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Téma

Inovace zafizeni pro stfihani flexibilnich LED péasek

Anotace

Diplomova prace je zaméfena na inovaci a zpracovani konstrukéniho navrhu zatizeni pro
stiihani flexibilnich LED pasek. Je navrzeno nékolik konceptd, ze kterych je pomoci
vyhodnocovaci metody vybran jeden pro dalsi zpracovani. Vytézny koncept je detailné
zkonstruovan a doplnén o vypocty a analyzy ohledné navrhu. Konstrukéni navrh je
optimalizovan pomoci metod DFX a FMEA-K. Zavérem prace je ekonomické

zhodnoceni a celkové zhodnoceni prace.

Kli¢ova slova
Inovace, flexibilni LED pasek, fezani, déleni, jednoucelovy stroj, pruzkum,
koncept, AHP, DFX, FMEA-K

Theme

Innovation of equipment for cutting flexible LED strips

Annotation

This master thesis is focused on innovations and design of equipment for cutting flexible
LED strips. Several concepts are proposed, which one is selected for further processing
using evaluation methods. The extraction concept is constructed in detail and
supplemented by calculations and analyzes regarding the design. The design is optimized
using the DFX and FMEA-K methods. The conclusion of the work is an economic

evaluation and evaluation of innovation.

Keywords
Innovation, flexible LED strip, cutting, dividing, single-purpose machine, survey,

concept, AHP, DFX, FMEA-K
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Seznam pouzitych symbolu a zkratek

Pouzité symboly

Znacka
A
aij
Gi
m
Wi
CI
Amax
CR
RI
Lo
Fa

—

Nazev

Srovnavaci matice kritérii

Prvek matice A

Geometricky primeér

Pocet kritérii

Normalizovany geometricky prameér
Index konzistence matice

Maximalni vlastni ¢islo matice

Podilovy koeficient

Nahodny index konzistence matice
Délka pruziny ve volném stavu

Sila pruziny vyvinutd maximalnim stlaenim
Tuhost pruziny

Pramér dratu pruziny

Stfedni pramér pruziny

Délka pruziny pii maximalnim stlaceni
Obvodova sila

Normalova sila

Tazna sila

Polomér kotoucového noze

Uhel fezu

Pranik noze do valce

Vzdalenost mezi silou R a stfedem nazek
Vzdalenost mezi silou P a stfedem niizek
Hmotnost ukazujici na elektrické vaze

Potrebny kroutici moment pro jeden kotoucovy ntiz

Celkovy potfebny moment pro fezani desky na pasky

Youngtiv modul pruznosti
Poissonova konstanta

Hustota oceli
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Jednotka
[-]
[-]
[-]
[-]
[-]
[-]
[-]
[-]
[-]

[mm]
[N]
[N-mm™]
[mm]
[mm]
[mm]
[N]
[N]
[N]
[mm]
[°]
[mm]
[mm]
[mm]
[g]
[N-m]
[N-m]
[MPa]
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Peel. Celkova fezna sila [mm]

d Vnitini pramér loziska [mm]

D Vné&jsi pramér loziska [mm]

B Sitka loziska [mm]

C Dynamicka tinosnost loziska [N]

Co Staticka unosnost loziska [N]

Fr Reakce v ulozeni [N]

Po Statické ekvivalentni zatizeni [N]

S0 Soucinitel bezpecnosti valivého loziska pfi statickém [-]
zatizeni

P Dynamickeé ekvivalentni zatiZeni [N]

n Otacky motoru ¢i hiidele [min!]

L Trvanlivost lozisek [hod.]

Pouzité zkratky

Zkratka  Vyznam

LED Light-Emitting Diode (elektroluminiscen¢ni dioda, téz svételna dioda)

AHP Analytic Hierarchy Process

FPC Flexible Printed Circuit (flexibilni tiStény obvod)

SMD Surface Mount Device (soucastka pro povrchovou montaz ploSnych
spoju)

FMEA Failure Mode and Effects Analysis

FMEA-K FMEA-konstrukéni

RPN Risk Priority Number (rizikové ¢islo)
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1 Uvod

V soucasné dobé je jednim z diskutovanych témat materidlova zavislost Evropy na
dovozu z vychodnich zemi, a to zejména na Cing&. Tento problém se vyskytuje v mnoha
prumyslovych odvétvich, jako napfiklad v elektronickém, chemickém, lékarském a
zpracovatelském pramyslu. Jednou z ¢eskych spolecnosti snazicich se o materialovou
nezavislost na Cing, je spole¢nost MODUS, odkud vzeslo téma pro tuto diplomovou
préaci.

Spole¢nost MODUS, s.r.0. byla zaloZena v roce 1994 na zakladé dohody majitelt
menSich firem se spoleénym programem. Nyni je spoleCnost nejvétSim tuzemskym
vyrobcem svitidel a jednim z nejvétSich vyrobct ve stifedni a vychodni Evropé. Modus
svitidla nejen vyrabi, ale 1 vyviji. Do vyvoje svitidel spolenost investovala nemalé

Castky, aby obstala tvrdé konkurenci, kterou je Cina [1].

Jednim z dovazenych vyrobkil jsou praveé flexibilni LED pasky, jejichz vyrobni
proces zacind vyrobou flexibilni desky, ve které jsou vodivé obvody. Dale se deska
pomoci stroje osazuje svételnymi diodami a nasledné se feze na jednotlivé pasky, tzv.
LED pasky. Spolecnost jiz osazovaci stroj vlastni a nakupuje pouze flexibilni desky a
hleda zpusob, jak efektivné desku stfihat na pasky. Cilem prace tedy je navrhnout a

inovovat zafizeni, které zajisti efektivni stithani LED pasek.
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2 Cile diplomové prace

Cilem této diplomové prace je inovace zafizeni pro stiihani flexibilnich LED pasek.
Ukolem zafizeni bude fezat vstupni polotovar, ktery je ve tvaru tenké desky, na niZ jsou
predpfipravené pasky s SMD diodami tvofici na desce vystupky. Zafizeni bude
zkonstruované pro lidskou obsluhu, ktera bude nafezané LED pasky schopna odebirat
v pracovni vySce 1000 mm. Takt operace nafezani desky bude trvat pfiblizné 1 minutu.
Konstrukce zafizeni musi byt schopna fezat vstupni polotovar o parametrech v nize

uvedené tabulce (Tabulka 2.1).

Tabulka 2.1 Parametry rezaného polotovaru

Parametr Hodnota

Délka desky (pasku) 1500 [mm]

Sitka desky 252 [mm]

Sitka jednoho pasku 7 [mm]

Pocet paskt na desce 36 pasku

Tloustka desky 0,2 [mm]

Sitka x délka x vyska SMD diody 3,5x 2,8 x 1,9 [mm]
Pocet SMD diod na pasku 60 diod na 1 [m]
Rezany material Polyamid

Prvnim krokem diplomové prace je obecné seznameni s danou problematikou,
veetné popisu vstupniho polotovaru, ktery je fezan na pasky. Dale bude proveden
pruzkum trhu jiz znamych technickych feSeni v oblasti fezani flexibilnich a pevnych LED
pasek. Prizkum trhu bude dale zaméfen na hledani zafizeni na fezani obdobnych
polotovart v jinych prumyslovych odvétvi, a to pfevazné v papirnictvi. Po priazkumu trhu
bude nasledovat patentovy pruzkum, ktery bude zaméfen na vyhledavani moznych

principu fezani desky na pasky.

Po ziskani informaci a poznatkd z prizkumu znamych technickych feSeni tykajici
dané problematiky, budou navrzeny ¢tyfi koncepni principy fezani desky na pasky. Na
zakladé zvolenych kritérii budou koncepty hodnoceny. Vybér nejvhodnéjsi varianty pro
finalni zpracovani bude proveden pomoci metody AHP (Analytic Hierarchy Process),

ktera umoziuje rozhodovateli vybrat nejvhodné;si variantu.
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Vitézny koncept bude detailn€ zpracovan do konstrukéniho navrhu, vcetné
potiebnych vypocti. Konstrukéni navrh bude prekontrolovan optimalizaénimi metodami
DFX a metodou FMEA-K slouzici k prfedchazeni vadam a porucham dilt zafizeni. Pro
finalni konstruk¢ni navrh bude zpracovana vykresova dokumentace vybranych sestav a

dilt, ktera bude soucasti prilohy.

Zavérem této diplomové prace bude ekonomické zhodnoceni zatizeni a zavérecné

zhodnoceni, kde bude shrnutim provedenych krok a jejich naplnéni.

3 Obecna problematika rezani flexibilnich LED

pasek

3.1 Seznameni s problémem

Jak jiz bylo zminéno v uvodu, obecnym problémem je zavislost evropskych firem na
dodavkach produkti z asijskych zemi. Spolecnosti ¢asto nakupuji dily a pouze je montuji.
Tento problém si nékteré firmy uvédomuji a snazi se si svoje produkty vyrabét sami od
A do Z. Konstrukénim navrhem vytvorenym v této diplomové praci, je jednim z mala

krokud k dosazeni ¢im dal mensi zavislosti na Cinském trhu.

3.2 Charakteristika flexibilnich LED pasek

Vstupnim polotovarem pro proces fezani je deska plosnych spoju (PCB - Printed
Circuit Board), ktera je v tomto ptfipadé flexibilni (FPC — Flexible Printed Circuit) (Obr.
3.1). Sklada se z tenkych izolacnich polymernich vrstev, které maji v sobé elektricky
vodivé obvody. Nevodivym materialem flexibilnich desek je polyamid. Deska je osazena
svételnymi diodami SMD — Surface Mount Device. Ve vétSin€ piipadd jsou desky
opatfeny lepici vrstvou, kterd usnadiiuje jejich pfichyceni k objektu, na kterém ma byt
svételny zdroj umistén. Deska je nafezana na jednotlivé pasky (Obr. 3.2) ve vyznaCenych
mistech. Pasky jsou dale spojeny pomoci pajeni do dlouhého navinu na pozadovanou
délku v nékolika jednotkach metri. Zakaznik si pak mize z navinu ve vyznacenych

mistech odstfihnou pozadovanou délku pro své pouziti. Diky své kompaktni velikosti,
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vysokému jasu a nizké spotiebé& energie jsou LED pasky hojné vyuzivany v mnoha

aspektech svételného designu.

