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Abstrakt

Tato prace fesi pocitacovou modelaci laboratorniho méficiho pracovisté s asynchronnim
a stejnosmérnym motorem propojenych pruznou spojkou a vyrobni dokumentaci rdmu, na
kterém je toto soustroji umisténo. Dale je v praci popsan pouzity software a jeho moznosti.

Abstract

This work deals with computer modeling of measuring workplace with asynchronous
and DC motor connected through flexible shaft coupling and manufacturing documentation of
frame construction on which the engines are placed. The software used and its possibilities are
also described.
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Cilem této prace je vytvorit model vyukového méficiho soustroji s motory a ménici, ktery
bude slouzit pro konstrukéni optimalizaci celého soustroji. Déle je tkolem vytvofit kompletni
vykresovou dokumentaci pro jeho vyrobu a uvedeni do provozu.

Méfici pracovisté se skldda ze specidln€ upraveného asynchronniho  motoru
SIEMENS 1LA7063-4AA10, stejnosmérného motoru $ permanentnimi magnety
AMER MP80/S2, dvou ménict, pro kazdy motor jeden, a rdmu, na kterém je celd sestava
piipevnéna.

Vsechny tkony probihaly v softwaru Inventor od firmy Autodesk.
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1 AUTODESK INVENTOR

V portfoliu firmy Autodesk jsou mnohé programy pro podporu vyroby v ¢etnych odvétvich
od architektury pies konstrukci a design az po animaci. Nabizi riizna feseni a software pro 2D
13D navrhy pro vyrobu soucasti pro strojirenstvi, stavebnictvi nebo také vyvojaie her. Stejné
jako mnoho softwarovych firem v dnesni dobé nabizi také cloudové sluzby nebo mobilni
aplikace.

Z kapitoly 2D programl je nejpouzivanéjSim pravdépodobné Autocad v mnoha riznych
verzich pro zjednoduSeni prace podle potieb uzivatell. Jiné nastroje pouzivaji architekti a jiné
strojni inZenyii a podle toho jsou také jednotlivé modifikace programu ptizptisobeny. V kategorii
3D programi jsou nejznaméjsi 3ds Max a Inventor. Inventor se hodi spiSe pro konstrukéni navrhy
a 3ds Max je vhodny pro designové navrhy nebo herni grafiku [1].

1.1 Obecné zarazeni

Inventor patii mezi CAD (Computer Aided Design) systémy. Obecné je to nastroj pro pouziti
v prvnich etapach vyroby pro navrh a odladéni vyrobku ptfed jeho vyrobou. Je soucasti skupiny
CAx programt, do které patfi mnohé dalsi systémy jako napiiklad CAM (Computer Aided
Manufaturing), CAP (Computer Aided Programing), CAQ (Computer Aided Quality) a dalsi.
CAD systémy se dale mohou délit na dalsi podptrné skupiny jako CADD (Computer Aided
Design and Drafting) nebo CAE (Computer Aided Engineering) [2].

honstrukee . | Technologie | Planovam Marketing |

CAP
CAD CAPP [ CAQ

CAPE
CAE
CAM
CIM

obr. 1: Zarazeni CAD systémii, zdroj [2]
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1.2 Prostredi

Prace v Autodesk Inventor je rozdélena do néckolika etap a nckteré jsou nezbytné
pro moznost prace s dalSimi etapami.

1.2.1 Soucast

Jedna se o zakladni etapu, bez které neni mozné program vibec pouzivat. V této Casti prace
se vytvari, jak uz nazev napovidd, jednotlivé soucéstky, ze kterych se poté sestavuje hotovy
vyrobek.

Neékteré normalizované soucastky, jako naptiklad Srouby, pera, pruziny, nyty atd., neni tfeba
kreslit. V rezimu sestava je lze vygenerovat automaticky podle jiz vytvofenych parametrii
na jinych castech, jako jsou otvory nebo drazky.

Pii vytvafeni soucasti je nejprve potieba vytvofit vzdy nacrt, do kterého zaneseme
pozadované tvary a parametry vytvaiené casti dilu. Ty je po ukonceni rezimu nacrtu mozné
vytahnout, rotovat nebo tadhnout po vytvoiené trajektorii. Nejcastéji se pouziva 2D nacrt,
soucasné verze Inventoru vSak podporuji i 3D nacrt, ktery je nepostradatelnym pomocnikem
napiiklad pii ndvrhu rotorovych tyci asynchronnich motord nebo i jinych soucésti, které maji
slozité tvary, a pouzivani pouze dvourozmérnych nacrti by bylo velmi neefektivni a nepiesné.
Na druhou stranu orientace v 3D prostoru je oproti 2D mnohem narocn€jsi a na mnohé
jednoduché aplikace by naopak bylo tfidimenziondlni naértavani zbytecné slozité. Nékteré funkce
nebo odlisnosti téchto rezimii mizete vidét na obr. 2 a obr. 3.

