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ABSTRAKT

Diplomova prace je zaméfena na nalezeni nejvhodnéjSiho feSeni pii navrh multifunkcni
stanice pro CAD prostiedi, které by se dalo vyuzit v praxi pti sedavé praci. Teoretickd ¢ast
obsahuje strucné seznameni jednotlivych bodii potfebnych pro konstrukci a vyrobu.
Praktickd ¢ast se zabyva danym ndvrhem, ktery vychazi zjednoduché konstrukce,

dostupnych materialli a technologii pro cenovou piijatelnost.

Kli¢ova slova: stanice, konstrukce, technologie, materialy, prototyp, cena, navrh

ABSTRACT

The diploma thesis is focused on finding the best possible solution for the design of a
multifunctional station for a CAD environment, which could be used in practice in sedentary
work. The theoretical part contains a brief introduction to the individual points needed for
design and production. The practical part deals with the design, which is based on a simple

construction, available materials, and technologies for affordability.

Keywords: station, construction, technology, materials, prototype, price, design
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UVOD
Nedilnou soucasti zivota kazdého ¢lovéka je sedaci nabytek. Obzvlast v dnesni dobé¢, kdy
sezenim travi ¢lovek vétsSinu Casu at’ uz je to doma, v praci, na navstéve, nebo nékam cestuje.

Pti dlouhém a Castém sezeni se miizou zacit projevovat zdravotni problémy spojené sezenim

vvvvvv

patii bolest zad a za krkem.

V dnesni dob¢ je velkym problémem pro zakaznika Siroka dostupnost nekvalitnich vyrobkt
importovanych z ciziny pro velmi nizké ceny. Do popfedi se dostala kvantita. Proto na
kvalitu zpracovani a materialti jiz neni tolik bran zietel. Pti koupi takového produktu s
nejvétsi pravdépodobnosti dojde brzy v lepsim ptipadé k jeho poSkozeni, v tom hor$im ke
zdravotnim problémim ¢i Urazim. Je nutné naucit zdkazniky, Ze to nejlevnéjsi neni z

dlouhodobého hlediska to nejlepsi.

Povinnosti kazdého konstruktéra a designéra je vytvaret produkty, které budou spliovat
svymi funkcemi veskeré bezpecnostni, zdravotni i pohledové pozadavky pro spolecnost a

volit kvalitni zpracovani a volbu takové technologie vyroby, kterd bude i finan¢n¢ pftijatelna.

Materialy zaujimaly vzdy vyznamné postaveni ve vyvoji lidské spolecnosti. Kazd4 doba
nese ndzev podle hlavniho pouZivaného materidlu v lidské vyvojové etap€. Takovymi
etapami jsou napf.: doba kamennd, bronzova, zelezna, pro soucasnou etapu je nabizeno z
nékolik variant pro nazev napt.: doba multimateridlovd nebo doba materialdi “Sitych na

(13

miru‘.

Rozvoj technickych véd a vyroba je ¢asto limitovana materidlem a technologiemi pro jeho
zpracovani, které maji konstruktéti k dispozici v jednotlivych odvétvich. V soucasnosti se
hovofi o tzv. “zlatém véku materidli a je zdiirazitovano, Ze materidly jsou prave klicem pro

inovaci piiStiho tisicileti.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

11

I. TEORETICKA CAST
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1 PRINCIP PRACE

Prvni ¢ast této prace je zamétena na vlastni prizkum pozadavkl pro spravné drzeni téla pii
praci sedavého typu, dale pro materialy, z nichz bude mozné prototyp stanice vyrobit,
vyrobni technologie, které budou vhodné a cenové dostupné pro vyrobu jednotlivych casti
pouzité pii konstrukci a moznymi pohonnymi systémy. Hlavni diraz je kladen na dostupné
technologie a materialy pro konstrukci prototypu pracovni stanice a pfijatelnou cenovou

dostupnost.

1.1 Ergonomie a Antropometrie

Ergonomie je odvozena z feckych slov ergon = prace a nomos= zédkon. Ergonomie je véda,
ktera se zabyva optimalizaci potieb ¢lovéka a v pracovnim prostiedi a jeho pracovnich
podminkach a Cerpa z obort jako jsou: strojirenstvi, psychologie, filozofie, informatiky,
ochrany zdravi pfi préci €1 z enviromentdlnich véd. Jedna se zejména o stanoveni vhodnych

rozmérd, designu nastrojii a nabytku a jejich optimalnim uspotadéani v pracovnim prostredi.

Cilem ergonomie je vytvofit pracovni misto a pracovni podminky takové, aby nedochazelo

k neadekvatni pracovni zatézi.

Védeckym métenim lidského téla se zabyva Antropometrie. Je to véda, kterd uzce souvisi a
je jednou ze zakladnich metod ergonomie. Jde o dilezita data pro konstrukci a navrhovéni
pracovniho zafizeni. Tato data jsou meéfena na zakladé odliSnosti lidského téla mezi
jednotlivymi kategoriemi lidskych skupin, ktera pot¢ mohou byt rozdélena, napt. v zavislosti

na vaze, pohlavi, véku ¢irase. [1, 3, 6]

1.2 Ergonomické a antropometrické predpoklady pracovniho mista

Jednou ze zékladnich lidskych funkci je sedéni. Existuje jiz od doby, kdy zacal ¢lovek se
vzpiimenou chlzi a vzpfimenym drzenim téla a ruce si uvolnil pro dalSich ¢innosti. JenZe
evoluce nas nestihla vybavit pateti uréenou pro dlouhé sezeni. Proto pti Spatném sezeni jsou
ohroZeny kromé zdravi patefe 1 ostatni funkce lidského téla. Pro pracovni ¢innost
v kanceléfich je charakteristicka prace v sed€é. Pouziti sedaciho nabytku by mélo byt
navrzeno tak, aby umoznovalo pohodIné sezeni, a to pfi zachovani fyziologie lidského téla.
Jednim feSenim je tzv. dynamické feSeni sezeni, tj. ¢im mén¢ pacek je na zidli na pevno, tim
pro praci v sed¢ je sezeni ve vzpiimené poloze s vyuzitim opérky zad, $ije, hlavy a loktd, pii

spravné nastavené vysce sedadla.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 13

I~

Podpiranim se pienasi vaha lidského téla na opérnou sedaci plochu a tim se tlumi gravitacni
sily. K zakladnim pozadavkim spravného sezeni patii dobré funkce, vlastnosti a vytvoreni
vhodnych podminek pro ptiznivé pocity, které jsou podminény spravnou konstrukci

sedavého nabytku a je pro danou ¢innost vhodny. [1, 6, 7]

1.3 Pracovni poloha

Pracovni polohou je takova poloha téla, pfi niz je dand prace vykondvana. VSeobecné
muzeme pracovni polohu rozd¢lit na polohy: vsedé¢, vstoje, klece ¢i jejich kombinaci. Hlavni

polohou pfi praci v kancelafich je poloha vsedé.

5~10 €
.

68=76cm
Zidle:
nastaveni
v rozmezi
42-53Cm

Obr. 1. Spravné sezeni u pocitace.

Aby se dalo fici, ze je jedna o spravné sezeni je zapotiebi dodrzet jednotlivé zasady:
e musi byt spravné tvarovana opérka 1 sedak,
e musime sedét vzadu a celou sedaci plochou, a ve spravné vysce,
e Tthel v koleni mezi lytkem a stehnem musi svirat tthel 90°,
e monitor i kldvesnice musi byt ve spravné vysce,

e podrucky musi podpirat pouze lokty a ne zapésti.
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1.4 Pracovni zidle

Zidle pro praci v kancelafi je nejdalezit&jsi ¢asti. Po celou pracovni dobu ovlivituje polohu
téla. V ptipad¢, ze ma zidle nedostatky brzy se to projevi a pocitime to na nasem téle.
Pracovni zidle by méla byt volena tak, aby alesponi spliovala zékladni ergonomické

pozadavky. Mezi zakladni ergonomické pozadavky na zidli patii:
e stavitelnd vyse a hloubka sedaku,
e stavitelnd hloubka loketni, zddové ¢i hlavové opérky, idealn¢ i bederni opérky,
e dostatecnd pevnost, stabilita, umozinovani zmén polohy,

Z hlediska pohodli a udrzby je dilezity také material povrchu podrucek, sedéku ¢i alounéni.
V ptipad¢ drobnéjsi postavy je vhodné doplnit zidli o nozni opérku. Pti vybéru kancelaiské

zidle bereme v tivahu n¢kolik zakladnich faktora:
e mnozstvi Casu, které stravi sezenim na zidli,
e hmotnost sediciho a zdravotni omezeni,
e nutny prostor pro pohyb zidle,
e vybava a moznosti nastaveni zidle,

Spravna kancelafské Zidle musi umoZznovat individualni nastaveni podle vysky, hmotnosti,
stavby a tvaru téla a potieb uZivatele. Zdravé a komfortni sezeni zajistuje také anatomicky
tvarovany seddk, ktery poskytuje pohodlné sezeni bez tlaku na spodni Cast stehen a

dostate¢né velkou zadovou opérku pro podpirani zad po celé délce a celou dobu sezeni. [9]

Obr. 2. Zdravotni kanceldrska Zidle.
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1.4.1 Prvky vybéru zidle

Spravna kancelarska zidle musi spliiovat nékolik existujicich pozadavki. Pfedevsim jsou to

ty ergonomické pozadavky zdravého sezeni, dale anatomie lidského téla, Zivotnost, snadna

udrzba, dobry vzhled a v neposledni fad¢ nosnost. Kazda zidle mé svou specifickou, nosnost,

ktera se vétSinou pohybuje v rozmezi od 70 do 180 kg.

Volba spravné zidle se voli podle:

1.

Typy mechanik:

a)

b)

d)

Permanentni mechanika — zaddova opérka je v neustdlém kontaktu se zady
uzivatele. Ovlivnit se da jen néklon opérky proti sedaku. Casto lze u této Zidle
také nastavit vysku zddové opérky i vysku sezeni. Vyhodou je nizka potizovaci

cena.

Houpaci mechanika — thel svirajici zddova opérka a sedak se u téchto zidli
neméni. Komfort sezeni zde zarucuje bod otafeni, ktery se miize posunout
vyrazné dopiedu, dale se da nastavit plynula sila odporu a zajistit naklon kiesla

v n¢kolika pozicich.

Asynchronni mechanika — umozniuje nastaveni sklonu zaddové opérky a sedaku
nezavisle na sob¢, a to ve vSech pozicich. Ovladani je v podobé¢ tii pak, kdy
jednou pékou se nastavuje sklon zadové opérky, druhou sklon seddku a tfeti

vysku sezeni.

Synchronni mechanika — dovoluje pohyb soucasné zadové opérce a sedaku a
neustdle se tak ptizplsobuje tvar zZidle pohybim uZivatele. Také je moZno

nastavit silu pfitlaku a vysku sezeni.

AN

AR

.l| 'III
c-“'l 5
b) c) ﬂ-- d)

Obr. 3. Typy mechanik zidle.
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2. Casu straveného sezenim na zidli se zidle s danou mechanikou rozd¢€luje na:

a)

b)

Kratkd doba sezeni — uvadi se vétSinou sezeni do 4 hodin denné. Pfi
kratkodobém sezeni tak moc nezélezi na zvolené mechanice. Vyjimku tvofi
lidé se zdravotnimi problémy. Zde muzou zvolit zidli se synchronni

mechanikou nebo se specialni zdravotni funkci.

Do 12 hodin denné — zde spada standartni osmihodinova pracovni doba.
V tom pfipad¢ se hodi zvolit synchronni mechanika, ale vhodna je 1 houpaci

nebo asynchronni mechanika

Vice nez 12 hodin denn¢ — charakteristicka doba pro nepftetrzity provoz, kdy
se lidé na zidli stridaji. Voli se synchronni mechanika, kde je jeji vyhodou
pohybujici se osa sedaku a opéradla, diky ¢emuz se télo udrzuje neustéle

v pohodIné a pfijemné pozici.

3. Potahového materialu zidle

a)

b)

Sitovina — hlavni vyhodou sitovaného potahu je prodysnost. Uzivatelé to
oceni hlavn¢ v letnich obdobich, naopak v chladngj$ich obdobich, protoze

sitovina nema izola¢ni vlastnosti.

Calounéni — existuji obyc¢ejna calounéni, ktera se doporucuji pii sezeni do 12
hodin denné. Vybrat se mtliZe 1 ze specidlniho ¢alounéni, které je vyrobeno
pro delsi dobu sezeni. Vyhodou je jejich izola¢ni vlastnost, proto jsou vhodna

pro chladngjsi prostiedi.
Ktze — déli se na kiizi pravou nebo syntetickou. Prava kiize je stylova a
nenarona na udrzbu, syntetickd je oproti pravé levnéj$i ale ma nizsi

zivotnost. Kozené potahy se nedoporucuji pro celodenni sezeni.

4. Tvarovaci materidly

Jedna se o jednu nebo vice vrstev materialu, které udavaji formu vyrobku. Za
tvarovaci vrstvu miizeme povazovat, napi. vlakenné materidly, kovové tlacné

pruzici prvky, pénovou pryz, textilni izola¢ni materidly, ale nejpouzivané;jsi

je polyuretanova péna (PUR).

PUR se vyrabi polyadici izokyanatli, polyold, aminli a vody. Pfi vhodné

kombinaci lze vyrobit velmi elastické az velmi pevné PUR pény.
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Tab. 1. Antropologické rozméry pro muze a Zeny v Ceské populaci pro vyber optimalni

pracovni Zidle. [1, 12]

MUZI ZENY
ZNAK STREDNi HODNOTA [CM] (ROZPTYL
DOPORUCENYCH HODNOT)
s podkolent b p i olons veeds 484459 47 24-52)
WySka kolene vsedé nad podlahou 54 (49 - 58) 49 (45 -53)
VySka podkoleni jamky nad podlahou 47 (44 - 50) 42 (39 - 45)
Délka stehna vsedé pfi flexi v kolené 58 (b4 -63) 56 (51 -61)
Vyska lokte vsedé nad sedadlem 27 (22 -31) 25 (21 -30)
Délka predlokti vEetné ruky pfi flexi v lokti 47 (44 - 51) 43 (40 - 46)
Délka nadlokti pfi flexi v lokti 38 (31-41) 35(32-139)
e woewm eew

1.4.2 Bezpecfnost

Bezpecnost uréuje mnoho norem napt.:

1. Elektrickad zafizeni nabytku, v€etné nabytku vestavéného, kterd jsou piipojena k
elektrické instalaci budovy, musi byt v souladu s CSN 33 2000-7-713.