Obr. 3.2 LED pdsek

4 Inovacéni prilezitost
4.1 Pruzkum trhu

4.1.1 Zafizeni pro fezani flexibilnich LED pasek

Polska firma Neonica Polska se specializuje na vyrobu LED osvétlovacich systému.
Na webovych strankach firma prezentuje video-navody na zapojeni svych produkti LED
osvétleni a mimo jiné zde také prezentuje, jak jsou jejich LED pasky vyrabény. Ve
videoukazkach procesu vyroby osvétleni je mozné zahlédnout princip fezani LED desky

na jednotlivé pasky.
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Toto zafizeni (Obr. 4.1, Obr. 4.2) je soucasti zcela automatické linky. LED deska je
polozena na pracovni stul zafizeni, kde je posouvana pomoci list (1), které se vysunou
cca 1 centimetr nad aroven stolu, ¢imz zvednou desku a posunou se spoleCné s nim
kuptedu, poté listy zajedou pod troven stolu a tim polozi desku na stal o kus blize k mistu
fezani. Utiznuti spravné Sitky pasku zajistuji zarazky (2) na konci stolu. Po posunuti
panelu do spravné polohy nasleduje proces fezani. Vedle mista fezu je LED panel
pfichycen piidrzovacem (3), aby nedochazelo k nechténym deformacim pfi fezu. Nuz (4)
pohybem dolu ufizne jeden pasek, ktery zlstava na listé (5), ze které si jej robot odebira

a presouva pasek na dalsi operaci.

Obr. 4.2 Neonica Polska — princip rezani [2]

Dalsi zafizeni je od Cinské spoleCnosti Yush Electronic Technology, ktera se
specializuje na vyvoj a vyrobu zafizeni do pramyslu elektronickych zafizeni a jednim

z nich je zafizeni pro stiihani flexibilnich LED pasek (Obr. 4.3).
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Obr. 4.3 Yush Electronic Technology [3]

Postup stiihani zacina umisténim desky na pracovni stil s SMD diodami sméfujicimi
dolii. Povrch stolu je tvarovany tak, ze ma drazky v misté fezd pro noze a drazky pro
diody. LED deska se na pravé strané prichyti pomoci upinky tak, aby drzela vSechny
budouci vystiihnuté pasky. Upinka je tvarovana takovym zpusobem, ze ma drazky
v mistech fezu. Po uchyceni desky se ze strany, kde je deska upnuta upinkou se da do
pohybu vozik (Obr. 4.4), na kterém je umistén valec (1) a noze (2). Ve sméru pohybu je
jako prvni umistén plochy valce, ktery rovna a napina desku. Za valcem jsou umistény
noze, které fezou desku na jednotlivé pasky. Na jeden piejezd je cela deska nafezana na

jednotlivé pasky.

Obr. 4.4 Yush Electronic Technology — Fezaci soustava [3]

SpoleCnost Shenzhen Pengchuangxin Automation Equipment je cinska
spoleCnost vyvijejici vyrobni stroje pro LED pasky. Vyvinula propracovanou vyrobni

linku jejiz soucasti je i fezaci stroj desek na pasky (Obr. 4.5).
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Obr. 4.5 Shenzhen Pengchuangxin Automation Equipment [4]

Toto zafizeni je urCeno pro automatickou linku. Pfedchazejici Cast linky je paject
stroj, ktery spojuje LED desky v jeden ,nekonecn&“ dlouhy pas. Sipka na obrazku
znazoriuje smér pohybu pasu, ktery prochazi mezi dvéma pary valcl. Prvni par valcu
slouZzi k fezani desky na pasky. Druhy par valct slouzi k odtahovani desky a k posouvani
ji dal. Dolni odtahovaci valec je plochy a horni je tvarovany tak, aby pies n¢j prosly

vystouplé diody.

4.1.2 Zafizeni pro fezani pevnych LED pasek

Mimo flexibilnich LED pasek se jeste pouzivaji tzv. pevné (v anglicting ,,rigid*) LED
pasky, které se predev§im umistuji na hlinikové profily. Jak nazev napovida, tyto pevné

pasky nelze jakkoli ohybat a pfizptisobovat je tvaru objekti.

Principy fezani téchto desek na pasky jsou obdobné jako u flexibilnich. Castym
zpusobem fezani je pomoci kotoucovych nozi (Obr. 4.6), kde ve vétsiné pripadu jsou
umistény ve vice fadach, k postupnému fezani desky, a to v provedeni pomoci valct
s nékolika kotouCovymi nozi (vlevo), kde je cela deska fezana najednou, anebo v
provedeni jednoduchych nozi po jednom za sebou (vpravo), kde je deska fezana postupné
po jednom pasku. Vyhoda téchto fezani je ze zafizeni muze stiihat libovolné dlouhé

desky.
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Obr. 4.6 Strihdni peviych LED desek — kotoucové noze na hiideli [3]

Dalsim Casto vyuzivanym zpusobem stfihani pevnych desek je pomoci stfizné hrany
(Obr. 4.7). Zde je deska stiithana po jednom pasku a v omezené délce, v zavislosti na délce

noze.

Obr. 4.7 Strihani pevaych LED desek — stFiznd hrana [3]

4.1.3 Zafizeni pro fezani desek v jinych prumyslovém odvétvi

V ramci prizkumu trhu se tato kapitola zameéfuje na vyhledavani zafizeni fezajici
desky na pasky v jinych praimyslovych odvétvi. Jsou hledany principy fezani, které by

bylo mozné aplikovat pro fezani LED desek.

Prvnim hledanych odvétvim je papirensky prumysl. Zplsoby fezani lze najit
v kancelarském prostiedi jako ru¢ni pakové fezaCky papiri nebo kotoucové rezacky
s linearnim vedenim. Stiihani velkych listd papiru lze nalézt napiiklad pii vyrobé
bankovek, pfi kterém se vyuziva dlouhého ptfimkového stfizného noze. Nejvice blizicim

se zpusobem je skartovaci zafizeni na papir, které vyuziva dvou stfiznych valcu ke
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skartaci, resp. nafezani papiru na tenké pasky. Dalsi nalezené zpusoby stiihani lista papiru
v papirenském pramyslu jsou principy stiihani papirovych roli pomoci pasového noze
nebo kotoucového noze. Zajimavé je spiSe fezany polotovar, ktery je srolovan do dlouhé

role, ktera je fezana na mensi role (pasky v navinu).

Dale je zaméfeno na principy fezani textilii. Zde jsou textilie fezany pomoci laseru
nebo riznych typt nozd. Pokud se latka feze rucné na rizné tvarové obrysy ve velkém
mnozstvi, pouziva se rucni fezacka na principu piimocaré pily. Textilie jsou v tomto
ptipadé navrstveny na sobé a fezou se najednou. Pokud se jedna o strojni fezani, pouziva
se 3-osy stroj sjednim kotouCovym nozem, ktery jezdi nad jednou vrstvou textilie

v pifimkach a vyfezava pozadovany tvar.

Existuje spousta dalSich metod stfihani desek ¢i listd z riznych materialti v dalSich
prumyslovych odvétvi, ale ve smés se jedna o podobné zpusoby, které zde byli jiz

zminény.

4.2 Patentovy pruzkum

Nedilnou soucasti hledani inovativnich pfilezitosti je patentovy prizkum. Diky nému
je potencial najit dalsi principy a konstrukéni feSeni, ze kterych je mozné se nechat
inspirovat pro kreativni navrhovani konceptd. Pro vyhledavani patentovych vynaleza se

pouzily nasledujici databaze:

e Espacenet [5]

e Patentscope [6]

Pro vyhledavani patentovy vynaleza v databazi 1ze pouzit tzv. pokrocilé vyhledavani.
Jedna se o zadavani hledanych vyrazli za pomoci logickych operatort, které pomahaji k

podrobnéjsimu vyhledani v databazi. Vyznam logickych operatora je nasledujici:

e AND —tato podminka ik, Ze chceme mit v§echny zadané vyrazy spolu (neni
nutné tuto podminku zadavat a staci pouze mezi hledanymi vyrazy udélat
mezeru)

e OR - ve vysledku ma byt alespori jeden zadany vyraz

e NOT - je zadavan, pokud se vyraz nema nachazet v textu patentu

e *_tento znak slouzi pro zachyceni slov v riznych tvarech
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Pro vyhled4avani relevantnich informaci pro danou problematiku jsou pouzity

nasledujici kli¢ova slova:
e (cut* OR separat* OR slitting) AND (board OR plate) AND (strip OR band)

Takto zadané vyrazy prevazné vyhledavaly patenty zafizeni fezaci kovové platy na
principech stfiznych hran, kotoucovych nozi, dratd... Pro detailngjsi hledani jsou pouzity

dalsi klicova slova, ktera se ptidala k vySe jiz zminénym:

e led
e (plastic OR soft OR flex*)

Nize jsou predstaveny, nékteré ze zajimavych vyhledanych patentu.

CN103994356A — SLITTING METHOD FOR LED LAMP BAND WITH
COMBINED JOINTED BOARDS AND INTEGRATED ADHESIVE GLUE
BOARD AND LED LAMP BAND [7]

Tento patent vyuziva lisovaciho stroje. Zafizeni se sklada ze stfizniku a stfiznice,
které maji tvar hiebenu se stfiznymi hrany ve vzdalenosti Sitky jednoho pasku (Obr. 4.8).
Noze stfizniku zapadaji do mezer stfiznice, ktera ma jesté navic na nozich drazky pro
vystupujici LED diody na stfihané desce, jelikoz deska se na stfiznici poklada s diodami
smeéfujicimi doli. Deska LED pasek je postupné mezi stiiznikem a stfiznici stiiha na
pasky, kdy po kazdém kroku stfizniku je deska posunuta o vystfihnutou délku a

poslednim krokem stfizniku je cela deska vystfizena na pasky.

Obr. 4.8 Patent CN103994356A [7]

CN208323510 - MANUAL SOFT LAMP STRIP BOARD SEPARATOR (8]

Vynalez poskytuje rucni délici stroj pro flexibilni desky svételnych paskt (Obr. 4.9).

