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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva portalovymi frézkdiejprve je provedeno
rozckleni frézek dle konstrukce. Nasledsou popséany zakladnésti frézky typu horni
gantry, ktera bude navrzena ve vifmye casti diplomové prace. Ve vypimveé casti je
proveden vypdetiezné sily, vypdet potebného momentu pohonietena a posuvového
Sroubu pro osy X, Yy, z, naviBmenového ifgvodu mezi fetenem a pohonem. Dale byl
sestaven model této portalové frézky a vigva vykresova dokumentacgkterych jejich
casti.

ABSTRACT

This master’s thesis deals with gantry — typeimgilmachines. At first gantry — type
milling machines are divided according to theiusture. Then basic parts of an upper gantry
— type milling machine are described. This maclsr#esigned in a calculation part of this
thesis. A calculation of a cutting force, a caltiola of a needed moment of a drive of a
spindle and a feed screw for axis X, y, z, a desfgnbelt drive between the spindle and the
drive are done in the calculation part. Then thelehof this upper gantry — type milling
machines is made. Drawings are created for sontg pfthis machine.
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1. Uvod

Existuje mnoho obrafeich stroji, které slouzi k Upravpolotovaru a k tvorbvyrobki pro
pouziti v paimyslu i v EZném Zivo¥. Jednim z nic jsou i portalové frézky, které sg&wou
pouzivaji pro obraimi rozmernéjSich odlitka, ¢i svarka. Jejich nevyhodou je velka
zastavbova natmost. RozliSujemeittypy portalovych frézek — horni gantry, spodninigg a
s posuvnym stolem. Préfimenovanou se bude zabyvat tato prace.
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2. Definice a charakteristika portalovych frézek

Frézky jsou obr&lri stroje, které slouzi k vyrébrovinnych a tvarovych ploch, napgavity,
drazky, ...

Do kategorie frézek zahrnujeme velké mnozstvi &tideré se liSi svoji stavbou¢@lem
pouziti, ... Jednim z nich jsou portalové frézky.

Obr. 2.1 Portalova frézka [1]
Své ozné&eni si vyslouZzili kwli svoji konstrukci. Zdkladnim prvkem je portaleky je
sloZzeny ze dvou stojarspojenych nahe pricnikem. DalSim stavebnim prvkem jélsktety
ma pevnou vysSku, coz portalove frédlagi mezi frézky stolové. 8dy mizeme portalové
frézky povaZzovat za obréti centra, protoZze umaiji vice technologickych operaci. [2]

Obr. 2.2 Rtiosé obrabci centrum [3]
Jedné se hlawo frézovani a vrtani. Jelikoz frézovani je natslilecificky zfisob obrabni,
tak si tyto stroje ponechavaji ozieai frézky, nikoliv obraéci centra. [2]
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Portalové frézky jsou obvykle &¢gny na vyrobu gkiovitych obrobk, nebo velkych

rovinnych ploch. Nejasgji jsou pouzivany v leteckém a automobilnindmpyslu. [2,4]

U portalovych frézek rizeme dle konstrukce rozlisit celkeintypy:
portalova frézka typu horni gantry
portalova frézka typu spodni gantry
portalova frézka s posuvnym stolem

Obr. 1.4 Portalova frézka s posuvnym stolem [7]

Proportélové frézky typu spodni gantryje typickym znakem pevnytdta pojezd celého
portalu, tzn. pohyb stoj@rs pevny picnikem. Vyuziva se hlawpro vyrobu slozitych tvar
forem, lisovacich néstrdj zapustekei tvarow slozitych obrobk, které se musi obréb
pomoci ti az @ti souvisletizenych os. Vlivem, posuvného portalu se sniZzugtazéna
plocha stroje. Pevnyidts definovanou vySkou umadje upnoutdzké i rozngrné obrobky a
zaji¥uje stabilni dynamické potry, a tak i kvalitu obratciho povrchu. [2]

Portalové frézky typu horni gantry maji obdobné charakteristiky jako varianta se sfad
gantry. OdliSuji se pouze &pobem pohybu portalu. V tomtéipact nepojizdi cely potal, alg
jeho konstrukce je upravena tak, Z&pik, ktery nese polohovaciitzeni fetenové hlavy,
pojizdi na vysokych lozich zdi. [2]

Poslednim typem jportalova frézka s pohyblivym stolem Jejim typickymi znaky jsou
pevny portal a pohyblivy 8k, ktery zaji§uje posuv ve sirtu osy x. PouZiva se k obrab
lehkych, mensich obrolik Pricka je obvykle pevna. Vyziaji se také snadisimtizenim,
protozZe je nutné zajistit pouze posuv stolu, nikdivou stojan sowasré. Je to nejfesrgjsi
varianta. [2]
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Zvlastni typ portalové frézky je s vyuzitim paraidtinematiky.
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Obr. 2.5 Hybridni konstrukce portéloveé frézky s ¥igim pararelni kinematiky [8]
Portalové frézky jsoudiSinou stavebnicové, tzn. moznost kombinovat jddréotasti
(vretenik, sil, stojan,...) dle pani zakaznika. [2]

3. Stavba portalové frézky
V této kapitole se za#him na detailtjSi popis konstrukce portélove frézky. Bude se @tan
typ horni gantry, ktery budieSit i v konstrini ¢asti této diplomové prace.

TRIMILL

SPEED I110 )

Obr. 3.1 Portalové frézky typu horni gantry [9]

Veskeré pohyby uz nejsou ovladanyng, ale pomoci PLC, coz vede k undistprevazre
linearniho odréfovani jako zptné vazby. Linearni je pouzito &l velikosti stroje (hlava
osy X, Y, Z). Snimaci odtiovaci hlava je chrama v tzv. doméku pred ne€istotami. Pro
rotatni pohyb se pouziva inkrementalni taodneiovani. [2]

Trisky jsou odvaghy pomociclankovych dopravnik v kombinaci se dsma vynaSecima
Sneky pro dopravuisky mimo mistdezu. [10]

Nadrz na chladici kapalinu je ungisa v zakladu stroje. Kapalina je zaeirpana a po filtraci
sem ot navracena. [2]
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3.1 Vyznamnécasti portalové frézky typu horni gantry

Portal

Jak jiz bylo zmigno, sklada se ze dvou vysokych loZirgmpiku, ktery je pohyblivy. Své
ozn&eni ziskal vlivem podobnosti s vchody do katedatkddia. Jeho hlavni funkce je nosn
Jsou na &m piipevnrény sar, motory pro pohon sani, vodici plochy sani, hydregat pro
dodavani chladici a mazaci kapaliny. Vlivem tohsimyt vysokou tuhost. Jednotlivé loZg

294

pii¢nik jsou odlévanérawyil'hé.‘Je' h pomji ni_j Bro[2]

Pricnik

Jedné se ap o odlitek se déma vodicima plochama, jednou pro pohyb na vysokyZich
(smeér osy x) a druhou pro pohyb sartigmiku (sn&r osy y). Pro pohyb je vzdy vyuZzivan
zvlastni servomotor pro kazdé loze. &grdi po kombinovaném vedeni, které je sloZzeno
z valivé a kluzné€asti. To je krytovano. [2]

Sare pricniku

Umo#iuji pohyb weteniku v ose Y. Na nich se pohybuje smykadlo v&smsy z, které nes
vietenik. To zlep3uje polohovani nastroje.Saohou nést jeden az dvieteniky.Cim vice
ma stroj weteniki, tim vice niize obrabt sowasti nardz. DalSi fgob vyuZiti je pi vyméne
nastrofi. Jeden ketenik obrabi, na druhém je pro¥ad vynena nastroje. [2,4]

Smykadlo weteniku
Posouva se po kluzném vedeni. Smykadlo je nositeteteniku a jeho pohonu, ktery
zaji¥uje rota&ni pohyb weteniku. [2]

Smykadlo a sanjsou pohasny pomoci servomotér které roztéi prislusné kukkové
Srouby. [2]

Vietenik

Slouzi k upnutfezného nastroje — frézy, nebo frézovaci hlavy. deh zgisohi upinani.
Nejcastji se pouziva upnuti skrze taivé pruziny, ovladané hydraulickyi&tenik je gkdy
uzivan v provedeni elektréetena. [2,20]

Stil
Je pevny. Je opany tzv. T — drdZkami pro upnuti obrobku. [2]
Krytovani
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V¢éSinou se jedna o teleskopické kryty sgai pro pohyblivécasti a pevné plechové
krytovani pro nepohyblivé. [2]

Systém automatické vyny nastroj

PIr¢ zavisi na pozadavcich zadkaznika. Je mozné pambiot k vynéné nastrojegi vymeénu
provést pomoci manipulatorutiRymeéné nastroje je ofukovana dutin@eteniku a stopka
nastroje stléenym vzduchem k odstrami neistot.

4. Technologie frézovani

4.1 Zpasoby frézovani

.Frézovat je mozné dwna zpisoby dle typu nastroje. Jedna skeézovani obvodem valcové
frézy, kdy sereZze zuby umighymi na obvodu frézy. Hloubka odebirané vrstvy astavuje
kolmo na osu frézy a sinposuvu. DalSim typem je frézovaf@lemcelnich fréz které obrabi
pomoci zuli nacele a obvod frézy. Fréza zde pracuje souslédnsodasre i nesousledh”
[12]

Obr. 4.2 Parez tisky pi valcovéem aﬁélnim frézovanjil2]

4.2 Nastroje pro frézovani — frézy
Existuje rékolik typa fréz. Kompaktni frézy sifly pitimo na stopce, které jsou celistvé.

Obr. 4.3 Monolitni fréza [13]
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DalSim typem jsou frézy sloZzené z vi@sti — bd’ z kiitovych desttek a jejich drzakwi ze
stopky acasti s bity, ktera fedstavuje frézu.

Obr. 4.4 Frézy slozené z vitasti — fréza s vygmnymi kritovymi destékami (vpravo) a
nastena monolitni fréza (vlevo) [13]
Tvar frézy se odviji od toho k jaké operaci je Juana.

CoroMill® 365 CoroMill® 245

CoroMil® 245 o
. CoroMil® 200 Dok_onchvam/tvarove
CoroMill® 331 : ] obrabéni

Hrubovani CoroMille 210‘

Obr. 4.5 Rizné tvary fréz dle poZzadované ohtéiboperace [14]

CoroMill® 390

. CoroMill® Plura

Upinani nastroje
Upnuti nastroje musi zajistit nastrdep pootéenim,¢i vysunutim z upinaciho pouzdra.
Existuje rekolik zpasohi:
Pomoci s¥rnych pouzdergi hydraulickych upinacich pouzder
Jejich upinaci sila je omezenagkay nedostaujici
Pomoci upinacich Srotib
Zajist'uji tuhé upnuti pro libovokvelké ta&ivé momenty. Nevyhodou jestsi
hazivost a ne@snost upnuti, coz sniZzuje trvadlivositip nastroje.
Pomoci safelock
Jedna se o kombinovanytgmb upinani. Stwje vyhody sérného a tvarovéh
upnuti. Stopka nastroje je upravena vyrobenim &reélrazky. Upinaci
pouzdro obsahuje unaseci kameny tvaruwkuli¢i ¢epu. Upinaci pouzdro se
zah‘eje a nastroj se zaSroubuje dokrlitnadSeci kameny zapdnou do drazek
Pruzinou je zartena \ile i poloha nastroje. [15]
Nastroj mize byt €mito zpisoby upnut fimo do wetena, nebo to do tzviatenové hlavy,
ktera nese &kolik nastrofi najednou.

Materialy nastraj

DuleZity je také material, z kterého je vyrobdgranécast nastroje, protoze oviiuje velikost

fezné rychlosti. Material nastroje je také zavisiynmaterialu, ktery je obrab.

Pouzivané materialy néstéoj

nastrojove oceli

NejstarSi pouzivany material. Jejich vlastnostiziepsit gidanim legur.
Nevyhodou je nizk&zna rychlost 15 - 25 m/min, ktera je pro oksrdb
neefektivni. [16]
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Zvlastni vyjimkou jsou rychi@zné nastrojové oceli. Dle ndzvu bylyn
dosahovat velkyckeznych rychlosti, ale jejich maximum je 50 m/mioZ ¢ge
uz nedostéujici. [16]
slinuté karbidy
Nositelemieznych vlastnosti jsou karbidy, proto byl vyvinuaterial slinuty
karbid. Jedna se o spojeni kartbjgtbmoci pojiva. Vlastnosti tohoto materialu
jsou ovlivrény sloZzenim pojiva, typem karbidu i povlakem vyoym na
povrchu néstrojekeznd rychlost se pohybuje v rozmezi 150 — 500 m/fh6]
fezna keramika
RozliSujeme dva typy sloZeni keramiky. Zakladendamké keramiky je
Al,Os3. Dosahujgezné rychlosti 300 — 700 m/min. Neoxidick& keraméa
tvorena slodeninou SiN,. Rezna rychlost se pohybuje v rozmezi 300 — 10
m/min. VétSinou se pouziva na obgii litiny. [16]
supertvrdé materialy — polykrystalicky diamant, polykubicky nitrid boru
polykrystalicky diamant
Jedna se o diamant vyrobenydlen irodni se vlivem vysoké ceny
k obrakEni nehodi. ¥tSinou se pouzivaji na obrat nezeleznych kav
a slitin, protoZe jsou afinni k ZelezZRiezna rychlost se pohybuije okol
500 m/min. [16,17]
polykubicky nitrid boru
Tato slodenina se v firok nevyskytuje. Pouziva se na opracovani
litiny a vysoce tvrdych materi@l Lze dosahnoutezné rychlosti
400 — 1200 m/min. [16]
Pro tuto portalovou frézku volim nastroje slozengménnych kitovych desitek a jejich
drzaku. ivodem je moznost vyémy destéek i jejich opotebeni. Vymnné litové
destitky budou vyrobeny ze slinutého karbidu pro obréaloceli.

