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ABSTRAKT

Diplomovd price se zabyvd konstrukci soldrniho trackeru z profilového systému
MayTec, svyuzitim elektropohonti a pfislusenstvi firmy SEW Eurodrive. V prici je
popsdn ndvrh laboratorni dlohy s vyuzitim téchto prvkia. V tvodu price je sezndmeni
s konstrukcemi soldrnich trackert, které jsou podkladem diplomové price. Dalsi &4sti
jsou vénovédny jednotlivym krokim v ndvrhu konstrukce a jejim variantdm. Zpusob
fizeni pohontt véetné schématického ndvrhu zapojeni je posledni ¢&dsti pred
zhodnocenim price po technologické a konstrukéni strince. V zdvéru je ekonomické
zhodnoceni navrzené konstrukee.

KLICOVA SLOVA

servomotor, konstrukce, ndvrh, pfevod, frekvenéni méni¢, soldrni energetika,
slune¢ni tracker, linedrni pohon

SUMMARY

The thesis deals with a construction of solar tracker designed from the MayTec
Profile System using SEW Eurodrive’s electric actuation and accessories. The work
describes the design of a laboratory assignment which uses these elements. In the preface
information is provided about the construction of solar trackers on which the thesis is
based. The next parts of the text are dedicated to each step of the construction design
and its variants. A description of how to activate the drive and the design of the
connection scheme are also included as well as the technological and construction
evaluation. The conclusion contains an economical evaluation of the whole
construction.
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servomotor, construction, design, conversion, frequency transformer, solar energy,
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Uvod

Uvob

Dnesni svét se stdvd kazdym dnem stile vice energeticky ndro¢néjsi. Zdvislost ¢loveka
na elektrické energii je tak vysokd, Ze si dne$ni populace jiz prakticky nedokdze
predstavit Zivot bez elektrického proudu. Clovék jiz od praddvna hledal rtizné suroviny,
které by preménoval budto v tepelnou energii nebo v pozdéjsich dobédch na energii
elektrickou. Dnesnim trendem v energetickém pramyslu je zisk energie s co nejmensim
poskozenim okolniho prostfedi. V posledni dobé se zalind prosazovat trend takzvané
»Zelené energie®. Jednd se v podstaté o ¢istou energii vétru, vody a Slunce. V této prici
jsem se zaméfil na energii pochdzejici ze Slunce ve formé slune¢niho zéfeni.

Princip pfemény sluneéni energie v energii elektrickou je zndm jiz z prvni poloviny
19. stoleti, kdy byla fotovoltaika objevena francouzskym fyzikem Alexandre Edmond
Becquerelem. Prvni panely pfeménujici sluneéni energii vsak spatfily svétlo svéta az v 60.
letech 20. stoleti. Trvalo v$ak nékolik desitek let, nez se zacalo masové soldrnich panelt
vyuzivat.

V dnesni dobé jsme jiz o néco ddle a za¢indme experimentovat s pokrocilej$imi
systémy vyroby energie. Jednim z nich je pravé v této prici popisovany slune¢ni tracker.
Principem sluneéniho trackeru je jeho pohybovd zdvislost na sluneéni drdze, takze
vlastné dokdze zefektivnit vyrobu energie v prabéhu dne/roku.

Pfi vypracovdvdni této price se mi nabidla zajimavd myslenka skloubit téma price
stimto odvétvim a vyuzit tak pohonnych jednotek firmy SEW Eurodrive ke
zkonstruovédni laboratorni ulohy vychdzejici v principu pravé ze slune¢niho trackeru.
V prici se dala aplikovat jak moZnost realizovat zajimavy projeke, ale i zdroven docilit
pozadovaného pouziti pohonu firmy SEW a jejich pfislusenstvi véetné fizeni.

Od zacdtku bylo jasné, Ze fizeni a zakomponovini elektropohont do trackeru nebude
jednoduché, ovsem s moznosti spoluprice s odborniky z firmy SEW se oteviela cesta, jez
musela dojit ke spravnému vysledku.

strana

13



Piehled soucasného stavu pozndni

1 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

Tato kapitola vysvétluje zdkladni pozadavky na konstrukce, definici systému,
polohové informace, konstrukéni charakeeristiku a struéné ukazuje prehled nékterych
systémd, které jsou komeréné vyuziviny. Dile je zde uveden rozdil mezi nepohyblivou a
pohyblivou instalaci.

1.1 Zakladni informace

Solar Trackery (slune¢ni trackery, sledovale slunce, sluneéni polohovaci
systémy) jsou systémy uréené nejen pro fotovoltaické panely. Tracker je kompletni
feSeni pro vyrobu ,listé“ energie jez pochdzi ze Slunce, které je od Zemé vzdédleno
miliony kilometra. Vystizny popis trackeru podle [1] zni takto, cituji: ,Solar Tracker je
nakldpéci a otocné zarizeni fizené ve dvou osdch, uréené pro pozemni aplikace. Je vhodnd pro
riizné typy soldrnich forovoltaickych modulii. K této citaci bych dodal je$t¢ informaci, ze
poutiti jen a pouze u fotovoltaickych modula nenf jiz zcela pravda, napt. americkd firma
Stirling Engineering Systems Inc. [2] pfisla s jinou filozofii jak ziskdvat energii ze slunce
a proto osazuje trackery zrcadli nikoliv fotovoltaickymi moduly.

1.2 Pohyby a ihly

Tracker je schopen provddét rotaéni pohyb kolem svislé (vertikdlni) osy a otdcivy
pohyb kolem vodorovné (horizontdlni) osy. Tyto pohyby se d¢ji v rtiznych rozsazich
podle typu zafizeni a dodavatele, pficemz vidy by mél systém vyuzivat efektivniho thlu
vuci poloze Slunce.

Obr. 1-1 Slune¢ni trasy pro Brno
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Ptehled soucasného stavu pozndni

Vysvétleni obr. 1-1: 1 - poldrni thel, 2 - eleva¢ni thel, 3 - slune¢ni cesta daného dne
roku, 4 - mezni slune¢ni cesta 21. ¢ervna (letni slunovrat), 5 - mezni slune¢ni cesta 21.
prosince (zimni slunovrat), 6 - trasa slunce pfi rovnodennosti, 7 - pozice kde vychdzi
slunce v dany den, 8 - pozice kde zapada slunce v dany den, 9 - horizont / obzor.

Vzhledem k vertikdlni ose muze tracker provadét pohyb v rozsahu 0-360° (v obr. 1-2
thel 9), pficemz dulezity je rozsah Ghli, ve kterych se nachdzi Slunce v priibéhu roku,
jenz je schématicky vyobrazeno na obr. 1-1. Data vobrizku pochdzi z webu
Gaisma.com [3]. Na tomto webu je mozno ziskat aktudlni informace ohledné polohy
Slunce na zékladé¢ informace o pozadované lokaci. Z obrazku lze tedy vycist, pro jaké
thly bude tracker vyuzivin. U Wattsun™ Solar Trackeru [5] uddvd vyrobce rozmezi 0-
270°, pricemz pokud se podivime na obr. 1-1, tak vidime, Ze tento thel je plné
dostacujici. Je tieba si ale uvédomit, Ze nulovy thel si musime nastavit sami a k nému
dopotitévat provozni thel, takze nd$ rozsah je relativné nastaven vidi absolutnimu
polohovini.

OL - minimalni dhel ndklonu
B - maximdlni Ghel niklonu
Y - rozmezi Ghli ndklonu

O - thel natoceni

—

Obr. 1-2 Pracovni thly trackeru
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Piehled soucasného stavu pozndni

Na obr. 1-2 miZzeme vidét pracovni Ghly trackeru. Jak je zakétovdno, tracker je vidy
omezen minimalnim a maximalnim pracovnim dhlem.

Natoceni kolem horizontdlni osy muze tracker provadét v rozsahu 0-90° (v obr. 1-2
thel y), ovéem konstrukeéfi vétsinou konstruuji trackery do thlu 75°, jelikoz tento thel
je dostacujici, ale existuji vyjimky. Podle [1] pracuje tracker s Ghly mezi 15° az 75°,
podle [5] je uddvdno, ze tracker pracuje v rozmezi Ghla 5° az 75°, takze zilezi na vyrobci
a podminkdch, kde tracker pracuje. Maximdlni dhel, jehoz je tracker schopen
dosdhnout, by mél byt 90°, aby pfi zatazené obloze dokdzal naklopit funkéni plochu co
nejvice k obloze.

1.3 Konstrukce trackeru

1.3.1 Zaikladni ram

Polohovaci jednotka se vidy sestdvd ze zdkladniho rdmu. Véwsinou se jednd o
konstrukce svafované ¢i seSroubované ksobé z ocelovych prvka (U profil, L profil,
trubkovy profil, plechovy pldt), které se vyznacuji dobrou pevnosti, relativné nizkou
vahou, snadnou dostupnosti na trhu a pomérné ptijatelnou cenou.

Jako dalsi typ rdmu bych zminil konstrukci postavenou z profilovych systémd, tyto
jsou vSak vyuziviny méné zdavodu vy$$i ceny. Nespornou vyhodou profilového
systému je ovSem jeho velice nizkd véha (profily jsou vyrobeny ze slitin lehkych kova
jako je hlinik a podobné), za druhé, coz povazuji za nejvétsi vyhodu tohoto typu rimu,
je znaénd variabilita. Variabilitou profilového systému myslim moznost postavit
jakykoliv typ konstrukce ve velice kritké dobé. V piipadé, Ze tedy potiebujeme
zkonstruovat novy typ rdmu tak ndm na vyvoj takovéto konstrukce staéi mensi ¢asovy
tsek nez u konstrukce svafované a samoziejmé znalost price sdanym profilovym
systémem.

Nejcastéji se setkdme s hybridnim rdmem. Tento rdm je v zdkladu (zdkladovy sloup)
zkonstruovdn nejéastji z trubkového ¢i Ctvercového profilu, na ktery je namontovina
nosna ¢ast z profilového systému.

1.3.2 Polohovaci jednotky

Dal$im prvkem trackeru jsou polohovaci jednotky - motory a pfevody. K polohovini
se vyuzivaji nejcastéji linedrni motory (obr. 1-3) pro nakldpéni - elevaci, pro otdc¢eni -
nastavovdni azimutu vhodné elektropohony, vétlinou DC motor se $nekovou

ptevodovkou (obr. 1-4).
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Ptehled soucasného stavu pozndni

Obr. 1-4 DC motory Transmotec [9]

Pro zajisténi stabilni polohy jsou systémy osazovany prevody, které se vyznacuji svou
samosvornosti, tudiz kzamezeni nechténého pohybu neni tieba osazovat tracker
dodate¢nym brzdénim. Samosvornost je u linedrnich aktudtora zajiSténa samosvornym
sroubem, u prevodovek snekovym prevodem.

1.3.3 Fotovoltaicky panel

»T€zbu® energie na trackeru zajistuje bud fotovoltaicky panel, nebo v neddvné dobé
vyvinuty systém firmy Stirling Engineering Systems Inc. [2], ktery uzivd zrcadel
(zobrazeno na obr. 1-7).

Fotovoltaicky (nebo téz FV ¢i PV) cldnek je zaloZen na bdzi polovodicové diody.
Fotovoltaicky jev byl objeven v roce 1839 francouzem Alexandre Edmond Becquerelem,
prvni aplikace na PV panelu byl vsak uskute¢néna az v roce 1954 v Bellovych zdvodech.
Kazdy PV ¢ldnek se sklddd z kfemikové desticky typu P a N, mezi nimiz je pfechod typu
PN. Dopadajici slune¢ni zéfeni je destickou pohlcovdno a dochdzi ke vzniku volného
elektrického ndboje, vznikd ndm tedy stejnosmérny proud, ktery odvddime skrz
reguldtor do energetického akumuldtoru. PV panel je zobrazen na obr. 1-5.
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Piehled soucasného stavu pozndni

Obr. 1-5 Fotovoltaicky panel [10]

1.3.4 Ostatni komponenty

V neposledni fadé je tieba se zminit o snimacich sluneéniho svitu, které zajistuji

sev ) ’ z o Ve Y ’ Y vz 2 7 . ’ Z ./

zjiStovédni polohy slunce vici funkéni plose trackeru, fdicich jednotkédch, keeré maji za
tikol vyhodnocovat veskerd data o Slunci ¢i vynosu energie a vyuzivat je k efektivnéjsimu
fizeni trackeru, a samoziejmé kabeldZi slouzici k pfenosu energie a informaci. Vétinou
je u systému takové propojeni, které dovoluje zjistovat aktudlni stav systému pfimo
online po internetu.

1.4 Nepohyblivi konstrukce

Pod pojmem nepohyblivd konstrukce rozumime konstrukci, kterd je v prabéhu dne /
roku nehybnd. Je pevné spojena se zemi, sténou ¢i stfechou. Konstrukce je pevné
nastavena na nejvhodnéjsi horizontédlni thel a vertikdlné je natocena tak, aby maximdlné
vyuzivala denniho svitu. Tento typ konstrukce je dnes nejvice vyuzivan. Pro¢ je vyuzivin
nejvice je prosté, pii sestavovdni tohoto typu konstrukce je snadné umistit jej na

jakykoliv nejen obytny objekt.
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Prehled sou¢asného stavu pozndni

Obr. 1-6 Nepohyblivd konstrukce Schletter [4]

1.5 Pohybliva konstrukce

Pod pojmem pohyblivd konstrukce rozumime konstrukci, kterd se v prabéhu dne /
roku hybe za Sluncem. Rikime, 7e konstrukce sleduje pohyb slunce. Rozdil oproti
nepohyblivé konstrukei je v tom, Ze tato konstrukce je ndkladnéjsi na vyrobu a provoz,
ovSem vynosy energie jsou zde vétsi (porovndni vynosu je uvedeno v kapitole 1.6).

Obr. 1-7 Trackery [13], [12]
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Piehled soucasného stavu pozndni

Obr. 1-8 SES Dish Stirling Systém [14]
1.6 Porovnéni pohyblivé a nepohyblivé konstrukce

Duvod, pro¢ se konstruuji soldrni trackery, je jasny. Md to smysl. Podle vyzkuma
svétovych organizaci a vyrobct soldrni techniky je vynosnost pohyblivého systému
opravdu vétsi a to ne jen o pdr procent, ale o desitky procent. Podle vyzkumu firmy CZ
Elektronika s.r.o. je vynosnost jejich pohyblivého systému SunFlex vétsi o 37% [6] nez u
nepohyblivé konstrukce, firma TERMS a.s. uddvd, Ze jejich Solar Tracker dosahuje
dokonce vynosnosti az o 40% [1] vétsi nez u nepohyblivé konstrukce. Na obr. 1-9
(naméfend data pochédzeji z [11]) je zndzornén graficky rozdil vynosnosti v pribéhu
roku.

