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Anotace

Diplomova prace se zabyva optimalizaci konstrukce davkovaci jednotky pro davkovani
vysoce viskdézniho lepidla. V teoretické Casti je uveden popis funkce zatizeni, jeho
zaClenéni v procesu lepeni, prizkum potencidlnich tfeseni a zvolené reSeni. Prace
obsahuje také vypoctovou zpravu, v niZ se nachazi vypocet dili zdsadnich pro
optimalizaci konstrukce zarizeni. Soucasti diplomové prace je také modelova a

vykresova dokumentace pro vyrobu a montaz.
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The thesis is focused on optimization of construction of dosing unit for high viscosity
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1 Uvod

Davkovaci jednotky se pouZzivaji v automobilovém primyslu na montaznich
linkach automobildi, popt. autodilt. Davkuje se s nimi vysoce viskézni lepidlo, které je
nasavano ze sudl do aplikac¢ni pistole. Proces davkovani a lepeni probiha pod vysokym
tlakem, Casto az 300 bar. Nejcastéjsi je pouziti pii lepeni skel na automobily a lepeni
plastovych i kovovych dili karosérii. Linky jsou ¢asto automatizované a lepeni provadi
robot, nebo manipulator. Ru¢ni lepeni je pak v takové lepici stanici navrzeno jako
nouzova strategie lepeni. Davkovaci jednotky jsou ¢asto umistovany stacionarné, kdy je
pouzita tzv. lepici véZ s aplikacni pistoli a robot pri nanasSeni lepidla manipuluje s
lepenym dilem. Dal$i pouzivanou variantou je nanaSeni lepidla robotem. Davkovaci
jednotka a aplikacni pistole jsou ptipevnény piimo na robotu, coZ ovSem ovliviiuje jeho

dynamiku.
1.1 Cile diplomové prace

Cilem této diplomové prace je optimalizovat konstruk¢ni reSeni davkovaci
jednotky, predevsim za Ucelem sniZeni hmotnosti a zmenseni rozméri konstrukce a
zvySeni objemu davkovaného materialu.

Prace vychazi z plvodniho stavu davkovacich jednotek, které jsou soucasti
technologie firmy BK Technic s.r.o. Optimalizace konstrukce je provedena ve spolupraci
s touto spolecnosti Jednotky jsou vyrabény v nékolika velikostech, pficemz tato
diplomova prace se soustied'uje pouze na nejvétsi a nejpouzivanéjsi z nich. V pripadé
schvaleni nové konstrukce vedenim firmy ma byt stejna konstrukce, pouze s jinak
dimenzovanymi jednotlivymi soucastmi, pouzita i na ostatni velikosti davkovacich
jednotek. Soucasti prace je i realizace v praxi, tedy podil na zajiSténi vyroby a ucast pri

montazi a testovani.

Obrazek 1 - Ddavkovac 4011501
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2 Seznameni s davkovacimi jednotkami

Tato kapitola pojednava o davkovacich jednotkach (davkovacich) a jejich uloze
pii lepeni skel na karoserie automobili na montdZnich linkdch v automobilovém

pramyslu. Cely proces lepenti je zde taktéZ popsan.
2.1 Princip funkce davkovacich jednotek

Davkovaci jednotky jsou vysokotlakda automaticka jednoucelova zarizeni, ktera
maji za ukol davkovat stanovené mnoZzstvi davkovaného materialu, idealné bez zmény
teploty. VétSinou je teplota aplikace vyssi neZ teplota okoli. V tom pripadé musi byt
pracovni prostor valce a piivod a odvod média vyhiivan. Davkovanym materidlem byva
vysoce viskézni lepidlo, popt. tmel. Cinnost davkovace se da shrnout do ¢étyt po sobé

jdoucich krokd, kdy pracovnim ¢lenem je vytlacovaci pist (4) na obrazku 2:

1) Otevieni piivodu davkovaného materialu z Cerpadla
2) Nasati, popft. pietlaceni davkovaného materialu do pracovniho prostoru valce
3) Uzavreni privodu davkovaného materialu

4) Vytlaceni davkovaného materidlu do aplikaé¢ni pistole

Obrdzek 2 - Materidlovd komora ddvkovace; 1 - privod lepidla, 2 - odvod lepidla, 3 - jehla
otevirdni/uzavirdni privodu lepidla, 4 - vytlacovaci pist
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2.2 Zarazeni davkovacich jednotek v procesu lepeni skel na

karoserie automobilu

Davkovace jsou jednim z mnoha jednotucelovych zarizeni v procesu lepeni skel na
karoserie automobild. Jsou soucasti specidlnich montaznich linek, tzv. lepicich stanic. Z
velké vétSiny se v dnesSni dobé jedna o automatizovana a robotizovana pracovisté, kde
lidska obsluha plni pouze funkci udrzby a dozoru. Tim je mySleno prevazné udrzovani
linky v chodu a odstrafiovani poruch p¥i neplanovanych odstavkach. Casto se jedna také
o dopliovani zasob spotiebnich materidlli, popf. odebirani kust, které jsou

vyhodnoceny jako zmetky. Samotny proces lepeni vSak ¢asto probiha automaticky.
2.2.1 Popis chodu ukazkové lepici stanice

Ackoliv skuteCnost byva mnohdy jina, pro popis chodu lepici stanice je zde
uveden idealni pripad z pohledu soucasného primyslového trendu. Jinymi slovy, praci,
kterou mohou konat stroje, konaji stroje. Napr. zavazeni a zakladani polotovaru byva
Casto za pomoci lidské obsluhy. Stejné tak vyména prazdnych sudi s lepidlem za plné.
Polotovarem pro lepici stanici je sklo, hotovym produktem je sklo nalepené na karoserii
automobilu. V nasledujicim odstavci jsou zminény osy, které se pouZivaji v
automobilovém primyslu. Pro vysvétleni slouzi obrazek 3. Osa X je osa ve sméru pohybu
montazni linky a zaroven ve sméru jizdy automobilu. Osa Y je kolmad na osu X v

horizontalni roviné. Osa Z je kolma k obéma zminénym osam, a tudiZ ma vertikalni smér.

S
I

-~
.
P—
-

- X -Z

Obrdzek 3 - Souradny systém pouzivany v automobilovém priimyslu [15]
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Na obrazku 4 je zjednoduseny ptidorysny pohled na lepici stanici PGD. Nejprve je
AGV vozikem privezena materidlova paleta (1) se zasobou skel na ur¢ené misto. Tam je
paleta zcentrovdana v osach X a Y specidlnim centrovacim piipravkem (2) a poté
odemcena pro odebirdni skel. Vstupni manipulator, popft. robot (3) odebere a zaloZi sklo
do centrovaciho stolu (4). Nasledné dojde k vycentrovani skla v osach X a Y tak, aby byl
robot lepeni schopen odebirat ho vzdy ve stejné pozici. Z centrovaciho stolu je sklo
vyjmuto robotem (5), jehoZ koncovym clenem je specialné tvarovand udchopna
konstrukce, tzv. gripper, ktery kopiruje vnéjsi tvarové plochy skla. Robot sklo natoci
kolmo k trysce aplikac¢ni pistole, ktera je umisténa na lepici véZi (6). Za pohybu robotu je
na obvod skla nanaSeno lepidlo tak, jak je blize popsano v kapitole 2.2.2. Po naneseni
lepidla je sklo gripperem robotu pritlaCeno na karoserii automobilu (7) potfebnou silou

po potrebnou dobu.

Obrdzek 4 - Lepici stanice PGD; 1 - paleta, 2 — centrovdni palety, 3 - manipulacni robot, 4

- centrovaci stiil, 5 - robot lepenti, 6 - lepici véZ, 7 - sti‘echa automobilu, 8 - NOK sttil
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2.2.2 Popis technologie lepeni

Pro popis lepici technologie je opét zvolena na ukazku jiZ vySe zminéna lepici
stanice PGD (obrazek 5 a 6). Nanaseny material, tedy vysoce viskozni lepidlo, popf. tmel,
se dodava prevazné v sudech (1) o objemu 200 litri. Ty byvaji kvili zastavbovym
mozZnostem zpravidla umistény mimo lepici stanici. Ze sudii je material ¢erpan pistovym
cerpadlem (2) a vyhtivanou hadici miri do davkovace (4). Tam doje k otevieni piivodu
materialu a pist davkovace nasaje pozadované mnozZstvi. Pfivod materidlu se zavre,
material je vytlacen pistem a putuje opét vyhiivanou hadici do aplika¢ni pistole (6).
Pistoli je nanesena “housenka” lepidla, nebo tmelu po obvodu skla. Poté uz je sklo
gripperem pritlateno na karoserii automobilu, zatimco tryska aplika¢ni pistole je v
ofukovacim boxu (7) zbavena zbylého prebytecného materidlu kvili zabranéni
zneciSténi dalsiho skla.

S

3
2

1

o

Obrdzek 5 - Lepici stanice PGD s lepici technologii; 1 - sud s lepidlem; 2 - pistové Cerpadlo;
3 - vedeni pro vyhrivanou hadici a kabely; 4 - ddvkovaci jednotka; 5 - lepici véZ; 6 -
aplikacni pistole; 7 — ofukovaci box
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Obrdzek 6 - Schéma lepici technologie; 1 - sud s lepidlem, 2 - pistové Cerpadlo, 3 -
vyhrivand hadice, 4 - ddvkovaci jednotka, 5 - lepici véZ, 6 - aplikacni pistole, 7 - ofukovacit
box

3 Priizkum potencialnich reSeni

V této kapitole je nejprve proveden popis a rozbor vychozi davkovaci jednotky. V
dal$im kroku jsou prozkoumadny a sepsany varianty konstrukce, rozdéleni dle riznych
aspektli, vyhody a nevyhody jednotlivych variant a nakonec vybér fteSeni pro

optimalizaci konstrukce.
3.1 Analyza vychoziho stavu konstrukce davkovaci jednotky

Nejvétsi a zaroven nejpouzivanéjsi davkovac 4011S01 firmy BK Technic s.r.o. je
schopen davkovat objem 450 ml s maximalnim vystupnim tlakem 300 bar. Veskeré

dilezité udaje jsou uvedeny v Tabulce 1.
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Tabulka 1 - Technické udaje davkovace 4011501

Davkovac 4011S01 Technické udaje
M,ax1maln1 objem jedné 450
davky [ml]

Maximalni vystupni tlak [bar] 300
Jmenovité otéék;l/ 4000
servomotoru [min-1]

Nominalni pritok [1/min] 0,6
Zdvih pistu [mm)] 160
Stoupani kulickového Sroubu 10
[mm]

Vytla¢eny objem na otacku 28
[ml]

Rozméry [mm] 1440 x 360 x 300
Hmotnost [kg] 83

Davkovac 4011S01 je zobrazen na obrazku 7. Pohon davkovace zodpovida za
pirenos kroutictho momentu a rotacniho pohybu. Je tvoren elektrickym servomotorem
(1) s absolutnim enkodérem a planetovou prevodovkou (2). Vystupni hiidel planetové
pirevodovky je spojena pomoci pruzné spojky (4) s kulickovym Sroubem (5), kterym je
prevadén rotacni pohyb na linearni. Kulickovy Sroub je letmo uloZen v axidlnim
kulickovém loZisku, dvoutadém radialnim kulickovém loZisku a axidlnim jehlovém
loZisku. Na Sroubu je kulickova matice, ktera je spojena s pohyblivou ptirubou (8). Pro
vétsi presnost je priruba opatrena pouzdry a pohybuje se po vodicich tyCich (7). Na
druhy konec pohyblivé priruby je priSroubovana priruba duté pistni tycCe (9). Pistni ty¢
je uloZena v domku se sadou tésnéni a diky otaceni kulickového Sroubu kona spolu s
kulickovou matici a prirubami linearni pohyb.

Duta pistni tyC spolu se zaSroubovanou zatkou na jejim konci tvori koncovy
(pracovni) Clen, materialovy pist. Ten slouzi k nasati materialu do pracovniho prostoru
materialového valce (11) a k naslednému vytlaceni mimo davkovaci jednotku, tedy do
aplikacni pistole. Pred zahajenim nasavani musi dojit k otevieni privodu materialu. Pri
vytlacovani materialu musi byt jeho privod uzavien. To je provedeno pneumaticky
ovladanym pomocnym pistem (12), jenZ je spojen s jehlou, ktera otevira a uzavira kanal

prichodu materialu.
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Obrdzek 7 - Rozpad ddvkovace 4011S01; 1 - elektricky servomotor, 2 - planetovd
prevodovka, 3 - priruba spojky, 4 - spojka, 5 — hridel kulickového Sroubu, 6 - priruba
loZisek, 7 - vodici/spojovaci ty¢, 8 - pohyblivd priruba s kulickovou matici, 9 - dutd pistni
ty¢, 10 - domek tésnéni, 11 — materidlovy vdlec, 12 - vdlec a ventil otevirdni/uzavirdni
privodu materidlu

3.2 Rozdéleni dle druhu pohonu

Pohonem se rozumi zatizeni, které uvadi mechanismus do pohybu, tedy motor s
prevodovym ustrojim. Pohony lze rozdélit dle druhu pracovniho pohybu na rotacni a
linedrni. U rota¢nich pohoni je pfi aplikaci na davkovani nutné dale pievést otacivy
pohyb na posuvny, coz se da realizovat mnoha zpisoby. U linearnich pohonii tato

nutnost odpada.
3.2.1 Rotacni motory

Elektricky servomotor

Elektrické servomotory se u davkovaci pouzivaji velmi Casto. V porovnani s
jinymi motory nabizeji vysokou presnost fizeni polohy. Jsou ideadlni z hlediska
polohovani i mimo koncové polohy provazanych pracovnich ¢lenti. Pist davkovace se tak
da s vysokou presnosti zastavit i mimo avraté, ¢imZ je regulovano davkované mnoZzstvi.

