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Krytovani, kapotaze, design a ergonomie stroju

Jan Hudec, Matéj Sulitka

Abstrakt:

Clanek popisuje novinky v pohyblivém krytovani obrabécich strojé prezentovanych na EMO 2009. Déle je
uveden i pfehled nékterych zajimavych feseni designu strojd.

1 Uvod

Vyrobci pohyblivého krytovani se letos prestali chlubit maximalnimi provoznimi parametry. Namisto toho se
snazili zaujmout konstrukénimi detaily, vyvojem, testovdnim a optimalizaci komponent krytld a jejich
materiald.

Déle bylo mozné vypozorovat zplsoby, jakymi se firmy vyrovnavaji s poklesem zakéazek. Nékteré se snazi
uspét jako designéfi a vyrobci kapotaZi, jiné se soustfedi na Udrzbu existujicich krytl u zakaznika.

V oblasti designu byla na EMO 2009 pfedstavena fada novych stroji s vyraznym vytvarnym feSenim.
Prohlidka veletrhu ukazovala, Ze vyznam kvalitniho designu si uvédomuje stale vétsi pocet vyrobca.

2 Pohyblivé krytovani
2.1 LA protec (IT) - uplatnéni pokrocilych polotovart

vivs

nevyhodou pouziti plechd pfi konstrukci krytl je jejich ohybova poddajnost. Ve snaze postavit tuhy kryt je
nutné volit polotovar tloust'ky 1,5 az 3 mm, coz zvy3uje hmotnost a tim setrvacné hmoty krytu.

Zvyseni tuhosti a Unosnosti pfi soucasném snizeni hmotnosti bylo dosaZzeno pouZitim ocelového
sendvicového materalu s vostinovym jadrem. Plast’ sendvice i vostiny jsou tvofeny plechy tloust'ky
0,5 mm. Velikost bunék vostiny je 3 mm. Celkova tloust’ka sendvice je 4-5 mm. Tento typ krytovani je ve fazi
vyvoje, proto firma nechtéla prozradit vyrobce sendvice. Prozatim je mozné nalézt 3 firmy nabizejici ocelové
vostiny, ale Z&dna nenabizi velikost bunék mensi nez 10 mm.

Obr. 1: Odkryté vostinové jadro Obr. 2: Ocelové vostinové jadro (zdroj: Plascore)

2.2 Keyarrow (TW) - nizkovy mechanismus s nizkym odporem
a samoustavovaci kluzaky
Na stanku Keyarrow tentokrat chybél testovaci stroj s krytem polohovanym rychlosti 150 m/min. Misto né

byly na statické ukézce k vidéni nékteré konstrukeni detaily krytu. Nebylo mozno fotit, proto byly vytvoreny
pouze skici principd.
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Prvnim vylepsenim byla prodlouzend posledni ramena patentovaného ndZzkového mechanismu vedeného
krajnimi ¢epy (namisto klasickych stfedovych). Jedna se o ramena pFipevnéna k nejmensimu segmentu krytu.
Toto FeSeni ma prispét ke zvyseni stability rozpinani a smrst'ovani nGzek.

Dalsim detailem byl samoustavovaci kluzak segmentu, ktery mé moznost se natacet. Tim je zajistén spravny
kontakt kluzdku s pojezdovou plochou i v pfipadé nepfesné montaze krytu.

Obr. 3: NGzky s prodlouzenymi rameny Obr. 4: Princip naklapéni kluzdku

2.3 Tecnimetal (IT) - pfevraceny dvouosy kryt a pruzinové tlumeni
Tecnimetal odhalil svdj zplsob tlumeni narazl segmentd krytu v koncovych polohach. To je provedeno
zkiiZzenymi pruzicimi ty¢emi pfipevnénymi k zadnim sténédm segmentd.

