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Abstrakt

Diplomova prace pojednéava o fezani trubek na CNC stroji pomoci laserového paprsku.
V prvni ¢asti jsou piiblizena jiz existujici feSeni, v druhé Césti je navrZzeno a popsano
vlastni feSeni. Pro zjednoduseni navrhu je jako zaklad pouzit stro) KOMPAKT Laser
firmy Vanad 2000, a.s.. Souc¢asti prace jsou i kontrolni vypocéty navrzenych pohont a

zjednodusena cenova kalkulace.

Klicova slova:

CNC stroj, laser, fezani, trubky, skli¢idlo, servomotor

Abstract

This diploma thesis describe cutting of tubes on CNC machine with laser beam. In the
first part are compared existing solutions, in the second part is designed and described
own design. To simplify the design was used and upgraded CNC machine KOMPAKT
Laser produced by Vanad 2000, a.s.. Thesis includes control calculation of used

servomotors and simplified price calculation.

Key words:

CNC machine, laser, cutting, tubes, chuck, servomotor



Obsah

wn A W

6

7

Uvod do 1e8enEh0 KO .........o.veoveeeeeeeeeeeeeeee e 14
Cil dIplOMOVE PIACE ....eevvieiieeiiieciie ettt ettt e ete et e e eraesneeesseenens 15
Technologie d€leni materidlu vidknovym laserem.........cccoocveviieciieniiiniienieeienne, 17
CNC palici stroj Vanad KOMPAKT Laser.......ccceeieeiierieiiiienieeiienie e 18
Prazkum konkurenénich feSeni na trhur .........coocoeviiiiniininiiniee, 19
5.1  Trumpf TruLaser 3030/3040 + ROtOLaS .....c..cocueeeiierieeiieieeieecre e 19
5.2 HSG HS-G3015E-F30/60 T....cceoiiiiiiieiiiienieeeeeee et 21
5.3 BLM LGS ettt ettt 22
54  Patentova OMEZENT ....ccc.eeriiiiiiiiiieiieeieete ettt e 25
PiedbeZny NAVIN FESENI......eciiiiiieeiieiiece e 27
6.1  Varianta TeSENT 1 .....cccviiiiiiiiiiie e 28
6.2 Varianta TeSENT 2 .....cccviieiiiieciieeeiee ettt ettt e et e e e e e aa e e rae e reeeenns 29
VYSIEdny NAVIN...c.ooiiiiiiiiii s 32
7.1 CelKOVA KONCEPCE ....vveeeiieeeeiiieeeiee ettt ettt aae e e aa e e s e e e eeeens 32
7.2 0sazend SKICIALA.........oeeeiiieciiiccee e 33
7.2.1 Prichozi SKITEIALO ....coueeeiiieiieeiiee e 33
7.2.2  Neprichozi pojizdné skli€idlo .........cccocieriiiiiiniiiiii e 35
7.3 Ulozeni prichoziho skli€idla..........ccceciiviiiiiiniiiiiee e 35
7.3.1 Mechanismus ovIadani Celisti..........coeeriiiiiiiiiiiiiiniieeeee e 38
7.4  Pojizdné ulozeni nepriichoziho skli€idla..........cccccoeviiiiiiiiiiiiiiie 41
7.5  Kontrolni vypocet navrzenych pohont ...........ccecvveeeviieniiieiiieeeieeeie e 44
7.6  Draha voziku neprichoziho sklicidla..........ccccocueeviieriieiiiniieiecie e 48
7.6.1 SKIAPECT POAPETY ..eeeniiieeiiie et 50
7.7 Ostatni priSIUSENStVI StIOJE ..ecuvvveeiieeiiieeiie et 56
0 T Y4 1 V5 401 010 16 10 oSS 56
7.7.2 OdKIAACT TOST ....eitiiiiiiiieeteet e e 60
7.7.3  Ptestavéni Celisti sklicidel pro rizné prifezy polotovart............cueeen..... 62
7.8 KIytOVANT TOtALOTU . .cuviieiiiieciie ettt ettt re e e e e e e e eaeeeenns 63
7.8.1 Odséavani zplodin z paleni...........ccceeeeoiiieiiieeiiieece e 67
Zhodnoceni dosazenych vysledKil..........occviiiiiieiiieiiieeeeeeeeeee e 67
8.1  Piedbézna kalkulace Ceny Stroje .........cccveeriiieriieeeiiieeciee e 67



8.2

9 Zavér

Pouzita literatura

Ptilohy

Porovnani dosazenych parametrii s pozadavky zadani



Seznam obrazku

Obr. 2.1. Schéma pro zadani prace — rozsifeni Cervenou barvou .........cccceeeecvveerveeennenn. 16
Obr. 3.1. Princip vIAknovEeho 1aseru [3]....ccoeiiiiiiiieiiieieee e 17
Obr. 4.1. Vanad KOMPAKT Laser ve vSech variantach [5]..........cccoeeeiieeiiieiciieenne. 18
Obr. 5.1. Trumpf TruLaser 3030/3040 + RotoLas — pohled na vieteno [6] ................... 20
Obr. 5.2. Trumpf TruLaser 3030/3040 + RotoLas — vnéjsi pohled na podavac [6] ....... 20
Obr. 5.3. HSG HS-G3015E-F30/F60 — odstranéné krytovani [7] ......cccccceevveeveeniiennnnnns 22
Obr. 5.4. HSG HS-G3015E-F30/F60 — detail rotani 0SY [7] ..cveeveervieriieiienieeiieeieans 22
Obr. 5.5. BLM LCS s instalovanym rotatorem [8] ........ccceevueeiierieiiiieniieieenie e 23
Obr. 5.6. BLM LCS - pohled do vnitiniho prostoru rotatoru [8].........ccecveveerieeiiiennnnns 24
Obr. 5.7. BLM LTS8 - feSeni podpé€r na t€z8ich Strojich..........ccccevviieiieniieniiniiciieeins 25
Obr. 6.1. Tvar podpéry uvniti stroje umoziujici volny pohyb palici hlavy [6].............. 27
Obr. 6.2. Situacni schéma prvni varianty feSeni........cccoeveeveevierieneeneniicneeeneseeeeee 29
Obr. 6.3. Situacni schéma druhé varianty feSeni ..........ccceveeveriininiiniiinicencneceenen 31
Obr. 7.1. Ilustracni obrazek silové ovladaného skli¢idla BISON 2635-400 [24]........... 34
Obr. 7.2. Tlustra¢ni obrazek manualné ovladaného sklicidla z fady BISON 4605 [27] .35
Obr. 7.3. Sestava vietene prichoziho skliCidla............ccoooiiriiiiiiniiiniiii, 36
Obr. 7.4. Sestava pohonu vietene prichoziho sklicidla............cccoooiiiiiiiiiiiiniiiii, 37
Obr. 7.5. Sestava priichoziho sklicidla bez mechanismu utahovani Celisti .................... 38
Obr. 7.6. Sestava ovladani Celisti priichoziho sklicidla...........cccceeeiievieniiieniinieciieeis 40
Obr. 7.7. Sestava prichoziho skli¢idla s osazenym mechanismem ovladani celisti ...... 41
Obr. 7.8. Kompletni sestava nepriichoziho skli¢idla s pojezdem.......c..ccoceeverveneenennne. 42
Obr. 7.9. Pohled na neprichozi skli¢idlo s upravenymi Celistmi ...........ccoeeveeveerueennnnnns 43
Obr. 7.10. Iustracni obrazek drahy VOZIKU ........ccceoviiveiiiiiiiiececeeeee e 49
Obr. 7.11. Kompletné vybavena stojina drahy ...........ccoooeeviiiiiiniiiiiieiiieece e 50
Obr. 7.12. Zasuvna podpéra drahy (v zasunutém Stavil) .........ccceeveeeeviienieenieenveenieeneens 54
Obr. 7.13. Zasouvaci podpé€ra usazend v ramu stojiny se zalozenou trubkou................ 55
Obr. 7.14. Kompletni dradha VOZIKU ........ccoeeiiiieiiieeiieceeceeeeeee e 56
Obr. 7.15. Vnitini podpéra pro polotovary do primeéru 134 mm .........ccccevevcvveenvreennenn. 58
Obr. 7.16. Vnitini podpéra pro polotovary nad primer 134 mm........ccccceeeveviincennenne. 59
Obr. 7.17. Vnitini 0dKIAdAcT TOST .....c.eviiriiiiiiieiieieeee e 62
Obr. 7.18. Piipravky pro nastaveni Celisti. Poméry stran zleva 1:1, 2:1,3:2 ................ 63



Obr. 7.19. Celkovy pohled na krytovani rotatort...........cceeeveeriieniieniieeieeiceeie e 65

Obr. 7.20. Detail pohyblivého tubUSU..........c.cooiiiiiiiiiiiiiiiccecee e 66
Obr. 7.21. Krytovani obou SKHCIdel .........c.ccoviiieiiiieiieeieeceeeeeee e 67
Obr. 9.1. Kompletni sestava samotného zatizeni pro paleni do trubek .......................... 72

Obr. 9.2. Kompletni sestava zafizeni pfipojend ke stroji KOMPAKT Laser (bez

11



Seznam tabulek

Tab. 1 Hutni polotovary do priméru

vng&jsi opsané kruznice 134 mm [39]............c.....

Tab. 2 Hutni polotovary od priméru vnéjsi opsané kruznice 134 mm [39]..................

Tab. 3 Cena nakupovanych soucasti

12



Seznam pouzitého znaceni

Znacka | Nazev Jednotka
[ pievodovy pomér -
P vykon 147%4
v obvodova rychlost m.s™1
a obvodové zrychleni m.s™2
w uhlova rychlost rad.s™!
£ tthlové zrychleni rad.s™?
Ji moment setrvacnosti kg.cm?
M kroutici moment N.m
F sila N
f soucinitel smykového tfeni —
d/® | pramér m
n otacky min~1
l délka m
m hmotnost kg
S prifez m?
p mérna hmotnost kg.m™3
t tloustka stény m
p tlak bar /MPa

13



1 Uvod do fe$eného tkolu

Déleni materiall je dalezitym krokem ve vyrobnim cyklu kazdého vyrobku. Soucasny
trend v kladeni vysokych narokti na produktivitu vyroby, technologi¢nost a efektivitu
konstrukce vyrobkii je Uzce spojen i1 srostoucimi pozadavky na jednotlivé vyrobni

stroje, oblast déleni materialti nevyjimaje.

Do této kategorie spadaji jednoduché pasové, ¢i kotouCové pily pouzivané pro pfiirez
hutnich polotovari, ktery jde nasledné pouzit bud’ pfimo pro konecnou vyrobu, nebo
pro dalsi zpracovani konven¢nimi i nekonvencnimi technologiemi. DalS$im vysoce
produktivnim zpisobem déleni materidlt je stiihani plechd a profild, respektive sekani,
které je v soucasnosti nahrazovano jinymi technologiemi. Do oblasti déleni materidlu
dale také spadaji specidlni a méné beézné technologie jako je elektroerozivni fezani
dratovou elektrodou, elektrochemické dé€leni v elektrolytu, déleni ultrazvukem nebo

paprskem elektrond. [1]

V soucasnosti hojné¢ vyuzivané technologie jsou d¢leni autogenovym hotdkem,
plazmou, laserem nebo vodnim paprskem. Vyznam téchto technologii velmi vzrostl se
zavadénim NC a CNC fizenych stroji, diky nimz dokazi tyty stroje pracovat s vysokou
presnosti a ucinnosti v automatickém rezimu i v piipadé tvarové slozitych vyrobkd.
Diky tomu se rozsifily moZnosti 1 v oblasti konstrukce vyrobki, které je mozné

zjednodusit a zlevnit bez vlivu na ostatni dalezité vlastnosti. [1]

Pro zajisténi maximalniho vyuZiti kapacity vSech vySe zminénych stroji pro déleni
materidlu, jsou tyto fazeny do systémi s automatickymi skladovacimi systémy

polotovarti i hotovych vyrobki a kontrolou kvality plné fizenymi pocitacem.

Tato prace je zaméfena na technologii déleni materidlu paprskem fotonli — laserem,
s vyuzitim plosného 2D laseru i pro paleni do rotacnich polotovari s moZznosti

automatického provozu s manualnim zakladanim polotovart.
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2 Cil diplomové prace

Cilem diplomové prace je vytvoieni konstrukéniho navrhu ptidavného zatizeni pro
paleni do trubek na CNC stroji Vanad KOMPAKT Laser, dle pozadovanych parametra
popsanych v této kapitole. Stroj i pouzitd technologie d€leni materidlu jsou blize

popsany v dalSich kapitolach.

Jelikoz se jednd pouze o piidavné zafizeni, které si zdkaznik muze zvolit na zaklad¢
svych zaméri pro vyuziti stroje, je hlavnim pozadavkem na konstrukci rozsifeni co
nejmensi zasah do konstrukce piivodniho stroje pifi piipravé montazni pozice pro toto
rozsifeni. To znamend, Ze i v ptipad¢ stroje bez osazeného rotatoru by minimalné ¢ast
jeho konstrukce byla totoznd s variantou, kdy se zakaznik rozhodl pro osazeni
rotatorem. Tento pfistup znacné zjednodusi a zrychli praci konstrukce pfi navrhu

1 vyroby montazi strojii v jednotlivych variantach.

Dal$im zasadnim poZadavkem na parametry navrzen¢ho feSeni je maximalni rozmér
zpracovavaného polotovaru, ktery je ale omezen vyskou portalu laserové hlavy a také
jejim maximalnim zdvihem. Pvodni pozadavek firmy Vanad 2000 a.s. jsou polotovary
o prameéru opsané kruznice 30 az 300 mm, tomu odpovidaji profily ¢tvercového prufezu
o délce hrany 25 az 210 mm a obdélnikové profily s pomérem stran vyhovujicim
rozmérim obvodové kruznice. Splnéni tohoto poZadavku je predevSim zavislé na

nabidce dodavatell priichozich skli¢idel.

Zakladani polotovaru bude provadéno ruén€, upinani do skli¢idel taktéz, ptipadné bude-
li v nabidce vhodné skli¢idlo strojové ovladan€, je moZna i tato varianta. VSechny osy
stroje musi byt ovladané motoricky, s moznosti vyuziti pohybid laserové hlavy pro
zjednoduSeni ptidavného zafizeni. Za ucelem zvySeni produktivity a variability stroje
bude navrh vhodné smétovat k varianté feSeni, kdy stroj dokaze palit jak kratké kousky
polotovaru ptfisouvané motoricky skrz skli¢idlo, tak del$i vypalky v celém vnitinim
prostoru stroje. Prvni z moZnosti bude vyzadovat vyfeSeni linedrniho vedeni
v maximalni délce polotovarii pro pfisuv materidlu skrz zadni sténu stroje do sklic¢idla
az pod laserovou hlavu. K zamezeni prihybu materidlu v celé délce vedeni musi byt
navrzeny vhodné podpéry pro vSechny tvary polotovart. Jejich ovladani je mozné fesit
pomoci pneumatickych prvki, jelikoz soucasti stroje je i kompresor. Paleni delSich

dilct v prostoru stroje bude vyzadovat podpéru i uvnitf, kterd ovsem nesmi prekazet

15



ro$tim s plechem pfi paleni 2D. Obdobné feSeni jiz pro stroj Vanad KOMPAKT Laser

bylo pouzito a pfi sou¢asném navrhu z n¢ho Ize ¢astecné vychazet.