Dal$i vyhodou je moZnost momentového pretizeni. Mezi nevyhody lze =zaradit
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skutecnost, Ze v aplikaci na davkovaci jednotky je potieba pievést rotacni pohyb na
linearni, ktery je relativné pomaly. Servomotory mivaji nominalni otacky bézné kolem
3000 1/min a pri jejich poklesu nartistd kroutici moment, coZ je u servomotoru
nezadouci. Proto je rotacni motory vhodné pouzit v kombinaci s prevodovkami a jinymi

mechanismy pro zménu otacek.

Obrdzek 8 - Servomotor SCHNEIDER BMH [16]

3.2.2 Linearni motory

Pneumaticky a hydraulicky motor

Piimocaré pneumatické valce jsou jako pohony davkovaci vhodné predevsim z
hlediska vykonavani primocarého pohybu. Pohon tak zaroven plni funkci pracovniho
¢lenu, diky ¢emuZ odpada pouZiti jinych pridavnych zarizeni pro prevod druhu pohybu,
nebo pro zménu otacek. Na pistnici primocarého pneumatického valce lze piimo
pripevnit koncovy ¢len (pist). Jejich aplikace je vhodna predevSim na mensi a stiedné
velké davkovace, kde postaci maximalni posuvové sily o velikostech do 48 kN. Takovato
posuvova sila je vSak na ukor velkych rozmért valce. Mezi dal$i nevyhody patii mensi
piresnost polohovani. Napft. firma Festo [9] uvadi 1,1 % z rozsahu zdvihu pfi zdvizich do
500 mm. Vyhodou je moZnost vyuziti rozvodi stlaceného vzduchu v podnikovych

vyrobnich halach.
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Obrdzek 9 - Pneumotor Festo DSBG, Hydromotor Parker HMI [9], [17]

Princip fungovani hydraulickych valci je obdobny jako u pneumatickych. Médiem
vSak neni stlaceny vzduch, ale vhodnd hydraulickd kapalina. Pfi zachovani rozméri
hydraulické valce v porovnani s pneumatickymi pracuji s mnohonasobné vysSimi tlaky,
tim padem i s vétSimi silami, coZ je pro aplikaci na davkovace vhodné. Velkou nevyhodou
je vSak nutnost hydraulického agregatu, ktery zahrnuje motor, ¢erpadlo, nadrz, chladic
oleje a mnoho dal$ich zatizeni. S tim primo souvisi vysoké portizovaci i provozni naklady
a slozitéjsi udrzba. [12]

Elektromechanicky valec

Elektromechanické valce jsou alternativou k valcim pneumatickym a
hydraulickym. Elektromechanickym valcem se rozumi mechanicka pfimocara jednotka s
pohybovou tyc¢i. Pohon obsahuje elektricky pohanéné vieteno, které prevadi rota¢ni
pohyb motoru na ptimocary pohyb tyce. Vyhodou jsou velké pracovni zdvihy s moZnosti
zastaveni s presnosti do 1 mm [10], dlouha doba Zivotnosti a velmi jednoducha udrZba.
Nevyhodné jsou pri aplikaci v davkovacich malé posuvové sily, jejichZ Spickové hodnoty
se pohybuji maximalné do 24 kN. To je dostacujici pouze pro mensi velikosti davkovaci,
kde je mensi plocha materialového pistu, tedy i mensi potrebna sila na pist pti zachovani

tlaku.
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Obrdzek 10 - Elektromechanicky vdlec Festo ESBF se servomotorem a Femenovym
prevodem [9]

3.2.3 Pridavné mechanismy pro zménu otacek

Planetova prevodovka

Planetové prevodovKky zastavaji u davkovaca Casté vyuziti, a to prevazné diky
svym malym rozmérim, moznosti dosazeni vysokého prevodového poméru, dlouhé

Zivotnosti, vysoké ucinnosti a presnosti. ProtoZe se jedna o uzavieny retézec ozubenych

vvvvvv

vivys

servomotory.

Ozubené soukoli

Celni ozubena soukoli dokaZou pfenaset pomérné velka zatiZeni s i¢innosti az 98
%. RozteCnymi priméry ozubenych kol je pevné definovand osova vzdalenost a
pirevodovy pomér. V piipadé Sikmych zubii je vyhodou vyssi inosnost, plynulejsi a tissi
chod a delsi trvani zabéru. Nevyhodou je vznik axialnich sil. Pfi pouZiti ozubenych kol s

primymi zuby je vyhodou nizka cena a nevyhodou vyssi hlu¢nost. [7]
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Remenovy pievod

DalS$im vhodnym mechanismem pro pienos vykonu, zménu otacek, a tudiz i
krouticiho momentu, je femenovy pievod. Vyznacuje se vysokou ucinnosti (aZ 99 %),
malymi rozméry a vyrobni jednoduchosti. Vyhodou je taktéZ nastavitelnost osové
vzdalenosti mezi hnaci a hnanou Femenici. Cast&jsi je pouZiti ozubenych fement, kde
probiha prenos sily prevazné tvarovym stykem a které pracuji bez skluzu. Tim zajiSt'uji

konstantni prevodovy pomér. Ten se doporucuje volit maximalné 1:8. [6]
3.3 Rozdéleni dle druhu pracovniho ¢lenu

Za predpokladu pouZiti linearniho motoru je jeho pistnice zaroven pracovnim
¢lenem davkovace, nebot kona primocary pohyb a je pfimo spojena s pistem. V pripadé
pouziti rota¢cniho motoru je vsak potifeba prevést rotacni pohyb na linearni, coz mtize
byt provedeno riiznymi zptisoby. Obecné k tomuto ucelu miize poslouzit napt. klikovy,
vackovy, nebo kulisovy mechanismus. U zminénych mechanismi je ovSem cely zdvih
pistu vykonan za jednu otacku hnaciho hridele mechanismu, coZ vzhledem k dobé trvani
vytlacovani lepidla znamena velmi nizké otacky. Jako mnohem vhodnéjsi se jevi pouziti
tzv. pohybovych Sroubf, kde je zdvih dan poctem otoceni Sroubu a jeho stoupanim. Daji
se pouzit Srouby trapézové, kulickové, nebo valeckové. Trapézové Srouby jsou
samosvorné, maji tedy vyssi naroky na kroutici moment. Jejich uc¢innost se pohybuje do
50 % a obecné v porovnani s kulickovymi, potazmo s valeckovymi Srouby, maji nizsi
unosnost. V nasledujicich podkapitolach jsou tedy popsany blize jen kulickové a

valeckové Srouby.
3.3.1 Kulickovy Sroub

Kuli¢kovy Sroub vyuZiva k prenosu vykonu valivych télisek (kulicek) mezi zavity
Sroubu a matice. Valivym pohybem je vyrazné sniZeno tfeni mezi matici a hrideli Sroubu.
Zarover je potfeba mensi kroutici moment, protoze kulickovy Sroub neni samosvorny. V
zavislosti na dané aplikaci jsou moZné vysoké posuvové rychlosti az 2 m/s, kdy zdvihy
mohou dosahovat i pres 10 m [11]. Stoupani se bézné pohybuje od 5 do 40 mm a
zakladni dynamicka unosnost v fadu desitek tisic Newtonti. Mezi dalsi klady patii
vysoka ucinnost (pres 90 %) a vysoka tuhost, ktera se da jesté zvySit pouZitim

predepnuté matice.
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3.3.2 Valeckovy Sroub

Valeckové Srouby pracuji na stejném principu jako kulickové Srouby. Mezi zavity
Sroubu a matice se vSak nachazi valecCky se zavity. Vznika tak mnohem vice kontaktnich
bodi na stejny prostor oproti pouziti kulicek. U kulickového Sroubu vétSinou dochazi ke
kontaktu sousednich kuli¢ek, a tudiZ k jejich zahrivani a opotifebovavani. Planetarni
uloZeni valeckii tento problém mezi sousedicimi valecky nevykazuje, a navic je tak
dosazeno vyssi tuhosti. Valeckové Srouby obecné maji pri stejnych zastavbovych
rozmeérech nékolikandsobné delsi Zivotnost nez kulickové Srouby. Dalsi vyhodou pro
aplikaci na davkovac¢ je moZnost jemnéjSiho stoupani. Nevyhodou je vSak sloZitéjsi

vyroba, tudiz i vyssi pofizovaci naklady. [13]

Obrdzek 11 - Vdleckovy sroub; 1 — délend matice, 2 - vdlecky se zdvity, 3 - vymezovaci
krouzek, 4 - planetdrni uloZeni vdleckii, 5 — pridrzny prstenec, 6 — hridel vdleckového
sroubu [18]

3.4 Materialy vyrabénych dili

Obecné je snaha pouzivat co nejvice normalizovanych, popf. jinych
nakupovanych soucasti. U tak specifického jednoucelového zatizeni, jako je davkovac, je
vSak nutné znacCnou cast konstrukce navrhnout ze specidlnich komponent. Diraz je
kladen predev$im na funkénost, tedy vyhovujici mechanické, fyzikalni a technologické
konkrétni naroky. Napiiklad soucasti, k nimZ se dostane lepidlo, museji byt navrZzeny

tak, aby vydrzely tlak a teplotu pti jeho nasavani a vytlacovani. VétsSina dilti je obrabéna
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a ty, u kterych neni vize v Uspoife rozmérti a hmotnosti, mohou byt vyrabény z bézné
dostupnych a pouZivanych material{, jimiZ jsou nejcastéji riazné oceli, slitiny hliniku a
plasty. V nékterych pripadech ovSem stoji za Uvahu pouziti napf. kompozitnich
materialli se srovnatelnymi, idealné jesté priznivéjSimi vlastnostmi. Cilem je sniZeni
hmotnosti, cehoZ by se dalo dosdhnout pouZitim materialu s nizs$i hustotou, popf.
materialu s lepSimi mechanickymi vlastnostmi a obdobnou obrobitelnosti s tim, Ze by ho
nebyl takovy objem. Je to vSak témér vzdy mala dspora na ukor vyssi ceny.

NejtézSim vyrabénym dilem je priruba lozisek, kde je ovSem vidét
predimenzovanost a predpoklada se vyrazny zasah do jeji konstrukce. Dal$i masivni
soucasti je materidlova komora, ktera je tak robustni predevsim kviili vysokym tlakim,
kterym musi odolavat. Zaroven je i pomérné slozita na vyrobu, jelikoZ zahrnuje jak

soustruzeni, tak frézovani. Obsahuje kapsy na vyhrevné patrony, proto material komory

musi mit dobrou teplotni vodivost.
3.5 Ostatni kritéria konstrukce

Ostatni Kkritéria konstrukce davkovace se odvijeji od specifickych pozadavki
kazdé konkrétni aplikace. Dle velikosti skel, na ktera se nanasi lepidlo, se urcuje
potrebny davkovany objem a pritok, tedy i velikost davkovace. Stavajici davkovace jsou
vyrabény ve trech velikostech rozliSenych maximalnim objemem jedné davky (10 ml,
125 ml, 450 ml). V piipadé, Ze je poZadovany objem jedné davky vyssi, pouzivaji se dva
stejné davkovace v tandemu.

Dale se konstrukce davkovact lisi podle druhu aplikovaného materialu. Tim byva
vysoce viskdzni jednokomponentni lepici tmel na bazi polyuretanu, nebo
dvoukomponentni lepidlo. U jednosloZkového tmelu staci zpravidla jeden davkovac,
popfr. dva stejné davkovace v tandemu. Pri aplikaci dvouslozkového, popf.
jednoslozkového materidlu v kombinaci s vytvrzovacim urychlovacem, je potreba obé
slozky smisit. PouZivaji se tedy opét dva davkovacle, které davkuji dané slozky v
poZadovaném poméru. TaktéZ by bylo moZné upravit konstrukci a pouZit jen jeden
davkovac, ktery by byl schopen davkovat obé slozky soucasné.