DO

A4
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5. Cile prace

Cilem této prace je navrzeni portalové frézky thipni gantry. Bude proveden vyfei
feznych sil, pdebného momentu prodeni pohonu ketena a posuvového Sroubu, vipb
vedeni. Dale bude vytven 3D model a zpracovana vykresova dokumentace.
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6. Technologicky vypdet aneb ukenifeznych rychlosti a sil

6.1 Kinematicka studie

Portalova frézka se pouziva na hrubovaci i dé&waci operace pro velké odlitky, formy na
odlévani,... Konstruovany stroj bude ob¥bbrobek pouze horgést €elni fréza). Pro
hrubovani je typicky velky (85 materialu a maléezné rychlosti. Pro dokdavaci operace
jsou charakteristické velk@zné rychlosti a maly @b materialu. V dnesni détse i
hrubovani kladeitaz na co nejtSi ukeér materidlu v co nejkratSim moznaase bez ohledu
na gesnost. Ta bude docilenghem dokoriovaci operace.

Nejprve se zagiime na technologii frézovani a z toho plynouci peetay —fezna sila a
fezna rychlost.

6.2 Rezné podminky
Jako nastroj volindelni frézu sloZzenou z drzaku #&tbvych desttek. Britové desitky budou
vyrobeny ze slinutého karbidu vhodného pro frézoweaeli. Oznaeni karbidu je P dle firmyf
Sandvik Coromant. Dle katalogu Corokey 2010 od fiétoy [14] jsme utili nasledné
z&kladnitezné podminky.

Pro dokortovani:

f,=0,12 mm v= 360 m/min
Pro hrubovani
f,= 0,45 mm v= 205 m/min

Owvétreniteznych podminek
Nyni owfime, zda takto zvolené vstupni hodnoty vyhovujirpdtte o maximalnim objemu
ubraného materialufphrubovani pro jeden typ nastroje (fréza érpgru Digo= 100 mm,
poctu zuhi frézy z= 10).

Hrubovanicelni frézou

Obr.6.1 Pafez tisky pi frézovanicelni frézou

-
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vstupn hodnoty
f,=015mm z=8 v, =185m/min D,,, =100mm t=1min
a,=10mm B=98mm

posuvov&ychlost
v, =f,zh=f,[2 0001y, _ 01508 2%%%?5: 706648 mm/ min

100

ujetadrahazahodinu
S. =V, [@=7066481=706648mm
objemodebranéhonaterialuzahodinu

V =s [Bla, =7066489810= 692514988mm’ = 069 dm’

Vypocteny objem odebraného materialu za minutu je dastat Navic odpovida trendu
maximalniho ubru v nejkratSintase.

6.3 Ot&ky nastroje
Praimér nastroje d v mm
¢elni fréza pro hrubovani

dl=

d2=

d3=

d4=

d5=

d6=

6.3.1 Hrubovéani

20
30
40
50
63
80

¢elni fréza pro dokarovani

mm
mm
mm
mm
mm
mm

d7=
d8=
do=
d10=
dll=
dl2=

20
30
40
50
63
80

mm
mm
mm
mm
mm
mm

Rezna rychlost a4 v m/min je volena dle dopo¥ani v katalogu CoroKey 2010. [14]
Ven(d1-d6)=

Ot&ky ny v min™

175 m/min

Nu=1000*v./ (d* )

vzorovy vypaet pro d= 40 mm
nu=1000*175/(40%) min*
hodnoty otéek ny

ny(d1)=
ny(d2)=
ny(d3)=
nu(d4)=
nw(d5)=
nn(d6)=

2785,212 min™
1856,808 min*
1392,606 min™*
1114,085 min*
884,1941 min™
696,3029 min™
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6.3.2 Dokortovani
Rezna rychlost 3 v m/min je volena dle katalogu CoroKey 2010. [14]
Vep(d7-d12)= 300 m/min

ot&ky np v min*
No=1000*v.p/(d*)
vzorovy vypa@et pro d=50 mm
np=300*1000/(50%) min*
hodnoty otéek
no(d7)=  4774,648 min™
no(d8)= 3183,099 min*
no(d9)= 2387,324 min™
no(d10)= 1909,859 min*
np(d11)= 1515,761 min*
no(d12)= 1193,662 min™

6.4Rezné sila
Dle Teorie obraéni, tvdeni a nastroje [16] str. 147dime koeficienty pro vypeetiezné
sily (fezny néastroj bude slinuty karbid typu P a obrdbmaterial ocel na odlitky).

mc= 0,25

Ke1= 2100 Mpa
Dle prirucky Corokey 2010 [14] od firmy Sandvik Coroman jsowé&li nasledujici posuvy
na zub.

Pro dokoiovani:

sz= 0,12 mm
Pro hrubovani
fone= 0,45 mm
Patet zuhi frézy z
Pro hrubovani
2(d1)= 4 2(d4)= 4
z(d2)= 4 z(d5)= 5
z(d3)= 4 z(d6)= 5
Pro dokogovani
z(d7)= 4 z(d10)= 5
z(d8)= 4 z(d11)= 6

z(d9)= 4 z(d12)=

(o]
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Uhel nastaveni oStk
k(d1,d2,d7-9)= 1,570796rad
k(d3-d6,d10-12)= 0,785398rad
6.4.1 Frézovanielni frézou - hrubovani
Jedna se o frézovani do plného materialu.
Patet zuli v zakEru
n= (z*180°)/360°
vzorovy vypaet pro z= 4
n= (4*180°)/360° zaokrouhleni
n(dl)= 2 2
n(d2)= 2 2
n(d3)= 2 2
n(d4)= 2 2
n(d5)= 2,5 3
n(d6)= 2,5 3

Uhel mezi zuby v radianech
p= (360°*1/180°)/z
vzorovy vypaet pro z= 4

p= (360°*1/180°)/4
p(dl)= 1,570796
p(d2)= 1,570796
p(d3)= 1,570796
p(d4)= 1,570796
p(d5)= 1,256637
p(d6)= 1,256637

Uhly polohy jednotlivych zub frézy v radianech
Rozlozeni zub v zalEru je zvoleno tak, aby byl dodrzena maximalni pkopliirezu.
Pro lichy p&et zulii v zakEru viz obr. 6.4.1.1

Obr. 6.4.1.1 RozloZeni lichéhodto zuhi v zakeru
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Pro sudy p&et zulii v zakeru viz obr. 6.4.1.2
Obr. 6.4.1.2 RozlozZeni sudéhatpozuhi v zakEru

01(d1)= 0,785398 ¢2(d1)= 2,35619449 e3(d1)= -
01(d2)= 0,785398 ¢2(d2)= 2,35619449 03(d2)= -
01(d3)= 0,785398 ¢2(d3)= 2,35619449 03(d3)= -
01(d4)= 0,785398 ¢2(d4)= 2,35619449 ¢3(d4)= -
01(d5)= 0,314159 ¢2(d5)= 1,57079633 03(d5)= 2,827
01(d6)= 0,314159 ¢2(d6)= 1,57079633 03(d6)= 2,827

Suma nérnéiezné sily vSechtibi v zalkEru

Sitka zatsru g v mm

Prifez tisky Ag v mnt

Kei= Ket/(fzuctsingi*sinir)™
vzorovy vypa@et
ks= 2100/(0,45*(sin 0,785)*sin 0,7853° MPa
kei(d1-z1)=  2796,05MPa ki(d4-z2)= 3049,11402 MPa
kei(d1-z2)=  2796,05 MPa k;(d5-z1)= 3750,15592 MPa
kei(d2-z1)=  2796,05 MPa k;(d5-z2)= 2796,04989 MPa
kei(d2-z2)=  2796,05 MPa k;(d5-z3)= 3750,15592 MPa
kei(d3-z1)= 3049,114 MPa k;(d6-z1)= 3750,15592 MPa
kei(d3-z2)= 3049,114 MPa k;(d6-z2)= 2796,04989 MPa
kei(d4-z1)= 3049,114 MPa k;(d6-z3)= 3750,15592 MPa

a(d1-d8)= 3 mm

Adi= szc*ap*Sin(pi
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Rezna silaFcv N

vzorovy vypaet

Ag= 0,45*4*(sin 0,785)

Agi(d1-z1)= 0,954594 mny
Agi(d1-z2)= 0,954594 mny
Agi(d2-z1)=  0,954594 mn?¥
Agi(d2-z2)= 0,954594 mny
Agi(d3-z1)=  0,954594 mn?¥
Agi(d3-z2)= 0,954594 mn¥
Agi(d4-z1)= 0,954594 mny

Fc= KA

vzorovy vypa@et
Fc= 3049,11*1,273+3049,11*1,273 N
Fc(dl)= 5338,186N
Fc(d2)= 5338,186N
Fc(d3)= 5821,333N

Velikost sily v zavislosti na poloze zubu v 2ab
Procelni frézu s pimérem d7= 160 mm a gtem zuli 10.

Zub v zaksru

Zub v zaksru

w N

w N

Rezny odpor proti zubu v z&k
3750,156 MPa
2796,05 MPa
3750,156 MPa

Dil¢i fezné sily fisobici na zub
1564,464 N
3774,667N
1564,464 N

mrh
Ai(d4-z2)= 0,95 mr
Ai(d5-z1)= 0,41 mrh
Agi(d5-z2)= 1,35 mrh
Ai(d5-z3)= 0,41 mr
Agi(d6-z1)= 0,41 mrh
Agi(d6-z2)= 1,35 mrh
Ai(d6-z3)= 0,41 mr

Fc(d5)= 6903,59451

Fc(d4)= 5821,33284 E

Fc(d6)= 6903,59451

Pitirez ¥isky pro dany zu
0,4171729 mn?’
1,35 mn?
0,4171729 mn?’

O
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Velikost sily dle polohy zubu v zibérn

4000

3500 4
3000
2500 ~
2000 1
1600 -
1000 -
500 ~

FcvN

U T 1 1
0 1 2 K

poloha zubu v zabéru

—&— prubeh =ily die polohy zubu

Obr. 6.4.1.3 Velikost sily dle polohy zubu

6.4.2 Frézovanielni frézou - dokortovani
Jednd se ap o frézovani do plného materialu.

Pcatet zuli v zakeru
n= (z*180°)/360°
vzorovy vypa@et pro z=5

n= (5*180°)/360° zaokrouhleni
n(d7)= 2 2
n(d8)= 2 2
n(d9)= 2 2
n(d10)= 2,5 3
n(d11)= 3 3
n(d12)= 4 4

Uhel mezi zuby v radianech
p= (360°*1/180°)/z
vzorovy vypa@et pro z=5

p= (360°*2/180°)/5
p(d7)= 1,570796
p(d8)= 1,570796
p(d9)= 1,570796
p(d10)= 1,256637
p(d1l)= 1,047198
p(d12)= 0,785398
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01(d7)= 0,785398 ¢2(d7)= 2,35619449
01(d8)= 0,785398 ¢2(d8)= 2,35619449
¢1(d9)= 0,785398 ¢2(d9)= 2,35619449
01(d10)= 0,314159 ¢2(d10)= 1,57079633
01(d11)= 0,523599 ¢2(d11)= 1,57079633
01(d12)= 0,392699 ¢2(d12)= 1,17809725

e4(d7)= -
¢4(d8)= -
¢4(d9)= -
04(d10)= -
04(d11)= -
04(d12)=  2,748893572

Suma mérnétezné sily vSechiibi v zakEru

kei= Ked/(fzo*singi*sinir)™

vzorovy vypa@et

¢3(d7)= -

03(d8)= -

03(d9)= -
¢3(d10)= 2,82743339
03(d11)= 2,61799388
03(d12)= 1,96349541

k= 2100/(0,12*(sin 0,785)*sin 0,31%3° MPa

kei(d7-z1)= 3890,924 MPa
kei(d7-z2)= 3890,924 MPa
kei(d8-z1)= 3890,924 MPa
kei(d8-z2)= 3890,924 MPa
kei(d9-z1)= 3890,924 MPa
kei(d9-z2)= 3890,924 MPa
kei(d10-z1)= 5218,638 MPa
kei(d10-z2)= 3890,924 MPa

Sitka zatsru g v mm
ay(d8-d15)= 1,8 mm
Prifez tisky Ag v mnt
Agi= fp*ap*sinei
vzorovy vypa@et

Ag= 0,12*1,8*(sin 0,314)