Nasledujici schéma zachycuje pozadavky a ptredbéznou dispozici stroje s pridavnym

rozsirenim.
3 /) 2 o I 9
1 [ /8
N 'e e — == 6
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Obr. 2.1. Schéma pro zadani prace — rozsireni cervenou barvou

1 —vysunuty rost, 2- Vanad KOMPAKT Laser, 3 — portadl s laserovou hlavou, 4 — vedeni
pro pohyb sklicidla, 5 — sklicidlo zajistujici rotaci a prisuv, 6 — polotovar, 7 — podpera,

8 — vnitini sklicidlo, 9 — vnitini podpéra

Soucasti prace je 1 pruzkum feSeni vyrdbénych konkurenénimi firmami, jejich
zhodnoceni a ovéfeni pfipadnych omezeni platnymi patenty. Na zékladé ziskanych
informaci bude vytvoieno nékolik zjednodusenych navrhli odpovidajicich pozadavkim

vyrobce a zaroven vychazejici z technickych moznosti zjisténych resersi.

Pro zajisténi bezchybného a spolehlivého chodu stroje musi byt soucasti prace i
navrhovy vypocet vSech pouzitych pohont, piedev§im pro pohon zajiStujici rotaci

. 7

vietene pro co nejpiesnéjsi fizeni.

Cely navrh rozsifeni stroje bude podloZen podrobnou zpravou popisujici jednotlivé
prvky konstrukce a CAD dokumentaci v programu Solid Works 2016 ve 3D

s vykresovou dokumentaci zdkladnich sestav.
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3 Technologie déleni materidlu vlaknovym laserem

Vlaknovy laser je nejnovéjsi technologie v oblasti fezani, znaceni a gravirovani
materidlu. Nazev je odvozen od optického vldkna, které slouzi jako aktivni prostfedi
laseru a zaroven tvoii vlastni laser. Jedna se o velmi pokrokovou technologii, ktera diky

svym unikatnim vlastnostem v fad¢ aplikaci nahrazuje stavajici pevnolatkové lasery.

Zdrojem energie vstupujici do vlakna je sada polovodicovych diod. Diody jsou piimo
navazany na optickd vldkna, kterd pfes multimoédovou spojku vstupuji do aktivniho
prostiedi. Aktivni prostiedi laseru je tvofeno materidlem ytterbium, slouzici jako
zesilovac a diky Braggovskym miizkadm vytvofenych piimo na vldkné i jako rezonator.
Zateni nasledné vystupuje z vlakna ptes kolimator a svazek laseru o vysokém vykonu

muze byt veden do pracovni hlavy. [2]

Multimode budici / ¢erpaci Aktivni vidkno
laserové diody nizkého wkonu dopované ytterbiem Vychylovaci zreatka

@ vektorového znaden|
U 1
I l L Vystupni laserovy
T & paprsek vysokého
vykonu
F.r‘lultmmd(!‘.fa Brﬂgguvsk(‘ miizky Viystupni kolimétor
spojka

Obr. 3.1. Princip vlaknového laseru [3]

Hlavnimi vyhodami a dlivodem ke stale CastéjSim aplikacim vldknovych laserti jsou: [3]

e diky chlazeni velkou plochou povrchu vldkna neni nutné zajist'ovat dodatecné
chlazeni

e znacné zjednoduSeni rezonatoru diky absenci soustavy zrcadel a jejich nahrazeni
Braggovymi miiZkami, zrcadla v pevnolatkovych laserech jsou c¢asto pfi¢inou
poruch a jejich oprava je nédkladna

e vysokd zivotnost laseru odzkouSena aZz na 150000 hodin v porovnani
s pevnolatkovymi, které¢ dosahuji zivotnosti okolo 20 000 hodin.

e vysoka tcinnost laseru a tim 1 zvySeni poméru mezi vykonem a piikonem

e vysoka kvalita paprsku laseru a moznost jeho velké fokusace
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4 CNC palici stroj Vanad KOMPAKT Laser

Firma Vanad 2000 a.s. se zabyva vyvojem a vyrobou CNC palicich stroju jiz ptes 20

let, v jeji nabidce jsou stroje s autogenovou, plazmovou a laserovou technologii.

CNC palici stroj Vanad KOMPAKT Laser diky osazeni vldknovym laserem dosahuje
maximalni presnosti, nejvyssi rychlosti prace pii vysoké uspore energie. Konstrukce
stroje je pfizptisobena béznym formatim plechi a svoji celistvosti umoziuje
jednoduchou manipulaci a montaz stroje. Pro maximalni produktivitu a bezpecnost je
stroj vybaven kamerou pro sledovani fezu, bezpeCnostnimi priahledy krytymi

ochrannymi filtry a automaticky spousténymi roletami.

Pro minimalizaci pfipravnych casii, je stroj vybaven presuvnymi roSty v né€kolika

variantach, dle konkrétnich pozadavkl zdkaznika. [4]

Obr. 4.1. Vanad KOMPAKT Laser ve vsech variantach [5]

Mezi hlavni prednosti popisovaného stroje patii vynikajici dynamické vlastnosti stroje
a zachovani presnosti polohovani i pfi dlouhodobém provozu, vykon vlaknového laseru
az 3 kW, minimalni feznd spara, minimalni poZadavky na Udrzbu a stabilni a

uzivatelsky privetivy CNC systém. [4]
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5 Pruzkum konkurenénich feseni na trhu

Kazda konstruk¢ni prace, jesté pied zapoCetim tvorby vlastniho nadvrhu, zahrnuje mimo
jiné 1 prizkum jiz znamych feSeni a shromazd’ovani informaci. K tém patii naptiklad
prizkum konkurencnich vyrobki, poznatky vyzkumu a ptipadné omezeni platnymi
patenty. Dukladna pfiprava podkladi nam mize pomoci udélat si lepsi predstavu o
vlastnich pozadavcich a ty pifipadné i pifehodnotit. Mizeme se také diky ni vyvarovat
nekterych chyb, které by mohly znamenat neptijemné komplikace pti navrhu nebo pfi
vyrobé. A v neposledni fadé povédomi o piipadnych patentovych omezenich miize

vyrobce stroje uchranit od konfliktd s vlastniky dotcenych patentt.

Pti shromazd’ovani podkladli v ramci této prace bylo ¢erpano predevs$im z internetu a
nabidek konkuren¢nich firem. Soucésti piiprav byla i ndvstéva Mezindrodniho
strojirenského veletrhu v Brné, kde méla samostatny pavilon firma HSG Laser, kde bylo
mozné vidét rotacni paleni laserem v praxi a nezanedbatelnym zdrojem poznatkl byly i

exkurze do firem v ramci vyuky.

5.1 Trumpf TruLaser 3030/3040 + Rotolas

Firma Trumpf patii v oboru laserovych CNC strojii ke svétové Spicce, proto byl stroj

z jejich portfolia zatazen 1 do této kapitoly.

NejbliZze pozadavkiim zadani byl stroj TruLaser 3030/3040 + RotoLas, ten se stejné jako
KOMPAKT Laser dodavé v riznych velikostech dle poZzadovanych formati plecht a
jako volitelné rozsiteni nabizi rotator RotoLas pro paleni do trubek vSech prifezt. To je
feSeno skli¢idlem ve sténé stroje a pridavnym stolem jako podava¢em materidlu. Pro
paleni trubek je nutné sundat kryt skli¢idla, pfistavit zvenku stroje k jeho otvoru
podava¢ materialu a odstavit roSt pro paleni plech. Nasleduje zaloZeni materialu do
podavace, nastaveni jeho velikosti na podpéfe a rucni ptisunuti pozadované délky skrz
skli¢idlo. Polotovar je pevné sevien skli¢idlem a to zajiStuje motoricky fizenou rotaci.
Veskeré dalsi pohyby, jako axialni pohyb, zdvih a naklon zajistuje laserova hlava na

portalu.

Velkou vyhodou tohoto feSeni je demontovatelny podava¢ materidlu a tim lepsi
manipulacni prostor kolem stroje. To je bohuzel vykoupeno nutnosti ru¢niho ptisuvu
trubek pro kazdy dalSi vypalek a také omezenou délkou polotovaru dle délky

podavaciho stolu. Dalsi kladnou vlastnost je i moznost upnout trubku rovnou do
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vnitiniho prostoru stroje, bez nutnosti pouziti podavace, pouze s vyuZzitim vnitini

podpéry.

Maximalni pramér rozte¢né opsané kruznice polotovaru je 400 mm. Vyrobce neuvadi,
jedna-li se o rozmér prichozim sklicidlem, nebo upnutelny pouze uvniti stroje pomoci

Selisti. [6]

P

—
l

Trulaser

Obr. 5.2. Trumpf TruLaser 3030/3040 + RotoLas — vnéjsi pohled na podavac [6]
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5.2 HSG HS-G3015E-F30/60 T

Velice zajimavé a v mnohych ohledech origindlni feSeni paleni do trubek na

konstrukéné upraveném 2D laseru nabizi ¢inska firma HSG Laser.

U tohoto stroje je rozSiteni pro paleni do trubek feseno upravou zakladni konstrukce
prodlouzenim drahy laserové hlavy na jejim portalu. Tim se mize dostat mimo pracovni
prostor nad roStem, ktery tak pii paleni do profili neni nutné vysouvat. Samotna
konstrukce rozSifeni je ustavena jako samotny stroj pod prodlouzenym portalem.
Laserova hlava tak stejné jako u stroje Trumf mulze zajisStovat krom¢ rotace vSechny
ostatni pohyby a tim je ptfidavné rozsifeni jednodussi. Polotovar je do stroje zalozen
pomoci skli¢idla a lunety. Skli¢idlo mé funkci pohonu pro zajiSténi rotace a pfisuvu ve
sméru osy rotace vzhledem k rdmu stroje, polotovar je v ném ulozen pevné. Luneta
slouzi spise jako podpéra, k ramu stroje je uloZena rotacné a polotovar je v ni ulozen na
rotacnich kladkach, mize se tak volné pohybovat i v ose rotace. Diky tomuto feSeni se
na stroji mohou vyrdbét jak vypalky kratké, vysunutim pozadované délky pted priichozi
lunetu a vypalenim daného tvaru, ktery odpadne do zasobniku, tak vypalky dlouhé az do
délky rozsahu drahy portalu, kdy je tvar palen i v prostoru mezi skli¢idlem a lunetou.
Pro zajisténi vysSi piesnosti je polotovar v celé délce podepien podpérami. Ty jsou
feSeny jako tvarové rolny, nastavené natocenim na poZadovanou roztecnou kruZnici
polotovaru. Jejich ovladani je pneumatické a v pfipad€ potfeby mohou byt zcela

zasunuty do rdmu stroje pro umoznéni volného pohybu sklic¢idla.

Vyhodou feSeni firmy HSG Laser je moznost mit paleni do trubek stale v pohotovosti
bez nutnosti prestavovani stroje. Zaroven je zvolené uspotfadani velice kompaktni a
rozSifeni nezasahuje do okolniho prostoru stroje. Stejné tak neni nutné nijak zasahovat

do vnitiniho prostoru.

Maximalni primeér opsané kruznice polotovaru je 150 mm. [7]
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Obr. 5.4. HSG HS-G3015E-F30/F60 — detail rotacni osy [7]

5.3 BLMLC5

Moznost rozsifeni 2D laseru o zafizeni pro péleni do trubek riznych tvari ma ve svém

portfoliu 1 italsk4 firma BLM GROUP.
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Tato firma se zabyva predevsim vyrobou samostatnych stroji pro paleni do trubek. Ty
je mozné spojit do automatickych vyrobnich linek spolu se zakladac¢i materidlu
a ohybaci trubek. Jednou z moznosti rozsifeni rotatorti je i ptidani rostu malych rozmeéri
pro paleni plecht. Vyjimku tvoii stroj LC5, ktery je primarn€ urcen pro paleni plechd,
s moznosti rozsifeni o zafizeni pro trubky, s dostupnou veskerou automatizaci okolnich
procesti. Dispozice tohoto provedeni spo¢ivd v umisténi a zakladani vysuvného rostu
pro plechy zjedné ze stran s delSim rozmérem. Demontazi jedné stény s kratSim
rozmérem vznikne prostor pro pfipojeni rozSifeni s rotatorem, kterd spociva
v prodlouzeni drahy pro pohyb portalu s laserovou hlavou a instalaci sklicidla s
prisuvem. Je tak opét vyuzita pouze jedna laserova hlava, kterd ptejizdi mezi dvéma
pracovnimi prostory. Manipulace trubek v zatfizeni je feSena obdobn¢ jako u ptedeslého
stroje. V boku stroje je namontovana rotacné uloZena luneta s moznosti osového piisuvu
polotovaru diky rolndm na jejich celistech. Piisuv obrobku skrz tuto lunetu je zajistén
skli¢idlem, ve kterém je polotovar upnut pevné. Ridici systém stroje motoricky fidi
rotaci tohoto skli¢idla a jeho pohyb v ose rotace. Pro zajisténi vyssi pfesnosti vyroby
jsou v celé délce polotovaru umistény podpéry. Ty jsou zde feSeny jednoduse jako
desky skruhovym vyifezem z otéruvzdorného plastu. Nastaveni vysky podpér
v zavislosti na rozméru polotovaru je ovladano pneumaticky. Pro dosazeni vétsi délky

vypalki jsou v prostoru za lunetou umistény dalsi podpéry a zdsobnik na tyto vypalky.

