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Anotace
V praci jsou popsany zakladni postupy a principy pouZziti modulu Trasovani

v programu SolidWorks pro navrh trasy elektrickych swazRraktické zpracovanéasti
elektrické instalace v kuchyge do fidy letadel A320-Family.
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Abstract
The bachelor's thesis deals with basic application approaches and principles of

Routing module in the Solid Works program for designing routes of electrical bundles. The
practical part describes electrical installation in the aircraft galley of the A320 family class.
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1. Bakalaiska prace

1.1 Uvodni slovo

Tato bakalgska prace popisuje zakladni postupy pouziti zasuvnénodulu
Trasovani (Routing) id navrhovani tras svagkvodici v ¢asti obsluznych kuchyk
v letadlech tidy A320-Family. Pro tyto &ely byla vybrana kuchika (Galley) v zadni
casti letadla. V prvnéasti prace jsou zmény metody pi prvnim navrhu trasy kabelovych
svazki pomoci modulu Trasovani. Samotny modul obsafrage pokrgilych funkci, ale
v této praci bych rad zminil pouze funkce, ktemdujprakticky pouzivany ve spaéleosti
Zodiac Aerospace s.r.o. V drubiasti je zmigna prakticka aplikace a pouziti této metody
na konkrétnim navrhu kuchligy pro zakaznika. V teoretick&sti jsou popsany vSechny
dulezité specifikace a ifklady jejich praktického provedeni tak, aby bylghwewno
piedpisim pro leteckou bezpaost. Rilohy pak obsahuji technické vykresy provedeni
elektrické instalace v dar@sti.

1.2 Obecny popis programu SolidWorks

Program SolidWorks je moderni 3D CAD progranieumy zejména pro navrhovani
a vytvaeni 3D modal a jejich nasledné zpracovani do vykresové dokuacentJedna
se o plg parametricky program, ktery umoznuje rychlou madi navrhu do 3D modelu
s moznosti snadné modifikovatelnosti jeho réEms nizkymi ¢asovymi néroky na
naslednou opravu vykresové dokumentace. SolidWodksoZiuje spojeni mezi
modelovanim dilu, sestavy a vytemim vykresu. Asociativita mezi dilem, sestavou
a vykresem znamena, Ze &my provedené v jednom se promitnou do dalSicht&@gajici
konkurenci v této ifdé progranii se snazi SolidWorks nabizet co &V spektrum
rozSkujicich aplikaci, a tak poskytnout uceleny systékutinformaci v pibéhu celého
vyrobniho procesu ,Work-flow". To Zéna navrhem 3D modelu, tvorbou 2D vykresu,
uloZzenim dat na centralnim ulozisti PDM a v nepaisi¢act také snadnym vytwenim
nadvodi a manual. Tyto funkce jsouieSeny v ramci balki, které Ize dokoupit dle
poZadavku zdkaznik MoZnosti tohoto programu se tak rdmfii a nabizi tak Sirokeé
uplatreni v riznych, nejen gmyslovych od¥tvich. Jednou s mnoha funkci programu
SolidWorks je i funkce Trasovani. Modulem Trasovaei budu podrol#i zabyvat
v nasledujicim textu prace. Rad bych se také zroiptogramu PDM, ktery nAm pomaha
se spravou a sdilenim dat s ostatnimi sestersksmauii.
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Obr. 1: Oblasti pouziti SolidWorks.[1]

1.2.1 Program spravy dat - PDM

Program spravy daP(oductDataManagement) umadiije mit gehled o Upravach
soubofi, a tim s nimi efektivi§i pracovat. Tento program jefippisobeny pdebam
vyuzivajicim software SolidWorks, ale zaravemoziuje spravu dat i pro ostatni forméty
soubotfi, bézné pouzivané nasi firmou. Jeho hlavnim cilem je omiezeZznosti pepsani,
vymazani nebo duplikovani dat vramci celé naSicgmi skupiny. PDM je u nas
vyuzivan vSemi pracovnimi odénimi, kterd& mohou data zpracovat &&nokamzit¢ po
jejich vlozeni do systému. Z hlediska naSeho koks&tiho oddleni nam tento systém
umoziuje rychlé z&azeni no¥ vytvoireného souboru pod projektoudslo, pehled
o celkovém postupu praci a v neposledad mozZnost pidavani status dat. Je tim
minéno pidavani statusu ,Zkontrolovano“, ,Vydano“ nebo pigads ,ZruSeno“. Je pro
nas také pinosny z hlediskaitelnosti historie Uprav a dalSich operaci se soul®nadno
se nastavi a zaznamenava historie Uprav, tak¥eete zjistit, kdo jiny s nim pracoval
a kdy tyto upravy provedl.[2]

10
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1.3 Pouziti programu SolidWorks pri navrhovani leteckych
interiér a
Historie programu se v naSi spaiesti z&ala pséat v roce 2003. Bylo to v obdobi
zvySeného ndstu zakazek od leteckych spiesti a firma si uwdomila, Ze bez
moderniho CAD programu bude jeji pozice na polikkoence znéné omezena. V této
doke byl naSi firmou pouzivan program ME10, ktery by gna&né zastaraly, a také

neexistoval sdileny prostor pro data, coz znamenddsti obtiznou komunikaci

VvV pracovnim tymu i v ramci celé firmy.

