VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVI

USTAV VYROBNICH STROJU, SYSTEMU A
ROBOTIKY

FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING

INSTITUTE OF PRODUCTION MACHINES, SYSTEMS AND
ROBOTICS

KONSTRUKCE MALEHO SVISLEHO SOUSTRUHU

DESIGN OF SMALL VERTICAL TURNING MACHINE

DIPLOMOVA PRACE
MASTER'S THESIS

AUTOR PRACE Bc. PAVEL RYBAR

AUTHOR

VEDOUCI PRACE doc. Ing. PETR BLECHA, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2011



Vysoké uceni technicke v Brné, Fakulta strojniho inzenyrstvi

Ustav vyrobnich strojd, systémd a robotiky
Akademicky rok: 2010/2011

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

student(ka): Bc. Pavel Rybar
ktery/ktera studuje v magisterském navazujicim studijnim programu

obor: Vyrobni stroje, systéemy a roboty (2301T041)

Reditel Gstavu Vam v souladu se zakonem €.111/1998 o vysokych 3kolach a se Studijnim a
zkuSebnim fadem VUT v Brné ur€uje nasledujici téma diplomové préace:

Konstrukce malého svislého soustruhu
v anglickém jazyce:

Design of small vertical turning machine

Stru€né charakteristika problematiky tkolu:

Student provede resersi v oblasti svislych soustruhd. Na zakladé reserSe zvoli technické parametry
konstruovaného stroje. Provede potfebné konstrukéni vypoCty a konstrukci svislého soustruhu v
3D modelu.

Soucésti diplomové prace bude vykresova dokumentace obrabéciho stroje a v elektronicke priloze
3D model stroje.

Cile diplomové prace:

Konstruk¢ni navrh svislého soustruhu
Vykresova dokumentace stroje (vykresy sestav)



Seznam odborné literatury:

Marek, J.; Konstrukce CNC obrabécich strojd, ISSN 1212-2572
Borsky, V.; Obréabéci stroje, ISBN 80-214-0470-1

Borsky, V.; Zaklady stavby obrabécich strojli, VUT Brno

www stranky vyrobctl obrabécich strojl

www.infozdroje.cz

www.mmspektrum.com

Vedouci diplomoveé prace: doc. Ing. Petr Blecha, Ph.D.

Termin odevzdani diplomové préace je stanoven ¢asovym planem akademického roku 2010/2011.
V Brng, dne 26.11.2010
L.S.

doc. Ing. Petr Blecha, Ph.D. prof. RNDr. Miroslav Doupovec, CSc.
Reditel tstavu Dékan fakulty



v Ustav vyrobnich strojtl, systém( a robotiky

Str. 5
o inam DIPLOMOVA PRACE

ABSTRAKT

Cilem diplomové prace je navrZzeni konstrukce malého svislého soustruhu.
Uvodni &ast prace je zaméfena na teorii technologie soustruzeni a rozdéleni
obrabécich strojl, pfehled a rozdéleni svislych soustruht v€etné popisu dil€ich
sestav ze kterych se obrabéci stroj sklada. V dalsi Casti prace je provedeny
navrh obrabéné soucasti a navrh obrabéciho nastroje. V posledni Casti prace
jsou podle navrzenych parametrll provedeny zakladni konstrukéni vypocty
potifebné pro vytvofeni navrhu malého svislého soustruhu.

Klicova slova
Svisly soustruh, soustruzeni.

ABSTRACT

Task of this project is design of small vertical lathe. First part is focused on
theory of turning technology, sort of lathe types, overview of vertical lathes
including description of componets which vertical lathes consist of. At the
second part of this project there is performed a propose of the machined part
and a propose of cutting machine. The last part of this project provides base
structure calculations and analysis needed for design proposal of a small
vertical lathe according to specified parametres.

Key words
Vertical lathe, turning.
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V dnesni dobé je obrabéni kovl nedilnou soucasti ve strojirenské vyrobé.
V kazdém strojirenském zavodé se mizeme setkat s vyrobnimi stroji uréenymi
pro obrabéni kovu. Pracovni osa stroje muze byt v horizontalnim nebo
vertikalnim sméru. Vyhodou soustruznickych stroji je moznost rGznych
zpusobl upnuti obrobki a zaroven obrabét rizné typy polotovari (nejen
kruhového prafezu). Upnuti obrobku je jednoduché, pfesné a mozné pro pinou
automatizaci.

Cilem a rozborem této prace neni popisovat technologii obrabéni a
nastroje, kterymi se jednotlivé dily obrabi, ale zaméfit se a navrhnout stroj
s vertikalni pracovni osou. Jedna se o svislé soustruhy ( tzv. karusely ), které
jsou uréeny pro obrabéni velkych rotacnich soucasti u kterych primér previada
nad délkou. V praxi se muzeme setkat s riznymi typy karusell, od konvencénich
po plné automatizované.

V diplomové praci je feSen navrh malého svislého soustruhu dle vilastni
reSerSe a navrhu. Zaroven jsou provedeny zakladni pevnostni vypocty stroje a
zpracovani 3D modelu a vykresu sestavy stroje.

Obr. Ustaveni svislého soustruhu SK16 v hale
pfi vystavbé novych pracovnich prostor
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1 SOUSTRUZENI

Jedna z nejstarSich a nejrozSifenéjSich technologii je tfiskové obrabéni
materialu. Ve vétSiné podniki zaméfenych na strojirenstvi, se s obrabénim
kovl setka.

Jednou ztechnologii zaméfenych na obrabéni kovu je soustruzeni
(obr.1.1). Technologii soustruzeni se rozumi vyroba rota¢nich ploch na obrobku
pomoci jednobfitého nastroje. Stroje na obrabéni jsou konstruovany jak pro
velmi malé soucasti, tak i pro velmi rozmérné dily.

Obr. 1.1 Soustruzeni [2]
1.1 Technologie soustruzeni

1.1.1  Obrabéci proces

Technologie soustruzeni ma jako hlavni pohyb rotaci obrobku, ktery je
upnuty ve skli¢idle, na unase€i nebo na upinaci desce. VedlejSi pohyby
vykonava suport s nastrojem. Pohyb suportu je rovnobézny s osou rotace
soucasti a kolmo na osu soucasti. Ve zvlastnich pfipadech mohou byt i osy
soucasti a suportu riznobézné (napf. soustruzeni kuzelové plochy). Hlavni a
vedlejsi pohyb stanovuje feznou rychlost a rychlost posuvu.

Rezna rychlost:

7-D-n
T
kde: D...... velky pramér [ mm ]

[ m.min™ ] (1.1))

n...... otacky [ ot.min™ ]
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Rychlost posuvu:
v,=10"-f-n  [mmin"] (1.2.)

kde: f...... posuv [ mm ]
n......otacky [ ot.min™ ]

R\ F
F. 5
F. /i
Pfe ‘_'f_e :
\‘ bve [ |
nA i
F S
' Fo e
Yr D ™
D ¥

Obr. 1.2 Rozklad fezné sily [1]

Pfi soustruzeni je vedlejSim produktem ftfiska. Ta vznika pfi fezném
procesu vnikanim nastroje klinovitého tvaru do materialu obrobku. Rezny
proces je z hlediska fyzikalniho, plastickou deformaci za extrémnich podminek
zatézovani, vysokych teplot pfi deformaci a velkou deformacni rychlosti. Teplo,
které pfi tomto procesu vznika se CasteCné odvadi vzniklou tfiskou a Cast
odvadi nastroj (obr.1.3).

Qpd------ pfeména prace plastické deformace [J]
Qi ..... pfeména prace tfeni, na sty¢né plose Cela [J]
Qi -.... pfeména prace tfeni, na styCné ploSe hibetu [ J]

Obr. 1.3 Zdroje tepla mezi nastrojem a obrobkem [17]




U Ustav vyrobnich strojtl, systém( a robotiky

Str. 13

—
o inam DIPLOMOVA PRACE

Aby se vzniklé teplo lIépe odvadélo, voli se pfi obrabéni vhodna chladici
kapalina. Chladici kapalina ma nejen chladici ucinek, ale ma i mazaci ucinek a
zaroven napomaha odvodu tfisky z mista fezu. Zhodnoceni vzniklého tepla se
fika tepelna bilance procesu fezani.

Tepelna bilance:

Q =Q+Q, +Q, +Q, [J] (1.3.)
kde: Qx...... teplo odvedené tfiskou [J]

Qo .....teplo odvedené obrobkem [J]

Qn..... teplo odvedené nastrojem [J]

Qpr ....teplo odvedené feznym prostiedim [J]

PFi obrabéni vznikaji tfi oblasti plastické deformace (obr.1.4.):

» |.- oblast maximalnich smykovych napéti
> |l. - oblast tfeni tfisky po Cele nastroje
» lll. - oblast tfeni nastroje o obrobeny povrch

\

2.0blast

1.oblast
3.oblast

Obr. 1.4 Oblast plastickych deformaci
V odfezavané vrstveé [17]

1.1.2 Rozdéleni soustruznickych nozu [1]

Pro technologii soustruzZeni je hlavnim nastrojem soustruznicky nuz
(obr.1.5). Pro kazdou operaci Ize urgit konkrétni typ noze. Uhel hbetu se
pohybuje v rozmezi 5 az 12°, uhel fezu v rozmezi 65 az 100°, uhel sklonu ostfi
pro mékké materialy +5°, pro velmi tvrdé a -20°. Celni plocha noze je dopln&na
o utvarec ftfisek, ktery slouzi pro lepsi formovani tfisky. Pfimych nozl se
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nejCastéji pouziva pfi soustruzeni hfideli a dér. Tvarové nozZe se vyuzZivaji
k obrabéni riznych tvarovych ploch.

Soustruznické noze se rozlisuji na [2]:
Podle tvaru:

» pfimé
stranové
ohnuté
osazené

kotoucové

VvV V V V V

prizmatické

Podle zpusobu obrabéni:

» ubiraci
» upichovaci a zapichovaci
» tvarové

Podle druhu nastrojového materialu:

» rychlofezna ocel - RO
» slinuté karbidy - SK
» Kkeramické nastroje — km a diamanty

Podle postaveni noze vzhledem k obrobku:

» radialni
» tangencialni

Podle polohy hlavniho ostfi:

» prave
> levé

> soumeérné

Podle zpusobu zhotoveni:

» celistve
» s pfipajenou, pfivafenou feznou Casti

> s feznou destickou
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Obr.1.5 Typy soustruznickych nozl [2]

1.2 Soustruznické stroje
1.2.1 Zakladni rozdéleni soustruhu [1]

Soustruh a svisly soustruh jsou stroje, kde se obrabi obrobek ( soucast ),
jehoz finalni tvar je prevazné rotacné soumeérny. V praxi si ve vétSiné pfipadu
kazda firma pofizuje obrabéci stroj (obr.1.4), podle vlastniho vyrobniho
programu a zvolené technologie, ktera se v dnedni dobé prolind a na strojich
Ize provadét vice operaci rtznych technologii. Rizeni stroji v pracovnim cyklu
muze byt ruéni, poloautomaty, automaty a programove fizené.

Rozdéleni soustruht:

o Univerzalni
Hrotové

Celni
Revolverové
Svislé
Poloautomatické
Automatické

NC (CNC)

O O0OO0O0OO0O0O0

Obr. 1.5 Soustruh [4]
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Soustruzenim dosahujeme kvalitnich povrchl a pFesnych

rozméru
(tab.1.1). Zalezi na zvolené technologii a obrabécim nastroji.

Tab.1.1 Kvalitativni parametry soustruzeni [1]

zvolena technologie IT Ra (um)
hrubovani 11az14 |12,5az 100
obrabéni na disto 9az11 | 1,6az12,5
obrabéni jemné slinutymi karbidy 7az8 0,4az1,6
obrabéni diamantem 5az6 0,2az0,8
obrabéni na pfesnych

rev.soustruzich a automatech 7az9 1,6 az 6,3
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2 SVISLY SOUSTRUH

Svisly soustruh, v minulosti znamy pod nazvem karusel (obr.2.1) je ve
strojirenském primyslu zadanym obrabécim strojem se svislou osou rotace.
StarSi typy stroje, které jsou dosud v provozu, jsou pfevazné ureny pro
kusovou vyroby nebo pro poloautomatické vyrobu. Moderni konstrukce stroju
mohou byt pIné automatizovany a jsou uréeny pro sériovou vyrobu, a jsou navic
vybaveny skupinami jako napf:

» C osou
» Nahonem rotaéni nastroju

» Automatickou vyménou nastrojl

Zakladni parametrem, ktery urCuje rozdéleni svislych soustruhu, je
nejvetSi soustruzeny primér a maximalni obrabéna vyska. DalSi parametry
stroje jsou navrzeny tak, aby obrobek dosahoval co nejvétSich presnosti a
zaroven byl v souladu s pozadavky zakaznika. Podle priméru desky jsou svislé
soustruhy rozdéleny na malé a velké [5].

