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ABSTRAKT

Cilem této bakalafské prace je navrh konstrukce montazniho stolu pro umisténi
tiskafského StoCku na pouzdro podle mikrobodu na nové vyvijenou montazni stolici
od firmy Soma Engineering. Prvni ¢ast prace obsahuje profil spoleCnosti, princip
flexotisku a prehled konkurencnich stroji. Druha Cast je zaméfena na navrh moznych
variant feSeni, jejich vyhodam a nevyhodam a cenovym odhadiim jednotlivych variant.
Tteti Cast prace je vénovana vybrané varianté a jejimu detailnimu rozpracovani.

KLICOVA SLOVA

Montazni stiul, montazni stolice, flexotisk, §toCek, sleev

ABSTRACT

The aim of this bachelor’s thesis is to create a draft for the design of mounting table
for assembly of printig plate onto sleev according to microdot for newly designed
mounting machine made by company Soma Engineering. The first part of the thesis
includes the profile of the company, the principle of flexoprint and overview of other
companies‘ machines. The second part focused on draft of possible versions of the
solution, their pros and cons and estimated costs of individual solution. The third parst
of thesis is dedicated to a chosen version and its detailed elaboration.
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Uvod

UvVOD

Firma SOMA Engineering byla zalozena v roce 1992 v Lanskrouné. Od této doby
se firma dostala mezi svétovou Spickuv oblasti vyvoje a vyroby technologie
flexografickych tiskovych stroji. V roce 2012 bylo k prilezitosti dvacatého vyroci
vzniku firmy otevieno nové technologické centrum Soma Globe (na obr. 0-1 v pozadi)
a o 2 roky pozdé&ji bylo otevieno nové Skolici centrum Villa Globe. Mezi hlavni
produkty firmy patii stroje na zpracovani a potisk materialu, zejména flexotiskové
stroje, podélné a pii¢né fezacky, montazni stolice, laminatory, vysekavaci automaty a
paletizacni linky. Vlajkovou lodi firmy je flexotiskovy stroj OPTIMA, ktery obdrzel
v roce 2014 ocenéni v soutézi iF Design Awards v kategorii prumyslového designu.
[1,2]. Stroje jako je OPTIMA tisknou pomoci tiskaiskych Stockt. Ty se lepi na tzv.
sleevy, které se nasledné instaluji do stroje. Lepeni §toCku probiha na montaznich
stolicich pomoci oboustranné lepici pasky.

Tato prace se zabyva Upravou montazniho stolu pro umisténi §to¢ku na sleev na
montazni stolici firmy SOMA Engineering. Hlavnimi davody této Gpravy jsou uspora
Casu potfebného pro montaz Stocku, s tim spojena financni uspora, a také eliminace
rizika lidské chyby pfi umistovani §toc¢ku na sleev.

A‘=,, l%::’— St - S _;._,4 -
Obr. 0-1 Villa Globe a Soma Globe [1]
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Prehled soucasného stavu poznani

1 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

1.1 Flexotisk

Flexotisk je jednou z nejpouzivanéjSich tiskovych technik. Vychazi z knihtisku
a jiz od konce 19. stoleti prochéazi postupnym vyvojem, nejvyraznéjsi vzestup vSak
zaznamenal az v poslednich letech. Patfi mezi tiskové techniky vyuzivajici tzv. tisk
zvysky. To znamena, Ze tiskové body jsou na formé vyvySeny oproti mistim
netisknoucim. Na stejném principu pracuje napiiklad obycCejné razitko. Flexotiskem
lze potisknout rizné obalové materialy, jako napfiklad lepenku, papir, plast,
polyethylenové, polyamidové a kovové folie nebo plastové etikety na PET lahve. [3]

Na Obr. 1-1 [4] je schéma principu tisku. Barva (2) je pfenaSena z barevniku (1)
pres nabéraci valec (3), rastrovy (aniloxovy) valec (4) na §toCek (6) umistény na
formovém valci (7). Stoéek naslednd prenasi barvu na potiskovany material (9). [5]

7) Plate Cylinder,
6) Flexible Plate P ff I :
5) Doctor Blade \ &

> 4

3) Fountain Cylinder

8) "Impression Cylinder

\ Substrate 9)

Obr. 1-1 Schéma tisku [4]

2) Ink

1) Ink Tray

1.2 Tiskové formy

Tiskova forma, tzv. StoCek, je vyrabén nejCastéji z fotopolymera. K piipraveé
Stocka se pouzivaji dva postupy. Prvni (konvencni) pfiprava spociva v aplikaci
kontaktniho filmu na fotopolymer. Nasledné je fotopolymer vystaven ptusobeni UV
zateni. To zplsobi vytvrzeni S§tocku v tiskovych mistech, v mistech netiskovych
dochazi k vymyti fotopolymeru. Tim vznikne reliéf tiskové formy. Velkou nevyhodou
je ovSem niz§i tiskova kvalita. Hrany tiskovych bodu nejsou tak strmé a pii opotiebeni
§tocku dochazi k nartstu tiskového bodu, tim padem nelze dosahnout pozadované
kvality obrazu. Také nelze pfenasSet velmi jemné rastry.

Zminéné nevyhody odstratiuje druhy postup piipravy, ktery vyuziva digitalni
technologie. Nenajdeme zde kontaktni film. Stotky jsou opatieny tzv. LAMS vrstvou,
do niz je zaznamenavan obraz. Tato vrstva se odpaluje pomoci laseru, ¢imz se odkryje
fotopolymerni vrstva. Dale nasleduyje vytvrzeni pomoci UV zéafeni a vymyti

1
1.1

1.2
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Pfehled soucasného stavu poznani

netisknoucich oblasti. Hrany tiskovych bodt jsou strmé a zajistuji tak kvalitni tisk
i pfi produkci vysokych nakladi. [3]

Obr. 1-2 Stocek

Stogky jsou lepeny na tzv. formové sleevy pomoci oboustranné lepici pasky.
Sleevy se nasazuji na formové valce a umoziuji tak béhem kratké doby zmeénu
tisknutého motivu. Lepeni probih4 na montaznich stolicich (montazkach). Sto¢ek musi
byt nalepen presn¢, jinak hrozi, ze vysledny obraz bude nekvalitni (napt. nedocilime
pozadované barvy obrazu). V soucasné dobé€ se pro spravné umisténi Stocku na sleev
vyuzivaji systémy s videokamerami, které snimaji soutiskové znacky (tzv. mikrobody)
a podle nich se poloha stocku upravuje tak, aby byla co nejpresnéjsi.

Obr. 1-3 Stodky na sleevech
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Prehled soucasného stavu poznani

1.3 Montazni stolice

Pro nalepeni tiskové formy na sleev slouzi montazni stolice. Jelikoz Stocek musi
byt nalepen velmi presné€, také montazni stroj musi byt velmi presné zpracovan. Mezi
zakladni vybaveni montaznich stolic patfi videokamery, které snimaji soutiskové
znaCky umisténé na S§toCcich. Ty se nachazeji jak na koncich §tocku, tak i1 zhruba
v poloviné jeho délky. K umisténi tiskové formy se nejcastéji pouzivaji mikrobody
uprostied jeji délky, protoze umisténi podle nich je nejpfesnéjsi. Kamery se pohybuji
ve sméru rovhobézném s osou jadra formového valce. Jsou pohanény bud’ rucné, nebo
motoricky. Jadro je vétSinou ulozeno letmo, a to z divodu nasouvani a vysouvani
sleevu. Volny konec jadra je opatfen pridavnou podporou pro zajisténi presné polohy.

(4]
1.4 SOMA Engineering

V soucasné dobé ma firma v nabidce pouze jeden stroj a tim je montazni stolice
FLEXMONT. Probiha ale vyvoj nové montazky, jejiz soucasti bude i v této praci
navrhovany montazni stil pro umisténi stocku na sleev.