3D model Kontrola Nastroje Sprava Pohled  Systémové prostfedi  Vault  Zaindme  Oniine

/’ @ Kruznice - .PJ ~ Kiivka vyrazu [ Zacbleni - T T b Plesuncut A Ofimnout [ Méfitke  [gF Vytvelit souesst Obrszek S Kenstrukéni «
i I Oblouk = Splne > Elipsa (=7 Palygon Prcr?nut\' ik, # = {l £ G Kopirovat - Prodlouzit [J} Protahnout [ Vytvofit komponenty | (B Body £F O HeH ool
= Obdéinik = * -}~ Bod A Tet - geometrie ~ %= | O ot -I- Rozdélit i Odsazeni | I Vytvolit blok & acad naért

Kresleni = Vazhy = Pale Upravit Rozvrient Viazéni Format = Konec

obr. 2: Oviladaci panel pro rezim 2D nacrtu

3Dmodel Kontrola MNastroje  Sprava  Pohled  Systémové prostiedi  Vault  Zaciname  Onlfine SD_FEER_
\_}T Al Kitvka vjrazu —t EI Y lv—'| i & [ig Zreadiit M Ofizneut Body A @
S8 e @B m F

i s
3 +— Bod v -2| Prodlouzit Acad o
Cara Spirdlovita Oblouk  Spline ' Kinvka  Kiivka Promitnoutna = Zahrmout | Kota #x | E . = Dokonéit
krivka - '\l Chyh priseénice siluety plachu geometrii (o3 QQ <[~ Rezdélit nacrt
Kresleni = Vazby = Pattern Upravit VioZeni | Formdt = | Konec

obr. 3: Oviadaci panel pro rezim 3D nacrtu

Pti zakladani souboru si lze také nastavit jednotky, ve kterych budeme zadavat rozméry.
Napiiklad milimetry mohou byt pro budovy piiliS§ malé a naopak pro navrhy jemnych
mechanickych soustroji zase piilis velké. Samoziejmé Ize také zadat, jestli budou pouzity
metrické nebo palcové jednotky. Pii navrhu soucésti je pak také moznost nastavit, zda se jedna
o normalizovanou souc¢ast nebo o plech.
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1.2.1.1 Normalizovana soucast

Takto se oznacuji bézné soucasti, bez zvlastnich pozadavki. Typické okno s takovouto
soucasti je na obr. 4. VSimnéte si také v ¢asti €. 2 zakladnich konstrukénich prvki.

@I @ o Sabloncvani Esma @ @ ejzmsu 2 Zavit

5 Posun plechy @ @ Bos- 12 & 5] Bwvie g
Tazeni Religf (@) Skorepi Rozdélit J Kopirovat objekt Bod - Pouzds
Vytveiit Kvadr | Vysunuti Rotace - P % hel Dirs Zachleni sipihe CF il H Ko i Upravit S B © Bk Hrowde @ 19 "
2D nact” E | (B Zebro [ Odvedit (& Zetikmeni (5} Kombinovat T Posuncut téless war 7| = s ol | & e & 3 | plech
Naért | Zakladni télesa | Vytvaieni = | Upravit = | Fusion | Pracovii konstrukéni prvky | Pale | Povrch = | Plasticks soucast | Svazek | Pl
L ci

Tode -
Yar .
- el ruhové pole 1
- @) skerepinat

t— [HPracovni rovina
| Fr R =Rl U motorigns 1 celo 2pt ™

Ero.ndpovidn stiipdte 1. LI 3

obr. 4: Typické okno programu Inventor v reZimu normalizované soucasti
Vysvétlivky k obr. 4:

1 - Ovladani programu a aktualné otevieného souboru
2 - Nastroje pro vytvafeni soucasti

3 - Provedené ukony s moznosti jejich editace

4 - Zobrazeni modelu

5 - Zalozky pro piepinani mezi otevienymi soubory

1.2.1.2 Plech

Vtomto rezimu lze vytvaret soucastky, které budou vyrobeny ohybanim plecht.
Po vytvofeni 3D modelu lze vygenerovat také rozvinuty tvar soucasti, ktery je nezbytny
pro napldnovani a piipadné optimalizaci vyroby plechovych soucasti. V tomto dokumentu
se rovnéz zobrazi zalozka s funkcemi uréenymi specialné pro tyto aplikace, viz obr. 5.

] e

E;:TL l:l @ Tg) Sablonova piiruba 5 Ohnuti @ 3 I/f S [ Nastiizent hrany Dira Eos « [ Obdéinikové [m
. ‘ Staceny profil E Rozvin D Zaobleni rohu 5 4 Bod - @ Kruhové 2 i
Vytvofit | Plocha Obruba Profilovy Vyfiznuti Uzavieni Raznik Rovina Vychozi Vytvofit |
0 naért” | chyb @7 Lem § Ohyb | rohy & Opakovany chyb (7] Zkoseni rohu e (g Zrcadiit | plechy | rozvin
| |
Nacrt | Wytvoreni | Upravit ~ | Pracovni kenstrukeni preky | Pole : Nastaveni = | Rezvin

obr. 5: Ovidadaci panel s funkcemi specialné pro plechové soucasti
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1.2.2 Sestava

Dalsim ze zakladnich rezimt je sestava, kde Ize jiz vytvofené soucasti poskladat podle toho,
jak maji byt ve vysledku vzajemné ulozeny. Je mozné nastavit riizné vzajemné vazby a zamezit
tim moznosti pohybu v riznych osach nebo smérech. Tato sestava umoziuje pfidavat nejen
vazby znemoznujici pohyb nebo takové, které skladaji soucasti logicky do sebe, naptiklad podle
vzajemné hiidelové osy, ale lze téz vytvofit vazby, jez prendsi pohyb jedné soucasti na druhou.