Svisly soustruh umoznuje obrabét :

» vngjSi a vnitfni plochy v€etné kuzelovych ploch
» vrtani a vytvareni zavitd

Obr.2.1 Jednostojanovy karusel SKJ 80-160 D [8]
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2.1 Jednostojanové svislé soustruhy

Malé svislé soustruhy maji vétSinou konstrukci v provedeni jako
jednostojanoveé, uréené pro obrabéni s upinaci deskou stolu pro obrobek od
800 az 1200 mm (obr.2.2). Modernégjsi stroje jsou vybaveny plynulou regulaci
otacCek stolu. Usporadani soustruhu nam zarucuje velkou tuhost ramu. Robustni
konstrukce stojanu zajiStuje velkou pevnost na ohyb a krut. Pro zvySeni
produktivity se pouziva revolverova hlava pro upnuti nastroju

Jednostojanové soustruhy se sice vyrabi jako malé, ale existuji
jednostojanové soustruhy s primérem stolu az 6000 mm. V téchto pfipadech je
stojan namahan na krut a ohyb a pfi¢nik je zjedné strany vetknuty. Pro
zvétSeni obrabéciho priméru lze odsunout stojan soustruhu po zakladové
desce a dosahne se pozadovaného obrabéciho praméru. [7]

C e +52

+W

\ +S3
+U0
‘/115”'

Obr. 2.2 Jednostojanovy svisly soustruh
se vSemi pracovnimi osami [8]
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2.2 Dvoustojanové svislé soustruhy

Velké dvoustojanové svislé soustruhy jsou konstrukéné navrhovany pro
praméry upinaci desky od 1600 az 18 000 mm (obr.2.3).

Zaklad konstrukce tvofi dva stojany spojené pfiCnikem, coz je zaklad
ramové konstrukce. Ostatni konstrukéni prvky jsou shodné nebo podobné
s jednostojanovym soustruhem.

U velkych konstrukci se vyuziva tzv. zjednoduSené konstrukce, ktera ma
snizit naklady na vyrobu a celou konstrukci zjednodusit. Jednim z pfikladd je
napfiklad déleny stojan na nékolik ¢asti v zavislosti na vySce obrobku. Obrobky
vétSich rozméru, které nelze upnout k upinaci desce, jsou upinany na radialni
ramena upevnéna na stole [7].

Obr. 2.3 Dvoustojanovy svisly soustruh
se véemi pracovnimi osami [8]
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ZAKLADNI CASTI SVISLEHO SOUSTRUHU
Ram soustruhu

Ram je jedna ze zakladnich a dullezitych &asti svislého soustruhu. Na

tuhosti celého ramu, odolnosti proti opotfebeni vodicich ploch, dynamické
stabilité, zavisi hlavné pfesnost obrabéni. SoucCasti ramu je vodorovné
prestavitelny stojan se svislymi vodicimi plochami pro pohyb pfestavitelného
pfiéniku. Do soucasti ramu patfi i loze. Loze je skfifovitého tvaru, ktery ve
vétsSiné pfipadl spojuje zakladni Casti stroje v celek. Loze slouzi k ulozeni
upinaci desky a k uchyceni prevodové skfiné. U stroju s tfeti fizenou osou
(rotacni osa C) je umistén v lozi nahon pro polohovani upinaci desky (rotacni
pohyb upinaci desky). Pfi navrhu téchto Casti se musi respektovat zakladni
vSeobecné platné pozadavky [9]:

Zakladni poZadavky na ram soustruhu:

» material ramu
staticka tuhost
dynamicka a tepelna stabilita
dobry odvod tfisek

mala hmotnost

>
>
>
» jednoducha a efektivni vyroba
>
» snadna manipulovatelnost

>

dobré ulozeni na zaklad

Obr. 3.1 Ram svislého soustruhu [13,9]
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3.1.1

Volba materialu

Materialu pro vyrobu ramu se voli po posouzeni fyzikalnich vlastnosti
daného materialu (Tab.3.1), které zasadné ovliviiuje mechanické vlastnosti
(Tab.3.2) a technické vlastnosti stroje (obr.3.2). Pro vyrobu ramu se nejCastéji

vyuzivaji

materialy jako je 3$eda

litina nebo ocel,

ocelolitina (obr.3.3).

V poslednich letech jsou doplfiovany dalSimi materidly jako je beton a
polymerbeton. Pfi volbé materialu je nutné zhodnotit i vyrobné-technicka a

ekonomicka hlediska,

svarovani.

hospodarnost ve vyrobé,

obrobitelnost, moznost

PoZadavky na vlastnosti konstrukénich materiald se zvySuji vlivem
rostoucich narokl na presnost vyroby [9].

Tab. 3.1 Fyzikalni vlastnosti materialu [9]

L el T Soucinitel teplotni L
pruznosti hmotnost roztaznosti FEK"] v tahu
Material [MPa] [kg/m] [MPa]
Ocel St 37 2,1 -10° 7850 11,1-10° 350...470
Ocelolitina 1,7 -10° 7400 9,510° 400...700
Seda litina 0,8-1,1-10° 7200 9:10° 100...200
Hlinik 0,7 -10° 2700 23.810" 120...400
Titan 1,1-10° 4500 10,8-10° 500...1200
Beton 0,2 -10° 2500 11:10° 5...10
Polymerbton 0,4-0,6-10° | 2300 - 2500 82-14-10° 20...40
Al.oxid-keramika 2,4-10° 3400 4310° 320

utlum chvéni

vnitrni pnuti

YYY Y YN Y

pevnost (tah, tlak, ohyb, krut)
specifickd hmotnost

modul pruznosti (vtahu, smyka) C—>
—>
—>

tepelna roztaznost, vodivost —>

kluzné vlastnosti, tvrdost

[m—
—

bezpecnost proti trvalé deformaci a zlomeni
hmotnost, statické a dynamickeé vlastnosti
staticka a dynamicka tuhost

dynamické vlastnosti

tireni a opotiebeni v kluznych zonach
trvala presnost (dlouhodoba)

tepelna stabilita

Obr. 3.2 Fyzikalni, technické a provozni vlastnosti [11]

Tab. 3.2 Mechanické vlastnosti materialu [9]

Material Seda litina Ocel Polvmerbeton
s lam.grafitem nelegovan RHENOC AST

Parametr GG 20 astar
Modul pruznosti E [kMPa] 88...113 210 40 -45
Pevnost v tahu [MPa] 200...300 350...470 15-20
Pevnost v tlaku [MPa] 720 - 100 -120
Pevnost v ohybu [MPa] 290 - 28 - 30
Mérna hmotnost [kg.m™] 7150 7850 2350 - 2450
Koeficient tlumeni 0,0045 0,0023 0,03-0,1
Mérna tuhost (12,3 - 15,8)-10° 27,3-10° -
Koeficient tepelné roztaznosti [K] 10-10° 12:10° (11,5 - 14)-10°
Tepelna vodivost [W.mk"] 50 50 15-2
Specificka tepelna kapacita [J.kg.K ] 500 450 1200
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Materidly pro stavbu ramu
Kovové casticove vlaknoveé hybridni struktury a materialy
ovove . .
kompozity kompozity
* litina s  piirodni Zula s nabdzi s ocelovy svaienec a vypla
* ocelolitina s  polymern{ uhlikovych * odlitek a vypla
*  ocel betony vliken *  polymer vyztuZzeny uhlikovymi
e HPC beton * keramika na vldkny
bdzi Al a Si e ocel a Al péna
* svarek vyztuZeny uhlikovym
lamindtem
Obr. 3.3 Typy materialu vhodné pro stavbu
ramu obrabéciho stroje [11]
Odlitky z litiny

Odlitky z litiny, ocelolitiny jsou pro konstrukci ramd obrabécich stroji
nejCastéjSim pouzivanym materialem. Jejich nevyhodou je vysoka hmotnost
oproti svafovanému ramu, za to jejich vlastnost tlumeni chvéni je lepSi nez u
svarfence. VySSi hmotnost je dana menSim modulem pruznosti vtahu a ve
smyku. Pro odlitky je nutné volit vétsi tloustku stény nez u svarence, pfi stejné
tuhosti ramu. U ramu z litiny je nutna kontrola povrchovych a vnitinich vad
materialu, které zpUsobuji poSkozeni odlitku.

Naklady na vyrobu odlivaného ramu jsou oproti svafované konstrukci
vysoké pokud se jedna o kusovou vyrobu. Pokud by se jednalo o sériovou
vyrobu, naklady jsou potom nizSi nez u svarence [9].

Svarovany ram

Ocelové konstrukce rama jsou nejCastéji svarované z ocelovych profilli
nebo valcovanych plechu. Pro zamezeni poskozeni konstrukce vlivem pnuti po
svafovani, stanovuji se v tabulkdch doporu¢ené velkosti svarl (Tab.3.3).
Nevyhoda svarovanych konstrukci je nizSi tuhost. Pro zvySeni tuhosti je
feSenim vyplnéni konstrukce polymerbetonem. Nevyhoda je i nemoZnost
pouziti zakladniho materialu pro vyrobu vodicich ploch. Listy vodicich ploch
musi byt vyrobeny zvhodného materidlu, ke konstrukci Sroubovany a
zkolikovany (vyjime¢né pfivareny). Material v takovych pfipadech muize byt
litina nebo ocel s kalenymi funkénimi plochami. U sani se mohou opatfit
barevnym obloZzenim nebo umélou hmotou, popfipadé profilovanymi listami [9].
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Tab.3.3 Doporucené velikosti svarl [9]

Rozmeér svaru

a
[mm]

10

12

14

Piesazeni
b

10

10

12

15

18

20

25

[mm]

Polymerbeton

Pro volbu betonového ramu ukazuje zejména podobnost jeho fyzikalnich,
ale i mechanickych vlastnosti s vlastnostmi kovovych materialt. Polymerbeton
ma lepSi tuhost. Ve srovnani s kovovym materialem, stejné tuhosti, vykazuje
polymerbeton vyrazné nizsi hmotnost. Mezi dalSi vyhody patfi:

> LepSi tlumeni

» Nizka tepelna vodivost

» Moznost vyliti do kovové formy
» Tuhost,stabilita

Ramy se vyrabéji odlévanim do kovovych nebo dievénych forem. Pfi
odlévani je vS8ak nutné dodrzeni technologickych postupu jako je napfiklad
dukladné zaliti pfipojovacich a funkénich ploch z dvodu snizeni pevnosti [9].

3.1.2 Staticka tuhost ramu

UrCujicim hlediskem pro konstrukci ramu jsou velikosti deformace,
pevnost a tuhost. V technologickém procesu vznikaji ¢tyfi druhy zatizeni a tomu
odpovidajici typy statické tuhosti (obr.3.4), a proto je dllezité znat tuhosti
jednotlivych Casti stroje.

Smykadlo ve vypoctu nahradi nosnikem na dvou podporach, kde na
volném konci plUsobi zatizeni slozkami fezné sily.

Pficnik je nosnik ulozeny ve svislém vedeni stojanu a pUsobi na néj fezné
sily od nozZe a je namahan na krut a ohyb. Spojeni mezi stojanem a pri¢nikem
by mélo byt co nejtuzsi. Z hlediska vypoctu Ize nahradit nosnikem oboustranné
vetknutym [9].

Podle druhu zatizeni a deformace se déli na [12]:
Tuhost v posunuti:

[N.um™] (3.1.)

kde: F —sila

s — deformace posunuti

[N]
[um]
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Tuhost v nato€eni:
S, = M [ N.mm.rad™ ] (3.2)
®
kde: M — moment sily [N.mm]
@ — deformace natodeni (zkrouceni) [rad™]
I _ B .M
k= — k, 3 k 3
] . il
i .
/
[ M.
Ay i ]———_.._.
Tlak Ohyb Krut

Obr. 3.4 Druhy statické tuhosti [9]

3.1.3 Dynamicka tuhost ramu

Dynamickou stabilitou je mysSlena odolnost stroje proti kmitani (obr.3.5).
Kmitani ma nepfiznivy vliv na pfesnost a kvalitu obrobené plochy, zpusobuje
hluCnost. Namahané Casti stroje je vhodné volit tak, aby se vibrace eliminovaly

dokonalé vyvazeni obrabénych soucasti, zvétSenim fezné rychlosti nebo volbou
vhodné chladici a mazaci kapaliny [9].

Typy kmitani:
» Vlastni
» Buzené
» Samobuzené
» Trhavé pohyby

’7 Kmitani v 05 —‘

Wy nUCené samobuzené
| |
I | | | | I
. . Mevyviienast Réizy : - -
Rugivé sily A L Eezny proces Palohavé Regenarativni
ze zékladu OF zabery 2uoll, ad zdbéru (podminky! vazho afakt

neplesnost lodl  Feznych biitd

Obr. 3.5 P¥i€iny kmitani v obrabécich strojich [9]
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3.1.4  Teplotni rusivé viivy

Pfi obrabécim procesu dochazi ke zvysSeni teploty celého stroje a jeho
disledkem muze dochazek k nezadoucim deformacim, rychlému opotfebeni
nastroje a tim i ke snizeni pfesnosti obrabéni. Teplotni rusivé vlivy se daji délit
na vnéjsi a vnitfni (obr.3.6).

Snizovanim teploty stroje, nastroje a obrobku se docili mensich
deformaci, delSi Zivotnosti a prodlouzenim Zivotnosti nastroje. Pfenosu tepla Ize
snizit Ctyfmi zakladnimi opatfenimi [9]:

» Odvod tepla — vhodné chlazeni chladici kapalinou, zajisténi
plynulého odvodu tfisek atd.

