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Navrh zvedaciho mechanismu pro rost
laserového stroje

Abstrakt

Tato prace se zabyva konstrukci zvedaciho mechanismu pro rost la-
serového stroje. V reSersni c¢asti je rozebran divod konstrukce toho-
to mechanismu spolecné s predstavenim stroje, pro ktery se tprava
bude provadét. Dale jsou predstaveny podobné laserové stroje a fe-
seni jejich systému pro zakladani polotovari. Nasledné jsou uvedeny
rizné zvedaci mechanismy, které by se daly vyuzit pro konstrukei.
V konstrukéni ¢asti je potom uvedeno nékolik hrubych konstruke-
nich navrhi, ze kterych jsou vybrany dva pro podrobnéjsi zpraco-
vani s vypocty. Poté se provede ekonomické a funkcéni porovnani
obou navrhi. Vybere se navrh, ktery je nejvhodnéjsi a pro néj se
vypracuje vyrobni dokumentace obsazena v ptiloze.

Klicova slova: zvedaci mechaniusmus, laser, rost

Design of lifting mechanism for laser
machine grating

Abstract

This work deals with the construction of the lifting mechanism for
the laser machine grid. In the research part, the reason for the con-
struction of such a mechanism together with the introduction of the
machine for which the modification will be made is discussed. Next,
similar laser machines are presented with solutions for loading se-
mi-finished products. Finally, various lifting mechanisms that could
be used for the structure of the lifting mechanism are presented. In
the structural part, several rough structural designs are then pre-
sented, from which two are selected for more detailed processing
with calculations. Subsequently, an economic and functional com-
parison of both mechanisms will be made. Then will be choosed the
design that is most suitable and prepare the production documen-
tation to be included in attachment.

Keywords: lifting mechanism, laser, grid
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1 Uvod

Prace se zabyva konstrukci zvedaciho rostu pro laserovy stroj. Tento stroj provozuje
Katedra vyrobnich systému a automatizace na Technické univerzité v Liberci. Pri
jeho provozu, predevsim pri rychlych zménéch sméru pohybu, dochazi ke zkrutnym
deformacim jedné z os. Tyto deformace zpiisobuje silové piisobeni, za které miize
nevyvazenost osy Z pii praci stroje (stroj zobrazen na obrazku 4.1). Cilem prace
je tedy postavit zvedaci mechanismus pro rost tohoto laserového stroje. Mechanis-
mus by meél byt schopny pri kazdé praci nastavit takovou vysku rostu, pti které
bude osa Z v rovnovaze. Zkrutné deformace budou tim padem v idedlnim pripadé
eliminovany.

V prvni ¢asti prace naleznete jeji cile. Tedy to, ¢eho je tfeba dosdhnout a pii-
padna omezeni pri realizaci. Nasledné bude predstavena samotna technologie déleni
materidlu pomoci laserového paprsku. Dale probéhne struéné sezndmeni se strojem,
ktery se nachazi v laboratori KSA. V této kapitole se predstavi problém s vizualizaci
toho, jaky rozdil ptinese to, kdyz k fezani dochazi ve vhodnéjsi vysce. Dale budou
uvedeny nekteré dalsi laserové stroje od riznych firem. Spolecné se stroji bude feseno
i zakladani do nich. Pii zakladani se totiz mohou vyuzivat principy ze kterych se da
cerpat inspirace pro vlastni feseni zvedaciho stolu. Jako posledni pred konstrukénimi
navrhy jsou zminény nékteré mechanismy, které se daji vyuzit pro zvedani.

Jako prvni v konstrukéni ¢asti budou uvedeny ¢tyti koncepéni varianty. Ty pou-
ze demonstruji priblizné rozlozeni komponent a kinematiku dané varianty. Z téchto
variant se vyberou dvé, které se podrobnéji zpracuji. Budou pro né provedeny né-
které pevnostni vypocty. V pripadé, Ze nastane néjaky problém pri feseni, bude
popsan v prislusné kapitole. Propoctené navrhy se nasledné porovnaji z ekonomic-
kého hlediska a provede se jejich celkové vzajemné porovnani na zakladé toho, jak
jsou schopné plnit svou funkci. Po porovnani dojde k vybéru jedné finalni varianty,
pro kterou bude zpracovana kompletni vyrobni dokumentace se strué¢nym popisem
toho, jak by méla probihat montaz zvedaciho mechanismu do stroje.



2 Cil prace

Hlavnim cilem préce je konstrukéni navrh zvedaciho mechanismu pro rost laserového
stroje, ktery je umistén v laboratori KSA. Jednim z dtivodl vzniku této préace jsou
zkrutné deformace nosniku pojezdu osy X, které se déji predevsim pri prudkych
zménach rychlosti a sméru pohybu v ose Y vlivem vysokého vysunuti osy Z pri
préci stroje.

Mimo zadéani byly stanoveny nékteré pozadavky, kterym by bylo dobré vzhledem
k riznym okolnostem vyhovét.

Ponechédni minimalniho pracovniho prostoru 1000 x 800 mm v osach XY. Toto
omezeni vychazi ze skutecnosti, Ze se na stroji desky o vétsich rozmérech nezpraco-
vavaji. Samoziejmé pokud se podaii mechanismus zkonstruovat tak, aby ponechal
veétsi pracovni prostor, bude to vyhodou. Je zde také souvisejici prostorové omeze-
ni, za které muze krytovani linearnich kolejnic stroje, to ubira nékolik centimetri,
které se nedaji vyuzit z kazdé strany stavajiciho rostu laserového stroje. V téchto
nevyuzivanych prostorech by bylo idedlni mechanismus realizovat.

Dalsi prostorové omezeni souvisi se samotnym rostem. Zkonstruovany mechanis-

svvs

.....

neni vhodné pod néj ukladat vetSinu soucasti mechanismu.

Omezeni tykajici se elektroinstalace. Velice dobrym napadem je propojeni zveda-
ciho rostu ptrimo se stavajicim fidicim systémem stroje SINUMERIK 840D. Katedra
ma k dispozici jednu nahradni ridici kartu pro servopohon, na ktery je v soucastné
elektoinstalaci jesté misto. Omezeni tedy spociva v pouziti jediného servopohonu
(idedlné od znacky SIEMENS) o maximélnim vykonu, ktery zvladne fidici karta.
Bude tedy nutné rozvést vykon z jednoho zdroje do vSech potfebnych mist kon-
strukee.
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3 Déleni materialu za pomoci laserovych
stroju

Rezani pomoci laserového paprsku je technologie, kterd vyuzivé vysoce vikonné la-
sery k Tezadni riznych materidli, véetné kovu. Je zndmé svou vysokou presnosti,
rychlosti a vSestrannosti a je preferovanou metodou v mnoha primyslovych odvét-
vich. Nezbytnou soucasti laserového stroje je samotny laser. K tomuto tucelu lze
pouzit ruzné typy laserti, véetné CO2 a vldknovych laseru.[1]

Mezi klicové parametry, které je teba peclive ridit pri rezani laserem, patii vykon
laseru, rychlost fezani, pulzni frekvence, velikost ohniska a tlak pomocného plynu.
Tyto faktory primo ovliviiuji kvalitu fezu, ucinnost a celkovou tepelné ovlivnénou
zénu. Rezani kovi laserem nabizi tolerance, typicky v rozmezi 0,1 mm a7z 41,0
mm v zavislosti na tloustce materidlu. Maximalni tloustka fezaného materidlu se
lisi podle toho, jaky material se bude fezat, ale moderni vldknové lasery zvladnou
fezat materidly az do tloustky 20 mm.[1]

Obrézek 3.1: Laserovy stroj pri praci [1]
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4 Popis upravovaného stroje

Upravovany stroj se nachazi v laboratori KSA. Ram stroje je postaven z hliniko-
vych protlacovanych profili rtiznych velikosti. Na ramu jsou ptidélané linearni osy
typu BSU 160-6-5 v raznych délkach, které zarucuji posun ve smérech X,Y a Z. Po-
hon jednotlivych os zajistuji motory od firmy Siemens, které jsou fizeny za pomoci
systému SINUMERIK 840 D. V ose Y jsou dva motory pracujici v Gantry rezimu.[2]

Vykon laseru 400 W
Velikost pracovniho prostoru 1200 x 900 mm
Presnost polohovani + 0.02 mm
Maximéln{ akcelerace 1 m/s?
Maximéalni rychlost 4 m/min

2

Obrazek 4.1: Laserovy stroj v laboratori KSA
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4.1 Divod upravy

Divodem pro vytvoreni zvedaciho mechanismu pro tento stroj jsou zkrutné defor-
mace pojezdu osy X pri Tfezani. PTi fezani musi laserova hlava sjet dol tésné nad
plech, od kterého si pti fezani udrzuje konstantni odstup. Pti takto velkém vyjeti osy
se velka ¢ast pojezdu osy Z dostane pod nosnik osy X, tim vznikne nevyvazenost.
Kvtli této nevyvazenosti pri prudkych zménach rychlosti osy Y dochazi ke zkrutu
nosniku osy X. Cilem zvedaciho mechanismu je tedy zajistit to, aby k fezani pti
libovolnych vyskach polotovaru dochazelo v poloze, ve které jsou hmoty osy Z nad
a pod nosnikem osy X vyvazené.
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rm.. IIIIM Thaa
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Obrézek 4.2: Porovnani vypalkll v stavajici a nejlepsi nastavené vysce

Na obrézku vyse je mozné vidét 3D sken hran dvou riznych plechi se stejny-
mi rozmeéry. Spodni je plech vypaleny ve vysce, ve které stroj standardné pracuje
a na obrazku vyse je vidét hrana plechu v nejlepsim stavu, jaky se podarilo dosah-
nout. Jak je vidét z obrazku, u plechu v idealni vysce dojde ke snizeni amplitudy
a rychlému utlumeni kmitt.

13



5 Predstaveni podobnych laserovych stroju
spolecné s jejich reSenim zakladani

V této kapitole budou predstaveny stroje od riiznych firem. Pii zakladani do téchto
stroju se vyuzivaji rizné zvedaci mechanismy, které mohou byt vyuzity jako inspirace
vlastniho Teseni. Zaroven nékteré stroje vyuzivaji zvedaciho stolu, to ale neni zdaleka
tak casté. Tyto konstrukce zvedacich stolit mohou také slouzit jako dobra inspirace
pro dalsi Teseni.

14



5.1 RMT Kyson 48-0.5

Vykon laseru 500 W

Velikost pracovniho prostoru 1250 x 2500 mm
Ptesnost polohovani + 0.03 mm
Maximdln{ akcelerace 30 m/s?
Maximalni rychlost 200 m/min

Zakladaci systém je zde Tfesen pomoci zvedaciho mechanismu, ktery je pohédnén
hydraulickymi valci. Zakladaci mechanismus u tohoto stroje je schopen pojmout
pouze dvé palety, tak aby bylo mozné za chodu stroje pripravit vzdy novy rost.
Po dokonceni fezani dojde k vyméné rosti s hotovymi vyrobky a polotovary. Ta-
to vyména zabere pouze nékolik mélo desitek vterin. Jednd se tak o vyrazné ze-
fektivnéni vyrobniho procesu oproti varianté, ktera vyuziva pouze jediného rostu.
Bohuzel toto feseni se neda pokladat za inspirativni, protoze nespliuje dohodnuta
konstrukéni omezeni. Predevsim tedy to, Zze by bylo obtizné zaridit, aby se dal hyd-
rogenerator hnat néjakym servopohonem, ktery podporuje ovladaci karta dostupna
na katedfe. [3]

&

T
mm—

Obrazek 5.1: RMT Kyson 48-0.5 [3]
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5.2 EAGLE iNspire

Vykon laseru 1-20 kW

Velikost pracovniho prostoru 3060 x 1540 mm - 16110 x 3098 mm
Ptesnost polohovani + 0.05 mm

Maximdln{ akcelerace 60 m/s?

Maximalni rychlost 250 m/min

V tadé iNspire se daji nalézt stroje v Sirokém rozmezi velikosti a Tfeznych vykont.
Kromé toho je mozné k témto strojim dokoupit Siroké mnozstvi prislusenstvi, které
vyrazné zvysi efektivitu celého procesu fezani. Napiiklad se jedna o nékolik druht
zakladacu plechu, paletové systémy a zasobniky materidlu. [4]

Obrazek 5.2: EAGLE iNspire [4]

Na obrazku je mozné vidét laserovy stroj EAGLE iNspire. Tento stroj ma jiz
v zékladnim provedeni velice chytry zptisob vymény dvou rosti. Tento systém umoz-
nuje pri vyfezavani soucasti z plechu na jednom rostu odbavit hotové dily z druhého
a zalozit na néj novy plech. Pii dokonceni prace na prvnim rostu potom dojde k vy-
méneé rostl a proces se opakuje. Cely proces vymény potom trva pouze nékolik malo
sekund. Na obrazku lze vidét, ze rost vysunuty ze stroje ven je ulozen na bocnici
zakladaciho mechanismu. Tato boc¢nice zde slouzi jako vacka. Pti vysouvani zaloze-
ného rostu ve stroji se automaticky zacne zasouvat rost, ktery je venku, ten najede
na vyvysené bocnice zakladaciho mechanismu a vytvori tak prostor pro projeti rostu
ze stroje ven. Pti dojeti na konec drahy opét sjede do pivodni vysky.

Jednim konkrétnim prikladem feseni zakladacich mechanismii od firmy EAGLE
je CraneMaster. Toto Teseni je mozné vidét na obrazku nize.

CraneMaster je schopny velice efektivné vyuzit ¢as. To znamenad, ze je schopny
pri pokladani nového plechu zaroven skladat hotové kusy na paletu. Pro jednotlivé
pohyby CraneMaster vyuziva profilovych konstrukei zavésenych na étyrech retézech.
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Obrézek 5.3: Crane Master [5]

Toto Teseni by teoreticky mohlo slouzit jako inspirace pro néjaky vlastni navrh zve-
daciho mechanismu. [5]

5.3 Oree OR-EH series

Vykon laseru 1-6kW

Velikost pracovniho prostoru 3550 x 1530 mm - 6050 x 2030 mm
Ptesnost polohovani + 0.03 mm

Maximalni akcelerace 15 m/s?

Maximalni rychlost 110 - 120 m/min

Obrazek 5.4: Oree OR-EH series [6]
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OR-EH stejné jako modely jinych firem zminéné na minulych strankach vyuzi-
va systému dvou rosti kvili zefektivnéni vyuziti stroje. Zde je ale systém zdaleka
nejjednodussi, protoze ho tvori pouze rosty, které jsou ulozeny tésné nad sebou, tak
jak je zobrazeno na obrazku. Kazdy rost je tedy po zalozeni v jiné vysce. Oree ta-
ké nabizi velké mnozstvi rozsitenych teseni pro automatizovani vyrobniho procesu
v zadném z nich ale nejsou vyuzity mechanismy, které by se daly brat za inspirativni
pro tuto praci, proto nebudou dale zminény. [6]

Kromé nejruznéjsiho reseni automatizace Oree také nabizi pro urc¢ité druhy stroju
nejruznéjsi vylepseni, at uz je to auto-focus, lapa¢ prachu, pridavna rotacéni osa na
fezani trubek a dale mechanismus zvedaciho stolu, ktery je mozné vidét na obrazku
nize. Zvedaci mechanismus ma relativné jednoduchou konstrukei, ktera vyuziva ctyt
kulickovych sroubt, ty zaroven slouzi i jako vedeni. O pohon stolu se zde staraji
dva elektromotory. Kazdy elektromotor potom pohani par kulickovych sroubu. Toto
feSeni ma umoznit fezani a gravirovani nadmeérné velkych polotovariu. [7]

Obrazek 5.5: Zvedaci stil Oree |[7]
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6 Zvedaci mechanismy a mechanismy
vyuzivané pro jejich stavbu

Zvedaci stil, ktery bude navrhovan v této praci, bude zapotiebi polohovat pomoci
né¢jakého zvedaciho mechanismu. Tato kapitola se bude vénovat nékterym mecha-
nismtm, které by pripadaly pro tuto aplikaci v iivahu.

