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Anotace/ abstr akt

Michal Sramek

Rezacka rohoZ
Diplomova préce, Ustav vyrobnich strojii, systémi a robotiky, Fakulta strojniho inzenyrstvi,
Vysoké u¢eni technické v Brné

Tato diplomova préace z oblasti textilnich stroju eSi stroj pro pri¢né fezani netkanych textilii
z polymernich nebo sklenénych vidken vrozsahu plogné graméZze 100-500 g/m? pii
maximani Sifi role 2000 mm a maximalni hmotnosti role 150 kg. Stroj ma byt navrzen tak,

aby bylo moZné rezat ruly rohoze v jakémkoli misté.

Kli¢ova slova: piicng, fezacka, netkana, textilie, sklenénavidkna
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Annotation/ abstr akt

Michal Sramek

Mat roll cutter

Diploma thesis, Institute of Production Machines, Systems and Robotice, Fakulty of
Mechanical Engineering, Brno University of Technolology

The diplomathesis deals with the construction of atextile machine. More specifically, it deals
with the construction of a vertical cutter of non-vowen fabrics that are made of polymerous
fibres or fibre glass. The surface density of the material used ranges from 100 — 500 g/m?, the
width of arole is 2000 mm and the weight is 150 kg. The machine is supposed to be designed
in such away so that the mat roles could be cut in any point.

K ey words: cross, cutter, unwoven, textile, fibre glass
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2.1 Popisfunkce iezacky

Na pneumatickou rozpinaci hiidel je nasazena rule rohoZze pomoci zdvizného zarizeni.
Uzavirgjici zatizeni tvoii pohybliva branka s excentrickym upinacem. Po spravném usazeni
azgjisténi je do pneumatické rozpinaci hiidele priveden vzduch, pomoci kterého dojde
k pevnému upnuti rule rohoZe. Pneumaticka rozpinaci hiidel je rozto¢ena elektromotorem
s prevodovkou, ktery je fizen frekvencnim meénicem. Podélny pojezd ramu pily pracuje
pomoci linearniho vedeni. Po ngjeti rdmu pily do poZadované vzdaenosti rule rohoZe je
manuané ram tlaten do rezu. Po ufiznuti rohoZe se ram pily vréati do zakladni zvednuté
polohy pomoci tlacné plynové pruziny. Podélnym pojezdem ram pily piestavime do jiné
poZadované polohy a proces se mize opakovat. Po roziezani rule rohoZe na poZadované kusy
je pneumatickd rozpinaci hiidel pohanéna elektromotorem zastavena a vzduch vypustén.
Excentrické upinaci zatizeni je povoleno abranka mizZe byt oteviena. Poté se miZe roziezana
rule rohoze vyjmoult.

2.2 Piedbézny navrh vzhledu ieza¢ky

Obrézek 1. Predbézny navrh vzhledu stroje
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3 LITERARNI RESERSE

Cil literarni reSerse:

Prozkoumani celosvétovéno trhu a rozSifeni informaci a védomosti co se tyc¢e zadaného
feSeného problému.

Prohledédvana mista:

- www.google.com

- Katalogy firmy Pultrex

Kli¢ova slova-¢eské:

Pricna
Rezacka
Netkana
Textilie

Sklenéna vlidkna

Kli¢ova slova-anglické:

Gross
Cutter
Unwoven
Textile

Fibre glass

Vysledek literarni reSerse:

V prohledavanych internetovych databézich a katalozich byly nalezeny pouze 2 obrézky jiz
existujicich feza¢ek rohozi (textilii). Jsou to stroje od firmy Pultrex a Strongwell, které podle

obréazku pracuji na podobném principu jako stroj v této diplomové préci.
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Obrézek 2. Rezaci stroj firmy Pultrex

Obrézek 3. Rezaci stroj firmy Strongwell
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4 PATENTOVA RESERSE

Cil patentové reSerse:

Oveieni, zdanade stévajici konstrukéni reSeni neni iz patentovano.
Kli¢ova slova-anglick&:
Mat roll cutter

Mat roll chipping machina
Gross cutter

Horizontd mat roll cutter
Board cutter

Rag chopper

Strip cutter

Fibre cutting machina
Seam master

Kli¢ova slova-¢eské:

Rezatkarohozi

Pricnarezacka

Rezacka podlahovych povrchi
Vodorovna iezatka rohoZi

Rezéni pilovym listem

Prohledavana mista:
- DEPATISNET.DE (Némecky patentovy (rad)
- UPV.CZ (Cesky patentovy CGiad)
-  GOOGLE.COM/PATENTS
- USPTO.GOV (patentovy Urad Spojenych statti americkych)

Vysledek patentové reSerse:

Na Za&dném prohledavaném misté nebyl nalezen patent, ktery by byl stejny, nebo podobny

konstrukénimu provedeni této rezacky rohozi.
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5 NAVRH VARIANT RESENi KONSTRUK CNiCH UZLU STROJE

5.1 Moznosti linear niho vedeni

1. Linearni motor
Linedrni motory se pouzivgi hlavné u stroji pro HSC (vysoko rychlostni obrdbéni).
Konstrukce téchto motoru je uzptisobena tak, Ze nemaji Zadny vlozZeny pievod. Posuvovou

silu vyvozuji ptimo pasobenim elektromagnetickych sil na support stroje.

Obrézek 4. Linearni motor

2. Snek a3nekovy hireben
Snek a 3nekovy hieben jsou vhodné pro posuvové soustavy svysokou hodnotou pievodu,
zeména u velkych obrdbécich strojii pro pohon posuvi pracovnich stola.Vyhody spocivaji

zefménav minimalnim treni a vysoké tuhogti.

Y

Obrézek 5. Snek a 3nekovy hieben
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3. Pastorek a hireben
Tohoto konstrukéniho feSeni se pouZiva u stroja s dlouhymi
zdvihy. Mé&oproti KSM (viz déle) mendi prevod, lepsi Gginnost
amensi tuhost. Diky vuli mezi hiebenem a pastorkem je nutné
provést jeji vymezeni. Hlavni nevyhodou této kinematické
dvojice je nesamosvornost, coz vyzaduje vétSinou aplikaci

brzdy.

Obréazek 6. Pastorek a hieben
4. Kuli¢kovy Sroub amatice

Hlavni prednosti kulickového Zroubu a matice (KSM) je vysoka Uginnost, minimalni
oteplovani béhem provozu, mozZnost Uplného odstranéni vile a moznost vytvoreni predpéti,
malé opotiebeni a tim i velka Zivotnost, potlaceni trhavych pohybia. Vyuzivame-li ndhon
kulickovym Sroubem a matici, vyvozuje motor rotacni pohyb, ktery je pres kulickovy Sroub
transformovan na piimoc¢ary pohyb. Uginnost KSM je okolo 90%. Sroub a matice byvaji
z pravidla ocelové, povrchy zavitt kalené a brousené. Zavity jsou vyrobeny s velkou piesnosti
(napt. dovolena uchylka stoupéni 0,002mm na 100mm).

Vyskytuji se dvahlavni druhy:

Provedeni A — Sroub se otasi amatice stoji

Provedena B — matice se ot&ci a Sroub stoji

U¢innost KSM je okolo 90%. Sroub a matice byvaji z pravidla ocelové, povrchy zévita kalené
a brouSené. Zavity jsou vyrobeny s velkou piesnosti (napf. dovolena Uchylka stoupéni
0,002mm na 100mm).

