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Nazev studijniho pfedmétu
(uvede se uplny nazev studijniho pfedmétu a jeho anglicka verze)
Vyrobni technika
Production technology
Garant studijnfho pfedmétu (a pfednasejici)
(uvede se jméno a pifjmeni garanta a pfednasejiciho v¢. tituli a hodnost) (pracovisté garanta - i u externich uciteli)
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Ing. Radomir Mendficky, Ph.D. TUL, Fakulta strojni, KSA
Ing. Petr Zeleny, Ph.D. TUL, Fakulta strojni, KSA
Zatazeni do studijniho planu
Nizev studijniho programu (pfip. oboru a zaméfeni) Typ: DSP, MSP, BSP Forma studia Semestr Rok studia - rocnik
N2301 Strojni inzenyrstvi NMSP kombinovand 2 1
Rozsah a zakonceni pfedmétu (forma vyuky, vymezeni rozs. konz. nebo soustifedéni nebo dalsich sluzeb nabizenych studentim)
Celkovy pocet vyukovych hodin pfedmétu Poc¢. hodin ( konzul., soustt.) Pocet kredita | Zakonceni (zk, kl, z)
14 10k + 4s 5 zk

Statut pf‘ edmeétu (typ pfedmétu, uvede se zafazeni pfedmétu v piislusném studijnim planu)

pfedmeét povinny (P), pfedmét povinné volitelny (PV), pfedmét volitelny (V) P

pfedmet teoretického zakladu (PTZ), pt. aplik. zdkladu (PAZ), pfedmét oborovy (PO), pfedmét jiny - specializace(P]) PO

Anotace studijnftho predmétu
(uvede se strucna anotace studijniho pfedmétu — vymezeni cile a obsahové zaméfeni - v eské i anglické verzi, asi 4 fadky textu)

Déleni vyrobnich stroji. Zaklady konstrukce stroji a zakladni mechanismy pouzivané ve vyrobnich strojich. Pre-
hled automatiza¢nich principt a prvka pouzivanych u vyrobnich stroji. Zakladni struktura a principy fidicich
systému. Principy, funkce, provedeni, hlavni vyhody a nevyhody elektrickych a hydraulickych pohont. Zaklady
regulace - proudova, rychlostni, polohova smycka. Statické a dynamické charakteristiky. Sefizovani regulatord,
dopfedné vazby, fizeni rychlosti.

The types of production machines. Basics of machine design and basic mechanisms used in production machines.
An overview of the principles of automation and the elements used in production machines. The basic structure
and principles of control systems. Principles, function, performance, main advantages and disadvantages of electric
and hydraulic drives. Fundamentals of control - current, speed, position loop. Static and dynamic characteristics.
Adjustment of regulators, feedforward, speed control.

Navaznost a podminky pro zapis pfedmeétu
(uvede se ndvaznost na jiné studijni pfedméty a podminky pro zapis pfedmétu)

Piedpoklada se absolvovani predmétu APLIKOVANA KYBERNETIKA, aviak zapis pfedmétu neni podminén
jeho absolvovanim.

Podminky pro absolvovani
(zakonceni pfedmétu - uvedou se podminky pro ziskani zdpoctu z pfedmétu a forma zkousky nebo klasifikovaného zapoctu)

Zapocet — tspésné absolvovani test a vypracovani semestralni prace.
Zkouska — pisemna a ustn.

Pf:ﬂohy (dokumentace studijniho pfedmétu obsahuje evidencni list a piflohy)

A - Obsah konzultaci a soustfedéni

(Jako piiloha se uvede stru¢na charakteristika jednotlivych témat konzultaci a soustfedéni)

B - Doporucena studijni literatura a charakteristika studijni literatury

(Jako piiloha se uvede seznam odborné literatury - povinné a doporucené, doporucenych ucebnic, skript ad., uvede se charakteristika s odkazy na
piislusné casti ¢i témata)