Porovnévat pohyblivou a nepohyblivou konstrukci Ize jen do jisté meze. Je tfeba vzit
v potaz, ze nepohyblivé konstrukce se vyznacuji svou snadnou instalovatelnosti na
jakykoliv objekt, takze v piipadé, ze chci mit panely na objektu s kanceldfemi, je zde
moznost namontovat panely pfimo na stfechu ¢i stény a vynos energie bude dostacovat
na mnou pozadované operace. Kdezto pokud budu instalovat soldrni elektrdrnu nékde
v poli ¢i na pousti, tak je co nejvétsi snahou ziskat maximalni mozné mnozstvi energie,
takze pouziji pohyblivy systém.
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Ptehled soucasného stavu pozndni

s natacenim

bez nataceni

kWh / m?2

leden  Gnor  biezen  duben  kvéten cerven/cervenec smpen  zé  fijen  listopad  prosinec

Obr. 1-9 Porovndni vynosu z pohyblivé a nepohyblivé konstrukee
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Formulace feseného problému a jeho technickd a vyvojovd analyza

2 FORMULACE RESENEHO PROBLEMU A JEHO TECHNICKA A
VYVOJOVA ANALYZA

Regeny problém je zaloZen na névrhu laboratorni{ tlohy, kterd m4 byt postavena na
elektropohonech a piislusenstvi firmy SEW Eurodrive. Pfi ndvrhu tlohy je potfeba vnést
nutnou ddvku seberealizace. Je zapotiebi ziskat znaéné mnozstvi podkladovych
informaci, ze kterych bude nutno ¢erpat. Uloha by méla byt zajimav4 a zéroveii pouénd,
protoze by méla byt uplatnéna pfi vyuce predmétu Konstruovini strojii - prevody, -
mechanismy na Ustavu konstruovan{ Fakulty strojniho inZenyrstvi VUT v Brné.

Zékladnimi podklady pro tuto prici jsou elektropohony a piislusenstvi, kterymi
disponuje Ustav konstruovéni. V p¥ipadé nevhodnosti elektropohont je mozno zvolit
jind zafizen{ od stejné firmy.

Zatizeni bude konstruovdno pomoci 3D CAD modeldfe, bude vytvofena vykresovd
dokumentace a zpracovdno schéma zapojeni elektropohont. Pro potiebu realizace
zpracovana ekonomickd rozvaha.

Navrzené zafizeni bude laboratorni tlohou, modelovym piikladem. Zafizeni ma byt
ze strojniho hlediska zajimavé zkonstruovéno.
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Vymezeni cilt price

3 VYMEZENI CILU PRACE

Cilem diplomové price je ndvrh laboratorni dlohy, kterd bude vyuZivat
elektropohont a pfislusenstvi firmy SEW Eurodrive. Price je zaméfena na dlohu
vychdzejici z konstrukce soldrnich trackertl. Zdkladnim cilem prdce je ndvrh soldrniho
trackeru, ktery je uréen pro laboratorni Géely. Bude navrzen modelovy typ konstrukee.
Prace musi obsahovat ziskané informace o soldrnich trackerech, musi podat informace o
pouzitych elektropohonech a jejich pfislusenstvi. U elektropohonit nesmi chybét
ptedbéiny ndvrh fizeni a schéma zapojeni.

Z konstrukéniho hlediska je cilem ndvrh samotné konstrukee, tim je minéno: tvorba
3D modelu zafizeni, vykresovd dokumentace, vybér vhodnych pohont a konstrukénich
prvki. Z hlediska elektrotechnického je cilem ziskdni zdkladnich informaci o fizeni
pohont a navrzeni schéma fizeni elektropohoni. V této &isti je jasné, ze jde o mimo
oborovou ¢innost, takze se pocitd s pomoci odbornikd z firmy SEW Eurodrive, ktefi
poradi s fizenim a orientaci v nezndmé oblasti.

V zdvéru bude price obsahovat finan¢ni rozvahu celé konstrukee, technologicky
rozbor a konstrukeni rozbor celého zafizeni.
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4 NAVRH METODICKEHO PRISTUPU K RESENI

V prvni fizi této price jsem se zaméfil na systematické vyhleddvéni informaci a
aplikaci pfevodovych motort, konstruk¢nich prvka a materidld, které by se daly vyuzit.
Po vybrdni optimdlni varianty této tlohy jsem se zaméfil na vyhleddvani informaci
ohledné soldrni techniky, napf. co se tyée vzhledu trackert, z ¢eho se sklddaji a jak
funguji. Déle ndsledovalo ziskdvdni informaci o profilovych systémech, které jsem
povazoval za velice dobfe aplikovatelné na mou dlohu, a proto bylo potieba
z nepfeberného mnozstvi zvolit vhodny profilovy systém. Jakmile jsem mél takto ziskané
podklady (nékteré jsem ziskdval i pozdéji v priibéhu price), nic jiz nebrdnilo zadit
konstruovat.

Pti konstruovéni jsem si nejdfive navrhoval papirové ndértky, jak by asi zhruba mélo
vypadat konstruované zafizeni. Poté se price presunula z papiru do modelovaciho
prostiedi CAD systému Solid Edge V19, kde jsem zacal zpracovévat 3D digitdlni model
zafizeni. Prvni fdzi bylo jak feSeni uchyceni panelt k rdimu a ddle konstrukce vlastniho
rdmu, ktery md drzet panely. Po zkonstruovdni prvni varianty drzéku paneld jsem se
dostal na otdzku, jak fesit samotné nakldpéci ulozeni a ovldddni nakldpéni, jaky pouzit
motor ¢i aktudtor, ovéem tuto véc jsem feSil zatim jen okrajové. Po zdlouhavém a
Gnavném zkoumdni jsem zvolil optimdlni variantu, kterd je popsdna v 6. kapitole. Déle
jsem postoupil k hlavnimu sloupu. Jelikoz bylo zapotiebi nékam uchytit linedrni pohon,
bylo nutné zvolit sprédvné uspofdddni sloupu tak, aby bylo mozno bezpe¢né a jednoduse
pohon namontovat. Tato fize byla niro¢nd, zejména na hleddni vhodného pohonu,
nejndrocnéjsi ¢ast konstrukce mé teprve dekala. V nejndroénéjsi &ésti jsem se dostal asi
k tomu nejdulezitéjsimu a tim bylo otoéné ulozeni celého zafizeni. Na papife jsem mél
na¢rtnutych nékolik variant jak vlastni uloZeni postavit. Prohleddval jsem rfiznou
literaturu jak se takovdto ulozeni konstruuji. Po navrzeni asi ¢tyf variant jsem dospél
k zdvéru, Ze neni potieba konstruovat zbyte¢né nikladné a ndro¢né ulozeni jakymi jsem
se nechal inspirovat v literatufe, a proto po nevhodné zvolenych variantich jsem zvolil
tu, kterd splnovala vechny moje pozadavky. Po navrieni oto¢ného uloZeni uz zbyvalo
pouze vytvofit zdkladni rdm, na kterém celd konstrukce stoji a zvolit spriavny
elektropohon. S volbou pfevodového a linedrniho motoru mi poradil odbornik ve firmé
SEW Eurodrive, ktery mi pomohl zajistit i jejich fizeni. Schéma fizeni zafizeni jsem
vypracoval za pomoci odborné pomoci odbornika z firmy SEW, ktery mi poradil jak
takovéto schéma nadrtnout.

V posledni fézi jsem vytvofil vykresovou dokumentaci, kterd bude zapottebi
k samotnému sestrojeni zafizeni a sepsal tento dokument.
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5 NAVRH VARIANT RESENI A VYBER OPTIMALNI VARIANTY

Po zaddni této price bylo prvnim tikolem vymyslet samotnou tlohu. Ukol to byl
nelehky, nicméné v pribéhu ndvrhu zafizeni bylo prodiskutovino mnoho nédzora, jak a
co konstruovat, jaké materidly vyuzivat, jak nekonstruovat spojeni s rimem, jaké motory
poutzit, z ¢eho se bude samotnd konstrukce vytvdfet, zda bude svafovand ¢i poskldddna
z profilového systému. Nakonec byla vybrina varianta popsand v 6. kapitole.

Predtim, nez se objevila prvni varianta bylo nutno prozkoumat internet, zda by se
nenasla inspirace pro ulohu, jez bylo cilem zkonstruovat. V nisledujicich kapitoléch je
popsdna cesta, kterd vedla az k zdvére¢né varianté zafizeni.

5.1 Zamitnuté varianty

Zde jsou popsiny varianty, které byly navrieny z kraje feSeni problému a byly
zavrzeny z raznych davodu. Jedna se tedy o slepé cesty tlohy.

5.1.1 Méfici dloha

V zacdtku price byla veskerd sila vkliddna do hleddni ryze laboratornich zafizeni,
které by bylo mozno postavit z pfevodovych motora SEW Eurodrive. Prvni variantou
tedy bylo zafizeni sestdvajici z dvou pievodovych motord a brzd. Zafizeni mélo slouzit
k meéfeni Gcinnosti prevod.

Tato varianta byla v dal$i fizi zavrhnuta, jelikoz po dohodé s odbornikem v SEW
jsme usoudili, Ze tato méfeni jsou zcela zbyte¢nd a Ze by neméla zidny prakticky pfinos
pro studenty.

Na obr. 5-1 je zndzornéno jakd byla predstava této dlohy. Pravé tloha od némecké
firmy GUNT byla jakymsi mustrem.

Obr. 5-1 Méfen{ Ginnosti ptevodu [15]
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5.1.2 Pohybovy stil

Dalsi variantou ndvrhu byla konstrukce zdvihactho stolu. Cilem by bylo fidit pohyb
stolu a ustavovédni na danou pozici. Varianta byla ovéem vice ndro¢néjsi na prostor, takze
z tohoto dvodu byla zamitnuta.

Na obr. 5-2 je vidét aplikace motort od firmy SEW Eurodrive, kterd pravé
pfedstavuje zamyslenou tlohu. V dloze bylo vyuZito dvou pfevodovych motora vcetné
frekvenénich ménica a ostatniho pfislusenstvi.

Obr. 5-2 Pohybovy stal [16]

5.1.3 Zaklada¢ materidlu

V této varianté dlohy bylo cilem fizeni dvou motort tak, aby dochdzelo k posouvini
pohyblivého stolu, na kterém by byl dalsi suportovy stdl, ktery nesl pfedmér a
postupnym fizenim by byl pfedmét zafazen do pfedem uréené pozice v regilu.
Dochdzelo by tedy vlastné k piendseni materidlu z regdlu 1 do regdlu 2 a naopak, jak je
uvedeno na schématickém obrézku obr. 5-3. Jak je ddle na obrdzku znizornéno, bylo by
opét vyuzito dvou pievodovych motord a veskerého jejich piisluSenstvi vcetné
frekven¢nich méni¢a. Uloha by byla kompletné Fizena pies pocital.
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Obr. 5-3 Pfesouvani materidlu

5.1.4 Otoény dopravnik

Cilem tohoto ndvrhu bylo zkonstruovat oto¢ny mezi prvek vile¢kového dopravniku.
Zatizeni mélo slouzit k vytvofeni tzv. kiizovatky dvou na sebe kolmych dopravniki.
Tento mezi prvek by slouzil ke zméné prenosu materidlu v kifzicim se mist¢ dopravnika.
V ptipadé¢, ze by bylo tieba pfendset materidl v kolmém sméru byl by mezi prvek pomoci
motoru pfestaven na jiny thel. V dloze by byly pouzity dva pfevodové motory SEW.
Opét byla varianta zamitnuta z diivodu nevhodnosti instalace do laboratofe.

Obr. 5-4 To¢na véleckového dopravniku [17]
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5.2 Rozvijend varianta

Tato kapitola se zabyvd jiz zvolenou variantou tlohy, pfi¢emz i tato zvolend varianta
méla své slepé cesty, do kterych jsem se pii feseni dostal.

Prvni slepou cestou byla nevhodnd kombinace prvku profilového systému, z ¢ehoz
vzesel $patné navrzeny rdm, na némz jsou uchyceny soldrni panely. Oproti optimdlni
varianté jsem spojoval profily pomoci zbyte¢né velkého mnozstvi prvka (zobrazeno na
obr. 5-5), z toho plynul vétsi rozpocet na tuto ¢dst a u 3D modelu byly vétsi ndroky na
zpracovani. Z hlediska volby profila jsem udélal chybu v pouziti raznych prafezd, tim
by se ndkup daleko prodrazil oproti ndkupu jediného typu profilu.

(fitiier i

(

T, 7 ¢
L}

Obr. 5-5 Nevhodny spoj

Dalsi nevyhodou takto navrzeného rdmu byla vétsi pracnost a Casové ndroky na
smontovédni, oproti optimdlni varianté¢ zde byl ndrok na ¢as smontovdni zhruba 10x
vét$i, proto jsem tuto koncepci piepracoval. Jak vypadal rdm pro uchyceni panelt po
prvni fizi ndvrhu je zobrazeno na obr. 5-6. Na obrdzku je vyobrazena i prvni varianta
nosného sloupu sestavy.
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Obr. 5-6 Prvn{ konstrukce ramu

V pribéhu hleddni optimdlni varianty touto cestou jsem se setkdval s riiznymi
problémy a nevhodné konstruovani s profilovym systémem nebylo jedinym, dal$im byl
vybér pohonu. Pohont jsem vyzkousel veliké mnozstvi a nakonec jsem si nechal preci
jen radsi poradit od odbornika ze SEW Eurodrive.

U pohonu pro rotaci kolem vertikdlni osy jsem mél celkem jasno alespon s tim, jak
bude pohon umistén, kdezto pohon pro naklépéni kolem horizontdlni osy byl vétsi
problém. Na obr. 5-7 je uvedena jedna z prvnich variant pohonu horizontdlni osy.
Princip funkce je prakticky findlni, jenom zpasob pohonu je jiny nez u kone¢né
varianty. Jednalo se o to, ze linedrni prvek by bylo potfeba jest¢ pohdnét, takze by bylo
zapotiebi umistit jesté pohon, ktery by ale bylo potfeba spojit s linedrnim prvkem, takze
by bylo nutné navic umistit néjaky typ spojky. Z toho plyne, ze varianta byla ndro¢na
jak finan¢né tak na zbyte¢né zatiZeni konstrukee, protoze prevodovy clen (spojovaci),
linedrni ¢len a pohon jsou tfi odlisné prvky, které vazi vic nez jediny linedrni prvek
s integrovanym pohonem.
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Obr. 5-7 Prvni typ linedrntho prvku

Pfi navrhovdni rdmu panelt a sloupu bylo nutno jiz pfremyslet i nad jednou
z nejdulezitejsich véci - oto¢nym uloZenim. Otoéné ulozeni bylo velice komplikované.
Bylo potieba aby veskerd hmota vrchni ¢dsti sestavy byla pfendSena privé skrz toto
uloZeni. Pfi hleddni inspirace jsem prohledal nékolik dokumentt, které se zabyvaly
konstrukci prévé otoénych zafizeni. V pribéhu ndvrhu se mi podafilo navrhnout 4
varianty, jak by oto¢né uloZeni mélo vypadat, nez se mi podafilo nalézt optimalni, ladné
a levné feSeni a to z hlediska jak nédkupu komponent tak z hlediska vyrobnich ndkladu.
Jednu z prvnich variant lze vidét na obr. 5-8.