2. Nabytek musi spliiovat pozadavky stability stanovené normami pro bytovy nabytek
a nabytek pro nebytové pouziti (vefejny interiér) — viz pozadavky na zkouSeni

dle p¥isluinych CSN EN.

3. Sedaci ndbytek musi mit technické parametry (dle svého urceni k pouZiti) v souladu
s CSN EN 1335-2,3, CSN EN 13761, CSN EN 1729-2, CSN EN 12727, CSN EN
15373.

4. Pro bytové pracovni Zidle je doporueno vychazet ze znéni CSN EN 1335, pro
univerzalni bytové Zidle neni zdvazny odpor proti ujeti ani poZzadavek, aby bylo
podnozi utvéafeno péti rameny. Zakladni bezpe€nostni pozadavky urcuje Ceska
technicka norma a zékon ¢. 22/1997 Sb., o technickych pozadavcich na vyrobky a o
zméné a doplnéni nékterych zakond, ve znéni pozdgjsich predpisti a norma CSN 91
0100 v ¢l. 6. 2 ale uklada, Ze sedaci ndbytek musi byt dostatecné stabilni proti

pfevraceni pfi usedani vstavani aj. obvyklém uzivani. Tento pozadavek nemusi byt,
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ale vzdy na podnozi se étyimi paprsky dosaZen. Stabilita se zkousi dle CSN EN 1335-
3.

5. Horni a spodni hrany sedéku zidli musi byt zaobleny nejméné R 2 mm.

6. Je-li pracovni nabytek urcen pro stroje, musi mit specialni konstrukci odolnou proti
mechanickému namahani tak, aby nemohlo dojit k irazu osob po jeho dlouhodobém

uzivani.
1.5 Pracovni monitor

Pod pojem kancelaifsky monitor se prezentuje monitor, ktery ma za nejvetsi piinos
polohovatelnost tj., Ze tento monitor 1ze vyskové nastavit a podle potieby i naklanét. Monitor
je taktéz nedilnou soucasti pti praci v kancelafich, a proto je nutné dodrzovat jisté zasady pii
dlouhém divani do monitoru pro ochranéni naSeho zraku a zdravi. Monitor by mél
umoznovat svou konstrukci regulaci vysky, sklonu a otaceni kolem svislé osy dle pozadavki
pracovnika. Monitor by m¢l byt umistén tak, aby byla vzdalenost o¢i uzivatele a obrazovky
pfi zavislosti na velikostech znaki, a to v rozmezi od 500 do 700 mm. Horni ¢4st textu by
mela byt v Grovni o¢i nebo mirn€ pod trovni o¢i. Kdy pohled na obrazovku by mél byt
kolmy. Dalsim dilezitym aspektem je i nastaveni jasu a kontrastu monitoru, kdy jas
monitoru by mél byt, pokud mozno stejny. Umisténi obrazovky je ovlivnéno charakterem
dané prace na pocitaci, pii praci vyzadujici vétSinu ¢asu u monitoru je vhodné monitor
umistit do stfedu proti pracovnikovi. Pfi riznorodé praci je mozné umistit monitor Sikmo
vpravo, kdy se na obrazovce nesmi odrazet okno nebo svitidla, protoZze odrazy a odlesky
snizuji Citelnost a oc¢i se tim rychleji unavi. Dlouhodoba prace s PC se miiZze projevit na

zdravi zhorSenim zraku, slzenim a palenim o¢i, bolesti hlavy ¢i celkovym pocitem Unavy.

[8]

1.6 Klavesnice

Klavesnice by méla byt umisténa v niz§i poloze neZ rovina pracovniho stolu, aby
nedochézelo k neptirozené poloze predlokti a extenzi ruky a zapésti. Klavesnice, aby ji bylo
mozno individualné umist'ovat na pracovnim stole musi byt odd€lena. Pred klavesnici by
mél byt dostateCny prostor k poskytnuti opory ruky (aspont 8 cm). V soucasné dobé¢ je u
klavesnic nejvétsi problém spojen s jejim tvarem. NejrozsdhlejSi rovné klavesnice nuti
uzivatele zaujimat dlouhodobé fyziologicky nevhodné polohy zapésti, coz vede

k ptetézovani a namahani Slach 1 nervi, které zapéstim prochazeji. Vyhodnéjsi je proto
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vyuzivat tzv. kladvesnice lomené nebo zaoblené piipadné vertikdln€¢ zvinéné neboli

ergonomické. [8]

Obr. 4. Ergonomicka klavesnice.

1.7 Mys

Mys by méla byt umisténa u klavesnice, a to co nejblize a ve stejné vysce. Mys by méla mit
spravnou velikost a tvar a méla by vyhovovat individualnim aspekttiim pracovnika (velikost
a tvar ruky) a respektovat ptipadné levaky. Pokud je myS vyuzivana vice nez klavesnice, tak
se mize kldvesnice poposunout a mys pfiblizit vice do stfedu stolu. K usnadnéni pohybu

mys$i a menSimu opotiebeni slouzi podloZzky napt. textilni, gelové. [8]

Obr. 5. Textilni a gelova podloZka.

Pro zvySeni komfortu pii praci se pouzivaji ergonomické pocitacové mysi, které diky
specialni konstrukci vertikdlniho pouziti pfedchazeji ¢i snizuji poskozeni karpalniho tunelu

neboli syndromu RSI a svalového napéti. Tyto mysi jsou vhodné pro kazdodenni pouzivéni,
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kdy vertikdlni drzeni mySi udrzuje ruku a zapésti v neutrdln¢ uvolnéné pozici, a to
s pfirozenym uchopenim. V piipadé, jiz onemocnéni karpalnim tunelem je stidle mozno

pracovat s mysi.

Obr. 6. Rozdil pri drzeni ergonomické mysi a klasické mysi.

Pro spravné zvoleni velikosti ergonomické mysi musi odpovidat velikosti dlani uZivatele.
Tim se dosdhne, Ze my§ bude svymi rozmé&ry ideédlni pro ruku uZivatele a tim optimalné
vyuzije ergonomického tvaru. Spravna velikost se méfi od konce zapésti po horni ¢ast

prostiednicku. [10]

Délka Oznaceni ve

21 ¢m (8.25") a vice XL T.in
178 mm

19-21cm (7.5" - 8.25") L

17-19cm (6.75" - 7.5") M

Pod 17 cm (6.75") S

Obr. 7. Zakladni rozmery pro volbu ergonomické mysi.
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2 MATERIALY VHODNE PRO VYROBU PROTOTYPU

2.1 Ocel

Ocel je slitina Zeleza s uhlikem (do 2,14 %) a dalSich prvkl (mangan, kiemik, fosfor, sira,
méd’), které se do oceli dostavaji zamérné nebo neiimysIné béhem jeho vyroby. Mechanické,
fyzikélni i chemické vlastnosti je mozné ménit tepelnym zpracovanim, chemickym slozenim
a zpusobem tvareni oceli v Sirokych mezich. Vyroba oceli dnes neptedstavuje pouze proces
zkujnovani (snizovani obsahu uhliku v surovém Zeleze), ale predstavuje slozitou metodu
vyroby zeleznych slitin o pfedepsaném chemickém slozeni, pfipadné¢ pozadovanych
vlastnosti, kterych se dosahuje fizenim procest tuhnuti a dalsim metalurgickym
zpracovanim. Oceli lze rozdé€lit podle nejriznéjSich zplsobl: podle vyroby, pouziti ¢i

chemického slozeni. [14]

Ocel vynika svou pevnosti a odolnosti, ale problémem je vyssi hmotnost, podobné jako u
litiny. To lze fesit napfiklad pouzitim Etvercovych, kruhovych profilti nebo kombinaci s

leh¢imi kovy, napt. hlinikem. Plocha ocel se nazyva pasovina nebo pasova ocel. [14, 15]
Vliv a volba ptisadovych prvki se podfizuje pozadovanym vlastnostem ocele:

e Nejcastéji pouzivané piisady pro zvysSeni mechanickych vlastnosti, pevnosti a
tvrdosti, aniz by se vyraznéji snizila houzevnatost oceli jsou: mangan, kiemik, nikl,

molybden, vanad, wolfram, chrom.

e Prvky jako jsou chrom, mangan, molybden, vanad se pouZivaji pro zvySeni
prokalitelnosti sniZzenim kritické rychlosti rozpadu austenitu. To umoziuje pfi
stejném prirezu soucasti kalit do méné intenzivniho kaliciho prostiedi nebo pracovat
se silngj$imi prifezy.

e Pro vytvofeni tvrdych a opotifebeni odolnych karbidi, stabilnich 1 pfi vysokych

teplotach sem patii prvky: wolfram, chrom, vanad, molybden.

e Prvky, napt. hlinik, vanad, titan zmensSuji sklon k ristu zrna pfi pouZiti oceli za
vysSich teplot vyloucenim disperznich ¢astic karbidi nebo nitrid po hranicich zrn

oceli

e Pro zvySeni zaropevnosti oceli vytvofenim vhodné dispergovanych karbidi ve

struktufe se pouzivaji chrom, molybden, vanad, wolfram, atd [14]
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Obr. 8. Konstrukcni vyrobky z ocele.

2.2 Litina

Je slitina Zeleza s uhlikem, jehoz obsah je vétsi nez 2 % a dalSich ptidavnych prvki napf.:
kfemik, mangan, fosfor, sira. U litin se vyrazn¢ projevuje existence stabilni a metastabilni
rovnovahy. Podle chemického sloZeni a podle podminek tuhnuti taveniny slitiny Zeleza s
uhlikem a dal$imi prvky vznika eutektikum, bud’ cementitické (ledeburit), které je podstatou
bil¢ litiny nebo grafitické, které je zdkladem Sedé¢ litiny. Litina je pevna a odolna vici pocasi.

Vydrzi cela desetileti, ale je ndchylna korozi a velmi tézka. [15]

2.3 Hlinik

Hlinik a slitiny hliniku patii mezi nejvyznamnéjii nezelezné kovy. Cisty hlinik vynika velmi
dobrou elektrickou a tepelnou vodivosti, dobrou korozni odolnosti, svafitelnosti a
mnohonasobné niz§i vahou nez kovy. Hlinik ma velmi dobrou zpracovatelnost na plechy,

pasy, hlinikova folie se vyuziva v obalové technice a na draty v elektrotechnice.

v

V primyslu se hlinik uZiva nejcastéji ve formé slitin. Nejznaméjsi je slitina médi a hoic¢iku
pod nazvem dural, ktery je oproti €istému hliniku az 5x pevnéj$i v tahu a tvrdsi pii zachovani

nizké hmotnosti.

Z hlinikovych slitin 1ze vyrabét lisované profily od jednoduchych az po slozité prifezy pro
pouziti jako polotovary pro transportni techniku, ve stavebnictvi, strojirenstvi,
automobilovém primyslu a ze slitin vysoké pevnosti pro pouziti v letectvi. Hlinikové tyce a
profily se pozivaji hlavné v oborech, kde je pozadovdna u materialu dobréd svafitelnost,

moznost povrchové upravy, odolnost vii¢i korozi a nizka hmotnost.

Mezi vlastnosti hliniku a nékterych jeho slitin patii 1 schopnost zuslechtovani povrchl

anodickou oxidaci 1 nandSenim vypalovanych laki. Toho se vyuZivd predev§im ve
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stavebnictvi, u slitin s malym obsahem legujicich prvki, které umoziuji vyrobu i slozitych
profild. Hlinik se vyuziva pii vyrobé hlinikového nabytku, kdy, napt. zidle jsou stabilni,

elegantni, odolné a lehké. Casto se kombinuje s umé&lymi tkaninami. [15]

Obr. 9. Hlinikové profily a soucasti.

