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ABSTRAKT

Hlavnim cilem prace je vytvotreni konstruk¢niho navrhu piidavného podavace materialu pro
spodni frézky nebo jiné stroje v truhlaiském provozu. Prvni ¢ast prace se zabyva problematikou
obrabéni dieva a vyuziti pfidavnych podavacti materialu pii procesu obrabéni. Nasleduje popis
zékladnich konstruk¢nich prvki, navrh variant feseni a charakteristika produkti dostupnych na
trhu. Posledni cast prace se zabyva samotnym konstrukénim navrhem, vypoctovou
dokumentaci a pevnostni analyzou stojanu. Vysledkem prace je vypracovand vykresova
dokumentace a 3D model sestavy ptidavného podavace materialu.

ABSTRACT

The main goal of this bachelor thesis is to create a design of material feeder for milling machines
or other machines in joiner production. The first part of this thesis deals with the issue of
woodworking and the use of material feeders in the machining process. The following part is a
description of basic structural elements, design of solution variants and characteristics of
products available on the market. The last part deals with the design, computational
documentation and strength analysis of the stand. The result of this thesis is a drawing
documentation and 3D model of the material feeder assembly.
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STROJNIHO

INZENYRSTVI ERCILITRY

1 UVOD

Ptidavné podavace materidlu jsou zafizeni, ktera slouzi pro posouvani kusového materialu pii
jeho obrabéni. Pouziti téchto podavaci je mozné na rtiznych strojich truhlaiského provozu, jako
jsou spodni frézky, pily, srovnavacky, frézovaci stolky a olepovacky hran.

Hlavnim znakem pfidavnych podavact materidlu je konstrukce, kterd je sloZzena ze
stojanu s ramenem a podavaciho zafizeni, které obsahuje motor a nékolik podavacich kol. Pro
pohon podavaci jsou vyuzivany elektromotory, které ptes prevodovku a fetézové prevody
prenasi to¢ivy moment na podavaci kola. Regulace rychlosti posuvu je skokova nebo plynula.

Ptidavné podavace materidlu se s vyhodou vyuzivaji jak ve velkych truhlarskych
provozech, tak i v malych dilnach. Ve vSech piipadech pouziti vedou piidavné podavace ke
Zlepseni kvality a produktivity prace a soucasn€ zvysuji uroven bezpecnosti prace.

Cilem prace je vytvotfeni navrhu pfidavného podavace materidlu pro spodni frézku,
pripadné pro jiné stroje truhlafského provozu. V tivodni ¢asti prace jsou popsany zakladni
konstrukéni ¢asti podavact. Nasleduje prehled vyrobcet a priklady jejich produkti, které jsou
na trhu k dispozici. Kone¢ny navrh podavace materialu je proveden po vzoru produkti, které
jsou k dispozici na trhu. K navrhu je vypracovana vypoctova a vykresova dokumentace.

T Sl
&=
| /

Obr. 1-1 Ptidavny podava¢ materiala
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2 ANALYZA PROBLEMATIKY
2.1  Obrabéni dreva

Nezbytnou soucasti truhlaiské vyroby je obrabéni. Obrabéni dieva je operace, pii které se
odebiranim c¢astic materialu z polotovaru, vytvaii koneény predmeét pozadovaného tvaru,
velikosti a kvality povrchu. Obrabéni dieva se déli na rucni a strojni. Mezi rucni obrabéni se
fadi: rucni fezéani, hoblovani, dlabani dlaty, vrtani, vyfezavani a brouseni. Strojni obrabéni
zahrnuje operace: fezani, srovnavani, vrtani, soustruzeni a frézovani. [14]

Pti operacich fezani, srovnavani a frézovani je hlavni fezny pohyb rotacni a vykonava
ho nastroj. Vedlejsi fezny pohyb je pfimocary posuvny a vykonavd ho obrobek. Béhem
provadéni téchto operaci je nutné zajistit stabilni rychlost posuvu obrobku a jeho dostate¢né
pritlaceni na stl a vodici liStu stroje. Spodni frézky, formatovaci pily a srovnavacky ve
vychozim provedeni nedisponuji zafizenim, které by zajiStovalo plynuly posuv a pfitlaceni
obrobku. Tento nedostatek fesi pouziti pfidavného podavace materialu, ktery se namontuje na
dany stroj. Podavace materidlu jsou vybaveny ur¢itym poctem podéavacich kol (pocet zavisi na
typu, obvykle 3, 4 nebo 6), které¢ jsou uloZzeny pruzné. Zajist'uji ptitlak a svym otacenim udéluji
obrobku posuvovou rychlost.

Volba rychlosti posuvu zavisi na téchto faktorech: [16]

e pramér nastroje (¢im vetsi primer, tim vetsi rychlost posuvu)

e hloubka odebirané vrstvy materidlu (¢im vétsi hloubka odebirané vrstvy, tim mensi
rychlost posuvu)

e pocet zubl frézovaciho nastroje (¢im vice zubt, tim vétsi rychlost posuvu)

Spravnd rychlost posuvu je dilezitd pro zajisténi pozadované kvality povrchu
obrabéného materidlu. Po opracovani by mél byt povrch obrabéné soucasti dostate¢né hladky a
rovny, aby nemuselo dochazet k jeho dalSimu obrabéni. Pti vnikani frézovaciho néstroje do
materidlu, vznikaji na jeho povrchu prohlubng. Abychom udrZeli tyto prohlubné co nejmensi,
muizeme ménit posuvovou rychlost, po€et ¢innych ostii nastroje a feznou rychlost nastroje.
V ptipadé, Ze je nastavena vysoka posuvova rychlost, jsou odstupy prohlubni po obrabéni velké
a povrch neni dostate¢né hladky. Pfi ptili§ malé posuvové rychlosti je plocha obrobku hladka,
ale ostii nastroje zase témét nezabird, coZ neni vhodné pro Zivotnost nastroje. [15]

Podavace materidlu nachéazeji nej€asteji uplatnéni v sériové 1 kusové vyrobe pii:
e fezani dlouhych kust desek
e frézovani tenkych list
e frézovani draZek a per u obkladovych palubek
e vyrobé¢ dvetnich zarubni
e frézovani oken (falcovani)
e rovinném frézovani (srovnavani)

Tyto operace vyZzaduji, aby podavace materidlu disponovaly jednoduchou zménou
rychlosti posuvu. Toho se dosahuje prostfednictvim skokové nebo plynulé zmény rychlosti
otaceni motoru, nebo zménou pievodového poméru v prevodovce podavace.

17



Podavace materidlu neslouzi pouze jako prostiedek k dosazeni lepsi kvality a
produktivity vyroby, ale rovnéz ptispivaji ke zvySeni bezpecnosti prace. Nejcastejsi urazy pii
obrabéni dieva vznikaji v disledku kontaktu s rotujicim nastrojem. Poloha podéavaciho zatizeni
je pii vyrobé nejcastéji pred nastrojem. Diky tomu podavace materialu piedstavuji z hlediska
bezpecnosti vhodny prostiedek k zabranéni kontaktu koncetin ¢loveéka s nédstrojem a snizuji
pravdépodobnost vzniku zranéni.

2.2  Pouziti podavace materialu u spodni frézky

Podavac¢ materialu se pii pouziti u spodni frézky montuje na stil stroje prosttednictvim upinaci
patky a zajistuje se pomoci ¢tyf Sroubli. Rameno podavacde umoznuje nastaveni podavaciho
zafizeni do spravné smérové a vyskové polohy. Umisténi upinaci patky na stole stroje nesmi
zadnym zplsobem piekazet obsluze stroje a obrabénému materidlu. Upinaci patka se proto
umistuje v oblasti za vodici liStou stroje v dostate¢né vzdalenosti od vietena. Na obrazku 2-1
nize jsou vidét jednotlivé pozice vSech diilezitych casti stroj e pfi procesu obrabéni.

~

- ~ug W
. \%PINACI PATKA

v r I’ =

PODAVACI ZARIZEN

A N\

,voola LISTA STROJE
A N

Obr. 2-1 Spodni frézka s ptidavnym podavacem materialu [5]

Z obrazku 2-1 také plyne jiz zminény pifinos podavacli materiald v oblasti bezpe¢nosti
prace. Pracovni poloha podavace materidlu je pfed vietenem stroje a zabranuje tedy obsluze
stroje, aby pfisla do kontaktu s rotujicim nastrojem.
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3 ZAKLADNI KONSTRUKCNI PRVKY

Ptidavny podavac¢ materidlu se sklada ze dvou zékladnich ¢asti: podavaciho zafizeni a stojanu.
V nasledujici kapitole budou popsany zakladni ¢asti podavace materidlu a jejich vlastnosti.

3.1 Podavaci zarizeni

Podavaci zatizeni je sestava, ktera obsahuje soucasti realizujici proces posouvani materialu pii
obrabéni. Hlavni ¢ast podavaciho zafizeni je tvofena nosnou plechovou konstrukci, na které
jsou umistény dalsi prvky jako elektromotor, pievodovka, fetézovy rozvod to¢ivého momentu
a ulozeni s podavacimi koly. Podéavaci zafizeni je pfimontovano ke stojanu podavace materialu
a pres nastavitelné klouby se nastavuje do pozadované pracovni polohy.

ELEKTROMOTOR

NOSNA PLECHOVA
KONSTRUKCE

PODAVACI / : "
KOLA \ STEFF surersonic 3 o i

Obr. 3-1 Podavaci zafizeni STEFF supersonic 3 [27]
3.1.1 Podavaci kola

Podavaci kola mohou byt pouzita ve dvou provedenich. Prvni provedeni je ocelové. Ocelové
kolo mé na svém povrchu zhotoveny drazky, které zajist'uji vétsi prilnavost kola a zabranuji
prokluzu kola po materialu. Tyto kola jsou nej¢astéji pouzivany pii posouvani materialu, ktery
jesté neni povrchové opracovany, napi. neohoblované desky. Druhé provedeni se vyznacuje
kaucukovym povrchem a jadrem kola, které je vyrobeno z hliniku. Tyto kola Zddnym zptisobem
neposkozuji strukturu povrchu a mohou tedy byt pouzity i u opracovanych povrchti. Podavaci
kola jsou vyrabéna v riznych velikostech, pfi¢emz nejrozsifenéjsi velikost ma praumér 120 mm
a $itku 60 mm. Montaz a vymeéna kol je snadna. K zajisténi kol se pouzivaji dva Srouby [11].

Obr. 3-3 Ocelové kolo [12] Obr. 3-2 Kaucukové kolo [12]
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3.2 Stojan

Stojan podavace materidlu je sestava, kterd se skladd ze sloupu, ramene, pevného kloubu,
zvedaciho a posuvového mechanismu a upinaci patky. Stojan musi zajistit dostate¢nou pevnost
a tuhost nastaveni, aby nedochazelo k samovolné zméné polohy nebo kmitani podavaciho
zafizeni pii procesu obrabéni. DalSim pozadavkem na stojan je jeho snadné zajisténi a nastaveni
do pozadované polohy. VétSina dilt, které se podileji na zajisténi polohy stojanu, jsou
realizovany jako svérné spoje. UtaZeni téchto spoji se provadi prostfednictvim utahovacich
pak.

OTOCNE KOLO S
KLIKOU

SLOUP

RAMENO UTAHOVACI PAKA

ﬂ: NASTAVITELNE
/ KLOUBY

[l Pevnykious M
/UPI'NACI' PATKA

|

Obr. 3-4 Stojan [28]
3.2.1 Sloup a rameno

Sloup a rameno jsou zakladni konstruk¢ni prvky stojanu podavace materidlu. Umoziuji
nastaveni podavaciho zafizeni do pozadované polohy. Zakladnim konstrukénim prvkem sloupu
je profil mezikruhového prifezu. Sloup je oto¢né uloZen v upinaci patce. Na sloupu je posuvné
ulozeny pevny kloub, ve kterém se nachazi posuvné ulozené rameno. Mezikruhovy profil
sloupu je vybaven drazkou pro vyménné pero, které zajistuje vedeni posuvu pevného kloubu
podél sloupu. Rameno je stejné jako sloup zhotoveno z profilu mezikruhového prifezu.
V piipadé, ze k vysuvu ramene dochdzi pomoci hiebenového prevodu, obsahuje mezikruhovy
profil ramene jesté drazku pro hieben. Pevny kloub s ramenem je pomoci pohybového sroubu
vySkové nastavitelny podél sloupu. Rozsah vyskového nastaveni je zavisly na délce sloupu.
Rameno je vysuvné a rozsah vysuvu zavisi na délce profilu, ze kterého je rameno vyrobeno.