6.1 Ozubené kolo a pastorek

Ozubené hiebeny se pouzivaji k prevodu rota¢niho pohybu na lineadrni pohyb. Ozu-
bend ty¢ ma rovné zuby vytiznuté do jedné plochy ¢tvercového nebo valcového tiseku
tyce, do kterych zabird pastorek, coz je malé valcové ozubené kolo. Existuji aplikace,
kde je ozubena ty¢ nehybna, zatimco pastorek se pohybuje, a jiné, kde se pastorek
otaci na pevné ose, zatimco se ozubena ty¢ pohybuje. Prvni zptisob je Siroce pouzi-
van jako pohon osy obrabécich stroji, zatimco druhy muze byt pouzit v aplikacich
zvedani/spoustént. [8]

Prevod z rota¢niho na linearni pohyb mohou kromé jinych zajiStovat ozubené
hiebeny nebo kulickové srouby, obé moznosti s sebou nesou urc¢ité vyhody i nevy-
hody. Vyhodou ozubené tyce je jeji mechanicka jednoduchost, neomezend délka atd.
Nevyhodou je vsak viile. Vyhodou kulickového sroubu je vysoka presnost a mensi
vile, mezi nedostatky patii omezeni délky v dusledku prihybu.[8]

Obréazek 6.1: Posuvovy hieben s pastorkem
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Mechanismus ozubeného kola s hfebenem by mohl byt relativné vhodny pro apli-
kaci na zvedacim rostu laserového stroje. Nevyhodou tohoto feseni by mohlo byt to,
ze na rozdil od nasledujiciho feseni za pomoci posuvovych Sroubti neni samosvorny
a také nema tak velky prevodovy pomér. Vyhodou by potom byla pravdépodob-
né cena, protoze ozubené hiebeny s pastorkem byvaji levnéjsi nez posuvovy sroub
s bronzovou matici.

6.2 Posuvovy Sroub a matice

Posuvové srouby, se dodéavaji s nékolika riznymi typy profila zavita, které jsou
vhodné pro ruzné aplikace. U kulickovych sroubt je vyzadovano, aby zavit vodi-
citho Sroubu mél profil, ktery umoznuje pohyb kulicek. Pro lepsi rozlozeni zatizeni
a minimalizaci opotfebeni ma draha kulickového sroubu profil gotického oblouku.
Obliba trapézového sroubového zavitu vychazi ze skutecnosti, ze se snaze obrabi,
zi zavity vodiciho Sroubu a matici maji velkou nosnost. To mé za nasledek vysoké
treni, které mé negativni dopad na tuc¢innost, ale také to znamena, ze systém bude
pravdépodobné samosvorny.[9]

Obrazek 6.2: Trapézovy posuvovy Sroub s matici

Vyuziti posuvového Sroubu s matici se v tomto pripadé relativné nabizi. Vyhodou
je uplnd nebo ¢astecnd samosvornost mechanismu. Samotny mechanismus nezabira
mnoho mista, ale i tak bude pravdépodobné nutné zamyslet se nad tim, jak sikovné
zakomponovat posuvovy sroub do ramu stroje, aby byl oboustranné ulozeny a zaro-
ven dokazal splnit podminku minimalni vysky.
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6.3 Nizkovy mechanismus

Zékladni princip ntizkového zvedaciho mechanismu zahrnuje pouziti nizkové struk-
tury s propojenymi a protinajicimi se rameny, kterd se oproti sobé naklapi, kdyz je
zvedak aktivovan. Zménou vzdalenosti mezi rameny na zakladné se plosina zveda
a se zvétsujici se vzdalenosti se plosina snizuje. Tento jednoduchy, ale i¢inny design
umoziuje vertikalni pohyb kontrolovanym a stabilnim zptsobem.[10] [11]

Obrazek 6.3: Schématicky ndkres ntizkového mechanismu [10]

Pokud se ale zamérime na to, jak by se takovyto mechanismus dal zakomponovat
do stavajiciho stroje, narazime na problém. Niuzkovy mechanismus ma ve slozeném
stavu relativné velkou vysku, coz by vzhledem ke konstrukénim pozadavkiim na
zachovani stavajici vysky stolu v zasunutém stavu jisté nedokézal splnit. Dalsi ne-
vyhodou pro toto konkrétni resenti je, ze pri pohybu ze zasunutého stavu ma ntzkovy
mechanismus z pravidla nizsi zvedaci silu, nez kdyz je povysunuty. Je tedy otazka
jaké by byly naroky na pohon ale pravdépodobné vysoké.

6.4 Hydraulické zvedaci mechanizmy

Struc¢né feceno, princip zvedaciho mechanismu, ktery pouziva hydraulické valce, je
zalozen na vyuziti sily generované tlakem kapaliny uvniti valcii, aby bylo moz-
né kontrolované zvedani, spousténi a pohyb predmétt v Siroké skdle prumyslovych
aplikaci.[12]

Hydraulické valce by byly az skoro idedlnim zvedacim mechanismem. V predchozi
kapitole bylo dokonce zminéno, ze nékteré firmy pouzivaji hydraulické valce pro
posuv svych zakladaci. Bohuzel ale nebude vytvoren zadny navrh zalozeny na tomto
principu. Dtvod je jednoduchy, vybrany pohon pro fizeni mechanismu musi byt
kompatibilni s fidici kartou, ktera je v laboratori KSA, coz pravdépodobné zadné
hydraulické ¢erpadlo nesplni.
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7 Rozbor jednotlivych konstrukcnich navrhi

Vsechna feseni, ktera zde budou uvedena, nemaji zadny schematicky nacrt. Vzhle-
dem k omezenym zastavbovym prostortim bylo velice obtizné vytvorit nacrt s jasnou
predstavou o tom, zdali se vysledny mechanismus do stroje vejde. Kvuli lepsi pred-
stavivosti byly k jednotlivym variantam vytvoreny v CREU zjednodusené 3D mode-
ly. Tyto modely jsou pouze schématické a slouzi pouze pro demonstraci zakladniho
principu jednotlivych navrhii. V. modelech neni zadny spojovaci material a vyskytuji
se v nich chyby jako naptiklad kolize nebo naopak nedoléhavost jednotlivych dilt.

7.1 Navrh 1 - ozubené hrebeny bez dalSiho vedeni

Obréazek 7.1: Ozubené hiebeny bez dalstho vedeni

Na prvni pohled je zfejmé, Ze se jedna o jedno z ekonomicky privétivejsich resent,
a to z diivodu absence vedeni. Jednoznacné urceni pozice pojezdu by zde bylo doci-
leno pomoci kombinace ozubeného hiebenu s pastorkem. Protoze by ozubeni prav-
dépodobné bylo ptimé, je vhodné stil zajistit proti vysunuti v ose pastorki. O to by
se staraly podlozky s primérem veétsim, nez je prumeér hlavové kruznice pastorku.
Tyto podlozky se pridélaji na cela pastorki. Vysunuti by mohlo hrozit napriklad pri
opreni obsluhy o stil, nebo pfi manipulaci s materidlem uvnitt stroje. Vykon mezi
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jednotlivymi pastorky je rozveden pomoci podélnych hiidelti a oboustranné ozube-
ného rfemene. PTi této konfiguraci je nutné, aby zluté hridele mély opac¢ny smysl
otaceni. Z tohoto diivodu je na levé strané femen veden mezi tfemi femenicemi, kde
kazda z nich ma jesté vlastni funkci. Vrchni femenice by méla slouzit jako napinaci.
Vzhledem k usporadani by se nabizelo femenici ulozit na exentricky ¢ep, jehoz po-
otoc¢enim by se dalo nastavovat napéti femenu. Prostiedni nejvétsi hnand femenice
pohéani levy pribézny hiidel, na kterém je uloZena spoleéné s pastorky. Remenice
nejnize ulozena je hnaci pro cely mechanismus. Jeji ulozZeni je zamysleno bud piimo
na hiidel motoru nebo ptfipadné na néjakou hridel, ke které by se motor nasledné
pripojil. Také by bylo dobré, aby tato hlavni hnaci femenice méla mensi prumeér nez
femenice hnané. To z toho diivodu, Ze nebude potteba aby se stiil pohyboval vysokou
rychlosti, zatimco pti pouziti vyssiho prevodového poméru bude mozné zvolit mensi
motor, ktery zlepsi prostorovou efektivitu navrhu. Pro rizné servopohony potom
firma SIEMENS nabizi primo integrované planetové prevodovky s tim, ze jich miize
byt zapojeno i vice za sebou. Takto lze u nékterych motora dosdhnout prevodového
poméru 1:256 i vice, coz je pro tuto aplikaci pomérné zadouci.

Obréazek 7.2: Obrazek prvni varianty ve stejném thlu pohledu, bez zobrazeného
stroje, pro lepsi pochopeni ulozeni jednotlivych komponent

7.1.1 Klady
o Malé omezeni z pohledu prostoru, ve kterém se laser mize pohybovat.

o Spliuje vsechny konstrukéni pozadavky zminéné v kapitole Cile prace.

71.1.2 Zapory

o Nutnost nekonec¢ného oboustranné ozubeného femenu o dostateénych para-
metrech. Tyto femeny se shanéji hiire nez obycejné ozubené femeny, protoze
nejsou tak bézné.

vvvvvv

notlivé hifebeny mély byt idedlné rovnobézné a zaroven by pomoci nich mélo
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byt mozné nastavit vysku tak, aby kazdy pastorek zabiral zhruba ve stejnou
chvili.

o Nutnost relativné velkého mnozstvi unikatnich dili. Naptiklad zluté hridele
pottebuji byt uchycené k modrym thelnikiim pomoci lozisek. Pro ty by bylo
nutné vyrobit ulozeni pfimo na miru tomuto feseni. Dale excentricky ¢ep pro
uloZeni napinaci femenice. Samotné modré helniky by musely byt vypéleny
z plechu. Déle v zadni ¢asti stroje je pro ulozeni hiidele u femenic vyuzito
dvou thelniki, ty by bylo zapotrebi néjak spojit. Problém s velkym poctem
unikatnich dild ale trapi kazdy z dédle predstavenych navrhi.

o Varianty s ozubenymi hrebeny také trpi na vyssi hmotnost celku, ktery se
pohybuje oproti varianté s posuvovym Sroubem zminéné dale. To je dano tim,
ze zde musi byt motor soucasti zvedané konstrukce s rostem. Tim padem je
ke zvedané konstrukci také pripevnéna veskera mechanika pro rozvod vykonu
po konstrukci.

o Dalsi nevyhoda, ktera plati obecné pro zvedaci mechanismy pohanéné ozu-
benym hiebenem a pastorkem, je ta, Ze se zde musi Tesit umisténi motoru
tak, aby bylo mozné bezproblémové vyvedeni kabelt, nutnych pro napajeni
motoru.

7.2 Navrh 2 - ozubené hrebeny s pridavnym vedenim

Obrazek 7.3: Navrh 2 zabudovany do stroje

Druhy navrh této prace vyuziva ozubenych hiebenti pro zvedani rostu. V navrhu
se vyskytuji nékteré neuplnosti, na které je vhodné upozornit pred tim, nez zacne
popis. Navrh by mél byt symetricky z pohledu obsluhy, kde na modelu je vyzob-
razena pouze leva polovina konstrukce. Na konstrukci také chybi tyce pro prenos
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kroutictho momentu mezi pravou a levou polovinou, ty by mély na obou stranach
mit pripevnéné rozvodné femenice a ozubena kola pro pohyb po ozubenych hiebe-
nech. Zaroven na na zadni ¢asti nosné konstrukce pro rost (na obrazku 7.3 a 7.4
zelené hlinikové profily) bylo planovano ptipevnit pohon. Déle je z obrazku vidét, ze
tmaveé zeleny femen nemé fesené napinani. Tento model je tedy vcelku nedokona-
Iy a v praci je pouze pro demonstraci myslenky spojeni presného linearniho vedeni
s pohonem pomoci ozubeného kola a hfebenu.

K prenosu vykonu by zde dochézelo ze zadni ¢asti od motoru do zadni spojova-
ci hridele. Zadni spojovaci hiidel je ulozena na loziskdch zabudovanych do zadnich
sedych boc¢nic. Na levém konci hridele je ulozena tmavé zelend femenice s ruzovym
ozubenym kolem, které zabird do ozubeného hiebenu. Ozubeny hieben je ulozen
na nejvzdalenéjsim zlutém nosniku spojeném s ramem. Na druhém zadnim nosni-
ku (prostfedni) je pripevnéna kolejnice pro linearni kulickové vedeni (na obrazku
modie). Na kazdé kolejnici jsou dva voziky. Voziky jsou umistény na sedych bocni-
cich. Boc¢nice jsou slozeny ze dvou dilti, ocelového plechu a profilu L. Ovalné otvory
v konstrukci zarucuji bezproblémovou smontovatelnost i za predpokladu rozméro-
vych nepresnosti. Vedeni je v tomto navrhu zapotiebi, protoze ozubend kola zabiraji
ze stejné strany do ozubenych hiebent. To znamend, Ze sice neni tfeba mechanis-
mu na obraceni smyslu otaceni, zato se ale musi zachytit sila, kterou jsou ozubena
kola odtlacovana od hiebenti. Stejné jako u minulého névrhu je vhodné, aby kromé
vysokého prevodového poméru, kterym by disponovala prevodovka pripojend primo
k motoru, se prevodovy pomér zvysil i dale v konstrukci. Naptiklad mezi motorem
a spojovaci hifdeli nebo primérem ozubenych kol. Cim mensi ozubené kolo bude
mozné pouzit, tim nizsi kroutici moment bude ptsobit na samotnou hridel.

Obrazek 7.4: Navrh 2 zobrazeni bez stroje

7.2.1 Klady
o Splnuje vsechny konstrukéni pozadavky zminéné v kapitole Cile prace.
o Malé omezeni z pohledu prostoru ve kterém se laser miize pohybovat.

e Linearni vedeni by mélo pti spravné konstrukci pevné spojit ram s rostem.
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e Odpada potreba drahého, dlouhého, oboustranné ozubeného femene nebo ji-
ného mechanismu pottebného pro realizovani reverzace.

71.2.2 Zapory

o Linearni vedeni zvysSuje cenu celé sestavy.

7.3 Navrh 3 - ozubené hrebeny bez dalSiho vedeni
varianta 2

Obrazek 7.5: Navrh 3 ulozeny v rdmu stroje

Tato varianta, jak uz nadpis napovida, je podobna prvni konstrukéni varianté.
Resi tedy velice podobné problémy jako varianta prvni. Hlavnim problémem u prv-
ni varianty byla nutnost obraceni sméru otéceni rozvodnych hiidel. Toto je zde
vyTeseno pomoci prevodovky, jejiz skiin je integrovana do zelené nosné konstrukce
pro rost (na obrazku je mozné vidét na levé strané mezi dvéma kratkymi zelenymi
profily). Prevodovka by byla velice jednoduché konstrukee. K obraceni smyslu ota-
¢eni sta¢i par ozubenych kol. Do prevodovky je vykon priveden ze zadni rozvodné
hiidele femenem (na obrazku modry). Rozvodna hridel zde prochazi pfimo vnitikem
zeleného nosného profilu. Na pravém konci zadni rozvodné hiidele je planovano pri-
vedeni vykonu od motoru. Diavodem je, Ze pravé strany rozvodnych hiideltt nebudou
propojeny femeny. Je proto mozné volné misto na htideli vyuzit takto.

7.3.1 Klady

o Jedna se o prostorové nejefektivnéjsi reseni. Velka cast konstrukce je chytte
schovana v samotné zelené podpurné konstrukei pro rost.

o Splnuje vsechny konstrukéni pozadavky zminéné v kapitole Cile prace.
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Obrazek 7.6: Navrh 3 bez stroje

o Jednoducha konstrukce prevodovky (skiin, dvé ozubend kola, dvé hiidele a ¢ty-
Ii loziska).

o Pravdépodobné se jedna zatim o nejlevnéjsi kontrukéni navrh.