V prvopaiatcich byl pouzivan, tehdy novy, SolidWorks 2004A/nm Gkolem bylo
zpracovat #kolik jiz existujicich projeki do 3D (do parametrického zobrazeni
v trojrozmerném prostoru). Jizippiekreslovani prvnich dilbylo jasné, Ze tento program
ma velkou budoucnost, protoZze dokazal okagndiihalit velké mnozZstvi népsnosti
v sestaveni dil V této doks bohuzel nebylo mozné program vyuZzit zcela a protsel
béZet paraleldy s programem ME10. Bylo to hla¥re divodia hardwarového vybaveni
i vyuziti oper&ni pantti 32 bitového opermiho systému. Tehdy pro nas byk¥de
piredstavitelné, ze systémovast, jako rozvody vzduchu, vody a elektricka ireatal by

mohly byt kresleny ve 3D.

V souwiasnosti je situace naprosto odliSna a je pro n&azgirozené pouZzivat
SolidWorks pro vytvéeni kompletniho modelu i nasledné vyrobni dokunwntee 3D.
Pouziti SolidWorksu nebo jiného alternativnino 3[ALDLI je také podminka &Siny
vyrobai letadel pi nasledné komunikaci a vyne dat. Nyni jsme viipadt raznych
nesrovnalosti nebo kolizi ve faztipravy 3D modelu schopni reagovat okamziedy
diive nez dojde k samotnému sestaveni dé vyrol&. Mame sice jestnekolik dalSich
cila ve vylepSeni spravy a toku dat, ale je jasné, dal\Works je spravna cesta a §ist
povede ke zvySeni produktivity navrhovani kuaktkynStale pezivajici program ME10 je
nyni pouzivan jen ke&teni starSich dat a jeho éra je #menavrati pry¢. V nasledujicim
obdobi by se vSechna stara a nepouzivana ddsapeveést do forméi které by nily byt
citelné v SolidWorksu, a ME10 bydhbyt zruSen.

11
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1.4 Modul Trasovani

Jednou s mnoha funkci programu SolidWorks je i meknvyuzivat mnozstvi
piidavnych modul. Jednim z nich je také modul Trasovani (Routifigdnto modul je
souwasti prémiové licence a slouzi k Trasovani potnudbo elektrickych kabelovych
rozvodi v 3D prostoru. Tento modul umitiZie snadné a rychlé provedeni trasy kabelaze
v zavislosti na tvaru objektu, vémz ma byt realizovanaiiRlady pouZiti jsou ukazany
na Obr. 2 a Obr. 3.

Obr. 3: Priklad pouziti pi navrhu kabelaze v rozvad (prevzato z [4])

12
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1.5 Popis modulu Trasovani

1.5.1 Pripojovaci body - CPoints

Zakladni princip Trasovani spiea v tazeni 3D skici (Spline}@dpokladanou trasou
mezi stanovenymi dily, jako jsou konektory, koncpvk jina zakoteni svazku. Pro
definici trasy se pouzivaji body, kterécuji smér a zakodeni svazku. Body dujici
zakorteni trasy a s#r vstupu do kabelové koncovky se nazyvaji CPoinbnf@&ction
point). Tyto body se také pouzivaji k definici jnositého piiméru svazku a jeho typu (viz
Obr. 4).[5]

Obr. 4: Priklad umisténi CPoints

1.5.2 Trasovaci body — RPoints

DalSimi dilezitymi body jsou trasovaci body RPoints (Routént®), které slouZzi
k umiseni kabelové koncovky na konec skici kabelového kwazanebo pomahaji
definovat trasu 3D skici vifpact prichodu kabelové svorky nebotghodkou siny (viz
Obr. 5).

V nasi firemni praxi se vSak ukazalo, Ze tyto btmtyplnohodnoté nahradit pouze
osami prvku, ktery je s@asti trasy vodie. Mize to byt nafiklad kabelova pichodka

nebo pichytka svazku.

13
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Obr. 5: Priklad umisgni RPoints na kabelovychiphytkach

1.5.3 Vytvorieni trasy

Trasy kabelového svazku lIze pak jednoduSe wittyammoci standardnich nastioj
pro kresleni skic aiklvek ve 3D prostoru. V modulu Trasovani jeigpb vytvdeni skici
usnadgn pra¥ definovanymi CPoints a RPoints. Skica je vederagptémito body,
a proto odpad& nutnostig@ni vazeb na okolni 3D prostor, tak jak by toobylutné
v klasickém skicovacim prostoru.#hodem skici dmito body se zarowetvoii vazby,
které umo#uji snadnou naslednou modifikaci polohy jednotlivyprichozich bod.
Pokud méame jiz vytvi@nou skicu, pak Ize také pouzit obracenyispb, kdy jednotlivé
prvky, jako klemy nebo gichodky, je mozné vkladatipno na skicu. Tento Zggob je vSak
vhodny pouze vifjpac, kdy mame jashdefinovany tvar a sén trasy skici a kde se jiz
nep'edpoklada dalSi zéna. V naSi firnd je vyuzivan tento Zjsob minimalg. Prvrg
zmirény zpisob je pouzivan veé&tsing pripadi praw proto, Ze skica trasy je zir&
zavisla na mnoha faktorech, které se vetasto néni. Pra¥ pro rychlost a naslednou

moznost snadné modifikace trasy je tentdsgp vhodny.
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1.5.4 Rozdéleni skici - Split route

