obrazek 15 - Identy hlavové opérky

2.2.3.2 Popis stavajiciho pracovniho procesu vyroby opérky

Prvni pracovisté AP1 je zasobnik, kde jsou umistnéné tyCky opérky. Z podavace se tycka do-
stane na pracovisté AP2, kde se kontroluje jeji primér a poloha svaru. Na pracovisti AP3 a AP4
dochazi k tzv. taulovani, coz je zaobleni obou konct ty¢ky. AP5 je prdzdné, je moznost piidat
dalsi zafizeni. Pracovisté AP6 je robot, ktery uchopi dil a vlozi jej na oto¢ny stil. AP7 je rolo-
vani drazky 1 a 2. Na pracovisti AP8 dochazi ke frézovani drazky 1 a 2. AP9 je robot, ktery
vklada dil na transport.

AP10 je stanovisté kontroly spravného natocCeni ty¢ky. Na pracovisti AP11 dochézi k automa-
tickému ohybani ty¢ky na pozadovany tvar. Pracovist¢ AP12 ndm umozni potfebné spravné
natoceni uz ohnuté tycky. AP13 je pracovisté pro rolovani drazky 3. Nasleduje AP14 frézovani
3L levé strany. AP15 frézovani 3P pravé strany. Na pozici AP16 je stolni uchopovaci zafizenti,
z divodu nutnosti drzeni ty¢ky. AP16, AP17 je pracovisté, kde dochazi k odhranéni levé a pravé
strany tycky po frézovani. Pracovist¢ AP19 je vybaveno popisovacim zafizenim, které oznaci

opérku piislusnym kodem. Na AP20 se nachazi prohybaci zafizeni, které nam prohne konec
opérky do pozadovaného tvaru dle vykresové dokumentace
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3 Analyza soucasného stavu

Vyrobni transferova linka KSB 2 (B6-1), viz obrazek 16, slouzi hlavné k vyrobé hlavovych
opérek sedacek automobilil. Zejména pro zhotoveni drazek opérky. Konstrukce a uzivani stroje
splituje bezpec¢nostni normy. Transferni linka je slozena z ramu z ocelovych profili. Na ramu
je pfichycena zékladova ocelova deska, na které¢ se nachazeji jednotliva pracovisté.

Obrézek 16 - Linka KSB2(B6-1)

Stroj je uréen pouze pro obsluhu jednou osobou. Praci na stroji muze provadét pouze kvalifi-
kovany personal. V okoli stroje se nachézeji ochranné ploty a ochranné dvefe, které zabranuji
nebezpenému zasahu do prostoru stroje.

Stroj je opatfen centralnim mazanim. Ovladaci panel je umistnény na oto¢ném kloubu. Stroj se
zapina hlavnim vypina¢em na rozvadécCi, ktery se nachazi na zadni stran€ stroje.

Vhodnym kandidatem pro splnéni pozadavku firmy WYV je integrace dérovaci stanice do trans-
ferové linky KSB 2 (B6-1).

Duvody pro vyuziti linky KSB 2- B6-1:
- moznost vyuZiti volnych pozic pracovist

- linka uz méla integrovanou jednoduchou dérovaci stanici, neni nutno instalovat doda-
te¢né hydraulické, pneumatické ani elektrické rozvody a ¢idla (ekonomické hledisko)

- identicka vyroba indentt dle vykresové dokumentace od zékaznika
- vhodna technologie vyroby
- dostacujici vyrobni kapacity

- volna linka
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Tahle linka umozni uskute¢nit dva samostatni projekty pro navrh a integraci dérovaci stanice.
Pro realizaci projektu ¢. 1 budeme uvazovat ndvrh a integrace dérovaci stanice na zac¢atku linky.
Projekt ¢. 2 se zamé&fi na navrh a integraci dérovaci stanice na konci linky, jak je znazornéno
na obrazku 17. Vyhodnoceni studie obou projektt bude provedeno pozdéji.
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Zaszobnik 9. Podavac na transport 17. Od hranéni L
Kontrola priméru 10. Kontrola natoceni tycky 18. Od hranéni P
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a poloha svaru
Taulovani 1
Taulovani 2
Prazdné pracovisté
Podavat na otoény
stiil

Rolovani 1,2
Frézovanil,2

Obréazek 17 - Linka KSB 2(B6-1)

11. Ohnuti tyéky

12. Otoceni ohnuté tviky

13. Rolovani 3

14. Frézovani 3L

15. Frézovani 3 P

16. Prazdné pracovisté
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4 Specifikace pozadavku a zakladni data projektu

Firma Mubea dostala pozadavek od firmy VW na vyrobu hlavové opérky s bezpecnostnim ot-
vorem pro kolik. Duvodem bylo uvoliiovani opérky pfi crash testu na automobilech, obrdzek
18, coz vede k moZznému riziku ubliZeni na zdravi budoucich klienta

Obrézek 18 - Crash test VW [23]

4.1 Vstupni data projektu vyroby hlavové opérky

Zékladnim pozadavkem tohoto konstrukéniho projektu je specifikace dle dodané vykresové
dokumentace od firmy VW. Jedna se o typ opérky C238 Hiau dle ¢isla vykresu LO581255AA,
viz obrazek 19. Finalni vyrobek bude opérka vyrobena podle vykresové dokumentace s obou-
strannymi prolisy a bude spliiovat vSechny pozadavky zakaznika.
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Pozadavky na efektivitu a vykon konstruovaného zarizeni
Pro splnéni a dodani pozadovaného mnozstvi vyrobku zakaznikovi musi konstruované zatizeni

4.1.1
spliiovat urcité kritéria.
minimalni zivotnost 10 let

PoZadavky konstruovaného zaiizeni:
3 smény za den

takt stroje vetn¢ manipulace >8 ks/min.
< 7,5slks

maximalni ¢as pii pfestavbé na jiny projekt < 8

hod.
- MTBF (systém spolehlivosti) > 8 hod.
MTTR (systém dostupnosti) < 10 min.

vyskyt chyb < 0,5%
OEE > 80%
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Teoreticky takt:

Jde o ¢as, ktery je méfeny béhem vyroby deseti kust hlavové opérky bez jakéhokoliv pieruseni
nebo Gdrzby.

Teoreticky takt = zmétfeny Cas/ 10
Redalni pomer poruchovosti:_ = QB/(QB+QG)*100 [%]

Urceni vykonosti zarizeni pomoci hodnot:

- cas T potifebny k vyrobé nejméné XX vyhovuji-
cich produkti (QG)

- pocet N produkénich pieruseni, za néz je zodpo-
veédny dodavatel

- pocet QB nevyhovujici hlavové opérky, za néz je
zodpovédny dodavatel

Priumérna doba mezi poruchami MTBF:

MTBF = X (prostoje — provoz)/pocet poruch

Prumeérny cas obnoveni MTTR:

MTTR = celkova doba prostoje/ pocet poruch

OEE:
OEE = (dostupnost x vykonnost x kvalita)*100 [%0]

Dostupnost = skute¢ny cas prace/ naplanovany ¢as prace
Vykonnost = (vyrobené ¢asti * teoreticky takt) / skuteény Cas prace

Kvalita = dobré dily / vSechny vyrobené dily

up time (after repair) down time (unplanned)
v v
Up ; >
[ between failures 5 }
Down — —_— —_— —_
off one failure one failure one failure

Time Between Failures = { down time — up time }

Obréazek 20 — Doba mezi poruchami
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Vsechny tyto dilezité vykonnostni parametry budou zkontrolovany béhem ptejimky stroje (nej-
méné béhem jedné smény tj. 8 hodin). Zafizeni bude uvedeno do provozu se sadou novych
vyhovujicich dild. Vyroba nekompatibilni hlavové opérky bude piisuzovand dodavateli zafi-
zeni, kromé piipadu pouziti nestandardnich dila.

Specifikace dérovani:

kontrola poskozeného/ zlomeného razniku
Poka Yoke horniho/dolniho razniku

Poka Yoke razniku dle praméru

4.1.2 Specifikace celé sestavy a zarizeni

obsluha zatizeni 1 pracovnikem

zajistit vkladani jednotlivych dilti do zakladacich mist jen jednim spravnim zpiisobem
(Poka Yoke)

V pribéhu vyroby na zafizeni musi byt 100% zaru¢ena nemoznost smichani dilu OK a
nOK

dilezité charakteristiky zatizeni v souladu s funkcemi produktu definuje firma Mubea
zadné ¢idlo v pracovnim prostoru pracovnika
z4dné poskozeni hlavové opérky v pribéhu procesu vyroby

nesmi dochazet ke konfliktnim situacim v manualnim reZimu, pfi zapnuti/vypnuti nebo
ptipojeni/odpojeni zafizeni k ptivodu vzduchu

pro piivod zdroji pouzit rychlospojky
pii vymeén¢ piipravku musi byt tyto rychlovyménné
nutno chranit vSechny dily viici korozi

veskera pouzitd métidla musi byt zplisobild a jejich zpiisobilost bude ovéfena metodou
GR&R s vysledkem < 10

parametry priillisu musi korespondovat dle vykresové specifikace a budou ovéfeny meé-
fenim zptisobilosti Cpk minimalné 1,66

zarucit snadné zakladani dilu do upinaciho ptipravku se ztrocitelnou opakovatelnosti

vymeénné piipravky nutno oznacit ndzvem projektu

4.1.3 Obecné specifikace projektu

CE znaceni musi byt pfipojeno na vnitini stranu dvefi elektrické skiiné
veskeré informace o vyrobci, Cislo stroje a piikonu musi byt umistnéné na Stitku na
vnitini strané dverti skiiné

dokumentace musi byt v elektronické formé a musi byt v ¢eském jazyce
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= dokumentace musi byt vypracovana ve shodé s platnymi CE, DIN A VDE standardy a
musi obsahovat minimalné ¢asti uvedené v MUBEA Feature Specification / Equipment
specification for Developing Elektrical Systems

» zafizeni musi byt v souladu s odpovidajicimi aktualnimi ¢eskymi, némeckymi a evrop-
skymi predpisy, zejména S predpisy upravujicimi technické pracovni vybaveni:

- technickymi pozadavky pro mechanické zatfizeni — vladni natizeni 176/2008 Sb.

- bezpecnosti strojnich zaiizeni CSN EN 60204 — 1 Ed. 2 (33 200) pro elektricka zafi-
zeni, EN ISO 12100-1/A1 a také EN 1SO 13849-1

- v8eobecné specifikace MUBEA
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5 Koncept a varianty nového pracovisté

Zpracovani konceptu nového pracovisté u vyrobni linky KSB 2 (B6-1) lze provést pomoci vice
variant, rozhodujicim faktorem je splnéni kritérii, efektivita vyroby, a taky ekonomicka efek-
tivnost.

5.1 Projekt dérovaci stanice ¢. 1

Projekt ¢. 1, viz obrazek 21, bude obsahovat schematicky navrh dérovaci stanice, specifikaci
jednotlivych skupin, znazornéni jednotlivych uzld, technologicky postup razeni dér, provedeni
vypocti jednotlivych komponentt, celkovy konstrukéni navrh, 3D model pro integraci dérovaci
stanice. PopiSeme zde zptsob dérovani, vyhody a nevyhody dérovaci stanice s ohledem na jeji
umistnéni a funk¢nost.

APE 5 AP1O AP11 AP12 AP13 AP14 AP15 AP1E APLY Ap18 AP19 AP20
1
2 | APY
AP7 O = J u U o u u o u u U oo
Y S N R A N N N A N A
APE 1
ars  l—
Arda I—
] 1. Zasobnik 9. Podavat na transport 17. Od hranéni L
a3 — [ 2. Kontrola priméru 10. Kontrola natoéeni tytky 18. Od hranéni P
q_g:__.'l" 1 ‘ a poloha svaru 11. Ohnuti tyéky 19. Popisovaci zaiizeni
3. Projektil 12. Otogeni ohnuté tyély 20. Prohyhbaci zafizeni
a2z H— 4. Taulovinil 13. Rolovani 3
£ Taulovani2 14, Frézovani 3 L
6. Podavat na otoiny 15, Frézovani 3 P
! stiil 16. Prazdné pracoviité
Folovani 1,2

L]

Frézovanil, 2

Obréazek 21 - Projekt ¢. 1

Tento projekt bude vyzadovat zménu pracovist. Nova dérovaci stanice bude integrovana na
pracovisté AP3, taulovani 1 bude umistnéné na pracovisti AP4 a taulovani 2 na pracovisti APS5.
Prvni zptisob razeni dér bude pomoci raziciho trnu, viz obrazek 23.
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5.1.1 Schéma navrhu projektu ¢. 1

. Zaklad. deska

. Transport

. Stolni greifr

. Trubka

. Doraz trubky

. Pneumat. vélec
. Hydr. vélec

. PFidriovaé trubky
9. Kuli¢kovy Sroub
10.Lineérni vedeni
11.Servomotor
12.Spojka
13.Hydr. vélec
14.Raznice

00 NN B WN =

Obréazek 22 - Schéma projektu 1

5.1.2 Technologicky postupu raZeni dér pomoci raziciho trnu.
Popis pracovniho cyklu dérovani:

Ze zasobniku transport piesune ty¢ku hlavové opérky na pracovisté AP2, kde se provadi kon-
trola praméru ty¢ky a spravné polohy svaru. Tycky mimo toleranci se vytradi z pracovniho
cyklu. Z pracovisté AP2 se tycka pfesune pomoci transportu s uchopovacim zatizenim na pra-
covisté AP3. Tam jej transport ustavi do stolniho uchopovaciho zatizeni na stole linky. Nave-
deni raziciho trnu do ty¢ky hlavové opérky se provede pomoci kuli¢kového Sroubu a linearniho
vedeni dérovaci stanice. Doraz ty¢ky zaruci spravnou vzdalenost pro otvor vyrazené diry. Stolni
uchopovaci zafizeni sevie tyCku, na dérovaci stanici nastane aretace tycky pomoci hydraulic-
kého hraditka. Probéhne cyklus dérovani.