V levé Casti zafizeni jsou umistény vodorovné dvé hridele spojené s ramem pomoci
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lozisek. Soucasti htidele jsou fezaci kotouce s danou rozteci. Horni a dolni noze do sebe
zapadaji a odvaluji se cimz desku fezou. Mezi kotoucové noze se zasune flexibilni deska.

V pravé Casti zafizeni je umistén valec, ke kterému se deska upne a pomoci klicky se otaci

.....

e 11 21 2

AN

/

J

/

Obr. 4.9 Patent CN208323510 [8]

5 Navrh konceptu

V této kapitole jsou piestaveny Ctyii koncepty oznacené velkymi pismeny abecedy.
Pti navrhu konceptl je vyuzito pouze mechanického fezani. Jiné zpuisoby fezani jako je
napiiklad fezani pisobenim tepla neni vhodné, kvuli tepelnému ovlivnéni fezaného
materialu a také z divodu velké pofizovaci ceny fezacich prvka vzhledem k pozadované
produktivité. Navrhnuté koncepty popisuji a zobrazuji rizné principy fezani pomoci nozu

a modely zobrazuji pouze Cast zafizeni a flexibilni desky.

5.1 Koncept A

Koncept A je navrhnut na principu fezani pomoci soustavy valct s kotou¢ovymi nozi

(Obr. 5.1). Deska je na levé stran€ zafizeni vtazena mezi soustavu valct a na pravé strané

------

vvvvv
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ktery je vyroben z takového materidlu, aby se noze mohly do vélce mirné zafiznout a
neotupily se. Dalsi umisténé valce v zafizeni, jsou valce pomocné. Valce umisténé nad
deskou maji drazky kviali LED diodam umisténé na desce. Prvni dvojce valct slouzi
k vtahnuti a posouvani desky do mista fezu. Druha dvojce pomocnych valca je

k vytahovani nafezanych pasek z mista fezu.

Pomocné valce
s drzkami

Kotoucovy nz
Hridel
LED deska

Ploché pomocné valce

Pomocny valec k rezani

Obr. 5.1 Koncept A

Proces fezani (Obr. 5.2) zafina umisténim desky na stil do polohy, ktera zajisti to,
ze tez povede v misté, kde ma byt. Ustanoveni a spravné posouvani desky by se
v konstrukénim navrhu zajistilo ptidanim postrannich list na stil. Na jeden piejezd skrze
soustavu valcu je cela deska nafezana na jednotlivé pasky béhem par sekund. Jelikoz se
deska umist'uje na jedné strané a na druhé se odebiraji pasky, celé toto zafizeni je na délku
dvakrat del$i nez samotna deska. Tento princip stfihani lze pouzit pro ,nekonecné™

dlouhé desky, pficemz maximalni §irka je dana konstrukci zatizeni.
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Obr. 5.2 Koncept A — pohyby

5.2 Koncept B

Koncept B je inspirovan zminovanym konstrukénim feSenim piedstavenym
v kapitole prizkumu trhu zafizeni, ktera stiihaji flexibilni LED pasky. Obrazek Obr. 5.3
zobrazuje zjednodusSené princip posouvani desky k mistu fezu. Deska je posouvana
pomoci listy, kterd vyjede nad uroven stolu ¢imz nadzvedne desku a posune se snim
k mistu fezani. Poté lista zajede pod uroven stolu ¢imz polozi desku na stal. Timto
pomérné slozitym zpisobem je deska posouvana do mista fezu. Pomoci 40 invencnich
principt [9] je tento zptsob posouvani desky prezkouman, jestli je mozné nalézt zptisob,
kterym lze zjednodusit nebo nahradit za jiny zptasob posouvani desky a tim i zjednodusit

celé zafizeni.

Deska Lista Draha listy pro Misto rezani
posouvani desky
Ll 1

Obr. 5.3 Koncept B — vylepSovany princip posouvdni desky
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Nize je uveden seznam nalezenych invencni principli, které mohou vést ke

zjednoduseni principu posouvani desky:

e 8. Princip anti-tize — vytvofenim vzduchového polState a spravnym
nasmeérovanim proudeéni vzduchu by mohlo posouvat desku k mistu fezu.

e 14. Princip sféroidalnosti — pouziti valeCkového dopravniku k posouvani
desky.

e 17. Princip pfechodu na jiny rozmér — naklonénim stolu se zajisti posouvani
desky vlivem jeji vlastni hmotnosti.

e 28 Princip nahrady mechanické soustavy — jelikoz diody umisténé na desce
vykazuji paramagnetické vlastnosti, lze ji pomoci magnetl uchytit a
posouvat. Pouzitim magnetd je mozné nahradit stavajici mechanismus za
pifimocary pohyb.

e 29 Princip vyuziti pneumatiky a hydrauliky — pro posuv desky vyuzit

pneumatické prisavky, ktery by se pohybovali pfimocare.

Projetim vSech invenCnich principi je nalezeno nékolik zpasobt, jak dany
mechanismus nahradit za jiny. Z nalezenych zpusobu se jako nejvhodnéjsi zda byt 17.,
diky kterému je nalezen zptsob posouvani desky pomoci gravitace na naklonéném stole.
Tento zpusob je idealnim, jelikoz zcela odstrafiuje mechanismus pro posouvani desky,

proto je aplikovéan do konceptu B.

Koncept B (Obr. 5.4) je navrhnut na principu velkych ntizek. Tento koncept je jediny,
kde se deska stiiha po jednom pasku, tudiz produktivita neni tak vysoka, jako u ostatnich
koncepti. Aby se deska mohla posouvat, je celé zafizeni naklonéné o takovy thel, aby se
deska vlivem gravitace sklouzavala po stole k zarazkam. Pfidrzovaci lista vykonava
kolmy pohyb ke stolu a slouzi k pfidrzovani desky ptred ufiznuti jednoho pasku. Dalsi
Casti je pomocna lista, na ni jsou zarazky, o které se posouvana deska po stole zastavi. Po
uchyceni desky pomoci pridrzovaci listy se pomocna lista vzdali od stolu, aby ntiz mohl

ufiznout pasek. Proces fezani je dale podrobnéji vysvétlen a zobrazen.
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LED deska Pfidrzovaci lista NGz

Stil Pomocndlista Zarazka

Obr. 5.4 Koncept B

Proces rezani (Obr. 5.5):

1. Proces fezani zacind posuvem desky po naklonéném stole vlivem gravitace
k zarazkam, o které se deska zastavi a vymezi Sitku stfihaného pasku.

2. Dalsim krokem je uchyceni desky pomoci pfidrzovaci listy, ktera ji uchyti mezi
sebe a stil. V nasledujicim kroku se pomocna lista posune od stolu pryc.

3. Poslednim krokem je pohyb noze doli, ¢imz dojde k ufiznuti jednoho pasku, ktery
pada do mista odkud obsluha muze ustiihnuté pasky odebirat. Nakonec se vrati
vSechny Casti do ptivodniho stavu tak jako je tomu v prvnim kroku a cely proces

se opakuje.

1. ' 2.
I

Ustfihnuty
LED pasek

Obr. 5.5 Koncept B — proces rezani
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Zarazky na pomocné listé slouzi k vymezeni §itky ustfihnutého pasku a snadno
s nimi vymezovat i rizné Sitky pasku. Oproti minulému konceptu je zde princip stiihani
b {13

umoziuje stfihat ,,nekone¢né* Siroké desky, pfiCemz délka desky je omezena konstrukci

zafizeni.
5.3 Koncept C

Koncept C (Obr. 5.6) je zalozen na principu uchyceni desky ke stolu a projeti voziku
se soustavou nozti nad uchycenou deskou. Deska je poloZena na stdl s diodami sméfujici
dolq, tak aby diody byly zapadlé v SirSich drazkach na stole (Obr. 5.7). Kratsi okraj desky
se uchyti pomoci upinky, ktera ji sevie o stul. Upinky vykonavaji vertikalni pohyb.
Vytvorené drazky na upince slouzi pro prichod nozi, tak aby byla nafezana drzeny okraj
desky. Po ustanoveni desky se da do pohybu vozik (Obr. 5.11) skladajici se z téla voziku,
valce, a pfimych nozi. Valec ma za cil rovnat a napinat desku, aby nedochazelo
k nechténému krouceni desky. Vozik ptejede upinku a pokracuje po délce celého stolu na
jeho konec. Po dojeti voziku na konec stolu se zastavi a upinka uvolni drzené pasky, které

muze obsluha odebrat.

Valec Vozik
Upinka
Noze
LED deska
Stul s drazkami na Stal s drazkami
noze a LED diody na noze

Obr. 5.6 Koncept C
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Obr. 5.7 Koncept C — detail stolu

Pohyb voziku

Obr. 5.8 Koncept C — pohyb voziku

Zastavbovy prostor zafizeni je o néco malo vétsi, nez jsou rozméry desky.
Produktivita fezani je vyhovujici, jelikoz se deska feze na pasky najednou. Pro
konstruk¢ni navrh bude obtizné navrhnout zptisob vyroby stolu, ktery obsahuje drazky

pro diody a noze.

5.4 Koncept D

Koncept D (Obr. 5.9) je navrhnut s myslenkou protahnuti desky skrze fezaci soustavu
pfimych noza a valci. Dale bylo zamySleno zjednodusit tvar bfitu na pfimkovy. Okraj

kratsi strany desky je upnut do upinky, kterd ma stejné jako u predeslého konceptu v sobé
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drazky pro prichod nozi, které jsou umistény v ramu zafizeni. Upinka je umisténa na
vodorovnych pojezdech. Pomocné valce zde slouzi ke korigovani pohybu desky pred

jejim nafezanim a uchyceny k ramu.

Ram

Horni upinka

LED deska

Dolni upinka

Pomocné valce v
Noze

Obr. 5.9 Koncept D

Proces rezani (Obr. 5.10, Obr. 5.11):

1. Prouchyceni desky do upinky je nejprve potieba desku prostréit mezi pomocnymi
valci az k upinkam. Dale je tfeba se ujistit Ze mista fezu na desce jsou umistény
v drazkéach na upinkach.