Split route je pikaz slouZzici pro rozdeni trasovaci skici a je pouzivah potrel
vytvoreni odbéky z kabelového svazku (viz Obr. 6). Na skice seatizmisto, kde

predpokladame odkiu, ktera je naslednvytvorena gikazem.[5]

Obr. 6: Rozbeeni svazku u konektoru

1.5.5 Pridani zaobleni - Add Bends

Pokud je vytveéena odboka, pak je nutné fiat také zaobleni v mistrozdleni.
Toto provadime flkazem Add Bends a vytem poZzadovaného zaobleni oZinae dany
bod odbagky (viz Obr. 7). PoZzadovaného tvaru dratu Ize tadk&dhnout tangencialni

vazbou pimo ve skice routingu.

ZAOBLEND

ZADBLENO

Obr. 7: Priklad pfidani zaobleni
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1.5.6 Automatické vytvoreni trasy - Auto Route

Tuto funkci pouzivame ip tvaroww nekomplikovaném prostoru a uniafe nam
rychle spojit dané body na trase. V rdmci tohatikgzu ntizeme zvolit trasovani cesty
bud’ pomoci ortogonalnicbiar, nebo prostorovétikky (viz Obr. 8). Na obrazku je uveden
modelovy piklad uvnit nezastag#ného prostoru boxu. Pro definici tohottikazu stai

zadat poateeni a koncovy bod trasy.[5]

Obr. 8: Priklad urceni bod: pro automatickou trasu fpvzato z [5])

1.6 Vytvoreni plasg€ vodiée - Covering

V piipac potreby grafického znazoéni dodaténé izolace vodie konduitem
(konduit — plastova chratka kabelového svazku) nebo stméaci buzirkou Ize pro naSe
Ucely pouzit funkci Covering. Ve funkci Covering Imadefinovat tlou&u ochrany vodie
tak, aby vizuala sedla v uchycovacich bodech svazku na definované délasy
(viz Obr. 9). Na obrazku je ukazan ggwidany plag vodice v pogedi a vodi bez plast
v dolni ¢asti obrazku. Rozsah této funkcionality je mnohé$i $iez jsem zde popsal, ale

pro naSe Eely je zatim postayjici jen vySe popsand moznost.
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Obr. 9: Pridani plase¢ vodice - funkce Covering

1.7 Zavéreéné shrnuti modulu Trasovani

Ve vySe uvedeném textu jsem se snazil popsagtpouzivané kroky, prové&dé i
navrhu trasy kabelového svazku. Uvedené funkce jmounalécast z toho, co je mozné
vyuzit. S ohledem na druh naSi prace je to vSakaglgéci zaklad pro nase konstrrk
ieSeni elektroinstalace éf,em navrhu. Z funkci, které by bylo uziteé pouzivat
v budoucnu, bych rad vyzdvihl knihovny pivia diii a funkci automatického vytveni
kabelového svazku. Stasna praxe nas vSak nuti pouzivat jen omezené tmndiskci
ato hlavé z divodi nedostaténé pripraveného programu PDM a nizkého proskoleni
zameéstnand z oddleni systém. Tento problém se jiz Zal reSit na Grovni vedoucich
pracovniki oddleni konstrukce a po organigdch znénach by nslo také dojit k rozgeni
pouziti tohoto modulu.

Souwasna praxe je nejprve vytkeni schémat svazku bez modulu Trasovani, jen jako
2D vykres, a nasledrje dodatén¢ dokreslena trasa kabelového svazku. Tento postnp n
v souladu se samotnou strukturou programu, ale ¢odiy se poddly prosadit vySe
zminéné kroky, pak bychom mohli provést kompletni resdiznavrhu vetrg detailnich

vykredi kabelovych svazka nésled& vytvorit i knihovny kabelovych svazk
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2 Teoreticky avod, popis moduti Galley

V tétocasti prace bych se raédnoval praktickému pouziti programu SolidWorks p
navrhu kompartmentu (prostor udnkuchyiky uréeny pro instalaci spibica nebo pro
tlozné boxy) s vyuzitim modulu Trasovani. Jak byl zmintno, naSe spoémost se
hlavng zabyva vyrobou kuchyk (Galleys) uloznych ginék (Stowages) a dalSich
interiérovych prvk pro letadla spolaosti Airbus. V piibéhu rékolika poslednich let jsme
se plr¢ specializovali na vyrobu kuchgk a UloZnych sknék pro jednoukkova letadla
A320 — FAM(ily). Toutofadou se rozumi vSechna letadla od typu A318 do AR21.
Z divodu nejpozadovaisiho typu A320 se tatitada ozné&uje A320-FAM (viz Obr. 10).