3.2.2 Nastavitelné kloubové spoje

Na volném konci ramene se nachazi dva kloubové spoje, které slouzi k naklopeni podavaciho
zafizeni do poZadované polohy. Konstrukce téchto kloubti dovoluje naklopit podavaci zatizeni
témeét do libovolné polohy mezi vodorovnou a svislou pracovni pozici. Diky tomu je mozné
pouzit podava¢ materialu pro vodorovny nebo svisly pfitlak na material. Zajisténi fixace téchto
kloubti je dosaZeno pouzitim svérnych spoju, které se ovladaji prostfednictvim utahovacich pak.
Nastavitelné kloubové spoje jsou vyrobeny jako odlitky z litiny.
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3.2.3 Pevny kloub

Pevny kloub je dilezitym prvkem konstrukce podavace materidlu. Jeho ukolem je nést vysuvné
rameno a zaroven zajisStovat jeho vysSkové nastaveni. Pevny kloub je vyroben jako odlitek
Z litiny a jeho urcité ¢asti jsou realizovany jako svérny spoj. Pro zafixovani nastavené polohy
vysuvu a vysSky ramene se pouzivaji utahovaci paky, které znemozni samovolny pohyb
jednotlivych ¢asti.

3.3 Montaz podavacii materialu

Montaz podavac¢i materidlu se provadi prostiednictvim upinaci patky pfimo do stolu stroje
nebo na riizna ptidavna zafizeni. Umisténi podavace materialu na stroji, nesmi obsluze prekazet
v manipulaci s materialem a zaroven musi zajistovat jeho snadnou obsluhu.

3.3.1 Upinaci patka

Pro montaz se nejcastéji pouziva upinaci patka, ktera se pfisSroubuje na stil stroje pomoci Ctyf
Sroubil. Nejcastéji je vyrobend jako odlitek z litiny. Do spodni ¢asti této patky jsou vyvrtany
prachozi diry pro Srouby a nésledné je vyfrézovan piesny otvor, do které¢ho se vlozi sloup
v podob¢ profilu mezikruhového prafezu. Upinaci patka je zhotovena jako svérny spoj.
Z tohoto diivodu je upinaci patka vybavena utahovaci pakou, ktera zajistuje pottebnou fixaci
sloupu proti jeho samovolnému otaceni.

3.3.2 Instalacni deska pro podavace materialu IGM

Firma IGM nabizi ke svym produktliim i moznost zakoupeni instalacni desky, kterd umoZiiuje
montaz ptidavného podavace, bez nutnosti vrtani dér do stolu stroje. Tato instala¢ni deska je
vhodna pro podavace materidlu M3 a AF32 od firmy IGM. [1]

Obr. 3-5 IGM instala¢ni deska pro podavace M3 a AF32 [1]
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3.3.3 Odklapéci zatizeni pro podavace materialu

Dalsi zpiisob uchyceni podavace materialu na stroj, je pomoci riznych odklapécich zatizeni.
Firmy MAGGI a FELDER nabizi ke svym podavacim materialu piidavné odklapéci zatizeni,
které umoznuje jeho vyklopeni pod pracovni rovinu stolu. Odklopenim podavace materialu,
zajistime uvolnéni prostoru v okoli stroje, pii jeho aktudlnim nevyuzivani. Odklapéci patka se
umist'uje na hranu stolu stroje a na jeji horni ¢ast se pomoci Ctyf Sroubti piipevni podavac
materialu. [12], [19]

§

Obr. 3-6 MAGGI Odklapéci patka [12] Obr. 3-7 FELDER Odklopné uchyceni podavace [19]
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4 VARIANTY KONSTRUKCNIHO RESENI

Pti navrhu podavace materidlu je dilezité vychazet z toho, pro jaké stroje bude podavac
materidlu vyuzivan. Toto rozhodnuti mé velmi velky vliv na kone¢ny konstrukéni ndvrh.
Podavace materialu, které jsou vyuzivany na frézkach a srovnavackach maji obvykle vétsi
rozmery, vice podavacich kol (Ctyfi a vice), vykonnégj$i motory a moznost volby z vétSiho poctu
rychlosti otaceni podavacich kol. Maji také stojan s vétSim rozsahem nastaveni a s pevnéjsi
konstrukci. Naopak podavace materialu uréené pro praci na mensich strojich, nevyzaduji velky
vykon motoru, pocet podavacich kol je obvykle tii a stojan neumoziuje velky rozsah nastaveni.

4.1 Elektromotory a pievodovky

Elektromotory s pfevodovkami tvofi zakladni prvky podavacu materialu. Jejich pouziti
umoziuje dosahovat pozadovanych rychlosti posuvii pii obrabéni a tim dosahnout pozadované
kvality povrchu obrabéné soucasti. Regulace rychlosti otd€eni podévacich kol je mozna zménou
rychlosti otaceni elektromotoru a piipadné zménou pifevodového poméru v pievodovém ustroji.

4.1.1 Elektromotory
Podle principu ¢innosti se elektromotory déli na asynchronni, synchronni a stejnosmérné. [36]

Asvynchronni elektromotory

Asynchronni elektromotor je elektricky stroj, pracujici na principu elektromagnetické indukce.
Vyskytuje se u néj skluz. Skluz je rozdil mezi rychlosti otaceni magnetického pole statoru a
rotoru. Asynchronni elektromotor se vyznacuje jednoduchou konstrukei, snadnou udrzbou a
obsluhou. Stator se sklada z trojfazového vinuti, které se pfipojuje na zdroj sttidavého napéti.
Rotor je z elektrotechnickych plechti s drazkami, do kterych se vklada rotorové vinuti.
Asynchronni elektromotory jsou nejpouzivangjsi elektrické stroje pro pohon riznych zatizeni.
Umoziuji zménu rychlosti otaceni vystupni hiidele pomoci:

e Zmeény frekvence napajeciho napéti
e Zmény poctu pola
e Zmény skluzu

Podle druhu pfeménované stiidavé elektricke energie se asynchronni elektromotory déli
na jednofdzové a trojfdzové. Jednofazové asynchronni elektromotory se vyuzivaji v domacich
spotiebic¢ich a v primyslu pro méné vykonné pohony. Trojfazové asynchronni elektromotory
se vyuzivaji pro vykonné pohony. [36]

Synchronni elektromotory

Synchronni elektromotor je elektricky stroj, u né¢hoz je rychlost otdc¢eni magnetického pole
statoru a rotoru shodnd. Neexistuje u n¢j skluz. Stator se sklada z trojfazového vinuti. Rotor ma
vinuti, které je napajeno stejnosmeérnym proudem a vytvaii magnetické pole. Synchronni
motory se vyrabéji v Sirokém rozsahu vykoni (od tisicin az po miliony wattu). Vyuzivaji se
jako generatory nebo jako motory. [36]

Stejnosmérné elektromotory

Stejnosmérné elektromotory jsou nejstarsi elektrické stroje. Zakladnimi prvky téchto
elektromotorti jsou stator, rotor a sbéraci mechanismus. Stator je tvofen magnetovym véncem,
na kterém jsou umistény budici poly s pélovymi néstavci a budicim vinutim. Rotor se sklada
z elektrotechnickych plechii se stejnosmérnym vinutim. Sbéraci mechanismus se sklada
z uhlikovych karta¢l dosedajicich na komutator. Komutator je tvoien ze vzajemné izolovanych
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lamel a je umistén na rotoru. Komutator zajist'uje staly smér proudu vodiem, ktery se nachézi
pod poélem a tim zajist'uje, aby tazna sila a to¢ivy moment pusobily stejnym smérem. Vzhledem
k mechanické slozitosti, kratké zivotnosti kartacl a ¢astym porucham se vyuzivaji bezkontaktni
elektronické komutatory. Stejnosmérné elektromotory s bezkontaktnimi elektronickymi
komutatory se oznacuji jako BLDC a pro ptepinani sméru proudu ve vodici vyuzivaji Hallovu
sondu. [36], [37]

Elektromotory pro pohon pridavnych podavacu materialu

Vzhledem k velkému rozsiteni, jednoduchosti konstrukce a dostupnych prostredkt pro regulaci
otacek jsou pro pohon piidavnych podavaci materidlu vhodné stfidavé asynchronni
elektromotory. Zména rychlosti otaceni vystupniho hiidele se provadi zménou napdjeci
frekvence pomoci frekven¢niho ménice, nebo zménou poctu pélu u elektromotoru s dvojim
vinutim. Nejc¢astéji pouzivané stiidavé asynchronni elektromotory jsou trojfazové s napajecim
napétim 400 V.

Na trhu se objevuji 1 verze podavacii materidlu, které vyuzivaji i jiné druhy
elektromotorti. Pfidavné podavace materialu mensich velikosti, které¢ nevyzaduji vysoky vykon
elektromotoru, mohou vyuzivat univerzalni sériové elektromotory s komutatory.

Univerzalni sériové elektromotory mohou pracovat se stejnosmérnym ale i se stiidavym
napdjecim napétim. Vyhodou tohoto elektromotoru je vyhodné otd€kova charakteristika, kdy
pfi poklesu otacek pii zatizeni, jeho tofivy moment roste. Regulace rychlosti otaceni se
realizuje pomoci sériového nebo paralelniho odporniku, zménou napajeciho napéti nebo pulsni
regulaci [38]. Tento typ elektromotoru vyuziva piidavny podava¢ materidlu IGM M3, jehoz
popis je uveden v kapitole 5 [5].

Vyjimecné se u pridavnych podavact materidlu vyskytuji stejnosmérné bezkartaCové
servomotory. Tyto elektromotory dosahuji vysokého vykonu a zaroveil maji malé rozméry a
hmotnost. Vyhodou téchto elektromotort je velky rozsah rychlosti otaceni vystupni htidele a
tim umoznuji dosahnout velkého rozsahu rychlosti posuvu obrobku [39]. Tento elektromotor je
vyuzivan u ptidavného podavace materialu IGM DC40 EASY, ktery je popsan v kapitole 5 [6].

Pro vyssi troven komfortu pti obsluze pfidavného podavace materialu je vhodné volit
elektromotory s moznosti plynulé regulace otacek. Vyhodou plynulé regulace otacek je snadné
nastaveni poZadované podavaci rychlosti, kterd miize byt zobrazena piimo na displeji
regulatoru elektromotoru. Pouzitim elektromotoru s plynulou regulaci otacek, zajistime, Ze
obsluha podavace materialu nebude muset pro zménu rychlosti otd€eni podéavacich kol Zadnym
zpisobem, zasahovat do vnitfniho prostoru podavaciho zafizeni a ménit napiiklad pozici
jednotlivych ozubenych kol pro zménu pfevodového poméru.

4.1.2 Snekova pievodovka

Podavace materidlu jsou vybaveny Snekovou pievodovkou, kterd pienaSi tofivy moment
z hridele elektromotoru na vystupni hiidel, ktera je na ni kolma. Z elektromotoru je vyvedena
$nekova hiidel, ktera zabira se $nekovym kolem. Snekovéa pfevodovka je umisténa v nosné
plechové konstrukei podavaciho zatizeni. Vystup ze Snekové pifevodovky je pfipojen na dalsi
pfevody a na fetézovy rozvod tocivého momentu k podavacim kollim.

Vyhody pouziti Snekové prevodovky [17]:
e Velky pfevodovy pomér
e Nizkd hmotnost
e Prtenos velkych zatizeni
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e Tichy chod
e Plynulost zdbéru

N

Obr. 4-1 Snekové soukoli [32]

4.1.3 Variator

Volba tohoto typu pievodovky ptinds$i moznost dosazeni plynulé regulace otacek podavacich
kol, aniz by dochéazelo ke zméné rychlosti otaceni elektromotoru. Variator se nejcastéji ovlada
pomoci oto¢ného ovladace, ktery je umistén na nosné plechové konstrukei podavaciho zatizeni.
Variator se umist'uje mezi vystup ze $nekové pievodovky a fetézovy rozvod to¢ivého momentu
Kk jednotlivym podavacim kolim.