1_/2

1. Tycka hlavové opérky

2. Razici trn

3. Raznik

4. Odstiizeny material ‘

Obréazek 23 - Schéma razeni pomoci raziciho trnu
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Horni hydraulicky valec pohybem razniku v raznici, provede cyklus dérovani. Zpétnym pohy-
bem hydraulického valce se raznik ustavi do vychozi polohy.

Dolni hydraulicky valec provede cyklus dérovani. Po této operaci se vytvoii v Utrobach trnu
odstfizeny material. Hraditko se vrati do vychozi polohy a dérovaci stanice provede pohyb zpét.
Pti zpétném pohybu dérovaci stanice provede horni hydraulicky valec pro¢isténi raziciho trnu
raznikem skrz. Transport pomoci uchopovaciho zafizeni ty¢ku posune na dalsi pracoviste.

Nevyhody navrhu dérovaci stanice ¢. 1

Prvni nevyhoda tohoto ndvrhu dérovaci stanice je nutna zména pracovist’ taulovani. Divodem
je, Ze pii operaci taulovani, dochazi k zaobleni hran, a proto neni mozné proveést razeni pomoci
raziciho trnu. DalSi nevyhoda je pfili§ mnoho pracovnich operaci na jeden pracovni cyklus.
Mnoho operaci pii dérovani znamend sniZeni taktu stroje, ktery je v soucasném stavu 8,5
ks/min. Snizenim taktu stroje by dochazelo ke sniZeni vyrobenych kust ty¢ek hlavoveé opérky,
cozZ je neptipustné z ekonomického hlediska. Na pracovisti AP10 nutno pocitat s aplikaci pne-
umatického kontrolniho koliku pro spravné natoceni trubky. Na pracovisti AP11 dochazi k ohy-
bani tycky. Ohybanim tycky hlavové opérky, by nebylo mozné zarucit, aby tycka hlavové
opérky dosahovala pozadovanou toleranci polohy dle vykresové dokumentace.

Zde je potieba pocitat s moznosti vzniku nadmérného poétu vadnych vyrobku a tym k zbytec-
nému navyseni nakladi vyroby.

5.2 Projekt dérovaci stanice ¢. 2

Na obrazku 24 je schematicky zndzornéné provedeni projektu €. 2.
U tohoto projektu dojde ke zmeéné pracovist'.

Pracovisté¢ AP19 (popisovaci zafizeni) bude umistnéné na konec linky pracovisté AP21. Praco-
viste AP20 (ptehybaci zatizeni) bude umistnéné na pracovist¢ AP19. Nova dérovaci stanice
bude na pracovisti AP20. K razeni dér na této dérovaci stanici pouZijeme raZzeni pomoci Saly.

AP3 AP10 AP11 AP12 AP13 AP14 AP15 AP16 AP17 AP1B AP19 AP20 AP21

] AP9
AP O - I B e N T s
1 I
T T T T T T ¥ T T T T T
as T y
AP i )‘ 2 ‘
ara l—
1.  Zasobnik 9. Podavat ma transport 17. Od hranéni L
AP R— 2. Kontrola priméru 10. Kontrola natoéeni tytky 15. Od hranéni P
a poloha svaru 11. Ohnuti tycky 19. Prohyhaci zafizeni
3.  Taulovanil 12. Ototeni ohnuté tytky 20. Projekt & 2
arz IR 4. Taulovanil L3. Rolovani 3 21. Popisovaci zaFizeni
5. Prizdné pracoviité 14. Frézovani 3 L
6.  Podavat na otoény 15. Frézovani 3 P

o -

i stil 16. Prazdné pracoviité
. Rolovani 1,2
Frézovani 1,2

Obréazek 24 - Projekt ¢. 2
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5.2.1 Schéma navrhu projetu ¢. 2

Schéma navrhu projektu je zobrazena na obrazku 25.

v

Zakladova deska
Transport

Stolni greifr

Skluz

Linearni vedeni
Kuli¢kovy Sroub

Razici $ala + hydromotor
Spojka

Servomotor

LN URWNRE

Obrazek 25 - Schéma projektu ¢. 2

4

5.2.2 Technologicky postup raZeni dér pomoci $aly a razniku
Popis pracovniho cyklu deérovani:

Z pracovisté AP19 dopravi transport ty¢ku opérky na nové pracovisté dérovaci stanice AP20,
na kterém se vykona razeni dér pomoci $aly. Razici Sala je zobrazena na obrazku 26. Dopravni
transport pieda opérku stolnimu uchopovacimu zatizeni, které ji uchopi a zajisti pomoci pneu-

matického mechanizmu.

1. Sila )
2. Tycka hlavové
opérky

3. Vodici otvor pro 3
raznik

Obrazek 26 - Razici sala
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Premisténi dérovaci stanice smérem k stolnimu uchopovacimu zatizeni se uskute¢ni pomoci
pohybového kulickového $roubu s matici a pomoci linearniho vedeni. Pfesnou vzdalenost pra-
covni polohy dérovaci stanice viici hlavové opérce zajisti odmétovaci absolutni snimac polohy
umistnény na servomotoru. Tim bude dosaZena tolerovana vzdalenost od zadni osy hlavové
opérky az po os otvoru pro bezpecnostni kolik dle vykresové dokumentace.

I3

,_,T;Z |
N— l—ﬁ

3
1. Tvcka hlavové l/

opérky
2. Sila ‘
3. Raznik

Obréazek 27 - Schéma razeni pomoci $aly

Horni polovina $aly se uvede do pohybu pomoci dvou upinacich hydraulickych valci. V kon-
cové dolni poloze hydraulickych valct dojde k aretaci ty¢ky hlavové opérky. Raznik obou-
smérné vyrazi skrz Saly, pomoci hydraulického pistu, otvory pro diry bezpeénostniho koliku.
Geometrie razniku je navrzena tak, aby nedochazelo k celkovému oddéleni materidlu. Oddé-
leny material je raznikem namackan dovnitf trubky a jednou stranou je spojeny s tyckou opérky,
viz obrézek 27. Raznik je piesouvan spét do vychozi polohy. Zdvizenim $aly pomoci dvou
upinacich hydraulickych vélci dochazi k uvolnéni ty¢ky hlavové opérky. Dérovaci stanice se
pomoci pohybového kuli€¢kového Sroubu a linedrniho vedeni stanice pfesouva do vychozi po-
lohy. Stolni uchopovaci zatizeni uvolni tycku hlavové opérky a uchopovaci zafizeni transportu
ji pfesouva na posledni pracoviste.

Vyhody dérovaci stanice ¢. 2

Dérovaci stanice je ptedposledni technickd operace vyroby hlavové opérky. Tym odpadé hli-
dani vzdalenosti dér pied ohybanim tyc¢ky a sledovani rovinnosti dér pro spravnou vykresovou
toleranci. Vyhodou této dérovaci stanice je moznost vyuziti k razeni dér $aly. Sala ndm pevné
obepne Cast trubky a zabranuje vzniku moznych pevnostnich deformaci pti operaci razeni. Dalsi
vyhodou je mensi pocet operaci nez u navrhu ¢. 1. Nedochazi ke snizeni taktu stroje 8,5 ks/min,
coz je vyhodné z ekonomického hlediska.

Nevyhody dérovaci stanice ¢. 2

Pfi studii navrhu dérovaci stanice ¢. 2 z&dné nevyhody zjistény nebyly.
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6 Uvodni navrhy novych konstrukénich uzli

Prvnim krokem konstrukéniho névrhu dérovaci stanice je stanoveni a rozdéleni jednotlivych
uzla dérovaci stanice. Zakladni rozdéleni je na stavajici uzly, které se nemeéni pii navrhu a jsou

dilezité z hlediska funkcnosti celého celku a na uzly nové konstrukéni.

Rozdéleni uzla:

1. Stavajici skupiny:

- transportni uzel dérovaci stanice

2. Nové navrhy konstrukcnich skupin:

- pohybovy uzel dérovaci stanice

- dérovaci uzel stanice

6.1 Schematicky Gvodni navrh

linearni vedeni
kulickovy Sroub

servomotor

razici Sala

raznik

Marcel Vanda

hydraulické vélce razici

hydraulické vélce upinaci

380 Upinaci / Ram sta-
valce nice
Strizni
valce
Odmeéro- Servomo-
vani po- tor
Hlavova lohy
opérka
Kuli¢kovy
Sroub
Stolni
chapacd - i
ZDVIH 400
. 1170
Valivy .
vedeni
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Schematicky Uvodni navrh zobrazuje obrazek 28.

6.1.1 Navrh novych konstrukénich skupin

Patii sem vSechny uzly, které zde navrhneme, propoc¢itame a namodelujeme pro plynuly chod
dérovaci stanice.

Rozdéleni navrhii novych konstrukénich skupin:
1. Navrh novych pohybovych uzli derovaci stanice:
e linearni vedeni
e kulickovy sroub

e servomotor

2. Navrh novych derovacich uzlii stanice:
e razici Sala
e raznik
e hydraulické valce razici

e hydraulické valce upinaci

6.2 Navrh a dimenzovani dérovaciho uzlu stanice

Ukolem dérovaciho uzlu je vytvofeni stfizni sily a realizovani procesu dérovani tyc¢ky hlavové
opérky. Proces dérovani se uskute¢ni pomoci raznikt a stiiznou silu vyvinou hydraulické valce.

Dérovaci uzel stanice je tvotfen raznikem, raznici a hydraulickym valcem. V této kapitole se
zam¢ifime a popiSeme typ materialu trubky, jeji materidlové vlastnosti, navrh stfizni sily, di-
menzovani stiizniku, stfiznice a ndvrhu hydraulickych valct.

6.2.1 Hydraulicke valce razici
Pro navrh razicich hydraulickych valct je nutné nejdiive zjistit potfebnou stfizni silu, kterd nam
provede cyklus dérovani. Dérovacim cyklem vznikne potifebny otvor pro bezpecnostni kolik.

6.2.1.1 Material trubky hlavové opérky

Pro vyrobu této opérky se pouziva material s oznacenim HCT 600X. Material HTC 600x je
duplexni ocel ( dual-phase-steel), viz tabulka 2, ktera ma ve své struktuie dvé faze, jak ferit, tak
martenzit. Jejich pomér je ptiblizné 50/50. Dostatecni podil feritu zajiStuje vynikajici vlastnosti
pro formovani ocele i jeji dostate¢nou zvysenou houzevnatost.
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MECHANICKE VLASTNOSTI DUPLEXNI OCELI pr EN 10338

JAKOST  CISELNE OZNACENI Rp02/ MPA Rm MPa ELONGACE
MIN - MAX MIN A80% min
HCT 600X  1.0941 340 - 420 600 20

Tabulka 1-Mechanickeé vlastnosti duplexni ocele

Obsah martenzitu umoZnuje dosahnout vysokou pevnost, vy3si mez kluzu, viz tabulka 1. Du-
plexni ocele maji také dobrou svafitelnost i zvySenou odolnost vii¢i korozim.

CHEMICKE SLOZENI (%) DUPLEXNI OCELI pr EN 10338

Jakost Cislo C Si Mn P S Al Cr+ Nb+ Vmax B max
oznadeni max max max max max total Mo Ti
max max
HCT 1.0941 0,17 080 220 0,08 001 <20 1,00 0,15 0,20 0,005
600X 5

Tabulka 2-Chemické slozeni duplexni oceli

Obrazek 29 - Hlavova opérka C238 Hiau

6.2.1.2 Vypocet stiizniho nastroje

Pro navrh dérovaci stanice bude nutné nejdiiv stanovit velikost stfizné sily a navrhnout stfiznik.
Sttizni sila je sila, ktera je potfebna k vystfizeni materidlu z trubky hlavové opérky pomoci
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stiizniku. Tim vznikne pozadovany otvor pro bezpecnostni kolik. Velikost sily zavisi na délce
stiihu, tloust'ce stiihu, stfiznym odporu a soucinitelich otupeni bfitu. [8]

o Velikost st¥izni sily Fgr:

Parametry stiizni sily jsou uvedeny v tabulce 3.

Stfizni sila Fsr N
Tloustka tycky S mm
Stfizni obvod O mm
Napéti ve smyku T, MPa
Soucinitel raznych vlivi K volime 1,3 az 1,6

Tabulka 3 - Parametry strizni sily
Fop =50 15K
Fgr = 28,574 kN
e NavySena stfizni sila Fgr 1,4,

Sttizni silu Fgp je nutno jesté zvysit v rozmezi 20 az 25 %. Dtvod zvétSeni stiizné sily je, Ze
Vv prib¢hu stiihani miize nastat zména stiiznych podminek a tim mize dojit k poskozeni na-
stroje.

Fsr nav = Fsr . 1,25
FST_nav = 36,25 kN
e Velikost stfiZni prace A

Tabulka 4 uvadi parametry stfizni prace.