[8]

Obr. 5.5. BLM LCS s instalovanym rotatorem [8]
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Obr. 5.6. BLM LC5 - pohled do vnitrniho prostoru rotatoru [8]

Jelikoz se firma BLM zabyva vyrobou zafizeni pro rotacni paleni trubek vSech velikosti,
byla soucasti pripravné ¢asti prace i navstéva firmy, kde pouzivaji konkrétné stroj BLM
LTS. Pro ucel této diplomové prace stoji za pov§imnuti provedeni podpér u zatizeni této
velikosti. Ptisuv podpéry k polotovaru je opét feSen pneumaticky, samotna podpéra je
ale tvofend pouze rotacné ulozenym valeckem. Jsou-li zpracovavany profily
¢tvercového nebo obdélnikového prifezu, je skrz prizory patrné, jak se vyska podpéry
prizptisobuje dle aktualniho natoceni hran profilu. Bohuzel z dostupnych zdroji, ani
informaci obsluhy stroje neni zfejmé, je-li tento pohyb fizen ovlddacim systémem, nebo
pouze odtlacovanim podpéry diky stlacitelnosti vzduchu v pneumatickém systému
fidicim vySku podpéry. Pfi paleni do trubek kruhového priiezu Ize tento typ podpéer

nahradit deskou z otéruvzdorného plastu s trojihelnikovym vybranim pro lepsi stabilitu.

Maximalni primér roztecné opsané kruznice polotovaru je 120 mm pro BLM LC5

a 240 mm pro BLM LTS. [§]
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Obr. 5.7. BLM LTS - FeSeni podpér na tézsich strojich

5.4 Patentova omezeni

Aby bylo zamezeno konfliktim s platnymi patentovymi omezenimi, byly prohledany
dvé patentové databaze — European Patent Office [9] a Google Patents [10]. Velké
mnozstvi piihlaSenych patenti v oblasti CNC paleni trubek ma firma Trumpf, ty se
bohuzel vztahuji i na navrhy popsané v obou variantach déle a pii konstrukci na n¢ bude
nutné brat zietel [10]. Zasadni vliv na navrh rozsiteni budou mit pfedevsim nasledujici

patenty.

DE102016104107A1 — patent pojednavajici o podpérach dlouhych polotovart, ktery si
narokuje provedeni pomoci tvarové rolny motoricky stavitelné dle priméru opsané

kruznice polotovaru, pro vétsi polotovary je ¢ast rolny nahrazena podpérnym valeckem

[11].

EP2017023A1 — tento paten opét pojednava o provedeni otoné rolny pouzité jako
podpéra pii zpracovani delSich polotovart, ktera je také kompletné ovladana motoricky,

ale bez pouziti podpérného valeCku pro rozmérnéjsi dily [12].
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DE102012209077B4 — naplni tohoto patentu je provedeni silového sklicidla, respektive
lunety, kdy jsou celisti ovladany hydraulicky ve dvou protilehlych péarech pro zajisténi
bezpecného uchopeni i profilt jiného, nez kruhového, respektive ¢tvercového prifezu

[13].

EP2829339B1 — patent obsahujici konstrukci prichozi oto¢né lunety, kterd dokaze
bezpecné upnout polotovary vSech tvarli prufezl, svéraci mechanismus je feSen
vackami pohdnénymi servopohonem, ktery se od lunety odpoji pfi pracovnim cyklu

[14].

EP2826591A1 — patent taktéZ pojednavajici o konstrukci lunety, kterd je svirana
vackovym mechanismem, ktery je ovSem ovladan dvéma pneumatickymi pohony a pii

upinani polotovaru je pfipojen pouze piivod stlaceného vzduchu [15].

EP2377639B1 — dalsi velice zasadni patent, ktery omezuje moznosti v konstrukci

podpéry polotovaru uvnitt stroje, zahrnuje jeji motorické stavéni v ose polotovaru [16].

Tato nalezend patentova omezeni budou mit znaény vliv na konstrukci vlastniho ndvrhu

rozsifeni, jelikoz zasahuje do vSech zasadnich soucasti stroje.
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6 Predbéiny navrh feseni

Z vyse popsanych pozadavkl firmy Vanad 2000 a.s. a zjisténych, bézné vyrabénych
feSeni ostatnich vyrobcti CNC lasert budou v nasledujici kapitole vytvoieny dva
pfedbézné navrhy. Ty se budou lisit pfedevsim v provedeni prichoziho skli¢idla v boku
stroje. Z nich bude dale vychazeno pfi konzultaci kone¢nych pozadavkd na parametry

stroje a konstrukci vysledného névrhu.

Spole¢nymi rysy obou variant bude nutnost uUplného vysunuti péliciho rostu ven
z prostoru stroje. Déle také umisténi podpéry uvniti stroje, pro paleni delSich vypalkd.
Pro posuv této podpéry lze s vyhodou pouzit vedeni pojezdu rostu, které jsou po jeho
vysunuti k dispozici. Nastaveni polohy této podpéry bude manudlni s naslednou aretaci.
Aby bylo portalu s laserovou hlavou umoznéno pracovat v celé délce polotovaru, bude
nutné nechat prostor nad podpérou volny a jeji uloZeni fesit vyhradn€ v dolni ¢asti, jak
je patrné na nasledujicim obrazku. Ptipadnad jednodussi varianta podpér je mozna
obdobnym zptisobem, jaky pouziva firma BLM GROUP popsany v predeslé kapitole,
pfipadné¢ pomoci tvarovych rolen. Pro lepsi stabilitu dlouhych vypalki bude nutné

zvazit umisténi dvou podpér. S ohledem na patentovd omezeni zminénd v kapitole bude

nutné konstrukcei ptizplisobit tak, aby s nimi nedoslo ke konfliktu. [11] [12] [16]

Obr. 6.1. Tvar podpéry uvnitr stroje umozinujici volny pohyb palici hlavy [6]
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6.1 Varianta reseni 1

Prvni varianta vychézi ze zafizeni nabizené firmou Trumpf. Po aplikovani pozadavkl

zadani prace byl vytvorfen nasledujici predbézny néavrh.

Do opacné strany stroje, nez se vysouva rost, bude umisténo priuchozi sklicidlo.
V ptipadé, ze jeho celisti budou ovladany manudln€, nemusi mit motoricky fizenou
rotaci. Pokud budou celisti ovladany strojové, je nutné piihlédnout k pozadavkim
vyrobce na piipojeni hnaci energie ovladani celisti. Motoricky fizena rotace tohoto
skli¢idla by ovSem méla pozitivni vliv na pienos hnacitho momentu u slabsich
polotovart a bude vhodné ji do konstrukce zatradit. Kolmo ke sténé stroje v ose skli¢idla
bude umisténo linedrni vedeni, na kterém bude usazeno druhé nepriichozi skli¢idlo,
které jiz bude mit fizenou rotaci a pohyb po vedeni motoricky fidicim systémem dle
paliciho planu. Celisti tohoto skli¢idla budou opét, dle konkrétni nabidky, ovladany
manualné nebo strojové. V celé délce vedeni budou pneumaticky ovlddané podpéry
polotovaru, tvar podpérnych prvkl bude upiesnén po koneéném rozhodnuti o
moznostech velikosti a tvar polotovart. Uvniti stroje bude podpéra feSena dle popisu

vyse.

Polotovar bude zakladan na podpéry a nasledn& upnut rotaénim skli¢idlem. Rizenym
prisuvem bude zaveden do pruchoziho sklic¢idla a dale az do prostoru stroje a pevné
upnut 1 timto skli¢idlem. Jedné-li se o del$i vypalek, budou ru¢né nastaveny vnitini
podpéry. V ptipad€ potteby bude vhodné upravena vyska vnéjsich podpér. Laser bude
ruénim ovladanim naveden na konec polotovaru, ktery si jiz automaticky doméfi a
zarovna. Nasleduje spusténi paliciho planu. Po vytvofeni kazdého vypalku bude
skli¢idlo ve sténé stroje rozevieno, strojov€é odmeéifen ptisuv dal§iho polotovaru a
skli¢idlo opét uzavieno. Veskeré dalsi vypalky a pfisuv si uz fidi stroj automaticky bez
nutnosti dal§iho zarovnavéani. Pravé z tohoto diivodu by bylo na misté pouziti strojove
fizeného priichoziho skli¢idla, diky ¢emuZz by byl po spusténi proces pln¢ automaticky
az do spotiebovani celého polotovaru nebo zaplnéni prostoru pro hotové vypalky.
ProtoZe je vzdy pii paleni polotovar ve sméru osy rotace pevné upnut, musi v této

varianté vSechny pohyby, s vyjimkou rotace vykonavat portal stroje.

Velkym omezenim této varianty je nabidka skli¢idel na trhu. V ptipad¢ dodrzeni vSech
poZadavkl zaddni a vyuziti maximalni moZzné automatizace procesu, by bylo nutné

obstarat silové fizené sklic¢idlo se ¢Etyfmi Celistmi ovladanymi ve dvou nezavislych

28



protilehlych parech s vnitinim otvorem vice nez 300 mm a maximalnim vnéj$im
rozmérem 400 mm. Dalsi velkou nevyhodou je jiz zmiflovana nutnost ¢asté manipulace
s prichozim skli¢idlem v piipad¢ paleni kratSich dilti z dlouhého polotovaru. Jelikoz pii
paleni laserem pusobi na sklicidlo pouze hmotnost polotovaru a odstfediva sila, bylo by
mozné v ramci navrhu vytvofit jeho vlastni ndhradu. To by ovSem zkomplikovalo navrh
1 vyrobu a zifejmé se podepsalo i na cen¢ stroje, nehled¢ na platnd patentova omezeni

firmy Trumpf. [13] [14] [15]

Obr. 6.2. Situacni schéma prvni varianty reseni
1 — priichozi rotacne ulozené sklicidlo [17], 2 — nepriichozi sklicidlo s oviadanym

posuvem a rotaci [18], 3 — linearni vedeni [19], 4a [20], 4b, 4c [6] — varianty podpéry

6.2 Varianta reseni 2

Druhd varianta ptredbézného navrhu vychazi spiSe z konstrukce dalSich dvou stroja,

zminénych v resersi.
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Spociva v umisténi prichozi lunety do protilehlé stény stroje, nez se vysouva rost. Ta
bude v zavislosti na kone¢nych pozadavcich stroje ovladana bud’ manualné, nebo
strojove a jeji Celisti budou opét ovladany vSechny soucasné, nebo ve dvou nezéavislych
protilehlych parech, dle findlniho rozhodnuti o tvarech polotovart. Celisti této lunety
budou osazeny rolnami, které polotovaru umozni volny pohyb ve sméru osy rotace.
Stejné¢ jako u predeslé varianty, bude kolmo ke sténé umisténo linedrni vedeni, na
kterém bude ulozeno druhé neprichozi sklic¢idlo, které opét bude mit Ctyii Celisti
s variantné feSenym ovladanim vSech nebo do part rozd€lenych Celisti. Rotace a pohyb
tohoto sklicidla po vedeni budou uskuteciiovany motoricky, ovladané¢ fidicim
syst¢émem. Diky tomuto bude pii navrhu moznost zvolit, jestli bude vSechny pohyby
polotovaru, kromé rotace a ptisuvu pro dalsi vypalky, zajistovat portal laserové hlavy,
nebo jestli pohyb v ose rotace bude feSen fizenim pohybu ovladdaného sklic¢idla po
linearnim vedeni. Stejn¢ jako v prvni varianté by méla motoricky fizena rotace pozitivni

vliv pfenos hnaciho momentu a bude vhodné ji pfi navrhu zvazit.

Zalozeni materialu do stroje bude provadéno stejnym postupem jako v predeslé varianté
— polotovar bude polozen na vné&jsi podpéry, upnut prisuvnym skli¢idlem a zaveden do
lunety, kterd jej stiskne rolnami a vystiedi do osy rotace, ndsledné¢ budou piesné

dostaveny podpéry.

Velkou vyhodou tohoto feSeni je v&tsi vybér ptipustnych sklicidel pro zajisténi ptisuvu
a rotace, protoze neni vyZadovano pruchozi skli¢idlo, které je pii zadanych parametrech
velice rozmérné. Jako dal§i vyhodu lze jmenovat omezeni vedlejSich Cast pii paleni.
Toho je dosaZeno diky prichozi luneté. Ta umoZiiuje pouze upnout polotovar, nastavit
laser do vychozi polohy a spustit plné automaticky cyklus, pfi kterém je polotovar
neustdle pfisouvdn pomoci rolen skrz lunetu. Toto feSeni také snizuje namahani
svérného mechanismu lunety, respektive skliCidla, snizenim cetnosti rozevirani a

stahovani.

I pfes popsané vyhody tohoto feSeni nastdva problém s provedenim lunety. BéZné se
vyrabi lunety pro kruhové rota¢ni obrobky, které nelze pouZzit pro nekruhové profily.
Nabizi se feSeni v rdmci diplomové prace provést navrh vlastni lunety, ktera pokryje
vSechny pozadavky na tvar profili dle zadani. Vzhledem k jiz zminované absenci
feznych sil, by navrzené feSeni nemuselo byt tak robustni jako u obrébécich stroju,

nicméné by se timto krokem névrh znacné zkomplikoval a vysledny stroj prodrazil.
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Vhodna konstrukce lunety by naopak mohla pfinést i vyhody, jako je velky primér
polotovaru nebo tvarova rozdilnost priufezii profild. Toto feseni je ale velice omezeno

patenty firmy Trumpf, které by navrh zna¢né komplikovaly. [13] [14] [15]

Obr. 6.3. Situacni schéma druhé varianty reSeni

1 — priichozi rotacne ulozené sklicidlo [21], 2 — nepriichozi sklicidlo s oviadanym

posuvem a rotaci [18], 3 — linearni vedeni [19], 4a [20], 4b, 4c [6] — varianty podpéry

Tato dvé popsana feSeni bude nasledné potfeba zvazit a vytvofit vhodny kompromis
mezi pozadovanymi parametry stroje v protikladu se Skalou bézné¢ vyrabénych sklicidel
a naklady na vyrobu vlastnich upinacich prvki. Jednou z moznych variant postupu je
1 poleveni z vysokych narokli na parametry navrhovaného rozsifeni stroje KOMPAKT
Laser, naptiklad zmenSenim priméru polotovaru a omezenim na kruhovy a ¢tvercovy
prifez, ¢imZ by se navrh zna¢né zjednodusil a zlevnil a pro frekvenci ofekdvanou u
rozsifeni 2D laseru nejspis postacoval. Pro zachovani mozZnosti paleni do obdélnikovych

profil by bylo moZné zvazit i1 variantu ptestaveni Celisti sklicidel dle rozméri
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zpracovavanych polotovard. Ziskané informace v ramci reSerSe by pak bylo mozné dale
pouzit pro navrh stroje ur¢ené¢ho primarné pro paleni trubek s jiz vy$Simi parametry.
Podrobnym rozborem a findlnim vybérem jednotlivych stavebnich prvka a jejich

slozeni do vysledné konstrukce se budou zabirat nasledujici kapitoly.

7 Vysledny navrh

Po shromazdéni vSech pottebnych informaci bude v nasledujici kapitole popsan a
vytvoren findlni navrh stroje, ktery zohledni pozadavky zadani, dostupné konkuren¢ni

vyrobky a technickoekonomické vlivy jednotlivych moznosti na vyslednou konstrukei.

