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VYUZITIE CAD SYSTEMOYV PRI KONSTRUKCNEJ UPRAVE

ZARIADENIA TRIBOTESTOR
CONSTRUCTION MODIFICATIONS OF THE TRIBOTESTOR DEVICE USING CAD SYSTEMS

Stefan Hajdu, Tibor Gaspar, Lukas$ KoSik, Marian Kucera

Abstract

This paper deals with modernization of selected parts of tribotestor. for this purpose we used 3D softwear
Pro/ENGINEER. For comparison and for increasing effectivity of inovation we converted into 3D workspace
the original design too. The new constructional design assure weight and dimensions cut-down and increases
the simplicity of the machine. from original design was descarded the clutch mechanism, some parts are
shortened and modified. from economical and technical point of view is evaluated the choice of stock material
and simplified manufacturing method which leads of from easier manipulation with stock material. in future are
expected additional modifications which are based on more effective arrangement of machine parts so more
expressive save of space.
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Uvod

Prechod z 2D kreslenia do priestoru 3D ul’ah¢il pri transformacii uz existujucich zadani novy typ softwearov
nazyvany CAD systémy. Moznost’ pracovat’ z 2D datami a posunit’ ich do trojrozmernej dimenzie pontka
uplne nové moznosti pre konsStruktéra. Vyhodou je skutoCnost’ Ze najpouzivanejSie 3D systémy maju
analogické navrhové prostredie aumoziluju jednoduché ovladanie zadavanim prikazov alebo vyuzitim
ikonového menu. V uzivatel'skych profiloch je mozné programy nastavit’ podl'a vlastnych potrieb a zvolené¢ho
spdsobu prace. Program pontka variabilitu aj pri tvorbe modelu moznostou skombinovat’ r6zne prikazy podla
vol'by uzivatela. V nacrtovom prostredi je mozné rychlim sposobom zachytit mySlienky a ndsledne nécrt
premenit’ na model, neskor zostavu. Netreba vSak zabudat', ze zékladom technickej dokumentécie je v prvom
rade vykres. Tento slizi nielen samotnej vyrobe (zaznamenanie velkosti, tvaru, pouZzitého polotovaru,
tolerancii, drsnosti povrchov atd’.), ale pomaha aj technolégovi, sluzi ako spitna kontrola v procese vyroby
a nakoniec je zalozeny do kompletnej dokumentacie stroja ¢i zariadenia. Samozrejmostou vyuzitia CAD
systémov je preto moznost’ vytvorenia vykresu z daného modelu alebo zostavy. Otdzkou ostiva ¢i uz
rozpracované projekty prevadzat’ do systému 3D, alebo ich d’alej spracovavat’ v 2D priestore. Mnozstvo firiem
zapasi s otdzkou Casu a samotnd transformadcia dat resp. celych suborov dat vyzaduje urcity ¢asovy priestor
a investicia do takychto systémov vratanie zaskolenia konStruktérov nemusi byt lacnou zélezitostou.Jednou
z alternativ mdze byt’ paralelny prechod na nové systémy z ponechanim poévodnej dokumentécie, pricom pri
uprave resp. obnove uz existujuceho zariadenia vyuzit’ systém novy. Vzniknuté vykresy budu d’alej zaradené do
povodnej vykresovej dokumenticie stroja zo vSetkymi zaznamenanymi zmenami. Navrhovanie a praca
s vel'kymi, casto zlozitymi zostavami sa stdva efektivnejSia, o umoznuje sustredit’ sa na rdézne vybrané
podskupiny zostav v roznych pohl'adoch.
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Nové navrhy anapady st rychlo realizovate'né aich integracia do zostavy je vel'mi jednoduchd. Podpora
importu a exportu vytvorenych dat slizi pri spolupraci s inymi CAD systémami, Co je taktiez neocenitelnou
vyhodou tychto systémov.

