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1 Uvod

V poslednich nékolika letech se ve strojirenstvi stale vice setkavame s prudkym
rozvojem zavadéni automatizovanych vyrob, zpisobenym predeviim revoluénim vy-
vojem elektroniky. Tento vyvoj je markantni nejen v oblasti novych technologii,
novych moznosti vyuziti, ale bezesporu i cen jednotlivych komponentu. Nasazent
cenoveé pifstupné, soucasné viak spolehlivé fidici elektroniky umoziuje vyrabét uni-
verzalni stroje, které lze na jedné strané vyrabét ve velkych sériich a na druhé strané
vyuzivat pro riizné ¢innosti doposud provadéné vice specialnimi stroji. Timto jako
dalgf podstatny faktor piichazi v ivahu vétsi pruznost vyrobnich celki sestavenych

z téchto stroju.

Nejedné se viak pouze o vyrobni stroje, ale 1 o dopravni a manipulatni
zafizeni. Pravé u pramyslovych roboti a manipuldtora (PRaM) je vyvoj v této
oblasti nejmarkantnéjsi. V minulosti jsme se mohli s PRaM setkat také, ale jednalo
se prave z diivodi nespolehlivych a vyvojové nizsich fidicich systémi o zaiizeni drahé
a pochopitelné nespolehlivd, vyrabéna vétsinou osamocenymi vyrobci nejcastéji pro
vlastnf potiebu a predevsim do provozu pro clovéka nebezpeénych (vypary, zafeni,

hluk atd.).

Nyni se vsak jiz vyrobou PRaM zabyvaji specializované firmy produkujici
levna a vysoce spolehliva zafizeni. Tito vyrobci nabizeji siroké spektrum moznych

konfiguraci PRaM podle prani zakaznik.

Zékaznik vétsinou zakoupi urcity typ prumyslového robotu a zpravidla pii-
mo s nim i{dici systém. V piipadé, ze se jedna o standardni vyuziti, je soucasti
dodévky i patfiéna vystupn{ hlavice. Tady se vsak zpravidla dostavi problémy. Na-
bidka vystupnich hlavic nemtze byt ani pfi maximalni snaze vyrobcti 1iplnd, aby
uspokojila potieby viech zakazniki. Zakaznik tedy stoji zpravidla pied problémem

navrhu a vlastni vyroby pozadované vystupni hlavice.

Vystupni hlavice mazeme rozdélit napiiklad podle zpisobu pouziti na:

e tchopné
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e technologické
e kontrolni

e specialni

Pokud se budeme dale zabyvat pouze ichopnymi hlavicemi, lze provést dalsi

délent na:

e hlavice s magnetickymi tichopnymi prvky
e hlavice s podtlakovymi tichopnymi prvky

e hlavice s mechanickymi tichopnymi prvky

Pokud bychom byli nuceni vyrabét vystupni achopnou hlavici, bude se jed-
nat ve vétsiné piipadd o hlavici s mechanickymi dchopnymi prvky, protoze nabidka
predchazejicich dvou typt hlavic byva zpravidla dostacujici. V opacném pifpadé se

vak jedna o jednodussi navrh s experimentalnim ovérenim.

Jiny pfipad je pravé hlavice s mechanickymi dchopnymi prvky. Konstruktér
se pii navrhu mechanické tichopné hlavice zpravidla snazi o co mozna nejjednodussi

feseni. Podle typu tchopnych prvki muzeme hlavice rozdélit na:

e hlavice s aktivnimi dchopnymi prvky

e hlavice s pasivnimi uchopnymi prvky,

Pokud je alesponi jeden z tchopnych prvkia aktivni, jedna se o hlavici s
aktivnimi vichopnymi prvky. Rozdil mezi pasivnim a aktivnim tchopnym prvkem
spoéiva v tom, Ze u aktivniho tchopného prvku mizeme ovladat velikost tichopné
sily, kdezto u pasivniho nikoliv. U techto prvki se vsak ¢asto vyuzivaji pruzné nebo

odpruzené ichopné prvky.
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2 Skladba mechanickych tichopnych hlavic

Mechanické tichopné hlavice reprezentuji vystupni funkén{ cleny otevienych kine-
matickych struktur priimyslovych roboti. Vétsina mechanickych tchopnych hlavic

mé tyto spoleéné znaky:

e pohyb aktivnich prvki z uvolnéné polohy do polohy bezprostiedniho mecha-
nického kontaktu s povrchem uchopovaného objektu a nasledné vyvozeni ucho-

povacich sil

e drzeni objektu koncovymi uchopnymi prvky v pribéhu programove vymeze-

ného prostorového pohybu priimyslového robotu v rdmci manipulaéniho cyklu

e uvolnéni uchopovanych prvki od povrchu objektu, pficemz rozhodujici fazi
pracovniho rezimu je ta, ve které chapadlo a uchopeny objekt tvoii pies vza-

jemnou silové-kontaktni vazbu integrovany celek

e tyto ¢innosti jsou programove fizeny a zpétné kontrolovany.

Na mechanické tichopné hlavice je kladena tada pozadavkua souvisejicich s

jejich nasazenim v realném provozu:

zabezpeéit stabilni opakovatelnou polohu uchopenych objektt v rozsahu do-

volené nepresnosti uchopeni

e nezpusobit v misté mechanického kontaktu nezddouci deformace, destrukce

nebo jiné nezadouci efekty

e zabezpecit spolehlivou funkci v prubéhu projektované zivotnosti pii predepsa-

nych opravach a udrzbé

umoznit optimdlni vyuziti robotu, pro ktery jsou urceny

viastni konstrukce chapadel by méla byt podle moznosti v optimalnich roz-
mérovych dimenzich, tvaru a hmotnosti vzhledem k uchopovanym objektam i

piislusnému robotu
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mechanika mechanické dchopné hlavice by méla dovolovat jednoduché, spoleh-

livé a presné sefizeni, vyménu 1 piipadné opravy v provoznich podminkach

2 hlediska designu by méla byt mechanicka tichopné hlavice kompaktni s ro-

botem.

vyroba mechanické tichopné hlavice by méla byt co do ndkladi ameérnd ucelu

a funkeci
pii vypadku energie je potieba zajistit bezpeéné udrzeni objektu v chapadle

zajistit bezpecné uchopenii pi nejnepiiznivéjéich podminkach (vibrace, zvyse-

na teplota atd.)
zajisténi informaci o uchopeni objektu pro fidici systém
zabezpeleni pozadované rychlosti uchopeni

zabezpeceni kompenzace odchylek ve vychystani objektu, popiipadé umoznit

meéteni a programovou korekei odchylky

umoznit stavebnicovost a modularitu jak v konstrukci hlavice, tak v jejim

pouziti

umoznit rychly piechod na novy objekt manipulace

V pievazné vétsineé pifpadi vsak nelze vyhovét viem pozadavkim zcela

a proto je na konstruktérovi, aby si pfedem urcil patii¢né priority jednotlivych

pozadavku.

v v 7 v Id - ’ - 2 ~ v 7
Pro vétsl pruznost vyroby se zpravidla konstruktér snazi o vétsi rozsah ucho-

povanych prumeéra.
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Struktura vystupni hlavice muze byt nésledujici:

Piipojovaci deska
(spojen{ s ramenem robotu)

| |

Pohybovy systém

||

Kompenzator polohy a orientace

||

Piipojovaci deska pro uchyceni
tichopného tstroji nebo méfidla

[ |

Uchopné tstroji
(popt. meéfidlo)

Obr. 1:

Skladba mechanické tichopné hlavice

Mechanicka tchopna hlavice se sklddd z téchto zakladnich stavebnich celka:

Pifpojna Vykonny Transformacni Vystupni

deska blok blok celisti

l]chopné
prvky

Obr. 2:




—_—-——

9 SKLADBA MECHANICKYCH UCHOPNYCH HLAVIC 13

Z

Piipojna deska

V praxi se vyskytuje v podstaté dvoji feseni realizace piipojné desky. Bud je pfi-
pojné deska pifmo souéasti ramu PRaM, anebo fesenim na prvni pohled slozitéjsim
a naroénéjsim je vyuziti nékterého ze systémi vyménnych piipojnych desek. Jako

odména za slozitéjsl konstrukci zde viak pfichdzi vétsi flexibilita takto vzniklych

vyménnych dchopnych hlavic.

Pohonny systém hlavice

. Ve vztahu k tchopné hlavici lze rozdélit pohonny systém hlavice na pohon

e oddéleny

e integrovany piimo do hlavice

7 hlediska druhu pohont se jedna o pohony

e hydraulické
e pneumatické
o clektrické

o elektromagnetické

a podle vyvozovaného pohybu

e linearni

e rotadni
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Budeme se dale zabyvat pouze ¢astéji pouzivanymi feSenimi. Jednd se pie-
devdim o pfimocaré hydraulické a pneumatické motory. Pro jejich vyuziti mluvi
piedevsim nenaro¢né konstrukce nevyzadujici slozitou udrzbu, ani specialni néroky
na pracovni prostiedi (pfetizeni, prach, vlhkost, nevybusnost atd.). V neposledni
fadé jsou pro tuto kategorii pohont charakteristické malé rozmeéry v poméru k vy-
vozovanym silam a jejich snadna regulace pomoci redukénich ventili. Nevyhodou je
zde vSak nutnost externiho zdroje tlakové energie a ponékud neskladného ptivodu.

Z hlediska zpétného pohybu muzeme zavést déleni na motory

e dvoucinné

e jednocinné s pruzinou

Dalsi kategorii pohonti jsou elektromotory. Pouziti pifmoéarych motort neni

doposud piilis ¢asté z davodu technické naroénosti. Jind situace je u toc¢ivych elekt-
romotort, i kdyZ proti nim mluvi potfeba prevodovky z divodu relativné vysokych
otacek. Nezanedbatelnou nevyhodou téchto pohont je i relativné maly vyvozovany
kroutici moment a relativné vysoké naroky na pracovni podminky (pietizeni, vihkost

atd.). Nespornou vyhodou elektrickych pohontt je vsak velmi jednoduché fizeni bez

potieby dalsich mezi¢lanka (energetickych transformaci) ptimo z iidiciho systému.

Transformacni blok

Transformaéni blok plni tyto funkce:

e zménu druhu pohybu
e zmeénu smyslu pohybu
e zménu velikosti tuchopné sily

e zménu velikosti rychlosti pohybu

e spolecné ovladani vice celisti
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Transformaéni bloky mohou realizovat zménu charakteru a smyslu pohybu.
Lze je i fetézit za sebou ve snaze o dosaZeni pozadované transformace s ohledem na co
nejmensi zastavény prostor a z toho vyplyvajici vyslednou hmotnost uchopné hlavice
s timto transformaénim blokem. Ptes viechny vyhody, které ndm z mechanického
hlediska poskytuji transformaéni bloky vsak plati zdsada, ze pokud je to jen trochu
mozné, transformaéni blok nepouzijeme, a to nejen z diivodi jiz uvedené hmotnosti,

ale i ztrat, ke kterym zakonité v kazdém transformaénim bloku dochazi.
Celisti
Celisti mohou vykonavat pohyb:

e rotacni
® posuvny

¢ kombinovany (paralelogram)

Nejcastéji pouzivané jsou éelisti rotaéni diky jednoduché konstrukei a pre-
devsim pomérné malému zastavénému prostoru, ktery byva u tichopnych hlavic pro
univerzalni pouziti velmi dulezity. Hlavice je tim padem elegantnéjsi, lehéi a ma

lepsi schopnosti pro praci ve stisnénych prostorech.