2.4 Drevo

Dievo patii mezi pln¢ obrobitelny materidl, pfi zpracovani se da odpad snadno recyklovat a
nevznikd velké mnozstvi Skodlivych latek. Dievéné povrchy si udrzuji stalou teplotu, na
rozdil od kovu, v teplém pocasi nezahtivaji a v chladném zase nechladi. Rizné druhy dieva
jsou cenény pro své fyzikalni vlastnosti (tvrdost), strukturu nebo zabarveni. Nesmi se ale
zapominat, Ze dfevo je pfirodni materiél a také se tak i chova. Nelze u n¢j ocekavat tvarovou
stalost jakou ma naptiklad kov, ale je tfeba pocitat s barevnou nestalosti a nutnosti pravidelné

udrzby (pretirani oleji, lakovani). [16, 17]

e Smrk — ma nazloutlou barvu a pfirozeny lesk. Pozndvacim znakem jsou dobie
viditelné letokruhy a malé svétlé suky. Dfevo ma jemnou strukturu, pii podélném
fezu jsou vldkna skoro rovnobéznd a je mékké coz usnadiiuje jeho opracovani.
Nejcastéji se smrk pouzivé jako konstrukéni dievo. Dobfe v ném drzi vruty a také se

snadno upravuje povrchovou upravou pomoci riznych barev, moftidel ¢i lakd. [17]

e Borovice — ma svétle rizovou barvu s vyraznymi tmavymi suky, obsahuje velké
mnozstvi pryskyfice, ktera se na slunci na povrchu dfeva hromadi a vytvaii kapky.
Nejvhodnégj$i druh borovice k vyrobé je borovice severskd. Kvili drsnym
klimatickym podminkém v severskych oblastech roste dfevo pomaleji, tedy je tvrdsi,

ma vyssi pevnost a nepropousti smilu. [17]

e Dub — je jednou znejtvrdSich tuzemskych difevin. Ma nazloutle hnédou barvu

s bilymi ¢astmi. Na fezu vzniké ryhovana struktura vlivem pomérné velkych pora.
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Dubov¢ dievo vlivem vody nebobtn4, ale postupné tmavne a tvrdne, proto je vhodné

k vyuziti v exteriéru. [17]

2.5 Kompozitni materialy

Kompozity jsou heterogenni materialy, které tvoii dvé nebo vice fazi, kdy alespon jedna ¢ést
je tuhy material. Tyto faze maji Casto rozdilné mechanické, fyzikalni i chemické vlastnosti,
kde kazda slozka plni jinou funkci. Vhodnym vybérem vzajemnych kombinaci a
objemového poméru danych slozek je mozné dosdhnout vysokych uzitnych vlastnosti.
V dnesni dob¢ jsou nejéastéjsi variantou stale dvoufazové kompozity, kdy jedna faze dodava
vyrobku pevnost a druha slouzi jako pojivo. Z nejvétsich vyhod kompozitnich materiali je
v porovnani s ocelovymi sou€astmi jejich podstatné niz$i hmotnost, a to 1 pfi v&tSim objemu,
pfiemz se kompozity vyznacuji velice dobrymi mechanickymi vlastnostmi i pevnostnimi
charakteristikami. Dal$i vyhodou kompoziti je jejich tepelné-izolacni vlastnost a odolnost
vuci korozi 1 agresivnimu prostfedi. V dnesni dobé kompozity nachdzeji uplatnéni téméer
v kazdém odvétvi prumyslu. Nejvice se kompozity pouzivaji v automobilovém primyslu
(vyroba pfistrojovych desek, naprav, naraznikd 1 hnacich htideli), v leteckém primyslu
(vyroba vrtuli, kiidel i trupu letadel), dokonce i ve vojenském primyslu (jednou ze

zajimavych vlastnosti kompoziti je, ze ¢astecné dokazou pohltit radarové viny). [18]

Obr. 10. Priklady kompozitnich soucasti.
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Mechanické vlastnosti jako tuhost, tvrdost a pevnost neni jednoduché piredem zjistit presné,
protoze tyto vlastnosti vyrazné ovliviiuje tzv. synergeticky efekt. Podstatou synergického
efektu je spoluptisobeni slozek kompozitu tak, ze vlastnosti jsou lepsi, nez jak by se mohlo

zjistit zprimerovanim vlastnosti jednotlivych fazi. [18]

L
2 skutedny prabéh
£
L1
=
e pramér
matrice ohjemové zastoupeni slofek yyztug

Obr. 11. Synergeticky efekt.

2.5.1 Matrice

Matrice je zédkladnim materidlem a spojitou fazi tvofici kompozit. Matrice v kompozitu
zajist'uje ochranu vldken pted vnéjsimi vlivy, geometricky tvar, prendsi tlak ve sméru kolmo
na vlakna, zajiStuje geometrickou polohu vlaken. Tento material prosycuje systém vlaken,

diky ¢emuz vznika vyrobek stalého tvaru. Matrice se podle materialu déli na:

w .

a) Kompozity s polymerni matrici — patii sem fenolova, polyamidova, a nejrozsitenc;jsi
polymerni matrice jsou konkrétné polyesterové a epoxidové pryskyftice. Pouzita
polymerni matrice se voli podle vlastnosti, ceny a odvétvi pouziti. Vyhodou je: dobra

chemicka odolnost, houzevnatost, nehorlavost.

b) Kompozity s kovovou matrici — mezi nejpouzivanéjsi patii hlinik a jeho slitiny. Jako
vyztuz jsou pouzivana uhlikovd, kiemikokarbidova vldkna nebo slitiny titanu.
Vyhody kovové oproti polymerni matrici jsou: lepsi elektricka a tepelna vodivost,

nehorlavost, tvarnost.

¢) Kompozity s keramickou matrici — keramika ma mnoho dobrych vlastnosti napt.:
vysoké pevnost, mala hustota, odolnost proti oxidaci. Velkou nevyhodou je kiehkost.
VétSinou se pouzivaji oxidy, nitridy nebo karbidy rtznych prvki: hlinik, mangan,

sira, sklo. [19]
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2.5.2

Vyztuz

Nespojitd faze (vyztuz) ma obvykle lepsi mechanické vlastnosti, zvlasté pevnost a tuhost

ale mensi plasticitu nez matrice. Vyztuze se rozdéluji podle materidlu vyztuze na: kovové

(zelezo, chrom, titan, wolfram, nikl a jeho slitiny), nekovové (anorganické — keramické

materialy, uhlik, bor, sklo, a organické — polymery, kevlar, nylon) a podle tvaru na:

a)

b)

Casticové kompozity — jednd se o kompozit tvofen matrici zpevnénou jemnymi
&asticemi. Castice mohou byt kovové nebo z konstrukéni keramiky ve tvaru koule,
krychle, kvadru ¢i jiného tvaru. Vyhodou ¢asticové vyztuze je zvyseni mechanickych
vlastnosti napt. pevnost, tvrdost, elektricka a tepelna vodivost.

Skeletové kompozity — kompozit s timto typem vyztuze je tvofen matrici s poérovitou

strukturou, kterou prostupuje souvisly nosny skelet.

Castice Matrice Vvyztuzny skelet
II II N

Obr. 12. Casticovy kompozit a skeletonovy kompozit.

Vldknové kompozity — jejich pevnost zavisi na délce vlaken a jejich prameéru.
Pevnost, pruznost a cena zavisi na poctu pouzitych vlaken. Miizeme je rozdélit na
jednovrstvé (kompozit je tvofen jednou vrstvou nebo ne€kolika samostatnych vrstev
se stejnou orientaci slozenych dohromady) a vicevrstvé. Déle je miizeme rozdélit
podle délky vladken na dlouhovldknové (jednovrstvy kompozit — prepreg) a
kratkovlaknové (vldkna orientovana nahodile). NejCastéji pouzivany je vicevrstvy
kompozit (sklada se z nékolika rizn€ orientovanych jednosmérnych vlaken — lamin)

[19]

a) dlouhovldknové - jednosmémeé, b) dlouhovldknoveé - vicesmémé,
¢) kratkovldknové - ndhodna orientace, d) kritkovldknové - usmérnénd orientace

Obr. 13. Typy vidknovych kompoziti.
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2.6 Kritéria pro volbu vhodnych materiali pro praktické aplikace

Jako primarni pozadavek pii volbé materidlu pro danou aplikaci je téméf vzdy pevnost

materidlu. Konstruktér mé pro splnéni tohoto pozadavku k dispozici velké mnoZzstvi

materialu. Naptiklad u kovi se hodnota meze kluzu pohybuje v rozmezi piiblizné od 5 MPa,

kdy cin a jeho slitiny se pohybuji az do 2000 MPa meze kluzu (vysokopevné oceli, slitiny

kobaltu), u polymert je pevnost v tahu v rozmezi od 8 az do 200 MPa.

Proto pii vybéru se musi brat ohled i na dalsi kritéria, a to pfedevsim na:

1.

Materialové charakteristiky — zde patfi naptiklad houzevnatost, odolnost proti
opotfebeni, pusobeni teploty, inavové vlastnosti, odolnost proti korozi atd. Proto
zvazovani téchto charakteristik je podminéno typem exploatace dané¢ho dilce, tj.
(zatézovani statické, dynamické, cyklické, plisobeni korozniho prostiedi, ptisobeni
nizké ¢i zvySené teploty atd.). Materidlové databdze mohou byt dobrym voditkem

pro jejich volbu.

Technologie vyroby — by meély byt pfi vybéru materidlu uplatiovany zejména
poznatky o vlivu technologie na sloZeni, strukturu a mechanické vlastnosti, a to i
kromé¢ ocividné podminky realizovatelnosti technologie pro dany vyrobek. Pfednost
by mély dostavat technologie umoZznujici maximdalni vyuzZiti materidlu, a to
bezodpadové technologie ovSem pokud to umozni dalsi kritéria, napt. praSkova
metalurgie, pfesné liti, a tim potla¢it na minimum technologie spojené s nejvyssimi

naklady, napf. obrabéni.

Materialové a vyrobni naklady — ekonomicnost volby je komplexni problém. Tyka
se ceny zvoleného materidlu a technologie jeho zpracovani a dalSimi kritérii.
Kvantifikaci procesu, napt. na zdklad€ vzorce 1ze rozhodnout, zda se vyplati nahradit
stavajici material materidlem draz$§im. Do vypoctu ekonomicnosti je nutné zahrnout

1, napt. nédklady na dopravu, povrchovou upravu, dodatecné tpravy.

Jina kritéria — je tfeba i zvazit sortiment polotovarl, omezeni dané¢ho vyrobniho
zafizeni, vérohodnost vstupnich dat (do jaké miry zkousSka definuje vlastnosti
materidlu a jak dobfe vzorek simuluje poméry v redlné soucasti, znalost zatizeni a

prostiedi atd.) [20]
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3 VYROBNI TECHNOLOGIE

3.1 3D tisk

Jedna se o technologii, ktera se nejvice pouziva k Rapid Prototypingu, neboli k rychlé vyrobé
prototypovych soucasti. Rapid Prototyping je oznaceni pro technologie, pii kterych je
soucast vytvarena nekonvencnimi postupy. Pfi tomto zpiisobu vyroby nedochazi k ubéru
materialu z polotovaru, jako je tomu pii obrabéni, a ani k jednordzovému ptidani materialu,
jako pfi odlévani. Tvar vyrobku se ziskdva rozlozenim 3D modelu daného vyrobku do

tenkych vrstev, které po slozeni vytvari pozadovany dil. [24]

3.1.1 Fused Deposition Modeling (FDM)

Technologie FDM je nejcastéji pouzivanou technologii 3D tisku. Tato technologie byla
vynalezena firmou Stratasys. Princip technologie FDM spociva v taveni tiskové struny z
termoplastického polymeru v tiskové hlave, kdy po roztaveni se polymer vytlacuje v tenkych
vrstvach pomoci trysky na tiskovou podlozku, kde dochédzi k okamzitému zatuhnuti
polymeru. Tistény dil vznika vrstvenim jednotlivych tenkych vrstev polymeru az do
vytisténi pozadovaného dilu. Vyhodou této technologie je pouziti Siroké Skaly materialt
(ABS, PET, PC atd.). Dalsi vyhodou je minimalni odpad, rychlost tisku a cena, ktera je nizsi

v porovnani s ostatnimi technologiemi 3D tisku. [22]

Tiskowy materiil
{struma)

Eap

Tryzka

-- E - Tiskawi
—_— podioika
Obr. 14. Metoda FDM.
3.1.2 Material Jetting (MJ)

Jedna se o aditivni technologii, kdy je kapalny polymer, nanaSen ve vrstvach tiskovou hlavou
a po naneseni celé vrstvy je vytvrzen pomoci UV svétla. Je to aditivni technologie, ktera

umoznuje tisknout najednou vice materiald, které je mozno mezi sebou vzajemné michat.
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Tato technologie umoznuje i piimichani inkoustd a diky tomu se mohou tisknout

plnobarevné vytisky [24]

3.1.3 Stereolitografie (SLA)

Metoda SLA je jednou z nejstarSich metod 3D tisku a funguje na principu vytvrzovani
tekutého polymeru pomoci laserového zareni. Vyuziva se zatfeni riznych vinovych délek v
rozmezi (310 - 410 nm). Technologie stereolitografie patfi mezi nejpresnéjsi, kdy povrch
soucasti je velmi hladky, a to diky malym vyskam vrstvy (vyska vrstvy 15 — 100 um), a
proto vrstveni tisku byva tézko rozeznatelné. Nevyhodou této technologie je vysoka
pofizovaci cena az v fadech statisictl, a i cena materidlu je vysokd. Material je omezen pouze
na fotocitlivé materialy. Pouzivaji se pulsni laserové diody, kdy se vykon diody lisi dle
pouzitého fotopolymeru a vyrobce zatizeni. Pomoci rotujiciho zrcatka a hranolu se laserovy
svazek fokusuje na hladinu fotopolymeru, kde je hladina ,,zmacknutd* na vySku vrstvy mezi
tiskovou podlozkou a separacni folii na skle. Pfi tisku dochazi k odtrhavani materidlu od
separacni folie, tato ¢ast tisku je problematicka a pfi nespravné orientaci modelu mtze dojit
k nespravnému odtrzeni tisku od separacni folie. Po odtrzeni vrstvy se cely vytisk ponofti do

resinu (velmi Casté oznaceni pro fotopolymer) a vytisk se opét ptitiskne na sklo. [24, 25]

vyhotoveny model

nadoba s

fotopolymerem pracovni plocha

laser

paprsek
laseru

sada zrcatek

Obr. 15. Metoda SLA.