Obr. 5-8 Prvnfi varianta oto¢ného ulozen{
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V prvnich variantich ulozeni jsem se inspiroval prdvé standardné pouzivanymi
ulozenimi, které se pouzivaji, ale bohuzel pro daleko niro¢néjsi stroje. Uvazoval jsem
s pouzitim valivych loZisek, ale jak je vidét na obr. 5-8 na uloZeni bylo zapotiebi tif
valivych lozisek, pficemz takto vypadajici ulozeni mélo spoustu nevyhod. Jako hlavni
bych uved! cenu a ndro¢nost na vyrobu loziskového domku.

5.3 Optimdlni varianta

Po zdlouhavém vybirdni, zkouseni riznych ndvrht a vyhleddvani informaci jsem
dospél k fesent, které bylo od ndvrht v prvopocdtku zcela odlisné. Ve zvolené varianté
nejde o méfeni ¢i zkoumdni, jestli je stroj G¢inny ¢i netcinny, jde zde spise o praktickou
ukdzku a kombinaci aplikovanych prvka na veelku redlném zafizeni. Toto zafizeni ma
imitovat dnes prakticky vyuzivanych sestaveni, ovSem somezenim, Ze je pouzitelné
v prostfedi laboratofe a Ze neni cilem ziskat efektivni stroj, ale zafizeni na kterém lze
studentiim ukdzat jaké existuji alternativni konstrukéni prvky, se kterymi se mohou v
praxi setkat. Na obr. 5-9 je zobrazena varianta tlohy, kterou jsem se zabyval a rozvijel ji.

Obr. 5-9 Optiméln{ varianta tlohy
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6 KONSTRUKCNI RESENI

Pii konstrukénim feSeni price bylo velice dulezité zvolit spravny postup jakym
konstruovat. J4 jsem zvolil postup konstruovdni od horni ¢&sti, tj. rdm panelu a pres
hlavni nosny sloup a oto¢né ulozeni se dopracoval k zédkladnimu rdmu. V prabéhu préce
jsem hledal vhodnégj$i feSeni jak nékteré uzly vyfeSit. Nékteré &dsti byly feSeny az
v pribéhu samotné price. Na obr. 6-1 je zobrazen kompletni 3D digitdlni model. 3D
digitdlni modely a vykresy zafizeni jsem zpracoval v CAD programu UGS Solid Edge
V19, se kterym pracuji jiz nékolik let a povazuji jej za velice vhodny ndstroj pro
takovouto praci.

Pfi konstruovdni bylo snahou vybrat vhodné materidly a konstrukéni prvky.
V nékterych piipadech jsem se uchylil i kvelice jednoduchému feSeni, které bylo
efektivni a hlavné méné ndkladné. Znacnou ¢dst Gsili jsem vlozZil do ziskdvani informaci
o pouzitém profilovém systému a také do ziskdvdni informaci o elektropohonech,
pfi¢emz v ndvrhu pohontt mi napomadhali odbornici z firmy SEW Eurodrive, ktefi maji
pteci jen prehled o dostupnych produktech a navic jako strojai nemdm takové znalosti
elektropohoni jako oni.

Obr. 6-1 Kompletn{ néhled konstrukece
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6.1 Rdmu panelu

Rédm panelu slouzi k uchyceni soldrnich panel. U rdmu panelu (obr. 6-2) bylo cilem
dosazeni tuhé a stabilni konstrukce. Téchto podminek jsem docilil spojenim profila
pomoci specidlnich rychlospojek. Na konstrukci rdmu panelu bylo pouzito profilt
MayTec 40x40. Rdm je sestaven z profila, které se k sobé prilozi a spoji pomoci spojek.
V ptipadé jakéhokoliv potiebného posunuti vystuznych profilt postaci pouze povolit
rychlospojku a prestavét umisténi vyztuznych profild. Rdm je koncipovin pro dva
soldrni panely Solartec STR36-50 / 12, které se po sestaveni ramu pfilozi shora na rdm a
pomoci upinek (obr. 6-3) pfisroubuji pomoci sroubtt M6. Upinka je navriena z L
profilu. Pfed samotnou operaci pfimontovini panelu je upinka pfichycena pomoci
specidlni T-matice a $roubu k profilu. T-matice je zasunuta do drézky profilu a posunuta
na pozadovanou pozici. Upinka je s T-matici jemné spojena a po pfesném pfichyceni
k panelu je dotaZena jak k panelu tak k rdimu. Cést pfichdzejici do kontaktu s panelem je
vyfrézovana. Drdzka na L profilu je z davodu vyrovndni nepfesnosti umisténi dér na
panelu.

52

/

e

Obr. 6-2 Rdm panelu

Obr. 6-3 Upinka panelu
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Obr. 6-4 Detail spoje rimu panelu

Spojeni profilt je zajisténo pomoci rychlospojek. Jak vypadd spojeni je vidét na obr.
6-4 a samotny detail rychlospojky je zobrazen na obr. 6-5, kde vlevo je rychlospojka
zasazena do profilu a vpravo je zobrazena v fezu. Na pravé isti obrazku je vidét, jakym
zpusobem dojde k sevieni a upevnéni spojky. Princip spojovani je velice jednoduchy. Do
predvrtané diry se nasadi pouzdro se Sroubem a natoé¢i se spravnym smérem. Poté se
vezme Uchytnd ¢dst, kterd se zalozi do pripeviiovaného profilu. Poté uz stadi jen zasunout
tyto dvé souddsti do sebe a seviit Sroubem. Zasunuti Gchytné &isti se provadi do stfedové
diry profilu, kterd je jiz od vyrobce k tomuto tGéelu navrzena.

Obr. 6-5 Rychlospojka [20]
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Kompletné sestavend sestava rdimu panelu je vidét na obr. 6-6.

Obr. 6-6 Sestava rdmu panelu

6.2 Nakldpéci mechanismus

Obr. 6-7 Nakldpéci mechanismus v sestavé
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Naklédpéci mechanismus zajistuje pfevod ptimocarého pohybu linedrniho pohonu na
otd¢ivy pohyb rdmu panelu. Souldsti jsou svafeny z plechd a ty¢ového materidlu.
Mechanismus se sklddd z ¢4sti pevné (obr. 6-9) - namontované k hlavnimu sloupu. Tato
pevnd Cast je ke sloupu pfimontovdna pomoci rychlospojek MayTec (obr. 6-5), které se
zasunou do navrtanych dér a dotdhnou na sloupové ¢&dsti. Dalsi ¢4sti mechanismu je
oto¢nd ¢ast (obr. 6-10) - pfimontovdna k rimu panelu. Pohybliva ¢ist je pfimontovidna
pomoci ¢ty T-matic a Sroubtt M6. Pohyblivd ¢ist se pfimontuje k sestavenému rdmu
panelu a poté se prilozi k pevné &isti, kterd jiz bude namontovdna na hlavnim sloupu.
Ten je spojen se zdkladnim rdmem.

Obr. 6-8 Nakldpéci mechanismus volné

Obr. 6-9 Pevn4 ¢dst
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Soudisti jednotlivych ¢dsti mechanismu jsou k sobé svafeny koutovymi a %2 V svary.
Spojeni je provedeno pomoci normalizovanych cept. Spojeni zajistuje pohyblivé
otdceni, takze je potieba zajistit vili mezi souc¢dstmi. Nebezped¢i spojené s vypadnutim
v o . v v /7 7 v eV V¥V ’ ’ v . Ve IV
Cepl je osetfeno pomoci nasazenych podlozek a zajisténim zdvlackami. Pfi montdzi se
jako prvni spoji ¢dst spojujici pevnou a oto¢nou patku, jak je vidét na obr. 6-8, a
ndsledné natoéeni linedrniho pohonu, zasazeni ¢epu a dokondeni spoje v této asti.

Obr. 6-10 Pohybliva ¢dst

6.3 Sloup

iz

Obr. 6-11 Hlavnf sloup v sestavé
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Obr. 6-12 Hlavni sloup volné

Oddil, ktery jsem nazval ,Sloup® je &dst zafizeni, kterd je nosnym prvkem. Sloup
prendsi veskeré namahdni od vdhy a pohybovych ucinka pres oto¢né uloZeni na rdm. Je
to v podstaté takovy sloZeny prvek nesouci vrchni &ist konstrukce. Na obr. 6-11 je
vyobrazeno zasazeni sloupu do hlavni sestavy. Prvni varianty sloupu byly navrzeny
z jinych profild, pficemz vys$i finan¢ni ndroky na pouzité profily mé vedly k tomu, Ze
jsem se rozhodl pfepracovat sloup do podoby, kterou je mozno vidét na obr. 6-12. Sloup
je sestaven ze dvou profilt 40x80 a dvou vyztuznych kust 40x40. V levé ¢asti obrazku
muzeme vidét, jakym zpiisobem je vyfeseno zakotveni k vrchni ¢isti sestavy - drzdku
oto¢ného mechanismu, a ve spodni ¢dsti prichyceni k oto¢nému ulozeni. Uchyceni je
zajisténo opét pomoci rychlospojek MayTec (obr. 6-5). Hlavni nosnd ¢dst sloupu
zajiStuje prenos zatizeni a aby bylo docileno vétsi tuhosti celku jsou profily 40x80
vyztuzeny dvéma profily 40x40, které jsou zde za Gcelem vyztuzit sloup. Montdz je opét
velice snadnd. Nafezané profily se pospojuji pouze rychlospojkami. Dotazeni probéhne
opét pouze jednoduchymi ndstroji. V pravé ¢dsti obr. 6-12 je vidét jak je pfipevnéna
zdkladovd &4st nakldpéctho mechanismu. Montdzné je to zpracovdno tak, ze se prilozi
deska k profilam, déle se zalozi Gchytnd ¢dst rychlospojky a na boku profilu se natoéi
pouzdro do sprévné polohy a dotdhne Sroubem.
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6.4 Drziky linedrniho pohonu

Nyni se dostdvime k prvkéim, které zajistuji uchyceni linedrniho pohonu. Drzdky
jsou svafeny z plochych tyc¢i a jejich zatizeni je nejvétsi ze vSech souddsti v sestavé.
Drzdky musi vzdorovat zatizenim od véhy linedrniho pohonu a vdhy rdmu panelu. Na
obr. 6-13 jsou vidét drzéky namontované v sestavé. Pfi montdzi je velice dilezité, aby
byly nastaveny na spridvnou pozici, jelikoz sprdvnd pozice uréuje sprévnou polohu
naklopeni rimu panelu.

Obr. 6-13 Drzéky v sestavé

Drzdky jsou pfimontovidny ke sloupu pomoci $roubtl. Prichyceni zajistuji opét T-
matice, kterou jsou nasunuty do drézky v profilu a do nichz je nasroubovén dotahujici
sroub. Kazdy drzdk je uchycen tfemi $rouby. Na obr. 6-14 je zobrazen detail pfichyceni
drzdki ke sloupu a na obr. 6-15 je zobrazen detail drzdku. Na obr. 6-15 je vidét jak je
souddst svafovdna - fialovd barva zndzornuji mista ve keerych jsou svary.

JelikoZ jsou tyto svafence nejvice namdhdny, bylo snahou se zaméfit na jejich
pevnostni ovéfeni. Ovéfeni pevnosti jako celku jsem provedl v softwaru ANSYS
Workbench, nicméné vysledky ukdzaly, Ze neni Zddné nebezpeéi z hlediska poruseni
sou¢dsti nadmérnym zatizenim, a proto jsem se rozhodl tyto vysledky neddvat do této
prdce, jelikoz mi to prislo zbyte¢né a z hlediska ndvrhu to nem4 zdsadni vyznam.
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Obr. 6-14 Detail drzdka

Obr. 6-15 Drzék linedrniho pohonu
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6.5 Linedrni pohon

Pfi ndvrhu linedrniho pohonu jsem se zprvu snazil navrhnout pohon, ktery bude
slozen ze zdvitové tyce, externiho pohonu a spojky. V dal$im prabéhu se ukdzalo, ze tato
cesta nebude vhodnd a proto jsem zacal hledat integrovand feseni.

Obr. 6-16 Linedrn{ pohon v sestavé
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Obr. 6-17 Graf zdvislosti vysunuti pistu na thlu naklopen{
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Integrovand feSeni jsem hledal zprvu od rtznych vyrobcl, nejednalo se ovéem o
vyrobky firmy SEW Eurodrive. V prvnich variantich bylo pouzito linedrnich pohont
firmy Danaher Motion (obr. 5-7, obr. 5-9), bohuzZel poté mi byla ddna rada, ze fizeni
bude slozitéjsi a ze firma SEW Eurodrive taktéz doddvd linedrni pohony, o ¢emz jsem
nem¢l tuseni. Dal jsem se tedy do hleddni v katalozich dostupnych na webu a opravdu se
dohledal ke dvéma fesenim. Po zhodnoceni pozadavki na pohon jsem nakonec zvolil
niz$i tfidu produktu. Produkt nazvany CMS Elektricky vélec nesouci oznaceni CMS50S
majici zdvih 150mm byl idedlnim feSenim pro mou aplikaci. Vilec je schopen udrzet
stdlé zatizeni az 1300N, pfi¢emz toto zatizeni nebude zdaleka vyuzito. Uvnitt valce je
ob¢hovy kulickovy $roub, ktery zajistuje velice presné drzeni pistu s minimdlni vili.
Vilec je ptipojen na pfipojovaci rozméry, které uddva vyrobce, obr. 6-18 zndzornuje, jak
miize byt vélec ulozen. Podminkou dobrého uloZeni vélce je, aby vélec nebyl zatézovdn
tak jak zakazuje vyrobce, pfedevsim vyzdvihnu zatizeni pistu momentem ¢i kolmou
silou. Jediné zatizeni, které je u vilce pfipustné je tahové / tlakové, takze je dulezité
dobte vilec ulozit. Jak je zndzornéno na obr. 6-16 vélec je pfichycen do upinek, které se
doddvaji s vilcem. Pro hladké natdceni jsem tyto upinky opatfil kluznym pouzdrem
Igus, Iglidur® G - pfirubové pouzdro. Na vnéj$i pramér pouzdra je nasunut drzik
linedrniho pohonu (obr. 6-14) a zajiSténi v podobé podlozky a $roubu. V nakldpécim
mechanismu pist nasunut mezi dvé oka a zajistén pomoci ¢epu, podlozky a zdvlacky.