Obrézek 7. Kullckovy Sroub dmatlce

Zhodnoceni variant:

Pro lineérni pohyb fezaci ¢asti stroje byl zvolen kulickovy Sroub a matice z divodu potiebné
piesnosti, vhodnosti pro tento pripad, jednoduché realizovatelnosti a nikterak vysoké ceng,
nebot’ ndm bude postacovat kuli¢kovy Sroub s valcovanym zavitem a stupném piesnosti I T 7.
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5.2 Moznosti néhonu pneumatické rozpinaci hridele

1. Elektropievodovka primo nasazend na pneumatické rozpinaci hiideli

Obréazek 8. Prvni varianta

2. Elektroprevodovka spojenas pneumatickou rozpinaci h¥ideli ozubenym
remenem

Obrazek 9. Druhavarianta

Zhodnoceni variant:

Pro ndhon pneumatické rozpinaci hridele byla zvolena elektroptevodovka nasazena napiimo.
Velkou vyhodou této varianty je konstrukeni jednoduchost, velmi nizka cena z divodu
odpadnuti komponent potiebnych k femenovému pirevodu. Pokud by byla pouZita varianta
siemenovym pievodem, museli bychom feSit presnou osovou vzdaenost, napinani femene
arovnobéZnost obou femenic. Pri pouZiti varianty ptimo nasazené elektropievodovky nam
tyto starosti odpadaji.
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6 VOLBA KOMPONENT
6.1 Volba komponent potiebnych pro linearni vedeni
6.1.1 Nepredepnuta vélcova matice s prirubou (K SK Kurim)
V&cova matice slouzi pro prevod rota¢niho pohybu na primocary.
= K1z2-K3z | Kao-K125
~ L:  Ls |
S ' MAZACI OTVOR
. = Mg x 1 PRO K3z-K125
J H el
__{sz- T MME=1 PR K12, K25
o I = 58 U pro K12-K320 = 25
Q\ L-’;: _‘||_ 18 al— PRO KA0-K1250 = 30
L 2| &
1] 1
i ! -
!
050 Ls 0,5P

Obrézek 10. Valcovamatice s prirubou

Tabulka 1. Rozméry nepiedepnuté valcové matice s piirubou

Zvolena nepiedepnuté valcova matice s piirubou K 20x5-3/AP
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6.1.2 Kuli¢kovy Sroub (KSK Ku¥im)

Kuli¢kové Srouby jsou konstrukeni prvky pohybovych Gstroji prevadéjici s vysokou Ucinnosti
rotacni pohyb na piimocary, vyznaujici se vysokou tuhosti, piesnosti a trvanlivosti.
Kulickové Srouby vyZaduji presné a tuhé uloZeni s rovnobéznosti kulickového Sroubu
avodicich ploch do 0,02 mm/1000 mm. RovnéZ uloZeni maticové jednotky musi zgjist'ovat
jgji kolmost k podéiné ose Sroubu do 0,02 mm/1000 mm. Maticové jednotky mohou byt
zatézovany pouze v axidnim sméru. U dlouhych a &tihlych kulickovych Sroubt musi byt
konstrukci pohybového Ustroji vhodné eliminovén prihyb hiidele vznikly jeho hmotnosti.

Obrézek 11. Kulickovy Sroub

Zvolen kulickovy Sroub pro matici K20x5-3/AP svalcovanym zévitem a stupném

piesnosti IT 7, cozZ je pro tento piipad plné dostacujici.
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6.1.3 Radiélniloziskové pouzdro s radialnim loZiskem (K SK K u#im)
LoZiskove pouzdro slouZi pro uloZeni konce kulickového hiidele.
I |I R
1
/ \ RN
(1 i )
NI s ST
| e AN
T : : %x i
.z L
_ 5 _ K
Obréazek 12. Radiélni loZiskové pouzdro 1
Tabulka 2. Rozmeéry prvniho radidniho loZiskového pouzdra
OZNACENi ZAKLADNi ROZMERY LOZISKO
Da D d H J K R 5 T v X Y
LPC 15 15 15 84 5 12,0 24 41 G0 a2 30 325 18 6202
QEC_‘IEL) 17 18 10,5 63 13,5 27 4f 68 92 35 37 18 6203
[PC20 20 18 10,9 e 13,9 27 49 1o 98 40 175 20 6204
LPC 25 25 18 105 78 35 27 51,5 80 103 45 475 22 6205
LPC 30 30 20 13,0 88 15,5 3 59 a0 118 50 53 26
LPC 35 35 20 13,0 100 17,5 35 G5 100 130 b5 26 6207
LPC 40 40 26 17,0 110 18,0 3 75 118 150 0 G5 30 G208

Zvoleno radiélni loZiskové pouzdro s radidinim loZiskem L PC 17
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6.1.4 RadiélnilozZiskové pouzdro s radidlné-axialnim loZiskem pro uloZeni nahanéného
konce hiidele (K SK Kugim)

Loziskové pouzdro slouZi k uloZeni a zajisteni proti axidlnimu pohybu kuli¢kového Sroubu.

[
|

{ .
i

Obréazek 13. Radiélni loZiskové pouzdro 2

Tabulka 3. Rozmeéry druhého radidlniho loZiskového pouzdra

OZNACENI ZAKLADNI ROZMERY LOZISKO

Da D d H J K R 5 T X Y
LPC 15 15 15 8.4 12,0 24 41 60 a2 30 325 18
gpc 173 17 18 10,5 13,5 27 48 B8 a2 25 a7 18
LPC 20 20 18 105 72 35 77 49 75 L] 40 425 20
LPC 25 25 18 105 78 35 27 51,5 20 102 45 475 22
LPC 30 a0 20 13,0 88 15,5 31 59 a0 118 50 26

LPC 35 5 20 13,0 100 17,5 5 100 130 55 26 07

LPC 40 40 26 17.0 110 18,0 3 75 118 50 0 5 a0 5208

Zvoleno radialni loZiskové pouzdro LPC 20
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6.1.5 Upinaci kostka p¥irubové matice (K SK Ku¥im)
Upinaci kostka slouZi k ulozeni kuli¢ckové matice.
— et
R A
[T ool
R
i
AR
RS S
o |
K
Obréazek 14. Upinaci kostka
Tabulka 4. Rozmeéry upinaci kostky ptirubové matice
OZNACENI ZAKLADNi ROZMERY
C d D D4 Do H J K L M n N L T X Y
K 2036) 9 84 15 3 47 50 30 50 10 10 B 63 a8 0 45
m 9 a4 15 40 ) L 34 54 10 A0 B Me 12 g2 0 4
MK 2545 9 84 15 45 58 58 34 54 10 M0 W& a0 100 ) 4
MK 3250 11 10,5 18 50 65 66 33 ) 11 12 s 90 112 ) 4
MK 3256 11 10,5 18 = 71 70 ] ) 11 12 Mg 95 118 0 45
MK 4063 13 13 20 63 78 78 40 13 16 8 Ma 102 128 1 3
MK 4070 13 13 20 70 5 a0 40 13 M16 8 Ma 108 134 15 30
MK 5075 17,5 17 26 ™ 93 90 43 a0 16 20 8 M10 124 156 1 3
MK 5085 17,6 17 26 a5 103 96 43 a0 16 M20 8 M10 132 164 1 3

Zvolenaupinaci kostka prirubové matice MK 2036
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Linearni vedeni pomoci rolen
Obréazek 15. Komplet rolen
6.1.6 Volbarolen (TeaTechnik) —4 ks A

Vlastnosti a moznosti rolen:

§ BrouSenadvouradaloZiska s kosouhlym stykem
ABEC-1, ptedmazané, zvenku lehce naolejované
§ Tvrdost 60-62 HRC

§ FR Vodici rolnas krycim plechem

§ FR_D Vodici rolnastésnici pryzi

Obréazek 16. Rozméry rolny

Tabulka 5. Rozmérové udaje rolen

Objednaci &islo C | MDDy vnitni | MDDy, vnéiEl | Radigin zatifen| | Axidini zatiteni Hmoinost
Kiryel plech | Tésnicl pryd [ [mem] [mm| na ralmu [N] na rainu [g] [&]
FE-1 FR-1D 19,6 7.8 4B &0 11.8 1260 v 12,0
FR-2 FR-2D 307 | 1.1 35 12,7 18.3 2730 632 40.0
FR-3 FR-{D 458 | 168 | 120 18,1 270 G166 1448 136,0
FR-4 FR-4D 58,9 | 191 | 150 254 34,8 ]| 233 2850

Zvoleny rolny FR-2
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6.1.7 Volbaéepu (TeaTechnik) —4 ks

Cepy slouzi k upevnéni rolen do potiebného mista ataké k vymezeni vile navedeni.

Existuji cepy:
§ Excentrické ¢epy AB_E

Oté&cenim tohoto ¢epu |ze vymezit viili mezi vodici rolnou avodici kolgnici.

Material — nerezova ocel.
§ Centrické cepy AB Z

Hlavni zatiZzeni by mély prenaSet centricke ¢epy. Materidl — nerezova ocel.