Zaroven vsak logicky nelze vytvofit sestavu bez predchoziho vytvoreni dill, které maji byt
jeji soucasti. Naopak je ale mozné do sestav seskladavat i jednotlivé sestavy.

L7 RESSl Navih 3D model  Kontrola  Nistroje  Sprava  Pohled  Systémové prostiedi  Vault  Zacindme  Online o -

fi Ci} 38 Pole 59 Nahradit + i3 iCopy EFI E] Og Uzlova uchepeni EE:E I‘x [, Vytvoiit iSougast/iSestavu g— @ f %‘3’ g [EB:

. BB Kopirovat [ Vytvodit rozvrzeni 5 Plesunout 4 g
Urnistit. Vytvofit Vazby Sestaveni Rozpiske Parametry Vytvofit Rovina Kabelyasvazky  Trubly | Prevéstna
* R Zrcadit [ Nahrazeniobalu - Y Ototit . nahrady ! ™ apotrubi | svafenec

Kempenenta Umisténi Sprave = iSoucssti a iSestavy Produktivita | Pracovni kenstrukéni priky | Zahajeni ~ Prevést ~

obr. 6: Oviladaci panel pro rezim sestavy

Jak jiz bylo zminéno vyse, velmi dilezitou soucasti rezimu sestavy je moznost generovat
ruzné soucasti automaticky. Lze k tomu vyuzit n¢kolika moznosti. Prvni je vytvofit automaticky
Sroubovy spoj, ¢ep, lozisko, vacku, pero, pruzinu a mnoh¢ dalsi. Takto se daji vytvofit soucasti,
které se vygeneruji automaticky podle zadanych otvori nebo tvarti a predev§im normalizovanych
velikosti téchto soucasti. Dalsi moznosti jsou htidele ¢i ozubena kola, které se vytvoii podle
zadanych parametri. Nevytvari se tedy na zaklad¢ jiz vytvoifenych mist v modelu, ale pouze
podle zadanych parametrii. Posledni a hojn¢ vyuzivanou moznosti je vlozeni z databaze
obsahového centra. V ném Ize nalézt mnoho jiz predpfipravenych a normalizovanych soucasti,
které je mozné parametrizovat a pouze doupravit pro potteby konkrétniho modelu. V obsahovém
centru Ize nalézt soucasti i tak jednoduchych tvart, jako jsou jehlany, kuzely, rovnobézniky nebo
valce, které mohou zjednodusit uz i tak rychlé operace, ale 1 slozitéjsi soucasti jako jsou zatky,
matice nebo maznice. Posledni moznosti automaticky generovanych soucasti, kterou bych chtél
zminit, jsou kabely a potrubi, které 1ze vést predem zadanou drahou, aniz by musely byt predtim
slozit¢ samostatné modelovany, ale jejich draha se upravi pfimo podle potieb konstruktéra, ktery
navic muze ihned pfidat na kabely koncovky a knim také zastrcky z obsahového centra.
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obr. 7: Pohled na nabidku obsahového centra
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1.2.2.1 Svarenec

Svatenec je specidlni rezim sestavy, kdy je mozné d¢€lat dals$i Gpravy na slozeném modelu.
Pokud vsSak pievedeme sestavu na svarenec, tak ji jiz neni mozné, na rozdil od plechu
a normalizované soucasti, prevést zpét. Je to z divodu, ze zmény, které je mozné udélat jako
svarenec, nejsou kompatibilni s rezimem sestava. Jde o vytvareni svart, frézovani a jiné Gpravy,
které se délaji na vyrobku az pfi sestavovani nebo svafovani a ne jiz pti vyrobé na samotnych
soucastkach.

Kontrola  Nastroje  Sprava  Pohled  Systémové prostiedi  Vault  Zaciname  Online -

% ﬂ H IL @ Jdoss » I Obdélinikove f
: ; x : 4 Bod - @ Kruhowve X
Pfiprava Svary Obrabéni Vypocet Rovina Parametry
[E Housenka - zprava svaru > L. uss Ol Zreadit

Zpracovat Swar Macrt Piiprava a obrabéni = Pracowni konstrukéni prvky Pole Parametry «

obr. 8: Oviladaci panel pro rezim svarenec

1.2.3 Prezentace

Tak jako sestavu neni mozné vytvofit bez soucasti, tak ani prezentaci nelze vytvofit
bez souboru sestavy. Je to logické, protoze v prezentaci jde predev§im o to ukazat funkénost
a vzajemné vazby mezi jednotlivymi dily.