Obr. 6-18 CMS50S Elekericky vélec [21]

Rizeni linedrntho pohonu bude zajisténo pomoci frekvenéntho ménice. Vilec je
integrovén se servomotorem. P¥ipojné body k pohonu jsou v dolni ¢isti. Na tyto body se
pfipoji kabeldz potiebnd k napdjeni a fizeni. Z hlediska fizeni a potfeby fizeného pohybu
bylo déle zapotfebi zjistit zdvislost thlu naklopeni na délce vysunuti pistu z valce. Tuto
informaci, kterd bude zapotfebi k fizeni - v fizeni budu nastavovat velikost vysunuti
pistu, nikoliv pfimo thel naklopeni. V grafu na obr. 6-17 je zndzornéna zdvislost Ghlu
nato¢eni na velikosti vysunuti pistu. Uhel v grafu odpovidd thlu B z obr. 1-2. V nulové
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pozici trackeru (B = 0°) je pist vysunut na maximdlni hodnotu, t. 150mm a
v maximélni pozici naklopeni (B = 90°) je vysunuti pistu nulové. Zavislost z obr. 6-17
jsem ziskal odméfenim hodnot v programu Solid Edge. Graf jsem vytvoril tak, ze jsem si
naméfil 9 hodnot (vidy po 10°), zjistil v téchto hodnotich velikost vysunuti pistu a
prolozil body kfivkou.

6.6 Otoc¢né ulozeni

Oto¢né ulozeni umoznuje oti¢ivy pohyb celé vrchni &sti sestavy (obr. 6-19). Pii
navrhovdni tohoto segmentu sestavy se mi podafilo navrhnout nékolik variant, jedna
z prvnich je vidét na obr. 5-8. Nédvrh ulozeni nebyl snadny, jelikoz bylo zapottebi udélat
stabilni a tuhé ulozeni. Pouziti valivych lozisek v prvnich variantich bohuzel délalo
segment slozit¢jsi, ndkladnéjsi a pro tuto aplikaci ne zcela vhodny. UloZeni jsem se nazil
koncipovat velice snadno, ziddné sloZité souddsti, zZddnd ndkladn4 feseni.

Obr. 6-19 Otoc¢né ulozeni v sestavé

Segment je sestaven ze dvou C¢dsti - oto¢nd ¢dst a pevnd ¢dst. Pevnd st je sloZena ze
zékladového plechu, do kterého jsou navrtdny diry urcené k ptipojeni na zékladovy rdm.
Ptipojeni k zdkladovému rdmu je opét realizovdno pomoci sroubti a T-matic zasazenych
v drézce profilu. Pevné uloZeni, nebo téZ domecek, ddle obsahuje tlustosténnou trubku,
kterd je osoustruzena na pozadovany tvar. Osazenim je trubka pfilozena k plechovému
zékladu a je pfivafena z obou stran koutovym svarem. Svafeni je provedeno libovolnym
zpisobem. V domecku se déle nachdzi dva kluzné elementy. Kluzné pouzdro a kluzny
axidlni krouzek. Pouzdro je namontovdno tak, ze je zasazeno az na doraz ve vnitfni &sti
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trubky. Ddle je pfiloZen axidlni kluzny krouzek, ktery je zajistén proti pohybu pomoci
koliku. Toto vse je za zdkladovou desku peclivé pfipojeno na zdkladovy ram.

Obr. 6-20 Otoc¢né ulozenf - fez

Druhou ¢&ésti ulozeni je oto¢nd cdst, ta se otdéi vdomku. Opét je segment
koncipovin jako svafenec. Stejné jako u domku je zdkladni ¢4st navrzena z tlustosténné
trubky, je to z diivodu velmi dobré tuhosti v poméru k véze. Trubka je osoustruzena do
pozadovaného tvaru. U spodniho osazeni je vysoustruzen zdpich, ktery md zabrdnit
ptipadnému zadirdni kluzného krouzku. Ve vrchni &asti trubky je vysoustruzeno osazent,
na které se pfilozi ptipojovaci deska vrchni ¢&dsti, tj. piipojka ke sloupu. Pripojeni
k sloupu je realizovdno opét pomoci rychlospojek (obr. 6-5). Deska je pfivatena k trubce
z vrchu koutovym a zespodu %2 V svarem. Dalsi ¢dsti je hiidelka. Hfidelka je urcena
ke spojeni s pohonnou jednotkou vespodu sestavy. Upevnéni hiidelky v pohonu je
realizovdno pomoci svérného spoje. Hiidelka je pfivafena pomoci koutového svaru
k trubce. Z vrchu je v hiidelce vyvrtdna odlehéovaci dira, jednd se pouze o odlehceni,
tato dira nemd zddny funkéni charakeer.

Celek je slozen pouze tim, ze do pevné &isti - domku zasunu oto¢nou ¢dst. Nakonec
je potieba jesté celek zajistit proti nechténému rozebrini. K tomu slouzi pojistny
krouzek ve spodni ¢isti. Mezi krouzkem a domkem je zna¢nd vile, nepotiebuji totiz,
aby se krouzek dotykal s domkem, krouzek je pouze ochrannym prvkem proti nadmérné
axidlni sile vedené smérem nahoru.
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6.7 Zikladovy rdam

Obr. 6-22 Zakladovy rdm

aaaaaa



Konstrukéni feseni

Zdkladovy rdm (obr. 6-23) je sestava profilt, jejiz cilem je drzet celé zatizeni spojené
se zemi{ pevné a stabilné. Rdm je sloZen z profila 40x40. Je poskliddn nékolika
délkovymi variantami. Spojeni je opét provedeno pomoci rychlospojek (obr. 6-5). Na
tomto rdmu je pouzit navic oproti rychlospojce pouzivané v predchozich ¢&dstech
konstrukee dalsi druh spojky. Tento druh je o néco mensi a hlavnim rozdilem, v ¢em se
li$ od vétsi varianty, je pozice, ve které se montuje. Tato spojka je montovdna v kolmém
spojeni profilu na profil. Obvodové profily slouzi k stabilnimu ulozeni celku a jejich
prioritnim cilem je pfendset veskerd zatizeni z vrchni ¢dsti sestavy do nohou. Na noznich
profilech jsou namontoviny patky, které zarucuji hladké usazeni na zem. Patky jsou
sroubovaci, takze kazdd nerovnost terénu se dd vymezit pomoci oto¢enim potiebného
poc¢tu patek do sprévné polohy. Napti¢ celého rdmu vedou dva profily, které jsou
spojeny uprostfed dvéma kratsimi. Tyto dva dlouhé profily slouzi k usazeni vrchni &dsti
sestavy a pfimontovani domku oto¢ného ulozeni. Zespodu jsou pak namontoviny dva
kratké profily, které slouzi k uchyceni pohonné jednotky. Na profily je namontovidna
deska, ke které se pfimontuje pohonnd jednotka. Kdyz je rdm sestaven, tak jsou oteviené
Casti profilt zakryty pomoci plastovych krytek.

6.8 Otidceci pohonnd jednotka

Obr. 6-23 Pohonn4 otdceci jednotka

K otdceni celé vrchni &isti bylo zvoleno servomotoru firmy SEW Eurodrive. Typ
pohonu byl zvolen BSHF202 DS56M. Celek disponuje synchronnim servomotorem
DS56M 53000 min™ a kuzelocelni pfevodovkou BSHEF202 s pfevodovym pomérem
i=25. Pfevodovka je osazena dutou hiideli se svérnym spojem, ktery zaru¢i po nasunuti
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vystupni hfidele jeji pevné uchyceni. Zpusob upevnéni hiidele do svérného spoje je
zobrazen na obr. 6-24.

Obr. 6-24 Montdzni postup BSHF [23]

Cely pohon je pfipevnén ke spodni isti sestavy jak je vidét na obr. 6-23 a v detailu
na obr. 6-25 pomoci Ctyf Sroubtl a matic. Pohon je pfipojen na ptipojnou desku, kterd je
vytiznuta z plechu. Plech obsahuje uprostfed diru, kterd zarucuje vycentrovani pohonu
na ptesnou polohu vu¢i hiideli.

Obr. 6-25 Upevnéni pohonu BSHF202 DS56M
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6.9 Popis pohonii a pfislusenstvi

6.9.1 CMS Elektricky vilec CMS50S

Elektricky servovdlec je velice vhodny na mistech, kde nejsou rozvody tlakového
vzduchu nebo neni zapotfebi pouzivat hydrauliku. Snadné zapojeni do celku pomoci
feSeni firmy SEW Eurodrive pfindsi inteligentni, flexibilni a velice pfesné fizeni pomoci
programového vybaveni doddvaného k fidicim jednotkdm. Samoziejmé velice potfebnou
vlastnosti je energetické fizeni a diagnostické funkce celého systému, takie mdme
piehled nad kazdou providénou operaci.

Série CMS  Elektrickych vélct nabizi precizni, vykonné a rychlé providdéni
potiebnych operaci. Systém je velice ekonomicky a efektivné zpracovin. Je snadno
integrovatelny do jakéhokoliv automatizaéniho cyklu.

Pohon zarucuje:
* minimdlni 4drzbu
= kontrolu nad silou, rychlosti, zrychlenim a aktudlni polohou
= automatickou diagnostiku
* inteligentni fizeni
= rychlé starty

= nizkou hlu¢nost

Vilec ddle obsahuje brzdu, jez ma pfidriny moment 19 Nm. Brzdnd energie je
pfevddéna na tepelnou, kterd jde do ztrdt systému. Uvnitt vélce je kulickovy Sroub, ktery
zajiStuje presné nastavovdni polohy.

Firma SEW Eurodrive doddvd v sérii elektrickych valca tfi varianty. Pro mou aplikaci
byla dostacujici nejniz$i varianta, tj. typ CMS50S. Se systémem je integrovin
servomotor, ktery md 4500 min' a maximélni kroutici moment 5,2 Nm. Klidovy
moment je 1,3 Nm. Stoupdni zdvitu je Smm s praimérem vnitiniho $roubu 16mm.
Vilec umoznuje stalé zatizeni az 1300 N a v krajnich mezich smi vystoupit zatizen{ az na
5000 N. Délka pistu je 150 mm.

Systém je samoziejme vybaven zpétnovazebnim ¢idlem, tj. rezolverem, ktery zajistuje
stdlou komunikaci s fidicim jednotkou.

Veskeré uvedené informace o CMS elektrickém vilci pochdzeji z prospektu [22].

Obr. 6-26 Elektricky vilec CMS508S [22]
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6.9.2 Kuzelocelni servopievodovka BSHF202 DS56M

Prevodovka BSHF202 (obr. 6-27) firmy SEW Eurodrive osazend synchronnim
servomotorem DS56M zajistujici velice pfesné polohovani s minimdlni vali, konstantni
silou a vysokym vykonem. Pfesné polohy je zajisténo diky nizké vuli, kterd se pohybuje
po secteni na véech stupnich pfevodovky nékde na rozmezi 6 az 3 Ghlovych minut.

Servomotor je osazen brzdou, kterd zajiStuje zamezeni nechténého natoceni
v klidovém stavu. Pohon se vyznacuje vysokou dynamikou, takie je pro mou aplikaci
velice vhodny. Standardné je ddle pohon jesté vybaven tepelnou ochranou, kterd hlidd
aby nedoslo k nadmérnému pretiZzeni a poskozeni pohonu, pro fizeni je vybaven
zpétnovazebnim rezolverem.

Servopfevodovka je dvoustupnovd s kuzelovymi koly. Moment na vystupu
ptevodovky je 40 Nm. Pfevodovy pomér je 25. Pfevodovka je koncipovéna jako skiin
s dutou hiideli a svérnym kotou¢em, do kterého se nasune vystupni hiidel a sevie
pomoci svérného spoje. Hlu¢nost prevodovky je velice nizka.

Obr. 6-27 Kuzelolelni pfevodovka BSHF202 [26]

6.9.3 MOVIDRIVE® méni¢ MDX61B a jeho prislusenstvi

Frekvenéni méni¢e MDX61B (obr. 6-28) firmy SEW zajistuji pfesné, kompakeni,
pohodlné, bezpe¢né a hospoddrné fizeni pohont. Ochranuji pohony proti
nepfiméfenému pretézovani a tepelnému poruseni pohonu. Ménic¢ je vybaven velkym
mnozstvim funkei k fizeni jako jsou snadné fizeni, vysokd dynamika a velkd rozmanitost
aplikovatelnosti. Méni¢ je zasazen do boxu, ktery diky své propracovanosti i moderné
vypadd. Méni¢ obsahuje dva rozifujici sloty, do kterych je mozno nainstalovat
roz$ifujici karty. V piipadé mé aplikace je kazdy osazen pomoci rezolverové DER Kkarty,
kterd slouzi ke zpétnovazebni komunikaci s pohonnymi jednotkami. K ménicim je
doddna ddle MOVI-PLC karta (obr. 6-28), kterd je feSena jako externi zafizeni. Diky
PLC karté je mozno za béhu pfimo vypocitdvat drédhu pohybu a provddét komplexni
vypocty potiebné k fizeni.
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Obr. 6-28 Frekven¢ni méni¢ MDX61B, MOVI-PLC karta® [24]

6.9.4 Obsluzny terminidl DOP11B

Ovlédaci termindl DOP (obr. 6-29) zajistuje snadné, moderni a piehledné ovliddni
frekven¢nich ménica. Diky panelu je mozné fidit vice funkei oproti integrovanému
ovlddacimu panelu na ménici. Vzhledem k tomu, Ze v mé aplikaci potfebuji Fidit vice
pohybii zardz, je tento panel nezbytny. Pomoci néj je mozno koordinovat nékolik
pohont snadno a presné. Panel velmi dobfe vizudlné zobrazuje potfebnd data, ddvd
ptehled o celkovém systému, snadnd diagnostika systému. Snadné prizptsobovini a
rychld zména vstupnich parametri, moznost snadno ovlddat rychlostni ¢i silové
charakteristiky, moznost nastavovdni ndbéhovych ramp. Panel zaji$tuje hospoddrné
feSeni urcené k ekonomickému fizeni. Termindl je osazen displejem s rozlienim
2040x64 obrazovych bodu, obsahuje naviga¢ni, numerické a funkéni kldvesy. Vnitini
pamét pouzitelnd k ukldddni dat ¢inni 12MB. Programovini panelu se provddi pomoci
specidlniho softwaru. Misto panelu je mozno vyuzit i pfenosného nebo stolniho
pocitace.
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Obr. 6-29 Obsluzny termindl [25]
6.10 Schéma zapojeni

Schéma zapojeni (obr. 6-30) bylo sestaveno na zékladé¢ informaci, jez jsem obdrzel od
odborniktt v SEW Eurodrive. Bylo mi ndsledné i zkontrolovdno a odsouhlaseno za
spravné. Zobrazeni je pouze schematické, ve schématu neni zakreslen ovlddany objekt,
jsou v ném pouze zakresleny pohony, fidici komponenty a zpisob jakym budou mezi
sebou propojeny. Nakresleni je provedeno jen zhruba, protoze nicrt presného schématu
je spise zdlezitosti pro elektrotechnického inzenyra.