™
X

------ . b --IF——y 3

= — K — - —_— I-; -

- =R

)
= = I-qr- —_— 5 e
- H - L, —» “«— H —» - L,
AB_E - excentricky AB_7 - centricky

Obrézek 17. Oznaceni rozméra ¢epi

Tabulka 6. Rozméroveé Udaje ¢epi

) chrind

AB-1E

Valikost

Hirmotnods!
gl

AB1Z 13.8 4,78 12,0 1.2 .06 0,26 B Ak A
-é-_zz. 17.5 852 14.0 14,2 6,00 0,61 6,7 G.0 11
ig’_ig 26,1 11,99 19,0 19,1 B0 1,07 o a0 o
o | e | 1500 220 22,4 10,00 1,52 11,1 10,0 45

Zvoleny ¢epy AB-2E
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6.1.8 Volbavodici kolejnice (TeaTechnik) —2 ks

Vodici kolgjnice slouzi k presnému vedeni rolen.
Vlastnosti vodicich kolgjnic:

§ Brity kolejnice jsou tvrzené namin. 53 HRC,
spodni ¢ast je mekka, aby se dala pii montézi
vrtat

§ Materidl vodici kolgjnice - uhlikova ocel

taZzena za studena

§ Standardni délka kolgjnic je 4 m, maximalni
délka6 m
§ Vrténi kolgnice na poptéavku

Obrézek 18. Vodici kolgnice

LY - - e
vy = \//
i \\‘\ /"
| o AN
MD-+ |
Z | | e
e
G
025 mm R max” +
Y

Obrézek 19. Oznaceni rozméri kolejnice

Tabulka 7. Rozméroveé udagje vodici kolgjnice

Objednaci Sisla

F51 1.1 47 0,8 T: 32 0,270
grs2 B 15,9 B.4 0,8 24 47 0,510
Faa 222 BT 1.6 2H 6.4 1,030
F=4 270 11.1 2.4 a3 7.9 1,640

Zvoleny vodici kolgjnice FS2
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Mont&Z a provoz rolen.

,» Citovano“ z katalogu TeaTechnik

1. Presnogt systému zavisi na prresnogti obrobeni plochy, na kterou se bude kolgnice
montovat. Ve vetSine pripadi saci pouZit tyce nebo desky tvarené za studena nebo
protlacované. Nejwyssi presnosti se dosahne pouztim materialu, ktery je na montaznich
plochach brouSen naplocho a rovnobézne. Hrana pro montdz vodici kolginice by méla byt
zkosena na ad 0,5 mm x 45° aby zachytila lehky polomer na wnit/ni strané montazniho

osazeni vodici kolejnice.

2. Vodici kolginice s kalenymi brity jsou vhodné pri velkém zatiZeni a téezkém dlouhodobém

provozu.

3. U linearnich vedeni, kde je délka vodicich kolgnic vetsi nez 4 m, by m¢ly byt spoje
paralelnich vodicich kolenic presunuty, aby se dosahlo vetsi piresnosti a hladSiho chodu.

4. Jelikoz je obvod vodici rolny na wnejSim primeru vetSi nez na menSim prizmeru rolny,
probih& na vodici kolginici neustalé prisobeni otéru a tim samoci&eni. Pro dosaZeni dlouhé
Zivotnogti by mela byt na kontaktni plochu vodici kolejnice nanesena tenkd wrstva mazaciho
tuku. Kdyz se twdost meci&jicich latek blizi tvrdosti vodici kolegjnice a vodicich rolen,

vzriist mira opotreben.
5. Centricke ¢epy rolny urcuji vyrovnani systému. Mély by pojmout hlavni zatez.
6. Excentrické cepy slouzi k vymezeni viile. Excentricky ¢ep by se mel utahnout do té miry, aby

bylo moZné vodici rolnu rukou protocit. Kdyz se excentricky ¢ep utahne prilis siine, miiZze dojit

k prekroceni Unosnogti vodici rolny.
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6.1.9 Volbaservomotoru (SIEMENS)
V tomto pripadé je servomotor pouzivan k pohanéni kulickového Sroubu, pres ktery je

uskutecnén posuv fezaci ¢ésti. Servomotor s kuli¢kovym Sroubem je spojen svérnou spojkou.

Obrazek 20. Ukazka servomotoru

Tabulka 8. Technické Udaje servomotoru

Bemeas- Achs-  Bemes- Bemssz- Bameas- Sfillstands-  Servemotoren 1FTE Fal- Riohor- Gewicht
SuUngs- hahe Iungs- BUMNgE- EUNgE- drefr Selbstkiithlung paar-  Tr&ghsits-  (ohne
drehzahl lsistung drzh- Etrom momeni zahl moment Bremze)
momant ') fohna
Bramsz=)
n, Py My Iy My, B=gtall-r. o
=] bei bai W‘}

AT=100 K AT=100 K AT=100K aAT-100K
mir? AH kW Nm A Mrmi 10t kg kg
&000 pec: 018 0.3 1.1 0.4 1FTé 021 - AK71 - mmEEE 3 0,21 1.2

o3 0.5 08 08 1FT6 024 - GAK71 - mmEE 3 0,34 21

26 047 0,75 1.2 1 1FT6 031 - 4AK71-mmEnE 2 0,65 3.1

1FTE 034 - 4AK7 1 -

2.1

43 15| 1.7 24 25 1FTE 041 - 4AK7 1 - mEER 2 248 E.8
1.8 3 4.1 B 1FTe 044 - SAKT 1 - mEER 2 5.1 8.3

23 1.3 21 R 4 1FT6 061 - GAK7 - EEER 3 =] ]
1.3 21 3.2 =} 1FTe 062 - GAK7TH - mEER 3 65 2.5
1.3 21 3.4 8.5 1FT6 064 - GAK7 - EEER 3 12 12,5

20 28 4.6 .7 a 1FT6 081 - BAK7 - EEER & 21 12,5
35 5.5 a1 13 1FTe 082 - BAK7 - mEER 4 50 15
4.1 2.5 8.2 20 1FT6 084 - sAK7TE - EEEE 4 42 20,5

Zvolen servomotor 1FT6 034
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6.1.10 Volba svérné spojky (ToolFlex)

Svérné spojky slouzi pro vyrovnavani osovych odchylek dvou hiideli. Jsou vyrobeny
zjednoho kusu lehké duralové dlitiny s dutinou uvnitt. Osové otvory jsou piedvrtany
namensi pramér, aby si je uZivatel mohl ptizpasobit praméram konkrétnich hiideli. Spojky

maji vysokou torzni tuhost a maly moment setrvacnosti. Vyhodou je rovnéz snadna montéz.

L
e
N
= -
M
I
— w oy
- -
8 i E 6
]
Obrézek 21. Ukézka svérné spojky
Tabulka 9. Rozméroveé udaj e svérné spojky
EVK- 020 025 030 040 050 060 070 080
D (mm) 20 25 30 40 50 60 70 80
L (mm) 28 28 40 48 65 80 95 100
M (mm) 4 4 55 55 95 12.5 12,5 12,5
N (mm) 8 8 11 11 19 25 25 25
E (mm) 6,5 g 10,5 14 18,5 24 25 29
G M25x8 | M3x10 | Mdx10 | M5x14 | M6Ex16 | M8x18 | MBx25 | M8x25
pocet Sroubd 2 2 2 2 2 2 4 4
D1,02 {mm) :
- predvrtano 25 35 bA bA [ 8.5 18,5 19,5
- rozsah (H7) 3-8 6-12 6-14 6-18 10-26 10-30 19-35 | 2040

Zvolenasvérnaspojka EKV 040
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6.2 Volbakomponent pro ovlddani aroztoceni rule rohoze

6.2.1 Volbaelektroprevodovky (TOS ZNOJIM O)

Po konzultaci se zastupcem firmy TOS ZNOJMO byla zvolena pro tento piipad
elektropievodovka v prirubovém ieSeni MRT 80 selektromotorem od firmy SIEMENS
1LA7 130-2AA apiirubou FBOM(130). SlouZi k pohonu pneumatické rozpinaci hiidele.

Tabulka 10. Udgje el ektropfevodovky
= [T e T s
MIII-I-_

MRT 80  FS0M(130)

3 ?3 ?,5 12.9 2.,1 MET 100 F100M(163)
373 13 131 13 MET 80  F30M(130)
373 13 132 34 MRT 120 F120M(163)
280 10 169 1.7 MRT 100 F100M(163)
280 10 173 09 FR0M(130

224 125 211 0.9 MRT 280  F0M(130)
24 125 213 1.7 MET 100 F100M(163)
24 125 216 27 MRT 120 F120M(163)

MRT . . A

Obrézek 22. Ukézka elektroprevodovky

Zvolena elektroptevodovka M RT 80
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6.2.2 Voalbafrekvenéniho méni¢e (SIEMENS)

Frekvenéni menic SIEMENS MICROMASTER 420 je vybaven zékladnimi funkcemi
pro regulaci ot&ek asynchronnich motori. Ménice Ize pouZit k regulaci otatek. Ovladani

menicu je feSeno pro plynulou regulaci otécek anastaveni stavu START/STOP motoru.