S aplikovanym materidlem pfimo souvisi pouZita tésnéni. Pro kazdy tmel je po
letech zkuSenosti pouzivana jind sada tésnéni. NejCastéji se pro tésnéni pouZivaji
materidly jako PTFE, PUR, nebo XH-PUR. Jsou dvé moZnosti jejich umisténi. Bud’ pfimo

na pist (pohybuji se s pistem), nebo v prirubé (nepohybuji se s pistem). Pfi umisténi
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tésnéni na pist se ovSem pri stoupajicim tlaku sniZuje mazaci schopnost. Tim narlsta

otér, dochazi k mistnimu prehiati a rychlejSimu opotiebeni. [14]
3.6 Zvolené reseni

Nejprve bylo tfeba rozhodnout o objemu jedné davky. Ten byl stanoven na
priblizné 750 ml. Ze vzorce pro objem vyplyv3, Ze pro navySeni objemu se nabizeji dvé
moznosti. ZvétSeni priifezu pistu a prodlouzeni jeho zdvihu. Z priifezu pistu a tlaku v
materidlovém valci je mozZné spocitat silu, ktera plisobi na pist a ktera je zaroverni axialni
silou pisobici na pohybovy Sroub. ZvétSeni priirezu vSak nepripadalo v tivahu, protoze
by tim vyrazné vzrostla sila. Naopak byla zvaZovdana zména priméru pistu z 60 mm na
50 mm. Tim, Ze axidlni sila se méni s kvadratem priméru pistu, by takova zména
celkové prodlouzeni davkovace. Proto byl nakonec ponechan stavajici primér 60 mm a
vyssiho davkovaného objemu bylo dosaZeno zvétSenim zdvihu pistu ze 160 mm na 270
mm. Tyto hodnoty byly pouZity v rovnicich (1) a (2) pro navrh kulickového Sroubu.

Z vypoctené axialni sily, zdvihu pistu a dalSich zadanych a zvolenych hodnot byly
vypocteny parametry pro volbu pohybového Sroubu. U firmy SKF byly poptany
valeCkové Srouby raznych priméri a stoupani, které mély vyhovovat z hlediska
Zivotnosti (viz Priloha 1). Ve skutecnosti nakonec vyhovovaly pouze 2 ze 4 nabizenych
produktl. Pivodné bylo zamysSleno pouZit valeckovy Sroub mensiho priméru a s
menSim stoupanim, coZ by umoznilo pouZit mensi prevodovku a celkové zmensSit
rozméry davkovace. Zaroven by to vSak znamenalo vys$si pocet otoCeni Sroubu na
vykonani stejného zdvihu. Trvanlivost pohybového Sroubu klesa s poctem jeho otoceni.
Pro porovnani kvyhovujicimu kulickovému Sroubu, valeckovy Sroub s dostacujici
dynamickou tinosnosti by mél primér 39 mm, stoupani 5 mm a byl by za dvojnasobnou
cenu. Valeckovy Sroub o priiméru 50 mm a se stoupanim 2 mm je dokonce trojndsobné
drazsi. Také doba dodani valeckovych Sroubti, v jednom piipadé 9, ve druhém 20 tydnd,
je oproti dobé dodani kulickového Sroubu (5 tydnti) mnohem delsi (viz Priloha 2). Po
prodiskutovani cenovych nabidek bylo ve firmé BK Technic s.ro. rozhodnuto o
ponechani kulickového Sroubu z divodu neptiznivych cen a dlouhych dodacich termini
valeCkovych Sroubt. Jedna se tedy o kulickovy Sroub o priméru 50 mm a stoupani 10

mim.
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SERVOMOTOR PREDVODOVKA
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Obrdzek 12 - Schéma pohonu ddvkovace

Zasadni zména se tyka umisténi pohonu. U vychoziho davkovace 4011S01 jsou
motor, prevodovka a kulickovy Sroub umistény v jedné ose. Pro zkraceni délky byl
zvazovan Femenovy pievod a prevod ozubenymi koly, kde je zaroven mozné zredukovat
prevodovy pomeér, coZz by znamenalo mensi planetovou pievodovku a ¢imZ by zaroven
zmizela spojka a jeji priruba. ProtoZe byl nakonec ponechan kulickovy Sroub se
predpokladalo. Po predbéZném navrhu bylo zjiSténo, Ze femenovy prevod pro prenos
takového kroutictho momentu by zptlisoboval prilis velké radidlni sily (az 4500 N), coz
by znamenalo specialni, ptiliS rozmérnou prevodovku pro vétsi radialni zatiZeni a také
ktery prenese radové vyssi kroutici momenty a zpisobuje v tomto piipadé témér 10x

menSi sily na hiidele (viz Priloha 3).

4 Vlastni konstrukce davkovaci jednotky

Tato kapitola zahrnuje vypoctovou ¢ast diplomové prace, kde je proveden navrh
a kontrola nékterych soucasti, optimalizace dili vychozi konstrukce a zobrazeni nového

optimalizovaného 3D modelu davkovace.
4.1 Dimenzovani jednotlivych soucasti

V praxi byva takt lepici stanice vétSinou od 60 do 120 sekund. Pro vypocet se
uvazuje takt 80 sekund, priCemz davkovac pracuje jen cast z celkové doby. Na zakladé
méreni doby nasavani (zpétny chod) a vytlacovani (dopredny chod) lepidla byla pro

pirehlednost vypracovana tabulka c¢asti, kdy a pti jakych hodnotach davkovac pracuje.
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Méteni probéhlo dne 11.2.2020 ve firmé SKODA AUTO a.s., kde byl takt linky 80 sekund.
ProtoZe nyni je delsi zdvih, doba nasavani bude delsi nez u davkovace 4011S01. Zatimco
hodnoty pro ptivodni davkovac jsou piimo z praxe, hodnoty pro novy davkovac jsou
pouze teoretické. Nasavani se uvazuje pii nominalnich otackach motoru 4000 min-1, kdy
je priutok maximdlni. Vytlacovani se uvaZzuje za stejného pritoku, jako u davkovace
4011S01. Rychlost davkovani primo souvisi s rychlosti robotu, ktery manipuluje se
sklem, na které je lepidlo nanaSeno. Nepredpoklada se, Ze by se doba vytlaCovani méla
zkracovat. Davkovac s vys$Sim objemem bude pouzZivan predevSim tam, kde takovy
objem dava smysl a je nutné predpokladat, Ze vice materialu se vytlacuje delsi dobu a
doba taktu bude del$i. Novy davkovac, ktery je navrhovan v této diplomové praci, ma

oznaceni 4101S01.

Tabulka 2 - Porovndni piivodniho a nového ddvkovace

Davkovac 4011S01 (ptivodni) | 4101S01 (novy)
Davkovany objem [ml] 450 750
Doba nasavanti [s] 9,5 16

Pri otackach motoru [min-1] 4000 4000

Pfi primérném tlaku v komote [bar] 100 100
Doba vytlac¢ovanti [s] 19 32

Pti otackach motoru [min-1] 1981 1943

Pfi primérném tlaku v komote [bar] 200 200
Celkovy takt linky [s] 80 80

28



4.1.1 Navrh kulickového Sroubu [11]

Obrdzek 13 - Vychozi rozméry pro vypocet kulickového Sroubu

Pri navrhu kulickového sroubu jsou hodnoty pfi nasavani oznaCeny indexem 1 a

hodnoty pfi vytlacovani indexem 2.

Plocha pistu:
S = “TDZ =2 'joz = 2827,4 mm? ey
Davkovany objem:
V=S-h=2827,4-270 = 763 398 mm> = 763 ml (2)
Teoreticka priimérna axialni sila pri nasavani:
F, =p,-S=20-2827,4=56548 N (3)
Teoreticka priimérna axialni sila pri vytlacovani:
F,=p,-S=10-2827,4=28274N 4)
Maximalni sila:
Fimax = Pmax * S = 30 - 2827,4 = 84822 N (5)
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Tabulka 3 - Pracovni cyklus ddvkovace

pi [MPa] | ti[s] Fi [N] |ni[min-1]
Nasavani 10 16 28274 112
Vytlatovani 20 32 56548 55
Zbytek cyklu (Sroub se neotaci) = 32 0 0
Stiredni otacky:
—ZX: 5 11228455221 0.2 _ 444 min 6
nm—_lni 100’80 go " go  ormm (6)
1=
n [min}]
112
55
t3
16 as g0 t[s]

Obrdzek 14 - Stredni otdcky kulickového Sroubu

Ekvivalentni stiredni zatiZeni Sroubu:

X

F —321:3 Mt 0 lgoyas. T2 0 | cengs. 22732 ieaon ()
m - I n,-100 80 - 44,4 80-44,4
1=
F [N]

56548 )

28274
t;

16 as g0 t[s]

Obrazek 15 - Ekvivalentni stredni zatiZeni kulickového sroubu

Dle cenové nabidky od firmy KSK Precise Motion, a. s. (viz Priloha 2) byl zvolen

kulickovy Sroub s parametry viz Tabulka 4.
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Tabulka 4 - Parametry kulickového sroubu

Primér [mm] 50
Stoupani [mm] 10
Zakladni dynamicka inosnost [N] 130 000
Zakladni staticka inosnost [N] 437 000
Délka zavitu [mm] 400
Celkova délka sroubu [mm)] 600
Délka matice [mm] 142

Trvanlivost kulickového Sroubu:

L, = (3)3 100 (130000)3 106 6165 1 ®)
Fn/ np-60 46570 44,4 - 60
Primérny poti‘ebny kroutici moment:
M, = Fm Py _ 46570 - 10 — 8423 Nm )
2000-m-n; 2000-m-0,88
Kontrola vzpérné tuhosti:
- 50*

_ 05k E-1_05-025-m-210000- =7

Fimay = 497 000 N > Fypoy = 84 822 N => VYHOVUJE

—497000N (10

4.1.2 Navrh Celniho soukoli s primymi zuby

Pii navrhu Ccelntho soukoli spfimymi zuby se vychazelo zpotifebného
prenaseného Kkroutictho momentu, priblizného potfebného prevodového poméru a
priblizné osové vzdalenosti, kterd byla ddna predevsim rozméry dilli, nad kterymi je
nové umistén servomotor s pievodovkou, tedy priruby loZisek a pohyblivé priruby
svedenim. Celkovy prevodovy pomér ma byt kolem 40. PredbéZné se pocita
s planetovou prevodovkou s prevodovym pomérem 25, zcehoZ vyplyva priblizny
potiebny prevodovy pomér pocitaného ozubeného soukoli 1,6. Zakladni parametry, jako
modul, pocet zubi a maximalni pripustny Kkroutici moment, byly pro piehled pred
samotnym navrhovym vypoétem prozkoumany v katalogu firmy MADLER GmbH [19].

Dle toho bylo zvoleno ozubené soukoli viz Tabulka 5.

Maximalni kroutici moment na hnaném kole:

Fimax'Ph _ 84822-10
2000-m-1n, 2000-m-0,88

Mkmax -

= 153,4 Nm (11)
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Maximalni moZzny primér hnaného kola vzhledem k rozmérim davkovace:

daomax = 160 mm

161

88

L 204

Obrdzek 16 - Rozméry priruby loZisek a montdzni desky

NAVRHOVY VYPOCET [8]:
Z katalogu firmy Haberkorn s.r.o. byla zvolena ozubena kola s parametry viz Tabulka 5.