> Konstrukéni opatieni — umisténi zdroju tepla mimo vnitfni ¢asti
stroje, konstrukcné rfeseny délici roviny.

» Klimatizace — spravné proudéni vzduchu, stinéni proti zareni,
konstantni teploty na pracovisti

» Kompenzace — volba vhodného materialu, vyhfivani stroje.

Teplotni rusivé vlivy

e

yhiiFnl vné[E
pohony = ztraty ohrabéci procas taplota okoli tepelndg zaFan| pohyb vzduchu

matary néstraj topnd t3leso
laZiska abrabek slunca
spajky TFI'SkY

derpadla chlazani
mazdani

hydraulike

plevody aj

Obr. 3.6 Tepelné rusivé vlivy [9]
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3.2 Upinaci deska svislého soustruhu

Dulezitou ¢asti stroje je upinaci deska (obr.3.8.), na kterou jsou upinany
jednotlivé obrobky. Ctyféelistova ruéni upinaci deska ( stGl ) ma samostatné
Ctyfi ruéné prestavitelné Celisti. Upinaci mechanizmus celisti je zabudovan
pfimo v upinaci desce. V télese upinaci desky jsou také Ctyfi pomocné T-drazky
( pro primér upinaci desky 1250 mm ), &tyfi dvojice pomocnych T-drazek
srozteCi 160 mm, do kterych Ize umistit samostatné ruéné prestavitelné
svéraky ( pro priméry 1600 mm a 2000 mm ), osm pomocnych T-drazek a Ctyfi
dvojice pomocnych T-drazek srozteCi 160 mm, do kterych lze umistit
samostatné ruéné prestavitelné svéraky ( pro prumeéry upinaci desky veétsi jak
2500 mm ).

U velkych svislych soustruhll Ize mit upinaci desku délenou na dvé casti.
Vnitfni kruhovou ¢&ast a vnéjSi mezikruhovou c¢ast. KotaCeni obou casti
najednou dochazi po propojeni pohonll obou ¢asti. Déleni desky je dano jeji
hmotnosti a rozmérem. VétSinou jsou délené desky od priméru 5000 mm
(obr.3.9).

UloZeni upinaci desky v ramu svislého soustruhu se provadi v posledni
dobé nejCastéji na valivé kfizové lozisko (obr. 3.7.) s pfedepnutim, které
zajiStuje dlouhodobou tuhost a trvalou pfesnost chodu. Soucasti ulozeni je
ozubeny vénec k nahonu upinaci desky. DalSi mozné zplsoby ulozeni jsou
popsany v kap.3.2.1

Kiizova valeckova loZiska THK

TYP RB

Obr. 3.7 KFfiZzové lozisko typ RB Hennlich [20]

K pohonu upinaci desky je pouzity hlavni AC motor, ktery je svisle ulozen
na specialni konzole umoznujici napinani klinovych fementd bez vliva na axialni
zatizeni lozisek motoru. Pohon upinaci desky umoznuje reverzni otacky desky,
pootaceni vpravo i vlevo, nastaveni doby rozbéhu a dobéhu momentovym
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omezenim

apod. Celkovy rozsah otaCek na upinaci desce je plynule

nastavitelny v obou stupnich pfevodovky [9].

Obr. 3.8 Upinaci deska [13]

Obr. 3.9 Princip déleni télesa upinaci desky

3.2.1  Provedeni uloZeni upinaci desky

Jednotliva uloZeni upinaci desky soustruhu jsou provedena v zavislosti na
typu stroje a na pozadovanych vyrobnich presnostech.

>

vV V V VYV VY

Kluzna

Rovinna vedeni

KuzZelova vedeni

Valiva kruhova vedeni

Valivé vedeni kiizovym loziskem

Valivé vedeni s kosouhlym stykem
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3.3 Dvoustupnova planetova prevodovka

Pomoci pfevodl se zajisti optimalni podminky pro obrabéci proces a
zaroven je snahou ziskat co nejvétSi ucinnost, prfesnost, tuhost a nizkou
hlu€nost stroje. Dvoustupriova planetova prevodova skfifi (obr.3.10) pro pohon
upinaci desky tvofi samostatnou stavebni jednotku. Nahon od hlavniho motoru
je proveden sadou klinovych Femenl s polyesterovymi vlakny na vstupni
femenici planetové prevodové skiiné. Nahon ozubeného vénce pro pohon
upinaci desky je proveden pastorkem, ktery je na vystupu z planetové
prevodovky [9].
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Obr. 3.10 Planetova prevodovka [18]
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3.4 Posuvy

K pohonu pficnikového suportu a smykadla jsou pouzivany AC
servopohony, zajisténé brzdami. Brzdy pusobi automaticky pfi kazdém
preruseni dodavky elektrického proudu. Servopohony jsou spojeny
s kuliCkovymi Srouby pfimo pfes torzni tuhé spojky nebo pfes prevodovku. Pro
odméfovani polohy je jako zakladni provedeni nepfimé odméfovani polohy,
které je charakterizovano tim, Ze odmérovani se bere od snimace umisténého
v ose motoru, vCetné elektronické kompenzace chyb stoupani kulickovych
Sroubu (obr.3.11.). Pro pfimé odméfovani polohy se mize pouzit linearnich
pravitek, v€etné elektronické kompenzace chyb stoupani Sroubt [9].
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S kulickovym retézem

TYP HBN

Obr. 3.11 Kuli¢kovy Sroub s matici Hennlich [20]

3.5 Pricnik svislého soustruhu

PFiCnik je Cast stroje pro ulozeni pfiCnikového suportu. Mize byt pevny
nebo pohyblivy. Pficnik je svisle prestavitelny asynchronnim motorem pres
Snekové soukoli, kulickovy Sroub a matici. Lze pouzit misto kuliCkového Srouby
a matice i Srouby s trubkovym zavitem a matici. Stroje s vétSi upinaci deskou
( napf. 2500 mm, 3000 mm a vétsi ) pouzivaji pro pfestaveni dva Srouby a dvé
matice. PFi¢nik je v kazdé poloze presné ustaven pomoci dorazu, ktery zapada
do zubové mezery hfebenu a nasledné je zpevnén.

PFicnik (obr.3.12) je veden ve svislych vodicich plochach stojanu. Vedeni
je kombinaci kluzného a valivého uloZeni. Celni vodici plochy pFiéniku jsou
kluzné. Na bocnich plochach jsou ulozeny pfedepnuta valiva pfimocara loziska.
Pri¢nikovy suport se pohybuje po kalenych listach, které jsou v pficnikovym
télese. Profil pficniku u stroje je chranén ocelovymi kryty nebo pryzovymi
méchy. Uvolnéni, zpeviiovani a pfestavovani pfi¢niku je mozné ovladat tlacitky
z ovladaciho panelu nebo programem z PC [9].

U malych svislych soustruhl Ize pfi¢nik ukotvit na pevno a tim mit
ur¢enou maximalni a minimalni vysku obrabéné soucasti. Jedna se vétsinou o
stroje se svafovanou konstrukci jako jsou napfiklad stroje SKL z TOS Hulin
a.s..
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Obr. 3.12 P¥i¢nik s pfi¢nikovym supportem [13]
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3.6 Pri€nikovy suport svislého soustruhu

Suport (obr. 3.13) je €ast obrabéciho stroje, ktera nese a zajistuje posuv
nastroje do zabéru. Svislé soustruhy maji jeden nebo dva suporty u vétsich

soustruhll se muze objevit také suport boéni.

Pficnikovy suport slouzi pro uchyceni ctyfbokého ocelového smykadla
¢tvercového nebo obdélnikového prafezu a pohybuje se po vodicich plochach
priéniku na pfedepnutych valivych pfimoc€arych lozZiskach. Posuv suportu po
priéniku je uskuteénény kulikovym Sroubem s pfedepnutou matici. Sroub je
pfimo pfes torzni tuhou spojku nebo pfes dvoustupnovou prevodovku spojen

s AC servopohonem [9].

U starSich stroju byl posuv zajistény pfes Sroub s trapézovym zavitem,

ktery je v dnesni dobé nahrazovan pfesnéjSim kuliCkovym Sroubem.

Obr. 3.13 PFi¢nikovy suport u soustruhu SK16 [13]
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3.7 Smykadlo svislého soustruhu

Smykadlo svislého soustruhu (obr. 3.14) slouzi pro upnuti soustruznickych
drzaku (obr. 3.15), ale i pro ruzné dalSi nastroje, napf. vrtaky. Smykadlo je
ulozeno v predepnutych valivych pfimocarych loziskach. Ma uzplsobené c¢elo
pro automatickou vyménu nastrojovych drzakld upinanych do smykadla pomoci
Gtyf radialnich klin umisténych na hydraulicky ovladanych dvoj¢innych pistech.
Posuv smykadla zaji$tuje kulickovy $roub s pfedepnutou matici. Sroub je
spojen napfimo s AC servomotorem pres torzni tuhou spojku [8,9].

Obr. 3.14 Smykadlo svislého soustruhu [13]
)| LU0

Obr. 3.15 Revolverova hlava upnuta na smykadle [13]
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3.8 Ochranné kryty

Ochranné kryty jsou nedilnou soucasti kazdého stroje a patfi k dilezitym
prvkim zajistujicich bezpe&nost prace. Chrani pracovnika pfed odlétajicimi
tfiskami, odstfiku chladici kapaliny a zamezuje styku pracovnika s pohybujicimi
se Castmi stroje. Kryty musi byt konstrukéné a tvarové fesSeny tak, aby splfiovaly
naroCné pozadavky ergonomie a prumyslového designu. Krytovani musi
zaroven spliiovat pozadavky dle normy CSN EN ISO 12100-1, CSN EN ISO
12100-2, CSN EN 953, CSN EN 12478. ProtoZe kryty jsou nejen jako ochranné,
ale i jako blokace zafizeni proti vniknuti do pracovniho prostoru za chodu stroje,
musi splfiovat normu CSN EN 1088.

V podstaté se krytovani stroje rozdéluje na kryty vnéjsi a kryty vnitfni.

Vnéjsi kryty (obr.3.16) zajistuji pravé ochranu pracovnika pred odletujicimi
tfiskami a chladici kapalinou. Zaroven byvaji opatfeny protihlukovou vyplni,
ktera snizuje hluénost stroje.

Vnitini krytovani zabrariuje styku pohybovych mechanismd s pracovnim
prostorem stroje. Ve vétsiné pfipadu se v posledni dobé vyuziva teleskopickych
krytd napf. ochrana vedeni a kuliCkového Sroubu pFi¢nikového suportu pfi
nakladani obrobku a zaroven umoznéni pohybu suportu pfi odpojeném vnéjSim
krytu [8,9].

Obr. 3.16 VnéjSi ochranné kryty [9]
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39 Odvod trisek

Dulezitou funkci pfi obrabéni je odvod tfisek z mista fezu a z celého
pracovniho prostoru. Odvod tfisek musi byt rychly, u€inny a z hlediska
bezpecnost splfiovat i bezpecnost prace. Jednim ze zpusobu odvodu tfisky je
pusobenim gravitace, ale pfi tomto zpusobu musi byt zajiStény minimalni sklon
plochy pod uhlem 50°. Tento zpusob je nejjednodussi, ale pokud nelze zajistit
konstrukéné nebo z jinych dldvodud, existuji dalSi mozZnosti jako napfiklad
intenzivni splachovani a nasledné odplavovani tfisek nebo moznost odsavanim
pfi suchém obrabéni.

Svislé soustruhy pouzivaji nejCastéji k odvodu tfisek gravitacni sily
s naslednym odvodem na clankovém dopravniku a nebo je ¢lankovy dopravnik
umistén kolem upinaci desky a tim je tfiska odvadéna do kontejneru [8,9].

Himger Fan Comveyor
1k Stage

Obr. 3.17 Dopravnik tfisek [9]

Obr. 3.18 Pasovy dopravnik tfisek u SK16 [13]




[

Ustav vyrobnich strojtl, systém( a robotiky

Str. 35

o inam DIPLOMOVA PRACE

3.10 Chlazeni a mazani

VSechna ulozeni ve stroji je nutné mazat. UloZeni upinaci desky a
dvoustupnové prevodovky maji automatické obé&hové mazani (obr.3.19).
Spravna funkce mazani se zobrazuje na panelu nebo svételnou signalizaci.
Provozni teplota oleje je zajiSténa vzduchovym nebo kompresorovym chladicim
zarizenim. Ta udrzuje teplotu oleje konstantni nebo pfedem zadanou. V pfipadé
vypadku Cerpadla nebo poruchy na obéhového systému mazani pfevodovky a
uloZeni upinaci desky je automaticky zablokovan program a na panelu je
signalizovana porucha.

Kluzna mista pfi¢niku, valiva loZiska, kulickové Srouby a jejich ulozeni,
jsou promazavany v pfedem uréenych ¢asovych intervalech. Takové mazani se
nazyva ztratové. Ostatni mista maji stalou napln. U strojl je nepfipustny prisak
oleje [7,9].

Chladici kapalina ma chladit misto fezu,odplavovat z néj tfisky a Castecné
misto fezu mazat. Ma vlastni okruh s ¢erpadlem (obr.3.20). Chlazenim chladici
kapaliny na nastavenou hodnotu vzhledem k teploté okoli pfispivame k teplotni
stabilité a tim i k zvySené pfesnosti stroje [7,9].