Viykon (kW) pro 4<p ol. motor

Vstupni n
wistupni napéti Umax [V
ySiupni proud (A)

Cet min-max (H

16
DC, kompaudn

1

AMD

AMD

ME

PID

AND - ffida A

Obréazek 23. Ukézka a parametry frekvenéniho ménice

Rozmery frekven¢niho ménice

=1 i
C #5,5 mm
[l
[ E
E
s
]
(
= o
; =L . |
185 mm ; . 195 mm ] ; 174 mm

Obréazek 24. Rozmery frekven¢niho meénice

Zvolen frekvenéni meénic MICROMASTER MM 420 6SE6420- 2AD25-5CA 1

204 mm
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6.2.3

Volba pneumatické r ozpinaci hiidele (VORWALD)

Na z&kladé konzultaci se specialistou obchodni firmy BIBUS inZzenyrem Filipem MareSem na

pneumatické rozpinaci hiidele zastupujici na ¢eském trhu firmu Vorwald byla navrhnuta touto

firmou pneumaticka rozpinaci hiidel piimo pro reSenou gplikaci.

Obréazek 25. Pneumatickéa rozpinaci hiidel

Typ: 309 L (d =98 mm; L=2310 mm)
Pneumaticky rozpinany htidel se tiemi plochymi upinacimi segmenty
Vstup vzduchu: axidlné nastrané pohonu htidele
Nosnatrubka: pramér 98 mm; material: ocel
Upinaci segmenty: 3 segmenty 15 x 2000 mm; materiél: polyuretan
Upinaci rozsah: pramér 98 — 104 mm
Ukonceni hiidele: ¢ep

A) valcovy; ¢ep

B) vélcovy véetné priruby sloZisky saxialnim vstupem pro vzduch
Celkova délka: cca 2310 mm

Zagzovadata:

Prahyb 0,1 mm naSitce role 2000 mm (s podepienym ¢epem A) pii hmotnosti role 150 kg

Prihyb 6,7 mm na Sitce role 2000 mm (bez podepireného ¢epu A) pii hmotnosti role 150 kg

Nezbytny pracovni tlak vzduchu: 0,6 Mpa (6 bar)
Vypoétend hmotnost hiidele: 140 kg
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6.2.4 Néavrh rotaéniho privodu k rozpinaci pneumatické hiideli (DEUBLIN)

Na z&kladé konzultace se specialistou obchodni firmy BIBUS inZenyrem Filipem MareSem

byl navrZzen rotacni ptivod podle nezbytného pracovniho tlaku vzduchu pro pneumatickou

rozpinaci htidel, podle velikosti pripojovacich rozméri a prostiedi, ve kterém bude stroj

pracovat.

Vlastnosti rotaéni priruby:

Médium vzduch

Tlak do 10 bar
Otacky do 30000 min*
Pocet kandu 2

Svétlost 3/8*

Pripojovaci zavit pravy

e

Obrézek 26. Rotacni piivod vzduchu

Zvolen rotacni ptivod M ODEL 57 STD 57-130-094
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6.3 Volbapilového listu (ROBEX DK, s.r.o.)

Na zakladé¢ konzultace svedoucim diplomové préce byl pro fezani netkanych textilii

z polymernich nebo sklenénych vidken zvolen pilovy konkévni list.

. T
'

-!;#I_ ¥

_--"‘!:.’.'!'"'-_."""1’.;-‘.’*1-"'"""?!:.'.'-‘"_' B A

Obrézek 27. Pilovy list

Prislusné rozméry pilového listu:

Dédlka [ =800 mm
Vyska h=25mm
Tloustka t=0.8mm
Rozte¢ zubi s=15mm
Typ ostii jednostranné
Tvar ostii konkavni

Pilovy list méa z divodu vySSi Zivotnosti zakaleny zuby v celé jgjich vySce. Pri montaZi je
potieba pilovy list dikladné napnout, aby nenastal pruhyb a nechténé vinéni. Pokud by neby!l
fa&dné napnut, vyskytly by se znatné nepiesnosti v uiezanych ¢éstech materiau.
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6.4 Volbatlaéneé plynove pruziny (BANSBACH)

Tla¢na plynova pruzina bude vtomto pripadé pouZita pro nadzvedavani fezaciho ramu
spilovym listem. Plynova pruZina je tvorena valcem, ktery je natlakovan dusikem, vysuvnou
pistnici, pistem a dokonalym tésnénim, které musi umoznit hladky vysun pistnice za vnitiniho
tlaku az 300 bar. Z&kladni vyhodou plynovych pruZzin oproti klasickym je rozdilna
charakteristika prabéhu sily v zavislosti na zdvihu.

Obréazek 28. Tlatna plynova pruzina

Prisludné parametry tlaéné plynové pruziny:
Prameér pistnice d=8mm

Pramér vélce d=19mm
Zdvih Zz=75mm
DélkapruZiny [ =180 mm

Sila F=30-700N
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6.5 Volbakoncového spinace (HONEYWELL)

Koncové spinate budou namontovany na obou strandch linearniho vedeni z davodu

bezpecnosti. Pokud vozicek, ktery pojizdi po linedrnim vedeni, dojede do koncové “ hrani¢ni”

polohy, koncovy snima¢ vypne pohon linearniho vedeni a tim zabrani jakékoliv kolizi. Prvni

snima¢ bude také fungovat jako nulovy bod, od kterého se bude odméiovat vzdaenost

fezaciho Ustroji.

Obréazek 29. Koncovy spinat

Prisludné parametry koncového snimace:

Rozmery pouzdra 95x40x40 mm
Stupei kryti IP 67
Pripojeni kabela PG 13,5

V zdaenost montéaznich otvora 30,2/58,7 mm

Zvolen koncovy spina¢ z&kladni fady L S




[ Ustav vyrobnich stroji, systémi a robotiky

Str. 37
=l DIPLOMOVA PRACE
7 NAVRH RAMU STROJE

Ram

stroje je navrzen jako sestava ti svarovanych konstrukci z ocelovych profil.

Pri konstruovani bylo vychéazeno z poZzadavku na vysokou tuhost stroje, aby bylo zamezeno

moznosti nezéadouciho kmitani.

Césti réamu:

1. Hlavni ¢ast ramu: SlouZi k upevnéni viech komponent na stroji.

2. Drzak branky: Je priSroubovan khlavni ¢asti ramu ¢tyimi Srouby. SlouZi jako
vyztuha pohyblivé branky a také je na ném navaiena konstrukce pro upnuti
excentrického upinate.

3. Pohybliva branka: Slouzi k upevnéni a vycentrovani pneumatické rozpinaci hiidele.

Brankou jde pohybovat 0 90° od stroje a tim je umoznéno bezpetné a nenarocné

zasouvani role rohoZe na pneumatickou rozpinaci hiidel.

Obrézek 30. Ram stroje
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8 VYPOCTY

8.1 Vypocet kulickového Sroubu

Zvolené a zadané parametry (koeficienty a vypoéty podle katalogu K SK K ugim)

Pramér Sroubu do =20 mm
Stoupani S=5mm
Pocet chodi ic=3
Délkamatice Le=63mm
Prameér hiidele pro lozisko d =17mm
Vliv jakosti materialu fm=1,25
Koeficient uloZeni hiidele fn=29

V zdalenost podpor Lg =2000 mm
Rychlost posuvu v=5m/min
Zrychleni a=3m/s’
Staticka unosnost Co=11000 N
Hmotnost fezaciho ustroji mgo = 12,58 kg
Hmotnost kulickové matice mkm = 0,493 kg
Hmotnost upinaci kostky muk = 1,364 kg

Maximalni otacky kuli¢kového Sroubu
Z hlediska ota¢kového faktoru

100000 _ 100000
d, 20

=50000t/mn

D) N

Z hlediska ulozeni hiidele

107 xf, xd, _ 107 29520

2 n, = =1450 0ot/ min
@ o 2 20002

3)  n =08, =08x450 =1160 ot/ min

Vypocet kuli¢kového &roubu v zavislosti jeho stoupani a pozadovanérychlosti
Otéacky hridele pFi maximalnim posuvu

4 nposzlzizlooom/min
S 0005

t
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Sila pasobici od zrychleni
(5) Fir =(m,, +my, +my )xa=(1258+0493+1364)x3=43,311N

Vnitini axialni zatizeni na matici
(6) F, =01>C, =0,1x1000 =1100 N

43,311

F
7 Fa=F, X1+ —2 ) =1100 41+ =1102,73N
0 v X 2.38 xF ) % 2,38>§L100)