Opakem jiz zminéného je konstrukce posuvnych celisti, kde navic pfistupuje
potfeba piesnéjsi vyroby a vymezeni vali. Po tomto feseni vsak musime sidhnout v
piipadé, ze pozadujeme staly stied uchopovanych soucasti nezavisly na uchopova-
ném prameéru bez pouziti specialnich ichopnych prvki. Kompromisem mezi témito

dvéma feSenimi je provedeni celisti s paralelogramem.

chhopné prvky

Uchopné prvky jsou poslednim ¢lankem fetézce mechanické tichopné hlavice usku-

tecfiujicim koneéné uchopeni manipulovaného objektu. Jsou na né proto kladeny
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pomeérné vysoké ndroky. Budeme se déle vénovat pouze oblasti uchopovani rotac-

nich objektd. Pomineme-li tichopné prvky, které jsou neoddélitelnou cast{ ¢elist

4

mizeme provést rozdéleni zgkladnich druhid uchopnych prvki.
e prizmatické pevné
e prizmatické ulozené na ¢epu
e ploché

e specidlni s pfesné definovanymi plochami (tyto ¢elisti umoznuji centrické ucho-

peni objektu i u rotaéné ulozenych ¢elisti )

Podle flexibility muzeme rozdélit ichopné prvky také na

e neoddélitelné

e vymeénné

Nejpouzivanéjsim typem tichopnych prvka jsou z diivodu velmi jednoduché
konstrukce a pomérné stabilntho uchopeni pevné ulozené primatické prvky. Pro
pouziti rotacné ulozenych éelisti pro riizné uchopované pramery pii stejném stiedu
uchopovaného objektu jsou uréeny specidlni ichopné prvky s presné definovanymi
kontaktnimi plochami.

Pro pouziti neoddélitelnych dchopnych prvki mluvi predevsim vyslednad tu-
host uchopent, jednoduchost konstrukce a mensi hmotnost. Naopak bez vyménnych
prvki se neobejdeme, pokud konstruujeme mechanickou tichopnou hlavici pro Sirsi

pouziti.
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3 Automatizovany navrh MUH

3.1 Moznosti automatizovaného navrhu

Moznosti automatizovaného navrhu mechanickych tichopnych hlavic muzeme rozdé-

lit do nékolika 1useki, které na sebe velmi uzce navazuji.

Transformacni Uchopné Manipulované
Motor , y
blok sila téleso

Obr. 3:

Prvnim dsekem pii ndvrhu mechanické achopné hlavice je vypocet potiebneé
minimalni tichopné sily na zakladé znamych charakteristickych parametri manipulo-
vaného objektu a dynamickych schopnosti pouzitého robotu. Zde nalezne uplatnéni
automatizace v prvni fazi ve vypoctu hmotnosti a umisténi tézisté pro vybér opti-
malniho stfedu uchopeni, coz je pii rué¢nim vypoctu slozitych soucasti ¢innost zby-
tecné pracna a rutinni. Z tohoto duvodu se nabizi moznost nasazeni jednoduchého

programu.

Nasleduje vypocet potiebné uchopné sily, ktery se meéni podle typu pouzi-
tych dchopnych prvki. Ani zde se opét v zadném piipadé nejedna o tvurdl ¢innost,

a proto je 1 zde prostor pro jednoduché programy provadéjici tyto vypocty.

V ptipadé navrhu motoru mame zpravidla bud uréené piipojné rozméry, ma-
ximalni prumeér ¢ velikost zastavéného prostoru, nebo piimo jeden ¢i vice konkrét-
nich typizovanych motoru. Tim padem nemame mnoho moznosti jaky motor navrh-

nout, pfi¢emz ani vypocet sily na motoru neni nikterak slozity.

Vsechny doposud uvedené tseky navrhu by bylo mozné automatizovat na-

piiklad pomoci programového baliku, ktery by obsahoval potiebné vypoctové vztahy
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pro viechny ¢astéji pouzivané druhy motori, ichopnych prvki a nékterych typickych

objekti manipulace, ktery by slouzil konstruktérovi jako pomicka vedle kalkulacky.

Jina situace nastdva vsak v poslednim tseku navrhu mechanické ichopné
hlavice, kterym je transformaéni blok. Je tomu hlavné z toho divodu, ze vétsinou
vsechny ostatni prvky méame jiz pevné dany (objekt, ichopné prvky, motor) a trans-
formaéni blok je pravé tim usekem, ktery by mél zajistit potiebny pfevod mezi nimi.
Mizeme zpravidla pouzit veliké mnozstvi ruznych struktur transformaénich bloku
a kromé toho v rdmci kazdé struktury velké mnozstvi rozmérovych, pomérovych a

prostorovych usporadani.

P#i navrhu transformaéniho bloku sledujeme mnoho hledisek jakymi jsou
napiiklad dodrzeni potiebné minimalni ichopné sily podle vypoétené maximalni sily
na motoru, rozsah uchopovanych prumeért pro dany rozsah zdvihu motoru, odchylka
stfedu uchopeni a dal3i. Musime vsak v ramci navrhu pouzit kompromis mezi témito
a dalsimi pozadavky. Jedni se o navrh kinematického schematu a rozmérovych
parametri v zavislosti na zkusenostech konstruktéra postupnym zkousenim raznych

konstrukei a porovnavanim ziskanych parametri pomoci pomeérné slozitych vypoéta.

Automatizace feseni navrhu transformacniho bloku je vsak 1 zde velice po-
tiebna pravé proto, Ze umoznuje provadét pomérné rychle série potiebnych vypocta
a konstruktér muze vénovat drahocenny ¢as vétsi optimalizaci parametru transfor-
maéniho bloku. Tim lze dosdhnout s mensimi zkusenostmi v kratsim case optimal-

néjsi feseni vysledného transformaéniho bloku.

Pro komplexni navrh mechanické uchopné hlavice tedy bude tieba spojit
pfedchozi balik vypocti s novym balikem tykajicim se vypocti kinematickych pa-
rametru transformaéniho bloku. Dalsim moZznym néastrojem pro usnadnéni navrhu
mechanickych tdchopnych hlavic by mohl byt graficky editor umoznujici kontrolovat
soudrznost mechanismu v celém rozsahu zdvihu motoru. Pokud by byl tento systém
zaclenén do jiz existujictho CAD systému s moznosti navaznosti na dalsi podobné
nastroje, mohlo by dojit k podstatnému zvyseni produktivity prace konstruktéra od-
bouranim neproduktivni netviréi prace potfebné pro provadéni mnoha nezbytnych

rutinnich vypoéti. Nepfimo tak dochédzi i ke zvyseni uzitnych hodnot, kvalitativnich
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parametri, snizeni hmotnosti, energetické naro¢nosti a mobilnosti vysledné achopné

hlavice.

3.2 Rozbor prostifedkiu automatizovaného navrhu

V soucasné dobé absolvuji prosttedky automatizovaného navrhu revoluéni vyvoj
zpusobeny prudkym vyvojem vypocetni techniky a to nejen v oblasti moznosti, ale i
hromadného nasazeni. V této oblasti se v minulosti vyuzivalo pouze velmi slozitych
a drahych salovych poéitacu vybavenych programovym vybavenim naroénym na
znalosti a zkuSenosti obsluhy. Tyto prostiedky automatizovaného navrhu si mohly
dovolit pouze velké firmy predevsim z oblasti automobilniho a leteckého prumyslu.
Vyvojem programového vybaveni se zabyvaly na jedné strané specializované tymy
programatori u firem vyrabéjicich pocitace, které produkovaly piedevsim zakladni
graficky software. Na druhé strané se vyvojem zabyvaly tymy specialistit pfimo u
jednotlivych uzivatelu, které produkovaly naopak na zikladé dodanych grafickych
systému aplika¢ni software specializovany vyhradné na danou oblast ¢innosti. Tak-
to probihal vyvoj napiiklad u firem DEC a IBM na strané zakladniho grafického
software a Boeing ¢i Spolku vyrobcli automobili v SRN na strané specialnich apli-

kaci.

Prudky rozvoj vypocetni techniky na konci sedmdesatych let, ale piedevsim
pak v osmdesatych letech, zpusobil novy smér vyvoje automatizovaného navrhu.
Poéitac se stal cenové pristupny na strané jedné pro vétsi pocet uzivateln, ktefi ho
pouzivali. pfedevsim pro hromadné zpracovani dat a na strané druhé pro nové vzni-
kajici firmy specializujici se pouze na vyvoj programového vybaveni. Ceny poéitacu
klesaly takika tmérné se vzrustem jejich spolehlivosti. Nastal zprvu pozvolny vyvoj
programovych nadstaveb vice ¢ méné obecnych a teprve jejich praktické vyuziti

ukazalo smér dalsitho vyvoje k dnesnimu stavu.

Nyni se nalézame v situaci, kdy jiz ve svété existuje mnoho ruznych névr-
hovych systému na ruzném stupni dokonalosti pro velmi rozliéné uplatnéni. Dale
se budeme zabyvat pouze nékterymi obecnéjsimi navrhovymi systémy pro kategorii

osobnich poéitact, které jsou viak zpravidla pouzitelné (jejich mutace) i pro kate-
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goril pracovnich stanic.

Pokud bychom se chtéli zorientovat v sou¢asné situaci na trhu CAD systému
pro osobni poéitace, zaujmou nés predevsim ¢tyfi ve svété nejrozsitenéjsi systémy.
Podivejme se tedy stru¢né na vzadjemné pfednosti a nevyhody vyvojovych verzi,

které jsou v soucasné dobé nabizeny.

AutoCAD Verze 11:
Vyrobce: Autodesk Inc., 2320 Marinship Way, Sausalito, CA 9495

Vyhodou tohoto produktu jsou pfedevsim vykonné prvky, nové moznosti
objemového modelovani, pomérné vysoka rychlost a oteviena architektura. Nevyho-
dou je horsi droven dokumentace. AutoCAD neni vazén piilis na zadné konkrétni
prostiedi ani z hlediska hardware, ani z hlediska oblasti vyuziti. Verze 11 zlepsuje
uzivatelské rozhrani, vyrazné se rozsitily trojrozmeérné prvky, standardni souédsti
programového bloku jsou jiz i moznosti objemového programovani. Tuto verzi zdo-
bi i nové programové rozhranni ADS (AutoCAD Development System - Vyvojové
prostiedi AutoCADu), které v brzké dobé zptsobi rychly rozvoj dalsich aplikaci vy-
vinutych pro AutoCAD v jazyce C ¢ C++ (objektova varianta jazyka C), nebof v
tomto jazyce si lze dovolit i naro¢néjsi operace, nez umoznuje i nadale AutoCADem

podporovany programovaci jazyk AutoLISP.

Microstation PC  Verze 4.0:
Vyrobce: Intergraph Corp., Huntsville, AL 35894-0001

Microstation PC pracuje a celkem slusnou rychlosti a predevsim umoznuje
spojeni s databazemi Oracle a dBase, coz dava programu téméi neomezené databa-
zové moznosti. Nevyhodou je slabsi podpora tiskdren a neexistujici pieklad formdtu
IGES. Microstation PC je zvlast pruzny ze dvou hlavnich divoda - pro své rozhra-
ni a bohatstvi ndstrojii, jez jsou pro néj k dispozici. Nové uzivatelské rozhrani je
vyjimeény ikonovy systém znamy také z CADu provozovanych na pracovnich stani-
cich, ktery éini pouzivani Microstationu PC mimofadné snadnym pro zaciteéniky a

pfesto nepostihuje zkusené uzivatele.
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CADKey 386  Verze 4:
Vyrobce: CADKey Inc., 440 Oakland St., Manchester, CT 06040

CADKey je vhodny pro navrhy v mechanice a ma slusné prostiedi i pro
trojrozmeérné kresleni, ale souéasné nepohodlné zobrazovani a slabé moZnosti atri-
buti. CADKey vsak postradd nékteré zvlastni prvky, jimiz disponuji AutoCAD
a Microstation PC. Rozhrani CADKey dosahuje pruznosti zkratkovymi klavesami
a prehlednymi menu. Bézny uzivatel by meél byt diive schopen pouzivat nékteré

programovaci moznosti v CADKey na rozdil od jinych zde uvedenych produkti.