Obr. 3.20 Privod fezné kapaliny k mistu fezu [9]
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4 NAVRH PARAMETRU SVISLEHO SOUSTRUHU
4.1 Navrh soucasti

Navrhovana soucast pro uréeni zakladnich parametr( svislého soustruhu
je vénec tazného lana (obr.4.1) vyrabény ve firmé M D Let, s.r.o. Svitavka.
Firma se zabyva prevazné svarfovanymi ocelovymi konstrukcemi z material(i
nizkolegovanych a z korozivzdorné oceli. DalSim vyrobnim programem je
mechanické opracovani velkych dild v ramci kooperace. Pro tento program jsou
ve strojovém parku tyto stroje:

» WHQ(N) vodorovny vyvrtavaci stroj, rozjezdy X,Y,Z (5x3x2 m)
» Svisly soustruh SK16, primér upinaci desky 1600 mm
» Hrotovy soustruh SN 63, atd.

DalsSi vybaveni Ize zjistit na internetoveé strance firmy M D Let, s.r.o.

Mnoho dilu, které firma vyrabi, a na které nema stroje jsou vyrabény
v kooperacich. Soucast na obrazku 4.1 byl vyrabén na svislém soustruhu
SK16. Vhodnéjsim feSenim by byl soustruh s otoénym primérem 600 mm nebo
maly svisly soustruh jednoucelovy s upinaci deskou 600 mm.

167

BDET0

Obr. 4.1 Vénec tazného lana [13]

4.1.1  Maximalni rozméry obrabéné soucasti

Rozmér obrobku je dan velikosti upinaci desky a svétlou vySkou nad
upinaci deskou. Vzhledem Kk vyrobé& navrhované soucCasti jsou rozméry
navrhovaného stroje pfizplisobeny. Na svislém soustruhu se predpoklada
pouze s technologii soustruzeni.

Rozméry soucasti:

» Prdmér soucasti 570 mm
» Vyska soucasti 167 mm
» Hmotnost polotovaru 85 kg

> Material 16 220 ( 15CrNi6 ) (viz.pfiloha 1)
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4.1.2 Maximalni hmotnost obrobku
Maximalni hmotnost obrobku je polotovar o rozmérech:
Dmax = 600 mm
hAmax = 450 mm

Pocel = 7850 kg.m™

M

M

2
_ Vs 0,6 max.

2
_7Z'D max.

4 ) hmax * Pocel [ kg ]

045, 7850=9989 kg

4.1)

Maximalni mozna hmotnost polotovaru je 998,9 kg a na tuto vahu je nutné
dimenzovat uloZeni upinaci desky a spravna volba loZiska.
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4.2 Vypocet sily triskového obrabéni
4.2.1 Volba nastroje pro obrabéni
Sila tfiskového obrabéni F, je soucet vSech sil plUsobici na obrobek

(obr.4.2). Je to soucet jednotlivych slozek vztazené k pracovni roviné a ke
sméru fezu a posuvu. Sily jsou brany v urcitém bodé ostfi.

Sila triskového obrabéni F

Slozky sily fiiskového obrabéni F

[ 1
V pracovni roving Kolmo k pracovni roving

Ao o

o L . a4
Slozky akfivni sify Fgq

AV} w I a | - &
Ve sméru plsobeni Kolmo ke sméru pischeni

Cinnd sfla Fa Normdlova &innd sila Fapy

?. .::ilr_-;,- |]|f.'i'v'r' .3'|':;" ::|

[ ]
e sméru fezu Kolmo ke sméru fazu

Reznd sila Fc Normalova feznd sila Fopy
j|22" v '::|".Ii'V'|_f ill‘l':f Fc|
|
[ |
e sméru posuvu Kolmo ke sméru posuvu
Posuvnd sfla F Normdlova posuvna sfla Fany

Obr. 4.2 Rozklad sily tfiskového obrabéni [21]

Zakladni hrubovaci operace vnéjSiho i vnitfniho povrchu se budou
provadét nastrojem DCLNR 2525M 12 s vyménitelnou bfitovou destiCkou
s oznaCenim Sandvik CMNG 12 04 08-PR (obr.4.3). Zakladni parametry
feznych podminek [21]:

hloubka fezu ap=4 mm

posuv f,= 0,35 mm.ot”

Fezna rychlost Ve = 325 m.min™

tloustka trisky Rmax. = 2,5 mm

specificka fezna sila Ke1.1 = 1380 N.mm™ (obr.4.4)
narust tangenty uhlu m = 0,30 (obr.4.4)

uhel hlavniho ostfi 2, =95°
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Obr.4.3 Bfitova desticka Sandvik [21]

T E
£ 5000 £ 6300
Zz 2
= 5000
o (9]
4000 e tanf=m
e 2 4000} :
.g O
& 3000 S 3150
o 8
o 9 2500 ¢
e -
£ 2000 2 ke e
(o] |  —
5 g 200 :
1000 1600
1250
0 02 04 06 08 10 12 1000 '
Tiousfka fisky h [mm] 0063 01 016 025 04 07 10 16
) Tloustka fisky h [mm]
Aritmetické zobrazeni logaritmické zobrazeni

Obr. 4.4 Zavislost specifické fezné sily kc na tloustce tfisky [21]
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4.2.2 Vypocet rezné sily

Pro vypocCty feznych sil byly zvoleny zakladni parametry jak obrabéné
soucasti , tak i zakladni typ obrabéciho nastroje. Kontrolni vypocet byl spocitan
programem Mechanical Calculator ver.7.0.4

Plocha prurezu trisky (obr. 4.5):

A=h-b=a, f =4-035=14 mm? (4.2)
kde: ap...... hloubka fezu [ mm]
fn...... posuv [mm]
o
-
.F K
4
%

Obr. 4.5 Prifez tiisky [1]

Jmenovita tloustka trisky:

h=f,-sin y =0,35-sin95° =0,349 mm (4.3.)
kde: f,...... posuv [ mm]
M...... Uhel ostfi [mm]

Tangencialni fezna sila (obr. 4.7):

F,=A-k,, -h"=14-1380-0,35"" =2648,8 N 4.4.)
kde: A........... prafez tfisky [ mm? ]
Ke14 ceeenns specificka fezna sila [ N.mm'z] (viz.pfiloha 2.)

m......... narust tangenty uhlu [-]
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Otacky pro Dmax:
n= Ve 1000 325-1000 4o, 4 min” (4.5.)
D..'7 600 -7
kde: Veo.ovvnn.... fezna rychlost [ m.min™"]
Dmax ---... maximalni obrabény primér [ mm ]
Otacky pro Dpin:
no Ve 1000 325-1000 _ ggg 4 min”! 4.6
D, 7 150-7
kde: Ve..oovvnn.. fezna rychlost [m.min” ]
Drnin «----- minimalni obrabény primér [ mm ]
Vykon motoru:
= VC"?Z = 325'23648’8 =149 kW 4.7.)
60-10°-n7  60-10"-0,96
kde: Veo.oovn..... fezna rychlost [ m.min™ ]
Fzorinitn tangencialni sila [N]
7 u€innost soustavy [%]
Kroutici moment:
F.D .
=D 208800 7946  Nm (4.8)
STOLU 2 2
kde: Dmax ------ maximalni obrabény primér [m ]
Fzorinitn tangencialni sila [N]
4.2.3 Maximalni sila a moment na krizoveé lozisko
Maximalni axialni sila:
F o =F +Mygromy - J = 26488+998,9-981=35,78 kN (4.9)
kde:m........... hmotnost obrobku [kg]
Fzoiiil. tangencialni sila [N]
Deoeeennnns tihové zrychleni [m.s? ]
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4.2.4

Dynamicky pomér

Pro urCeni krouticiho momentu pohonu na otaceni upinaci desky se
vychazi z hodnot momentu setrvacnosti.

'Jcelkové = ‘]OBROBKU + ‘]UD + 'JMOT + ‘]ozus

J =44,95+5,13+0,16+0,076 = 50,316

celkova

Moment setrvacnosti obrobku:

2 2
Jomons = %m _ 96" 9989 - 44,95
kde:m........... hmotnost obrobku
D......... velky pramér

Moment setrvacnosti upinaci desky:

D? 0,6
Jup :?' m=

114 = 5,13

Moment setrvacnosti ozubeného kola:
D? 0,3452
m=

‘]ozus :?'

-10,7= 0,16

Moment setrvacnosti motoru:
Jyor = 0,076

[kg]

kg.m

kg.m

(4.10.)
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4.3 Navrh loziska upinaci desky
4.3.1 Volba lozZiska [14]

Upinaci deska bude ulozena na kfizovém lozisku typ RE Gross-Roller
Ring od firmy THK CO., LTO.

Navrhované lozisko fady RE je typ s délenym vnitinim prstencem k rotaci
vnéjSiho prstence. Model se pouziva u ulozeni, kde se vyzaduje presnost
otaceni vnéjSiho prstence.

Vritfni prutenec

Obr. 4.6 Kfizové loZisko typ RB [14]

Kfizova loziska jsou slozena z valeCkl usporadanych navzajem do kfize
a odvalujici se v pravouhle brousené drazce. Télesa jsou navzajem oddélena
rozpérnym krouzkem. Konstrukce loziska umoznuje zatézovat lozisko ve vSech
smérech, a to v€etné radialniho a axialniho zatizeni, a momentového zatiZeni.

Obr. 4.7 Usporadani valecku kiizového loziska [14]

Znacnou prednosti kfizového usporadani valeCkl je zvySeni tuhosti
loZiska oproti standardniho konvencniho typu.

Fa M

Fr ' '

A

M -Fa

Obr.4.8 Zatizeni loziska
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4.3.2

Fy
M
Fx

Y F——"

Obr.4.9 Zatizeni loziska

Parametry zvoleného loziska ( viz. priloha 3):
RE 20030 UU CCO USP

Oznaceni loziska

Rozméry:
Vnitini pramér (d)

VnéjSi prameér (D).......cccceenn..e.
Pramér rozte¢né kruznice (dp).. 240 mm
Sitka loZiska (B, B)

Hodinova trvanlivost navrzeného loziska

) (%)

hodinova zivotnost

g

zakladni dynamické jmen. zatizeni

10°
60

114x10°
82,98x10°

-259}: 3,45x10” hod

[ hod ]
[N]
[N]

[ min™]

dynamické ekvivalentni radialni zatiZzeni

stfedni otacky loziska
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4.3.3 Jmenovita zivotnost lozZiska:

10

10
c )3 . 3\3
L:( fr Cj xlOG:[wj x10° = 138446 ot

f, -Pc 1,5-82,98x10°

Tab. 4.1 Zatézovy koeficient fw [14].

Provozni podminky fw

Klidny chod bez dynamickych razi 1 az 1.2

Normalni pohyb 1,227 1,5

Pohyb se silnymi razy 1,5a% 3

kde: L........... jmenovita Zivotnost [ot]

Cooeeinnns zakladni dynamické jmen. zatizeni [N]
Pc......... dynamické ekvivalentni radialni zatizeni  [N]
[ T teplotni koeficient
fweeeeennn. zatézovy koeficient

4.3.4 Dynamické ekvivalentni radialni zatizeni Pc:

2-794,6x104j

Pc= X -(Fr +%J+Y - Fa:l-[662,2+ +0,45-35.78x10° =82,98 kN

Koeficient X, Y ( viz. tabulka 4.2):

Fa <15

F+2-M/dp

Tab. 4.2 Dynamicky radialni, axialni koeficient [14]

Klasifikace X i
Fa
—=1,5
Fr+2M/dp — 1 0,45
# =15
F+2M/dp ~ 067 | 067
kde: Pc......... dynamické ekvivalentni radialni zatizeni [N]
Frooornnoo. radialni zatizeni [N]
Faooorrnns axialni zatizeni [N]

) GO dynamicky radialni koeficient
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) ST dynamicky axialni koeficient
dp......... prumeér rozte¢né kruznice valeckl [mm]

4.3.5 Staticky bezpecénostni koeficient (viz. tabulka 4.3) :
Co  200x10°

* P, 82,62x10°

24

Tab. 4.3 Staticky bezpecCnostni koeficient fs [14]

Podminky zatiZzeni Dolni mezni hodnota fs
MNormalni zatiZzeni 1az?2
Razove zatizeni 2ail
kde: fs........... staticky bezpecnostni koeficient [-]
Corernrnnnn zakladni statické jmenovité zatizeni [N]
Pooenrnnn. statické ekvivalentni radialni zatizeni [N]

4.3.6 Statické ekvivalentni radialni zatizeni Po:

P, =X, -(Fr +%)+Yo -F, :1-[662,2+Mj+0,44-35,78x103 =82,62 kN
kde: Po......... statické ekvivalentni radialni zatiZzeni [ N ]
Frooooinl. radialni zatizeni [N]
Faoorrrntn axialni zatizeni [N]
M.......... moment [ Nmm ]
) G T staticky radialni koeficient [ Xo=1]
Yo.eiunnn. staticky axialni koeficient [Yo=0,44]
dp......... prumeér rozte¢né kruznice valecki [ mm]

4.3.7 Povoleny staticky moment:

Mo:Co-d—2p><103:200-?x103:ﬁ kNm
kde: Mo......... povoleny staticky moment [N]
Coueunnnnn. zakladni statické jmenovité zatizeni [ kN ]

dp......... prumeér rozteéné kruznice valeCki [ mm]
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4.3.8 Povolené statickeé axialni zatiZeni:
oo 200 454 N
Y, 044
kde: Fao...... povoleny statické axialni zatiZzeni [kN]
Yoioeunn... staticky axialni koeficient [Yo=0,44]
4.3.9 Prehled vysledku
Tab. 4.4 Tabulka vysledki
1 |Hodinova trvanlivost 3,45x10’ hodiny
2|Jmenovita Zivotnost lozZiska 138446 |otacek
3 |Dynamické ekvivalentni radialni zatizeni Pc 82,98 kN
4 |Staticky bezpecnostni koeficient 2,4
5|Statické ekvivalentni radialni zatizeni Po 82,62 kN
6 |Povoleny staticky moment 24 kKNm
7 |Povolené statické axialni zatizeni 4545 kN
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44  Zapojeni desky s prevodovkou a motorem
UPINACI
DESKA
SPOJKA PLANETOVA
E PREVODOVKA MOTOR
| H |
Obr. 4.10 Schéma rota¢niho nahonu upinaci desky
4.4.1 Navrh modulu pro kolo a pastorek podle Bacha [15]
Zadané parametry:
Po....... prenaseny vykon [W]
Corvennannn. snizené dovolené namahani na ohyb (tab. 4.1) [Pa]
Wmoeenenne pomérna Sitka zubu yn=b/m; voli se 10 + 20 [mm]
Zoiiiiiannn pocet zubu pastorku [-]
Neveeeeeen otacky kola [ot.s™]
m.......... modul [m]

3
m = 0,407 -3 —P =0,407 -3 164’9X10 =0,0028 mm :>§ m
C-y-z-n 20x10°-20-17-11,50

Pro vypocet ozubeni vénce upinaci desky se voli modul 3.