7.1 Celkova koncepce

Pti findlnim navrhu konstrukce rotatoru a jeho veskerého ptislusenstvi bude maximalné
vychéazeno z prvni navrhované varianty vytvofené v predeslé kapitole. S ohledem na co
predevsim dodrzeni kvality zpracovani, bude ovSem n¢které detaily nutné upravit.
Nejprve bude pfiblizena vysledna celkova koncepce stroje a jednotlivé zasadni

komponenty nasledné.

Cely navrh zapocne vybérem prichoziho skli¢idla osazeného pevné v boku stroje. Od
jeho parametrii se bude odvijet cela fada dalSich prvka celého stroje, mezi né patii
naptiklad mechanismus automatického ovladani celisti tohoto skli¢idla, vieteno, ve
kterém bude toto sklicidlo upnuté nebo velikost skli¢idla na pojezdové draze. Velikost
tohoto sklicidla také rozhodne o velikosti polotovaru pro variantu provozu s piisuvem a

pro variantu s upnutim polotovaru uvnitf stroje.

Po kompletnim navrhu sestavy zahrnujici prichozi skli¢idlo, bude vhodné navazat
navrhem pojizdného vieteniku pro neprichozi skli¢idlo. Z rozméri, které vyjdou z této
¢asti, se bude odvijet podoba pojezdové drahy pro toto skli¢idlo, ta bude konstruovana
pro zalozeni Sestimetrového polotovaru s moznosti jednoduché upravy na tfimetrovy
polotovar diky modularni koncepci. Jeji nedilnou soucasti budou dvé sklopné podpéry
polotovaru a energeticky fetéz pro ptfivedeni vzduchu k témto podpérdm a veskeré

kabeldze do pojizdného sklic¢idla.

Nésledujicim krokem postupu bude navrh vnitinich podpér polotovaru. Hlavnim
poZzadavkem je jejich univerzalnost — musi slouZit pro podpirdni polotovaru
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prochazejiciho skli¢idlem i polotovaru vétSich rozmért pouze upnutého uvnitt stroje.
V prvnim pfipadé¢ navic bude vhodné navrhnout je tak, aby jejich opakovanym
sklopenim a vyklopenim byl polotovar pouze ,,odlozen* na stranu v pracovnim prostoru
stroje a mohlo se tak vyrobit nékolik vypalki po sob¢, nez bude zastaven provoz a
vypalky odebrany. Dalsi pozadavek na vnitini podpéry je jejich snadna
demontovatelnost kvili zasunuti paliciho stolu, ztoho vyplyva i nizkd hmotnost

z diavodu dobré manipulovatelnosti.

Z rozboru konstrukce piivodniho stroje Vanad KOMPAKT Laser vyplynulo, Ze vypalky
urcitych rozmért by se po oddé€leni od polotovaru a odpadnuti do zachytnych Suplat
mohly v tomto prostoru vzpficit a znemoznit vysunuti téchto Suplat. Tomuto problému
bude béhem ndvrhu vénovana pozornost a bude nutné jej vyfeSit osazenim

demontovatelného dilu pro zachyceni vypalku pfiblizn€ ve vySce drahy paliciho stolu.

Zaveérecnou fazi navrhu bude zakrytovani celého rozsiteni rotatoru a to ze dvou diivodi
— znemoznéni kontaktu obsluhy s rotaénimi a posuvnymi castmi stroje a zachyceni
pfipadného odraZzeného laserového paprsku, ktery by mohl vazné zranit osoby
v blizkosti stroje. Pravé druhy z diivoda uréuje zakladni pozadavek na krytovani a to, Ze
musi byt kompletné tvofeno neprihlednym materidlem, nikoliv napiiklad pouze

ochrannym oplocenim.

7.2 Osazena sklicidla

Prvnim a zaroven v mnoha ohledech rozhodujicim krokem celého navrhu je vytipovani
vhodnych skli¢idel. Vzhledem ke spolupraci firmy Vanad 2000, a.s. s firmou ZJP, s.r.o0.,
ktera je obchodnim zastupcem vyrobce sklicidel BISON-BIAL S.A., byl jednim

z pozadavki vybér sklicidel pravé z jejich nabidky.

7.2.1 Pruichozi sklic¢idlo

Jelikoz nabidka priuchozich, strojové ovladanych sklicidel neni pfiliS bohata, bylo
v prvni fadé feSeno praveé toto. Vzhledem k nutnosti strojového ovladani celisti, bylo
vybrano skli¢idlo 2635-400 s priichozim otvorem o priméru 147 mm a vné&jSim
pramérem 400 mm. Jeho velkou vyhodou jsou cCelisti systému wescott, diky kterému by
bylo mozné pomoci jednoduchého pftipravku celisti prestavit kromé kruhovych a

¢tvercovych profild 1 pro obdélnikové profily. Toto skli¢idlo navic disponuje moznosti
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strojového ovladani Celisti pomoci ozubeného ptevodu. Ten je zalozen na principu
otaceni specidlni ozubené ptiruby, kterd je soucasti skli¢idla a pohdnénd ozubenym
kolem které je spolu s motorem soucdsti vieteniku stroje. Nevyhodou tohoto feSeni je
rozdéleni skli¢idel na levé a pravé v zavislosti na sméru otaceni pii dotahovani. Tento
problém by vSak bylo mozné vyloucit vzhledem k absenci feznych sil plsobicich na
Celisti, pfipadné by byl v rdmci navrhu vytvoren jistici mechanismus. I pfes vyhodnost
pouziti tohoto skli¢idla bylo od této varianty pii kone¢ném navrhu odstoupeno.
Dtvodem byla vysoka cena, kterd se Splhala k ¢astce témét ¢tvrt milionu korun a dodaci

[hité az 4 mésice. [22] [23]
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Obr. 7.1. llustracni obrazek silové oviadaného sklicidla BISON 2635-400 [24]

Vhodnou alternativou k tomuto skli¢idlu se po konzultaci s dodavatelem sklicidel
ukdzalo osazeni stroje sklicidlem prichozim, s manualn¢ ovladanymi celistmi systému
wescott, ovSem s dodate¢né vytvofenym mechanismem jejich ovladani vné sklicidla. Po
zohlednéni vSech téchto i ptivodnich pozadavku bylo z nabidky vybrano skli¢idlo 4605-
400 s pruchozim primérem 136 mm a vnéjSim primérem 400 mm. Jeho cena se
pohybuje okolo 70 000 korun a i dodaci lhiity jsou ptivetiveéjsi nez u predeslé varianty.
[25] [26]
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7.2.2 Nepruchozi pojizdné sklicidlo
Rozmér mensiho, neprichoziho sklic¢idla je uren primérem otvoru v prichozim
skli¢idle, ten je 136 mm a tomu z béznych velikosti skli¢idel odpovida velikost 160. Po

zohlednéni dalsiho pozadavku, kterym je systém cCelisti wescott bylo z katalogu vybrano

skli¢idlo 4605-160, jehoz cena je ptiblizné 20 000 korun. [25] [26]

Ob¢ zvolenad sklicidla pouzivaji k upevnéni do vietene normalizované piiruby dle

DIN 6350 a k ovladani Celisti ¢tythran ptislusné velikosti. [25]

Obr. 7.2. llustracni obrazek manudlné oviadaného sklicidla z fady BISON 4605 [27]

7.3 Ulozeni priichoziho sklicidla

Po vytipovani skli¢idel a seznameni se s jejich parametry a pozadavky na spravnou
funkei, bylo pfistoupenou k postupnému névrhu celého rotdtoru. Jako prvni dil¢i celek
byl navrzen rdm pro ulozeni prachoziho skli¢idla, ktery je nepohyblivé uloZzen v rdmu

ptivodniho stroje Vanad KOMPAKT Laser.

Toto skli¢idlo je prostfednictvim stfedici ptiruby dle normy DIN 6350 uchyceno
k rotacné ulozenému vieteni. To bylo navrzeno jako obrobeny svaienec slozeny ze dvou
polotovari — nosné trubky TR KR 219 x 20 — 362 a vypalku mezikruzi z plechu o
tloust'ce 40 mm. Po obrobeni byl tento dil navic osazen ozubenym kolem pohonu rotace

vietene, ktery vychdzi z polotovaru firmy HABERKORN a dilem tvofici referenci pro
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induk¢éni snimani polohy, které je nezbytné pro pozdéji popsany mechanismus ovladani
Celisti. [28] Porovname-li velikost nepriichoziho pojizdného sklicidla s velikosti trubky
pouzité pro zhotoveni prichoziho vietene, je ziejmé, ze toto skli¢idlo mize bez
problémi ¢astecné zajet do vnitiniho prostoru vietene. Tim pii vhodné konstrukci
drahy, rdmu pojizdného sklic¢idla a jeho celisti docilime minimalizace odpadu

polotovaru nezpracovatelného navrhovanym strojem.

3

Obr. 7.3. Sestava vretene priichoziho sklicidla
1 — obrobend priruba, 2 — nosna trubka, 3 — ozubené kolo, 4 — snimani polohy

Jak jiz bylo naznaceno v piedchozim odstavci, pohon rotace bude zajiStén ozubenym
pfevodem, kdy jedno jeho kolo bude pfiSroubované k ptirubé sklicidla a druhé bude
soucasti sestavy motoru a pievodovky. Pohonnd jednotka bude ve vlastnim svareném
rdmu pfichyceném k hlavnimu rdmu neprichoziho skli¢idla. Tato konstrukce ma za
vyhodu snizeni narokd na vyrobni pfesnost svafenctl, protoze diky stavécim Sroubiim
lze nastavit pfesnou pozadovanou osovou vzdalenost prevodu. Na stroji Vanad
KOMPAKT Laser je pouzita elektronika firmy B&R, z pohoni se jedna konkrétné o
planetovou pievodovku 8GF60-090-032S0L3 s pfevodovym pomérem i =32 a
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servomotor 8LSA35.DA060S000-3 o piikonu P =1kW smoznosti vnitiniho
odmétovani polohy. [29] [30] Pro co nejmensi riznorodost dili byla v pocatku navrhu
pro pohon skli¢idla pouzita stejnd pohonnd jednotka, jejiz vhodnost bude ovérena
kontrolnim vypoctem po dokonceni konstrukce celé rotacni ¢asti, ze které vyplynou
potfebné hmotové charakteristiky. Vystupni piiruba planetové prevodovky byla opét
osazena ozubenym kolem znacky HABERKORN s obrobenymi prvky pro vystfedéni a
uchyceni. [28]

Obr. 7.4. Sestava pohonu vietene priichoziho sklicidla

1 — planetova prevodovka B&R 8GF60-090-032S0L3,
2 —servomotor B&R 8LSA35.DA060S000-3, 3 — svaieny ram, 4 — ozubené kolo,

5 — priruba pro vymezeni osové vzdalenosti soukoli

Ob¢ tyto podsestavy bylo nutné pfipojit k ramu ptvodniho stroje. To bylo zajisténo
ramem sestavajiciho se z nosného ramu a loziskovych domki. Do tohoto zakladu bylo
usazeno vieteno se skli¢idlem, pohonnd jednotka a snimani polohy. Zakladni nosny ram
je tvofen svafencem z profili PR 4HR 40 x 4 a z plechovych vypalkl. Pro dosazeni
vys8i pfesnosti a jakosti dosedacich ploch je nasledné obroben. Loziskové domky jsou
obrobeny z polotovarit zhotovenych z vypalkii zplechu a osazeny valivymi
kuli¢kovymi lozisky CSN 02 4630 — 6040 s vnitinim primérem 200 mm, ktera jsou
v domcich utésnéna proti vnikani necistot a vytékani maziva tésnicimi krouzky NILOS-

RINGS 6040 AV a 6040 JV. [31] Vzhledem k vysoké unosnosti lozisek takovychto
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rozméru a jejich nizkému zatizeni vyhradné v radidlnim sméru pouze hmotnosti vietene
a casti polotovaru trubky, nebyl proveden vypocet zivotnosti, protoze je ziejmé, ze

loZiska svymi parametry odpovidaji.

Cela sestava je navic osazena indukénim snimacem polohy a deskami spojujici domky
pro dosazeni maximalni tuhosti rdmu. Vieteno je v loziskéch zajist€éno KM matici s MB

podlozkou.

Obr. 7.5. Sestava priichoziho sklicidla bez mechanismu utahovani celisti

1 — sklicidlo BISON 4605-400, 2 — obrobek vretene, 3 — pohon rotace, 4 — nosny ram,
5 —snimani polohy natoceni, 6 — zajisténi vietene v loZiscich, 7 — vyztuhy domku,

8.1 — loziskovy domek, 8.2 — lozisko CSN 02 4630 — 6040, 8.3 — tésnéni NILOS-RINGS

7.3.1 Mechanismus ovladani celisti

Vzhledem k rozhodnuti o volbé manudlniho sklicidla, je nutné konstrukci doplnit o
mechanismus ovladani jeho celisti. Piipravou pro tuto ¢ast je jiz indukéni snimdni
polohy natoCeni vietene. Na néckterych rotitorech firmy Vanad jiz byla podobna
varianta automatizace ovladani pouzita. Jeji princip spociva taktéz v osazeni vietene
snimanim polohy a navic pfipevnénim pohonné jednotky k ptirub¢ sklicidla. Vystupni
htidel pohonu je osazena Ctyrhranem o velikosti odpovidajici ¢tythranu sklicidla a tyto
dva nastalo spojeny. Pfivod energie pro motor je zajiStén rozpojitelnymi kontakty,
k jejichz sepnuti dojde pti zastaveni vietene v referencni pozici dle snimani polohy. Sila
sevieni Celisti je nastavena pomoci méfeni proudu v motoru fidicim systémem stroje.
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Snahou o dosaZeni maximalni velikosti zpracovavané¢ho polotovaru vypalkd a z toho
vyplyvajici vétsi rozmér sklicidla bohuzel znemoznily vyuzit tuto, jiz ovéfenou variantu
a muselo byt pfistoupeno k ndvrhu vlastni konstrukce. Zakladem je svafovany ram
z vypalkl obrobeny na sty¢nych plochach, ktery slouzi k ptichyceni celého mechanismu
k rdmu sklicidla. Jeho soucasti je valivé linearni vedeni HIWIN HGH 15, po kterém je
pfisouvana sestava s motorkem osazenym na hiideli vnéjSim ctythranem do vnitiniho
Sestihranu  sklicidla. [32] Pro pohon rotace je pouzit stéraovy motorek
APS443122194027, ktery je idedlni diky kompaktnim rozmértiim, nizkym otackam a
dostacujicimu zédbérovému momentu. [33] Pfisuv je zajiStén linedrnim pneumatickym
valcem PNEUMAX 1581.20.50.01. [34] Parametry tohoto pneumatického valce nebyly
feSeny vypoctem, jelikoz zatézujici sila je pouze hmotnost motorku s voziky. Byl proto,
z ditvodu snizeni rtiznorodosti soucdsti, pouZit stejny pneumaticky valec jako pro pohon
zamku paliciho stolu v pracovni poloze. Protoze se jedna o poloautomatické zatizeni, je
nutné osadit pneumaticky vélec snimanim polohy pistu pfedavajici tuto informaci
fidicimu systému stroje, coz zamezi pfedevSim nechténému natoceni Ctyrhranli vici
lepsi zapadnuti do ctyrhranu sklicidla upravené nabéhové hrany, nicméné prevodovka
stératového motorku je $Snekovd, coz znamenad, ze pii rozpojeni Ctyrhranti by nemélo
dojit k jejich vzdjemnému natoceni a pifi opétovném spojeni by meély, pii dodrzeni
vyrobnich viili, volné zapadnout. Sila plsobici z Celisti na polotovar je fizena métenim

proudu motorku fidicim systémem stroje, stejné jako v ptivodni varianté firmy Vanad.
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Obr. 7.6. Sestava ovladani celisti priichoziho sklicidla

1 — nosny ram, 2 — valivé linedrni vedeni HIWIN HGH 15, 3 — ram voziku, 4 — linedarni
pneumaticky valec PNEUMAX 1581.20.50.1, 5 — stéracovy motorek APS443122194027,

6 — vnéjsi ctyrhran
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Obr. 7.7. Sestava priichoziho sklicidla s osazenym mechanismem ovldadani celisti

7.4 Pojizdné uloZeni neprlichoziho sklicidla

Kompletnim navrhem priichoziho sklicidla byly ziskany veskeré potiebné parametry
pro konstrukei skli¢idla nepriichoziho, umisténého na draze, po které zajistuje piisuv
polotovaru do prostoru laserové hlavy. Hlavnimi parametry jsou velikost skli¢idla, které
ma vnéj$i pramer 160 mm a nasledné vyska osy rotace polotovaru nad ram stroje. Ta je
dalezitd predev§im v souvislosti s prostorem pro linedrni vedeni pojezdu a pro

dostatecné pevné stojiny drahy.