Déle byl vystaven maly dvouosy kryt, ktery méa plechy uspotadany v obraceném potadi nez byva zvykem.
V tomto pipadé je nejmensi plech vpredu a stérac je pfipevnén k vngj$i hrané plechu. Rezné kapalina nestéké
proti stéraci a ma mensi moznost proniknout za kryt. Vodici nlzkovy mechanismus je pfichycen k vnitinim

rohlm plechd. Tim je pfisunut blize k télesu pinoly nebo vieteniku, coZ zmensuje vnéjsi obrys krytu. Tento
kryt je urcen predevsim pro stavebnicové a rekonfigurovatelné stroje.

Obr. 5: Pfevraceny dvouosy kryt Obr. 6: Tlumen/ zkFizenymi pruzinami

2.4 PEI (IT) - repasy a vyména starych krytd, novy stérac

Firma PEI reaguje na klesajici poptavku po krytovani nabidkou udrzby ¢i vymény opotiebovaného krytu. Sami
si kryt odméfi u zédkaznika, zdokumentuji a ndsledné vyrobi novy.

Déle byl predstaven novy profil stérace pro vysuvné soucasti s velkym operacnim rozsahem.

Obr. 7: Opotfebovany kryt a nové vymodelovany kryt Obr. 8: Stérac
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2.5 HEMA (DE) - lomené lamelové kryty

Hema zacala nabizet novinku: lomené lamelové kryty Vector C2. Lamely se b&2né vyrabi ptimé pouze pro
rovné stény, aby mély moznost pruzit pfi skladani a rozpinani méchu. Ohnuti lamely by zpUsobilo jeji
nezadouci vyztuzZeni. Hema pfisla s feSenim tohoto nezddouciho efektu. Lamely jsou rozdéleny podle poctu
rovnych ploch a prekryvaji se ve zkoseni ohybu (50 az 100 mm).

Hema se také vyrazné prezentuje svymi materidlovymi a funkénimi testy méchd. Kromé zatéZovych,
Unavovych testd a testl tésnosti provadi také testy prirazové a testy hlu¢nosti.

Obr. 9: Vicendsobné lomeny lamelovy kryt Obr. 10: Princip skladani lamel

3 Kapotaze

3.1 Irudex (SP) - kapotaz a odhlucnéni

Mezi firmy, které se kromé vyroby pohyblivych krytl zabyvaji také vyrobou kapotdZi stroj, se fadi také
Irudex. Zajimavym dopliikem jejich sortimentu je v3ak vyroba zvukotésné kapotaze.

Tu dodavaji jako stavebnicovy systém, kterym Ize obestavét stroj a vytvotit tak uzavreny prostor.

Obr. 11: Priklad kapotaze stroje Obr. 12: Rez odhluciiovacim panelem

4 Design

Podoba vyrobkl a strojd patii obecné mezi projevy tzv. hmotné kultury spolecnosti, v niz se prostrednictvim
dostupnych technickych a technologickych prosttedkl zrcadli celkovd myslenkova atmosféra doby. Utvafeni
vnéjsiho vyrazu technickych vyrobkd je pfimo vézéno na technickou povahu zatizeni, jehoz funkénost je
uZivateli zprosttedkovavana pravé jeho vnéjsi podobou. Navrhovani vyrobkd, tzv. design, by tudiz mél byt ve
své plné podstaté vyznamu vysledkem Uzké spoluprace konstruktérl s pramyslovym néavrharem, ktery
vyvijeny vyrobek obohacuje o kvality souvisejici s vytvofenim vhodného pracovniho prostfedi. Kromé zajisténi
pozadované ergonomicnosti ovlddacich prvkd je pfirozenym projevem komplexniho navrhu vyrobku i jeho
vytvarné kultivovana podoba, kterd prispivéd k vytvoreni psychologického pocitu jistoty uZivatele a jeho
vstficného pfistupu k vyrobku. Kvalitni vnéjsi podoba vyrobkd pfispiva také k lepsimu prosazeni se v
konkurecnim prostredi trhu.
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4.1 Design stroju na EMO 2009