7.3.2 Zapory

o Nutnost vyroby prevodovky na miru.

o Jako vsechny varianty s ozubenymi hiebeny, bude i u této varianty obtizné
vyresit krytovani

7.4 Navrh 4 - vyuziti pohybovych Sroubii bez dalsiho
vedeni

Tato varianta Tfeseni je inspirovana prislusenstvim od firmy Oree, zminéném v kapi-
tole Predstaveni podobnych laserovych stroji, spolec¢né s jejich resenim zakladani.
Vzhledem k velkému mnozstvi pro toto TeSeni omezujicich pozadavki v kapitole
Konstrukéni pozadavky, bude nutné konstrukei vyrazné upravit.

Prvni véci, kterou bude potteba prepracovat, je samotny pohon. Na zakladé
pozadavku pro pohon jedinym motorem od firmy Siemens. Takze vSechny Ctyfi tyce
budou pohanény pravé jedinym motorem.

Dalsim pozadavkem, ktery zapric¢ini zmény v konstrukci, je aby rost ve své nej-
nizsi poloze mél stejnou vysku jako diive. Neni tedy dost dobfe mozné, aby rozvod
femenem mezi jednotlivymi Srouby byl pod vystuznou konstrukei pro rost. Je ale
mozné rozvodny mechanismus umistit nad maximalni vysku vysunuti. Zda se byt
vhodné umistit rozvod pod vrchni hlinikové profily originalni ramové konstrukce
stroje. Rozvod se zde bude dat dobte zabezpecit aby do néj nesdhla obsluha a zaro-
ven neprekazel pri manipulaci plechu ve stroji.
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Obrazek 7.7: Navrh 4 zabudovany ve stroji

Trochu zvlastni by se mohlo na prvni pohled zdat velké vyvysSeni matic oproti
vrchni roviné rostu. Vysunuti matic je zde zdmérné, aby umoznilo krytovani zavi-
tovych tyc¢i. Krytovani se nabizi fesit bud pomoci gumové manzety nebo plechové
teleskopické konstrukce.

V tuto chvili jesté neni jasné, jestli bude vyhodnéjsi rozvadét vykon po stroji
pomoci fetézu nebo femenu. Toto rozhodnuti bude provedeno pripadné dale v praci.
Prozatim bude predpokladan rozvod femenem. V mechanismu vlastné dochazi k to-
mu, ze se vykon rozvadi od motoru, ktery je pripevnény k zadni vertikdlni vzpére
ramu tak, Ze nijak nevstupuje do pracovniho prostoru. Vpravo od motoru je umistén
napinaci mechanismus pro femen. Od motoru je tedy vykon rozveden pomoci feme-
ne na jednotlivé zavitové tyce. VSechna ¢tyti ulozeni zavitovych tyci, samotnych tyci
i ulozeni matek ke stolu pod rostem, jsou planovana jako shodna. Ulozeni matky
v tomto pripadé je v profiznuté kostce, kterd ji svérnym spojem svira. Zaroven kost-
ka nemusi byt pri sefizovani zcela dotazena k tthelniku, ktery je pripevnény ke stolu
a kostku drzi. To umoznuje nejprve vsechny matice pootocit tak, aby nedochazelo
ke ktizeni stolu a nasledné je sevrit v kostkéch. Po sevieni je mozné kostky napevno
dotahnout k lku, které je pripevnéno k pohyblivému stolu.

7.4.1 Klady
o Splnuje vsechny konstrukéni pozadavky zminéné v kapitole Cile prace.
o Prijemnéjsi moznost feSeni krytovani.

e Rozvod vykonu s motorem jsou pripevnény k ramové konstrukei laserového
stroje, takze zbytecné nezatézuji samotny zvedaci stil s rostem.

o U této varianty by pravdépodobné mohla byt jednodussi montéaz. Tedy za pred-
pokladu, ze by se podafilo pro zarovnani posuvovych ty¢i vyuzit samotného
ramu stroje.
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Obrazek 7.8: Navrh 4 bez stroje

» Pokud budou pro posuv vyuzity posuvové tyce s trapézovym zavitem, bude se
pravdépodobné jednat o nové nejlevnéjsi reseni.

o Jedno z Teseni s nizsim poctem typu unikatnich soucasti.

71.4.2 Zapory

o Velmi dlouhy ozubeny femen nebo fetéz.

7.5 Volba dvou variant pro podrobné zpracovani

Na zakladé rozboru jednotlivych konstrukénich navrhit budou vybrany dvé varianty,
které se podrobné zpracuji a z ekonomického hlediska vyhodnoti. Nasledné se vybere
jedina varianta, pro kterou se zpracuje kompletni vyrobni dokumentace.

Prvni volbou je navrh 4 s posuvovymi srouby. Tato volba je celkem jednoznacna.
Mezi zminénymi navrhy se jedna o unikatni konstukci, ktera tesi nékteré slabiny
zbylych navrhi, jako je napriklad: rozvod vykonu mimo zvedaci stul, pravdépodobné
nizsi cena, nizsi ovladaci sily a tim padem naroky na motor, pravdépodobné by
mechanismus mél byt samosvorny, takze odpada nutnost brzdy nebo se pripadné
jeji zatizeni velice snizi.

Druhym zvolenym navrhem je navrh 3. Mezi prvnimi tfemi navrhy neni prilis
mnoho rozdili a tak je obtiznéjsi jeden vybrat, ale celkovda kompaktnost hraje ve
prospéch tohoto Teseni.
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8 Pevnostni vypocty varianty s ozubenymi
hrebeny

=
-
T~
=
~
~
=

L

- pastorek ozubeného hiebenu

=

- piedni prubézna (rozvodna) hiidel
- zadni prubézna (rozvodna) hiidel
- femenice

- lozisko prubézného hiidele

- reverzaéni prevodovka

- lozisko reverzaéni prevodovky

- ozubené kolo reverzaéni pievodovky

H=R- s - Ve o]

- hiidel reverzaéni prevodovky

10 - fetézové kolo motoru
11 - fetézové kolo prubézné hiidele

12 - motor

~ .
-~
R

(1]

A
I |

Obrazek 8.1: Zakladni schéma varianty ozubenych hiebenti
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8.1 Vypocet hmotnosti pojezdu a urceni zatéznych
sil

Hmotnost je v tomto pripadé spise orientacni, aby bylo mozné na jejim zakladée
postavit pevnostni vypocet. Je urcena z modelu, ktery obsahuje vSechny soucasti,
které na ni maji zasadni vliv. V ramci bezpecnosti bude pojezd dimenzovan na
maximalni hmotnost zalozeného plechu.

profily 80x80 podpirného ramu 27.6 Kg
rost (odhadnutd hmotnost) 40 Kg
maximalni hmotnost vlozeného plechu (tloustka 5 mm ) 50 kg
obé osazené prubézné hiidele (Ffemenice, loziska, pastorky, atd.) 35 Kg
motor s drzakem a fetézovym kolem 10 kg
kompletni reverzac¢ni prevodovka 13.6 Kg
zbytek (odhadnuty) 13 Kg
celkova hmotnost 189.2 Kg
vypoctova hmotnost 200 Kg

Pro vypocet byl zaveden predpoklad rovnomérného rozlozeni hmotnosti z rostu
na pastorky tak, aby kazdy pastorek byl zatizeny stejnou silou.

Tim padem kazdy pastorek musi unést 50 kg takze obvodova sila na pastor-
ku bude 500 N. Pastorky jsou predvybrany s primérem roztecné kruznice 48 mm.
Kroutici moment, ktery vnese do konstrukce kazdy pastorek je tedy roven:

M =500 2928 = 12Nm

8.2 Dimenzovani ozubenych kol - vycet vzorecki

Vyéet vzoreckl pouzitych pro vypocet ozubenych kol. Vypocet byl proveden pomoci
vlastni kalkulacky naprogramované v pythonu. Vzorecky jsou prekopirovany primo
z programu a upraveny tak, aby je latex byl schopen zobrazit. Téchto par vét je tu
pouze pro vysvétleni toho, pro¢ rovnice nejsou v klasické konfiguraci: pozadovana
hodnota = obecny vzorec = dosazeni = vysledna hodnota. Zakladni vypocet byl
zpracovan za pomoci této literatury[13].

prumér roztecné kruznice hnaciho ozubeného kola d;:

d1 =m: z1 (81)

vyska hlavy zubu h,:
he =m (8.2)

vyska paty zubu hy:
hy=m-1.25 (8.3)
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prumér hlavové kruznice hnaciho ozubeného kola d,;:

Ay = dy + 2 hg (8.4)

prumér patni kruznice hnaciho ozubeného kola dy:

prumér zakladni kruznice hnaciho ozubeného kola dy;:

dy = dy - cos(alfa) (8.6)

prumér roztecné kruznice hnaného ozubeného kola ds:

dg =m " 29 (87)

prumér hlavové kruznice hnaného ozubeného kola d,»:

dag - d2 + 2 : ha (88)

prumeér patni kruznice hnaného ozubeného kola d,:

prumér zakladni kruznice hnaného ozubeného kola dys:

dyy = dy - cos(alfa) (8.10)
rozte¢ p:
p=pi-m (8.11)
prevodovy pomeér i:
.2
= — 8.12
i=2 (8.12)
osova vzdalenost a:
a=ry+ro (8.13)

soucinitel trvani zabéru ozubenych kol epsilon:

Vra =i + /1y — 1y — a - sin(alfa)

lon = 8.14
cpston p - cos(alfa) (8.14)
normalova sila F},:
M
F,=— (8.15)
Tv1
obvodova sila F;:
M
F,=— (8.16)
™
radialni sila F.:
F, = F; - tan(alfa) (8.17)
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hodnoty prevodovka

vstupni hodnoty:

modul

sitka kola

pocet zubtu hnaciho kola
pocet zubt hnaného kola

kroutici moment na hnacim kole

prumér rozteéné kruznice
vyska hlavy zubu

vyska paty zubu

prumeér hlavové kruznice
prumér patni kruznice
prumér zakladni kruznice

prumeér roztecné kruznice
vyska hlavy zubu

vyska paty zubu

prumér hlavové kruznice
prumeér patni kruznice
prumeér zakladni kruznice

dopocet spole¢nych parametri:

roztec
prevodovy pomeér

osova vzdalenost ozubenych kol

soucinitel trvani zabéru
normalové sila
obvodova sila

radialni sila

8.3 Dimenzovani ozubenych kol - vstupni a vystupni

m = 4dmm
b= 70mm

z1 = 21 zubu
29 = 21 zubtu
M =24Nm

dopocet zakladnich geometrickych parametri hnaciho kola:

d; = 84.000mm
hg1 = 4.000mm
hi = 5.000mm

dg1 = 92.000mm
ds = 74.000mm
dy1 = 78.934mm

dopocet zakladnich geometrickych parametri hnaného kola:

dy = 84.000mm
hgo = 4.000mm
hya = 5.000mm

dgo = 92.000mm
d o = 74.000mm
dpy = 78.934mm

p = 12.566mm

1 = 1.000

a = 84.000mm

epstlon = 1.569
F,, = 609.000NV
F, =572.000N

F, = 208.000N
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vypocet tinavy o ohybu:

Tento vypocet byl zpracovam za pomoci vyukového textu. Ten je uveden v pouzité
literature [14]

mez Unavy v ohybu materidlu pastorku S1gMa fiimp = 396 M Pa
nejmensi hodnota soucinitele bezpecnosti proti Symin = 1.4
vzniku tnavového lomu v paté zubu
soucinitel vnéjsich dynamickych sil Ka=1
soucinitel nerovnomeérnosti zatiZzeni zubu po sffce  Kppere = 1.05
(pro ohyb)
soucinitel podilu zatiZeni jednotlivych zubt (pro Kjufa
ohyb)
soucinitel vnitinich dynamickych sil (pro ohyb) K tiheta
Kiheta " Kfaifa = 1.2
soucinitel tvaru zubu a koncentrace napéti Yo =4.08
soucinitel sklonu zubu Yieta = 1

vypocet pripustného napéti v ohybu sigmagp:

SLgMA fim
sigmapp = STV ptimbL (8.18)
Sfmin
vypocet soucinitele pridavnych zatiZeni(pro ohyb) Kg:

KF = Ka ’ beeta ’ Kfalfa ’ Kftheta (819)

vypocet ohybového napéti v nebezpecném priitezu paty zubu sigmag:

. Fi

stgmag = m : (KF : st : %eta : Y:epsilon) (820)

ozubeni spliuje podminku v ohybu: Sigmar < Sigmapp — 8.679 < 254.286
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vypocet tiinavy v dotyku:
Tento vypocet byl zpracovam za pomoci vyukového textu. Ten je uveden v pouzité
literature [14]

mez Unavy v dotyku odpovidajici bazovému poctu sigmapiims = 430M Pa
zatézovacich cykli
nejmensi hodnota soucinitele bezpecnosti proti
vzniku tnavového poskozeni boku zubu Spmin = 1.3
soucinitel vnéjsich dynamickych sil Ka=1
soucinitel nerovnomérnosti zatizeni zubu po sitce  Kppeta = 1.05
(pro dotyk)
soucinitel podilu zatizeni jednotlivych zubtu (pro Kpufa
dotyk)
soucinitel vnitinich dynamickych sil (pro dotyk) Khiheta
Khtheta * Khatfa = 1.2
soucinitel mechanickych vlastnosti materialt Z, =190
soucinitel tvaru spoluzabirajicich zubt Zp =2.5
soucinitel souctové délky dotykovych kiivek boki Z.psilon = 0.91
zubil
soucinitel vychozi drsnosti bokt zubt (pfed zabé- Zp = 0.85

hem)
vypocet soucinitele piidavnych zatizeni (pro dotyk) Kp:
Ky = Ko " Knbeta " Knatfa * Khtheta (8:21)
vypocet napéti v dotyku pti idedlnim zatiZeni presnych zubu (pti KH = 1,0)

s51gmapo:
F, i+1

sigmaypo = Ze - Zh - Zepsilon - b d, *— (8.22)
vypocet napéti v dotyku (Hertzuv tlak) ve valivém bodé sigmap,:
sigmay = Sigmap, * \/K_H (8.23)
vypocet pripustného napéti v dotyku (pripustny Hertzuv tlak)sigmapyp:
sigmagp = (SigMapim * Zr)/Splim (8.24)

ozubeni spliuje podminku v dotyku: Sigmay < Sigmagp — 214.015 < 281.154
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8.4 Dimenzovani ozubenych kol - vstupni a vystupni
hodnoty pastorek a ozubeny hreben

vstupni hodnoty:

modul m = 4dmm
sitka kola b = 40mm
pocet zubt hnaciho kola z1 = 12 zubu
pocet zubt hnaného kola z5 = 1000 zubu

kroutici moment na hnacim kole M = 12Nm

P1i vypoctu byl ozubeny hieben nahrazen ozubenym kolem s vysokym poctem
zubti tak aby se vypocet vice priblizil ralité. Stejného nahrazeni pti svych
vypoctech ozubenych kol vyuziva naptiklad Mitcalc.

dopocet zakladnich geometrickych parametri hnaciho kola:

prumér roztecné kruznice d; = 48.000mm

vyska hlavy zubu hq1 = 4.000mm
vyska paty zubu hgi = 5.000mm
prumér hlavové kruznice  d,; = 56.000mm
prumér patni kruznice ds = 38.000mm

prumér zakladni kruznice dy; = 45.105mm
dopocet zakladnich geometrickych parametri hnaného kola:

pramér roztecné kruznice ds = 4000.000mm

vyska hlavy zubu haa = 4.000mm
vyska paty zubu hfe = 5.000mm
prumér hlavové kruznice  d,o = 4008.000mm
prumeér patni kruznice d o = 3990.000mm

prumér zakladni kruznice dy = 3758.770mm

dopocet spolecnych parametri:

roztec p = 12.566mm
prevodovy pomér 1= 83.333
osova vzdalenost ozubenych kol a = 2024mm
soucinitel trvani zabéru epsilon = 1.693
normalové sila F,, = 533.000N
obvodova sila F; = 500.000N
radialni sila F, = 182.000N
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vypocet tinavy o ohybu:

Tento vypocet byl zpracovam za pomoci vyukového textu. Ten je uveden v pouzité
literature [14]

mez Unavy v ohybu materidlu pastorku sigma giimp = 410M Pa
nejmensi hodnota soucinitele bezpecnosti proti Sy, = 1.4
vzniku tnavového lomu v paté zubu
soucinitel vnéjsich dynamickych sil Ka=1
soucinitel nerovnomérnosti zatiZzeni zubu po sffce  Kpera = 1.5
(pro ohyb)
soucinitel podilu zatiZeni jednotlivych zubt (pro Kjufa
ohyb)
soucinitel vnitinich dynamickych sil (pro ohyb) K tiheta
Kiheta " Kfaifa = 1.2
soucinitel tvaru zubu a koncentrace napéti Y =53
soucinitel sklonu zubu Yieta = 1

vypocet pripustného napéti v ohybu sigmagp:

SLgMA fim
sigmapp = STV ptimbL (8.25)
Sfmin
vypocet soucinitele pridavnych zatiZeni(pro ohyb) Kg:

KF = Ka ’ beeta ’ Kfalfa ’ Kftheta (826)

vypocet ohybového napéti v nebezpecném priitezu paty zubu sigmag:

. Fi

stgmag = m : (KF : st : %eta : Y:epsilon) (827)

ozubeni spliuje podminku v ohybu: Sigmar < Sigmapp — 20.048 < 292.857
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vypocet inavy v dotyku:

Tento vypocet byl zpracovam za pomoci vyukového textu. Ten je uveden v po-

uzité literature [14]

mez Unavy v dotyku odpovidajici bazovému poctu
zatézovacich cykli

nejmensi hodnota soucinitele bezpecnosti proti
vzniku tnavového poskozeni boku zubu

soucinitel vnéjsich dynamickych sil

soucinitel nerovnomérnosti zatizeni zubu po sitce
(pro dotyk)

soucinitel podilu zatizeni jednotlivych zubu (pro
dotyk)

soucinitel vnitinich dynamickych sil (pro dotyk)

soucinitel mechanickych vlastnosti materialt
soucinitel tvaru spoluzabirajicich zubi

soucinitel souctové délky dotykovych kiivek boki
zubil

soucinitel vychozi drsnosti bokt zubu (pred zabé-

hem)

S51gMapn;imp = D20M Pa
Shmin =13

Ka=1
Khbem =15

Khalfa

Khtheta

Khiheta " Khaifa = 1.2
Z, = 190

7, =25

Z.psilon = 0.87

Zr =10.85

vypocet soucinitele pridavnych zatizeni (pro dotyk) Kpy:

Ky = Ko Khpeta Khalfa * Khtheta

(8.28)

vypocet napéti v dotyku pri idedlnim zatiZeni presnych zubu (pii KH = 1,0)

s51gmapo:

stgmapo = Ze - Zh - Zepsilon -

b'd1 )

F, i+l

(8.29)

vypocet napéti v dotyku (Hertzuv tlak) ve valivém bodé sigmap,:

sigmay, = sigmap, - \/ Kg

(8.30)

vypocet pripustného napéti v dotyku (pripustny Hertzav tlak)sigmagyp:

sigmagp = (SigMapim * Zr)/Splim

(8.31)

ozubeni spliuje podminku v dotyku: Sigmay < Sigmagp — 284.625 < 340.000
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8.5 Dimenzovani ozubenych frementi

Remenice na hnacim Sroubu
Primér remenice D; = 71.30mm
Pocet zubu z1 = 28

Remenice na hnaném Sroubu
Pramér remenice Dy = 71.30mm
Pocet zubu z9 = 28

Zjisteni potfebnych koeficientii z katalogu Continental probéhlo shodnym
zpusobem jako pri vypoctu zadniho rozvodu od motoru. Koeficienty budou tedy
uvedeny pouze v dosazenich do vzorcii.

Urceni tazné sily v femeni. Potfebny kroutici moment pro otoceni jednou femenici
My, = My, = 24Nm, . Tazn sila je rovna F, = 5k = 52 = 700N
(zaokrouhleno). Fi e, = 1100N

Urcenti sitky podle pripustného zatizeni bokti

_ Fumaz "co- 10 1100-1-10

berr = — 115 8.32
Frspes - C 80 - 12 mm (8:32)

Sife femenu 11.5 mm je vyrazné méné nez zvolenych 30 mm takze femen bude na
strané vyssi bezpec¢nosti. Jesté zbyva zvolit velikost predepinaci sily femenu

a vzdalenost, o kterou bude nutné predepnout, aby se této sily docililo. Podle
katalogu musi byt predepinaci sila pouze vétsi nez maximalni sila v femeni.
Predepinaci sila byla tedy zvolena na 1300 N. To z toho divodu, ze zadny vypocet,
ktery byl proveden nebere v iivahu odporové sily. Predpoklada se relativné pomaly
chod s nizkou dynamikou tak, aby jeji vlivy byly zanedbatelné.

Vzdalenost pro dosazeni predpéti v femeni je potom rovna:

Fy- Ly, 1300 - 1280

deltaa = = =0.792 8.33
ey e b 2723510330 i (8:33)
Kontrola pripustného zatizeni tazného vldkna:
Maximalni sila predpéti F},,qz:
Fiar = Fy + F, = 1300 + 1100 = 2400N (8.34)
F.ui > Fimaz - Co; 3600 > 2400 - 1 = 2400 (8.35)
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8.6 Dimenzovani per

8.6.1 Vycet vzorecku které byly pouzity pro kontrolu tésnych per

Vypocet byl proveden pomoci vlastni kalkulacky naprogramované v pythonu. Vzo-
recky jsou prekopirovany primo z programu a upraveny tak, aby je latex byl schopny
zobrazit. Téchto par vét je tu pouze pro vysvétleni toho, pro¢ rovnice nejsou v kla-
sické konfiguraci: pozadovand hodnota = obecny vzorec = dosazeni = vysledna
hodnota

vsechna pera jsou z materialu 11 600. Pro takovato pera je maximdlni dovolené
napéti ve stiihu 50 MPa a maximalni napéti na otlaceni 120 MPa [15].

stfiznd plocha pera Ss:

Ss=0b- (1 —b)+pi-r (8.36)
stfizna sila F: 1000 - M
napéti ve stfihu sigmastrih:
F
' trih = — 8.38
sigmastri o (8.38)
otlacovana plocha St:
St=t1-(l—0b) (8.39)
tlak na otlacovanou plochu Pt:
F
Pt=— 8.40

8.6.2 Pevnostni kontrola per

pro preneseni kroutictho momentu mezi hiidelem prevodovky a ozubenym kolem
bylo vyuzito pera CSN 022562 01 8e7x7x63

vstupni hodnoty:

sitka pera b= 8mm
vyska pera h =Tmm
celkova délka pera [ = 63mm
pramér hridele D = 25bmm
kroutici moment M =24Nm

vyska pera v naboji t; = 2.9mm
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vystupni hodnoty:

st¥iZzna plocha S = 490.265mm?>
strizna sila F =1920.000N

pero vyhovuje pevnostni podmince ve stiihu 3.916 M Pa < 50M Pa
otlacovand plocha So = 159.500mm?
tlak na otlacované plose Po =12.038M Pa

pero vyhovuje pevnostni podmince na otlaceni 12.038M Pa < 120M Pa
Shodnym postupem vypoctu bylo dosazeno i zbylych vysledkt kontroly per
pro preneseni kroutictho momentu mezi rozvodnym hiidelem a pastorkem bylo

vyuzito pera CSN 022562 01 6e7x6x32
vystupni hodnoty:

pero vyhovuje pevnostni podmince ve stiihu 6.512M Pa < 50M Pa
pero vyhovuje pevnostni podmince na otlaceni 18.462M Pa < 120M Pa

pro preneseni kroutictho momentu mezi htideli a femenicemi ve vsech pripadech

bylo vyuzito pera CSN 022562 01 8e7x7x40
vystupni hodnoty:

pero vyhovuje pevnostni podmince ve sttihu 6.269M Pa < 50M Pa
pero vyhovuje pevnostni podmince na otlaceni 20.690M Pa < 120M Pa

pro preneseni kroutictho momentu mezi mezi hiidelem motoru a fetézovym kolem
bylo vyuzito pera CSN 022562 01 6e7x6x28

vystupni hodnoty:

pero vyhovuje pevnostni podmince ve stiihu 21.150M Pa < 50M Pa
pero vyhovuje pevnostni podmince na otlaceni 61.633M Pa < 120M Pa

pro preneseni kroutictho momentu mezi hiidelem rozvodné hridele a fetézového
kola bylo vyuzito pera CSN 022562 01 10e7x8x36

vystupni hodnoty:

pero vyhovuje pevnostni podmince ve stiihu 8.593M Pa < 50M Pa
pero vyhovuje pevnostni podmince na otlaceni 33.905M Pa < 120M Pa
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8.7 Kontrola lozisek

8.7.1 Reakcni sily na predni pribézné hrideli

VAN
Fremen = 1300 N

Fr=182 N \/ Fr = 182

RAy —
é.g Zk RB!ZX Ft = 500 N

Ft =500 N

RA RB
/;\ X ri\ X
a=45 mm b =34 mm c = 1460 mm d=77 mm

Obrézek 8.2: Predni prubézny hridel vypocet reakei

y:
—F. + Fremen + Ray + Rpy, — F,. =0 (8.41)
MAa:
—F, - (a+b)+ Fremen b—Rpy-c+F, - (c+d) =0 (8.42)
X:
F,+Ray+Rp, +F, =0 (8.43)
MAy:
—F(a+b)+Rpy c+F, - (c+d)=0 (8.44)

po vyjadreni jednotlivych reakei:

—F, (a+0b)+ Fremen b+ F. - (c+d)
RBy: —

C

—182 - (45 + 34) + 1300 - 34 + 182 - (1460 + 77)
1460

— 232N (8.45)
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Ray =2 F, — Fremen — Rpy = 2 - 182 — 1300 — 232 = —1168 N (8.46)

Fi(a+b)— F(c+d) 500 (454 34) — 500 - (1460 + 77)

—= - = - N
Rpq - 1460 o0
(8.47)
Rus = -2 F, — Ry = —2 - 500 + 500 = —500N (8.48)

vysledné reakce na lozika v mistech A a B:

Pti vypoctu bylo vyuzito lehkého zjednoduseni geometrie, diky némuz jsou vy-
sledky reakénich sil neznatelné vyssi. Osy pribéznych hridelit a hiidelt reverzacéni
prevodovky nejsou ve stejné vysce (rozdil je 10 mm), takze sila od Femene neni
presné kolma k tec¢né sile mezi pastorkem a ozubenym hrebenem.

Ry = /R, + R}, = v/(—500)? + (—1168)2 = 1270N (8.49)

Rp = \/R%, + R%, = \/(—500)2 + 2322 = 551N (8.50)

8.7.2 Zivotnost lozisek na predni prabézné htideli

Zivotnost loZisek byla uréena pomoci internetové kalkulacky na webovych strankach
SKF. Pri otevieni kazdého loziska v jejich katalogu je mozné nasledné zkontrolovat,
jak dlouho lozisko vydrzi na zakladé vstupnich parametri. Vysledkem jsou dvé ca-
sové hodnoty zivotnosti standardni a SKF, ktera je vzdy o néco nizsi. SKF do svého
vypoctu zahrnuje vice vlivl, jako napriklad druh maziva.

Vsechna ¢tyTti loziska na pribéznych hiidelich jsou pfedvybrana jako SKF 6006-
-2RS1, jedna se o lozisko s oboustrannym krytovanim a celozivotni naplni vazelinou.

zakladni parametry loziska:

priumér diry d 30 mm
vnéjsi priumeér D 55 mm
sitka B 13 mm
zakladni dynamicka tinosnost C 13.8 kN
zakladni statickd tinosnost C0 8.3 kN

mezni otacky 8 000 ot/min
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parametry zadané do kalkulacky:

radialni zatizeni 1.27 kN

axialni zatizeni 0 kN

otacky 10 ot/min

mazivo(prednastavené skf) vazelina MT47

ulozeni hridele horizontdlni
1]

vystupy z kalkulacky:

statickd bezpecnost Sy = 6.54

zékladni Zivotnost Lo, = 2 - 10°h

Zivotnost SKF Liomn = 2 - 10°h
[16]

Loziska na predni pribézné hrideli jsou dostatecné silnd, aby snesla statické
zatizeni od pojezdu a zaroven aby byla schopna vydrzet minimalné 200 000 hodin
pri provoznich otackach pribézného hiidele.

8.7.3 Reakcni sily na zadni pribézné hrideli

Fretez = 1386 N

RAy RBy
RAX RBx
Ft =500 N Ft =500 N
Fr=182N Fr=182 N
Fremen = 130D N
a=45mm| b =34 mm c=1460.5mm_d=297mme=47.3 mrJ
T 1 1

Obrazek 8.3: Zadni pribézny hiidel vypocet reakci

F, — Fromen + RAy + RBy + Fr+ Frete, = 0 (851)
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MAwl

F.-(a+b)— Fremen b—Rpy-c—F,. - (c+d+e) — Free, - (c+d) =0 (8.52)

Fy4+ Raz+ Rp, + F1 =0 (8.53)

MAyZ
—F - (a+b)+Rpy c+F, - (c+d+e)=0 (8.54)

po vyjadreni jednotlivych reakeci:

R F. - (a+b) — Fremen " b— Fretez - (c+d) — F.(c+d+e)
By — =
c

182 - (45 + 34) — 1300 - 34 — 1386 - (1460.5 4+ 29.7) — 182 - (1460.5 + 29.7 + 47.3)
1460.5

= —1627TN (8.55)

Ray=—2"F. 4 Fremen — Fretes — Ry = —2 - 182 + 1300 — 1386 + 1656 = 1206 N

(8.56)
Fi(a+0b)— F(c+d+e)
500 - (45 + 34) — 500 - (1460.5 + 29.7 + 47.3)
= —500N (8.
1460.5 500N (8.57)
Rar = =2 F; — Rg, = —2 - 500 + 500 = —500N (8.58)

vysledné reakce na lozika v mistech A a B:

Pti vypoctu bylo vyuzito lehkého zjednodusSeni geometrie, diky némuz jsou vy-
sledky reaké¢nich sil neznatelné vyssi. Osy prubéznych hiidel a hiidelt reverzacni
prevodovky nejsou ve stejné vysce (rozdil je 10 mm), takze sila od Femene neni
presné kolma k tecné sile mezi pastorkem a ozubenym hiebenem.

Ra = \/R%, + R, = /(—500)2 + (—1206)2 = 1306N (8.59)

Ry = \/ R}, + R, = /(—500)% + 16272 = 1702N (8.60)
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8.7.4 Zivotnost lozisek na zadni prabézné htideli

zakladni parametry loziska:
Ty jsou stejné jako jako na predni pribézné hiideli
parametry zadané do kalkulacky:

radialni zatiZeni 1.7 kN

axialni zatizeni 0 kN

otacky 10 ot/min

mazivo(prednastavené skf) vazelina MT47

uloZeni hridele horizontalni
16

vystupy z kalkulacky:

statickd bezpecnost Sy = 4.88

zékladni Zzivotnost Lo, = 2 - 10°h

zivotnost SKF Liomn = 118000A
[16]

Loziska na zadni priubézné hrideli jsou dostatecné silna, aby snesla statické za-
tizeni od pojezdu a zaroven aby byla schopna vydrzet minimalné 118 000 hodin pfi

provoznich otackach pribézného hiidele.
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8.7.5 Reakcni sily na ulozeni h¥idele prevodovky

Fr =208 N

/\RAY ” A\

Ft=572N

a=48 mm c=53mm

RAX gg RBx

b=43mm

Obrézek 8.4: Hridel prevodovky vypocet reakei

y:
RAy+RBy_Fr_FremenY:0
MAx
F.-a—Rpy-(a+¢)+ Fremeny - (a+b+¢)=0
X
Ft_RAm_RBx:O
May

F,-a—Rp, (a+¢)=0

po vyjadreni jednotlivych reakei:

Rp, =

_ Frra+t Fromeny - (a+b+¢) 20848+ 1300 - (48 + 43 + 53)

FremenY =

a-+c 48 + 53

Ruy = —Rpy + Fp + Fremeny = —1953 4 208 + 1300 = —445N

1300

(8.61)
(8.62)
(8.63)

(8.64)

= 1953N

(8.65)

(8.66)

47



Fi-a  575-48

Rg, = =
Be = o+ ¢ 48+ 53

— 273N (8.67)

Ryy = Fy — Rpy = 575 — 273 = 302N (8.68)

vysledné reakce na lozika v mistech A a B:

P1i vypoctu zde bylo vyuzito stejného zjednoduseni jako u predchozich vypocti
reakci.