Zéakladem této sestavy bude opét svafenec ramu, tvofeny vyhradné vypalky, jehoz
stycné plochy jsou pro zvySeni ptesnosti a jakosti povrchu obrobeny. Pfimo do ramu je
pfimontovand jiz diive zminovana planetovd ptevodovka se servomotorem, k jejiz
vystupni ptirubé je uchycena ptiruba dle DIN 6350, ktera slouzi pro montdz samotného
sklic¢idla 4605-160. JelikoZ soucasti této hnaci jednotky neni vlozeny ozubeny pievod
jako u prichoziho sklicidla, je nutné fidicim systémem kompenzovat pievodovy pomér

1,294. Bezproblémové upnuti polotovaru a jeho manipulaci skrz prichozi sklic¢idlo
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pomuze zajistit opét sniméani polohy natoceni vietene pomoci indukéniho ¢idla, jehoz
protikus je umistén na ptirubé¢ sklic¢idla. Dalsi takova dvé ¢idla byla umisténa ptimo do
nosné¢ho ramu. Jejich ukolem je spolu s protikusy na vodicich ty¢ich drahy urcovat

pocatecni a koncovou referenci polohy pojizdného sklicidla.

Pojezd tohoto celku zajistuji spolecn¢ dva prvky — opé€t jiz zminovand planetova
prevodovka 8GF60-090-032S0L3 a servomotor 8LSA35.DA060S000-3 spolu
s linearnim vedenim HIWIN HGH 30 CA. [29] [30] [32]. Na ramu sklic¢idla jsou
uchycené voziky linearniho vedeni a jejich kolejnice jsou soucasti vodici drahy. Protoze
je pohon pojezdu feSen ozubenym pievodem pastorek — ozubeny hieben, bylo
pristoupeno k obdobné konstrukei jako v ptipadé pohonu rotace prichoziho sklicidla.
[28] Hnaci jednotka byla usazena do meziramu, jehoz soucasti jsou stavéci a zajist'ujici
Srouby a az cela tato sestava je namontovana do hlavniho rdmu. Diky tomu je mozné
vymezit vile v ozubeni a pfipadné vyrobni neptesnosti a ziskat tak plynulejsi chod

pojezdu.

Obr. 7.8. Kompletni sestava nepriichoziho sklicidla s pojezdem

1 —nosny ram, 2 — sklicidlo BISON-160, 3 — snimani polohy pojezdu, 4 — pohonna
jednotka rotace, 5 — pohonna jednotka prisuvu, 6 — vozik linearniho vedeni,
7 — pastorek ozubeného prevodu pojezdu, 8 — priruba sklicidla, 9 — snimani polohy

natocent sklicidla, 10 — upravené Celisti, 11 — meziram pohonu pojezdu
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Z diivodu maximalni vyuzitelnosti délky polotovaru bylo nutné do navrhu zahrnout i
celisti nepruchoziho sklic¢idla. Jako jejich zaklad byly pouzity originalni me¢kké Celisti
firmy BISON-BIAL S.A., na n¢ budou navareny vypalky, jejichz konec bude zakalen
pro dosazeni vyssi odolnosti. Vysledny rozmér celisti byl dimenzovan s ohledem na
vnitini pramér prichoziho vietene, diky tomu bude se vSemi velikostmi polotovard,
zpracovavanych skrz prichozi skli¢idlo, mozno dosdhnout minimalni vzdalenosti mezi
prachozim a neprtichozim skli¢idlem v koncové poloze drahy a vyuzit tak téméf celou
délku polotovaru. Celisti jsou navic opatieny dorazem, o ktery se polotovar miZe opfit
pii upinani do stroje a pfisuvu po podpérach drdhy. Bude tim tak pfesné¢ vymezena
poloha polotovaru po upnuti a pro fidici systém a obsluhu bude snazS$i orientace

laserové hlavy na pocatek polotovaru pti zahdjeni pracovniho cyklu.

1

Obr. 7.9. Pohled na nepriichozi sklicidlo s upravenymi celistmi

1 —sklicidlo BISON 4605-160, 2 — zakrytovany ram nepriichoziho sklicidla,

3 — upravené celisti, 4 — znazornéni upnutého polotovaru (umysiné zprithlednen)
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7.5 Kontrolni vypocet navrzenych pohont

Jednim z pozadavkii na navrhovany stroj bylo zachovani stejnych pohonnych jednotek,
jaké jsou na zékladnim stroji KOMPAKT Laser. V konstrukei stroje byly tedy pouzity
servomotory 8LSA35.DA060S000-3 a planetové pievodovky 8GF60-090-032S0L3
vyrobce B&R. Po navrzeni vSech rotac¢nich soucasti a vyjasnéni rozmérit polotovart je
nutné vhodnost téchto prvkii ovérit. Vypoctem bude postupovano smérem od vlastnosti
rotacnich soucasti k pozadovanym néarokiim kladenych na pohony. Ty budou nasledné
porovnany s technickymi listy pohont. Pokud by se pfedbézné¢ navrzené¢ pohony
ukazaly jako nedostateCné, pouziji se vypoctené hodnoty piimo k vybéru novych

pohontl. Kontrolni vypocet byl zpracovan dle literatury [35].

Protoze zatizeni bude pracovat ve dvou rezimech — polotovar do priméru vnéjsi opsané
kruznice 133 mm a v délce az 6 000 mm upnuty v obou skli¢idlech, nebo polotovar do
praméru vnéj$i opsané kruznice do priméru 273 mm v délce do 2 500 mm upnuty

pouze prichozim skli¢idlem, je nutné ve vypoctu zohlednit obé tyto moznosti.

Kinematické parametry pozadované pro paleni laserem jsou vici povrchu zpracovaného

materialu néasledujici [5]:
v=2—-10m.min",a=29—-69m.s 2

Tyto hodnoty se 1i8i v zavislosti na jakosti zpracovavaného materialu, tlouStky stény,
nebo pozadavku na kvalitu fezu. Uvahou nad témito zavislostmi byly pro vypocet
konfiguraci. Tim bude zajiSténa spravna funkce stroje ve vSech ostatnich ptipadech 1
s dostatecnou rezervou proti pretéZovani pohonl. Pfipadnd uprava rychlosti bude
provedena fidicim systémem stroje. Vysledné pouzité hodnoty rychlosti a zrychleni tedy

jsou:

v=6mmin t,a=49m.s?

V druhém zminovaném rezimu bude pracovat pouze pohon priichoziho skli¢idla, bylo
proto nutné nejprve navrhnout nejprve jednotku dostacujici pro tuto situaci a nasledné ji
doplnit o pohon rotace pojizdného sklic¢idla. Pro dalsi vypocty bylo také nutné prevést
kinematické veli¢iny vztazené k povrchu na rotacni veli¢iny dle platnych kinematickych

vztah pii priméru polotovaru 273 mm.
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w=07rad.s" ', e =359 rad.s™?

Prvnim krokem bylo zjisténi moment setrvacnosti vSech rotujicich souc¢asti priichoziho
skli¢idla, tuto hodnotu automaticky vypocita CAD software po doplnéni vlastnosti

materiald vSech soucasti.

Jpr = 29950 kg.cm?

wewvr

software, je jim TR KR 273 x 10 —2 500.
Jp2 = 7099 kg.cm?

Celkovy moment setrvacnosti zatéze pro druhy rezim provozu je tedy:
Jrz =Jpr +Jp2 = 37 049 kg.cm? (1)

Dle pouzité literatury plati pii navrhu servopohonu podminka Jpoy > ]%, v tomto

piipadé tedy Jpoy > 12350 kg.cm?, zapoctenim vlozeného ozubeného pievodu

ziskdme hodnotu Jpoy > 9 544 kg. cm?.

K dal$im vypoctlim je nutné urcit pasivni odpory, které pohon musi piekonavat, v tomto

pfipad¢ valivy odpor v kulickovych loZiscich a tfeci odpor v podpérach.

Vyrobei lozisek bézné hodnoty pasivni odporti v loziscich neuvadéji, je proto nutné
pouzit online kalkulator firmy SKF, ktery dokadze pti zadani provoznich podminek urcit

vykonové ztraty v lozisku. [36]
M, o7 = 2589 N.mm =0,3N.m

Odpor v podpérach je zplusoben tfenim polotovaru o vyménnou vlozku. Pro
zjednoduSeni vypoctu je uvazovana zaté€z v podpérach rovna hmotnosti zaloZené trubky.
Vzhledem k upnuti i ve skli¢idle, podpéry nikdy takovou silou zatizeny nebudou a do
vypoctu tak nebude zanesena chyba v neprospéch pohonu. Soucinitel tieni ocel-ocel je

uvazovan f = 0,15. [37]

Mpopp = 2% =224 = 326 N.m )
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Soucet téchto dvou hodnot je vysledny moment potiebny k pifekondni pasivnich odpora
v soustave prichoziho skli¢idla. Zasadnéjsi a na pohon naro¢néjsi je ovsem rozb&hovy

moment, ten ziskdme dosazenim do nasledujiciho vztahu.

Protoze soucasti pohonu rotace pruchoziho skli¢idla je i vlozeny ozubeny pievod
s ptevodovym pomérem i = 1,29, jsou vysledné naroky kladené na pohonnou jednotku
nasledujici.

MRg>

l

MPOH = = 128,1 Nm (4)

Jpon > 9544 kg.cm?

2.w.1

Npoy = = 9,1 ot/min (5)

Porovnanim pozadovanych hodnot s parametry pfedbézné¢ navrzeného pohonu je
zifejmé, ze je pohonna jednotka zna¢né poddimenzovana. Z nabidky vyrobce B&R byla
proto zvolena planetova pievodovka 8 GF60-110-50-SON4 s odpovidajicim jmenovitym
momentem a prevodovym pomérem i = 50 a servomotor §LSN43-D0030D000-3 se
zvySenymi dynamickymi vlastnostmi, o vykonu P = 1,1 kW. Otacky vystupni pfiruby
prevodovky budou sice vyss$i, nez je pozadovano, ale tento parametr servomotoru lze
regulovat fidicim systémem. Konstrukci sestavy prichoziho skli¢idla tato zména nijak

neovlivni, pouze bude upravena rozte¢ kotevnich otvorii v uloZeni pfevodovky.

Z parametri pohonu prichoziho skli¢idla lze nyni vychdzet pfi navrhu pohonu
neprichoziho skli¢idla, ktery bude slouzit pfevdzné jako ochrana pied zkrutem
dlouhych tenkosténnych polotovarti. Na jeho parametry proto nebudou kladeny tak
vysoké naroky. Pro vypocet bude uvaZzovana totozna obvodova rychlost a zrychleni jako
pfi druhém pracovnim rezimu s jedinou zménou, a to maximalnim primérem vnéjsi

opsan¢ kruznice 134 mm, uhlové parametry proto budou nasledujici.
w=15rad.s™ e ="737rad.s >

Moment setrvaénosti sestavy obou skli¢idel a zaloZzeného polotovaru je uréen pomoci

CAD software.
Jr1 = 37 384 kg.cm?
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Vykonové ztraty v loziscich jsou stejné jako pii rezimu dva a odpovidaji krouticimu

momentu:
sz =03N.m

Tteci moment v podpérach se vypocita taktéz podle stejného vztahu, jako u pracovniho
rezimu dva, ale s obménénou hmotnosti polotovaru. Tim nyni bude TR KR 133 x 10 —

6 000 o hmotnosti 182 kg.

Frd _

Mpopp = ——

L =L =178 N.m (6)

Vysledny pozadovany hnaci moment rezimu jedna je tedy dle jiz pouzitého vztahu:
Mgy = Jg1-€ + M3 + Mpopp = 293,6 N.m (7)

Dle vypoctenych hodnot pro rezim dva je ziejmé, ze podminka kvadratickych momentt
je splnéna jiz pohonem prichoziho skli¢idla. Nyni je ovSem nutné vybrat spravnou
pohonnou jednotku nepriichoziho sklic¢idla, kterd doplni potfebny zbyvajici kroutici
moment. Pohon priichoziho skli¢idla dodd do sestavy moment My, = 226,5 N.m,
pohon priichoziho skli¢idla musi tedy doplnit zbyvajicich Mg, = 67,1 N.m. I v tomto
ptipadé bylo zjisténo, Ze predbézné navrzeny pohon je nedostate¢ny, byla proto zvolena
planetova pfevodovka ze stejné fady 8GF60-90-0500S0L3, pouze s vy$$im pievodovym

pomérem i = 50.

Pohon ptisuvu materialu je vhodné dimenzovat na vyssi rychlost pro snizeni vedlejSich

Casti, byla proto zvolena horni hranice pozadovaného intervalu a to v = 10 m.min™1,

zrychleni bylo zachovéano na hodnoté a = 4,9 m.s ™.