4.1.1 Obecné poznatky

Prohlidka veletrhu EMO 2009, v porovnani s moznosti predchozi navstévy EMO 2005 svédcila o tom, Ze stale
vétsi pocet vyrobcl vyrobni techniky si uvédomuje vyznam kvalitniho designu strojd a p¥i navrhovani strojl
se snazi o vytvofeni vytvarné pojednaného feseni s prvky, charakterizujicimi vzdy pfislusnou firmu.
Nejvyraznéjsi narlst uplatnéni tvarové kvalitné fesnych krytl stojd byl sledovan zejména u némeckych

a Svycarskych vyrobcd.

Obecny charekter tvarovani krytd obrdbécich strojd vyplyvd stile z prevazné dostupné technologie
klempitského zpracovani plechu bez pouziti lisovacich nastrojl. U vyrobcl, vyrabéjicich ve vétsich sériich se
oviem zacinaji objevovat jak obecné tvarované plochy ¢asti krytd, tak uplatnéni plastickych hmot, zejména
v oblasti ovladacich panell. V barevnosti krytl k vyraznéjsim posunlm nedochazi, u vétsiny strojl prevliada
feSeni zalozené na schématu kombinace svétlého a tmavého odstinu sedé a jedné dopliujici barvy. Volby
barev se pohybuiji nejcastéji ve vyraznych odstinech cervené a modré. V nasledujicim textu jsou predstaveny
nékteré ukazky strojd, které se na EMO 2009 vyznacovaly kvalitnim feSenim jejich designu.

4.1.2 Dobry design vystavovanych stroji

Bez nadsazky je mozno firmu DMG povaZovat diky cilenému uplatnénim designu jednotného charakteru
v celé vyrobni produkci za obecné urcujici trend vyvoje tvarovani krytl obrabécich stroji. Na pfedchozim
EMO 2007 byl pfedstaven novy styl, ktery se stal v uplatnénych feSenich v oblasti vyrobnich strojd
prelomovym (obr. 13 vlevo). Zakladni charakter strojd DMG urcuje kombinace rovinnych ploch a vyraznych
zaobleni hran, doplnénd dalsimi nezaménitelnymi prvky. Zaskleni otvorl je provedeno velkoplosnymi
polykarbonatovymi panely lepenymi do radmu krytl, pticemz ¢asti zaskleni presahujici préhledové otvory jsou
Cernény. Celkovy vyraz krytd dotvareji tvarované hlinikové profily se svételnou signalizaci, obepinajici hrany
okolo posuvnych dveti. Na krytech ovlddacich paneld s velkoplosnymi monitory jsou uplatnény plastické dily
z tazeného ABS (obr. 13 uprostfed), které jsou pouzity i na nové tvarovanych ovladacich panelech predchozi
generace krytQ strojd (obr. 13 vpravo). Zajimavosti je prostorové tvarovani zaoblenych hran nékterych krytd
stroj (obr. 14). Styl tvarovani strojd DMG byl vypracovan externim designérskym studiem, které pribézné
dohlizi a konzultuje konstruktérsky vyvoj dalsich variant krytd strojd.

Obr. 13: Styl designu stroji DMG, jeZ byl pfedstaven na EMO 2007 (na obrézku centrum CTX gamma 2000 TQ).

Komplexnim FeSenim designu stroji celé vyrobni produkce se zabyvé také Svycarské firma +GF+ Agie
Charmilles. V tvarovani je zfetelnd navaznost na predchozi charakter strojd MIKRON, jejichZ design byl
svéfovan do péce designérskych studii Red Office a Fernand Hofer. Nové prezentovanéd aktualizovana
podoba strojd se svym vyrazem pfizplsobuje “virtudlnimu” charakteru doby a pfi pouziti ostte bilé zakladn{
barvy v kombinaci se zaoblenymi svislymi hranami skiini strojd plsobi velmi odhmotnénym dojmem
(obr. 15). Barevné schéma doplfiuje oranzovéa barva, kterd je na vdech typech strojd pouzita k optickému
zvyraznéni vnéjsich svislych hran posuvnych dild. Na krytech ovlddacich paneld jsou pouzity koncové prvky
z plastické hmoty. Pozoruhodné je vytvarna péce o feseni viech detaild i na méné viditelnych mistéch krytd.