Obr. 4-2 Variator [33]
4.1.4 Prevod s ozubenymi koly

Ptevod s ozubenymi koly slouzi ke skokové zméné rychlosti ota¢eni podavacich kol. Zménu
rychlosti otaceni podavacich kol je mozné kromé zmény rychlosti otaceni elektromotoru,
provést zmeénou pievodového poméru pomoci zamény pozic ozubenych kol za odnimatelnym
krytem na podavacim zatfizeni. Timto zpisobem navySime pocet rychlosti, kterymi se mohou
otacet podavaci kola. Pti pouZziti motoru s dvojim vinutim jsou k dispozici dvé rychlosti, které
jsou ur¢eny technickymi parametry pouzitého elektromotoru. Pokud ptiddme mezi vystup ze
Snekové prevodovky a fetézovy rozvod to¢ivého momentu jednotlivych podavacich kol jesté
dvojici ozubenych kol, z nichZ jedno mé mensi primér nez druhé, dostaneme, tak pii zdméne
jejich pozic dalsi dvé rychlosti, kterymi mohou byt pohanéna podévaci kola. Podavace
materidlu mohou disponovat vét§Sim mnoZstvim vzajemné zaménitelnych ozubenych kol a tim
dosahovat vétsiho poctu rychlosti otaeni podéavacich kol.
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4.2  Druhy stojanu

Stojany pro podavace materialu se nejcastéji skladaji ze sloupu, po kterém se pohybuje pevny
kloub s ramenem. Pti navrhu podavace mensi velikosti, ktery je ur¢en naptiklad pro olepovacky
hran je naopak vhodné z dlivodu tspory mista, aby stojan neobsahoval sloup, ale pouze rameno,
které je rotacné ulozeno pfimo v upinaci patce. Toto provedeni je mozné vidét u podavace IGM
M3, jehoz popis je uveden v nasledujici kapitole.

4.3 Pohybové mechanismy stojanu

Pro zajisténi pozadované polohy podavaciho zatizeni je nutné, aby stojan umoziioval pohyb
jednotlivych ¢asti jeho konstrukce. Toho se dosahuje prosttednictvim zvedaciho a posuvového
mechanismu.

4.3.1 Zvedaci mechanismus

Zvedaci mechanismus je soucasti vysSkového nastaveni pevného kloubu s ramenem. VySkové
nastaveni pevného kloubu sramenem je realizovdno pomoci Sroubu s lichobéZnikovym
rovnoramennym zavitem nebo prostiednictvim Sroubu s metrickym zavitem. Pohybovy Sroub
je rotacné uloZen v horni ¢asti stojanu a zvedani pevného kloubu s ramenem je provedeno
pomoci zavitu v pevném kloubu, do kterého je nasroubovany pohybovy Sroub. Vyskové
nastaveni je provadéno ru¢né obsluhou stroje. Na hornim konci pohybového Sroubu je
pripevnéno otocné kolo s klikou nebo otoc¢na klika, které zajistuji snadné vyskové nastaveni.
Vyhodou pouziti pohybového Sroubu je moznost dosazeni samosvornosti. Samosvornost zavitu
vede Ktomu, ze se pevny kloub sramenem a podavacim zafizenim nebude samovolné
pohybovat smérem dolti a umozni obsluze snadné zajisténi polohy pomoci utahovacich pak,
aniz by musela ru¢né¢ drzet nastavenou vyskovou polohu.

Obr. 4-3 Pohybovy &roub [34]

4.3.2 Posuvovy mechanismus

Posuvovy mechanismus slouzi k nastaveni pozadovaného vysuvu ramene z pevného kloubu.
Vysuv ramene je provadén prostfednictvim hiebenového prevodu nebo pomoci pohybového
Sroubu (S metrickym nebo lichobéznikovym rovnoramennym zavitem). V pfipadé pouziti
pohybového Sroubu, jde o stejny piipad jako u zvedaciho mechanismu, kdy je pohybovy Sroub
rotacn¢ uloZen na konci ramene a zabird se zavitem v pevném kloubu. Hiebenovy pievod je
realizovan pomoci ozubeného hicbene, ktery je vlozeny do drazky v profilu ramene a
ozubeného kola (pastorku), které je rotaéné ulozeno v pevném kloubu. Ozubeni hiebene zapada
do ozubeného kola (pastorku) a tim je dosazeno pievodu rotaéniho pohybu na translac¢ni
(posuvny) pohyb. Vysuv ramene je provadén ruéne obsluhou stroje. Na htideli ozubeného kola
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je nasazeno otocné kolo s klikou, které umoziuje snadné nastaveni pozadovaného vysuvu
ramene.

Obr. 4-4 Hiebenovy pievod [35]
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5 VYROBCI

Na trhu existuje celd fada vyrobct ptfidavnych podavacti materidlu. Mezi nejzndméjsi se fadi
IGM, Maggi a Felder. Podavace téchto vyrobct disponuji podobnou konstrukei, ktera se sklada
Z upinaci patky do stolu stroje, sloupu s ramenem a samotné¢ho podévaciho zatizeni, které je
umisténo na nastavitelnych kloubech a je slozeno z nosné plechové konstrukce, elektromotoru,
prevodovky a podavacich kol.

51 IGM

Firma IGM je ¢eska firma, ktera ptisobi na trhu od roku 1997. Spole¢nost se zabyva distribuci
a vyrobou stroji, ndstroji a naradi pro truhlafsky provoz. Spole¢nost nabizi poradenstvi,
predprodejni i poprodejni servis. Firma IGM dale nabizi svym zdkaznikiim navstévu svych

prodejni a testovacich center. [2]
IGM
Nastroje a Stroje

Obr. 5-1 Logo spole¢nosti IGM [20]
5.2 FELDER

Firma FELDER je rakouska firma, ktera pisobi na trhu od roku 1955. Firma se zabyva vyrobou

ruznych stroji do truhlafského provozu, mezi které se naptiklad fadi formatovaci kotoucové
pily, CNC obrabéci centra, olepovacky hran, lisy a podavace materialu. [4]

Obr. 5-2 Logo spole¢nosti FELDER GROUP [21]
5.3 MAGGI
Firma MAGGTI je italska firma zabyvajici se vyrobou stroji do truhlafského provozu. Byla

zalozena v roce 1963. Specializuje se na vyrobu radidlnich pil, automatickych olepovacek hran,
CNC vrtacich stroji a podavact materialu. [10]

Obr. 5-3 Logo spolec¢nosti MAGGI [22]
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5.4  Podavace materialu od firmy IGM

Firma IGM nabizi podavace materidlu Vv riiznych velikostech, pficemz podavace mensich
velikosti, jako jsou podavace IGM M3 a IGM AF32 jsou vhodné pro mensi frézky, frézovaci
stolky, srovnavacky, pily a piipadné manualni olepovacky. Jejich vyuziti je tedy vhodné
V mensich provozech a dilnach. Podavace vétsich velikosti, které nesou oznaceni IGM DC30
EASY aIGM DC40 EASY, jsou vhodné pro profesionalni frézky, srovnavacky a pily ve vétSich
provozech. Podavace jsou vybaveny bud’ skokovou nebo plynulou regulaci otacek podavacich

kol. [3]
5.4.1 Podavaé¢ IGM M3
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Obr. 5-4 Podava¢ materialu IGM M3 [5]

Tab. 5-1 Parametry podavace IGM M3 [5]

Parametry
Typ IGM M3
Piikon 95 W (230 V)
Dosah ramene 230 mm
Max. vyska obrobku 150 mm
Pocet podéavacich kol 3
Velikost podavacich kol 76 x 30 mm
Rychlost posuvu 2—12 m/min
Hmotnost 10,5 kg
Cena 10 007,91 K¢ s DPH

Kromé¢ vyse zminénych parametri disponuje tento podavac¢ 3D nastavitelnym kloubem. Diky
tomuto kloubu, je moZzné tento podava¢ snadno a rychle nastavit do pozadované polohy.
Rychlost otaceni podavacich kol je plynuld a nastavuje se prostfednictvim oto¢ného ovladace
na elektromotoru. Montaz podavace je mozna prostfednictvim upinaci patky pfimo na stil
stroje nebo pomoci upinaci desky IGM. [5]
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5.4.2 Podavaé IGM DC40 EASY

Obr. 5-5 Podava¢ materialu IGM DC40 EASY [6]

Tab. 5-2 Parametry podavace IGM DC40 EASY [6]

Parametry
Typ IGM DC40
Piikon 400 W (500 W) (400 V)
Dosah ramene 460 mm
Max. vyska obrobku 250 mm
Pocet podévacich kol 4
Velikost podavacich kol 120 x 60 mm
Rychlost posuvu 2—-22 m/min
Hmotnost 56 kg
Cena 27 925,59 K¢ s DPH

Podava¢ IGM DC40 EASY disponuje indikatorem stavu mazani, indikatorem naklopeni pro
préci pod uhlem a také funkci auto-stop, které slouZzi jako doraz pro piesné pieklopeni ze svislé
do vodorovné polohy a naopak. Rychlost ota¢eni poddvacich kol je plynula a nastavuje se
prostiednictvim oto¢ného ovladac¢e na elektromotoru. Zvolena rychlost posuvu se zobrazuje na
displeji. Dal$i vyhodou tohoto podavate je moznost vyuzit uz§iho provedeni jednoho
podévaciho kola. Tato vlastnost je vhodna predevsim pii obrabéni uzSich soucasti, u kterych je
nutné umistit podavac blize k néstroji. [6]

Pro vyskové nastaveni podavace slouzi pohybovy Sroub, ktery je ovladany pomoci ru¢ni
kliky. Vysuv ramene je realizovan prostiednictvim hiebenového ptevodu ovlddaného pomoci
oto¢ného kola s klikou. Fixace nastavené polohy podavace se provadi pomoci utahovacich pak.
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5.5 Podavace materialu od firmy FELDER

Firma FELDER nabizi podavace v kategoriich: standardni podavac, profesionalni podavac a
podavac¢ pro primyslové provozy. Podavace z kategorie standardni podavac¢ a profesionalni
podavac (napt.: FELDER S308) jsou vhodné pro mensi frézky, pily a srovnavacky v mensich
provozech. Produkty z kategorie podavac pro primyslové provozy (napf.: FELDER Variofeed
4) nachazeji uplatnéni ve velkych provozech u profesiondlnich frézek, pil a srovnavacek.
Podavace jsou vybaveny bud’ skokovou nebo plynulou regulaci otd¢ek podavacich kol. [7]

5.5.1 Podavaé¢ FELDER S308

Obr. 5-6 Podava¢ FELDER S308 [8]

Tab. 5-3 Parametry podavace FELDER S308 [8]

Parametry
Typ FELDER S308
Ptikon 750 W (400 V)
Pocet podavacich kol 3
Velikost podéavacich kol 120 x 60 mm
Rychlost posuvu 3,2/6,3/8,3/12,5/16,7/25,0/32,0/63,0
Hmotnost m/min
Cena 41 kg

19 159,14 K& s DPH [25]

Podava¢ disponuje celkem osmi volitelnymi rychlostmi otdeni podavacich kol. Rychlost
otaceni podavacich kol se voli pomoci zdmény pozic ¢tyf ozubenych kol, ktera jsou umisténa
pod krytem na podavacim zatizeni [24].

Vyskové nastaveni podavace se provadi pomoci pohybového sroubu, ktery je ovladany
pomoci ruéni kliky. Délkové nastaveni ramene je realizovano stejnym zplisobem jako vyskové
nastaveni prostfednictvim pohybového Sroubu. Pro zajisténi nastavené polohy slouzi utahovaci

paky.
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5.5.2 Podavaé¢ FELDER Variofeed 4

Obr. 5-7 Podava¢ FELDER Variofeed 4 [9]

Tab. 5-4 Parametry podavace FELDER Variofeed 4 [9]

Parametry
Typ FELDER Variofeed 4
Ptikon 750 W (400 V)
Pocet podéavacich kol 4
Velikost podavacich kol 120 x 60 mm
Rychlost posuvu 3.0-18.0 m/min
Hmotnost 70 kg
Cena 39.104,78 K¢ s DPH [26]

Podavac¢ materidlu disponuje plynulou regulaci otacek podavacich kol. Regulace je realizovana
prostiednictvim variatoru. Volba rychlosti otdeni podavacich kol je snadno nastavitelna
pomoci oto¢ného ovladace umisténého na krytu podavaciho zatizeni. [9]

Prostiednictvim pohybového Sroubu ovladaného pomoci oto¢ného kola s klikou, je
mozné nastavit podavaci zatizeni do pozadované vyskové polohy. Délkové vysunuti ramene je
realizovano pomoci hiebenového prevodu, ktery je ovladan otoénym kolem s Klikou. Fixace
polohy je provedena pomoci utahovacich pak.
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5.6 Podavace materialu od firmy MAGGI

Podavace od firmy MAGGI jsou vyrabény v riznych velikostech s riznym poétem podéavacich
kol, kterych mtize byt az 6. Jsou vhodné jak pro malé provozovny, tak i pro velké pramyslové
provozy. Podavace jsou vhodné pro srovnavacky, pily a frézky. [11]

5.6.1 Podavaé¢ STEFF 2034

Ao R
i V4 i
Ll STEFF . . ‘
3 2034
i | = W

Obr. 5-8 Podava¢ STEFF 2034 [12]