Na zékladé osobniho rozhovoru s konstruktérem firmy p. Ing. LukaSem
Skalickym vyplynulo, zZe proces lepeni Stocku na sleev na soucasném stroji Flexmont
probiha z vétsi Casti manualné. Obsluha nejprve nasadi sleev na valec. Poté vezme
oboustranné lepici pasku a nalepi ji na sleev. Strhne kryci folii a na polovinu sleevu ji
nalepi zpét, aby se zabranilo pfilepeni $§toCku na nechténych mistech. Montazni stal
ma vysouvaci cast, kterou si obsluha ptisune blize k valci tak, aby vznikla mezera
zhruba 10 mm. Vysouvaci Cast stolu podpira stocek a obsluha je tak schopna umistit
stodek presn&ji. Stogek si obsluha poloZi na montazni stil. Zhruba uprostied délky
Stocku se po obou stranach nachazi soutiskové znacky (mikrobody), jenz jsou snimany
dvéma kamerami se 120nasobnym zvétSenim. Snimané ¢asti Stocku se obsluze zobrazi
na monitorech, kde se nachazi zamérné krize, podle kterych obsluha StoCek presné
umistuje. Potom co jsou oba mikrobody na svych mistech, obsluha Stocek nalepi
v mistech mikrobodii a nasledné po celé délce valce. Pod StoCkem nesmi byt
vzduchové bubliny, nesmi byt natahnuty, zkrouceny ani jinak deformovany. Nasleduje
nalepeni Stocku po celém jeho obvodu, pfi¢emz béhem lepeni se §toCek nesmi pohnout.

Proces lepeni je naroCny jak ¢asové, kdy je v nékterych ptipadech nutné lepeni
i vice nez deseti Stockl vedle sebe, tak i z pohledu zru¢nosti a zkuSenosti samotného
operatora. V kombinaci se zkracujicimi se Casy pro splnéni zakazek je ziejmé, ze
souCasny stav nevyhovuje. Firma Soma chce cely proces poloautomatizovat, v
budoucnu zcela automatizovat. Pfedstava je takova, ze obsluha nalepi oboustrannou
lepici pasku, umisti Stocek na montazni stil tak, aby jej kamery vidély a zbytek procesu
jiz bude zautomatizovan. Diky tomu se pomérn€ hodné zkrati celkova doba lepeni,
Stocky budou lepeny presnéji, snizi se riziko lidské chyby a obsluha bude moci béhem
automatického procesu vykonavat jinou praci.

1.3

1.4
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Obr. 1-4 Montazni stolice FLEXMONT [1]

1.5 1.5 Konkurencni reSeni
L 1.5.1 Fully Automatic Mounting Machine (FAMM) 2.0

Vyrobcem montazniho stroje FAMM 2.0 je nizozemska firma AV Flexologic,
ktera je jednim z nejvétsich hraci na trhu s tzv. montazkami. Jak napovida jeho nazev,
stroj pracuje plné automaticky. Diky tomu muZze obsluha béhem procesu lepeni
vykonavat jinou praci. Také eliminuje riziko lidské chyby, StoCek dokaze umistit
s presnosti 5 mikrond. Cely proces lepeni zvladne za dobu cca 2 minuty, coz je v dané
kategorii nadprimérny vykon. Tento stroj dokaze nahradit 3 tradi¢ni montazni stoje.

Umisténi Sto¢ku ma na starosti flexibilni nosi¢, ktery spolupracuje s optickym
systémem. Po najeti do spravné polohy nosi¢ umisti Stocek na stil. Pfedni Cast stolu
se sklapi spolu se stockem do svislé polohy, aby umoznila nalepeni Stocku na sleev.
Nevyhodou této montazky je jeji cena, kterd se pohybuje okolo 400 000 € (dle
aktualniho kurzu zhruba 10 560 000 K¢). [6,7,8]

Obr. 1-5 Fully Automatic Mounting Machine (FAMM) 2.0 [6]
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1.5.2 Semi-Automatic Mounting Machine (SAMM)

Tak jako u stroje FAMM 2.0 je vyrobcem této montazky nizozemska firma AV
Flexologic. Na rozdil od ptedchoziho stroje SAMM pracuje poloautomaticky. Soucasti
stroje je odsavany montazni stil zarucujici fixaci $tocku béhem jeho umistovani do
spravné polohy. Vyhodou této montazky je pfitlacny valec pro nalepeni §to¢ku na
sleev. Stoj téz dokaze umistit StoCek s presnosti 5 mikroni. SAMM snizuje riziko
lidské chyby, ale neodstraiuje ho uplné.

Obsluha umisti §tocek do polohy rovnobézné s osou valce, montazni stdl jeho
polohu zafixuje a pohybem v osach x a y najede to spravné polohy. Obsluha ovlada
rotaci valce a StocCek se nalepi diky pfitlacnému valci na sleev. [9,10]

Obr. 1-6 Semi-Automatic Mounting Machine (SAMM) [9]
1.5.3 AutoMounter

Vyrobcem tohoto montazniho stroje je firma JM Heaford Limited sidlici
v Altrinchamu ve Velké Britanii. Montazka AutoMounter je poloautomaticka.
Nenajdeme zde montazni stul, ale dva odsavané polovalce, které zajistuji fixaci
polohy stocku pro lepeni. Soucasti stroje je silikonovy pfitlacny valec. Stroj je schopen
umistit StoCek s presnosti 10 mikront, neeliminuje vSak riziko lidské chyby pfi
umistovani.
Umistovani §tocku ma na starost obsluha stroje, ktera za pomoci optického systému
dokaze umistit Stocek s presnosti 10 mikrond. Nevyhodou je zapojeni lidského faktoru,
ktery je potencialné mén¢ spolehlivy nez strojni proces. [11,12]

Obr. 1-7 AutoMounter [11]

1.5.2

1.5.3
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1.5.4

1.5.5

1.54 UNICA 343 VM

Vyrobce montazniho stroje UNICA je italskéd firma BIEFFEBI. UNICA 343
VM je poloautomaticka montazka. Ma montazni stil s odnimatelnou piedni casti.
K zéakladni vybavé patii také pfitlacny valec slouzici k nalepeni Stocku na sleev, ktery
pracuje automaticky. Hlavni nevyhodou tohoto stroje je fakt, ze Stocek je umistovan
obsluhou, nikoliv strojem.

Montazni stal zde slouzi pouze jako opora pro Sto¢ek a pomoc obsluze pfi jeho
umistovani na sleev. Stroj tak nijak neeliminuje riziko lidské chyby a neurychluje
tento proces. [13,14,15]

Obr. 1-8 UNICA 343 VM [13]
1.5.5 STAR-HD

Vyrobcem montazniho stroje STAR HD je firma SYS TEC converting se
sidlem ve mésté Brascia v Italii. Tato montazka pracuje z vétSi Casti manualné.
I u tohoto modelu najdeme montazni stul s odnimatelnou piedni Casti pro podporu
Stocku a automaticky pfitlaény valec pro lepeni Stocku na sleev. Plusem je support pro
civku s oboustranné lepici paskou, ktera je tak vzdy po ruce. Sto¢ek umistuje obsluha
za pomoci kamer. To je nevyhoda.

Obr. 1-9 STAR-HD [16]
Tak jako u predchoziho stroje je montazni stil pouze podporou pro Stocek pii
jeho umistovani na sleev. Stroj tak neurychluje tento proces a hrozi zde riziko lidské
chyby. [16,17]
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1.5.6 Zhodnoceni konkurence

Z vySe uvedenych montaznich stolic ma nejvice vyhod oproti montazce
Flexmont stroj Fully Automatic Mounting Machine 2.0 od firmy AV Flexologic, ktery
pracuje plné automaticky, ¢imz Setifi nejvice pracovniho Casu z uvedenych stroja,
eliminuje riziko lidské chyby a operator muze pracovat na vice strojich. I druhy stroj
od firmy AV Flexologic Semi-Automatic Mounting Machine Setfi pracovni Cas a
eliminuje riziko lidské chyby, ¢ehoz chce firma Soma dosdhnout u nové montazni
stolice. Zbylé tfi montazky nepiinasi zadné podstatné vyhody oproti stroji Flexmont,
které by bylo mozno vyuzit pfi konstrukci montazniho stolu pro umisténi Sto¢ku na
sleev.

1.5.6
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Koncepcéni reseni

2 ANALYZA PROBLEMU A CiIL PRACE

Jednou z fazi velkosériového tisku je presné ukladani Stockd na sleev.
V soucasné dobé montazky firmy SOMA umoziuji pouze manualni feSeni tohoto
procesu. Jeho automatizace by dokazala uspoiit jisté mnozstvi Casu, zjednodusila by
praci obsluze a také by bylo mozné eliminovat pfipadné chyby zptsobené lidskym
faktorem.