Obr. 4.11 ZatiZeni zubu podle Bacha
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Tab.4.5 Doporucené hodnoty dovoleného namahani na ohyb [15]

Dovolené
Material namahani oD [| c[ MPa]
MPa ]

Seda litina 30 + 45 2+3
ocelolitina 70 + 80 5+7
Uhlikova ocel 85+ 110 6+8
Slitinova ocel zuslechténa 160 + 200 10 + 20
Slitinova ocel cementacni,
kalitelna 250 + 300 15+ 24

Modul ozubeného vénce podle Bacha:

Pevnostni podminka:

M, =F, ~hs%b-s§ O =8,1-(2,25~3)sé~60-(1,6-3)2 .250=54,7 < 57,6 Nm

F, :%:9550x103-i:9550x103- 149 =81 kN
r n-r 689,7-(0,5-3-17)
kde: M............ toCivy moment [Nm]
P...... pfenaseny vykon [kW]
o JUT Sifka zubu [mm ]
Sfurenernnn tloustka paty zubu; sf~1,6m [ mm]
o [ vySka zubu; ; h ~2,25m [mm ]
Foeeeennn, polomér rozte¢né kruznice 0,5m*z [ mm ]
[ P otacky kola [ ot.min™]

D veeerenn. viz. tabulka ( tab.4.5) [ MPa ]
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4.4.2

Navrh ozubeného vénce a pastorku upinaci desky

\\\ o normdlna rozteé

vyska
zubu

-~

vyika hlavy zubu

vyska paty zubu

/

primér hlavové - =i
kruznice
prumer rozteéné ——
kruznice I'I
tloustka zubu

pramér zdkladni kruznice

Obr.4.12 Zakladni nazvoslovi ozubeni [17]

Hlavni rozméry ozubeného vénce:

Modul zubu m=3

Pocet zubu z,=114

Vys$ka hlavy zubu h,=m=3 mm
Rozte€na kruznice d=m-z=3-114= 342 mm
Zakladni kruznice d, =d-cosa =342-cos20° = 321,37 mm
Hlavova kruznice d,=d+2-ha=342+2-3= 348 mm
Patni kruznice d; =d-2-h; =342-125-3= 338,25 mm
Sitka ozubeni b=w, -m=20-3= 60 mm
VysSka zubu h=225-m=225-3=6,7 mm
Sitka zubové mezery S, =S =%-m=%-3= 4,71 mm
Hlavni rozméry ozubeného pastorku:

Modul zubu m=3

Pocet zubu z1=17

Vyska hlavy zubu h,=m=3 mm
Rozte€na kruznice d=m-z=3-17=51 mm

Zakladni kruznice d, =d-cosa =51-cos20° = 47,92 mm
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Hlavova kruznice d,=d+2-ha=51+2-3=57 mm
Patni kruznice d; =d-2-h, =51-125-3= 47,25 mm
Sitka ozubeni b=w, -m=20-3=60 mm
Vyska zubu h=225-m=225-3=6,7 mm
Sitka zubové mezery S, =9 =%-m =%-3 = 4,71 mm
Osova vzdalenost ozubeného vénce a pastorku:
A=m. B2 :3-(17“14):196,5 mm
2 2
Pfevodovy pomér mezi ozubenymi koly:
|12 :ﬂ: nl :d—zzz—zzﬁz Q’Z
Y w, n, d oz, 17
I, >1 - pfevod do pomala
‘ A=196,5
\
/ ‘ \
\
/ | Cb'bbg’/ \ P 2
} o> 5
/ | [Py
' X
-t
I". ; (,Il/ 1/
\ | / PASTOREK
\ | [zl =17
\
\ ‘ /
. L -
OZUBENY VENEC

z2=114

Obr.4.13 Osova vzdalenost ozubenych kol
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4.4.3 Volba prevodovky

Vybér pfevodovky se voli podle moznosti vyroby, pfevodu a ceny. Jsou
moznosti fesit pfevody pomoci:

» Prevodovky
> Remenovymi pfevody
> Retézovymi pfevody

Podle predbézné vypocitanych parametrl je do stroje navrhnuta a
namontovana planetova pfevodovka ZF PG 1200/1 (viz.pfiloha 6).

Obr.4.14 Planetova pfevodovka [18]

Hlavni parametry prevodovky:

Pfevodovy stupern: 4

Maximalni vstupni rychlost 2500 [rpm ]
Nominalni vystupni moment 1020 [Nm]
Moment setrvacnosti 245 [ kg.cm? ]
Uginnost 97 [ % ]

Hmotnost 27 [kg]
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4.4.4 Volba motoru

Vyrobce dneSnich motorl nabizeji Sirokou Skalu motord asynchronnich &i
synchronnich. Konstruktér ma tak moznost vybrat motor, ktery skutec¢né splnuje
jeho pozadavky na vykon a kroutici moment.

Dle parametril spocitané v této praci je navrhnuty motor Siemens
1PH8 132 s vestavénym enkodérem pro plynulou zménu otacek (viz.pfiloha 5).

Obr.4.15 Motor Siemens [19]

Hlavni parametry motoru:

Vykon 15 [ kKW ]
Moment na hfideli 96 [Nm]
Maximalni rychlost 8000 [rpm ]
Montazni vyska 132 [ mm]
Prameér hfidele 48 [ mm ]

Hmotnost 106 [kg]
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4.5
4.5.1

Navrh posuvné soustavy
Pohyb pricnikového suportu a smykadla [16]

Pohyb pficnikového support je na novych strojich zajiSténo pomoci
kulickového Sroubu. Prfipadné i u repasovanych stroju se vétSinou meéni
zastaralé vodici tyCe a trapézové Srouby za vedeni s kuliCkovymi Srouby.

Kulickové Srouby jsou konstrukénimi prvky, které prevadeéji rotacni pohyb
na translacni. Pfevod ma vysokou ucinnost, vyznacCuje se znacnou tuhosti,
presnosti a trvanlivosti.

Matice kulickovych Sroubd muze byt zatizena pouze v axialnim sméru. U
dlouhych Sroubl se musi vedeni vhodné zaijistit proti prdhybu hfidele vlastni
hmotnosti. Konce Sroubl se vyrabéji dle pozadavku zakaznika.

POUZIVANE ZPUSOBY PREDEPNUTI MATIC

AP+A

APR

APVR, APQR

distanni kroutek

matice A Y

%/{//../{/%§

'
V

P/2+AP F/2+AP

P/2-AP

pfedepnuti vioZenym
distanénim krouzkem

pfedepnuti diferenci
ve stoupani zavitu

pfedepnuti diferenci
mezi jednotlivymi chody zavitu

Obr. 4.16 ZpUsob predepnuti matic [16]

@ MATICE 2 MATICE 1 Famax = 2,83-Fy
[
\g \\
| b
= \\
i Sy 0
= NG
.‘g \\Q_(‘]
(4+] ~ -
‘\\\ g
-~ i)
~ Y L
S -
Y =
s W “ls
~ u®
Fy b =
/ —TE'
, X
=
Oy Oy deformace &

Ba(z)

Ba(1)

Obr. 4.17 Prubéh sil a deformaci v predepnuté
maticové jednotce [16]

kde: d............ elasticka deformace maticové jednotky
Oveverenninnns deformace vyvolana pfedepnutim F,
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Oa(1),(2)- -+ - deformace vyvolana vnéjSim zatizenim matice 1 nebo 2
Fyooorinnnis prfedepnuti matic
Faye)..----- vnéjsi zatizeni matice 1 nebo 2

Fa1),2)---.. vnitini sily pasobici v matici 1 nebo 2

4.5.2 Material kulickovych Sroubu

Kulickové Srouby jsou vyrabény z oceli jakosti 14 260 a 14 209. Povrh
hfidele v ¢asti zavitu a matice jsou zakaleny na tvrdost 60+2 HRC. Nezakalené
Casti a jadro hfidele maji minimalni pevnost Rymin = 600 MPa.

Kulickové Srouby jsou vyrabény nékolika tfidach presnosti (tab.4.6),
uchylky stoupani splfiuji pfislusnou normu ISO 3408 a DIN 69051.

Tab.4.6 Tridy presnosti KS [16]

BROUSENY ZAVIT VALCOVANY ZAVIT
IT1 IT3 ITS T5 T7
UCHYLKA STOUPANI NA DELCE ZAVITU 300 mm [mm] 0,006 0,012 0,023 0,023 0,052

4.5.3 N&vrh parametri KS

Pro posuvy pficnikového supportu a smykadla na svislém soustruhu je
navrhnuto pouziti kuliCkovych Sroubu typ:

Posuv pfi¢nikového supportu K20x3-4/APA+A-3 (viz. pfiloha 4)
Posuv suportu K16x3-4/APA+A-3 (viz. pfiloha 4)

Mazani kulickovych Sroubu:

Tukové mazani dle doporu€eni vyrobce stupné 2 DIN 51825. Nutna je
doplfiovani maziva podle pokynu vyrobce. Tuky s odliSnymi vlastnostmi se
nesmi béhem provozu michat.

> Klueber Isoflex NBU 15
> OPTIMOL OPTITEMP TT1

Maximalni otacky KS:

~ 50000 50000

KS K20x3 - Externi pfevod n__
d, 20

~ 50000 50000

KS K16x3 - Externi prevod n__ 3125
d, 16
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4.5.4

4.5.5

Stanoveni maximalnich otiéek hFidele KS
Kulickovy Sroub K20x3-4/APA+A-3 :
n,. =08-n, =08-22021= 1761,7

C1x107-f,-d, 1x107-10-20

o L, 9537 22021
Kuli¢kovy Sroub K16x3-4/APA+A-3 :
n,. =08-n, =08-4707,4 = 37659
7 7
o 1><10L-82fn dy _ 1><1(;8-3120-16 _ 47074
kde: Nmax......... maximalni otacky hfidele KS
[ DU kritické otaCky dané mat. vlastnostmi
doeeennnnnnn. jmenovity pramér KS
Lg.oeenennnnn vzdalenost ulozeni hridele
fa............ souCinitel uloZeni hfidele (obr.4.13)

ot.min™’

ot.min™’

ot.min™’
o
ot.min

[ ot.min™]
[ot.min™" ]
[mm]
[mm]

[-]

Maximdlni axidlni zatizeni vzhledem ke vzpéru tuhosti hfidele KS
Kuli¢kovy Sroub K20x3-4/APA+A-3 :
Faym = 033-Q, =0,33-2731,2 = 901,3 N
0. - 7 -500~2d04 _x -500-220“ _ 27312 N
f, - Lg 1-953
Kuli¢kovy Sroub K16x3-4/APA+A-3 :
Flaym = 033-Q, =0,33-2989,3 = 986,5 N
o, - 7 -500-2d04 _x -500-2164 _ 20893 N
f, - Lg 1-583
kde: Qkr........... kriticka zatézujici axialni sila od mat. vlastnosti [N ]
doeeeneennnn jmenovity pramér KS [mm]
F@)max------- maximalni axialni zatizeni [N]
Lgeoeennnnnnn vzdalenost uloZeni hfidele [ mm]
fy.............soucCinitel ulozeni hfidele (obr.4.13) [-]
Maximalni dovolené axialni zatizeni hfidele KS je:
Kuli¢kovy Sroub K20x3-4/APA+A-3 901,3 N
KuliCkovy Sroub K16x3-4/APA+A-3 986,5 N
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4.5.6

fv=4,00 f|'|=3.5 fV:1'00 lr|-|:10r0

izl ]]: 3 5
_| ..... —_ ] — e — [ — = N | I . —
L | L] B3 :l:l: EY|

. Le . Lg
f,=0,50 f,=15,0 f,=0,25 f,=22,0
P IE -l = —— 2|2,
[E e I ] | [
Lg | L

Obr. 4.18 Stanoveni soucinitell f, a f, [16]