Ag(d7-z1)= 0,152735 mn?
Ag(d7-z2)= 0,152735 mn?
Agi(d8-z1)= 0,152735 mny
Agi(d8-z2)= 0,152735 mn?
Agi(d9-z1)= 0,152735 mny
Agi(d9-z2)= 0,152735 mny

k(d10-z3)= 5218,63763MPa
k(d11-z1)= 4627,11434MPa
k(d11-z2)= 3890,92386MPa
k(d11-z3)= 4627,11434MPa
k(d12-z1)= 4947,01033MPa
k(d12-z2)= 3968,70571MPa
k(d12-z3)= 3968,70571MPa
k(d12-z4)= 4947,01033MPa

mm
Ai(d10-z3)= 0,06674767mn?
Ai(d11-z1)= 0,108mnY
Ai(d11-z2)= 0,216mn?
Ai(d11-z3)= 0,108mnY

Ai(d12-z1)= 0,0826596InnY
Ai(d12-z2)= 0,19955798nn7
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Agi(d10-z1)= 0,066748 mn? Ai(d12-z3)= 0,19955798nn7
Agi(d10-z2)= 0,216 mn? Ai(d12-z4)= 0,0826596InnY

Rezna sila Fcv N
Fc= Yke*Adi
vzorovy vypa@et
Fc= 5218,638*0,067+3890,924*0,216+5218,638*0,067 N

Fc(d7)= 1188,561N Fc(d10)= 1537,10337N
Fc(d8)= 1188,561N Fc(d11)= 1839,89625N
Fc(d9)= 1188,561N Fc(d12)= 2401,80978N

6.5 Uréeni krouticiho momentu
Rezny moment
Mk=Fc*(d/2)
vzorovy vypa@et pro hrubovandelni frézou o piméru 40 mm

Mk=7761,777*(0,04/2) Nm
Mk pro hrubovangelni Mk pro dokorgovani
Praméer frézy frézou ¢elni frézou
0,02 m 53,3818576Nm 11,8856102Nm
0,03 m 80,0727863Nm 17,8284152Nm
0,04 m 116,426657Nm 23,7712203Nm
0,05 m 145,533321Nm 38,4275842Nm
0,063 m 217,463227Nm 57,9567319Nm
0,08 m 276,14378Nm 96,0723914Nm

Motor vietene budu dimenzovat na maximalni velikegného momentu 276,144 Nm.

Moment na motoru
Prevodovy pondr i volim 2
Celkova @innost gevodu

nZnVPl*nppz*nmp3

winnost kulekového loZiska, 0,98

patet kulickovych loZisek pl 5
(einnost evodu ozubenymemenem, 0,99
pcatet ozubenycliemeri p2 1

(Einnost odmérovaninm, 0,98

pcatet odngrovacich zéizeni p3 2

n=0,98*0,990,98
n= 0,85944428




Ustav vyrobnich strojd, systém( a robotiky

Str. 20

1T

DIPLOMOVA PRACE

Moment motoru

Mm=MV/(i* 1)
Mm=276,144/(2*0,859) Nm
Mm=  160,6525Nm

Ot&ky na motoru

Nm=Ny*i

Ot&ky na wetenu

n= 696,3029 min*

Nm=696,303*2 Nm
Nm= 1392,606 Nm

7. Vybér vhodného motoru
Maximalni ot&ky v min* 4774,64829

Vykon B v kW
Jedna se o maximalni pebny vykon, tzn. pro hrubova&lni frézou
P=2*1*nn*Mm
P=2*r*(1392,606/60)*160,653 W
P= 23428,49W
P= 23,42849 kW

Na z&klad velikosti potebného vykonu motoru 23,428 kW aigiitnych otéek
1392,606 mift byl zvolen motor od firmy Siemens 1PH8 137 - 1_[#8]
Charakteristiky motoru:

P= 27 kW
Nm= 1500 min*
Nmas= 8000 min't

nominalni kroutici moment 17”m
Hmotnost: 157kg
Roznery:
Max. priiez motoru 0260 mm
Délka motoru 480,5mm
Praimer vystupni idele 48 mm
Délka vystupntasti tridele 110 mm

Dle vykonu (27 kW), nominalniho momentu (157 Nnyjaaminalnich otéek (1500 mit)
volime pruznou spojku ROTEX - 48 - GG - 92 - 1a-@363 od firmy KTR. [19]

Vstupni diry pro tidele dira 1la dira 1
pramer 48 mm 60 mm
hloubka 45 mm 45 mm
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Pohon bude pohéhvieteno pes ozubenyemen

8. Vypocet Femene aremenic
Dle katalogu [20] na tyma.cz
Vstupni Gdaje

vykon motoru 27kwW
ot&ky motoru 1500min™
ot&ky stroje 4774,64829Min™
osova vzdalenost a 300im

pro obraksci stroj a startovaci
moment az 2,5 krat vygtenéhd

faktor zatizeni £ 1,5 momentu
faktor zrychleni ¢ 0,2 dle prevodniho poréru
prace 10 - 16 hodin

faktor unavy ¢ 0,2 denre
celkovy provozni faktorgcy+Ca+cy

c=1,5+0,2+0,2

Co= 1,9

Dle ot&ek motoru (1500 minh) a dle P*cO volime typ pasu (rozje

P*c 51,3 kW

Dle obr. 3 na str. 39 [20] volime pas CONTI SYNCHB¥LL
HTD synchronous drive belts 14M s ra¥té4 mm

prevodovy porndr i 2
Volim primér maléfemenice g= 160,43 mm
Paiet zulli maléfemenice z= 36

Patet zuli velkéfemenice z

1=(zx/2,)
2=i*z1
2,=2*50
2= 72
Dle paitu zuhi volime pamér velkéiemenice (tab 15, str. 21)

dvg= 320,86 mm
Rozt&
t= 14 mm
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Predh¥zna délkaemene

)

L, =20+ Oz, +2,)+

4a
2
14 {14 (72 - 36)}
L, = 20800 + =~ ({72 + 36) + -
2 4 [BOO
Lw= 1377,44767mm
Dle tab. 4 str. 13 volime délkemenu 1400 s gtem zulh z.
z= 100
Lw= 1400 mm
Osova vzdalenost vzhledem k zvolené débtizu
2
t
t L_[ [(22 -4 )}
2m2+{—E(zz+zl)—Lw}m+ =0
2 4
2[@&° -644[A+6434300=0
D=b*-4lelt
D = (- 644)° - 4[2[6434,300
D= 363261,596
_-bx~/D
a1,2 - A=
2[&
o oo (644)+ \/363261,596
b2 2[2
= 311,677967mm
&= 10,3220329mm

Hodnota osové vzdalenosti j@ nerealna, proto bude osova
vzdalenost 311,678 mm.
Rychlost pasu

_tlz, [n
60 (10 °
14 [136 [1500

6C g °
v= 40,1070457m/s
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Uhel opasani
tz, -z
B = 2 [arccos M
| 20&,
B = 2[arccos 14 [(72 _ 36)
| 2[0t[311,678
B= 150,17281°
Patet zuli pro faktor opasani
z,=2, B
360
2. =36 D]_.50 173
36(
yAS 15,017281
Faktor opasani
Dle tabulky 26 na str&m5 katalogu [20] podle hodnoty wolime g
G = 1
Faktor délky
Dle tabulky 30 strana 37 [20] a dle délky pasw@#am) a roztée 14M volime ¢
G= 0,9

Dle ot&ek motoru (1600 mif) a patu zuki (36) malé&emenice ufime R na strag 58
tabulka 43 katalogu [20].
pro Stku pasu
Pr= 134,7 kW 170 mm
Sitka pasu
Musi platit

PLt, <P, [t, (¢,

P*c= 27*1,9= 51,3
Pr*c1*C5=134,7*1%0,9= 121,23
Plati

Plc, = Pg [c, [c,
513<121,23

Zvoleny:
Ozubeny pas CONTI SYNCHROBELT HTD synchronous
belt 1400 - 14M - 170
Malaiemenice HTD toothed pulley PT36 - 14M - 170
Velkaiemenice HTD toothed pulley PT72 - 14M - 170

drive
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Celkova sila ¥emenu

Maximalni dovolena zatujici sila pro zvolenjemen

Musi platit

Sila pro pedpsti femenu

UloZenifemenic bude realizovano pomocésych pouzder pro valcoveé diry. Pro malo
femenici volime sérné pouzdro RCK80-22x32 s &8im ptimérem 32 mm a vnihim 22
mm. Pro velkodemenici volime s&né pouzdro 4040 B - 60 s vinifm ptimérem 60 mm
které je sotastitemenice. Pouzit katalog [21]

9. Navrh vireteniku
Vieteno

Do vietena budeme upinat trny (pro nésér frézy) a nastroje s kuzelem
ISO 40, ktery se n&gstji pouziva v Evrop.

Upnuti bude zajigho upinacim mechanismem pro ISO kuzele od firmy
Ott Jacob. Upinaaiep kuzelu bude uchopen kl&sti a vtazen doietene.
Upinaci zéizeni grekonava silu od tihy nastroje a uhloveé hlavy, dale
svislou slozkuezné sily pi obrékeni.

60 10° [P [&in B
F, = 2
tz, Oh,
60 10° (27 [&in 150173
v 14136 [150(
F= 2070,67509N
Fu= 11000N
F<Fu Splrno
I:V
I:stat = —B
2 E‘ain(j
2
Eo- 2070,675
stat
5 Esm(lso,ﬂsj
Fstar 1071,42857N

Max.tezna sila v ose z 0l

Max. tiha nastroje a trnu 8 kg

Trn 3 kg, néstroj 5 kg

Tihova sila od nastoje a trnu 30
Tiha upinaciho z&eni a vnitni ¢asti wetena 40kg

Upinaci z#izeni 10 kg¢ast wetena 30 kg
Tihova sila upinaciho #iaeni acasti wetena 400N

—_
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Celkova sila 480N
Bezpeénost nf 1,4

nf = en

I:cel
Fch = nf |:Fcel
F., = 1,4 (67
Fen= 672 N

Upinaci sila zvoleného igaeni 12000N
Podminka upinaci sila j€t$i nez fisobici sila
plati.

Vypocet loZisek

Prednicast wetena bude uloZena ve dvadém kulékovém loZisku s
kosouhlym stykem a jednoduchém kkbvem loZisku s kosouhlym
stykem. Zadnéast wetena bude uloZena v dvadém kulékovém loZisku
s kosouhlym stykem.

Rozlozeni zatizeni

g ’__ - =t

/F . \ ’__\
) s F

’: ‘. i

Far

x

Obr. 9.1 Rsobeni sil v mistlozisek

Loziska A a D jsou tak blizko sebe, Ze je budemepovat za jeden
celek. Budeme je tedy pro zjednoduSeni pokladgdizotné lozisko
ozna&ené A.

/FBR

) FBA

Obr. 9.2 ZjednoduSeniipobeni sil v mistloZisek
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Fe 'Fr =~ Far * Fr =0
F, = Fgn ~Fma t Fea =0
Mg - Fp Oy +Fgr x+y)=0
Fcr= 6903,595N
FCA= 672 N
X= 0,05 m X= 50 mm
y= 0,5m

Hodnota y budeiepcitana pi urcovani optimalni vzdalenosti lozisek.

Jelikoz gredni lozisko méa zachytavat veskeré axialni zatjzekiplati
Fca=Faa @ Fga=0.
Radialni zatizeni

' Fer [(X +Y)
Far =——
y
. 6903595[J(005+ 05)
Far =
05
F'ar= 7593,954N
FAA:FCA: 672 N
FBR = FAR - FCR

F.. = 7593954~ 6903595

Fer= 690,3595N

Predni lozisko
Predni loZisko je tvieno temi lozisky (jednéadé a dvoradé)
Axialni zatizeni bude rozloZzeno dolbzisek.

A:FCA/3
A=672/3 N
A= 224 N

Dvouradé bude fgnaset 2/3 axialni sily fk=2A) a jedndadé zbytek.
Pro dvotiadé loZisko kA= 448 N
Pro jedneadé lozisko Ba= 224 N

Obnobny postup aplikujeme pro radialni zatizeni.
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Radialni zatizeni bude rozlozeno #iddzisek.

R:FI/_\R/B
R=7593,954/3 N
R= 2531,31799N

Dvouradé bude ignaset 2/3 radialni sily {k=2R) a jednéadé zbytek.
Pro dvotiadé lozisko k= 5062,63597N
Pro jedneadé lozisko br= 2531,31799N

Navrh loZisek bude proveden dle [22].
Lozisko A
Stanoveni ekvivalentniho zatizeni

P, = X1[F,, + Y1[F,,

hodnoty X a Y wfime z katalogu loZisek
F: radialni sila psobici na lozisko v

N

F, axialni sila gsobici na loZisko v N
Far = 5062,63597N

Faa= 448 N

X1= 0,35

Y1l= 0,57

P, = 03505062636+ 057448

Pe1= 2027,28259N

Zivotnost loZiska v hodinach

Frézka bude v provozu 16 hodin défindni v tydnu. Zivotnost loZisek
budem peitat po dobu 10 let.