Schéma obsahuje v horni ¢asti napojeni na elektrickou sit a tfifizovou ptipojku. Na
pfivodu do ménicl je namontovdna sitovd tlumivka, kterd zabranuje ruseni ze sité. Na
toto jsou napojeny frekven¢ni ménice. Na frekvenéni ménice je ddle zapojena PLC
karta, kterd zajiStuje programovatelné rozhrani mezi méni¢em a fidicim panelem, ktery
je umistén v pravé &dsti schématu. Toto vSe je napdjeno stejnosmérnym proudem a
propojeno datovymi kabely. Pod méni¢em je déle zakreslen brzdny odpor, ktery md za
tikol v pfipadé¢ brzdéni zajistit disipaci energie, energie z brzdéni je zde pfeménéna na
ztritovou tepelnou energii. Pro zpétnovazebni komunikaci pohonu a frekven¢niho
ménice je namontovdna DER karta, kterd zajisti zpétnovazebni komunikaci s rezolvery
na pohonech. Kazdy pohon je ovliddn jednim frekvenénim meénic¢em. Propojeni ménice
s pohonem je pomoci dvou kabelu, jeden je rezolverovy, pfes ten proudi informace o
poloze a veskera data potiebnd k ovldddni - zajiStuje zpétnovazebni komunikaci, a druhy
je silovy kabel, ten zajiStuje napdjeni pohonu. Na pohonech je dile schematicky
naznacena brzda, rezolver a konektor.
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Elektricka sit
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6.11 Kontrola prohnuti profili

Jelikoz je zapottebi zajistit dobrou tuhost rdimu celé konstrukee, potiebuji ovéfit, zda
prihyby hlavnich profila, které prendseji nejvétsi zatizeni, (nemaji nadmérné pruhyby)
nejsou kolizni. Pokud by byl prahyb prilis velky, dochdzelo by ke zkrucovani konstrukce
a mohlo by to mit vliv na citivé komponenty. Z hlediska pohledu by pak bylo
nepfijatelné, aby profil byl nepfiméfené prohnut. K urceni prithyba jsem vyuzil katalogu
MayTec [19], ve kterém je uveden postup jak kontrolovat profilovy systém. K ovéfeni
pruhyba jsem pouzil vzorcl ze strany 66, kde jsou uvedeny i modelové situace, jak muze
byt profil zatéZovdn. Z uvedenych modela jsem pro muj vypocet vyuzil pouze modely
uvedené na obr. 6-31.

Obr. 6-31 Modely zatézovani profila

Kontrola sloupu:

Pro vypocet sloupu volim 1. model z obr. 6-31. Pod pojmem sloup myslim dvojici
hlavnich vertikdlnich profila 40x80, takze uvazuji, Ze vyslednd sila je rozlozena na dva
profily, proto provddim déleni dvémi. Zatizeni sloupu predpokliddim pouze vahou rimu
panelu s panelem. Jako pfipadné dodate¢né zatizeni volim silu Fg.

Velikost priihybu hlavniho sloupu:

(AP e po.

= 22 = 2 N =0,217mm
B 39000 82100 mmt T
mm
kde:
E =300 [N] HIlavni z4téZn4 sila
Fy =300 [N] Dodate¢nd sila
J=80-10* [mm*] Moment setrvaénosti
E =70000 [ N =1 Modul pruznosti hlinikové slitiny
mm
I =500 [mm] Vyska sloupu
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Kontrola stfedn{ vzpéry:

Zde se jednd o kontrolu opét dvojice profilti. Profily jsou umistény mezi otoénou
&asti a uloZenim motoru ve spodni ¢dsti sestavy. Jde o profily, které prendseji veskeré
zatizeni z horni ¢dsti sestavy na profily zdkladniho rdmu. Pouzité profily jsou 40x40.
Model zatézovéni téchto profili podle obr. 6-31 volim ¢islo 3.

Velikost priihybu stiedni vzpéry:

(F+Fd]'|3 (SOON 400Nj £00°m

= 22 = 2 2 =0,06mm
2B 19270107 Nz mm*

mm

kde:

F =500 [N] Hlavni z4tézn4 sila

Fy =400 [N] Dodate¢nd sila

J=12-10* [mm*] Moment setrva¢nosti

E =70000 [mII\IIl -1 Modul pruznosti hlinikové slitiny

| =600 [mm] Délka profilu

Kontrola vzpéry zékladniho rému:

Jako posledni kontrolu profilového systému jsem zvolil misto, které bude nejvice
namédhané. Jednd se o profily zékladového rdmu. Profily prendseji veskeré zatiZeni ze
sestavy pfimo na nohy rdmu. U téchto profilt - opét dvojice profilt - jsem jiz od zacdtku
konstrukce rdmu predpoklddal nejvétsi priahyby. Z obr. 6-31 je pouzit typ ¢islo 2, ktery

z pohledu zatézovani zhruba simuluje zplisob zatiZeni mé sestavy.

Velikost priihybu vzpéry zdkladniho ramu:

[F+Fdj-|3 (SOON 400Nj 200°m

= 22 = =0,57mm
BEI 4590000 D mm*

mm

kde:

F =500 [N] Hlavni z4tézn4 sila

Fy =400 [N] Dodatec¢nd sila

J=12-10" [mm*] Moment setrvacnosti

E =70000 [mlr\; -1 Modul pruznosti hlinikové slitiny

| =800 [mm] Délka profilu
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7 KONSTRUKCNI, TECHNOLOGICKY A EKONOMICKY ROZBOR
RESENI

7.1 Konstrukéni rozbor

Konstrukee je feSena jako rozlozitelnd sestava, kterou lze v pfipad¢ nedostatku mista
v laboratofi rozlozit na jednotlivé komponenty. Nékteré komponenty jsou ddle také
vyuzitelné po rozmontovdni na jinou konstrukci. Tato variabilita je zarucena diky
profilovému systému firmy MayTec a jednoduchym svafenctim, jez jsem navrhl.

Pro¢ zrovna MayTec systém na konstrukci rimu? Duvodi je hned nékolik. Shrnul
bych je asi tak, jak uvddi vyrobce ve svém piehledovém katalogu [18]: konstrukce je
velice flexibilni, md veliké mnozstvi distribuovanych profila (cca 227 odlisnych
prufezt), tudiz je mozno zkonstruovat s trochou fantazie cokoliv; dal$im a pro mé velice
duleZitym divodem byla dostupnost profili pfimo z webového rozhrani ve formdtu dat
pro mnou pozadovany CAD modeldf; k sestaveni konstrukce neni potieba Zddného
specidlniho néfadi, konstrukce se d4 smontovat bézné dostupnym dilenskym ndfadim;
jednoduché montdzni kroky; rychlost - ndroky na ¢as smontovdni jsou velmi malé,
rychlospojku je zru¢ny pracovnik schopen smontovat za 5 sekund; vysoka stabilita spoju
- spoje s rychlospojkou jsou schopny sndset pracovni zatizeni az 18 000 N a pfitom
velmi dobfe odoldvaji vibracim; znaéné rozdifeny servis po svété, pficemz pobocka
zastupujici firmu je i v Brné.

Jaké prvky jsou pouzity? Pii navrhovdni sestavy jsem se snazil pouzit co nejmensi
pocet prvkil a to jak z hlediska druhu, tak z hlediska mnoZstvi. Ve findle jsem tedy
pouzil z profilt dva druhy (obr. 7-1), které jsou nafezdny na potiebné délky. Ty dod4 jiz
ptimo dodavatel. Uprava profili jiZ neni potieba, pouze po dodéni je potieba navrtat
diry pro rychlospojky. Jejich specifikace je uvedena v katalogu vyrobce.

Yoié
ESp St

40

Obr. 7-1 Pouzité priifezy profila
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Z dalsiho ptislusenstvi firmy MayTec jsem pouzil prvky uvedené na obr. 7-2. Jednd
se o T-matice, ty slouzi ke spojeni prvka, které nelze spojit pomoci rychlospojek. Dile
jsou to rychlospojky. Rychlospojka je v podstaté sestava tif prvki (pouzdro, ¢ep, $roub),
v katalogu vyrobce je brdna jako celek, takze ji uvddim jako jeden dilec.

Pro zkré$leni celé konstrukce a hlavné k zakryti prafezu profilu je pouzit jeden typ
plastové krytky. Poslednim prvkem dodanym firmou MayTec je nozni patka, ta slouzi
k podlozeni celé konstrukee.

1 T-matice 2 | Plastovi krytka 3, Rychlospojky 4 Nozni patka

Obr. 7-2 Pfislusenstvi od firmy MayTec

‘ Lr__zo—-‘ Lr——ZS—-‘ L T——BS—-'

8| | 8

1 Plechy 2L profil 3Ploché tyce 4|Ctvercova ty¢ 5 | Tlustosténné trubky 6 | Kruhova ty&

Obr. 7-3 Standardni profily
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Pro nékteré dalsi uzly, které nebylo moZno postavit z profilového systému MayTec,
bylo déle zapotiebi pouzit standardnich konstruk¢nich polotovart. Jednd se predevsim o
plechy a standardni profily, jejichz grafické shrnuti zobrazuje obr. 7-3. Tyto polotovary
jsou pouzity ke konstrukci upinky, rtznych pfipojovacich desek, hridele, oto¢ného
ulozeni , pantt nakldpéciho mechanismu a drzéki linedrniho pohonu.

Aby bylo jak konstrukci smontovat, je zapottebi jesté spojovacich prvki. Na spojeni
jsem pouzil standardni normalizované souddsti: $rouby, podlozky, matice, éepy, kolik,
pojistny krouzek, zdvlacky. Pro pohyblivd ulozeni jsem ddle pouzil kluznych prvka -
axidlni kluzny krouzek a radidlni kluzné pouzdro, pro kluzné ulozeni na uchyceni
linedrniho pohonu jsem pouzil kluznych krouzka s prirubou. Vsechny tyto kluzné prvky
jsou taktéZ normalizovédny, pficemz pouzdra jsou pouzita Igus, Iglidur® G.

Na zévér této kapitoly jesté doddm, Ze jako posledni pouzité soucdsti sestaveni jsou
dva soldrni panely firmy SOLARTEC, které v pfipadé nedostatku financi lze nahradit
pouze rekvizi¢ni deskou, a pohonné jednotky s ptislusenstvim od firmy SEW Eurodrive.
V piipadé¢ pohonnych jednotek jsem se snazil pouzit prvki, jei dostal Ustav
konstruovdni darem od firmy SEW, nicméné z tohoto seznamu jsem pouzil pouze tu
nejdrazsi ¢dst - frekvencni ménice. Samotné pohony nebyly pro tuto dlohu piilis
vhodné, a proto jsem si nechal poradit pfimo v pobocce firmy SEW a pouzil jiné
pohonné jednotky.

7.2 Technologicky rozbor

Jak je zminéno v predchozi kapitole, sestava je zkonstruovdna co nejjednoduseji.
Technologii vyroby jednotlivych dila sestavy jsem se snazil pouzit co nejjednodussi tak,
aby bylo mozno veskeré vyrdbéné soucdsti vyrobit v bézné zdmecnické dilné. Jedinou
zélezitosti, kterou je potieba externé provést je nadéleni materidlu a to pomoci jakékoliv
fezaci ¢i stiihaci techniky, keerd zaruci, Ze dilce budou mit dostacujici kvalitu fezanych
ploch.

Snazil jsem se postupovat tak, ze u dilct, které nemaji zddny funkéni charakter anebo
i nefunkeni plochy pouzit jiz pravé struktury povrchu materidlu, keery je doddn jiz po
déleni nebo pfimo povrch od dodavatele hutniho materidlu. U takovychto povrchi je
zapotiebi pouze jedind operace a tou je odstranéni ostrych hran a otfeptl, coz lze provést
pfimo na dilné jednoduchym néstrojem.

U profilového systému pocitdm s tim, Ze od dodavatele nakoupim jiz pfimo nafezané
profily na pozadovanou délku. Délkové rozméry profild netoleruji, jelikoz pfimo
dodavatel zaruéuje jiz svou toleranci, ve které nafezany profil dodd. Operaci, kterou je
potfeba provést na profilech, je pouze navrtini dér pro rychlospojky, které miize navrtat
bud rovnou dodavatel, pfic¢emz tato varianta bude ndkladnéjsi, nebo vyvrtdni dér se
provede pfimo na dilné. Pokud nebudou diry navrtdny dodavatelem, je zapotiebi bud
zakoupit patfiény ndstroj, kterym se vyvrtd pfesné pozadovany rozmér diry nebo dle
katalogu dodavatele je potfeba vyhledat ndstroj, kterym se vyvrtd dira podle pozadavka
uvedenych v katalogu. Parametry dér a informace o profilovém systému lze dohledat

v katalogu [19].
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Plechové dilce které se na sestavé vyrdbi jsem se opét snazil navrhnout tak, aby bylo
jednoduché je vyrobit a zméfit. Nejoptimdlnéj$i variantou bude, kdyz dilce budou
nafezdny laserem, plazmou nebo technologii, jez zaru¢i relativné kvalitni strukturu
povrchu. Tento zptsob déleni plechového materidlu se mi jevi jako nejlepsi a to
pfedevsim z hlediska, Ze se nejednd o sériovou vyrobu, ale jde pouze o vyrobu jediného
kusu.

Vyrobu prvka pro svafence jsem koncipoval tak, ze pouziji ploché tyce. Z finan¢niho
hlediska jsou dostupné za velmi nizkou cenu, z hlediska jejich zpracovdni je minimalni
nirok na déleni a prfipravu ke svafovdni. Zejména u téchto polotovart jsem se snazil,
pokud nejde o funkéni plochy, nechat plochu surovou, jak dodd dodavatel hutniho
materialu.