Hlavnim cilem této bakalatské prace je navrhnout konstrukci montazniho stolu
pro ulozeni tiskarskych §tockl na sleev. Dil¢i cile prace jsou:

e ndvrh koncepce,

e ndvrh polohovaciho mechanismu,

e ndvrh pohonu polohovaciho mechanismu.

Dale byly firmou SOMA urceny tyto pozadavky:

o Stul musi byt pohyblivy tak, aby bylo mozno ménit vzdalenost mezi osou
sleevu a hranou stolu v rozmezi 0 az 80 mm.

o Stul musi umoznit natdceni v horizontdlni poloze, a to v poZadovaném
rozliseni pohybu minimalné 5 ym.

o  Maximalni vyska stolu by méla byt 120 mm.

e Je nutno uvazovat odsdvani predni casti stolu pro zafixovani Stocku ve
spravné poloze.

o Odhadované vyrobni ndklady nesmi presdhnout 6000 €.

Montazni stal by mél pracovat poloautomaticky. Operator nalepi lepici pasku
na sleev, vezme StoCek, umisti jej na pracovni desku a zde jeho uloha skon¢i. Stul
nasledné najede do spravné polohy, pfitlacny valec Stocek pritiskne na sleev a nalepi
ho. SOMA Engineering se zaméfuje na mensi tiskarské firmy, které maji naptiklad 3
tiskarské stroje, pficemz kazdy z nich muze byt jinak stary, tudiz nejsou vzajemné
kompatibilni a nelze pro né sestrojit universalni montazku. Proto firma ke kazdému
prodanému flexotiskovému stroji proda také jednu montazni stolici. Zaroven je pro
operatora ¢asoveé velmi narocné obslouzit 3 stroje. Poloautomaticka montazka tak
usnadni obsluze praci a tim uSetfi as potfebny pro lepeni Stocku.

Pro tvorbu 3D modelu bude pouzit program ProEngineer Wildfire 4, nakresy
budou vytvoreny v programu Autodesk AutoCAD. Postup bude konzultovan
s konstruktéry a technology firmy SOMA.
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3 KONCEPCNI RESENI

3.1 Prisouvani stolu k ose valce pro varianty A a B
3.1.1 Remen

Koncepce této varianty vychazi z konstrukénich tfeSeni 3D tiskaren, kde

nekteré jejich varianty vyuzivaji k polohovani tiskové hlavice femeny pohanéné
krokovymi motory. Jako ptiklad lze uvést zafizeni s nazvem H-BOT [18], které je
schopno pomoci jednoho femene a dvou krokovych motora zajistit pohyb jak v ose x,
tak v ose y.
Pro feSeni montazniho stolu je vSak nutno fesit pouze translaci v ose x, a proto staci
pouzit jeden femen a jeden krokovy motor nebo servomotor. Aby byla dosazena
pozadovana presnost, je potfeba za krokovy motor nebo servomotor namontovat
prevodovku, ktera zajisti dostacujici prevodovy pomeér.

Remen je k platformé nesouci otoény prvek stolu, pfichycen na predni a zadni
stran€. Platforma lezi na presném linearnim vedeni. Krokovy motor nebo servomotor
pohani zadni femenici, femen transformuje rotacni pohyb na translaci a platforma je
tak pfisouvana nebo odsouvana od osy valce.

Mezi nevyhody femene patii fakt, ze neni bez vili a tuhy. Mize se deformovat
a pozadovana piesnost by tak nemusela byt dosazena.

| ——‘1-;# |

Obr. 3-1 Pohon remenem

‘w

3.1

3.1.1
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3.1.2

3.1.2 Kulickovy sroub

Druhd moznost pfisouvani stolu k ose valce spociva ve vyuziti kulickového
sroubu. Rada modernich stroji fesi linearni posuv pravé pomoci této varianty, a to
z divodu hned nékolika vyhod.

Mira efektivity kulickovych Sroubti pfi pfenosu krouticiho momentu na linearni
pohyb muze dosahovat za urCitych podminek az 90 %, tim padem dochazi
k minimalnim ztrdtdm na pfenosu kroutictho momentu a stim spojenému
minimalnimu zahfivani, coz je nezaddouci efekt. Pfedpétim kulickového Sroubu lze
zamezit axialni vali, tim padem je mozno dosahnout vysoké piesnosti pohybu.

Samoziejmé i kulickovy S§roub ma své nevyhody. Hlavni z nich je cena, ktera je
vétSinou vysSi nez u jinych feseni. Také je nutné Srouby izolovat od vliva prostiedi,
prasnosti a malych ¢astic. Hrozi také zvySena moznost poskozeni pfi instalaci Sroubu.
[19]

Matice kulickového Sroubu je pfichycena k platformé a rota¢ni pohyb Sroubu
zajist'uje jeji posuv. Platforma nese rotacni prvek a stejné jako u pfedchozi varianty je
ulozena na pfesném linearnim vedeni. Kulickovy Sroub je pohanén krokovym
motorem nebo servomotorem. K dosazeni pozadované presnosti neni potfeba
zatazovat prevodovku, staci, kdyz bude mit krokovy motor dostatecny pocet krokti na
otacku a bude zvoleno spravné stoupani Sroubu.

Obr. 3-2 Pohon kulickovym Sroubem
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3.2 Varianta A — ,,Remeny* 3.2
Prvni varianta feSeni konstrukce montazniho stolu vyuziva k otaceni stolu femen
pohanény krokovym motorem. Motor je pfichycen k platformé za nosnikem a pohéni
pastorek. Ten pomoci femenu pienasi kroutici moment na kolo ulozené na htideli.
K ulozeni htidele v platformé jsou pouzita dvé jednorada kulickova loziska
s kosouhlym stykem usporadana cely k sobé (do ,,X*) a KM matice zabrafiuje
vypadnuti hiidele z lozisek. Rozsifeny konec htidele s otvory pro Srouby umoziuje
pfichyceni konstrukce desky stolu.
K pfisouvani stolu k ose valce lze vyuzit variantu Femen nebo kulickovy Sroub a
k pohonu femenu krokovy motor nebo servomotor.
D
¢ /f ¢
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Obr. 3-3 Varianta A
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3.3

3.3 Varianta B — ,,Rotacni osa“

Tato moznost feSeni je velmi podobna varianté A — , Remeny . I zde se nachazi
platforma na linearnim vedeni nesouci rotacni prvek, v tomto pfipadé rotacni osu.
Svycarska firma ETEL nabizi rotaéni osy fady DynX Rotary series, coZ je
rodina presnych polohovacich rotac¢nich os. Dle webové stranky spolecnosti se tato
fada hodi pro aplikace vyzadujici spolehlivost, pfesnost, nenaro¢nou udrzbu a snadnou
integraci. Po kalibraci by osa méla dosahnout polohové presnosti az +3 uhlovych
vtetin. [20]
Konstrukce stolu je pfipevnéna piimo k rotacni ose. Tak jako u ptedchozi
varianty lze k pfisuvu pouzit variantu 7emen nebo kulickovy Sroub.

Obr. 3-4 Varianta B
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3.4 Varianta C — , Linearni motory* 3.4
Predchozi varianty uvazuji otaCeni stolu pouze kolem jednoho bodu a otaceni s
prisuvem maji oddélené pohony. Toto feSeni ale uvazuje otaceni ve dvou bodech a
otaCeni s prisuvem zajistuje jeden pohon. Princip feSeni spociva ve vyuziti dvou
linearnich motort. Ty se pohybuji bud’ spole¢né stejnym smérem a rychlosti, tim
padem dochazi k pfisouvani stolu k ose valce, nebo se pohybuji opaénym smérem a
dochazi krotaci stolu. Deska stolu je ulozena pomoci dvou Cepu v loziscich
s kosouhlym stykem nad obéma motory. Aby se stil mohl otacet, musi byt jednomu
¢epu umoznén pohyb kolmo na drahu linearniho motoru.
[ v
) D
o [+] o ]
l =] =] =] (=] ’
oll  1Tllel | o[l |le
o [+] [+] o
=] o =] =]
[+] Q [+] Q
[+ ] o o ]
[=] =] =] o
l oll  1llel = | BlIENIE I
[} 0 [+ [+]
Obr. 3-5 Varianta C
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3.5 3.5 Odhad cen

Odhadované ceny v tabulkdch 3-1 az 3-3 jsou pouze orientaCni a nejsou
konecné. Zahrnuji vSak nejdrazs§i komponenty vSech variant, naklady na komponenty
spolecné pro vSechna feSeni nejsou uvazovany.