Obr. 10: Letadlo A318 paici do rodiny A320 — FAM (evzato z [6])

Letadlo typu A320-FAM ma ve sveém trupu rozramst rekolik kuchyrek
a Uloznych skni a pro snadnou identifikaci se oZop pacateénimi pismeny G Galley)
a S Stowage). Pro rodinu letadel A320 je od roku 20124pean standardizovany design
kuchyrek ACP (Advanced Customization Project), ktery byvimut ve spolupraci
s firmou Airbus. Tento design vychazi z jednotné&boaceptu kuchygk. Tyto kuchyiky
jsou konstruovany tak, aby jednotlivé kompartmeoyly navrzeny se stejnymi rozimy
a bylo umozZano instalovat jednotny kit (soubor d@lihebo¢asti utenych pro vybaveni
kompartmentu) doiznych tymg kuchyrek (viz Obr. 11). ACP kuchiky jsou rozdleny do
jednotlivych klastit (Urovre moznych vybav kuchiky), které se liSi dle konfiguraci
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vnittniho vybaveni. Zakaznik si paku@e vybrat podle &chto kritérii izné varianty
vybaveni, které jsou definovany v katalogu pro degykuchyiky. Vybrat si Ize napklad
uspdadani tloznych bax elektrické vybaveni i vysledné barevné proveastériéru.

GaFs [l
WET

Obr. 11: Ukazka &kolika variant umisii kiti (prevzato z [7])

V lonském roce byl v naSem konstimkm oddleni zahajen vyvoj nové&ady
kuchyrek pod ozndenim SG (Spaceflex Galley). Jednd se o produktyy Kby mel
v budoucnu uspd misto v trupu a navysit timigpravni kapacitu osob. Moduly SG jsou
vyvijeny ve spolupraci s naSi sesterskou splsti skupiny Zodiac a &y by se
instalovat do no¥ pripravovanychrad letadel A320 — FAM—-NEO.

2.1 Umisténi modula v letadle A320

Jednotlivé moduly kuchyk a Gloznych skni maji vzdy stanoveny své pozice dle
dané zakaznické specifikace. Jsou obsluhovany dpsrpalubnim personalem, a proto
jsou orientovany obsluznou stranou diisfupovych uliek. Plati zde fisna pravidla
tykajici se jejich vajSiho uspeadani a rozrru, protoze ukky slouzi jako unikové cesty
v pripad® evakuace pasaerU kuchyiky G1 je wnovana zvySené pozornost spravnému
provedeni vodnich elektrickych instalaci, twddu blizkosti centralnich elektrickych
systénii celého letadla a kokpitu. Umdsii UloZnych skini je v prostoru pro cestujici
acasto jimi byva odden prostor prvni a druhé&idy. Mohou byt umisgny i do jinych
pozic, ale jen v fipadt pokud to umoiuje konstrukce trupu letadlaii®ad oznaeni
jednotlivych modul Ize vidt na Obr. 12. Zde je mozné také &tidozloZzeni a pozici
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sodadného systému. Osa X je v podélnéngrsnirupu s pdatkem v pednicasti letadla,
kde kladna osa je proti smu letu tj. sndr k ocasu. B pohledu zpedu na letadlo je osa +Y
na praveé strana —Y na levé a +Z je od podlahy letadla nahoriZaéd podlahy letadla

dolu.

STOWAGE 53/54 GALLEY G5

GALLEY G1 GALLEY G2 \ /
|
R

£ A L3 L=

GALLEY G1 GALLEY G2 STOWAGE 53

V

% STOWAGE 51 STOWAGE 54 GALLEY &5

Obr. 12: Umisgni modutl: v trupu letadla [8]

3 Prakticka ¢ast zpracovani

3.1 Zadani ukolu

Spole&nost Qatar si objednala cely set ymiho vybaveni pro novy typ letadla
A320-FAM-NEO. Jednalo se o modifikovany typ kuckyrGl, G2 a G5disla uguji
pozici kuchyiky v trupu letadla) a uloznych 8kék S1. Do uéeného prostoru jsme dn
vytvorit design dle jejich zadani. Pro vybaveni kudtgmi jsme pouZili koncept ACP.
Zakaznik ngl vSak specifické pozadavky, a proto bylo nutné&latdpodstatné Gpravy
designu na &kterych kuchyikach. Na G1 a G2 nebylo nutnélat Zadné ¥tSi zasahy do
struktury elektrické instalace a upravilo se jenitivihi uspdadani jednotlivych
kompartment. Tvar a rozniry GloZnych skinék (Stowages) se vzdy navrhuji diépi
zékaznika a musi se vzdy vytitanové. Zpravidla neobsahuji elektrickou instalaci

Pro kuchyiku G5 byla situace odliSna oproti vySe uvedenymhkiikam, struktura
i vnitini uspdadani se musely komplétnprectlat. Oproti standardni konfiguraci
(rozloZeni) spatbict bylo nutné peskladat usp@dani trub aifdat misto pro kontejnery

(mobilni UloZné boxy). Toto misto vzniklo zmenSenpmostoru pro napojové automaty
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a doSlo ke snizeni jejich gt ze ti na dva. Tento zasah vSak stale nebyl dofitd

k vytvoreni potebného mista pro kontejnery a tak muselo dojit ekowou Upravu
vngjSich roznéra struktury. To znamenalo vytieni zcela nového konceptu kudéky G5,
kde nebylo mozné pouzit standardni balik vyrobrkudwentace, jak pro strukturalni
(mechanickou) tak i pro elektrickosast. Tato zrna obnaSela kompletniigzlani
elektrické instalace detné elektrického panelu, ale i¢tsiny strukturdlnich dil. Pro
bakal&skou praci jsem si vybral kompartment préippjeni elektrické parni trouby
v kuchyiice G5, protoZze pro tento projekt se musel vtvoetypicky rozdleny Oven
Tunnel (gipojovaci misto trub obsahujici konektory elektéck vodni instalace), ktery je
uréeny pro elektrické ifistroje podléhajici specifikaci Arinc.

