Digitalizace polohovani os frézky TOS FA3

Bc. Marek Sedlar

Diplomova prace i Univerzita Tomdase Bati ve Zliné
2010 Fakulta technologicka




Univerzita Tomése Bati ve Zliné
Fakulta technologicka
Ustav vyrobnihe infenyrstvl
akademicky rok: 2009/2010

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Iméno a piljmeni; Be. Marek SEDLAR
Studijnl program: N 3909 Procesnl inZenyrstvl
Studijni obor: Konstrukce technologickych zafizeni

Téma prace: Digitalizace polohovéni os frézky TOS FA3

Lisady pro wypracovéni:

1. Teoreticky tvod do problematiky odméfovani pomoci digitalnich systémid sniméni.
2. Vyhledéni vhodmych virobeil, vzdjemna komparace jejich produkti.

3. Névrh digitalizace jednotlivich os a zplsobu pfenosu dat.

4. Prakticka realizace.



Rozsah préace:
Rozsah pfiloh:
Forma zpracovani diplomové prace:  tist&né/elektronicka

Seznam odborné literatury:
Dle doporuéeni vedouciho price.

Vedouci diplomové préce: doc. Dr. Ing. Vladimir Pata
Ustav virobniho infenyrstvi

Datum zadani diplomové prace: 19. inora 2010
Termin odevzdani diplomové préce: 19, kvétna 2010

Ve Zlin& dne 21. ledna 2010

doc. Ing. Petr HlavaZek, CSe.
dékan

doc. Ing. Miroslav Manas, C5c.
vedouct katedry




z . KT,
Piijmeni a jméno: SEDU’ZM‘?ZEK ............ oo S

»

PROHLASENI

Prohlasuji, Ze

«  beru na védomi, Ze odevzdinim diplomové/bakaldiské price souhlasim se zvefejnénim
své price podle zékona &. 111/1998 Sb. o vysokych Skolach a o zmén€ a doplnéni dalSich
zékonil (zdkon o vysokych $koldch), ve zn&ni pozdéjSich pravnich pfedpisti, bez ohledu
na vysledek obhajoby ”;

= beru na védomi, Ze diplomovéi/bakaliiska price bude uloZena v elektronické podobé v
univerzitnim informaénim systému dostupnd k nahlédnuti, Ze jeden vytisk
diplomové/bakaldiské price bude uloZen na pfislu¥ném istavu Fakulty technologické
UTB ve Zlin€ a jeden vytisk bude uloZen u vedouciho price;

* byl/a jsem seznidmen/a s tim, Ze na moji diplomovouwbakalé¥skou prici se plné vztahuje
zékon €. 121/2000 Sb. o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym a
0 zZméng nékzt)erych zékoni (autorsky zdkon) ve znéni pozd&jsich pravnich predpisi, zejm.
§ 35 odst. 3 7;

*  beru na védomi, Ze podle § 60 ¥ odst. 1 autorského zikona mé UTB ve Zlin& pravo na
uzavieni licenéni smlouvy o uZiti $kolniho dila v rozsahu § 12 odst. 4 autorského zikona;

*  beru na védomi, Ze podle § 60 ¥ odst. 2 a 3 mohu uzit své dilo — diplomovou/bakaléafskou
prici nebo poskytnout licenci k jejimu vyuziti jen s pfedchozim pisemnym souhlasem
Univerzity Toma3e Bati ve Zling, kterd je opravnéna v takovém pfipad¢ ode mne
poZadovat pfiméfeny pfisp&vek na tihradu nakladi, které byly Univerzitou Tomage Bati
ve Zlin€ na vytvoreni dila vynaloZeny (aZ do jejich skute&né vyse);

* beru na védomi, ze pokud bylo k vypracovéni diplomové/bakalafské price vyuzito
softwaru poskytnutého Univerzitou Tomase Bati ve Zlin& nebo jinymi subjekty pouze ke
studijnim a vyzkumnym u¢eliim (tedy pouze k nekomerénimu vyuziti), nelze vysledky
diplomové/bakal4fskeé prace vyuzit ke komerénim Geliim;

*  beru na v&domi, e pokud je vystupem diplomové/bakalaiské prace jakykoliv softwarovy
produkt, povaZuji se za sou&4st price rovnés i zdrojové kédy, popf. soubory, ze kterych
se projekt skldd4. Neodevzdani této soudasti mitze byt divodem k neobhdjeni prace.

Y zékon & 111/1998 Sb, o vysokych 3koldch a o zméné a dopinéni dofiich 2ékond (2dkon o vysokych tkoldch), ve znéni pozdéjdich prdvnich
piedpis, § 47 2vefejfiovéni zévére&nych pracl:

(1) Vysokéd Skola nevydéletné 2vefejiiuje disertanl, diplomoveé, bokalGFské a rigordznf prce, u kterych probéhla obhajoba, vietné posudkii
mn;:o; vysledku obhgjoby prostPednictvim databdze kvolifikoénich praci, kterou spravuje. 2piisob zveiejnén{ stanovl vnitfni piedpis



(2) Disertalnl, diplomové, bokaldfské a rigordzni prdce odevzdané uchazefem k obhajobd mus! byt té? nejméné pét pracovnich dni pled

kondnim obhajoby zveleinény k nahliZenl vefejnostl v misté urfeném vnitfnim pFedpisem vysoké 3koly nebo nent-l tok urleno, v misté

pracoviSté vysoké Skoly, kde se md konat obhojobo prdce. Koldy si mdle ze avelejnéné price pofizovat ma své ndklady vypisy, opisy nebo

roxmnoleniny.

(3} Platl, Ze odevzddnim prdce autor souhlas se zvetejnénim své prdce podie tohoto 26kena, bez ohledu na vsledek obhajoby.

¥ 26kon & 121/2000 Sb. o prdvu autorském, o prdvech souvisejfcich s prdvem autorskym a o :méné nékterych 2dkont {outorsky zékon) ve

2nén! pordéfich prdvnich phedplst, § 35 odst. 3:

(3) Do préva autorského také nezasahuje Skolo nebo fkolské & vzddldvacl zafizen], ulije-li nikoll za ufelem plimého nebo nepfimého

hospoddiského nebo obchodniho prespéchu k vyuce nebo k viastni potiebé dilo vytvolené dikem nebo studentem ke spinénl Skolnich nebo

stuglinich povinnost! vyplpvajicich z jeho prdvniho vztahu ke Skole nebo Skolskému & vzdéidvaciho zakizent (Skoinf dfio).

¥ 2dkon & 121/2000 Sb. o prdvu autorském, o privech souvisejicich s prdvem autorskym a o zméné nékterych zékonii (autorsky zékon) ve

nénf pord&i¥ich prévnich predpisd, § 60 Skoini difo:

(1) Skolo nebo 3kolské & vrdéldvact zotizent majl za obvykhich podminek prdvo na uzavien! licenénl smiouvy o ulit! fkointho dfio (5 35
odst. 3). Odpird-H autor takového dfia udglit svolen! bez vdiného divodu, mohou se tyto asoby doméhat nahrozenf chyb&ictho projewu jeho
ville u soudu. Ustonoveni § 35 odst. 3 z0stdvd nedotéeno.

{2) Nenf-li siedndno finak, miZe autor 3kalnfho dita své dilo ulft & paskytnout finému licencl, neni-il to v rozporu s oprdvndnymi 2djmy Skoly
nebo Skolského &i vzdéidvaciho zatizent.

(3) Skola nebo Skolské &l vzdélovac zafizens Jjsau oprdvnény poladovat, aby jim autor Zkolnfho dilo z vydélku Jim dosaZeného v souvislosti s
ulitim dfla &i poskytnutim licence podie odstavce 2 pliméfens pFispél na dhradu nékiadd, kterd na vytvolen/ dila vynalolily, o to podle
okolnost! af do jejich skutedné vye; plitom se plihlédne k vy3i vidélku dosaleného Skolou nebo Skolskym & vedéldvacim 2affzentm 2 ulitl
Skoinho dila podie odstovee 1,



ABSTRAKT

Cilem diplomové prace je digitalizovat odmétovani polohy os frézky TOS FA3. Vybrat
nejvhodnéjsi, ale 1 cenové dostupny odmétovaci systém na ¢eském trhu a realizovat jej na
stavajici konvencni stroj. Jednim z diivoda této rekonstrukce je CasteCna eliminace vuli

v posuvovych Sroubech. Druhym aspektem je snadnéjsi odecitani polohy stolu frézky.

Kli¢ova slova: frézka, odmétovani, digitalizace

ABSTRACT

The aim of this diploma thesis is the digitalization of remuneration of axis positions on the
milling machine TOS FA3. Choosing the most suitable as well as reasonable prices of re-
muneration on the Czech trade and putting it into practise as existing conventional machi-
ne. One reason of this reconstruction is partial elimination of clearances in sliding screws.
Second aspect is deduction of the position of the table on the milling machine that is more

straightforward.

Keywords: Milling Machine, Admeasure, Digitalization
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UvVOD

V soucasné dobé je jiz digitdlni odméfovani nezbytnou soucasti novodobych obrabécich
strojii. S vyhodou Ize tyto systémy pouZit i na klasické konvecni stroje a tim zvétsit jejich
produktivitu a pfesnost vyroby. S postupnym zvySovanim pozadavkil na ptesnost vyroby a
tim spojenou piesnost strojii je v dneSni dobé nutné zajistit i na klasickém stroji, a to
zejména starSiho data vyroby, snadnéjsi obsluhu a zvysit piesnost vyroby. Cilem této prace
by mélo byt nainstalovani vhodného typu odméfovaciho systému na konvecni stroj — fréz-

ku TOS FA3.

V teoretické ¢asti prace budou popsany jednotlivé zpisoby a principy odmétovani a jejich
dostupnost na ¢eském trhu. Frézka je uz pomérné star$iho typu, neni tedy nutné volit nej-
presnéjsi odméfovaci systém a tim i1 spojenou vyssi cenu. Ville v posuvovych Sroubech a ve
vedeni jednotlivych os by se dalo oznadit jako vyhovujici, pro vétsi presnost by bylo nutné
zajistit generalni opravu téchto Sroubtli a vedeni. Stavajici konvecni stroj by se tedy dal po
strance presnosti zafadit do tfidy hobby. Diiraz pii vybéru vhodného odmétovani typu bude

pfedevs§im na jednoduchost, funkénost a pfiznivou cenu odméfovaciho systému.