! \Y

Zivotnost kuli¢kového & oubu

_ a0, xf 6 10° _gd10004,25¢  10°

8 L = : . =323108hod b ovuje
®  Lhoo Fa 460 & 110273 g 60000 B vyhow

8.2 Vypocet trvanlivosti kuliékovych lozisek

Radialni jednoiadé loZisko (SK F 62 03)
Zvolenéa zadané parametry (koeficienty a vypoéty podle SK F katalogu)

Vzdalenost loZisek li0z = 2100 mm
Oté&cky pri posuvu n = 1000 ot/min
Staticka unosnost Co=4,75kN
Dynamicka unosnost C =9,56 kN
Konstanta kulickového loZiska a=3

Déka Sroubu | = 2200 mm
Hustota oceli p = 7830 kg/m®

Hmotnost hiidele
2 2
© m,=r x%ﬁ =7830x%><2,2:5,41kg

Sila pasobici od hiidele
(100 F xg = 541981 =531N

He = Myg

Radialni sila od hiidele

(11) F,, =—H="""=-2655N
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Ekvivalentni zatizeni
(12) F.=F,,=2655N
Trvanlivost loziska

_®C O 10° _o9560¢" 10°

13 L = : : = 778088237 hod b ovuje
(13 Lo §F % “60m &2655¢ 60000 vyhovuj

Dvouradé kuli¢kové loZisko (SKF 42 03 ATN9)
Zvolenéa zadané parametry (koeficienty a vypoéty podle katalogu SKF)

Oté&cky pri posuvu n = 1000 ot/min
Staticka unosnost Co=4,75kN
Dynamicka unosnost C =9,56 kN
Konstanta kulickového loZiska a=3

Soucinitel zatiZzeni loZiska X =0,56
Souginitel zatizeni loziska Y =23

Radialni sila od h¥idele
(14)  Fopp = Fuga = 265N

Celkova hmotnost
(15) m, =m,, +m,, +m, =1258+0493+1364 =14,437kg

Sila pasobici od zrychleni
(16) Fpi =(m,, +m, +m, )xa=(12,58+0493+1364)>3=43,311N

Axidlni sila
(17) Fa, =F,, =43311N

Ekvivalentni zatizeni
(18) F. =F,;5 XX +Fa, % =2656>056 +4331123=1145N

Trvanlivost loziska

_@®C 6 10° 44805 10°

19 L = = = = 35992949 hod b ovuje
(19 Lo §F 2 60w &11454 601000 vyhovuj
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8.3 Vypocet momentového zatizeni rolen

Zvolené a zadané parametry (koeficienty avypoéty podle katalogu T.E.A. Technik)

Vzdaenost rolny od zétéznésily A =47,6 mm

Vzdaenost rolny od zatézné sily B=47,6 mm

Faktor pouziti Fs=1 —™ A B _"'}
Hmotnost fezaciho ustroji miy = 12,58 kg [ v I ]
Hmotnost kulickové matice mkm = 0,493 kg — L?%
Hmotnost upinaci kostky muk = 1,364 kg T T
Hmotnost hiidele Mui = 5,41 kg LM LM,
Obrézek 31.

Zatizeni rolen

(20)

L=m.>10 = (m,, +m,, +m, +m,,)>10=

= (12,58 + 0,493 +1,364 + 5,41) 10 = 198,47 N

M omentoveé zatiZzeni na vodici rolny

(1) Ly =

L>B _198,47>476

" A+B  476+476

=99235N

ZatiZeni najednu rolnu

(22) L, =-M=

Vypoétovy model rolen
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84 Vypocet servomotoru

STATICKE HLEDISKO

Zvolené a zadané parametry
Uginnost lozisek
Uginnost prevodovky
Uginnost Sroubu
Uginnost vedeni
Pocet lozisek v jednom bloku
Axidlni sila od fezného procesu
Pred. sila v matici kul.Sroubu
Délkavedeni
Soucinitel tieni ve vedeni
Soug. tieni v matici kul. Sroubu
Soucinitel treni v loZisku
Tihatélesa (hmotnosti m)
Sklon
Prevodovy pomeér
Stoupani
Vzddlenost sily Fa od vedeni

Stredni polomér kul.Sroubu

n.=0,97
ne=1
ns= 0,92
nv= 0,98
j=2
FaA=0N
FP=0N
L=0,1mm
f1=0,004
f,= 0,004
f3=0,02
G=1444N
a=0°

i=1

1
T, -

d 'Ilr'.l
M, J-

I “I
T |

Obréazek 32. Vypoctovy model pro névrh servomotoru

Celkova uéinnost

(23) h. =hgoh, ) h, =0,92>0,98>0,97° X1 = 0,83
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Tieci silavevedeni

3xF
= 2™t + G xf, xcosa :% X0.004 +144,40,004 1 = 0.58 N

' 1

(24)  Fy

Pasivni moment od sily Fa

Fry XS _ 0,58 x0,005

= = ~— =545x0"* Nm
2psihoh/h, 2 xx092x097° %

(25) M,

M oment pasivniho odporu v kuli¢kovém &roubu a matici
(26) Moo, = Fo >S>(_1- hy) N FA_><rS xf, . stir_\a xrg xf,
2>p %h, i*h, i>h,

protoze Fp, Fai a serovngji nule Mo, =0Nm

Moment od pasivnich odpori v loZiskach od axiélni sily

@) M, = Ff\.r.f3
ih,

protoze Fa serovnanule M, =0 Nm

M oment zatéze od tiecich sil ve vedeni

(28) M, = Gxf »sxcosa _ 144,4>0,004>0.005 1
¢ 2pshgh/sh, 2 4x0,92>097% 1

=54x0"* Nm

Moment od tihové slozky p¥i sklonéném vedeni
G»s’sina
(29) Mg = 250 5
P Hoh,

protoze o serovnanule M . =0 Nm

M oment zatéZe redukovany na hiidel servomotoru
(30) MZRHM:MGT+MG+ML+MKSM+MF:

=0+54x0*+0+0+545x0* =1,085x10° Nm
Vypoéet momentu servomotor u

F,xs _ 0>0.005

= —+ = +1,085X10°° =1,085x10"% Nm
2psich oh, T 2p 009774 L

@) M,

Str. 43
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KINEMATICKE HLEDISKO

Zvolené a zadané parametry

Rychlost posuvu v=5m/min
Zrychleni a=3m/s’
Celkova drdha pojezdu Sc = 2000 mm
Prevodovy pomeér
Stoupani S=5mm
Cas rozbéhu
(32) to=—Y =_> -0027s
a>e0  3>60
Cas zpozdéni

(33) t,=t,=0027s

Cas béhu
_S.-axy’  2-3X0,0277
(34) tgz= v = 5 =24s
60 60
Celkovy ¢as

(35) . =t,+t, +t, =0,027 +24+0,027 = 24,054 5

Podil celkového ¢asu
t 0.027

R =112%403
t. 24,054

(36) X, =

Uhlové zrychleni & oubu

_ a>2>p _ 3>2>p
S 0,005

(37) e = 3769,9rad/s’

Uhlové zrychleni servomotoru

(38) e=e % =3769,9rad/s’

i=1
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DYNAMICKE HLEDISKO

Zvolené a zadané parametry

Uginnost lozisek

Uginnost pievodovky
Uginnost Sroubu

Celkové uc¢innost
Tihatélesa (hmotnosti m)
Sklon

Prevodovy pomeér

Stoupani

Pred. sila v matici kul.Sroubu
Stredni pramér kul.Sroubu
Hmotnost fezaciho ustroji
Hmotnost kulickové matice
Hmotnost upinaci kostky
Celkova hmotnost pojezdu
DélkaSroubu

Hustota oceli

Moment setrvacnosti motoru

Tihovy moment zatéze

(39)

protoze o serovnanule M . =0 Nm

_G»gina s
Mer = o ihe
P Hoh,

n.= 0,97
ne=1
ns= 0,92
nc= 0,92
G=1444N
a=0°
i=1
S=5mm
Fe=0ON
ds= 0,01 mm
miy = 12,58 kg
mkm = 0,493 kg
muk = 1,364 kg
mc = 14,437 kg
| =2200 mm
p = 7830 kgym®
Jwor= 0,00011 kg m?