VersaCAD /386 Verze 6.0a:
Vyrobce: Computervision, 100 Crosby Drive, Bedford, M A 01730

K prednostem tohoto CADu patii pievodniky pro IGES a DXF formaéty,
je vsak ponékud pomaly a vibec nepodporuje sifové nasazeni. VersaCAD prilis
nepokracuje ve vyvoji, obsahuje vsak vétsinu moznosti o¢ekavanych od piedniho
CADu, chybi mu vsak podpora siti a vhodny prostiedek pro asociativni kétovani.
Dvojrozmeérné kresleni a trojrozmérné modelovani jsou oddéleny jako samostatné

moduly, pfenos dat mezi nimi je vsak vcelku snadny.

S témito uvedenymi CADy byly podle [8] provadény dikladné testy rychlos-
ti a spolehlivosti a posuzovany jejich moznosti v téchto oblastech: Kreslici, edita¢ni
a umistovaci nastroje, programovatelnost, moznosti vstupu a vystupu, trojrozmérné
prvky, prace v siti, moznosti atributll, iroven dokumentace, obtiznost zvladnuti,
snadnost pouzivani, podpora (technickd, poradenska). Vysledky provedenych testd
ukazuje nasledujici tabulka. Znamka se udéluje v rozmezi 0 - 10 ( 0 - zcela nevyho-

vujici, 10 - idedlni produkt ).

Produkt: Verze: Znamka:
AutoCAD Verze 11 6.9
Microctation PC | PC Verze 4.0 | 6.4
VersaCAD/386 | Verze 6.0a 6.1
CADKey 386 Verze 4 4.9

Dalsi oblasti, ktera s navrhovymi systémy tzce souvisi je problematika jejich
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vzajemné komunikace, a to jak mezi CADy stejné kategorie, tak i mezi velice rozdil-
nymi prostfedky, nebotf pokud probiha v sou¢asné dobé vyvoj jednotlivych systémi,
vznika potieba jejich vzajemné interakce a to nejen z duvodu transformace jiz exi-
stujici databaze dokumentace na novy systém, ale pfedevsim z divodiu interakce

ruznych grafickych systému v rdmeci rozsdhlych podnikovych systémi.

Vyvoj grafickych standardi i standardi pro pfenos dat probihd jiz vice nez
10 let. Toto usili nabyva na vyznamu pravé se snahou o integraci jednotlivych
modult CAX. Davodem pomalejstho postupu praci je komplexni problematika a
Siroka aplikaéni oblast. Se zvysujicim se poétem pouzivanych systému je to vak

jedind cesta k udrzeni pfenositelnosti dat i programovych produkti.

Vétsina aplikacl poc¢itacové grafiky je velmi naroéna na impementaci, kterd
je Grovni naro¢nosti srovnatelna s impementaci programovactho jazyka. V pribéhu
vyvoje jak technickych, tak programovych prostfedka vznikla celd fada grafickych
systémi, které byly orientovany na urcité typy, nebo pifmo na jednotlivé druhy
pocitacii. Od poloviny 70. let se datuji prvni snahy o definici abstraktniho grafic-
kého pracovisté, které fesi problém prenositelnosti programového vybaveni tim, ze
konkrétni fyzické zaifizeni je nahrazeno zafizenim logickym. Logické V/V zaiizeni
ptevadi pozadavky logickych V/V operaci vysilanych grafickym systémem na pii-
kazy pro ovladace fyzickych zafizeni instalovanych v daném operaénim systému. V
takovém grafickém systému lze nalézt 5 logickych vrstev, pro néz jsou definovina

komunikaé¢ni rozhrani uvnitt systému.

Standardizacni usili se zde soustieduje na definici grafického systémového
jadra, které je nezavislé na technickych prostiedcich. V zadném pifpadé nejde o vy-
tvoreni néjakého programového produktu, ale o specifikaci pro samotné impementace

ruznych grafickych systémai.
Standardizacni asili je doprovazeno 1 fadou problémii:
e snizeni vykonu systému, které vyplyvéa z pouzivani raznych funkei standardi-

zujicich formaty prenasenych dat (pomalejsi zpracovdni, vyssi pamétova nd-

rocnost atd.)
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e nedostateéna rychlost reakce v aplikacich, které pracuji v realném case

e nutnost implementovat cely standard nebo jeho definovanou podmnozinu, ce-

muz se brani predeviim vyrobci

Struktura grafického zafizeni:

Rozhrani grafickych systému

Aplika¢ni program 1 Aplikaéni program 2

Aplikainé zavisla vrstva

Rozhrani grafického systému

Grafické jadro

Rozhrani logického zaiizeni

Logicka V/V zafizeni

Ovladace

Obr. 4:

Problém vymeény dat mezi grafickymi systémy (CAD, CADD) je velice 8i-
roky. Novy piistup lze vysledovat v souvislosti s integraci jednotlivych CAX do
systému CIM. Cilem zde neni pouze piedavani dat, ale spiSe pfedavani (vyména)

informaci zprostiedkovavané pravé prenosem dat.
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Pienos dat mezi jednotlivymi systémy CAD lze v zasadé realizovat tiemi
zpusoby:
1. Klasickd dokumentace (vykresy, postupy atd.)

2. Pi{my pfenos dat (nutnost vytvofeni n.(n-1) konverznich moduld nutnych pro

vzajemnou komunikaci jednotlivych systému)

3. Pouziti neutrdlniho souboru

. Zpusob vymény dat mezi dvéma systémy CAD pri pouziti neutralniho sou-
boru probiha takto:

! |

Postprocesor Postprocesor
| Neutralni |
CAD systém A soubor CAD systém B
Preprocesor Preprocesor

| !

. Obr. 5:

Neutralni soubor muze mit néktery z nasledujich formatu:

IGES je vyvijen od r. 1979 firmami Boeing a General Electric, prijat jako ANSI
standard v r. 1981, dnes pokracuje dalsi vyvoj IGES-4 (1989). Vytvaii roz-

sahlé datové soubory. Starsi koncepce.

SET,VDA-IS tyto standardy jsou zalozeny na modelu IGES. SET byl pfijat v
roce 1983 jako narodni norma ve Francii. VDA-IS vznikl z iniciativy spolku

vyrobcu automobili v SRN (1987)
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VDA-FS v r. 1986 pfijat jako norma DIN a je vyuzivan z divodu mensiho moz-
ného poctu entit pouze pro jednodussi procesory piedevsim v automobilovém

prumyslu SRN.

PDES - v r. 1984 vznika tento standard , ktery se snazi vyhnout chybam IGES,

piestoZe cerpa ze stejnych zakladu

PDDI - vznikl na popud americké armady a je navrzen tak, ze podporuje automa-

tické generovani programu pro cislicové fizené stroje.

STEP - mezinarodni normalizaéni organizace ISO zacala pracovﬁ v roce 1984 na
standardu, ktery by umoznil pfenos komplexni informace o vyrobku. Prestoze
prace na vyvoji tohoto standardu nejsou zatim ani z daleka dokonceny, jiz
nyni je jasna strategie budovani a vyvoje standardu grafického rozhrani, to
se netyka pouze dat popisujicich vyrobek ve fazi navrhu nebo vyroby, ale i
dat tykajicich se ,zivota“ vyrobku (geometrie vyrobku, tolerance, materialy,
technologie montaze, funkéni souvislosti ¢asti vyrobku atd.) Popis vyrobku ve

standardu STEP je rozdélen do 3 vrstev ( aplikaéni,logickd, fyzicka).

DXF,ISIF - Tyto dva forméaty slouzici k pfenosu grafické informace nejsou soucast{
normaliza¢nich snah a vyplyvaji pouze z pozice vyrobcu CAD, v tomto piipadé

Autodesku a Intergraphu, na svétovém trhu.

Z pravé uvedeného plyne, Ze pokud vybirame systém CAD, méli bychom
mit na zfeteli pfedevsim jeho kompatibilitu. Tato kompatiblita se projevuje v na-
sledujicich oblastech:

e moznost zpracovani jiz porizené dokumentace
e spoluprace s dalsimi subsystémy v ramci systému CIM
e otevieny systém schopny dalsiho rozvoje

e naroky na obsluhu a potfebnou kvalifikaci pracovniki
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4 Program pro automatizovany navrh MUH

4.1 Vybér prostiedku pro automatizovany navrh

Podle provedeného podrobného rozboru prostfedktt automatizovaného navrhu byl
pro aplikaci ndvrhového systému mechanickych dchopnych hlavic vybran navrhovy
systém AutoCAD, verze 11. AutoCAD verze 11 obsahuje dva nasledujici mozné
zpusoby tvorby aplikaci: AutoLISP a ADS.

AutoLISP je implementaci programovaciho jazyka LISP. Jedna se o vyssi
programovaci jazyk uzpusobeny pfedevsim pro grafické aplikace. Umoznuje uziva-
telaim AutoCADu a programéatorum tvoiit makra a funkce v jazyce vyssi urovné.
LISP je vyhodny piedevsim pro snadnou implementovatelnost. Tento jazyk byl
vybran i pro vyzkum a vyvoj umelé inteligence a expertnich systémi. Interpret
LISPu je vhodny pro nestrukturovanou interakei, kterd charakterizuje pravé proces

pocitacového navrhovani.

Vyvojovy systém AutoCADu (AutoCAD Development System) je prostiedi
pro tvorbu aplikaci pro AutoCAD v jazyce C. Aplikace ADS neni vytvafena jako
samostatné stojici program, ale jako soubor externich funkci, které nacita a spousti
interpret AutoLISPu. Aplikace ADS byvaji vétsinou vykonnéjsi co se tyce rychlosti
a potieby paméti. Mohou rovnéz piimo obsluhovat nékteré AutoLISPem nedosa-
zitelné prostiedky, jako napiiklad opera¢ni systém a hardware. Tim jsou dobfe
uzpusobeny pro aplikace, které vyzaduji mnozstvi vypoéti a interakce s operac¢nim

prostiedim.

AutoLISP lépe vyhovuje aplikacim, kde ma cena vyvoje a uprav vétsi vihu
nez efektivnost. To je ¢asto piipad vysoce interaktivnich aplikaci, jejichz rychlost
stejné omezuje ¢ekani na uzivatelské vstupy nebo na provedeni operace AutoCADem.
Realizace navrhového systému v ADS by byla sice ponékud rychlejsi a elegantnéj-
§i, ale bohuzel spustitelna pouze v prostiedi AutoCADu verze 11 a vyssi. Préve
pro 3ir3i pouzitelnost i v nizsich verzich AutoCADu, které obsahuji pouze interpret

AutoLISPu, byl cely produkt vytvoten v jazyce AutoLISP.
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4.2

Pozadavky na program

Ucelem této prace je podle podkladi z diplomové prace Frantiska Fialy vytvoiit

programovy produkt, ktery by mél urychlit a usnadnit komplexni ndvrh typd me-

chanickych tchopnych hlavic uréenych pro rotacni soucasti.

10.

Piedstava o praci tohoto programu je nésledujici:

. Uzivatel programu nadefinuje piedmét manipulace, program vypocita hmot-

nost, moment setrvaénosti a navrhne optimalni misto pro uchopeni.

Uzivatel si vybere kinematické schema a tchopné prvky podle nabidky a bude

modifikovat rozméry jednotlivych prvki kinematického schematu.
Uzivatel provede piedbézné zadani motoru.

Program provede animaci procesu uchopeni, pii které budou probihat vypocty

jednotlivych parametra uchopen.