Tabulka 5 - Zdkladni parametry ozubenych kol pro vypocet

Pastorek (1) Kolo (2)
z [-] 37 60
m [mm] 2,5
d [mm] 92,5 150
b [mm] 25
Material 12 051
Zuby Induk¢né kaleny na 50 HRC
oulim [MPa] 1140
orlim [MPa] 390
Re [MPa] 640
Rm [MPa] 390
Vuv [MPa] 600
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Primér roztecné kruznice pastorku:

Ky Mg, i1, +1
dlsz?’\/H K1 I1,2

Yp - Gﬁp i1,
fH = 770
qJD =06
Ku=Ka-Kusg =1,25-1,04=1,3
Oyp = 0,8 *OHlim = 0,8 - 1140 = 912 MPa
=220 1622
11’2_21_37_ ’

My2max 153,4
M = = =96,5N
Kimax i1,2 ' T]l’z 1,622 ' 0,98 m

o t|130965 L6241
m1 = 06-9122 1622 ™MW

Modul:
= 4 = >7 = 1,54 mm
z, 37
=> ZVOLEN MODUL m = 2,5 mm
Geometrie soukoli:

_dy+d; 92,5+ 150
2 2
dyy=d;+2-h;=d;+2-m=925+2-2,5=97,5mm
dyy =d,+2-h, =150+ 2-2,5=155mm
dp; = d; - cosa = 92,5 cos 20° = 86,92 mm
dyp, =d, - cosa = 150 - cos 20° = 140,95 mm

a = 121,25 mm

pp=m-m-cosa=Tm-25-cos20°=7,38mm

SILOVE POMERY PRI MAXIMALNIM ZATIiZENI:
b 2 Miimax _ 2 96,5
Y dy T 0,0925

F, = F,-tga = 2086,5 - tg20° = 759,4 N
ZJEDNODUSENY KONTROLNi VYPOCET A PEVNOSTNI KONTROLA:

=2086,5N

Soucinitel trvani zabéru:

05 - (\/dgl— a2, + \/dgz— dg2>— a-sina
fa = Pv
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(13)
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(16)

(17)

(18)

(19)

(20)
(21)
(22)
(23)
(24)

(25)

(26)
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05- (/97,52 — 86,922 + /1552 — 140,952) — 121,25 - 5in 20°

Eqx =

7,38
Kontrola z hlediska unavy v dotyku:

Oy = Ono "+ Ku < oup

Fe i,+1
0H0=ZE'ZH'Zs'\/b.d' i
1 i

Ku=Ka - Kup ‘KHe * Knv=1,25-1,04-1,2=1,56
KHa . Kuv=1,2
Zg = 190; Zy = 2,5; Z, = 0,86; Zr = 1; Symin = 1,3

2086,5 1,622+1

oo = 190-2,5- 0,86 \/

25.1925 1622 o2 Mpa
oy = 342 /1,56 = 427 MPa
Guris - Zn 1140 -1
Oppy = Hlim1 R _ — 877MPa

SHmin 1:3
oy = 427 MPa < oyp; = 877 MPa

Kontrola na dotyk pii jednorazovém putisobeni nejvétsiho zatizeni:

Kas = 2

Fry - Ky 4173+ 1,56
OHmax — OHo ° F = 342" W = 604 MPa
t )

OHPmax — 4 - VHV =4-600 = 2400 MPa
Fry = F, - Kyg = 2086,5-2 = 4173 N
OHmax = 604 MPa < oHpmax = 2 600 MPa

Kontrola z hlediska unavy v ohybu:
Fy
b-m
KF = 1,56, YFSl = 3,77, YFSZ = 3,7, YB = 1, SFmin = 1,4
OFlim _ 390
Srmin 14

OfF = 'KF'YFS-YB.YSS OFp

= 279 MPa

Ofp1 =

1
Y.=—=——=0,574
£ &, 1,742
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(28)

(29)

(30)
(31)

(32)

(33)

(34)

(35)

(36)

(37)
(38)
(39)

(40)
(41)

(42)

(43)



2086,5

Ofp1 = m ' 1,56 ' 3,77 -1 0,566 =111 MPa
_ 20865 1,56-3,7-1-0,566 = 109 MP
GFZ - 25 . 2’5 ) ) ) - a

or1= 111 MPa < orp = 279 MPa
or2=109 MPa < orp = 279 MPa
Kontrola na ohyb pri jednorazovém pisobeni nejvétsiho zatiZeni:

Fr1

OFmax = OF F Of " Kas < Oppmax
OFmax1 = 111 -2 =222 MPa
OFmax2z = 109 - 2 = 218 MPa
orpPmax = 0,8  orst = 0,8 - 2,5 * oFlim1 = 0,8 - 2,5+ 390 = 780 MPa
OFmax1 = 222 MPa < orpmax = 780 MPa
OFmax2 = 218 MPa < orpmax = 780 MPa

=> NAVRZENE SOUKOL] VYHOVUJE

Obrazek 17 - Ozubené soukoli; 1 - pastorek, 2 — hnané kolo, 3 - skrin
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Celkovd hmotnost ozubeného soukoli, jeho skriné, vika, Sroubli a svérnych
pouzder je 4,8 kg. Toto feSeni znamena zasadni zkraceni celkové délky. Uspora
hmotnosti se projevi na dalSich dilech, které na tyto navazuji. Da se Fict, Ze ozubené
soukoli je mezi Clanek mezi hiideli kulickového Sroubu a hrideli prevodovky, ktery

nahrazuje spojku.

4.1.3 Navrh planetové prevodovky a servomotoru

ProtoZe do prevodového poméru nyni zasahuje ¢elni soukoli s pfimymi zuby, je
potieba mensi kroutici moment pirevodovky a tim padem i motoru. Mensi servomotor i
planetova prevodovka znamenaji isporu témér 7 kg hmotnosti.

NAVRH PLANETOVE PREVODOVKY:
Maximalni potirebny vystupni moment pirevodovky:

Mkimax = 96,5 Nm

Maximalni radialni zatiZeni pievodovky:

F, = 759,4N
Pozadovany prevodovy pomér:
_d0_ 40
P, T Le2z (54)

Na zakladé pozadovanych hodnot byla zvolena pirevodovka GBX080025K firmy
Neugart GmbH od distributora Schneider Electric s parametry viz Tabulka 6.

Tabulka 6 - Parametry prevodovky GBX080025K

Prevodovy pomér [-] 25
U¢innost [-] 0,94
Trvaly vystupni kroutici moment [Nm] 110
Maximalni vystupni kroutici moment [Nm] 176
Maximalni radialni zatiZeni [N] pfi aplikaci na 650
stredu délky hiidele pro Zivotnost 30000 h pti 30 °C
Hmotnost [kg] 2,6

Skutecny celkovy prevodovy pomér:

i =i, iy, = 1,622 25 = 40,55 (55)
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NAVRH ELEKTRICKEHO SERVOMOTORU:

Maximalni potirebny moment motoru:

M _ MKlmax _ 96,5
K == =
P ipomp  25-0,94

= 4,1 Nm (56)

Na zdkladé pozadovaného Kkroutictho momentu byl zvolen servomotor
BMHO0702P06F2A od firmy Schneider Electric. Motor bude spojen s pifevodovkou
pomoci montdZzniho adaptéru GBK0800702F a napajen ze servoménice Lexium 32

od téhoz distributora. Zakladni parametry zvoleného motoru jsou v Tabulce 7.

Tabulka 7 - Parametry servomotoru BMHO702P06F2A

Jmenovity kroutici moment [Nm] 2,2
Jmenovity vystupni vykon [W] 700
Jmenovité otacky [min-1] 3000
Maximalni kratkodoby kroutici moment [Nm] 7,4
Maximalni otacky [min-1] 8000
Rozliseni enkodéru (pocet poloh na otacku) 32768
Parkovaci brzda Ano
Hmotnost [kg] 3,3

4.1.4 Navrh lozZisek [20]

Valeckové axialni lozisko:

Z katalogu SKF voleno loZisko 81 214 TN se zakladni dynamickou tinosnosti

C=146 000 N
10
_(C\> 10°  (146000\3 106 (57)
Lion = (P) 60 n (46570 ) 60-44,4 16929 h
=> VYHOVUJE

Kulickové radialni loZisko:
Z katalogu SKF bylo zvoleno loZisko 81 214 TN se zdkladni dynamickou tinosnosti
C=27000N

. — =16871173h 58
60'n (58)

Lo (C)p 10° (27000)3 10°
o= Ap 7594/  60- 44,4
=> VYHOVUJE
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Obrazek 18 - uloZeni hridele kulickového Sroubu v loZiskdch

Z divodu velkych axialnich sil bylo zvoleno valeckové axialni lozisko SKF 81214
TN, které ma vétsi primér vnitiniho krouzku, nez je primér hridele kulickového Sroubu.
Proto je uloZeno v prirubé, ktera je s hrideli spojena perem. DalSi, mensi kulickové
axiadlni loZisko SKF 51307, je pouZito pouze k dotaZeni pomoci matice s axidlnim
pojisténim HIA 35 od firmy Hiwin. Aby bylo moZné tuto matici dotdhnout, musi k ni byt
pristup. Dotahuje se tak s vyuZitim vnitfniho krouzku kulickového radialniho loZiska
SKF 6207. Predpoklada se, Ze axialni silu od pistu zachycuje valeckové axialni loZisko a
radialni silu od ozubenych kol zachycuje kulickové radialni loZisko, které je s ohledem
na zastavbové moznosti a usporu celkové délky davkovale umisténo co nejblize
hnaného ozubeného kola. Pro zachyceni radialni sily by bylo postacujici mensi loZisko,

avs$ak z diivodl rozmérii navazujicich komponent bylo zvoleno loZisko 6207.

Navrh tésného pera pod prirubu axialniho loZiska:
Minimalni délka pera je vypoctena z pevnostni podminky pro tlak [6]. Pero je
zvoleno z [2].

Primér hrideled = 36 mm =>b = 10 mm; h = 8 mm

4"MK
<
h-lp-d_pD (59)

4-M 4-153400
= lp > kmax — —

h-pp-d 8-120-36
=> VOLIM PERO 10e7 x 8 x 30 CSN 02 2562

p

17,8 mm (60)
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4.1.5 Vypocet ventilu otevirani/zavirani privodu lepidla

Ventil otevirani/zavirani privodu materialu je vyreSen nasledovné. Kulicka (2),
kterou na sedlo (1) dotlaci jehla (3), vedena v prirubé se sadou tésnéni (4). Posouvani
jehly zajistuje pneumaticky ovladany valec (5) s kratkym zdvihem. Zaviraci sila, ktera
zajisStuje dosedani kulicky na sedlo, musi byt vétsi nez sila zplsobena tlakem v

materialovém bloku.

Obrdzek 19 - Ventil otevirdni/zavirdni privodu lepidla; 1 - sedlo, 2 - kulicka, 3 - jehla
ventilu, 4 - priruba se sadou tésnéni, 5 - zaviraci vdlec

Sila na kuli¢ku pii maximalnim tlaku:

Priamér primétu kulicky dy = 17 mm; p.x = 30 MPa

m-di - 172
Fxmax = Pmax * T =30- 4 =6809N (61)

Zaviraci sila na pist valce pri pracovnim tlaku 6 bar:
dpv = 138 mm; p = 0,6 MPa

F, = “'df’v—% T 138 ca7an
z=P 2 4 = (62)

Na zavirani ventilu by pfi pocitanych podminkach stacila mensi sila, tudiz by

mohl byt pouzit valec mensSiho priméru. Z bezpec¢nostnich divodl, naptiklad kwviili
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zatuhnuti lepidla, nebo ne¢ekanému nartstu tlaku v materidlové komote, byl ponechan
stavajici primér pistu 138 mm. Optimalizovano bylo téleso valce, které se podarilo

odlehcit o 0,6 kg.
4.1.6 Optimalizace dalSich stavajicich dili

Pro prehlednost, jak moc velké jsou hmotnostni a rozmérové uspory jednotlivych
dil{, jsou zde porovnavany dily pro davkovac o stejném davkovaném objemu (450 ml)
pired optimalizaci (4011S01) a po optimalizaci (4102S02). ProdlouZena verze vznikne
po optimalizaci prodlouZenim nékolika zdsadnich komponent, které primo souvisi se
zdvihem. Zbylé soucasti zlistavaji pro verzi 4101S01 (750 ml) a 4102S01 (450 ml)

stejné.

Priruba loZisek:

Kvili umisténi motoru s prevodovkou rovnobézné s kulickovym Sroubem doslo k
vyrazeni mohutné spojky a jeji priruby, ¢imz ubylo 5 kg. Sice do celkové sestavy
zasahuje témér stejné tézké ozubené soukoli, avSak prirubu loZisek se diky tomu

podarilo zkratit o 2 cm a jeji hmotnost sniZit z 5,6 na 2,5 kg.

Obrdzek 20 - Piivodni a optimalizovand priruba loZisek
Pohybliva priruba:
Dal8i vyrazna zména se tyka pohyblivé priruby spojujici pistni ty¢ a kulickovou
matici s vedenim. Piivodné byla k pohyblivé prirubé (2) priSroubovana z jedné strany

kulickova matice a z druhé strany matice pro zavit v pistni tyci (3). Matice pistni tyce
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byla z oceli a byla jako samostatna soucast pouze z divodu vyroby zavitu na soustruhu.
Po optimalizaci této casti davkovace je moZné zavit vyrobit na soustruhu piimo v
pohyblivé prirubé (1), ktera je ze slitiny hliniku. Bylo rozhodnuto, Ze pro spojeni priruby
loZisek a priruby tésnéni pistu budou postacovat ¢tyri tyce priméru 20 mm namisto 25
mm. Diry pro tyce jsou tedy v piirubé mensi a jsou umistény co nejbliZe k ose otaceni
kulickového Sroubu. Zaroven bylo rozhodnuto o vedeni pouze dvéma pouzdry. Zbylé dvé
tyCe slouzi pouze jako spojovaci. Optimalizace téchto dili tak znamena tsporu dalSich

priblizné 5 kg.