LlO,h,min: 41600 hodin
c\’ _10°
Lion = (_j I
P 60[h

C zakladni dynamicka unostnost lozZiska v N

P. ekvivalentni zatizeni v N

p exponent typu loziska (pro kékiové 3, pro ostatni 10/3)
n ot&ky loZiska

n= 4774,64829min™
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Priblizn& hodnota z&kladni dynamické Gnosnosti

60 [h (L

Cl=P, 10°

60[4774,648 (41600

Cl=2027,283 ECK/

10°

Cl= 46306,6059N

Zivotnost zvoleného loZiska

Zakladni dynamicka unostnost loZiska uvedenataiégu

Ca= 93600 N
Lioha= 343551,649hod

Volim tedy loZiska montovana v paru 2x 7212 BECRikpdadani do

tandemu (DT).
Vnitini pramer
VnéjSi pramer
Hmotnost

Zakladni dynamicka
anosnost

Nomindlni otéky
Maximalni otéky

60 mm
110 mm
1,65 kg

93,6kN
5600 min*
7000 min*

Obr. 9.3 Kulékove lozZisko s kosouhlym stykem 7212 BECBJ

Lozisko D
Stanoveni ekvivalentniho zatizeni

P, =X2[F,, +Y2I[F,
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hodnoty X a Y utime z katalogu loZisek
F radialni sila psobici na lozisko v

N

F, axialni sila gsobici na lozisko v N
For = 2531,31799N

Foa= 224 N

X2 = 0,35

Y2 = 0,57

P., = 0,35[2531,318 + 057 [224
Pez = 1013,64129N

Zivotnost loZiska v hodinach

Frézka bude v provozu 16 hodin défindni v tydnu. Zivotnost loZisek
budem peitat po dobu 10 let.

L1oh,mir 41600 hodin

c\’ _10°
Lion == | B
P 60Ch

C zakladni dynamicka unostnost loziska v N

P. ekvivalentni zatizeni v N

p exponent typu loziska (pro kékiové 3, pro ostatni 10/3)
n ot&ky loziska

n= 4774,64829min™

Priblizna hodnota zékladni dynamické unosnosti

c2=p, 60 DhGEI]_
10
Co= 1013641%/60 E4774,6é18E41600
10
C2= 23153,3028N

Zivotnost zvoleného loZiska
Zakladni dynamicka unostnost loZiska uvedenataliégu

Co= 57200 N
Lionp= 627252,736hod
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Volim tedy lozisko 7212 BECBJ

Vnittni praimer 60 mm
Vne¢jSi pramer 110 mm
Hmotnost 0,83 kg
Z&kladni dynamicka

anosnost 57,4N
Nominalni otéky 7000 min™
Maximalni otéky 7000 min™

ax 1.5

L

Hamin B

Obr. 9.4 Kulékoveé lozisko s kosouhlym stykem 7212 BECBJ

Zadni lozisko B
Stanoveni ekvivalentniho zatizeni

P, = X3[F, +Y3[F,

hodnoty X a Y utime z katalogu loZisek
F: radialni sila psobici na lozisko v

N

F, axialni sila gsobici na loZisko v N
Fer = 690,359451N

Fea = ON

X3 = 0,35

Y3 = 0,57

P., = 0,35 690 ,359 + 0,57 [D
Pes = 241,625808N

Zivotnost loZiska v hodinach

Frézka bude v provozu 16 hodin défindni v tydnu. Zivotnost loZisek

budem peitat po dobu 10 let.
L10,h,mir= 41600 hodin
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c\’ _10°
Lion == | B
P 60LCh

C zéakladni dynamicka unostnost lozZiska v N

P. ekvivalentni zatizeni v N

p exponent typu loziska (pro kékiové 3, pro ostatni 10/3)
n ot&ky loZiska

n= 4774,64829min™*

Priblizna hodnota zékladni dynamické unosnosti

60m 0L
C3=P,[l——
N 10
c3=24 1626%/60Q177§64821160
10
C3= 5519,14717N

Minimalni prtamér pod loZziskem B je 100 mm

Zivotnost zvoleného loZiska
Zakladni dynamicka unostnost loZiska uvedenataiégu
Ce= 93600 N

Lioh= 1,48E+09 hod

Volim tedy loZiska montovana v paru 2x 7212 BECBikpdadani do X
(DB)

Vnittni praimer 60 mm
VnejSi pramer 110 mm
Hmotnost 1,65 kg
Zakladni dynamicka

anosnost 93,6kN
Nominalni otéky 5600 min™

Maximalni otéky 7000 min™
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26 44

D110
Dy 9165 b

Obr. 9.5 Kulékoveé lozZisko s kosouhlym stykem 7212 BECBJ

Vypocet optimalni vzdalenosti
lozisek

Obecré

y'=3\/—%+«/§+3 -5 -s

r=-6LEJc', +Cy)

E LD
q=- [y
X
2 3
S:r_+q_
4 27

J... kvadraticky moment fitezu v mnf

E... modul pruznosti v tahu v MPa

C'a, G ... tuhost loZisek A a B

y ... optimalni vzdalenost lozisek 1 a

2

X ... délka vyloZzeného koncdetene v mm

Kvadraticky moment kruhovéhotiezu

4
J:@
64
d= 60 mm
3= Tt 60 *
64

J= 4908738,52mn7
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Poddajnost loZiska A a B

Poddajnost soustavy lozisek A sgigouwtem dikim
poddajnosti, jelikoZ se jedna soustavu, jejiethesh jsou
uspdadana linearh

C'y =C, +Cp
c', =93,6+57,2

C'a= 150,8
Poddajnost loZiska B
= 93,6

Vieteno bude vyrobeno z oceli 12050.
Modul pruznosti v tahu dle [14 z bakalarky]
E= 211000MPa

r=-6EDc, +c,)
r = -62110002908738&2({1508 +57,2)

r= -1,5E+15
E[J
q=-—"1[¢g
X
__ 210000 [4908738 52 93,6
50
q= -3,1E+12
2 3
,=r .9
4 27
, - (-15010%)° _ (-31010")°
4 27
z= -1,1E+36

r r
'=3/——+ Z+3———\/E
R
- 5 _ 5
y'=~°i/— 5E2101 +\/7,2EL03°+§/— 5;101 -47200%

y'= 486,207 mm

Prepaiet silového fisobeni dle optimalni vzdalenosti
Fcr= 6903,595N

FCA: 672 N
X= 0,05 m X

50 mm
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y= 0,486207m
Radiélni zatizeni
_ Fr I(X+Y)
Fpp =—————
y
F = 6903,595 [J(0,05 + 0,486)
AR 0,486
Far= 7613,538N
FAA:FCA: 672 N
For = Far —Fer
F.. = 7613538- 6903595
Fer= 709,9439N
Predni loZisko
Predni lozisko je tvieno temi lozisky (jednéadé a dvotadé)
Axialni zatizeni bude rozloZzeno dblbZisek.
A:FCA/3
A=672/3 N
A= 224 N
Dvouradé bude fenéset 2/3 axiélni sily fk=2A) a jedndadé zbytek.
Pro dvotiadé lozisko fa= 448 N
Pro jedneadé lozisko Ba= 224 N
Obnobny postup aplikujeme pro radialni zatizeni.
Radiélni zatiZeni bude rozloZeno éddZisek.
R:FAR/3
R=7613,538/3 N
R= 2537,84614N
Dvouradé bude fenéset 2/3 radiélni sily {k>=2R) a jedntadé zbytek.
Pro dvotiadé loZisko kRro= 5075,69229N
Pro jedneadé lozisko br= 2537,84614N
Ekvivalentni zatiZzeni loZiska A
Po= 2031,8523
Potebna dynamicka unosnost loZiska A
Cl= 46410,9856N
C1<G

=) lozisko A vyhovuje
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Ekvivalentni zatizeni loziska D

Pe= 1015,92615

Potebna dynamicka unosnost loZiska A
C2= 23205,4928N
C2<G

=) lozisko D vyhovuje
Ekvivalentni zatizeni loziska B

Pes= 248,480375

Potebna dynamicka unosnost loZiska A
C3= 5675,71721IN
C3<G

=) lozisko B vyhovuje
Loziska A a D budou od sebe vzdalena 34 mm.

Uspdadani loZisek naietenu
Loziska budou usggadana s ohledem na typ stroje (frézka) viz obr. 9.6

ok gt %

Obr. 9.6 Usptadani loZisek naietenu [2]

Tésreni vietena je pomocésnicich krouzk s vnitnim ptimérem 115 mm a w)Sim 125
mm a tlougkou 2,5 mm. [23]




Ustav vyrobnich strojd, systém( a robotiky

- - Str. 36
DIPLOMOVA PRACE

10. Vypatet pohonu posuvu v ose z

Mm,Jmo‘h,
_Jbr“,_Jp

gy e

f1
iﬂ

ol @ﬂ

\_JS j:
Lig |
Fag .

Obr. 10.1 Schéma posuvu v ose z

Nejprve zvolime parametry kdkoveho Sroubu.

Délka Sroubu odpovida délce zdvihu 1000 mm #gboie délky kont
pohybového Sroubu 100 mm.

L= 1200 mm
Stoupéani volime dle aték motoru a maximalni rychlosti.
Rychlost rychloposuvu 0,33333338/s
Predpokladané ot&y motoru 1500 min™
stoupani s= (0,2*1000*60)/2300= 13,333388n
Volim stoupani
s= 20 mm
Dle stoupani Sroubu volimetpnér Sroubu
d= 36 mm
minimalni paimér ur¢ime ze vzorce str. 34 v katalogu [24]

P, =116 2,

d,, = 4|2
o 116

4 . [p48 0981
" 116

P, je axialni zatizeni dené z hmotnostiieteniku.
Osni= 6,96594178
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Musi platit @>dsm.
Presnost polohovani volim dle katalogu THK 0,05mm/g860Q

Zpasob upevini pohyboveho Sroubu s pevnym hornim koncem s reota
podporou pro spodni konec,ktera umgz posuv Sroubu ve smu osy

Distance between fwo mounting surfaces (permissible rotational speed)

Fixed Supported

L;:"
:

[} IT-IFTITI—ITHIT|I||m|.i'l-r-.l-rl-frfrrﬁlfjiﬁ |"'| III III I|| Ll -q,j

) AL | .ll\'qu'l LA L'.lu\!.1a|.I.'I||l.'1!|'|'|||L'I|'l''I i QO lII it PLE

Distance between two mounting surfaces (permissible axial load)

Obr. 10.2 Upevéni pohybového Sroubu, dateno o 90° [24]

Pohon bude upe¥nen na hornim konci, proto neni nutné pratdntrolu
na vzpgr.

Maximalni axialni zatizeni
Odpor vedeni bez zatizeni
f,= 20 N
Hmotnost vetena
m,= 573,2 kg
Zrychleni pohybu v ose z
a= 1,11111111m/s’
Spateno nize na str........
Tihové zrychleni

g= 9,81 m/<’

Axialni zatizeni Bhem rozjezdu simem nahoru

F,=m,lg+f, +m, la,
F, =5732[0B81+20+5732 111

Far= 6279,98089N

Axialni zatizeni rovnogrného pohybu simrem nahoru
F,, = m,[g+f,
F,, = 573 ,2 0,81 + 20

Fa= 5643,092N
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Axialni zatizeni Bhem zpomaleni sénem nahoru

FaS = mv [g+fv _mv [az
F, =5732[081+20-5732111

Fas= 5006,20311N
Axialni zatizeni Bhem rozjezdu semem doh

Fs=m,lg-f, -m,Ia,
F, =5732[081-20-5732[111
Fag= 4966,20311N
Axialni zatizeni Bhem rovnondrného pohybu sitem doti
Faos =m, [g-f,

F.. = 573,219,811 - 20

Fas= 5603,092N
Axialni zatizeni Bhem zpomaleni sénem doti

Fe=m, [g-f,+m, [a,
F, =5732[081-20+5732[111
Fos= 6239,98089N

Maximalni mozné otky
Rychlost rychloposuvu
Vip= 0,33333333m/s
Stoupani
S= 20 mm

_ v, [60[1000

S
_ 0,333[6001000
smax 20

n

smax

Nsmax= 1000 min'*

Dle praméru Sroubu (20 mm) volim matici BLK 3620 - 5.6 [24]
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PNy N

Greasing hole
{ ng hole) i

Obr. 10.3 Matice pohybového Sroubu BLK 3620 -[24
Chrakteristiky matice:
Zakladni dynamicka unosnost

C= 39,8 kN
Zakladni staticka unosnost

Cac= 121,7 kN
Rozn&ry

D= 70 mm

D= 110 mm

L= 78 mm

H= 17 mm

B:= 45 mm

Tw= 80 mm
Hmotnost matice 1,74&g
Hmotnost Sroubu 8,%g

Vypocet ujeté vzdalenosti
Maximalni rychlost
Vip= 0,33333333m/s
Cas rozBhu a zpomaleni na rychlost rychloposuvu:
t=t,= 0,3s
Zdvih
L= 1m
Vzdalenost pro rozjezd

_ Vi [,
14 2
_ 033303

= 0,05 m
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Vzdalenost pro pohyb rovnammou rychlosti
20v,, [t,

2
~ 210,333 0,3
2

I 2,5 z

ls =1

|2,5= 0,9 m
Vzdalenost pro zpomaleni

Vo Lk,
|3,6 2
0,333 [0,3

I
3,6 >

|3,6= 0,05 m

Primérné axialni zatizeni

1

R AR 0, R 0+ RO O RS RS

-

F, =3

6279982 D05+ 5643092 (D9
%L +506203 D05+ 4966203 (D05
+5603092° (D9 + 6239982 (D05

Fn= 5630,367N

Nominalni zivotnost
Dynamicka unosnost

Ca= 39800 N
Faktor zatizeni dle tab. 19 stran 730 katalog [24
= 15
3
L, = C. [10°
fW H:m

13900 ) _
255630367

=

L=
Ptimérné ot&ky za minutu
Paiet zdvihi za minutu

10 min*

1046562700tacek

Nzp=
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2[n,, (L,
N, ==
Nwzzmmj
002
Ny = 1000 min'*
Zivotnost pohybového Sroubu v hodinach
L, = L,
60N,
_ 962973173
" 601200C
L= 1744,27117hod

Zivotnost pohybového Sroubu v kilometrech

L., =L, 300°
L, =1046562702010°°

Ln= 2093,1254km

Minimalni Zivotnost je 41 600 hod (pro préaci straf@hod den&i5 dni v
tydnu po dobu 10 let).