Program provede kontrolu motoru podle zadané tchopné sily pro zadany roz-

sah uchopovanych prameéru.

Uzivatel miize provést novy navrh motoru (pokud nevyhovél predbézny navrh)

na zakladé hodnot vypoétenych pii minulé animaci.

Uzivatel navrhne priameéry éepu a program provede jejich kontrolu opét podle

hodnot z pfedchozi animace.

Pokud viechny éésti vyhovuji, mize piikrocit uzivatel k navrhu skutecné hla-
vice. Pomoci AutoCADu dokresli ke schematu hlavice bud pouze zakladni

obrysy, nebo celou hlavici.

Program provede animaci s realnymi soucastkami hlavice, pticemz se projevi
piipadné kolizni stavy skute¢né hlavice. Uzivatel mize déle upravovat jedno-

tlivé soucasti tak, aby ke kolizim nedochazelo.

Pokud je jiz hlavice hotova, program vykresli vybrané zavislosti do grafu.
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7 kterékoliv &4sti navrhu bude mozné vratit se k predchozim kroktim navrhu

a modifikovat nekteré éasti, pokud se ukdze nevhodnost predchoziho navrhu.

Cely programovy produkt bude zaclenén do systému AutoCAD a jeho pro-
duktem budou podklady pro zhotoveni sestavnych vykresu.

Dalsi pouziti programu je moZné pro upravy a kontrolu tchopnych hlavic

jiz dfive nakreslenych.

Program bude realizovan pro nej¢astéji pouzivané kinematické schema me-
chanické tichopné hlavice s pakovymi ptevody, otocné ulozenymi vystupnimi ¢elistmi

bud s prizmatickymi nebo kruhovymi tdchopnymi prvky.

4.3 Popis programu
4.3.1 Ramcovy popis programu

Program néavrhového systému mechanickych tchopnych hlavic je vytvoifen v pro-
gramovacim jazyce AutoLISP a je urcen vyhradné pro praci v prostiedi grafického
editoru AutoCAD. Tento systém je vytvofen tak, aby byl schopen pracovat s mini-
malnimi naroky na paméf na poéitacich s velikosti operacni paméti IMB, tedy aby

byl schopen pracovat i bez pouziti externiho procesoru AutoLISPu.

7 hlediska uZivatele je cely systém zaclenén do struktury menu AutoCA-
Du, takze umoznuje nejen sekvenéni styl ndvrhu tchopnych hlavic, ale predevsim
dodédvd AutoCADu mnoho vzdjemné propojenych nastroju umoziujicich komplexnt
névrh mechanickych tichopnych hlavic a to nejen z kinematického, ale predevsim
z pevnostniho hlediska. Stejné tak prostfednictvim své variability umoznuje nejen

kontrolu, ale i modifikace jiz vytvorenych skute¢nych uchopnych hlavic.

Tento systém lze vyuzit i pro studium struktur kinematickych retézct me-
chanickych tchopnych hlavic, a to pfedevsim diky moznostem generovani grafa za-

vislosti jednotlivych charakteristickych parametra v souvislosti se zménami umisténi

jednotlivych uzlovych bodi, poméru délek, popiipadé ahla.
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Viechny vypoctové vztahy pouzité v programu vychéazeji ze studie uvedené
v diplomové préci Frantiska Fialy, kde jsou také velmi podrobné popsany a zdivod-

nény, proto se budeme nadale vénovat pouze programu samotnému.

Cely navrhovy systém obsahuje v soucasné dobé vztahy pouze pro kine-
matické schema hlavice typu A podle [4] s prizmatickymi a kruhovymi tichopnymi

prvky.

Cely systém je budovan tak, aby umoznoval dalsi rozvoj, popiipadé inter-
akci s dalsimi podobnymi ndvrhovymi systémy v prostiedi AutoCADu. V kazdém
okamziku jsou v paméti piitomny pouze ty funkce a procedury, které jsou pro da-
nou &innost nutné, &fmz je vlastné umoznéna ¢innost i ve stisnénych pamétovych
podminkéch. Cely program a koordinace jednotlivych ¢innosti jsou fizeny prostied-
nictvim uzivatelského menu HLAVICE. Jednotlivé procedury mezi sebou komuniku-
if prostiednictvim globalnich proménnych, které lze kdykoliv spoletné s aktualnim
vykresem ulozit a pouzit nékdy v budoucnosti. Pro urychleni prace, hlavné pii
inicializaci je pfipraven specialni prototypovy vykres ACAD.DWG, ktery obsahuje
potfebné definice pouzivanych prvka véetné piipravenych formulaia pro jednotlivé
grafy. Viechny nové definované procedury a funkce stejné jako i globalni proménné

jsou popsdny v dal3i kapitole.

Navrhovy systém Hlavice se inicializuje pti prvni volbé polozky HLAVICE v
zékladnim menu AutoCADu. Nejprve se provede kontrola zda vykres obsahuje po-
tfebné prvky a pokud ne, tak si je program pied dal3i ¢innosti vygeneruje. Nasleduje
naéteni konfiguraéniho souboru a pokud existuje datovy soubor shodného jména se
jménem aktualniho vykresu, provede se i nacteni hodnot globalnich proménnych z

tohoto souboru.

Od této chvile 1ze pouzivat viechny nastroje popsané v dalsich kapitolach,
pficemz v kazdém menu ¢i submenu je piistupna polozka POMOC, po jejimz zvoleni
se do aktudlniho okna grafického editoru zobrazi snimek s napovédou k jednotlivym

polozkam konkrétnitho menu.

Jednotlivé ¢asti kresby (schema, motor, dchopny prumér, grafy atd.) jsou

umistény ve zvlastnich vrstvach a lze je kdykoliv bud zobrazit, nebo vypnout. Ani-
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mace se provadéji pomoci modifikace parametril jednotlivych entit prvku schematu

& hlavice a tim padem probihaji i v piipadé, Ze je pravé dana vrstva vypnuta. Jed-

notlivé prvky kresby (&ary, oblouky atd.) jednotlivych soucasti skuteéné hlavice jsou

spojeny do blokl a jejich animace probihad zménou parametri entit téchto bloki.

Pied kazdou animaci je provedeno nacteni aktudlnich hodnot koncovych bodi entit

piimek (oblouku) schematu, &mz se pribézné aktualizuje nastaveni proménnych

soufadnic uzlovych boda kinematického schematu. Pozor, osa symetrie hlavice musi

souhlasit s x-ovou osou globdlniho soutadného systému.

Podrobné pokyny pro instalaci a viechny potfebné soubory jsou véetné ko-

mentovanych zdrojovych souborti a poslednich zmén umistény na diskete, ktera je

soutasti piilohy této diplomové prace

4.3.2 Struény popis globdlnich proménnych

x promeénna se uklada do datového souboru

* proménna se ukldda do konfiguratniho souboru

ALFA1-6
BARVAR
BETA
BETA?2
BETA3
CELKM
CESTADWG
CESTAHLV
D

DMAX
DMIN
DOPT

DPI

DROZ

natoéeni zakladni ¢ary horni ¢asti schematu vuéi ose x
¢islo barvy aktudlni varianty

tihel mezi prvky 4 a 5

thel mezi prvky 5 a 6

thel rozevreni prizmatickych celisti

celkova hmotnost hiidele

cesta do adresaie *.dwg (c:\acad\dwg))
cesta do adresaie *.hlv (c:\acad\hlv\)
uchopovany prumeér

maximalni uchopovany prameér

minimalni uchopovany prumeér

optimalni (pozadovany) uchopovany pramer

prameér pistu

délka rozevienl prizmatickych ¢éelisti
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DX1 delta x11 - graficka

DX2 delta x11 - tfenim

EN1 ... EN) entity horni poloviny schematu

ENI1S ... EN5S entity spodni poloviny schematu

ENB1 ... ENB5S entity bloku téles

ENK entita kruznice uchopovaného objektu
ENP prvni/posledni pracovn{ entita (nacti/naccel)
ENPIST entita pistu

FC3 * maximalni sila v ¢epu 3

FC4 * maximalni sila v ¢epu 4

FC5 * maximalni sila v ¢epu 5

FI kontaktni thel

FM sila na motoru (vypoctena)

FMZ % sila na motoru (zadana)

FTR % soucinitel tieni

FU tichopna sila (vypoctena)

FUZ % tchopnd sila (zadand)

GRAFY seznam nazvu grafu

GRMAXX maximalni hodnoty grafi na ose x
GRMAXY maximalni hodnoty grafi na ose y
GRMINX minimalni hodnoty grafi na ose x
GRMINY minimalni hodnoty grafu na ose y
GRVRSTVA aktualni graficka vrstva

GXD * x-ové souradnice pocatku vykresovych ploch
GYD * y-ové soufadnice po¢atku vykresovych ploch
HLAVICE T ... byl proveden hlsetup

INTERP * 7d” 7s” {7 - typ interpolace

JEGRAF x (01011011111)které grafy kreslit
KROKU x pocet kroku pti kresleni grafu

L1...L7 délky car

MEMOTOR T jsem v menu motor (nil nejsem)
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MI transformacni uhel

MINBOD seznam poslednich bodu kiivek grafi
MINENT seznam entit kiivek grafi

NAZVAR * nazev varianty

PC3 % prumér ¢epu 3

PC4 * prumér cepu 4

PC5 % prumér cepu 9

PDC x dovoleny tlak v cepech (otlacent)

R polomér kruhové ¢dsti celisti

RO uchopovany polomér

SC3 x Sitka ¢epu 3

SC4 * §itka cepu 4

SCH * §itka ¢epu 5

SULOZDAT seznam uklddanych dat (*.hlv)

TLGRAF x tloustka grafu

TLP * tlak v rozvodu pro motor

TYPCEL % vybrany typ tichopnych prvku

TYPMOT * 1-2 typ motoru

UHCEL ihel kruhové casti ¢elisti

VARIANTA * €islo varianty

VYBR * 1-3 &islo vybraného schematu

VZTAHX vztahy pro vypocet x-ovych souradnic grafi
VZTAHY vztahy pro vypocet y-ovych soutadnic grafu
X zdvih motoru (X1=X0D+X)

X0D * x-ova soutadnice doln{ tivrati

XO0H * x-ova soufadnice horni uvrati

X1...X11 x-ové soutfadnice bodu

XU * vzdalenost bodu uchopeni odleva
Y1...Y11 y-ové soutadnice bodu

71,72,73 znaménka

ZUBI1-5 % thel natocenti primky pii definici bloku télesa
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4.3.3 Struény popis nové definovanych funkci

ACOS
ANIMCEL
ANIMMOT
ANONE
ASIN
CELNAPR
CEPY
COTG
DEFPOHL
DEJHOD
GRAF

GRAFIN
GRAFMOT
HLHELP

HRIDEL

KRESAN

KRESANCEL

KRESCEL

KRESHLAS

KRESHRID

KRESMRIZ
KRESOSY

arccos

animace (vleZen{) hlavice podle celisti (bodu 6)

animace (vleeni) hlavice podle zdvihu motoru

dotaz ano/ne s prednastavenim implicitni hodnoty

arcsin

sevieni ¢elisti na dany prameér

nastaveni priméru, sitky ¢epu a dovol. tlaku

cotangens

definice pohledii pro vyrobu prototypového vykresu

vstup float honoty s piednastavenou implicitni hodnotou
kreslenf grafi (poslednich tseku od minulych koncovych bodu
jednotlivych kiivek)

inicializace grafi pred zahdjenim jejich vykreslovani

kontrola, animace a vykresleni grafii podle posunu motoru
zobrazi snimek daného ¢isla, vyékd na stisk klavesy <ENTER>
a vrati puvodni obraz

zadani uchopovaného objektu - hiidele, vypocet uchopné sily, tézisi
a dalsich setrva¢nych parametra

vykresleni skute¢ného schematu podle pravé vypoétenych sou-
fadnic, aktualizace kruznice uchopeného priméru a zmeéna polohy
skuteénych téles soucasti hlavice

vykreslovani ¢elist{ podle pravé vypoctenych soutadnic

prvotni vykresleni vybranych celisti do schematu

provede inicializaci vypisu hlaseni a nastavi patii¢né proménné
entit

prvotni vykresleni hiidele

kresleni miizovaného podkladu grafi

kreslent os
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KRESPUV
MAXMOT
MAXPRUM
MINMOT
MINPRUM
NACCEL
NACTDATA
NACTI