4

Obrdzek 22 - Pohyblivd cdst ddvkovace a jeji vedeni

Tésnéni pistni tyce:

Ze sady tésnéni pistni tyce byly vyrazeny dvé stiraci manzety a zbyvajici jsou z
tvrdsitho materialu. Pfiruba byla upravena tak, Ze se vSechna tésnéni a manzety navlékaji
z jedné strany a pro mazani byl vytvoren prstenec s drazkou a dirami. Tim odpadl dalsi
dil a nékolik $roubti. Uspora hmotnosti 0,9 kg a zkraceni délky o 3 cm ptispélo
k dosaZent cild prace.
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Obrazek 23 - Piivodni a optimalizované tésnénf pistni tyce
Materialovy valec:
Materialovy valec nemohl byt zkracen, avsak odebranim prebytetného materialu
doSlo k redukci hmotnosti o 1,4 kg v pripadé davkovaného objemu 450 ml. U
prodlouZené verze (viz kapitola 4.2.2) je mozZné odebrat vice prebyte¢ného materialu a

hmotnostni dspora tak bude procentualné mnohem vyssi.

Obrdzek 24 - Piivodni a optimalizovany materidlovy vdlec

Montazni deska:

Zkracenim vSech zakladnich rozmérd, tedy délky, sitky i tloustky montazni desky
ma nova verze pouhych 1,65 kg namisto ptivodnich 3,95 kg. Tloustka byla zménéna z 20
mm na 15 mm, $ifka i délka kopiruje vnéjsi rozméry ostatnich dild davkovace a kapsy

jsou v desce vyfrézovany do vétsi hloubky a s vhodnéjsim rozmisténim.
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Obrdzek 25 - Piivodni a optimalizovand montdzni deska

4.2 3D model sestavy

K realizaci 3D modeld, sestav a vykresové dokumentace byl pouZit program
SolidWorks 2019. Nakupované dily byly vloZeny z knihovny normalizovanych soucasti,
popf. je poskytl vyrobce nebo distributor. Ostatni komponenty byly modelovany v
prostfedi programu dle potreby a moZnosti. Davkova¢ byl modelovan soubéZné s
vypoCty a proSel mnohymi zménami. VétSina vychozich dili byla optimalizovana,
nékteré soucasti byly z konstrukce vyjmuty a jiné byly naopak nové navrZeny a
zahrnuty. Findlni podoba optimalizované zakladni verze je vidét na Obrazku 26.
Optimalizace tedy probéhla na davkovacdi svychozim objemem davky 450 ml a
prodlouZené verze, kterou ukazuje Obrazek 27, bylo dosaZeno pouhym prodlouZenim
materidlového valce, kulickového Sroubu, pistni tyce, vodicich ty¢i, montazni desky a

krycich plecht.
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Obrdzek 27 — 3D model ddavkovace 4101501 - 750 ml
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Obrdzek 28 - Rozpad ddvkovace 4102501 - 450 ml; 1 - elektricky servomotor, 2 -
planetovd prevodovka, 3 - viko prevodovky 4 - ozubeny prevod, 5 - skrir prevodovky, 6 -
priruba loZisek, 7 - kulickovy sroub, 8 - pohyblivd priruba s kulickovou matici, 9 - dutd
pistni ty¢, 10 - domek tésnéni, 11 - materidlovy vdlec, 12 - vdlec a ventil
otevirdni/uzavirdni privodu materidlu

Porovnani davkovaci:

Z Obrazku 29 jsou patrné zasadni rozdily mezi ptivodnim davkovacem a dvéma
novymi optimalizovanymi. Hmotnost se v piipadé davkovace o ptivodnim davkovaném
objemu 450 ml podaftilo sniZit témér o 30 kg a celkova délka o vice nez 550 mm.
Procentualné to znamena 36% usporu hmotnosti a 38% redukci délky. Optimalizovany
davkovac pro vyssi ddvkovany objem (750 ml) je samozirejmé delsi a téZsi neZ prvni
zminény optimalizovany davkova¢. OvSem narist zejména hmotnosti neni nijak
zavratnych (o pouhych 6 kg) a v porovnani s vychozim davkovacem 4011S01 je tento

podstatné odlehcen a zkracen.
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4011501 - 450 ml, 83 kg

18]
361

1466

915 _J

1135 ‘

Obrdzek 29 - Porovndni ddvkovaci

5 Realizace davkovaci jednotky

Po schvaleni optimalizované konstrukce vedenim spole¢nosti BK Technic s.r.o.
miize byt vyroben novy "prodlouzeny" davkovac¢ 4101S01, ktery bude s nejvétsi
pravdépodobnosti slouZit jako prototyp a zlistane jeSté mnoho mésicti ve firmé. Zatizeni
je potieba radné otestovat, ovérit funkénost i pfi nepriznivych podminkach a odladit
nedostatky, neZ zac¢ne sériova vyroba. K tomu je kromé samotného davkovace potieba
dalSich véci. Jednd se o sudy s lepidlem, pistové Cerpaci jednotky, které davkovaci
pomahaji pfi nasavani, vyhiivané hadice a aplika¢ni pistole. V soucasnosti, z divodu

realizace zakazek s vyssi prioritou, se schvalovaci proces optimalizovaného davkovace

stale zdrZuje. Realizace je zatim v planu na léto roku 2020.
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5.1 Vyrabéné soucasti
5.1.1 Priprava vyroby

Prvnim krokem realizace po schvaleni je priprava vyroby. Zahrnuje objednani
polotovarii, zajisténi kapacity obrobny v plinovaném terminu vyroby, zajiSténi

potfebnych nastroji a priprava podkladl pro vyrobu.
5.1.2 Vyroba vyrabénych soucasti

VeSkeré vyrabéné soucasti jsou obrabéné na obrobné firmy BK Technic s.r.o. Pro
kapacitu obrobny jsou idealni rota¢ni soucasti, které lze kompletné obrobit na CNC
soustruhu. Ke vSem dilim uréenym na soustruh je zhotovena vyrobni vykresova
dokumentace, dle niZ obsluha stroje napiSe CNC programy pro obrobeni, zvoli vhodné
nastroje a rezné podminky a nasledné dily obrobi. Soucasti vyrabéné na CNC frézovacim
centru nemaji vyrobni vykresy, nebot CAM programy, které vytvari CAM programator,

vychazeji pifimo z 3D model.
5.2 Nakupované dily

Zaroven je potieba objednat nakupované soucasti. Kulickovy Sroub od firmy KSK
Precise Motion, a.s. (viz Priloha 2) je vyrabén na zakazku, dodava se s obrobenym
koncem, napi. pro uloZeni v loziskdch, dle pozadavkii zakaznika. Dodaci termin je
vétSinou 5 a vice tydnd, a je to polozka, na kterou se Ceka nejdéle. Proto je vhodné
kulickovy Sroub objednat jako jednu z prvnich polozek. Nasleduji ozubena kola dle
poptavky od firmy Haberkorn s.r.o. (viz Priloha 4), ktera jsou mimo standartni nabidku
kalenych kol. Museji byt tedy kalena na zakazku a doba dodani je 4 tydny. Ozubena kola
sice budou mit presnou predvrtanou diru, presto ale zamiii na obrobnu, kde budou
odlehcena. Ostatni nakupované komponenty, jako elektromotor s pirevodovkou, svérna
upinaci pouzdra, kulickova pouzdra a vodici tyCe, pneumaticky ventil, stiraci manzety,
bronzové krouzky, tlakova a indukéni cidla, jsou béZné dostupné a jsou k dostani
vétSinou v Fadu nékolika dntl. Jesté priznivéjsi situace z hlediska dodani je s
normalizovanymi dily, tedy loZisky, spojovacim materidlem, o krouZzky, pojistnymi

krouzky, mazacimi hlavicemi apod.
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5.3 Montaz davkovaci jednotky

Po nashromazdéni vSech pottebnych komponent muize zacit mechanicka montaz.
Tu provedou zkuseni montéfi firmy BK Technic s.r.o. dle montaznich vykresia sestavy a
podsestav davkovaci jednotky (viz Priloha 5). Nasledné miize probéhnout instalace
pneumatickych a elektrickych prvki dle pneumatickych a elektrickych schémat
zapojeni. K otevirani privodu lepidla byl pouzit pneumaticky valec, jehoZ primér byl
spocitan v kapitole 4.1.5 a ktery je vyrabén primo ve firmé BK Technic. Tento pohon je
ovlddan 5/2 monostabilnim elektromagnetickym ventilem VUVG od firmy Festo. Ze
schématu na Obrazku 30 je vidét, Ze ve vychozi poloze ventilu je valec v dolni dvrati.

V této poloze valce je privod lepidla uzavien.

OTEVIRANI PRIVODU LEPIDLA

PVl || =

14 40 2
EP1 = WLNWG-L14-ME2-MT-G18-1REL
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[>

Obrdzek 30 - Pneumatické schéma zapojenti otevirdni privodu lepidla

5.4 Zprovoznéni a testovani davkovaci jednotky

DalSim krokem po mechanické a elektrické montazi je zprovoznéni davkovace.
Tim je mySleno naprogramovani zarizeni, aby bezpecné plnilo funkci. Tedy napf.
nastaveni omezujicich hodnot velicin, jako je tlak v zavislosti na délce hadic a teploté
lepidla, pratok v zavislosti na rychlosti robotu. Pri zatuhnuti lepidla tlak dosahuje

hodnot az 300 bar, coZ je v realném provozu maximalni hodnota, na kterou jsou nékteré
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zasadni komponenty pocitany a pii které je davkovac¢ schopen bez problémii pracovat.
Déle je tfeba do programu zakomponovat tlakovy senzor a ¢idla koncovych poloh pisti.
Testovani by mélo probéhnout vriznych reZimech. Od jakychsi idealnich
podminek pii idedlni teploté lepidla a kdy pistova Cerpadla pfi nasavani ,pomdahaji“
davkovaci, ktery tak pracuje pri nizsim tlaku, po nejméné piiznivé podminky, kdy je

potireba vyssi tlak a maximalni pritok.
5.5 Zhodnoceni funkc¢nosti davkovaci jednotky

Po radném otestovani davkovaci jednotky miiZe byt vyhodnocena jeji funkcnost.
Piipadné nedostatky by mély byt odhaleny a ndsledné odstranény. Poté muiZe zacit

sériova vyroba.
6 Ekonomické zhodnoceni a prinosy firmeé

Kromé hmotnostnich a rozmérovych «cili optimalizace davkovace byla
vyraznéjsi snizeni hmotnosti konstrukce, napi. pouziti kompozitnich materidli u
nékterych vyrabénych dilli, by znamenalo i vy$si cenu nékterych komponent. V piipadé
vymeény valeckového Sroubu za kulickovy Sroub by sice byla vyssi cena za tuto polozku,
avsak celd konstrukce by diky mensim rozmérim a hmotnosti valeckového Sroubu pfri
stejné Uinosnosti znamenala dalsi snizeni rozméri a hmotnosti navazujicich dilti. Mensi
stoupani Sroubu by vSak bylo pri¢inou vysSiho poctu otoceni, coZ ma primy vliv na
Zivotnost Sroubu. Pri axialni sile v radu desitek tisic N nebyla nalezena vhodna
alternativa, ktera by prinesla dsporu hmotnosti a rozmért a zaroven byla v piiznivé
cenové relaci. Proto byl ponechan vysoce tinosny kulickovy Sroub vyrabény na zakazku

za cenu kolem 19 000 K¢.
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Tabulka 8 - Ekonomické zhodnoceni

Nazev Vyrobce/dodavatel ll){(:::lt Cen?Kz(vz:J] Lok

Elektromotor + pifevodovka Schneider Electric 1 28 563
Sada lozisek SKF 1 3600
Kulickovy Sroub a matice KSK PM 1 19000
Vodici ty¢ VW20 Hiwin 4 330
Kulickové pouzdro JBL-20AWW Hiwin 4 620
Pojistna matice HIA 35 Hiwin 1 400
Sada ozubenych kol Haberkorn 1 1810
Svérna upinaci pouzdra Haberkorn 1 477
Sada tésnéni a manzet VYTKO 1 1200
Rozvadéc Rittal 1 1600
Topna patrona Hotset 2 600
Induk¢ni snimac 1Q20 SICK 2 1329
Tlakovy snimac¢ PFT SICK 1 4239
Pneumaticky ventil + Sroubeni FESTO 1 1360
Uhlovy konektor Harting 1 250
Svorkovnice + DIN liSta Farnell 1 180
Plastické mazivo Mogul 1 50
Plechové dily Rekuper 1 1800
Stitky BK Technic 1 400
Polotovary obrabénych dilt ALFUN 1 20 000
Spojovaci material - 1 1500

Celkova cena [Kc] 94 087

Bylo tedy pouZito co nejvice normalizovanych a jinych nakupovanych soucasti,
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které jsou snadno dostupné jak cenové, tak z hlediska dodacich termint. Jak lze vidét v
tabulce 8, nejdrazsi poloZkou je pohon (kulickovy Sroub a elektromotor s prevodovkou).
Nejsou zde zahrnuty naklady na praci konstruktéra, CNC programatora a montéra. Po
zatazeni téchto ndakladl by byla vyslednd vyrobni cena odhadem dvojnasobna,
pravdépodobné kolem 180 000 K¢. ProtoZe obrabénych dild je priblizné stejny pocet
jako pred optimalizaci a narocnost je obdobnda, vyrobni cena nového davkovace je
srovnatelna s vyrobni cenou ptivodniho davkovace. Stejné tak u nakupovanych polozek
neni vyrazny rozdil v jejich poCtu a celkové cené. Pro uplnost prace jsou cenové nabidky

k nahlédnuti jako Prilohy 1 azZ 5.