Vypocet ekvivalentnich otacek a zatizeni
Zakladni dynamicka unosnost C, (viz. pfiloha 4):
Kuli¢kovy Sroub K20x3-4/APA+A-3 C,=7000 N
KuliCkovy Sroub K16x3-4/APA+A-3 C,=6300 N
Pfedepnuti F,=0,1x C, N

Spektrum zatézujicich sil:

Fy1 = 3000 N ni=15min™ a1 =40 %
F12 = 2000 N n,= 60 min™ q2 =30 %
Fi3=500 N n3 =500 min™ qs =30 %

Stredni otacky:

S L. RN ERr 40 15+£-60+%.500: 174 min™’

"T100 100 2 100 ° 100 100

Vnitfni axialni zatizeni na matici 1:
Fa(1)1 =F41=3000 N ( Fi1>283xF, )

3/2 3/2
Fap = F, - 2| 2700 (14290 ) _ 784 N
2,83-F, 2,83-700

3/2 32
Fa(1)3 =F - 1‘*‘L =700- 1+& = 720,7 N
2,83 F, 2,83-700
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Vnitfni axialni zatizeni na matici 2:
Fa2y = 0N Dochazi k odlehnuti kulicek

3/2 3/2
Fa(m:Fv- 1+L =700 - 1+ﬂ = 619,2N
2,83-F, 2,83-700

372 3/2
Fa(2)3 =F, - 1+L =700- 1+L00 = 6795N
2,83-F, 2,83-700

Stredni zatizeni na matici 1:

n g 3 N, Q 3 Ny
= S = s B | B = 2. L FE 3.3 — 410924 N
A 3\/3“” n, 100 P n_100 " n o100 T

m m

Stredni zatizeni na matici 2:

n q s N, (g 3 Ny Q
F o,=3F .. 1 g 3.2 1 p 3.3 1 _ 6657N
mal(2) 3\/a(2)1 n, 100 *“** n_ 100 ** n_ 100 — -

4.5.7 Stanoveni trvanlivosti kulickového sroubu

Trvanlivost ve sméru 1:

3 3
L o| Catfn | oo o[ 7000-L25 ) 156 - 513,09 x10° otadek
1092,4

ma(1)

L, 5139x10°

L, = = 49 224 hodin
n, - 60 174-60

kde: Frna.......... stfedni vnitini sila [N]
frneeeeeenn, koeficient vlivu jakosti [fn=1,25]
Caeevennnnns dynamicka axialni unosnost [N]

Trvanlivost ve sméru 2:

3 3
L, :(Ca : fmj <10° :(%j x10° = 2270,8 x10° otasek

ma(2)

L,  22708x10°
N,-60  174-60

m

= 217 509 hodin

Lhz =




U Ustav vyrobnich strojtl, systém( a robotiky

o DIPLOMOVA PRACE

Str. 59

LT

Vysledna trvanlivost:

9
10 10 10

9
10 _10 _10 1770
L, =[L(l)9 T L(2)9j ’ :[(513,9><106) > +(2270,8x10°) 9} -

L, = 4,39x10° otacek

8
L =L _A36x107_ 44762 hodin

n,-60 174-60

m

Korekce trvanlivosti s ohledem na pozadovanou spolehlivost ( tab. 4.7 )

Tab. 4.7 faktor spolehlivosti fa1

SPOLEHLIVOST [%] fa1
90 1,00
95 0,62
96 0,53
97 0,44
98 0,33
99 0,21

Volbou faktoru se ur€i hodinova spolehlivost kulickového Sroubu. S vySSim
procentem spolehlivosti klesa pocet hodin, po kterou ma Sroub spolehlivost.

Zvoleny faktor spolehlivosti pro dany vypocet je fa1 = 1, pak:
L, =L, f, =41762-1= 41 762 hodin

Vysledna trvanlivost KS - K20x3-4/APA+A-3 je s 90% spolehlivosti 41 762
hodin.

Stejny propocet kulickového Sroubu by se provedl u vedeni smykadla
svislého soustruhu.
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5 KONTROLA ZATIiZENi STOJANU V MKP

U navrhu svafovaného stojanu svislého soustruhu se bude kontrolovat
zatizeni a deformace metodou konecnych prvkd. Pokud budou vysledky
nevyhovujici, musi se navrh stojanu upravit a vypocet opakovat. Teprve az jsou
vysledky deformaci v poZadované normé&, muize se fict, Ze konstrukce stojanu
je vyhovujici. Material svafence je jakosti S 355J2+N. Predbézné vypocty
ukazuji, ze podminka vysoké tuhosti konstrukce stojanu zajisStuje i nizké napéti

v materialu.

ZatiZzeni na simulaci vypoctu bude dle obrazku (obr.5.1). Vetknuti stojanu
je vmisté spojeni sramem. Stojan je uvnitf Zebrovany a zatizeni bude ke
stfedu upinaci desky s pficnikem. Tam je zaveden soufadny systém.

TTEFET

-
n
w

m2 =83 kg

Obr.5.1 ZatiZeni stojanu

Sila v osach x, y, z:
> F,=F =1334

> F,=F,—Fgl-Fg2=6622—-(9,81-130)-(9,81-83) = -1427.3

D F,=F, = 2648,8

N
N
N




U Ustav vyrobnich strojtl, systém( a robotiky

o DIPLOMOVA PRACE

Str. 61

T

Momenty k osam x, vy, z:
DM, =Fgl-0,258+ Fg2-0,096—F,-0,295+F,-0,725 = 2166,7 Nm

>'M, =F,-0295+F,-0,300 = 1185,3 Nm
> M, =Fgl-0300-F,-0300-F,-0,725 = 1144,1 Nm

5.1 Navrh varianty ¢.1
Zadani:
Tloustka plechu plasté t=10 mm
Tlou$tka plechu vyztuh t=8 mm

MKP analyza:

Obr.5.2 Deformace stojanu navrh ¢€.1

Posunuti (celkova deformace sloupu) v bodech pfipojné desky je zhruba
0,02 mm (viz. barevna Skala legendy na obrazku ¢€.1). Pfi dokonalé tuhosti
priéniku a smykadla by posunuti Spi¢ky nastroje Cinilo zhruba 0,045mm. Pfi
zapocitani pruznych deformaci v zatizeném pfi¢niku a smykadle, a pfi
zapocitani vyrobnich nepfesnosti, Ize predpokladat pfesnost stroje fadové
v desetinach milimetru. (Pozn.: VypocCet je proveden pro hrubovaci operace).
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5.2

Navrh varianty ¢.2

Zadani:

Tloustka plechu plasté t=20 mm

Tlou$tka plechu vyztuh t=10 mm

MKP analyza:

Obr.5.3 Deformace stojanu navrh ¢.2

-

Posunuti (celkova deformace sloupu) v bodech pfipojné desky je zhruba
0,000mm (viz. barevna Skala legendy na obrazku 5.3). Pfi dokonalé tuhosti
pri€niku a smykadla by posunuti Spicky nastroje Cinilo zhruba 0,003 mm. Pfi
zapocitani pruznych deformaci v zatizeném pficniku a smykadle, a pfi
zapocitani vyrobnich nepfesnosti, lze pFfedpokladat presnost stroje Fadové
v setinach milimetru pfi hrubovacich operacich.
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6 TECHNICKO-EKONOMICKE ZHODNOCENI

Konstrukce svislého karuselu je navrzena na konkrétni typ obrobku
v konkrétni firmé. Stroj je urCen pro jednu operaci a je zamySlen jako
jednoucelovy. Jedna se ovSem o prototyp a nelze proto pfesné stanovit jeho
technické a ekonomické vyhody.

Pokud by se stroj vyrobil pouze jako jeden kus a v praxi se odladil, je
vyhodnéjSi volit variantu svafované konstrukce. Konstrukce by byla oproti
odlitku leh&i a pfipadné dalSi upravy by bylo mozné feSit za provozu napf.
navarieni konzol pro snimace. Nevyhodou konstrukce je vnaseni pnuti vlivem
svafovani. Pnuti by se mélo nasledné odstranit Zihanim. Konstrukci je nutné
hodné vyZebrovat , aby dosahla pozadované tuhosti. Tuto konstrukci Ize
vyrobit v ramci firmy ve vlastni rezii, pouze za cenu materialu, kooperacnich dilu
a elektroniky.

Opakem by byla sériova vyroba, kde by ekonomicky vyhodnéji vychazela
konstrukce jako odlitek. Pfedchazela by ji vyroba jednotlivych modeld, jejichz
cena je vysoka, ale s poétem vyrobenych stroju se jejich cena kompenzuje.
Konstrukce z odlitku je t€ZSi nez konstrukce svafovana, ale ma lepSi tlumici a
tepelné vlastnosti. Nevyhodou je nemozna zména tvaru, popfipadé doplinéni
prvkld sestav, protoze by se musel ménit dany model. Proto do sériové vyroby
patfi jiz odladéné Casti stroje.

Obr.6.1 Zmény na smykadle v pribéhu navrhovani konstrukce
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ZAVER
Dnesni moderni konstrukce nebo retrofiting (konstrukce oprav vyrobnich
stroju) obrabécich strojl je na vysoké urovni.

V této praci je popsana konstrukce jednoucelového svislého soustruhu ze
svarovanych a montovanych komponentl. Soustruh je zkonstruovan na jeden
typ obrobku, ale Ize samoziejmé pouzit i na obrobky, které maji parametry
vyhovujici pro obrabéni na tomto typu stroje.

V prvni Casti prace je vieobecné popsana technologie soustruzeni. Jsou
zde popsany pusobici sily od bfitové destiCky pfi soustruzeni, tvary nozu a
rozdéleni soustruha.

Druha Cast prace se zaméfuje na rozbor svislych soustruhd. Jsou zde
popsany jednotlivé Casti stroje a moznosti jejich provedeni. Patfi sem napfiklad
ram stroje, stojanu, upinaci deska, smykadlo atd.

Treti a Ctvrta Cast je zaméfena na samotny navrh svislého soustruhu. Po
navrzeni velikosti a tvaru obrobku, a zvoleni bfitové destiCky, byly spocitany
zakladni parametry soustruzeni a sily od bfitové destiCky. Vysledky jsou pouZzity
v dalSim postupu. Postupné byly navrzeny jednotlivé rozméry dild prototypu
svislého soustruhu. Byly provedeny zakladni vypocty dilezité k navrzeni stroje.

» Zakladni vypocet kfizového loziska

» Navrh rotacniho pohonu upinaci desky

» Navrh posuvu pficnikového suportu kulickovym Sroubem
» Navrh posuvu smykadla kulickovym Sroubem

Jednotlivé prvky svislého soustruhu jsou zpracovany ve 3D modelu a
sestaveny do kompletni sestavy svarence.

Diskuze:

Béhem zpracovani tohoto tématu vyplynula fada konstrukénich problémd,
které bylo nutno operativné FeSit. V prib&hu vytvafeni modelu svislého
soustruhu se objevovaly nové skuteCnosti a modely musely byt nékolikrat
prepracovany. Samotné navrzeni a konstrukce svislého soustruhu vyzaduje
velké teoretické, ale hlavné praktické zkuSenosti.