NACTICFG
NASTAV
NEGRAFY
NELAYER
NEZ18
NEZ2

NEZ5

NEZ6
NEZ7
OPTIMAL
POSUNBOD
POSUNMOT
PRNACCEL
PROTOTYP
ROZBITEL
ROZBIVSE
TAN
TELESA
TISKGR
ULOZCFG
ULOZDATA
UPKR

vykresleni puvodniho schematu

nastaveni motoru na horni avrat

nastaveni ¢elisti na maximélni uchopovany prameér
nastaveni motoru na dolni dvraf

nastaveni ¢elisti na minimalni uchopovany pramér
nacteni aktualnich parametri tichopnych prvki
naéten{ vykresu a ulozenych proménnych ze souboru
nastaveni aktudlnich parametrfi schematu podle soucasného
stavu vykresu

na¢teni konfigurace z konfiguraéniho souboru

vrati upraveny seznam o nastavenou hodnotu (opak nth)
smaze viechny grafy

zrudit véechny prvky zadané vrstvy

zrudit véechny procedury ze Z18.LSP

zrudit véechny procedury ze Z2.LSP

zrudit viechny procedury ze Z5.LSP, z11 (popi.Z12)
zrusdit viechny procedury ze Z6.LSP

zrusit viechny procedury ze Z7.LSP

nastavit hlavici na optimalni uchopovany prumeér
modifikace poloh zakladnich bodu schematu
nastavit hlavici na zadany posun motoru

prvni naéteni entit dchopnych prvku

vyroba prototypového vykresu

rozbiti vybraného bloku télesa

rozbiti viech bloku jiz definovanych téles

tangens

vytvofeni bloku dilu skuteéné hlavice

tisknout / kreslit vybrany graf

ulozeni konfigurace

ulozeni vykresu a obsahu proménnych

upravit kiivku - zména interpolace




4 PROGRAM PRO AUTOMATIZOVANY NAVRH MUH 35
UPRCEL modifikace ¢elisti

VARI zobrazi pozadovanou variantu grafu

VYBERGR vybér grafu pro nasledné kresleni

VYPCEL vypocet soufadnic pro animaci podle celisti (B6)
VYPCELM vypocet souradnic celisti podle rozevieni

VYPCELPR vypocet soufadnic ¢elisti podle prameért

VYPMOT vypocet soufadnic schematu v zavislosti na posunu motoru
VYPOCGR vypoéet hodnot pro grafy

ZOBRGRAF zobrazit graf podle zadaného ¢isla

4.3.4 Struény popis obsahu zdrojovych soubort

Zdrojové soubory pro AutoLISP:

NAZEV DEFINOVANE PROCEDURY

=> ¢innost

Z1.LSP HRIDEL, KRESHRID

= zadan{ a vypocty tykajici se uchopovaného objektu, spusténi a zruseni

Z2.LSP VYPMOT, VYPCEL, KRESAN, NACTI, PRNACCEL, NEZ2

= vegkeré vypoéty kinematickych veli¢in, procedury pro nacteni aktudlniho

zédkladniho schematu a jeho zobrazeni podle vypoctenych soutadnic ptitomné

neustéle v paméti, nacteni Z8.LSP, popi. Z9.LSP v zavislosti na typu tuchop-

nych prvkua

Z3.LSP POSUNBOD, UPRCEL

= procedury pro modifikaci schematu

Z5.LSP KRESPUV, NEZ5

= prvotni vykresleni schematu, nac¢teni Z11.LSP, popf. Z12.LSP v zavislosti

na typu uchopnych prvki, spudténi a smazani
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76.LSP ANIMMOT, ANIMCEL, CELNAPR, POSUNMOT, MINMOT, MAXMOT, MINP-

RUM, MAXPRUM, OPTIMAL, NEZ6
= procedury pro menu ANIMACE a MOTOR

77 LSP TELESA, ROZBITEL, ROZBIVSE, NEZ7

= procedury pro menu TELESA

78.LSP VYPCELM, VYPCELPR, NACCEL, KRESANCEL
= procedury pro vypocty, nactenf a vykresleni ichopnych prvkil podle vypoc-

tenych hodnot pro kruhové tchopné prvky

. 79.LLSP VYPCELM, VYPCELPR, NACCEL, KRESANCEL
= procedury pro vypocty, nacteni a vykreslen{ ichopnych prvki podle vypoc-

tenych hodnot pro prizmatické tchopné prvky

7Z11.LSP KRESCEL

= prvotni vykreslen{ kruhovych dchopnych prvku do schematu

Z12.LLSP KRESCEL

= prvotni vykresleni prizmatickych tichopnych prvki do schematu

Z14.LSP :zZddnd
= vypoéet motoru podle sily, vola Z16.LSP

1. Z15.LSP :zddnd
= vypocet motoru podle pruméru pistu, vola Z16.LSP

7Z16.LSP Zddnd
= vykresleni schematu motoru po Z14.LSP ¢ Z15.LSP

Z17.LSP VYBERGR

= vybér grafu pro kresleni, spusténi a smazani

Z18.LSP ULOZDATA, NACTDATA, ZOBRGRAF, TISKGR, NEZ18
= procedury pro menu POMUCKY
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719.LSP PROTOTYP, NACTICFG, ASIN, ACOS, TAN, COTG, DEJHOD, ANONE,
NELAYER, UPKR, VARI, NASTAV, VYPOCTY, NEZSCH, HLHELP

= vyroba prototypového vykresu, nastaveni dilezitych proménnych, iniciali-

zace vyvojového systému HLAVICE a definice nejcastéji pouzivanych procedur

720.LSP KRESMRIZ

= vykresleni podkladovych siti grafi, spusténi a smazani

7Z21.LLSP GRAFMOT, VYPOCGR
= procedury pro kresleni grafii, vola 729.LSP a Z30.LSP, spusténi a smazani

’ 722.LLSP ULOZCFG

= ulozeni konfigurace, spusténi a smazani

7Z23.LLSP KRESOSY

= vykresleni os grafii, spusténi a smazani

7Z24.LSP NEGRAFY

= smazani viech variant grafi, spudténi a smazani

725 .LSP KRESHLAS

= inicializace textu vypisu dulezitych hodnot, spusténi a smazani

726.LSP DEFPOHL

= inicializace pohledd, spusténi a smazani

1‘ 727.LSP CEPY

= zaddani parametru ¢epu, spusténi a smazani

728 LLSP TESTCEP

= kontrola ¢epu, spusténi a smazani

Z29.LSP GRAFIN

= pomocna inicializa¢ni procedura pro Z21.LSP, spusténi a smazani

Z30.LSP GRAF

= pomocna procedura pro kresleni grafa
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Ostatni dilezité soubory:

ACAD.MNU Zakladn{ menu AutoCADu s odkazem na menu HLAVICE
HLAVICE.MNU Menu néavrhového systému HLAVICE

START.SCR Startovaci sekvence

KONEC.SCR Ukonéovaci sekvence

HLAVPRAC.SCR Pracovni script pro tisk,plot,export
xxxxxxxx.DWG Vykres

xxxxxxxx.HLV Dulezita data k vykresu

HLAVICE.DWG Posledni obraz pred odchodem

HLAVICE.HLV Posledni data pfed odchodem

HLAVICE.CFG Konfigurace navrhového systému HLAVICE

HLAVICE.BAT Davkovy soubor pro spusténi AutoCADu s nastavenim pro na-
vrhovy systém HLAVICE

HLAVICE.SLB Knihovna snimka pro navrhovy systém
4.3.5 Seznam dalsich definovanych prvka

Vrstvy

HLSCHEMA Kinematické schema tuchopné hlavice

HLSCHPOM Pomocné prvky schematu (motor)
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HLGRO Kiivky a popisy jednotlivych grafu varianty 0

HLGR2 Kiivky a popisy jednotlivych grafu varianty 2

HLGR9 Kiivky a popisy jednotlivych grafi varianty 9
HLUCHPRU Kruznice uchopovaného pruméru
HLHODNOT Vypisované hodnoty pfi pevnostni kontrole
HLPOPOSY Zaklad grafa (osy + zdkladni popis)
HLMRIZOV Podkladova sif grafii s desetinnym délenim

HLOBRUB Ohrani¢eni kreslicich ploch grafi

Bloky

US1 Nadefinovana skuteéna souéast pifslusejici prvnimu prvku zakladniho kinema-

tického schematu hlavice

US5 Nadefinovana skuteéna soucast piislusejici patému prvku zakladniho kinema-

tického schematu hlavice

US1S Nadefinovana skuteénd soucdst piislusejici prvnimu spodnimu prvku zaklad-

niho kinematického schematu hlavice

US5S Nadefinovana skuteéna soucdst prislusejici patému spodnimu prvku zaklad-

niho kinematického schematu hlavice

PIST Pist schematu motoru
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Styly

hltxt1l Textovy styl pro popisy grafi skute¢nymi hodnotami (standardné kurziva)

hltxt2 Textovy styl pro ostatni popisy grafi a hldseni hodnot pii pevnostni kontrole

(standardné complex)

Pohledy

POHL1 Jedno okno, zobrazena hlavice
9 POHL2 Ctyii okna stejné velikosti
POHL3 Ctyii okna stejné velikosti
POHL4 Jedno okno, zobrazen graf
POHL5 Jedno okno velké s hlavici a tii malé grafsf

POHL6 Dvé mensi okna s grafy a jedno vétsi s hlavici

Snimky

S01.SLD Kinematické schema typu 1

. S02.SLD Kinematické schema typu 2
S03.SLD Kinematické schema typu 3
C01.SLD Kruhové uchopné prvky
C02.SLD Prizmatické tichopné prvky
INT1.SLD Interpolace - piimky spojujici body
INT2.SLD Interpolace - kiivka prochazejici body

INT3.SLD Interpolace - spline kiivka
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MRIZEJO.SLD Graf se sit{ s desetinnym délenim
MRIZENE.SLD Graf pouze s osami

OBRUBA.SLD Graf s ohrani¢enim kresici plochy grafu

POHL1.SLD

POHL2.SLD

POHL6.SLD

Pohled POHLI

Pohled POHL?2

Pohled POHL6

HELPO.SLD Kinematické schema s popisem
HELP1.SLD Help k menu HLAVICE
HELP2.SLD Help k menu ZADANI
HELP3.SLD Help k menu SCHEMA
HELP4.SLD Help k menu MOTOR
HELP5.SLD Help k menu TELESA
HELP6.SLD Help k menu NAVRH

® HELP7.SLD Help k menu KONTROLA
HELPS8.SLD Help k menu ANIMACE
HELP9.SLD Help k menu POMUCKY
HELP10.SLD Help k menu ZOBRAZ
HELP12.SLD Help k menu NASTAV
HELP13.SLD Help k menu GRAFY

CEPY.SLD Oznaceni ¢epu
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GRAF1.SLD Obraz grafu typu 1

GRAF10.SLD Obraz grafu typu 10
HLAVICE.SLB Knihovna vyse uvedenych snimku
SNIMKY.SEZ Seznam snimku k vytvofeni knihovny HLAVICE

SNIMKY.BAT Davkovy soubor pro vytvoreni knihovny snimka

4.3.6 Dalsi rozsifeni programu

Jak z jiz uvedeného vyplyva, jednd se o navrhovy systém, ktery umoznuje prova-
dét kompletni ndvrh mechanickych tichopnych hlavic. Co se tyce koncepce tvorby
programu, je zpocatku pojata tak, aby bylo mozné dale tento systém rozvijet bez
potiebnych zasahtu do jiz vytvofenych programu. Rozsitovani programu je mozné

na dvou zcela odlisnych drovnich.