NiZ$i hmotnost a mensi rozméry konstrukce davkovace znamenaji také v pripadé
jeho umisténi na primyslovém robotu moZnost pouZiti robotu s niZ$i nosnosti. Robot je
v tom piipadé také mensi, levnéjsi a zastavbovy prostor miliZe byt vyuzit efektivnéji nez
doposud.

7 Zavér

V diplomové praci byla navrZena nova verze konstrukce davkovaci jednotky, coz
zahrnovalo optimalizaci pohonu, pracovniho ¢lenu a dalsich, predevSim vyrabénych
soucasti. Pii navrhu se vychazelo z vychoziho davkovace. Jeho optimalizace byla
zaméfena zejména na sniZeni hmotnosti, zkraceni rozmérti a zvysSeni davkovaného
objemu.

Na dvod byly stru¢né predstaveny davkovaci jednotky a objasnény cile prace. V
kapitole 2 je vysvétlen princip funkce davkovacli a dulezité parametry, které bylo
potreba pri ndvrhu dodrzet. Soucasti této kapitoly je také ucel pouziti davkovaci v praxi,
tedy predevsim jejich role v procesu lepeni skel na karoserie automobilti, seznameni se
souradnym systémem pouzivanym v automobilovém primyslu, popis chodu lepici
stanice a podil davkovacich jednotek v lepici technologii obecné. Nasleduje podrobny
prizkum moznych teSeni, jenz zahrnuje i detailni analyzu vychoziho stavu konstrukce
davkovace, odhaleni jeho nedostatkli a moZnosti optimalizace. Nejvétsi potencial k
dosazeni cilii prace byl vidén v upravach pohonu. Bylo nutné zamyslet se, jaké sily
budou pfii aplikaci lepidla ptisobit na pist, tedy i na pohybovy Sroub. Jak se daji tyto sily
ovlivnit a jaké by to mélo dopady na rozméry a hmotnost konstrukce. Jestli je tento
zda mit tésnénf a stiraci manzety pfimo na pistu, nebo v prirubé, v niZ se pist pohybuje.
Obé varianty maji sva pro a proti.

Po dikladném promysleni vSech zminénych kritérii bylo predstaveno zvolené
feSeni. Nejdrive byl ze zadanych parametri navrzen kulickovy Sroub, od néhoz se
odvijely parametry pro dalsi navazujici komponenty. Nasledné bylo potifeba zabyvat se
spojenim htidele kulickového Sroubu s pievodovkou. To bylo v dalsi podkapitole

vyreSeno pomoci ozubeného soukoli s pfimymi zuby. Diky tomuto nové pridanému

vV

vV

usporu hmotnosti a ceny. Po ndvrhu pohonu byly optimalizovany vyrabéné soucasti.
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ProtoZe ptivodni davkovany objem 450 ml je v planu vyuZivat nadale, ale zaroven
firma BK Technic s.r.o. poZadovala jeho zvySeni, byly vytvoreny dvé optimalizované
verze. Zatizeni je navrzeno tak, aby komponent souvisejicich s ddvkovanym objemem
bylo co nejméné a aby zvySeni objemu Slo dosdhnout pouhym prodlouZenim zdvihu
pistu. Nova verze pod oznacenim 4102S01 ma tak ptivodni objem jedné davky 450 ml a
prodlouZena verze 4101S01 davkuje objem 750 ml. Zmény v hmotnostech a rozmérech
jsou znacné a viditelné v Tabulce 9.

Tabulka 9 -Porovndni ddvkovacti

Davkovac
(4p?11/})§i(:1}) 4102501 | 4101S01
Objem jedné davky [ml] 450 450 750
Hmotnost [kg] 83 54 60
Délka [mm] 1466 915 1135
Sitka [mm] 309 204 204
Vyska [mm)] 361 350 350

Optimalizace konstrukce davkovaci jednotky byla provedena a prakticka
realizace projektu probéhne v nejbliz$i mozné dobé. Cile diplomové prace tak byly

splnény.
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Priloha 7 - Sada vyrobnich vykrest soustruzenych dilt davkovace 4102S01
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SKF CZ, a.s.
U Mestanského pivovaru 1417/7
170 04 Praha 7

Ceska republika Datum: 10.01.2020 Strana: 1
Od: Renata Dobrusova Pro: BK Technicsr.o.

Tel.: 420 234 642 111

Fax: 420 234 642 415 Fax:

Vase poptavka: Martin Pecho Nase nabidka: 200140 02

End User:

Vazené damy a panove,
v navaznosti na Vasi poptavku Vam nabizime:

Cena P Planovany
Oznaceni SKF [EUR / Dod[adcrl‘ I?uta odbér
ks] y [ks/rok]
M/1156760 1.236,32 15 weeks 40

SRC 25X5R 400.00/580.00 G5 --Z WPR - NUTSTD, cena plati v pfipadé objednani min.20ks
v jedné dodavce

M/1156761 2.237,66 20 weeks 40

SVC 50X2R 400.00/580.00 G5 --Z WPR --, cena plati v pfipadé objednani min.20ks v jedné
dodavce

M/1156873 1.293,78 10 weeks 40

SRC 30X5R 400.00/580.00 G5 --Z WPR -- NUTSTD, cena plati v pfipadé objednani min.10ks
v jedné dodavce

Pozn.:

Jedna se o ramcovou nabidku platnou jako celek. Nutné objednat ramcové.

Dodaci podminky:
Dodaci podminka DAP BK Technic s.r.o. Cesky Dub; dle INCOTERMS 2010. V uvedené cené

neni zapocCtena dan z pfidané hodnoty.

Podminky této nabidky se Fidi VSeobecnymi obchodnimi podminkami SKF CZ, a.s., ve znéni
platném ke dni uzavieni smlouvy, jejichZ text je dostupny na strankach www.skf.cz. Uvedené se
netyka objednavek podanych na zaklade jiz uzavienych smluv.

Spolecnost je zapsana v obchodnim rejstiiku, vedeném Méstskym soudem v Praze, oddil B XX, vlozka 80
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SKF CZ, a.s.

U Mestanského pivovaru 1417/7

170 04 Praha 7

Ceska republika Datum: 10.01.2020 Strana: 2

Dodaci Ihita je platna v okamziku vystaveni nabidky. MoZnost meziprodeje je prodavajicim
vyhrazena.

Platebni podminky:
1.platba na zalohovou fakturu

Platnost nabidky:
Do 10.03.2020

V ptipadé potfeby doplfiujicich idajl, resp. vysvétleni, prosime, nevdhejte se na nas obratit
TésSime se na dalsi spolupraci

S pozdravem

ANTONIN VLCEK

Spolecnost je zapsana v obchodnim rejstfiku, vedeném Méstskym soudem v Praze, oddil B XX, vlozka 80



KSK Precise Motion, a.s.
I.l Ks K Blanenska 1277/37 | CZ 66434 Kufim
tel. +420 533 033 7101 fax +420 533 033 734

PRECISE MOTION info@ksk-pm.cz | www.ksk-pm.cz

NABIDKA &. N200787/1

Firma: BK Technic s.r.o.
Zamecka 63
463 43 Cesky Dub
Ceska republika

Pro: Pecho Martin
Od: Foltanova Kamila
Datum: 17.4.2020

VasSe cislo poptavky:

Dobry den,

jsme velice potéSeni Vasi poptavkou a dovolujeme si Vam zaslat nasledujici nabidku.

Technicka specifikace Cenova specifikace
. , cena bez
. naci
Poz. |Produkt, popis On?:‘%di S?‘(;I, DPH/ks
(v CZK)
1 |Kuliékovy Sroub
C. vykresu zakaznika 4102D31, R50-10K6- 1 24 000
FSCDIN
TR 5 16 000
Nominalni priimér (mm) 50
Stoupani (mm) 10
Pocet chodu zavitu 1
Trida presnosti ITS
Zavitova délka (mm) 325
Celkova délka (mm) 479
Typ matice AP/HL
Pocet pracovnich zavita 8
Modifikovana dynamicka 156
unosnost (kN)
Modifikovana staticka inosnost 452
(kN)
Ucpavky ANO
Provedeni dle normy ISO ISO 3408
Predepnuti Fv S vali

NABIDKA &. N200787/1

IC 24782947 | DIC CZ24782947 | spolecnost vedena u Krajského soudu v Brné, oddil B, vlozka 6551

Strana ¢. 1/3



KSK Precise Motion, a.s.
I.l Ks K Blanenska 1277/37 | CZ 66434 Kufim
tel. +420 533 033 7101 fax +420 533 033 734

PRECISE MOTION info@ksk-pm.cz | www.ksk-pm.cz
Technicka specifikace Cenova specifikace
. , cena bez
Poz. |Produkt, popis On? L%tjir;?\?ll DPH/ks
(v CZK)
2 |Kulickovy Sroub
C. vykresu zakaznika prodlouzené verze 1 25 000
Nominalni pramér (mm) 50 5 17 000
Stoupani (mm) 10
Pocet chodu zavitu 1
Trida presnosti ITS
Zavitova délka (mm) 485
Celkova délka (mm) 639
Typ matice AP/HL
Pocet pracovnich zavitl 8
Modifikovana dynamicka 156
unosnost (kN)
Modifikovana staticka unosnost 452
(kN)
Ucpavky ANO
Provedeni dle normy ISO ISO 3408
Predepnuti Fv S vali
Dopravné:
Baleni: inhibitorova folie
Termin dodani: 8 tydnud po objednani a odsouhlaseni vykresové dokumentace
Platebni podminky: Splatnost faktury 14 dnu
Dodaci podminky: EXW Kufim, CZ (Incoterms 2010)
Platnost nabidky: 30 dnli ode dne vystaveni

Véfime, ze Vam nase nabidka bude vyhovovat a té€Sime se na spolupraci s Vami.
V pfipadé jakychkoli dotazl nas prosim kontaktujte.

S pozdravem

Kamila Foltanova
Prodej | Sales | Verkauf | Mpoaaseu

tel.: +420 533 033 733
mob.: +420 602 792 896
fax: +420 533 033 734
e-mail: kamila.foltanova@ksk-pm.cz

NABIDKA &. N200787/1

IC 24782947 | DIC CZ24782947 | spolecnost vedena u Krajského soudu v Brné, oddil B, vlozka 6551
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KSK Precise Motion, a.s.
I.l Ks K Blanenska 1277/37 | CZ 66434 Kufim
tel. +420 533 033 7101 fax +420 533 033 734

PRECISE MOTION info@ksk-pm.cz | www.ksk-pm.cz

& —

Bl Radiéing axialni loziska [l Linarni aktuatory

-

. Laserové kaleni . Navarovani

NABIDKA & N200787/1

IC 24782947 | DIC CZ24782947 | spoleénost vedena u Krajského soudu v Brné, oddil B, vlozka 6551

Strana ¢. 3/3



Design Flex

Navrh fremenového prevodu - Detaily pohonu

Navrzeno pro:

Martin Pecho
BK technic s.r.o.

Zajistuje:

Tomas Stach

Haberkorn s.r.o.
tomas.stach@haberkorn.cz
605200712 Telefon

Aplikace: Pohon kuli¢kového Sroubu
VSTUP
Znamy remen: PowerGrip GTX Hnaci Hnany
Znama velikost: 22 Zuby 72 Zuby
Pomér otacek: 3,27 Do pomala Otacky za minutu: 80,0 24.4
Vykon motoru: 140 Nm, Uginnost: 92,00 % Maximalni obvodova rychlost: 33m/s 33m/s
Provozni faktor: 1,6
Konstr. vykon: 224 Nm
Stredova vzdalenost: 180 mm +/-20% Kontrolovana pouzdra: Taper-Lock, Minimalni dira
Stand. motoru: Elektricky motor Kontrolovane femeny: PowerGrip GTX
ZVOLENY POHON
Typ femene: PowerGrip GTX - SMX Remen Hnaci Hnany
Dil &.: 720-8MX-65 22.8M-85 72-8M-85
Pomér otacek: 3,27 Do pomala Produkt &.: 9327-50123
Rychlost hnana: 24,4 Horni Sifka: - 170,0 mm 170,0 mm
Nominaini vykon: 241,24 Nm Hmotnost: 2719 - -
Na hfidel: 6220 N Obv. rychl. m/s: 02m/s 02m/s 02m/s
Stredova vzdalenost: 159,1 mm Otacky za minutu: 19,6 80,0 24.4
Instalaéni tolerance: 124,0 mm az 159,8 mRApuzdro poloZka €. - Minimalni dira 3020
Dira: - - 25 mm - 76,2 mm
Bolt to€ivého momentu -- -- 90 Nm
Rozte¢ny pramer: -- 56,02 mm 183,3 mm

NAPETI
Statickeé napéti (na drazku/Zebro):
Staticky Belt Pull (Celkova sila):
Pruhyb na drazku/Zebro: 3,00 mm
Sila v prihybu na drazku/Zebro: 26 az 29 kgf
Sonic - mé&fi napéti: 3032 az 3336 N
Frekvence femene: 307 aZz 322 Hz

Novy fremen
3032 az 3336 N

5558 az 6114 N

Pouzity remen
2123 az 2426 N

3891 az 4446 N
3,00 mm
19 az 21 kgf
2123 az 2426 N
257 az 275 Hz

Pokud planujete demontaZ pouzitych femenu,
zméite a zaznamenejte napéti pfed demontéZi a
napnéte femen na plvodni napéti.