M oment pasivnich odpora matice a kuli¢kového Sroubu p¥i rozbéhu

(40)

_FpxsX1-hd) , Gxf,ds xf, ssina

MKSM_

2>p %0,

250,

protoze Fpi a se rovngji nule M ., =0Nm

M oment pasivniho odporu p¥i rozbéhu

G xf >cosa x5 144,4>0,004 X >0,005
2>p 10,92 10,972

(41)

=5,4x0"* Nm

Mg = :
¢ 2spxshgh,h/
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Celkovy moment zatéZe redukovany na hiidel servomotoru
(42) My =My +M + M, =0+54x0* +0=54x0"* Nm

M oment setrvaénosti vSech posouvanych hmot redukované do osy Sroubu

,.2 .2
@3) 3, =m0 214,437 82959 91440 kg
e2% g e2% g

M oment setrvaénosti kulié¢kového Sroubu

.2 ,.2
@a) 3o =Lam,, 09 2154189028 570504 kg
2 e2g 2 e 2 g

Celkovy moment setrvaénosti redukovany na hiidel servomotoru
@5)  Jqu =Jds+ 3y, +Jyor =2,705X0 +914X0°° +1,1x0 * = 3896 40 * kg m?

Potiebny kroutici moment servomotoru
(46) MQ =J, X +M ., =3896x0x3769,9+5.4x0* =147 Nm

8.5 Vypocet asynchronniho motoru

Na zéklad¢ konzultaci sfirmou Sint-Gobein/Vertex (diive Vertex Litomysl), ktera je
vyrobcem sklenénych netkanych textilii (rohoZzi), byl stanoven potiebny kroutici moment
na proces fezani Mg = 150 Nm.




[ Ustav vyrobnich stroji, systémi a robotiky

Str. 47

o DIPLOMOVA PRACE
8.6 Navrh a kontrolatésného pera
Zvolené a zadané parametry

Pramér konce rozpinaci hiidele d=35mm

Dovoleny tlak pp =90 MPa

Kroutici moment Mg =170 Nm

Vyska pera h=8mm

Sitka pera b=10mm

Vyska drézky v naboji t; =3,3mm

VySkadrézky v hrideli t=4,7mm
Vypocet potrebné délky pera b
47 |I= M, 447 = 26,98 mm e ] g4

(dxhxp,) (35>8>90) v

Kontrolana otla¢eni pera v naboji
_2xM, _ 2X170000

“8) P ) (3563:)

Zvoleno PERO 10e7 x 8 x 35 CSN 02 2562

= =84 MPa b whowje

a+tl

Obrézek 33. Oznaceni
rozmeéra hridele apera
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9 TRIBOTECHNIKA UZLU
MAZANI KULICKOVY CH SROUBU
Mazani kuli¢kovych Sroubi se provadi olggem nebo tukem. Zptisob mazéni je obdobny jako

u valivych loZisek.

OLEJOVE MAZANI

V8eobecné se pro mazani kulickovych Sroubt pouzivaji stejné olegje jako pro mazani valivych
loZisek, tj. ptevodové minerdni oleje s minimalni viskozitou 50 mm?/s pii 40 °C. MnoZstvi
pouZzitého olgje zavisi na podminkéach provozu. V ptipadé horizontdni polohy kuli¢kového
Sroubu musi hladina olgje dosahovat alespon stiedu nejnize poloZzené kuli¢ky v matici.

TUKOVE MAZANI
Pro kulickové Srouby jsou doporuc¢eny tuky dle stupné 2 DIN 51825:

- KLUBER Isoflex NBU 15

- OPTIMOL OPTITEMP TT1
Po dobu zabéhu stroje je nutné mazivo doplnit kazdé 2 az 3 mésice. Pri béZzném provozu
stroje musi byt tuk doplnén za 6 a2 10 mésici. Béhem provozu se nesmi tuky s odliSnymi
vlastnostmi michat.

Zvoleno olejové mazani aminerdni olgf Tonna Oil T68 (Shell)

MAZANI VODI CiCH ROLEN
Vodici rolny jsou piesné brousena dvourada radidni kulickova loziska se zesilenym vnéjSim
krouzkem. Jsou namazéna pro celou dobu Zivotnosti a utésnéna. JelikoZ je obvod vodici rolny
na vngjSim praméru veétsi nez na mensim prameéru rolny, probiha na vodici kolejnici neustalé
pusobeni otéru a tim samocisténi. Pro dosaZeni dlouhé Zivotnosti by méla byt na kontaktni
plochu vodici kolegjnice nanesena tenka vrstva mazaciho tuku. KdyZ se tvrdost znecidt'ujicich
latek bliZi tvrdosti vodici kolejnice a vodicich rolen, vzrasta mira opotiebeni.

Zvolen mazaci tuk LV 2-M
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MAZANI ELEK TROPREVODOVKY

Mazani Snekovych prevodovek fady RT/MRT je zgjisténo brodénim dnhekového kola nebo
Sneku v olgji v kombinaci s rozstiikem olgje. To za béZnych podminek spolehliveé zabezpecuje
spravnou funkci, Zivotnost a G¢innost prevodovky. U velikosti typového oznaceni pievodovek
30 aZ 80 je z hlediska mazani moZzné pouziti libovolné pracovni polohy prevodovky.
U prevodovek velikosti 100 az 180 jsou s ohledem na umisténi odvzduSiovaci zatky
piipustné pouze nékteré polohy, pro které je pievodovka uréena, a pripadnou zménu pracovni
polohy je potreba konzultovat. Prevodovky RT/MRT jsou standardné dodavény véetné
olgiové naping - OMV PG 460EP, co? je synteticky olg zgjistujici za norménich podminek
béhem provozni Zivotnosti prevodovky bezidrzbovy chod bez nutnosti vymeény olgje. Je-li
nutné zvolit jiné mazivo, napi. z davoda ztizenych podminek (vySSi provozni teplota, vysoké
ot&tky), je nutné dbét na to, aby aditiva obsazena mazivu nenapadala bronz a olgjoveé tésnéni.
Doporucujeme volit syntetické olgje, které zarucuji vysokou Zivotnost, stabilitu a dynamickou
acinnost nekového pievodu. Pri pouZiti mineralni olejové ndplng je po urcité dobé nutnd jeji
vyména. V piipadé pouZiti tuku je tieba pocitat se zhorSenim odvodu tepla, snizenim
Gcinnosti, horsim promazénim vSech soucéasti atim s vétsim opotiebenim prevodovky.

Zvolena olgjovanéplin dodavana vyrobcem OMV PG 460EP

MAZANI LOZISEK V PNEUMATICKE ROZPINACI HRIDELI
LoZisko mezi prirubou a pneumatickou rozpinaci hiideli i loZisko pod vlcovym ¢epem
nakonci pneumatické rozpinaci htidele jsou mazény doZivotni tukovou néplni, ¢ili ob¢ dvé

jsou bezudrzbové.

MAZANI L OZISEK SKF POUZITYCH NA KULICKOVEM SROUBU
SKF LGMT 2 je plastické mazivo na bézi minerdniho olgje a lithného mydla. Toto vysoce
kvalitni univerzalni mazivo je vhodné pro Sirokou Skau pramyslovych aautomobilovych
aplikaci. Plastické mazivo SKF LGMT 2 se v doporuc¢eném rozmezi provoznich teplot
vyznacuje mimotadnou teplotni stabilitou.
Plastické mazivo musi byt v urgitych ¢asovych intervalech danych vyrobcem manualné
vtlatovano do loZiska

Zvoleno plastické mazivo doporucené vyrobcem SKFLGMT 2
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ANALY ZA RIZIK

Pro navrhované zatizeni byla provedena analyzarizik (viz ptiloha).

Bylo brano v potaz:

NV 616/2006 Sb., smérnice 2004/108/ES — el ektromagneticka kompatibilita

NV 17/2003 Sb., smérnice 2006/95/ES — bezpecnost elektrickych zafizeni nizkého
napéti

NV 24/2003 Sb., smérnice 98/37/ES — strojni zatizeni

NV 9/2002 Sb., smérnice 2000/14/ES — poZadavky navyrobky z hlediska emisi hluku

| pres aplikovana bezpecnostni opatieni pretrvava riziko hlavné v dob¢ sefizovéni. Je proto

nutné provadét bezpecnostni Skoleni pracovnika obsluhujici zarizeni.
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11  ANLYZA SHODY

Vypsané a definované veskeré pojmy, které souvisgji stimto strojem a které museji spliovat
dané poZadavky z divodu bezpecnosti préace u strojniho zatizeni.
, Citovano* ze SMERNICE EVROPSKEHO PARLAMENTU A RADY 2006/42/ES

Osvetleni

Srojni zarizeni musi byt dodavano s vestavenym osvetlenim vhodnym pro dané operace
v pripade, Ze je pravdépodobné, Ze by nedogtatek svetla, i pires celkové osvetleni o bezné
intenzte, mohl zpisobit riziko. Srojni zarfizeni musi byt navrZeno a konstruovano tak, aby se
nevyskytovaly Zadné oblagti ruvéno stinu nebo nepriijemného osinéni, ani Zadny nebezpecny

......

castou kontrolu a serizovani, a mista pro udrzbu musi byt vybaveny vhodnym osvétlenim.