3.1.4 Selektivni laserové spékani (SLS)

Tato technologie je podobna jako u SLA, kdy zde dochazi ke spékani praSkovych materiald,
nejcasteji kovovych, keramickych nebo plastovych. Z diivodu neustalého obklopeni vytisku

zbytkovym nespeCenym materidlem je absence dodate¢nych podpor. Tisk probihd
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nanesenim souvislé vrstvy prasku, ktera se spece a nasledné je tiskova podlozka posunuta
nize a cely proces se opakuje. Nevyhodou této technologie je nakladnéjsi ¢isténi stroje a

vytiskli od jemného prasku. [24,25]

P éuEky
Zrcadlo
Laser Paprsek lasern
,Zaruvm'lvaci valec / Vytvrzeny model
Zasoha ",

prasku

=

—

Pohyblivy pist
shybilny v Pohyblivy pist

Pracovni komora  Pohyblivy pist Zasoha
prasku

Obr. 16. Metoda SLS.
3.1.5 Digital Light Processing (DLP)

DLP technologie, funguje na podobném principu jako SLA, ale misto laseru je vyuzivan UV
data projektor, ktery promita tiSténé vrstvy na tiskovou plochu. Pohyb vSak probiha jen v ose
Z. Technologie DLP je nejptesnéjsi, diky vysokému rozliSeni projektorti promitajici data na
velmi malou plochu. Model se po vytisknuti musi nechat jesté dotvrdit pro zlepSeni jeho
mechanickych vlastnosti. Jako materidl pro tisk modelu je pouzit fotopolymer

(fotopolymericka pryskyfice) [22, 25]

3.1.6 Laminated Object Manufacturing (LOM)

Metoda LOM funguje na principu, kdy kazda vrstva je vyfiznuta z plastu a plosné prilepena
k vrstvé predchozi, tloustka vrstvy je 0,165 mm, za pouZiti nejlevnéjsi stavebniho materialu,
je model po dokonceni umistén v kvadru materidlu o maximélnich rozmérech 3D modelu
(X x Y x Z). Nevyhodou je velké mnoZstvi nevyuzité¢ho stavebniho materidlu (odpad), a
podptirny materidl se odstraiiuje mechanicky. Tato metoda se pouziva pro: hmotové modely,
nevhodné pro velmi subtilni konstrukce, velmi kvalitni povrch a pfesnost. Jako materidl je

pouzit papir nebo plast doddvany ve f6lii namotany na roli. [24, 25]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

31

zrcatko

laser

valecek, ktery
nahfeje vyFiznutou
vrstvu, a tim ji
pFilepi k vrstvé
pFedchozi

civka se
stavebnim
materidlem

3.1.7 MultiJetPrinting (MJP)

zrcédtko

Obr. 17. Metoda LOM.
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MIJP je technologie schopna vytvofit model o riznych barvach, ale i model o nékolika

ruznych tuhostech. Principem této metody je nanaseni praskového materidlu na stavebni

podlozku a na nanesenou vrstvu je pfivadéno pojivo. Pomoci UV svétla je praSkovy material

spolu s pojivem okamzité¢ zatvrzovan. Jakmile je vrstva vytvrzena, nanese se dal$i vrstva

prasku a proces se opakuje. Vytistény model je obalen v podpirném materialu, kdy u této

technologie je podplirnym materialem vosk. To znamena, ze staci vytisknuty model vlozit

do vyhfivané pece, kde podpéry za par minut zmizi. [25]

3.2 Prehled materiala pro 3D tisk

Mezi materialy vyuzivané pro tisk na 3D tiskdrnach patti: Plasty, kov, keramika, vosk, beton,

sklo apod. Ptehled nejvice vyuZivanych materiald je uveden nize::

3.2.1 ABS

ABS plast (akrylonitrilbutadienstyren) je nejbézné;si napliovy materiadl. ABS odola vliviim

chemikalii, teplotnim rozdiliim, je pevny a také zdravotné nezavadny. Ale pii nizSich

teplotach se mize stat, Ze se jeho povrch poskodi. Tento material se pouziva pro vyrobu

hracek a vyrobkii do domacnosti.
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Obr. 18. Model z materialu ABS.

3.22 PLA

Dal$im hodn¢ pouzivanym materidlem je PLA (polylactid acid). M4 mensi odolnost nez
ABS, proto se mnohem vice vyuziva k vyrobé predmétii do domacnosti. Material PLA je
vytvofen z kukuficného Skrobu a celulozy. Stejné jako ABS je zdravotné nezavadny a je

mozné ho ekologicky zlikvidovat (bez dopadti na zivotni prostiedi).

3.23 WPC

WPC (dfevéné plasticky kompozitni material). Tento material se skldda z dfevéné moucky
a polymeru. Vystupy vypadaji dievéné, ale vyhodou je, ze diky tomuto sloZeni neplesnivi a
zaroven neméni barvu. Kdyz se pfi tisku zméni teplota, mize tento material mit specifické

odstiny hnédé barvy. Pfi niZsi teploté bude mit svétlejsi barvu a pii vySsi bude tmavsi.

Obr. 19. Model z materialu WPC.

3.2.4 BendLay

Tento materidl je sloZzen z modifikovaného butadiénu. Je pruhledny, lehky, tlumi narazy,
dostate¢n¢ ohebny a je u tohoto materialu moznost pripajeni k dal§im dilim. Velmi ¢asto se

ponici pti prudkém ochlazeni.
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325 XT

XT se tadi pod amorfni kopolymery. Je velmi elasticky, jemny a piijemny pro hmat.

3.2.6 Lay-brick

Lay-brick je novy druh struny. Sklddd se hlavné z minerdlnich pfimési s pridavkem

polymeru a kiidy. Vyrobky maji kamenny vzhled.

Obr. 20. Model z materialu Lay-brick.
3.277 TPE

Jednd se o termoplasticky elastomer. Tento material kombinuje polymery, které maji
termoplastické a gumové vlastnosti. Ve vysledku je velmi pruzny a pfi stisku mékky a

zaroven plni i vlastnost pevnosti.

Obr. 21. Model z materialu TPE.

328 PC

Polykarbonat patii do termoplastickych plastli. Mezi jeho vlastnosti patii vysoka odolnost
pfi rdzech, pruznost se neméni ani v nizSich teplotach a je nejtvrd$im materidlem. Tento

material se hodi pro tisk transparentnich vyrobki.
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3.2.9 DalSi materialy
e HIPS (houzevnaty polystyrén) vhodny pro tisk vétSich objektt,
e PA/PA 12 (polyamid — Nylon) nejvice pouzivany technicky polymer,
e ASA (akrylonitril-styren-akryl) blizky ABS vynikajici odolnost proti UV,
e PCL (polycaprolaton) biologick odbouratelny polyester — zdravotni nezavadnost,

e PEI (polyetherimid) — Vykonny termoplast s vybornymi vlastnostmi, [23]

3.3 Vakuové liti

Technologie vakuového liti je vhodna pro vyrobu prototypt, malych sérii a findlnich dil, a
to v jednotkéach desitek dokonce az stovek kust. Vakuové liti umoznuje odlévani tvarove
slozitych dill, tenkosténnych dilti nebo dild s negativnimi ukosy, kdy ptesnost téchto
vyrobenych dild je srovnatelnd s presnosti dilli vyrobenych technologii vstiikovani plastd,
avsak odpadaji nédklady na vyrobu kovové vstiikovaci formy. Rychlost vyroby je v fadu

jednotek dnti — kdy z&visi na poétu vyrabénych kust, na velikosti a slozitosti dila.

Princip technologie je takovy, kdy se vytvofi hlavni model, tzv. master obvykle pomoci
stereolitografie nebo laserového sintrovani s vysoce kvalitni povrchovou tpravou. Poté je
vytvoiena silikonova forma odlitim silikonu kolem hlavniho modelu v ¢astecné vakuovém
prostiedi, aby se zabranilo tvorbé vzduchovych bublin. Po vytvrzeni je silikonova forma
roziiznuta dle pfedem definovanych sty¢nych ploch a je z ni vyjmut hlavni model, po kterém

zlstane dutina pro tvorbu kopii. [21]

Obr. 22. Priklady vakuového liti kovu a polyuretanu.
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4 POHONNE SYSTEMY

4.1 Krokovy motor (KM)

Je specidlni typ synchronniho motoru, ktery je impulzivné napédjeny nespojitym pohybem
rotoru. Nasledné se v civce statoru vytvori elektromagnetické pole pti prichodu elektrického
proudu. Magnetické pole poté ptitahne opacny pol magnetu na rotoru a tim ud¢€la jeden krok.
Vyuziva se pro motory v piesnych polohovacich mechanismech hlavné u velkokapacitnich
diskovych paméti, pohoni tiskdren ¢i plotterti. Dale je vyuzivam u NC stroju, v regulacni
technice, v leteckém a automobilovém primyslu a v pohonech primyslovych robotl a
manipulatort. Uplatnéni krokovych motorii v technice a primyslu neustale roste. Jednou
znevyhod je, kdyz se pfekroci maximalni rychlost nebo dojde k pfilisné zatézi tak muze
dochazek ke ztrat¢ krokd. Krok je mechanickd odezva rotoru krokového motoru, kdy na
jeden fidici impuls vykond rotor pohyb z vychozi magnetické klidové polohy do dalsi

nejbliz§i magnetické polohy v urcitém uhlu.

4.1.1 Stavba krokového motoru

KM se sklada ze dvou ¢asti, rotoru a statoru. Rotor je oznacovan jako rotujici soucast, jako
je napiiklad u dynama, alternatoru ¢i Cerpadla. Rotor je tvofen hiideli, ktera je usazena na
loziscich (kulickovych, valcovych atd.) a prstencem z permanentnich magnetd, jenz musi
byt dobfe vyvazeny. Stator je nepohyblivd ¢ast motoru, ve které se nam indukuje
elektromagnetické pole, ktera je tvotfeno trvalym magnetem, elektromagnetem nebo civkou.
U vyroby statoru je podminkou, Ze se jedna vzdy o pary. Cim je poéet pari ve statoru vice,

tim jsou kroky jemné&j$i a naopak.[26]

Obr. 23. Princip krokového mototu.
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4.1.2 Rozdéleni krokovych motori

1. Zakladni rozdéleni

S pasivnim rotorem — OznaCovan také jako reakcni, reluktancni nebo s
proménlivou reluktanci. Motory pracuji na principu vyrazn€ rozdilné
magnetické reluktance — vodivosti, na rotoru a statoru, pficemz nutnou

podminkou je rozdilny pocet polu (zubil) na statoru a rotoru.

Obr. 24. Schéma krokového motoru s pasivnim rotorem.

S aktivnim rotorem — tyto krokové motory jsou tvofeny rotorem s
permanentnim magnetem (aktivnim prvkem). Tyto motory se nadale d¢li
podle uspotddani poli na: s radikdlné polarizovanym a s axidlné
polarizovanym magnetem. Maji také rozdilny pocet polii na rotoru a statoru,
ale rotorové poly jsou tvofen ornamentnimi magnety.

1

Obr. 25. Schema krokoveho motoru s aktivnim rotorem.

Hybridni — Tento motor je kombinaci piedchozich dvou typi krokovych
motord, a to s aktivnim a pasivnim rotorem. Tento krokovy motor je hlavni
predstavitel a v souc¢asné dobé je pravdépodobné nejpouzivanégjsi type. Rotor

motoru je tvofen s axidln¢ uspofddanych permanentnich magneti a dvéma
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¢astmi z magneticky mékkého zeleza, prechazejici na presazené nastavce.
Hybridni krokovy motor mé maly zdkladni krok, vét$i toCivy moment a

pridrzny moment. [26, 27]

Konstrukce dvojfazového hybridniho krokového motoru Rotor hybridniho krokového motoru

permanentni - AELEMI

severn’
ajizni pély
rotoru

pély statoru jizni

civiky

statoru

stiidav é vystupov ani
severnich a jiznich
zub( rotoru

Obr. 26. Konstrukce hybridniho krokového motoru.

2. Podle pohybu

e Rotacni — Vyuzivd nespojité zmény slozek elektromagnetického pole,
kterych se dosahuje pomoci vysilani impulst na vinuti motoru. Tyto motory
jsou urceny pro rotacni polohovaci osy s velmi vysokymi naroky na presnost
a spolehlivost. Velkou nevyhodou je maly kroutici moment, ktery klesa s
rostouci frekvenci fidicich impulsi. Proto se pouZivaji jako pohybovy pohon
mensich jednotek. Zatéz je brana jednotkach kilogrami. Zvétseni vykonu lze

dosahnout pouziti kombinaci s hydraulickym zesilovacem.

e Linearni — tyto motory jsou uréeny pro pomalé, ale velmi piesné polohovani
mensich bfemen. Bézné pii pohybu nedochazi k mechanickym ztratdm ani
opotiebeni a funkci neomezuje ani malé znecisténi povrchu. Motory tohoto
typu se vyznacuji vysokou ucinnosti a dlouhou zivotnosti a jsou prakticky

bezadrzbové.
3. Podle napajeni

e Jedna se o rozdeleni podle vstupniho napdjeni na: (5V, 12V, 24V). Slouzi
hlavné pro vypocetni techniku, kde hlavni roli hraje velikost a ne sila.

Vyuziti: Tiskérny, disky, polohovaci technice (PLC). [27]
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4. Podle polarity

e Unipoléarni — u unipolarniho napajeni ma kazdy pol dvé vinuti, ale vzdy vede
jen jednim smérem a tim se snizuje provozni moment. Ke spindni jsou

zapotiebi jen dva spinace a elektricky zdroj.

e Bipolarni — u bipolarniho vede pouze jen jedno vinuti, kdy jsou zapotiebi

Ctyti spinace. Tyto KM dosahuji vS§eobecné vyssich provoznich momentt.
5. Podle poctu fazi

e Civky na statoru jsou zapojeny do nékolika fazového vinuti (jednofazove,
dvoufazové, vicetazové) a protilehlé civky tvoti vzdy jednu z fazi. Protéka-li
proud fazi A, pak diky prichodu elektrickym proudem se zacnou poly na
rotoru natacet k tomuto bodu a udéla krok. Pro dalsi kroky je nutné ptepnout

na dalsi fazi a postupné na dalsi. [27]

4.2 Servomotory

Jedna se o motor, ktery umoziuje kontrolovat pfesnou polohu hiidele motoru a otacky ¢i
zrychleni. Proto se pouZivaji ptislu§né snimace a regulacni technika. Dfive byly servomotory
pomocné pohony, které byly konstruovany pro pouziti v obrab&cich strojich. Ostatné svému
nazvu servomotor vdéci latinskému slovu ,,servus®, coz v CeStiné znamena ,,sluzebnik®.
Servomotory se skladaji bud’ z asynchronniho motoru, synchronniho motoru nebo
stejnosmérného motoru. Rozdil mezi motory tedy nespociva v samotném principu pohonu,
nebo vyluéné v moznosti jejich regulace a jsou Siroce vyuzivany v mnoha polohovych
fidicich scénafich primyslovych aplikaci, protoze maji takové vyhody, jako je uspora
energie, vysoky pomér vykonu k hmotnosti, nizkd cena, jednoducha struktura a snadna
udrzba. V nekterych primyslovych aplikacich, jako jsou robotickd ramena, je vyZzadovana
vysokd pfesnost fizeni servomotoru. BohuZzel vzdy existuji nejistoty, poruchy a tvrdé
nelinearity zptusobené stlacitelnosti vzduchu, nelinearitami ventilu nebo riznymi tfecimi

silami, které zptsobuji problémy pfi fizeni polohy servomotorti.[28]

Servomotory 1ze rozd¢lit na synchronni a asynchronni. Pfi tom se ale vzdy jedna o pohon,
ktery je provozovan v regulaci polohy, rychlosti nebo momentu ¢i v jejich kombinaci.
Dilezité jsou velmi vysoké pozadavky na dynamiku, regulac¢ni rozsahy a/nebo presnost

pohybu.
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1. Asynchronni — Tento typ servomotoru jsou vhodny pro pouziti v aplikacich, kdy je
nutné pohybovat a bezpecné zvladat jeji regulaci s vysokou externi setrvacnosti

hmoty v zatizenich a strojich.