L EEEE Il Nastroje  Pohled  Systémové prostiedi  Vault  Zadindme  Online

B & &

- 3 o
|27 =

Vytvorit pohled  Pohyb  Presné otodeni Animovat

kemponent  pohledu

obr. 9: Oviadaci panel pro rezim prezentace

Slangové se prezentaci fiké rozpad podle nazvu jedné funkce, kterd vytvoii automaticky
v zadané délce pohyb vSech komponent od stfedu sestavy. Jedna se o zautomatizovanou funkci
pohybu komponent, kterd je zékladni funkci rezimu prezentace. Tento piikaz posouva
komponentu v zadaném sméru a velikosti posunu nebo vytvéii rotatni pohyb a pii spojeni
pohybu rotace a posuvu lze animovat naptiklad pfitazeni Sroubu.

Yytuofit pohyh Transformace
(] s ° . W@
Emmw /[fjf 0,000 I

E Potatek trajektorie &| Upravit stévajid trajektori
|| Zobrazit trajektorie
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obr. 10: Okno ndastroje pohyb komponenty
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Jak jiz to u automatickych funkci byva, tak ani automatické generovani rozpadu nedosahuje
prilis dobrych vysledki. Komponenty jsou jednoduSe posunuty, nejsou vibec usporadany
v logickém sledu, pfi sestaveni se vS§emozné piekryvaji a pti skupiné vice komponent (napiiklad
n¢kolik Sroubovych spoji usporadanych v kruhovém poli) se vzdaluje od ostatnich komponent
pouze jeden dil. Nicméné pro ilustraci mnozstvi komponent v sestavé a vytvoreni velmi trivialni
a rychlé prezentace muze byt tato funkce nékdy dostacujici.

1.2.4 Vykres

Tento rezim ndm umozni vytvoiit kompletni vykresovou dokumentaci k modelovanému
vyrobku. Tato Cast by se dala ¢astené porovnat s programem Autocad, protoze lze vytvorit
podobné vystupy. V Inventoru je vSak mozné vykresy pfipravit mnohem rychleji. Je to dano
itim, ze soucasti jsou jiz vymodelovany a jejich rozméry jsou tim pevné dany. Ramecky
pro vykresy jsou navic uz piedpfipraveny a i vypliiovani popiskli je mnohem rychlejsi, protoze
se vypliuji jiz jen pfipravené formulafe. V ramci jednoho dokumentu Ize téz vytvofit nékolik vy-
krest, at’ jiz pouze k soucasti nebo k celé sestave, a tim 1 celou praci zptehlednit. Soucasn€ neni
tfeba neustale znovu vyplnovat nékteré polozky legendy a tim lze opét usetfit Cas, ktery mtze byt
pouzit k praci na dalSich komponentach. Naproti tomu Autocad umoziuje vytvofit rychle vykres
1 jen tak, kdezto Inventor potiebuje mit nejprve vytvoreny cely model soucasti nebo sestavy.

(LIS Pozndmka  Mastroje  Sprava  Pohled  Systémové prostiedi  Vault  Zafiname  Online
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obr. 11: Ovladaci panel rezimu vykres - umisteni pohledii

Dvémi zakladnimi zalozkami pro funkce jsou umisténi pohledt (obr. 11), kde jsou vybirany
pohledy na soucasti nebo komponenty, ptipadné provadény fezy v nich nebo vytahovani detaild,
a poznamka (obr. 12), ve které jsou prakticky vS§echny moznosti tykajici se kdtovani.
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obr. 12: Ovladaci panel rezimu vykres — poznamka

[BIRR[ = [ Vykrest ] DC motorism ] dras kbeluips | wykres o

Pro népovedu stisknéte FL M2

obr. 13: Typicky pohled na okno v rezimu vykres
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1.3 DalSsi soucasti

Jak prochézel Inventor az do dneSnich dni vyvojem, zacal nabizet stale vice piidavnych
funkci pro zvétSeni komfortu pii uzivani, ale predevsim také pro zjednoduSeni prace a integraci
vice funkci do jednoho programu.

Naptiklad nabizi moznost zjednoduseni a zrychleni prace pomoci parametrizace, at’ jiz pfimo
v programu nebo v externim souboru aplikace Excel, ¢imz umozni jednoduchou editaci modelu
1 laiklim, ktefi nezvladaji praci v Inventoru, ale orientuji se v tabulkovém procesoru.

Dalsi ze zajimavych funkci je program Vault, ktery je nezbytnym pomocnikem pii praci
vtymu a diky kterému se nestane, ze by dva lidé pracovali na stejné soucasti zaroven
a postupnym ukladdnim by si vzajemné nicili praci. Vault totiz sleduje, kdo s kterym souborem
pracuje a dalSimu uzivateli praci na stejném dilu neumozni. Je to v podstaté specializovany
manazer. Pro svou praci ale vyzaduje serverové ulozisté, na kterém je zaroven spustén. Tento
program se da poridit v n¢kolika verzich od Basic integrované v Inventoru po Professional
s velkym mnozstvim ptidanych funkci jako autentizace pomoci uzivatelskych u¢ti Windows,
integrace do Office aplikaci, NonCAD-user klienta, zalohovaci aplikace, sprava kusovnikl
atd.[4].