Oto¢né uloZeni je konstruovéno tak, aby bylo co nejvice stabilni, levné a opét snadno
vyrobitelné. Dobrou tuhost ku véze jsem se snazil docilit pouzitim tlustosténnych
trubek, které se obrobi na soustruhu na pozadovany rozmér. Takto obrobené trubky se
poté svafi s pfirubou z plechu - u domecku a s htideli a pfirubou u oto¢ného uloZeni.
Hiidel je vysoustruzena z kulatiny. Hiidel je potfeba osoustruzit na takovou kvalitu, aby
bylo docileno kvalitni svérné spojeni s pohonem.

Svatovéni, je koncipovdno tak, ze dilce nemaji predepsany zptsob svafovéni, takze
svafeni lze provést pomoci jakékoliv vhodné technologie, kterou docilim pozadovaného
vysledku. Jediné ceho je potieba si pfi svafovdni vsimat, je dodrzeni pfipojovacich
rozméru a zejména souososti spojovanych dilci.

7.3 Ekonomicky rozbor

Na ekonomickou strinku byla kladena zna¢na ¢édst usili jiz od zacdtku. Cilem bylo
zkonstruovat zafizeni, které bude efektivné vypadat, bude funkéni a ndklady na jeho
sestaveni budou co nejniz$i. Sice jsem pouzil profilového systému, ktery neni zrovna
nejlevnéj$im konstrukénim prvkem, ale na druhou stranu kdybych pouzil standardnich
profil, tak konstrukce bude 2x t€z8i, nebude mit takovou variabilitu a bude pracnéjsi na
sestaveni. TakZe u vybéru profila nebyla cena hlavnim parametrem, podle kterého jsem
volil tento konstrukéni prvek. Snahou ov$em bylo vybrat profilovy systém, ktery bude
pro mou konstrukei nejvhodnéjsi.

Pii sestavovdni cenového rozpoc¢tu jsem se snazil vyhledat nejpfijatelnéjsi ceniky
produkti, ale jelikoz se mi nepodafilo vyhledat veskeré produkty od jednoho dodavatele,
tak jsem se priklonil k zprimérnovdni cen vyrobkd, které se mi podafilo ziskat, takze
vét§ina z uvedenych cen neni z redlného zdroje, je pouze primérnou cenou z nékolika
zdroju.

Ceny jsem zacal rozpoéitdvat u profilového systému. Od distributora systému
MayTec firmy Amtek s.r.o. jsem obdrzel cenik, ve kterém byly uvedeny veskeré ceny
jejich produkti. JelikoZ vyrobee je z Némecka, tak cenik, jez jsem dostal, byl v jednotné
evropské méné. Vzhledem k tomu, Ze kurz eura (ddle jen €) se stdle méni jsem rozhodl,
ze ceny profilového systému uvedu v €, navic tato varianta je také vhodnéjsi pro lepsi
orientovani v ceniku.
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K samotnému rozpisu cen. V tab. 7-1 je rozpis cen profila. V tabulce jsem uvedl typ
profilu, rozmér jaky pozaduji, pocet kust a katalogové ¢islo, podle kterého se dd snadno
dohledat k podrobnostem o profilu. U sestavovdni ceny jsem byl pouden, ze na kazdy
oddéleny kus jsou dva druhy priplatki, ty jsou v cené také zahrnuty. Jedn4 se o priplatek
na kus plus pfiplatek na oddéleni z tyce. Na konci tab. 7-1 je uvedena celkovd cena ¢isté
za profily bez navrtdni.

Tab. 7-1 Cenovy rozpis profilt

Profil Délka [mm] Katalogové ¢islo Pocet [ks] Délka/Xks Cena/m [€]
40x40, 4E, P 95 1.11.040040.43P.60 2 0,19 17,20 9,71
40x40, 4E, P 150 1.11.040040.43P.60 4 0,60 17,20 23,20h
40x40, 4E, P 200 1.11.040040.43P.60 2 0,40 17,20 13,32
40x40, 4E, P 480 1.11.040040.43P.60 3 1,44 17,20 34,43
40x40, 4E, P 520 1.11.040040.43P.60 2 1,04 17,20 24,33
40x40, 4E, P 600 1.11.040040.43P.60 2 1,20 17,20 27,08
40x40, 4E, P 800 1.11.040040.43P.60 2 1,60 17,20 33,96
40x40, 4E, P 915 1.11.040040.43P.60 2 1,83 17,20 37,92
40x80, GE, P 500 1.11.040080.64P.60 2 1,00 33,60 43,32

Celkovd cena € 247

Ptiplatek na ks €1,50
Ptiplatek na déleni 10%

K profilim je déle zapotiebi nakoupit pfislusenstvi, které je uréené ke spojovéni nebo

k zakryti nezddoucich stén. Zde jsem opét postupoval jak u profil, vyhledal jsem si
v ceniku podle katalogového ¢isla pozadovany prvek. U téchto komponentt si dodavatel
nedctuje pridavné poplatky za manipulaci s materidlem a podobné. Seznam
komponenti a jejich cen je uveden v tab. 7-2.

Tab. 7-2 Cenovy rozpis piislusenstvi k profilim

Nizev Katalogové ¢islo Pocet [ks] Cena/ks [€] Cena / Zks [€]
Connector, universal 1.21.4E0 26 2,19 56,94
Connector, parallel-square 1.21.4E5 8 2,19 17,52
T-Nut with spring 1.32.EM6 18 1,08 19,44
T-Nut with spring 1.32.EMS8 8 1,08 8,64
Cover cap 40x40, @12, black 1.42.20404.2 16 0,91 14,56
Levelling foot, @45, M10x50 1.44.304505 4 2,14 8,56
Celkov4 cena za piislusenstvi € 126

Veskeré informace ohledné cen profilového systému jsem pouzil pfimo od vyrobce,
takZe ceny jsou prakticky kone¢né. V tab. 7-1 a tab. 7-2 neni v8ak zahrnut ndklad na
préci, dopravu a navrtdvdni dér. K navrtdni dér je zapotiebi vrtdkd, které predepisuje
vyrobce, ceny vrtdka taktéZ nezahrnuji je pouze na technikovy, ktery bude sestavovat
tuto dlohu, zda pouzije autorizovanych ndstroji nebo zda vyhledd podobné néstroje.
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Dalsi komponenty, které je potfeba nakoupit jsou standardni normalizované souddsti.
Seznam obsahujici patfi¢éné normy a ndzvy soucdsti je shrnut v tab. 7-3. Se ziskdnim
redlnych cen téchto komponentt byl vétsi problém, jelikoz ceny kazdého dodavatele se
nekdy velice vyrazné lisi, proto jsem se rozhodl vyhledat vice cen a provést
zpramérnovani, tudiz nékteré komponenty lze potidit jak levnéji tak drdze. Dalsi zdsadni
rozdil, ktery muaze odliSovat cenu v tabulce od redlné ceny, je nékup v jiném mnozstvi,
nez je standardni baleni dodavatele. Vétsinou jsou ceny uvddény na pocet kust, pricemz
tento pocet je ve velké ¢4sti 100 kust. V tabulce jsem zahrnul ceny vidy u produktg,
které se proddvaji mnozstevné a zvlast jsem oddélil cenu za jeden kus. U produkea, které
se proddvaji po jednom kuse uvddim pfimo cenu tohoto kusu. Skute¢nd cena téchto
komponentid se muze tedy zna¢né lisit, zdlezi opravdu na zdroji, kde se budou
nakupovat. Nejdrazsimi komponenty z této ¢dsti jsou zejména kluznd pouzdra a Cepy.

Tab. 7-3 Cenovy rozpis normalizovanych souédsti

Naézev Norma ks  Cena[K¢]/100 ks Cena[K¢]/1 ks Cena[K¢]/ Zks

Kluzné pouzdro A 65 x 70 1SO 3547 - 60 1 512,00 512,00
Pouzdro GEM-1416-17 IGLIDUR (DIN 1494) 2 25,00 50,00
Krouzek GTM-6290-020  IGLIDUR (DIN 1494) 1 270,00 270,00
Matice MG ISO 4034 4 104,00 1,04 4,16
Cep 16h11x45 CSN 022112 1 200,00 200,00
Cep 16h11x50 CSN 022112 1 210,00 210,00
Kolik 4x8 CSN 022150 1 40,00 0,40 0,40
Zévlatka 4x22 CSN 021781 2 66,00 0,66 1,32
Pojistny krouzek 60 CSN 022930 1 744,00 7,44 7,44
Sroub M6x35 ISO 4762 4 100,00 1,00 4,00
Sroub M6x8-Z I1SO 7045 2 130,00 1,30 2,60
Sroub M8 10x16 ISO 7379 4 400,00 4,00 16,00
Sroub M6x10 1SO 4762 8 58,00 0,58 4,64
Sroub M6x12 ISO 4762 8 60,00 0,60 4,80
Sroub M6x20 I1SO 4762 10 78,00 0,78 7,80
Sroub M8x20 ISO 4762 8 140,00 1,40 11,20
Podlozka 6,4 CSN 021702 4 16,00 0,16 0,64
Podlozka 6 CSN 021731 26 33,00 0,33 8,58
Podlozka 8 CSN 021731 8 42,00 0,42 3,36
Podlozka 17 CSN 021703 2 157,00 1,57 3,14
Podlozka 6,4 CSN 021726 2 50,00 0,50 1,00

Celkova cena 1323 K¢

Nyni se dostdvime k ndkladim spojenym s nakupem hutnich polotovara. Pfi ndvrhu
bylo snahou pouzit co nejmensi pocet typli polotovart (viz obr. 7-3), nicméné pouziti
pfimo mnou stanovenych profild neni podminkou, lze pouzit i jinych a jejich Gpravou
z nich ziskat pozadovany tvar. U hutnich polotovari je cena uvddéna jednak v poméru
za kilogram prvku anebo v délkové. Vétsinou je ale cena uvddéna v cené na kilogram a
proto jsem pro rozpocet pouzil tento rozpis.
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U hutnich polotovarti jsem provedl spociténi hmotnosti mnou pouzitych dilet. Tyto
hodnoty jsem dostal ze systému Solid Edge V19, ktery po zadidni hustoty daného
materidlu provede vypocet hmotnosti prvku. Nejprve bylo nutné potlacit vSechny
odebiraci operace, abych se dostal na samotny polotovar a znal tak sprévnou hmotnost
nakupovaného prvku. V tab. 7-4 je uveden rozpis téchto hutnich materidld.
Pod polozkou ,Hmotnost* uviddim celkovou hmotnost vsech soudisti z daného typu
polotovaru dohromady.

Cenovy rozpis vsak neobsahuje ndklady spojené s dopravou, déleni materidla,
piiplatky na déleni a energii. Tabulka obsahuje hrubou cenu ¢isté za hmotnost
materidlu.

Tab. 7-4 Cenovy rozpis hutnich polotovari

Niézev polotovaru Rozmér [mm)] Hmotnost [kg] Norma Cena/lkg

Plech 8 4,91 CSN EN 10029 28,00 137,48
Plech 10 1,10 CSN EN 10029 29,00 31,90
Ty¢ nerovnoramennd L 45x30x4 0,36 DIN 1029 25,00 9,00
Ty¢ ploch4 20x8 0,69 CSN EN 10058 20,00 13,88
Ty¢ plochd 25x8 0,55 CSN EN 10058 20,00 10,96
Ty¢ ploch4 35x8 0,15 CSN EN 10058 21,00 3,15
Ty¢ ploch4 40x8 0,82 CSN EN 10058 34,00 27,88
Ty Evercovd 45 0,25 CSN EN 10059 24,00 6,00
Ty¢ kruhovd 250 2,90 CSN 42 5510-1 27,00 78,30
Trubka beze$vd 092x18 2,80 DIN EN 10305-1 45,00 126,00
Trubka bezesva 080x16 3,10 DIN EN 10305-1 40,00 124,00

Celkova cena 5 69 K¢

Posledni a nejnikladngjsi ¢dsti celého zafizeni jsou nejhlavnéjsi prvky jimiz, jsou
panely, pohony a jejich pfisluSenstvi. V cenové rozvaze téchto véci neuvddim cenu za
frekven¢ni ménice, jelikoZ méni¢e vlastni Ustav konstruovani ve svych laboratotich.
Taktéz zde neni uveden kompletni seznam kabeldze, uvddim pouze nejhlavnéjsi kabelové
prvky. Cenovy rozbor paneld, pohont a pfislusenstvi je uveden v tab. 7-5. V tabulce
jsou uvedena presnd katalogovd oznaceni, které mi dodali z firmy SEW Eurodrive. Ceny
produktt jsem ziskal pifimo ve firmé SEW Eurodrive, kde mi je poskytli odborni

pracovnici.

Tab. 7-5 Cenovy rozpis panelil, pohonii a piislusenstvi

Ndzev Katalogové ¢islo Pocet [ks]  Cenal/ks [K¢] Cena / Xks [K¢]

Soldrni panel SOLARTEC STR36-50 / 12 2 5600 11200
CMS Elektricky vilec CMS50S/BP04/KY/RH1IM/SB 1 45400 45400
KuzZelocelni servopfevodovka ~ BSHF202 DS56M/B/TF/RH1M/SB10 1 40500 40500
Obsluzny termindl DOP11B-20 1 16200 16200
MOVI-PLC kompake. fizen{ DHP11B-T1/OST11B/UOH21B 1 20700 20700
Pfedmontovany kabel CABLE 13324861, CABLE 01993194 4 2500 10000

Celkovd cena 144 000 K¢
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Celkovd odhadovand cena za v$echny nakupované komponenty s aktudlnim kurzem
eura 25K¢/€ ¢ini 156 000 Ke.

Zavérem bych chtél k ekonomickému rozboru dodat, ze uvedené ceny nejsou findlni,
suma téchto cen neddvéd vyslednou celkovou cenu celého zafizeni. V rozboru neuvddim
finanéni ¢éstku, kterou je potieba pfipocitat za ndklady spojené s praci, energii, ndstroji.
Déle neni uvedena cena za datovou a napdjeci kabeldz. Ceny jsou uvedeny bez DPH.

7.4 Zavér

Uvodni ¢st diplomové price struéné seznamuje se solarni technikou, jaké jsou dnes
trendy, co je vyuzivino v praxi a o ¢em se hovoii. Je poddno struéné sezndmeni se
soldrnim trackerem, jeho stavbou a vyhodami. Jsou vysvétleny pozadavky na tracker,
jeho fizeni a poddny informace pro¢ a kde je tracker vyuzivdn. Sezndmenim s postupem,
jakym bylo pfi prici postupovdno, je stru¢né vysvétleno, co bylo zapotiebi udélat nez
byla konstrukce navrzena.