V praktické ¢asti bude vybran nejvhodnéjsi systém odméfovani vzhledem k zmifiovanym
aspektiim, navrh a vhodné umisténi na stroji a popis praktické realizace odmétovani na
konvecni stroj. Ke v§em zhotovenym dilim typu drzaky, liSty, nenormalizované Srouby
atd. bude zhotovena piislusna technicka dokumentace, ktera ptfipadné umozni uskutecnit

podobnou realizaci na jiném stroji stejného typu.

V zavéru se objevi struéné zhodnoceni a hlavni ptinos ¢i vzniklé problémy této rekonstruk-

ce odmérovani na frézce TOS FA3.
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I. TEORETICKA CAST
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1 POPIS A FYZIKALNI PRINCIPY ELEKTRICKYCH SNIMACU

Zakladem meéfteni technickych veli¢in jsou fyzikalni jevy a zakonitosti, které zprosttedko-
vavaji transformaci vstupni — méfené — neelektrické veli¢iny na vystupni elektrickou veli-
¢inu. Snimace, pfistroje na méteni fyzikalnich veli¢in, umoziuji tuto transformaci z jedné
fyzikalni podstaty na jinou. Métenou veliinu tak mize na vystupu snimace reprezentovat

elektricky signal rizného typu:
- Analogovy nebo digitalni
- Stejnosmérny nebo sttidavy
- Napétovy, proudovy nebo frekvenéni

Typické blokové schéma snimacii obsahuje citlivou ¢ast snimace, métici obvody a obvody
pro zpracovani signdlu, A/D prevodnik, mikropoc¢ita¢ nebo rozhrani pro ptipojeni pocitace.

[1]

Nize jsou popsany principy snimani snimact vhodnych pro linearni odmétovani polohy.

1.1 Indukénostni snimace

Indukénostni snimace piedstavuji pievodniky neelektrické veli¢iny na zménu vlastni nebo
vzajemné indukénosti. Podstatnou ¢ast indukéniho snimace tvoii civka, pfipadné systém
civek bez jadra nebo s feromagnetickym ¢i neferomagnetickym elektricky vodivym jadrem.
Pisobenim neelektrické veli¢iny dochazi k posuvu jednotlivych ¢asti, resp. zméné jejich

magnetickych a elektrickych vlastnosti. [1]

Podle uspotadani civek a magnetického obvodu a podle toho, na kterou konstrukéni cast

pusobi méiena neelektricka veli¢ina, induk¢énostni snimace délime na:
¢ Snimace s malou vzduchovou mezerou
e Snimace s otevienym magnetickym polem
e Snimace se stalym magnetickym obvodem a s pohyblivou civkou
e Snimace s potlacenym polem

e Snimace bez feromagnetika
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Snimace se mohou fesit jako posuvné nebo oto¢né, jednoduché nebo diferencni, paramet-

rické nebo transformatorové. [1]

Parametrické snimace vyuzivaji zménu indukcnosti civky plsobenim méfené veliiny a
byvaji zapojené do obvodii s pomocnym stfidavym napétim. Indukcnost civky se definuje
jako konstanta umérnosti mezi proudem protékajicim vinutim civky a magnetickym tokem

prochazejicim prifezem vinuti. [1]

Transformatorové snimace pracuji na principu transformatoru, tedy zména vzajemné in-
duk¢nosti mezi primarnim a sekundarnim vinutim a tim i zména vystupniho indukovaného

napcti.

Induk¢nostni snimace se fadi mezi vyznamnou skupinu elektrickych snimaca polohy. Vyu-
zivaji mnozstvi konstruk¢énich schémat a zpisobii zapojeni. Mohou se jimi méfit vzdale-
nosti fddové od mikrometrd az po stovky milimetri. Zména polohy anebo posunuti vstupni
¢asti snimace se vzdy projevi zménou vlastni induk¢nosti civky, resp. zménou vzajemné

induk¢nosti soustavy civek. [1]

1.1.1 Transformatorovy indukénostni snima¢

Induk¢nostni snimac¢ uvedeny na Obr. 1 se vyuziva na méfeni posuvu obrabécich stoju.
Jeho zédkladem je pfesny méfici Sroub 1, ktery se otaci. Poloha zavitu se snima transforma-
torovym induk¢nostnim snimac¢em. Na magnetickém jadru tvaru E je ve stfedu umisténa
budici civka 2, na okrajich se nachédzeji dvé snimaci civky 3. Jak se rozto¢i méfici Sroub,
tedy posune se zavit proti objimce, narusi se rovnovaha magnetickych tokd mezi budici a
snimaci civkou. To mé za nasledek zménu napéti U; a U,. Aby se odstranil vliv hdzeni
meéficiho Sroubu na vystupni signal, poloha zavitu se zjistuje dvéma protilehlymi snimaci-
mi hlavami. Ob¢€ dvé hlavy jsou konstruované tak, ze vytvaieji poloviéni vélec, takze tésné

obepinaji méfici Sroub. Pfi stoupani méficiho Sroubu o 10 mm dosahuje v rozsahu do 1000

mm chyba meétidla pouze 4 pm. [1]
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U, 3

g

U,

Obr. 1. Indukéni snimac¢ na méfeni posuvu

1.1.2 Linearni induktosyn

Na méfeni velkych posuvi, az do vzdalenosti 3m se velmi ¢asto pouziva linearni indukto-
syn. Z konstrukéniho hlediska jde o polohovy indukcnostni snima¢ v transformatorovém
zapojeni. Nad pevnou ¢asti (pravitkem) se ve vzdalenosti 0,25 mm pohybuje snimaci ¢ast
(jezdec). Pravitko a snimaci ¢ast se vyrabi ze skla, z keramiky, resp. z plastickych hmot. Na
tomto podklad¢ jsou vyleptané vinuti ve tvaru pravouhlych zavitd. Rozestup zaviti je
v celém rozsahu konstantni. Vinuti na pevné €asti pravitku ma stejny tvar, jak na snimaci

¢asti, kde se nachazi dvojice civek (vinuti). [1]

Vzijemna poloha dvojice civek se urcuje podle vztahu d = ﬂ(n + 1/4), kde
d je vzajemné piesazeni obou vinuti
A je jednotkovy krok vinuti pevné ¢asti (pravitka)
n je libovolné kladné celé ¢islo

Pti posuvu snimaci ¢asti (jezdce) po pravitku se méni vzéjemna indukénost M mezi kazdou
z civek jezdce a pravitka. Indukované napéti bude nejvétsi, kdyz se dosdhne tplného pie-

kryti civek jezdce a civky na pravitku. Nulova hodnota indukovaného napéti u(¢) = 0 bude

pii vzajemném posuvu o hodnotu z/4 . [1]
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Me¢éteni neznamého posunuti jezdce x se vztahuje k referenénimu bodu, napf. k nulovému
bodu soufadnice. Od referencniho bodu se pomoci ¢itace spocitaji jednotlivé kroky. Pti
vzdalovani jezdce od referencniho bodu se impulzy ptipocitavaji, pii pfiblizovani se od¢i-
taji. Tedy registruje se pocet prekroGeni thlu 27 . Rikime, Ze jde o hrubé méfeni posuvu x
> A . Jemné méfeni se vykondva v ramci jednoho kroku méfenim faze. V praxi se pouzivaji
kombinace nékolika induktosynt paralelné pracujicich vedle sebe, pficemz kazd¢ z métidel
ma jinou velikost kroku. Pfi pouziti jednotkového kroku na pravitku A =2 mm dosahuje

chyba induktosynu jen 2 um. [1]

Uysinmt Uycoswi primarni vinuti

\\\ A pravitko

jezdec

L d -F| 1 lf_)'r(]

Obr. 2. Linearni induktosyn

1.2 Optoelektronické snimace

Optoelektronické snimace polohy patii mezi velmi citlivé bezdotykové snimace. V soucas-
nosti se pouzivaji nejvice tam, kde se klade dliraz na miniaturizaci snimace a jeho malou

hmotnost, pfi¢emz se zarucuji jejich metrologické vlastnosti.

Na méfeni velkych vzdalenosti se pouzivaji optoelektronické snimace s digitalnim vystu-
pem. Konstruuji se jako pfirtstkové (inkrementdlni) nebo absolutni. Vyuzivd se odrazu

svételného paprsku od Sablony anebo ptechodu pies Sablonu. [1]

Viz snimace s digitalnim vystupem.
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Obr. 3. Optoelektronické snimace s digitalnim vystupem,
s odrazenym paprskem a paprskem prochéazejicim pres Sablonu

1.3 Elektrické snimace s digitalnim vystupem

Elektrické snimace s digitdlnim vystupem maji Siroké uplatnéni v robotice a v oblasti pro-
gramove¢ fizenych obrabécich stroji. Jejich velkou vyhodou je moznost ptimého zpracova-
ni naméfené polohy v digitdlni formé, nezdvislost vystupniho signalu na vnéjsi fyzikalni
vlivy, vysoka rozliSovaci schopnost, vysoka spolehlivost ziskaného signalu a jeho dalsiho

pienosu. [1]

Elektrické snimace s digitdlnim vystupem se daji rozd¢lit na dvé zakladni skupiny:
e inkrementalni (pfiristkové) snimace, resp. Cislicové odmétovaci systémy
e absolutni snimace, resp. Cislicové absolutni systémy

Inkrementélni snimace vSeobecné méti zmeénu polohy pohyblivé ¢asti snimace proti stej-
nému vztaznému bodu a ne jeho absolutni polohu. To znamena, Ze absolutni bod se miize
zvolit jako libovolny bod z méficiho rozsahu snimace. Naproti tomu absolutni snimace

odmétuji polohu pohyblivé ¢asti proti uréenému vztaznému bodu. [1]

1.3.1 Inkrementalni snimace polohy

Nejjednodussi zptisob ¢islicového odmétovani polohy predstavuje rozdéleni méficiho roz-
sahu na urcity pocet stejné velkych dilkl. Pokud kazdému dilku odpovidé jeden elektricky

impulz snimace, méfeni polohy se méni podle napocitanych impulzid. Kdyz oznacime
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vzdalenost dvou sousedicich dilkid A, potom momentélni vzdalenost pohyblivé ¢asti snima-

¢e od zvoleného pocatecniho bodu d mizeme urcit z poctu impulz. [1]
d=(N,—-N,) -4

kde
N je pocet impulzl pii pohybu pohyblivé ¢asti snimace v kladném sméru
N> je pocet impulzl pii pohybu pohyblivé ¢asti snimace v zaporném smeéru

Z toho vyplyva, ze pocatecni bod se da vzdalit v libovolném misté méticiho rozsahu sni-
mace a odméfovaci vzdalenost se vztahuje k nému. Nejvétsi chybou je fakt, ze vSechny
chyby se po Cas méfeni s¢itaji a celkova chyba se tak neustdle zvétSuje. Pfitom takovouto
chybou muze byt prebytecny nebo naopak chybégjici impulz, vznikajici v dasledku okolnich

rusivych vlivi. [1]

1.3.1.1 Optoelektronicky snimac polohy

V zasad¢ se daji tyto snimace konstruovat dvéma zpisoby a to jako prisvitové nebo odra-
zové. Vseobecny mechanizmus ziskavani a vyhodnocovéani impulzii, odpovidajicich pfi-

rustku drahy, zlstava stejny. [1]

Na sklenéném pravitku jsou fotochemicky vytvorené pravidelné paralelni rysky, které roz-
déluji tuto plochu na svétlé a tmavé prouzky. Vzdalenost dvou sousednich svétlych, resp.
tmavych prouzkl se nazyva krok a jeho hodnota se oznafuje znakem A. Velikost kroku
byva rizna, obycejné 20 um.