Tab. 5-5 Parametry podava¢e STEFF 2034 [11]

Parametry
Typ MAGGI STEFF 2034
Piikon 750 W (400 V)
Pocet podavacich kol 3
Velikost podéavacich kol 120 x 60 mm
Rychlost posuvu 4/8/11/22 m/min
Hmotnost 68 Kg [18]
Cena 23 232 K¢ s DPH [18]

Podava¢ umoziuje zménu rychlosti ota¢eni podavacich kol prostiednictvim zamény pozic dvou
ozubenych kol za odnimatelnym krytem a skokovou zménou rychlosti otaceni stiidavého
asynchronniho elektromotoru s dvojim vinutim. [18]

Vyskové nastaveni se realizuje prostfednictvim pohybového Sroubu ovladaného pomoci
oto¢ného kola s klikou. Délkové vysunuti ramene je mozné pomoci hiebenového pievodu,
ktery se ovlada pomoci oto¢ného kola s klikou. Fixace nastavené polohy je realizovana pomoci
utahovacich pak.
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5.6.2 Podavac STEFF 2068

T 8 | STEFF 2068

Obr. 5-9 Podava¢ STEFF 2068 [13]

Tab. 5-6 Parametry podava¢e STEFF 2068 [11], [13]

Parametry
Typ MAGGI STEFF 2068
Ptikon 750 W (400 V)
Pocet podéavacich kol 6
Velikost podéavacich kol 120 x 60 mm
Rychlost posuvu 2/4/5,5/6,5/11/13/16,5/33 m/min
Hmotnost 84 kg [23]
Cena 49 973 K¢ s DPH [23]

Podavac¢ je vhodny zejména pro podavani velkych a tézkych obrobktl. Vyhodou tohoto
podavade materidlu je moznost nastaveni podavaci rychlosti 2 m/min, kterd se uplatni
predev§im pii vétSich ubérech materidlu. Podava¢ disponuje celkem osmi nastavitelnymi
rychlostmi otaceni podavacich kol. Rychlost ota¢eni podavacich kol se nastavuje
prostiednictvim stfidavého asynchronniho elektromotoru s dvojim vinutim, zaménou pozice
ozubenych kol za odnimatelnym krytem a pomoci ru¢ni paky, kterd prefazenim ptrevodovky
zdvojnasobi pocet rychlosti. [23]

Pro vySkové nastaveni podavace slouzi pohybovy Sroub, ktery je ovladany pomoci
oto¢ného kola s klikou. Vysuv ramene je realizovan prostiednictvim hiebenového pievodu
ovladaného pomoci otocného kola s klikou. Fixaci nastavené polohy zajiStuji utahovaci paky.
Vzhledem k velkym rozmériim tohoto podava¢e materialu je mozné, pro lepsi fixaci polohy,
vyuzit jesté jeden stojan, ktery se montuje na druhou stranu nosné plechové konstrukce a tim
zajisti poZzadovanou tuhost. [13]

35



36



IZY (RPN istav vyrobnich strojd,

STROJNIHO

INZENYRSTVI ERCILITRY

6 NA}VRH VARIANT RESENi A ’ZDfIVODNENi
VYBERU KONKTRETNIHO RESENI

Zpusob vybéru konkrétniho konstrukéniho navrhu je proveden pomoci multikriterialni analyzy.
Zéakladem pro realizaci multikriteridlni analyzy jsou informace o produktech, které jsou
k dispozici na trhu a vlastni pozadavky vyplyvajici z konkrétniho pouziti daného produktu ve
vyrobe.

Pro vytvotfeni multikriterialni analyzy byly vybrany tii pfidavné podavace materialu,
popsané v kapitole 5. Konktrétné se jedna o produkty tii jiz zminénych firem:

e |IGM M3
e FELDER Variofeed 4
e MAGGI STEFF 2034

vvvvv

V primyslové praxi. Diraz je kladen na univerzalnost, piijatelné rozméry a snadnou
ovladatelnost.

V nésledujici tabulce jsou zaznamenana vSechna hodnocend kritéria, k vybranym
ptidavnym podavactim materidlu. Jednotlivym hodnocenym kritériim u konkrétnich produktt
Jjsou ptifazena odpovidajici bodova hodnoceni. Sloupce tabulky piedstavuji hodnocena kritéria,
radky tabulky jednotlivé produkty a v jednotlivych bunkach jsou bodova hodnoceni. Posledni
sloupec obsahuje soucet bodi u jednotlivych variant. Varianta ktera dosahuje nejvétsiho poctu
bodt je nasledné zvolena. Jednotliva kritéria jsou bodovana v rozmezi od 1 do 4, kdy 1 znamena
nejhorsi a 4 nejlepsi vysledek.

Tab. 6-1 Tabulka hodnoceni

Produkt | Univerzalnost PFij atslne Ovladatelnost Jednoduchost Udrzba | Soudet
EE— rozméry konstrukce B
IGM M3 2 4 4 3 4 17
FELDER
Variofeed 4 3 4 3 3 17
4
MAGGI
STEFF 3 3 4 4 4 18
2034

Na zéklad¢ vysledku multikriteridlni analyzy je zvolena verze pfidavného podavace
materialu MAGGI STEFF 2034. Tato verze je univerzalni, umoziuje snadnou ovladatelnost,
jednoduchou zménu rychlosti ota¢eni podavacich kol a lze provadét snadnou tdrzbu funk¢nich

SOUcCasti.
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7 KONSTRUKCNI NAVRH ZVOLENE VARIANTY

Navrh ptidavného podavace materialu je proveden po vzoru produktu MAGGI STEFF 2034,
ktery byl vybran na zakladé multikriterialni analyzy v kapitole 6 a zaroven byl podrobnéji
popsan v kapitole 5. Oproti verzi MAGGI STEFF 2034 byla zvolena verze podavace materialu
se ¢tyfmi podavacimi koly. Navrzena varianta umoziuje rychlou zménu pfevodového poméru
pomoci zdmeny pozic dvou ozubenych kol, umisténych pod odnimatelnym krytem. Pro pohon
podévacich kol byl zvolen elektromotor s dvojim vinutim o vykonu 480 W resp. 600 W a
jmenovitych otackach 1400 resp. 2800 min™t. Oznadeni elektromotoru je SIEMENS 1LE1011-
0DJ23 IMB34. Toto provedeni umoznuje obsluze snadno zvolit jednu z celkem Ctyt
posuvovych rychlosti obrobku (4/8/10/20m min~1). Navrh podavade materialdi
vyhovuje velkému mnozstvi aplikaci a umoznuje také snadnou tdrzbu funkénich soucasti.

7.1  Navrh konstrukce podavaciho zarizeni

Konstrukce podavaciho zafizeni musi umoznit ulozeni vSech dilezitych soucésti, snadnou
manipulovatelnost a pfijatelné vnéjsi rozmeéry. Elektromotor zajist'ujici pohon podavacich kol
se umist'uje na nosnou plechovou konstrukci a zajistuje se pomoci &tyi Sroubit M10. Celé
podavaci zafizeni se pfipojuje ke stojanu pomoci drzdku motoru, ktery zaroven slouzi jako
posledni ¢len nastavitelnych kloubti.

Obr. 7-1 Navrh konstrukce podavaciho zafizeni
7.1.1 Nosna plechova konstrukce

Nosna plechové konstrukce tvoii zékladni nosny prvek podavaciho zatizeni. Je vyrobena ze
sedmi dila ohybaného plechu, které jsou nasledné svafeny v jeden celek. Vnéjsi dily nosné
plechové konstrukce jsou vyrobeny z plecht o tloustce 5 mm. Vnitini plechové dily, které
slouzi jako nosné prvky, jsou vyrobeny z plechu o tloust’ce 10 mm. Nosna plechova konstrukce
musi splinovat nékolik pozadavkl. Prvnim pozadavkem je snadnd montaz a udrzba funk¢nich
prvka. Druhym poZadavkem je zamezit pfistupu obsluhy k rotujicim nebo jinak se pohybujicim
soucastem hnaciho tustroji pii provozu podavace a zabranit tak vzniku pfipadného zranéni.
Tretim pozadavkem je, aby byly urCité Casti nosné plechové konstrukce snadno a rychle
demontovatelné a umoziiovaly obsluze naptiklad rychle zménit polohu ozubenych kol a tim
zmeénit rychlost otd¢eni podavacich kol.
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Obr. 7-2 Nosna plechova konstrukce
7.1.2 UloZeni podavacich kol

Ulozeni podavacich kol musi zajiStovat pfenos to¢ivého momentu, pfitlak obrabéného
materidlu a s tim spojené vySkové odpruzeni podavacich kol. Abychom doséahli vySkového
odpruzeni podavacich kol, je nutné, aby podavaci kola byla ulozena v kyvném mechanismu.
Rameno kyvného mechanismu je na jedné strané rotacné¢ uloZzeno na obvodu vedeni
spojovaciho htidele a na druhé strané je podepteno zkrutnou pruzinou, kterd vyviji ptitlacnou
silu na posouvany materidl. Pfenos tocivého momentu z hnaci hiidele na podavaci kolo
zprostifedkovava fetézovy prevod, ktery se sklada z hnaciho a hnaného fetézového kola a fetézu.
Podavaci kolo je zajiSt€éno pomoci dvou Sroubit M6 na htideli hnaného fetézového kola, jehoz
kluzné lozisko je mazano pomoci plastického maziva, které je dodavdno pomoci mazacich
hlavic. Podavaci kolo ma primér 120 mm a $itku 60 mm. Hnaci fetézové kolo je umisténo v ose
otaceni kyvného mechanismu a je pohanéno hnaci htideli, na kterou je pfendsen to¢ivy moment
z fetézového rozvodu to€ivého momentu. Hnaci hiidel je uloZena kluzné a je mazana
plastickym mazivem. Rozsah odpruzeni podavacich kol je v tomto ptipadé 20 mm. Vedeni
spojovaci hiidele je nepohyblivé ulozeno v otvorech nosné plechové konstrukce a spolu
s hnacim htidelem vytvareji osu otaceni kyvného mechanismu.
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PODAVACi KOLO HNANE RETEZOVE KOLO

KYVNE RAMENO

VEDENI SPOJOVACI
HRIDELE

HNACI
HRIDEL

_ ZKRUTNA PRUZINA
HNACI

RETEZOVE

. KOLO

PLASTOVY KRYT

Obr. 7-3 Navrh ulozeni podavacich kol

7.1.3 Retézovy rozvod to¢ivého momentu pro jednotliva podavaci kola

Pro rozvod to¢ivého momentu ze Snekové pirevodovky na podévaci kola jsou pouZzity fetézové
pfevody. Tocivy moment na vystupu ze Snekové ptevodovky je prostiednictvim dvou
ozubenych kol, fetézu a fetézovych kol soucasné ptenaSen na jednotliva podéavaci kola. Diky
tomu je dosazeno, Ze na kazdé podavaci kolo pisobi stejny to¢ivy moment a nedochazi
Kk rozdilnym hodnotam hnaci sily mezi jednotlivymi koly, coz umoziuje plynuly zabér a posuv
obrobku. Vymeénitelnd ozubend kola maji modul 2 mm, $itku 10 mm a pocty zubt 25 resp. 40.
Ozubena kola jsou zajiSténa matici M14 x 2.

NOSNA PLECHOVA

KONSTRUKCE

RETEZOVE
KOLO

UCHYCENi MOTORU

VYSTUP SNEKOVE

Ty m—
j ) M M M M M, H;
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&

PREVODOVKY

VYMENITELNA
—OZUBENA KOLA

\ 57 <
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——

PODAVACI KOLA

Obr. 7-4 Retézovy rozvod to¢ivého momentu
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7.2 Konstrukce stojanu
Konstrukce stojanu se skldda z téchto casti: upinaci patka, sloup, pevny kloub, rameno,

posuvovy a zvedaci mechanismus a sada nastavitelnych kloubii.

SLOUP OTOCNE KOLO S KLIKOU

NASTAVITELNE KLOUBY

UTAHOVACI PAKA

UPINACI PATKA

PEVNY KLOUB

Obr. 7-5 Navrh konstrukce stojanu
7.2.1 Konstrukce upinaci patky

Upinaci patka je realizovana jako odlitek z litiny. Montuje se prostfednictvim ¢ty Sroubtt M12
do stolu stroje. V horni ¢asti je vytvoien pfesny otvor o pruméru 58 mm do kterého se umisti
sloup. Horni ¢ast upinaci patky je provedena jako svérny spoj s utahovaci pakou se Sroubem
M12 a zajiStuje, aby nedochézelo k samovolnému otaceni sloupu.