2. Dalsim krokem zachyceni desky pomoci upinek.

3. A nakonec pfichazi na fadu samotné fezani, kdy se upinka s uchycenou deskou
zacne posouvat doprava a tim fezat desku na pasky. P nafezani celé desky je

upinka oteviena a pasky se mohou odebrat.
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Obr. 5.10 Koncept D — upnuti desky

Obr. 5.11 Koncept D — proces Fezdni

Délka i Sitka fezané desky je v tomto konceptu omezena konstrukci zafizeni. Cela

deska je fezana najednou. Délka zafizeni je minimalné dvakrat tak delsi nez délka desky.



6 Zhodnoceni a vybér konceptu

6.1 Zpusoby hodnoceni konceptu

Vybér finalniho konceptu je proces, ktery se zabyva zhodnocenim a porovnavanim
navrzenych konceptii. Na zakladé navrzenych koncepti v kapitole 5. je potieba vybrat
jeden (v nékterych piipadech je mozné vybrat i vice koncepttt) pro dalsi vyvoj, zlepSeni

a testovani. To se provadi riznymi metodami s riznou urovni objektivity a subjektivity:

e intuitivni vybér — na zaklade vlastnich pocita

e externi posouzeni — koncepty jsou konzultovany se zakaznikem nebo experty

e vybérosobnich preferenci — clenové inovacniho tymu hlasuji o vitézném konceptu

e volba — ¢lenové tymu davaji své hlasy vice konceptim a koncept s nejvice hlasy
je vybran jako vytézny

e analyza silnych a slabych stranek — tym sestavi seznam silnych a slabych stranek
jednotlivych koncepta

e testovani prototypt — vybér je zalozeny na udajich z testovani prototypt vzniklé
na zakladé konceptd

e rozhodovaci matice — stanoveni kritérii s patfiénou vahou jimiz jsou ocefiovany

jednotlivé koncepty [10]

V této praci pro vybér finalniho konceptu, ktery je dale zpracovan a optimalizovan

je zvolen proces vybéru konceptlh pomoci rozhodovaci matice AHP.

6.2 Metoda AHP

Metoda analytického hierarchického procesu (Analytic Hierarchy Process — AHP)
nebo taktéz znama jako Saatyho metoda byla zavedena vroce 1980 profesorem
Thomasem Saatym a jedna se o ucinny nastroj pro feSeni slozitého rozhodovani mezi
nékolika moznostmi. Uzivateli miize pomoci stanovit priority a uéinit nejlepsi rozhodnuti

[11].

Nejprve je tieba urcit soubor hodnoticich kritérii a soubor moznosti (koncepti),
nimiz bude u¢inéno nejlepsi rozhodnuti. AHP vygeneruje vahu pro kazdé kritérium podle

parového porovnani kritérii zaznamenané v tabulce. Dale stejnym zptisobem se paroveé
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srovnavaji moznosti rozhodovatele na zakladé daného kritéria. Nakonec AHP kombinuje
vahy kritérii a skore moznosti, cimz urcuje globalni skoére pro kazdou moznost a nasledné

hodnoceni [11].

6.2.1 Volba a parové porovnani kritérii

Zvolena kritéria pro hodnoceni konceptu jsou nasledujici:

e K1 - cena — kritériem hodnoti pocet dilu a naro¢nost na vyrobu dili, které maji
zasadni vliv na vyslednou cenu zatizeni

e K2 - priprava desky na rezani — kritérium hodnoti potfebny ¢as, jednoduchost
a pocet ukonu pro piipravu desky na proces fezani

o K3 - zastavbovy prostor — pozadavek na rozméry pidorysu zatizeni

o K4 — presnost Fezani — hodnoti se rozmérova presnost ufiznutého pasku a
velikost rizika zkrouceni desky pfi procesu fezani

e KS5 — takt — potfebny Cas na nafezani jedné desky

e K6 — univerzalnost — trh nabizi Sirokou Skalu rozméra LED pasek a z tohoto
divodu je dobré mit moznost nastaveni nebo snadnou piestavbu zafizeni pro

razné rozméry desky a pasku (délka, Sitka desky, Sitka pasku)

Vahy pro kritéria se urcuji vytvorenim srovnavaci matice A o rozméru mxm, kde m
je pocet kritérii. Matice A je reciproka. Relevantni dilezitost mezi dvéma kritérii je dana
stupnici od 1 do 9 kdy hodnota 1 fika, ze kritéria jsou stejné dulezita a hodnota 9 znaci
maximalni pfevahu kritéria v fadku na ukor kritériu ve sloupci. Pokud je tomu naopak a
resitel preferuje prvek ve sloupci oproti v fadku, napiSe prevracenou hodnota. Pro matici
A o i tadcich a j sloupcich plati, ze je reciprokd, tudiz plati pro prvky matice a;; a a;i

nasledujici vztah:

aij ' aji =1. (61)
Vaha jednotlivych kritérii se vypocita jako geometricky primér G; hodnot v fadku

matice.

(6.2)
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Aby $lo vahy kritérii pfi zavérecném hodnoceni scitat, je vypocitan normalizovany

geometricky prameér w.

G;

w; = (6.3)
l ?;1 G;

Je dobré se presveédcit, zda hodnoty v matici jsou spravné a logicky zadany, proto se

kontroluje konzistentnost matice. Nejprve je tfeba vypocitat tzv. index konzistence CI

dany vztahem

CI :M_ (6.4)
m-—1

Symbol 4,4, zna¢i maximalni vlastni ¢islo matice a lze jej vypocitat ze vztahu

(A W)
N W i

A = _— (6.5)
max - W, m

Pro dokonale konzistentni rozhodovaci matici plati, ze CI = 0. Cim vice se index

konzistence vzdaluje od nuly, tim je matice méné konzistentni a vysledky jsou méné

relevantni. Z tohoto divodu je zaveden podilovy koeficient CR, ktery je dan vztahem

Cl

CR=——,
RI(m)

(6.6)

kde RI(m) je tzv. ndhodny index konzistence. Tato hodnota je dana na zakladé poctu

kritérii m a Ize ji odecist z uvedeného zdroje, viz [11]. Dostatecné konzistentni matice

s relevantnimi vysledky je s CR < 0,1.

Vyznamnost kritérii je zdivodnéna v nasledujicim poradi:

1.

K4 — presnost Fezani — uspéSnost a rozmérova piesnost fezani paska je dikazem
kvality zafizeni a vyrobeného produktu smétujicitho k zakaznikovy z Cehoz
jednoznacné urcit toto kritérium jako nejvyznamnéjsi

K2 — priprava desky na fezani — ¢im jednodusi Cinnost a mensi pocet kroku
k ustanoveni desky na pracovni sttl, tim mensi riziko udélani chyby obsluhy

K3 — zastavbovy prostor — zafizeni zabira mén¢ mista ve vyrobni hale

K1 — cena — jedna se o jednoucelovy stroj délany pro kusovou vyrobu, kde cena
produktu neni az tak zasadni, néz u sériové vyroby

KS — takt — dle zadani prace je dan minimalni takt a s timto ohledem jsou uz

navrzeny koncepty
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6. K6 — univerzalnost — dle zadani prace je zafizeni konstruovano na dané rozméry

LED pasek, proto je ptikladana nejmensi vyznamnost vii¢i ostatnim kritériim

Tabulka 6.1 Pdrové porovnani kritérii

K1 K2 K3 K4 K5 K6 Gi Wi _ kritéria
K1 1 1/3 1 1/4 2 3 0,79 0,10
K2 3 1 2 1/2 4 5 1,98 0,25
K3 2 1/2 1 1/3 3 3 1,20 0,15
K4 4 2 3 1 6 5 2,99 0,38
K5 1/2 1/4 1/3 1/6 1 2 0,49 0,06
K6 1/3 1/5 1/3 1/5 1/2 1 0,36 0,05

CR = 0,33 — matice je konzistentni

6.2.2 Parové porovnani konceptti na zakladé daného kritéria

Parové porovnani konceptl na zakladé daného kritéria je provedeno obdobnym
zpusobem jako v predchozi kapitole. Cilem je ziskat normalizované geometrické pruméry

z jednotlivych porovnavani koncepta.

Vyznamnost konceptut je zdivodnéna a sefazena v nasledujicim poradi pro kritérium ,, K1

—cena“:

1. Koncept D — pomérné jednoducha konstrukce

2. Koncept B — naroky na piesnost pohybu noze

3. Koncept A — soustava valcu a slozita segmentovana hiidel s kotou¢ovymi nozi
Koncept C — slozité tvarovany stal

uroven vyznamnosti konceptu ,,A“ a ,,C* je stejna

Tabulka 6.2 Pdrové porovnani konceptit podle K1

K1 A B C D Gi Wi

A 1 1/2 1 1/4 0,71 0,17
B 2 1 2 1/2 1,12 0,26
C 1 1/2 1 1/3 0,74 0,17
D 4 2 3 1 1,70 0,40

CR = 0,004 — matice je konzistentni

Vyznamnost konceptu je zdivodnéna a sefazena v nasledujicim poradi pro kritérium ,, K2

— priprava desky na Fezani*:
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1. Koncept A — deska je poloZena na stul mezi liSty a posunuta k valcim, které si ji
dale samy posouvaji

2. Koncept B — deska je umisténa na naklonény stal
Koncept D — deska je upnuta do upinky

4. Koncept C — deska se prostrci skrze par valci a upnuta do upinky

Tabulka 6.3 Pdrové porovnani konceptit podle K2

K2 A B C D Gi Wi

A 1 2 4 3 1,70 0,39
B 1/2 1 3 3 1,28 0,30
C 1/4 1/3 1 1/2 0,59 0,14
D 1/3 1/3 2 1 0,78 0,18

CR =0,03 — matice je konzistentni

Vyznamnost konceptu je zdivodnéna a sefazena v nasledujicim poradi pro kritérium ,, K3

— zastavbovy prostor:

1. Koncept B — jelikoz je deska umisténa na naklonény still, ptidorys zafizeni je ze
vsech konceptli nejmensi

2. Koncept C — pudorys zafizeni je o néco malo vétsi nez deska
Koncept A — zafizeni je dvakrat delsi néz deska

4. Koncept D — zafizeni je dvakrat delsi nez deska, pfiCemz na jedné stran¢ je vedeni

pro upinku

Tabulka 6.4 Pdrové porovnani konceptit podle K3

K3 A B C D Gi Wi

A 1 1/7 1/5 3 0,66 0,13
B 1 3 9 2,40 0,48
C 5 1/3 1 7 1,51 0,30
D 1/3 1/9 1/7 1 0,42 0,08

CR = 0,061 — matice je konzistentni

Vyznamnost konceptl je zdivodnéna a sefazena v nasledujicim potadi pro kritérium , K4