Ry = /R, + R}, = \/(302)% + (—445)% = 538N (8.69)

Rp = \/R%, + R%, = /(273)% + (1953)2 = 1972N (8.70)

8.7.6 Zivotnost loZisek v prevodovce

Stejné jako v minulém pripadé zde byla pro vypocet vyuzita kalkulacka SKF. Pred-
volené lozisko 6205 2RS1

pramér diry d 25 mm
vnéjsi prameér D 52 mm
sirka B 15 mm
zakladni dynamicka tinosnost C 11.7 kN
zakladni statickd tinosnost CO  7.65 kN
mezni otacky 8500 ot/min
[17]
parametry zadané do kalkulacky:
radialni zatizeni 1.97 kN
axialni zatizeni 0 kN
otacky 10 ot/min
mazivo VT378 s aditivem pro vysoké tlaky
ulozeni htidele  horizontalni
17

vystupy z kalkulacky:

statickd bezpecnost Sy = 3.88

zékladni Zivotnost Lo, = 2 - 10°h

zivotnost SKF Liomn = 2 - 10°h
[17]
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Nejvytizenéjsi lozisko prevodovky tedy vydrzi statické zatizeni s bezpecnosti k =
3.88 a pri provoznich otackach by zivotnost méla byt podle standardniho vypoctu
Lo = 2 - 10%h a podle vypoctu SKF Lig,, = 2 - 10°h.

Vzhledem k tomu, Ze vSechna loziska vyuzita v konstrukci stravi v pohybu na-
prosto minimalni procento zivotnosti, je vypovidajici predevsim to, jak loziska vydrzi
pri statickém zatiZeni.

Obrazek 8.5: Vysledny model stroje
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Obrazek 8.6: Vysledny model se zneviditenénym strojem

Obréazek 8.7: Vysledny model se zneviditenénym strojem boéni pohled
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9 Navrh a vypocty varianty se zavitovymi
tycemi

9.1 Vypocet hmotnosti pojezdu a ur€eni zatéznych
sil

Jak jiz bylo feceno v predeslych kapitolach, hlavni vyhodou tohoto reseni je to, ze
hmota mechanismu pro rozvod vykonu se nezveda spolecné s rostem. Tim padem
dochazi k vyraznému odlehc¢eni mechanismu.

Stejné jako pTi vypoctu zatizeni predeslého mechanismu, je i zde uvedena pouze
orientac¢ni hmotnost tak, aby umoznila zkontrolovat jednotlivé komponenty zveda-
ctho mechanismu. Také zde bude pocitano s maximalni hmotnosti zalozeného plechu
a bude zaveden predpoklad rovnomérného zatizeni jednotlivych posuvovych sroubii.

profily 80x80 podptrného ramu 21 kg
rost (odhadnutda hmotnost) 40 kg
maximalni hmotnost vlozeného plechu 50 kg
ocelové thelniky pro uchyceni posuvové matice 16 kg
spojovaci thelniky podptrného ramu 6 kg
zbytek (odhadnuto) 8 kg
celkovd hmotnost 141 kg
vypoctova hmotnost 200 Kg

Stejné jako v minulém pripadé zde byla vypoctova hmotnost navysena na 200
kilogramii. Oproti minulému vypoctu je rezerva vyrazné vyssi, ale to by nemélo
nicemu vadit. Maximéalni tla¢na sila na jeden sroub by tedy méla byt 500 N, z to-
hoto a par dalsich tdaji lze dopocitat potrebny kroutici moment. Zvoleny Sroub je
posuvovy Sroub s rovnoramennym lichobéznikovym zavitem o vrcholovém thlu 30°
32x6 mm.

zatézna sila Q =500 N

stfedni pramér zavitu dy = 29mm

stoupani zavitu L =6 mm

polovina vrcholového thlu alfa; = 15°

soucinitel tfeni f = 0.09 (ocelovy sroub - bronzova matice)
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Q- do ., L-cos(alfai)+m - f-do 500 - 29 . 6 - cos (15)+m - 0.09 - 29
M _ 2  m-dy-cos(alfar)—f-L 2 w-29-cos(15)—0.09-6 116 Nm
e 1000 1000 '
(9.1)

[18]

9.2 Ulozeni zavitovych tyci

Pro ulozeni zavitovych tyci pripadaly v ivahu dvé moznosti. Vyrobit hlinikové kost-
ky, do kterych budou vlozena loziska a nebo upravit ocelové L profily tak, aby se
daly pripevnit k rdmu stroje a zaroven na né bylo mozné uchytit bud svépomoci
vyrobené hlinikové kostky s lozisky nebo nakoupené loziskové domky.

9.2.1 Ocelové uhelniky s koupenymi loziskovymi domky

Jednim z prvnich problémt tohoto navrhu je fakt, ze axidlni loziska, ve kterych by
meél byt Sroub na své spodni strané ulozen, se pti navrhu konstrukce nikde nedarila
sehnat v provedeni s domeckem. Tim padem tato varianta pro ulozeni spodnich
lozisek nedava prilis velky smysl, protoze by se stejné musela vyrabét hlinikova
kostka, do které by se lozisko ulozilo. Takze tato varianta v tomto pripadé pouze
zvysuje pocet soucasti, které je potieba vyrobit.

Obrazek 9.1: Konstrukce s dlouhym femenem se strojem
Zatimco vyuziti pro ulozeni v horni ¢asti by mohlo mit své vyhody. Ta hlavni

by méla spocivat v tom, ze pti vyuziti ocelovych L profild by se nemusely upravovat
zavétrovavaci vyztuhy v zadni ¢asti ramu. Tyto vyztuhy se totiz sbihaji z obou stran
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k horni ¢sti rohovych svislych nosnikit v zadni ¢sti stroje. Uprava by ale neméla
byt slozita a mélo by byt mozné vyuzit k ni stavajici vzpéry, které jsou na stroji.
Dalsi vyhodou tohoto feseni je to, ze misto hlinikové kostky, kterd ma presny tolero-
vany rozmeér na lozisko, by se mohl pouze lehce upravit normalizovany ocelovy profil
tvaru L tak, aby se na néj dal pripevnit koupeny loziskovy domek, coz by pravdépo-
dobné usettilo naklady na vyrobu. Toto feseni ma ale i nevyhody. Hlavni nevyhodou
je prostorové omezeni, které s sebou toto feseni nese. Nakoupené loziskové domky
jsou vyrazné vyssi nez hlinikové kostky, které by bylo mozné vyrobit na katedre.
Za predpokladu, ze by posuvové srouby zlstaly na stejnych mistech jako pri druhém
reSeni, vznikne zde problém s tim, ze se budou muset pouzit mensi femenice. A to
o dvojnéasobek tloustky zvoleného L profilu a vysky hlav zvolenych sroubt na pri-
meéru. To by mohlo mit relativné velky vliv na presnost celého mechanismu. Mensi
femenice maji mensi obvod, takze pri zméné smyslu otaceni zavitovych tyci dojde
k uvolnéni tazné vétve a napnuti uvolnéné. Vlivem zatizeni dojde k prodlouzeni te-
mene a na mensi femenici se projevi jako vétsi thel. Navic pro pohyb mechanismu
bude zapottebi vetsi tazna sila a o to vétsi prodlouzeni femene jejim plisobenim.

Obréazek 9.2: Konstrukce s dlouhym femenem bez stroje

9.2.2 Vlastni konstrukce ulozeni

Jak uz bylo feceno v predchozim odstavci, tato varianta ma vyhodu v tom, Ze se na ni
da ulozit vétsi femenice a nevyhodu v tom, Ze se kvili ni musi lehce upravit ptavodni
ramova konstrukce. Diky tomu, Ze se jedna o relativné jednoduchou tpravu, vyhody
tohoto feseni presahuji jeho nevyhody oproti druhé varianté. Bude tedy pouzito na
stroji.
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9.3 Komplikace s délkou femenu

V ptivodnim koncepénim navrhu byl navrzen zjednoduseny model femene, na zakla-
dé kterého se zjistilo, ze se vyrabi nekonecné ozubené remeny ruznych typt o do-
statecné délce, aby jediny femen dokazal prenést potfebny vykon po celém stroji.
Bohuzel ale nebyla vénovana dostatecna pozornost tomu, o jaké femeny se jedna
a jaké minimalni velikosti femenic podporuji. Na zakladé této nepozornosti vznikla
komplikace, kviili které bylo zapotiebi ptivodni konstrukei prepracovat. Piepraco-
vani spocivalo v rozdéleni femenového rozvodu na tti ¢asti. Koncepce zadni casti
s motorem a napinaci femenici zustala v podstaté zachovana od ptvodniho navr-
hu. Zména nastala v tom, Ze tento femen rozvadi vykon pouze po zadnich dvou
rohovych sroubech. Od téchto femenic na posuvovych sroubech je potom vzdy po
prislusné strané vykon rozveden pomoci dalstho femene na jeden posuvovy sroub
v predni c¢asti stroje.

Obrazek 9.3: Rozpracovana konstrukce pro rozdéleni rozvodu na tii ¢asti

Takovato zména kromé feseni jednoho problému zanesla do konstrukce nékolik
dalsich drobnych problémt. Jak ulozit dvé femenice na jeden sroub? Bylo by moz-
né ulozeni obkrocné okolo kostky, na které je sroub v horni ¢asti ulozen. Nebo by
bylo mozné obé femenice ulozit tésné vedle sebe hned nad kostkou s loziskem. Obé
feseni se od sebe lisi pouze lehce a kazdé mé své drobné vyhody i nevyhody. Mezi
vyhody ulozeni obou femenic nad kostku s loziskem patii to, Ze jsou femenice scho-
vané za puvodnim rdmem stroje. Stava se tak prakticky nemoznym do femenového
prevodu stréit za chodu ruce a zpusobit pracovni uraz. U tohoto provedeni proto
neni zapotfebi vyrabét néjaky dalsi kryt pro tuto c¢ast. Nevyhodou tohoto feseni
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naopak je méné prostoru pro montaz a demontaz at uz rement nebo samotného
sroubu s femenicemi a horni kostkou. Vybrano bylo feseni, které ma obé remenice
nad loziskem. Kvili niz§im sildm v femeni bylo urc¢eno, ze horni femenice budou
rozvadet vykon zezadu dopredu a spodni femenice blize lozisku kvili vétsim silam
v femeni a vyhodnéjsi poloze pro ulozeni motoru budou prenaset vykon mezi sebou
a motorem.

9.4 Navrh remenovych prevodii

Po rozdéleni femenového prevodu na tii rozdélené prevody bylo zapotiebi vybrat
vhodny femen. Volbou pro vsechny femenové prevody je palcovy femen profilu H

vy

s rozteci 12.7 mm a s$itkou 19.05 mm. To, jestli je vhodny, ovéii nasledné vypocty:

0.4.1 Zadni rozvod od motoru

Remenice na Motoru
Prameér remenice D; = 56.59mm
Pocet zubu z1 =14

Remenice na posuvovych sroubech
Pramér remenice Dy =105.11mm
Pocet zubu 29 = 26
Zjisteni potfebnych koeficientt z katalogu Continental[19]:
Koeficient zabéru zubu:
beta 208

C\=7Z. =71 —— =14- =2 = 8.089 9.2
! 1360 360 (9:2)

Koeficient zatizeni primérnou nerovnomérnosti Co = 1
Koeficient zrychleni C's = 0.2

celkovy provozni koeficient:

Urceni tazné sily v femeni. Potfebny kroutici moment pro otoceni vSemi
femenicemi My = 4 - My, =4 - 1.16 = 4.64Nm . Taznd sila je potom rovna

M, 4.64
Fy =M = A6l — g9NT19]

Urceni sitky podle pripustného zatizeni bokti
F, co-10 89-1.2-10
Fuspe. - C1 37 -8.089

Sife femenu 3.568 mm je vyrazné mensi nez pavodné zvolenych 19.05 mm, takze
femen bude mit vyssi bezpecnost. Jesté zbyva zvolit velikost pfedepinaci sily

= 3.568mm (9.4)

ber’r =
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remenu a vzdalenost, o kterou bude nutné predepnout, aby se této sily docililo.
Podle katalogu musi byt predepinaci sila pouze vétsi nez maximalni sila v femeni.
Predepinaci sila byla tedy zvolena na 200 N. To z toho duvodu, ze zadny vypocet,
ktery byl proveden nebere v iivahu odporové sily. Predpoklada se relativné pomaly
chod s nizkou dynamikou tak, aby jeji vlivy byly zanedbatelné.[19]

Vzdalenost pro dosazeni predpéti v femeni je potom rovna
Fy- Ly 200 - 4318
2 Copec b 220103 19.05

Kontrola pripustného zatizeni tazného vlakna:

deltaa =

= 1.13mm (9.5)

Maximalni pripustné zatizeni vlakna z katalogu od firmy Continental F,; = 1300.
Katalog dale uvadi ze by tato sila méla byt nizsi nez maximélni sila predpéti
prendsobeny celkovym provoznim koeficientem cq[19]

Maximalni sila predpéti Fj,,qz:

Fimae = Fy + F, = 200 + 89 = 289N (9.6)
Fout > Fynas - Co; 1300 > 289 - 1.2 = 354 (9.7)

9.4.2 Bocni rozvody

Remenice na hnacim sroubu
Prameér remenice D; =105.11mm
Pocet zubu z1 = 26

Remenice na hnaném sroubu
Prameér remenice Dy =105.11mm
Pocet zubu 2z = 26

Zjisteni potrebnych koeficientt z katalogu Continental probéhlo shodnym
zpuisobem jako pri vypoctu zadniho rozvodu od motoru. Koeficienty budou tedy
uvedeny pouze v dosazenich do vzorci.

Urceni tazné sily v femeni. Potfebny kroutici moment pro otoceni jednou remenici

My, = My, = 1.16 Nm . Tazné sila je potom rovna £, = A]g—; = 5.'1135'121 = 22N

Urceni sitky podle ptripustného zatizeni bokt

F, 10 22-1-10
Fuspe- - C1 3712

beM‘ =

= 0.5mm (9.8)

Site femenu 0.5 mm je vyrazné méné nez zvolenych 19.05 mm takze femen bude

Vv

o kterou bude nutné predepnout, aby se této sily docililo. Podle katalogu musi byt
predepinaci sila pouze vétsi nez maximalni sila v femeni. Predepinaci sila byla tedy
zvolena na 70 N. To z toho divodu, ze zadny vypocet, ktery byl proveden nebere
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v uvahu odporové sily. Predpoklada se relativné pomaly chod s nizkou dynamikou
tak, aby jeji vlivy byly zanedbatelné.