2. Synchronni — Synchronni servomotory jsou pohony, u nichz je rotor prostfednictvim
permanentnich magnet synchronné pohanén to¢ivym polem ve statoru. Synchronni
motor ma k frekvenci to¢ivého pole pohyb synchronni. Tato varianta je provozovana
pomoci frekvencniho ménice, ktery dodava vhodny, fizeny ttifazovy proud. Klasické
oblasti pouziti se nachdzeji v potravinaiském prumyslu, stejné¢ jako ve stavebnim,

automobilovém, obalovém a dievozpracujicim primyslu. [28, 29]

Obr. 27. Servomotor.

4.3 Linearni vedeni

Linearni vedeni slouzi jako pfesny a jednoduchy vodici systém. Pohyb zajistuje ne¢kolik
prvki soustavy napt. vodicich rolen, kolejnic, cepil ¢i obehovych kulicek. Linedrni vedeni
lze pouzit v mnoha oblastech od potravinafstvi, zemedélstvi, slévarenstvi, od transportl a
jetabl az po dilni primysl a ¢istirny odpadnich vod. Setkate se s nim i v dfevozpracujicim

priamyslu. [29]

Obr. 28. Linearni vedeni.
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4.4 Pneumatické pohony

Pneumatické pohony vyuzivaji energii stlaceného vzduchu. Vzduch o atmosférickém tlaku
je nasavan kompresorem, a nasledn¢ stlaCovan na pozadovany tlak. Na vystupu z
kompresoru byva regulacni ¢len, ktery v rozvodu zajist'uje pozadované nastaveni tlaku. Poté
je stlaceny vzduch dopravovan potrubnim rozvodem az k odbérnym mistiim, kde je dale
regulovan. Pneumatické pohony jsou pouzivany pievazné pro linedrni, oto¢ny nebo kyvny
pohyb. Pneumatické pohony se vyuzivaji i pfes vysoké néklady na provoz naptiklad v
potravinafstvi, kde se vyuzivd a spliiuje podminku distoty provozu na rozdil od
hydrostatickych systémt. Dale lze vyuzit v oblasti automobilového primyslu a pfi
manipulaci s materidlem, kde 1ze vyuzit uchopovaci hlavice nebo vakuové ptisavky vhodné

k uchopeni vyrobku riiznych materiala a tvart. [29, 30]

Obr. 29. Pneumatické pohony.

4.5 Hydrostatické pohony

U hydraulického pohonu pracovni kapalina ziskdva tlakovou energii pomoci
hydrogeneratoru, ktery pfeménuje mechanickou energii na tlakovou. Zdrojem mechanické
energie byva elektromotor nebo spalovaci motor. Hydrostatické pohony 1ze rozdélit podle
pouziti pohybu vystupniho ¢lenu: na pohony s rota¢nim vystupem, s pfimocarym vystupem
(linedrnim) a s kyvnym vystupem. Mezi hlavni vyhody hydrostatickych pohonti patfi kromé

jejich jednoduchosti, pfesnosti a snadné udrzby povazovat i to, Ze pfi relativné malych
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zastavbovych rozmérech mohou vyprodukovat velky vykon, coz je dobrou vyhodou
napiiklad oproti elektrickym motortim. Mezi dal$i vyhody se fadi moznost jejich umisténi v
prostiedich s nebezpeim vybuchu. Vyuzivaji se naptiklad u obrabécich stroji, list,

zemédélskych a stavebnich strojti a manipulacni techniky. [29,30]

Obr. 30. Hydrostatické pohony.
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5 SHRNUTI TEORETICKE

V teoretické casti této diplomové prace jsou shrnuty principy, diky kterym lze vyrobit

multifunkéni pracovni stanici pro CAD prostiedi:

- spravné ergonomické a antropometrické pozadavky, které se zabyvaji védeckym

méfenim lidského téla,

Déle jsou zde uvedeny vhodné materialy, které jsou hojné dostupné na trhu pro vyrobu

prototypu. Mezi tyto materialy patii:
- ocel — je vhodna na vyrobu podstavy a nosnych ¢asti konstrukce,
- hlinik — je vhodny pro odleh¢eni a snizeni nakladt
- kompozity — jsou vhodné pro Siroké pouziti na stanici, pfi sériové vyrobe
A vhodné technologie pro vyrobu prototypu, které jsou nejvice pouzivané,
V posledni ¢asti je stru¢ny souhrn a popis moznych pohont pro stanici:
- krokové motory se pouzivaji v pfesnych polohovacich mechanismech
- servomotory pouzivaji se pro mechanismy s velmi pfesnym polohovanim
- linedrni vedeni jsou pfesné a jednoduché vodici systémy
- pneumatické pohony vyuzivaji se pro linearni, oto¢ny nebo kyvny pohyb

- hydrostatické pohony jsou pifi malych rozmérech schopny vydat velky vykon i ve

vybus$ném prostiedi
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II. PRAKTICKA CAST
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6 CILE PRACE A VSTUPNI PARAMETRY

Prakticka Cést prace je zaméiena na jednoduchy a cenové piijatelny navrh multifunkcni

pracovni stanice pro CAD a popis jednotlivych ¢asti s dodrzenim vstupnich parametrt.

Vstupni parametry pii navrhu, které musi byt splnény a jsou zaroven i cile praktické ¢asti

této diplomové prace, jsou:

1.

10.

maximalni uhel naklonéni celé pracovni stanice alespon 20°, jenz bude slouzit pro

A%

zménu a preneseni tézisté sezeni,

maximalni thel otoceni celé pracovni stanice +90° a —90°, pro usnadnéni nasedani a

vysedani ze stanice,

dodrzeni ergonomie sezeni, jenz vychdzi z pozadavkli na ergonomii z teoretické
¢asti,

ovladaci panel musi obsahovat kromé¢ zakladnich ovladacich tlacitek i dalsi dvé

univerzalni tlacitka, znichz bude jedno voln¢ programovatelné a druhé bude

naprogramované do vychozi polohy,
automaticky pohyb monitoru, bude mozné nastavenim vysky naklonu ramene,

elektronicky posun nozni opérky, ktery bude slouzit pro podepteni noh pii naklonu

¢1 bez néklonu celé stanice pro vétsi pohodli,

manualni nastaveni vysky loketnich opérek, které¢ se budou dat nastavit dle

individualnich rozmért uzivatele,

manualni nastaveni sklonu monitoru, bude slouZit pro dodrZeni ergonomickych
podminek pro monitory a jako pojistka pi1 vypadku elektriky pro snazsi vystup ze
stanice,

manualni pohyb pracovni desky s klavesnici, bude slouzit pro individualni nastaveni

dle vlastniho uvazeni a zvyklostech pfi pouZivani,

brat ohled na ekonomickou naro¢nost navrhu, s maximalni dovolenou cenou 110 000

K¢, kterd je povolend spolecnosti na vyrobu prototypy.
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7 PRUZKUM TRHU

Tato kapitola je zaméfena na priizkum trhu za icelem ovétreni dostupnosti a funkci produkti

s podobnymi pozadavky.

Na trhu jiz existuje n€kolik typl pracovnich stanic, od jednoduchych az po slozité designové
navrhy. V pfipadé nejjednodusSich verzi je elektronicky pohédnén minimalni pocet
pracovnich os (napfiklad jedna az dvé pracovni osy zafizeni). Pofizovaci néaklady
nejlevnéjsich typta se pohybuji okolo 70 000 K¢. Pokud ma uzivatel zdjem o pracovni stanice
s maximalni vybavou, muze se pofizovaci cena dostupnych produktii vySplhat az
nad 500 000 K¢&. Vétsina dostupnych produktti na trhu jsou pievazné vyuzivané jako herni
stanice, od toho se pravé odviji vybaveni, design atd. V uvedenych cenach neni zahrnuto

ptisluSenstvi (monitory, pocitac, klavesnice, mys atd.).

Nize jsou uvedeny tii piiklady z dostupnych produkti na trhu.

7.1 Ergoquest Zero Gravity Workstation 9

Jedna se o jednu ze zakladnich a nejlevnéjSich variant. U toho produktu je elektronicky
ovladano kieslo a vyska pracovniho stolu, ktery je umistén na samostatné pojizdné rdmové
konstrukei. Vyska uloZeni klavesnice a monitoru je ovladdna manualng. Pofizovaci cena
tohoto produktu se pohybuje od 70 000 K¢ vyse. Dle dostupnych typil spole¢nosti Ergoquest

se muZe pofizovaci cena zvednout aZ na ¢astku 260 000 K¢.

Obr. 31. Zero Gravity Workstation 9.
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7.2 The Gravitonus Workstation

Dalsi variantou je model Gravitonus Workstation vyrobené ve spole¢nosti Gravitonus. Tento
produkt obsahuje vestavény zvukovy systém, ktery poskytuje prostorovy zvuk 5.1 a fadou
LED diod po celé pracovni stanici. Mezi dalsi specifikace patii odvétravané sedadlo, které
vas udrzi v pfijemném a chladném stavu, a navic specialni pfipevnéni klavesnice, které vam
umozni pohybovat po klavesnici a umistit ji na ptesné pozadovaném misté. Pofizovaci cena

tohoto produktu zac¢ina na 180 000 K¢.

Obr. 32. Gravitonus Workstation.

7.3 Acer’s Predator Thronos

Jednou z nejdraZzsich variant je herni stanice Predator Thronos od spole¢nosti Acer. Stanice
obsahuje ovladaci podlozku, ktera umoZiluje nastavit uhel kiesla az do thlu 140°, opérky
nohou a gigantického ramene monitoru. Klavesnic a my$ jsou umistény na mechanickém
stolku. Cela stanice obsahuje osvétleni RGB, dokonce 1 masazni mod. Potfizovaci cena

tohoto produktu za¢ina na 485 000 K¢.
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Obr. 33 Acer’s Predator Thronos.

7.4 Shrnuti prizkumu trhu

Na zéklad¢ prizkumu trhu a porovnani cen, vybaveni, designu a konstrukce nabizenych

stanic na trhu bylo rozhodnuto navrzeni vlastni konstruk¢ni feseni, které bude vyhovovat

funk¢nim pozadavkim, pofizovacim nakladim.

Porovnani dostupnych stanic s navrzenym je uvedeno v tab. 2. Tento navrZeny prototyp

stanice se jevi jako vhodna alternativa pro dlouhodobou sedavou praci. Nize jsou uvedeny

naklady na uvedeni do provozu prototypu. U sériové vyroby se piedpokladd znacné sniZeni

nakladi (na cca 70 tis. K¢). Velkym kladem je i moznost a rozmanitost dal$iho vylepSovani

daného navrhu, které se budou odvijet od testovani v praxi.

Tab. 2. Porovnani dostupnych prouktit na trhu

Zero Gravity | The Gravitonus | Predator

typ stanice Workstation 9 Workstation Thronos
uhel kiesla v x v
< opérka noh v v v
% podrucky X X x
Eo pohyb monitoru x x v
= | otadeni stanice x x x
pohyb praovni « « v

desky
}% osvétleni x v v
= vyhtivani x v v
A ozvuceni x v v
hmotnost [kg] 65 110 235
cena [KC¢] 70 000 180 000 485 000
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8 KONSTRUKCNI RESENI

V této kapitole jsou popsany jednotlivé Casti navrhu konstrukce multifunkéni pracovni
stanice pro CAD prostiedi. Je zde popsan samotny navrh konstrukce, elektronicky a
manudlné fizené pohybové osy, fizeni, snimace, pohonné systémy, az po cenovou kalkulaci

celé stanice.

8.1 Celkovy popis navrhu

Navrh feSeni konstrukce bude tvoien n¢kolika pohybovymi osami. Pro ovladani ndklonu je
navrzen systém, kdy se vlivem elektronicky pohdnéné posuvné osy X pootoci konstrukce
kolem osy A. Pro elektricky fizeny posuv v ose Y je navrZen systém k ovladani naklonu
horni ¢asti konstrukce s monitorem pii pootoceni kolem osy B. K nastaveni podpéry pro
nohy se vyuzije navrzeny elektricky fizeny posuvny systém v ose Z pii pootoceni kolem osy
C. Mechanicky se ovlada nastaveni vySky loketnich opérek v ose E, a otaCeni desky pro

klavesnici, mys, 3D mys kolem osy F.

Otaceni celé konstrukce se pohybuje v rozmezi + 90° az — 90° (180°) kolem osy D. Oto¢né
mechanicky ovladané osy E, F, G. Byly pouzity 3 krokové motory typ 57HS22 a typ
86CMS5. Zakladni ram je tvoifen ze svafenych vypalkli materidlu S355 a obrabéného néboje
pro dobrou pevnost a tuhost. Kostra, ktera je vyrobena svafenim z vypalkil a bude ukryvat a
chrénit pohonné systémy. Rameno je vyrobeno svafenim vypalkl a je pfes navatfeny Cep

s koncovymi zavity s pruznou podlozkou na ni uchycen drzdk s monitorem.