Prvni moznosti dalsiho rozsiteni je moznost vytvoieni dalsich nastroju jako
naptiklad vybér typizovanych motoru, ichopnych prvku a dalsich stavebnich celka
z databaze jiz vyrabénych soucdsti, ¢i poloautomaticka optimalizace nékterych ¢asti

kinematického schematu.

Druhé cesta dalsiho rozsiteni tohoto navrhového systému spociva v rozvijeni

pouzitelnych typu kinematickych struktur uchopnych hlavic a ichopnych prvki.

V prvnim piipadé je mozny dalsi rozvoj bez vétsich komplikaci tim zpuso-
bem, Ze budou dalsi samostatné funkce zaclenény do uzivatelského menu HLAVICE
a odtud volany s ohledem na paméfové naroky jiz nactenych funkci. Po pouziti
musi byt pamét (prostor uzli) opét od téchto novych funkel uvolnéna. V ramci
teéchto novych funkci lze vyuzivat uvedené globalni proménné a uzivatelsky defino-
vané funkce pritomné v pameti (predevsim funkce obsazené ve zdrojovych souborech
Z19.LSP, 7Z2.LSP, 78(9).LSP), nebo pottebné uzivatelsky definované funkce nacist

ze zdrojovych souboru podle uvedeného seznamu. Opét je tieba davat velky pozor
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na to, aby nebyly v rdmci ¢innosti nové definované funkce uvniti nékterého submenu
zrudeny funkce, které jsou jiz nacteny pro vyuziti v daném submenu, nebo naopak

aby neztistaly v paméti funkce nami na¢tené po zkonéeni nové definované funkce.

Podrobné informace o tom, které uzivatelsky definované funkce jsou ve kte-
rémkoliv konkrétnim okamziku piitomny v paméti lze snadno vyéist ze zdrojového

souboru HLAVICE.MNU.

V piipadé rozsitovani navrhového systému o dalsi kinematické struktury me-
chanickych tchopnych hlavic je situace také celkem snadna. Pro kazdy jednotlivy
typ struktury je teba vytvorit zdrojovy soubor, ktery je v podstaté lehce modifi-
kovanou kopii souboru Z2.LSP (vypoctové vztahy, nacitani a modifikace zdkladniho
schematu) pii striktnim dodrzeni vsech nazvu procedur a funkei, jejich ¢innosti a
globélnich proménnych. Stejnym zplsobem je tieba vytvorit nové zdrojové sou-
bory, variace na Z8.LSP a 7Z9.LSP (vypoétové vztahy, nacitani a modifikace sche-
mat 1ichopnych prvku pro dané zakladni schema), dopsat potiebné rozméry novych
struktur a tdchopnych prvku do zdrojovych souboru Z5.LSP, Z11.LSP a Z12.LSP
(procedury pro vykresleni a prvotni navrh schematu), pfidat potiebné ikony do vy-
bérovych menu a podle vybéru nac¢itat patiicné zdrojové soubory. Pri pridavani
dalsich typu uchopnych prvkia musime mit na zteteli, ze vypoctové vztahy pro ne
ur¢ené se budou se zménou struktury zakladniho schematu lisit a tudiz budou v

ruznych zdrojovych souborech pro jednotlivé kombinace struktura—ichopny prvek.

Tim, ze zastavaji zachovany nazvy procedur a vysledky jejich chovani, neni
potieba nikterak meénit dalsi zdrojové soubory ¢i procedury celého navrhového sy-
stému, ¢imz je ddna pruznost tohoto celého systému 1 co se tyce moznosti dalsiho

rozsifovani.
4.4 Navod k pouziti programu

4.4.1 Postup navrhu mechanické achopné hlavice

Spustime graficky editor AutoCAD a vybereme volbu kresleni nového vykresu (vol-

ba 1). Je zalozen novy vykres pod nami zadanym jménem, ktery jiz obsahuje nékteré
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preddefinované prvky a entity (pohledy, styly, hladiny, bloky, podklady budoucich
grafu atd.).

V obrazovkovém menu zvolime polozku HLAVICE. Ndvrhovy systém prove-
de kontrolu, zda doposud neexistuje datovy soubor stejného jména, jaké ma soucasny
vykres. Pokud takovy soubor jiz existuje, program z ného naéte implicitni hodnoty
pro dalsf praci, coz ma vyznam piedevsim pokud musime préaci s navrhovym systé-

mem pierusit, popiipadé minime dale rozvijet ¢i modifikovat starsi variantu achopné

hlavice.

Zvolime v submenu HLAVICE polozku ZADANI a provedeme zadani jed-
‘ notlivych polozek.

Pokud zndme rozméry uchopovaného hiidelovitého objektu a nemame jes-
t&é vypoctenu potiebnou tchopnou silu, vybereme polozku HRIDEL. Podle vyzev
v pifkazové tadce zadédvame postupné jednotlivé hodnoty (délek a praméri useku,
mérnou hmotnost atd.). Program podle zaddvanych hodnot prubézné vytvaii sche-
maticky nékres hiidele. Po zadan{ vsech potiebnych hodnot vypocte program téziste
hiidele a navrhne ho jako optimalni stied uchopeni objektu. Pokud nam tento vyho-
vuje, odpovime klavesou ENTER, popf. pravym tla¢itkem mysi. Pokud ne, zadame
novou polohu stiedu uchopeni (plati pouze X-ova soufadnice) a program provede

vypocet potiebné tuchopné sily.

Jako dalsi krok pfistoupime k zadavani zakladniho kinematického schematu.

" Zvolime polozku SCHEMA a zobrazi se dalsi submenu.

Nejprve piikroéime k vybéru typu modifikace dané kinematické struktu-
ry zakladniho schematu spusténim polozky VYBERTYP. Zobrazi se nabidka ruz-
nych typt (modifikaci) kinematickych struktur zékladniho kinematického schematu
uchopné hlavice, po ni nabidka typu dchopnych prvkia. Po provedeném vybéru
zaddme na vyzvu optimalni (pozadovany ), minimélni a maximalni uchopovany pri-
mér. Po vykresleni zdkladniho schematu nastavime zbyvajici rozmérové parametry

tykajici se danych ichopnych prvka.

Pokud byl pii startu nalezen datovy soubor se stejnym nazvem jako je na-
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zev soucasného vykresu, budou viechny hodnoty implicitné nastaveny na predchozi
konfiguraci. Pokud se viak jedna o prvni spusténi, dojde k prednastaveni téchto

hodnot podle rozméri ostatnich jiz zadanych parametru.

Pokud mame konkrétni predstavy o umisténich jednotlivych bodu kinema-
tického schematu, zvolime polozku POSUNBOD, vybereme podle jednoduché na-
povédy bod, jehoz polohu minime ménit a zadame nové umisténi bodu (bud &iselné,
nebo pomoci grafického kurzoru. Nabidka k posunu bodu se cyklicky opakuje a je

ukonéena az zadanim &isla bodu 0.

Pokud jsme doséhli pozadované schema, opustime toto menu a vratime se

zpét do menu ZADANI.

Jako dalsf zadame dilezité parametry motoru. Vybereme tedy polozku MO-
TOR. Zde bude nasim cilem nastavit mezni polohy posunuti motoru (dolni a horni
tGvraf) a provést navrh motoru s vypoctem maximalni{ sily na motoru. Nastaveni
tivrati provedeme pomoci polozek DOL_UVR a HOR.UVR, piicemz jimi oznacime
aktualni polohu mechanismu jako dolni/horni Givrat motoru. Dolni tvraf se predpo-
kl4d4 vlevo a horni vpravo. Pokud omylem provedeme zadani bud dolni 1vrati nad
horn{ a nebo horni dvrati pod dolni, jsou nastaveny do tohoto bodu obé tvrati, toto
mé&jme na paméti, pokud by se ndm prii navrhu motoru jak je uvedeno dale vykres-
lovalo schema motoru pouze jako svisla ¢ara. Pro pohyb se schematem pro dosazeni
budoucich tivrati pouzijeme néstroje z aktualniho menu. Tyto ndstroje ndém umozni
nastavit schema na zadany prameér, posun élenu 1 (posun jesté nevykresleného pistu
motoru), ale i animovat schematem pomoci grafického kurzoru, a to opét bud podle
posunu ¢lenu 1 a nebo rozevieni celisti, pfi¢emz se schema pohybuje pouze v mezich

jeho moznosti, tak aby nedoslo k roztzeni nékterého ¢lenu.

Pokud méme zadanu dolni a horni tvratf, muzeme piikroc¢it k samotnému

navrhu motoru.

Zvolime polozku NAVRH a vybereme si zpiisob navrhu motoru. Navrh mo-
toru provedeme bud podle pozadované sily na motoru nebo podle prumeéru valce a
tlaku tekutiny. V praxi zpravidla navrhneme primeér vilce motoru podle rozméro-

vych parametrii a teprve pokud motor nevyvodi potiebnou silu pro uchopeni (coz
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pozname po spusténi pevnostni kontroly, jak je uvedeno dale) piikroéime k ndvrhu
motoru podle pofebné sily. Po zadani patficnych parametri véetné tlaku tekutiny
v rozvodu se vykresli schema motoru v méfitku 1:1 a vypoéte maximalni sila na

motoru.

Po provedeni navrhu motoru se vratime zpét do zakladniho menu HLAVICE
a vybereme polozku KONTROLA.

V prvni fazi budeme provadét kinematickou kontrolu navrzeného mechanis-
mu v ramci submenu ANIMACE pomoci riznych ndstroji, které jsou zde obsazeny.
Mnoho nastroji je shodnych s jiz pouzivanymi pii navrhu motoru. V tomto okamzi-
ku viak narozdil od submenu MOTOR probihd neustéala kontrola parametrii hlavice
véetné motoru, coz nam umozni simulovat pohyb skute¢ného mechanismu. Tato
animace je ur¢ena piedeviim pro odhaleni nedostatkl tykajicich se prostorového
uspotradani jednotlivych dila ¢ délek tahel, tak aby nedochazelo napiiklad k ,roz-
trhani® tdhel mechanismu v ramci celého rozsahu zdvihu motoru, popiipadé aby
hlavice umoznovala uchopeni pozadovanych primeért pokud od okamziku nastaveni

avrat! doslo ke zmeéné kinematického schematu.

Pokud mechanismus spliiuje ndroky na korektni chovini v celém rozsahu
zdvihu motoru, mizeme piikrocit k jeho pevnostni kontrole. V opaéném piipa-
dé se vratime do menu ZADANI a provedeme potiebné korekce na kinematickém

schematu mechanismu a kinematickou kontrolu opakujeme.