Pravitko se osvétli zdrojem svétla. Fotodiodou se vyhodnocuje dopadajici svételny tok,
ktery se méni v zavislosti, jestli svétlo projde pies svétly nebo tmavy prouzek. Odpovidaji-
cim zpisobem se tedy méni 1 vystupni proudovy signal z fotodiody. V praxi se na ziskavani
elektrickych impulzli nepouziva jen jedna dioda, ale nejcastéji jde o dvé dvojice fotodiod,

které tvoti dva méfici kanaly 4 a B (Obr. 4). [1]
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Obr. 4. Princip snimace

Dvé diody DI a D2 méfticiho kandlu A, umisténé vedle sebe, jsou vzajemné posunuté o

vzdalenost p

kde
n je celé Cislo
A je vzdalenost vrypii (krok)

Takové uspotfadani, vhodna geometrie optické cesty a diferencni zapojeni fotodiod, zabez-

peci generovani proudového signalu 74 resp. Ip. [1]

Dvojice diod D3 a D4 méficiho kandlu B je posunuté proti dvojici diod méticiho kanalu 4

o hodnotu a
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Vystupem z kanalu B je opét sinusovy proudovy signal I, ktery je posunuty proti signalu
z kandlu /4 z kandlu 4 o0 90°,.. Nésledné se oba dva signaly upravuji na pravouhlé napétové
signaly s tirovnémi TTL. Interpolaci téchto signalii, vyuzivajici v§echny hrany TTL, umoz-
fuje az 200 krat elektricky rozdélit krok snimanych impulzi a tim zlepSit rozliSovaci

schopnost snimace az na 0,05 pm. [1]

Na konstrukei snimace a tim i spojené¢ho uspotadani logickych obvodi pro vyhodnocovani
signalti z kanalu 4 a B je zavislé zjisténi sméru vzajemného pohybu pravitka a pohyblivé
¢asti snimace.

Vétsina inkrementalnich snimact polohy obsahuje kromé dvou dvojic fotodiod i patou
fotodiodu, uréenou na snimdni referencnich znacek. Tyto znacky slouzi na zjisténi absolut-

ni pohyblivé ¢asti snimace proti vyrobcem uréenému bodu na zacatku méficiho rozsahu

(Obr. 5). [1]

Obr. 5. Pfiklad umisténi referen¢nich znacéek

Pozn.

TTL (transistor-transistor-logic; tranzistorové-tranzistorova logika) je standardem pouzi-
vanym pro implementaci digitalnich (také logickych) integrovanych obvodi, vychéazejicim
z pouziti technologie bipolarnich kfemikovych tranzistori. Obvody technologie TTL pou-
zivaji napdajeci napéti 5 V, z ¢ehoz vyplyva pro logickou jednicku napéti ptiblizn€ 5 V, pro

logickou nulu napéti ptiblizné 0 V. [2]
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Prosvétlovaci zptisob snimani

V piipad¢ prosvétlovaciho zptisobu snimani fotoelektrickych impulzt se pouziva prisvitné,
nejcastéji sklenéné pravitko (Obr. 6). Svétlo ze zdroje 1 ptechézi ptes kondenzacni ocku

2, ryhovanou Sablonu 3 a sklenéné pravitko 4 na snimaci fotodiody 5. [1]

ZmenSovanim vzdalenosti mezi vrypy A se zpfesituje méteni. Pravitko se vyrabi z jednoho
kusu v délce 1200 mm. Pro vétsi meétici rozsahy se musi skladat z vice kusi. Dulezitou
podminkou spravné ¢innosti je dodrzeni konstantni vzdéalenosti mezi pravitkem a ryhova-

nou $ablonou. Tato vzdalenost musi byt mensi jak krok A. [1]

3

Obr. 6. Prosvétlovaci zpiisob snimani

Odrazovy zpiisob snimani

V tomto piipad¢ (Obr. 7) se pravitko vyrabi z opticky vysoko odrazového materialu, napf.
z lesténé oceli, v kterém jsou vyleptané rysky. Svétlo ze zdroje 1 prechazi pies polopro-
pustnou kondenzacni ¢ocku 2, ryhovanou Sablonu 3, odrdzi se od pravitka 4 a dopada na

fotodiody 5. [1]

Odrazovy zplsob snimdni mé vyhody oproti prosvétlovacimu zplsobu v tom, ze pravitko
nemusi byt prihledné, proto je méné citlivé na necistoty. Jeho tepelné roztaznost se natolik

nelisi od tepelné roztaznosti odmétovaciho strojniho zafizeni a snaze se montuje.
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Obr. 7. Odrazovy zplsob snimani

1.3.1.2 Magneticky snimac polohy

Tyto snimace pracuji na podobném principu s¢itani impulzl, jako optoelektronické, s tim

rozdilem, ze impulz neni dan optikou, ale pracuje na magnetickém principu.

Snimace pouZivaji pruzny plasticky pas plnény magnetickymi ¢asticemi, které jsou magne-
tizovany stfidavé ve tvaru sinusovky s rovnomérnou periodou magnetickymi poly opacné
polarity. Podél pasu se v malé vzdalenosti bezdotykové pohybuje magneticky senzor. Mag-
neticky senzor snima magnetické pole pasu a pienasi analogové signaly do vyhodnocovaci
elektroniky, kde jsou signély tvarovany a jsou z nich vyhodnoceny udaje o sméru pohybu a
ptirtstku drahy. Pro vyhodnoceni polohy je nutno mit referencni polohu, od které se vy-

hodnocuji ptiriistky polohy. [3]
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Obr. 8. Princip magnetického snimani

1.3.2 Snimace absolutni polohy

Snimac¢ absolutni polohy davéd v kazdém okamziku informaci o absolutni poloze vzdale-
nosti pohyblivé ¢asti snimace (jezdce) od pevného vztazného bodu. Pro zjisténi absolutni
polohy jezdce se pouziva vicestopé pravitko, rozdélené na tmavé a svétlé oblasti. Kazdy
radek (stopa) pravitka se sniméd osobitym snimacim kanalem a predstavuje jeden tad vy-
sledného cisla, udavajici momentalni polohu. Pfislusné vyhodnocovaci zatizeni potom
zpracovava prichazejici impulzy z jednotlivych stop jako jeden celek, na rozdil od pocitani

impulza v piipad¢ inkrementalniho snimace. [1]

Z konstrukéniho hlediska plati obdobné zasady a pouzivaji se podobné feSeni jako v ptipa-
d¢ pfrirtistkovych snimact polohy. Vyuzivad se magnetické anebo optoelektrické sniméni
tmavych a svétlych oblasti pravitka. Optoelektrické snimani se opét miize realizovat jako
prosvétlovaci nebo odrazové. Na rozdéleni tmavych a svétlych ploch na pravitku se pouzi-
va rizné kédovani:

- binérni kéd

- Grayuv kod

- roz8ifeny Graylv kod [1]
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Obr. 9. Binarni a Grayiv kod
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2 VYROBCI ODMEROVACICH SYSTEMU NA TRHU A JEJICH
PRODUKTY

Vyrobci na nasem, ale i svétovém trhu se svymi produkty pftili§ neodliSuji. Dulezitym pa-
rametrem je, na jakém principu digitalni systémy odméfovani pracuji a v neposledni fadé¢
také pfesnost a kvalita zpracovani jednotlivych komponentti. Od toho se samoziejmé odviji
cena téchto produktt. NiZe jsou popsany vybrané firmy a jejich systémy odmétovani vhod-

né pro realizaci digitalizace odméfovani os na diskutovanou frézku.

2.1 Jirka a spol., s.r.o

Tato firma dodavé na trh vyrobky v niz$i cenové kategorii srovnatelné kvality 1 s draz8§imi
produkty konkuren¢nich firem. Vyrabi a zaroven i distribuuje linearni magnetické snimace
polohy v rozliSeni 0,5 a 0,25 mikronll a zobrazovaci jednotky typu BC-01 a BC-AO1.
Ostatni nabidka méfici techniky a CNC stroji je nabizena na ¢eském trhu jako distribuce
zahrani¢nich vyrobcl. Na vétSinu komundalnich métidel firma dodédva certifikat — Zaznam o
kontrole métidla. Ve vlastni kalibracni laboratofi firma zaznamendva jak nominalni, tak i
skutecné naméfené hodnoty konkrétniho métidla. Samotny certifikat vSak nenahrazuje ka-

libra¢ni protokol.

2.1.1 Vestavna posuvna méritka

Vestavna métidla jsou uzptsobena jak na vertikalni, tak i na horizontalni montaz na stroji.
Jejich prednosti je snadné ovladani, kompaktnost a relativni jednoduchost principu odme-
fovani. Mezi funkce patii moznost rychlého nalezeni min. a max. hodnoty méteni, nulovani
v libovolné pozici, konverze mezi mm/inch, funkce HOLD zastaveni namétenych hodnot a
prednastaveni hodnot na displeji. [4]

Nevyhodou vii¢i jinym typim odméfovani je umistnéni displeje pfimo na méficim pravitku
davnym LCD displejem. DalSim negativem je snadné poSkozeni pfi obrabéni a vliv maza-
cich medii na funkénost odmétovani. Jirka a spol. dodava riizné varianty provedeni téchto

meftidel. Rozsahy méfidel se pohybuji od 0 — 1000 mm.
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Obr. 10. Vestavné méfidlo s LCD vystupem

2.1.2 Digitalni indikace
Indikace BC-01

Indikace typu BC-01 jsou vyrobkem jiz zminéné firmy. Obsahuji 6-ti mistny LED displej a
zobrazovaci znaménka. Mezi funkce patfi inkrementalni nebo absolutni odméfovani, na-
staveni sméru odmérovani, konverze jednotek mm/inch, vynulovani, moznost zablokovani
kteréhokoli tlacitka na indikaci, moZnost zvoleni referen¢niho bodu, trvala pamét po vy-

pnuti, vystup pro ovladani relé aj. Indikace zobrazuje pouze jednu osu.