Vyrobcem s velmi rozsahlym vyrobnim programem je svétovy koncern MAG. Jeho soucasti je od roku 2005
i némecky vyrobce obrdbécich center Huller Hille, ktery na EMO 2005 prezentoval kompaktni obrabéci
centrum fady BLUESTAR s vyraznym tvarovym feSenim charakterizovanym zaoblenymi bocnimi sténami



Krytovani, kapotaze, design a ergonomie strojd 145

skiiné stroje (ukazka ve sborniku seminate z EMO 2005). Tehdejsi feseni vyZadujici zfejmé narocné
zpracovani bylo opusténo ve prospéch vyrobné jednodussich tvarl, jeZ se ovsem i presto vyznacuji
vytvarnymi kvalitami (obr. 16).

Obr. 14: Ukdzka prostrorového tvarovani hran skiini strojd Obr. 15: Styl strojd firmy +GF+ Agie Charmilles (na
DMG nového stylu ukazce typ Laser 1000 5Ax). Reseni oviddaciho panelu
s koncovymi dily z plastickych hmot (detail)

Obr. 16: Novy styl obrédbécich center MAG (na obrézku Obr. 17: Skfifi obrabéciho centra Mazak
typ NBV 400) Hyper Variaxis 630 pojednanda jako designérsky objekt
Obr. 18: Horizontalni/ obrabéci stroj s presuvnym stojanem Obr. 19: Kabina operatora stroje FPT Spirit

Zayer 30KCU
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Jako vyrazny designérsky objekt bylo prezentovdno nové obrabéci centrum MAZAK Hyper Variaxis 630
(obr. 17), jehoz tvarové fteSeni bylo navrzeno japonskym designérem Kenem Okujamou. Skfin
s charakteristickymi zaoblenymi hranami po celém obvodu ve spojeni s zakladni stfibrnou barvou, cernym
pasem posuvnych dvefi a jejich oranZovym ohranicenim vytvafi plsobivy dojem sily a jistoty, ale také jisté
luxusni vyjimecnosti. Zaobleni svislych hran skiiné vyznamné zvySuje bezpecnost pohybu obsluhy kolem
stroje. Vytvarnd promyslenost navrhu se projevuje mj. napfiklad i tim, Ze jednotlivé barvy jsou aplikovany
vzdy na celych dilech. Viyrazny charakter stroje doplnuji velkd prosvicend loga MAZAK na pfedni a bocnich
sténach skiiné stroje a velky 19" monitor ovladajiciho panelu.

Vysoka Uroven primyslového designu ve Spanélsku je zndma v poslednich pfiblizné jiz 15 letech a vydobyla
si obecné uznani. Kvalitnimi design je uplatiiovan i ve stavbé obrabécich strojl. Vytvarné velmi zajimavé
zpracovanym horizontalnim frézovacim strojem se prezentovala firma Zayer. Na stroji, jehoz charakter se
vyznacuje odhalenou konstrukci presuvného stojanu je i prosttednictvim jednoduchych konstrukénich
prostiedkd v podobé plochych profild dosazeno velmi kultivované podoby kabiny operatora (obr. 18).
Népadité je feSen i ovlddaci panel, jeZ vyuZivd pouze rovinnych plechd, na nichZ je podobné jako na celém
stroji uplatnén charakteristicky motiv lichobéznikového meandru.