C — Charakteristika dal$ich pomucek pro studenty

(V ptiloze se uvedou moznosti vyuziti informacnich technologif — adresy www strinek, multimedialni pomticky — videokazety, programy ap, jez
souvisi s tématy pfedmétu. Pomucky tvofi soucast dokumentace pfedmétu)

D — Rozsah a obsahové zaméfeni individualnich praci studenta

(V piiloze se uvede seznam a charakteristika individudlnich (kupf. semestralnich) praci, jez jsou pro absolvovani pfedmétu pozadovany)

(dokumentace - studijni pfedméty)
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E — Studijn{ (distancni) texty pro studenty
(V piiloze se uvede seznam texty, jez jsou studentim nabizeny k samostatnému studiu jednotlivych témat, piip. i odkaz na zdroj textu — kupt.
www, knihovna. Studijni texty tvoif souc¢ast dokumentace pfedmeétu)

A — Konzultace a soustfedéni - stru¢ny obsah pfednasek a cviceni

Tématické celky

I. Uvod, zakladni definice, zasady konstrukce vyrobnich stroju.

Déleni vyrobnich stroju, vlastnosti a moznosti jednotlivych typt, pfesnost, tuhost, sily, pfenos vykonu.
Zasady konstrukce stroju s ohledem na pfesnost, tuhost a pozadované vlastnosti. Pfevodové mechanismy,
loziska, vfetena, mechanismy pro piimocary pohyb, linearni pohony. Lit. [2] str. 24-33, 128-144, 161-343,
[12] str. 7-40, 45-125

Distanéné: Krytovan{ a nové trendy v konstrukei vyrobnich stroji. EcoDesign. Lt [2] str. 324-331, 581-
629

I1. Zakladni mechanismy pouZivané ve vyrobnich strojich a jejich dynamika.

Mechanismy s pferusovanym pohybem (maltézské mechanismy s vnéj$im a vnitfnim zabérem, razové
maltézské mechanismy, kinematika maltézskych mechanismu, hvézdicové a zapadkové mechanismy),
piimovody a jejich konstrukce, zesilovaci mechanismy, mechanismy s periodickfm vratnym posuvnym
nebo rota¢nim pohybem hnaného ¢lenu véetné navrhu zdvihové funkce. Dynamika mechanisma s pruz-
nymi cleny. Dynamické feseni mechanickych systémi s pruznymi ¢leny a vilemi v kinematickych dvoji-
cich. Sestaveni matematickych modelt a otazky jejich tlumen.

Distan¢né: Vedeni, typy, konstrukee, tuhost. Mazani, chlazeni. Spojky a brzdy u vyrobnich stroji Lit [2]
str. 210-251, 314-323 a [12] str. 126-152

ITII. Odméfovaci systémy, automatizacni principy a prvky

Odmeéfovaci systémy. Odmeérovani pfimé a nepfimé, absolutn{ a inkrementalni. Zpracovani signalu, refe-
rencni body. Fotoelektrické snimace polohy, princip, funkce. Schéma CNC systému. Liz [5] str. 22-25, [9]
str. 92-98.

Distan¢né: Davody pro zavadéni pruzné automatizace, jeji ptinosy a sméry vyvoje. Energeticka efektiv-
nost. Oblasti automatizace, pifklady realizace. Tvrda a pruzna automatizace, délenf stroji dle stupné pruz-
nost. Lit. /9] str. 10-11, 99-113.

IV. Konstruk¢ni zasady navrhu polohovych servopohoni, regulacni pohony

Minimaln{ vile, maximalni tuhost, malé pasivni odpory, pfiméfeny moment setrvac¢nosti. Optimaln{ pfe-
vod. Ztrata pohybu vlivem konecné tuhosti a pasivnich odport. Tuhost mechanickych ¢asti, pfedepnuté a
nepfedepnuté spojeni. Vypocet celkové tuhosti a tlumen{ kinematické vazby motor — §roub — suport.
Hlavni parametry majic{ zasadn{ vliv na pfesnost fizeni a kvalitu pohonu (propustné pasmo, dosazitelné
polohové zesileni). Razova a frekvencéni dynamicka tuhost. Lz [5] str. 9-13, 26-53, [6] str. 82-83, 115-117,
[7] str. 78-85, 109-114, [9] str. 70-71, 82-84.