Obr. 11. Indikace BC-01
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Indikace Pearl V3

Indikace Pearl V3 ma textové menu v ¢eském jazyce, umoznuje zobrazovat 2 az 4 osy na-
jednou. Je vhodna pro kombinaci s magnetickymi nebo optickymi snimaci. Funkce jsou
obdobné jako u typu BC-01. Mezi rozsifené moznosti této indikace miizeme zatadit vypo-
¢et stfedu na pfimce, volba priméru nebo poloméru, vrtani dér po kruznici (pfimce, ramec-
ku, kosé ptimce, atd.), nastaveni kompenzace nastroje (az 10 nastrojti), 100 programovych
kroki (referen¢ni, nulové body), linearni korekce snimace, releové vystupy, vystup pro
komunikaci s PC (port RS232) a dal3i. Rada digitalnich indikaci IAP pearl je vysledkem
intenzivniho vyzkumu a vyvoje spole€nosti Innovative Automation Products. Firma Jirka a

spol. je pouze dodavatelem této indikace.

Obr. 12. Indikace Pearl V3
Indikace SDS6-3V

Indikace SDS6-3V je srovnatelnd svymi parametry jako typ Pearl V3, nema vSak releové
vystupy.

Obr. 13. Indikace SDS6-3V
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2.1.3 Magnetické snimace

Magnetické linearni snimace fady TMLS25 a TMLS05A maji rozliSeni 25 mikront, re-
spektive 5 mikrond. Tyto snimace umoziuji vyuziti vzduchové mezery mezi magnetickou
paskou a snimacem Imm (2,5mm u TMLS05A). Vyhodou snimact je jejich odolnost viici
mechanickému poskozeni, maji velmi malé rozméry a umoznuji méftit velké rozsahy. Sni-
mace se pouzivaji spolecné s magnetickymi paskami fady MT-25 respektive MT-05. Pres-

nost snimani je +0,04mm/m. [4]

Obr. 14. Magnetické snimace

2.1.4 Magnetické pasky

Magneticka paska fady MT predstavuje zékladni feSeni odmétrovani pozice snimace. Do-
davka pasky se skldda ze samolepici magnetické pasky (Sitka 10 mm, tlouStka 1,4 mm,
max. délka 25 m) a dale kryci, samolepici ocelové pasky (Sitka 10 mm, tloustka 0,2 mm).
Vyhodou je snadnd instalace, nevyhodou pak neexistujici ochrana proti emulzim, které

mohou zpiisobit odlepeni pasky. Toto se da odstranit vhodnou kryci listou. [4]

Eryel ooslowi pimka

Padkladavs ocelova paska

Obr. 15. Slozeni magnetické pasky



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 28

2.1.5 Optické snimace

Tyto snimace jsou charakterizovany maximalni pfesnosti a dvojitou gumovou manZzetou
zabrafiujici vniknuti vody a necistot do snimace. Jsou ureny zejména pro instalaci na
bruskach (praveé z divodu svého lepsiho kryti) a dale pro pfistroje a strojni zatizeni vyzadu-
jici vysokou pfesnost méfeni. Snimace jsou dodavany v rozliSeni 0,5 pm, 1 pm a 5 pm.
Firma dodavéa i miniaturni linearni snimace (20 x 18 mm) pro instalaci ve stisnénych pod-

minkdch (napf. pticné posuvy soustruhi). [4]

Obr. 16. Optické snimace

2.2 LIMAT v.o.s.

Firma Limat ptisobi na trhu od roku 1995. Byla zalozena na zakladé dlouholetych zkuse-
nosti s vyvojem odméfovacich a automatizacnich zafizeni pro Ceskoslovensky primysl
obrabécich stroji. VSechny funkéni principy snimact a technologie jejich vyroby jsou vy-
sledkem piivodniho vyvoje. Zakladni charakter vyrobki firmy Limat je robustni konstrukce
a nejvyssi stupenl ochrany proti vlivim prosttedi. Diky originalni konstrukci je mozné doci-

lovat u vyrobkli vyborny pomér vykont a ceny. [5]

Dodéavané snimace jsou absolutné prachotésné. Prach, kovové ttisky a nedistota nemaji na
funkci snimace Zadny vliv. Funguji bezchybné i ponotfeny do vody, mohou pracovat i1 v
proudu fezné kapaliny. Pfipadné cisténi stroje stlaCenym vzduchem nezplsobi poruchu
odmeéfovani. Tyto snimace jsou vyrobeny z nemagnetické nerezi a umoziuji jednoduchou a
bezproblémovou montaz. Fa Limat doddvéa snimace v provedeni s rozliSenim Ipum a Spm,

tyto nabizeji robustnost a odolnost, ktera je pro optické snimace nedosazitelna. [5]
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2.2.1 Linearni snimac¢e SPIRO

Linearni snimace SPIRO, jsou z funk¢éniho hlediska induktivni linedrni resolvery. Hlavnimi
¢astmi snimace jsou métitko ve formé valcové tyCe, po které se posouva snimaci hlavice -
jezdec. Méritko obsahuje velmi ptfesnou spirdlu z feromagnetického materidlu v trubce z
nemagnetické nerezové oceli. Jezdec obsahuje systém budiciho a dvou snimacich vinuti a
zesilovace. Je-li budici vinuti napajeno stiidavym proudem, indukuji se ve snimacich vinu-
tich stfidava napéti, jejichz amplituda se meni podle sinusové, resp. kosinusové funkce, v
zévislosti na poloze jezdce viic¢i stoupani (2 mm) budiciho vinuti. Buzeni méfitka i digitali-
zaci vystupnich signalii obstardva digitaliza¢ni elektronika, ktera tvoti se snimacem funkc-

ni celek. Digitaliza¢ni elektronika je obsazena v indikacich polohy AXICA, nebo MAXI.

Pfi navrhu snimace byl kladen zvlastni diiraz na robustnost a odolnost proti vlivu prostiedi.
Jezdec je zcela vodotésny a je vybaven pryzovymi stéraci, které chrani pracovni mezeru
proti vniknuti kapaliny a necistot. Povrch méfitka je z nerezové oceli a téleso jezdce z
duralu. Tato opatieni umoznuji bezchybnou funkci i ve vlhkém a prasném prostiedi. Sni-
mace umoziuji snadnou dodate¢nou montdz na stroje, které ptivodné¢ odmérovanim nebyly

vybaveny. [5]

Snimace fady SPIRO, jsou schopny méfit v délkach 0 az 2m, rozliSeni je uz od 1um, ptes-

nost snimani je = 0,0 lmm/m.

Obr. 17. Linearni snima¢ SPIRO



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 30

2.2.2 Digitalni indikace
Indikace AXICA M

Univerzalni indikace AXICA M, slouzi k zobrazovani vzdalenosti, méfené snimac¢i SPIRO.
Tato indikace je vybavena vSemi funkcemi, které jsou ucelné ptfi pouziti na obrabécich
strojich. Pro spolupraci se snimaci SPIRO, je vybavena pfevodnikem, ktery obsahuje
vSechny obvody, nutné pro buzeni a digitalizaci snimact. Indikace je standardné vybavena
vystupem polohovych impulzii proudovymi budic¢i s Urovni TTL. Indikaci lze pomoci
vnitiniho jumperu piepojit tak, ze indikace pfijiméd kvadraturni signaly TTL, takze miize
zobrazovat polohu méfenou jakymkoli inkrementalnim snimacem. Indikace je zabudovéana
v duralové skiince. Klavesnice je foliova s péti ovladacimi tlacitky. Indikace je vybavena
trvalou paméti dat po vypnuti a vSechny parametry lze nastavit z klavesnice v rezimu
SETUP. Indikace disponuje linearni korekci. V soustavé INC ma indikace pamét’ 16 posu-
nuti nuly. Indikace je vybavena moznosti vlozit dvé nezavislé limity, tj.dvé hodnoty , pfi
kterych dojde k sepnuti jednoho ze dvou optoclenti, vyvedenych na konektor POWER.
Limity Ize pfifadit ABS 1 INC soustavé. Tyto limity lze vyuZzit jako dvé volné programova-
telné nardzky. Indikaci Ize pouzit jako voln¢ stojici pfistroj, nebo pro zabudovani do pane-

lu. [5]

Obr. 18. Indikace AXICA M

Digitalni indikace MAXI 3
MAXI 3 je komfortné vybavend indikace, uréena pro pouziti u vSech typu obrabécich stro-
ju. Je urcena pro ptipojeni snimacti SPIRO. Jeji funkéni vybaveni je velmi komplexni a

obsahuje vSechny funkce, které jsou pro pouZiti u obrabécich strojii jesté ucelné. Jeji kon-
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komplikovéano a jeji obsluha byla jednoducha a intuitivni s textovou napoveédou na alfanu-
merickych displejich. Indikace disponuje dvéma nezavislymi spinaci (limitami) pro kazdou
osu, které lze vyuzit jako programovatelné koncové spinafe, moznost vyuziti dotykové
sondy a pfipojenim k PC pomoci rozhrani RS232. Indikace disponuje paméti az 99 soutad-
nic bodu, paméti az 99 konstant, vypocty bodi na rozteéné kruznici, kruhovém useku,
pfimce, vypoctem poldrnich soutfadnic, podporou pii vyrobé tahlych kuzeld u soustruhu,
konverzi mm/inch, STAND-BY rezimem, k disposici je program pro zalohovani vSech dat
do PC. Lze volit sestavy funkci pro soustruhy a frézovaci stroje. Indikace umoziuje v kaz-
dé souradnici korekci linedrni i nelinearni. Mezi dvéma tuseky je pritom korekéni hodnota
linearné interpolovana. Pfidanim dekodéru a reléové jednotky je mozno pomoci této indi-

kace realizovat automatické najizdéni na soufadnice (99 bodi v prostoru). [5]
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Obr. 19. Indikace MAXI 3