V néasledujicim textu bych rad podrainpopsal jednotlivé pojmy a objasnil

podstatn&asti elektrické instalace.

3.2 Popis struktury ACP galley

Jak jsem se jiz zminil, tak program ACP byl vyvirug spolupraci se spdieosti
Airbus. Hlavnim cilem tohoto projektu bylo co newizefektivnit a urychlit vyrobu
z divodu navySeni planovanych dodavek. DalSsim némérznamnym aspektem bylo
rozhodnuti Airbusu, i@sunout vstupni jednani se zakaznikem na stranbugr
a ponechat si moznost a ridtt jednotlivée zakazky dle n&nosti jejich poZadavk na
koncovy produkt. Dle&chto kritérii si vybrat konkrétniho dodavatele ymiho vybaveni.

ACP galley je sloZzena ze zakladnich dw@sti. Prvnicast tvdi spolé&na struktura
nazyvana Green Galley. Je to kompletni struktustasena z pangla plrg instalovanymi
rozvody vody a elektrické instalace do urdvkompartment (viz Obr. 13). Takto
sestavena galley tviojakysi zakladni monument, ktery se pak déale gsazmittnim
vybavenim dle fani zakaznika Custom Galley (kughkg s nainstalovanymtastmi
instalaci) viz Obr. 14. Vybava je volitelna dle duwuGreen Galley a vybira se z katalogu

(matice), ktery obsahuje zakladni a rées8ou nabidku kit

Pro projekty jako Qatar, kdy byl dan poZzadavek aafletrg odliSnou kuchiiku za
pouziti ACP specifikaci, bylo mozné vyuzit nekatmloé kuchyiky ozna&ované jako
Customized Galley. Jedna se v podstat kuchyiku, ktera nize byt gesta¥na, jak
z hlediska usp@dani pandél (jiné cleni kompartmerif), tak i z hlediska jiného
uspdadani systémovych instalaci.
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Jak bylo zmigno v obecném popisu moduyalley, projekt ACP ma velké mnozZstvi
vyhod, ale i gkolik nevyhod. Mezi velké vyhody pétvelké mnoZstvi spobaych
konstruknich difi, velkd modularita, standardni ro&m a stejny pimyslovy design.
Nevyhod zde mnoho neni, nicnééje tu jedna velka, a to iipadt chybré navrzeného
nebo vyrobeného dilu. Pak s velkou prgpatobnosti Ize tento dil nalézt na ostatnich
modulech. Z tohoto /odu vSechny moduly prochazejiikdadnou vystupni kontrolou
provadnou poerenymi pracovniky naSeho ottatele.

Obr. 13: Standardni elektricka vybava Green Ga(l@gtar)
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Obr. 14: Custom galley - kotiey vzhled

3.3 Upravy elektrické instalace

Na navrhovaném modulu bylo zapetti upravit trasu patei si€ a gemiséni
nékolika vstupnich otvar pro @ipojovaci konektory do kompartmeéntrub. Muselo také
dojit k Gpra¥ tvaru zemnicich paska jejich gipojeni. Z divodi pozadavi trub dle
Arinc specifikace byly vytvteny nové Oven Tunnely, které maji integrované vodni
piipojeni spolu s elektrickym konektorem na desceeltunJednotlivé systémy vodnich
a elektrickych rozvail jsou v panelu mechanicky o#ldny panelem uvnitpiipojovaciho

tunelu trub.

3.4 Pripojovaci tunel trub — Oven Tunnel

Jedna se oifpojovaci misto pro elektrickou troubu, které jeaapdla umistno na
zaddovém a gedovém panelu kuchiiky. Jsou zde obsazenydvodici patky, umigné na
konektorové desce pro upevm trouby, a konektor pro elektrick&ipojeni. V naSem
piipact je zde obsazen i konektor pro vodiippjeni (viz. Obr. 15).

23



Paocitacova podpora konstrukce Elektrickych Systéateckych interiér 2015

Obr. 15: Fripojovaci tunel trub, rozmi&ti na konektorové desce

3.5 Arinc specifikace

Specifikace definuje Zsob, umisini, funkci, gipojeni avioniky a ostatnich
elektronickych z&zeni nebo bok Tato specifikace dopotuje dilezité rozndry, které by
mély byt dodrzeny §i navrhu tak, aby bylo mozné do stejného prostosiaiovat #izné
typy elektrickych spdiebica, tloznych box nebo vozik od riznych vyrobd, které jsou
také designovany dle Arinc specifikace.[9] K&fad pro elektricka zézeni standardizuje
typ konektoti pro pipojeni givodu elektrické energie a ¥ipad: parnich trub také
konektory pro fipojeni vody. Udava jejich ipsné umishi na gipojovacim Oven
Tunnelu. Doportuje také minimalni vzdalenosti izeni od stn kuchyiky pro zajiSéni
dostaténé cirkulace vzduchu a odvodu tepla. Nklad uspe#adani pipojovacich
konektofi na tunelu viz Obr. 16.
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Obr. 16: Rozmishi konektoi ARINC pro trouby, 1 — elektricky konektor, 2 — wiod
konektor, 3 — vodici diry pro trny trub