Vypoctena zZivotnost posuvoveho Sroubu je tedy dostate

Pri navrhu pohonu posuvového Sroubu se zabyvatkelika hledisky (statické, dynamické
kinematické) a kontrolou na otepleni. Ve proveden dle [2].

Statické hledisko
Vstupni hodnoty:

G=m/g
hmotnost Yetena m 573,2 kg
tihové zrychleni g 9,8In/<’

G=548*9,82

G= 5628,824N

Fr= 6903,595N

a= 0,4m

b= 0,23 m

o= 0°

Potebny moment motoru:

G I[s
m = +Mzsrhm
200,

G... tihova sila fisobici na fetenik
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... prevodovy ponir
S... stoupani Sroubu

Mp-.. UCinnost gevodu
Mzsrhm .. Staticky moment z&ke redukovany naifdel motoru

Staticky moment zéfe redukovany naifdel motoru:

M

:MFrT+MG+ML+MKSM+MF

zsrthm

MgrT ... moment od radialriiezné sily

Tento moment vznikd, pouze pokud je vedeni skionpro nas fipad je
roven 0O, vedeni je totiz pod Uhlem0°

Mg ... moment zaiZe od fecich sil pesouvanych hmot

M. = F 0, [tosa [
G - N
2010 h Ohy O,
treni ve vedeni;f 0,005
tteni mezi matici a Sroubem f 0,002
tteni v ulozeni Srouby f 0,003
stoupani Sroubu s 0,0&h
prevodovy pondr i 1
aeinnost kultkového Sroubuys 0,92
einnost kultkového loZiskay, 0,99
pccet kulickovych loZisek | 2
ucinnost gevodun, 1
_ 6903%950,005¢0s0" (D02

¢ 2[f20092[09¢ 1

Mg= 0,121853Nm

M. ... moment za@Ze od tecich sil v lozisku

M. = 050G +F, [¢tosa [,) [d, 1,
L .
1,
pramér Sroubu pod lozisky,d 0,083 m
M. = 05 [65628824+ 6903595[¢0s0° ED,OOS)[D,03ED,003
L=
10

M = 0,25485Nm
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Mkswm ... moment z&Ze od pedepnuti kuikového Sroubu

F s 050G +F, [tosa [1,) [al [T
MKSM - P j Hl_ni)_'_ m ! j 1) 2
200m, ) 1, Oy

Fp ... predepnuti kuikového Sroubu

F, = 035G
F, = 0355626824
F= 1970,088N
v 19700882001~ 092°) , 05({5628824+6903595(¢0s0"0,005)(D,036(0,002
o 2 MY 111099
Mksm= 1,190801Nm

MEe ... moment z&te od vyoseni G
Podminky pro vznik tohoto momentu je:

Frs6[G[a
L

L ... délka weteniku
L= 1m
6(5628824[ 04

6903594<

6903,595 < 13509,1776

VySe uvedena nerovnost je spiia, proto moment Mvznika.
Treci sila v kluzném vedeni

Fv = (—SEE @j i, +F O, [eosa

_ (3[5628824[0,4
Fy =

j [0,005+6903595[0,005L¢0s0°

1
Frv= 68,2909165N
Moment z&tZe @i vyoseni G
M. = Fry [s
2Oy, O,
_ 68,291[D02
" 2MMMY2M99% 1

Me= 0,24107649Nm
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Staticky moment zé¥e redukovany natfdel motoru

M _MFrT+MG+ML+MKSM+MF

zsrhm™
M, =0+0327+0,256+1188+ 0,24
M zsrhn 1,808581 Nm

Potebny moment motoru &ime nasledovh

I\/Imz G[S +Mzsrhm
20n0M,

5629 ,824 [J0,02

M = + 1,809
2 Ut (2 0,96
Mm= 19,72568Nm
Kinematické hledisko
hV4
\/F‘D

| |

| |
1

gy Sl

Obr. 10.4 Schéma pracovniho cyklu posuvového nmésima
Rychlost rychloposuvu volime :

Vip= 20 m/min
Vip= 0,33333333m/s

Cas rozishu a zpomaleni na rychlost rychloposuvu:
t=t~= 0,3s

Cas nezrychleného pohybu
t= 5s
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Velikost zrychleni

a, = Ml
t r
0,33
a, = —
3
a= 1,11111111m/s
Celkova draha pohybu

Sc = Vrp Dts +az th
s. = 0335+ 0,167[2?

&= 1,76666667m

Uréeni doby Bhu
Uréime dle této podminky

\ s v

s, > —2 t ,=-"—°+_"
a, Vrp a,

2

v S

S, £ —— t,=20[=¢
aZ a'Z

2fq —

VipZa= 0.1

Plati tedy podminka

a Vie &

_ ZL767+ 033
033 1111

t= 56 s
Uhlové zrychleni Sroubu
a,[2[n

S
e 111 [P [t
s 0,02

£= 349,06585rad/$

Uhlové zrychleni motoru

€, =&
€, =3490701

= 349,06585m/<
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Ot&ky pti rychloposuvu

Vrp
n,=——-—
2 [ld,
_ 0333
® 207D,036
Np= 2,94731376s"
Np= 176,838826min™

Dynamické hledisko

dynamicky momentiprozb¢hu Mmp

M mD = JRHM |}m +M ZRHM

moment z&tZe redukovany naifdel motoru Mgrum

M eum =Mgr + Mg + Mgy

Moment od radialni silyipsklonéném vedeni Mt

_F Binals

GT = A
2t m,

proa=0° Mgt=

0 Nm
Pasivni odpor ve vedenidVi

_ F [f,[cosals
° 20ndmh, ! M,

_ 5628,824 [D,005 [£0s0 (D02
© 20t092[M099% 1

G

Mg= 0,121853Nm

Pasivni odpor v matici a kdkovém Sroubu § rozbehu

_ R BM@-n;) , 05LF 0, lbosu (@, O,
KSM 200, m{_

i, )
v = 197Q088CD02{1- 092%) , 056903595(0,005(¢0s0 [0,036[0,002
KM 2 M09 11099
Mksm= 1,966829Nm

Celkovy moment z&¥e redukovany narfdel motoru

I\/IZRHM = I\/IGT +MG +MKSH
M ,puyy = 0+ 0122+1967
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MzrHM= 2,088683Nm
Moment setrvénosti redukovany naifdel motoru
J J
Jrun = Jyor * I_zs N i_zm

Pot'ebny vykon motoru
P.= 2[1‘l[nrp (M,
P.=2011,4741972¢

Pms 365,290447W

Dle statického momentu jsme zvolili motor od fin8iemens 1FT7102-

5AB71-1MB1-ZX01 [25]
Parametry motoru

Vykon 4,08 kW

Jmenovité oty 1500 min™
Jmenovity moment 26Nm
Moment setrvénosti 0,00914m’kg
Hmotnost 26,1kg

Moment setrvénosti redukovany naifdel motoru

-t
| |

Moment setrvénosti motoru s brzdou
Jor= 0,00914 m’kg

‘]RMH = ‘]MOT +

Moment setrvénosti pohybového Sroubu

4
3, = Lon7sson ds
2 2

L= 1.2 m
o= 0,036 m
4
1 :%mm:«m %Zj

J= 0,00154936m?kg
Moment setrvénosti gesouvanych hmot

2
Jm I“vl:é j
20
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Hmotnost vetena

m,= 572 kg
2
J =572 002
2 Ot
Jn= 0,00579557m?kg
000015 00054
Jepry=000914 7
Fmu= 0,01648493m?kg

dynamicky momentiprozb¢hu Mmp
M mD = ‘JRHM @m + M ZRHM
M, =0,0151349066+ 2,088

Mmp= 7,84301 Nm

UloZeni posuvového Sroubu

Posuvovy Sroub bude uloZzen na obou koncich loZldeke jsou vioZeny do tzv. dogi.
Pro tento posuvovy Sroub byly zvoleny ddtkyes ozngenim BK25 a BF25 dle katalogu [2

od firmz thk.

Navrh vedeni pro posuv v ose z
Dle katalogu [24] THK str. 76 volim vedeni NRS 5B.L

W
B
O b=t 2 r——
e|r|m L] RE1I
M | B 5..;':— T W
VERESEA I |
[ 1] |H3
Wz W

Obr. 10.5 Vedeni NRS 55 LB [24]
Charakteristiky vedeni

Roznery

M= 75 mm
W= 170 mm
L= 245,6 mm

Zakladni dynamicka unosnost
CV: 204 kN

4]
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Zakladni staticka unosnost

Cvo=

L4

Far

\\Q‘

425 kN

==

_\\_""

A

<l

2

"‘I
i

L~ Far

i

il

le

|5:

R

Frw

F Awl

|
|
|
|
|
||
||
||
Al Fan
:

Lz

Obr. 10.6 Schéma vedeni osy z

Hmotnost vetena

rn\/:
g:

Favi =M, [9

Frvi=
Zrychleni

&:

0,4 m

0,4 m
Om
0,522 m
0,8 m
0,04 m

573,2 kg
9,81 m/<

6903,595N

1,111111m/&
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Zatizeni Bhem zrychleni
m, [@+2,)[l, _Fu, [(I; + 051,
PZZ\ﬂ. = I:)zzv4 == -
20, 20,
P -p =_ 573200981+ 111) (D4 B 6903595[10,522+ 05[D8)
mh e 204 2004
Prvi=Pyzv~ -11086,4 N
Pzz\/Z = Pzz\/3 = mv [(g +az) []]1 + FRVl mls M 0’5[1]4)
20, 20,
P —p = 573200981+ 111) (D4 + 6903595((0,522+ 05[D.8)
e e 204 204
Poro=Pyp= 11086,38N
P =P __m,[@+a,)Ml, Fuylls
Tzz1 Tzzv4 2 I:[]o 2 D]o
_ _ 573200981+ 110 6903595004
PTZZ\l - PTZZ\A- - -
2004 2004
Przzvi=Przzva= -345,17973N
_ _m,Hg+a,)d, k0O
I:)Tzzvz - PTZZ\B - 2 + LS
20, 20,
_ 573200981+ 111) [0 6903595[D04
PTZZ\Q - PTZZ\B - +
204 204
Przzv=Przzv= 345,179725N
Zatizeni Bhem rovnomirného pohybu
P =P, =- m, [gll, B Fay, [(1, + 0511,)
20, 20,
P —p _ 573,2[081[0D4 3 6903,595 [10,522 + 0,5 [D,8)
zrvl zrv4 2 ED,4 2 ED,4

I:)zrvlzl:)zrv4: '10767,939N
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I:)zrvz = Pzrv3 = mv l:g Dl + FRVl Hls Bl O'5D4)
2 D 0 2 DO
b -p 5732008104 6903595 0,522+ 05L0D8)
zrv2 zrv3 2 ED,4 2 ED,4
Pzvo=Pzrz= 10767,9387N
m, [g [l Fey, L
PTl:PT4:_ \ 2 _ "RVl 5
zrv. zrv 2 HO 2 HO

I:)Tzrvl = I:)Tzrv4 -

_ _5732[081[D 6903595 D04

2104

2104

Prznvi=Przva=

-345,17973N

_mv[gl:lz + I:RV1|:I5

I:)Tzrvz = I:)Tzrv3

210, 20,

_573,2[081[0 N 6903,595 10,04

PTzrv2 = I:)Tzrvs

2104

2104

Prznvo=Przvs=

Zatizeni Bhem zpomaleni

345,179725N

m, [(g-a,) [l _ Fevs [(I5 + 0511,)

Pzp\A = zpd

21, 210,

_5732()981- 11) [D4 _6903595({0,522+ 05[D8)

P = I:)zpv4 =

2004

2104

P, pvi— P, pv4—

-10449,494N

Popvo=Pzpv=

I:)Zp\Q :PZD\B = mv Hg_al) D]l + I:RV1 mlg +O,5|:I]4)
2 [I]O 2 EI]O
P =P, =2 32081 111 (D4, 690359510522+ 05(08)
- 2104 204
10449,4942N
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a - m,[@-a,)ll, FRy,ll
I:)sz\‘l. - Pszvl - 2 D]o 2 — szljj]o >
_ 573200981-11) [ 6903595004
I:)sz\‘l. - Psz\A = -
2004 204
Przpvi=Przpv= -345,17973N
P — :mv E(g_az)ljlz +FRV1 D]5
Tzpw TzpwB 2 D]O 2 []]0
_ _573200981-117) [0 6903595[004
Prape = Prapa = 2004 " 2004
I:)szvzszzpv3= 345,179725N
Kombinace radialniho a axialniho zatizeni
Béhem zrychleného pohybu