— presnost Fezani*:

1. Koncept C — deska je upnuta a napinana pomoci valce
2. Koncept A — deska neni upnuta a zavisi na

3. Koncept D — vlivem odport nozu se deska muze kroutit
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4. Koncept B — presnost ufiznutého pasku zavisi na presnosti predchoziho

ufiznutého pasku

Tabulka 6.5 Pdrové porovndni konceptit podle K4

K4 A B C D Gi Wi

A 1 2 1/3 1/3 0,78 0,18
B 1/2 1 1/4 1/4 0,56 0,13
C 3 4 1 1 1,51 0,35
D 3 4 1 1 1,51 0,35

CR =0,03 — matice je konzistentni
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Vyznamnost konceptt je zdivodnéna v nasledujicim poradi pro kritérium , K5 — takt“:

1. Koncept A — bez upnuti desky
2. Koncept C, D —je tieba upnout desku
3. Koncept B — stiihani desky po jednom pasku

Tabulka 6.6 Pdrové porovnadni konceptit podle K5

K5 A B C D Gi Wi

A 1 8 3 3 2,04 0,45
B 1/8 1 1/4 1/4 0,45 0,10
C 1/3 4 1 1 1,05 0,23
D 1/3 4 1 1 1,05 0,23

CR = 0,008 — matice je konzistentni

Vyznamnost koncepti je zdivodnéna v nasledujicim poradi pro kritérium K6 —

univerzalnost:

1. Koncept A — libovolna délka desky je v tomto oboru vice uzite¢néjsi nez Sirka
desky
2. Koncept B —libovolna §itka desky a jednoduse nastavitelna Sitka pasku

3. Koncept C, D — nutna prestavba zafizeni nebo zména komponent

Tabulka 6.7 Pdrové porovnani konceptit podle K6

K6 A B C D G; Wi

A 1 2 5 5 1,92 0,43
B 1/2 1 3 3 1,28 0,29
C 1/5 1/3 1 1 0,64 0,14
D 1/5 1/3 1 1 0,64 0,14

CR = 0,002 — matice je konzistentni
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6.2.3 Vyhodnoceni konceptu

Zavére¢né vyhodnoceni koncepti je provedeno soucinem matice a vektoru, kde
matice je sestavena z dil¢ich normalizovanych geometrickych pramért w; vypocitanych
z parového porovnani konceptt na zakladé daného kritéria a vektorem je normalizovany
geometricky priomér W;_pritsriq- Z metody AHP vySel jako nejvhodn€js§i moznost

Koncept A s hodnotou 0,298, ktery byl vybran pro dalsi zpracovani.

Tabulka 6.8 Vyhodnoceni koncepti

w; |K1 K2 K3 K4 K5 K6 Wi - kritéria Vazeny soucet |Poradi
A 013|046 |0,08|0,30]|0,54]|0,52 0,33 0,298 1
B 0,26 | 0,30 | 0,58 | 0,14 | 0,06 | 0,28 |®| 0,16 |== 0,229 4
C 0,14 | 0,09 | 0,29 | 0,46 | 0,20 | 0,10 0,07 0,233 3
D |0,48|0,14 | 0,04 | 0,09 | 0,20 | 0,10 0,26 0,240 2
0,15
0,03

7 Rozpracovani vybrané varianty

Jako nejvhodnéjsi princip fezani desky na pasky vySel zpusob fezani pomoci
soustavy valct s kotouCovymi nozi, kde se deska necha projet skrze valce a na vystupu
vychazi natezané pasky. Tento koncept je v nasledujicich kapitolach zkracovan do

konstrukéniho névrhu. Konstrukéni navrh zafizeni je zpracovavan v softwaru CATIA

V5R21.

7.1 Navrh soustavy valcu

Konstrukéni feSeni obsahuje 3 dvojce valci umisténych za sebou, kde prvni a
posledni dvojce jsou pouze valce pomocné a prostfeni dvojce se sklada z jednoho
pomocného véalce a jednoho fezaciho. Deska s diodami smeéfujicimi nahoru prochézi
skrze soustavu valct, kde je pomoci kotoucovych nozi umisténych na fezacim valci

fezana na pasky.
Pomocné valce

Pomocné vélce se déli na dva druhy, a to na ploché a drazkované (Obr. 7.1), jejichz

pramér je 50 mm. Pomocny valec se sklada ze dvou hfideli nasroubovanych na koncich
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valce. Ploché valce jsou umistény ve spodni Casti dané dvojce a drazkované v horni Casti

kvuli diodam na fezané desce.

Hridel 1 Zavit M16 Vilec s drazkami Hridel 2

\

Obr. 7.1 Rez pomocného drdzkovaného vdlce

Rezaci vilec (Obr. 7.2)

Rezaci valec je umistén ve spodni &asti a spoluzabirajicim valcem je valec
drazkovany. Zakladem fezaciho valce je htidel dlouhd 235,5 mm. Na htidel jsou zprava
doleva nasazeny kotoucové noze oddélené vymezovacimi krouzky, které udavaji rozte¢
mezi jednotlivymi nozi, a tudiz i Sifku vystiihnutych paskd. Aby se noze nemohly

pootacet vuci hrideli, jsou zajistény pomoci Cepu.

Hridel 35x Cep 35x Kotoucovy naiz 34x Vymezovaci krouZek nozd Posledni krouzek nozd

\

KM 5 matice s MB 5 pojistnou polozkou

Obr. 7.2 Rez rezaciho vdlce

Kotoucovy nuz (Obr. 7.3)

Kotoucovy niiZ je navrzen s biitem brousenym do $pi¢ky. Nuz ma velkou diru pro

nasazeni noze na hridel a malou diru pro zajisténi proti jeho pootaceni.

Bfit noze

Obr. 7.3 Kotoucovy miz

38



Soustava valcu (Obr. 7.4)

Pomocné valce s drazkami jsou umisténé v horni ¢asti. Dole jsou umistény pomocné

ploché valce a fezaci valec, které budou pohanény elektromotorem.

2x Pomocné
valce s ploché

3x Pomocné
valce s drazkami

Deska s LED
diodami

Rezaci valec

Obr. 7.4 Soustava vdlci

7.2 Navrh regulace valcu

Kvuli konstrukci zafizeni jsou systémy regulace valca aplikovany na valce umisténé

v horni Casti.
Regulace vzdalenosti pomocného a rezaciho valce (Obr. 7.6)

Regulace vzdalenosti mezi valci se reguluje pomoci Sroubu umisténého v dife
na hornim ramu. Otac¢enim Sroubu se zavit zasroubovava do domecku pro lozisko, ¢imz
se reguluje poloha domecku, ktery se pohybuje ve vertikalnim vedeni na bo¢nici ramu
(Obr. 7.5). Matice slouzi k zajis§téni regulacniho Sroubu proti povoleni a nezddouci zméné

polohy.

©

Obr. 7.5 Vedeni loZiskovéeho domecku v bocnici
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Sroub pro
regulaci vysky

Horni ram

2x Sroub
Nizkd matice

Domecek
pro loZisko

Bocnice ramu

Obr. 7.6 Rez regulace vzddlenosti pomocného a rezaciho vdlce

Regulace pritlaku pomocnych valci (Obr. 7.7)

Regulace pritlaku pomocnych valci je feSeno pomoci regulacniho Sroubu
umisténého horizontaln& v hornim ramu, ktery tladi na sedlo pruzin. Cepy umisténé
v domecku pro lozisko slouzi jako vedeni pro sedlo pruzin a samotné pruziny. Sedlo
pruzin stlaCuje pruziny a velikosti stlaceni pruzin pak udava velikost pritlaku horniho

valce na spodni.

Sroub pro 2x Nizka matice

regulaci pfitlaku
«—— 2x Sroub
Horni ram

Sedlo pruzin

2x Pruzina

2x Cep

Domecek
pro loZisko

Bocnice rdmu

Obr. 7.7 Rez regulace pritlaku pomocnych vdlcii
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Navrh pruzin

Pro jednu stranu valce pfipadaji dvé pruziny, coz znamena ze pro jeden valec jsou
dohromady Ctyfi pruziny, s ¢imz se musi pii navrhovani pruziny pocitat. Pro navrh pruzin

jsou dany nasledujici parametry:

e pruzina se musi dat nastrcit na kolik o priméru 5 mm

e délka pruziny ve volném stavu Ly < 20 mm, je dana kvili zastavbovému prostoru
procesni Casti, aby bo¢nice ramu zafizeni nebyly pfili§ vysoké

e celkova sila puisobiciho horniho valce na spodni pfi maximalnim stlaceni vSech
¢ty pruzin ma byt minimalné 120 N => sila vyvinuta jednou pruzinou pii
maximalnim stlaceni F,, = 30 N

e tuhost jedné pruziny ¢ < 5 N/mm urCuje o kolik se zvétsi sila pritlaku, jestlize se
Sroub otoc¢i jednou dokola, jelikoz Sroub pro regulaci je se stoupanim 1 mm

(M6x1)

Na zakladé téchto parametri je vybrana pruzina z katalogového listu (Obr. 7.8) d =
1mm, D = 8mm, Ly = 19mm, F, = 33,15N, c = 3,61N /mm.