OTVOR PRO

OTVORY PRO
MONTAZNI
SROUBY

Obr. 7-6 Upinaci patka
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7.2.2 Sloup a rameno

Pro sloup a rameno je zvolen profil mezikruhového prifezu o vnéjSim priméru 58 mm
s tloustkou stény 6 mm. Sloup je vyroben o délce 580 mm a rameno je vyrobeno o délce 750
mm. V profilu ramene je vyfrézovana drazka pro umisténi hiebene o Sifce 17 mm, potiebného
pro vysuv ramene. Sloup obsahuje drazku pro vyménné pero o Sifce 17 mm, které slouzi jako
vodici prvek pfi vySkovém nastaveni ramene.

7.2.3 Konstrukce pevného kloubu

Konstrukce pevného kloubu je realizovana jako odlitek z litiny. V pevném kloubu jsou
vytvofeny dva prichozi otvory o priméru 58 mm, které slouzi pro nasunuti sloupu a ramene.
V otvorech je dale zhotovena drazka pro hieben, umistény v profilu ramene a drazka pro pero
umisténé Vv profilu sloupu. Pevny kloub obsahuje celkem dva svérné spoje s utahovacimi
pakami se Srouby M12, které zajist'uji fixaci nastavené polohy vysky a vysuvu ramene. Pro
realizaci procesu zvedani, je v konstrukci pevného kloubu vytvoten priichozi otvor se zavitem
Tr 20 x 4 se kterym zabira pohybovy Sroub. Boc¢ni strana pevného kloubu je opatiena otvorem
o pruméru 30 mm, ve kterém je ulozena hiidel s ozubenym kolem, realizujici hiebenovy
prevod, ktery slouzi pro délkovy vysuv ramene.

OTVOR PRO SLOUP UTAHOVACI

ZAVIT PRO ZDVIH

OTVOR PRO
OZUBENE KOLO OTVOR PRO RAMENO

Obr. 7-7 Pevny kloub

7.2.4 Konstrukce nastavitelnych kloubu

Sada nastavitelnych kloubii se skldda ze tfi Casti, které jsou vzijemné spojeny pomoci
utahovacich pak. VSechny jsou vyrobeny jako odlitky z litiny. Prvni ¢ast sady nastavitelnych
kloubtli se montuje na konec profilu ramene. Je ptipevnéna pomoci dvou Sroubit M8, které zajisti
jeji sevieni okolo profilu ramene a tim jeji fixaci. Druhou ¢ést sady nastavitelnych kloubt tvofi
pravouhla spojka a posledni ¢ast tvofi drzak motoru. Drzdk motoru se skladd ze dvou casti,
mezi které se vlozi motor. Po montdzi drzdku na motor se jeho jednotlivé ¢asti pfitdhnou
Sroubem a utahovaci pakou se zavity M12.
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UTAHOVACI

PRAVOUHLA
SPOJKA

Obr. 7-8 Sada nastavitelnych kloubu
7.2.5 Konstrukce zvedaciho mechanismu

Zaklad zvedaciho mechanismu tvoii pohybovy lichobéznikovy Sroub Tr 20 x 4 o délce 370
mm. Sroub je na jedné stran& zasroubovan do zavitu v pevném kloubu a na druhé strané je na
jeho konec pfipevnéno otocné kolo s klikou. Pohybovy Sroub s otoénym kolem s klikou je
pevné uchycen na konci sloupu pomoci tchytu, ktery je na sloupu pevné namontovan. Timto
je zajisténo bezproblémové zvedani a spousténi pevného kloubu s ramenem. Diky vySkovému
nastaveni 1ze obrab¢t obrobky az do vysky cca. 170 mm.

OTOENE KOLO
S KLIKOU

SLOUP

POHYBOVY
SROUB

PEVNY KLOUB

Obr. 7-9 Zvedaci mechanismus
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7.2.6 Posuvovy mechanismus

Posuvovy mechanismus je tvofen ozubenym hiebenem umisténym Vv drazce profilu ramene a
spoluzabirajicim ozubenym kolem ulozenym v konstrukci pevného kloubu. Ozubeny hieben
ma $itku 17 mm, délku 652 mm a modul jeho ozubeni je 1,5 mm. Ozubené kolo ma modul
ozubeni 1,5 mm a 28 zubti. Cep ozubeného kola je na jedné strané uloZen kluzné v konstrukci
pevného kloubu a na druhé strané€ je podepien pomoci kulickového loziska SKF 61903-2RS1
S vnitinim primérem 17 mm, vnéjSim prumérem 30 mm a Sifce 7 mm. Lozisko je proti
samovolnému pohybu z jedné strany zajiSténo ptimo hiideli ozubeného kola a z druhé strany je
zajisténo pomoci vnitiniho pojistného krouzku. Na htidel je pomoci Cepu uchyceno otocné kolo
s klikou. Rameno Ize vysunout v rozsahu 0 = 430 mm.

OZUBENY
HREBEN

KLUZNE
ULOZENI
CEPU

OZUBENE
KOLO

KULICKOVE POJISTNY
LOZISKO KROUZEK

Obr. 7-10 Posuvovy mechanismus
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8 VYPOCTOVA ZPRAVA

Navrhovany podava¢ materidlu disponuje celkem ¢tyfmi nastavitelnymi rychlostmi posuvu
obrobku.

Rychlosti posuvu obrobku: v, , 5, = 4/8/10/20 m - min™*

8.1 Volba elektromotoru

Pro pohon podavacich kol byl zvolen asynchronni elektromotor s dvojim vinutim SIEMENS
1LE1011-0DJ23 IMB34.
Jeho parametry jsou:

o P, =480W

e n; =1400min~?!

e P,=600W

e 1, =2800min!
8.1.1 Vypocet to¢ivého momentu elektromotoru
Vzhledem ke skutecnosti, ze se jedna o dvourychlostni elektromotor je nutné urcit tocivy
moment pro obé& rychlosti otaceni.

e Tocivy moment pro otd¢ky n,; = 1400 min™1:
P; Py 480
Mkl =w—1= Znﬂ= 1400 = 3,274 Nm (81)
60 2T—gg

e To&ivy moment pro otacky n, = 2800 min~:

M _bh_ h 600 = 2,046 N
k2=, oplz . 2800 m (8.2)
60 27 60

8.2  Vypocet Fetézovych prevodi
Pro pohon podavacich kol a rozvod to¢ivého momentu byl zvolen fetéz SIMPLEX 06B-1.
Jeho parametry jsou:
e Rozte¢ P = 9,525 mm
e Pramér valecku A = 6,35 mm
e Sitka mezi vnitinimi desti¢kami B = 5,72 mm
e Primér Cepu C = 3,28 mm
e Minimalni pevnost v tahu F, = 9000 N
e Délkova hmotnost p; = 0,4 kg - m™?
8.2.1 Retézovy pievod v kyvném mechanismu uloZeni podavacich kol
Hnaci Fetézové kolo:
Pocet zubti: zy; = 8 [—]

e Prumér rozte¢né kruznice:
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dy = () = (BT = 24,89 mm (8.3)
sin Zer 3
Hnané retézové kolo:
Pocet zubti: z, = 22 [—]
e Prumér rozteéné kruznice:
P 9,525
dz = — (180°) = (180°) = 66,93 mm (8.4)
sin T sin (—5-

Retéz:
Osova vzdalenost mezi fetézovymi koly a = 57,5 mm

e Pocet ¢lanka fetézu:

a  Zy t Zip (Zfz - Zfl)z p
+ — =
a

YTEPT T2 2 ©5)
_,575 8+22 (22 — 8)2 C 27442 28]
9,525 2 2
8.2.2 Vypocet prevodového poméru retézového prevodu v kyvném mechanismu:
b = j—j = % = 2,75 -] (8.6)
8.2.3 Retézovy pievod v rozvodu todivého momentu
Retézové kolo:
Pocet zubtli: zy3 = 12 [—]
e Primér roztecné kruznice:
ds = P _ 9o 36,80 mm
_(180° — . (180° ’ (8.7)
sin ( - ) sin(3)
Retézy:
1.¢ast:
Osova vzdalenost mezi fetézovymi koly: a; = 132 mm
e Pocet clankd fetézu:
Xy = 2%_{_ Zy3 ‘;Zm + (Zf32—ﬂzf3)2a£ _
! (8.8)
_, 132 N 12 + 12 (12 — 12)2 — 397 = 40[]
9,525 2 2

2.¢ast
Osova vzdalenost mezi fetézovymi koly: a, = 246 mm

e Pocet ¢lanku fetézu:
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a, Zyz + 7y Zyz — Zg3\? P
XZZZFZ-F r32r3 (r32nr3)a_
2
(8.9
_, 246 12+12 (12—12)2_6365;64
~ 79,525 2 2 = 63,65 = 64 ]
3.¢ast
Osova vzdalenost mezi fet€ézovymi koly: az = 132 mm
e Pocet ¢lanku fetézu:
as  Ziz t+ Zy3 Zyz — Zy3\% P
=22 =
3= ept T +( 2 )a3 ©.10)
_, 132 +12+12 (12—12)2_397;40
79,525 2 2 =397 =40[-]

8.3  Vypocet pozadovaného pievodového poméru $Snekové prevodovky

Dulezitou soucasti konstrukce podavaciho zatizeni je Snekova pifevodovka. Abychom doséhli
pozadované rychlosti otd¢eni podavacich kol, je nutné, abychom stanovili potfebny pirevodovy

pomér $nekové prevodovky. Vypocet vychazi ze zvolené rychlosti posuvu obrobku 4 m -

min~1.

8.3.1 Vypocet rychlosti otaceni podavaciho kola

Primér kola: d = 120 mm

Obvodova rychlost podavaciho kola: v; = 4 m - min~?!

e Obvod kola:
op=m-d=m-0,12=0,377m (8.11)

8.3.2 Vypocet rychlosti otaceni hnaci hiidele

Primér rozte¢né kruznice hnaciho fetézového kola (8.3): d; = 24,89 mm

Primér rozte¢né kruznice hnaného fetézového kola (8.4): d, = 66,93 mm

e Obvod hnaciho fetézového kola:

041 =m-d; =1 0,02489 = 0,078 m (8.12)
e Obvod hnaného fetézového kola:

04p =m-dy =m-0,06693 = 0,210 m (8.13)

e Obvodova rychlost na rozte¢né kruznici hnaného fetézového kola:
_2vy dy  2-4 0,06693 2231 -
Va2 =TT T T 0120 0 2 aermmn (8.14)
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e Rychlost otaceni hnaciho fetézového kola:
Var 2,231

_ Jdz2 _ =2 2 min-1 8.15
Npk ou 0,078 8,602 min ( )

e Rychlost otac¢eni hnaci hiidele:

Npp = Npg = 28,602 min_l

8.3.3 Vypocet pirevodového poméru vyménitelnych ozubenych kol

Pro dosazeni obvodové rychlosti podavaciho kola v; = 4 m - min~! je nutné zvolit vzijemnou
polohu vyménitelnych ozubenych kol tak, aby vytvofili redukovany ptevod, tj. malé¢ ozubené
kolo na vystup ze Snekové pievodovky a velké ozubené kolo na hnaci hiidel fetézového rozvodu
to¢ivého momentu.

Pocet zubli malého ozubeného kola: z; = 25 [—]

Pocet zubti velkého ozubeného kola: z, = 40 [—]

e Pievodovy pomér vyménitelnych ozubenych kol (reduktor):
Z, 40

lok1 = z =55 = 1,6 [—] (8.16)
8.3.4 Vypocet rychlosti otaceni vystupni hiidele Snekové prevodovky
Rychlost ota¢eni velkého ozubeného kola (8.15): nyr2 = npp = Npx = 28,602 min~?!

e Rychlost otaceni vystupni hiidele Snekové prevodovky:
okt = 22 5 N = iy *Moiz = 1,6 28,602 =
Nok2 (8.17)
= 45,763 min~!

8.3.5 Vypocet pirevodového poméru $nekové pirevodovky

mo_ 1400 30,592 = 30 [] (8.18)

Bmek = " = 45,763
Na zakladé vypoctu je zvolena Snekova pfevodovka s pievodovym pomérem 30.
8.4  Zvedaci mechanismus
Osova sila stanovena na zakladé hmotnosti zvedanych soucasti: Fyz,,, = 764 N

Pro zvedaci mechanismus byl zvolen Sroub s lichobéZnikovym rovnoramennym
zavitem Tr 20 x 4.