Distancné: Pouzivané typy pohont a jejich porovnani. Principy, funkce, provedeni. Hlavni vyhody a ne-
vyhody elektrickych a hydraulickych pohont. Pohony posuvt a vieten obrabécich stroju, jejich regulacni
vlastnosti. Specialnf motory v servopohonech (linearni, prstencové). Lit. [4] str. 19-79, 80-84, [5] str. 14-19,
[6] str. 12-60, [7] str. 26-50, [9] str. 73-81.

V. Zpusoby fizeni pohonii, modelovani polohovych servomechanismu

Dynamicky model polohového servopohonu s rota¢nim a linearnim motorem, principy a provedeni polo-
hové, rychlostni a proudové regulace. Polohova odchylka, odezva na skok rychlosti, odezva na skok zaté-
zujici sily. Dynamické chyby interpolace polohovych servomechanismi pfi linearnf a kruhové interpolaci a
zakladni principy jejich kompenzace. Dopfedné signaly rychlosti a proudu. Lit. /4] str. 11-18, [6] str. 61-81,
[7] str. 14-26, 50-77, 78-85.
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Distan¢né: Zpisob vytvafeni simula¢nich schémat jednotlivych prvka obvodu (motor, reguldtor, ménic)
v prostfed] Matlab / Simulink. Provedeni polohové, rychlostni a proudové regula¢ni smycky, dopfedné
vazby. Pfechodové a frekvenéni charakteristiky, seffzeni regulatort. it /1] str. 166-174, 180-186, 190-192,
[7] str. 33-50, 50-77.

VI. Zakladni vypocty strojnich Easti (cvic¢eni)

Zakladni vypocty strojniho casu, rychlosti, feznych sil, vykonu pro obrabéni. Navrh a vypocet ladéného
tlumice vyvrtavaci ty¢e. Navrh pfevodového systému, vypocet prevodd, navrh ozubenych kol, hiideld,
uchylky otacek. Optimalizace ulozeni vietena obrabéciho stroje. Piiklad uloZeni, vypocet optimalni vzda-
lenosti podpor. Lit. [13] str. 11-22.

Distancné: Srovnavaci sazba stroje. Konstrukce a vypocet kulisového mechanizmu. Konstrukce a vypocet
maltézského mechanizmu. Lit. [13] str. 8-10, str. 29-37

VII. Laboratorni méfeni elektrickych servopohoni, navrh a dimenzovani polohového servome-
chanismu obrabéciho stroje (cviceni)

Meéfeni dynamickych charakteristik servomechanismu (frekvencéni a pfechodové charakteristiky
v proudové a rychlostni smycce), identifikace parametrd pohonu, méfeni razové dynamické tuhosti, méfe-
nf polohové odchylky v misté kvadrantovych pfechodu apod. Lit. /6] str. 2-11, [7] str. 78-85.

Zadan{ semestralni prace ,Navrh a dimenzovani polohového servomechanismu®. Parametry a vztahy
pouzivané pii navrhu servopohont, pfepocty zatizen{ a setrvacnych hmot. Redukce hmoty na hfidel mo-
toru. Lit. [5] str. 54-71, [6] str. 136-140.

Distanéné: Vypracovani zadané semestralnf prace. Vypocet a volba posuvového sroubu, pfevodu a moto-
ru, mechanického uspofadani a kontrola dynamickych stavii pohonu. Pisemné zpracovani - vypocty, grafy,
atd. Laz. [5] str. 72-81, [6] str. 136-140.

B - Doporucena studijni literatura

[1] KARBAN, Pavel. I[ypocty a simulace v programech Matlab a Simulink. Vyd. 1. Brno: Computer Press,
2006, 220 s. ISBN 80-251-1301-9.