Material a metody

Realizacia navrhu

Pri navrhovani resp. Uprave jednotlivych Casti zariadenia Tribotestor sme vychadzali z pdvodného névrhu,
pricom bol k dispozicii zostavny vykres realizovany v 2D perspektive v 2 pohl'adoch (nérys, bokorys). Prvou
ulohou bola analyza nasledna integracia do prostredia 3D, aby bola mozna d’alSia manipulacia zatial' eSte
s povodnym navrhom. Tvorbu novych modelov sme uskuto¢nili v pracovnom prostredi CAD systému
Pro/Engineer. Nakol'ko bol poévodny navrh vytvoreny v programe AutoCAD rozmery jednotlivych suciastok
boli dané. Pri transformdcii sa nevyskytli Ziadne vyranejSie problémy. Rozhodujuca bola analyza jednotlivych
dielov (suciastok) aich postupné modelovanie. Zakladom bolo zhotovenie rdmu, nasledne bol z katalogu
vytypovany elektromotor 1,5 kW typ 1LA 090-2AA Tento bol na zédklade parametrov a prislusnych rozmerov
namodelovany a vlozeny do 3D prostredia. Nasledovala tvorba jednotlivych cCasti, priCom sa uplatiiovala
navédznost: Ram, elektromotor, spojka, hnany hriadel’ atd’. Tu boli jednotlivé Casti uz vkladané do zostavy a
prostrednictvom dostupnych vézieb spdjané resp. ukotvované. Takato tvorba modelovanej zostavy jednak
umozni prehladné ,,budovanie* zostavy, zaroven vSak slizi aj ako kontrola pri vyskyte moznych rozmerovych
chyb jednotlivych modelov. Normalizované suciastky boli vyberané priamo zo strojnickych tabuliek resp.
katalogu normalizovanych prvkov podprogramu. Gulickova skrutka a krokovy motor SM32-50081-IP, ktory
zabezpecuje vdzobny moment, nakol'ko gulickova skrutka nie je samosvorna, boli volené na zaklade funkcie
celého zariadenia z katalégovych tidajov. Tla¢na pruzina, ktora vyvodzuje pritlaénu silu na vzorku bola vlozena
do zostavy z katalogu, ktorej hlavné parametre boli vopred vypocitané.

Po vytvoreni vSetkych suciastok a vytvoreni kompletnej 3D zostavy sme pristlpili k samotnej inovacii
vybranych prvkov. Poziadavky kladené na konstrukciu:

zmensenie rozmerov celého zariadenia

zjednodusenie vybranych ¢ati rozmrerovo a tvarovo

zmens$enie celkovej hmotnosti

zjednodusSenie Casti pre vymenu vzorky pri dvojici hriadel’ — teleso

ZmenSovanie rozmerov a uprava zvolenvch ¢asti

Vyradenim mechanickej spojky bola ziskand uspora dizky priblizne o 49,5mm. Spojka bola nahradena
priamym spojenim hnacieho hriadela s hnanych prostrednictvom tesného pera obr.1. Potrebnd bola tprava
hnaného hriadel’a vyhotovenim diery s prislusnym zapichom a vyfrézovanie drazky. Uprava bola uskutoénena
aj na telese vretena, kedy samotny blok z plného materiadlu bol nahradeny loziskovym ptzdrom v tvare rurky
vonk. priemer ¢100mm spojeny s rdmom prostrednictvom ramien. Spojenie puzdra s ramenom je realizované
podrla obr. 2.

Spojenie s rdmom je uskuto¢nené skrutkovym spojom a pre dosiahnutie presnej polohy je teleso vretena
centrované voci stolu kolikmi. Medzi ramena sl umiestnené rozperné tycky na spevnenie dielu. Z pdvodného
navrhu sme vylucili mazanie lozisk prostrednictvom maznice. Cielom realizacie vzniknutého dielu bolo
znizenie nakladov na vyrobu ¢i uz lacneSieho polotovaru, ale aj jednoduchSej vyroby a v neposlednej rade
hmotnosti. Po uprave sme odcitali rozdiel hmotnosti povodného a nového navrhu ktory ¢inil priblizne 18 kg ¢o
nie je zanedbatelnd hodnota. V konStrukcii bolo realizované aj zmenSenie vzdialenosti medzi loziskami
o 10mm ktoré predstavovalo d’alSiu isporu miesta a hmotnosti.
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Obrazok 1 Povodny a novy navrh spojenia hnacieho a hnaného hriadel’a.
Figure 1 Connection actuation and driven shaft, previous and new design.

Obrazok 2 P6vodny a novy navrh telesa vretena.
Figure 2 Previous and new design of bearing housing.

Tomu bola nasledne prispdsobend aj dizka hriadel'a. Z povodného telesa vretena boli nakoniec odstranené aj
priruby. Loziska boli zmenené na dvojradové s boénym ochrannym krytom, bez potreby riesit pridavné
mazanie. Funkény uzol dvojice hriadel - rotor tribotestora je rieSeny pomocou upinania hriadel'a do kuzel'ového
upinacieho puzdra.