13,0 7,3 5,68
19,0 | 101 3,61
1,0 80 | 285 | 143 6,5 9,6 33,15| 2,33
40,5 | 19,9 1,59
59,0 | 283 | 1,08 |

Obr. 7.8 Cast katalogového listu tlacnych pruzin [12]

7.3 Vypocet fezné sily

Prvnim krokem vypoctu fezné sily je nacrtnuti si schématu procesu fezani a
vyznaceni vSech pusobici sily. Obrazek Obr. 7.9 zobrazuje geometrické parametry a
rozklad sil, kde Q je obvodova sila, ktera se objevi v oblasti fezani a lze ji rozd€lit na dvé
slozky, a to na normélovou silu P a taznou silu F. Ze sily Q a poloméru kotoucového noze
r = 25 mm je vypocitan kroutici moment M, ktery je potieba pro rotaci noze. Dal§imi
geometrickymi rozméry vyznaCenymi na obrazku je uhel fezu 2a a hodnota pruniku

kotoucového noze do pomocného valce J, ktera je stanovena pro tento vypocet na I mm.
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Obr. 7.9 Rozklad sil v procesu rezani

Prvnim krokem vypoctu je nutné vypocitat fezny uhel.

r—2~0

cosa = - a=16,26° (7.1)

Sila fezani P se stanovi pomoci experimentu (Obr. 7.10), ktery zcela neodpovida
skuteCnému fezani kotou¢ovym nozem, ale diky nému aspori 1ze ziskat hrubou predstavu
o hodnotach pisobicich béhem fezani. Experiment spociva v naméfenim hmotnosti
vyvolanou rukojeti obyc¢ejnych ntizek pfi stfihani LED pasku. K experimentu je vyuzito
elektrické kuchyriské vahy, kancelafskych nizek a LED pasku. Jedna z Casti rukojeti
ntizek je umisténa na plochu elektrické vahy, ktera slouzi ke stanoveni normalové reakce
R v okamziku, kdy sila od ruky K pusobi na druhou ¢ast rukojeti nizek. LED pasek je
sttihan v misté, kde izolaCni material, tudiz v misté se stejnymi vlastnostmi jako pfi
stiihani desky. Pasek se stiiha pfi rozevienych ntizkach o hodnoté 2a. Ramena plisobicich

sil ke sttedovému kloubu nazek jsou L = 70 mm a A = 22 mm.
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Obr. 7.10 Experimentalni méreni rezact sily

Béhem stiihani LED pasku elektricka vaha ukazovala 40 az 50 gramut. Pro vypocet
je branna hodnota m = 50 g. Z vySe uvedenych obrazku lze spocitat potfebné fezaci sily

a potiebny kroutici moment k fezani celé desky M cei..

R=m-g=049N (7.2)

L
P:R-Z:1,56N (7.3)

P

Q=——=557N (7.4)

Sin a
M, = Q-7 = 0,006 Nm (7.5)
My cor = 35+ My = 0,195 Nm (7.6)

Potfebny kroutici moment pro pohyb hiidele se 35 nozi je 0,195 Nm, coz bude

zohlednéno pfi navrhu pohonu valct.

7.4 Navrh pohonu valcu

Pohon valcu

Pro proces stiihani je zapotiebi rozdilnych otacek dvojic valcu, protoze deska diky

své flexibilité by nebyla mezi valci napnuta, a tudiz posledni valce musi provéseni desky
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dohnat vy$simi otackami. Z tohoto diivodu je pro kazdou dvojici valci samostatny pohon.
Otacky valcu se prepokladaji maximalné do 100ot/min podle chovani desky pfi jejim
fezani. V predchozi kapitole byl vypocitan potfebny kroutici moment Mk cel. = 0,195 Nm
pro pohyb fezaciho valce se 35-ti osazenymi nozi. Pro vSechny hnané valce je na zaklade
celkového krouticiho momentu navrzen totozny elektricky krokovy motor NEMA 17 -
ST4118D3004-A (Obr. 7.11), ktery ma v potiebném rozmezi otacek dostatecny kroutici
moment s dostate¢nou rezervou. Tento typ motoru je diky svym parametrim vhodny pro

danou ¢innost.

Torgue [Mm]

Chutpurt power [W)

Obr. 7.11 Krokovy motor — NEMA 17 — ST4118D3004-A [13]

Hridelova spojka

Kroutici moment z krokového motoru na hiidel vélce je tfeba prenést pomoci
hiidelové spojky. Jako vhodna hfidelova spojka je vybrana standartni pruzna spojka
s oznacenim OLDHAM — MCOC15-5-5 (Obr. 7.12). Ptipustny kroutici moment vybrané
spojky je 1,6 N/m, coz je vzhledem k vybranému pohonu dostacujici. Spojka je schopna
vyrovnavat radialni, axialni a uhlové vychyleni. Spojka se sklada z dvou kovovych
naboju, flexibilniho stiedu a dvou Sroubti. Naboje jsou na konce hiidel, mezi kterymi je

potfeba prenaset kroutici moment pfipevnény pomoci svérného ulozeni.

44



Obr. 7.12 Hridelovd spojka — OLDHAM — MCOC15-5-5 [14]

7.5 Analyza deformace hfidele fezaciho valce

Jeden z faktora uspésného fezani desky na pasky je to, aby deska byla fezana
rovnomeérné. Jednotlivé kotoucové noze musi béhem fezani na desku pasobit stejnymi
silami. V kapitole, kde je feSen vypocet fezné sily je dana hodnota & (hodnota priniku
kotoucového noze do pomocného valce), ktera ma vliv na fezny uhel a. Pokud by byla
hodnota 6 podél fezného valce znateln€ proménna, byl by 1 znatelné proménny fezny uhel
a tim padem i fezna sila. Z tohoto divodu je potieba kontrola prihybu hiidele, na kterém

jsou umisténé kotoucové noze.

Prvnim krokem je nadefinovani materialovych vlastnosti htidele, ktera je z ocele.
Materialové vlastnosti jsou: Youngiiv modul pruznosti E = 2,1+ 10° MPa, Poissonova

konstanta u = 0,3 a hustota ocele p = 7860 kg - m>. Dale je vygenerovana sit

konecnych prvka (Obr. 7.13) s adekvatni velikosti elementa.

Obr. 7.13 Vygenerovani sité konecnych prvkii

Dulezitym krokem analyzy je spravné zadani okrajovych podminek (Obr. 7.14).
Htidel je uloZena v levé Casti pevné a na pravé strané posuvné. Hridel je zatizena svou
vlastni vahou, gravitacni silou od hmotnosti Clent (50 N), které jsou umistény na hiideli

a zatizeni od fezné sily P3s = 55 N.
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Legenda:

Gravitace
]

Obr. 7.14 Okrajové podminky

Vysledky analyzy deformace (Obr. 7.15)

Deformace hridele
mm

0,00396
0,00357
0,00317
0,00278
0,00238
0,00198

I 0,00159
0,00119
0,000793

I 0,000396
0

Obr. 7.15 Deformace hridele
Z vysledku analyzy deformace hfidele plyne, ze nejvétsi deformace je 0,004 mm
uprostied ve spodni Casti. Tento vysledek je relativné maly a lze jej zanedbat.

Dalsim vystupem z analyzy jsou reakce v ulozZeni. Vysledna reakce na levé strané

hiidele vysla 65,7 N a na pravé 51,3 N. Vetsi reakce bude vyuzita pfi kontrole lozisek.

7.6 Navrh lozisek

Pro soustavu valcu je navrzen stejny typ loziska. Jedna se
o kuli¢kové loziska typu W 61804—2RS1 (Obr. 7.16). Lozisko

je navrzeno podle rozméru vhodnych k ulozeni hfidele do

ramu. Kontrola loziska se provede podle nejvétsi reakce

Obr. 7.16 Kulickové

v uloZeni. Parametry navrzeného loziska jsou nasledujici: loisko IV 61804-2RS1 [14]
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d=20mm,D =32mm,B =7mm,C =3120 N,C, = 2080 N
Reakce v ulozeni

Pro kontrolu loziska je zapotfebi nejprve nalézt nejvétsi reakci v ulozeni. Jedna
z moznosti nejveétsi reakce je u fezaciho valce. V minulé kapitole analyzy deformace
hiidele fezného valce vysla reakce v ulozeni 65,7 N. Druha moznost je u spodniho
pomocného valce pfi maximalnim mozném pfitlaku horniho pomocného valce. V tivahu
jsou brany hmotnosti pomocnych valcti a maximalni piitlak, z Cehoz vyplyva, ze je reakce
v jednotlivych ulozeni spodniho pomocného valce je okolo 25 N. Tudiz pro kontrolu
navrhnutého loziska se pouzije reakce v ulozeni Fr = 65,7N. V systému nevznikaji
zadné axialni sily a pro vypocet se uvazuje pouze radialni sila ptsobici na lozisko.

Kontrola lozisek je pocitana podle tohoto zdroje [15].
Statické zatizeni
Statické ekvivalentni zatizeni:

Py = Fy = 657N (7.7)

Soucinitel bezpecnosti valivého loziska pfi statickém zatizeni:

S0 2 3y 7.8
TR 657 (7:8)

Dynamické zatizeni

Dynamické ekvivalentni zatizeni:

P =Fz=657N (7.9)
Trvanlivost v hodinach:
kde n = 100 ot/min
=G 22 1785 106 hodi (7.10)
= o oan '

Z hodnot soucinitele statické bezpecnosti a trvanlivosti v hodinach vyplyva, ze
loziska jsou vyrazné€ pfedimenzovana, proto je potieba zduraznit, ze loziska jsou navrzena
na zakladé rozmeért hridele. Jelikoz se jedna o pomérné mala loziska, neni zde zas tak

vysoky cenovy skok mezi jinymi, které by nevykazovaly veliké pfedimenzovani.
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7.7 Ram zarizeni

Ram valcu

Dily ramu, v némz jsou ulozeny valce, musi byt vyroben s dostatecné vysokou
presnosti, aby nedochazelo ke zkosu nebo jinému osovému kiizeni valct, které by vedlo
ke zhorSeni kvality stithani. Ram je tvofen podstavou, dvéma boc¢nicemi, horniho ramu,
ramu pro motory a dvéma zebry mezi boc¢nici 1 a ramem pro motory. Ram je vytvoren
z jednoduchych obrobenych vypalkl zoceli 1.0122, které jsou k sobé seSroubovany
v jeden celek (Obr. 7.17).