2.3 ESSA s.r.o.

Firma ESSA byla zalozena v roce 1990. Cilem firmy ESSA je pomoci fesit svym zakazni-
kiim problémy spojené s modernizacemi strojového parku, vybavenim kontrolnich praco-
vist, feSenim konkrétnich aplikaci pro jednotucelové stroje a obecné vSude tam, kde je tieba
méfit délku, thel natoceni ¢i ota€ky. Pracovnici firmy ESSA maji vice nez 20 let zkuSenos-
ti s vyvojem a vyrobou rotacnich a linearnich snimact. Rotacni a linedrni snimace pracuji
na optoelektronickém transparentnim nebo reflexnim principu. Technologie vyroby snima-

¢t je vysledkem ptivodniho vyvoje firmy OPTEN. [6]
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2.3.1 Linearni snimace
Snimac Fady SL 1xx

SL 1xx je optoelektronicky inkrementdlni snimac, urceny pro piesné odméfovani ve vel-
kém rozsahu odmétovacich délek od 50 mm do 1440 mm. SL Ixx pfevadi informace o
linearnich zménach polohy na elektrické pulsy. Pocet téchto pulsti odpovida zméné polohy,
jejich frekvence rychlosti pohybu. Snimac je slozen ze dvou ¢asti, které se viici sobé line-
arné pohybuji. Jednou ¢asti je Al profil s prifezem 30 x 19 mm uvnitf se sklenénym pra-
vitkem, druhou ¢asti je snimaci hlava s osvétlovacim systémem s diodou LED, vyhodnoco-
vaci elektronikou a kabelem. Vnitini Casti snimace jsou zakryté pruznymi chlopnémi.
Transparentni systém odmérovani vyuziva sklenéné pravitko s ryskami (25 nebo 50 rysek /
1 mm) a volitelnymi referen¢nimi znackami po 50 mm, nebo s referencnimi znackami ko-
dovanymi. Kodované referen¢ni znacky jsou pouze na sklenéném pravitku s 25 ryskami /1
mm vZzdy tak, Ze sudé referen¢ni znacky jsou v kroku 20 mm a liché referen¢ni znacky v
kroku 20,04 mm. S ohledem na mensi prifez Al profilu se doporucuje standardné vyuzivat

tyto snimace do odmétovacich délek 1 440 mm. [6]

Obr. 20. Snimac fady SL 1xx

Snimac ILCR

ILCR je optoelektronicky inkrementalni snimac, uréeny pro piesné odmétovani ve velkém
rozsahu odmétovacich délek od 50 mm do 1840 mm. Pracuje podobné jako SL1xx. Je slo-
zen ze dvou Casti, které se vici sobé linedrne pohybuji. Jednou ¢ésti je Al profil s prifezem
55 x 32 mm, uvnitf je presny prevodovy mechanizmus, ktery ptevadi linearni pohyb sni-
maci hlavy na pohyb rotacni, ten je snimén inkrementalnim rotacnim snimacem, druhou

¢asti je pohyblivd snimaci hlava. Vnitini ¢asti snimace jsou zakryté pruznymi chlopnémi.
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Transparentni systém odmétfovani rotacnim snimacem vyuziva sklenény kotouc¢ s ryskami
(100, 1000 a 2500 rysek/ 1 ot.). Pozadovana odmétovaci jednotka neni s ohledem na pte-
pocet linearniho pohybu na rotacni nikdy celé ¢islo, proto je podminkou pfipojeni ILCR k
vyhodnocovacimu zafizeni napft. Cislicovd indikace s volitelnou délkovou piepoctovou

konstantou. Snima¢ ILCR je vhodny pro zafizeni s velkym vibracnim naméhanim. [6]

Obr. 21. Snimac¢ ILCR

2.3.2 Digitalni indikace
Indikace ADP - 1

ADP 1 je elektronicky piistroj uréeny pro zpracovani dat z inkrementalnich snimacu a je-
jich zobrazovani na Cislicovém displeji LED. Inkrementalni snimace mohou byt bud’ s pra-
videlnymi anebo kodovanymi referencnimi znackami. Tuto indikaci firma vyrabi a dodava
v provedeni stolnim nebo pro zastavbu do panelu. V obou piipadech se jedna o kompaktni,
kryty ptistroj. Na ptednim panelu je umistén Cislicovy displej s osmi sedmisegmentovymi
diodami LED a ovladaci klavesnice se Sesti tlacitky. Zadni panel je osazen konektory pro
pfipojeni inkrementélnich snimact a sériového kandlu RS232. Mezi pevné definované a
volitelné funkce patii pocatecni nastaveni, nastaveni referen¢ni znacky, zména sméru ¢ita-
ni, vypinani s paméti polohy, pfepinani mezi absolutnim a pfirastkovém zobrazovani, nu-
lovani, pfedvolba hodnot, pfepinani polomér/primér, ptleni intervalu, pfepinani inch /mm,
vysilani dat na RS232, pfipojeni dotykové sondy aj. Indikace ADP1 snima pouze jednu
osu. [6]
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Obr. 22. Indikace ADP-1

Indikace Ffady ADL

ADL je obdobné indikace jako typ ADP 1, ale umoZziiuje zpracovani a zobrazovani tfi sou-
fadnic s inkrementalnimi snimagi. Rada ADL ma oproti ADP komunikaéni dvoutadkovy,
prosvétleny displej LCD s 32 znaky, LED zobrazeni tii soufadnic a ovladaci klavesnici s 20
tlacitky. Ma taky rozsifené funkce typu vypocet bodl na roztecné kruznici, vypocet para-

metrd kruznice, vypocet parametri dvou piimek, linearni korekce, nelinearni korekce, aj.

oy
CEeBn
(00 Bases

——— T

Obr. 23. Indikace fady ADL

2.4 Vzajemna komparace dodavanych produktu od jednotlivych firem

Kazda z uvedenych firem nabizi podobné, i kdyz odlisné produkty vhodné pro uvedenou
realizaci odmétovani. Jednim z faktor ovliviiujici vybér, je principidlni funkce, odolnost
vi¢i mechanickym necistotam, rozsifené funkce indikace a v neposledni fadé€ taky cena.

Firma Jirka ma ve své vyrobkové a distribu¢ni nabidce vySe popsana vestavna posuvna
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z displeje, vychazejici z umisténi na konkrétnim stroji. Byla by moznost tyto tfi displeje — 3
osy zobrazit na jeden centralni, to by vSak znamenalo zdraZeni celého kompletu odmétova-
ni pro 3 osy. Dal$im negativem je vyssi nachylnost k necistotdm. Cenova kalkulace tohoto
feSeni bez centralniho LCD displeje je cca 12000,-. Vyhodou je relativné ptizniva cena. Po
zhodnoceni vyhod a nevyhod je ale tento druh odméfovani pro realizaci na frézce méné

vhodny.

Dal$im fesenim systému odmeétfovani na tuto frézku je pouziti urcitého druhu linearnich
snimaci s jednotlivymi nebo centralni indikaci. Témito produkty 3 zminéné firmy disponu-

ji alisi se hlavné v principu systému snimani a jejich navazujici celkovou cenou.

Firma Jirka a spol. dodava na trh rizné typy indikaci od zahrani¢ni firmy Innovative Au-
tomation Products a vlastni vyrobky typu BC-01, spolu s magnetickymi nebo optickymi
snimaci. Magnetické snimace jsou odolné vii¢i mazacim mediim a necistotam, optické jsou
presnéjsi avsak mén¢ odolné viici necistotdm. Vlastni rozd¢€leni jiz bylo vySe popséano. Ce-
nova kalkulace magnetickych snimac spolu s centrdlni indikaci se pohybuje kolem

18000,-

Firma Limat m4 trochu odli$ny systém snimani, zalozeny na induk¢nostnim principu. Tyto
snimace, ve srovnani s ostatnimi produkty dvou zbyvajicich firem, jsou svou konstrukci
nejodolngjsi viici mechanickym vliviim a necistotdm. Mohou pracovat i pod vodou. Firma
dava na odmeétovaci tyce zaruku 10 let. Digitalni indikace je principieln€ shodna s produkty
firmy Jirka. Cenova kalkulace je cca 28000,-.

Firma Essa pouziva vyhradné optické snimace spolu s digitalnimi indikacemi. Vyhodou je
velka pfesnost, nevyhodou pak nachylnost na necistoty a vyssi cena. Cenova kalkulace se

pohybuje kolem 50000,-.

Uvedené ceny mi byly poskytnuty oslovenim jiz zminénych firem a vztahuji se k datu

10.11.2009.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

36

II. PRAKTICKA CAST
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3 NAVRH DIGITALIZACE JEDNOTLIVYCH OS A ZPUSOB
PRENOSU DAT

Pfi vlastnim navrhu odméfovani je bran zietel na co mozné nejvice jednoduchou instalaci,
vhodnost umisténi odméfovaciho systému na stroji s ergonomického hlediska, maximalni

vyuziti rozsahu posuvi frézky a zabezpeceni vhodného kryti vici chladicim mediim.