3.6 Zemnici pasky - Grounding Frames

Zemnici pasky jsou provedeny z eloxovaného hlingkov plechu neépstji
o tlou¥ce 2 mma o Sice 30 mm. Tyto pasky nemusi byt pouze jednoduckiélnbkové,

vvvvvv

propojek, kde Ize jfedpokladat fechodové odpory (viz Obr. 17). Pro zemh Ize pouzit
i ostatnicasti galley, pokud je k tomuidod nebo to je weno specifikaci. Jako podruzné
zemnte mohou slouzit vSechny kovové géati pevig instalované na galleZemni se
vSechny vodivé dily, které majétsi plochu neZ 200 mm

Umisgéni dratovych propojek pro fipojeni do letadla je z pravidla demo
specifikaci. Optiméalni vzdalenost hrany pasku og a@smniciho Sroubu je 15 mm
(z tohoto divodu mé& optimalni ga pasu 30 mm). Aby bylo zaji&to dokonalé propojeni
jednotlivych zemnicich pasu je nutné je zbavit pberé vrstvy eloxu, proto se povrch
obrusuje (viz Obr. 18). Obrousena plocha musi bfgiwez je plocha samotného spojeni

a to @iblizné o 3 mm od hrany spojeni.
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Obr. 17: SlozijSi tvar zemniciho pasu

Obr. 18: Friklad brouseného spoje

Hodnota odporu vSech pospojovanych zesfamiusi byt eliminovana na minimum,
a proto je dlezité zajistit kvalitni kontakt mezi vatBm a zemriem. Pro tento el se
pouzivaji kabelova oka v kombinaci s CupAl podlaikepro velikost Srout #10-32
(4,83 mm). Pro propojovani jsou pouzivany vedd piiiezu 5 mm(AWG 10), které jsou
piichyceny pomoci Sroudbse Sestihrannou hlavou a velikosti zé&viD-32. Po instalaci
propojek se spoje musi ofiaitochrannym né&rem kvili zamezeni pronikani vihkosti
a nasledné oxidaci hliniku (viz Obr. 19). #ata plocha musi bytétsi nez je plocha
samotného spojeni, a tdilgizné o 3 mm od hrany spojeni, a musi kompienakryt

obrouSenou plochu.
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Obr. 19: Zabarvené spoje zemniciho pasu

3.6.1 Meéfeni prechodového odporu

Prechodovy odpor zemdni mezi konstrukci letadla a 1. zemnicim bodem alkey
musi byt mensSi nez 10 celkova struktura pak do 30Qra posledni body musi byt do
60 nQ. Namtené hodnoty odporu se pohybuji kolem % nrozvody po kuchgce
do 10 n©2 a koncové body do 20@n Méfeni je provadno miliohmmetrem BT 51.1ikklad
meéreni je uveden na schématu (viz Sch. 1). Pokud jeveba chyba, tak je tento spoj

ozna&en a musi byt opraven.

1.1 S 3111
v v
o O O o] o O
O o
o ') o O o o]
FRAMES :
o] : _
A/C connection 80 mQ = chyba
DOUBLER
m&?
BT 51

Sch. 1: Piklad n¥reni p'echodového odporu

27



Paocitacova podpora konstrukce Elektrickych Systéateckych interiér 2015

3.7 Instalace kabelovych svazi

Vedeni kabelovych sva#kje provedeno vzdy tak, aby byl zabese bezpeny
provoz galley, afidi se specifikaci, definujici provazani, uchycenjeho pozici (viz
Obr. 20). Svazky, bez ochranného konduitu, nelatalavat pimo na strukturu, ale je
nutné dodrzet minimalni vzdalenost od strukturyagdjich ¢asti. Dle typu okoli svazku
plati vzdalenosti 10 mm, 20 mm a 25 mm.[10] Maxm&lzdalenost neni stanovena, ale
obvykle nebyva #Si nez 60 mm od struktury. Pro vymezeni vzdalénsstpouzivaji
distartni val&ky (spacery). Spacery jsou provedeny z PA plashorehliniku a Ize je
skladat na sebe a vyt tizné kombinace vzdalenosti (viz Obr. 21).

RECOMMENDED PROHIBITED
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Obr. 20: Priklady spravného a chybného provedeni svazievgato z [10])

Obr. 21: Uchyceni svazku na spacerech
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3.8 Vyvazovani svazki

Aby byly svazkyradre stazeny, pouzivaji se stahovaci pasky. Tyto pakkyzi jen
k dodaténému vyztuzeni mezi objimkami (clamps). Objimky hnEly mit rozestupy
vétSi nez 200 mm, ale ébnou praxi jsou rozestupy kolem 100 mm. Pridpaly
nechragnéeho kabelového svazku se pouZzivaji objimky s&osibvym vyloZzenim. Pro
vyvazovani svazk plati pravidla, ktera jsou &eny specifikaci. Na Obr. 22 jsou ukazany
dva gipady vyvazani. Neni dovolendgikit svazek odbépvacim svazkem, jak je ukdzano

na spodni variagt

ties placed close
onh either side
of breakout
3 .
==

breakout-""
peint

Obr. 22: Vyvazani svazku, horni spréyvspodni chyb&(prevzato z [10])