3.5.1 3.5.1 Varianta A — ,,Remeny*

U této varianty se nabizi vice feSeni: Pohon krokovym motorem a pfisouvani
femeny (varianta A1.1), pohon krokovym motorem a pfisouvani kuli¢kovym Sroubem
(varianta A1.2), pohon servomotorem a pfisouvani femeny (varianta A2.1) a pohon
servomotorem a pfisouvani kulickovym Sroubem (varianta A2.2).

Tabulka 3-1: Odhad cen — varianta A

Varianta Komponenta mnozstvi | celkem [€] | celkovy odhad [€]
Al.l Krok. Motor ILS 2 1104 1817
Prevodovka 1 243

Spojka 2 30
Remenice 4 200
Remeny 2 40
Vedeni 1 200
Al.2 Krok. Motor ILS 2 1104 1947
Pievodovka 1 243
Spojka 2 30
Remenice 2 100
Remen 1 20
Kulickovy Sroub 1 250
Vedeni 1 200
A2.1 Servomotor 2 1290 1973
Remenice 4 200
Remeny 2 40
Prevodovka 1 243
Vedeni 1 200
A2.2 Servomotor 2 1290 2103
Pievodovka 1 243
Remenice 2 100
Remen 1 20
Vedeni 1 200
Kuli¢kovy Sroub 1 250

Pohon servomotorem Ize vyloucit, jelikoz je drazsi nez pohon krokovym
motorem. Zbyvaji tak dvé varianty, A1.1 a A1.2. Varianta A1.1 je sice levngjsi, ale
cenovy rozdil neni markantni a z hlediska pozadované presnosti je vhodnéjsi varianta
Al.2.
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352 Varianta B — ,Rotaéni osa® 222
Stejné jako v predchozim pripadé i zde existuje vice feSeni. Tentokrat vSak
pouze dve. Prisouvani muze byt zajisténo bud’ Femeny (varianta B1), nebo kulickovym
Sroubem (varianta B2). Servomotor neni do téchto moznosti zahrnut, jelikoz
z ptedchoziho odhadu vyplyva, Ze je krokovy motor ILS levné&jsi alternativou.
Tabulka 3-2: Odhad cen — varianta B
Varianta Komponenta mnozstvi | celkem [€] | celkovy odhad [€]
B1 Krok. Motor ILS 1 552 7274
Prevodovka 1 243
Rotaéni osa 1 6164
Spojka 1 15
Remenice 2 100
Vedeni 1 200
B2 Krok. Motor ILS 1 552 7424
Prevodovka 1 243
Rotaéni osa 1 6164
Spojka 1 15
Kuli¢kovy sroub 1 250
Vedeni 1 200
Vysokéa cena rotacni osy se odrazi na celkovém odhadu ceny varianty B.
Z divodu prekroceni stanoveného rozpoctu se tato moznost nejevi jako vhodna pro
hlubsi rozpracovani.
3.5.3 Varianta C — ,,Linearni motory* &
Tabulka 3-3: Odhad cen — varianta C
Varianta Komponenta mnozstvi | celkem [€] | celkovy odhad [€]
C Motor linearni — stator 2 260 2140
Motor linearni — rotor 2 340
Odmérovani 2 240
Mg¢ni¢ 2 620
Firmware 2 180
Linearni vedeni 1 500
I kdyz by se toto feSeni mohlo na prvni pohled zdat drahé, celkovy odhad neni
nijak zasadn€ vyssi nez v piipad€ varianty A. Pfizniva cena tak tuto moznost déla pro
firmu Soma zajimavou.
3.6 Zhodnoceni EER—
Po poradé ve firmé s panem Ing. Skalickym se do uzsiho vybéru dostaly varianty
A1.2 a C. Odhadované ceny obou feSeni se nijak zasadné neli§i. Cenovy rozdil Cini
pfiblizn€ 200 €. Z hlediska bezpecnosti obsluhy vitézi Linedrni motory, a to
z jednoduchého davodu. Linearni motor nema takovou silu, aby obsluze skiipl ruku
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mezi stolem a valcem, obsluha dokaze zastavit stil rukou, coz v ptipadeé Kulickového
Sroubu neplati. Treti kritérium — pfesnost — také vyzniva lépe pro Linedrni motory.
Remen neni bez viili a mohl by se pii zatizeni deformovat, tim padem by nastal
problém s pozadovanou presnosti.

Na zékladé téchto porovnani byla ve firmé Soma zvolena varianta C — ,, Linedrni
motory “.
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»

4 KONSTRUKCNI RESENI

4.1 Nosna deska 4.1

Zakladem celé konstrukce je nosnd deska, na které jsou umistény vSechny
komponenty stroje a kterd zarucuje ulozeni celého stolu na rdm montazni stolice.
Jelikoz jsou na ni umistény linearni vedeni i linedrni motory, jejichz poloha musi byt
presna, aby byla zaruCena spravna funkénost danych soucésti, musi byt nosna deska
dostate¢né tuha, aby nedochazelo k deformaci desky, napf. jejimu prohnuti. Z tohoto
divodu ma deska tloustku 20 mm.

Nosnik ramu montazni stolice, na kterém je stul ulozen, neni obrabén, proto je
nosna deska v predni Casti podepiena pomoci dvou odtlacovacich Sroubti a v zadni
casti jsou umistény dva stavéci Srouby, které slouzi k presnému polohovani desky
behem montaze na nosnik stroje. Nosna deska je v zadni Casti spojena s ramem pomoci
muze stat, ze operator necha ruku mezi stolem a sleevem. Pokud bude stil spravné
vyvazen a pripevnén k ramu pomoci pant, nedojde ke zranéni obsluhy, ale pouze
k odklopeni stolu smérem nahoru. Vyvazeni tak musi byt co nejpiesnéjsi. Stil by se
mel odklopit, pokud na ruku operatora pusobi sila Fe¢ =50 N, ve stavu, kdy je stul plné
vysunut. Jelikoz soucasti této prace neni systém odséavani, nejsou k dispozici udaje o
celkové hmotnosti stolu, a proto bude uveden pouze navrh vypoctu. Vypocet vychazi
z rovnice statické rovnovahy.

Vypocet momentu Mz

Stdl ve vysunuté poloze

T

GS:: \

Obr. 4-1 Schéma silového pusobeni
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4.2

ZMpzo: Ms+M;—Ms=0 4.1
My = Mg, — Mg = Ggp, - I, — Fe+ Iy (4.2)
Zaroven:
M; = Gy x (4.3)
kde:
Mp N:m - je celkovy moment v bod¢ P
Me¢ N-m - je moment, ktery zptisobi ruka v bodé P
Mz N-m - je moment vyvolany zavazim v bodé P
Msy N-m - je moment vyvolany hmotou stolu v bod¢ P
Gsy N - je gravitacni sila stolu ve vysunutém stavu
Gz N - je gravitacni sila zavazi
Fe N - je sila, kterou puisobi ruka obsluhy
11 m - je vzdalenost od pantu k hrané stolu
I m - je vzdalenost téziste stolu od pantu
X m - je vzdalenost tézis§té zavazi od pantu

Vysledkem této rovnice je moment Mz vyvolany zavazim na vzdalenosti x.
Tento moment ale musi byt mensi nez moment Gs; vyvolany hmotou stolu
v zasunuté poloze, jinak by doslo k pteklopeni stolu.