NavySena stiizni sila Fs1 nav [N]
Tloust’ka tycky t mm
Soucinitel hloubky vtla¢eni stfiZniku Kp

Tabulka 4 - Parametry strizni prace

_ Fsrnov*Kp -t 36250-0,40-1,25 0l
N 1000 N 1000

A=0,018[/]
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Soucinitel Ky uréime z tabulky €. 5

Material Tloustka materialu mm

Dol laz?2 2az4 Nad 4
Ocel mékka 0,70 aZ 0,65 0,65 az 0,60 0,65 az 0,50 0,45 a7 0,35
Ocel stiredné 0,65 aZ 0,55 0,55 az 0,55 0,50 az 0,42 0,40
tvrda
Oceltvrdda  0,45az 0,42 0,42 az 0,38 0,38 az 0,33 0,30 az 0,20

Tabulka 5 - Tabulka soucinitele Ky

e Strizni vile v

St¥izni vile V [mm]
Prumér stfizniku d, mm
Prumér otvoru v stfiZnici d, mm

Sirka spary Sp

Tabulka 6 - StFizni viile

Sttizni vile v, viz tabulka 6, je rozdil mezi primérem raznikem a stfiznice, viz obrazek 30 a je
vyjadiena vztahem

v=d, —d, = 11,075 — 11,00[mm]

v=0,075mm
<ty
vl Fa
/ N
|

L I

Obréazek 30 — Strizni viile

e Sirka spary sp

v
sp =5 = 0,075/2

Pti technologické operaci dérovani musi mit raznik ptedepsany rozmér a stfiznice musi byt 0
doporucenou vili vétsi.
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Material T, pev- Ocel mékka Ocel polotvrda Ocel tvrda
nost ve stiihu 300MPa 450MPa 600MPa

Tloust’ka plechu t Vile mezi stfiznikem a stfiznici v mm
0,06 0,075 0,09

Tabulka 7 - Vile mezi raznikem a stiznici
Sp = 0,038 mm

Vile vyhovuje dle tabulky 7.

e Navrh striZznice H

H = 3[Fsr naw = 1/36,25 - 103

H,in = 33mm

Striznice
dolni

Striznice
horni

Raznik
dolni

Obrazek 31- Stiznice a raznik
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Stiiznice se sklada ze dvou ¢asti, horni ¢asti a dolni ¢asti. Dolni ¢ast je pevné upnutd do ramu,
seSroubovana a zakolikovana. Horni ¢ast stfiznice je spojena s upinacimi valci pomoci Sroubu
a koliku. Vertikalni upinaci pohyb probiha ve vedeni, které je pevné seSroubované s rAmem a
zakolikované. Stiiznice a raznik jsou zobrazeny na obrazku 31.

e Kontrola razniku na odtladeni
Parametry razniku jsou uvedeny v tabulce 8.

19436
£=210.10° MPa
o =2

d; =10 mm
d; = 63 mm

Tabulka 8 - Parametry razniku

Vypocet:

e Plocha razniku

_ md} w632

S= 4 4
S = 78,54 mm?
e Moment setrvac¢nosti |
d? 102
T 64 64

I=1490-10"%m?

e Kontrola razniku na odtladeni

F
Orus = % = 461,5-103MPa
4
Oskeut < Ogop — SttiZnik vyhovuje

Polotovar pro vyrobu razniku na pozadovany rozmér dle konstrukéniho fe$eni byl vybran z ka-
talogu firmy FIBRO. Raznik s parametry je zobrazen na obrazku 32. Geometrie razniku je do-
date¢né¢ upravena podle potiebnych specifikaci pro otvor bezpe¢nostniho koliku.
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!I! FIBRO Ejector pin, hardened, DIN ISO 6751

s 02— 237.1.
*1} +

LN

K008
nO05 |

+2

4

D1 10
D2 16
K 5
R 0.5
e "R L1 30

dw;s

Obréazek 32 - Raznik parametry [9]

Dal$im dtlezitym pozadavkem byl zptisob uloZeni razniku pii montazi a jeho demontazi, Poka
— Yoke systém, viz obrézek 33. Tento systém zaruci, Ze pti opétovné montazi bude spravné
vloZen stfiznik do horniho a dolniho stfizniho zafizeni a Ze nedoSlo k jeho zaméné.

Poka -
Yoke po-
zadavek

Obrazek 33 - Poka - Yoke poZadavek

6.2.1.3 Konstrukéni navrh hydromotoru

Vystupnim elementem hydraulického mechanizmu je hydromotor. Pfimocary hydromotor je
idedlni volba pro uskutecnéni operace dérovani. Je to strojni zatfizeni, které pfeméni energii
tlakové kapaliny na energii mechanickou. Ve vystupni ¢asti se energie transformuje na silu a
potitebny piimocary pohyb pistu. Hydromotor ma spoustu vyhod, zaru€uje rovnomérnost po-
hybu, plynulou zménu rychlosti pomoci regula¢niho prvku, vysokou konstrukéni spolehlivost,
jednoduchou vyrobu a dlouhou Zivotnost. Dalsi vyhodou je, Ze i pfi malych rozmérech dokazou
hydromotory vytvofit velké provozni sily.
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MAWVRH VALCE DLE SILY, TLAKU A ZDVIHU

Zwolte prosim, zda pofadovans sila ma byt tiadnd nebo tafna. Zadejte podad
<3 BN, tia [ba] 5 20 [rm] - Kilkngte na “spoiiat* s obar e prenied moZnjeh Tlak 250
valed.
vev s s bar
Strizni sila
36,25 kN Tisk [Ear]
TiaEt @ () T=hat

I Zdvih 20

. mm

Sila [kN] Zdvih [mm]

spoditat Reest

Obréazek 34- Navrh vélce dle vstupnich parametrs [10]

V navrhu bude pouzity hydromotor od firmy AHP Merkle, kterd na svych internetovych stran-
kach umoziuje dimenzovat potfebné hydromotory online.

Obrazek 34 zobrazuje pouzité vstupni parametry, stfizni sila Fst nav 0 hodnoté 36 kN, pracovni
zdvih 20 mm, vstupni tlak 250 bar.

Blokovy valec BZ 500 Vloiena data:

Smér:
Tladit
Tlak:
250 bar
Zdvih:
20 mm
Sila:
36 kN

Blokovy valec BZ 500
Primér tyée 32 mm
Pramér pistu 50 mm

Obrazek 35 - Vystup zadanych parametru [10]
Vystupem zadanych parametru je blokovy valec BZ 500, kde pramér pistnice je 32 mm a pri-
mér pistu 50 mm, viz obrazek 35.
6.2.1.4 Hydromotor BZ 500.50/32.01.201.25

Pro konstrukéni ucely nejlépe odpovidd typ kompaktniho hydraulického valce
BZ500.50/32.01.201.25 viz tabulka 9. Je konstruovany na provozni tlak az 500bar. Primér
pistnice je mozné zvolit od 16 mm az do 200mm. M4 mnoho moZznosti upevnéni pii montazi.
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Tabulka 9 - Katalog BZ 500.50/32.01.201.25 [11]

6.2.1.5 Kontrolni vypocet kritického priméru pistnice

Pistnice

Pistnice neboli pistni ty¢ slouzi k pfenosu sily a pohybu na hnany mechanizmus a musi splitovat
urcité kritéria. Je kruhovitého priifezu a jeji rozméry jsou dany zakladnim vypoctem. Prvnim
zakladnim poZadavkem pro navrh pistnice je jeji dostate¢na tuhost. PoZzadovana tuhost pistnice
ma vliv na opotiebeni valce a jeji ptipadna deformace muze zpisobit zptiCeni pistnice. Material
na vyrobu pistnice je ptevazné z jakostni ocele. Povrch pistnice je kaleny s tvrdosti 55 az 60
HRC, vétSinou chromovan, nasledné brousen a ptelestén.
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Uprava povrchu chromovanim ma zabrénit korozi, opotebeni, odolnosti viiéi vnéjsimu posko-
zeni a snizuje tfeni ve vedeni pistnice. Stykova plocha pistnice s vnitinim povrchem otvoru ve
viku je opatiena pistnicovym tésnénim a vodicimi pasky. Necistot se pistnice zbavuje pomoci
stiraciho krouzku vloZeného do vika hydromotoru.

Tabulka 10 zobrazuje vstupni parametry pro vypocet kritického priiméru pistnice.

Zatézovaci sila F, = 36,25kN [N]
Odpor proti pohybu vlivem tésnéni Fo[N]
Dovolené napéti v tahu 0400 [MPa]
Mez kluzu materialu pistnice Re =350 MPa
Plocha pistnice v kritickém misté Spk [mm?]
Soucinitel statické bezpecnosti k=3

Tabulka 10 - Vstupni parametry k vypoctu pistnice

Vypocet kritického priiméru pistnice:
e Vypoctova sila Fy
F, = F, +F,
F,=0,1-F,=3625-103-0,1 F, = 3,625 kN

F, =3,988-10*-N

e Vypocet dovoleného napéti

R 350
Opoy = 7'3 == Opoy = 116,667 - MPa
podminka

Fy Fy4
o= —<o0 => 0, = ——<o

Spi Dov skut n-dpkz Dov

¢ Vypocet nejmensiho dovoleného priméru pistnice

4-F 4-3,988-104
dpkk = \/ Y= \/ dpkk = 20,8 mm

T 0oy 1:116,667-10°

Kriticky priimér pistnice se navysi o primér potifebny pro zrealizovani zavitové ¢asti pistnice
nutné K ptipojeni koncového oka.
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Pfi navrhu valce na internetovych strankach firmy AHP Merkle po zadani vstupnich dat, vypo-
¢et naddimenzoval hydraulicky valec s primérem pistnice 32mm. Kontrolni vypocet tomu od-
povida, vysledna hodnota kritického praméru je 20,8 mm.

6.2.1.6 Ovladaci prvky hydraulického valce BZ 500.50/32.01.201.25

Indukéni
snimace

Obrazek 36 - Indukéni snimac polohy

Na obrazku 36 je znazornéné piipevnéni induk¢nich snimaci od firmy Wenglor typ S49-5M,
které slouzi k ovladani hydraulickych stfiznich valci BZ 500.50/32.01.201.25 . V tabulce 11
vidime v8echny potiebné parametry i schéma zapojeni.

Comnection Diagram
Connection 1 Socket, straight

Connection mode 1 M& = 1, 3-pin

Connection 2 stripped

Torque M&: 0,3 Nm

Cable Length 5m

Diameter Cable 5 mm

Wire cross-section 0,34 mm*

Degree of Protection P67

Temperature Range -25..80 °C

Material Cable Jacket PVC

Material Wire Isolation PVC

Material Cap Nut CuZn, nickel-plated

Packaging unit 1 Piece Dunensioned ECtere

All dimensions in mm (1 mm = 0.03937 Inch)

Tabulka 11 - Parametry snimace S49-5M [12]
49



Zapadocleskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akad. rok 2017/18

Katedra konstruovani stroji Marcel Vanda

6.2.2 Hydraulickeé valce upinaci

Hydraulické upinaci valce zobrazeny na obrazku 37, ndam slouZi k aretaci ty¢ky hlavové opérky
pii procese razeni otvori pro bezpecnosti kolik. Horni ¢ast raznice je vedend v kluzném vedeni,
které umoziuje pohyb v horizontalnim sméru. Vysunutim pistnice hydraulického valce dochazi
K uvolnéni zaaretované hlavové opérky. Opérka pokracuje dal v pracovnim procesu. Pfi navratu
do vychozi polohy dochazi k opétovné aretaci dalsi hlavové opérky, probéhne cyklus razeni.

Kluzné ssgj(l)jgu
edeni
v i =e

Upinaci
valce

Obrazek 37 - Upinaci valce BZ 500.50/32.01.201.40

Pro navrh upinacich valci byla vyuZita nabidka firmy AHP Merkle a to kompaktni valec typu
BZ 500.50/32.01.201.40.

6.2.2.1 Hydromotor BZ500.50/32.01.201.40

Hydromotor BZ 500.50/32.01.201.40 je kompaktni hydraulicky valec s maximalnim provoz-
nim tlakem 500 bar. Pramér pistnice je 32 mm s pracovnim zdvihem 40 mm, zptsob upevnéni
01, diry pro Srouby jsou zahloubené z predni ¢asti valce. Olejové porty se nachazi po stranich
valce a maji palcovy zavit. Pistnice je bez tlumeni v koncové poloze, ma vnitini zavit pro pii-
sluenstvi, viz tabulka 12.
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500 bar (7200 PSI)

BZ 500 - 01/ 02

Bauform 01
Style 01
Forme 01 L b" i
ml_snxaz. 01. 201. 25 EZ 500 BZ 320
82 320 ’j' I TTTT
Funktionsart g Hub Stroke Course Option R A . . A‘ . a
Operation mode ] ! Oyptiams j
g Mode de fonctionnement i K ch Oiptions
B = Standard H Customer request
0..; i""-g .E . Standard ! Sauhait du client :
28 == s E | H
é.—fc fie 3L [IEE[IE 1 2 3 | BZS500 BZ 320 M M4 206 208 21 M4 206 208
1% | 10 n1f-|m1j-i--|5;5&j--!=1m = Fr S R S ___|ao
. 1 |
25 16 | 01 02 |201; 204 206 208 | 20 50, 100 =100 =100-200 w 44 95 B3 76 70 108 B9 89 | G5
32 20 ﬂ1f02]2l}|13345205 208 | 25 50,.100,! =100  >100-200 50:97 72:75 .78 112 1m=90|?s
40 25 | 01 02 (201 204 206 208 | 25 50 100 =100 =»100-200 54 105 78 81 89 125 113:101 85
[ 1 i F | H i H
50 2 m o2 |m1) 204 206 208 | 25 50 100‘! <100 >100-200| E 65 /119! 89 | 95 - 97 | 133 121! |09|100
: ] : | :
63 40 | 01 02 201, 204 206 208 | 30 63 100 <100 - =100-200 72 140 102110 112 157 142 127125
E 1 3 1 H b ) 1

b | d1 | d2 | d3 | L2 H L4 L5 LS R SW
i_
o 204 M X4 | 201 204 21 24 =
ZH_I!DII. ME & 24 A - E 0 -t
35 |65 40 22‘ 6 |18 == == - |G B‘ MEx12

45 (B5 50 (30| 7 (20 21 20 21 1M 21 20 21 (G1M4*) 13 M10x15
55 (105| 55 | 35 ‘ 10 (23 .26 24 26 | 11 26 24 26 |G1M4"| 17 ‘ M12x¢15
63 (105 63 (40 10 [ 25 28 25 28 |11 28 25 28 |G1M4" 21 M16x25

75 |13 | 76 d5|1ﬂ 2?;32 27 .32 |12 32 27 32 |G1M4” 25| M20x30

95 |17 95 |65 | 14 |28 35 28 35 17 35 28 35 [GI2Y| 32 M27x40
I g I

Tabulka 12 - Rozmeéry hydraulického motoru [11]
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6.2.2.2 Spojka s protikusem BZ

Ptislusenstvi hydromotoru je spojka BZ, ktera nam umozni spojeni horni stfiznice s upinacim
valcem.