Jelikoz bylo od zaddtku cilem price navrhnout jakoukoliv laboratorni dlohu
sestdvajici z elektropohoni a pfislusenstvi firmy SEW, bylo v pribéhu navrzeno nékolik
variant. Prvni varianty byly koncipoviny spiSe smérem k méficim dlohdm, nicméné
postupnym ziskdvdni novych informaci byly vyvinuty i tlohy podobného charakteru
jakou je vyslednd varianta.

Vyslednd konstrukee je ryze laboratorniho charakteru, konstrukce byla navrzena tak
aby splnovala tuto podminku. Navic se podafilo navrhnout takovou konstrukei, kterd
muze byt v pfipadé nedostatku prostoru snadno, rychle a kompletné rozmontovina a
ulozena do velmi malého prostoru. Dalsi vyhodou konstrukce je téZ moznost vyuziti
pouzitych profilt na jinou konstrukei ¢i laboratorni tlohu. Ve spoluprici s odborniky
z firmy SEW Eurodrive se podafilo zkonzultovat pozadavky a navrhnout schéma
zapojeni pohoni vcetné jejich fizeni. Zapojeni je provedeno pouze schematicky, pted
montdzi bude zapotfebi zkontaktovat odborného pracovnika firmy SEW, aby navrhl
findlni variantu fizeni a provedl odborné zapojeni celé konstrukce. Ve firmé SEW byla
ovSem vyifcena pfipominka, Ze vysledné spravné zapojeni bude nutno odladit, ale to Ize
provést az na sestaveném stroji.

V zévéru price se dostédvame k popisu pouzitych konstrukénich prvka, je provedena
technologickd rozvaha konstrukce a shrnuta ekonomicka stranka vysledné konstrukce.

Dalsi kroky v této prici tedy povedou smérem k dofeSeni zapojeni, coz je price pro
odborného zaméstnance firmy SEW Eurodrive. Ddle bude zapotiebi ziskat informace o
misté¢ ndkupu materidlu a zvazit presné naklady na zafizeni.

Z mého pohledu bych takto navrienou laboratorni Glohu vidél jako zajimavé
ponauceni pro studenty. Na zafizeni je mozno vidét prvky, se kterymi se studenti
nesetkdvaji kazdy den, v budouci praxi je budou moznd vyuzivat, a myslim si, ze by bylo
dobré jim ukdzat tyto konstrukéni prvky dfive nez pfijdou do praxe, a to i za cenu, Ze
finanéni ndroky na zafizeni nejsou nejnizsi.
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Zkratky:

CAD Computer Aided Design

DC Direct Current

DOP I Drive Operator Panel
Symboly:

o [°] minimdln{ Ghel naklopeni trackeru
B [°] thel naklopen{ trackeru

Y [°] rozmez{ Ghlu naklopeni panelu
) [°] thel natoceni

Veli¢iny:

E [mIr\In 1 modul pruznosti

f [mm] pruhyb

F [N] z4téznd sila

F, [N] dopliikovi sila

J [mm*] moment setrvacnosti

1 [mm)] délka
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SEZNAM PRILOH

Vykresy:

A000

- A000/P001

- A000/P002

- A000/P003

- A000/P004

- A000/P005

- A000/P006

- A000/P007

- A000/P008
A001

- A001/P001

- A001/P002

- A001/P003
A002

- A002/P001

- A002/P002
A003

- A003/P001

- A003/P002

- A003/P003
A004

-A004.1

-- A004.1/P001
-- A004.1/P002
-A004.2

-- A004.2/P001
-- A004.2/P002
-- A004.2/P003
A005

- A005/P001

- A005/P002

- A005/P003

- A005/P004
A006

- A006/P001

- A006/P002

Vykres sestaveni | Hlavni sestava, kusovnik
Viyirobni vjkres | Drzék motoru
Viyjirobni vykres | MT-500

Vyrobni vjkres | MT-95

Vyirobni vykres | MT-800

Vyirobni vykres | MT-600

Vyirobni vjkres | MT-520

Vyirobni vykres | MT-200

Vyirobni vykres | MT-150

Vyjkres sestaveni | Ram panelu
Vyirobni vjkres | Upinka panelu
Vyirobni vykres | MT-480

Vyirobni vykres | MT-915

Vyjkres sestaveni | Drzik pantu
Vyirobni vykres | Zakladna

Viyjirobni vykres | Pant

Vykres sestaveni | Drzik rimu panelu
Viyjirobni vykres | Zékladna

Vyirobni vykres | Patka mald

Vyjirobni vykres | Patka velkd

Vykres sestaveni | Oto¢né ulozeni
Vykres sestaveni | Domecek

Viyirobni vykres | Zékladovd deska
Viyjirobni vykres | Domeckova trubka
Vyikres sestaveni | Otocny stred
Vyirobni vykres | Hiidel

Viyirobni vjkres | Trubkové pouzdro
Viyjirobni vykres | Ptipojna deska
Vykres sestaveni | Drzék linedrniho motoru L
Vyjirobni vykres | Zakladna drzéku
Viyjirobni vykres | Vzpéra P

Vyirobni vykres | Podpéra P

Vyirobni vykres | Ocko

Vykres sestaveni | Drzék linedrniho motoru R
Viyjirobni vykres | Vzpéra L

Vyirobni vjkres | Podpéra L
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1 2 3 L 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 | 22 | 23 | 24
Poz. | Nazev/Oznaceni Vykres/Norma | Polotovar Material Hmot. | Mnoz.
1 | DRZAK MOTORU A000/P00 P8-164x120-CSN EN 10029 | S235JRG+N 0,80 kg | 1
2 [MT-500 A000/P002 Profil 40x80-500 6E AIMgSi05F25 | 344 kg| 2
3 [MT-95 A000/P003 Profil 40x40-95, 4E AlMgSi0.5F25 033 kg| 2
Maximalni poloha naklopeni Obecna poloha Minimalni poloha naklopeni b | MT-800 A000/PO0A Profil 40x40-800, 4 AlMgSI05F2> | 292kg) 2
5 | MT-600 A000/P005 Profil 40x40-600, 4E AlMgSi0.5F25 218 kg| 2
6 | MT-520 A000/P006 Profil 40x40-520, 4E AlMgSi0.5F25 189 kg| 2
— [ MT-200 A000/P007 Profil 40x40-200, 4E AlMgSi0.5F25 0F1kg| 2
8 | MT-150 A000/P008 Profil 40x40-150, 4E AlMgSi0.5F25 123 kg| &
9 | RAM PANELU A001 18,93 kg | 1
—\ .
10 | DRZAK PANTU A002 091kg| 1
- 300 _ o I —
11 | DRZAK RAMU PANELU | A003 0,80 kg | 1
12 | OTOCNE ULOZENI A0OL 6,48 kg | 1
13 | DRZAK LIN. MOTORU L [ A00S 051kg| 1
,_ . | 14 | DRZAK LIN. MOTORU R | A006 058 kg| 1
[”I:II OIOD -] 15 | PODLOZKA 6,4 CSN 021702 0,00 kg| &
" ah | 16 | PODLOZKA 17 CSN 021703 002kg| 2
| |
H L N N
™ | 17 | PODLOZKA 6,4 CSN 021726 001kg| 2
/’ ! 18 | PODLOZKA 8 CSN 021731 001kg| 8
07 // 19 | PODLOZKA 6 CSN 021731 0,01kg| 10
I [ . »
b 20 | ZAVLACKA 4x22 CSN 021781 001kg| 2
[ /
\ v v
/‘ 21 | CEP 16h11x50 CSN 022112 0,09 kg| 1
/ — / / 22 | CEP 16h11x45 CSN 022112 0,09 kg| 1
23 | GFM-1416-17 IGLIDUR (DIN 002 kg| 2
H H ] 1494)
e, © 24 | MATICE M6 ISO 4034 001kg| &
TN d X 0 & -
| g 25 | SROUB M6x35 SO 4762 0,04 kg| &
o
1l Py o % 26 | SROUB M6x20 IS0 4762 0,06 kg [ 10
@@ hl H ] 27 | SROUB M8x20 SO 4762 0,10 kg| 8
J——— "
I 28 | SROUB M6x8-Z IS0 7045 001kg| 2
//
| 29 | 132.EM8 MayTec 012 kg| 8
-’l 2 30 | 1.44.304505 MayTec 0,00 kg | &
q.
31 | 132EM6 MayTec 0,16 kg | 10
32 | 1.21.4E0 MayTec 131kg| 20
33 | 142.20404.2 MayTec PA-GF 014 kg | 12
9 31 16 20 34 | 1.21.4ES MayTec 0,41k 8
ah" 7 ! -
! ' Y 35 [ BSHF202 SEW EURODRIVE 723 kg| 1
| DS56M/B/TF/RHIM/SB1
X3 0
— L Y
21 36 | CMS50S/BPO4/KY/RHIM | SEW EURODRIVE L9 kg| 1
/SB
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Struktura povrchu: Hrany: M&Fitko |PFesnost 1S02768-mH
15 Tolerovani 1S08015
Promitani E’@
Materiél Polotovar Hmotnost 57,14 ko | CHRANENO PODLE ISO 16016
Druh . p Nazev
dokumentu  VYKRES SESTAVENI
RresTl or TRACKER
Schvalil Cislo dokumentu
USTAV KONSTRUOVANI ani
Dafum vydant 56 32008 A000 List )
1 2 L 5 6 7 8 9 10 " 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 2L




Poz. | Nazev/0znaceni Vykres/Norma | Polotovar Material Hmot. | Mnoz.
1 | DRZAK MOTORU A000/P00 P8-164x120-CSN EN 10029 | S235JRG+N 0,80 kg | 1
2 [ MT-500 A000/P002 Profil 40x80-500 6E AlMgSi0.5F25 3,44 kg | 2
3 [MT-95 A000/P003 Profil 40x40-95, 4E AlMgSi0.5F25 033 kg| 2
L | MT-800 A000/PO0L Profil 40x40-800, 4E AlMgSi0.5F25 292 kg| 2
5 [ MT-600 A000/P005 Profil 40x40-600, 4E AlMgSi0.5F25 218 kg| 2
6 |MT-520 A000/P006 Profil 40x40-520, 4E AlMgSi0.5F25 189 kg| 2
[ MT-200 A000/P007 Profil 40x40-200, 4E AlMgSi0.5F25 0,Fkg| 2
8 [MT-150 A000/P008 Profil 40x40-150, 4E AlMgSi0.5F25 123 kg| &
9 | RAM PANELU A0O1 18,93 kg | 1
10 | DRZAK PANTU A002 091kg| 1
11 | DRZAK RAMU PANELU | A003 0,80 kg| 1
12 | OTOCNE ULOZENI A00L 6,48 kg| 1
13 | DRZAK LIN. MOTORU L [ A005 051 kg| 1
14 | DRZAK LIN. MOTORU R | A006 058 kg| 1
15 | PODLOZKA 6,4 CSN 021702 0,00 kg | &
16 | PODLOZKA 17 CSN 021703 002 kg| 2
17 | PODLOZKA 6,4 CSN 021726 001kg| 2
18 | PODLOZKA 8 CSN 021731 001kg| 8
19 | PODLOZKA 6 CSN 021731 0,01kg| 10
20 | ZAVLACKA 4x22 CSN 021781 0,01 kg| 2
21 | CEP 16h11x50 CSN 022112 0,09 kg| 1
22 | CEP 16h11x45 CSN 022112 0,09 kg| 1
23 | GFM-1416-17 IGLIDUR (DIN 002 kg| 2

1494)
24 | MATICE M6 IS0 4034 001kg| &
25 | SROUB M6x35 IS0 4762 0,04 kg| &
Struktura povrchu: Hrany: M&Fitko |PFesnost 1S02768-mH
Tolerovani 1S08015
Promitani E’@
Material Polotovar Hmotnost CHRANENO PODLE IS0 16016
dokumenty KUSOVNIK Nazev
Kreslil ANTOR TRACKER
> Schvalil Cislo dokument
USTAV KONSTRUCVANI | Dafum vydani 2B3008 AGO\) 7%

Poz. | Nazev/0znaceni Vykres/Norma | Polotovar Material Hmot. | Mnoz.
26 SROUB M6x20 ISO 4762 0,06 kg 10
21 SROUB M8x20 ISO 4762 0,10 kg 8
28 SROUB M6x8-Z ISO 1045 0,01 kg 2
29 1.32.EM8 MayTec 0,12 kg 8
30 1.4:4.304505 MayTec 0,00 kg A
31 1.32.EM6 MayTec 0,16 kg 10
32 1.21.4E0 MayTec 1,31 kg 20
33 1.42.20404.2 MayTec PA-GF 0,14 kg 12
34 1.21.4E5 MayTec 0,41 kg 8
35 BSHF202 SEW EURODRIVE 1,23 kg 1
DS56M/B/TF/RHIM/SB1
0
36 CMS50S/BP04/KY/RHIM | SEW EURODRIVE 4,79 kg 1
/SB
Struktura povrchu: Hrany: M&Fitko |PFesnost IS02768-mH
Tolerovani 1S08015
Promitani G@
Material Polotovar Hmotnost CHRANENO PODLE 1S0 16016
Druh . 2
dokumentu KUSOVNIK Nazev
Kreslil CANTOR TRACKER
Schvalil Cislo dokumentu
USTAV KONSTRUOVANI ani
Dafum vydant 2632008 A000 list 2/ 2




2 3 L 5 9 | 10 | 11 | 12
Poz. | Nazev/0Oznaceni Vykres/Norma | Polotovar Material Hmot. | Mnoz.
1| ZAKLADNA DRZAKU A005/P001 0BD 25x8-175 CSN EN S235JR 03kg| 1
10058
2 | VZPRA P A005/P002 OBD 20x8-156 CSN EN S235JR 02kg| 1
10058
3 | PODPERA P A005/P003 0BD 20x8-85 (SN EN S235JR 01kg| 1
10058
4 | ocko A005/P004 P8-36x36-CSN EN 10029 | S235JRG+N 00 kg| 1
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Struktura povrchu: Hrany: M&Fitko | PF esnost 1S02768-mH
11 Tolerovani 1S08015
Promitani E’@
Material Polotovar Hmotnost 0.5 kg CHRANENO PODLE 1S0 16016
DR oty VYKRES SESTAVEN | Nazev
Kresli CANTOR DRZAK LIN. MOTORU L
Schvalil Cislo dokumentu
USTAV KONSTRUOVANI ani
Dafum vydant 55 3 2008 A005 st/
A 5 9 10 | 11 12
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Strukftura povrchu:

Hrany: +0,3 -03 MéFitko | PFesnost [S02768-mH
Q/ (\/) —l); 11 Tolerovani 1S08015

Promitani 6@

Material S235JRG+N |Polotovar P8-36x36-CSN EN 10029 Hmotnost 0.04 kg CHRANENO PODLE ISO 16016

Druh , . -
dokumentu  VYROBNI VYKRES Naziv

F frestt KANTOR 0CKO
Schvalil

Cislo dokumentu

232008 A005/P004

ST

USTAV KONSTRUCVANI i Datum vydan!