[2] MAREK, Jitl. Konstrukce CNC obrdabécich stroji 111. Praha: MM publishing, s.r.o., 2014, 684 stran. MM
special. ISBN 978-80-260-6780-1.

[3] MENDRICKY, Radomir. Modelovini a identifikace tieni n vysoce presnych polohovych servomechanismi. Libe-
rec, 2000. Diserta¢ni prace. Technickd univerzita v Liberci, Fakulta strojni.

[4] SKALICKY, Jiti. Elektrické servapohony. Vyd. 1. Brno: PC-DIR Real, 1999, 86 s. Ucebn{ texty vyso-
kych skol. ISBN 80-214-1484-7.

[5] SKALLA, Jan. Ndavrh a dimengovani polohovych servomechanismii obrabécich stroji. Liberec, 1995. Habilitacni
prace. Technickd univerzita v Liberci, Fakulta strojni.

[6] SOUCEK, Pavel. Pohony vyjrobnich zarizeni: servomechanismy. Dot. 1. vyd. Praha: Ceské vysoké uceni
technické, 1997, 163 s. ISBN 80-01-01159-3.

[7] SOUCEK, Pavel. Servomechanismy ve vyrobnich strojich. Vyd. 1. Praha: Vydavatelstvi CVUT, 2004, 210 s.
ISBN 80-01-02902-6.

[8] MAREK, Jitl. Design of CNC machine tools. Prague: MM publishing, 2015, 727 s. MM special. ISBN
978-80-260-8637-6.

[9] ZELENY, Jaromir. Vysokorychlostni obribéni aneb obribéci stroje a technologie na prelomn stoleti. Praha. MM
Pramyslové spektrum — special, cerven 2000. 114 s. ISBN 80-85986-19-1.

C — Charakteristika dalSich pomucek pro studenty
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[10] DVD s ukazkami automatizovanych stroji a systému (napf. moderni 50sa obrdbéci centra fy Ma-
zak, PVS, PTL, produktivni obrabéni, automaticka doprava obrobkt a nastroji apod.) (k zapujceni
na katedfe).

[11]  Studentim je k dispozici vybaveni katedry KSA (laboratof CNC stroju, laboratof HPM, programo-
vy systém MATLAB/SIMULINK pro modelovani dynamiky servomechanismi.

[12] Elektronicka verze skript tykajicich se tématu ,,Vyrobni stroje®, http://www.ksa.tul.cz/pro-
studenty/vyucovane-predmety/id:2002/vyrobni-technika

[13] Elektronickda  verze podkladd pro  cviceni ,Piiklady vypoctd  strojnich  casti®,
http://www.ksa.tul.cz/pro-studenty/vyucovane-predmety/id:2002 /vyrobni-technika

D — Rozsah a obsahové zaméfeni individualnich praci studenti

V ramci pfedmétu studenti vypracovavaji samostatnou semestralni praci na téma:
e  Navrh servomechanismu pohonu posuvu obrabéciho stroje - volba posuvového sroubu, pfevodu
a motoru, mechanického uspofadani a kontrola dynamickych stavi pohonu. Vypocty parametra
pohont posuvi s ohledem na dobrou funkei polohového fizeni.

E — Studijni (distan¢ni) texty pro studenty

Kromé vefejné dostupné literatury uvedené v piiloze B jsou studentim k disposici k zaptjé¢eni materialy,
které jsou vyuzivany pfi konzultacich a soustfedénich, manualy k pouziti programového baliku
Matlab/Simulink., skripta, knihy ¢i katalogy fitem z fondu knihovny katedry. Na web katedry
(http:/ /www.ksa.tul.cz/pro-studenty/vyucovane-predmety/id:2002 /vyrobni-technika) budou téz
prabézné umist'ovany zadani ke cvicenim, pifpadné prezentace pouzité na pfednaskach. Pro samostudium
je dale mozné vyuzit libovolné odborné clanky ve sbornicich, casopisech tykajici se probirané
problematiky, na které budou studenti prabézné upozoriovany piednasejicimi.
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