Do tohoto vypoctu vstupuji predev§im dynamické sila proti sméru pohybu voziku se
skli¢idlem a tteci sila v podpérach. Dynamicka sila odpovida nésledujicimu vztahu, do

kterého byly hmotnosti doplnény z CAD software.
FD = (mPOL +myoz).a = 1214 N (8)
Tteci sila je urCena dle ¢asti predchoziho vztahu pro tfeci moment.
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Celkova sila, kterou musi pohon pojezdu piekonat, je tedy F = 1241,3 N. To pii
praméru pastorku d = 60 mm odpovida hnacimu momentu Mg = 37,2 N.m. Otacky
pastorku potiebné pro dosazeni pozadované rychlosti jsou n = 53 min~!. Z takto
ziskanych parametr je zfejmé, ze v tomto piipadé predbézné navrzeny pohon mize byt

pouzit.

7.6 Draha voziku neprtichoziho sklicidla

Tietim konstrukénim prvkem navrhovaného stroje je draha pojizdného sklic¢idla. Jeji
nedilnou soucasti jsou i dostatecné tuhé stojiny a skldpéci podpéry polotovaru. Délka
drahy byla dimenzovana pro zalozeni polotovaru o délce 6 000 mm s moznosti zkraceni
na polotovar o délce 3 000 mm. Toho bylo docileno vyuzitim modularni koncepce, kdy
vyjmutim jednoho modulu samotné drahy a pifestavenim stojin s podpérami dokaze

konstruktér v né€kolika krocich ptizptsobit délku drahy piani konkrétniho zékaznika.

Pro samotné nosniky drdhy byla pouzita vytahova voditka italské znacky
MONTEFERRO, konkrétné typ RP90. Jedna se o valcované profily prufezu ve tvaru T
s obrobenymi sty¢nymi plochami, které firma Vanad s ispéchem pouziva pro pojezdy
portall svych stroji. Vyrab¢ji se v délkach 2 500 a 5 000 milimetrd, coz je ideélni
déleni pro modularni koncepci drahy. K nim byly pfimontovany kolejnice linedrniho
vedeni HIWIN a k jedné strané¢ navic ozubeny hifeben HABERKORN pro pohon
pojezdu. Celé drahy jsou nasledné uloZeny na patky stojin, ve kterych jsou navic
stavitelné ve dvou osach pro dosazeni maximalni pfesnosti. Ob& drahy jsou osazeny
protikusy sniméni polohy pojezdu a mechanickymi dorazy pro ptipad poruchy. [28]

[32] [38]
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Obr. 7.10. llustracni obrazek drahy voziku

1 — mechanicky doraz, 2 — voditko MONTEFERRO v délce 5000 +2500 mm,
3 — protikus snimani polohy, 4 — ozubeny hieben pohonu, 5 — kolejnice linearniho

vedeni

Spolehlivé a dostate€né tuhé uloZeni modulti drah je feSeno stojinami svafenymi
z konstruk¢nich profilt. Jejich soucasti jsou 1 dalsi prvky jako odkladaci mista pro
vnitini podpéry polotovaru a vnitini roSty, konzoly s drzadky pro vlozky podpér a
predevsim piiprava pro ulozeni sklapécich podpér polotovaru. Kviili t€émto doplitkiim a
nutnosti zohlednit modularni koncepci celé¢ drahy, jsou stojiny konstruovany jako

svarence o totozném zakladnim ramu, doplnéného individudlné o detaily dle potieby.
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Obr. 7.11. Kompletné vybavend stojina drahy

1 — svarenec ramu, 2 — drzak vilozek podper, 3 — drzak vnitinich podpér, 4 — kluzné

vedeni podper, 5 — prichytky nosniki drahy

7.6.1 Sklapéci podpéry

Ve snaze docilit co nejvyssi presnosti vypalkli a zaroven sniZzeni naméhani sklicidel
byly do konstrukce drahy zatfazeny dvé podpéry. Pii délce 6 000 mm by predev§im u
mensSich a slabosténnych profild dochdzelo ke znacnému prihybu, ktery by pfi
pracovnich otackach rostl a mél negativni vliv na kvalitu vypalkd. Podpéry lze vyuzit i
pfi zakladani polotovaru, kdy napiiklad dilenskym jefabem, nebo vysokozdviznym
vozikem bude polotovar vlozen na tyto podpéry, nasledné upnut do pojizdného sklicidla
a zaveden do pracovniho prostoru laseru skrz priichozi skli¢idlo. Aby byl zajistén volny
prijezd neprichoziho skli¢idla, bylo nutné navrhnout tyto podpéry sklapéci, respektive
zasouvaci. Po uvaze o pusobeni sil pii provozu, byla varianta sklapécich podpér
zavrhnuta z ddvodu rizika pficeni podpér a nutného velkého naddimenzovéni

ovladdacich pohonii pro jejich odblokovani. Dal$im parametrem, ktery bylo v tomto
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okamziku nutné posoudit, byla moznost zakladani vSech pozadovanych velikosti a tvard
polotovarti. Tim byla ve vysledku ovlivnéna univerzalnost celého stroje a bylo proto
zapotfebi vénovat tomuto problému zvySenou pozornost. S pfihlédnutim k platnym
patentim, konkurenénim vyrobkiim a pfedevSim narokiim na slozitost a cenu bylo
rozhodnuto pro vyslednou podobu s vyménnymi vlozkami dle priméru vnéjsi obvodové
kruznice polotovari. Tyto vlozky bude mozné, dle prani zakaznika, dodat s ptivodni
dodavkou stroje, nebo bude mozné vytvoiit dfx Sablonu se vS§emi moznymi velikostmi,
ze které si kazdy vybere a vypali velikosti dle potfeby vlastni vyroby. Porovnanim
bézné dodavanych rozmért hutnich polotovart, bylo navic vybrano nékolik velikosti
vlozek, které dokazi pokryt vSechny zpracovatelné polotovary navrhovanym strojem,
bez ohledu na tvar prifeza s odchylkou do + 4 mm, coz pro ucel podpér dostacujici.
Piehled polotovari a navrhi vyslednych rozméri vymeénnych vlozek je uveden
v nésledujici tabulce. V tabulce jsou pouze polotovary, u kterych je garantované upnuti
do prtuchoziho skli¢idlo. Vzhledem k zavislosti poloméru zaobleni Cctythrannych
polotovarti na tloust'ce stény a tim i1 ovlivnéni vné&jsi opsané kruznice, je mozné upnout i
vetsi polotovary, nicméné tato moznost neni vzhledem k odchylkdm v rozmérech

polotovart garantovand a proto s ni neni dale pracovéno.
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Tab. 1 Hutni polotovary do priméru vnéjsi opsané kruznice 134 mm [39]

(vSechny rozmery v mm)

TR KR PR 4HR PR OBD ~
~ o Te —. | VLOZKA
vnéjsi @| strana|vnéjsi @| strana A| [strana B|vnéjsi @
31,8 25 35,4 30 X 10 31,6
33,7 30 X 15 33,5 33,7
30 X 20 36,1
38 30 42,4 35 X 15 38,1
42,4 30 X 25 39,1 40,2
35 X 20 40,3
40 X 10 41,2
44,5 35 X 25 43,0 a4,1
40 X 20 44,7
48,3 35 49,5 40 X 25 47,2
51 40 |x| 30 500 | 49,6
45 X 25 51,5
40 X 35 53,2
50 X 20 53,9 54,3
50 X 25 55,9
57 40 56,6 50 X 30 58,3 58,6
60,3 50 X 35 61,0
63,5 45 63,6 60 X 20 63,2 63,6
50 X 40 64,0
70 50 70,7 60 X 30 67,1 70,0
60 X 40 72,1
76 55 77,8 70 X 30 76,2
76,1 60 X 50 78,1 77,1
70 X 35 78,3
82,5 60 84,9 70 X 40 80,6
80 X 20 82,5 83,7
80 X 30 85,4
70 X 50 86,0
88,9 65 91,9 80 X 35 87,3
89 80 X 40 89,4 90,2
80 X 50 94,3
101,6 70 99,0 90 X 40 98,5
102 80 X 60 100,0 101,1
90 X 50 103,0
100 |[x 30 104,4
108 75 106,1 100 (x 40 107,7 107,3
114 80 113,1 100 |[x 50 111,8 114,0
114,3 100 (x 60 116,6
121 85 120,2 120,6
127 90 127,3 120 (x 40 126,5 127,7
120 |[x 50 130,0
133 95 134,4 120 (x 60 134,2 133,8




Do rozmért vlozek podpér je nutné pocitat i se zaoblenim polotovart, to je ovSem kvili
tolerovanym rozsahtim téchto rozméri velice komplikované. Navrzené rozméry vlozek
1ze tak povazovat za dostacujici do tloustky stény cca 5 mm. Pro siln€j$i polotovary uz
bude kurCeni rozméru podpéry piistupovat individualné, napiiklad pomoci
parametricky navrzené Sablony vypalené na miru danym polotovarim. Tato poznamka

plati i pro vnitini podpé€ry popsané v dalsich kapitolach.

Zatahovaci podpéry budou ovlddany linearnimi pneumatickymi pohony, jejichz
pozadovany zdvih vyplyne z dalSich krokl navrhu. Je ovSem nutné navrhnout vypoctem
silu zatézujici pneumatické pohony a z ni velikost pistu. K tomuto vypoctu bude vyuzita
Tabulka 1, konkrétné rozméry a znich vyplyvajici hmotnost nejvétSich moznych
polotovarti upinanych do neprichoziho skli¢idla. Pro vypocet bude uvazovana mérna

3

hmotnost materidlu polotovaru p = 7850 kg.m™> a maximdalni tlousStka stény

polotovaru t = 10 mm.

Prvnim krokem vypoctu bude zjiSténi, ktery polotovar o délce 6 000 mm upinany do

nepruchoziho skli¢idla mé nejvétsi hmotnost.
TR KR 133 x 10 - 6000:
mo=S.lLp=mt.(d—t?).l.p=182kg (10)
PR 4HR 95 x 10 — 6000:
myg =S.lLp=4t(a—t).l.p=160,1kg (11)
PR OBD 120 x 10 — 6000:
mog=S.lLp=2t(a+b—2.t).l.p=150,7kg (12)

Nejvetsi zatizeni podpér nastane pii zaloZeni trubky TR KR 133 x 10 — 6000 a to 182

kg, coz se po pfepoctu na silu rovna: F = m.g = 1785,4 N. Jelikoz je trubka ulozena
na dvou podpérach, je kazda z nich tedy zatiZena silou F; = g = 892,7 N. Pro bézné
pouzivanou hodnotu tlaku p = 6 bar a vyrobcem valcli doporucenou bezpecnost 25%
byla z katalogu ziskdna velikost pistu @ 50 mm. [34] Do vypoctu neni zapocteno tieni
v kluzném vedeni, protoze pii plné zatézi od polotovaru bude pneumaticky valec
setrvavat ve vysunuté poloze. Pohybovat se bude pouze bez tohoto zatizeni a

k ptekonani tfeni bude mit tedy k dispozici svoji plnou silu, ktera je pro toto dostate¢na.
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Ulozeni podpéry pii jejim zatahovani mimo drdhu voziku bylo vyieSeno kluznym
vedenim ve vodicich listach z otéruvzdorného plastu firmy MURTFELDT, konkrétn¢ se
jedné o profil K 08B-1, primarn¢ uréeny pro vedeni valeckovych fetézli, coz zarucuje
jeho dostatecnou odolnost proti opotiebeni. [40] Tyto vodici liSty jsou ulozeny ptfimo
v ramu stojin a v nich je vsazen pohyblivy drzédk vlozek, osazeny oky pro zajisténi

¢epem s okem pneumatického pohonu.

Obr. 7.12. Zasuvna podpéra drahy (v zasunutém stavu)

1 — linearni pneumaticky valec, 2 — drzadk pro vkladani viozek a soucasné kluzné vedeni,

3 — vymenna viozka

Na zéklad¢ vypoctu zatizeni a na zaklad¢€ konstrukce podpéry byl vybran pneumaticky
valec PNEUMAX 1319 o priméru pistu 50 mm a zdvihu 150 mm. Jelikoz se jedna o
poloautomatické zatizeni, bude nutné pneumaticky valec opatfit snimanim polohy pistu,
které¢ bude piimo propojeno s fidicim systémem stroje. [34] Se snimanim polohy pistu
uzce souvisi 1 signal pro zasunuti pistnice, ten bude pochazet z vnitiniho odmétovani
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polohy na servomotoru. V okamziku, kdy dle soutfadnice voziku, fidici systém
zaregistruje dosazeni predem stanovené vzdalenosti, vyda povel k zasunuti podpéry pro
zajisténi jeho bezpecného projeti. Podpéra zlistane zasunuta az do prejeti voziku do

vychozi polohy a zakladani dalsiho polotovaru.

Obr. 7.13. Zasouvaci podpera usazena v ramu stojiny se zaloZenou trubkou
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Obr. 7.14. Kompletni drdha voziku

1 — nosniky drahy, 2 — svarenec stojiny, 3 — zkracena stojina z ditvodu pripojent
odsavani, 4 — sniZend stojina pro montdz na ram zakladniho stroje, 5 — zasouvact

podpéra, 6 — drzak zachytnych rostii, 7 — drzak vnitinich podpér

7.7 Ostatni prisluSenstvi stroje

Piedchozi kapitoly pojedndvaly o soucastech stroje, které maji zasadni vliv na funkci
navrhovaného rozsifeni stroje Vanad KOMPAKT Laser, a zafizeni by bez nich nemohlo
v Zadném ptipadé pracovat. Pro spravné fungovani bylo ovS§em nezbytné stroj doplnit o
mnoho detailli, diky nimz bylo vyhovéno pozadavkiim zadéani, zvySena piesnost,

produktivita vyroby a zlepSena ergonomie obsluhy.

7.7.1 Vnitini podpéry

umistované do vnitiniho prostoru zékladniho stroje. Ty jsou po vysunuti paliciho rostu
pro vyrobu plosnych vypalkli usazeny na jeho drdhu, zajiStény proti samovolnému
uvolnéni a pfipadné vyrovnany pomoci stavécich patek. V zékladu jsou soucasti stroje

dvé podpéry, které mohou byt umistény kdekoliv v délce vedeni paliciho rostu, nebo
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mohou byt ponechany v odkladacim ptipravku na stojin¢ drahy pojezdu. S ohledem na
pohodlnou manipulaci s t€émito podpérami, byly konstruovany predevsim se zaméefenim

na co nejnizsi hmotnost.