List /
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Strukfura povrchu: Hrany: +0,3 03 M&Fitko | PFesnost IS02768-mH
Q/ (\/) —I); 1,1 Tolerovini 1508015
Promitani 6@

Material S235JR Polotovar OBD 20x8-85 CSN EN 10058 |Hmotnost 0.1 kg CHRANENO PODLE ISO 16016

Druh ¢ v Nazev

dokumentu  VYROBNi VYKRES .

Kresli CANTOR PODPERA P

Schvalil Cislo dokumentu
USTAV KONSTRUOVANI a2tum vvdani

VI EEREE NS WIS E V263 2608 A005/P003 st/
1 2 | 3 | L
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Struktura povrchu: Méritko | PFesnost 1S02768-mH

7 /)

Hrany: +0,3 _l);oj

1:1

Tolerovani 1S08015

Promitani 6@

Material S235JR

Polotovar OBD 20x8-156 CSN EN 10058

Hmotnost 0.2 kg

CHRANENO PODLE ISO 16016

qo ety VYROBNI VYkres | Nazev 5

frestl KANTOR VZPERA P

Schvalll Cislo dokumentu
USTAV KONSTRUOVANT | Datum vydan G Jonk A O O 5 / P O O 2 .
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Strukfura povrchu

7 (/)

Hrany: 40,3 0.3 M&FTtko | PF esnost 1S02768-mH
—I); 141 Tolerovani 1S08015

Promitani E’@

Material S235JR Polotovar 0BD 25x8-175 (SN EN 10058

Hmotnost 0.3 kg

CHRANENO PODLE ISO 16016

Druh

Nazev

dokumentu  VYROBNI VYKRES ) o .
e ] ZAKLADNA DRZAKU
Schvalil Cislo dokumentu
USTAV KONSTRUOVANI [Dafum vydani o500 A005/P001 lst
3 5 6 1 | 8




2 3 L 5 8 9 | 10 | 11 | 12
Poz. | Nazev/0znaceni Vykres/Norma | Polofovar Material Hmot. | Mnoz.
1 | ZAKLADNA DRZAKU A005/P001 0BD 25x8-175 CSN EN S235JR 03kg| 1
10058
2 | ocKo A005/P00L P8-36x36-CSN EN 10029 | S235JRG+N 00 kg[ 1
3 | vzPRRA L A006/P001 0BD 20x8-156 CSN EN S235JR 02 kg| 1
10058
L | PODPERA L A006/P002 0BD 20x8-85 CSN EN S235JR 01kg| 1
10058
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Struktura povrchu: Hrany: M&Fitko | PF esnost 1S02768-mH
11 Tolerovani 1S08015
Promitani E’@
Material Polotovar Hmotnost 0.6 kg CHRANENO PODLE 1S0 16016
Druh J . Nazev
dokumentu VYKRES SESTAVENI
Kresli CANTOR DRZAK LIN. MOTORU R
Schvalil Cislo dokumentu
USTAV KONSTRUOVANI ani
Dafum vydant 593 2008 A006 st/
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Strukfura povrchu: Hrany: +0,3 03 M&Fitko | PFesnost IS02768-mH
Q/ (\/) —I); 1,1 Tolerovini 1508015
Promitani 6@
Material S235JR Polotovar OBD 20x8-85 CSN EN 10058 |Hmotnost 0.1 kg CHRANENO PODLE ISO 16016
Druh ¢ v Nazev
dokumentu  VYROBNi VYKRES .
Kresli CANTOR PODPERA L
Schvalil Cislo dokumentu
USTAV KONSTRUOVANI a2tum vvdani
VI EEREE S WIS E V763 F608 A006/P002 st/
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Struktura povrchu: MéFitko | PF esnost 1502768-mH

7 /)

Hrany: +0,3 _l);oj

1:1

Tolerovani 1S08015

Promitani 6@

Material S235JR

Polotovar OBD 20x8-156 CSN EN 10058

Hmotnost 0.2 kg

CHRANENO PODLE ISO 16016

qo ety VYROBNI VYkres | Nazev 5

frestl KANTOR VZPERA L

Schvalil Cislo dokumentu
osTRVKONSTRUOUAN, (B3R T gsaes | A006/P 001 st/
: Z 3 | A
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Strukfura povrchu: Hrany: Pr esnost 1S02768-mH

Tolerovani 1S08015

Promitani E’@

Material S235JRG+N [Polotovar P8-164x120-CSN EN 10029

Hmotnost 0.8 kg

CHRANENO PODLE ISO 16016

B enfu VYROBN ViKRes  |Nézev o
e or ] DRZAK MOTORU
Schvalil Cislo dokumentu
USTAVKONSTRUOVANT | Datum vydani 5 350 A000/P001 List )
1 2 3 L 5 6 1 8




2 3 5 9 I 10 I 11 I 12
Poz. | Nazev/Oznaceni Vykres/Norma | Polotovar Material Hmot. | Mnoz.
1 ZAKLADNA A003/P001 0BD 40x8-190 CSN EN S235JRG2C+C 0,5 kg 1
10278
2 PATKA MALA A003/P002 0BD 40x8-32 CSN EN S235JRG2C+C 0,1 kg 2
10278
3 PATKA VELKA A003/P003 0BD 35x8-77 (SN EN S235JR 0,3 kg 2
10058
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Struktura povrchu: Hrany: M&Fitko | PFesnost 1S02768-mH
11 Tolerovani 1S08015
Promitani EI@
Material Polotovar Hmotnost 0.8 kg CHRANENO PODLE IS0 16016
Druh . P Nazev
dokumentu VYKRES SESTAVENI
Kreslil CANTOR DRZAK RAMU PANELU
Schvalil Cislo dokumentu
USTAV KONSTRUOVANI ani
Dafum vydant 56 32008 A003 st/
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Struktura povrchu: MéFitko | PFesnost 1S02768-mH

7 (/)

Hrany: +0,3 _l);oj

1:1

Tolerovani 1S08015

Promitani 6@

Material S235JRG2C+

Polotovar 0BD 40x8-32 CSN EN 10278

Hmotnost 0.1 kg

CHRANENO PODLE ISO 16016

qo entu  VYROBNI VYkres | Nazev )

frest KANTOR PATKA MALA

Schvalll Cislo dokumentu
USTAV KONSTRUOVANT | Datum vydan G Jonk A O O 3 / P O O 2 .
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Strukftura povrchu:

o
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Hrany: +0,3 _l/‘;O'B

Méritko

1:1

Pr esnost 1S02768-mH

Tolerovani 1S08015

Promitani 6@

Material S235JR

Polotovar OBD 35x8-77 (SN EN 10058

Hmotnost 0.1 kg

CHRANENO PODLE ISO 16016

qo ety VYROBNI VYkres | Nazev )
o | PATKA VELKA
Schvalil (islo dokumentu
USTAV KONSTRUOVANT | Dafum vycanl oo 0ns A003/P003 List /
1 2 | 3 | L
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Strukfura povrchu:

o /

Hrany

: +03 03 Méritko
L —|); 1:1

Pr esnost 1S02768-mH

Tolerovani 1S08015

Promitani E’@

Material S235JRG2C+(Polotovar OBD 40x8-190 CSN EN 10278

Hmotnost 0.5 kg

CHRANENO PODLE IS0 16016

Do nentu VYROBNT VYKRES Néze,"
et oo | ZAKLADNA
Schvalil Cislo dokumentu
USTAVKONSTRUOVANT | Datum vydani ¢ 308 A003/P001 List )
3 L 5 6 1 8




2 3 L 2 | 6 i | 8
Poz. | Nazev/0Oznaceni Vykres/Norma | Polotovar Material Hmot. | Mnoz.
1 ZAKLADNA A002/P001 P10-175x80-CSN EN 10029 | S235JRG+N 0,7 kg 1
2 PANT A002/P002 LHR 45-22 CSN EN 10059 | S235JR 0,2 kg 1
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Struktura povrchu: Hrany: M&Fitko | PF esnost IS02768-mH
11 Tolerovani 1S08015
Promitani E’@
Material Polotovar Hmotnost 0.9 kg CHRANENO PODLE ISO 16016
Druh v 1 Nizev
dokumentu VYKRES SESTAVEN]
Kresli CANTOR DRZAK PANTU
Schvalil Cislo dokumentu
USTAV KONSTRUOVANI ani
Datum vydani 25.3.2008 A002 list /
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Struktura povrchu: Hrany: MéFitko | PFesnost 1S02768-mH
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1:1

Tolerovani 1S08015

=@

Promitani

Material S235JR Polotovar 4HR 45-22 CSN EN 10059  |Hmotnost 0.2 kg CHRANENO PODLE ISO 16016
Druh ¢ v Nazev
dokumentu  VYROBNI VYKRES
Kreslil KANTOR P A N T
Schvalil Cislo dokumentu

USTAV KONSTRUOVANI a2tum vvdani
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Struktura povrchu: Hrany: 403 03 M&Fitko |PFesnost IS02768-mH
Q/ (M) |Z; _I)‘ 1:1 Tolerovani 1508015
Promitani E’@
Material S235JRG+N |Polotovar P10-175x80-CSN EN 10029  |Hmotnost 0.7 kg CHRANENO PODLE IS0 16016
Druh g N Nazev
dokumentu  VYROBNI VYKRES !
Kresli CANTOR LAKLADNA
Schvalil Cislo dokumentu
USTAV KONSTRUOVANI ani
Datum vydani 25.3.2008 A002/P001 list
2 3 5 6 7 8




3 5 6 8 9 10 11 12 13 | | 15 | 16
Poz. | Nazev/0znaceni Vykres/Norma | Polotovar Material Hmot. | Mnoz.
1 | DOMECEK A00L 1 3458 g| 1
2 | OTOENY STRED A00L .2 2649 g| 1
A A 3 | KOLIK 4x8 CSN 022150 1g| 1
- L | POJISTNY KROUZEK 60 | CSN 022930 14 g| 1
5 | GTM-6290-020 IGLIDUR (DIN 55g| 1
1494)
“ 6 | KLUZNE POUZDRO A 65 |ISO 3547 - 60 268 g| 1
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\ . Struktura povrchu Hrany: M&Fitko | PFesnost 1S02768-mH
11 Tolerovani 1S08015
Promitani 'E’@
Material Polotovar Hmotnost 6484 g CHRANENO PODLE IS0 16016
Druh v 1 Nazev
dokumentu VYKRES SESTAVENI
Kreslil CANTOR OTOCNE ULOZEN|
Schvalil Cislo dokumentu
USTAV KONSTRUOVANI ani
Dafum vydani 5932008 AQ0L List [
3 5 6 8 9 10 " 12 13 | 14 15 16




2 3 5 } 9 10 11 12
Poz. | Nazev/0Oznaceni Vykres/Norma | Polotovar Material Hmot. | Mnoz.
1| ZAKLADOVA DESKA A00L.1/P001 P8-200x150-CSN EN 10029 | S235JRG+N 19 kg| 1
A _ A 2 | DOMECKOVA TRUBKA | A004.1/P002 Tro%Dl 95x18-92 DIN EN | E235 15kg| 1
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Struktura povrehu: Hrany: M&Fitko |PFesnost IS02768-mH
Y \ ' / 11 |Zolerovéni S080t5
Promitani 'E)@
Material Polotovar Hmotnost 3.5 kg CHRANENO PODLE IS0 16016
Druh . P Nazev
dokumentu  VYKRES SESTAVEN]
Kreslil CANTOR DOMECEK
Schvalil Cislo dokumentu
USTAV KONSTRUOVANI ani
Dafum vydani 5732008 A00L .1 st/
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Lx @ 85 Material S235JRG+N [Polotovar P8-200x150-CSN EN 10029  |Hmotnost 1.9 kg CHRANENO PODLE 1S0 16016
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Schvalil Cislo dokumentu
USTAV KONSTRUOVANI [Dafum vydani - o A004.1/P001 st/
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Struktura povrchu: Hrany: 40,3 03 M&Fitko | P esnost 1S02768-mH
/ Ra 6,3 (M) | _} _l)* 1:1  |Holerovéni 1508015
' Promitani E’@
Material £235 Polotovar Tr 95x18-92 DIN EN 10305-1| Hmotnost 1.5 kg CHRANENO PODLE IS0 16016
Druh . P Nazev
dokumentu  VYROBNI VYKRES . )
el oon | DOMECKOVA TRUBKA
Schvalil Cislo dokumentu
USTAV KONSTRUOVANI Dat dani
atum vydant 9732008 A004.1/P002 List /
2 3 /A 5 6 7 | 8




3 5 6 7 8 9 10 11 12 13 | 1 | 15 | 16
Poz. | Nazev/Oznacteni Vykres/Norma | Polotovar Material Hmot. | Mnoz.
1 | HRIDEL A004.2/P001 %DI50-200 CSN 42 5510-1 | 11523.1 08 kg| 1
2 | TRUBKOVE POUZDRO A004.2/P002 Tr%Dl 80x16-114 DIN EN | E235 10 kg| 1
10305-1
A A 3 | PRIPOJNA DESKA A004.2/P003 P8-175x80-CSN EN 10029 | S235JRG+N 08 kg| 1
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1 2 3 L, 5 6 7 9 | 10 | 11 | 12
Poz. | Nazev/OznaCeni Vykres/Norma | Polotovar Material Hmot. | Mnoz.
1 | UPINKA PANELU A001/P001 L 45x30x4-20 DIN 1029 S235JRG2 030 kg| 8
2 | MT-480 A001/P002 Profil 40x40-480, 4E AlMgSi0.5F25 261kg| 3
3 | MT-915 A001/P003 Profil 40x40-915, 4E AlMgSi0.5F25 334 kg| 2
L | PODLOZKA 6 CSN 021731 0,01kg| 16
5 | SROUB M6x10 ISO 4762 0,03kg| 8
6 | SROUB Méx12 ISO 4762 0,04 kg| 8
7 | 1.42.20404.2 MayTec PA-GF 0,05 k A
3 927 _ ! :
8 1.32.EM6 MayTec 0,12 kg 8
9 | 1.214E0 MayTec 039 kg| 6
10 | SOLARNI PANEL SOLORATEC 12,02] 2
STR36-50/12 kg
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