Pohyblivé ¢asti jsou chranény a vybaven snimaci a pojistkami proti zranéni, aby nedoslo
k jejich poskozeni anebo ke zranéni uZivatele. Prototypu je vyroben stylem industridlniho
vzhledu. Je navrzen pro préci v kancelafich ¢i domacnostech, tvarové je navrzen tak, aby
stanice nezabirala pfili§ mnoho mista. Ovladani vyuZziva ovladaci panel umistény na levé

loketni opérce s moznosti uzamceni pro nechténé ovladani.

V ptipadé, pozadavkil se mlze pii konstrukci pfidat i par vylepSeni naptiklad: osvétleni
(LED diody), ozvucenti, které se miize dat naptiklad do opérky hlavy, vyhiivani sedadla atd.
Pro spokojenost a naroky se mitize libovolné upravovat vzhled, styl, pouzity material
celkoveho krytovani nebo si zdkaznik miiZze zvolit stranu, na kterou mu bude odjizdét stolek
s klavesnici nebo bude vyzadovat klavesnici mys i 3D myS na otocném stolku i jestli je levak

nebo pravak.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 49

8.2 Pohybové osy

Pohybové osy budou =zajistovat jednotné nastaveni konstrukce v danych polohéch.
K pohybiim se budou vyuzivat elektronicky ovladané osy X, Y, Z, D, na které ptimo
navazuji osy A, B, C, vzdy v paru (X+A, Y+B, Z+C, D je samostatnd). Dale zafizeni
disponuje manudlné¢ ovladanymi osami E, F, G. Na obrazcich ¢. 34 a 35 jsou zobrazeny

pohyboveé osy, které jsou podrobné popsany nize v jednotlivych bodech.

Obr. 35. Pohybové osy X, A, Z, C.
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8.2.1 Elektronicky Fizena pohybova osa X

Pohyb linearniho pohonu (osa X) ovlada velikost naklonéni kolem osy A celé konstrukce
stanice v rozsahu od 0-22°. Pohyb zajiStuje linearni pohon typu LA25 od spole¢nosti
LINAK, ktery je uchycen pomoci dvou €ept. V piipad¢ pozadavku na vyssi thel ndklonu je
mozné nahradit pohon stejnym typem o vétSim zdvihu. Tento uhel naklonéni splituje

pozadavky.

Distanéni
krouzek

L

I @
Pojistny [ \ . Kostra

krouzek
e
. Cep 42CrMo4+Q
Kluzné lozisko L

Stiedni ram

-

Obr. 36. Castecny ez uloZenim kostry a stiedniho ramu.

Na obrazku ¢. 36 je popsano uloZeni mezi stfednim rdmem a kostrou zatizeni. ZatiZeni
pfenasi obrobeny cep o priméru 40 mm. Pro sniZeni tfeni mezi ¢epem a nabojem jsou
vyuzita nakupovand kluznd loziska. Poloha Cepu je zajiSténa pomoci dvou pojistnych
krouzkii. Pro vyrovnani vyrobnich neptesnosti a snizeni vili slouzi distan¢ni krouzky.

KOSTRA
HORNI CEP

STREDNIi RAM

Obr. 37. Ulozeni v horni uvrati pohonu osy X a popis zakladnich prvkii.
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Linearni pohon disponuje vlastnimi koncovymi snimaci, proto nebylo tieba ptidavat dalsi
snimace. Lin. pohon je ke stfednimu ramu i kostfe ulozen pomoci ¢epti. Poloha obou ¢epti
linearniho pohonu je zajisténa pomoci pojistnych krouzkia. Celkovy zdvih této osy (X) se
rovna 100 mm. Pro zachyceni reakci je u uloZeni horniho ¢epu (viz. obr. 37) vyztuzeno

pomoci piivafenych Zeber.

Nize jsou uvedeny zékladni vypocty pro volbu vhodného pohonu pti horni a spodni uvrati

zdvihu:

1. Vypocet sil v horni tivrati zdvihu osy X (hel naklonéni 0°):

Obr. 38. Poloha sil pri spodni uvrati (bez naklonu,).

L =142mm = 0,142 m
L, =243 mm = 0,243 m
m=m; +m, =169 kg
m;...hmotnost pohybujici se konstrukce (kostra, sedak, operak, rameno, ...) = 69 kg
my...vypoctova hmotnost osoby = 100 kg
L4 ... vzdéalenost mezi t€ziStém bfemene a osou A
L, ... vzdéalenost mezi Cepem linedrniho motoru a osou A

m ... hmotnost pohyblivé Casti a biemene [kg]

E,=m.g=169.981=1658N (1)
M,, =F,.L, =1658.0,142 = 2354 Nm )
Fp=2m =257 _ 9687 N 3)

L, 0,243
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Fi...Celkové zatizeni pohyblivé ¢asti [N]
M. ..Kroutici moment vyvolany vlastni tihou zafizeni a biemene [Nm]
Fr...ZatiZzeni pohonu [N]
Maximalni tahové zatiZzeni zvolené¢ho pohonu F; 4,5 = 2 500 N
k = koeficient bezpetnosti

k = Frazs _ 2500 _ 2,5 4)
FRr 968,7

2%

vyhovuje pozadavkim a bezpecnost k = 2,5 by méla byt dostacujici k pokryti extrémnich

stavil (sedani, vyssi hmotnost osoby, ...).

2. Vypocet sil ve spodni tivrati zdvihu osy X (thel naklonéni 22°):

Obr. 39. Poloha sil v horni uvrati (pri naklonu).

Ly =13mm =0,013m

F,=1658 Nm
M,, = F,.L; = 1658.0,013 = 21,6 Nm (5)
FR=”Z—?=£—;Z:88,9N (6)
k:%:%: 28 (7)

Vzhledem k navrzené geometrii je pohon osy X ve spodni uvrati namédhan minimalné.
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8.2.2 Elektronicky Fizena pohybova osa Y

Tato osa je ur¢ena k fizeni ndklonu ramene kolem osy B. Princip tohoto konstrukéniho feSeni
je zalozen na napnutém lané, které je tazeno pomoci trapézového Sroubu. Opacny smér
pohybu a napnuti lana je vyvolano vlastni tthou ramene a k nému pfipojenych komponent

(napf. monitor).

LANO 2

KABELAZ

KONSTRUKCE RAMENE

UPINKA LANA 1

PRUHLEDNY KRYT

LED OSVETLENI

ULOZENi OSY "B"

Obr. 40. Zdkladni prvky kyvného ramene.

Na (obr. 40.) jsou popsany zakladni prvky, ze kterého je rameno tvofeno. Rameno je ulozeno
v kostie pomoci ¢epu o priméru 20 mm, kdy poloha Cepu je zajiSténa pomoci dvou

pojistnych krouzkti. Pro plynuly pohyb ramene jsou pouzity dvé kluzna loziskova pouzdra.

Lano ¢.1, které slouzi k naklonu ramene je obtoceno kolem ptivafeného Cepu a zajiSténo
pomoci lanové svorky dle normy DIN 741. Lano ¢. 2 ma za kol pohybovat s osou upnuti
monitoru (osa G), kdy pfi tazeni lana €. 1 a zveddni ramene dojde ke sdruzenému pohybu
kolem osy G, na (obr. 41) je tento pohyb vyobrazen. Poloha nastaveni tthlu monitoru dle

uzivatele zistdva manualni, pouze dojde k efektu pii otevirani stanice.

.

o,

e

Obr. 41. Zdruzeny pohyb pomoci lana ¢.2.
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Pohyb v ose Y (je vyobrazen na obr. 42.) a je zajistén krokovym elektromotorem (typu
86CMSS5), ktery je upinkou elektromotoru ulozen v zadni ¢asti uvnitt kostry. Kroutici
moment je pienasen pomoci pruzné spojky, ktera kompenzuje nesouososti, radidlni viile a
zaroven tlumi vibrace. K pruzné spojce je piipojen pohybovy Sroub, ktery ma trapézovy
profil o vngj$im priiméru 16 mm a stoupani 4 mm. Druhy konec pohybového Sroubu je pevné
ulozen v loziskové jednotce typu FK10. Toto pevné uloZeni je zajisténo pomoci KM matice

a MB podlozky.

RAMENO ™~

OCELOVE LANO

MECHANICKY DORAZ

KLADKA
PEVNE ULOZEN|i POHYBOVEHO SROUBU

KONCOVY SNIMAC

TRAPEZOVA MATICE

POHYBOVY SROUB

PRUZNA SPOJKA

UPINKA ELEKTROMOTRU

KROKOVY ELEKTROMOTOR

KOSTRA

Obr. 42. Pohon v ose Y a popis jednotlivych casti.

Misto ocelové trapézové matice bylo zvoleno nakupované maticové pouzdro typu TRMD
1604 a to za Gcelem sniZeni tfeni mezi matici a Sroubem, déle doslo ke sniZzeni poZadavk
na mazani. Zvolené maticové pouzdro je vyrobeno ze slitiny hliniku a je osazeno kluznou

vlozkou vyrobenou z materialu PA 6G.

Proti pootoceni matice je vedle pohybového Sroubu uloZena kalena ty¢ o priméru 12 mm
pomoci nakupovanych upinek typu SMA12. Po kalené tyCi se pohybuje uzaviené kulickové
pouzdro typu LM12. Matice je s kulickovym pouzdrem spojena pomoci nejdiive svafovana

a pak obrabéné upinky (obr. 43).
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Obr. 43. Detailni pohled na osu Y.

Kladka, ktera je ulozena v horni ¢asti kostry zatizeni ma za kol upravit drahu lana, tak, aby
tazna sila byla rovnobéznd s pohybovym Sroubem. Bylo zvoleno tazné ocelové lano o
priméru 5 mm typu 7x7 s povrchovou Upravou zinkovanim. Tazné lano je ptichyceno
k upince na matici pomoci pfitlaéné ptilozky. Pro zajisténi bezpecnosti jsou pod piilozkou

dve drazky, pti€emz se na konci lano pfehne a provlece podruhé.

Pro nastaveni vychozich a koncovych poloh jsou zde pouzity dva indukéni koncové snimace
typu IPS-8. Jednoducha tprava polohy induk¢nich snimact je umoZznéna diky podélnym

drazkam v upince.

Aby bylo zabranéno nechténému pietoCeni ramene v ptipadé poruchy zatizeni (vadného
nastaveni koncovych snimacll), nebo zvednutim uzivatele, jsou v zadni Casti ramene

umistény mechanické dorazy.
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Nize je uveden zakladni vypocet pro volbu vhodného pohonu osy Y:

Obr. 44. Poloha sil v rameni a monitoru

e Vypocet tazné sily lana F3
L =520mm =0,52m

L, =979 mm = 0,979 m

L, =250 mm
my =12,1kg
m, = 17,2 kg

A%

A%

L5 ... poloha napnuti lana od osy
m; ... hmotnost ramene
m, ... hmotnost monitoru

F;5 ... sila ptisobici na lano
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F,=m.g=12,1.981 =118,7 Nm (8)
F,=m.g=17,2.9,81 =168,7 Nm 9)

M; =F;.L; =118,7.0,52 = 62 Nm (10)

M, =F,.L, =168,7.0,979 = 165 Nm (11)

M, =M; +M, =62+ 165 =227 Nm (12)
Me _ 227 _

F; = . —ozm - 908 N (13)

Zvoleno bylo lano o priméru 5 mm typu 7x7 o nosnosti 17 168 N, typ zvoleného lana

vyhovuje.

e Vypocet potiebného krouticiho momentu pohonu

Zdvih = 52 mm (odecten dle pohybu ramene v aplikaci Autodesk Inventor 2021).

P=4
n=061[]
a=50°
t=3s
My = 6,8 Nm
n=2=13 ot

4

My, ... kroutici moment elektromotoru pii danych otackach (obr.45) [Nm]

o ... navrzeny uhel pootoceni ramene [°]

t ... zvoleny ¢as pro zdvih [s]

n, ... otacky zdvihu [1/s]

P ... stoupani zavitu Sroubu [-]

1 ... u¢innost trapézového Sroubu (udava vyrobce)
kg ... ptevod Sroubu

Ss ... stoupani Sroubu

k ... bezpecnost

n ... pocet otacek k dosazeni celkového zdvihu [ot]
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n,=2=2= 430t.57! = 258 ot. min"? (14)
t 3
Ss
s = S000m08 = 0,001062 (15)
M, = F3. ks =908.0,001062 = 0,964 Nm (16)
joo=Yem — 08 (17)
My 0964
BGCMES RMS 6.04  sevpe — amipe oDt

Fo1a04

-h 1133

\ -

! o3

\ -

E l 779 E.
| AN

'Y ™ .

33

[ \‘\\ 283

\\,_.______‘_‘_‘_‘___ b2z

-_---"'"--____-‘__‘_‘-'"_ :____‘_H—_‘____: 1z

- "——-n_.______________ . |
258 ot/min 12 |-
T o

Speed [rpm)

Obr. 45. Zavislost krouticiho momentu na poctu otacek za minutu.

Byl proveden zakladni vypocet pro ovéfeni vhodnosti zvoleného elektromotoru v ptipadé

zapojeni 70V/DC. Dosazena bezpecnost k = 7 je dostacujici nejen k pokryti vlastniho tieni

navrzenych mechanismu, ale i pro pfipad pfidani dal§iho bfemene na kyvné rameno

(naptiklad dalsi pocitacova obrazovka).
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8.2.3 Elektronicky Fizena pohybova osa Z

Naklon nozni opérky kolem osy C zavisi na velikosti vysunuti vysuvné podpéry pomoci

pohyby v ose Z. Pohyb této osy je popsan na (obr. 46).