3.1 Zakladni informace, popis frézky FA3

Frézka TOS FA3 je koncipovéna jako konzolova univerzalni s otoénym stolem. Je vhodna
pro opracovani stiednich a mensich dilcti do hmotnosti 250 kg. Pohon stroje je zabezpecen
dvéma elektromotory. Pohon vietena ma samostatny motor s ptimym ozubenym soukolim
bez fementi. Pohon posuvii ma rovnéz samostatny motor s prevodoozubenym soukolim bez
fement. Vlastnim motorem je pohdnéno Cerpadlo mazani a chlazeni. Zakladna stroje je
vytvofena jako nadrZ chladici kapaliny. Razeni otaéek rychlostni skiiné je provedeno dvé-
ma péakami, posuvové skiin€ jednou pakou. Pracovni posuv mé vlastni paku a lze jej za-
pnout jen pfi chodu vietena, rychloposuv Ize zapnout i za klidu vietena toutéz pakou. Mi-
mo bézné frézovani je mozné na stroji za pomoci zvlastniho ptisluSenstvi frézovat kruhové
¢asti, provadét délici prace za pouziti déliciho pfistroje nebo otocného stolu. Pro mensi

provozy lze vyuzit obraZeci hlavu, kterd nahrazuje obrazeci stroj. [7]

tab. 1. Technicka data stroje

Technicka data stroje:
Maximadlni pfipustné zatizeni stolu 250 kg
Rozmeéry stolu - Sitka 300 mm

- délka 1250 mm
Podélny pohyb stolu 800 mm
Pti¢ny pohyb stolu 225 mm
Svisly pohyb stolu 350 mm
Natoceni stolu oboustranné o thel 45°
Rozsah otacek vietena 45-2000 ot/min

14-900

Rozsah posuvil - podélny, pti¢ny mm/min

- svisly 4-250 mm/min
Rychloposuv - podélny, pti¢ny 2800 mm/min

- svisly 800 mm/min

Kuzel ve vietenu strmy 40
Hmotnost stroje 1850kg
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Obr. 24. Frézka TOS FA3

3.2 Vybér digitalniho systému odmérovani

Jak bylo popsano vySe, na trhu je nepfeberné mnozstvi a rizné typy méficich systémi
vhodnych pro realizaci odmétovani na frézce. Po zhodnoceni veskerych aspekti dodava-
nych vyrobkl zminénych firem, byl vybran jako nejvhodnéjsi systém odmérovani od firmy
Jirka a spol. Jeho vyhody spocivaji ptedev§im v ptiznivé cené, ale i slusné kvalité zpraco-
vani jednotlivych komponentt a vlastniho systému - principu odmétovani. Tato firma byla
vybrana i z divodu rozsédhlych moZnosti vyuziti funkci digitalni indikace Pearl V3, ktera
obsahuje 1 releové vystupy. Tento systém je firmou dodavan jako kompaktni, obsahujici
digitalni indikaci Pearl V3, magnetické snimace, magnetickou pasku a ochranny hlinikovy

profil (viz Obr. 25). Soucasti indikace je i drzak, ktery umoziuje piipevnéni na stroj.
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Ochranny hlinikovy profil je pfizpisobeny tvaru magnetické pasky. Délkové rozméry se
prizptsobi dle konkrétniho stroje. Magneticky snimac je dodavan i s kabelem, jeho délka
se opét prizplisobi dle konkrétniho stroje. Vlastni osazeni systému odméfovani na konkrét-

ni stroj je individualni, viz nize.
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Obr. 25. Indikace Pearl V3, magneticky snimac¢, magneticka paska a ochranny hlinikovy
profil

3.3 Umisténi zobrazovaciho zarizeni a poloha snimaci

3.3.1 Vhodnost umisténi zobrazovaciho zarizeni s pohledu ergonomie

Ergonomie je dulezitou otazkou v osazeni digitalni indikace. Obsluha stroje musi na disple;j
vidét co mozna s nejvice uhli a také ovladani této indikace musi byt pohodIné. Pro urceni
vhodné polohy bylo pouzito software Catia VSR 18, modul Ergonomics Design and Analy-

sis. Pro snaz8i praci v tomto softwaru byl nakreslen model celé frézky. Métitko bylo za-



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 40

chovano jen v dllezitych ¢astech, jako je hlavni rozmér frézky, rozmér a vyska pracovniho

stolu, poloha frézovaci hlavy atd. Ostatni detaily jsou jen pfibliznych rozmért.

N

Noo s, W

Obr. 26. Model frézky FA3 — zakladni popis:
1 — frézovaci hlava, 2 — hlavni motor, 3 — stojan, 4 — podélny stiil, 5 — pfi¢ny stil, 6 —

konzola, 7 — zakladova deska, 8 — svisly Sroub
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Pouzitd figurina ¢lovéka v softwaru ma primérné rozméry. Vyska je 175cm, vaha 80kg,

ostatni rozméry viz Obr. 26.

Obr. 27. Rozméry figuriny v mm

Z vysledkl (Obr. 28, Obr. 29) vyplyva, Ze nejvhodnéjsi umisténi indikace z pohledu vidi-
telnosti je na pravou piipadné na levou stranu od frézovaci hlavy. Pro pravaka je to vyhod-

néjsi napravo.
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Obr. 28. Umisténi indikace

Obr. 29. Pohled o¢ima figuriny - obsluhy

Obr. 30 znazoriiuje dosaZitelnou vzdalenost pravé ruky figuriny. Je zfejmé, Ze ovladani

indikace je snadno dostupné.
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Obr. 30. Dosazitelnd vzdalenost pravé ruky
Vyska indikace od podlahy je 135cm. Bude pfipevnéna pomoci dvou ¢epti, které umoziuji

natoCeni kolem osy Z a tim 1 posunuti ve sméru X, respektive Y.

Obr. 31. Pohyby indikace
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3.3.2 Navrh umisténi snimacu v jednotlivych osach

Magnetické snimace budou umistény s ohledem na jejich bezporuchovost, odolnost vici
chladicimu mediu a v neposledni fad¢ aby neomezovaly prostor pro upinani a manipulaci
s obrobkem. Kazda snimana osa se sestava z magnetického snimace, magnetické pasky a
ochranného hlinikového profilu. V ose X bude magnetickd paska umisténa na podélném
stole v hlinikovém profilu a snimac¢ na ¢asti pficného stolu. Kabel povede pod podélnym
stolem k indikaci. Snimani osy Y budou zabezpefovat snimac¢ umistény ze spodni strany
pricného stolu a magnetickd paska umisténd ze strany na konzole. Kabel povede smérem
nahoru k indikaci. Osu Z bude méfit snima¢ umistény na stojanu frézky a magnetické paska
prisroubovana na konzolu. Kabel povede opét smérem nahoru k indikaci. VSechny kabely
budou vhodnou upravou zajistény proti pohybu a ptipadnému vniknuti do obrabéciho ¢i

manipulac¢niho prostoru frézky.
Poloha vSech tfi snimaci a magnetickych pasek na stroji je vlastni navrh autora se zfetelem
na vyse zminéné vlastnosti snimact a kritéria umisténi. Konkrétni umisténi bude popsano

v praktické realizaci.

Obr. 32. Navrh umisténi snimact jednotlivych os
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3.4 Zpisob prenosu dat

Data z jednotlivych snimact jsou prenaSena pomoci 8zilového kabelu do indikace (fidici
jednotky) i nazpét. Ridici jednotka vyhodnocuje ziskany signal a prevadi jej na konkrétni
¢iselnou hodnotu na displej. Tento kabel je stinény kvili interferenci s riznymi elektric-

kymi okruhy na frézce.

Indikace obsahuje vystup RS232 pro vzdjemnou komunikaci s pocitacem. Firma Jirka a

spol. dodava k systému odméfovani taky software DPTOOLS - urceny k rychlému a snad-

néjSimu nastaveni a vyhodnoceni hodnot.

n

10:39 dop. 12-03-10 L]

IAP3X - /m/ s

5,0000

Addpoint ‘ Save ‘

First ‘ Next ‘ Previous

Download ‘
Points Last Update

Obr. 33. Software DPTOOLS
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4 PRAKTICKA REALIZACE

Vsechny prace byly zhotoveny vlastnim pfi¢inénim za pomoci bézn¢ dostupného naradi a

materiald v hobby dilné.

4.1 Instalace indikace odmérovani

Indikace je dodavana spolu s otoénym drzédkem. Tento drzdk je namontovan na pomocnou
desku, ktera je pfiSroubovana na frézku. Pomocna deska (rozméry viz P1) obsahuje nékolik

otvortl pro pfiSroubovani k frézce, umisténi drzaku indikace a pomocné diry.

Obr. 34. Pomocna deska

Pro pfipevnéni pomocné desky na frézku bylo vyuzito otvoru (vystupku) pro Ampérmetr,
ktery se dodaval ke stroji v tovarnim provedeni (Obr. 35). Pomocna deska je tedy pfisrou-
bovana pomoci tii roubi M6 x 25 (CSN 021103) ve vertikalni poloze (Obr. 36). Pro tyto
Srouby byly zhotoveny diry se zdvitem v jiz zminéném otvoru pro ampérmetr. Konkrétni
rozméry koresponduji s otvory na vykrese pomocné desky (P1), hloubka dér na stroji je cca

20 mm.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 47

Obr. 36. Pomocna deska pro pfipevnéni drzaku indikace

Na pomocnou desku je pfiSroubovany drzdk indikace pomoci dvou Sroubit M5 x 25 mm

(CSN 021103), pro $rouby jsou opét v pomocné desce zhotoveny otvory se zavitem. Ostat-
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ni otvory v desce jsou pro pifipadné zajisténi kabelli pomoci stahovacich paskt. Povrchova
uprava pomocné desky je hnédy natér. Jak bylo vySe zminéno, indikace se miize pohybovat
kolem dvou ¢epil - Sroubli v ose Z. Tim je dosazeno rizné polohy v ose X, Y v zavislosti

na vyhovujici poloze indikace pro obsluhu stroje.

30
|a_|a|a!9 260005

Obr. 37. Upevnéni indikace na frézce.

4.2 Odmérovani osy X

Jak jiz bylo feceno, kazdé odméfovani jednotlivych os se sestdva ze snimace, magnetické
pasky a ochranného hlinikového profilu. Je nutné zajistit vhodnym umisténim na stroji
vzajemnou pohyblivost mezi snimacem a magnetickou paskou a tim realizovat vlastni od-

meérovani.

4.2.1 Instalace ochranného profilu a magnetické pasky osy X

Pro osu X je zapotiebi snimat drahu o vzdalenosti 800 mm. Ochranny hlinikovy profil,
skladajici se ze dvou ¢asti - spodni a kryci (Obr. 38), byl upraven na délku 850 mm a vyvr-
tany diry pro pfipevnéni na stroj a seSroubovani obou ¢asti. Konkrétni rozméry a roztece

dér pro pripevnéni jsou na vykrese viz P2 a P3.
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Obr. 38. Ochranny hlinikovy profil magnetické pasky

Spodni ¢ast hlinikového profilu se pfisSroubuje rovnobézné s drazkou na boku podélného
stolu dle rozméri Obr. 39. Pro pfiSroubovani je na stole zhotoveno 8 dér se zavitem M6,
které koresponduji s rozteCemi dér spodniho ochranného profilu, hloubka téchto dér je cca

20 mm. Je pouZito §roubi s valcovou hlavou M6 x 15 mm (CSN 021131).
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Obr. 39. Umisténi magnetické pasky — ochranného profilu

Do kryci ¢asti se vlozi magneticka paska, kterd se z jedné strany (pozor na orientaci) tme-
lem zajisti proti posunuti (Obr. 40). Takto pfipravena kryci ¢ast se priSroubuje na predem

upevnénou spodni ¢ast hlinikového profilu (Obr. 41, Obr. 42).
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Obr. 41. Spodni a kryci ¢ast ochranného hlinikového profilu s magnetickou paskou
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Obr. 42. Sesroubovani dvou ¢asti hlinikového profilu

4.2.2 Instalace magnetického snimace osy X

Pro snimac osy X je zhotoven drzak o rozmérech 86 x 60 x 8 mm (Obr. 43). Vykres drzaku
viz P4, povrchova tprava drzdku je hnédy natér. Snimac je pfiSroubovéan na drzék pomoci
dvou $roubt M4 x 25 mm (CSN 021138). Pro pfisroubovani drzéku na stroj je vyuZito
dvou $roubit M8 x 45 mm (CSN 021143) a &tyf matic M8 pro aretaci v p¥isluiné poloze.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 52

Obr. 43. Drzak snimace osy X
Diry se zavitem MS jsou na stroji vytvoreny tak, aby snimac¢ byl uprostfed hlinikového
profilu v ose Z, a cely drzak uprostied frézky v ose Y. Hloubka téchto dér je cca 20 mm

(Obr. 44).