T¢leso podpér je tvoieno ramem zhotovenym =z vypalkii a svafenct z hutnich
polotovart. Princip podpéry je obdobny jako u podpér drahy pojezdu, kdy je
pneumatickym valcem pfisouvan drzak s vlozkou pftislusné velikosti. Protoze jsou
podpéry demontovatelné, je piivod stlaceného vzduchu feSen pies rychlospojky
vyvedené¢ zramu zakladniho stroje. Drzak se pohybuje opét v kluzném vedeni
zhotoveného z otéruvzdorného plastu MURTFELDT. Vzhledem k tomu, Ze wvnitini
podpéry lze vyuzit pro paleni polotovart o priméru jak v rozsahu do 134 mm, tak i nad

134 mm, pracuji podpéry ve dvou rezimech:

1. Polotovar o priméru vnéjsi opsané kruznice < 134 mm: Podpéry pracuji stejné, jako

podpéry umisténé na draze voziku. Dle tabulky 1 jsou do drzdku zakladany vlozky
odpovidajici velikosti polotovaru. Pii zavadéni polotovaru skrz sklic¢idlo jsou podpéry
zasunuty kviili nebezpec¢i kolize, po upnuti prichoziho sklic¢idla se vysunou, ¢imz
zachyti polotovar. Vypalek po oddéleni od zakladniho polotovaru zistane lezet
v podpérach, proto je vhodné, aby byly umistény v paru. Zasunutim podpér dojde
k uvolnéni vypalku, k tomu slouzi doraz umistovany na podpéry dodate¢né pouze pro
tento rezim paleni. Dorazem je vypalek naveden do prostoru, ktery je soucasti podpéry a
pojme nékolik vypalkd, diky tomu neni nutné po kazdém vypalku otevirat prostor stroje

a odebrat hotovy dil.
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Obr. 7.15. Vnitrni podpéra pro polotovary do priiméru 134 mm

1 — zalozZeny polotovar, 2 — laserova hlava, 3 — doraz pro odkladani delsich vypalkii,
4 — vedeni vypalkii do dorazu, 5 — zajistovaci matice proti posunuti podpery, 6 — stavéci

patky, 7 —madlo, 8§ — mechanismus podpéry vychazejici z obrazkii 7.12. a 7.13

2. Polotovar o priméru vnéjSi opsané kruznice > 134 mm: V reZimu jsou podpéry

neustdle zasunuty, nutnost vymeény vlozek dle velikosti polotovaru ovSem zistava.
Polotovar a hotovy vypalek je vtomto rezimu vzdy zakladan ,kus za kus®, jelikoz
neexistuje moznost piisuvu polotovaru skrz priichozi skli¢idlo. Doraz pro vedeni a
odkladani polotovard je vtomto piipadé vyjmut, kvili vétSim rozmérim trubky.
Z konstrukce podpéry v tomto rezimu také vychdzi maximalni rozmér zpracovatelného

polotovaru, tim je profil o priméru vnéj$i opsané kruznice 273 mm.
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Obr. 7.16. Vnitrni podpéra pro polotovary nad priumeér 134 mm

1 — zalozeny polotovar, 2 — laserova hlava, 3 — stavéci patky, 4 — zajistovaci matice
proti posunuti podpéry, 5 —madlo,
6 — mechanismus podpéry vychazejici z obrazkii 7.12. a 7.13.

Stejné jako pro podpéry do priméru vnéjsi opsané kruznice 134 mm, tak i polotovary
vrozsahu 134 — 273 mm lze rozd¢lit dle tohoto parametru do nékolika skupin,

odpovidajiciho navrzeného rozméru podpérné vlozky, viz tabulka 2.
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Tab. 2 Hutni polotovary od priimeru vnejsi opsané kruznice 134 mm [39]

(vSechny rozmery v mm)

TR KR PR 4HR PR OBD .
vy vy o VLOZKA
vnéjsi @| strana|vnéjsi @| strana A| |strana B|vnéjsi @
140 100 141,4 120 X 80 144,2 143.9
105 | 148,5 140 x| 40 145,6 ’
152 110 155,6 140 X 60 152,3
120 |x| 100 1562 | 1oy
140 X 70 156,5
150 X 50 158,1
159 115 162,6 140 X 80 161,2 161,0
168 120 169,7 140 X 100 172,0 169,9
178 125 176,8 160 X 80 178,9
130 183,8 150 X 100 180,3 180,2
160 X 90 183,6
194 135 190,9 180 X 80 197,0 195,0
140 198,0
145 205,1 205,1
219 150 212,1 200 X 80 215,4 216,4
155 219,2 180 X 120 216,3
160 226,3 200 X 100 223,6 224,9
165 233,3 200 X 120 233,2 233,3
245 170 240,4 244,3
175 247,5
180 254,6 200 X 150 250,0 251,7
220 X 120 250,6
185 261,6 261,6
273 190 268,7 250 X 100 269,3 270,3

ProtoZe pii zpracovani polotovarti vétSich rozmérti budou valce zasunuty a v ptipadé
mensSich rozmért bude délka nejvySe 3000 mm (tj. polovina neZ na jakou byly
dimenzovany pneumatické valce na draze pojezdu), byla velikost pistu pneumatického
valce zvolena totozna bez provedeni ptislusnych vypocti. Diivodem byla 1 vyuZitelnost
totoznych prvki, jako jsou rozvody a fizeni stlaceného vzduchu nebo montézni prvky

valcl. S ohledem na konstrukci podpér byl zvolen pouze niz§i zdvih — 100 mm.

7.7.2 Odkladaci rost

Oba vyse zminéné rezimy mohou byt rozdéleny jest€¢ na dvé varianty, témi je paleni
dlouhych vypalki odkladanych do ,,zasobniki™ na podpérach, respektive vyjimanych
z prostoru stroje pied zalozenim nového polotovaru, nebo paleni vypalki kratSich, nez

je nejmensi mozna vzdalenost mezi dvéma vnitinimi podpérami. V tomto ptipadé by
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bylo mozné vyuzit zachytna Suplata, ktera jsou soucasti ramu stroje Vanad KOMPAKT
Laser, hrozi vSak vzpticeni vypalkil a zablokovani Suplat. Pro ptedejiti této situace byl
stroj doplnén o zachytné rosty. Ty obsluha po vysunuti paliciho rostu a pted zapocetim
prace s rotatorem, vsadi na horni hranu komor v ramu zakladniho stroje. Vypalky budou
po oddéleni od polotovaru ziistavat na téchto roStech. Je mozné mezi t€émito rosty
nechat i jednu komoru volnou, do které bude usazena podpéra a bude tak mozné rozd¢lit

na mensi vypalky i delsi polotovar.

Zakladem zachytného rostu je pozinkovany pororost o bézném rozméru 1000 x 500 x
30 mm, doplnény o plechové vypalky slouzici k vymezeni polohy na hranach komor a
madla pro snaz$i manipulaci. Rost byl volen z diivodu niz§i hmotnosti a navic neni
prekazkou odséavani, které ma vyvody v bocich komor. Plocha rostu je navic mirné
naklonéna, aby se vypalky nehromadily pfimo v mist¢ dopadu, ale mély snahu
pfepadéavat ve sméru sklonu. Diky tomu bude mirn¢ zvySena kapacita lozné plochy a

navic se budou vypalky sndze vyjimat.
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Obr. 7.17. Vnitini odkladact rost

1 — priichozi sklicidlo, 2 — vnitini podpéra, 3 — polotovar, 4 — laserova hlava, 5 —
pororost 1000 x 500 x 30 (kvuli narokiim na vykon zjednodusen), 6 — madla,

7.1, 7.2 — opérné plechy rostu pro usazeni na hrany komor boxu

7.7.3 Prestavéni celisti sklicidel pro rizné prirezy polotovari

Rozhodnutim o zpracovavani vedle kruhovych a ¢tvercovych profili 1 profild
obdélnikovych nastala nutnost vyftesit jejich upinani do skli¢idel stroje. Prvnim krokem
k feSeni tohoto problému byla volba sklicidel se samostatné stavitelnymi celistmi
systétmem wescott. Druhym krokem bylo zajisténi opakovatelného a jednoduchého
nastaveni Celisti na pozadovany rozmér polotovaru. Pfi pohledu do tabulek 1 a 2 je
zfejmé, Ze pomért stran obdélnikovych profilli je n€kolik, v praxi nejcastéjsi vyuzivané

jsou ovSem 2:1 a 3:2. Pro tyto poméry byl navrzen jednoduchy ptipravek, zhotoveny
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jako vypalek tvarem zfejmym z nasledujiciho obrazku. Ten se upne do celisti
nastavenych na kruhovy nebo ¢tvercovy profil a proto ho nejprve sevie jen jeden jejich
par a druhy ztstane volny, vzhledem k tvaru ptipravku dojde automaticky k vystiedéni.
Par volnych celisti se nasledné dotahne rucné, pomoci stavécich Sroubli systému

wescott. Piipravek lze v tuto chvili vyjmout a zalozit pfislusny profil.

Obr. 7.18. Pripravky pro nastaveni celisti. Pomeéry stran zleva 1:1, 2:1, 3:2

Prestaveni Celisti zpét na kruhovy nebo ¢tvercovy profil je obdobné, s rozdilem tvaru

piipravku.

7.8 Krytovani rotatoru

Pro zajisténi bezpe€nosti obsluhy stroje 1 dalSich pracovist’ nebo k zamezeni poskozeni
samotného stroje bylo nutné navrhnout odpovidajici krytovani. Jeho tkolem je zabranit
kontaktu s pohyblivymi ¢astmi stroje a zaroven zachytit pfipadné odraZené paprsky
laseru. K vylou€eni pfimého kontaktu obsluhy s pohybujicimi se castmi stroje by
postacovalo pouzit naptiklad ochranné ploty, ptipadné optickou zavoru. Vzhledem
k nutnosti zachytit 1 laserovy paprsek, bylo nutné ptistoupit k ndvrhu neprtthledného
souvislého krytu, ktery ovSem bude snadno odnimatelny pro zajisténi dostatku prostoru

pfi obsluze stroje, jako je zakladani polotovaru nebo sefizovani a servis rotatoru.

Konstrukéné nejjednodussim feSenim by byl kryt s pevnou zékladnou a vyklapéci horni
¢asti. Vzhledem k zaklddani polotovaru v délce 6 000 mm by to vSak znamenalo, Ze by
tato odklapéci ¢ast musela byt jesté delsi pro zajisténi pohodlného pfiistupu ke stroji,
navic bez moznosti podpéry, protoze ta by zavazela do prostoru obsluhy. Viko o
takovych rozmérech by bylo nutné dostatecné vyztuzit a zpevnit, aby nedochazelo pii
manipulaci k prohybani a krouceni. Tim by nepochybené narostla hmotnost a
opakovana manipulace s takovym krytem by bylo velice ndro¢na, ptipadné by musel byt

osazen podpirny prvek, jako je pruzinovy pant nebo pomocnd pistnice zndma z vik
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zavazadlovych prostorti aut. Dal§im divodem, pro¢ bylo od této varianty upusténo, je
pozadavek modularity konstrukce pro ptipad vyuziti stroje ve varianté pro polotovary o

délce 3 000 mm.

Dalsi moznosti, jak vyfesit krytovani, je teleskopicky zasouvany kryt, opét s pevnou
zékladnou. Tato varianta je u CNC stroji ¢asto pouzivana a ma mnoho vyhod. Mezi né
napiiklad patii jednoduchost pro manipulaci nebo maly zastavbovy prostor. Dalsi
velkou vyhodou pifi moduldrni koncepci stroje je moznost snadného dosazeni
pozadované délky posunutim dorazl jednotlivych dild, respektive vyjmutim nékterého
z dilt pfi vétsim zkracovani. Ve stejném duchu byla navrzena i spodni pevna ¢ast krytu,
kdy sta¢i jeden modul vyjmout a krytovani ma délku odpovidajici délce stroje pro

zpracovani polotovaru v délce 3 000 mm.

Spodni cast krytu je ze ¢tvercovych profilti svafenych do vétSich montaznich celkd,
které jsou nasledné seSroubovany k sobé€. Soucasti vSech ptilozek jsou stavéci Srouby
pro moznost vyrovnani neptesnosti zpiisobenych svafovanim. Cely tento ram je usazen
na stavitelnych nohéch, které jsou po konecném ustaveni pfipraveny pro svrtani
s podlahou. Oplasténi ramu je feSeno plechovymi deskami svrtanymi s profily ramu. Na
usazeny spodni rdm je pfimontovana kolejnice linearniho rolnového vedeni zjedné
strany. Ze strany druhé je pfipravena pouze deska pro volny pojezd rolen. Toto uloZeni
bylo zvoleno pro zamezeni pticeni jednotlivych krytd v ptipad¢ pouZiti kolejnice na
obou stranach, které by mohlo vzniknout vlivem neptesnosti. Soucasti pohyblivych
krytt, jsou z jedné strany voziky odpovidajici kolejnici na pevné spodni Casti a z druhé
strany rolny vhodné pro pohyb po rovné plose. [41] Soucasti kazdého krytu jsou dorazy,
které zajisti vymezeni krytu ve vysunutém i zasunutém stavu. Kryt dosedajici na sténu
zékladniho stroje je navic opatfen madly pro snadné posouvani, zapadkou, kterd zajisti

zavieny kryt a gumovym dorazem na celé dosedaci plose.

Krytovani zékladniho stroje je feSeno plastovymi roletami, které¢ by v zadni sténé stroje
kolidovaly s drdhou rotatoru 1 pojizdnym skli¢idlem. Z toho diivodu bylo nutno tuto Cast
upravit. Roleta byla zkracena a do vysky krytovani rotatoru vsazen do ptivodniho boxu
plech s dosedaci plochou rolety a prichodem dostate¢nym pro prijezd voziku. Soucasti
tohoto nového Cela jsou i ¢idla pro kontrolu zavieni rolety a zavieni krytu rotatoru pred

spusténim stroje.
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Celé krytovani je pohodIné namontovatelné az po usazeni drdhy rotitoru a obou

skli¢idel.