Vzdalenost pro dosazeni predpéti v femeni je potom rovna:

F, - L, 70 - 3175
deltaa = = =0.3 9.9
e e b 2-20-105-19.05 " (9.9)
Kontrola pripustného zatizeni tazného vlakna:
Maximalni sila predpéti Fj,,qz:
Fomaw = Fy + F, = 70 +22 = 92N (9.10)
Fou > Funaz - Co; 1300 > 92 -1 =92 (9.11)

9.5 Pevnostni kontrola per

Pro kontrolu per byla vyuzita stejna kalkulacka jako pro kontrolu per ve varianté
s posuvovymi hiebeny.

Pro preneseni kroutictho momentu mezi prednimi femenicemi u obsluhy a po-
suvovymi Srouby bylo vyuzito pera CSN 022562 01 5e7x5x28.

Pero v tomto a dalsich pfipadech na jednom konci pfesahuje pres okraj femenice.
Bude pocitano jakoby v tomto misté pero koncilo svoji valcovou plochou te¢né k celu
femenice. Vypoctené tlaky tedy budou o trochu vyssi nez by mély byt. To by ale
nemeélo nicemu vadit.

vystupni hodnoty:

pero vyhovuje pevnostni podmince ve stiihu 1.239M Pa < 50M Pa
pero vyhovuje pevnostni podmince na otlaceni 3.590M Pa < 120M Pa

Pro preneseni krouticitho momentu mezi posuvovym Sroubem a zadnimi hornimi
femenicemi bylo vyuzito pera CSN 022562 01 5e7x5x56. S tim Ze pero prenasi vikon
mezi dvéma Temenicemi a posuvovym sroubem. Vypoctova délka tohoto pera bude
pro horni femenici pocitdina L = 23.1mm. To je stejnd délka jako v predeslém
vypoctu je shodné také zatizeni i vysledné zatizeni.

Pro preneseni kroutictho momentu mezi posuvovym sroubem a zadnimi spodnimi
femenicemi bylo vyuzito pera CSN 022562 01 5e7x5x56.Vypoctova délka tohoto pera
bude pro spodni femenici poc¢itana L = 32.9mm.

vystupni hodnoty:

pero vyhovuje pevnostni podmince ve stiihu 1.715M Pa < 50M Pa
pero vyhovuje pevnostni podmince na otlaceni 4.658M Pa < 120M Pa

Pro preneseni kroutictho momentu mezi hiideli motoru a hlavni hnaci femenici

bylo vyuzito pera CSN 022562 01 6e7x6x32.
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vystupni hodnoty:

pero vyhovuje pevnostni podmince ve stfihu MPa < 50M Pa
pero vyhovuje pevnostni podmince na otlaceni M Pa < 120M Pa

0.6 Pevnostni kontrola lozisek

9.6.1 Reakcni sily na posuvovém Sroubu

RAX

RBx
C = 486 mmzP b=28.2mm a=28.9mm

RAy RBz{J}\

RAz
,,;B,;, Fremen2 = 70 N

<]

7Fremenl =200 N

Obrazek 9.4: Zatizeni na posuvovém sroubu se dvémi femenicemi

X:

Fremenl - RBz + RAQJ =0
y:

Ra, = Q = 500N

7.

FremenQ — RBz - RAz =0
MAz

RB:C ’ C_Fremenl ' (b+C) =0

MA:E

_RBZ “c+ Fremen1 = 0

po vyjadreni jednotlivych reakei:

Fremen - (b+¢) 200 - (28.2 + 486)
c a 486

Rp, = — 212N

Fo o (atb 70 - (28.9 + 28.2 + 486
Rp. = 2 <Ca+ +o) 70 186 +486) _ gy

RAz = FTemen2 - RBz =70-79=9N

(9.12)
(9.13)
(9.14)
(9.15)

(9.16)

(9.17)

(9.18)

(9.19)
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Ras = Rpy — Fremen: = 212 — 200 = 12N (9.20)

vysledné reakce na loziscich v mistech A a B:

Pti vypoctu bylo vyuzito lehkého zjednodusSeni geometrie, diky némuz jsou vy-
sledky reakcnich sil neznatelné zkreslené.

Rar = \/R%, + R4, =+/(12)2 + (9)> = 16N (9.21)

Rp = /Ry, + Ry, = /(212)2 + (79)2 = 227N (9.22)

9.6.2 Zivotnost lozisek horniho uloZeni posuvovych Sroubii

zakladni parametry loziska:

prumér diry 17 mm

d
vnéjsi prumeér D 47 mm
sirka B 14 mm
zakladni dynamickd tnosnost C 14.3 kN
zakladni staticka inosnost CO 6.55 kN
mezni otacky 17 000 ot/min
[20]
parametry zadané do kalkulacky:
radialni zatizeni 0.227 kN
axialni zatizeni 0 kN
otacky 150 ot/min
mazivo(prednastavené skf) MT47
ulozeni hridele horizontalni
[20]

vystupy z kalkulacky:

statickd bezpecnost Sy > 20

zékladni Zivotnost Lo, = 2 - 10°h

Zivotnost SKF Liomn = 2 - 10°h
[20]

Loziska hornich ulozeni posuvovych sroubu jsou dostatecné silnd, aby snesla

statické zatizeni od pojezdu a zaroven aby byla schopna vydrzet miniméalné 200 000
hodin pri provoznich otackach sroubu.
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9.6.3 Zivotnost lozisek spodniho uloZeni posuvovych Sroubii

zakladni parametry loziska:

prumér diry 15 mm

d
vnéjsi prumeér D 32 mm
sirka B 12 mm
zakladni dynamickd tinosnost C 15.9 kN
zakladni staticka inosnost CO 25 kN
mezni otacky 10 000 ot/min
21
parametry zadané do kalkulacky:
radialni zatizeni 0 kN
axialni zatizeni 0.5 kN
otacky 150 ot /min
mazivo(prednastavené skf) LGMT2
ulozeni hridele vertikalni
21

vystupy z kalkulacky:

statickd bezpecnost Sy > 20

zékladni Zivotnost Lo = 2 - 10°h

Zivotnost SKF Liomn = 2 - 10°h
[21]

Loziska spodnich ulozeni posuvovych sroubt jsou dostatecné silnd, aby snesla

statické zatizeni od pojezdu a zaroven aby byla schopna vydrzet miniméalné 200 000
hodin pfi provoznich otackach sroubu.

60



9.6.4 Reakcni sily na hrideli pro uloZeni vioZzenych femenic

a=164mm a=164mm
77777
Fr=200N
Obrazek 9.5: Zatizeni vlozené femenice
X:
MAyi
Rp, 2a—F, a=0 (9.24)
po vyjadreni jednotlivych reakei:
E.-a 200-16.4
o = =5, 2164 W (9.25)
Ry, = F, — Rg, =200 — 100 = 100N (9.26)
9.6.5 Zivotnost lozisek vloZzenych femenic
zékladni parametry loziska:
prumér diry d 17 mm
vnéjsi prameér D 35 mm
sitka B 10 mm
zakladni dynamicka tinosnost C 6.37 kN
zékladni staticka tinosnost CO  3.25 kN
mezni otacky 22 000 ot/min

[22]
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parametry zadané do kalkulacky:

radialni zatizeni 0.1 kN

axialni zatizeni 0 kN

otacky 279 ot /min

mazivo(prednastavené skf) MT47

ulozeni hridele vertikalni
[22]

vystupy z kalkulacky:

statickd bezpecnost Sy > 20

zékladni Zivotnost  Lign = 2 - 10°h

zivotnost SKF Liomn = 2 - 10°h
[22]

Loziska hornich ulozeni vlozenych femenic jsou dostatecéné silna, aby snesla sta-

tické zatizeni od pojezdu a zaroven aby byla schopna vydrzet miniméalné 200 000
hodin pfi provoznich otackach sroubu.
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10 Ekonomické zhodnoceni preferovanych
variant

V ekonomickém zhodnoceni dojde k porovnani vybranych navrhi na zakladé pori-
zovaci ceny. Ta bude mit dvé polozky: obrabéni a polotovary. V polotovarech budou
zapocteny ceny zakladnich normalizovanych polotovari, soucastek které bude nut-
né po nakupu jesté doobrobit (femenice, Fetézova kola, ozubena kola, atd.) a také
soucastky které dale neni tieba nijak upravovat (femeny, retézy, srouby, atd.). Ob-
rabéni je potom soucet cen za vsechny provedené zmény na polotovarech. Podrobny
rozpis porizovacich cen jednotlivych komponent je mozné naleznout v Ptiloze 2.

zavitové tyce ozubené hiebeny

polotovary 33 717 K¢ 46 262 K¢
obrabéni 57 804 K¢ 55 555 K¢
soucet 91 521 K¢ 101 817 K¢

7 porovnani je vidét ze varianta vyuzivajici zavitovych tyci je levnéjsi.
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11 Technické porovnani preferovanych
variant

Na zacatek je vhodné zminit, Ze obé varianty jsou zcela odlisné, takze neni mozné
néjaké detailni zhodnoceni obou navrhi na zakladé technickych podobnosti. V pod-
staté jediné spolecné, co maji, je vykonavana funkce.

Obecné ale plati, ze varianta ktera pro posuv stolu vyuziva ozubenych hiebenti
v nadzvednutém stavu vyrazné vice zatézuje sviij rozvodny mechanismus. Zatéz je
az tak velka, ze by bylo obtizné sehnat motor s brzdou, ktera by byla schopna udrzet
zastaveny stil pri jeho plném zatizeni. Takze by motor musel po celou dobu provozu
stroje drzet celou zatéz stolu. Takovyto problém je u varianty s posuvovymi srou-
by Tesen jejich samosvornosti. Brzda na motoru je potom pouze jakousi pojistkou,
pokud by vlivem mazani doslo k tomu, ze pod zatizenim srouby schopnost své samo-
svornosti ztrati. Zaroven kvuli nizsim zatizenim rozvodného mechanismu neni tieba
tak vykonného pohonu a planetové prevodovky s vysokym prevodovym pomérem.

Motor s odmérovanim u varianty s posuvovymi Srouby se nehybe s posuvovym
stolem narozdil od druhé varianty kde k tomuto dochézi. Pohyb motoru by mohl
mit negativni vliv na zivotnost kabelaze za predpokladu, ze by byl nekvalitné umis-
tén. To, Ze se motor nepohybuje s konstrukei posuvového stolu také znamena, ze ji
spolecné se svym drzakem nezatézuje. Takto se muze posuvovému stolu ulehcit az
o 10 kilogram.

Krytovani mechanismii pro transformaci pohybu, problém, ktery se podarilo vy-
resit pouze na jediném z obou navrhii. U navrhu s ozubenymi hiebeny je TeSeni
krytovani relativné slozité, vzhledem k zastavbovym prostoriim, které jsou k dispo-
zici. Spolecné s krytovanim musi ziistat zachovana moznost sefizeni mechanismu.
Muselo by se vytesit tésnéni okolo hridele, ktera se otaci a zarovén posouva nahoru
a dolt. U varianty s posuvovymi Srouby bylo krytovani vyTteseno velice elegantné
pomoci gumovych vinovcovitych manzet. Ty jsou schopné pokryt dostateény roz-
sah posuvu celého stolu a zaroven poskytnou velice vysoky stupen izolace od okoli.
Krytovani je tedy dalsi vlastnosti varianty s posuvovymi srouby, kterda napomaha
k jejimu zvoleni.

Co se sefizovani a sestavovani jednotlivych variant tyce budou na tom pravdépo-
dobné velice podobné. Stavba by az na jeden krok u obou variant neméla byt obtizna.
Tim krokem je setizeni posuvovych sroubti do svislé polohy a sefizeni ozubenych hte-
benti do svislé polohy. U obou variant je toto mozné, avSak docileni idedlniho stavu
bude vyzadovat trochu trpélivosti.
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12 Montaz a vizualizace

V prvnim kroku je nutné upravit zadni diagondlni vzpéry. Sefiznout je tak, aby se
v horni ¢asti utvoril prostor pro horni upevnovaci kostky.

Druhym krokem je sestaveni hlinikové podptrné konstrukee z hlinikovych profili
80x80 za pomoci vyrobenych L-ek a nakoupenych thelniku od firmy Item. Podptr-
nou konstrukci je mozné sestavit i mimo pracovni prostor stroje. Po sestaveni se
podpirna konstrukce i s rostem zasune do stroje.

Obrazek 12.1: Sestava samotného stolu

Ttetim krokem je osazeni posuvovych sroubli mimo stroj. Jako prvni je nutné
nasroubovat matici s nasazenym Lkem pro pripevnéni ke stolu, prirubou pro pripev-
néni krytovaci manzety a krytovaci manzety. Na posuvové srouby se nalisuji kostky
s lozisky pro horni ulozeni sroubu a krouzek pro hiidel axialniho loziska. Nasledné se
nasadi femenice (v prislusném pofadi) a pojisti Sroubem na c¢ele posuvového Sroubu.
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Obrazek 12.2: Sestava posuvového Sroubu

Ctvrtym krokem je pfipevnéni spodnich kostek se zbytkem axialniho loziska
k rdmu laserového stroje. Upevnovaci Srouby byse mély dotdhnout pouze tak, aby
se vymezila vile mezi kostkou a rdmem, ale bylo mozné s kostkou stéle pohybovat.

V patém kroku se sestavy posuvového sroubu budou vkladat do axidlnich lozi-
sek na ramu. Pfed montéazi je potieba pripravit rozvodové femeny. Ty se vlozi na
femenice pred zalozenim tak, aby byly pfiblizné na svém misté. Pro vlozeni sroubu
je nutné mit matici zasroubovanou v poloze blize u femenic. Sestava se sroubem
se bude vkladat z vnitini strany stroje s horni kostkou delsi stranou natoc¢enou do
sttedu stroje. Cela sestava Sroubu se nasledovné ze Sikma nasadi do spodniho axi-
alniho loziska a od pohledu zarovné do svisla. Nésledné se oto¢i horni upeviiovaci
kostka tak aby Sla pripevnit k ramu. Postupné se takto upevni vSechny ¢tyri sestavy
posuvovych sroubii.
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Obrazek 12.3: Vlozeny posuvovy sroub do rdmu (z rdamu jsou odstranény nékteré
komponenty pro zlepSeni vizualizace)

A7 budou vsechny Srouby zhruba ustavené, bude v Sestém kroku nasledovat
jejich sefizeni. Pro to bude nutné sesroubovat matice doli do polohy kde je pomoci
upevnovacich L-ek bude mozné prichytit k posuvovému stolu. V tuto chvili jsou
jesté vSechny Srouby svymi upevnovacimi kostkami ulozené k ramu tak, aby byl
mozny jejich vzajemny pohyb. Pii sefizovani svislosti sroubti se bude postupovat
nasledovné. U libovolného prvniho sroubu se lehce dotdhnou kostky ulozeni Sroubu
k rdmu. Poté se vyuzije vrchni odhalené ¢asti sroubu, kde neni manzeta a za pomoci
vodovahy budou obé kostky s lehkosti doklepany tak, aby se dosdhlo minimalni
odchylky sroubu od svislého sméru. Je zapotiebi aby v tuto chvili bylo v kontaktu
také axialni lozisko. Pokud by axialni lozisko mélo v dobé sefizovani viili, povede to
k tomu, ze se serizeni nevyvede. To by mohlo vést k riznym komplikacim. Pokud
by jedno axialni lozisko zustalo po serizeni bez kontaktu a v pribéhu provozu doslo
k jeho usednuti, je mozné, ze dojde ke kiizeni mechanismu.

Poslednim krokem je montaz motoru, vlozenych femenic a napinacich femenic.
Tento krok je mozné provést veelku libovolné. Vhodné je ale jako posledni do te-
menového prevodu vlozit femenice bezzubé, protoze nemaji zadné postranni plechy;,
které by branily vypadnuti femenu. Jsou tim padem idealni pro montaz a to, ze
z nich femen nevypadne bude zajisténo tim, Ze jsou delsi nez femenice s krytova-
nim.
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13 Zhodnoceni technického reseni

V této kapitole bude zhodnocen navrh, ktery se v této praci ukazal jako nejvhod-
nejsi. Zvedaci mechanismus se zavitovymi tycemi ma oproti ostatnim konstrukénim
feSenim velké mnozstvi vyhod, jako napfiklad samosvornost (minimalni naroky na
brzdu motoru), nizké sily v rozvodu vykonu, jednoduché krytovani, vétsinu rozvodu
vykonu umisténou mimo zvedany stil a dalsi.