Assemble Design Model Inspect Tools Manage View Environments

|?§ | : 1 | ?? BP undo Check Out Ll
= ) el o =3
v " P z. 2 x . Iﬂ Cata Lards
Go to Vault Log Out Open Place Check In Map Data Update
Options Propertes
Access * File Status Control

obr. 14: Integrovany ovladaci panel aplikace Vault v programu Inventor

Jako kazdy program i tento potiebuje, aby jeho vysledky byly co nejlépe prezentovatelné,
a proto obsahuje mnozstvi nastaveni pro zobrazeni modell, ale také diky soucasti Studio
jemozné vytvofit velmi pohledné prezentace jak statickych snimku, tak efektivni videa,
ve kterych je mozné nahlédnout do nitra modelovanych stroji, nebo se divat, jak se postupné
z jednotlivych dila skladaji. Zaroven je mozné si nastavit veSkeré osvétleni scén vcetné
jeho zmén a pohyby kamer. Vysledek je poté mozné vyexportovat v libovolném formatu, pokud
k nému méame nainstalovan patticny kodek. Také kvalita se mtize rapidné lisit, ale je nutné vzdy
pamatovat, ze se vzrustajici kvalitou velmi nartista také narocnost a vypocetni vykon a zvlasté
na slabsich pocitacich miize poté referovani trvat velmi dlouho.

3D model  Kontrola  Mastroje  Sprava  Pohled  Systémové prostiedi  Vault  Zafindme  Online [EULUGWERT -
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obr. 15: Ovladaci panel Inventor Studia

Mezi dalsi, ve Skolnich aplikacich nepfiliS vyuzivané, soucasti patiti moznost ptidéleni
jednotlivym dilim také jejich materidl, vcetné vSech optickych a fyzikédlnich parametri,
ze kterych je nasledné mozné udélat jednoduché simulace nebo pevnostni analyzy. PiinejmenSim
se toto mize hodit u prezentace jako nahled, jak bude vyrobek vypadat vcetné barev plastl
nebo lesklosti povrchu.
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1.4 Shrnuti

V této kapitole byly predstaveny zékladni funkce programu Autodesk Inventor. Jak je patrno,
predstavuje mocny nastroj pro podporu konstruovani od navrhu jednotlivych ¢asti ptes kontrolu
sestaveni az po vykresovou dokumentaci. Jeho dal$i sluzby navic pomahaji také praci ve skupiné
inZzenyri. Velmi kvalitni je také technicka podpora ze strany vyvojare a silna je i komunita
uzivatell, ktefi se na rtiznych diskusnich forech vzajemné podporuji a sdileji nékteré ze svych
jiz vytvotenych praci nebo pfispivaji riiznymi tipy pro ulehceni prace pro zacate¢niky i pokrocilé
uzivatele [5].

obr. 16: Porovnani ruznych nastaveni pohledu na model

Pro podrobnéjsi prehled funkci a moznosti Inventoru by vSak tato prace musela nabyvat
zcela jinych rozmérh a také by zastavala jiny Gcel. Proto je pfipadnym zajemciim doporucena
kniha Mastering Autodesk Inventor (Curtis Waguespack) [3], kterd na svych 976 stranach
podrobné popisuje veSkeré moznosti, které tento moderni a hojn¢ uzivany program nabizi
a ze které bylo pii psani této prace Cerpano.
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2 STEJNOSMERNY MOTOR

., Stejnosmeérné stroje patii mezi historicky nejstarsi elektrické stroje. Jako prvni slouzily
Jjak k vyrobé elektrickeé energie — dynama, tak k jeji premené na energii mechanickou - motory.
V soucasné dobé se pouZivaji prevazné jako motory pro sve vyhodné regulacni viastnosti. Maji
linearni mechanické a vétsinou i regulacni charakteristiky. Vyznacuji se velkym zabernym
momentem a pomerné malou casovou konstantou. Zakladnim nedostatkem stejnosmernych stroji,
omezujici oblast jejich pouziti, je potreba kluznych kontaktii mezi kartaci a komutatorem,
coz je zdrojem elektromagnetického ruseni a poruch [6] .

2.1 Obecné znalosti

Stejnosmérné motory jsou konstrukéné usporadany tak, Ze maji na statoru permanentni
magnety a na rotoru vinuti, které je napdjeno pies komutator, jenz by se dal nazvat také
mechanickym usmériiovadem, nebot je schopen pirevadét stiidavé napéti na svorkach
na stejnosmérné v rotoru nebo také opacné — stejnosmérnym napétim na svorkach vytvofit
stfidavé napéti v rotoru a oba dva zpusoby vedou k vytvafeni rotujiciho magnetického pole,
které poté otaci rotorem a tim padem 1 hiideli.

V soucasné dob¢ zazivaji velky rozvoj tzv. elektricky komutované motory, o kterych
by se dalo fici, ze jsou konstrukéné opakem stejnosmérnych motord, ale zaroven jsou jim nejvice
podobné, protoze maji vinuti na statoru a na rotoru permanentni magnety. Na rozdil
od DC motori ale logicky nemaji komutator ani budici vinuti, nebot jsou buzeny
z tranzistorovych ménicu.