Pted prvnim spusténim pevnostni kontroly provedeme nastaveni parametri
vykreslovanych grafii v submenu GRAFY. Nejprve vybereme které grafy budeme
chtit generovat (pokud se vykresluje vétsi mnozstvi grafii, prace grafického editoru

se vyrazné zpomali). Nabizeny jsou grafy zavislosti:
e Uchopnasila vypoctend podle maximalni konstantni sily na motoru v zavislosti
na zdvihu motoru

o Uchopna sila vypoc¢tena podle maximalni konstantni sily na motoru v zavislosti

na uchopovaném prumeéru
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e Potiebnd sila na motoru vypoctena podle minimalni konstantni ichopné sily

v zavislosti na zdvihu motoru

e Potiebnd sila na motoru vypoétena podle minimalni konstantni ichopné sily

v zévislosti na uchopovaném pruméru
e Transformacni thel v zavislosti na zdvihu motoru
e Transformaéni ihel v zavislosti na uchopovaném prumeéru

. ﬁchylka sttedu uchopovaného objektu v zavislosti na uchopovaném primeéru

dusledkem grafickych zavislosti

e Uchylka sttedu uchopovaného objektu v zavislosti na uchopovaném priméru

dusledkem dusledkem tient
e Zdvih motoru v zavislosti na uchopovaném pruméru

o Kontaktni thel v zavislosti na uchopovaném prumeéru
Déle si zvolime styl podkladu grafu z nasledujicich variant:

1. pouze osy
2. oramovani plochy grafu

3. sif s desetinnym délenim pro pozdéjsi snazsi odecitani hodnot
vybereme typ interpolace grafu:

1. pouhé spojeni vypoéitanych bodu piimkami
2. prolozeni plynulou kfivkou prochézejici vypoéitanymi body

3. prolozeni spline kiivkou
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a nastavime tloustku ktivek graft.

Tim mame nastaveny parametry pro vykreslovani grafi a mtizeme piikro-
¢it k samotné kontrole, kterou spustime vybérem polozky KONTROLA v submenu
KONTROLA. Nejprve na vyzvu provedeme nastaveni potiebnych parametri, a to:
nazev varianty, Cislo varianty grafa, barva varianty grafi, pocet kroki pro vypocet
bod, koeficient tfeni, maximalni konstantni silu na motoru a minimalni konstant-
ni tdchopnou silu, pficemsz jsou jiz prednastaveny implicitni hodnoty bud z minulé
kontroly, z datového souboru ¢&i navrzené systémem jako doporutené. Maximélni
konstantni sila na motoru je pfednastavena na hodnotu vypoétené (popf. zadané)
sily pfi navrhu motoru a minimalni konstantn{ tichopna sila je nastavena na hodnotu

vypoétenou pii zadavani objektu manipulace.

Poté se spusti automatickd animace kinematického schematu hlavice podle
posunu motoru z dolni dvrati do horni na zadany poéet krokii, pii niz se do éasti
kreslici plochy k tomu urcené vypisuji aktualni hodnoty viech dilezitych silovych
parametri a vykresluji vybrané grafy. Po ukonéen{ animace je provedeno vyhod-
noceni naméfenych hodnot a na textové obrazovce se zobrazi jeho vysledek. Opét
jako tomu bylo v piipadé kontroly kinematickych parametri, pokud hlavice nevy-
hovuje, vrdtime se na zacdtek a po dpravé schematu provedeme opét cely postup

kinematické i pevnostni kontroly.

Pokud jsme s vysledky méfeni spokojeni, piikroéime k dalsimu bodu, kte-
rym je kontrola ¢epii. Vratime se zpét do submenu ZADANI a spustime polozku
CEPY. Podle vyzev v pifkazové fadce nastavime (popiipadé ponechame implicitni)
patfiéné rozméry jednotlivych ¢epli a povoleny tlak. Po zadani téchto parametrt
probéhne automaticky kontrola ¢epti podle extrémnich hodnot ziskanych pfi minu-
lé pevnostni kontrole mechanismu. Pokud ¢epy nevyhovuji, mizeme zménit jejich
rozmery, popfipadé upravit schema a provést znovu jiz provedeny postup kontrol
s tim rozdilem, ze kontrola ¢epu bude jiz probihat automaticky pfi vvhodnocovan{

pevnostui kontroly (po vykresleni grafi).

Pozor, pokud nebude pro kresleni vybran zddny graf, probéhne pfi pevnost-

ni kontrole pouze animace schematu s vypisovanim aktualnich hodnot jednotlivych
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parametri a zavéretné vyhodnoceni, ¢imz se provadéna pevnostni kontrola podstat-
né zrychli a potifebné grafy lze vykreslit teprve az bude hlavice pevnostné vyhovujici.
Pokud se vsak kresleni grafi uskute¢ni, budou se grafy vykreslovat do dals{ samos-
tatné hladiny, pficemz ziskdme moznost nasledné jednotlivé grafy porovnavat a na
zakladé porovnani dale optimalizovat ichopnou hlavici s cilem uptednostnit néktery
z charakteristickych parametri hlavice (napitklad minimalizovat odchylku stiedu

uchopovaného objektu v uréitém rozsahu uchopovanych primert).

Pii vykreslovani grafii nejsou pro vétsi prehlednost piedchozi grafy zobra-
zeny, ale lze je prohlizet pomoci roletového menu bud jako jednotlivé grafy, nebo je
vzdjemné piekryvat, soucasné je registrovano maximalné deset variant grafii (0-9),
které l1ze vyhodné barevné odlisit, pficemz v rdmci jedné varianty mize byt umisténo

viech vyse uvedenych deset typu grafi.

Pokud dosavadni produkt spliuje viechny pozadavky (absolvoval dspésné
viechny kontroly), muze tim nase prace zkonéit. Ziskali jsme v pomérné kratkém
casovém okamziku kinematické schema pozadované tichopné hlavice v méiitku 1:1 s

provedenou pevnostni kontrolou ¢epu a navrzenymi parametry motoru.

Pravdépodobné vsak budeme chtit zhotovit kompletn{ dokumentaci pro vy-
robu dané tichopné hlavice, k éemuz mtizeme vyuzit dalsich sluzeb tohoto navrhového

systému.

K jiz vytvofenému schematu tchopné hlavice (véetné motoru a tichopnych
prvki) mizeme dokreslit pomoci bohatych nédstroji grafického editoru AutoCAD
bud’ pouze obrysy, a nebo jiz skuteény vykres tichopné hlavice kresleny tak, ze je

schema postupné ,obaleno® skuteénymi souéastmi.

Pokud méame navrh obrysu, popfipadé skuteénych souéasti hlavice hotov,
vratime se do menu HLAVICE a v ramci submenu ZADANI vybereme polozku TE-
LESA. Zobrazi se menu pro definice skute¢nych téles. Pomoci polozky DEFINICE
postupné ptivlastnime konkrétni télesa (¢ary kresby) jednotlivym dsekam zakladni-
ho kinematického schematu. Pokud bychom se béhem definice zmylili, provedeme
pomoci dal$i polozky v menu ZRUSENI vybrané definice. Pokud mame provedeny

viechny definice, pfejdeme do menu ANIMACE a provedeme kontrolu skuteéné hla-
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vice animaci v rozsahu zdvihu motoru, ¢imz odhalime mozné kolizni stavy, které by
se v piipadé standardniho postupu projevily teprve pii sestaveni skuteéné hmotné
hlavice. Takto mizeme provadét viechny tkony se skuteénym obrazem tichopné

hlavice, které jsme provadéli v predchozich krocich ndvrhu se schematem.

Timto je navrh tchopné hlavice hotov a my miizeme ptikrocit k rozkres-
lovani jednotlivych vyrobnich vykresu. Pro optimalizaci prace mizeme ,rozebrat®
jednotlivé soucésti hlavice, které jsou jiz v redlném méiitku. Pozor po provedené
definici jednotlivych ¢dsti hlavice jsou tyto souédstky sdruzeny do blokt. Tyto blo-
ky lze zrusit a ziskat tak ptvodni entity kresby (éary, oblouky. . .) pomoci polozky

. ZRUSVSE v menu TELESA.

4.4.2 Postup pii kontrole jiz navrzené hlavice

Predpokladejme jistou znalost prace s ndvrhovym systémem v rozsahu minulé kapi-

toly.

V mnoha piipadech stoji konstruktér pred problémem pouze upravit jiz
navrzenou, tieba i vyrobenou &i pravé nevyuZzivanou tchopnou hlavici, aby byla
schopna splilovat ponékud odlisné parametry, nez na které byla navrzena a soucasné

pfitom ponechat maximum soucast{ ptivodnich. Pravé v takovych piipadech by tento

navrhovy systém nadel uplatnéni pro svoji pruznost a pravé proto, ze Je pouhou
‘ nadstavbou ¢ nastrojem jiného vétstho CAD systému, jakym je prave AutoCAD.

Budeme se tedy zabyvat resenim tohoto ukazkového problému.

Spustime AutoCAD s vykresem ptivodn{ hlavice. Umistime tichopnou hla-
vici tak, aby jeji podélna osa splynula s osou globélniho soutadného systému a
pristoupime k zaddvani kinematického schematu. V submenu SCHEMA vybereme
patfiény typ modifikace struktury achopné hlavice a typ tichopnych prvki. Zvolime
piiblizné podobné rozméry, jaké ma skuteéna hlavice. Dale prikroéime k ptizpu-
sobeni schematu této hlavici pomoci nastroji k modifikaci umisténi Jednotlivych
uzlovych bodd, protazeni ¢i rotaci €4sti schematu, piicemsz je dilezita pouze horni

¢ast kinematického schematu, spodni se dokresli automaticky.
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Pokud souhlasi horni c¢ast schematu se skute¢nou hlavici, piistoupime k

definici jednotlivych soucasti, kterou provedeme jiz uvedenym zpusobem.

Dalsim krokem bude zadani parametri motoru. Obdobné jako v predchozim
piipadé budeme nejprve definovat dolni a horni dvrat motoru, pficemz tyto polohy
odhadneme podle chovani skute¢nych dila hlavice. Provedeme navrh motoru tak,

ze zadame skuteény existujici prumer valce motoru a navrhovany tlak tekutiny.

Opét zndmym zpusobem zadame typické parametry manipulovaného objek-

tu (pro puvodné navrzenou hlavici) a rozmeéry &epu.

V tomto okamziku muzeme provést kinematickou a pevnostni kontrolu sku-

tecné hlavice podle postupu uvedenych v minulé kapitole.

Nasim ukolem je vsak modifikovat hlavici tak, aby spliovala odlisné para-
metry. Provedeme tedy nové zadani objektu manipulace, tentokrat podle novych
pozadavki a nastavime v menu SCHEMA patiicné parametry minimélniho, ma-
ximélnitho a optimalntho (pozadovaného) uchopovaného priméru. Nyni muZeme
pomoci nastroju v menu SCHEMA modifikovat jednotlivé soucdsti skuteéné hlavice
vcetné kinematického schematu. Budeme se snazit o co nejmensi naroky na tpra-
vy stavajici hlavice, aby byl problém fesen napiiklad pomoci vymény jednoho dilu,

popiipadé jinym sefizenim.

Po provedené modifikaci pfistoupime ke kinematické a pevnostni kontrole,
pticemz (pokud hlavice vyhovuje) nechavame vykreslovat grafy dulezitych zavislosti
a prubézné po kazdé modifikaci mechanismu a provedené pevnostni kontrole porov-
navame ziskané grafy, ¢imz ziskame podrobné podklady pro rozhodovani o dalsich

modifikacich.