Parametry spojky s protikusem uvadi tabulka 13.

Kupplung Coupling Accouplement
Artiloednunem er G L1 Lz di dz m n R r SW
L pts_ o
133003 M& 245/ 10 | 6 |12 | 5 [ 230 1 | 10
-._'i"l’__._ =
028665 M10 315 14 | 10 | 20 |65 |12 320 1 | 17
028666 M2 315( 14 | 10 | 20 | 65 | 12 (320 1 | 17 ‘ i
028667 Mi6| 44 | 24 | 16 | 25 | 7 |13 (400 | 1 | 22 = %
028668 M20| 56 | 28 | 18 | 32 | 10 | 20 | S00 | 1 | 27 | T UV,
028669 M27| 74 | 38 | 24 | 40 | 13 | 25 (€30 |15 | 36 *
028670 M30 92 | 38 | 30 52 | 19 | 38 800 2 | 46 A 4
Kupplungen aus 30Cr Ni Mo Malle im mm
Gegenstiick Counterpart Pendant
Articelnumamen G L1 Lz al a2 di d2 d3 SW 1
Lz & A2 Al |
=Y
078453 M0 31,5 14 | 6 | 57| 1 | 2 | 32 | 2 77l
{ T i i
078454 M2 315 14 | 6 | ST | 1 | 21| 32 2 ol I 24
o 4 2 B B
078455 mis | a5 | 28 |65 |62 | 17 | 268 | 37 | m L1 H T 9%
078456 M20 58 | 28 95 102 19 | 33 | 47 | a1 .
078457 M27 78 | 38 125 122 | 25 | 41 | 57 | 50
078458 M30 95 | 38 185 192 | 31 | 52 | 74 | &5

Male in mam

Tabulka 13 - Parametry spojky s protikusem [11]

6.3 Navrh a dimenzovani pohybovych uzli dérovaci stanice

Pohybovy uzel je tvofen linearnim vedenim pro pohyb dérovaci stanice z vychozi do pracovni
polohy a zpét. Tento pohyb bude realizovan pomoci servomotoru. Transformace otaceciho po-
hybu na pohyb posuvny se zrealizuje pomoci kuli¢kového Sroubu ulozeného v loZiskach.

6.3.1 Konstrukéni navrh linedrniho valivého vedeni

Linearni vedeni umoznuje velmi pfesny pifimocary linedrni pohyb pomoci valivych elementi.
Tyto valivé elementy jsou kuli¢ky nebo valecky. Valivé elementy obihaji po draze v zatésnéné
uzaviené jednotce, ktera je ukrytd ve voziku a tak umoznuji neomezeny pohyb jednotky po
brousenych a kalenych kolejnicich. Jejich velkou ptednosti je vysoka nosnost a tuhost, Zadna
vile, lehky chod, dobré dynamické vlastnosti a dlouha Zivotnost. Vysoka tuhost a nosnost
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téchto komponentt zavisi na poc¢tu nosnych valcovych téles a jejich tvaru. Diky pevné kon-
strukci umoznuji prenést vysoké sily a momenty ze vSech smérti zatizeni.

V konstruk¢énim navrhu jsou pouZity valiva vedeni od firmy HIWIN. A to vale¢kova vedeni
HIWIN RGH.

6.3.1.1 Vailefkové linearni vedeni konstrukéni fady RG

V profilovém kolejnicovém vedeni typu RG jsou pouZity jako valivé elementy valecky, které
obihaji ve valivych drahach. Valeckové RG provedeni nabizi velmi vysokou tuhost a inosnost.
RG provedeni je konstruovano tak, Ze drahy valecka sviraji vii¢i sobé tihel 45°, piimkovy po-
vrchovy kontakt vyrazné snizuje jakoukoliv deformaci a to je pfi¢inou velmi vysoké tuhosti a
unosnosti pii zatézovani ve vsech smérech. RG provedeni umoziiuje dosahnout velmi vysokych
vykonti ve velmi ptesnych provozech a zaroven docilit velmi dlouhou Zivotnost. [13]

Tento typ linearniho valeckového vedeni, konstrukéni fady RG, je zobrazen na obrazku 38.

Obréazek 38 — Linedrni vileckové vedeni typu RG [13]

6.3.1.1.1 Konstrukcni vilastnosti linedrniho vedeni, fady RG

Linearni vedeni HIWIN fady HG se ¢tyfmi fadami valecku je uréeno pro vysoké tuhosti a velmi
dobrou unosnost. Diky 45° kontaktnimu Uhlu valivych elementt, dokaze fada RG snizit defor-
mace od zatéze, zatizeni ze vSech smér a tim zajistit vysokou tuhost a inosnost ve vSech Cty-
fech smérech zatizeni. Proto je optimalni volbou pro piesné strojirenstvi.

Vyhody:
e nulova vile
e zameénitelnost
e vysoka presnost
e velmi vysoka unosnost ve vSech smérech zatizeni
e velmi vysoka tuhost

e nizké rozjezdove sily i s vysokym piedpétim
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6.3.1.2 Navrh a vypocet valivého vedeni

Obrazek 39 zobrazuje vstupni parametry pro navrh a vypocet valivého vedeni.

400

[=euilll
Celkova
i ] i L\ ‘ hmotnost
m=250
kg

W Wew

7:=0,350
m

667

370

258

Obrézek 39- Parametry pro efektivni silu P;

6.3.1.2.1 Rozméry vedeni a konstrukce
Vstupni parametry:
e zdvih
Ay =400 mm
e souiadnice hnaci Sily Fs

Xs=0mm  ys=0mm Zs=0mm
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e souradnice polohy vektoru tihové sily Fiina
X1=0mm  z3=350mm y;=0mm

e zatizeni
ms1 = 250 kg

6.3.1.2.2 Vypocet jednotlivych stavi 1-4 [14]
e zrychleni
aso = 0,6 m/s?
e maximalni posuvova rychlost
V=60 m/min

stav 1: rychloposuv — zrychleni
e posuvova rychlost stav 1
Vg1 = %R =0,5 %
e zrychlenistav 1
as; = —aso = —0,6 ?
e vektorsily Fq,
Fi,=[0 —-mg-a; —mg-g]l=[0 132 —2,157 - 10°]N
e poloha
rn=[0 y; z]=[0 0 035m
e soucinitel u¢innosti vedeni
ny =1
e hnacisila

0 0 0
Fso= F, - |0 = 0|=[0 —132 0]N n=1[0 0 z]
0 0

v

n
0

Momenty v pocatku souradnic

e moment setrvacni sily a tihy

—46,2
=rxFl=1 0 []J

0

M,

1
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e celkové sila stavu 1

FCl = FIl + FSl = [O 0 _2,157 103] N

moment hnaci sily

1

0
0
celkovy moment stavu 1
—46,2
|

0
Stav 2 : rychloposuv — rychlost (+)

Mg = rI xFL =

1

MCl = MIl + Msl

0

e posuvova rychlost stav 2
Vgp =V =1 ?

e zrychlenistav 1
as; =0 %

vektor sily Fy,

F,=[0 —-mg-as; —mg-gl=[0 0 —2157
e poloha
rn=[0 y; z]=[0 0 035m
e soucinitel icinnosti vedeni
=1
e hnacisila
0 0 O
Fs, = F - [0 :’—1 of=[0 0 o]N
0 0 O

Momenty v pocatku souradnic

e moment setrvacni sily a tihy

0
r{ xF[ = [0] Ji
0

2

M,

e celkové sila stavu 2

Fe,=F,+F,=[0 0 -2157-10°]N
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e moment hnaci sily

0
0]
celkovy moment stavu 2

0
0
|

0
Stav 3 : rychloposuv — rychlost (-)

—_ ,.T T _
Mg, = 15 x Fs; =

MCZ = MIZ +M52 =

0

posuvova rychlost stav 3

m
Vg3 =—vg =-—1 "

e zrychlenistav 1
m
as;3 =0 5

vektor sily Fq,

Fr,=[0 —-mg-as;s —mg-gl=[0 0 —2,157
e poloha
rn=[0 y; z]=[0 0 035m
e soucinitel icinnosti vedeni
=1
e hnacisila
0 0 O
Fo=F,- [0 = 0|=[0 0 0]N
0 0 O

Momenty v pocatku souradnic

e moment setrvacni sily a tihy

0
M13 = rf‘xFI’I; = [0] ]
0

celkova sila stavu 3
[0 O —2,157-103]N

FCZ = FI3 + FS3

moment hnaci sily
0

Ms, = r{ xF3 = |0] ]
0
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e celkovy moment stavu 3

0
ol
0

MC3 = MI3 + MS3 =

Stav 4 : rychloposuv — zrychleni v opacném smyslu
e posuvova rychlost stav 4

Vg3 = %R =-0,5 %
e zrychlenistav 1

m
a53 = 0,6 ?

e vektorsily Fy,

FI4:[0 —Mgy " Asy — Mg~ gl=[0 —132
e poloha
rn=[0 y; z]=[0 0 035m
e soucinitel u¢innosti vedeni
=1
e hnacisila
0O 0 O
Feo = F, - |0 n—l 0l=[0 132 O]N
0O 0 O

e moment setrvacni sily a tihy
46,2
M, =r{xFL=10 ]
0

e celkova sila stavu 3

F,=F,+F,=[0 0 —2157-10°]N
e moment hnaci sily
0
Ms, = 1l xFl, = 0]]
0
e celkovy moment stavu 3
46,2
Mc, = M, + Mg, = 8 ]]
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6.3.1.2.3 Doba béhu posuvu [14]
Vstupni poZzadovany parametr:
Pozadovana doba béhu soustavy je Tc¢ = 8000 hr.
e Doba béhu
T =8000 hr
e Délka pojezdu
Lr = [Ay] = 0,40 m

e Pomérna doba béhu pri rychloposuvu, zrychleni pohyb v obou smérech

. Qsg 2
=if (22 Ly >1,——,1 =1
U = ( R>LEm ) I
YR
e Pomérna doba béhu p¥i rychloposuvu, rovhomérny pohyb v obou smérech
S
qr, = if | qr1 < Lzy——,0 qr, =0 Yiiqr =1
——Lr+1
YR

e Doby béhu pfi rychloposuvu
i=1..2 T; = (0,5 qg1) " Tt
e Doba béhu rychloposuvu zrychlenym pohybem pfi stave 1
T, = (5-103) hr
¢ Doba béhu rychloposuvu rovhomérnym pohybem pfi stave 2
T, =0 hr
e Doba béhu rychloposuvu rovhnomérnym pohybem pri stave 3
T; =0 hr
¢ Doba béhu rychloposuvu zrychlenym pohybem pfi stave 4
T, = (5-103) hr
Doba béehu, velikost ujeté drahy pri zatezovych stavech 1-4
Te=X1,T; T.=(1-10% hr i=1..4 g ==
T"=[5-103 0 0 5-103]hr
q"=[05 0 0 0,5]
vi=[05 1 -1 —05]%
e Spektrum ujete drahy
IIT=[9-10° 0 0 9-10°m
e Celkova ujeta draha
lsc = Z?=1|15i| lsc = (1,8-107) m
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6.3.1.2.4 Volba druhu valivych jednotek

Valeckové vedeni, typ voziku RGH 25 CA:

Dle tabulky 14 je pro konstrukci zvoleny typ voziku RGH 25 CA. Jedné se o typ Gzkého voziku
(H), velikost 25, vysoké zatizeni (C), montaz voziku shora (A). Jeho vyhody spocivaji v dosta-
tecné statické i dynamické unosnosti pti malych rozmérech. Pfi navrhu je omezeni konstruk¢-
nim prostorem.