Jeho parametry jsou:

e Mez kluzu: R,; = 345 MPa

e Stoupani: P, = 4 mm

e Uhel profilu zavitu: a;, = 30°

e Stiedni primér zavitu: dyp = 19 mm

e Maly primér zavitu: d3;,- = 18 mm

e Soucinitel tfeni v zavitu: f,, = 0,12 [—]

e Stiedni primér dosedaci plochy: d, = 26,5 mm
e Soucinitel tfeni na dosedaci plose: fy = 0,12 [—]
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8.4.1 Moment pro zvedani bfemene:

. Qer CF
M. = Fosova ' dZtr Py COS( 27”) T ftr dZtr n Fosova ' fO ’ dO _
v 2 ﬂ'dZtr'COS(%)_ftr'Ph 2

30° (8.19)

_ 764-19 4'COS( 2 )+7T'0,12 191 764-0,12-26,5 261447 N

o2 n-19-cos(30°)—012-4 2 o
2 )
8.4.2 Kontrola samosvornosti zavitu
P, 4
= = = ° 8-20
tan @ Tdy 719 3,83 (8.20)
tan ¢ - cos (ﬁ) = tan 3,83° - cos (300> = 0,064 (8.21)
gp 2 - ) 2 - ) .

* 8.22
fr >tang0-cos(§) (8.22)

Soucinitel tfeni v zavitu je vétsi nez tangens uhlu stoupani, tzn. zavit je samosvorny.
8.4.3 Pevnostni kontrola Sroubu
e Smykové napéti od krouticiho momentu:
M,, M,, _ 261447

o Wiker - day,” m-18% ¢ (8.23)
16 16
e Normalové napéti v ose Sroubu:
FOSO‘UG, 764
Ot = = = 3 MPa
tr - d3tr2 T -182 (8.24)
4 4

e Redukované napéti podle podminky mérné energie napjatosti zmény tvaru:

Oredtr — \/Utrz +3- Ttrz = \/32 +3- 2,2832 = 4,963 MPa (8-25)

e Vypocet bezpecnosti vii¢i meznimu stavu pruznosti:
Rty 345
ko = = = 69,5 [— 8.26
“T Orearr 4,963 - (626)

Soucinitel bezpecnosti viict MSP je velmi vysoky, Sroub vyhovuje.

8.5 Kontrolni vypocty podavacich rychlosti
8.5.1 Podavaci rychlost 4 m.min

Otacky motoru: n, = 1400 min~1

Pievodovy pomér $nekové pievodovky (8.18): ixper = 30 [—]
Pievodovy pomér vyménitelnych ozubenych kol (8.16): i, = 1,6 [—]
Pievodovy pomér v kyvném mechanismu (8.6): iy, = 2,75 [—]
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Pramér kola: d = 120 mm

e Otacky na vystupu ze Snekové pievodovky:

n n, 1400
- 1 = —— = —— = 46,666 min~! (8.27)

—_— > N
Ny linek 30

linek =

e Otacky na vystupu ze zaménitelnych ozubenych kol:
Ngp1 Ngp1 . 46,666

lok1 - - Ny -~ 16 min (8.28)
e Otacky podavaciho kola:
) Nyq n.- 29,166 L
lem = n—; > Ny = ﬁ =75 = 10,606 min~* (8.29)

e Obvodova rychlost podavaciho kola:

Vip=m-d- Ny =m-0,12-10,606 = 3,998 = 4 m - min~* (8.30)
8.5.2 Podavaci rychlost 8 m.min!
Otacky motoru: n, = 2800 min~!
Pfevodovy pomér Snekové prevodovky (8.18): ixper = 30 [—]
Pfevodovy pomér vymeénitelnych ozubenych kol (8.16): i xq = 1,6 [—]
Pievodovy pomér v kyvném mechanismu (8.6): iy, = 2,75 [—]
Primér kola: d = 120 mm

e Otacky na vystupu ze Snekové pifevodovky:
) n, n, 2800

Lsnek = Teon = Mgy = e 30 = 93,333 min! (8.31)

e Otacky na vystupu ze zaménitelnych ozubenych kol:
N2 _ Ny, 93,333

] =— = = = in~1 8.32
Lok1 s ) L 16 58,333 min (8.32)

e Otacky podavaciho kola:

) Ny n,., 58,333 ]
== =12 = = 21,212 -1 8.33
Ikm - - Ngy - 275 min (8.33)

e Obvodova rychlost podavaciho kola:
Vop =T+ d Nyy =1+ 0,12-21,212 = 7,996 = 8 m - min~! (8.34)
8.5.3 Podavaci rychlost 10 m.min!
Otacky motoru: n; = 1400 min™?!
Prevodovy pomér Snekové prevodovky (8.18): ixper = 30 [—]
Prevodovy pomér v kyvném mechanismu (8.6): iy, = 2,75 [—]

Pramér kola: d = 120 mm
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e Pievodovy pomér vyménitelnych ozubenych kol (multiplikator):

z, 25
fokz = Z—j =25 = 0625 -] (8.35)

e Otacky na vystupu ze Snekové pievodovky:

n n 1400
ek = —— — Mgy = —— = —— = 46,666 min~! (8.36)
Ngy3 lsnek 30

e Otacky na vystupu ze zaménitelnych ozubenych kol:

. Ngy3 Ngp3 4‘6’666 .
= = = = 74,666 -1 8.37
lok2 _ - N3 s 0.625 min ( )
e Otacky podavaciho kola:
. Ny3 Ny3 74'666 -
= =1 = = 27,151 1 8.38
lkm s = N3 o 275 min ( )

e Obvodova rychlost podavaciho kola:

Vap =T+ d Nz =m-0,12-27,151 = 10,235 = 10 m - min~! (8.39)
8.5.4 Podavaci rychlost 20 m.min™*
Otacky motoru: n, = 2800 min~!
Pievodovy pomér $nekové prevodovky (8.18): ixner = 30 [—]
Pievodovy pomér v kyvném mechanismu (8.6): iy, = 2,75 [—]
Primér kola: d = 120 mm
Pfevodovy pomér vymeénitelnych ozubenych kol (8.35): iy, = 0,625 [—]

e Otacky na vystupu ze Snekové prevodovky:

n n, 2800
2 s = —2 =~ = 93333 min"" (8.40)

—_— > N
Nypa Linek 30

Linek =

e Otacky na vystupu ze zaménitelnych ozubenych kol:
Nyva Ngpe 93,333

lokz = 3~ P Mg =7~ = e = 149,333 min~! (8.41)
e Otacky podavaciho kola:
, Ny n., 149,333 o
lem = n_; - Ny = ﬁ =7 = 54,303 min~! (8.42)
e Obvodova rychlost podavaciho kola:
Vg =T d " Nyy =1-0,12- 54,303 = 20,471 = 20 m - min~* (8.43)

Vypocitané hodnoty se mirn¢ lisi od pozadovanych hodnot posuvové rychlosti obrobku.
Rozdily jsou vSak velmi malé a neni nutné je uvazovat.
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8.6  Vypocet pozadované obvodové sily na podavacich kolech

Pro vypocet sil ptisobicich v hnacich sou¢astech uvazujeme jako model obrobku dubovy hranol.
Parametry obrobku:

e Rozméry: 500 x 200 x 150 mm
e Hmotnost: m,p,opex = 8,4 Kg

8.6.1 Vypocet sily na obvodu nastroje obrabéciho stroje

Pro vypocet sily, kterou piisobi ndstroj na obrobek je uvazovano pouziti spodni frézky o
nasledujicich parametrech [30]:

e Vykon motoru: P,p¢0r = 7500 W

o Otacky vietene: Nypereno = 6000 min~1
e Primér nastroje: dpss¢ro; = 120 mm

e Obvodova rychlost nastroje:

. 6000
Vop = T * dpsstroj -% =m-012 — = =37,699m-" st (8.44)

Sila na obvodu néstroje:

Protor 7500
P = Frra,, ° | P = = 198,944 = 200 N 8.45
motor fréza Vop — fréza Vo 37,699 ( )

8.6.2 Vypocet poZzadované obvodové sily na jedno kolo

Staticky soucinitel tfeni mezi obrobkem a stolem stroje: f; = 0,55 [—]

Piitlacnd sila vyvozena zkrutnou pruzinou na kolo: Fp,, = 200 [N]
e Normalova sila:
N = E, + Fpr = Moproper * 9 + Fpr = 8,4+ 9,81 + 200 = 282,404 N (8.46)
e Trecisila:
F, = N-f; = 282,404 - 0,55 = 155,322 N (8.47)
e Potfebna obvodova sila na kole pro posun obrobku:

F, = F; + Fprezq = 155,322 + 200 =360 N (8.48)

Tato sila bude vstupnim udajem pro nasledny vypocet sil a to¢ivych momenti
pusobicich v ptevodech, rozvodu toivého momentu a hnacich htideli.
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8.7

8.8

! '._|_

N Fpk

e DDD

ye

Obr. 8-1 Rozbor sil
Vypocet sil a momenti ptisobicich v hnacich souéastech

Pozadovany to¢ivy moment v 0se kola:

d 0,12
MkOlO = Fv E = 360 T = 21,6 Nm

Pozadovana sila v fetézu v kyvném mechanismu:
MkOlO 2 21,62

F., = = = 645,450 N
r d, 0,06693 645,450

Fi <F
Ret&z vyhovuje.
Tocivy moment na ose hiidele v ose kyvného mechanismu:
0,02489

d
My, = Fy 71 = 645,450 - —— = 8,033 Nm

Sila v fetézech v rozvodu to¢ivého momentu:
_Mhh'z _8,0332
27774,  0,03680

= 436,576 N

Fp <F
Retéz vyhovuje.

Vypocet potiebného tofivého momentu:

(8.49)

(8.50)

(8.51)

(8.52)

(8.53)

(8.54)

Pro vypocet potfebného to¢ivého momentu je zvolena vzajemnad poloha vymeénitelnych
ozubenych kol tak, aby vytvotily ptfevod do rychla. Otacky motoru jsou nastaveny na n, =
2800 min~1.

Pievodovy pomér ozubeného pievodu (8.35): ik, = 0,625 [—]

Tocivy moment na hnaném ozubeném kole (8.52): My, = My, = 8,033 Nm

Nutny to¢ivy moment na vystupu ze Snekoveé pievodovky:
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Mk My 8,033
fok2 = M—; - M, = io:z = 625 = 12853 Nm (8.55)

e Skutec¢ny tocivy moment na vystupu ze Snekové prevodovky:
Utinnost $nekové pievodovky zvolena pro pievodovy pomér (8.18) ix,er = 30:
Nsp = 0,64 [—] [29]
. Mgmsy

Linek = My, - Nsp
= 39,283 Nm

= Mgmsp = lsnek " M2 *Nsp = 302,046 - 0,64 = (8.56)

Msmsp = Mvp (8-57)

Maximalni moment na vystupu ze Snekové pirevodovky je vyssi nez potiebny tocivy
moment. Motor vyhovuje.
8.9  Rozdil sil ve vétvich Fetézu v kyvném mechanismu

Otacky ozubenych kol rozvodu to¢ivého momentu (8.41): n,., = 149,333 min™?!

e Vykon pfendSeny fetézovym pievodem:

149,333
Piy = Myp * @y = My 27y = 8,033 - 21 - —— = 125,621 W (8.58)

e Rychlost fetézu:
Vg = mdqn,, = m-0,02489 - 149,333 = 11,677 m - min~! = 0,195m-s~* (8.59)
e Tahova sila v fetézu zplisobena odstfedivou silou:

F.=p, vy =04-0,195% = 0,015 N (8.60)

e Rozdil sil v napjaté a ochablé ¢asti opasani:
P; 125,621

AF, = — = = 644,210 N (8.61)
Y7 vy T 0,195

e Sila v napjaté casti fetézu:
Fya = F.y + AF; = 0,015 + 644,210 = 644,225 N (8.62)
Fia <F, (8.63)

Retéz vyhovuje.

e Sila v ochablé ¢asti fetézu:

Fyy = F.; = 0,015N (8.64)

8.10 Rozdil sil ve vétvich Fetézu v rozvodu to¢ivého momentu

Otacky ozubenych kol rozvodu to¢ivého momentu (8.41): n,., = 149,333 min~?!

e Vykon pfenaseny fetézovym pievodem:
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149,333 865
sz=M'wr4=M-2nnr4=8,033-27I-T=125,621W (8.65)

e Rychlost fetézu:

Vi = Td3N,q = - 0,03680 - 149,333 = 17,264 m - min~! = 0,288 m-s~1 (8.66)

e Tahova sila v fetézu zpisobena odstiedivou silou:

Fop = p; - V3% = 0,4-0,288% = 0,033 N (8.67)

e Rozdil sil v napjaté a ochablé ¢asti opasani:

P, 125,621

AF, =—==————=1436,184 N 8.68
2" v, 0,288 (8.68)

e Sila v napjaté ¢asti fetézu:
Fip = F., + AF, = 0,033 + 436,184 = 436,217 N (8.69)
Fig < F, (8.70)

Retéz vyhovuje.

e Sila v ochablé ¢asti fetézu:

FZB = FCZ = 0,033 N (871)

8.11 Pevnostni vypocet hnaci hiidele v kyvném mechanismu

Vypocet pevnosti je proveden pro nejdelsi hnaci hiidel, na kterou je pfes ozubena kola pfiveden
to€ivy moment z vystupu Snekové prevodovky.