Timto postupem ziskdme sestavny vykres redlné uchopné hlavice, pficem?z
dale bud rozkreslujeme pouze ty ¢asti, které byly modifikovany, nebo piimo prove-
deme export soucasti prostrednictvim nastroji z menu POMUCKY pro dalsi zpra-
covani v systému pro generovani NC programu. Takto lze naptiklad prostrednictvim
nastroje EXP.DXF provést export dat o soucasti pro systém APS a odtud pfimo k

obrabécimu stroji.
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4.4.3 Podrobny popis menu HLAVICE

Obrazovkové menu HLAVICE:

AutoCAD - nivrat do menu AutoCAD

Zadani - podmenu pro zadavani jednotlivych prvka hlavice
Kontrola - podmenu pro kinematickou a pevnostni kontrolu
Pomiicky - podmenu s pomocnymi nastroji

Uloz - ulozeni soucasného stavu vykresu a dulezitych hodnot proménnych do sou-

boru
Nacti - nacteni obrazu a hodnot proménnych (starsi varianty) ze souboru

Ukonéi - ukonceni prace v navrhovém systému HLAVICE, uloZeni obrazu a dat do

souboru a ukoncéeni AutoCADu

Odstran - odstranéni viech proménnych a pomocnych procedur z paméti - uvolnéni

oblasti pro dalsi aplikace v AutoLISPu

Menu ZADANI:

Hridel - Zadani rozmeért uchopovaného objektu a vypocet potiebné tichopné sily
Schema - Submenu pro zadani kinematického schematu tdchopné hlavice

Motor - Submenu pro ndvrh parametria a vypocet motoru

Télesa - Submenu pro definice skuteénych souc¢asti ichopné hlavice

Cepy - Zadan{ parametrii éept
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Menu SCHEMA :

VyberTyp - Vybér typu zdkladniho schematu a dchopnych prvka
PosunBod - Modifikace polohy uzlového bodu zakladniho schematu
Protahni - Protazeni ¢i zkraceni ¢asti schematu

Otoé¢ - Otoceni ¢asti schematu

Zrcadli - Dokreslent spodni ¢asti schematu podle hornt

Meéritko - Zmenseni ¢i zvétseni casti schematu

Zpét - Zruseni posledniho provedeného kroku

Zména:

Dmin - Modifikace minimalniho uchopovaného prumeéru

Dmax - Modifikace maximalniho uchopovaného prumeéru

Dopt - Modifikace optimalniho uchopovaného prumeéru

Menu MOTOR:

Hor.dvr. - Oznacit nynéjsi stav jako horni uvraf motoru
Dol.avr. - Oznaéit nynéjsi stav jako dolni tvrat motoru
Cel na PR - Seviit celisti na zadany prumér
PosunMot - Posunout motor na zadany zdvih

AnimMot - Animace podle posunu motoru v zavislosti na pohybu grafického kur-

zoru

AnimCel - Animace podle rozevieni celisti v zavislosti na pohybu grafického kur-

zoru
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MinPram - Seviit celisti na minimalni uchopny pramér
MaxPrim - Seviit celisti na maximalni uchopny prumer
OptPriim - Seviit ¢elisti na optimalni uchopny pramer

NAVRH - Submenu pro navrh rozmérii motoru a sily na motoru

Menu NAVRH:
ZadSily - Navrh rozméru motoru podle zadané sily na motoru a vykresleni sche-
matu motoru

ZadPrum - Vypocet sily na motoru podle zadaného prumeéru valce s vykreslenim

schematu motoru

Menu TELESA:

Definice - Definice dilél soucasti skute¢né uchopné hlavice s ptitazenim k piislusné
casti zakladniho kinematického schematu

ZrusSeni - Zruseni definice jednotlivé soucasti

ZrusVse - Zruseni definice viech definovanych soucasti

Menu KONTROLA:

Grafy - Submenu pro nastaveni parametru pro vykreslovani grafu
Animace - Submenu pro kinematickou kontrolu tchopné hlavice

Kontrola - Spusténi pevnostni kontroly tichopné hlavice a automatickou animaci

podle zdvihu motoru s vykreslenim vybranych grafu

Pomicky - Submenu s ostatnimi pomocnymi nastroji
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Menu GRAFY:

Které - Nastaveni, které grafy se maji vykreslovat

Styl - Vybér typu podkladu grafu

Interpol - Vybér typu interpolace vykreslovanych grafa
Tloustka - Zadani tloustky krivek grafa

UprGraf - Zména typu interpolace vybrané jiz vykreslené kiivky

Menu ANIMACE:

AnimMot - Animace podle posunu motoru v zavislosti na pohybu grafického kur-

Zoru

AnimCel - Animace podle rozevieni elisti v zavislosti na pohybu grafického kur-

zoru
Cel na PR - Seviit ¢elisti na zadany prumér
PosunMot - Posunout motor na zadany zdvih
MinPram - Seviit ¢elisti na minimalni tchopny prameér
MaxPrum - Sevriit Celisti na maximalni uchopny pramér
OptPrum - Seviit celisti na optimalni ichopny prumeér
MinMotor - Posunout motor na nulovy zdvih

MaxMotor - Posunout motor na maximalnf zdvih
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Menu POMUCKY:

Zobraz - Submenu pro nastaveni pohledu zobrazeni

UprGraf - Zména typu interpolace vybrané jiz vykreslené kiivky
Nastav - Submenu nastaveni parametru programu

Uloz - uloZeni soucasného stavu vykresu a hodnot proménnych do souboru
Nacti - nacteni obrazu a hodnot proménnych (starsi varianty) ze souboru
TISK GR - Nastaveni tisku grafu podle vybéru

PLOT GR - Nastaveni vykreslovani grafu podle vybéru

Proved - Vykresleni/tisk podle nastaveni

EXP.DXF - Export vykresu (bez grafi) ve formatu DXF

EXP.DWG - Export vykresu (bez grafi) ve formatu DWG

IMP.DXF - Import vykresu ve formatu DXF

IMP.DWG - Import vykresu ve formatu DWG

Menu ZOBRAZ:

Pohled - Nastaveni typu pohledu podle vybéru

Graf - Zobrazeni grafu podle vybéru do aktualniho grafického okna

Menu NASTAYV:

CestaDWG - Modifikace cesty do adresafe pro ukladani obrazi pii povelu ULOZ

CestaHLV - Modifikace cesty do adresaie pro ukladani dat pii povelu ULOZ
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Roletové menu ZOBRAZ:

VariantaO - Zobrazi pouze grafy varianty 0

Variantal - Zobrazi pouze grafy varianty 1

Varianta9 - Zobrazi pouze grafy variantyg

Piekryj - Submenu pro piekryt{ praveé zobrazenych grafii dalsimi vybranymi grafy
Motor - Zobrazi schema motoru

Schema - Zobraz{ kinematické schema tuchopné hlavice

Uchop pr. - Zobrazi kruznici uchopovaného priméru

Sit grafti - Zobrazi podkladovou sit grafi s desetinnym délenim

Roletové menu PREKRYJ:

VariantaQ - Zobrazi graf varianty 0 k jiz existujicim zobrazenym variantam

Variantal - Zobrazi graf varianty 1 k jiz existujicim zobrazenym variantam

Varianta9 - Zobrazi graf varianty 9 k jiz existujicim zobrazenym variantam

Zobraz(zpét) - Navrat do submenu ZOBRAZ

Roletové menu SKRYJ/ZRUS:

Motor - Vypne zobrazovani schematu motoru

Schema - Vypne zobrazovani kinematického schematu tchopné hlavice
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Uchop pr. - Vypne zobrazovani kruznice uchopovaného prameéru
Sit grafu - Vypne zobrazovani podkladové sité grafu s desetinnym délenim

ZRUS GRAFY - Vymaze (zrusi) viechny varianty grafi
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5 Pi#iklad automatizovaného navrhu MUH

5.1 Zadani pozadované hlavice

Mame za kol navrhnout kinematické schema mechanické ichopné hlavice s kruho-
vymi uchopnymi prvky a pneumatickym pfimocarym motorem pro zadany mani-
pulovany objekt [Pfiloha ¢.7] pro primyslovy robot KUKA IR 161/60, minimaln{

uchopovany prumér 46mm a maximalni uchopovany prumér 70mm.

5.2 Priklad reSeni automatizovaného navrhu hlavice

Pomoci vyse uvedeného postupu byl proveden vypocet potiebné tchopné sily a

sttedu uchopeni manipulovaného objektu s témito vysledky:

F,= 760 N
X,= 60 mm
m = 2.65 kg

Bylo navrzeno kinematické schema transformaéniho bloku a pneumaticky
piimocary motor [Piiloha ¢.8]. Byla tuspésné provedena kinematickd i pevnostni
kontrola. Vysledky kontroly jsou uvedeny v grafech dilezitych zavislosti [Pfilo-

ha ¢.9].

Pro ukazku, jak se zmeéni nékteré parametry hlavice bylo provedeno vyhod-
noceni pevnostni kontroly pro upravené schema o nepatrny posun bodu 4 [Piilo-
ha €.11]. Vysledky jsou uvedeny pfehledné v grafech nékterych zdvislost{ [Piflo-
ha ¢.12].

Pro ukazku, jak se zméni nékteré dulezité zavislosti pii zmeéné typu tichop-
nych prvki bylo modifikovano opét puvodni schema [Piiloha ¢.13] pii zachovani
véech ostatnich parametria. Vysledky jsou uvedeny v grafech nékterych dilezitych

zavislosti [Priloha ¢.14].
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6 Zavér

V této praci je ukdzan mozny smér vyvoje navrhovych systému ve strojirenstvi.
Jasné z vyse uvedenych divodi vyplyvé, ze se musi navrhovany navrhovy systém
bud implementovat do existujictho obecného CAD systému nebo musi byt zajisténo
jeho propojeni s nékterym z téchto CAD systémil, nebot budoucnost vypocetni
techniky jasné sméfuje k vétsi datové i systémové kompatibilité. Pokud se tyce
tohoto konkrétniho navrhového systému pro navrh mechanické uchopné hlavice,jsou

tyto pozadavky bezezbytku splnény.

Béhem postupného vyvoje se viak vyrazné projevila malé vypocetni rychlost
pouzitych prostiedki (PC-AT 286—AutoCAD—AutoLISP). Navrhovy systém plni
viechny pozadavky, co se tyce pozadovanych ukont a ¢innosti. Avsak v piipade,
ze pracujeme jiz delsi dobu v grafickém editoru a plné vyuzivame moznosti uischovy
riznych variant grafi kreslenych na vétsi pocet iteraci, klesa rychlost AutoCADu
natolik, ze konstruktér ztrati trpélivost na dalsi optimalizace jiz vyhovujiciho feseni.
Situace se jesté vice vyhroti v piipadé, ze do editoru nacitame vétsi mnozstvi obrazci

skuteénych soucdsti uchopnych hlavic.

Tyto poznatky plynou z vyvoje navrhového systému na osobnim poéitaci
AT 286/25 bez matematického koprocesoru s 1MB operaéni paméti, coz neni pro
grafické aplikace nejvyhodnéjsi konfigurace. Situace se ponékud zlepsi pti pouziti
vykonnéjsiho poéitace, ale ani tehdy nelze provadét takové ¢innosti jako je napiiklad
animace mechanismu v realném case. Zajimavym tématem dalsiho vyzkumu v této

oblasti by mohla byt varianta s vyuzitim ADS namisto AutoLISPu.

7 téchto vysledki vyplyva, ze prostiedi osobnich pocita¢t neni uréeno pro
naroéné grafické a vypocetni navrhové systémy operujici s velkym mnozstvim entit.

Prozatimni pouziti téchto poéitacu pro feseni diléich problému, jakym je naptiklad

feseni navrhu MUH, mozné je.
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B

10.

11.

12.

13.

14.

Seznam priloh

Disketa s navrhovym systémem Hlavice

Zasadni ¢ast defini¢niho souboru menu Hlavice
Komentované vypisy nékterych zdrojovych soubori
Celkové rozlozeni kreslicich ploch

Ukézka druhu grafa

. Ukézka interpolaci grafii

Schema manipulovaného objektu pro feseny piiklad

Vysledné kinematické schema feseného piikladu

Grafy dulezitych zdvislosti pro feseny piiklad

Jednotlivé faze pohybu kinematického schematu feseného pitkladu
Schema prvni alternativni varianty

Grafy dalezitych zavislosti pro prvni alternativni variantu

Schema druhé alternativni varianty

Grafy dulezitych zavislost pro druhou alternativni variantu
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