Pfi zvazovani samotné vyroby by bylo nutno zohlednit:
» Ekonomic¢nost vyroby jednotlivych dili nebo celého stroje
> Uroven Fidici a ovladaci elektroniky
» Detailngjsi analyza jednotlivych dilu a jejich odladéni
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Ealne DIPLOMOVA PRACE
SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU
Zkratka/Symbol Jednotka Popis
Vo m.min”’ Fezna rychlost
Vi m.min”" rychlost posuvu
Qe J tepelna bilance
Sp N.um” tuhost posunuti
F N sila
s Mm deformace posunuti
Sk N.mm.rad™ tuhost v natogeni
M N.mm moment sily
[0) rad™ deformace natoCeni
Drmax mm maximalni priimér obrobku
hmax mm maximalni vySka
P kg.m™ hustota oceli
m kg hmotnost
ap mm hloubka fezu
f, mm.ot”’ posuv
Ket.1 N.mm™ specificka fezna sila
A, ° uhel hlavniho ostfi
Fx N fezna sila v ose x
Fy N fezna sila v ose y
F. N fezna sila v ose z (tangencialni)
n min™ otacky
P ot kW vykon motoru
n % ucinnost
g m.s™ tihové zrychleni
J kg.m? moment setrvacnosti
Ln hod hodinova trvanlivost
L ot jmenovita zivotnost
C N dynamické jmenovité zatizeni
Pc N dynamické ekv.radialni zatizeni
fr - teplotni koeficient
fw - zatézovy koeficient
X - dynamicky radialni koeficient
Y - dynamicky axialni koeficient
dp mm prumér rozte€. kruznice valeck
fs - staticky bezpec€nostni koeficient
Co N zakladni statické jmen.zatizeni
Po N statické ekv.radialni zatiZeni
Fao kN povolené statické axial.zatizeni
Yo - staticky axialni koeficient
Xo - staticky radialni koeficient
Mo kNm povoleny staticky moment
c Pa dovolené namahani na ohyb




- soudinitel ulozeni hiidele
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Sl DIPLOMOVA PRACE
Wm mm pomeérna Sifka zubu
z - pocet zubl ozub kola
m m modul
Op MPa dovolené namahani
M Nm toCivy moment
b mm Sifka zubu
St mm tloustka paty zubu
r mm polomér rozte€né kruznice
A mm osova vzdalenost ozubeni
[ - pfevodovy pomeér
do mm jmenovity pramér KS
Nirit ot.min” kritické otacky
Ls mm vzdalenost ulozeni hfidele
fn - soudinitel uloZeni hiidele
F (a)max N maximalni axialni zatizeni
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PRILOHA 1 - Mechanické viastnosti materialu

CSN 41 6420
STN 41 6420

¢ Si i P S
0,10-0,17 0,30-0,60 017-0,37 max 0,035 max .035

[1] piedvalky (41 Husté plechy vélcovang za tepla
[2] tye vilcované nebo kované za tepla |5} tye taZend 7a studena
[3] tenké plechy valcované za tepla

Palotavar (2115] [5] (3] [4] 12]
Rozmér {, d [mm] - - 08-28 3-7 30
Stay 3 2 3 4
Mez kluzu R, nebo R, 0,2 _ _ _ _ 75
[MPa] min

Mez pevnosti A, [MPa] - - max 735 min 932
Taznost A; (%] podél min - - - - 11
Kontrakee Z [%] min - - - - 40
Vrubova houdevnatost KGU 2

[J.cm?] min B B B B 59
Tvrdost HB max 211 max 253 max 211 mia 289
Modul pruinosti E [GPa) 206

Modul pruznosti ve smyku G [GPa] 79

Hustota Mérnd tepelnd a Teplotni soummtel' Tepelnd o Knduklnma
kapacita roztaznosti vodivost

o [kg. m?3] Gy . kg K o (K1) MW mt K A, IMS.m7]

7850 - - - -

TEPELN

normalizatni Zhand 830870 °C ochlazoval na vzduchu

#ihdni na mikko 620680 °C ochlazovat v peci

cementovani — v plynu 900930 °C ochlazovat na vzduchu nebo v ochlazovaci jednatce
— v solné lazni B90-910 °C ochlazovat na vzduchu
— v prasku B60-900 °C ochlazovat v cementaGii krabici

kaleni 780820 °C ochlazovat v oleji

popousténi 150200 °C prodleva na feplatd 1 h, ochiazoval na vzduchu

2uslechtovani — kalent 810850 °C ochlazovat v oleji, tustsi soutasti na veduchu

— popoudtdni podle poZadovane pevnosti achiazovat na vzduchu
teploty pfemén Aoy ~700°C  Ap—~770°C Mg~ 345°C
tvrdost cementalni vrstvy ~ B0 HRC (~ 727 HV)

prokaliteinest 70 mm (voda) 45 mm (olej)
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| ¢ast 3, dil 8, 16420, str. 2

LEXIKON TECHNICKYCH MATERIALU

dif 8, oceli ifidy 16

TVARITELNOST

[tida tvafitelnosti za tepla 1

teploty tvafeni 1 100800 °C pomalu ochlazovat v gopelu
OBRGBITELNOST soustruZenf, hoblavani frézovéni, vrtani
slav .2 R, max 860 MPa 13b 13b

stav .3 Ry, max 730 MPa 14b 14b

stav .4 R, max 1 110 MPa 11b 15

po cementaci R, max 980 MPa 12b 12b

po cementaci a kaleni nutno brousit

TECHNOLOGICKE ZKOUSKY
zTkouska lamavosti podie CSN 42 0401
| -

Na namédhané strojni soutdsti, urfené k cementovéni s vySSi pevnasti a vysokou houZevnatasti v jacfe, jako hfi-
dele, dréZkové hiidele, ozubend kola.

4
oranzova-Eervena-fialova

elektroocel

150 EURD Némecko
14NiCri4
- B B - 15NICri4 B
Francle Velkd Britdnie RUskG
13NICr14 NF A35565-94 |655H13 BS 970/1-96 12Ch2N4A GOST 4543-7T1
16NC12 655M13 BS 970/1-96
14NC12 655M13 BS 970/3-91
12NC15
1S4 Japonsko Kanada
E3310X ASTM A 506 SNC815 JIS G4102-79
E3310 ASTMASB07  |SNCB15H JIS G4052-79
£3310 ° ASTM A519 - -
Grl ASTM A 646
Type P& ASTM A 681
ltitie Rakousko Svadsko
— 1 -1 1 -
Polsko Madarsko Norsko
- | - BNG 2 | M5 31-85 - | —
Finske Svycarske Spanglsko
1 - - [ - — 1 —
Austrdlie Belgie Brazlie
%3312 AS 1444-96 13NiCr12 NBN 253-03-72 | E9315 Brdo0
Y4315 AS 1444-96

1} referenéni vzorek
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PRILOHA 3 - Parametry kfizového loziska

Parametry navrzeného loziska
RB20030 UU CCO P2

Hadj symbal: noemaling trida presncst (thda 0

LEF: plesnast otaten] thdy LISP

Symbol radisini vk
OOl zaporna vile [predptn
1 Hadnd wile
C1: adina wila [l ned o)

Syrmbaol tésnéni
admy symbal: biar tasnani
L s tesnenim na obow stranddch
L 5 tsndsnim ma Jecins strans:

Cisko modaiu

P& plesnost otdten! tdy & PES: plasnost otitend thdy & + plesnost rozmend thidy &
F5: piwsnost otaten! tdy 5 PES: ptasnost otitend thidy 5 + plesnost rozmend thidy 5
F4: pesnast otaten| tidy 4 PE4 plesnost otateni thidy 4 + plesnost rozmnd tidy 4
F2: piesnast otaten| tidy 2 PEE péesnost otateni thidy 2 + plesnost rozmnd tidy 2

T
Symibod phesnosti | platl pouza peo modely RB 2 RE. Symboly presnost! pro modely RA 2 RA-C w0 dorvite od THE, kontaktufto nas)

Tabulka 7 Kruhovitost vnéjiiho prstence modelu RE Jodnotie: pm
Imenovity rmemds vkt primén Tolerance pdidinkho hizend wnéiiho pretence Tokrance axdiniho hareni wnéjtibo prstence
inctinken [T mm) TrdaPEG | TmdaPES | TedaPE4 | Trida PEZ ThdaPEG | ThdaPES | TndaPE4 | Trida PEZ
Od da TRl Thida P& Thida PS Ttida P4 THida P2 fnesl Thda P& Thidia F5 Thda P4 Trida F2
30 0 20 o T 5 25 20 10 T 5 25
50 B0 5 13 E 5 4 15 13 a8 5 4
B0 120 35 1B {1 3] 5 35 18 10 & 5
120 150 40 20 11 7 5 40 20 11 7 5
150 180 45 3 13 8 5 45 3 13 a8 5
L] L] JC ] 10 T 'w'ﬂ Jo | £ H 7
I 250 315 50 30 1B 11 7 &0 30 18 11 7
315 400 70 35 0 13 [ ]"-ﬂ' 35 0 13 (]
400 00 a0 40 3 15 — BD 40 i3 15 —
500 630 100 50 5 16 — 100 50 15 16 —
&30 800 120 Gl L 20 — 120 &0 3 0 —
8O0 1000 120 75 — — — 120 75 — — —
1000 1250 120 — — — — 120 — — — —
1250 1600 120 — — — — 120 — — — —
Tabulka 14 Hazivost fady model RE a RE tidy USP Jednotka: pm
Pha‘ﬁ% Hariv mztnﬁm:ncz Hum;mﬂ?hﬂmnfm:nc:

Od

o

Toderarce | Tolearce | Tolmamce | Taleranos
radidiniho amialniba radiainiho axiiniho
hazen| hazen| hazen| hazeni

I 1 250 3 3 4 4 I

750 315 4 4 4 4
400 500 5 5
500 630 & & 7
630 800 = = i i
Tabulka 17 Radislnivile modeld RE a RE Jodnatie: pm
R | @ | @ |
Od da Mire | Max | Mirne | Max | Min | Mex
18 30 a| o ] 15| 15| 35
30 50 | o 0| 25| 35| s=o
50 80 1w | o 0| 0| 30| s
a0 120 -0 | o 0| #0| 40| m
120 140 -0 | o 0| 0| 40| a0
140 160 10| 0 0| 20| 40| 90
160 180 1w | o o | so| so| w00
180 300 10| o 0| so| s0| 10
) Ja5 = [ 1l 1] [aitl £ i1l
I 125 750 10| 0 0| s0| 60| 130 I
280 35 -15 | o 30 | 100 | 100 | 170



PRILOHA 4 - Parametry kuliékového sSroubu

AP+A

KULIEKOVY P ZAKLADNI UNOSNOST _ | suEINITEL v
4 ZAKLADNI ROZMERY - - TUHOST &
SROUB STATICKA | DYNAMICKA TUHOSTI PREV.
d,xP i D, D, D, Ls+2,0 L; d C, [N] C. [N] k [N//Jmslz] R [N/um]

2 47 5400 | 3100 ) 200

K12x3 3 22 37 29 53 10 4.5 8100 | 4200 120 250 | E

2 56 6300 | 3800 80 190
K 12x4 . 24 39 31 o 10 45 9200 | 5500 110 a0 | E
K 12x5 2 24 39 31 62 10 45 6500 | 3900 75 190 | E

3 53 11400 | 4900 127 350
K16x3 4 27 46 36 58 10 6.4 15200 | 6300 169 450 | F

3 61 13600 | 6500 110 350
K16x4 4 29 49 39 72 10 64 18100 | 8300 145 as0 | E

2 65 10800 | 6000 125 520
K16x5 3 32 58 45 75 10 6.4 16000 | 8400 150 750 | E

3 55 14700 | 5500 160 400
K20x3 4 36 58 47 59 10 6.4 19600 | 7000 214 550 | F

3 63 17800 | 7300 141 400
K20x4 4 36 58 47 71 10 6.4 23700 | 9400 188 550 | F

3 83 24000 | 11000 102 450
K20x5 4 36 58 47 95 10 6.4 32000 | 14300 136 550

3 57 19000 | 6700 206 500
K253 4 40 62 51 62 12 6.4 25300 | 8600 274 700 | E

3 65 22900 | 8200 178 500
K25x4 4 40 62 51 73 12 6.4 30500 | 10500 238 700 | E

3 83 30200 | 12500 138 500
K25%5 4 40 62 51 95 12 64 40300 | 16000 184 700

3 91 32300 | 14400 124 500
K25%6 4 44 67 55 103 12 6.4 43100 | 18400 166 700 | E

2 90 27300 | 13800 70 350
K25x8 3 a7 71 59 106 12 6.4 40900 | 19500 105 550 | F
K 2510 3 40 62 51 122 12 6.4 31600 | 12800 136 790 | |

3 83 40100 | 14300 182 650
K 32x5 4 50 80 65 95 12 8,4 53400 | 18300 243 850

6 114 80100 | 25900 364 1300

3 91 44900 | 16900 172 650
K'32x6 4 52 76 64 103 12 8.4 59900 | 21600 229 850 | E

3 106 51700 | 20500 141 650
K32x8 4 56 85 71 122 12 84 69000 | 26 200 188 850 | E

3 138 59700 | 28400 116 700
K32x10 4 50 80 65 157 12 84 79600 | 36400 155 900

3 145 68000 | 30000 116 700
K32x12 4 50 80 65 171 12 84 90000 | 38000 154 900 | !
KATALOG VYROBKU aktualizace 2010-01 strana 26
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PRILOHA 5 - Parametry asynchroniho motoru

Main motors
Asynchronous and synchronous motors for SINAMICS S120

1PH8 asynchronous motors

Forced ventilation, IP55 degree of protection

. Selection and ordering data

Rated Shaft Rated Rated Rated Rated Rated Operating Speed, 1PH8 asynchronous
speed height power torque current  voltage frequency speed during max.?) motor
field weaken- Forced ventilation
ing, max.’
Mrated SH Prated Mrated lrated Urated fated 1) Nmax
rom kW (HP) Nm (Ibg-ft) A \Y Hz rpm rom Order No.
400 160 9.5(12.74) 227 (167) 30 260 14.3 2150 6500 1PH8163-1HBHN-...1
13 (17.43) 310 (229) 36 300 14.1 1750 6500 1PH8165-1HBHEN-...1
1000 100 3.7 (4.96) 35 (25.8) 10 333 35.8 2550 9000 1PH8103-1MDNMN-...1
6.3 (8.45) 60 (44.3) 17.5 307 35.5 4300 9000 1PH8107-1MDHN-...1
132 12 (16.1) 115 (84.8) 30 319 35.0 3000 8000 1PH8133-1BDHN-...1
17 (22.8) 162 (119) 43 307 34.8 4300 8000 1PH8137-1MDHN-...1
160 22 (29.5) 210 (155) 55 300 34.2 2800 6500 1PH8163-1MDHN-...1
28 (37.55) 267 (197) 71 292 34.2 4600 6500 1PH8165-1mDHN-...1
1500 80 2.8 (3.75) 18 (13.3) 7.5 346 53.3 4700 10000 1PH8083-1M FEE-...1
3.7 (4.96) 24 (17.7) 10 336 53.2 5200 10000 1PH8087-1M FHN-...1
100 3.7 (4.96) 24 (17.7) 12.5 265 52.4 5000 9000 1PH8101- 1M FEN-...1
5.5(7.38) 35 (25.8) 13.5 368 52.4 4200 9000 1PH8103-1M FHN-...1
7.0 (9.39) 45(33.2) 17.5 348 51.9 5250 9000 1PH8105- 1M F HM-...1
9.0 (12.1) 57 (42) 23.5 330 52.2 4500 9000 1PH8107-1M FHN-...1
-132 44 (44 70\ wiaWi=E AN 24 w‘\ 4 4 y|