I | & © I
Il
© @g' b @ @ D] i ©
11
q @ © D
s —" c
G L
L,
E i S E
N @ @ ;
:E”;| T D | =
} I i 1
od
E P E

omazen | w | w [l € |t | wx | G | GoiN ]
28 34 26 26 &68.0 Mdxg 11300 24000
34 44 32 36 86.0 M5xg 21300 46700
= = e o = I
.l il 4 C [+ irdin] w e falal I~ W aTal
40 48 35 50 1144 Méxg 33900 73400
45 &0 40 40 1098 MEx10 30100 824100
45 &0 40 &0 1318 MEx10 48100 105000
55 70 50 50 1240 MBx12 57900 105200

Tabulka 14 - Parametry linearniho vedeni [13]

Parametry valivych jednotek:

e Staticka unosnost

Co = 57100 N
e Dynamicka unosnost
C =27700 N
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e Piedpéti ZB
Fp=013-C

Souradnice a pocet valivych jednotek:

Marcel Vanda

F, = (3,601-103) N

Obrézek 40 znazoriuje vzdalenost kolejnic a vzdalenost jednotek valivych vedeni. Tyto vzda-
lenosti budou pouzity ke konstrukénimu navrhu.

| Lyt= 257 |

Obrazek 40 - Parametry pro vypocet valivych jednotek

e Vzdalenosti jednotek
Ly, =257 mm

e V/zdalenost drah
L, =190 mm

e Pocet loZisek na 1 draze
n=2

e Pocet drah
ng =2

e Celkovy pocet jednotek

ne=n-ny
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6.3.1.2.4.1 Vektory sil a momentu v po¢atku soufadnic pro stavy 1-4 [14]

1 0
v =0 %=1
0 0
e Momenty v poéatku
My, = M- Vx My, =M, - Vy
e Sily v poéatku
inchi'Vx Fxleclvx
e Hnacisila
Fsy, = Fs; " Vy
0 0 -2,157
0 0 -2,157
E, =|=| kN E, =|-| kN F, = kN
0 0 -2,157
0 0 -2,157
—0,046 0
0 0
MX: 6 m kN My: am'kN MZ
0,046 0
Sily pusobici na jednotku
e SmérZ
_F My 1 My
FAlZ - nc ng Lyg N-Ly
Fl,,=[-629,482 —539,366 —539,366 —449,482]N
Fp My 1 My
FAZZ - nc ng Lyg Nn-Ly
Fl,, =[-449,482 —539,366 —539,366 — 629,249]N
_ R Me 1My
Fp1, = ng  ng Lyr nly
FI,,=1[-629,249 —539,366 —539,366 —449,482]N
Fo _ Me, 1 My
Fp1, = ng  ng Lyr nly
FL,, = [—449,482 —539,366 —539,366 — 629,249] N
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e Smér X
Fe M, 1
F,==2x-2%.1

FL,,=[0 0 0 O]N

_ B M, 1
Fpox = —+—-—
ne ng Ly

FL,=[0 0 0 O]N
Fpix = Fa1x

Fpox = Faox

6.3.1.2.4.2 Efektivni sily jednotky [14]

e Fiktivni zatizeni

Fai = |Farx,| + |Farz,| Fl,=[0,629 0539 0,539 0,449] kN
Fazi = |Faze,| + |Fazz,| FL,=[0,449 0539 0,539 0,629] kN
Fern = |Faix,| + |Faiz| FL =10629 0,539 0,539 0,449] kN
Fg21 = |Fpax,| + |Fa2z,] FE, =10,449 0,539 0,539 0,629] kN

e Efektivni zatizeni
. . 2
Fear, = if (FAli <3:-Fyif (lFAlil >0,F + 3 FA1L-;0),FA1L-)
FT, =[ 402 3961 3,961 3,90] kN
. . 2
Fepz; = if (FAZL- <3-Fy,if (lFAZil >0,F + 3 FAZL-'O)'FAZL-)
FT,, =[ 3901 3,961 3,961 4,02] kN

. . 2
Fep1; = if (FBli <3 Fo’lf(lFmil > 0,F + 3 Fpy,) 0)1F31i)
FT.. =[ 402 3961 3961 3,901] kN

. . 2
Fepy, = if (FBZi <3 Fo;lf(lFBzil > 0,F + 3 Fpy,) 0)1F31i)
FT, =[3901 3961 3,961 4,02] kN

6.3.1.2.5 Staticka unosnost C [14]

SlouZi k dimenzovani a pouziva se taky pro vypocet a ovéfeni statické nosné bezpecnosti S,; .
Statickd nosnd bezpecnost je pomeér statické nosnosti €, vuci statické ekvivalentni sile Py.
Hodnota statické bezpecnosti zavisi ha tom, v jakych podminkach valivé vedeni pracuje.
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Staticka nosna bezpec¢nost S,
SoL = i—z
S,.  statickd nosna bezpecnost
C, statickd unosnost [N]
P, staticky ekvivalentni sila [N]
e Stanoveni maximalni efektivni sily

Prvnim krokem pro vypocet statické nosné bezpecnosti je stanoveni maximalni ekvivalentni
sily Po. Velikost ekvivalentni sily se rovna maximalnimu efektivnimu zatizeni na jednotlivych
valivych jednotkéach.

Posr = Faiy = max(Feyy) Poap = (4,053-103) N
Poaz = Fapm = max(Feaz) Poar = (4,053-103) N
Pog1 = Fpay = max(Fep;) Popy = (4,053-103) N
Popy = Fgou = max(Fep;) Pog, = (4,053-103) N

Staticka nosna bezpecnost S,;, jednotek Al, A2, B1, B2
Doporucena staticka bezpe€nost pti zatizeni s rdzy a vibracemi je Sor 3,00 — 5,00.

e Valiva jednotka Al
Co

Soar = Pour Soar = 14,087
e Valiva jednotka A2
C
Soaz = 5o Soaz = 14,087
e Valiva jednotka B1
C
Sosr = 5o~ Sop = 14,087
e Valiva jednotka B2
C
Sopz = 5. Sopz = 14,087

Somin = 14’,087 > SOL
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Dle vypoctu je staticka nosni bezpecnost Sp,uin  Vetsi nez doporucend nosni bezpecnost Sy,
vyrobcem. Valivé jednotky typu RGH 25 CA vyhovuji pro konstrukéni navrh.

6.3.1.2.6 Dynamicka unosnost C

Jedna se o zatizeni, se kterym miZe kolejnicové vedeni dosahnout teoreticky drahu a piitom
nedojde k poskozeni valivych ¢asti nebo valivych drah. Pro vypocet valeckového vedeni bude
uvazovano s drahou100 km. Hodnoty dynamické unosnosti kazdeho vedeni se nachazeji v ka-
talogu. S touto hodnotou se pocita pti uréovani Zivotnosti linearniho vedeni.

Pro vypocet zivotnosti navrzené¢ho linearniho vedeni je nutné stanovit dynamické ekvivalentni
zatiZzeni Payn . JelikoZ navrhovana dérovaci stanice se pohybuje z po¢ate¢ni pozice do pozice
pracovni, jeji zdvih je 0,4 m, je nutné do vypoétu dynamického ekvivalentniho zatizeni Payn
zahrnout 1 setrvacnost zatizeni a hmoty.

e Dynamické ekvivalentni zatiZzeni valivé jednotky Al

10
10

Z?:l((FeAIi)?'lsi> ’

lsc

Fear = F,a = (3,963-10%) N

e Dynamické ekvivalentni zatiZzeni valivé jednotky A2

10

10 3
Z?:l((FeAZL-) 3 'lsi>

lsc

Fegr = Foa, = (3,963-103) N

e Dynamické ekvivalentni zatiZzeni valivé jednotky B1

10
10

Z?:l((FeBli)?'lsi> ’

lsc

Fep; = F.g; = (3,963 -103) N

e Dynamické ekvivalentni zatiZzeni valivé jednotky B2 [14]

10
Z‘il-:l((FeBZi) 3 'lsi>

lsc

10
3

Fepy = F.g, = (3,963-10%) N

e Vypocet nominalni Zivotnosti

Zivotnost se u stejnych linearnich vedeni maze velmi odliSovat, i kdyZ jsou vyrobena stejnym
zpusobem a jsou 1 pouzivana za stejnych piedpokladii. Proto je jmenovitd Zivotnost pouzita
jako metitko pro ur¢eni odhadované zivotnosti. Je to vlastné celkova vzdalenost chodu, kterou
urazi 90% vedeni ze stejne skupiny pracujici v totoznych podminkach bez posSkozeni, bez Gna-
vovych prasklinek. Jeji vysledna hodnota je uréena pomérem dynamické unosnosti a dynamic-
kého ekvivalentniho zatiZeni. Dalsim faktorem ovliviiujicim Zivotnost jsou teplota drazky, tvr-
dost drazky a druh zatizeni.
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L=a,- (hf’ﬂ) -10° L Jmenovita Zivotnost

dyn
Cayn Dynamicka unosnost [N] Payn  Dynamicky ekvivalentni zatizeni
fu Koeficient tvrdosti Lsc  Celkova ujeta draha
fr Koeficient teploty
a1 Pravdépodobnost ptekroc¢eni hodnoty 90%

e Vstupni parametry pro dobu skute¢né Zivotnosti valivych jednotek
a1=1 fT=1 fH=1 a1=1
Cayn = 27700 N Lsc =1,8:10"m

Fepr.4 = denl....4

e Zivotnost a bezpe¢nost valivé jednotky Al

Ly = ay - (M) £10° Ly = (6,528-107) m

denAl

L
Saynar = 2+ Saynar = 3,627

lSC
Skute¢na dynamickd bezpecnost Sgyn4q je VEtSi neZ doporucena bezpecnost Sgyy, = 2. Valiva
jednotka A1 splituje bezpecnost pro konstrukéni zdmér.

e Zivotnost a bezpe¢nost valivé jednotky A2

Ly, = ay - (M) -10° Ly, = (6,528+107) m

denAz

L
Saynaz = 1 Saynaz = 3,627

Skute¢na dynamicka bezpecnost Sqyn4, je VEST nez doporucend bezpecnost Sgy, = 2. Valiva
jednotka A2 spliuje bezpecnost pro konstrukéni zamér.

e Zivotnost a bezpetnost valivé jednotky B1

Lp, = a - (%) .10° Lg; = (6,528 - 107) m
L
denBl = f denBl = 3,627

Skute¢na dynamickd bezpecnost Sgy,p1 je VEtSi neZ doporucena bezpecnost Sy, = 2. Valiva
jednotka B1 spliiuje bezpecnost pro konstrukéni zamer.

e Zivotnost a bezpe¢nost valivé jednotky B2

L, = a - (M) .10° Lg, = (6,528 - 107) m

denAl

L
denBZ == denBZ = 3,627
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Skute¢na dynamicka bezpecnost Sy, g, je VESi nez doporucena bezpecnost Sg,, = 2. Valiva
jednotka B2 splituje bezpecnost pro konstrukéni zamer.

6.3.1.3 Mazani pro typ RG

Vyznamem mazani je snizeni tfeni mezi valivym elementem a kolejnicovou drahou. Jeho uZzi-
tim taky dochazi ke snizeni teploty, otéru, snizeni hluku, ochrané valivého vedeni pted korozi
a celkového opotiebeni. Ma zasadni pozitivni vliv na prodlouZeni Zivotnosti. Jako mazivo muze
byt pouzity tuk, tekuty tuk nebo olej.

U tohoto typu valeckového vedeni je vhodné pouZit mazani na Celni stranu voziku. Rozvod
mazani pomoci tecalan hadi¢ek 6x1.0. Na obrdzku 45 je zobrazeno mazéani SKF systém 24,
fada LAGD, jednotka 125 ml, plynem pohanéné jednobodové automatické maznice. Divodem
pouZziti SKF systému 24 je moznost namontovani i do omezeného prostoru, nastavitelné dav-
kovani 1 az 12 mésica.

- SKF sysTEM 24

Altomatic Lubricat’

Obrazek 41 - SKF SYSTEM 24 [15]

6.3.1.4 Konstrukéni tvar kolejnic, jejich upevnéni a potiebna délka

Pro upevneni voziku jsou pouZity Srouby se zavitem resp. prichozim otvorem a je mozné je
ptimontovat jak seshora, tak z dola. Vodici kolejnice je mozno upevnit standardng, priachozimi
otvory k upevnéni seshora. Dalsi varianta je upevnéni ze spodni strany a posledni varianta je
upevnéni z boku, které lze vyuZit pfi pouziti ozubenych systémii.

V navrhu je pouZité standartni upevnéni kolejnice pomoci Sroubu, utazenim seshora.
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@D
- — [ ————
L l i | ; | ]
o 1 | } ] I .I Lzl
P | { ok ]
2L
|l.19d
E1 P E?
L
velwlo o fa]r] o | come | s
15 165 75 53 45 30 & 14 4000 3960
20 210 9.5 85 6.0 30 7 A5 4000 3960
2 28 0 14 0 120 o0 A0 o 31 A000 3020 I
34 30.2 14.0 120 9.0 40 g 3 4000 3920

45 380 200 170 140 525 12 405 4000 39575
Tabulka 15 - Parametry kolejnic [13]

Dle doporucenych parametrit od vyrobce, viz tabulka 15, budou pouzity kolejnice typu
RGR25R. S rozestupem otvoru pro diry P=30mm, vyskou kolejnice Hi= 23 mm, Sitkou W,
=23,6 mm. Vzdalenost E1,E> zvolend 20 mm. Celkova potiebna délka kolejnice je 670mm.

e Vypocet pro potirebnou délku kolejnice Lkolejnice
P =30mm E; = 20mm E, =20mm
Liotejnice = 21 * P + E1 + E Lkotejnice = 670 mm

Obrazek 42 - Upevneni kolejnice [13]

Zpisob upevnéni kolejnic na zdkladovou desku je zobrazen na obrazku 42.

6.3.1.5 Tésnéni

Kazdy vozik valivého vedeni ma na obou Celnich stranach tésnéni, kterého funkci je brénit
vnikani tekutych a pevnych necistot z okoli. DalSi funkci je redukovat ztraty maziva na co
nejmensi hodnotu. MiiZe mit taky dva podéIné stérace nahoie i dole na kazdé strané voziku.
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U navrzené varianty valeckového vedeni a posouzeni druhu pracovniho prostiedi pouZijeme
standardni t€snéni pro normalni provoz.