M, < M, 4.4)
Gy x <Gy lg 4.5)
kde:
Mz N-m - je moment vyvolany zavazim v bodé P
Ms, N-m - je moment vyvolany hmotou stolu v bod¢ P
Gs: N - je gravitacni sila stolu v zasunutém stavu
Gz N - je gravitacni sila zavazi
X m - je vzdalenost tézis§té zavazi od pantu
13 m - je vzdalenost téziste stolu od pantu

4.2 Linearni vedeni

Dulezitym prvkem konstrukce je linearni vedeni. Pro dané feseni bylo vybrano
valivé linearni vedeni, a to hlavné z hlediska presnosti pohybu, kterd je vyssi nez u
kluzného linearniho vedeni. Valivé linearni vedeni také zarucuje vysokou zatizitelnost
a tuhost. Valivé vedeni je zprostiedkovano pomoci rotujicich kuli¢ek obihajicich

v uzavienych drazkach v téle voziku. [21]

Vypocdet statického faktoru

Co 19 600 N (4.6)
fs = max(P) 299,03 N 65,55
kde:
Co N - je staticka unosnost voziku
fs - - je staticky faktor
max(P) N - je maximalni z4téz voziku
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Maximalni zatizeni voziku zéalezi na rozlozeni hmotnosti nad voziky. Cely
vypocet je uveden v Priloze 1.

Na zéakladé rozmérovych uspor byly vybrany kolejnice BM S 15-NXD-G1-KC-
R1-300-15-15-CN pro vedeni rovnobézné s drahou pohybu linearnich motort, jenz
jsou dvé na strané s pohyblivym Cepem a jedna na strané s pevnym Cepem, a dvé
kolejnice BM S 15-NXD-G1-KC-R1-147-13,5-13,5-CN pro vedeni kolmé na drahu
pohybu linearnich motorti. Na zaklade vypocti byly vybrany voziky BM W 15-A-G1-
VO0-R2-CN-S11-LV, kterych je celkem osm. Mazani kolejnic je zajisténo pomoci
mazacich nastavct na voziky SPL 15-BM. Ke kazdému voziku nalezi dva mazaci
nastavce. VSechny uvedené produkty nabizi firma Schneeberger.

Obr. 4-2 Kolejnice, vozik a mazaci nastavec firmy Schneeberger [22]

Pro spravnou funkénost linearniho vedeni je dilezita samotna montaz kolejnic a
vozikt. Obsluha nejprve namontuje jednu kolejnici, pro kterou je na nosné desce
pfipravena piesné obrobend opérna hrana, druha kolejnice se prichyti k desce volné
tak, aby se jeji poloha dala upravovat. Nasleduje montaz vozikd k desce nesouci
kolejnice pro posuv kolmy na drahu motort, ktera je ze spodu opatiena presné
obrobenymi hranami pro voziky. Nasleduje montaz voziki na kolejnice. Poté obsluha
postupné prejizdi voziky po kolejnicich a dotahuje Srouby volnou kolejnici v takové
poloze, aby obé kolejnice byly vzajemné rovnobézné. Timto zpisobem se zaruci, ze
nedojde ke vzpficeni vozikd béhem pohybu.

4.3 Motory

Pro pohon daného mechanismu byly vybrany linearni motory. Linearni motor je
netocivy elektricky stroj, tzn. nema zadné rotacni soucasti. Jeho stator je rozvinuty po
celé délce pojezdové drahy stroje. VyznacCuje se velkou dynamikou, rychlosti
linearniho posuvu, vysokou presnosti a kompaktnim usporadanim. Jednou z vyhod

4.3
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linearniho motoru je absence mechanickych pievodld, které zvySuji nepifesnost
polohovani. Z tohoto hlediska se linearni motor jevi pro dané feSeni jako idealni, 1
kdyz je jeho cena vyS$si nez napt. cena krokového motoru. [23]

Linearni motory byly vybrany také z hlediska bezpecnosti. Pokud obsluha necha
ruku na sleevu a stil se zaCne pfisunovat, mohlo by dojit ke skfipnuti operatorovy
ruky. Linearni motor v§ak nema tak velkou silu, aby ruku dokézal pfitlacit k valci.
Obsluha tak v ptipadé nebezpeci dokaze stal zastavit rukou.

Vypocet nominalni sily motoru:

Motory musi byt schopny hybat stolem v pfipad¢, kdy a) budou zabirat oba
motory a nastane translace, tak b) bude zabirat jeden motor a nastane rotace stolu.
Priblizna vaha stolu m = 25 kg.

a)
Fp=m-a=25kg-0,064m-s72=1,617N (4.7)
kde:
Fp N - je dynamicka sila
m kg - je hmotnost stolu
a m: s~ 2 - je zrychleni motoru
Fr=m-g-f +n-003:C-f = (4.8)
=25kg-9,81m-s"2-0,015 + 6-0,03-9000 N
0,015 = 28,017 N
kde:
Fr N - je tieci sila
m kg - je hmotnost stolu
g m:-s2 - je gravita¢ni zrychleni
f - - je soucinitel tfeni kolejnice
n - - je pocet vozikt
C N - je dynamicka tinosnost voziku
Fe=Fp + Fr = 1,617N + 28,017 N = 29,634 N (4.9)
kde:
Fc N - je celkova sila
Fp N - je dynamicka sila
Fr N - je tieci sila

Jelikoz zabiraji oba motory, nominalni sila pro jeden motor se rovna poloviné
Fc, tzn. Fx= 14,817 N.

b)
Fp=m-a=25kg-0,064m-s72=1,617N (4.10)
kde:
Fp N - je dynamicka sila
m kg - je hmotnost stolu
a m:-s2 - je zrychleni motoru
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Fr=m-g-f +n-0,03-C-f = @.11)
= 25kg-9,81m-s~2-0,015 + 4-0,03-9000 N
-0,015 = 19,917 N

kde:

Fr N - Je treci sila

m kg - je hmotnost stolu

g m-s™2 - je gravita¢ni zrychleni

f - - je soucinitel tfeni kolejnice

n - - je pocet vozikt

C N - je dynamicka tinosnost voziku
Fc= Fy + Fr = 1,617N + 19917 N = 21,534 N (4.12)

kde:

Fc N - je celkova sila

Fp N - je dynamicka sila

Fr N - Je treci sila

Minimalni nominalni sila motoru je tak Fx= Fc = 21,534 N. Na zakladé vypocta
byla vybrana primarni ¢ast linearntho motoru MCP020C-V180-NI-NOCN-NNN a
sekundarni ¢ast motoru MCS020-3S-0300-NNNN od firmy Rexroth Bosch Group.
Nominalni sila tohoto motoru je Fn= 39,0 N. Motory jsou ulozeny na zékladni desce
v pfipravenych drazkach a jejich spojeni s voziky na linearnim vedeni je zajisténo
pomoci malé desky.

Obr. 4-3 Linearni motor firmy Rexroth [24]
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4.4

4.4 Loziska

Loziska jsou zatézovana jak v axialnim, tak v radidlnim sméru. Pro dané feSeni
se nabizi pouziti lozisek s kosouhlym stykem, kterd jsou schopna prenaset radialni i
axialni zatizeni. Tato loziska se vzdy pouzivaji v paru. Montuji se bud’ Cely k sobé
(,do X*) nebo zady ksobé (,do O%), pfipadné lze vyuzit i dvouradd loziska
s kosouhlym stykem. Dvourada loziska s kosouhlym stykem konstrukcné vychazeji ze
dvou jednofadych kuli¢kovych lozisek s kosouhlym stykem, ale jejich vyhodou je
mensi Sitka a také pfenaSi obousmémé axialni zatizeni. Vzhledem k tspote
zastavbového prostoru bylo zvoleno dvoutradé lozisko s kosouhlym stykem
ZKIN2052-2RS-XL od firmy INA. [25]

Vypodet soucinitele statické bezpecnosti

Pii vypoctu statické bezpeCnosti je tieba uvazovat moment, ktery vyvola
operator, kdyz se opte o stil. Pro vypocet je uvazovana hodnota vyvolané sily Fo =
100 N. Obsluha se nejpravdépodobnéji optfe zhruba v poloviné pfedni hrany stolu,
rameno, na kterém sila pasobi je tak r = 488,1 mm.