15 (20.12) 96 (70.8) 34 342 51.3 5500 1PH8133- 1M FEN-...
22 (29.5) 140 (103) 56 308 51.3 4300 8000 1PH8137-IM FEM-...1
160 30(40.23) 191 (141) 71 319 50.8 3500 6500 1PH8163-1H FEE-...1
37(49.62) 236 (174) 78 350 50.8 2800 6500 1PH8165-1M FEM-...1
2000 80 3.7 (4.96) 18(13.3)  11.6 293 70.2 9200 10000 1PH8083-1MGEE-... 1
4.9 (6.57) 23(17.0) 141 320 69.8 8400 10000 1PH8087-1EGEE-...1
100 7(9.39) 33(243) 175 345 69.0 6000 9000 1PH8103-1MGEE-...1
105 (14.18)  50(36.9) 26 355 68.6 4000 9000 1PH8107-1MGEE-...1
132 20 (26.82) 96 (70.8) 45 350 68.1 4000 8000 1PH8133-1EGEE-...1
28(37.55)  134(98.8) 60 350 68.1 4000 8000 1PH8137-1HGEE-...1
160 36(48.28)  172(127) 83 324 67.5 3000 6500 1PH8163-1MGEE-...1
41(54.98) 196 (145) 88 350 67.4 2750 6500 1PH8165-1MGEE-... 1
3000 80 4.1 (5.50) 13(9.59) 136 298 102.6 10000 10000 1PH8083-1EMER-... 1
4.8 (6.44) 15(11.1)  17.3 284 102.2 10000 10000 1PH8087-1EMER-... 1
100 8.4 (11.3) 27(20.0) 257 297 102.1 14250 9000 1PH8103-ImMER-... 1
12(16.1) 38(28.0) 38 294 101.6 16500 9000 1PH8107-1EMER-...1

For versions, see
Order No. supplement
and options on page 5/54.



Main motors
Asynchronous and synchronous motors for SINAMICS S120

1PH8 asynchronous motors
Forced ventilation, IP55 degree of protection

Motor type Power Magnetiz- Efficiency Moment of Weight, Terminal SINAMICS S120 Motor Module
Jiepeeee) Eeier ing e approx. 2 Rated output  For additional versions
current current®) and components see
chapter SINAMICS S120
cos ¢ N /i J Ntz drive system
A kgm? (Ib-in-s) kg (Ib) Type A Order No.
I
1PH8163-1.B.... 0.91 8.1 0.823 0.2160 (1.912) 196 (432) gk863 30 6SL312m-1TE23-0AA3
1PH8165-1.B ... 0.86 14.9 0.826 0.2320 (2.053) 230 (507) gk863 45 6SL312m-1TE24-5AA3
1PH8103-1.D... 0.82 4.6 0.814 0.0172 (0.152) 51(112) gk813 18 6SL312m-1TE21-8AA3
1PHR107.1 D 0 35 22 Q.834 Q02890200 723 (164) elezhke] 13 6
I 1PH8133-1.D... 0.88 10.1 0.871 0.0760 (0.673) 106 (234) gk833 30 6SL312m-1TE23-0AA3
sini SSRGS aE o e i
1PH8163-1.D... 0.89 17.3 0.909 0.2160 (1.912) 196 (432) gk863 60 6SL312W-1TE26-0AA3
1PH8165-1.D... 0.89 22.2 0.914 0.2320 (2.053) 230 (507) gk863 85 6SL312m-1TE28-5AA3
1PH8083-1. F ... 0.80 3.8 0.809 0.0064 (0.057) 32 (70.6) gk803 9 6SL312m-1TE21-0AA3
1PH8087-1. F ... 0.81 49 0.817 0.0089 (0.079) 39 (86.0) gk803 18 6SL312m-1TE21-8AA3
1PH8101-1. F ... 0.80 6.0 0.835 0.0138 (0.122) 42 (92.6) gk813 18 6SL312m-1TE21-8AA3
1PH8103-1. F ... 0.80 6.5 0.852 0.0172 (0.152) 51 (112) gk813 18 6SL312m-1TE21-8AA3
1PH8105-1. F ... 0.79 8.8 0.867 0.0252 (0.223) 65 (143) gk813 18 6SL312m-1TE21-8AA3
1PH8107-1.F...  0.81 10.8 0.869 0.0289 (0.256) 73 (161) gk813 30 6SL312m-1TE23-0AA3
1PH8131-1.F ... 0.84 10.4 0.899 0.0590 (0.522) 89 (196) gk833 30 6SL312m-1TE23-0AA3
1PH8133-1. F ... 0.85 14.2 0.899 0.0760 (0.673) 106 (234) gk833 45 6SL312m-1TE24-5AA3
1PH8135-1. F ... 0.85 18.1 0.898 0.0940 (0.832) 125 (276) gk833 45 6SL312m-1TE24-5AA3
1PH8137-1.F ... 0.84 24.2 0.904 0.1090 (0.965) 141 (311) gk833 60 6SL312m-1TE26-0AA3
1PH8163-1. F ... 0.87 25.6 0.923 0.2160 (1.912) 196 (432) gk863 85 6SL312m-1TE28-5AA3
1PH8165-1. F ... 0.88 27.0 0.926 0.2320 (2.053) 230 (507) gk863 85 6SL312m-1TE28-5AA3
1PH8083-1.G... 0.79 5.7 0.832 0.0064 (0.057) 32 (70.6) gk803 18 6SL312m-1TE21-8AA3
1PH8087-1.G... 0.78 7.3 0.853 0.0089 (0.079) 39 (86.0) gk803 18 6SL312m-1TE21-8AA3
1PH8103-1.G... 0.79 8.7 0.877 0.0172 (0.152) 51(112) gk813 18 6SL312m-1TE21-8AA3
1PH8107-1.G... 0.78 12.9 0.897 0.0289 (0.256) 73 (161) gk813 30 6SL312m-1TE23-0AA3
1PH8133-1.G... 0.85 18.1 0.919 0.0760 (0.673) 106 (234) gk833 45 6SL312m-1TE24-5AA3
1PH8137-1.G... 0.87 215 0.924 0.1090 (0.965) 141 (311) gk833 60 6SL312m-1TE26-0AA3
1PH8163-1.G... 0.88 28.1 0.929 0.2160 (1.912) 196 (432) gk863 85 6SL312m-1TE28-5AA3
1PH8165-1.G... 0.87 32.4 0.927 0.2320 (2.053) 230 (507) gk863 85%) 6SL312m-1TE28-5AA3
1PH8083-1.M... 0.74 7.3 0.869 0.0064 (0.057) 32 (70.6) gk803 18 6SL312m-1TE21-8AA3
1PH8087-1.M... 0.72 9.6 0.871 0.0089 (0.079) 39 (86.0) gk803 18 6SL312m-1TE21-8AA3
1PH8103-1.M... 0.78 12.2 0.900 0.0172 (0.152) 51(112) gk813 30 6SL312m-1TE23-0AA3
1PH8107-1.M... 0.76 19.2 0.900 0.0289 (0.256) 73 (161) gk813 45 6SL312m-1TE24-5AA3
Cooling:
Internal air cooling 0
External air cooling 1

) ny: Max. permissible thermal speed at constant power or speed which is at the voltage limit when P = P goq.

2) Nmax: Maximum speed that must not be exceeded (applicable to Standard: 14th data position B to D).

3) The rated pulse frequencies must be taken into account. The rated motor data is valid for 4 kHz.
For lower power ratings, Motor Modules in blocksize format can be configured as an alternative
(levels of output current: 7.7 A/10.2 A/18 A).

4) The rated output current of the Motor Module is lower than the rated motor current at 4 kHz.



PRILOHA 6 - Parametry planetové pfevodovky

1) Max. 1000 times
during gearbox lifetime.

2) At a maximum of
1000 cycles

per hour, with the
dynamic factor K1
page 16 to be

taken into
consideration in any
other case.

Percentage of the
overall running time
less than 5 % and
duration of the impulse
under 0.3 sec.

3) Optional.

4) Resultant force
center of output
shaft at output speed
300 rpm.

5) For cyclic
duty only

6) At i=3:
+ 4 db(A)

Zr-SERVOPLAN"

Technical Data:

Nominal output torque
Also applicable for S1 operation

Emergency stop torque "

Max. acceleration torque 2)

Max. input speed

Nominal input speed

Backlash standard
reduced 3)

Torsional rigidity

Moments of inertia

Max. axial force

Max. radial force 4

Lifetime

Efficiency

Weight

Operating noise at
(n,, = 3000 rpm) 6)

Lubrication

Surface protection
Installation position
Operating temperature
Direction of rotation
Degree of protection

Planetary Gearbox, one-stage

Size:

Reduc.tio.n_ PG
Ratio i: 25/1

Ty [Nm] B
25
25
20

o

T [Nm] -
2Not 100

100
80
80

o

1 Nm )
og  [Nm] %
50
50
40

o

M1htax [P 5 000

6 300
8000

o

" {rpm] 3000
4000
5000
6 000
[arcmin] <6
<3

= NP, W=2NOP,PW=NOIPR,PW=2NOPR0W=NOI~W

o

C; [Nm/ 35
arcmin]

I1 [kgcm?]

o
o
iy
=

Fy [N 3200

Fr NI 2700

L, [l

1 =97 %

m  [kagl 1.6

L, [dB(A)] <63

10 000

> 20 000

PG
100/1

85
100
85
60
280
330

280
200

170
200
170
110

5000
6 300
8000
10 000

3000
4000
5000
6 000
<6
<3

8.2

0.55
0.47
0.41
0.38

4500

3700

> 20 000

=97 %

29

<68

PG
200/1

120
170
200
170
120
400
560
660
560
400
220
340
400
340
220
4000
4000
5000
6 300
8000
2300
2500
3000
4000
5000
<4
<2

EEENRY )
Nwo o
N o R

7000

6700

> 20 000

=97 %

5.7

<68

Lifetime lubrication, closed system
Aluminium respectively steel, galvanically treated

Any, variable

-10°Cto +90°C
same as input

IP 65

PG
500/1

280
420
500
420
280
840
1260
1500
1260
840
560
840
1000
840
560
3200
3200
4000
5000
6 300
1800
2000
2500
3000
4000
<4
<2

B B g1 o) 0o
—gaNN
© B~

10 000

9200

>20 000

=97 %

11.5

<72

PG
1200/1

720

1020
1200
1020
720

2 160
3060
3600
3060
2 160
1440
2040
2400
2 040
1440
2500
2500
3200
4000
5000
1300
1500
2000
2500
3000
<4

<2

149

36

24.5
18.8
14.5
12.3

15000

14 000

> 20 000

=97 %

27

<72

PG
3000/1

1800
2500
3000
2500
1800
5400
7500
9000
7500
5400
3000
5000
6 000
5000
3000
2000
2000
2500
3000
3500
800

1000
1200
1500
2000
<4

<2

340

128

97.6
76.4
59.9
51.1

22 000

21000

> 20000

=97 %

62



Dimensions [mm]:

DR

D, (g6)

D,

D3 (kp)

Dy

Dg

Dg*(F7) min.

max.

Ly=

L, (+0.5)
*Dimensions depen- L3
ding on motor. Ly

M .
Please use page 19 Lg min.

for inquiries and max.

orders. L7*
L1
L12
L13* min.
L14
L15
L16
L17
L22*
D7/ D8/ D9

B-B

Size:
PG PG
25/1 100/1
M5 M3
60 70
20 28
16 22
5.5 6.6
68 85
6 14
14 24
129.5 155.7
28 36
20 20
1.7 8
15 23
30 40
3.5 45
62 76
2 2
62 80
22 28
4
5 6
18 245
4.5 1.5

PG

200/1
M12

90
40
32
g
120
19
32

193.

58
30
10
30
50
5.5
101
2
106
50
4
10
35
8.5

1

PG
500/1
M16
130
45

40

1"
165
24

38
245.6
82

30
12.5
32

60

58]
141

141
70
5
12
43
1.5

PG
1200/1
M20
160

60

55

13

215

32

48

290

82

30

22

45

82

8

182

182
70
5
16
59
9

PG
3000/1
M20
200

95

85

17

290

42

60
399.5
130

40

30

55

110

242

242
110
15
22
90
10

Adaptations available for all common servomotors, dimensions
are variable. Please request specific installation drawing.

A-A

D1
e D2 ]

~4» DS«»

Centering DIN 332 (G)
Optional with key as per DIN 6885 sheet 1

C-C

L16

117

DR
DIN 332

.
|
i
! JT 1
[ [d=}
. I S| s
| @©
T
L12 Lﬁ
B
12 L3 L22
le— L6 —
L4
L1

L1