6.3.2 Konstrukéni navrh kulickového Sroubu

Z&Kkladni technické parametry kuli¢kového Sroubu

Kdyz chceme spravné navrhnout kuli¢kovy Sroub pro ur€itou specifickou aplikaci, je nutné brat
V potaz spoustu riiznych faktori, jako je zatizeni, otacky, celkova délka Sroubu, zptisob uloZeni
1 o¢ekavanou Zivotnost.

Vlastnosti kulickovych Sroubt nam vystizné popisuji tyto Kritéria:

e jmenovity pramér zavitu

e (nosnost
e tiidy pfesnosti jednotlivych zavita drézka rogtet [ tude? 1
o .“,_,F-.‘N_/ \t ) }L\k_,,i w, b
o tU hOSt ma|;) ! : ) '\\ \'\ ,\T I\"I‘ ‘ \ . \.\\ : \ \.__
prameér I"‘. \‘. o h .
e (¢innost Lk \gquxu\ \ \_\ L ¥
e stoupani zavitu ey e ]
77\ N N\
e pasivni odpory ' Ly L )y L |
. ., \ /,/' \\\\ /‘f L\:\;
e typy kuli¢ek v maticich o b Yo

Obrazek 43 - zakladni terminologie [16]

Zakladni terminologie kuli¢kovych Sroubt

Rozte¢ny primér-je prumér kruznice tvoiené stiedy loziskovych kulicek, kdyz se dotykaji jak
Sroubu, tak matice.

stiedt kulicek 1 maly primér zavitu jsou dulezité pii vypoctu aplikacnich charakteristik a urco-
vani parametra se zohlednénim faktorq, jako jsou zatizeni ve vzpéru a kritické otacky.

Rozte¢ je axidlni vzdalenost mezi dvéma sousednimi zavity na Sroubu.
Stoupani je linearni vzdalenost, kterou urazi matice nebo Sroub béhem jedné tiplné otacky.

Pocet chodii je pocet nezavislych zavitl na htideli roubu. Srouby obvykle maji jednochody,
dvouchody nebo ctyfchody zavit, ktery se podobéa Sroubovici obtacejici se kolem hiidele. Roz-
te¢ vynasobena poctem chodu se rovna stoupani Sroubu.

Viile je dana axialnim pohybem mezi matici a Sroubem bez otaceni. Ville miize zhorSovat pres-
nost Sroubu, ale obvykle se vyskytuje bez vaznéjSich problémul. Bézné Srouby se dodavaji s
relativné malou vuli a na fungovani Sroubt zatézovanych pouze v jednom sméru nema vile
vliv. Viili je mozné kontrolovat ptedepnutim. [16]
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Obrazek 44 - Parametry kulickového sroubu [16]

Obrézky 43 a 44 zobrazuji zakladni terminologii a parametry kulickového Sroubu a matice.

6.3.2.1 Vypocet parametri kulickového Sroubu

Kuli¢kovy

Servomotor 3
Sroub

Piedepnuta
Axialni lozisko matice

Obréazek 45 - Pohybovy uzel dérovaci stanice

Obrazek 45 zobrazuje pohybovy uzel dérovaci stanice.

6.3.2.1.1 Ekvivalentni axidlni zatiZzeni F ,,. a vstupni parametry

Prvnim krokem k navrhu kulickového Sroubu je stanoveni ekvivalentni axialni sily Fax. Jeji ve-
likost se urci z hmotnosti meeik celého dérovaciho zatizeni a jeji pozadovaného zrychleni aceik.
Axidlni zatizeni spada do dynamického zatiZeni kuli¢kového Sroubu. Velikost axialniho zati-
Zeni muze ovlivnit jak velikost jmenovitého priméru Sroubu tak i jeho stoupani P.
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Meetk = 250 kg

a; =06 Sﬁz
Vs = =
S
h=20mm
. Ekvivalentni axialni zatizeni
Faxe = Mgy " g Fir =150 N

e Skutecna axialni sila
F,=F, =150N
e Skutecné otacky Sroubu

1
ng = (3 ' 103)%

Pro navrh kulickového Sroubu byl zvolen komponent z katalogu firmy HIWIN, typové oznaceni
DDB 3220-R-2EB. Jedna se o ptesny okruzovany kulickovy Sroub, které se pouzivaji v mnoha
transportnich a polohovacich aplikacich. Zvoleny Sroub ma pramér ds = 32 mm, stoupani zavitu
P= 20 mm s dvojitou pfedepnutou ptirubovou matici typu DDB. Matice DDB se dodava stan-
dardné s pfedepnutim cca 7% Cayn. VSechny ostatni parametry je vidét v tabulce 16.

L2 . Mazacl otvor
. I
—i | ~_—— Mazaci otvor
B
O |8
D% ||I
el
L2
L1
L Uspofadan( otvori 1 UspaFddani otvord 2
s 232 s = 40
DDB1605-R-3EF W 5 B & B OGS 1 80 W 10 5 M6 4 135 %0 170 0.5
DDB2005-R-4EF 20 & % B & bb 1 82 M 0 5 Me M WE 190 2800 0.42
DDBZ5O5-R-4EF 25 5 4 £ & 66 1 % 0 W0 5 M6 48 225 1500 27900 052
DDBZS10-R3EF 25 10 4 6 & &b 1 15 W 1 5 M6 4 210 00 3670 057
DDB3205-RSEF 32 5 80 6 90 1 % 12 W & M 6 M5 W0 430 0.5
4EF AN L M M SO R TV A A 1T MM /5 MY MMM .1 1
DB3220-R26B 32 A 0 80 &5 90 118 4 1 7 M6 62 W8 NN 26800 101
DDB4D05-RGEF . &0 5 63 93 78 90 7 09 & 07 MB 70 @5 250 54600 155
DDB4OIO-R-4EF 40 10 63 93 7 90 2 180 % 16 7 MBI 70 358 6800 62600 213

Tabulka 16 - Parametry DDB 3220-R-2EB [13]
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e Jmenovita doba béhu

3
Lo =(2) Lyo = 3,637 - 10°
e Skutecna doba béhu
10°
Lionr = ooy Ly Lionr = 3,368 - 10° hr

e Pozadovana zivotnost
T, = 10000 hr
e Dynamicka bezpecnost

Lth
Sayn = Tr =33 > Saop

c
Dynamicka bezpec¢nost kulickového Sroubu viéi pozadované zivotnosti béhu je splnéna. Z to-
hoto hlediska kulickovy Sroub vyhovuje.

6.3.2.1.2 Vypocet kritickych otacek

Pii navrhu je nutné uvaZzovat s kritickymi otackami kuli¢kového Sroubu. Musi byt dodrzena
bezpecnost mezi kritickymi a maximalnimi ota¢kami na posuv. Kritické otacky vzbuzuji vlastni
kmitocet Sroubu a tym dochazi K jeho rezonanci a kmitani. Mezi hlavni parametry ovliviiujici
kritické otacky patii primér Sroubu, vstupni otacky od motoru, vetknuti konce Sroubu a jeho
nepodepiend délka. Maximalni pracovni otacky by nemnéli piekrocit 80% otacek kritickych.

e Vstupni parametry

k, = 3,9 % souéinitel kritickych otadek
L, = 450 mm vzdalenost podpér
d =32mm prumér Sroubu

e Kiritické ota¢ky

— 5 .2 104 _ .103) L
n. =k, ) 10 n. = (6,163 -10°) —

e Maximalni otacky na posuv

s 1

Nmax = % Nmax = (3 103) min

e Bezpecnost

S, = > 1,25 S, = 2,054

Ne

Nmax

| tady je podminka splnéna, bezpeénost je vyhovujici.

6.3.2.1.3 Pevnostni kontrola sroubu na tah a krut

Dalsim dtlezitym parametrem pro navrh kulickového Sroubu je vypocet na kombinované na-
mahani osovou axialni silou F,,.. Sroub je namahany na tah, tlak a sou¢asné na krut od momentu
M,. Nutno provést kontrolu na vysledné redukované napéti. Porovnat ho s dovolenym napétim
pro piislusny material kulickového Sroubu.
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e Vstupni parametry

R,, = 650 MPa
O4ov = 0,2 R,, =130 MPa
n=209

A, = % - d? = 804,248 mm?>

e Napéti tahové

_ Fax _ Fax
Ot = A md?
s 3

¢ Moment

— Faxvs
t = womzn
e Napéti smykové

M
Ty =—
Wi

¢ Redukované napéti

— 2 . T2
Oreq =\ Of +4- T

Ored < Odov

Marcel Vanda

material kulickového Sroubu

dovolené napéti materialu

plocha Sroubu

o, = 0,187 MPa

M, = 0,079 Nm

7, = 0,012 MPa

req = 0,188 MPa

Vypoétené redukované napéti g,.4, spliiuje pozadovanou podminku, je mensi nez dovolene
napéti o4,, pouzitého materialu kulickového Sroubu. I tady kulickovy Sroub vyhovuje.

6.3.2.1.4 Pevnostni vypocet na vzpér kulickového sroubu

Castym zatizenim kuli¢kovych §roubt je zatizeni tlakem a tahem. Axialni zatiZzeni tlakem muze
zpusobit prohnuti kulickového Sroubu, a proto je vhodné zde udélat pevnostni vypocet na
vzpéru Sroubu. Kdyz bude plisobeni tlaku na kulickovy Sroub dostatecné velké, miize dojit
Kk ptekroc¢eni meze pruzné stability. Pfekrocenim této meze dochazi k selhéni Sroubu ohybem,
nebo vyboceni. Pii vypoétu, bude zde pocitano s maximalni efektivni silou F,,,, ptsobici pti

pohybe na valivou jednotku.
e Pevnostni vypocet na vzpéru:
F,
d=32 mm
L, = 450 mm
Epax = 4,115 - 103kN

d4-
v T T
Ly 20

Fo=k
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e Bezpecnost vzpéry
Fe

SV = > 2 SV = 6,232

ma

Podminka bezpe¢nosti vzpéry je splnéna, kulickovy sroub vyhovuje.

1 Vetknuto — vetknuto 22,4
2 Vetknuto — podepieno 11,2
3 Podepieno — podepieno 5,6
4 Vetknuto — volné 1,4

Tabulka 17 — Typ uloZeni konce Sroubu

6.3.2.1.5 Ndvrh lozZiska pro uloZeni kulickového sSroubu

Jednim z pozadavki pii konstrukci dérovaci stanice bylo uloZeni kuli¢kového Sroubu, vetknuto
— volng, viz tabulka 17. Pro uskute¢néni tohoto pozadavku, je nutno pfi ulozeni kuli¢kového
Sroubu dbat na dostate¢nou tuhost. Pro tento typ uloZeni Sroubu je jedinou moznosti, ktera za-
jisti poZadovanou tuhosti axiélni lozZisko.

6.3.2.1.6 Kulickové loZisko s kosouhlym stykem ZKLF

Pro navrh a kontrolni vypocet axialniho ulozeni kuli¢kového Sroubu je pouzité dvouradé Ku-
lickové lozisko s kosouhlym stykem v uspofadani ,,0*“ s Uhlem dotyku 60° od firmy HIWIN.

Tabulka 18 zobrazuje zvolené parametry loZiska.
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__EI..; 5 Drafka pn demmtsE

Marcel Vanda

Bl gos  Draika pm demoatad

g I I =1 M= T
] e X
i (i —
I £ | .
ﬁit--. | il f'r?;f \ d\-\:}\'l '
Dgmsd T - d_pnos | di |@i,|. == H |
i VNS
! T @ -
ENS TE /
| 1 —
-3 = -
I “
INLE.| d<3) 1) el dotyles - 60 IE. (@< d < 1)
2 min_r - 0.3 mm
3| min. r,- 0.6 mm; min. 1, -0.3mm
Technicka data lofiska ZKLF
g AT Mi 318 17 17 7600 ] T [ HIR-12 §
INFIZE-RS* M6 3«10° 17 17 ¥ 7] T ] HR-12 ¥
5 INLFIS-T Mi  3«10° s .71 i ] ) [ HIR-15 "
INFIS0-RS*  Mi  3«10° il .7 500 K] a0 & HIR-15 "
g INATET M6 e ° 188 11 40 L 50 B HE-TTHATT 15
INFITE2-2RS* M 6 B0° 188 1 00 i1 i50 B HE-1THATT 15
g DAFERD Mb Bl %0 a1 i 015 850 1@ HE-BHA-D 1
INFIOGB-2RS*  Mb B d5° %0 an 0 L1 i 1@ HE-BHA-D B
e o - == e =
I e S - - ]
g  LFsl-m T 198 68 30 ¥; i W HE- DA Y
INF30BO-2RS*  Mi  12.30° 198 643 e LB i W HE-BHA-D "
g KFNME M TR T Fii .4 950 u HiA-30 &
IKLFSIM0-IRS ~ ME BlE° TR T 70 "] 5 i HiA-30 &
Tabulka 18 - Zvolené parametry loZiska ZKLF2575-27 [13]
e Vstupni parametry
F, =150 N axialni zatiZeni loZiska
E. radialni zatizeni loziska — zanedbatelné
ve=1 % posuvova rychlost
h =20 mm stoupani Sroubu
T, = 10000 hr pozadovana doba b&hu
Cayn = 27,5 kN axialni dynamicka tnosnost loZiska
Co =55 kN axialni staticka inosnost loZiska

e Otacky na posuv

ng=2=(3-10%)—

min
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e Stanoveni ekvivalentni sily P

F, 150
e=—=——=10,003
Co 25.103

F,
pomér % je limitné nekonecny proto je vetSineze = 0,003
r

%2eplatiX=X2 =056Y=Y,#0

Y, = 0,866 - (FCL;C)_O'229 = 0,866 - (551_‘”1%3)_0'229 = 3,348

P=X-E+Y, F, =5022N
Staticka bezpecnost S

C 55-10% - . ,
Sy = H(; = st = 366 = S, = (1 +1,5) - vyhovuje

Statickda bezpecnost loziska je vyhovujici.

e Dynamicka bezpec¢nost Sdyn
3 103 \3
Ly = 16667 (Cdyn) _ 16667 (27,5 10 ) L, = 1,521-10* hr

ng P 3000 0,522:103

Lp _ 1,521-10*
T,  1,0-10%

Sayn = = 1,521 = S, = (1 +1,5) > vyhovuje

Dynamicka bezpecnost je vyhovujici.