My = Fy-r =100N-488,1-103m = 48,81 N m (4.13)

kde:
Mo N-m - je moment pusobici v lozisku pii opfeni
Fo N - je sila, kterou ¢lovek ptsobi
r m - je rameno, na kterém sila pisobi
D d 52 20
(z+2) (F+7) 9
Xg ==t sin(ag) = 5 mm - sin(60°)
= 15,59 mm
kde:
Xk mm - je vzdalenost pasobiste sil od os kuli¢ek v ose x
D mm - je vn&jsi prumeér loziska
d mm - je vnitini primér loziska
as ° - je sty¢ny thel
B 28 4.1
P1:x—Z:15,59mm—7mm:8,59mm 4.15)
3B 3-28 4.16
P, :x—T:15,59mm—Tmm:36,59mm ( )
kde:
Py mm - je vzdalenost pusobiste sil v bod€ 1 od bodu 0
P> mm - je vzdalenost pusobiste sil v bod€ 2 od bodu 0
B mm - je Sitka loziska
M, 48,81 N -m (4.17)
F. = = =1081N
™m T p + P, (8,59 + 36,59) mm
(4.18)
From = Frim = 1081 N (4.19)
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kde:
Fiim N - je radialni sila v bod€ 1 od momentu Mo
Fom N - je radialni sila v bod€ 2 od momentu Mo
Foim = Frim - tan(a) = 1081 N -tan(60°) = 1871 N  (4.20)
Foom = From - tan(a) + Fg = 4.21)
= 1081 N -tan(60°) + 100 N = 1971 N
kde:
Faim N - je axialni sila v bodé 1 od momentu Mo
Faom N - je axialni sila v bodé€ 2 od momentu Mo
Fp =FE =7157N (4.22)
Fyp 7157 N (4.23)
E. = = =4132N
P tan(a) tan(60°)
kde:
Fp N - je sila od predpéti
Fap N - je axialni sila od predpéti
Fp N - je radialni sila od predpéti
= Fap + Faim + Fazm= (4.24)
=7157N+ 1871 N+ 1971 N =10999 N
F;‘:Z'E‘p-l'Frlm-l'Fer: (4.25)
=2-4132N+1081N+1081N=10426 N
kde:
Fa N - je celkové axialni zatizeni
F; N - je celkové radialni zatizeni
Py=F +052-F, =10426 N +0,52- 10999 N (4.26)
=161455N
kde:
Po N - je ekvivalentni statické zatizeni loziska
C, 47000N (4.27)
=—=—"-=2911
S0 = P T 16 1455N
kde:
S0 - - je soucinitel statické bezpecnosti
Co N - je staticka unosnost loziska
Po N - je ekvivalentni statické zatizeni loziska

Ulozeni loziska je zobrazeno na obrazku Obr.4-4. Lozisko je ulozeno v domku
a zajisténo prirubou a Sesti Srouby. Pozadované predpéti je zajisténo pomoci pojistné
matice HIR-20 od firmy HIWIN. Cely domek pro lozisko je uchycen pomoci Sesti
Sroubt k pasovici, ktera umoziiuje uchyceni k vozikiim pro pfi¢ny posuv na levé strané
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4.5

stolu, na strané pravé k uchyceni pres distan¢ni trubky k desce pohanéné linearnim
motorem.

Obr. 4-4 Ulozeni loziska
4.5 Navrh pracovni desky

Pracovni deska stolu musi byt dostate¢né tuha a pevna, aby se vlastni vahou
neprohybala. Ram pracovni desky je svafen z L-profili 20x20x3 mm. Propojeni Cept
je zajisténo pomoci desky, ktera je vyrobena z duralu, a to z divodu redukce celkové
vahy stolu. Tato duralova deska slouzi také k propojeni ramu pracovni desky se
zbytkem stroje. Na duralové desce jsou vyfrézované drazky, do kterych se ram
pracovni desky zasadi a nasledné zajisti pomoci Sroubt s plochou hlavou. K zadni ¢asti
stolu je prichycen hlinikovy plech slouzici jako pracovni deska. V pfedni casti stolu je
uvazovano odsavani pro fixaci Stocku béhem manipulace. Pro uchyceni tohoto
odsavani jsou v duralové desce predpiipraveny otvory pro Srouby.
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Obr. 4-5 Spojeni ramu stolu s duralovou deskou

Obr. 4-6 Riam pracovni desky

4.6 Odmérovani a senzory

Aby stroj védél, ve které poloze se nachazi, je tfeba pouzit odméfovani a
senzory. K odmétovani polohy byl vybran linearni magneticky snimac¢ polohy LM 10
od firmy Renishaw, coz je bezkontaktni, vysokorychlostni snimac, jenz je tvoren
kompaktni uzavienou Cteci hlavou, ktera je pfipevnéna k desce spojujici linearni motor
a linearni vedeni a pohybuje se nad nalepovaci magnetickou stupnici. [26] Na vybér
je zrozliSeni snimacu 1, 2, 5, 10, 20 nebo 50 um, vybrano bylo rozliseni 1 um. Tim
padem nejmensi krok linearniho motoru je 1 um. Déle jsou ke snimani nulové polohy

4.6

strana

37



Konstrukéni reSeni

4.7

stroje potieba senzory. Byly vybrany indukéni senzory IRO20BE37VB od firmy
Wenglor, které jsou umistény v zadni ¢asti stroje na levé a pravé strané nosné desky,
kde snimaji pohyb desek spojujicich motory s linearnim vedenim. Pod piedni ¢asti
nosné desky u odtlacovacich Sroubt je umistén indukéni senzor IN30-E0407K, ktery
ma bezpecnostni funkci. Kdyz se stil odklopi, senzor okamzit€ odpoji celou
vykonovou sekci stroje a zabrani se tak pfipadnému zranéni obsluhy. Toto
bezpecnostni opatfeni je soucasti jiz predchoziho vyvojového stupn€ montazni stolice.

2 Ry
asiiesOc ¢

S o ™
S [y
P~
/
7

Obr. 4-7 Snimac polohy LN10 firmy Renishaw [26]

4.7 Kinematika

PRISOUY AN
Wi
1
_ 3 5 _
2| I O : O Vsi
. B
T

Obr. 4-8 Kinematické schéma prisouvani [autor]

Na obrazku Obr. 4-8 je zobrazeno kinematické schéma pro pifisouvéani. Pokud
rychlosti v21 a vs1 maji stejnou velikost a smér, dochazi k ptisouvani stolu k ose valce.
Na Obr. 4-9 je zobrazeno kinematické schéma pro nataceni. Pokud tyto rychlosti maji
smeér opacny, dochazi k nataceni stolu v loziscich A a B.
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NATACEN]

4 ______,__-——*-“J? Vg
V. 3 .
: l I o+
A/
o - 'S_JH
Obr. 4-9 Kinematické schéma nataceni [autor]
4.8 Presnost polohovani 4.8
Y, 1,
Obr. 4-10 Schéma pro vypocet piesnosti [autor]
Jak jiz bylo vySe uvedeno, nejmensi krok linearniho motoru je 1 pm. Vypocet
presnosti pro nataceni stolu je uveden v rovnicich 4.28-30.
N . 1-107°m 279 10-80 (4.28)
a =sin—=sin—0————~= 2,79
Lg 625-1073m
kde:
a © - je uhel natocenti
Y m - je krok motoru
Lo m - je vzdalenost mezi Cepy
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Xg = Lo - (1 — cos(sin(a))) = (4.29)
=625-1073m - (1 — cos(sin(2,79 - 1078°))) = 0 m
kde:
XB m - je posunuti v ose x
Lo m - je vzdalenost mezi Cepy
a © - je uhel natocenti
Ly sin"i(a) 625-1073m-sin~1(2,79 - 1078°) (4.30)
Y = =
2 2

=5-10""m
kde:
Y m - je posunuti v ose y
Lo m - je vzdalenost mezi Cepy
a © - je uhel natocenti

Presnost, v misté uprostied mezi Cepy pii nejmensim kroku linedrniho motoru, je tak
zhruba 0,5 um.
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S DISKUZE

Z koncepcnich navrha byla vybrana varianta C — ,, Linedarni motory ““. Pracovni
deska je opatfena dvéma Cepy, které jsou ulozeny ve dvouradych loziscich
s kosouhlym stykem. Zakladem tohoto navrhu jsou dva linedrni motory, které se
pohybuji po rovnobéznych drahach. Loziska jsou uloZena na deskach pohanénych
linearnimi motory. Pokud se motory pohybuji stejnou rychlosti stejného sméru,
dochazi k pfisouvani stolu k ose valce. Druhou moznosti je situace, kdy se motory
pohybuji opaénym smérem, tehdy dochazi k nataCeni stolu v horizontélni poloze.