Z italskych firem zaujala svym tvarovym pojetim teseni strojl FPT. Viystavena byla velkd horizontaIni frézka
s presuvnym stojanem typu Spirit, kterd je i z technického hlediska zajimava pouZzitim hydrostatickych
linedrnich vedeni na viech pohybovych oséch. V porovnéni s pfedchozim piikladem stroje fy Zayer stejné
kinematické koncepce je zfetelny zcela jiny pfistup k pojeti provedeni kabiny operatora. Jeji stavba vychazi
z kubického objemu, ktery je tvarové pojednan v dynamickém charakteru s mirné sklonénou a zaoblenou
prosklenou celni sténou (obr. 19). Obdobné dynamicky plsobi i kryt portélové frézky s linedrnimi motory
Dinomax (obr. 20), jejiz silovy charakter spoluvytvafi i pfiznané fetézové vodice kabell na portélu a jejich
pfipojeni k vieteniku ostfe tvarovanymi objemy se symetrickym uspofadanim kolem svislé osy vieteniku. Kryty
stroji FPT ztvarnéné v dynamickém charakteru ovsem bohuZel nedopliuje odpovidajicim zplsobem
navrzené feseni grafiky popisQ.

Zcela novy styl tvarovani stroj vyjadfujici novy pfistup k zvyseni celkové kvality vyroby ptedstavila italska
skupina SAMPutensili, kterd se ve svém vyrobnim programu zaméfuje na obrdbéci centra kombinujici
soustruzeni, frézovani, odvalovaci frézovani a brouseni. Kryty strojl vsech velikosti a fad jsou navrZeny
v zékladnim schématu jednoduchého bilého kvadru s charakteristickymi detily (obr. 21). Svislé hrany skiini
jsou zmeékceny oblouky, které se tecné napojuji jen na jednu stranu skfiné a posuvné dverfe zapusténé do
ramu se zaoblenymi rohy jsou barveny tmavé Sedé. O komplexnim Feseni designu firmy svéd¢i i kvalitni
grafika popisu stroju.

Samostatnym vystavnim stdnkem se na EMO 2009 prezentovala italska konstrukéni kancelat Alpha
progetti z oblasti Brescie. Kancelat na svych konstrukénich ndvrzich strojd Uzce spolupracuje s designérskym
ateliérem Fishform. Studio Fishform se podilelo na navrzich fady stroj z produkce italskych firem, z nichz
bylo na vystavé zaznamenano nap¥. obrabéci centrum Giuliani F2F (obr. 22). Navrhy prdmyslového designu
studia Fishform jsou charakteristické vyrazné vytvarnym pojetim, které se ukazuje i na uvedené ukézce stroje
Giuliani.

Velmi zajimavé feseni jednoduché skiiné stroje predstavila némecké firma Kadia na novém jednovietenovém
honovacim stoji u6 (obr. 23). Tvarovy navrh je zalozen na myslence spojeni dvou objem{, které se ze sebe
vzajemné vysouvaji. Predni “vysunuty” dil je &asti, kterd umoZiuje obsluze ndhled do obrdbéciho prostoru
stroje. Za teSeni designu stroje byla udélena prestizni némecka cena Industrie Forum Design Award 2007.

Do roviny luxusné plsobiciho objektu je povysena podoba obrabéciho centra SIP SPC7120 (obr. 24)
némeckého vyrobce Starragheckert z Chemnitz. Horizontdlné konvexné prohnutd celni sténa stroje
a v protikladu k ni konkavné zakfivena sténa pfiléhajiciho objemu sk¥iné stroje zakryvajici vyménu nastrojl
jsou provedeny v cerné barvé s vysokym leskem.

V jednotném stylu je realizovano tvarovani krytd strojd rdznych fad némecké firmy SAMAG. Na ukdzce
frézovaciho centra TFZ 2-1000 jsou patrné charakteristické prvky uplatfiované na vsech strojich - vertikalné
valcové zakfivena celni strana stroje, cast plochy celni strany stroje barvend cervené a Sedé dvefe do
obrdbéciho prostrou. Originalni je feseni ovladaciho panelu, ktery je zavésen na robustnim otoc¢ném ramu,
jehoz tvarovani vyuzivd motiv oblouku uplatnéného na celni sténé stroje (obr. 25). Podle informace zastupce
firmy vychazi tvarovani stojd SAMAG ze spoluprace s jistym navrhaiskym studiem z Chemnitz.