Kulickové lozisko s kosouhlym stykem ZKLF typu ZKLF2575-2Z z hlediska statické i dyna-
mické bezpecnosti vyhovujici. Vyhovuje také z hlediska maximalnich otac¢ek. Jeho maximalni
hodnoty jsou 47000t. 1/min.
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e Montaz loziska

Hiidel kulickového Sroubu musi odpovidat vykresové dokumentaci dodavatele, s pfisluSnymi
geometrickymi tolerancemi a pozadovanou drsnosti povrchu. To samé musi spliovat taky do-
mecek pro ulozeni axidlniho loziska. Pfedni ulozeni loziska bude pevné, zadni ulozeni volné,
kvli teplotni dilataci axidlniho loZiska pfi pracovnich otackach. Lozisko bude pfedepnuté po-
moci pojistné matice typu HIR20/HIA-20 a dotazeno utahovacim momentem 20Nm.

Zobrazeni uloZeni axialniho loZiska je na obrazku 46.

Axialni .. }
lozisko Loziskovy
ZKLF25 domecek
75-27
Kuli¢kovy
Sroub

Opérny
krouzek

Pojistna matice
HIR-25/HIA-25

Obrézek 46 - UloZzeni axialniho loZiska

6.3.3 Konstrukéni nadvrh servomotoru

Dal§im dulezitym komponentem pohybového uzlu je servomotor. Servomotor bude slouzit
k pohybu dérovaci stanice pomoci otaceni kulickového sroubu.

Vstupni parametry

ns = 0,96 ucinnost kuli¢kového Sroubu
1 o
Nmax = 3000 — maximalni otacky
e Vykon motoru
_ Faxws _ 1501

Protor = s = 0,96 Protor = 0,156 kW

¢ Moment motoru

Pmotor Pmotor
M =T = M =0,5Nm
motor © 2T Mmax motor )

Dle vypoctenych parametrti bude pouZity servomotor z katalogu firmy Beckhoff.
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6.3.3.1 Servomotor Beckhoff

Pro konstrukéni zamér bude zvolen servomotor od firmy Beckhoff Cesk4 republika s.r.o. Firma
Beckhoff Ceska republika s.r.o. nabizi dimenzovani servomotoru dle piesného pozadavku za-
kaznika. Dle zadanych vstupnich parametrti provedou vypocet v programu Cymex5 a simulace
ukéze, jak se bude chovat servomotor pii pozadovaném zatiZeni v redlnim provozu.

Vstupni data jsou tvotfena délkou, primérem, stoupanim kulickového sroubu, celkovou hmot-
nosti zafizeni, pfesnym typem valivého vedeni a pozadovanou dynamikou. Dale je to potiebny
¢as na ujeti pracovniho zdvihu, prodleva v pracovni poloze, ¢as potfebny pro ujeti do zakladni
polohy i jeho prodleva.

Nm Ss
3532 | N

30 Dosazeny moment 12,25 Nm \
\\
L% S1
- Priubéh polohovani
.,
\_\
10 \\..
- Ry
\
0 2000 2500 Lsu:cz 3500 4300001 min-T
Pracovni bod motoru-oteplovani Potiebné otacky 2880 ot/min

Graf 1- Momentova charakteristika servomotoru [17]

Firma Beckhoff Ceska republika s.r.o. poskytla vystupni data z programu Cymex5. Graf 1 uka-
zuje momentovou charakteristiku servomotoru pii simulaci zatizeni.
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o /_ Pohyb vpied Pohyb zpét
Cl#tmms

Start

Movement

Movement * 173 rule v Ay

E 12 mis % E f2 mis?

Selection of mation segments

m
. — 250 *a v i 0

Charakteristika hmotnosti

Charakteristika posuvoveé rychlosti Charakteristika zdvihu Charakteristika zrychleni, zpomaleni

Obréazek 47- Rychlostni profil polohovani [17]

Obrazek 47 ukazuje vstupni data pro vypocet a dimenzovani servomotoru a jeho vysledni vy-
stupni pribehy jednotlivych profilt. Je zde zndzornén prabéh zdvihu, pribéh zrychleni stanice,
prabéh posuvové rychlosti pti konstantni hmotnosti.

Na zaklad¢ vystupnich dat z analyzy specifickych poZzadavku pii navrhu servomotoru vybereme
servomotor z tabulky 19, ktery optimaln¢ spliiuje vystupni parametry. Pro pohon je zvolen ser-
vomotor AM8255-1J21-0000.

79



Zapadoceskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni

Diplomova prace, akad. rok 2017/18

Katedra konstruovani stroju

Marcel Vanda

AM8552 | Servomotor with increased moment of inertia
8.2 Nm (M), F5 (104 mm)

Duata for 200 V AC AMBS52-wFyz
Standstill torgue B.20 Nm
Rated torque 7.50 Nm
Cooling pomection
Rated speed 2000 min-1
Rated power 157 kW
Peak torque 35.0 Nm
‘Standstill current 330A

[Peak current 1794
Torque constant 248 Nm/A
Voltage constant 167 m\¥min-1
Nummber of pales &

[Rotor moment of inertia 106 kgem?
Weight Tikg
MWolding torque brake (M) 9 Hm

Pawer comssmption (brake) at 1BW

24V DC [Par)

[Rotor moment of inertia incl. 11.2 kgem?
lbrake: {J}

Weight incl. brake (m) T9kg
Connection technology M3 speediec® plug
One Cable Technology (DCT) (=]

AMBSS2-wlyz

6.90 Nm

4000 min-1
180 kW

%
EA

1.29 Nmilh
BY m\ein-1

AMBSS2-wlyz

5.40 Nm

7300 min-1
413 kW

1134
60.7A

0.7% Nmd&
29 mVimin-1

Tabulka 19 - Parametry servomotoru [17]

Vystupni hiidel servomotoru je s drazkou pro pero. Jeho propojeni s hiideli kulickového Sroubu
pievedeme pomoci servo spojky od firmy JAKOB Antriebstechnik GmbH. Servo spojka flexi-
biln¢ vyrovnava propojeni hiidel ve vSech smérech. Diky tomu je zabranéno znacnému zati-
Zeni loziska a to i v ptipadé¢ axialniho zatizeni.

M T mament forsional max. shaft axial lataral mass  tightening tarque
af inertia stiffre=s  misalignmeant (mm)  spring rate  spring rate approa of screws
Size  [Nm] [10%gm] [Nmimcmin]  axiale  lateral [M/mi] Mmm] gl [N
smaller couplings from 0,4 Kim - 12 Nm see sades MEM (page 30)

m 20 0,14 B2 (PR} 0,25 51 180 03 14
a5 bil nis I (VX1 (1] 21 Jan [

(1] (1] 0,29 BT ] 0.3 43 260 05 35

o LEE] T L = TE :
170 170 0,83 17 1 03 an 470 o8 [
270 27 22 az 1 03 70 450 14 115
400 | 400 2.4 47 1 0.3 100 -=1] 15 116
600 800 a7 BT 1 03 100 80 22 180
800 800 : | 105 1 03 145 1000 a3 200
1300 1300 14 170 i 0.3 REL] 20 42 280
1800 | 1800 16 260 1 03 250 1900 45 280
tarrparaiur ranga: 0T ug i SO0
L
IS0 4762
v
=~
Qi
L
s E ]

matariakt

Dimensions [mm]: length dimensions according to DIN 150 2768 cH

bafows: staintess stoal’

Paibs: high-tansike Strangth aLsmsnum
sorows: IS0 4762 1 12.9

KM @a o [ 1 h L oD1/2min  OD1/2max

0 | 58 19 Me 30 75 70 a as

s i 12 i 0 0 14 o

1] [ [=] M B 33 8.5 77 15 34
e T ™ %] 1) ™

170 a2 285 M0 a0 105 2 22 4

Tabulka 20 - Parametry spojky KP [18]
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Dle tabulky 20 pouziju na spojeni hiidelt a pfenos krouticiho momentu servo spojku KP60.

Hiidel Sroubu b
L

Hiidel servomo-
toru

Servo spojka KP
60

Obrazek 48 - Servo spojka KP60

Na obrazku 48 je vidét jak jsou spojeny hiidele pomoci servo spojky typu KP 60.

6.3.4 Odmérovani polohy

Pro idealni pracovni cyklus dérovaci stanice je potiebné docilit pracovni polohy dérovaci sta-
nice, vici tyéee hlavové opérky, kterd je upnuta v stolnim upinacim zafizeni. Tento proces
presného najeti do pracovni polohy vykond absolutni linearni snima¢ polohy od firmy Hei-
denhain. Pro svlij navrh jsem zvolil zapouzdieny linearni snimac. Snimac je chranény pied ne-
Cistotami pii pracovnim procesu. Pro vysokou odolnost viéi vibracim je idedlny snima¢ ulo-
Zeny ve velkoprofilovém pouzdie. Velkoprofilové hlinikové pouzdro chrani méfitko, snimaci
hlavu i vedeni pied necistotami z okolitého prostiedi.

Upevnéni snimace Absolutni snimac¢ polohy

il In:l-|Jln|Jf VT ”J'I T ll:l‘l'ljllj‘l.ih:llllljll JII'|'JfII-I|'-| HHJ |f|l.]a|.]u'-|f.]al.] lel TATTTRATRRIR |fJ.| |
A LA A U0 0 O G L

.

1
MRFEREIER

Kulickovy Sroub Odmérovaci linearni pravitko

Obrazek 49- Absolutni linedrni odmérovani polohy Hedeihain
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Hlavni divod pro volbu a integraci linearniho odméfovani od firmy Heidenhain je jejich tfida
ptesnosti do + 2 um , méfici krok do + 0,001 um, zatiZitelnost velkym zrychlenim a jednodu-
ché a rychla montaz, viz obrazek 49.

e Zvolené parametry LC 115

Snimac¢ LC115 je tvotfen sklenénou stupnici S absolutni stopou, kde doba miizky je 20um. Do-
sahovana tiida pfesnosti pro zvolenou délku méticiho pravitka 440 mm je + 3um.

Parametry snimaci LC 115 jsou uvedeny v tabulce 21.

| ]
Interieca
L LTITE
maic
(PR~
Spsotications Lcms @ Lcms |LI.'H- Incramarmisl signats
Massunng risrdard
it i
Accuracy grad
Tanaimrg lengih WL -
Functonal safety K
o e i —
Hequired moyang far
Wibration 55 Hat
Sheach | - - X
Oparating tempanturs
Protecion £

Tabulka 21- Parametry odmérovani LC115 [19]

6.4 Metoda kone¢nych prvki dérovaci stanice

Metodou koneénych prvkia (dale jen MKP) provedeme pomoci okrajovych podminek analyzu
zatéznych stavi pii procesu dérovani. Na obrazku 50 je zjednoduSeny model dérovaci stanice
ptizptisobeny k vypoctu.
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Strizni sila 35kN
Upinaci sila 42kN
Upinaci sila 42kN
Strizni sila 35kN

Obrazek 50 — Vypoctovy model

Je zasitovan 3D tetraedrovou siti, jsou aplikované okrajové podminky a nadefinované jednot-
livé zatézné stavy, viz obrazek 51.

=1 gﬁ" upnuti
= 4"! Loads
@ 4A2kN-A I
-~ @ 42kN-B I
I ,{ﬁ" horniDira
= 4"! Loads
@ 35kN-horni
@ 42kN-A
Y A2kN-B
—---;é,f' spodniDira A
— W% Loads
@ 35kN-spodni
@ 42kN-A
V] ® 42kN-B

Obrazek 51- Zdtezné stavy
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6.4.1 Vysledky a zdiivodnéni vysledné simulace zatiZeni.

e Vysledna deformace zatéZnimi stavy

Zde byli provedené simulace na deformaci jednotlivych zatéZznych stavi. Dle obrazku 51, byl
prvni stav upnuti ty¢ky hlavové opérky pomoci upinacich valct o upinaci sile 84kN. Druhy
stav byl upnuti a proces horniho dérovani. Upinaci a dérovaci sila zde plisobi v jednom sméru
a jeji velikost je 119kN. Ve tietim stavu, upinaci sila pusobi ve sméru osy z 0 velikosti 84 kN
a proti ni pasobi sila dérovaci s velikosti 35 kN.

Na obrazku 52 je znazornéné nejvétsi posunuti, které plisobi v sméru osy z, ptsobeni sily upi-
naci a sily horni dérovaci. Maximalni dovoleny prihyb konstrukce je 0,5mm.