Fa]

= odpér 3 "
g e ] ~ L Vysuvna
Opérka | T~ podpéra

pcn:l nonz.r g —

Obr. 46. Poloha nozni opéerky v dolni wvrati a horni uvrati.

Tento pohyb je ovladan krokovym elektromotorem typu S7HS22, na ktery je pomoci pruzné
spojky typu LK20-C30-10/10 pfipojen pohybovy Sroub s trapézovym profilem o priméru
16 mm a stoupani 4 mm. Elektromotor je upevnén ve spodni Casti kostry zafizeni. Pro

zachyceni axialniho zatiZeni je urcena loziskova jednotka typu FK10.

Pohyblivou ¢asti je v piipade tohoto mechanismu vysuvna podpéra (obr. 47), kterd ma profil
duty svatfovany profil 40x40x2. V ¢asti pobliz elektromotoru je v posuvné podpéie navafena
trapézova matice. Kontakt mezi vysuvnou podpérou a ramem podnozky je pomoci
obrabéného ndrazniku z materidl POM-C. Profil kontaktni ¢asti ndrazniku odpovida

trajektorii ,,odvalovani* mezi naraznikem a ramem podnoZzky pfi vysouvani.

Jako vedeni tohoto posuvu byl navrzen par obrabénych kluznych li§t z materidlu PA6G.
Vymezeni vili je umoZznéno za pomoci podlozek, které se vkladaji mezi kluzné liSty a kostru

zafizeni.
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Krokovy elektromotor

Zakladni
ram pro
sedak

Naraznik

Kryt kluzné listy

Kluzna | Kluzna [ Vysuvna [ Loziskova =~ | Pruzna
lista HE podpéra | jednotka spojka

Obr. 47. Umisteni a zakladni prvky pohybu osy Z.

Misto mezi seddkem a podnozkou je vyplnéno pouze molitanem (nesmi byt pod molitanem
zakladni deska, nebo ram). Diivodem je zabranéni poranéni uzivatele pfiskiipnutim, nebo az
“ustfihnutim® ¢asti koncetiny. Dale by bylo mozné ulozeni Sroubu vybavit tenzometrickym

snimacem, ktery by v ptipad¢ pietizeni zastavil chod zafizeni.

Pro nastaveni vychozich a koncovych poloh jsou zde umistény dva koncové indukéni
snimace typu IPS-8. Poloha induk¢nich snimacii je snadno nastavitelnd pomoci podélnych

drazek.

8.2.4 FElektronicky Fizena pohybova osa D

Pro pootaceni kolem osy D je vyuZivany princip odvalovani mezi hnacim a hnanym kolem.
Dtivodem volby tohoto konstrukéniho feSeni je zajiSténi bezpe€nosti uZivatele, kdy pfi
blokaci pohybu naptiklad konc¢etinou dojde k prokluzu mezi hnacim a hnanym kolem, tudiz

je zabranéno poranéni uzivatele.

Za ucelem zvyseni tfeciho koeficientu mezi témito koly je kolo, které je pohanéno,
elektromotorem, pogumovano. Pro nastaveni pfitlacné sily je navrZen systém, ktery na

zaklad¢ urovné predepnuti pruziny vyvolava tfeni mezi koly.
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A —— ELEKTROMOTOR

UPINKA
CEP

UPINKA ELEKTROMOTRU

HNANE KOLO o .
PRITLACNA PRUZINA

POJISTNA MATICE

ZAVITOVA TYC

ZAKLADNI RAM

Obr. 48. Pohon kolem osy D s popisem zakladnich prvkii.

Konstrukéni feSeni tohoto pohonu je vyobrazeno a popsano na obr. ¢. 48 a 49. Jako pohon
byl zvolen krokovy elektromotor typu 86CMS8S5, ktery je pfipevnén k upince pomoci ctyf
Sroubil. Upinka elektromotoru je k zdkladnimu ramu pfipevnéna na ¢epu, ktery dovoluje
pootaceni. Kroutici moment mezi elektromotorem a hnacim kolem ptenasi tfeni vyvolané
pomoci soustavy dvou stavécich Sroubl (tento spoj je dan parametry od vyrobce

elektromotoru).

D

Obr. 49. Ulozeni indukcniho snimace a pohonu kolem osy D.
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Kromé hlavni vyhody tohoto ndvrhu, kterou je zajisténi bezpecnosti uzivatele je, Ze jsou

pozadavky na ptesnost jak ramu, tak i hnané¢ho kola minimalni.

Kuzelikové lozisko 32908

Distanéni trubka

‘h.

KuliCkové lozisko 61908

Pero tésné 12e7x8x50

Sroub se zapustnou hlavou M12x25
>

. Upinaci pfilozka
Hnané kolo P P
Zakladni ram

Obr. 50. Ulozent pohyblivé casti kolem osy D.

UloZeni mezi pevnou zakladnou a pohyblivym stfednim rdmem je popsano na obrazku ¢. 47.
Hlavni ¢asti tohoto ulozeni je kuzelikové lozisko typu 32908 od vyrobce SKF. Toto lozisko
zachycuje jak Axidlni, tak i radialni zatiZzeni. Pro zachyceni momentu v pfipadé naklonu je
ve spodni €asti umisténo jedno kulickové loZisko typu 61908 (SKF). Vzdalenost mezi
lozisky je vymezena pomoci distan¢ni trubky. K zajisténi polohy hnaciho kola je urc¢ena
upinaci ptilozka, kterd je zajiSténa pomoci Sroubu, ktery je pojistén proti povoleni lepidlem

na zavity. Kroutici moment mezi hnanym kolem a stfednim ramem ptenasi tésné pero.

Navrzeny maximalni thel pootoceni této osy se rovna 180 stupiiim. Pro zaji$téni meznich
poloh je ur¢en indukéni snimac typu IPS-8. Protikusem induk¢éniho snimacem je piivaiena
pasovina na konstrukci hnaného kola (obr. €. 51), kdy pii spravném nastaveni vzdalenosti

mezi indukénim snimac¢em a kovem dojde k zastaveni pohybu.

Naboj

Privarfena pasovina

Obr. 51. Hnané kolo.
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8.2.5 Manualné ovladana osa E

Timto pohybem se nastavuje vySka loketnich opérek. K zajisténi polohy se pouzivaji dva
Srouby, kterymi uzivatel nastavi libovolnou vysku v rozsahu 10 cm. K zajisténi polohy se
Srouby pfitahnou naptiklad kli¢em. Na obr. 53 je zobrazeno navrzené pouzdro pro matice
upinek, které bude vyrobeno metodou 3D tisku. Diky tomuto pouzdru nebude tteba pouzivat

pro polohovani kli¢ a je mozné pracovni stanici ze zadni strany zakrytovat.

Hlinikova e Rameno hlinikovy
upinka profil

Dubova
deska

Vyztuha

Otocné
rameno k
upnuti
klavesnice

Obr. 52. Zdkladni prvky podpérky.

Nosna konstrukce pravého ramene je smontovana z hlinikovych profila velikosti 40 mm.
Profily jsou spojeny nakupovanymi hlinikovymi thelniky a specidlnimi maticemi. Nékteré

spoje jsou vyztuzeny vypalkem s otvory pro pfitazeni pomoci Sroubil.

Lo
0.

Obr. 53. Pouzdro pro matice.

Pohledova i funk¢ni Cast opérky je vyrobena z masivni 20 mm silné dubové desky. NavrZzena
geometrie této desky se miize upravit dle odzkouseni prototypu. Konstrukce levého ramene

je stejnd jako prava, 1isi se pouze v typu geometrie



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 64

8.2.6 Manualné ovladana osa F

Manualné ovladany pohyb nastavi thel natoceni desky pro klavesnici kolem osy F. Deska
se bude polohovat v uhlu 0-180°, k hlinikové konstrukci je pfipevnéna Sroubem M16
s pruznou podlozkou, pies ktery dochézi k pohybu kolem osy F a plechem 12 mm spojuje
oto¢né rameno k upnuti klavesnice vyrobené 3D tiskem z ABS materidlu. Deska je vyrobena

z hlinikovych profili s deskou z dubového dieva. Tento uhel je zajistén dorazy.

Klavesnice

Oto&né rameno k
upnuti klavesnice

Rameno
hlinikovy Pruzna podlozka a

profil Sroub M16
N

Obr. 54. Umisteéni a zdkladni prvky drzaku klavesnice.
8.2.7 Manualné ovladana osa G

Utelem osy G je manualni ovladani nastaveni uhlu sklonu p¥ipojeného monitoru. Nastaveni
umoznuje pomoci dvou Sroubil (upinek). Pfi dotazeni matic dojde k zajisténi polohy
specialni upinky, ktera je vybavena soustavou otvoril pro rizné typy pocitacovych monitort.

Ramene

Upinka drzaku

Drzak monitoru

Monitor

Obr. 55. Uchyceni monitoru k rameni.
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8.3 Rizeni a snimace

Vsechny fidici jednotky a zdroje budou umistény v rozvodné skiini, ktera bude mit polohu
pravdépodobné ze zadni strany opéradla, tvar a rozméry rozvodné skiin€ se budou odvijet

od readlné pouzitych soucastek. Navrh rozvodné skiiné nespada do tohoto navrhu.

8.3.1 Ridici jednotka

1. K fizeni krokového elektromotoru typu 86CMS85 a typu 57HS22 je vyuzivana fidici
jednotka EM705-driver pro dvou fazové krokové motory, 70 V, 7 A se zdkladnimi

parametry:

e Nastaveni proudu: jumpery 1,4-7 A, 0,35-7 A programove,

e Rozliseni kroku: jumpery 400-25000, 200—102400 programové (po 200kr.),
e Maximalni vstupni frekvence 200 KHz,

e Opticky izolované vstupni signaly,

e Vhodny pro dvou fazové a ¢tyt fazové krokové motory,

e Automatické redukce proudu po zastaveni motoru (nast. 10—-100 %),

Obr. 56. Ridici jednotka typu EM705 pro dvoufizové krokové motory. [32]
8.3.2 Indukéni snimaé

K zabranéni kolize mezi pohyblivymi komponentami osy Y a kostrou stroje jsou pouzity
dva indukéni snimace. Pro maximalni posuv ke kazdému sméru slouzi jeden indukéni

snimac, pti¢emz jeden z téchto snimaci ma déle funkci vychozi polohy.

Pti otaceni celé stanice v rozsahu + 90° az — 90° (180°) kolem osy D jsou pouzity indukéni

snimace typu IPS-8. Indukéni snimac predstavuje maximalni a nulovou polohu. Protikus
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snimace byva naptiklad médény plech. Pro ustaveni polohy snimaci ve vSech smérech jsou

umistény v podlouhlych drazkach a vnéjsi priimér je osazen zavitem.

Hlavni vyhodou induk¢nich snimaci je jejich odolnost a moznost bezchybné dlouhodobé

pracovat v praSném a zneciSténém prostiedi.

Zakladni parametry zvolené¢ho snimace:

e spinaci vzdalenost 1 mm,
e valcové télo M8x1,
e vystup 150 mA, signalizace stavu LED diodou,

e kabel 1,5m, napgjeci napéti 10-30 V DC,

Obr. 57. Indrukcni snimac typu IPS-8. [35]

8.4 Pohonné systémy

Pohonné systémy jsou pouzity pro uvedeni stanice do pohybu a funk¢nost jednotlivych
pohybovych elektronicky fizenych os. NiZe jsou uvedeny pouzit€é pohonné systémy pii

konstrukei pracovni stanice.

8.4.1 Linearni pohon

Tento pohon vykona posun v ose X a tim umoZiuje stanici pootoCeni kolem osy A, a
naklonéni celé stanice v rozmezi 0-20°. Dle specifikaci byl pouzit linearni pohon typu LA2S,
ktery je kompaktné zkonstruovany a idedlni pro stisnéné prostory. Pouzity typ pohonu je
dodavany s vysokym stupném kryti IP a hlinikové pouzdro zajistuje provoz témér

v jakychkoliv podminkéch. PouZity pohon LA25 jenz mé zakladnimi parametry:
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e maximalni zatizeni 2500 N,
e zdvih 100 mm,

e rychlost zdvihu 3,1 mm .s™!

>

Obr. 58. Linearni pohon typu LA25. [33]
8.4.2 PruzZna spojka

Pruzna spojka se pouzivéa pro kompenzaci nesouososti a radialnich vili a tlumeni vibraci.
Spojka se sklada ze dvou svérnych hlavic a plastového stiedu. Typ pouzity je LK20-C30-

10/10 — pruzna spojka 8,5 Nm svérna se zakladnimi parametry:
e prumér 30 mm,
e délka 35 mm,
e prameér d;10 mm,

e primér d,10 mm,

Obr. 59. Pruzna spojka LK20-C30-10/10. [34]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 68

8.4.3 Krokovy elektromotor 86CM85

Krokovy elektromotor typu 86CMSS5 je slozen ze 4 vodici a zakladni thel 1,8°, Jsou pouzity
dva kusy tohoto elektromotoru, prvni vykonava posun v ose Y, tim vyvoléa pootoceni kolem
osy B, a nastavi se poloha ramene. Druhy typ tohoto elektromotoru je umistén v zdkladnim
ramu pro pootaceni celé stanice kolem osy D. Zakladni parametry tohoto typu elektromotoru

jsou:
e momentem 8,5 Nm,
e momentem setrvacnosti 2,7 kg . cm?,
e proudem 6 A,

e odporem vinuti 0,4+10 % €Q,

Obr. 60. Krokovy elektromotor typu 86CM85. [31]

8.4.4 Krokovy elektromotor S7THS22

Krokovy elektromotor typu 57HS22 je slozen ze 8 vodict a zékladni uhel 1,8°, pfi
konstrukci je pouZit jeden kus. Tento krokovy elektromotor je uloZzen ve spodni ¢4sti kostie
pod seddkem, kde vykonavd posun vose Za tim umoZiuje nastaveni nozni opé&rky

pootocenim v ose C. Zékladni parametry jsou tohoto elektromotoru jsou:
e momentem 2,2 Nm,
e momentem setrvacnosti 480 kg .cm?,
e proudem 5,7 A,

e odporem vinuti 0,4+10 % Q.