2.2 AMER MP 80/S2

Ve zpracovavaném laboratornim soustroji je pouzit pro brzdici ¢ast stejnosmérny motor
od firmy AMER soznatenim MP80/S2, ktery pracuje na bezpecném napéti 24 V,
které je vyzadovano pro provoz v laboratofi. Jeho dalsi parametry jsou v Tab. 1.

Tab. 1: Technicke parametry motoru AMER MP80/S2, zdroj: [7]

velicina  jednotka  velikost

U, [V] 24,00
I, [A] 23,04
P, [W] 416,98
M, [Nm] 1,33
n, [min "] 2966,00
no [min”] 3499,00
n [%] 74,87

Jednd se o Ctyfpolovy stejnosmérny motor s permanentnimi magnety s tiidou kryti 1P20.
je B14, neboli ptirubou ke konstrukci. Uvnitt se na rotoru nachazi 16 drazek s vinutim, na statoru
poté Ctyfi permanentni magnety. Pro snadnéjsi vyménu uhlikii je prostor kolem nich stazen
plechovym paskem s vétracimi otvory, kterymi proudi vzduch pohanény ventilatorem,
jenz je umistén na druhé strané¢ motoru. Cely motor je poté uchycen na drzak, ktery byl vyroben
specidlné¢ pro toto uziti. Model motoru se sklada z 64 dila a muzete jej vidét na obr. 17,
kde je znazornén v fezu pro lepsi nazornost vnitiniho uspotradani.



[F=—

Fakulta elektrotechniky a komunikac¢nich technologii 1
= Vysoké uceni technické v Brné

y USTAV VYKONOVE ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY

e

=

-~

obr. 17: Model motoru AMER MP80/S2 v 3/4 rezu

Jak je z obr. 17 patrno, v oblasti komutatoru nejsou umistény kabely, aby byl model
piehlednéjsi. Loziska, hiidel, nyty a Sroubové spoje byly automaticky vygenerovany s pomoci
databaze obsahového centra. Stahovaci pasek v oblasti komutatoru je vytvoren jako ohybana
plechova soucast. Zbylé dily jsou vytvotreny jako bézné soucasti.

Na obr. 18 miuzete porovnat skuteCnou fotografii motoru (vlevo) a model vytvoreny
v programu Autodesk Inventor (vpravo).

obr. 18: Porovnani skutecného motoru a jeho modelu
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3 PRUZNA SPOJKA

Pro spojeni stejnosmérného a asynchronniho motoru je pouzita torzné pruzna spojka
ROTEX® GS, kterd je slozena ze dvou pevnych c¢asti (ndboji) umisténych na htideli
asynchronniho a stejnosmérného motoru a pruzné¢ho plastového mezikusu, jenz je montovan
s mirnym piepétim a ktery zabranuje Sifeni hluku a vibraci mezi stroji a galvanicky je oddéluje.

obr. 19: Model spojky ROTEX ® GS

Naboje spojky jsou axidln€¢ upevnény na kazdé hiideli pomoci pera a Sroubu. Hlavy obou
stran spojky jsou totozné, li§i se pouze prumérem diry podle priméru hiidele. Na strané
stejnosmérného motoru je to 14 mm a na strané¢ asynchronniho motoru 11 mm. Vyhodou
této spojky je také to, ze je bezudrzbova.
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4 ASYNCHRONNI MOTOR

V této sestavé je zakomponovan motor SIEMENS 1LA7063-4AA10. Jednd se sériové
vyrabény motor se specidlnimi upravami pro Ucely tohoto méticiho soustroji. Ty spocivaji
v umisténi resolveru na hiidel misto ventilatoru, ktery je poté nahrazen standardnim
12V ventilatorem s rozméry 70x70x10 mm. V jeho okoli je poté navic umisténo na miru
vyrobené mezikruZzi z plexiskla, kterd ma zajistit spravnou cirkulaci vzduchu a omezit nezddouci
hluk. Dalsi specidlni pravou je previnuti motoru ze sitového napéti 230V na bezpecné napéti
24V, které je v laboratofi, kde bude umistén pozadovano.

Tab. 2: Technicke parametry asynchronniho motoru Siemens

velicina  jednotka  velikost

U, [V] 24,00
I, [A] 9,37
P, [W] 180
M, [Nm] 1,30
n, [min "] 1350
COSP [-] 0,77
n [%] 60,00

obr. 20: Asynchronni motor SIEMENS 1LA7063-4AA10

Konstrukéné se jednd o typického zastupce asynchronnich motorti. Tento typ je tfifazovy
ctyipolovy s tiidou kryti IP55 a pracuje na frekvenci 50 Hz. Hiidel ma primér 11 mm,
jeho vlastni praimér je 124 mm a délka 202 mm. Jeho vnitini uspotfadani neni v modelu zahrnuto,
protoze pro kompletaci neni relevantni, ale vnéjSimi rozméry naprosto ptresné odpovida
skutecnosti, coz bylo podstatné pro odstranéni nékterych nepiesnosti v predchozich vykresech.
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5 UCHYCENI SOUSTROJI

Uchyceni celého soustroji je realizovano pomoci ramové konstrukce a oplechovanim plechy
o tloustce 2 mm. Vytvofeni modelu ramu a poté kompletni vyrobni vykresové dokumentace
bylo hlavnim ukolem této prace a tyto vystupy jsou umistény v ptilohach na konci dokumentu.