Nastaveni Sonicu:
Hmota 5,8g / m,Sitka: 65 mm/#R, Rozpéti: 146 mm

POZNAMKY

- Mens$i kladka musi mit stejnou Sifku jako femen

- Motazni presnost vychazi ze zadaného rozsahu osovych vzdalenosti.

- Hnaci femenice musi mit poZadovany prumér diry. Poditejte s deldi dobou vyroby..

- Hnaci femenice je 3iri, neZ je nezbytné.

- Hnaci femenice; hfidel by méla odpovidat volnému uloZeni H8. Hfidel musi vniknout na 100%.
- Hnana femenice je $irsi, nez je nezbytne.

Tato zprava: (1) se vztahuje pouze na produkty Gates; (2) obsahuje duvérné informace; (3) Ize poskytnout pouze na podporu
prodeje nebo udrzbu nasich vyrobki; a (4) neni zarukou vykonnosti.

Vyrobky Brany nejsou navrzeny, vyrobeny nebo zkouseny pro pouziti v aplikacich letadel, véetné letadel, vrtule nebo rotoru
pohonné systémy, a vSechny osazené nebo hezpilotnich vzdusnych prostfedcich vSeho druhu. Zvedaci a Brzdové systémy maji
zvlastni ohledy. Kupujici ma vyluénou odpovédnost za vybér a testovani produktil pro kazdé zamyslené pouziti.

Tato zprava a jakykoli vyrobek uvedeny v této zpravé se vztahuji Gates Standardnich podminkach prodeje, véetné vSech odmitnuti
odpovédnosti, vylou¢eni a omezeni zaruky, vyjadiené nebo predpokladané. Tyto podminky Ize nalézt na
ww2.gates.com/termsofsale~~pobj.

14.02.2020 10:45 Zapadni Evropa (b&Zny &as) Strana 1 z 1 Davérny dokument Gates 3.56/3.36/2.64/ Evropa Cestina




Haberkorn s.r.o. - €len mezinarodni skupiny Haberkorn Group
Generala Vlachého 305, 747 62 Mokré Lazce, Ceska republika
ICO: 61947024, DIC: CZ61947024

Provozovna Sklad 2 ML .

Sokolska 355, 747 62 Mokré Lazce, Ceska republika

Telefon: +420 553 757 111, fax: +420 553 757 101

Http: www.haberkorn.cz, e-mail: info@haberkorn.cz

BK Technic s.r.o.

Zamecka 63
463 43 Cesky Dub

Ceska republika

Nabidka: TNST-500/2020

HABERKORN

Datum vystaveni dokladu: 17.04.2020
ICO: 28727223
DIC: CZz28727223
Cislo zékaznika: 19523
Zastupce: Martin PECHO
Telefon: +420 778 003 889
Fax:

E-mail: martin.pecho@bk-technic.cz
Vase ozn.: 16.4.2020

Strana ¢islo: 1

Vazeny pane, dékujeme Vam za Vasi poptavku a nize Vam nabizime:

Predmét zdanitelného plnéni

Mnozstvi / j.

Cena za jedn. Cena celkem Sazba
v CZK bez DPH bez DPH DPH

1 T43463x Ozubené kolo s nabojem a pfimym ozubenim - upraveno

Modul 2,5 Z37

- Indukéné kalené oubeni 50+5 HRC

Dodaci termin: 2 tydny

528,00 528,00 21%

2 T43463x Ozubené kolo s nabojem a pfimym ozubenim - upraveno

Modul 2,5 Z37

- Indukéné kalené oubeni 50+5 HRC

Dodaci termin: 4 tydny

507,00 5070,00 21%

3 T43479x Ozubené kolo s nabojem a pfimym ozubenim - upraveno

Modul 2,5 Z60

- Indukéné kalené oubeni 50+5 HRC

Dodaci termin: 2 tydny

1282,00 1282,00 21%

4 T43479x Ozubené kolo s nabojem a pfimym ozubenim - upraveno

Modul 2,5 Z60

- Indukéné kalené oubeni 50+5 HRC

Dodaci termin: 2 tydny

1263,00 12630,00 21%

Tento doklad ma pokracovani na strance €. 2



Dodavatel: Haberkorn s.r.o.

Odbératel: BK Technic s.r.o. HABERKORN

Nabidka: TNST-500/2020

Strana ¢islo: 2

Castky v CZK
Zaklad DPH Celkem
zakladni sazba 21 % 19 510,00 4 097,10 23 607,10
Celkem 19 510,00 4 097,10 23 607,10
Zaokrouhleni 0,00
Castka k uhradé 23 607,10
Vystavil(a): Erik VRANA Pfevzal(a), dne:

Platnost nabidky: 17. 5. 2020

Cena je stanovena FCA Mokré Lazce, CR podle INCOTERMS 2000. N&klady na balné a dopravu hradi kupujici.
Platebni podminky: pfevodem, splatnost 14 dna.

Zplsob dopravy: zasilkova sluzba

V pfipadé vyprodani skladovych zasob si vyhrazujeme pravo na zménu dodaciho terminu.

Termin dodani je platny, budou-li k datu dodani uhrazeny v§echny zavazky vici firmé Haberkorn s.r.o. po datu splatnosti.
V pfipadé, Ze jsou vSechny zavazky vici firmé& Haberkorn s.r.o. uhrazeny, povazujte toto sdéleni za bezpfedmétné.

V ostatnim plati VSeobecné obchodni podminky Haberkorn s.r.o., které jsou zvefejnény na www.haberkorn.cz/VOP

Potésilo by nas, kdybychom obdrzZeli Vasi objednavku.
S préatelskym pozdravem,
Haberkorn s.r.o.

Kontaktni osoba: Erik VRANA
Telefon: +420 553 757 412 E-mail: erik.vrana@haberkorn.cz
Fax: +420 553 757 127 WWW: www.haberkorn.cz



Lifels®On | Schneider
LPElectric

Odbératel Dodavatel
Kont. osoba Rostislav Laris Kont. osoba
Nazev firmy BK Technic s.r.o. Nazev firmy Schneider Electric CZ, s.r.o.
Adresa Zamecka 63, 463 43 Cesky Dub Adresa U Trezorky 921/2, Praha 5 Jinonice, Czech Republic
Telefon Telefon 281088 111
Fax Fax 224 810 849
Email rostislav.laris@bk-technic.cz Email podpora@schneider-electric.com
www www www.schneider-electric.cz
IC 28727223 IC 60467550
DIC DIC CZ60467550
Cislo poptavky Nabidka &islo 84799
Nazev projektu Poptdvka, Thursday, April 16, 2020 10:04 AM Datum 2020-04-16
Platnost 2020-07-16
Export
Brutto cena /
Referencni Mnoistevn Objednaci cenikovad cena Rabatova Nettocenaza Netto celkova
# Polozka Cislo Nazev/Popis LK ijednotka mnoistvi Kusli (CZK) skupina kus (CZK) cena (CZK) Soubory
Poptavka, Thursday, April 16, 2020 10:04 AM
Servomotor PMSM, pfiruba 70 mm IEC
1 BMHO0702TO6F2A 2,5N LK3 ks 1,00 1,00 17 365,00 TE-11-1 7 814,25 7 814,25
LXM32MD18M2 Servoméni¢in/lp=6/18 A, 1x230V, LK1 ks 1,00 1,00 27 870,00 TE-11-1 8 034,92 8 034,92
3 VW3M3308 Komunikaéni modul Profinet LK3 ks 1,00 1,00 4 818,00 TE-11-1 2 315,05 2 315,05
>Kab. motorovy 1,5 mm2, délka 3 m,
4 VW3M5101R30 konek LK1 ks 1,00 1,00 2 530,00 TE-11-1 1215,41 1215,41
5 VW3M8102R30 >kabel pro enkoder M23 - RJ45, 3m LK1 ks 1,00 1,00 1822,00 TE-11-1 875,47 875,47
>Planetova prevodovka pfim3, pfiruba
6 GBX080025K 080 LK3 ks 1,00 1,00 13 453,00 TE-11-1 6 861,03 6 861,03
>Montdazni adaptér GBX/Y80 BSH/BMH
7 GBK0800702F 701/2 LK1 ks 1,00 1,00 2 841,00 TE-11-1 1446,92 1 446,92
28 563,05
Celkova cena bez DPH (CZK) 28 563,05



http://eshop.schneider-electric.com/product.aspx?productid=BMH0702T06F2A&dist=401&org=41&lang=21
http://eshop.schneider-electric.com/product.aspx?productid=LXM32MD18M2&dist=401&org=41&lang=21
http://eshop.schneider-electric.com/product.aspx?productid=VW3M5101R30&dist=401&org=41&lang=21
http://eshop.schneider-electric.com/product.aspx?productid=VW3M8102R30&dist=401&org=41&lang=21
http://eshop.schneider-electric.com/product.aspx?productid=GBX080025K&dist=401&org=41&lang=21
http://eshop.schneider-electric.com/product.aspx?productid=GBK0800702F&dist=401&org=41&lang=21

36 PLANETOVA PREVODOVKA SCHNEIDER GBX080025K 1
35 KRYT BOCNI 4102D45 2
34 ROZVADEC RITTAL 9112.210 1
33 ZAKLADOVA DESKA 4102D38 1
32 RADIALNI KULICKOVE LOZISKO 6207-2RS 1
31 DISTANCNI PODLOZKA 4102D39 1
30 SESTAVA OZUBENEHO SOUKOLI 4102505 1
29 SERVOMOTOR SCHNEIDER BMHO702PO6F2A 1
28 GUFERO A 30-52-7 NBR DIN 3760 1
27 ROZPERNA TYC 4007D09 4
26 POJISTNY KROUZEK 12x1 CSN 02 2930 1
25 PRIRUBA LOZISKA 4102D11 1
24 VIKO PREVODOVKY 4102D64 1
23 GUFERO A 20-47-7 NBR DIN 3760 1
22 SKRIN PREVODOVKY 4102D61 1
21 POJISTNA MATICE HIWIN HIA-35 1
20 AXIALNI KULICKOVE LOZISKO 51307 1
19 AXIALNI VALECKOVE LOZISKO 81214 TN 1
18 PRIRUBA KONEKTORU 4102D42 1
17 UHLOVY KONEKTOR HARTING 09200030801 1
16 CIDLO SICK 1Q20-07BPPDQOS 2
15 PERO A 10x8x40 DIN 6885 1
14 PRIRUBA KULICKOVEHO SROUBU 4102D34 1
13 MAZACI HLAVICE MKé CSN 23 1470 2
12 KRYT VYHRIVANI 4102D33 2
11 UZAVIRACI VENTIL 1300101 1
10 KULICKOVY SROUB 50x10 4102D31 1
9 SADA SROUBU 4102 DIN 912 1
8 SADA O-KROUZKU 4102 NBR 70 Sh 1
7 KRYT HORNI 4102D25 1
6 SESTAVA PISTNI TYCE 4102503 1
5 PRIRUBA ROZPERNYCH TYCI 4102D08 1
4 TLAKOVY SENZOR SICK PFT-FRB400SF20SSALSSZ| 1
3 CELN{ PRIRUBA 4102007 1
2 MATERIALOVY VALEC 4102D06 1
1 PRIRUBA S TESNENIM 4102502 1
Poz. Ndazev-rozmér Cislo vykresu-norma |MNOZ.
MATERIAL: HMOTNOST:
B K ?g %%%Qrgccsgrfes 43 Cesky Dub  [POPAVATEL: PLU:
- fel.: +420 778 003 889 SPECIFIACE:
Technic 550eses ™
NAZEV: , , , N
KRESLIL: 4 ortin Pecho DATUM: 59 4 2020 P|STOVY SERVODAVKOVAC
MERITKO: PRESNOST:  ISO 2768-mK CISLO VYKRESU:

1:5

TOLEROVANI : 150 8015
PROMITANI: G

4102301

list 1/2




915

204

) MATERIAL: HMOTNOST:
B K ?é%%%rﬁgcégrfés 43 Cesky Dub | POPAVATEL: PLU:
tel.; +420 778 003 889 SPECIFIKACE:
Technic JTU0RCE™ L
T e —— S 357 3050 | PISTOVY SERVODAVKOVAC
MERITKO: PRESNOST:  ISO 2768-mK CISLO VYKRESU:

1:5

TOLEROVANI : 150 8015
PROMITANI: £

4102301

list 2/2




10 DOMEK VODICI PASKY 4102D41 1
9 | MEZIPRIRUBA SESTAVY TESNENI 4102D05 1
8 SADA O-KROUZKU 4102 NBR 70 Sh 9
7 VODICI PASKA DF PTFE-BRONZ 5,6 x 1,5 - PR60 2
6 TESNENI S09-E PTFEII-FPM 60x70,7x3,9 2
5 DOMEK TESNENI 4102D03 2
4 DOMEK VODICI PASKY 4102D04 2
3 PISTOVA STIRACI MANZETA TTU PUR 60x70x5 2
2 DOMEK TESNEN{ 4102D02 2
1 PRIRUBA TESNENI 4102D01 1
Poz. Ndzev-rozmér Cislo vykresu-norma MNOL.
MATERIAL: HMOTNOST:
B K ?grLeeCcrI](g%?ztOéS 43 Cesky Dub  |POPAVATEL: PLU:
Technic | meemea |
EChnlc www.bk-technic.cz IS — . —
KRESLIL: Martin Pecho DATUM: 29.04.2020 PR' RU BA S TESN ENlM
MERITKO: PRESNOST:  ISO 2768-mK CISLO VYKRESU:
1:2 oLEROL: 1s0%0Ls o 4102502 st 1/1




L If [ [ ]

_|-
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SROUB M5x25 DIN EN 24017 1
MATICE NiZKA M5 DIN 439 2
9 SROUB M5x12 DIN EN 24017 ]
8 POHYBLIVA PRIRUBA 4102D36 ]
7 POJISTNY KROUZEK 32x1,5 CSN 02 2930 4
6 KULICKOVE POUZDRO HIWIN JBL-20AWW 2
5 MAZACI HLAVICE MK6 CSN 23 1470 1
4 SROUB M10x40 DIN 912 12
3 | MATICE KULICKOVEHO SROUBU 50x10 R50-10K6-FSCDIN ]
2 ZATKA 4102D18 1
1 DUTY PIST 4102D10 1
Poz. Ndzev-rozmér Cislo vykresu-norma MNOL.
MATERIAL: HMOTNOST:

BK Technic s.r.o. - -
B K Zamecka 63, 463 43 Cesky Dub | POPAVATEL: PLU:

tel.: +420 778 003 889 SPECIFIKACE:

H email: info@bk-technic.cz
TEChnIc www.bk-technic.cz

KRESLIL:

NAZEV:

SESTAVA PISTNI TYCE

Martin Pecho DATUM: 59.4.2020

MERITKO: PRESNOST:  ISO 2768-mK CISLO VYKRESU:

‘I :2 ;%ﬁ{f(r)/\i/ﬁ'i\l:i: 15080156 4]02503 list 1/1




Technic

5 PRILOZKA 4102D65 2
4 SVERNE UPINACI POUZDRO HABERKORN BK&1 30x55 ]
3 SVERNE UPINACI POUZDRO HABERKORN BK61 20x38 1
2 OZUBENE KOLO HNACI 4102D69 1
1 OZUBENE KOLO HNANE 4102D68 ]
Poz. Ndzev-rozmér Cislo vykresu-norma MNOL.
MATERIAL: HMOTNOST: 2 18
BK Technic s.r.o. SOBAVATEL :

Zameckad 63, 463 43 Cesky Dub

tel.: +420 778 003 889
email: info@bk-technic.cz

www.bk-technic.cz

BK Technic s.r.o.

PLU:

SPECIFIKACE:

KRESLIL:  Martin Pecho

DATUM: 92 03.2020

NAZEV:

MERITKO:

1:2

PRESNOST:  ISO 2768-mK

TOLEROVANI :  1SO 8015
==

PROMITANI:

CISLO VYKRESU:

4102505
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6 | SROUBENISILVYN KLICK 55501015 1
5 | TELO KONTAKTU HARTING 09360082632 ]
4 KONEKTOR HARTING 09200030301 1
3 SROUB M3x8 DIN 912 2
2 PRUCHODKA FESTO 153158 QSS-6 3
1 ROZVADEC RITTAL 9112_210 1
Poz. Nazev-rozmér Cislo dilu MNOL.
) MATERIAL: HMOTNOST: 1.57
B K %r%eecchkrc]’nlcéél,rﬁs 43 Cesky Dub |POPAVATEL: B Technic s.r.o. PLU:
Technic oo eemmes |
c nlc www.bk-technic.cz NIV —
KRESLIL: Martin Pecho DATUM: 29.04.2020 ROZVAD EC S KONEKTO RY
MERITKO: PRESNOST:  ISO 2768-mK CISLO VYKRESU:
1:2 oSOy 1000 — o 4102506 ist 11
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MNOZSTVi:

POVRCHOVA UPRAVA:

ZUSLECHTEN:I:

NEKOTOVANA
SRAZENI:

1x45°

H \ email: info@bk-technic.cz
TEChnlc www.bk-technic.cz

BK Technic s.r

ATERIAL: 3 3547 (EN-AW 5083)

.I.0. 3
Zameckad 63, 463 43 Cesky Dub  [POPAVATEL

tel.: +420 778 003 889

SPECIFIKACE:

KRESLIL:  Martin Pecho

DATUM: 59.4.2020

NAZEV:

PRIRUBA TESNEN(I

MERITKO:
L]
1:1

P T: IS0 2768-mK Cis
TOLEROVANI : 1SO 8015
PROMITANI: £

4102D01
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MNOZSTVi: 1 ks
POVRCHOVA UPRAVA:

ZUSLECHTENI:

NEKOTOVANA .
SRAZENI: 1x45

BK Technic s.r.o.

MATERIAL: 3 3547 (EN-AW 5083)

HMOTNOST: 0.28

1:1

TOLEROVANI : 150 8015
PROMITANI: G

4102D05

B K Zameckd 63, 463 43 Cesky Dub  |POPAVATEL: PLU:
tel.: +420 778 003 889 SPECIFIKACE:
Technic JTU500Ee™ |
T e —— S 352 2020 | MEZIPRIRUBA SESTAVY TESNENI
MERITKO: PRESNOST:  ISO 2768-mK CISLO VYKRESU:

list 1/1
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BK Technic s.r.o.

MATERIAL: 3 3547 (EN-AW 5083)

HMOTNOST: 4.07

B K Zameckd 63, 463 43 Cesky Dub | POPAVATEL: PLU:
tel.: +420 778 003 889 SPECIFIKACE:
Technic JTU500Ee™ |
T 5o T — | MATERIALOVY VALEC
MERITKO: PRESNOST: SO 2768-mK CISLO VYKRESU:
112 e =age 4102006
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BK Technic s.r.o.

VATERIAL. 1 4301 (X5CrNi18-10)

HMOTNOST: 2.08

B K Zameckd 63, 463 43 Cesky Dub | POPAVATEL S
= tel.: +420 778 003 889 SPECIFIKACE:
Technic Jrisesseames |
KRESLIL: Martin Pecho PATUM: 29.4.2020 DUTY PIST
MERITKO: PRESNOST:  ISO 2768-mK CISLO VYKRESU:

1:2

TOLEROVANI : 150 8015
PROMITANI: 6

4102D10

list 1/1
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BK Technic sr.o. MATERIAL: | HMOTNOST:
B K Zameckd 63, 463 43 Cesky Dub | POPAVATEL PLU:
- fel.: +420 778 003 889 SPECIFIKACE:
Technic JTU500Ee™ |
KRESLL Marrtin Pecho DATUM: 16.04.2020 KULICKOVY SROUB 50x10
112 e | 4102031 o
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MNOZSTVi: 1ks
POVRCHOVA UPRAVA:

ZUSLECHTENI:

NEKOTOVANA .
SRAZENI: 0,5x45

BK Technic s.r.o.

MATERIAL: 19 373 - 1.0036 (S235JRG1)

HMOTNOST: 1.25

B K Zamecka 63, 463 43 Cesky Dub | POPAVATEL: PLU:
| +420 778 003 889 SPECIFIACE:
email: info@bk-technic.cz
TEChnlc www . bk-technic.cz
NAZEV:
KRESLIL: Martin Pecho DATUM: 19.02.2016
MERITKO: PRESNOST:  ISO 2768-mK CISLO VYKRESU:

1:1

TOLEROVANI : 150 8015
PROMITAN: £

4102D34

list 1/1
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MNOZSTVi:

POVRCHOVA UPRAVA:

ZUSLECHTENI:

NEKOTOVANA
SRAZENI:

1x45°

| = ] 0 \
Technic

BK Technic s.r

K liC s.r.0. . 565
Zadmecka 63, 463 43 Cesky Dub

tel.: +420 778 003 889
email: info@bk-technic.cz
www.bk-technic.cz

ATERIAL: 3 3547 (EN-AW 5083)

OTNOST: 1.95

AVATEL: BK Technic s.r.0.

SPECIFIKACE:

BSUL Martin Pecho

DATUM: 59.4.2020

NAZEV:

POHYBLIVA PRIRUBA

MERITKO:
L]
1:2

PRESNOST:  ISO 2768 -mK

5080156

CISLO VYKRESU:

4102D36
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BK Technic s.r.o.

MATERIAL: 11 373 - 1.0036 (S235JRG1)

HMOTNOST: 0.04

Zadmeckd 63, 463 43 Cesky Dub | POPAVATEL: B Technic s.r.o. PLU:
- tel.: 142% %%EOTS 8E9~ SPECIFIKACE:
email: info -technic.cz
TEChn ic www.bk-technic.cz VT
KRESLIL: 1 rtin Pecho DATUM: ()5 03.2020 D|STANCN| PODLOZ KA
MERITKO: PRESNOST:  ISO 2768-mK CISLO VYKRESU:

2:1

TOLEROVANI : 150 8015
PROMITAN: £

4102D39

list 1/1
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MNOZSTVi: 1 ks
POVRCHOVA UPRAVA:
ZUSLECHTENI:
NEKOTOVANA .
SRAZENI: 0,5x45

BK Technic s.r.o.

MATERIAL: 3 3547 (EN-AW 5083)

HMOTNOST: 0.07

B K Zamecka 63, 463 43 Cesky Dub | POPAVATEL: PLU:
| +420 778 003 889 SPECIFIKACE:
email: info@bk-technic.cz
Technic j:ishieoecied
NAZEV:
KRESLIL: Martin Pecho DATUM: 15 09.2015
MERITKO: PRESNOST:  ISO 2768-mK CISLO VYKRESU:

1:1

TOLEROVANI : 150 8015
PROMITAN: £

4102D41

list 1/1
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MNOZSTVi: 4 ks
POVRCHOVA UPRAVA:
ZUSLECHTENI:
NEKOTOVANA .
SRAZENI: 1x45
MATERIAL: HIWIN WV HMOTNOST: 0.92
BK Technic s.r.o. - - .
Zdmeckd 63, 463 43 Cesky Dub | POPAVATEL: PLU:
Mo : +420 778 003 839 SPECIFIACE:
email: info@bk-technic.cz
TEChnlc www.bk-technic.cz ST
KRESLIL: Martin Pecho DATUM: 59.4.2020 ROZPERNATYC
MERITKO: PRESNOST:  ISO 2768-mK CISLO VYKRESU:
o TOLEROVANI : ISO 8015
] . ] PROMITANI: G 4102D67
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POLOTOVAR: OZUBENEOKOLO HABERKORN T43479x
(modul 2,5 mm, 60 zubu, ozubeni indukéné kaleno na HRC 50 5

o)

tel.: +420 778 003 889

H email: info@bk-technic.cz
TEChnlc www.bk-technic.cz

ATERIAL: 12 051

HMOTNOST: 1.41

VATEL: BK Technic s.r.0.

M,
BK Technic s.r.o. . SODA
B K Zamecka 63, 463 43 Cesky Dub

SPECIFIKACE:

BSUL Martin Pecho

DATUM: 92 03.2020

NAZEV:

OZUBENE KOLO HNANE

PRESNOST:  ISO 2768

-mK

MERITKO:
'l -'l 'l -2 TOLEROVANI : 1SO 8015
. . PROMITANI

=®

CISLO VYKRESU:

4102D¢68

list 1/1




97,5
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POLOTOVAR: OZUBENEOKOLO HABERKORN T43463x
(modul 2,5 mm, 37 zubu, ozubeni indukcné kaleno na HRC 50 +5
: HMOTNOST:

ATERTAL:
B " e
Ao
ol: + ECIFIKACE
= email: info@bk-technic.cz
Technic )50 __
KRESOL 4 it Pecho DATUM: 5 03 2020 OZUBENE KOLO HNACI
MERITKO: PRESNOST:  ISO 2768-mK CISLO VYKRESU:
. . TOLEROVANI : 1SO 8015
2.] (] .] ) PROMITANI 6 4102D69 list 1/1
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