Mimo text této prace doslo i k navrhu pravé zminéného motoru. Navrh ale neni
ni¢im zajimavy, protoze pri ném nebyly uvazovany dynamické tucéinky pti rozbéhu,
ktery vzhledem k charakteru stroje muze byt opravdu velice pozvolny. Pfi nadvrhu
se tedy pouze porovnaly hodnoty krouticiho momentu, ktery je potieba pro otoceni
mechanismem a krouticitho momentu, ktery je schopny dodat motor. Vybranym mo-
torem je 1FK7022-5AK74-1JH5-Z J12. Motor je vybaven brzdou a dvoustupnovou
planetovou prevodovkou s celkovym prevodovym pomérem 1:16. Zbylé informace
o motoru jsou v priloze 1.

Zvedaci mechanismus by mél byt relativné jednoduse smontovatelny. Vyhodou
je, ze se jednotlivé ¢asti mechanismu daji slozit do vétsich celki, které se nasledné
vkladaji do stroje. Nevyhodou pii montazi zavitovych tyci je to, ze bude relativné
obtizné srovnat vSechny ¢tyri tak, aby byly kolmo k zemi a zaroven rovnobézné
samy se sebou navzajem. Ulozeni zavitovych tyci mé jesté jednu nevyhodu a to
tu, ze pokud bude z néjakého divodu potieba zavitovou ty¢ vyndat, musi se pri
opétovném nasazeni znovu setfidit. Krom téchto dvou nevyhod by se dalo fici, ze
je Teseni dobré. Nebo se alespon pri navrhu nepodarilo narazit na néjaky problém,
ktery by toto tvrzeni vyvracel.

Pro zprovoznéni zvedaciho mechanismu bude ale jesté tfeba nechat vyrobit rost
na miru podle rozmeéri zakladniho rdmu a také umistit koncovy snimac¢ polohy
pojezdu tak, aby bylo mozné se stolem najet do referencni polohy.
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Obréazek 13.2: Vysledna varianta se zavitovymi tycemi bez stroje
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Zaver

Ukolem této préace bylo navrhnout zvedaci mechanismus pro rost laserového stroje.
Konstrukce méla umoznit praci osy 7 ve vyvazené poloze tak, aby pfi prudkych
zménach pohybu nedochazelo ke zkrutnym deformacim osy X. Tyto zkrutné defor-
mace zapric¢inovaly vyrazné zvlnéni hran v misté rezu. Nejdiive se navrhlo nékolik
koncepcénich navrhi, které mély demonstrovat zakladni myslenku realizace pohybu
zvedaciho mechanismu. Z téchto variant se vybraly dvé nejlepsi pro podrobné;jsi roz-
pracovani a nasledné porovnani. Jako nejvhodnéjsi ze vSech konstrukénich variant
vysel zvedaci mechanismus se zavitovymi tycemi.

V prvnich nékolika kapitolach doslo k predstaveni stroje, pro ktery se zvedaci me-
chanismus bude realizovat, a také problému, ktery by mél zvedaci mechanismus Te-
sit. Déle bylo obecné uvedeno fezani materialu za pomoci laserového stroje, laserové
stroje od raznych vyrobct, jejich Teseni zakladacich systémt a nékolik mechanismii
které by se daly vyuzit pro konstrukci zvedacitho mechanismu.

V kapitole Popis upravovaného stroje se vénuje pozornost také samotnému pro-
blému. Hlavné tomu, jak vyska stolu ovlivni rozkmit laserové hlavy. Z vysledku
bylo vidét, ze pouhym vyrovnanim hmot osy Z okolo osy X se nedocili uplného
utlumeni kmiti. Kmity by se mohlo dale podatit snizit zvySenim tuhosti osy X na
ohyb a na krut. Také by mohlo pomoci odleh¢eni osy Z pokud by to bylo technicky
proveditelné.

Prace by méla prispét ke zlepseni kvality a produktivity pri pouzivani laserového
stroje na katedre KSA.
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SIEMENS

”

Udajovy list pro servomotor s

fevodovkou SIMOTICS S-1FK7

Data sheet for SIMOTICS S-1FK7 servo geared motor

Udaje pro objednéni pomoci 1FK7022-5AK74-1JH5-Z

MLFB
MLFB-Ordering data

C. zakazky zakaznika / Client order no.:

C. zakazky Siemens | Order no.:
C. nabidky / Offer no.:
Poznédmka / Remarks:

J12

C. polozky [ item no.:

C. komentéate | Consignment no.:

Projekt / Project:

Projekéni parametry / Engineering data

Mechanické parametry / Mechanical data

Jmenovité otacky (100 K)
Rated speed (100 K)

Pocet poll
Number of poles

Jmenovity moment (100 K)
Rated torque (100 K)

Jmenovity proud
Rated current

Moment v klidu (60 K)
Static torque (60 K)

Moment v klidu (100 K)
Static torque (100 K)

Proud v klidu (60 K)
Stall current (60 K)

Proud v klidu (100 K)
Stall current (100 K)

Moment setrvacnosti
Moment of inertia

6000 ot/min

0,6 Nm

1,4A
0,70 Nm

0,85 Nm

1,50A

1,80 A

0,430 kgcm?

Fyzikalni konstanty / Physical constants

Momentova konstanta
Torque constant

Napét'ova konstanta pfi 20°C
Voltage constant at 20° C

Odpor vinuti pfi 20°C

Winding resistance at 20° C

Indukénost pole
Rotating field inductance

Elektrickd ¢asova konstanta
Electrical time constant

Mechanicka ¢asova konstanta
Mechanical time constant

Tepelna ¢asova konstanta
Thermal time constant

Torzni pevnost hiidele
Shaft torsional stiffness

Cistd hmotnost motoru
Net weight of the motor

0,46 Nm/A

29,0 V/1000*min~"
4,20Q

9,1 mH

2,20 ms

1,70 ms

18 min

3000 Nm/rad

4,0 kg

Doporuceny motorovy modul / Recommended Motor Module

Jmenovity proud ménice
Rated inverter current

MaximaIni proud ménice
Maximum inverter current

Max. moment
Maximum torque

3A

6A

2,65 Nm

Technické zmény vyhrazeny! Mohou existovat rozdily mezi Gidajovym listem a typovym Stitkem
Technical data are subject to change! There may be discrepancies between calculated and rating plate values.

Druh motoru
Motor type

Typ motoru
Motor type

Vyska osy
Shaft height

Chlazenf
Cooling

Tolerance vystfedéni
Radial runout tolerance

Tolerance souososti
Concentricity tolerance

Tolerance axialniho hazenfi
Axial runout tolerance

Urove# amplitudy vibraci
Vibration severity grade

Velikost konektoru
Connector size

Druh kryti

Degree of protection

Konstrukce podle kédu |
Design acc. to Code |

Kontrola teploty
Temperature monitoring

Elektrické pripojeni
Electrical connectors

Barva krytu
Color of the housing

Zastavovaci brzda
Holding brake

Konec hfidele
Shaft end

Systém snimace
Encoder system

Strana 1z2

Synchronni motor s buzenim

permanentnimi magnety
Permanent-magnet synchronous motor

Compact

28

Samostatné chlazeni
Natural cooling

0,035 mm

0,08 mm

0,08 mm

Uroveri A
Grade A

1

IP 65 a pfiruba DE IP 67
IP65 and DE flange IP67

IM B5 (IM V1,IM V3)

Snimac teploty Pt1000

Pt1000 temperature sensor

Konektor pro signalové kabely a
silové vodice, otocny
Connectors for signals and power rotatable

Standardni (antracit RAL 7016)
Standard (Anthracite RAL 7016)

se zastavovaci brzdou
with holding brake

Hladky hridel
Plain shaft

Encoder AM16S/R: snimac
absolutni hodnoty 16 SIR, 4096
otacek Multiturn, s rozhranim

EnDat

Encoder AM16S/R: absolute encoder 16 S/R,
4096 revolutions multi-turn, with EnDat
interface

Vygenerovany | Generated Wed Apr 17 11:27:55




SIEMENS

Udaje pro objednéni pomoci 1FK7022-5AK74-1JH5-Z

MLFB J12
MLFB-Ordering data Podobné zobrazeni / Figure similar
Parametry prevodovky / Gearbox data
Druh prevodovky Planetové prevodovky SP+ Moment setrva¢nosti pfevodovky 0.080 kgcm?
Gearbox type Planetary gearbox SP+ Moment of inertia of gearbox 4 Y
Popis SP 060S-MF2 Max. radidIni zatizeni vystupniho
Designation hfidele pohonu 2800 N
% 9 z z Radial output shaft loading, max.
Konec hfidele pfevodovky S licovanym perem
Gearbox shaft end With feather key Qa(lm P p 2z
Max. axialni zatizeni vystupniho hfidele

. . . N Lo L 2400 N
Pfevodovy pomér + pocet stuprili 16 (2-stupriovych) E)Szggtuurshaﬁ load. max L
Gear ratio + steps 16 (2-step) P ! )

,v Ucinnost pfevodovky
Otacky motoru S3 - 60% : - 0,94
Notor s;))/eed $3-60 % 0 8500 ot/min Efficiency of gearbox
Otacky motoru S1 : Vile v krutu '
Motor speed S1 4400 ot/min Torsional backlash 6
Vystupni moment S1 Hmotnost pfevodovky
Output torque S1 38 Nm Gearbox weight 2,00 kg
Vystupni moment S3 - 60% 50 Nm e . B ] ]
Rated output torque at duty type S3-60 % Zvlastni provedenl / Special design
J12 Instalace planetové pfevodovky SP+

Mounting of SP+ planetary gearbox

Mezni hodnoty parametr(i / Limiting data

Maximalnf pfipustné otacky (mech.) 10000 ot/min
Max. permissible speed (mech.)

Maximalni pfipustné otacky (ménic) :
Max. permissible speed (inverter) 10000 ot/min

Max. moment
Maximum torque 3,4Nm

Maximalni proud 80A

Maximum current

Zastavovaci brzda / Holding brake

Provedeni zastavovaci brzdy Brzda s permanentnimi magnety
Holding brake version Permanent-magnet brake
Zastavovaci moment

Holding torque 1.0Nm

Napéjeci napéti 0
Power supply voltage DC24V =10 %
Proud civky 03A

Coil current !

Doba pro rozpojeni 30 ms

Opening time

Doba pro sepnuti

Closing time 20 ms

Maximalni spinana energie 8

Highest braking work

Techmcké zmény vyhrgzenyl Mohou existovat rozdl’\y»mezw udaJovym listem a typovym §U’\kem, Vygenerovany | Generated Wed Apr 17 11:27:55
Technical data are subject to change! There may be discrepancies between calculated and rating plate values. Strana 2z2
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Varianta s posuvovymi hiebeny

HABERKORN

Ozubeny femen neoprénovy nekonecny HTD 8M
Kéd zbozi: T24112
Specifikace: 1280-8M-30, Z160
Mnozstvi: 2Ks
Cena: 3216 K¢

Napinaci kladka pro ozubeny femen
Kéd zbozi: 553482
Specifikace: M 40/60-0
Mnozstvi: 2Ks
Cena: 9724 K¢

Ozubena femenice HTD 8M (rozte¢ 8,0 mm)

Kéd zbozi: 722134

Specifikace: 28 8M 30/2F

Mnozstvi: 4Ks

Obréabéni: T22134 a T22134_HRIDELE jsou shodné az ne celkovou délku. Nutné obrobeni vystupniho osazeni drazky
pro tésné pero a licované diry pro hridel.

Cena: - polotovar 2024 K¢

- obrobeni 4800 K¢

Ozubené kolo s nabojem a pfimym ozubenim

Kéd zbozi: T16957

Specifikace: Modul 4 212

MnoZstvi: 4Ks

Obrabéni: OZUBENE_KOLO_Z12 HABERKORN uprava vystupniho osazeni, licovany rozmér diry na hfidel, drazka pro
tésné pero, vnitini osazeni pro upevnovaci podlozku

Cena: - polotovar 1428 K¢

- obrobeni 6000 K¢

Ozubena tyc¢ s pfimym ozubenim

Kéd zbozi: T17068

Specifikace: Modul 4 40x40x2000

Mnozstvi: 1 ks

Obrabéni: OZUBENY_HREBEN_M4_HABERKORN rozdélit na 4 kusy. KaZdy hfeben je jiny ale jsou si velice podobné
posilam proto pouze jeden model. vnéjsi rozméry hiebenu se neobrabi, kruhové otvory maji vSechny zavit, u ovalnych drazek
vhodny dobry povrch.

Cena: - polotovar 5440 K¢

- obrobeni 900 K¢

Retézové kolo ASA 40 s nabojem 12,7 x 7,95 mm
Kéd zbozi: N03152
Specifikace: 12,7x7,95mm Z12
Mnozstvi: 1Ks
Obrabéni: N03152,pouze licovany otvor na hfidel a drazka pro tésné pero
Cena: - polotovar 542K¢



- obrobeni 1200 K¢

Retézové kolo ASA 40 s nabojem 12,7 x 7,95 mm
Kéd zbozi: NO3157
Specifikace: 12,7x7,95mm 717
Mnozstvi: 1Ks
Obrabéni: N03157, licovand dira na hridel, drazka pro tésné pero
Cena: - polotovar 742 K¢
- obrobeni 1200 K¢

Vialeckovy retéz standardni 2-fady DIN 8187
Kéd zbozi: 100125
Specifikace: 08 B-2 (1/2"x5/16")
Mnoizstvi: 31 ¢lanka
Cena: 189 K¢

ITEM Univerzalni upevnovaci sada 8, pozinkovani
kéd zbozi: 0.0.026.92
MnoZstvi: 16 Ks
Cena: 1034 K¢

ITEM Profil 8 80x80, prirodni odstin
Kéd zbozi: 0.0.026.27
MnoiZstvi: POJEZD_IT_P_8_80x80_1 L=425mm 1Ks
Cena: polotovar854 K¢
obrobeni 583 K¢

POJEZD_IT_P_8_80x80_2 L=1420 mm 1Ks

Cena: polotovar2852 K¢
obrobeni 59 K¢

POJEZD_IT_P_8_80x80_3 L=1050 mm 1Ks

Cena: polotovar2109 K¢
obrobeni 1000 K¢

POJEZD_IT_P_8_80x80_4 L=1420mm 1Ks

Cena: polotovar2852 K¢
obrobeni 59 K¢

POJEZD_IT_P_8_80x80_5 L=425mm 1Ks

Cena: polotovar854 K¢
obrobeni 583 K¢

Obrabéni: Vyse uvedené rozméry jsou presné teoretické rozméry z CAD dat. Vhodné stejné dlouhé profily fezat naraz
kvali idealné stejnym délkam. Otvory pro univerzalni spojky.