_SESTAVA_pro_FEM_sim1 : Sclution 1 Result
horniDira, Static Step 1

Displacement - Nodal, Z

Min : -0.455, Max : 0.092, Units = mm
Deformation = Di - Nodal Magi

b o Osaz
0.318
0.364
0.410
-0.455
Unlli!I‘=Tnn|
Obrazek 52 — Pribéh posunuti konstrukce
Vmax = 0,092 mm nejvetsi posunuti v konstrukci
Vgovolense = 0,5 mm dovolené posunuti v konstrukci

e Vyhodnoceni velikosti posunuti
0,5 > 0,092

Vdovolené > Umax

Konstrukce z hlediska poZadované tuhosti vyhovuje.
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e Rozlozeni redukovaného napéti v konstrukci

Nejvétsi reduko-
vané napéti

200.00
l 183.33
166.67
150.00
133.33
100.00
8333
87 66.67
33.33 i l
b 3333

I 16.67
; 0.00

I 16.67
0.00

Un\t!.{‘N!mm"Z(PWﬂj

Obrézek 53 - Redukované napéti

Z vypoctu vyplynulo, ze maximalni lokalni zatiZeni se nachazi na mist¢, kde je propojena horni
stfiznice deskou a upinacim valcem, viz obrazek 53. Na tomto misté dosahuje hodnoty 200MPa.
Nicméné 1 ptes toto napéti byl dodrzen koeficient bezpecnosti 2,2.

Omax = 200 MPa maximalni redukované napéti v konstrukci
R, = 440 MPa mez kluzu materialu 14220
e Vyhodnoceni velikosti napéti
440 > 200
Ry > Opmax
k==L =220_2)

Omax 200

Soucast z pevnostniho hlediska vyhovuje s koeficientem bezpe¢nosti k = 2,2

Pokud by byla pozadovana vétsi bezpecnost, muselo by byt piikro¢eno ke konstrukéni upraveé
soucasti. Napiiklad vyrobit soucast z jednoho kusu (nyni 2 kusy spojené pomoci drézky, se-
Sroubované a zakolikované), zv¢Etsit prifez, ¢i pouzit kvalitnéjsi material (vétsi Re).
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7 Technické a ekonomické zhodnoceni

Vzhledem k tomu, Ze se jedna o novy typ dérovaciho zafizeni je podstatné hodnotit a srovnavat
hlavné vyhody a nevyhody jednotlivych projektt a jejich zasadni vliv, jak na vyrobu hlavové
opérky, tak na kone¢nou cenu pro zakaznika. EKonomicke srovnavani a technické posouzeni je
zde dutlezité proto, Ze nAm umozni zjistit, kterd z konstruk¢nich variant je vhodnéjsi pro splnéni
potieb zakaznika s ptihlédnutim na jeho vyslednou kvalitu.

Prvnim zasadnim krokem je srovnani obou projekti dle nutnych zmén pro integraci jednotli-
vych pracovist’. V projektu €. 1 byla nutna zména pracovist’ AP3 na pracovist¢ AP4 a AP4 na
pracovisté APS. Je evidentni, Ze pfi zméné dvou pracovist’ se ndm navysi naklady na demontaz
a montaz pracovist. DalSim navySenim nakladt u projektu €. 1 je nutnd kompletni montaz hyd-
raulickych a pneumatickych komponentu pro ovladéni dérovaci stanice.

Zasadni problém, ktery vyznamné navysi naklady je, Ze navrhovana stanice ma pfili§ mnoho
pracovnich cykl na proces dérovani. Nasledkem je sniZeni pracovniho taktu vyroby hlavové
opérky na 6,5 kusu za minutu. JelikoZz poZadavek zakaznika pii hromadné vyrobé hlavové
operky je 8,5 kusti za minutu, je tento takt vyrobniho cyklu nepfijatelny. Mensi pocet vyrobe-
nych kust za stejny Cas pracovniho taktu, je mensi zisk pro zékaznika.

DalSi navy3eni nakladi ocekavame na pracovisti AP 10, kde je nutno integrovat kontrolni pne-
umaticky kolik pro spravné natoceni opérky s vyrazenym otvorem pro bezpecnostni kolik.
Aplikace kontrolniho koliku je zde z divodu spravného natoceni tycky hlavové opérky pred
procesem ohybani. Na pracovisti AP11, pfi procesu ohybani ty¢ky, by nebylo mozné zarucit
pozadovanou toleranci polohy dle vykresové dokumentace. Nedodrzenim této tolerance vznika
velky pocet vadnych vyrobku. To se opét promitne do navySeni nakladi vyroby. Vyssi naklady

v v

U projektu €. 2 také dojde ke zméné dvou pracovist, taky budou navysené naklady na demontaz
a montaz pracovist. Nebude ale nutna kompletni montaz hydraulickych a pneumatickych kom-
ponenta a ptivodt energii, protoZe zde uz byla integrovana jednoducha dérovaci stanice. Pra-
covni dérovaci cyklus splni pozadavky zakaznika na takt stroje 8,5 kust za minutu, tim jsou
splnény kritéria na pozadovanou hromadnou vyrobu hlavové opérky.

Dle téchto kritérii byl zvolen pro konstrukéni navrh dérovaci stanice projekt €. 2.
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8 Zavér
Diplomovou préci je mozné rozd¢lit na dvé hlavni ¢asti.

Prvni ¢ast diplomové prace se zabyva resSersSi vyrobnich linek firmy Mubea a specifikaci poza-
davku zakaznika pro navrh nové stanice s vhodnou technologii pro jeji vyrobek. Jsou zde po-
rovnany tfi linky, zptisob vyroby identii a pouzitd technologie vyrobniho procesu.

Druha ¢ast navazuje na pfedchozi reSer$ni a specifikacni ¢ast. V této ¢asti prace je dle vstupnich
parametrt zakaznika provedeny navrh dérovaci stanice a jeji nasledna integrace do pracovniho
procesu. N&vrh je rozdélen na dva samostatné projekty. Jsou zde teoreticky popsané jejich vy-
hody a nevyhody, jak z konstrukéniho, tak z ekonomického hlediska. Na zakladé technicko-
ekonomickeho hodnoceni vystupnich dat je vybrana vhodna konstrukéni varianta. Nasledné je
tato varianta roz¢lenéna na jednotlivé konstrukcni uzly. Dle pozadovanych parametra dérovaci
stanice jsou vytvotreny navrhové konstrukéni vypocty jednotlivych uzla.

Pro technologicky proces dérovani, u stfizného uzlu je Stanovena stiizni sila, ktera provede
Vv tyCce hlavové opérky potiebny otvor pro bezpecnostni kolik. Od vypoctu stiizni sily se odviji
navrh stiizniku, stiiznice, stfiznich a upinacich hydraulickych valcu, které umozni aretaci tycky
hlavové opérky a nasledné provedou cyklus dérovani.

Je dale vyfeseno propojeni upinacich valca se stiiznici pomoci kluzného vedeni. VSechny kom-
ponenty z dérovaciho uzlu se umistili do ramu stanice.

Pro navrh pohybového uzlu, jsou vytvofeny navrhové konstruk¢ni vypocty pomoci spektra za-
tézujicich sil pisobicich pfi pracovnim pohybu dérovaci stanice. Nasledné je realizovan ndvrh
pracovniho pohybu stanice, a to ptes kuli¢kovy Sroub, linearniho vale¢kového vedeni a poho-
nem pomoci servomotoru. | zde jsou vytvoieny potiebné navrhové vypocty vSech ¢asti posuvo-
vého mechanizmu jako naptiklad kulickového Sroubu, linearniho véaleCkového vedeni, navrh
axialniho loziska pro uloZeni Sroubu a dalsi. Dle vysledki vypoctu je vytvofena detailni kon-
strukce dérovaci stanice v programu Solid Edge ST8. Soucasti diplomové prace je dale prove-
dena kontrola tuhosti ramu dle metody MKP. Na zavér je vytvotfena vykresova dokumentace.

Vsechny komponenty dérovaci stanice bude nutné smontovat pro integraci do vyrobni linky
KSB 2(B6-1). Je potiebné zpracovat technologicky postup montaze.

Hlavnim ptinosem diplomové prace je vypracovani ekonomicky efektivniho konstrukéniho fe-
Seni dérovaci stanice dle stanovenych pozadavki zakaznika.
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Pouzity software
1. Solid Edge ST8
PTC Mathcad Prime 2.0
NX 10
Microsoft Office 2016 Profesional plus
Adobe Acrobat

a > W
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e Okrajove podminky

Vypocetni model

Obrézek 1- Vypocetni model

o Zatézné stavy

- dﬁ‘upnuti
—4"! Loads
- @ 42kN-A ]
@ 42kN-B |
—---dﬁ‘horniDira
—4"! Loads
- @ 35kN-horni
@ 42kN-A
- @ 42kN-B
—---EF spodniDira A
—V:® Loads
@ 35kN-spodni
[ @ 42kN-A
¥ @ 42kN-B

Obrézek 2- Zatézné stavy
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ZatéZny stav 1: pisobici upinaci sila Fup = 84kN

e Posunuti z, y, X

SESTAVA_pro FEM_simi. : Solution 1 Result
upnuii, Static Step 1

Displacement - Nedal, 2

Min : 0,455, Max : 0.015, Units = mm
Deformation : Displacement - Nedal Magnitude

l 0.015
-0.024

Posunuti v ose z

_SESTAVA_pro_FEM_sim1 : Solution 1 Result
upnut, Static Step 1

Displacement - Nocal, ¥

Wi : -0.0531, Max : 0.0475, Units = mm
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

Posunuti v ose y

l 0.0475
0.0391

0.0308
0.0224
0.0140
o 0.0056
-0.0028
-0.0112
-0.0195
l -0.0279
-0.0363
-0.0447
-0.0531

UmcL‘l—mm

_SESTAVA_pro_FEM_sim1 : Solution 1 Result
upnuti, Static Step 1
Displacement - Nodal, X

Min : -0.056, Max : 0.068, Units = mm
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

. 0.068
' 0.058
o 0.047

Posunuti v ose x

0.037

Obrazek 3 — Zatézny stav 1: Posunuti v 0se X, Y, Z
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Zatézny stav 2: pusobi upinaci sila Fup = 84kN + horni dérovaci sila Faer1 = 35kN

e Posunutix,y, z

_SESTAVA_pro_FEM_sim1 : Solution 1 Result
horniDira, Static Step 1

Displacement - Nodal, X

Min  -0.054, Max : 0.069, Units = mm
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

Posunuti v ose x

0.069
l 0.059
! 0.049
0.038
0.028
0.018
i 0.008
-0.002
-0.013
-0.023
-0.033

-0.043

_SESTAVA_pro_FEM_sim1 : Solution 1 Result
homiDira, Static Step 1
Displacement - Nodal, ¥

Min - -0.0558, Max : 0.0468, Units = mm
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

0.0468

= 0.0382
© 00297

Posunuti v ose y

0.0211

_SESTAVA_pro_FEM_sim : Solution 1 Result
horniDira, Static Step 1

Displacement - Nadal, Z

Min : 0,455, Max : 0082, Units = mm
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

l 0.092
0.046

Posunuti v ose z

0001
-0.045

-0.091

01
I -0.182
l -0.227

-0.273

Obrazek 4 - Zatezny stav 2: Posunuti v ose X, Y, z
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Stav upnuti 3: ptsobici upinaci sila Fup = 84kN - dolni dérovaci sila Faer2 = 35kN

e Posunutix,y, z

_SESTAVA_pro_FEM_sim1 : Solution 1 Result
spodniDira, Static Step 1

Displacement - Nodal, X

Min : -0.055, Max : 0.068, Units = mm
Deformation : Displacement - Nodkal Magnitude

Posunuti v ose x

0.069
I 0.058
— 0.048

0.038

0.027

o 0017
I 0.007

-0.003
l -0.014

-0.024
-0.034
-0.045

-0.055
Unit§=mm

_SESTAVA_pro_FEM_sim1 : Solution 1 Result
SpodniDira, Static Step 1
Displacement - Nodal, ¥

Min : -0.0531, Max : 0.0491, Units = mm
Deformation : Displacement - Nodal Magritude:

l 0.0491
0.0406

Posunuti v ose y

0.0321
0.0236

0.0151

_SESTAVA_pro_FEM_sim1 : Solution 1 Result
SpacnDirg, Stafic Step 1

Displacement - Hodal, 7

Min : 0,457, Max ; 0.012, Units = mm
Deformation | Displacemert - Nodal Magnitude

Posunuti v ose z

0012
I 0.027

-0.066

Obrazek 5 - Zatezny stav 3: Posunuti v ose X, Y, z
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Redukované napéti

e RozloZeni napéti v konstrukei

_SESTAVA_pro_FEM_sim1 : Solution 1 Result
upnuti, Static Step 1

Stress - ent-Nodal, Averaged, Vion-Mises
Beam Section : Recovery Point C

Min : 0,00, Max : 505.77, Units = N/mm*"2(MPa)
Beam Coord sys : Local

mrmalior‘ : Displacement - Nodal Magnitude

. 200.00

s 183.33

166.67
150.00
133.33
116,67

B 10000

83.33

66.67

50.00

33.33

16.67

0.00

UnnL& =-N/mm~"2{MPa}

_SESTAVA_pro_FEM_sim1 : Solution 1 Result
upnuti, Static Step 1

Nodal, Averaged, Von-Mises
Beam Section : Recovery Point C

Min : 0,00, Max : 505.77, Units = N/mm*"2(MPa)
Beam Coord sys : Local

mrmalior‘ : Displacement - Nodal Magnitude

. 200.00

s 183.33

166.67
150.00
133.33
116,67

B 10000
83.33

66.67

50.00
33.33
16.67

0.00
Unflf N/mm~2(MPa)

Obréazek 6 - Rozlozeni napéti v konstrukci
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