Vysledky a diskusia

Novy navrh ponutka jednoduchsie prevedenie kostrukcie, predpokladd vyrazné znizenie hmotnosti a lacnejsiu
alternativu pri vybere polotovarov na jeho realizaciu.Do buducnosti je predpoklad dalSiecho zmenSovania
rozmerov celého zariadenia z dévodu Setrenia priestoru. V Casti, ktord zabezpecuje vyvodenie pritlacnej sily, su
jednotlivé stuciastky orientované v jednej osi. Tato je kolma na os hnacieho hriadla ktory prenasa rota¢ny pohyb
na vzorku. Toto rozmiestnenie nieje z hl'adiska Gspory priestoru vyhovujice obr.3.
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Obrazok 3 Rozmiestnenie sudasti pri pdvodnoih navrhu.
Figure 3 Deployment of parts in former design.

Ak by bolo mozné pouzit’ vhodnejsi prevod, a tym umoznit’ presunutie spodnej Casti zariadenia do polohy
horizontélnej resp. rovnobeznej k osi hnacieho hriadela, rozmiestnenie by bolo efektivnejsie. Tym by sme
dosiahli nielen usporu priestoru, ale aj moznost’ jednoduchsieho prenosu zariadenia obr.4.

Fy

Obrazok 4 Rozmiestnenie sucasti pri uvazovanom navrhu.
Figure 4 Deployment of parts in new design.

Zaver

Prostredie 3D je vel'mi variabilné a prispdsobivé poziadavkdm konStruktéra. Transformacia myslienok do
hotového modelu sa stava zalezitostou niekolkych minut prip. hodin samozrejme s ohl'adom na zlozitost
modelu. Tato skutocnost vyrazne urychl'uje pracu a ponuka casovy priestor pre dalSie zhodnocovanie
vytvoreného modelu. Vytvoreny model je mozné integrovat do modelovej zostavy, a tak zvySovat
predstavivost’, co umozni prichddzat’ s népaditejSimi a kvalitnejSimi ndvrhmi. Vyuzitim konsStrukénych vizieb
je mozné kontrolovat’ presnost’ resp. chyby jednotlivych modelovanych navrhov (rovinnost’, suosovost’ atd’.).
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Aplikacia novych napadov do uz vytvorenych modelov je jednoduchsia. Jednotlivé zmeny sa zaznamenavaju
do stromového listu, kde je mozné kontrolovat’ jednotlivé upravy. Program pontka funkciu vytvérania dier,
vratane normalizovanych otvorov a zavitov. V katalogovych kniZniciach CAD systémov st obsiahnuté
Standardné diely ako skrutky, matice, tesné perd, presné alebo pruzné koliky, loziska, hriadelové tesnenia
a ostatné poistné suciastky. Dalej je mozné vyuzit’ ponuku viacerych typov polotovarov vratane dutych profilov
na zvySenie produkcie.

3D navrh je mozné lahko previest do prostredia 2D, o sa vyuziva pri tvorbe vyrobnych vykresov
a montaznych zostav. Moznost' zapisu modelu do siboru STEP alebo SAT vyrazne podporuje spolupracu
s inymi CAD systémami. Nespornou vyhodou je aj moZnost’ vyuZitia takto zapisanych dat na ich neskorsie
pouzitie v systémoch CAM/CAE.
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Suhrn

Obsahom ¢lanku je modernizacia vybranych Casti zariadenia tribotestor. Na jej realizaciu bol vyuzity
CAD systém proEngineer. Pre porovnanie a zvySenie efektivity pri inovacii bol do 3D priestoru konvertovany
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aj povodny navrh. Novy konsStrukény navrh zabezpeCuje znizenie hmotnosti, zmenSenie rozmerov
a zjednodusenie zariadenia. Z pévodného navrhu bola vyradend spojka, boli skratené niektoré funkcéné casti,
u inych bola prevedena tprava. Z ekonomického a technologického hl'adiska je mozné hodnotit’ aj vhodnejsi
vyber polotovaru, jednoduchsi spdsob vyroby ktory vypliva z 'ahSej manipulacie s obrobkom. Do budticnosti je
mozné uskutocnit’ d’alSie Gpravy, ktorych predpokladom by bolo efektivnejSie rozmiestnenie jednotlivych casti
zariadenia, teda d’alSie vyrazné usetrenie priestoru.
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Tento ¢lanok vznikol v suvislosti s rieSenim vyskumnej ulohy VEGA 1/0712/08: Analyza vplyvu ndhodného
procesu zat'azovania na tribologické vlastnosti vybranych materialov.
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