8.11.1 Vypocet sily na obvodu ozubeného kola
Tocivy moment na vystupu ze Snekové pievodovky (8.55): M,,, = 12853 Nmm
Tocivy moment na hnaném ozubeném kole (8.52): My, = 8033 Nmm
Primér rozte¢né kruznice malého ozubeného kola: d,,; = 50 mm
Primér roztecné kruznice velkého ozubeného kola: d,x, = 80 mm

Uhel zabéru ozubenych kol & = 20°

e Sila na obvodu ozubeného kola:
2 My, B 2 My, B 2+12853 B 2-8033
cosa-dy, cosa-dy; cos20°-80 cos20°-50

Fop = =341,947N (8.72)

8.11.2 Vysledné vniti'ni u¢inky

Vzhledem ke skuteCnosti, Ze thel zdbéru ozubenych kol je 20°, musi se sila na obvodu
ozubenych kol, rozlozit do dvou navzajem kolmych rovin. Z tohoto divodu se musi vysledné
vnitini G¢inky vyhodnotit v obou téchto rovinach. Vysledné maximalni napé€ti je slozeno
z maximalnich hodnot v jednotlivych rovinach.

e Slozka sily na obvodu ozubeného kola v roviné XY:
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Fyyy = Fop - cOSa@ = 341,947 - cos 20° = 321,325 N (8.73)

Z F;=0-Fy4— Ry, +Rg,, — Fip + Fip — F,, =0 (8.74)

My, =0-
Z Axy (8.75)
—Fy4-835+ Rg,, 108 — Fy5 - 119,65 + Fyp - 133,95 — Fy,, - 147,6 = 0

Ry, = 754,093 N
Rp,, = 431,193 N

190,3
B.35 108 165 163 1365 (34.35)
" Fig| T8 [Frcy
" ! I
Raxy RBxy|
[|+644 225N
3213258 | | k321325 N

+5379 278 Nmm

{ |
! rﬁ@ \/‘ U
)/\Q\L ~4386,086 Nmm

-6486 56T Nmm

+B8033 125 Nmm

Obr. 8-2 Vysledné vnitini uéinky v hiideli — rovina XY

e Slozka sily na obvodu ozubeného kola v roviné XZ:

Fiy, = For - sina = 341,947 -sin20° = 116,953 N (8.76)

Z Fy=0- —Ry,, +Rp,, — Fy, =0 (8.77)

58



IZY (RPN istav vyrobnich strojd,

STROJNIHO BN

INZENYRSTVI ERCILITRY

ZMAXZ =0- RBXZ -108 — FKXZ . 147,6 =0

R,,, = 42,883 N
Rp,, = 159,836 N

190 3
'_3,35___ 108 396 34 35)
! FK*E

Raxz Raxz

+116 953 N

R EE)

H_L-LJ.iJ_J_J-__u_JUHML“_‘_ ‘ | ”’W

+8033 125 Nmm

Obr. 8-3 Vysledné vnitini ucinky v htideli — rovina XZ

(8.78)
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8.11.3 Pevnostni vypocet hiidele
Primér hiidele: dpy = 14 mm
e Material hiidele [31]:
1.0114
Mez Kluzu: R, = 235 MPa
Mez pevnosti R,, = 340 MPa
e Ohybovy moment:

Na htideli se nachézi drazka pro pero, ktera je velkym koncentratorem napéti. Ohybovy
moment, ktery je v mist¢ drazky je slozen z hodnot ohybového momentu v jednotlivych
rovinach.

Ohybovy moment v misté drazky v roviné XY: M, = —4386,086 Nmm
Ohybovy moment v misté drazky v roviné XZ: M,,, = —1596,408 Nmm

Mypax = JMoxyZ + M,,,* = /(—4386,086)2 + (—1596,408)2 = (8.79)
= 4667,576 Nmm

e Kroutici moment:

Foo +do. 321325-50
Migmax = —22 - ol - = 8033,125 Nmm (8.80)

e Nominalni napéti v ohybu:
Momax ~ Momax _ 32-4667,576

Oonom = Wy  mody? | w14 = 17,326 MPa (8.81)
32
e Nominalni napéti v krutu:
Tenor = M;,;;ax _ fk;::; _le :93:;125 = 14,909 MPa (8.82)
16
e Maximalni napéti v ohybu:
Koncentrator napéti v ohybu a, = 2,14 [—] [31]
Comax = Ao * Oonom = 2,14 - 17,326 = 37,078 MPa (8.83)
e Maximalni napéti v krutu:
Koncentrator napéti v krutu a;, = 3 [—] [31]
Tknom = Ak * Tknom = 3 * 14,909 = 44,727 MPa (8.84)

Redukované napéti podle HMH:

OrED = v Oomax? + 3 * Tkmax? = /37,0782 + 3-44,727% = 85,885 MPa  (8.85)
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e Bezpecnost viici MSP v misté drazky pro pero:
_ R, 235
oggp 85,885
Bezpecnost vici MSP je dostate¢né vysoka, hiidel vyhovuje.
Kontrola hidele vii¢i MSU
e Mez tnavy zkusSebni ty¢e v ohybu za rotace:

ki

= 2,736 [-]

0., = 0,504 R,, = 0,504 340 = 171,36 MPa
e Soucinitel vlivu jakosti povrchu:
k, = aR,;,” = 4,51 - 34079265 = 0,962 [—]

e Soucdinitel vlivu velikosti télesa:

k, = 1,24d7%107 = 1,24 - 1479107 = 0,935 [—]
e Ostatni soucinitele zohlednujici hodnotu korigované meze unavy:
ke =kqg=ke =k =1[—]

e Korigovana mez Unavy v kritickém misté soucasti:
1] _ —
0'co = kakpkckakekror, =

=0962-0935-1-1-1-1-171,36 = 154,133 MPa

e Soucinitel vrubu v ohybu:

= to = 214 = 1,774
1+52e =232 2214 —1) 340
S T o
e Soucinitel vrubu v Krutu:
P = -1 Vo Tox = 2385 (-]
e = 23-1) 320
Qk vro 1+ 3T he
e Amplituda napéti:
M M 1,774 - 32 - 4667,576
0y :o‘a:ﬁo- OMT/nax:ﬁo-n.O:ina); = 143 = 30,737 MPa
0 hit
32

(8.86)

(8.87)

(8.88)

(8.89)

(8.90)

(8.91)

(8.92)

(8.93)

(8.94)
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e Stfedni napéti:

UM:Um:.Bk'\E'ﬂ=Bk-\/§- kmax:ﬁk'ﬁ' kmax3:

VVO Wk " dhlv‘
16 (8.95)
2,385-4/3-16-8033,125
= = 61,591 MPa
- 143
e Soucinitel bezpeénosti vi¢i MSU podle Goodmanova kritéria:
1 1

*u =5 om = 30737 61501 ~647 17 (8.96)

0'co " Rm 154133 T 340

Bezpecnost viici MSU je dostatecné vysoka, hiidel vyhovuje.
8.11.4 Kontrola tésného pera v hnaci hiideli
Na hnaci htideli jsou za sebou nasazeny dv¢ fetézova kola a ozubené kolo. Kontrolni vypocet
otlaceni naboje je proveden pro ozubené kolo, které ma ze vSech soucasti na hiideli nejmensi
sitku.

Dovoleny tlak na bocich drazek v naboji: pgo, = 120 MPa [31]

Kroutici moment ptisobici v hiideli (8.80): M0 = 8033,125 Nmm

Délka naboje: [ = 10 mm

Hloubka drazky v naboji: t; = 2,1 mm

e Obvodova sila na povrchu htidele:

2'M 2-8033,125
Fopy = — % = — 1147,589 N (8.97)
dps 14
F,
Paov = o (898)
tl " l
1147,589
> 2007 8.99
120 = === = 54,647 MPa (8.99)

Pero vyhovuje.

62



IZY (RPN istav vyrobnich strojd,

STROJNIHO

INZENYRSTVI ERCILITRY

9 PEVNOSTNI ANALYZA STOJANU

Béhem procesu obrabéni dochazi z divodu pfitlaceni a posouvani obrobku k zatézovani
podavaciho zafizeni a stojanu. Pro ovéfeni, ze navrzena konstrukce stojanu dané zatizeni
vydrzi, je nutné provést pevnostni analyzu. Pevnosti analyza je provedena pomoci
SimulationXpress, ktera je soucasti programu SolidWorks. Vychozim ptedpokladem pro
pevnostni analyzu stojanu je nastaveni podavaciho zatizeni do nejkrajnéjsi polohy, pii které je
nastaveno nejvetsi vyskoveé a délkové vysunuti ramene. Tato poloha zajisti nejvétsi rameno, na
kterém ptlisobi zatéZovaci sila, coz vede k nejvysSsim hodnotdm napéti v materialu stojanu.
Béhem provozu se neptfedpoklada, Ze by se podavaci zafizeni nastavovalo do takové krajni
polohy, proto hodnoty deformace a napé€ti v materialu budou pfi redlném provozu nizsi nez ty,
které vysly z pevnostni analyzy.

Tab. 9-1 Pevnostni analyza stojanu

Pevnostni analyza

Maximalni napéti von Mises oregp = 30,44 MPa
Nejnizsi bezpecnost vici MSP 7,719
Maximalni deformace 1,99 mm

van Mises [Mfmn2)
3.044e+07
2.791e+07
2.537e+07
2.283e+07
2.030e+07
1.776e+07
1.522e+07
1.269e+07
1.015e+07
T.6l6e+06
L.0&0e+06

2.544e+06

3.012e+03

—P Mez kluzu: 2.350e+08

Obr. 9-1 Maximalni napé€ti von Mises
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URES [mm)

1.990e+00
1.825e+00
1.659e+00
1.493e+00
1.327e+00
1.161e+00
9.952e-01

8.293e-01

6.635e-01
4.976e-01
3.317e-01

1.659e-01

1.000e-30

Obr. 9-2 Maximalni deformace

Vysledky z pevnostni analyzy ukazuji, ze navrzena konstrukce stojanu je dostatecné
dimenzovand. Hodnoty maximalni deformace jsou ptipustné pro provoz piidavného podavace
materialu.
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10 ZAVER A DOPORUCENI PRO PRAXI

Hlavnim cilem préace bylo navrhnou feSeni piidavného podavace materialu pro spodni frézky
nebo jiné stroje truhlaiského provozu. V prvni ¢asti prace byla probrana problematika tykajici
se obrabéni dfeva. Zminény byly ptiklady z praxe, kde maji pfidavné podavace materidlu vliv
na zvySeni efektivity a produktivity prace. Podrobné&ji bylo popsédno pouziti pfidavnych
podavacii materidlu u spodnich frézek a byl kladen dtiraz, na jejich pfinos v oblasti bezpecnosti
prace.

Samotny navrh ptidavného podavace materidlu, byl zalozen na pozadavku jednoduché
obsluhy, piijatelnych rozmérd a aby mohl byt vyuzit pro co nejvétsi rozsah Cinnosti, které se
provadi v truhlaiské vyrobé. Byl zvolen navrh ptfidavného podavace materidlu se Ctyfmi
nastavitelnymi rychlostmi posouvani obrobku pii obrabéni a se ¢tyimi podavacimi koly.
Zakladem je elektromotor s dvojim vinutim s oznac¢enim: SIEMENS 1L E1011-0DJ23 IMB34
s rychlostmi ota¢eni 1400 resp. 2800 min a vykonem 480 resp. 600 W. Zména rychlosti
otaCeni podavacich kol je skokova a provadi se kombinaci zmény rychlosti otaCeni jiz
zminéného elektromotoru a zdménou pozice dvou ozubenych kol pod odnimatelnym krytem.
Stojan byl navrzen ze dvou zakladnich ¢asti: sloupu s upinaci patkou a vysuvného ramene
spevnym kloubem a nastavitelnymi klouby. Pro sloup a rameno byl vybran profil
mezikruhového prufezu o vnéj§im priméru 58 mm a tloust'ce stény 6 mm. Upinaci patka, pevny
kloub a nastavitelné klouby jsou vyrobeny jako odlitky z litiny a urcité jejich casti byly
navrzeny jako svérné spoje zajiStujici fixaci pohyblivych soucasti. Pro vyskové nastaveni
ramene byla zvolena kombinace pohybového rovnoramenného lichobéznikového Sroubu
s otoénym kolem s klikou. K délkovému vysunuti ramene byl zvolen hiebenovy ptevod
ovladdany rovnéz otocnym kolem s klikou. Diky vySkovému nastaveni ramene je mozné tento
podava¢ materidlu pouzivat pro obrobky o celkové vysce 170 mm. Délkové vysunuti ramene
je mozné az do hodnoty 430 mm. Pevnostni vypocet dokazuje, Ze vSechny navrZzené soucasti
jsou dostate¢né dimenzovany. Tato konfigurace podavace materialu je jednoducha na obsluhu
a umoziuje snadnou udrzbu vSech funkénich soucasti.