Rz :|Pzzvl| +|PTzzv1| P.x :‘ Pzzx/s‘ +‘Przzv3‘

Peza =|-11086} +-34518 P.,, =|L10864 +|345L4
Pczz]_: 11431,56 N Pczzgz 11431,5628N

Fezz :‘Pzzvz‘ +‘PI'ZZ\/2‘ Fezza :‘Pzzv4‘ +‘PTzzv4‘

Pczzz :‘110864‘ +‘34518 PCZZ4 :‘_110864 +‘_34513
Pczzzz 11431,56 N Pczz4: 11431,5628N
Béhem rovnomirného pohybu

P :‘Pzn/l‘ +‘Pl'zn/l‘ Fors :‘Pan‘ +‘Pl'zr\8‘

P.,n =|-1076039+|-34514 P, =[1076039+(34518
Pczri= 11113,12N Pczr= 11113,1184N

IDCZFQ :‘ Pzrvz‘ +‘Pl'zr\2‘ PCZR4 :‘PZN4‘ +‘PTZN4‘

P, =|1076930+345.8 Pezrs =[~1076039+|-34518

PCZR2: 11113,12N PCZR4: 11113,1184N
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Béhem zpomaleného pohybu
PCZPi = Pzpvl + I:zl'zp\l PCZ% = Pzp\B + ID'I'zp\B
P.,a :|—10449494|l+ |—34513 P :|110449194+ |3451$
Pczpi= 10794,67N Pczps= 10794,6739N
R:ZE zpv2 +‘Hsz2 PCZP4 - Pzpv4 + Pszv4
P, =[10449194+(345L8 Pezpa =| 10449404 +|- 34514
Pczpz: 10794,67 N Pczp4: 10794,6739N

Pramérné zatizeni kazdého voziku
Zdvih
L= 1m

1
Py = 3&/2[]]_ (P, ML, + P (2L, P, (21L,)

P = 3\/%[ (1143156’ (2(1+1111312° [R(1+1079467° [ [1)

Prmi= 16036,66N

P

zm2

_\/ZD]_ I:(PgZZZQDL +P§ZR2|IDL +P§PZZ|IDL)

Pz J— [(1143156° [(2(1+1111312° [2[1+1079467° [2[1)

Prm>= 16036,66 N

Poms = i/ﬁ E(szzs [2[L, + PgZRB [2IL, + ngzs [20L,)

Ps = \/— [(1143156° [(R[1+1111312° [2[1+1079467° [2[1)

Pmz= 16036,66 N
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1
sz4 = ?i/ﬁ [(szm D?Dl-z + szm D?D]-z + Png4 E‘?-Ell-z)

z

P = eJ% 1143156° [2[1+1111312° [2[1+1079467° (211)

Prma= 16036,66 N

Zivotnost vedeni v kilometrech
Zatzny faktor {, je zvolen dle katalogu [24] str. 128 tab. 12.
fu= 1,2

3
Ll = i 50
121603666

L= 59562,8 km

Zivotnost vedeni v hodinach
Paset zdvihi za minutu

Nzp= 10 min*
L, = L, [0°
2[L, [h,, (6OC1000
L, = 165059110°
2110601000
Lin= 49635,66 hod

Potrebna Zivotnost vedeni je stanovena na 41 600 had€Rrézky po 16
hodin deng 5 dni v tydnu po 10 let), coZ vyhovuje vyjpene.
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11. Vypatet pohonu posuvu v ose y

Posuvovy Sroub je zatizendiwa zpisoby v zavislosti na séru fezné sily. Vypoet bude
proveden pro abvarianty. Pohon bude dimenzovan r&Vz obou zatizeni.

o)
h4m8,¥JmotE,
\_J o
bre -P1e Q
g A =
s T  Ja ey
)
T g8}
P4m8ﬁjmot8, ©mE g
;JbPE 'FlE ~ T
= 77 7 YA
s Fam s Fo

Obr. 11.1 Schéma posuvu v ose y

Nejdiive zvolime parametry kakového Sroubu.

Délka Sroubu odpovida délce posuvu 1500 mm gepoé délky kont
pohybového Sroubu 100 mm.

Lo= 1700 mm
Stoupani volime dle oték motoru a maximalni rychlosti.
Rychlost rychloposuvu 0,33333338/s
Predpokladané otky motoru 1500min™
stoupanis=  (0,2*1000*60)/2300= 13,3333381m
Volim stoupani

9= 20 mm
Dle stoupani Sroubu volimetgpnér Sroubu

= 36 mm

minimalni ptmér uréime ze vzorce na str. 34 katalogu [24

F,=116 W2,

P
d sm2 — —2
\ 116
/6903 ,595
d e B e —
116

e
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Fro= 6903,59451N
Csm= 7,71451526mm
Musi platit d>dsma

Presnost polohovani volim dle katalogu THK 0,05mm/g860Q

Zpusob upevani pohybového Sroubu je s pevnym pravym koncem tsme)
a podporou pro levy konec,ktera umaje posuv Sroubu ve smu osy rotacq
nag. pri prodlouzeni Sroubu vlivem teploty.

Distance between two mounting surfaces (permissible rotational speed)

Fixed Supported

ThiEm |

B Pl P |
‘_‘L_J%! N TR f.llalll.ll',L'.Llu[I'ii'lll.',ll‘-'.ll'.'.lall',i‘.!.l.'.llu!\.l!i!l.i.l'.|||'.!'.-Li!.l'|l!| LA L .D-l
e e b i

Distance between two mounting surfaces (permissible axial load)

Obr. 11.2 Upewvéni pohybového Sroubu [24]

Maximalni axialni zatizeni
Odpor vedeni bez zatizeni

Hmotnost ¥etena a supportu

myo= 896 kg
Zrychleni pohybu v ose y
A= 1,11111111m/¢

Tihové zrychleni
g= 9,81 m/<
treni ve vedenizf 0,005

Axialni zatizeni Bhem rozjezdu sgmem doprava
F.,=f,Im,[g+f,+m,la,,
F,., =0,005[896[B81+ 20+ 896[111

Fai= 1059,50436N
Axialni zatizeni rovnogrného pohybu simtem doprava
I:a22 = f12[m v2 [g + fv2

F.,, = 0,005[896 [B381+ 20
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Fao= 63,9488 N
Axialni zatizeni Bhem zpomaleni sénem doprava
Fe: =fIm, [g+f ,—-m,la,

F.s = 0,005[896[081+20-896[111

Fas= -031,60676N
Axialni zatizeni Bhem rozjezdu semem doleva

Fuz = frolm, [g-f, —m,, [a,
F.,, =—0,005896[081-20-896[111

Faa= -1059,5044N
Axialni zatizeni Bhem rovnomirného pohybu sitem dolev

Fa52 = _f12 [mvz (g - fv2
F.., = -0,005[B96 1981 - 20

Fas= -63,9488 N
Axialni zatizeni Bhem zpomaleni sénem doti

Fe, =—f,Im,lg-f,+m,l[a,
Fe, =—0005896081-20+896111

Fae=

Maximalni mozné otky

931,606756N

Rychlost rychloposuvu

Vip= 0,33333333m/s
Stoupani

&= 20 mm

Vi [60[1000
n smax 2 e —
S,
n _ 0,333 [60 1000
smax 2 20
Nsmax= 1000 min?

Dle priméru Sroubu (36 mm) volim matici BLK 3620 - 5.6 [24]
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M Ls M
HI B
#D1 pdp- \'\\:&\\\Q\E‘\é >:ll D] S ﬂ@d
Ni
(Greasing hole) i
Obr. 11.3 Matice pohybového Sroubu BLK 3620 -[24
Chrakteristiky matice:
Z&kladni dynamicka unosnost
C= 39,8 kN
Zakladni staticka unosnost
Cao= 121,7 kN
Roznéry
D2= 70 mm
Di= 110 mm
Li= 78 mm
H2= 17 mm
Bio= 45 mm
Twe= 80 mm
Hmotnost matice 1,74&g
Hmotnost Sroubu 8,%kg
Vypocet ujeté vzdalenosti
Maximalni rychlost
Vip= 0,33333333m/s
Cas rozBhu a zpomaleni na rychlost rychloposuvu:
to=t,o= 0,3s
Zdvih
L= 15m
Vzdalenost pro rozjezd
|12 42 = ﬁ
‘ 2
| _ 0,333 [0,3
12,42 2

l12,47= 0,05 m
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Vzdalenost pro pohyb rovnammou rychlosti

2 B/rp 1,
|2252 =L, _T
2[0,333[0D,3
|2252 = 1’5_#
l22 5= 14 m
Vzdalenost pro zpomaleni
| Vo [t,,
32,62 2
_ 0,333 [D,3
|32 62 — #
32,6~ 0,05 m

Primérné axialni zatizeni

1
I:m2 = :i/z i (Faa23 [nlz + Fa223 [nzz + I:a323 |:“32 + Fa423 |:“42 + I:a523 [n52 + Fa623 [nez)
z2

1059504° [(005+ 63949° (1,4 +
Fro =3 27;5 |-931607° [D05+|-1059504° (005
+|- 63949’ (14 + 931607° (D05

Fm>= 405,8314N

Nomindlni Zivotnost
Dynamicka unosnost

Ca= 39800 N
Faktor zatiZzeni dle tab. 19 stran 730 katalodi [2
fwzz 1,5

3
C
Ln2 =| ___—"az D_OG
f Lk,

w2
3
L = 39800 10°
1,50405,831

Lno= 2,7947E+11ot&ek

Ptimérné otg&ky za minutu
Paiet zdvihi za minutu

Nzpo= 6 min’l

Str. 59
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20n,,, (L,

SZ
2605
I\IZVZ 002

NZV2 =

Nzyo= 900 min"l
Zivotnost pohybového Sroubu v hodinach

L n2
60 [N ., ,
2,795 10"
L h2
6C [D0C

Ly, =

Lho= 5175411,18hod

Zivotnost pohybového Sroubu v kilometrech
LKMZ = Lh2 E2 D‘O_G
L o =517541118[D0210°°

Lkmz= 5589444,07km

Minimalni Zivotnost je 41 600 hod (pro praci stréf@hod den&5 dni v
tydnu po dobu 10 let).

Vypoctena zivotnost posuvového Sroubu je tedy dostate

Pri navrhu pohonu kutkového Sroubu se zabyvamekalika hledisky (statické, dynamické
kinematické) a kontrolou na otepleni. Vyeb proveden dle [2]
Statické hledisko

Vstupni hodnoty:

Fro= 6903,595N
= 0,465 m
b= 0,465 m
Qo= 0°
Potebny moment motoru:
a) M m2a = M zsrhm 2a
F ., L$
b) M m2b = 2 2 + M zsrhm 2b
201G,

i2... prevodovy ponir
$... stoupani Sroubu
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Np2... UCinnost fevodu
Mzsihmz .. Staticky moment zé&te redukovany narfdel motoru

Staticky moment zé¥e redukovany naifdel motoru:

) M e =Mpm tMga Mo + Mgy +Me,,
b) M,enm =Mz Moy ¥ Mey,

MgrT2a ... moment od radialriezné sily

Tento moment vznikd, pouze pokud je vedeni skionpro nas fipad je
roven 0, vedeni je totiz pod Uhlem0°

Mg2a ... moment zatZze od tecich sil pesouvanych hmot
F, [f,[cos, [s,

2|jTmz Mg jL2 m]pz

Ga —

treni ve vedenif 0,005
treni mezi matici a Srouben f 0,002
treni v uloZeni Sroubwf 0,003
stoupani Sroubys 0,02 m
prevodovy pordr i 1
einnost kultkového Sroubuys, 0,92
einnost kultkového loZiskay, » 0,99
pccet kulickovych loZisek j 2
acinnost revodunp; 1
M. = 6903595[0,005[¢t0s20" [D02
o= 2[f[D92[099° 1
MGZa: 0,121853 Nm
05[(F,, [cosa, [f,,)[d, [f,, U
a) M, = 2 >r2 12 L2 -'32
|2 anZ
O5([F, td , (1
b) M Lob - : 2 L2 32
I2 m p2

pramér Sroubu pod loZisky,d 0,03 m
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_ 05[{6903595[£0s0’ [D,005)(003[D,003
M L2a — 1M1
M 2a= 0,001553Nm
_ 0506903595[ 00310,003
M L2b — 1D.
M 2p= 0,310662Nm

Mkswm ... moment z&Ze od pedepnuti kuikového Sroubu

05F,, ltosa, [f,,) M, [T
a) M s 2 = 2 _ 2 1j2 2 22
P EhpZ L2
sz E(l_ ﬂﬁz) 0,5 D:rz Edéz Ef22
b) M KSM 2b j + . j
ZD-[DZ |:hpZ L2 I2 |:hpz L2

Fpo ... predepnuti kuikoveho Sroubu
F, = 035[F,

F,, = 03506903599

Fo= 2416,258N
pramér Sroubu & 0,036 m

_ 050(6903595[tosa , [0,005)[0,036[D,002
Moz = 1[99

Mksmza= 0,001268Nm

V. 24162581~ 092°)  05(B903595(D,036[0,002
M DAY 11[099°

Mksmapr= 1,64933 Nm

Mg2... moment za&Ze od vyoseni G
Podminky pro vznik tohoto momentu je:

_ 6[Fu (3,

axial
radial — L
2

a,b) F

Fradiarj€ Sila kolmé& na osu rotaceyk je rovnolgzna s osou rotace
Tato podminka je spéna pouze pro variantu b.