3.9 Znaceni kabelovych svazi

VSechny nainstalované kabelové svazky musi byt vadye ozna&eny dle daného
vyrobniho vykresu svazku. Toto ozeai je provedeno plastovymi Stitkyighycenymi
pomoci stahovacich paskOzna&eni by n&lo byt pokazdé nateno tak, aby bylo vzdy
viditelné bez pomoci nateni rukou. Umisini na nefipojenych koncich svazku je
definovano specifikaci vyrobce letadla aza se liSit dle typu ipojovacich bod. Pro
spravné fipojeni fazovych vodit do gislusnych generatorovych jednotek se fazove
vodice zn&i barvami {ervena, Zlut4, modrd) pro faze A, B, C.[10] Ukazkyaeni
na Obr. 23 a Obr. 24.
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Obr. 24: Barevné zn@ni fazovych vodii

3.10 Svazky instalované do chraniky - konduit

Pripady pouziti konduitu jsoutesré definovany specifikaci. Obeérze fici, Ze
instalace kabelového svazku do konduitu se pou¥iygipadech, kdy by mohlo dojit
k priblizeni svaz# s riznymi routy (el. vedenimi), naruSeni izolacé pasahu udrzby,
nebo manipulaci uvritkompartmentu, nebo viipadech, kdy by mohlo dojit ketfikeni
kabelového svazku s vodgi jinou instalaci, a neni zde moznost dodrzet stané
vzdalenosti svazku.[10] Jinou variantou pouZziti duitu je také v fpads nutnosti vést
kabelovy svazek v fiwésu u odnimatelnyckiasti a nelze tedy svazek fixovat. Ve
zmirgnych gipadech pouziti plati nasledujici pravidla instald€abelovy svazek musi byt
uchycen v klerd a po cca 3cm nésleduje konduitova klema, ve kjer@z upevrén
konduit. Maximalni mozna vzdalenost mezi jednotiivyocky je 4 cm.[10] Na vstupni
hraré konduitu musi byt kabelovy svazek afgat ochrannou paskou. Nez kabel vejde do
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konduitu musi byt izolovan pomoci pasky.[10] Tataske chrani izolace kabeluep
prodenim o hrany a zarouepred vniknutim vody, prachu apod. Tato paské&enbyt
fixovana gevazanim nomexovou tkanici (viz Obr. 25).

Optional lacing ta
(used to temporarily hold

Obr. 25: Priklad vyustni svazku z konduitu fgvzato z [10])

3.11 Instalace konduitia

Také instalace konddiitv prostoru kuchgky ma ucita pravidla, které je nutné
dodrzet. Tato pravidla namduwji nagiklad minimalni ohyb nebo nutné odvaah dutiny
konduitu v gipadt instal&niho pihybu. Minimélni ohyb je wen dle typu a rozemu
vodice a je definovan tak, aby se zamezilo velkému namalzolace vodie. Nagiklad
pro vrejSi pramér vodice 1,92 mm je dopoteny radius ohybu 12 mm.[10] Odvaghn
konduitu musi byt provedeno v nejniz§im badriznutim vinovce. Hklady instalace jsou
zobrazeny na Obr. 26 a Obr. 27.
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OUTER @| INNER & ”

BENDING RADIUS

Side view
Lowest @
point — 7
. Section
removed

Obr. 27: Naiznuti vinovce v nejnizSim hoprrevzato z [10])

3.12 Instalace svazku do pfichozich dr

Instalace je provedena prstencovitymigitodkami (grommets), které jsou zalepeny
v panelu nebo v jinéasti kuchyiky. Vodi¢ nebo svazek je prowen timto prvkem, a pak
nasledg zatmelen pruznym tmelem tak, aby se co nejvical e grommetu. Ve starSich
instalacich se v mistprichodu pouZzivala ochranna paskaizatiu prokdzaného zvyseni
starnuti izolace svazku. U projékACP se jiz ochrannd paska nepouziva diky pouZziti
vylepSeného sloZzeni materidlu tmelu. Nppd pouziti ochranného konduitu nebo
smr§ovaci chraniky plati stejnd pravidla pro instalaci jako u neotiného svazku.
U vSech now vyrakénych modul je trend co nejmeénpouzivat piichodi kabelovych
svazki, a proto se z@l pouzivat novy druh pchodek. Tyto pichodky jsou vyrobeny na
bazi silikonového sloZzeni materialu d@ighycuji se pomoci degik, které jsou kii
instalaci rozdleny na dva dily. Svazek se protahne dirou ve ifela nasledhse upevni
pomoci obou polovin degik, které jsou pewnprimontovany pomoci Sroubdo strukturni

casti kuchyiky (viz Obr. 28). Takto nainstalovanéiaphodky jsou pak povazovany za
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tésn® uzavené a neni je pi#ba tmelit. Nutnost opatvat spoje nebo pchody tmelem je

dana specifikaci.ifklady tmeleni#iznych tym provedeni svazku jsou na Obr. 29.