Horni ram

Bocnice 1

Bocnice 2 /

Podstava ramu 2x Zebro

Ram pro motory

Obr. 7.17 Procesni cast

Ram stolu

Kompletni zafizeni je sloZzeno ze vstupniho a vystupniho stolu (Obr. 7.18), které jsou
spolu spojeny. Na obrazku jsou zobrazeny zakladni rozmeéry zastavbového prostoru.
Procesni ¢ast je ulozena ve vstupnim stolu. Rozdéleni stolu na vstupni a vystupni ¢ast je
kvuli velké délce celého zafizeni a také moznosti vyuziti pouze vstupniho stolu, ktery by
se pridal, k jiz existujicimu pracovisti, kde jsou zpracovavany nastiihané LED pasky.
Konstrukce stolu je wvytvofena na zékladé dostupnych komponent nabizenych
v katalogovém prospektu od firmy Haberkorn [16]. Vyuzili se ctvercové hlinikové profily
40x40. Nohy ramu jsou opatfeny polohovacimi koncovkami, diky kterym lze nastavit
vysku pracovni plochy v fadech par centimetri a také zajistit stabilitu zafizeni kvuli

nerovnosti podlahy.
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1115mm

Obr. 7.18 Ram stohi

Procesni Cast je dokola zakryta plexisklem kvili bezpe€nosti. Pfistup k valcim je ze

shora, kde je plexisklo pfipevnéné na pantech (Obr. 7.19).

Obr. 7.19 Zakryti procesni casti

Vstupni vedeni pro desku (Obr. 7.20, Obr. 7.21)

Vodici listy slouzi ke kolmému navadéni desky mezi valce, z &ehoz se i odviji
piesnost fezu. Tato sestava se sklada ze dvou list, ¢tyf regulacnich mechanismu a Gtyf
aretacnich mechanismi. Regulacni mechanismus je slozen ze sefizovaciho Sroubu, ktery
je otocné ulozen v loziskovém bloku. Pomoci sefizovaciho §roubu Ize nastavit potfebnou

polohu vodici listy tak, aby se deska posouvala kolmo k valcim. Po nastaveni dané
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polohy se pomoci Sroubu zafixuje poloha list zasroubovanim Sroubli do matek

umisténych v ramu stolu pod deskou stolu.

Vodici lista
Aretace listy

Regulaéni prvky

|

o

Obr. 7.20 Vstupni vedeni pro desku

Obr. 7.21 Detail regulace a aretace vedeni pro desku
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8 Optimalizace konstrukéniho navrhu

8.1 Metody detailniho konstruovani — DFX

Cilem téchto metod je pozitivné ovlivnit naklady jiz ve fazi navrhu. K tomu se
pouziva soubor metod, které se souhrnné nazyvaji jako Design for X (DFX), kde X
symbolizuje soubor metod v zavislosti na konkrétnich cilech metody. Existuje velké
mnozstvi metod, s jakym ohledem ma byt dany vyrobek konstruovan. Nize je uvedeno

par priklada, které se Casto pouzivaji pii optimalizaci konstruk¢nich navrha.

e Design for Manufacture (DFM) — konstruovani s ohledem na vyrobu

e Design for Assembly (DFA) — konstruovani s ohledem na montaz

e Design for Disassembly (DFD) - konstruovani s ohledem na demontaz

e Design for Environment (DFE) - konstruovani s ohledem na zivotni prostfedi

e Design for Maintainability (DFMT) — konstruovani s ohledem na snadnou udrzbu

e Design for Packing (DFP) — konstruovani s ohledem na snadné baleni apod. [10]

Aplikaci téchto metod lze docilit lepsi uspokojeni zakaznika diky konstruk¢nimu
zpracovani produktu a snizeni vyrobnich nakladl, které se ve fazi vyroby obtizné
redukuji. V nasledujici kapitolach jsou na konstrukcni navrh aplikovany metody DFA,
DFM a DFD. V tomto piipadé se jedna o zafizeni kusové vyroby, kde aplikované metody
nemaji takovy vliv jako u sériové a hromadné vyroby, kde se vyrobni ¢innosti nekolikrat

opakuji.

8.1.1 Metoda DFA (Design for Assembly)

Metoda DFA (Design for Assembly) je proces, pii kterém jsou produkty navrhovany
s ohledem na snadnou montazni Cinnost, ¢imz se snizuji naklady. Cilem této metody je
zjednodusit montazni operace optimalizaci po¢tem soucasti, jednoduchost dild, zvoleni
vhodnych spojovacich prvki atd. Na zakladé metody DFA jsou zde uvedeny upravy

konstrukéniho navrhu zafizeni.

51



Typ spoju

Volba vhodného typu spoju se v konstrukénim navrhu pouzivaji Sroubové spoje,
které maji vyhodu jednoduchosti montaze a nizkych naklada. Dale je snaha vyuZit pouze
jeden typ $roubd, respektive pro jeden typ utahovaciho nastroje. Srouby jsou zvoleny
s vnitfnim Sestihranem zndzornéné na Obr. 8.1, ale ne vzdy se stejnym tvarem hlavy.
Z drtivé vétSiny jsou pouzity Srouby s valcovou hlavou (1), které ale nejsou zcela vhodné
pro upevnéni desky stolu k jejimu ramu, jelikoz jsou Srouby na pracovni plose, kde
obsluha manipuluje s polotovarem nebo nafezanymi pasky. Z tohoto divodu je zvolen
knoflikovy Sroub (2) se zaoblenou hlavou a vnitinim Sestihranem. Dale jsou pouzity
zapustné Srouby (3) u standardizovanych pantd, coz vyzadovana samotna konstrukce

pantd.

Obr. 8.1 Pouzité typy Sroubii

Usnadnéni montaze

Jelikoz u procesni ¢asti se bocnice pfiSroubovava k podstavé zespoda, jsou pridany

koliky pro snadnéjsi montaz (Obr. 8.2).

Obr. 8.2 Montaz bocnic k zakladné
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Usnadnéni montaze spociva v aplikaci stavebnicového systému z hlinikovych
profilt, slouzici ke stavbé jednoucelovych strojii a zafizeni. K montazi neni potieba
kvalifikovana osoba, jako u svarovanych konstrukci. Montaz l1ze provést pfimo na miste,
ve kterém bude zafizeni uvedeno do provozu, a to za pomoci thlovych spojek, diky

kterym se profily nemusi nijak upravovat.
Redukce poctu soucasti

Dalsim dualezitym bodem metody je optimalizace poctu soucasti, ktera je aplikovano
u fezaciho valce. Zde jsou nahrazeny koliky jednou dlouhou ty¢i (Obr. 8.3), ktera zajisti,

aby se noze v prab&hu fezani nemohly pootocit.

Obr. 8.3 Redukce dilit na rezacim valci

8.1.2 Metoda DFM (Design for Manufacture)

Metoda DFM je proces zaméifeny vyrobu jednotlivych soucasti tak, aby navrzeny dil
mohl byt danym vyrobcem bez problému vyroben. Snadnost vyrobitelnosti soucasti
vyrazné snizuje vyrobni naklady produktu. Vliv na naklady dild ma napriklad typ
zvoleného materidlu, samotny tvar soucasti a pozadované tolerance, sjakou ma byt

soucast vyrobena.

Vyrabéné dily v konstrukénim navrhu jsou z velké ¢asti vypalované polotovary
z plechti 0 maximalni tloustce 12 mm. Vypalené polotovary jsou dale obrabény na

pozadovany tvar. Dily jsou navrzeny tak, aby je nebylo nutné obrabét do slozitych tvara.

Vyuziti metody DFM je dale u navrhu ohybanych plechd, kde ohyby jsou navrzeny
se sjednocenym polomérem ohybt na celém vyrobku, coz redukuje nutnost vymeény

nastroje a tim Setfi dobu a naklady na vyrobu.
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Obr. 8.4 Ndvrh ohybaného plechu

Dalsim vyuzivanym polotovarem je kulatina ke tvorbé hiidelti a pomocnych valcu,
kde je dulezité dodrzovat predepsané rozméry zapichu, drazek a rozméry délky zavita ve

slepych dirach podle ptislu§nych norem [17].

8.1.3 Metoda DFD (Design for Disassembly)

Metoda zaméfend na konstruovani s ohledem na snadnou demontdz ma za cil
vyrobek snadno oddé¢lit na jednotlivé dily bez jejich poSkozeni. Diky vhodné zvolenym
Sroubovym spojum vyuzivanym v celém zafizeni, tak toho lze docilit. Divodem je
moznost provadét jednoduché vymény ¢i opravy poskozenych dila. Dalsim divodem je
diraz na ekonomickou likvidaci, kde Ize dily snadno roztfidit podle jejich materialu a tim

je recyklovat.

8.2 FMEA-K

FMEA (Failure Mode and Effects Analysis) je analytickd metoda, ktera identifikuje
a hodnoti mozna mista vzniku vad a poruch. Jde o systematickou kontrolu produktu nebo
procesu, pii kterém se zkoumaji mozna mista, zptsoby, dusledky a pfi¢iny poruch. Dané
poruchy se nasledné kvalifikuji a vyhodnoti se tzv. rizikovym c¢islem (RPN), které kdyz
v tomto piipadé prekro¢i hodnotu 100, tak se na danou moznou poruchu navrhuje

opatfeni, kterym se snizi vyskyt poruchy a tim padem i rizikové Cislo.