L, ... délka supportu
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Lo= 05 m
0< 6169035951 0,465
05
0 < 38522,0573

Tieci sila v kluzném vedeni
Frvo = (3D:,2 @Zj 1,
LZ
_( 3[6003595[D,46
FTVZ - 05

Frvo= 96,3051434N
Moment z&tZe @i vyoseni k

5] [0,005

M. = Frv. IS,
F2 i
mez msz L2 anz
_ 963050002
P2 2MMID92[M99? 1

Mgo= 0,33997062Nm

Staticky moment zé¥e redukovany natfdel motoru

M zsrhnRa = M FrT2a + M G2a + M L2a + M KSM2a + M F2a
M ,pps = 0+ 0122+ 0,002+ 0,001+ 0

Mzsrhm2a 0,124674Nm

M sangb = M Lo + M ygyan T Mgy,
M hep = 0,.311+1,649+ 0,340

M zsrhmzt= 2,299962Nm

Potebny moment motoru &ime nasledouh

M m2a = M zsrhnRa

Mmos= 0,124674Nm
F.,ls,
=— ' <2 +M
m2b 2 D._[[ﬂz Eﬂ"] 0 zsrhnkb
M, = 6903595ED,02+ 2300
2(mlll1 n

Mmao= 24,27479Nm
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Kinematické hledisko

Vypocet zrychleni a uhlového zrychleni je shodny s ¥§@m provedenymipvypoctu
pohonu pohybového Sroubu pro osu z, proto zde reebuddn.

Dynamické hledisko

Vypocet momentu pro dynamické hledisko dimenzovani patmrde proveden pouze pro
variantu b, ktera zisobuje vysSi zatizeni posuvového Sroubu.

dynamicky momentiprozbeéhu Mmp;

M D2 = ‘JRHMZ Ilm + MZRHMZ

m

moment z&tZe redukovany narfdel motoru Mrum2

IVlZRHMZ:I\/lGTZ+|V|G2+I\/|KSH2

Moment od radialni silyipsklonéném vedeni M-
F, $ina, [$,
Mg, =
ZDTI:[]Z m.|c2

proa=0° Mgt= 0 Nm
Pasivni odpor ve vedenidVi
_ F,lf,[coq, (s,
20, M, M, m,,
_ 6903595[0,005¢0d0 D02
® " 2[MMDY2MeY 1

Mego= 0,121853Nm
Pasivni odpor v matici a kdkovém Sroubu i rozbéhu

MKSMZ — FPZ E2 ﬂl—l’];) + O’SDFrz EﬂlZ EOSQZ msz Eﬂzz
ZDT[HZ |]]pZ I]_2 I |]]pz |].]II_Z
M _ 2416258[0D02{1- 092%) N 0569035950,005[¢oN[D,0360,002
KoMz 2 (1099 11099
Mksmo= 2,411974Nm

Celkovy moment z&¥e redukovany narfdel motoru

M ZRHM2 = M GT2 + M G2 + M KSH 2
M e, = 0+ 0122+ 2,412

MzrHMm2= 2,533827Nm
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Moment setrvénosti redukovany narfdel motoru

+JL2+‘J
. 2

m?2
-2
I2 I2

Jewn 2 = Jnor 2

Pot'ebny vykon motoru
P.,=2[nln_[M

o] m2

P, =2t[L474R4,275

Pms= 449,533077W

Dle statického momentu jsme zvolili motor od fin8iemens 1FT7102-

5AB71-1MB1-ZX01 dle katalogu [25]
Parametry motoru

Vykon 4,08 kW

Jmenovité oty 1500 min™
Jmenovity moment 26Nm
Moment setrvénosti 0,00914m?kg
Hmotnost 26,1kg

Moment setrvénosti redukovany naffdel motoru

J J
— s2 m2
‘]RMHZ_‘JMOT2+. 2+. 2
I, I,
Moment setrvénosti motoru s brzdou

Jvoro= 0,00914 m’kg
Moment setrvénosti pohybového Sroubu

4
J, = E (78301 [ﬁd—sz]
2 2

L= 1,7m
o= 0,036 m

4
X :%mnsmﬂ %GJ

X= 0,00219493m?kg
Moment setrvénosti gesouvanych hmot

2
S
sz = rnv2 E€25Tj
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Hmotnost vetena

M= 896 kg
Jnz = 896[@2’_(;3 2

n2= 0,00907838m’kg
Joio = 000914 0"1?22+ 0,22091

RuHz= 0,02041331m%g

dynamicky momentiprozbéhu Mnp2

M mD2 = JRHM2 [Sm +M ZRHM2

M ., = 0020349066+ 2534
Mmp= 9,659416 Nm

UloZeni posuvového Sroubu

Posuvovy Sroub bude uloZzen na obou koncich loZldeke jsou vioZeny do tzv. dogi.
Pro tento posuvovy Sroub byly zvoleny ddtkyes ozngenim BK25 a BF25 dle katalogu [2

od firmz thk.

Navrh vedeni pro posuv v ose y
Dle katalogu [24] str. 76 volim vedeni NR 85 LB.

E
&3

] [ L]
gd1
F

W W1

Obr. 11.4 Vedeni NR 85 LB
Charakteristiky vedeni
Rozmery
M2= 90 mm
W2= 215 mm

L2= 302,8 mm

. 5 . ' \1 Ls
\
: gdz | — . e
WESRL : | TNl [T
. p -
I

4]

oDo
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Zakladni dynamicka unosnost

Cvz: 435 kN
Zakladni staticka unosnost
Cvo2: 972 kN

l.4E

Obr. 11.5 Schéma vedeni osy y

lo= 0,3m
l1o= 0,5m
loo= Om
l3o= 0,8 m
l4o= 0,8 m
ls= 0,04 m

Hmotnost vetena
myo= 896 kg
g= 9,81 m/<’

FAVZ :mv2|:g

Frvo= 6903,595N
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Zrychleni
a= 1,111111 m/<
Zatizeni hem zrychleni
mV2 |:(g-'-az)“lZ FRVZ |:(|32+0’5“42)
PZZ\/lZ = I:)zzv42 = -
20, 20,
5 -p ._8960981+111) (D5 6903595((08+ 05(08)
zz\V12 zzv42 2 ED,3 2 ED,3
Prrvi1=Pzzva= -21961,6 N
P :P - mV2 E(g+az)[n12 + FRVZ m|32+0'5|:ll42)
zzv22 zzv32
20,, 20,,
~ 89601981+ 111) (D5 6903595108 + 05DS8)
I:)zzv22 - PZZ\BZ - +
203 2103
Pr2v2=Pszv3= 21961,62N
P -p __Mm,l@+a)ll, FRylls,
Tzzd2 TzzvA2 2 I:I]oz 2 I:I]oz
_ ~896[081 8961981+ 111D 6903595[D04
PT22\12 - PTZZ\AZ - - -
4 203 203
Prz2vi=Przzva= 1737,20037N
_ _m,lg m,0g+a,)0,, Fy,d
I:)T22\22 - PTZZ\BZ - 2 + 2 22 4 RY2_52
4 20,, 20,,
~  896[D81 8960981+ 111) (D 6903595[D04
I:)T22\22 - PTZZ\BZ - + +
4 203 2[03
Przz2vo=Przzv3= 2657,67963N
Zatizeni Bhem rovnomirného pohybu
— — mv2 [9“12 FRVZ |:(|32+0’5|:|42)
I:)zrv12 - I:)zrv42 = -
20, 20,
P _p _ 896081105 6903,595 [J(0,8 + 0,5[10,8)
zrvl2 zrv42 2 ED,3 2 [0’3

Pov1=Parvar= -21131,989N
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m, G0, Fu,{l,+050,)
Pzrv22 = I:)zrv32 = ;D = + R 2 §2|:| 22
02 02
_ 896 98105 6903,595 (0,8 + 0,5 (0,8)
I:)zrv22 - I:)zrv32 - +
210,3 210,3
Porv2=Pzrz= 21131,989N
P -p :mvz [g_mvz [g[lzz_Fsz[Isz
Tzri2 Tzrv2
4 20, 20,
_ 8960881 8960810 690FH95 004
Pszz - PTzr\Az - 4 - 2003 - 203
Props =Prygy = m,, [9 + m,, (g5, + Feve O,
4 20, 20,,
_ _896[B81 896[BB1ID 6903595004
PTzr\/ZZ - PTzr\BZ - A + 2003 + 2003
Przrvo=Przna= 2657,67963N
Zatizeni Bhem zpomaleni
P — :_mvz[(g_az)“lZ_Fsz [(I5, + 0501,,)
zZpvi2 zpv42 2 Dloz 2 Dloz
~ _ 896[1981- 111) (D5 6903595(08 + 05[D8)
Pzp\ﬂz - I:)zpv42 - 2003 - 2003
Pzpvi=Pzpvaz= -20302,359N
=) -p _my, E(g_az)DIlZ Frvo m|32+015["42)
zpv22 — ' zpw32 T 27] + 27]
02 02
~ _ 896[1(981- 111) (D5 6903595(08 + 05 (D)
Frovz = Frpwaz = 203 * 203
Pzpv2=Pzpva= 20302,3594N

— _my, [g_mvz[(g_az)“zz_Fsz[Isz
PszskZ - I:)sz»42 - 4 2 2
02 02
_ 896081 8961981- 11D 690FH9T 004
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Pszvzz - Psz\32 - m,, [g + m,, Hg-a,) O, + Feve Us,
4 20, 20,
_ 896081 89601981-11D)[D 6903595004
Psz\22 - Psz\Bz - + +
4 2[03 2[03
Przpv>=Przpva= 2657,67963N
Kombinace radialniho a axialniho zatizeni
Béhem zrychleného pohybu
Pezz2 = Pzp\LL2| + Psz\z12| Pozze = Pzp\BZ‘ + Pszsz‘
P |- 21968 17372 Perz:=|2196 +[26571
PCZlez 23698,82 N Pczz:gz: 24619,2983N
Pezz2 = |Popvaa| * |Propwez Perzz = Pzpv42‘ + F’szﬂ
P.,2,, =[21961 +|25577 Peyzp =[~21961 +[17372
PC2222: 24619,3 N Pczz42: 23698,819 N
Béhem rovnomirného pohybu
Pezriz = |Pzrv12| + | PTzrv12| Pezras = ‘Pzrv32‘ + ‘ PTzrv32‘

P =|- 21131989 417372 Pl (211398 +[2657
PCZR12= 22869,19 N PCZR32= 23789,6686N
Fzre = Pzrvzz‘ + ‘ PTzn/zz‘ Pezraz :|Pzrv42| +|PTzrv42|

Pz =|2113P§ +(25577 Pezree =|~ 2113P89+(17372
PCZR22= 23789,67 N PCZR42= 22869,1894N
Béhem zpomaleného pohybu

Peze = PszlZ‘ + Psz\AZ‘ Pezr = PZp\BZ‘ + Pszv32‘

o 2‘— 2030235$ + ‘1737,3 Py = |203OZ35Q + |2657,7|

PCZP12: 22039,56 N Pczp32: 22960,039N
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Rezre2 = zp\/ZZ‘ + sz\QZ‘ Pezpaz = Pzpv42 + Psz\Az‘
Py, =|2030859+[26577 Peyr> =|— 20302359 +[17372
Pczpor= 22960,04N Pczpaz= 22039,5597N

Pramérné zatizeni kazdého voziku
Zdvih
L= 15m

|:|L22

1
sz12 = i/z— E(szzm [2[L z2 + szmz [2[L z2 + PgPle (2L 22)

1
P =3
zml12 \/ 2

[R5+ 2286919° [2[15+2203956° [2[15)

Pmiz= 33011,99N
1
sz22 \/2 D]. E(szzzz m D]' + PgZRzz m D]' + PgPZZZ m D]- )
P, = i/Z 2015+ 2296004° [(2[1,5)
Pumas= 34338,44N
1
zm3 = ?i/z DL [(PC32232 Q DLZZ + PgZR32 DZ D— z2 + PC3PZ32 Q DLzz)
z2
P, = i/ > éL = [R5+ 2378967° 21,5+ 2296004° (2 [15)
Pymas= 34338,44N

20 ,,

1
Pomaz :\/ E(szmz (2L, + szmz (211, + PSPZ42 (20 ,,)

Poa = i/m [(2369882° [2[15+ 2286919° [2[15+2203956° [2[15)

Prmaz= 33011,99N

Zivotnost vedeni v kilometrech

Zatzny faktor {, je zvolen dle katalogu [24] str. 128 tab. 12.
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fW2: 1,2
3
C
L, =L :(—sz (50
fW2 |]F)zm 12
3
L, = 435 [50
1,2 [(B3011 ,99
Lio= 66203,18km

3
L,, = 435 (50
1,2 (34338 ,44

Loo= 58823,73km

Zivotnost vedeni v hodinach
Paiet zdvih1 za minutu

Nzp2= 6 min'l
_ L,, [10°
I—1h2 -
20, h,,, (501000
_6620318[10°
"2 5156 601000
Lin= 61299,24hod
L= L,,10°
220, [h,,, (5O1000
_ 5882373[10°
2"z 956601000

Lin= 54466,41hod

Potrebna Zivotnost vedeni je stanovena na 41 600 had€Rrézky po 16
hodin deng 5 dni v tydnu po 10 let), coZ vyhovuje vypene.
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12. Vypatet pohonu posuvu v ose X

0.3

MMSJJ e,
) b P

oz

Obr. 12.1 Schéma posuvu v ose X

Pohon bude realizovan pomoci dvou mdtee vztahu master slave. Tihové zatiZzegiky s€
tedy rovnondrné rozlozi mezi oba motory. Zatizeni ofkteniku nelze takto rozlozit, protoz

= 77 =
|

i
3 1083 \_JSB £ 23

jeho velikost pro kazdy motor zavisi na polo¥eteniku. Celkoveé zatizeni motoru bude

tvoreno polovénim zatizenim odipiky a zatizenim eteniku.