Obr. 7.19. Celkovy pohled na krytovani rotatoru

1 — celo nahrazujici piivodni roletu, 2 — spodni pevna cast krytovani, 3 — koncovy pevny

tubus, 4 — pohyblivé tubusy
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Obr. 7.20. Detail pohyblivého tubusu

1 — plast tubusu, 2 — kolejnice linearniho vedeni, 3 — vozik linearniho vedent,
4 — podpéerna rolna, 5 — protikus kontroly uzavreni krytu, 6 — doraz krytu, 7 — spodni

pevna cast krytovani, 8 — madlo

Krytem proti vnikani ne€istot a zabranéni zranéni obsluhy nebo poskozeni zatizeni jsou

opatfena i ob¢ sestavy sklicidel.
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Obr. 7.21. Krytovani obou sklicidel

7.8.1 Odsavani zplodin z paleni

Posledni prvek celého stroje, ktery je nutné zminit, je feSeni odsavani. Konkurenéni
zafizeni, kterd jsou primarné ur¢ena pro paleni do trubek, maji vétSinou feSeno odsavani
skrz trubku az do pojizdného sklicidla. Toto feSeni je ovSem i pfes znatelné lepsi
vysledky, sloZité a nakladné, proto bylo, vzhledem k tomu, Ze navrhovany stroj neni
primarné uréen pro paleni trubek, ale jednd se pouze o rozSifeni laseru na plechy,
pouzito ptivodni odsavani tohoto stroje. V piipad¢, ze by vykon stavajiciho odsavani byl
nedostacujici, nabizi se dvé feSeni. Prvni z nich je navySeni vykonu odsavaci jednotky
bez Zadnych konstrukénich Uprav kandll. Druhou variantou je pfidani stavitelného
tubusu, napojeného na plvodni odsavaci kanal, ktery bude pii pouziti rotatoru
nasmérovan k mistu fezu. Témito opatienimi by mélo byt zajiSténo dostatecné odsati

vSech zplodit a necistot a dosazeni fezu v odpovidajici kvalité.

8 Zhodnoceni dosazenych vysledku

8.1 Predbéina kalkulace ceny stroje

Kazdé zafizeni je konstruovano nejen s ohledem na funkénost a kvalitu provedeni, ale i
s pfihlédnutim k cen€. Vzhledem k Siroké nabidce dodavateld, technologii a materialt je
mnoho moznosti, jak dosdhnout pozadovaného vysledku a proto je vhodné vénovat
velkou pozornost poméru mezi vlastnostmi stroje a jeho cenou. JelikoZz zafizeni
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navrzené v ramci této prace je prototyp, je slozité jeho cenu pfesné urcit. Pro alesponl
ptibliznou piedstavu o cené byla vytvofena predbéznad kalkulace na zakladné ceny
nakupovanych dili a polotovari. Soupis jednotlivych nacenénych polozek je

v nasledujici tabulce.

Tab. 3 Cena nakupovanych soucasti

Nazev polozky Mnozstvi [ks] [Cena celkem [Kc]

Sklic¢idlo 4605-160 1 19770
Sklic¢idlo 4605-400 1 68 569]
Pneuprvky 5 15563
Elektropohony 7 1488/neuvedeno
Hutni material - 51997
Spojovaci material - 2000
Linearnivedeni a prevody - 41008
LoZiska CSN 02 4630 - 6040 2 8284
Ostatni - 24 652
Celkem 233331

Jelikoz firma Vanad 2000, a.s. patii k velkym odbératelim firmy B&R, nejsou uctované
ceny urcovany dle béznych ceniki. Jedna se tedy z pohledu obou firem o citlivou
informaci, kterou neni mozné¢ uvadét ve vefejné dostupném dokumentu, jako je
diplomova prace. Z tohoto divodu neni tabulka s pfehledem cen kompletni a slouzi

pouze jako orientacni.

Podstatnym dilem se na cené stroje podepiSe 1 préace, jejiz rozsah je vzhledem
k prvovyrobé stroje obtizné odhadnout. Navic se do této polozky promitne prace
z nékolika odvétvi — vyroba vypalkl a jejich hranéni, obrabéni svafenci, lakovani a
naklady na lakovéni a v neposledni fadé montaz, ktera bude pfi stavbé prototypu znacné
zdlouhava. Na cené prace bude mit 1 podil pomér mezi vlastni vyrobni kapacitou a

vyrobou zaddvanou do kooperace.

Dalsi polozkou, kterd jiz nespada do rozsahu této diplomové prace, je veskera potiebna
elektroinstalace, fidici jednotky pohont jak elektrickych tak pneumatickych a Uprava

programu v ovladacim panelu stroje.

S ptihlédnutim ke vSem vise zminénym faktim je zfejmé, Ze stanovit pfesnou cenu
stroje by bylo v ramci diplomové prace velice naro€né a rozsahem by odpovidalo spiSe

vlastni praci, pravdépodobné s nutnosti zamezeni zvetejnéni. Dle zjiSténych dostupnych
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cen lze ovSem piedbézné odhadnout, Ze by se vysledna cena mohla pohybovat mirné

ptes pil milionu korunu.

8.2 Porovnani dosazenych parametrl s pozadavky zadani

V prabéhu prace byly v zavislosti na prizkumu trhu, dostupnosti soucasti, cen¢ nebo
technologi¢nosti konstrukce nékolikrat ménény parametry stroje. V této kapitole budou

proto porovnany dosazené vysledky s pivodnim zaddnim.

Hlavnim parametrem tohoto stroje je rozmér zpracované¢ho polotovaru. Plavodni
pozadovany prumér opsané kruznice byl 30 az 300 milimetrd. Dolni hranice tohoto
intervalu byla zachovéana, horni hranice byla pro ptipad polotovarti delSich nez 2 500
mm snizena na 134 mm, pro ptipad polotovari do délky 2 500 mm na 273 mm.
Maximalni délka omezend primérem 134 mm je pak 6 000 mm. Pokud by zakaznik

nevyzadoval takto dlouhy polotovar, je mozné cely stroj zkratit na polovi¢ni délku.

Déle pivodni zadani pripoustélo pouze manudalni rezim provozu, ptipadné neznamenalo
by to zasadni nariist ceny a slozitosti stroje, tak moznost i automatického provozu. Diky
vloZeni mechanismu pro ovladani Celisti prichoziho skli¢idla bylo dosazeno moznosti
provozu, ktery je mozné nazvat poloautomaticky. Obsluha zalozi do stroje polotovar
ruén€, navede jej manuadlnim ovladanim skrz prichozi sklicidlo do prostoru laseru,
kterému ur¢i pocatek polotovaru. Nésledné je spustén automaticky rezim, kdy stroj jiz

pracuje samostatné, dokud nezpracuje veskery polotovar, nebo nedokon¢i palici plan.

Firma Vanad pro zjednoduSeni konstrukce pozadovala zachovani totoZnych pohont,
jaké jsou pouzity na pivodnim stroji Vanad KOMPAKT Laser. Tento bod vSak zaleZi
predev§im na hmotnosti a pasivnich odporech v navrhované sestavé. Vzhledem
k vysoké setrvacnosti jiz samotného polotovaru, doplnéné o velké prachozi skli¢idlo,
bylo nutné vSechny pohony pfedimenzovat. Diky stavebnicovému feSeni pohont firmy

B&R, ovSem pouze jeden zménil zéstavbové rozméry a pfipojovaci ptirubu.

Samoziejmosti, nezmifiovanou v zadani, byla snaha o minimalni zdsah do ptivodniho
stroje. Tomuto pozadavku bylo pln¢ vyhovéno a pro montdz navrZzené¢ho rozsifeni je
nutné pfipravit pouze nékolik zavitovych dér v rdmu zdkladniho stroje. Veskeré dalsi
soucasti se montuji samostatné. Jediny vyznamny zésah bude tedy do elektrorozvadéce

a do tidiciho systému.
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9 Zavér

Cilem této diplomové prace byl kompletni konstrukéni navrh rozsifeni pro paleni do
trubek na CNC stroji KOMPAKT Laser firmy Vanad 2000, a.s.. Souc¢asti navrhu je 1
pruizkum konkuren¢nich feSeni, kompletni 3D dokumentace a vyrobni vykresy

jednotlivych dil¢ich sestav.

Celd prace zapocala ucelenim konkrétnich pozadavki firmy Vanad 2000, a.s.,
predstavenim stroje KOMPAKT Laser a pfiblizenim technologie paleni laserem.
Nasledovala reserSe soucasnych konkurenc¢nich feSeni, ta obsahuje tii nejzajimavéjsi
stroje, které svoji konstrukci navrh inspirovaly. Soucasti této Casti byla i patentova

reSerse, ktera navrh naopak zasadn¢ omezila.

Z takto ziskanych informaci byly vytvofeny dvé varianty mozného provedeni stroje a
tyto podrobné popsany. Na jejich zaklad¢ byla po konzultaci s vedoucim oddéleni
konstrukce firmy Vanad 2000, a.s. jedna vybrana, mirné¢ upravena a doplnénd a

nasledné podrobn¢ rozpracovana.

Prvnim krokem byl vybér vhodnych skli¢idel, vzhledem k pomémé piesnym
pozadavkiim na prichozi skli¢idlo bylo nejprve vybrano to, konkrétné 4605-400 firmy
BISON-BIAL S.A.. Druhé sklicidlo, téhoz vyrobce, vychazi z velikosti prichoziho

otvoru, tentokrat 4605-160. Nasledoval navrh jednotlivych vieteniki.

Vietenik prichoziho skli¢idla je pevné namontovan v rdmu piivodniho stroje. Sklada se
ze svafovaného ramu, trubky, na které je namontované samotné skli¢idlo a sestavy
pohonu rotace. Tato sestava je navic doplnéna o mechanismu zajiSt'ujici ovladani Celisti

skli¢idla, ktery pohani stéraCovy motorek polohovany pneumatickym valcem.

Neprichozi vietenik, v tomto piipadé zajistujici predevsim spolehlivy a pfesny piisuv
materidlu je opét zalozen na svafovaném ramu. Kvuli zamezeni zkrutu slabSich
polotovarli, je i zde umistén pohon rotace. Dale lze nalezneme pohon pojezdu,

respektive piisunu polotovaru s voziky linearniho vedeni.

Po kompletnim névrhu vSech rota¢nich ¢asti, rozhodnuti o maximalnich velikostech
polotovarli byl proveden vypocet urcujici potfebné pohonné jednotky. Ty byly dle
pozadavki vybrany z katalogu firmy B&R.
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Oba tyto vieteniky jsou v celkové sestavé umistény souose, s tim, Ze pojizdny je usazen
na draze umoziujici jeho pohyb. Dréha je ¢aste¢né ukotvena do zadkladniho stroje a
castecné k podlaze vlastnimi stojinami. Ty se skladaji ze svafovanych rami opatienych
patkami, pravé pro pfichyceni k podlaze a pro montaz linearniho vedeni pojizdného
vieteniku. Drahu Ize pfi vyrobé jednoduse zkratit vynechanim jednoho modulu, ¢imz je
umoznéna mensi varianta pro polotovary do délky pouze 3 000 mm. Stojiny navic
obsahuji 1 zasouvaci podpéry, které maji za ukol zamezit prithybu delSich polotovart.
MozZnost zasouvani je zde z divodu pohybu vieteniku po draze, kdy by dochazelo ke
vzajemné kolizi. Podpéry jsou ulozeny v kluzném vedeni a jejich zasouvani pohanéno

pneumatickym vélcem.

Obdobné podpéry, ovsem snadno demontovatelné, jsou i soucasti prislusenstvi stroje.
Umist'uji se do vnitiniho prostoru stroje, kde maji za ukol zajiSt'ovat proti prihybu delsi
vypalky. Pozadavek na jejich demontovatelnost vyplyva z nutnosti vysunuti paliciho
rosStu zakladniho stroje, aby bylo vlibec mozné zasunout do prostoru laseru polotovar
skrz prichozi skli¢idlo. V pfipadé nevyuziti je pro pienosné podpéry pripravené

odkladaci misto na jedné ze stojin drahy.

DalSim pfisluSenstvim stroje je demontovatelny rost, ktery zabraiiuje propadavani
vypalkli do zachytnych Suplat pro paleni do plechli. Divodem je nebezpeci jejich

vzpfic¢eni a zablokovani Suplat. Souc¢asti stojin je odkladaci misto i pro tyto rosty.

Celé rozsifeni pro paleni do trubek je na zavér kompletné zakrytovdno z diivodu
moznosti odrazu laserového paprsku a zamezeni kontaktu obsluhy s pohyblivymi ¢astmi
stroje. Stejné tak jako draha pojizdného vieteniku je 1 krytovani pfizpiisobeno uprave na
krat$i variantu. Odsavéani zplodin z prostoru plvodniho 1 rozSifeného prostoru je
v prvotni fazi fteSeno pluvodniho odsavacem, aZz po zkuSebnim provozu bude

rozhodnuto, je-li potteba zvysit jeho vykon.

Na zavér prace byla vytvofena pfibliznd cenovéa kalkulace, ve které bohuzel nelze
zvetejnit ceny vSech polozek, s ohledem na citlivost téchto informaci pted konkurenci.

Odhadem je vSak moZno fict, Ze cena stroje pfesahne plil milionu korun.
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Obr. 9.1. Kompletni sestava samotného zarizeni pro paleni do trubek

1 — vretenik priichoziho sklicidla, 2 — pojizdny vietenik nepriichoziho sklicidla,
3 —draha pojizdného vieteniku, 4 — zachytny rost v odkladacim ramu, 5 — vnitini

podpéra v odkladacim ramu, 6 — vedeni energetického zlabu a samotny zlab
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Obr. 9.2. Kompletni sestava zarizeni pripojena ke stroji KOMPAKT Laser (bez
krytovani)

1 — navrhované zarizeni, 2 — Vanad KOMPAKT Laser, 3 — vysunuty palici stul

Obr. 9.3. Tataz sestava doplnénd o bezpecnosti krytovani
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Zprava diplomové prace
CAD model sestavy

Vykresova dokumentace

e Vykresova dokumentace

©)

©)

o

1-KSA-VST2-00-01 ROTATOR PRO POLOTOVARY DO PRUMERU 134 mm
1-KSA-VST2-00-02 ROTATOR PRO POLOTOVARY NAD PRUMER 134 mm
3-KSA-VST2-01-01 TRUBKA PRUCHOZIHO VRETENE — POLOTOVAR
3-KSA-VST2-01-02 PRIRUBA PRUCHOZIHO VRETENE — POLOTOVAR
3-KSA-VST2-01-03 VNITRNI{ NAKRUZEK VRETENE — POLOTOVAR
1-KSA-VST2-01-04 PRUCHOZI VRETENO — OBROBENY SVARENEC
3-KSA-VST2-01-05 PASTOREK PRUCHOZIHO VRETENE
2-KSA-VST2-01-06 PRUCHOZI VRETENO — KOMPLET

1-KSA-VST2-01-07 PRUCHOZI VRETENO

2-KSA-VST2-02-01 SESTAVA DRAHY

1-KSA-VST2-03-01 POJIZDNY VRETENIK

3-KSA-VST2-04-01 VNITRN{ ODKLADACI ROST

2-KSA-VST2-04-02 VNITRNI PODPERA — VERZE DO 134 mm
2-KSA-VST2-04-03 VNITRNI PODPERA — VERZE NAD 134 mm
1-KSA-VST2-05-01 KRYTOVAN{ KOMPLET
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