ITEM T-Slot Nut St
Kéd zbozi: 0.0.026.18
t-slot nut 8 st m8 brigh
Mnozstvi: 70 Ks
Cena: 809 K¢



Manema

Pokud je mnoiZstvi > 1 je uvedela délka L polotovaru na vyrobu vSech soucasti i s pfidavkem na déleni. Poprosil bych o
uvedeni ceny za obrobeni uvedeného po¢tu kust z jednoho polotovaru. Dékuiji

Ocelova tyc¢ kruhova 38 mm
tazena za studena / E335GC+C / EN10278
Kéd zbozi: 002458
vyuZziti: PRUBEZNA_TYC_HNACI
L=1640 mm
Mnozstvi: 1Ks
Obrébéni: licované rozméry na vSech osazenich: loZiska, femenice retézové kolo, celni
otvory se zdvitem, ovalné drazky pro tésna pera
Cena: - polotovar 514 K¢
- obrobeni 4500 K¢

PRUBEZNA_TYC
L=1640 mm
Mnoizstvi: 1Ks
Obrabéni: licované rozméry na vsech osazenich: lozZiska, femenice, ¢elni otvory se
zavitem, ovalné drazky pro tésnd pera
Cena: - polotovar 514 K¢
- obrobeni 4500 K¢

PODLOZKA_MOTOR
L=20 mm
Mnozstvi: 1Ks
Obrabéni: volné miry
Cena: - polotovar 26 K¢
- obrobeni 80 K¢

UPEVNOVACI_PODLOZKA_RP
L=35mm
Mnozstvi: 4Ks
Obrébéni: volné miry
Cena: - polotovar 31 K¢
- obrobeni 320 K¢

PODLOZKA_REMENIC_PREVODOVKY
L=20 mm
Mnozstvi: 2Ks
Obrabéni: volné miry
Cena: - polotovar 26 K¢
- obrobeni 400 K¢

HRIDEL_REVERZACNI_PREVODOVKY
L=360 mm
Mnoistvi: 2Ks
Obrabéni: licované priméry pro uloZeni loZisek, ozubenych kol a femenic



Cena: - polotovar
- obrobeni

Ocelova ty¢ kruhova 28 mm

tazend za studena / E335GC+C / EN10278

Kod zbozi: 000800

vyuZziti: PODLOZKA_KONCE_PRUBEZNE_HRIDELE
L=60 mm
Mnozstvi: 4Ks
Obrabéni: volné miry
Cena: - polotovar

- obrobeni

Ocelova ty¢ kruhova 65 mm

tazena za studena / E335GC+C / EN10278

Kéd zbozi: 002466

VyuZziti: PODLOZKA_PROTI_VYSUNUTI
L=20 mm
Mnozstvi: 2Ks
Obrabéni: volné miry
Cena: - polotovar

- obrobeni

Ocelova tyc¢ kruhova 45 mm

tazena za studena / E335GC+C / EN10278

Kéd zbozi: 002461

VyuZziti: PODLOZKA_VOLNE_HRIDELE
L=50 mm
Mnozstvi: 1Ks
Obrabéni: volné miry
Cena: - polotovar

- obrobeni

PODLOZKA_HNANE_ROZETY
L=20 mm
Mnozstvi: 1Ks
Obrabéni: volné miry
Cena: - polotovar
- obrobeni

Ocelova ty¢ kruhova 100 mm
vélcovand za tepla / C45 / EN10278
Kéd zbozi: 002461
VyuZiti: OZUBENEKOLO_M4z21
L=180 mm
Mnozstvi: 2Ks

129 K¢
2400 K¢

28 K¢
880 K¢

46 K¢
160 K&

44 K¢
200 K&

31 K¢
550 K¢

Obrabéni: dvé shodna ozubena kola které budou tvorit spoluzabirajici par

Cena: - polotovar

- obrobeni

Ocelovy profil L 40x40x3 mm

400 K¢
4000 K&



S235JR / EN10025 / ohybany
Kéd zbozi: 000503
VyuZziti: L_STELOVANI_HREBENU_SPODNI
L=360 mm
Mnozstvi: 4Ks
Obrabéni: pouze vyvrtat diry
Cena: - polotovar 48 K¢
- obrobeni 880 K¢

Ocelovy profil L 80x40x6 mm
S235JR/ EN10219 / vélcovany za tepla
Kéd zbozi: 000558
VyuZiti: UCHYT_STELOVACIHO_SROUBU
L=200 mm
Mnozstvi: 4Ks
Obrébéni: pouze vyvrtat diry
Cena: - polotovar 66 K¢
- obrobeni 2200 K¢

Ocelova tyc¢ kruhova 15 mm

taZena za studena / E335GC+C / EN10278

Kéd zbozi: 002453

Vyuziti: STELOVACI_SROUB_HREBENU_HORNI
L =280 mm
Mnozstvi: 4Ks
Obrébéni: volné miry, dobry povrch dfiku
Cena: - polotovar 28 K¢

- obrobeni 2200 K¢

Ocelovy profil L 120x80x12 mm

$235JR/ EN10219 / valcovany za tepla

Kéd zbozi: 000587

Vyugiti: L_PRO_HREBENY
L=180 mm
Mnozstvi: 2Ks
Obrabéni: obrobit vnéjsi plochy Lka, vyvrtat diry
Cena: - polotovar 149 K¢

- obrobeni 1600 K¢

L_UHELNIKU_HREBEN_ZRCADLENY
L=180 mm
Mnozstvi: 2Ks
Obrabéni: obrobit vnéjsi plochy Lka, vyvrtat diry
Cena: - polotovar 149 K¢
- obrobeni 1600 K¢

L_PRO_HREBENY_ZRCADLOVY
L=180 mm
Mnozstvi: 2Ks
Obrébéni: obrobit vnéjsi plochy Lka, vyvrtat diry
Cena: - polotovar 149 K¢



- obrobeni 1600 K¢

L_UHELNIKU_HREBEN
L=180 mm
Mnozstvi: 2Ks
Obrabéni: obrobit vnéjsi plochy Lka, vyvrtat diry

Cena: - polotovar 149 K¢
- obrobeni 1600 K¢
Hlinikovy profil jekl 200x100x2,2 mm
EN AW6060 / AlMgSi0,5
Kéd zbozi: AL02249
VyuZiti: KRYT_PREVODOVKY

L =82 mm (pfesny CAD rozmér)
Mnozstvi: 1Ks
Obrébéni: fezy co nejvice rovnobézné a zaroven kolmé k ose profilu
Cena: - polotovar cena neuvedena
- obrobeni netfeba

Hlinikova ty¢ plocha 120 x 30 mm

EN AW6060 T6 / AlIMgSi0,5

Kéd zbozi: AL01177

Vyuziti: BOK_PREVODOVKY_VNITRNI
L=420 mm
Mnozstvi: 1Ks
Obrébéni: Velké otvory pro loZiska,
Cena: - polotovar 980 K¢

- obrobeni 1500 K¢

BOK_PREVODOVKY_VENKOVNI
L=420 mm
Mnozstvi: 1Ks
Obrabéni: Velké otvory pro loZiska,
Cena: - polotovar 980 K¢
- obrobeni 1500 K¢

PODLOZKA_NAPINAKU_HABERKORN
L=160 mm
Mnozstvi: 2Ks
Obrébéni: volné rozméry

Cena: - polotovar 400 K¢
- obrobeni 900 K¢
Hlinikova ty¢ plocha 90 x 20 mm
EN AW6060 T6 / AlIMgSi0,5
Kéd zbozi: ALO1150
Vyuziti: LOZISKOVY_DOMEK
L=360 mm

Mnozstvi: 4Ks
Obrébéni: volné miry
Cena: - polotovar 314 K¢



- obrobeni

LOZISKOVYDOMEK2

Cena:

L=180 mm
Mnoistvi: 2Ks
Obrabéni: licované diry pro loZiska

- polotovar
- obrobeni

LOZISKOVYDOMEK2_VOLNY

Cena:

L=180 mm
Mnozstvi: 2Ks
Obrabéni: licované diry pro loZiska

- polotovar
- obrobeni

DRZAK_MOTORU_ZEBRO

Hlinikova tyc plocha 120 x 20 mm

EN AW6060 T6 / AIMgSi0,5
ALO1175
DRZAK_MOTORU_K_PROFILU

Kéd zbozi:
VyuZiti:

Cena:

L=190 mm

Mnozstvi: 1Ks

Obrabéni: viechny diry maji zavity

- polotovar
- obrobeni

L=190 mm

Mnozstvi: 1Ks

Obrabéni: volné miry

- polotovar
- obrobeni

Cena:

DRZAK_MOTORU_K_MOTORU

Loziska

Lozisko SKF 6006 2RS1
Mnozstvi: 4 Ks

Cena: 640 K¢

Lozisko SKF W6205 2RS1
Mnozstvi: 4 Ks
Cena:

3400 K¢

L=110 mm

Mnozstvi: 1Ks

Obrabéni: licovana dira pro motor
- polotovar

- obrobeni

Cena:

(ulozeni pribéznych tyci)

(uloZeni femenic - napinaci, vlozené)

1800 K¢

172 K&
1100 K&

172 ke
450 K¢

180 K&
550 K¢

324 K¢
850 K¢

204 K¢
850 K¢



Spojovaci material

Srouby, matice, pera, podlozky, pojistné krouzky a dalsi material
Cena odhad: 1300 K¢



Varianta s posuvovymi Srouby:

HABERKORN

Trapézova matice s pfirubou bronzova (prava)
Kéd zbozi: T44339
Specifikace: Tr 32x6 bronz
Mnozstvi: 4 Ks
Vykres: trapezova_matice_s_prirubou
Cena: polotovar 9 062 K¢
obrobeni 2800 K¢

Trapézovy Sroub jednochody (pravy)
Kéd zbozi: T29695
Specifikace: Tr 32x6 ocel Ck15
MnoiZstvi: 4x 570 mm
Vykres: posuvovy_sroub
Cena: polotovar 1800 K¢
obrobeni 18 000 K¢

Ozubena femenice H (rozte¢ 1/2" = 12,7 mm)
Kod zbozi: T41142
Specifikace: 26 H 075/2F
MnoiZstvi: 6 Ks

Vykres: t41142body 2Ks
t41142body_horni 4Ks

Cena: polotovar 2520 K¢
obrobeni 9000 K¢

Ozubena femenice H (rozteé¢ 1/2" = 12,7 mm)
Kdd zbozi: T41129
Specifikace: 14 H 075/2F
Mnozstvi: 3 Ks

Vykres:  t41129body 2Ks
t41129body_motorova 1Ks
Cena: polotovar 450 K¢
obrobeni 4900 K¢

Ozubeny femen neoprénovy nekonecny H
Kéd zbozi: T23804

Specifikace: 1250-H-075, Z250
MnoZstvi: 2 Ks
Cena: 2022K¢

Ozubeny femen neoprénovy nekonecny H
Kéd zbozi: T23806
Specifikace: 1700-H-075, Z340
Mnozstvi: 1Ks
Cena: 1342 K¢

ITEM T-Slot Nut St
Kéd zbozi: 0.0.026.18
t-slot nut 8 st m8 brigh
Mnozstvi: 52 Ks
Cena: 601 K¢



ITEM Angle Bracket Set 8 80x80
Kéd zbozi: 0.0.411.32
MnoZstvi: 4 Ks
Cena: 932 K¢

ITEM Profile 8 80x80, natural
Kéd zbozi: 0.0.453.01
Mnoistvi: 2x 1360 mm (presny rozmér CAD)
Obrabéni: vyrezat dva zavity M8 do dvou sousednich otvort a zavit M10 do hloubky 25mm

2x 1060 mm (pfesny rozmér CAD)
Obrabéni: vyrezat dva zavity M8 o dvou sousednich otvort a zavit M10 do hloubky 25mm

Cena: polotovar 5731 K¢
obrobeni 1709K¢

MANEMA

Hlinikova tyc plocha 80 x 25 mm
Kéd zbozi: ALO1142
EN AW6060 T6 / AlIMgSi0,5
vyuzitic.  HORNI_DRZAK_K_RAMU

L=740 mm

Mnozstvi: 4Ks

Cena: - polotovar 861 K¢
- obrobeni 1960 K¢

KOSTKA_PEV_REM_KRTK

L=145mm

Mnoizstvi: 1Ks

Cena: - polotovar 189 K¢
- obrobeni 490 K¢

KOSTKA_PEVNA_REMENICE

L=189 mm

Mnozstvi: 1Ks

Cena: - polotovar 239 K¢
- obrobeni 490 K¢

KOSTKA_POSUVNA_REMENICE

L=540 mm

Mnozstvi: 3Ks

Cena: - polotovar 636 K¢
- obrobeni 1740 K¢

SPODNI_DRZAK_K_RAMU
L=720 mm



Mnozstvi: 4Ks

Cena: - polotovar 839 K¢
- obrobeni 2600 K¢
Ocelovy profil L 100x75x10 mm
Kod zbozi: 000578
$235JR/ EN10219 / valcovany za tepla
vyuziti: L_MATICE_S_OSAZENIM
L =440 mm
Mnozstvi: 4Ks
Cena: - polotovar 198K¢
- obrobeni 1800 K¢
Ocelovy profil L 80x80x8 mm
Kéd zbozi: 000562
S235JR / EN10056 / vélcovany za tepla
vyuZziti: UHELNIK_ZAKLADNI_L
L =960 mm
Mnozstvi: 4Ks
Cena: - polotovar 274 K¢
- obrobeni 600 K¢
Ocelova ty¢ kruhova 32 mm
Kod zboizi: 001883
vélcovana za tepla / C45 / EN10278
Vyuziti: UNI_HRIDEL_REMENICE_VYVYSENA
L=428 mm
Mnoizstvi: 4Ks
Cena: - polotovar 102 K¢
- obrobeni 5400 K¢

UNI_HRIDEL_REMENICE

L=69 mm
Mnozstvi: 1Ks
Cena: - polotovar 34 K¢
- obrobeni 1350 K¢
Ocelova tyc plocha 90x5 mm
Kéd zbozi: 001108
valcovana / S235JRG2 / EN10058
VyuZziti: UPEVNOVACI_DESKA
L=640 mm
Mnozstvi: 4Ks
Cena: - polotovar 103 K¢
- obrobeni 420 K¢
Ocelova ty¢ kruhova 30 mm
Kod zboizi: 000697
vélcovana za tepla / S235JR / EN10060

MnoiZstvi:
VyuZiti: PODLOZA_MISTO_REMENICE



L=96 mm

Mnozstvi: 2Ks

Cena: - polotovar 48 K¢
- obrobeni 190 K¢

REMENICE_ROZPERKA_LOZISEK
L=90 mm
Mnozstvi: 5Ks

Cena: - polotovar spojeny s predchozi polozkou
- obrobeni 425 K¢
Hlinikova ty¢ kruhova 80 mm
Kdd zbozi: ALO0714
EN AW6082 T6 / AlMgSil
Vyuziti: PRIRUBA_MANZETY_KOSTKY
L=256 mm
Mnozstvi: 8Ks
Cena: - polotovar 540 K¢
- obrobeni 1200 K¢

PRIZUBA_MANZETY_MATICE

L=144 mm
MnoZstvi: 4Ks
Cena: - polotovar 315 K¢
- obrobeni 600 K¢
Hlinikova tyc plocha 90 x 25 mm
Kod zbozi: AL01151
EN AW6082 / AlMgSil
Vyugiti: DRZAK_MOTORU
L=175mm
Mnozstvi: 1Ks
Cena: - polotovar 254 K¢
- obrobeni 530 K¢
Hlinikova ty¢ kruhova 75 mm
Kod zbozi: AL00712
EN AW6082 T6 / AlMgSil
Vyuziti: NAPINACI_BEZZUBA_REMENICE
L=141 mm
Mnozstvi: 3Ks
Cena: - polotovar 386 K¢
- obrobeni 1350 K¢
Ocelova ty¢ plocha 30x3 mm
Kéd zbozi: 000968
vélcovana / S235JRG2 / EN10058
VyuZziti: PODLOZKA_REM_MOT
L=40 mm

MnozZstvi: 1Ks

Cena: - polotovar spojeno s polozkou pod



- obrobeni 50 K¢

PODLOZKA_VELKE_REMENICE

L =140 mm
Mnozstvi: 4Ks
Cena: - polotovar 25 K¢
- obrobeni 200 K¢
LOZISKA
Lozisko SKF 51202 (spodni uloZeni Sroub)
Mnozstvi: 4 Ks
Cena: 1560 K¢
Lozisko SKF 6303 2Z (vrchni uloZeni Sroub()
Mnozstvi: 4 Ks
Cena: 328 K¢
LozZisko SKF 6003 2z (uloZeni femenic - napinaci, vloZzené)
MnozZstvi: 16 Ks
Cena: 976 K¢

Spojovaci material

Srouby, matice, pera, podlozky, pojistné krouzky a dalsi material
Cena odhad: 1300 K¢
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