Ergonomie
Pri predpokladanych podminkach pouZivani musi byt nepohodli, inava a fyzcka a psychicka
zatez obsluhy sniZzena na co ngmensi miru, pricemz se vezmou v Gvahu tyto ergonomické
zasady:

umoznit prizpiisobeni setélesnym rozmerim, sile a vydrZi obsluhy,

poskytnout dostatechy prostor pro pohyb vSech ¢asti tela obsluhy,

vyhnout setempu prace, které udava stroj,

vyhnout se kontrolnim ¢innostem, kter € vyZaduji dlouhou pozornogt,

pri Zpuisobit rozhrani ¢lovek-stroj predvidatelnym viastnostem obsluhy.

Bezpecnost a spolehlivost oviadacich systémii
Ovladaci systémy musi byt navrZzeny a konstruovany tak, aby nedochazelo k nebezpecnym
situacim. Zejména musi byt navrZeny a konstruovany tak, aby:
snesly zatez bezného pouzivani a odolavaly vnéjSim viviim,
zavada v technickém nebo programovém vybaveni oviddaciho systému nevedla
k nebezpecnym situacim,
chyby v logi ce ovladaciho systému nevedly k nebezpechym situacim,
diivodne predvidatelna lidska chyba pii oviadani nevedla k nebezpecnym situacim.
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Zviastni pozornogt je nutno venovat tenmto bodizm:
strojni zarizeni nesmi byt uvedeno do chodu neocekévane,
nesmi byt zabranéno zastaveni stroje, pokud k tomu jiZ byl vydan povel,
Zadna pohybujici se cast strojniho zarizeni nebo predmét, ktery je ve strojnim zarizeni
drZen, nesmi vypadnout nebo byt vymr&eny,
nesmi byt zabraneno automati ckému nebo rucnimu zastaveni jakychkoli pohyblivych
cadti,
ochranna zarizeni musi zistat plné funkeni nebo vydat povel k zastaveni,
cagdi ovlddaciho systému souvisgjici s bezpechosti musi pisobit na celek souboru
strojniho zasizeni nebo nelipiného strojniho zarizeni soudr Zne.
U dalkového oviadani musi byt aktivovano automatické zastaveni, pokud nejsou obdrzeny
spravné ovladaci signaly, veetné pripadu vypadku spojeni.

Vypadek dodavky energie
PreruSeni, obnova po preruseni nebo jakékoli zmeny v dodavce energie do strojniho zarizeni
nesméji vést k nebezpecnym stuacim. Zvidstni pozornogt je nutno venovat zejména temto
boduiim:
strojni zarizeni nesmi byt uvedeno do chodu neocekévane,
parametry strojniho zarizeni se nesmeéji menit nekontrolované, pokud takovato zmeéna
meiZe vést k nebezpecnym situacim,
nesmi byt zabranéno zastaveni strojniho zasfizeni, pokud k tomu jiZ byl vydan povel,
Zadna pohybujici se ¢agt strojniho zarizeni nebo predmet, ktery je ve strojnim zasizeni
drZen, nesmi vypadnout nebo byt vymr&ten,
nesmi byt zabraneno automati ckému nebo rucnimu zastaveni jakychkoli pohyblivych
cadti,

ochranna zarizeni musi zigtat plne funkcéni nebo vydat povel k zastaveni.

Riziko ztréty stability

Srojni zarizeni, jeho soucadi a prisusenstvi musi byt dostatecné gabilni bez rizka
prevraceni, padu nebo necekanénho pohybu behem dopravy, montdze, demontaze a jiné
cinnogti tykajici se strojniho zarizeni. JestliZe tvar samotného strojniho zarizeni nebo jeho
predpokladana instalace neposkytuji dostatecnou sabilitu, musi byt v navodu k pouzivani
zahrnuty a vyznaceny vhodné zpiisoby upevneni.
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Rizika zpiisobend padajicimi nebo vymrsténymi pi‘edméty
Musi se ucinit opatreni, aby se zabranilo rizkim zpisobenym padajicim nebo vymr&énymi
predmety.

Ochrannékryty a ochranna zaiizeni
musi mit robustni konstrukci,
musi byt bezpeche upevnény na misté,
nesméji zpisobovat Zadné dalsi riz ko,
nesmeji byt navr Zeny tak, aby je bylo snadné odstranit nebo aby se staly nelicinnymi,
musi byt umistény v p/i merené vzdalenosti od nebezpecného prostoru,
musi co ngiméne branit v pohledu na vyrobni proces a
musi umoZiovat zakladni prace provadené pri ingalaci nebo pii vymené nastroji
arovnéz piA Udrzbe, jeli to momé bez vyrazeni ochrannych krytzi nebo ochranného
zarizeni, pricemz prisup musi byt omezen wylucné na prostor nutny pro pracovni
¢innogt.
Krom¢ toho musi ochranné kryty pokud mozno chranit pred vymr&enim nebo padanim
materialu nebo predmeti a proti emisim ze strojniho zarizeni.

Hluk

Srojni zarizeni musi byt navrZzeno a konstruovano tak, aby rizika zmisobend emisi hluku
Siriciho se vzduchem byla sniZena na ngjni ZSi Uroveri, pricemz je tieba brat v Gvahu techni cky
rozvoj a dostupnost prostredki ke sniZzovani hluku, zviaste u zdroje.

- Uroveit emisi hluku Ize posoudit s pri hlédnutim ke srovnavacim tidaj:im o emisich pro

podobné strojni zasizeni.

Vibrace
Srojni zarizeni musi byt nawZeno a konstruovano tak, aby rizka zpisobena vibracemi
strojniho zarizeni byla sniZzena na ngjniZsi Grover, pricem? je treba brét v Uvahu technicky

rozvoj a dostupnost prost7edki: ke sniZzovani vibraci, zvid&é u zdroje.

- Uroveri Vibraci |ze posoudit s pri hlédnutim ke srovnavacim Gdaj:zm o vibracich pro podobné

strojni zarizeni.
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12 EKONOMICKA ANALY ZA VYROBY STROJE

Rozpinaci pneumaticka hiidel
Kuli¢kovy Sroub

Frekvenéni ménic
Elektroprevodovka

Koncoveé ¢idlo (2x)

UloZeni kuli¢kového Sroubu (4x)
Servomotor

Zesilovac servomotoru

Svérna spojka

Plynova pruZina

Ovlédaci panel

Rozvadéé ovladaciho panelu
Program ovladaciho panelu (TG Drives)
Rolny (4x)

Vodici kolgnice (2x)

Pilovy list

Rotacni privod

Spojovaci materidl

Materidl svarované konstrukce + povrchova Uprava
Montaz stroje

Konstrukce

Revize el. spotiebice

Certifikace SZU Brno

Celkova cena

110000 K¢
6000 K¢
20500 K¢
13 500 K¢
500 K¢
8000 K¢
6000 K¢
12 000 K¢
800 K¢
1500 K¢
12 000 K¢
25 000K¢
15000 K¢
4000 K¢
500 K¢
300 K¢
3000 K¢
1000 K¢
35000 K¢
60 000 K¢
120 000 K¢
1500 K¢
45 000 K¢

501 100 K¢
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13 ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo navrhnout fezatku rohozi. NavrZzené zatrizeni spliuje
poZzadavky dané v zadani. Pri konstrukci mélo byt dbano prevazné na konstrukeni
jednoduchost, z ¢ehoz vyplyva i prizniva cena vyroby stroje oproti strojam firmy Pultrex
a Strongwell. Pro srovnani cena stroje naiezani rohozi ieSeny v této diplomové préci by byla
priblizné 500 000 K¢, cena stroje firmy Pultrex je 1300 000 K¢ a stroje firmy Strongwel
1500 000 K¢.