Obr. 44. Diry pro drzak snimace osy X
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Mezi snimacem a hlinikovym profilem se nastavi rovnob&€zné mezera 1 az 2 mm a zajisti
poloha drzaku snimace pomoci zminénych aretaénich matic M8 (Obr. 45). Kabel od sni-

mace je veden pod podélnym stolem smérem dozadu k indikaci.

Obr. 45. Nastaveni mezery mezi snimacem a hlinikovym profilem

4.3 Odmérovani osy Y

Pti odmérovani osy Y je opét zapotiebi instalovat magnetickou pasku a snima¢. Misto pro

instalaci je mezi pficnym stolem a konzolou.
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4.3.1 Instalace ochranného profilu a magnetické pasky osy Y

Pro odmétovani osy Y je nutné snimat drahu 230 mm. Hlinikovy profil je upraven na délku
280 mm. Konkrétni rozméry jsou na vykrese — viz PS5, P6. Spodni ¢ast hlinikového profilu

je ptisroubovana na konzolu dle Obr. 46.
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Obr. 46. Umisténi hlinikového profilu na konzole

Na konzole jsou vytvoreny dvé diry se zadvitem M6, které koresponduji s rozméry (viz P5)

hlinikového profilu. Hloubka dér na stroji je cca 20 mm. Je pouZito dvou Sroubli

s valcovou hlavou M6 x 15 mm (CSN 021131).

Obr. 47. Umisténi hlinikového profilu osy Y
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Magneticka paska je opét vloZena do kryci ¢asti hlinikového profilu a zabezpecena tmelem

proti pohybu.

Obr. 48. Magneticka paska osy Y — tmeleni
Takto pfipravend kryci ¢ast hlinikového profilu s magnetickou péaskou se piiSroubuje po-

moci $esti §roubd M3 x 5 mm (CSN 021152) na spodni ¢ast hlinikového profilu.

4.3.2 Instalace magnetického snimace osy Y

Pro magneticky snimac je vyroben drzak Obr. 49, technicky vykres viz P7. Drzék je vyro-

ben z tyce ctvercového profilu o rozmérech 15 x 15 mm, povrchova tprava je hnédy natér.

Obr. 49. Drzak magnetického snimace osy Y — model a original
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Magneticky snima¢ je na drzék ptisroubovany pomoci dvou §roubit M4 x 25 mm (CSN
021131). Na konzole jsou vytvofeny dvé diry se zavitem M6 o rozmérech viz Obr. 50.

Hloubka dér je cca 25 mm.

27 ‘315
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Obr. 50. Umisténi dér na konzole

Drzék ma pro pfiSroubovani na konzolu navrtany diry o priméru 7,5 mm, coZ umoziuje
nastaveni snimace v ptislusné poloze a sice tak, aby vznikla mezera 1 az 2 mm mezi sni-
macem a kryci liStou hlinikového profilu v ose X. V ose Z je snimac nastaveny do stfedu
hlinikového profilu — magnetické pasky. Pro pfiSroubovani je pouzito dvou Sroubti M6 x

35 mm (CSN 021103), dvou podlozek a dvou pérovych podlozek.

Obr. 51. Nastaveni polohy snimace osy Y
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4.4 Odmérovani osy Z

Odmérovani osy Z je instalovano obdobnym zptisobem jako ptedchozi osy.

4.4.1 Instalace ochranného profilu a magnetické pasky osy Z

Potfebna snimana délka osy Z je 380 mm. Hlinikovy profil je upraven na délku 430 mm,
konkrétni rozméry a diry viz P8 a P9. Pro instalaci na stojan jsou zhotoveny dva Srouby
M10 a dv¢ ,, T-kostky* (Obr. 52) dle vykresu P10 a P11. Je nutné hlinikovy profil (magne-
tickou péasku) odsadit od stojanu z divodu vyuZiti pfestavitelnych kontaktl pro spindni

koncovych spinact polohy, uloZzenych v T-drazce.

Obr. 52. Srouby pro instalaci hlinik. profilu osy Z

Tyto kostky se vsadi do T-drazky na stojanu a zajisti maticemi proti posunuti ve sméru Z
ve stanovené poloze (vzdalenost ve sméru X se nastavi dodate¢né aZ po naistalovani mag-
netického snimace, viz nize). Na Srouby M10 se pfisroubuje spodni ¢ast hlinikového profi-
lu pomoci dvou $roubti M6 x 15 mm (CSN 021131). Vzdalenost od spodni &asti konzoly je
20 mm (Obr. 53).



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 58

Obr. 53. Umisténi spodni ¢asti hlinikového profilu osy Z
Magneticka paska se opét vlozi do kryci ¢asti hlinikového profilu, zajisti proti pohybu tme-

lem a pfisroubuje se na spodni ¢ast profilu, je vyuzito 8 sroubtt M3 x Smm (CSN 021152).

4.4.2 Instalace magnetického snimace osy Z
Pro instalaci magnetického snimace byl zhotoven drzak Obr. 54, konkrétni rozméry viz
vykres P12, povrchova prava je hnédy natér. Magneticky snimac je pfiSroubovan na tento

drzék pomoci dvou Sroubit M4 x 25 mm.

Obr. 54. Drzak magnetického snimace osy Z
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Drzék je pfiSroubovan na stojan, konkrétné na ¢ast, kde jsou umistény koncové spinace
polohy stolu. Je vyuzito dvou dér M5, které byly spolu s dal$imi dvéma dirami soucasti
kryciho plechu koncovych spinacii. Tento plech je tedy nasledné upraven a dopasovan

(zkracen a ohnut) k drzaku magnetického snimace.

ch koncovych @ _

Obr. 55. Magneticky snimac osy Z

Vzijemna vzdalenost hlinikového profilu a magnetického snimace ve sméru osy X se na-
stavi pomoci Sroubtit M10 a aretacnich matic, které drzi hlinikovy profil — magnetickou
pasku v T-drazce (Obr. 56). Je nutné zabezpecit mezeru mezi snimacem a hlinikovym pro-

filem 1 az 2 mm, ale také rovnobéznost s T-drazkou.
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Obr. 56. Nastaveni vzdalenosti hlinkového profilu v ose X

4.5 Zajisténi polohy kabeli

Vsechny kabely od jednotlivych snimacti musi byt zabezpeceny proti pohybu a piipadnému
vniknuti do obrabéciho ¢i manipula¢niho prostoru frézky. Pro kabely magnetickych snima-
¢l osy X a Y byl vytvoren drzak. Je to ohnutd ty¢ o priméru 6 mm, navaiend na kryt roz-
vodné svorkovnice, ktery je pfiSroubovan na piicny stil. Rozméry drzéku jsou pfiblizné,
protoze nejde o funkéni dil (viz Obr. 57, délka cca 300 mm), slouzi pouze k fixaci kabelu.
Tvar drzéku je ptizpiisobeny poZadované poloze kabelu. Povrchova Gprava drzéku je hnédy

natér.
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Obr. 57. Drzak kabelu

Kabely jsou k drzaku zajistény pomoci plastovych stahovacich paskl. Kabel osy X je dale
zajistén pomoci prichytky (drzaku) na kabel viz P13 a $roubu M4 x 10 mm (CSN 021131)

na pri¢ném stole. Pro tuto prichytku je vyvrtana dira se zavitem M4, hloubka cca 15 mm.

Obr. 58. Prichytka kabelu

Vsechny kabely vedou k indikaci spole¢n¢ v plastové ohebné trubce (elektroinstalaéni PVC

trubka) o priméru 30 mm. Pro tuto PVC trubku je vytvoren drzék z hliniku viz P14, ktery
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je pfisroubovan pomoci $roubu M8 x 15 mm (CSN 021103), pro ktery je zhotovena dira se

zéavitem na stojanu frézky. Délka vSech kabeli je zachovana tak, jak ji dodava vyrobce.

Opét jsou pouzity plastové stahovaci pasky pro fixaci polohy kabelu a PVC trubky.

Obr. 59. Drzak PVC trubky, fixace kabeld

4.6 Pridavné kryti jednotlivych os

Pro zajisténi Gplného kryti snimaci a magnetickych péasek jsou zhotoveny jednotlivé kryty
z hliniku. Jsou to ohnuté plechy pozadovanych rozmért. Tloustka pouzitého plechu je 0,5

mm.

Obr. 60. Ptidavné kryti jednotlivych os
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Pro osu X je pfidavna kryci liSta o rozmérech P15. Je pfiSroubovana tésné€ nad hlinikovy
profil pomoci 5 $rouba M3 x 5 mm (CSN 021152), pro které jsou zhotoveny diry se zavi-
tem na podélném stole. Hloubka vrtanych dér je cca 10 mm. Ve sméru osy X je liSta osaze-
na na stfed hlinikového profilu (pfesazeni vici hlinikovému profilu je cca 5 mm z kazdé
strany). Dotekova ¢ast kryci liSty s podélnym stolem je po celé jeji délce natfena tmelem,

proti vniknuti chladici kapaliny na odmétovaci zatizeni.

Obr. 61. Pfidavna kryci lista osy X

Pro osu Y jsou vyrobeny dva kryci plechy, viz P16 a P17. Al plech 1 je po ohnuti snytovan
trhacim nytem o priméru 3 mm, vnitini plochy tohoto spoje jsou natfeny tmelem proti
vniknuti chladici kapaliny. Plech je pfisroubovan pomoci 2 $roubti M3 x 5 mm (CSN

021103) na drzédk magnetického snimace osy Y.