Pti vybéru ptidavného podavace materialu, je nutné zvazit nékolik skutecnosti. Nejdiive
je nutné si ujasnit na jakych strojich chceme pfidavny podava¢ pouzivat. Na zakladé vybéru
stroje, u kterého bude podava¢ materialu vyuzivan, je zvolen pocet podavacich kol. Nejcastéji
se na trhu vyskytuji podavace materidlu se tfemi, ctyimi, ale 1 Sesti koly. V pfipad¢é pouziti
pfidavného podavace materidlu na malych strojich, jako jsou olepovacky hran nebo malé
frézky, je mozné vybirat z podavacti materialu mensich velikosti se tiemi podavacimi koly.
Pokud chceme pouzivat stroje jako jsou profesiondlni spodni frézky, pily nebo srovnavacky je
lepsi volit podavace materialu vétSich velikosti se ¢tyfmi nebo Sesti podavacimi koly. Dale je
nutné zvazit, zda pro dané pouziti bude dostaCovat verze podavace materialu s pfednastavenymi
rychlostmi ota¢eni podéavacich kol nebo je lepsi zvolit verzi s plynulou regulaci otacek. Obecné
lze fict, ze verze podavace materialu s plynulou regulaci otacek je pro obsluhu vyhodné;jsi
z davodu rychlejsi zmény rychlosti otaceni podavacich kol. Jeho nevyhodou je vyssi potfizovaci
cena.

Na trhu jsou k dispozici rizné druhy pfidavnych podavact materialu. Jejich cena se
Vv zavislosti na velikosti a zpiisobu regulace otaceni podéavacich kol pohybuje od cca. 10000 K¢
do 50000 K¢.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU

Symbol Veli¢ina Jednotka
a Osova vzdalenost mezi fetézovymi koly [mm]
a, Osova vzdalenost mezi fetézovymi koly — 1.¢4st [mm]
a, Osova vzdalenost mezi fetézovymi koly — 2.¢4st [mm]
as Osova vzdalenost mezi fetézovymi koly — 3.¢4st [mm]
d Primér podavaciho kola [mm]
d, Primér dosedaci plochy [mm]
d, Primér rozte¢né kruznice hnaciho fetézového kola [mm]
d, Primér rozte¢né kruznice hnaného fetézového kola [mm]
ds Primér rozte¢né kruznice fetézového kola [mm]
dpsstroj | Promér frézy [mm]
dyer Stfedni pramér lichobéznikového rovnoramenného Sroubu [mm]
dzer Maly primér lichobéznikového rovnoramenného Sroubu [mm]
dok1 Primér rozteéné kruznice malého ozubeného kola [mm]
Aok Primér rozte¢né kruznice velkého ozubeného kola [mm]
Fopy Sila na povrchu hnaci htidele [N]
F, Minimalni pevnost fetézu v tahu [N]
Fysova Sila zptsobena hmotnosti zvedanych soucasti [N]
Frréza Sila na obvodu nastroje [N]
Fpk Pfitla¢na sila od podavaciho kola [N]
F, Gravitacni sila [N]
E, Pottebné obvodova sila na obvodu podavaciho kola [N]
F; Pozadovana sila v fetézu v kyvném mechanismu [N]
F; Sila v fetézech v rozvodu to¢ivého momentu [N]
Fq Sila v fetézu zplsobend odstredivou silou [N]
F., Sila v fetézu zptisobend odstfedivou silou [N]
Fia Sila v napjaté ¢asti fetézu [N]
Fou Sila v ochablé ¢asti fetézu [N]
Fip Sila v napjaté ¢asti fetézu [N]
F,p Sila v ochablé ¢asti fetézu [N]
Fox Sila na obvodu ozubeného kola [N]
Fy .y Sila na obvodu ozubeného kola v roviné XY [N]
Fy., Sila na obvodu ozubeného kola v rovingé XZ [N]
fr Soucinitel tfeni v zavitu [—]
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fo Soucinitel tfeni na dosedaci plose [—]
fa Staticky soucinitel tfeni mezi obrobkem a stole stroje [—]
lkem Ptevodovy pomér v kyvném mechanismu [—]
lok1 Pievodovy pomér vyménitelnych ozubenych kol — reduktor [—]
lok2 Ptevodovy pomér vymeénitelnych ozubenych kol — multiplikétor [—]
lnek Pievodovy pomér Snekové prevodovky [—]
Kyer Bezpecnost lichobéznikového rovnoramenného Sroubu [—]
ky Bezpecnost vii¢i meznimu stavu pruznosti [—]
k, Bezpecnost vii¢i meznimu stavu inavy [—]
kg Soucinitel vlivu jakosti povrchu [—]
ky Soucinitel vlivu velikosti télesa [—]
k. Soucinitel vlivu zplisobu zatéZovani [—]
kg Soucinitel vlivu teploty [—]
ke Soucinitel spolehlivosti [—]
ks Soucinitel zahrnujici dalsi vlivy [—]

l Délka naboje [mm]
M, Toc¢ivy moment elektromotoru [Nm]
M, Tocivy moment elektromotoru [Nm]
M,, Moment pro zvedani biemene [Nmm]

Moo PoZadovany to€ivy moment na ose podavaciho kola [Nm]
Mpp Tocivy moment na hiideli v ose kyvného mechanismu [Nm]
Mok Tocivy moment na hnaném ozubeném kole [Nm]
M.y, Nutny to¢ivy moment na vystupu ze Snekové prevodovky [Nm]
Mmsp Skute¢ny to¢ivy moment na vystupu ze Snekové prevodovky [Nm]
Moy Ohybovy moment v misté drazky v roviné XY [Nmm]
My Ohybovy moment v misté drazky v rovin¢ XZ [Nmm]
M omax Ohybovy moment [Nmm]
Mymax Kroutici moment [Nmm]
Moprobex | HMOtNOSt obrobku [kg]
N Normalova sila [N]
ny Otacky elektromotoru [min~1]
n, Otacky elektromotoru [min~1]
Nk Rychlost otaceni hnaciho fetézového kola [min~1]
Nok1 Rychlost otaceni vstupni hiidele Snekové pievodovky [min~1]
Nok2 Rychlost otaceni velkého ozubeného kola [min~1]
Ny Rychlost otaceni hnaci hiidele [min~1]
N1 Otacky vystupu $nekové prevodovky — 1.rychlost [min~1]
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Ny Otacky vystupu $nekové prevodovky — 2.rychlost [min~1]
Nips Otacky vystupu $nekové prevodovky — 3.rychlost [min~1]
Nipg Otacky vystupu Snekové pievodovky — 4.rychlost [min~1]
Ny Otacky na vystupu z ptevodu s ozubenymi koly — 1.rychlost [min~1]
Nyy Otacky na vystupu z ptevodu s ozubenymi koly — 2.rychlost [min~1]
N3 Otagky na vystupu z pievodu s ozubenymi koly — 3.rychlost [min~1]
Nyg Otagky na vystupu z pievodu s ozubenymi koly — 4.rychlost [min~1]
N1 Otagky podavaciho kola — 1.rychlost [min~1]
Ny Otacky podavaciho kola — 2.rychlost [min~1]
N3 Otacky podavaciho kola — 3.rychlost [min~1]
Niea Otacky podavaciho kola — 4.rychlost [min~1]
Nyeteno | Otacky vietene spodni frézky [min~1]
Ok Obvod podavaciho kola [m]
041 Obvod hnaciho fetézového kola [m]
04> Obvod hnaného fetézového kola [m]
P Roztec fetézu [mm]
P, Vykon elektromotoru (W]
P, Vykon elektromotoru (W]
Py, Stoupani lichob&znikového rovnoramenného Sroubu [mm]
Protor Vykon elektromotoru spodni frézky (W]
Py Vykon pienaSeny fetézovym pievodem (W]
Py, Vykon pfenaseny fetézovym pievodem (W]
Pdov Dovoleny tlak na bocich drazky v naboji [MPa]
R, Mez kluzu [MPa]
R, Mez pevnosti [MPa]
Rayy Sila ve vazbé A v roviné XY [N]
Ry, Sila ve vazbé A v roviné XZ [N]
Rp,, Sila ve vazb¢ B v rovin¢ XY [N]
Rgp,, Sila ve vazbé B v roviné XZ [N]
t1 Hloubka drazky v néboji [mm]
vy Posouvaci rychlost 4 m.min [m - min~1]
v, Posouvaci rychlost 8 m.min [m - min~1]
V3 Posouvaci rychlost 10 m.min [m - min~1]
Uy Posouvaci rychlost 20 m.min™ [m - min~1]
Vip Obvodova rychlost na podavacim kole — 1.rychlost [m - min~1]
Voy Obvodova rychlost na podavacim kole — 2.rychlost [m - min~1]
V3y Obvodova rychlost na podavacim kole — 3.rychlost [m - min~1]




V4w Obvodova rychlost na podavacim kole — 4.rychlost [m-min™1]
Vob Obvodova rychlost néstroje [m-s™1]
Vaz Obvodova rychlost hnaného fetézového kola [m - min~?]
Vi Rychlost fetézu [m-s™1]
iy Rychlost fetézu [m-s™1]

X Pocet ¢lanki fetézu v kyvném mechanismu [—]

X1 Pocet ¢lanka fetézu — 1.¢ast [—]

Xy Pocet clanka fetézu — 2.¢4ast [—]

X3 Pocet ¢lanka fetézu — 3.¢ast [—]
Ziq Pocet zubu hnaciho fetézového kola [—]

Zip Pocet zubli hnaného fetézového kola [—]

Zi3 Pocet zubti fetézového kola [—]

Zy Pocet zubli malého ozubeného kola [—]

Z, Pocet zubli velkého ozubeného kola [—]
AF; Rozdil sil v napjaté a ochablé ¢asti fetézu [N]
AF, Rozdil sil v napjaté a ochablé ¢asti fetézu [N]

Bo Soucinitel vrubu v ohybu [—]

B Soucinitel vrubu v krutu [—]
Nsp Uginnost $nekové pievodovky [—]

) Délkova hmotnost fetézu [kg -m™1]

04, 0q Amplituda napéti [MPa]
M) O Stfedni napéti [MPa]
Otr Normalové napéti v ose Sroubu [MPa]
Oredtr Redukované napéti ve sroubu podle HMH [MPa]
Oonom Nominalni napéti v ohybu [MPa]
Oomax Maximalni napéti v ohybu [MPa]
ORED Redukované napéti podle HMH [MPa]

Oco Mez unavy zkusebni ty¢e v ohybu za rotace [MPa]
' co Korigovana mez unavy v kritickém misté soucasti [MPa]

Tknom Nominalni napéti v krutu [MPa]
Tknom Maximalni napéti v krutu [MPa]

Ter Smykové napéti ve Sroubu od krouticiho momentu [MPa]
w1 Uhlova rychlost hiidele elektromotoru [rad.s™1]
W, Uhlova rychlost hiidele elektromotoru [rad.s™1]
Wy Uhlova rychlost fetézovych kol [rad.s™1]
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Typ vykresu Nazev vykresu Cislo vykresu
Vykres sestaveni Ptidavny podavac¢ materialu A2-PPM-00
Vykres sestaveni Hnaci hiidel A3-PPM-01

Kusovnik Hnaci htidel A4-PPM-01-K
Vykres soucasti Upinaci patka A3-PPM-02
Vykres odlitku Upinaci patka A3-PPM-03
Vykres soucasti Plech 1 A3-PPM-04

Vykres sestaveni Nosna plechova konstrukce A0-PPM-05

Vykres sestaveni Podavaci zatizeni Al1-PPM-06
Kusovnik Podévaci zatizeni A4-PPM-06-K

Vykres sestaveni Ulozeni podavaciho kola A2-PPM-07
Kusovnik Ulozeni podavaciho kola A4-PPM-07-K
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