FMEA-konstrukéni (FMEA-K) je metoda zaméfena na odhalovani vSech
potencialnich poruch v konstrukénim navrhu. Pouziva se v pfedvyrobnich etapach na
preventivni odstranéni moznych chyb a zavad. V této praci je FMEA-K zpracovana pro

konstruk¢éni navrh zafizeni pro stfihani flexibilnich LED pasek (Tabulka 8.1).
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Tabulka 8.1 FMEA-K

FMEA-K Zarizeni pro stfihani flexibilnich LED pasek

Soucasny stav Vysledny stav
Mozny Mozny oo . = , =
vz . o L o v Moziné pficiny Bézné = | 3 @ . . Provedené 3 8 9
Soucast Misto poruchy | zptisob disledek £ | €| =| 2 |Navrh opatieni - Zle|l=x|=2
h h poruchy kontroly 28|28 e opatieni 282
poruchy poruchy 1z 8 T 2|8
N N
Spatné posouvani Konstrukce, FEM
Prihyb | DA e P o , 417|384
, polotovaru material valce analyza
Pomocné valce Osa Krahove | Eoatne — R —
ruhové atné posouvani i ozmérova
L, P P Nevhona tolerance i 516|390
hazeni polotovaru analyza
Hridel Nevhodna FEM i Zména
. , 3 Osa Prihyb Nestabilni fezani ., i 4 10| 3 [120| FEManalyza ., 2 110| 3 |60
fezaciho valce konstrukce/material analyza materialu
Experimentalni
Kotoucovy niz Ostii Otupené | Nestabilni fezani | Nevhodny material povéFenl' 2|18 3|48
Nedostatecny Experimentalni Experiment a |Volba vhodného
Pohon Elektro motor | Netodise | Poskozeni motoru ., y P . 5110| 2 |100 p . 3110| 2 |60
tocCivy moment overeni vypocet My pohonu
. Poddimenzovany Zvoleno dle
Uhlova spojka Nedrzi Nestabilita rému . y Y 219|354
. Spoj zatizeni
Ram stolu Nedostatecna Nevhodny t FEM
edostatecna evhodn
Hlinikové profily |  Prlhyb .y vp i 418|309
tuhost profilu analyza
Spadnuti s , S
. Mezera P Ztrata hlavni Nepfitomnost Experimentalni Navrh PFidani
Soustava valcl L polotovaru . . 5193|135 ., o, 319|381
mezi valci o, funkce bariéri ovéreni bariéry bariéra
mezi valce
Nefunkcnost Poddimenzovany Kontrola
Hridelova spojka Svérny spoj Nedrzi . . y . e 216|224
zafizeni Spoj prenaseného M,
Boénice - domek ooty , , Rozmérova
.. Vertikalni vedeni Nelze regulovat | Nevhona tolerance i 3174|884
pro loZziska . Drhne o analyza
S, domk pritlak - —
hornich valcu Nenamazano Mazani 2|16|6]|72
Vodici lista Kontaktni plocha Polotovar se _
P Nedoléha L, .| Nevhona tolerance |Vizualnikontrola| 3 | 6 | 4 | 72
polotovaru s deskou stolu zasekdva v mezere
Volba loziska
» Ztrata hlavni Nedostatecna Vypocet Vypocet .
. Celek Netodi se » Jypocet m ol g1 g | 4 f128]  YPO®t | sdostatetnou | 2 | 8 | 4 |64
LoZiska funkce Zivotnost Zivotnosti Zivotnosti .. ,
zivotnosti
Valiva téliska Drhnou Hluk Nedistoty Zkusenost 4|5|4]|80
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9 Predstaveni finalniho zarizeni

V této kapitole je predstaveno finalni zafizeni slouzici pro stfihani flexibilnich LED
pasek (Obr. 9.1, Obr. 9.2, Obr. 9.3). Do konstrukéniho navrhu se zaimplementovala
elektronika jako napajeci zdroj, fidici deska a ovladaci display. Dale je do modelu pfidana
fezand deska o zadanych rozmérech. Pro snadnéjs§i vizualni predstavu o rozmérech
zafizeni je k sestavé je pfidan model obsluhy vysoky 185 cm. Soucasti této prace je

vykresova dokumentace inovovaného zafizeni, kterd zobrazuje vybrané sestavy a dily.

}
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Obr. 9.2 Finalni konstrukce zarizeni — detail
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Obr. 9.3 Finalni konstrukce zarizeni — celek
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10Ekonomické zhodnoceni

Ekonomické zhodnoceni se zabyva pfibliznym nacenénim zafizeni pro stiihani

flexibilnich LED pasek vytvofeného v konstrukénim navrhu. Zafizeni se sklada

z nakupovanych a vyrabénych dili. Nakupované dily jsou nacenény na zakladé

dodavatell polotovart, spojovacich materialti, motort atd. Vyrabénych dila je odhadnuta

cena na zaklad¢ potiebné prace na daném dilu (600K ¢/hodinu). K nacenéni vypalovanych

dilt pomoci laseru je provedeno moci softwaru WRYKRY'S do kterého se nahraly DXF

formaty vypalovanych dilti zobrazujici drahu fezu. V softwaru se nastavily ceny raznych

¢innosti stroje, pficemz nejvyznamnéji cenu dilti ovliviiuje cena fezu jednoho metru (100

K¢/m) a cena prupalu (2 Ké&/prupal). Naklady na pofizeni jednotlivych polozek pro

zafizeni je uvedeno v tabulce nize (Tabulka 10.1).

Tabulka 10.1 Ekonomické zhodnoceni

Ekonomické zhodnoceni finalniho konstrukcniho navrhu

Cena
Sestava Soucast Technologie Popis, material za Pocet Cerv1a
1ks ks [K¢]
[Ke]
1.0122 -
. Nakupované 12x1000x1000 ) 1 >000
Ocelové EN 10025-2 | 1.0122 - 10x500x500 | - 1 | 1000
) plechy 1.0038 - 4x1000x500 | - 1 | 800
pro vypalky
Nakupované 1.0330 - i 1 1500
EN 10130 -1,5x1250x2000
Pomocné valce Polotovar Polyamid @#50x1500 - 1 800
Obrabéni - - 5 3000
HFidel fezaciho valce Polotovar 1.0038 @40x350 - 1 200
Obrabéni - - 1 1200
Koncovky hfideld Polotovar 1.0038 @#24x500 - 1 80
Obrabéni - - 10 | 6000
Vymezovaci Polotovar 1.0038 @40x350 - 1 200
Procesni krouzky nozi Obrabéni 3 . - 36 | 7200
v 11 353.1
cast Distanéni krouzky Polotovar @25x4,0x100 i ! 40
Obrabéni - 150 6 900
Kotoucové noze Kupovany - 300 35 | 10500
Pomocné plechy Vypsleni . - 3 800
Ohybani - - 3 400
e Vypaleni - - 23 1270
Obrabénédily o rabani - ~ | 23 | 8400
Loziska Nakupované W 61804-27 380 12 | 4560
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Pojistné krouzky | Nakupované| Hridel 20- DIN 417 5 6 30
KM 3 Matice Nakupované - 115 6 690
MB 3 Popvstna Nakupované - 20 6 120
podloz.
KM 5, MB 5 Nakupované - - 2 180
Spojovaci prvky Nakupované Srouby, 'matlce, - 93 360
koliky
Pruziny Nakupované d1-D8-L19-c3,61 40 8 320
. , NEMA 17
Krokové motory Nakupované STA118D3004-A 900 3 2700
Hridelové spojky | Nakupované MCOC 15-5-5 340 3 1020
e ., Vypaleni - - 14 730
Obrabéné dil
Vstupni Y Obrabéni - - 14 | 4200
vedeni Spojovaci prvky Nakupované Srouby, matice - 48 320
pro _r , | GN 827-M6x1-50-NG-
desku Regulacni Sroub Nakupované S 315 4 1260
Blok pro reg. Sroub | Nakupované| GN 828-6-AU-10-AM 405 4 1620
Desky stoll Vypaleni - - 2 900
Srouby, matice pro , BCB6-12,
- 2 2
uchyceni desky Nakupovane 23010.0081 3 >20
Hlinikové profily | Nakupované Profil 8 40x40 - 35 | 5800
Uhlové spojky Nakupované Uhelnik 40x80 200 40 | 8000
stal Rohovy thelnik Nakupované 40x40x40 165 4 660
vstupni , GN 237-ZD-50-50-
a Panty Nakupované A-SW 170 2 340
vystupni Madlo Nakupované | M.643/110 B-M5 - 1 100
Plexisklo Nakupované| PLEXIGLAS XT 3mm - 3 410
, , LX.40-SW17-SST-
Polohovaci noha Nakupované MSx50 40 8 320
spojeni stold Nakupované Srouby, matice - 16 180
Vypalky Vypaleni - - 6 150
Napajeci zdroj - - 1 3500
. Ridici jednotka - - 1 | 4000
Ostatni P .
il Ovladaci panel Nakupované - - 1 2500
Y Svételna signalizace - - 1 1800
Kabelaz - - - 500
Celkova cena potiebnych dila [KE] [ 97080

Vycislenim vSech polozek je vysledna cena zatizeni 97 080 K¢. Do této ceny nejsou

zahrnuty naklady za montdz, dopravu a naprogramovani zafizeni.
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11Zhodnoceni

Diplomova prace se zabyvala inovaci zafizeni pro stiihani flexibilnich LED pasek.
Cilem prace tedy bylo navrhnou a inovovat zafizeni podle zadanych specifikaci, které

finalni konstruk¢ni navrh spliiuje.

Prvnim krokem prace bylo seznameni se s danou problematikou a vstupnim
polotovarem, kterym je flexibilni deska osazena diodami. Dale nasledoval pruzkum trhu,
kde pievazna vétsina se nachazi pravé v Cing. V ramci prizkumu trhu byly hledany i
zatizeni, ktera fezou pevné LED pasky, ale také zafizeni z jinych primyslovych odvétvi

fezajici obdobné polotovary na pasky. Byl proveden také patentovy prizkum.

Na zakladé poznatki zreSerSe byly navrzeny a popsany Ctyfi koncepty, které
znazornovaly rizné principy fezani desky na pasky. U jednoho z konceptt, ktery byl
inspirovan z prizkumu trhu bylo vyuzito 40 invencnich principt na jeho optimalizaci.
Vybér nejvhodnéjsiho konceptu byl uskutecnén pomoci metody AHP. Byl vybran
koncept A, ktery byl zaloZen na principu fezani desky na pasky pomoci soustavy valcu s
kotouc¢ovymi nozi. Vybrany koncept byl dale zpracovan do konstrukéniho navrhu. Bylo
provedeno zjednoduSené experimentalni méfeni velikosti fezné sily za pomoci
obycejnych kancelafskych ntzek a elektrické kuchyriské vahy. Na zakladé velikosti
feznych sil a hmotnosti soucasti byl analyzovan prihyb hiidele pomoci metody

kone¢nych prvkl a poCetni ovéfeni navrzenych lozisek.

Konstrukéni navrh byl podroben inovaénim metodam s cil odhalit pfipadné
nedostatky ve fazi navrhu. V praci byl diskutovan soulad konstrukéniho feSeni
s metodami DFX které byly popsany na vybranych piikladech. Pomoci metody FMEA -

K bylo navrzené zafizeni zkoumano z hlediska moznych budoucich poruch ajejich piicin.

Vytvoreny konstrukéni navrh byl podroben ekonomickému zhodnoceni. Byla
zpracovana tabulka s jednotlivymi nacenénymi polozkami, kde vysledna cena potizeni

zafizeni byla vycislena na 97 080 K¢&.
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