Ram stroje je navrzen pievazné jako svaienec z ocelovych profili. Linearni vedeni
pro podélny posuv je nakonstruovano pomoci kulickového Sroubu, na kterém je uchycen
kompletné cely konstrukeni uzel fezaciho Ustroji. K ndhonu a presnému polohovani tohoto
podéiného posuvu slouZi servomotor. K roztoceni pneumatické rozpinaci hiidele je pouZzit
asynchronni motor se Snekovou pievodovkou fizeny frekvencnim meénicem. Pricny posuv
do fezu se musi provadét manualng, pouze pohyb z fezu je fizen tlatnou plynovou pruZinou.

Tento stroj neni sloZity na obsluhu, ale mél by ho obsluhovat proskoleny personal, aby

nedoslo k zbytecné Ujmé na zdravi.

Obrézek 34. Celkovy pohled na stroj
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Obrézek 35. Celkovy pohled nastroj
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16 SOUPISPOUZITYCH NOREM

Cislo normy Nazev normy Obsah normy

Norma uréuje zasady pro konstrukci
avolbu — nezavisle na povaze zdroje

_ | energie — blokovacich zatizeni spojenych
Bezpecnost  strojnich o ] _
o _ | sochrannymi kryty . Normataké zahrnuje
zatizeni — Blokovaci . y )
o . | pozadavky speciané uréene
zarizeni spojena

CSN EN 1088 sochrannymi kryty —
Zasady pro konstrukci

pro elektricka blokovaci zarizeni. Norma
zahrnuje ¢asti ochrannych kryta, které
ptsobi na blokovaci zarizeni. PoZadavky
avolbu. _
na ochranné kryty jsou uvedeny v prEN
953. Zpracovani signalu od blokovaciho
zaiizeni k zastaveni a klidu stroje je

uvedeno v prEN 954-1.

Tato mezinarodni norma  stanovuje
piehled metod svaiovani a piibuznych
metod a jegich ciselné znacteni. Kazda
metoda je oznatena cislem. Tato

Svarovani a ptibuzne o _ ]
mezin&rodni norma zahrnuje hlavni

3 procesy — Prehled _ . . .

CSN EN ISO o skupiny metod (jedna cislice), skupiny
metod a jdich - P

4063 o (dve cislice) a podskupiny (tii cislice).
cislovani

Cislo jakékoliv metody ma maximalng tti
Cislice. Tento systém je uvaZovan jako
pomucka pro pocitatové zpracovani,
vykresy, pracovni podklady, stanoveni
postupi svarovani atd.

Tato mezinarodni norma  stanovuje
metrické fady montéZznich rozméri
5 Pneumatika. zgjist'ujicich vymenitelnost  spolecné
CSN I1SO 6432 o o ]
pouzivanych  pneumatickych  valcu

s maximalnim pracovnim tlakem 1,0 MPa
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CSN EN
14555

1ISO

Svarovani —
Obloukové
piivaiovani  svornika

z kovovych materiala

Tato norma obsahuje zptasoby obloukového
privarovani svormnika z kovovych materialt
vystavenych statickému i dynamickému
zatizeni. Stanovuje poZadavky zvI&ste
svorniku vztahu
technickym
jakost
specifikaci  postupu svarovani, schvédeni

na privarovani ve

k odbornym znalogtem,

poZadavkim  na svarovani,

postupu svarovani, zkouskam svarecu
akezkouSeni vyrobenych svari. Tato
norma je vhodna v piipadé, kdy smlouva
mezi zU¢astnénymi stranami  vyZaduje
nebo

poZzadavky pro prokazani

pouziti  normy piredepisuje
schopnosti
vyrobce vyrabét svarované konstrukce

stanovené jakosti.

CSN 02 1010

Vychozi materidl pro
Srouby amatice

Tato norma stanovi vychozi materidl pro

hromadnou vyrobu normalizovanych

matic v  zavidosti
mechanickych

vlastnostech hotovych vyrobka a pouZzité

Sroubi  a
na poZadovanych

technologii.

CSN EN
4759-1

1SO

Tolerance spojovacich
Cést 1
Srouby a matice —
Vyrobni tiidaA,BaC

soucasti —

CSN EN 1SO 4759-1 Tato &ast 1SO 4759
stanovi vybér toleranci Sroubt a matic
s metrickym zévitem 1SO a vyrobnich t¥id
A, B a C aSroubi se zavitem do plechu
vyrobni tiidy A.
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17 SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU

a [m/s?] Zrychleni
a [-] Konstanta kulickového loZiska

A [mm] Vzdalenost rolny od zétéZzné sily z leva
b [mm] Sitka pera
B [mm] Vzddlenost rolny od zatézné sily z prava
C [N] Dynamicka unosnost

Co [N] Staticka inosnost
d [mm] Pramér konce rozpinaci htidele

do [mm] Pramér Sroubu

d [mm] Pramér htidele pro loZisko

ds [mm] Stredni pramér kuli¢ckového Sroubu

f1 [-] Soucinitel treni ve vedeni

fa [] Soucinitel treni v matici kulickového Sroubu
f3 [] Soucinitel treni v loZisku

Fa [N] Vnitini axiélni zatiZzeni namatici

Fa [N] Axidlni sila od fezného procesu

Fe [N] Ekvivalentni zatizeni

Fuk [N] Sila pusobici od hiidele

Fur A [N] Radiani silaod htidele
Fuks [N] Radiani silaod htidele

fm [] Vliv jakosti materialu

fn [] Koeficient uloZeni hiidele

Fp [N] Pred. sila v matici kul.sroubu

Fs [-] Faktor pouZziti

Frv [N] Treci silave vedeni

Fzr [N] Sila pusobici od zrychleni
g [m/s?] Gravitacni zrychleni

G [kq] Tihatélesa (hmotnosti m)
h [mm] VySkapera
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[ [] Pocet chodi
[ [-] Prevodovy pomeér
] [-] Pocet lozisek v jednom bloku
Ky [kgm?] | Moment set. vech pos. hmot red. do osy roubu
ot [kgm?] | Moment setrvainosti motoru
JRHM [kgm?] | Celkovy moment setrvacnosti red. na h. motoru
Js [kgm?] | Moment setrvainosti kulickového Sroubu
I [mm] DélkaSroubu
L [N] ZatiZeni rolen
Le [mm] Délkamatice
Lg [mm] V zdalenost podpor
Lop [hod] Trvanlivost
l10z [mm] V zdalenost loZisek
Lm [N] Zatizeni najednu rolnu
Lm1 [N] Momentoveé zatiZzeni navodici rolny
mc [ka] Celkova hmotnost pohyblivé ¢asti lin. vedeni
Mg [Nm] Pasivni moment od rezné sily
Me [Nm] Moment z&téZe od tiecich sil ve vedeni
Mg” [Nm] Moment pasivniho odporu ve vedeni pii rozbéhu
Mer [Nm] Moment od tihové sloZky pii sklonéném vedeni
Mar [Nm] Tihovy moment zatéze
My [ka] Hmotnost hiidele
Mk [Nm] Kroutici moment
Mkm [ka] Hmotnost kulickove matice
Mksm [Nm] Moment pasivniho odporu v kuli¢kovém Sroubu
Mksv® [Nm] Moment pasivniho odporu matice akul. &r. pti rozbéhu
ML [Nm] Moment od pasivnich odpora v loZiskach
Mwm [Nm] Moment motoru
Mu" [Nm] Moment motoru
MRO [ka] Hmotnost fezaciho ustroji
Muk [ka] Hmotnost upinaci kostky
MzrHm [Nm] Moment z&éZe redukovany nahiidel motoru
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Nir [ot/min] Kritické ot&cky kulickového Sroubu
Nmax [ot/min] Maximani otacky kulickového Sroubu
Npos [ot/min] Ot&ky kulickového Sroubu pti maximanim posuvu
p [MPa] Vypocitany tlak
Pp [MP4] Dovoleny tlak
rs [mm] Stredni polomer kuli¢kového Sroubu
S [mm] Stoupani
t [mm] VySkadrézky v hrideli
t1 [mm] VysSkadrézky v naboji
tg [S] Cas behu
tc [S] Celkovy ¢as pigeti celé délky lin. vedeni
tr [S] Cas rozbéhu
tz [S] Cas zpozdéni
% [m/min] Rychlost posuvu
[-] Soucinitel zatiZzeni loZiska
Xt [] Podil celkového casu
Y [] Soucinitel zatizeni loziska
o [°] Sklon
g [rad/s?] | Uhlové zrychleni motoru
€s [rad/s?] | Uhlové zrychleni &oubu
Nc [-] Celkova G¢innost
n [-] Uginnost lozisek
np [-] Uginnost prevodovky
ns [-] Uginnost Sroubu
v [-] Uginnost vedeni
P [kg/m°] | Hustota
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