Obr. 29: Friklady tmeleni pichodek
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3.13 Celkovy popis navrzeného prostoru trub

Kompartment se @i na ¢ast elektrickou a mechanickou (strukturalni). Hiek&a

¢ast je navrzena tak, aby splala vySe uvedené specifikacéipBjovaci tunel je umigh

v zadnicasti a je pipevrén Srouby k zadnimu a spodnimu panelu pomoci sradi takeé
funkci mechanické opory, a proto jsou vedle konektavrzeny vodici diry pro trny trub.
Mechanick&c¢ést obsahuje lemovaci pohledovéizky, podkladovy panel s dirami pro
instalaci montaznich 3$rotib Srouby jsou vtomto ifpad montovany z Trolley
kompartmentu. Lemovaci iizky maji zaji§ovat dostatény péistup vzduchu, zamezit
vniknuti ciziho pednetu do kompartmentu a plnit estetickou funkci. Cesostor je
odwtravan centralnim odsavacimizenim v zadnitasti oven kompartmentu. Kofrea

podoba oven kompartmentu je zndzmav Filozeném vykresu.

4 Zavéreéné shrnuti

Prace v programu SolidWorks s modulem Trasovanion#o projektu ovfila, Ze
tento typ software byl zcela vyhovujici pro tyteely. Fi konstrukci elektrickych instalaci
se stava velice progresivnim nastrojem, jak ryellédnout navrh od zadani az po finalni
vykresy. A jsou navrhy tras provédy castén¢ zjednoduSenym Zigobem bez SirSiho
pouZziti nastraj programu, tak zatimeliné praxi sté. Schopnost kreslit v programu také
ve vykresovém prostoru, bez nutnosti 3D modelu, Zimje vynechat zestaraly kreslici
program ME10 a zachovat plnou kompatibilitu dat.u&snou urove znalosti
SolidWorksu je vSak v blizké budoucnosti nutné ¢amin a pokr&ovat s pouzitim
dalSich funkci pro plnou provazanost vykresu modskazku tak, jak je tomu
u strukturalnich d.

Na zaklad téchto zjiSéni bych navrhl, jako jeden z prvnich kigkzvySeni znalosti
tohoto programu pomoci proSkoleni u specializovfangy. Jako nutnost povazuji mit @n
piipraven PDM program, a to hla¥pro plnou provazanost programu SolidWorks s timto
programem, ktery neni v ségasnosti plg kompatibilni.
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5 Zavér

Celkové provedeni kuchyhk pro zakaznika Qatar bylo prvnim ucelenym projekte
pro novouradu letadel A320 - Fam NEO dle Arinc specifikacavith elektrické instalace
meél sva uskali, a to hlawnpro oblast trub. Byla zde komplikac& godrzeni minimalnich
vzdalenosti vodni a elektrické instalace tunelu gitpojeni trub. Po diskusi s Airbusem
bylo rozhodnuto mechanicky o&ld prostor vnitnimi panely. Samotné vyrobni provedeni
popisovaného navrhu se aZz na drobné problémy povéedinim z probléibyly vyrobni
tolerance, které vedly k nigsnostem ifipojeni vodnich konektdrtrub k Oven tunelu.
Zatimco elektricky konektor byl instalovan pomocufin, které dokazaly zcela pokryt
negesnost toleranci, tak u konektordipmjeni vody se tolerance pokryt neptita
a dochazelo k n&nostem ve vodovodnim systému. Tento problém bi#3gn novym
designem plagtOven Tunnelu, ktery umédval séizeni polohy tak, aby sét&i rezervou
pokryl vyrobni tolerance kucliky i vkladané trouby.

Nekolik drobrgjSich probléni se vyskytlo na &kolika zemnicich bodech, které byly
zpiusobeny Spatnou montazi ve vygobOdhalil to test réfeni gechodovych odpdr

Problém byl odstrafm opitovnou instalaci propojovacich vadi

VSechny problémy, které se vyskytnou ve vykresde&umentaci nebo dhem

montaze, jsou vzdy ozt@ny, zapsany a nasletdpakieSeny pes zn¢noveérizeni.

Na zawr bych rad zminil, Ze zpracovani navrhu pidb dle stanovenych
standardnich firemnich postum i pres zmihované problémy a Uskali 1zéci, Ze bylo
aspesSné. Problém vyrobnich toleranci je jiz nyieSen no¥ zavedenymi Usekovymi
kontrolami ve vyrob, aby v budoucnu k tomuto nedochazelo a naslesn nemusela

meénit vyrobni dokumentace.
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Priloha¢. 1: Datasheet pro parni troubu.
Zakladni technicky popis spgebice obsahujici poeébné rozrry a parametry pro

navrh a konstrukci mechanickych a elektrickychatesti v kuchyice.
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Prilohac¢. 2: Vyez z vykresu GND Cables.
Tento vykres obsahuje délky zemnicich kalzezpisob jejich provedeni
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Prilohac¢. 3: Vyez z vykresu Electrical Installation.

Ukazuje instalaci vodii zemréni na zemnici pasky a kabelového svazku do
konektoru Oven Tunnelu.
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Prilohac¢. 4: Vyez z vykresu Grounding diagram.

Zemreni vSech kovovycRasti, které jsou s@asti kitu pro parni trouby.
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Prilohac¢. 5: Vyez z vykresu kitu parnich trub (Completion Kkit).

Vyiez ukazuje jednotlivé dily sestaveni kitu parnfci t
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