Kryci plech 2 je pfisroubovan nad Al profil osy Y pomoci dvou §roubit M3 x 5 mm (CSN
021138), opét jsou zhotoveny korespondujici diry se zavitem M3 na konzole. Hloubka dér
je cca 10 mm. Poloha kryciho plechu 2 souvisi s tvarem konzoly. Plech je dopasovany a
dodate¢né upraveny (dodatecné ohnuti, pfistfihnuti atd.) na konzolu tak, aby byl zakryty

hlinikovy profil magnetické pasky a nedochdzelo k Zadnému vzajemnému stietnuti Al pro-
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filu, magnetického snimace a pti¢ného stolu. Ta ¢ast kryciho plechu, kterd se dotykd kon-

zoly, je opét zabezpec€ena proti vniknuti chladici kapaliny tmelem.

e

Tmel

Al plech 2~

Obr. 62. Pfidavné kryci plechy osy Y

Osa Z ma kryti slozené ze dvou kust plechil viz P18 a P19. Pro Al plech 01 jsou zhotoveny

dva Srouby 4 a B (viz P20 a P21) pro usazeni na stojanu.

Sroub 4 je upraven z normalizovaného $roubu M10 x 85 mm (CSN 021103), je zde vytvo-
fena dira se zavitem M5 pro upevnéni Al plechu 01. Sroub A je na stojanu zasroubovany
do kostky (viz P11) v T- draZce tak, aby dosedaci plocha (hlava Sroubu) byla ve vzdalenos-
ti 30 mm od hlinikového profilu magnetické pasky osy Z. Zajisténi Sroubu v této poloze, je

pomoci podloZky a matice.

Pro Sroub B je vytvofena dira se zavitem M5 na piestavitelném kontaktu na stojanu frézky.
Do této diry je Sroub B, vyrobeny z normalizované zavitové tyée M5 (DIN 975), nasrou-
bovan a zajistény matici proti pohybu. Pro dosedaci plochu Al plechu 01 jsou na tento
Sroub nasroubovany dalsi dvé matice s podlozkou (Obr. 63) a zajiStény vzijemnou aretaci
tak, aby podlozka byla ve vzdalenosti 30 mm od hlinikového profilu magnetické pasky osy
Z.

Al plech 01 se ptisroubuje na takto vzniklé dosedaci plochy pomoci podlozky a sroubu M5
x 10 mm (CSN 021103) - §roub A a podlozky matice M5 - roub B.

Al plech 02 je nasazen na horni ¢ast Al plechu 01 a seSroubovan pomoci 3 samoieznych

$roubt o rozméru 3 x 10 mm (CSN 021235). Tento plech je dopasovany a upraveny (doda-
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teCné ohnuti, pfistiihnuti atd.) tak, aby byla zajiSténa té€snost vii¢i chladici kapaling a vza-

jemna pohyblivost konzoly na stojanu.

Obr. 63. Pfidavné kryti osy Z

4.7 Dodate¢né upravy

Dodate¢né upravy, které uz se netykaji vlastniho odmeétovani, byly na frézce zhotoveny

kvtli snadnéjsi obsluze, kompletnosti a kompaktnosti celého stroje.

Dodate¢nou upravou byl zhotoven cely ovladaci panel spolu s relé, ovladajici cely stroj.
Tento ovladaci panel byl umistén pod indikaci pro lepsi ovladatelnost stroje. Lze jim zapi-
nat a vypinat stroj, piepinat levotoCivé a pravotoCivé otacky vietena, spoustét a vypinat
¢erpadlo pro chladici medium. Spinaci a ovladaci relé tohoto panelu jsou umistény na sto-

jan frézky.
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Obr. 64. Ovladaci panel, spinaci a ovladaci relé

Dalsi tpravou je ptidani 6 relé pro ovlddani posuvu stroje. Tyto relé jsou ovladané ptes
digitalni indikaci a m¢ly by slouzit k zastaveni ¢i najeti do pfesné stanovené polohy. Timto
se da vyuzit automatického vypnuti v urené poloze pro rozsifené funkce indikace, jako je

napf. rozdéleni usecky na stejné dily, moznost vytvoreni dér po kruznici atd.
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Obr. 65. Relé ovladajici posuvy stroje

4.8 Problémy a jejich odstranéni

Po zkompletovani celého systému odmérovani se objevil problém $patného odecitani polo-
hy. Displej ukazoval pti kazdém ,,cvaknuti® jakéhokoli relé na stroji jinou hodnotu. V ma-
nualu odmétovaciho systému jsou zminény mozné problémy, zplsobujici podobnou chybu
mefeni. AvSak vSechny popsané moznosti odstranéni v tomto manualu napt. resetovani
indikace nepomohly vyiesit tento problém. Nicméné vyrobce v poznamce uvadi pouzit
nap&tovy stabilizator, pokud je to nutné. ReSeni bylo nalezeno aZ po del§im zkoumani a
zjistovani moznych pficin.

Nejvice vhodna pficina se tedy jevila jako napeétova Spicka, ¢i néjaké zakolisani v napéject
siti, jak uvadi vyrobce. Z tohoto ptedpokladaného divodu bylo nutné zabezpecit kolisani
napéti v siti nebo néjak odfiltrovat napétovou Spicku, ktera vzniké spousténim relé na stro-
ji.

Prvotnim néapadem, jak odstranit tuto chybu bylo vyzkouSet napéjeni indikace z jiného
zdroje. Piivodni napajeni bylo zapojeno na spole¢nou fazi za pfistrojovymi pojistkami. To
se mohlo jevit jako mozna pfi€ina celého problému, proto bylo vyzkouSeno zapojeni napa-
jeni indikaci postupné na ostatni faze, z diivodu zjisténi, zda se chyba stale vyskytuje i na

jinych fazich. Tato varianta nepomohla.

Dalsi variantou byl navrh dokoupit napétovy stabilizator. To by vSak sebou neslo dalsi

investici a shanéni vhodného typu. Toto feSeni by bylo vzato k Gvaze az jako posledni
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moznost. Nicméné problém chyby zobrazovani se v zapéti vyresil dal§im zkouSenim. Na-
pajeni bylo zapojeno na samostatny jisti¢ v domovnim rozvodu a problém byl timto odstra-
nén. To by v8ak v provozu samostatného vyrobniho celku napt. frézovny asi nebylo mozné
feSeni a bylo by nutné vyzkouset jiz zminény stabilizator napéti, piipadné napéjet indikaci

z transformatoru.

Vyrobce by mél tuto moznou zévadu brat k tvaze a vyfesit ji uz pfimo ve vnitinim zapoje-

ni indikace.
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Obr. 66. Konecny stav po instalaci odmétovaciho systému
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ZAVER

V teoretické Casti této prace jsou uvedeny vybrané systémy odmétovani a jejich zakladni
principy méteni. Jednd se o indukéni, optické a jiné typy méficich systémi. Dale jsou uve-
deni vyrobci a distributofi zminénych systémil na ¢eském trhu a jejich nabidka vhodnych

produktl pro odmétfovani. Vzajemna komparace, srovnani ceny a funkci jednotlivych typi

odmétovani, je také soucasti prace.

Jako nejvhodnéjsi systém odméfovani byl vybran produkt od firmy Jirka a spol. s.r.o.. Jsou
to magnetické snimace spolu s digitalni indikaci Pearl V3, ktera se vyznacuje vétSim
mnozstvim vyuZitelnych funkei, napt. zjisténi sttedu kruznice dle priméru, déleni piimky
na rizné vzdalenosti, vypocet dér po kruznici, oblouku aj. Dal$i nespornou vyhodou pro
vybér této indikace byla moznost dokoupeni releovych vystupu pro ovladani spinacich kon-
taktl - posuvi. Diilezitou informaci pro vhodny vybér systému odmérovani byla taky cena.

Celkova investice na tuto rekonstrukci frézky byla cca 19500,-

V praktické Casti je uveden jiz zminény vybér vhodného systému odmétovani, navrh umis-
téni, mozny zpisob pienosu dat a prakticka realizace. Pti navrhu vhodného umisténi byl
vyuzit software Catia VSR18 modul Ergonomics Design and Analysis, pro urceni polohy
indikace na stroji. Jednotlivé snimace spolu s magnetickymi paskami jsou umistény se zfe-
telem na maximalni vyuziti obrabéného prostoru, vliv chladici kapaliny a zejména zabez-
peceni spravné funkce odmétovani vzhledem k vzdjemné poloze snimact a pojezdovych

prvkda.

Pro praktickou realizaci byla zhotovena fada drzakd a pomocnych prvki. Tyto byly vyro-
beny svépomoci v hobby dilné za pouziti bézn¢ dostupného materidlu. Ke vSem vyrabénym
dilim je zhotovena vykresova dokumentace, pro piipadné nainstalovani odméfovaciho
systému na stejny typ stroje. Vykresova dokumentace je prilohou této prace. V praktické
¢asti je dale popsan cely postup realizace odmétovani na konvencni stroj. Jsou zde i ¢as-
teCn¢ zminény dalsi Gpravy frézky, které vSak uz nejsou hlavnim cilem této prace. Jde o
rekonstrukci ovladaciho panelu frézky a probéhla i ptiprava na releové ovladani koncovych
spinaci. Po celkové upravé nasledovala zkouska vSech funkci a testovani. Vyskytl se pro-
blém s napdjenim, ktery se vSak v zapéti vytesil jinym zapojenim ze sité. Jinak v§e praco-

valo podle ocekavani a bez problémt.
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K nespornym vyhodam této rekonstrukce patii snazsi, piesnéjsi a prehlednéjsi prace se
strojem. Vyuzitim pfidavnych funkci indikace se rozsitily moznosti prace na frézce. Je zde
snadny vypocet dér po kruznici, nalezeni stfedu kruznice nebo oblouku, rozdéleni ptimky
na rizny pocet ¢asti aj. Zavérem lze fict, ze celd rekonstrukce je jen pfinosem pro dané

moznosti vyuziti stroje.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

TTL  Tranzistorové-tranzistorova logika
LCD Displej z tekutych krystali

INCH Palec — jednotka délky

PC Osobni pocitac

INC  Inkrementalni

ABS  Absolutni

PVC  Polyvinylchlorid

Al Aluminium - hlinik
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