Kvalitnim designem se vyznacuji napf. i stroje némecké skupiny WENDT (obr. 26)..
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Obr. 20: Portalova frézka FPT Dinomax Obr. 21: Novy styl stroji SAMPutensili
Obr. 22: Obrabéci centrum Giuliani F2F Obr. 23: Honovaci jednovietenovy stroj Kadia u6
Obr. 24: Obrébéci centrum SIP SPC7120 Obr. 25: Obrabéci centrum SAMAG TFZ 2-1000

Dobry pfiklad inZenyrsky pojednaneného tvarovani strojd ukazuje napt. korejsky vyrobce Hwacheon. Skiiné
stroju viech typd jsou pFisné pravouhlé, prokazuji vak dobré Feseni kompozice objemU a vyraznou kultivaci
zvolenym barevnym schématem ve spojeni s kvalitni grafikou (obr. 27).

Svycarska firma PLATIT pati k prednim vyrobcfim strojéi na povlakovani néstrojd. V oblasti designu
spolupracuje Uspésné jiz nékolik let s ceskym designérem Ing. J. Chmelafem, jehoz zasluhou nabyvaji stroje
PLATIT podoby objektd s vyraznymi vytvarnymi kvalitami. Jako novinka byl na EMO 2009 pFedstaven stroj
Platit © 111 (obr. 28). Nové Ffeseni designu podstupuji jednotlivé stroje vyrobniho programu postupné,
pficem? jejich charakter tvarovani se stale vyviji. Cileny dliraz na uplatnéni designu u firmy PLATIT je jednim
z dobrych ptikladl potvrzujicich vyznamny podil kvalitniho designu na Uspéchu firmy a potvrzeni jeji vedouci
role ve své oblasti na trhu.
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Cesky design byl na EMO 2009 zastoupen také prostfednictvim brnénské firmy Fermat, kterd se stale
vyraznéji etabluje mezi vyrobce strojl vlastni konstrukce. Pfi vyvoji nového horizontalniho vyvrtavaciho stroje
typu WFT 13 CNC (obr. 29) firma cilené spolupracovala s designérskym studiem, které kromé nového
tvarového feseni krytd navrhlo i zcela novou barevnost stroje. Pro odlehceni vyrazu je horni plocha stojanu
tvarovana v podobé viny, na niz vhodné navazuje plocha s osvétlovacim reflektorem. Ke kompaknimu
charekteru krytovani stroje pfispiva i tvarovani teleskopickych krytQ, které pIné zakryvaji loze.

Obr. 26: Centrum s laserem WENDT Spectra 820 Obr. 27: VertikdIni frézka Hwacheon Sirius S

Obr. 28: Platit Tt 111 Obr. 29: Horizontalni vyvrtdvacka Fermat WFT 13 CNC

5 Shrnuti a zaver

Ukazky designu strojl uvedené v této kapitole jsou jen velmi nelplnym prehledem, jehoZ zdmérem bylo
predstavit pfedevsim nejzajimavéjsi kvalitni feSeni vystavend na EMO 2009. Kromé uvedenych ukazek byla
i u fady dalsich firem viditelnd pozornost vénovana tvarovani krytd stroji. Navzdory pfitomnému oslabenf
trhu s obrabécimi stroji Ize velmi vyrazné pozorovat, zZe fada firem se pravé v obdobi slabéjsiho odbytu cilené
zaméfuje na zvySeni kvality svych vyrobkl, pficemz k celkovému zvyseni jejich hodnoty pfizyva casto
i pramyslové vytvarniky.