Obr. 61. Krokovy elektromotor typu 57HS22. [31]
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8.4.5 Loziskova jednotka FK10

FK10 loziskovéa jednotka poskytuje pevné uchyceni Sroubu s primérem 10 mm a piesnosti
C7

Obr. 62. KF'10 lozZiskova jednotka. [36]

8.5 Nosna konstrukce
Nosna konstrukce navrzeného zafizeni se sklada z téchto Casti:
e Zakladni ram
e Stiedni ram
e Kostra
e Rameno

Prvni ¢asti je spodni ram (podstava), ktery je vyroben a svatfen z vypalki, tloustka plechu je
6 mm z materialu ocel tfidy S355. Druhou ¢asti je stfedni ram, ktery se napojuje na podstavu
a je vyroben a svafen z vypalk, tloustka plechu je 5 mm z materidlu ocel tiidy S355. Treti
¢asti je kostra, kterd je vyrobena a svarena z vypalkl, tloustka plechu je 3 mm z materidlu
ocel tfidy S355 napojena na stiedni ram a je k ni pfipojena i posledni &ast. Ctvrtou a posledni
¢asti ramové konstrukce je rameno. Rameno je vyrobeno z vypalk, tloust’ka plechu je 3 mm

z materialu ocel tfidy S355.

8.5.1 Prvni ¢ast (zakladni ram)

Tato ¢ast je tvofena sadou nosnych Zeber, které jsou vyrobené z vypalkd. Nosné Zebra jsou
navaiené na Sestithelnikovou podstavu a na obrobek, ve kterém jsou vyfrézované dvé
zahloubeni pro kuZelikové loZisko, jenZ zachytava jak axidlni, tak i radidlni zatiZeni a pro

kulickové loZisko zachytava axidlni zatiZeni.
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Na nosna zebra (Obr. 63) je navatena patka se zavitovou tyc¢i a patka s otvorem na ¢ep, na

kterou je pfipevnéna upinka motoru.

MNosné Zebro

Ulozeni lozisek

Patka se zavitovou tydi

Patka s otvorem na cep

Obr. 63. Zdakladni ram s popisem hlavnich casti.

8.5.2 Druha ¢ast (stfedni ram)
Druha cast se sklada se svatenych vypalkl (Obr. 64), ze spodni Casti je pfivaiena trubka a
htidel s drdzkou pro pero. V horni ¢asti sttedniho ramu jsou piivatrena oka, ndbojem pro cep

a v krajni ¢asti patka pro uloZeni linedrniho pohonu.

UlozZeni linearniho pohonu
Naboj

Drazka pro pero

Obr. 64. Stredni ram s popisem hlavnich casti.

8.5.3 Treti éast (kostra)

Kostra je vyrobena ze dvou vypalkl tvaru L (Obr. 65) a svafen v mistech, kde se upeviiuje
sedak, zddova opérka a v n€kolika mistech je umisténé 1 vyztuzné Zebro pro lepsi pevnost a
stabilitu. Ve spodni ¢asti je umisténa trubka pro uloZeni Cepu, ke které se pfipoji nozni
opcrka, na spodni €asti jsou dva otvory pro upevnéni stfedniho ramu. V horni ¢asti je

umisténa trubka pro doraz ramene a jeho maximalni uhel natoceni.
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Doraz ramene

VyztuZzné Zebro pod loZiskovou jednotkou

Upinka koncovych snimadi

VyztuZneé Zebro pod loZiskovym domkem

Zakladni ram pro zadovou opérku

Vyziuzné Zebro

Zakladna sedaku

UleZeni éepu

Zakladni ram pro sedak

Obr. 65. Kostra s popisem hlavnich casti.
8.5.4 Ctvrta &ast (rameno)

Rameno je vyrobeno z vypalki obloukového tvaru, ve spodni ¢asti je umistén doraz pii
maximalnim zvednuti ramene, déle je ve spodni ¢asti umistén tichyt ocelového lana. Rameno

je svafeno pomoci vyztuznych zeber a upinacich plecht (Obr. 66).

Vyztuzné Zebro

Doraz v maximalni horni poloze

Obr. 66. Rameno s popisem hlavnich casti.
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8.6 Krytovani

Pro krytovani by mohl byt pouzit polykarbonat kvili jeho pevnosti, tvarovatelnosti a
odolnosti proti ndrazim. Diky jeho vlastnostem se polykarbonat pouziva napiiklad
v elektronickych zafizenich, ve stavebnim priimyslu, zdravotnictvi, skla pro ochranné bryle,

vyroba kompaktnich diskii.

8.7 Ovladaci panel

Ovladaci panel je umistén na levé loketni opérce v predni ¢asti. Timto panelem se ovladaji
vSechny elektronicky fizené pohyby stanice. Je sloZen ze ¢ty sad po dvou tlacitkach, kdy
kazda sada ovlada pohyb jednotlivych os X, Y, Z, D a jedné sady univerzalnich tlacitek, kdy
na tlacitku Home, bude pfednastavena poloha pro vysednuti a nasednuti, a na tlacitku My

bude individualni (oblibend) poloha stanice uzivatele.

Prvni sada tlacitek ovlada pohyb ramene nahoru a dolti. Druha sada tlacitek ovladéd naklonéni
sedadla dopfedu a dozadu. T¥eti sada tlagitek ovlada vysunuti a zasunuti nozni opérky. Ctvrta
sada tlacitek ovlada otaceni celé stanice doleva a doprava. Ve spodni €asti je umisténo
uzamykani ovladace, které ndm uzamkne nebo odemkne funkci ovladaciho panelu. Jedna se

o pojistku, abychom pfi praci na ovladacim panelu nezmackli omylem néco, co nechceme.

Prednastavena
poloha pro
Uzamknuti nebo vysednuti a
odemknuti funkci nasednuti
na panelu

Prvni sada

Prednastavena
individualni poloha

et Ctvrta sada | Treti sada Druha sada

Obr. 67. Ovladaci panel a popis funkci.
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8.8 Vypli sediaku a opérek

Sedak, opérka zad a loktli jsou vyrobeny z textilni latky tmavé barvy a tii vrstev vyplné.
Prvni vrstva je pieklizka, kterd slouzi kuchyceni ke konstrukci. Druhd vrstva je
vysokohustotni péna tfidy tuhosti 4, typ pény je RP 5080 hustota pény je 50 kg/m3. Tieti
vrstva, ktera je vrchni vrstvou je nizkohustotni péna tiidy tuhosti 1, typ pény T 1820 hustota
pény je 18 kg/m3. K uchyceni ke konstrukci jsou ze vnitini ¢asti nosné preklizky nalisovany

matice do dfeva.

8.9 Dopliky

Tuto stanici lze dovybavit o mnoho druhi doplitkil, mezi zékladni patii monitor, klavesnice,
mys a 3D mysS. Tyto dopliikky si uZzivatel voli samostatné s ohledem na ergonomické a
uzivatelské pozadavky. Mezi dal§i mozné dopliky, které si uzivatel miize nechat ptidat se

fadi, napiiklad osvétleni, ozvuceni, vyhtivani, rizné druhy drzak.

Mezi doplitky mizeme prtidat i situaci, kdy neni v kancelafi koberec, tak je vhodné pouzit

podlozky proti poskrabani podlahy.

8.10 Kalkulace nakladi na vyrobu prototypu, zakladni udaje a

vizualizace

Byla provedena kalkulace nakladii na vyrobu funkéniho prototypu. Vysledné¢ hodnoty
jednotlivych celkil jsou pospany v tab. 3.

Tab. 3. Kalkulace nakladii na prototyp.

Kalkulace nakladl prototypu
Polozka Cena [K¢ bez DPh]
Svarence 8400
Obrobky 15700
Pohony 16600
Opérky+sedak 3900
Doplriky 6100
Montaz 12900
Povrchova Uprava 5500
Elektronika 37000
Celkova cena 106100
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Néklady na vyrobu svaiencti byly spocitany dle cenovych nabidek od dodavateli vypalkti a
hutnich materiali. Byla odhadnuta naro¢nost svafovani a s ni spojené naklady. Daéle tato

polozka obsahuje vyrobu zavitl a brouSeni pfetokt svarti.

Vypocet ceny obrobki byl proveden dle poskytnutych 3D modeld obrabéctim kooperujicim
se spolecnosti FYSCON s.r.0. V této polozce jsou kromé obrabéni jednotlivych soucastek

(¢epy, upinky) taky zahrnuty obrobky svatencii (zékladni, sttedni ram).
V piipadé pohonné soustavy se jedna o nakupované komponenty jako jsou:
e Krokové elektromotory
e Linearni pohon
e Pruzné spojky
o Loziska
e Loziskové jednotky
e Pohybové Srouby, matice
e Vodici ty¢, kuli€¢kova pouzdra

Cena zadové opérky, podsedaku a podnozky se odviji od ndkladu na potizeni materialii

(molitan, preklizka, latka), formatovani t€chto materiali a calounéni,

Polozka dopliikli zahrnuje kryty, dfevéné podrucky, led osvétleni, klavesnici, mys$

(neobsahuje 3D mys).

V ptipadé povrchové Gpravy bylo uvazovano tryskani lakovanych soucasti za icelem
zbaveni svafenct okuji (z hutnich polotovarti) a svarovych kuli¢ek. Déle je v cené zahrnuto
odmasténi pied lakovanim a hodnota barvy (vypoctena dle celkového povrchu lakovanych
soucasti). Samotné lakovani se sklada z jedné zékladni vrstvy o tlouStce 60 um a dvou
hornich vrstev o celkové tloustce 60 um. Celkova vrstva laku se bude tedy 120 pym

v odstinu RAL 7016 (odstin antracit).

Celkové néklady na montaz byly odhadnuty dle ¢asové naroc¢nosti vedoucim pracovnikem

montaze spolecnosti FYSCON s.r.0.

Cenové nédklady na elektroniku vychazi z nezavazné cenové nabidky kooperujici

spolecnosti zabyvajici se zapojenim a softwarovym feSenim.
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Celkové néklady se vztahuji na vyrobu prototypového kusu, v piipad¢ sériové vyroby je

predpokladan znacny pokles ceny.

V tab. 4 jsou popsany hlavni rozméry a zdkladni udaje navrzeného konstruk¢niho feseni.
V ptipadé vypoctu nosnosti pracovni stanice byla uvazovana hmotnost osoby 100 kg,

nicméné diky vpoctenym bezpecnostem bude uvedena celkova nosnost zafizeni 130 kg.

Tab. 4. zakladni parametry navrzené stanice.

Hmotnost stanice 110 kg
Maximalni nosnost 130 kg
Maximalni vyska stanice 2135 mm
Maximalni Sitka stanice 1200 mm
Maximalni délka stanice 1300 mm
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Obr. 68. Konecny vzhled pracovni stanice otevicené stanice.
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Obr. 69. Konecny vzhled pracovni stanice v naklonu.
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Obr. 70. Konecny vzhled pracovni stanice bez naklonu, v provozu.
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ZAVER
Teoreticka Cast této diplomové prace byla zamétfena na zakladni poznatky ergonomie a
antropologie a spravnou volbou a umisténi pracovnich predméti, které jsou potieba pro praci

v kancelatich. Dale byly popsany dostupné materidly na trhu a vhodné technologie pro

vyrobu prototypu. V posledni ¢asti byly zminény typy pohont a jejich rozdéleni.

Prakticka ¢ast této prace popisuje vlastni navrh stanice, kterd je navrzena pro delsi pracovni
dobu pfti sedavé praci. Navrzend stanice disponuje sedmi pracovnimi osami (A, B, C, D, E,
F, G), z nichZ jsou pocitacove tizeny osy (A, B, C, D) a osy (E, F, G) jsou fizeny manualné.
Vedlejsi osy jsou X, Y, Z navazujici na osy pracovni. Pfi navrhu stanice byl kladen dtiraz na
dostupnost a nizkou cenu pouzitych materidll, technologii i komponentl. Pouzité materidly

a technologie jsou zaroven nejcastéji pouzivané ve spolec¢nosti FYSCON s.r.o.

Vypocitana pfibliznd cena nakladt, ktera ¢ini 106 100 K¢ je vztazena pro vyrobu daného
navrhu prototypu. Pti vyrobé& dalSich kusti daného navrhu bude cena nizsi, v ptipad¢ pouziti

ruznych dopliiki (zalezi na pozadavcich zakaznika), se mlize cena za kus rizné pohybovat.

Cely navrh a jednotlivé komponenty byly podrobné popsany. Zminény byly i dal$i mozné
upravy a dopliikky. Tento ndvrh bude pouzit jako zéklad pro vyrobu prototypu. Navrh
konstrukéniho feSeni probéhl v softwaru Autodesk Inventor Professional 2021 na licenci
zakoupené spolecnosti FYSCON s.r.o. Po odzkouSeni jednotlivych komponent a dil¢ich
celkii dojde k navrhu upravy pro moznost velkosériové vyroby, napiiklad nahrazeni

nékterych komponent vyrobenych z oceli nebo metodou 3D tisku vstfikovanim.

Hlavni pozadavky k navrhu, které jsou zaroven i cile praktické ¢asti této diplomové prace

pro navrh multifunkéni pracovni stanice pro CAD prosttedi byly splnény.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
A ampeér

\% volt

KHz kilohertz

N newton

mm  milimetr

Nm  newtonmetr

Q ohm

S355 znaceni ocele

kg kilogram

pum  mikrometr

M moment

L vzdalenost

k koeficient bezpecnosti
m hmotnost

Xmax ~Maximalni zdvih

F sily

f koeficient ulozeni
E modul pruznosti
d pramér

n ucinnost

Ss stoupani Sroubu
ks ptevod Sroubu

n otacky

P stoupani zavitu
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