Z konstrukce montazniho stolu vyplyva, ze zdvih linearnich motora je zhruba 102
mm, coZ je o 22 mm vice nez pozadovanych 80 mm. Byl tak ziskan vétsi manipulacni
prostor, nez bylo pozadovano, a to je plusem.

RozliSeni linearniho magnetického snimace polohy LM 10 bylo zvoleno 1 um,
tim padem nejmensi mozny krok linearniho motoru je pravé 1 pm. Linearni motory
jsou tak schopny pfisouvat stul s rozliSenim 1 um, rotovat se stolem v horizontalni
poloze jsou schopny s rozliSenim 0,5 um. Pozadované rozliSeni pohybu je 5 um.

Celkova vyska montazniho stolu je 130,5 mm, coz je o 10,5 mm vice, nez je
maximalni pozadovana vySka 120 mm. Snizeni vySky by mohlo piinést jiné ulozeni
domkd pro loziska, které by umoznilo domky vice zapustit do pasovic. Jinou moznosti
je pouziti axidlnich lozisek, jako napt. loziska od firmy THK [27]. Tyto loziska jsou
nizsi nez pouzita loziska, jsou ale také drazsi, a to je divod pro¢ nebyly pouzity. Po
konzultaci s konstruktérem firmy Soma p. Ing. Skalickym byl tento problém vyfeSen
tak, ze dojde ke snizeni nosniku na montazni stolici, na ktery bude stal pfipevnén.

V predni Casti montazniho stolu bude systém odsavani (na Obr.5-3 prihledné
cerna barva), ktery bude mit za ukol fixovat Stocek v urcité poloze behem pohybu
stolu. Proto jsou v duralové desce piipraveny Ctyfi otvory se zavity pro uchyceni
systému odsavani ke konstrukci. Dale je mozno vyuzit otvory pro Srouby v ramu
pracovni desky a také predni ¢ast ramu.

Rozpocet na konstrukci montazniho stolu je 6000 €, odhadovana cena stolu je cca
4050 €. Nejdrazsimi komponentami celého feseni jsou linearni motory, které zabiraji
zhruba 34,5 % z odhadované ceny. Také linearni vedeni tvoii velkou ¢ast ceny, asi 20
%. Nejdrazsi polozkou z linearniho vedeni jsou vzhledem k po¢tu mazaci néstavce,
jenz se vzdy montuji po dvou kusech na jeden vozik. Na obrabéné Casti stroje piipada
zhruba 27 % ceny.

Obr. 5-1 Axidlni loziska THK [27]
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Obr. 5-2 Navrh konstrukece — levy pohled

Obr. 5-3 Navrh konstrukce — prredni pohled
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Obr. 5-4 Navrh konstrukce

Obr. 5-5 Konstrukce bez pracovni desky
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Obr. 5-6 Konstrukce bez ramu desky
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6 ZAVER

Cilem této bakalaiské prace bylo navrhnout koncepci montazniho stolu pro
umisténi §tocku na sleev podle mikrobodu. Jako pohon byly zvoleny dva linearni
motory, jejichz drahy pohybu jsou rovnobézné. Pracovni desce je umoznéna rotace
diky dvéma Cepiim ulozenym ve dvoufadych loZiscich s kosouhlym stykem.

Dale byly firmou SOMA ur¢eny pozadavky na montazni stul. Zdvih linearnich
motort je 102 mm, coz je o 22 mm vice, nez pozadovanych 80 mm. Presnost
ptisouvani hrany stolu k ose valce je 1 um a presnost nataeni desky je 0,5 pm.
Stanoveny rozpocet na konstrukci stolu nebyl prekrocen, celkova suma tvoii 4050 €.
Pro odsavaci systém jsou predpfipraveny otvory se zavitem pro Srouby i prichozi diry
pro Srouby, kterymi se systém ke konstrukci montazniho stolu mize uchytit. Jediny
bod zadani, ktery se nepovedlo dodrZet je maximalni pozadovana vyska konstrukce
120 mm. Tento rozmér byl pfesazen o 11 mm. Problém ale bude vyfeSen snizenim
nosniku stroje, na kterém je montazni stil ulozen.

Tento projekt je zakladem pro dalsi chystané projekty ve firmé Soma. Naptiklad
uz zminény systém odsavani predni ¢asti stolu, dale vysuvna pfedni cast montazniho
stolu, ktera neni soucasti konstrukce navrzené v této bakalarské praci, nebo konstrukce
pritlacného valce pro nalepeni Stocku na sleev. O tom, zda bude tento projekt uveden
do vyroby se rozhodne v horizontu nasledujicich mésica.
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8 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK, SYMBOLU A VELICIN 8
napf. - napriklad
Obr. - obrazek
tzv. - tak zvané
tzn. - to znamena
UV zareni - ultra fialové zatfeni
PET - polyethylentereftalat
FAMM 2.0 - Fully Automatic Mounting Machine 2.0
SAMM - Semi-Automatic Mounting Machine
cca - cirka
3D - 3 Dimensional
Mp N:m - je celkovy moment v bod¢ P
Me¢ N-m - je moment, ktery zptisobi ruka v bodé P
Mz N-m - je moment vyvolany zavazim v bodé P
Msy N-m - je moment vyvolany hmotou stolu v bod¢ P
Ms, N-m - je moment vyvolany hmotou stolu v bod¢ P
Mo N-m - je moment pusobici v lozisku pii opfeni
Gsy N - je gravitacni sila stolu ve vysunutém stavu
Gz N - je gravitacni sila zavazi
Fe N - je sila, kterou puisobi ruka obsluhy
Gs: N - je gravitacni sila stolu v zasunutém stavu
Gz N - je gravitacni sila zavazi
Co N - je staticka tinosnost voziku
max(P) N - je maximalni z4téz voziku
Fp N - je dynamicka sila
Fr N - je tfeci sila
C N - je dynamicka unosnost vozikt
Fc N - je celkova sila
Fp N - je dynamicka sila
Fr N - je tfeci sila
Fo N - je sila, kterou ¢lovek pusobi
Fiim N - je radidlni sila v bod€ 1 od momentu Mo
Fom N - je radialni sila v bod€ 2 od momentu Mo
Faim N - je axialni sila v bodé 1 od momentu Mo
Faoom N - je axialni sila v bod€ 2 od momentu Mo
Fp N - je sila od predpéti
Fap N - je axialni sila od predpéti
Fp N - je radialni sila od predpéti
Fa N - je celkové axialni zatizeni
F: N - je celkové radialni zatizeni
Po N - je ekvivalentni statické zatizeni loziska
Co N - je staticka unosnost loziska
11 m - je vzdalenost od pantu k hrané stolu
I m - je vzdalenost téziste stolu od pantu
X m - je vzdalenost tézis§té zavazi od pantu
13 m - je vzdalenost téziste stolu od pantu
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r m - je rameno, na kterém sila pisobi

Y m - je krok motoru

Lo m - je vzdalenost mezi Cepy

XB m - je posuv v ose X

Ys m - je posuv v ose y

Xk mm - je vzdalenost pusobiste sil od os kuli¢ek v ose x
D mm - je vn&jsi prumeér loziska

d mm - je vnitini primér loziska

Py mm - je vzdalenost pasobiste sil v bode 1 od bodu 0
P> mm - je vzdalenost pasobiste sil v bode 2 od bodu 0
B mm - je Sitka loziska

m kg - je hmotnost stolu

a m: s 2 - je zrychleni motoru

g m: s 2 - je gravitacni zrychleni

as ° - je sty¢ny thel

a © - je uhel natocenti

fs - - je staticky faktor

f - - je soucinitel tfeni kolejnice

n - - je pocet vozika

S0 - - je soucinitel statické bezpecnosti
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10 SEZNAM PRILOH

Priloha I — Vypocet linearniho vedeni
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Samostatné prilohy

SAMOSTATNE PRILOHY —

Priloha I

Vypocet linearniho vedeni

Vypocet zatéze voziku:

1) Rovnomémy pohyb, radialni zatéz Pn:

P1:19_193+1g4+29 c97_c98:

4 21, 21, 4 21, 21,
B 12kg-9,81m-s2 12kg-9,81m-s‘2-0mm+
B 4 2-123mm
12kg-9,81m-s‘2-40mm_|_2kg-9,81m-s‘2
2-115mm 4
10kg-9,81m-s2:-375mm 10kg-9,81m- s 2-317,5mm B
2-123 mm 2-115mm B
=6893 N
P:mllg ml-g-13+m1-g-l4 mz-g_mc'g'l7_mc'g-18:
z 4 2:1 21, 4 2:1 21,
_12kg-9,81m-s‘2+12kg-9,81m-s‘2-0mm+
B 4 2-123mm
12kg-9,81m-s‘2-40mm_|_2kg-9,81m-s‘2
2-115mm 4
10kg-9,81m-s2:-375mm 10kg-9,81m- s 2-317,5mm B
2-123mm 2-115mm B
= —-230,16 N
P:mllg m1'9'l3_m1'9'l4 mz-g_mc'g-l7 mc'g'lsz
3 4 2-1, 21, 4 2-1 21,
B 12kg-9,81m-s"2+12kg-9,81m-s"2-0mm
B 4 2-123mm
12kg-9,81m-s"2-40mm_|_2kg-9,81m-s"2
2-115mm 4
10kg-9,81m-s‘2-375mm+10kg-9,81m-s‘2-317,5mm_
2-123 mm 2-115mm B
=—-0,26 N
P:ml-g_ml-g-lg_ml-g-l4 my g merg-l; mc'g'lsz
4 4 21 21, 4 2-1 2:1,
B 12kg-981m-s2 12kg-981m-s 2-0mm
B 4 2-123mm
12kg-9,81m-s"2-40mm_|_2kg-9,81m-s"2
2:-115mm 4
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N 10kg-9,81m-s2:-375mm 10kg-9,81m- s 2-317,5mm

2-123 mm " 2-115mm Bl
= 298,83 N

kde:
Py N - je zatéz voziku 1 béhem rovnomérného pohybu
P> N - je zatéz voziku 2 béhem rovnomérného pohybu
P3 N - je zatéz voziku 3 béhem rovnomérného pohybu
P4 N - je zatéz voziku 4 béhem rovnomérného pohybu
mi kg - je hmotnost hmoty stolu, tézist€ této hmoty méni
polohu v ose y i v ose x
me kg - je hmotnost hmoty stolu, tézist€ této hmoty méni
polohu pouze v ose x
me kg - je hmotnost, kterou se ¢lovek opie o hranu stolu
11 mm - je vzdalenost prednich a zadnich vozikt
l2 mm - je vzdalenost mezi kolejnicemi
I3 mm - je vzdalenost tézisté T od tézisteé T2 v ose x
l4 mm - je vzdalenost tézisté T od tézisté T2 v ose y
17 mm - je vzdalenost pusobiste sily od ¢loveéka v ose x
Ig mm - je vzdalenost pusobiste sily od ¢loveéka v ose y
g m.s™ - je gravitacni zrychleni

2) Béhem zrychleni v kladném sméru osy x, radialni zatéz Pyla;:

m1'a1'16_m2'a1'15_

P,la; = P, —
1a1 1 2'11 2'11
12kg-0,064m-s2-60mm 2kg-0,064m-s~2-34mm
= 68,93 N — — =
2123 mm 2123 mm
=68,73 N
Pl _P+m1-a1-l6+m2-a1-15_
2a1_ 2 2'11 2'11 N
B 23016N+12kg-0,064m-s‘2-60mm_|_2kg-0,064m-s‘2-34mm_
B ’ 2-123mm 2-123mm B
= —22995N
Pl _P+m1-a1-l6+m2-a1-15_
3a1_ 3 2'11 2'11 h
12kg-0,064m-s2-60mm 2kg-0,064m-s~2-34mm
= —0,26 N + + =
2123 mm 2123 mm
=—-006N
Pla. = P my-a;-lg myra;cls
4a1_ 4 2'11 2'11 h
12kg-0,064m-s~2-60mm 2kg-0,064m-s2-34mm
= 298,83 N — — =
2123 mm 2123 mm
= 298,62 N
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kde:

Pila; N - je zatéz voziku 1 pfi zrychleni v kladném sméru osy x
Pola; N - je zatéz voziku 2 pfi zrychleni v kladném smeéru osy x
Psla; N - je zatéz voziku 3 pfi zrychleni v kladném sméru osy x
Pa4la; N - je zatéz voziku 4 pfi zrychleni v kladném sméru osy x
ls mm - je vzdalenost tézisté T1 v ose z

Is mm - je vzdalenost tézisté T> v ose z

ai m.s - je zrychlenti stolu v kladném smeéru osy x

3) Béhem zpomaleni v kladném sméru osy x, radialni zatéz Pnlas:

ml'ag'l6 mz'ag'ls_

P;la; =P
1 a3 1 + 2 ) ll 2 ) ll
893N + 12kg-0,064m-s~2- 60mm+ 2kg-0,064m-s%-34mm _
- 2-123mm 2-123mm Bl
= 69,14 N
P lg. — P my-a;lg myragls
2 a3 R 2 ) ll 2 ) ll N
12kg-0,064m-s 2-60mm 2kg-0,064m-s~2-34mm
= —230,16 N — — =
2123 mm 2123 mm
= —230,36 N
Plg. — P my-a;le mypragcls
3 a3 -3 2 ) ll 2 ) ll N
026N 12kg-0,064m-s~2-60mm 2kg-0,064m-s~2-34mm B
7 2-123 mm 2-123 mm Bl
=—-0,47N
P _P+m1-a1-l6+m2-al-ls_
4 a3 -4 2 ) ll 2 ) ll N
_ 29883 N 4 12 kg -0,064m-s~2 60 mm - 2kg-0,064m-s7?-34mm _
- 2-123 mm 2-123mm Bl
= 299,03 N
kde:
Pilaz N - je zatéz voziku 1 pii zpomaleni v kladném sméru osy x
P>laz N - je zatéz voziku 2 pii zpomaleni v kladném smeéru osy x
Pslaz N - je zatéz voziku 3 pii zpomaleni v kladném sméru osy x
P4laz N - je zatéz voziku 4 pii zpomaleni v kladném sméru osy x

4) Beéhem zrychleni v zadporném sméru osy X, radialni zatéz Pura;:

Vzorce jsou stejné jako pro piipad 3) a proto Pira; = Pilas; Pora; = Palas; Parag =

Pslas; Para; = Palas.

kde:

Pira N - je zatéz voziku 1 pfi zrychleni v zdporném smeéru osy x

strana

55



Samostatné prilohy

Pora; N - je zatéz voziku 2 pfi zrychleni v zdporném smeéru osy x
Psra; N - je zatéz voziku 3 pfi zrychleni v zdporném sméru osy x
Pyra; N - je zatéz voziku 4 pfi zrychleni v zdporném smeéru osy x

5) Béhem zpomaleni v zdporném smeéru osy x, radialni zat€z Pyras:

Vzorce jsou stejné jako pro pifipad 2) a proto Pila; = Piraz; Pala; = Poras; Pslag =
Parasz; Psla; = Paras.

kde:

Piras N - je zatéz voz. 1 pfi zpomaleni v zaporném smeéru osy x
Poras N - je zatéz voz. 2 ptfi zpomaleni v zaporném smeéru osy x
Psra; N - je zatéz voz. 3 pfi zpomaleni v zaporném smeéru osy x
Pyraz N - je zatéz voz. 4 pti zpomaleni v zaporném smeru osy x

Nyni by mél nasledovat vypocet ekvivalentni zatéze na jednotlivé voziky. Ten
spociva v pricténi bocni zatéze P k jednotlivym zatézim. Hodnota bocni zatéze je ale
Py =0,125 N. Hodnoty z4tézi se ale pohybuji v fadech stovek a tak ztraci smysl pficitat
k nim hodnoty v fadech desetin N, a proto pro lze pro dalsi vypocet pouzit vyse
uvedené hodnoty. Pro vypocet statického faktoru bude z vySe uvedenych hodnot
pouzita nejvyssi hodnota zatéze.

Vvpocdet statického faktoru:

Co 19600 N

Js = ax(P) ~ 299,03 N~ 0P
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