5.1 Ram

Ram standu je sloZen ztvarovanych hlinikovych profili od firmy FM SYSTEME
o rozmérech 45x45 mm. Diky tvaru profild je umoznéna jednoduchd montaz. Na profilech typu
L-1.7 jsou umisténa upnuti motort a z profilii typu L-1N je vytvotfena vnéjsi konstrukce, protoze
tyto profily maji zaslepenou jednu stranu. Pfedni strana je navic vyrobena z profilu L-R, ktery ma
jednu stranu zaoblenou a esteticky tak dotvaii celé soustroji. Cely komplet je poté pospojovan
damyslnymi spojkami, které se daji zakoupit spolu s profily a jejichz instalaci by mél zvladnout
témét kazdy.

K této konstrukci jsou pfiSroubovany pro tento ucel specialné vyrobené plechy, na kterych

rrrrrr

z trojfazoveé sit¢ pomoci ptipojnicového systému kompatibilniho s novymi laboratornimi stoly.
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obr. 21: Rozmeérové schéma hlinikového profilu, zdroj:[8]

Po nakresleni celého ramu podle jiz vytvoienych vykrest z ptedchozi prace Ing. Hudéka [7]
byly zjistény nékteré nepiesnosti, které bylo tieba vyfesit a upravit tak findlni vykresy pro vyrobu
ramu. Nasledné bylo provedeno Caste¢né sestaveni pro ovéreni odstranéni zjisténych problémii.
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5.2 Plechové soucasti

Plechové soucasti jsou vyrabény na miru z2 mm plechu podle vyrobnich vykrest,
které jsou v ptilohach.

Plechovy drzék desek plosnych spojii mé na vykrese pouze vzorove nadvrtané diry, protoze
v dobé dokoncovani této prace jesté¢ nebyly zndmy presné rozméry desek a tim padem ani jejich
upinaci body. Toto v§ak muze byt velmi snadno dodélano i na uz ohnuté souc¢asti. Stejné tak jeste
nebylo znamo mnozstvi a tvary ovladacich prvkil, proto i tato plechova soucdst ma na sobé
ovladaci prvky a diry na né spiSe ilustrativné. Autodesk Inventor vSak umoziuje velmi rychle
zménit potfebné parametry ve vykresech a kdyz budou desky navrzeny, bude mozné béhem
n¢kolika okamzikl ihned zménit potiebné parametry a pak témet ihned dodat vykresy do vyroby
ke kone¢nému zpracovani, respektive navrtani otvort pro uchyceni desek a ovladacich prvka.

Hlinikova zakladna vykonové ¢asti ma jesté navic dalsi funkci, a tou je odvod piebytecného
tepla neboli chlazeni ménict. Diky tomuto neni nutné piidavat dalsi chladice a celek je tak
schopen se samostatn¢ uchladit diky dobrym tepelnym vlastnostem hliniku a velké chladici plose,
kterou plocha plechu predstavuje.

Vyznam vétSiny plechovych prvki je pomérné ziejmy. Maji na svém misté udrzet dily, které
jsou k nim pfipevnény. Otazku vSak muze vyvolavat plech pod motory, ktery nemé zakryvat
nevzhlednou diru pod soustrojim, nybrz rozlozit tthovou silu piisobici na mékky hlinikovy profil
tak, aby nedos$lo k jeho deformaci, a také usnadnit usazeni motorti v pfesnych vzdalenostech,
aby nebylo po kazdém spusténi soustroji nutné vzdy hledat vyvazenou polohu.

5.3 Kusovnik

Dalsim dualezitym ukolem bylo vytvofit seznam dilti, pomoci kterého bude probihat nakup

soucasti pro sestaveni jednotlivych soustroji a jejich ramt. Vidét jej mizete jako Tab. 3.

Tab. 3: Kusovnik pro vyrobu ramu

O7naceni d Ohied Doke
Profil zakladni 05.01041.00 2x450

Profil z jedné strany zaslepeny 05.01900.00 2x390

Profil zaobleny 05.01904.00 1x570
Ptipojnice U profil 40x40x3 EN AW-6060 1x140x60x45°
Plechova podlozka pod motory Podle vykresu 1

Plechovd podlozka pod PCB Podle vykresu 1

Plechovd podlozka ovladani Podle vykresu 1

Spojeni HV 05.02129.00 2

Spojeni PV 05.01766.00 4

T-matice M6 05.01106.00 22
Polokruhova zasuvna matice M6 05.01065.00 4

Sroub ISO M6 12mm pdlkulata hlava 05.01406.00 14

Sroub ISO M6 20mm pdlkulata hlava 05.01408.00 8

Sroub ISO M4 20mm palkulata hlava ISO 7045 16

Matice ISO M4 07210-104 16

Podlozka pod Sroub ISO M6 07300-106 22

Podlozka pod Sroub ISO M4 07300-104 16

Nozka gumova RF1/37.5MM 606017 4
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Jak je z tabulky patrno, celd sestava vyzaduje celkem 137 dil, z nichz nékteré se skladaji
z vice soucasti, jako naptiklad nékterd spojeni. Dale v této tabulce nejsou zahrnuty samotné
motory, desky ploSnych spoji, ovladaci prvky, piipojnicové zditky a veSkerda kabelaz.
Avsak upinaci prvky k témto dilim jsou ve vyc¢tu zahrnuty. Nekteré z téchto dili je nutné vyrobit
piimo na miru pozadavkim tohoto laboratorniho soustroji. Jedna se predev§im o ohybané
a vrtané plechové soucasti a také U profil drzici pfipojnice napdjeni. Jejich vyrobni vykresy
jsou vlozeny na konci prace v piilohach.

Pti volbé ostatnich prvki bylo z velké ¢asti vychdzeno z ptredeslych praci [7] a tam, kde bylo
nutné zvolit pouziti jest¢ nekatalogizovanych prvkia, bylo voleno takové, aby byly mozné
co nejvetsi objednavky u jedné firmy a tim padem menSi mnozstvi objednavek. Prevazné
jsou zvoleny prvky, které dodava firma MAREK Industrial a.s. Od této firmy budou objednavany
hlinikové profily i spojovaci prvky k nim. Jedinou véci, které tato firma nedodava, jsou U profily,
ze kterych budou vytvofeny piipojnice napajeni. Ty budou objednany od firmy ALMS spol. s r.o.
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6 MODEL

Na obr. 22 je vidét model celé slozené soustavy, jak bude vypadat po kompletni realizaci.
Neni zobrazena kabeldz kvuli piehlednosti a nizké vypovidaci hodnoté. Z nahledu je dobie patrné
uspotadani jednotlivych dili v celé sestave a jejich vzajemna pozice.

obr. 22: Kompletni model

Pro jesté ndzornéjsi ukazku rozlozeni prvki je na obr. 23 schematicky ndkres rozlozeni
celého méficiho piipravku.

Stejnosmérny Asynchronni
motor motor

Desky plosnych spoju

Vykonova Vykonova
cast cast
DCM ASM

Ovladaci panel

obr. 23: Schéma rozlozeni prvkui
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Obr. 24 ukazuje vnitini ulozeni spojovacich prvkl. Je na ném neviditelna jedna strana ramu
a umoznuje nam tedy nahlédnout do utrob profilu. Tento obrazek miize byt pomocnym voditkem
pro konstrukci k vyrobnim vykrestiim, pokud by konstruktérim nebylo zcela jasné ulozeni
nékterych prvki. Presnéjsi popis a obrazkovy postup je mozné naleznout v katalogu vyrobce [9].

obr. 24:

Detail pri odkryti jedné strany ramu

Pti sestavovani soustroji by mélo byt postupovano nasledovné:

Sestaveni ramu, upevnéni vSech spoji

Ptipevnéni plechii — pozor, pod plech pod motory piichystat T matice
Montaz motora a desek plosnych spoji

Umisténi kabelaze

Vizudlni kontrola a uvedeni do provozu

Celkovy model se sklada z 240 dild, pficemz na radm vychazi 161 dild, 4 jsou desky plosnych
spoji a na motory zbyva 75 soucasti. Mnohé znich jsou automaticky generované, jedna
se predevSim o Sroubova spojeni nebo hiidele motorti. Velmi efektivné se v této sestavé dalo
pouzit také prvkovych poli, diky nimz je mozné jednoduSe kopirovat opakujici se prvky
v jednotlivych fadach.
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7 ZAVER

V ramci této prace byl vytvofen detailni model stejnosmérného a asynchronniho motoru,
spojky spojujici oba stroje, vykonové desky a ramové konstrukce s plechovymi soucastmi.
Déle byly vytvoieny vyrobni vykresy na ohybané a vrtané soucasti a kusovnik pro uplnou
kompletaci soustroji.

V teoretické ¢asti byl podrobné popsan Autodesk Inventor, software, v némz byl cely model
vytvotfen. Byly popsany jeho zédkladni i pokrocilejsi funkce pottebné pro uspésné dokonceni
modelu.

V soucasnosti je vytvoiena kompletni vykresova dokumentace pro vyrobu, podle niz mohou
byt vyrobeny vSechny ¢asti méticiho pripravku. Nekteré soucasti vSak nebylo mozné presné
rozvrhnout z divodi nekompletnich navrhit desek plosnych spojii. Podle pokynti vedouciho
tedy byly provedeny jen velmi zékladni realizacni prace, ale celé soustroji je piipraveno
k findlnimu dopracovani.
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PRILOHY
Seznam pfiloh:

Rozvrzeni dila
Ovladaci panel
Podlozka pod PCB
Podlozka pod motory
Ptipojnice

ARl e e
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