Nejprve zvolime parametry kdkoveho Sroubu.

Délka Sroubu odpovida délce zdvihu 1500 mm #gboie délky kont

pohybového Sroubu 100 mm.

Ls= 1700 mm
Stoupani volime dle oték motoru a maximalni rychlosti.
Rychlost rychloposuvu 0,33333338/s

Predpokladané otky motoru 1500min™
stoupanis  (0,2*1000*60)/2300= 13,333338m
Volim stoupani

S$= 16 mm
Dle stoupani Sroubu volimetgpnér Sroubu

= 50 mm

minimalni paimér urcime ze vzorce na str. 34 [24]

P,, =116 [0

sm3

d - } P23
sm3 116
_/6903,595
dsms - T A~
116

P, je axialni zatizeni otezné sily
Csma= 12,3236106mm
Musi platit dz>dsm3
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Presnost polohovani volim dle katalogu THK 0,05mm/g860Q

Zpasob upevini pohybovéeho Sroubu je s pevnym levym koncem reot
a podporou pro pravy konec,ktera uige posuv Sroubu ve smu osy
rotace nap pii prodlouzeni Sroubu vlivem teploty.

Distance between two mounting surfaces (permissible rotational speed)

Fixed Supported

o
;

1 ﬂﬁfm““ﬁmwfﬁﬁmﬂﬂ
| W

| I
T T I oL gt T G e i o
HETEHYEEEIEEYUEU TR

jiaza
o
| L_-:_.: 5

Distance between two mounting surfaces (permissible axial load)

Obr. 12.2 Upevéni pohybového Sroubu, ateno o 90° [34]

Maximalni axialni zatizeni
Odpor vedeni bez zatizeni
fV3: 20 N
Poloviéni hmotnost ficky a hmotnost keteniku
myz= 1794 kg
Zrychleni pohybu v ose z

a= 1,11111111m/s
Spateno vySe na str........
Tihové zrychleni

g= 9,81 m/<

Axialni zatizeni Bhem rozjezdu semem dogedu

I:a13 = mv3 [g +fv3 + mv3 [az
F. =17940081+20+1794111

Fais 19612,4733N
Axialni zatiZeni rovnogrného pohybu stem dogedu

Faos =m s [g+f
F.,, =1794 081+ 20

Faos= 17619,14N
Axialni zatizeni Bhem zpomaleni sénem dogedu

Fas=mylg+f,—mla,

a.

F,, =1794D81+20-1794111

a.
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Faszs 15625,8067N

Axialni zatizeni Bhem rozjezdu semem dozadu

I:a43 = mv3 [g _fv3 - mv3 [az
F., =1794081-20-1794111
Faas 15585,8067N

Axialni zatizeni Bhem rovnomirného pohybu sirem dozac

Fa53 = m,; [g - fv3
F.., =1794 0981 - 20
Fas3= 17579,14N

Axialni zatizeni Bhem zpomaleni sénem dozadu

Fa63 = mv3 [g _fv3 + mv3 [az
Fes =1794081-20+1794111

Faes= 19572,4733N

Maximalni mozné otky

Rychlost rychloposuvu

Vip= 0,33333333m/s
Stoupani

S= 16 mm

v, [60[1000
n smax 3 =
S3
N _ 0,333 [60 1000
smax 3 16
Nsmax3= 1250 mint

Dle priméru Sroubu (50 mm) volim matici HBN 5016 - 7.5 [24]

Mook ls HENIZ 10 0 3812

Obr. 12.3 Matice pohybového Sroubu HBN 5016 -[Z4

u
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Charakteristiky matice:
Z&kladni dynamicka unosnost

Car 379,6 kN
Zakladni staticka tnosnost

Caos= 820,9 kN
Roznéry

D3= 95 mm

Di3= 135 mm

L= 211 mm

H3= 28 mm
Hmotnost matice 1kg
Hmotnost Sroubu 8,%g

Vypocet ujeté vzdalenosti
Maximalni rychlost
Vip= 0,33333333m/s
Cas rozBhu a zpomaleni na rychlost rychloposuvu:
ta=t,5= 0,3s
Zdvih
L= 15m
Vzdalenost pro rozjezd

v, .,

s = —2
13,43
2

0,333 0,3

| =
13,43
2

l13,45= 0,05 m
Vzdalenost pro pohyb rovn@mou rychlosti
2[v [t

3
| =L, - L
2353 23
2

_ 2(0,333[D3
2

|23,53 =15

|23 55 1,4 m
Vzdalenost pro zpomaleni

_ Vrp [tz3

| =
33,63
2

033303

| =
33,63
2

l33.65= 0,05 m
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Primérné axialni zatizeni
F =3 1 |:a133 D]ls + I:a233 |:“23 + I:a333 lj]33 + I:a433 |:I]43
" Z DLZ3 + Fa533 EI]53 + Fa633 Dlss
19612473 [(DO5+17619 1.4+
3 =3 1 15625807° [(D05+15585807° (D05+
1757914° 1,4 +19572473 (D05
Fns= 17614,2N
Nominalni zivotnost
Dynamicka unosnost
Ci= 379600 N
Faktor zatizeni dle tab. 19 stran 730 katalog THK
fw3= 1,5

3
L.,,= & 10°
fos (Fs

w3

3
L . = [__379600 10°¢
15017614 ,2

L= 2965623213ot&ek
Ptimérné ot&ky za minutu
Paiet zdvihi za minutu

Nzp3= 4 min?
2[n [L
N - zD 3 23
ZV 3 S3
N _ 245
Zv 3 005
Nzys= 750 mint
Zivotnost pohybového Sroubu v hodinach
L
Lns = -
60N ,,
_ 2965623213
hs 60 [75C

Lha= 65902,7381hod
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Zivotnost pohybového Sroubu v kilometrech

Ly =L, 3,007
L,.s =29656232185010°

Likma= 47449,9714km

Minimalni Zivotnost je 41 600 hod (pro praci str@@hod den&5 dni v tydr]
po dobu 10 let).

Vypoctena zivotnost posuvového Sroubu je tedy dostate

Pti navrhu pohonu kutkového Sroubu se zabyvamekalika hledisky (statické, dynamické
kinematické) a kontrolou na otepleni.

Statické hledisko
Vstupni hodnoty:

Gs=my3*g
hmotnost Yetena m 1794 kg
tihové zrychleni g 9,8In/s’
G3=548*9,82
Gs= 17617,08N
Fra= 6903,595N
8= 0,8 m
bs= 0,4 m
O3= 0-°
Potebny moment motoru:
m 3 = ZDI_:[rE[SS,] + Mzsrhm3
3 p3

Gs... tihova sila psobici na tetenik

i3... prevodovy ponir

S... stoupani Sroubu

Nps-.. UCiNNost Fevodu

Mzsihms .. Staticky moment zé&te redukovany narfdel motoru

Staticky moment zé¥e redukovany naifdel motoru:
M

zsrhm3:MGT3+MG3+ML3+MKSM3+MF3

MgTs ... moment od tihové sily

Tento moment vznika, pouze pokud je vedeni skionpro nas fipad je
roven 0, vedeni je totiz pod Uhlem0°
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Mgs ... moment z&Ze od tecich sil pesouvanych hmot
G, [f;[coqn, (s,

ZDTI:HS mss f_3 mpis

G3

treni ve vedeni§ 0,005

treni mezi matici a Sroubenyf 0,002
treni v uloZeni Sroubuyd 0,003
stoupani Sroubws 0,016 m
prevodovy pomndr i3 1

einnost kultkového Sroubuyss 0,92
aeinnost kultkového lozZiska s 0,99
pacet kulickovych lozisek § 2
acinnost revodunps 1

_1761708[D,005¢0s0° [D,016
e3 2092 [099% 1

Mgs= 0,248763Nm

M3 ... moment z&ize od fecich sil v lozisku

M, = 05[(F; +G; [.0050(3 [f,5) [d 5 [fa,
I3 I]]pS
pramér Sroubu pod loZisky,d 0,045 m
M= 051(6903595+1761708I cosa,, [ 0,005) 0,045(0,003
101
Mys= 0,471938Nm

Mkswms ... moment zatZe od pedepnuti kulikového Sroubu

M = :
S 20, M, M,

FpS [33 —n2)+ 0’5|1Fr3 +Gs @033(3 [ﬂls) Ei§3 [ﬂzs
E(ﬂ- rlsB) | m]pg :‘_3

Fps ... predepnuti kuikového Sroubu
FID3 = 035[F,

F, = 0356903595
Fos 2416,258N
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v 2416301601~ 092*) 0569036 +176171[c0s0’ [0,005)(DO5D,002
M 2Ny’ 1[1099?
Mysms= 1,320964Nm

Mgz ... moment z&Ze od vyoseni g
Podminky pro vznik tohoto momentu je:

G, < 6 [F,; [a,
L 3
Ls ... délka weteniku
La= 0,5 m
1761708< 60690359504
05
17617,08 < 66274,5073

VySe uvedena nerovnost je spiia, proto moment M vznika.
Treci sila v kluzném vedeni

3[F; [a
Frvs = (¢j [, +G, 0, [€osa,

3

_ (3[6903595[0,4
FTV3 -

05 jE(D,005+ 1761708L0,005Lc0s0°

Frva= 253,771668N
Moment z&tze (¥ vyoseni

—_ I:TVE} [SS
M F3 j
ZDT[ﬂs msg L3 mp3
_ 253772[0,016
P 292099 1

M= 0,71667958Nm

Staticky moment zé&¥e redukovany natfdel motoru
MZSI’hI’ﬁ = MG'IB + MGS +ML3 +MKSM3 +MF3
M, .o =0+0249+0472+1321+0717

M zsrhni= 2,758345Nm
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Pottebny moment motoru &ime nasledowh

m 3 = Fr3 [83 + M zsrhm 3
2 DT DS m p3
_ 6903 ,595 [D,016
" 2010101

M + 2,759

M= 20,3382 Nm

Kinematické hledisko

Vypocet zrychleni a uhlového zrychleni je shodny s v¥§@m provedenymipvypoctu

pohonu pohybového Sroubu pro osu z, proto zde reebuddn.

Dynamické hledisko
dynamicky momentiprozbéhu Mqyp3

M

mD 3 = ‘]RHM3 |}m + M ZRHM 3

moment z&Ze redukovany naifdel motoru Mgrpwms

MZRHM3:MGT3+MGS+MKSH3

Moment od radialni silyipsklonéném vedeni M3
_ G, ina [$
M GT3 —
2 Ol Oy,

proa=0° Mgt= 0 Nm
Pasivni odpor ve vedenidvi
_ G, If [cosals
20Tim, M) M,
_17617,08[0,005[¢0s0[0,016
292D 99% 1

Mg= 0,248763Nm
Pasivni odpor v matici a kdkovém Sroubu § rozbéhu

G

G

_n?2
M. = Fs-n) , o,smgqlucosq @, 1,
ZBT[ﬂBf]pDT]f_ |ﬁ]pmll_

_ 24163[D02[(1- 092%) N 0501761708LD,005[¢0s0[DO5LD,002

I\/IKSM -

2 [t [1099? 111099

Mksm= 1,930326Nm
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Celkovy moment z&¥e redukovany narfdel motoru

MZRHM =|\/IGT-|-|\/IG +MKSH
M gy = 0+ 0,249+ 193

MzrHm= 2,179089Nm
Moment setrvénosti redukovany naifdel motoru
J J
Jrun = Jmor +i_s+ =

Potebny vykon motoru

Prs =2[(1n, M
P =200114742033

Pns 376,633416W

Dle statického momentu jsme zvolili motor od fir8iemens 1FT7102-

5AB71-1MB1-Z2X01 dle katalogu [25].
Parametry motoru

Vykon

4,08 kW

Jmenovité oty
Jmenovity moment

Moment setrvénosti

1500 min’*
200m

0,00914m?kg

Hmotnost

26,1kg

Moment setrvénosti redukovany naifdel motoru

J J
—_ S m
Jrun = Juor +i_2+—.2

Moment setrvénosti motoru s brzdou

Jor= 0,00914 m’kg
Moment setrvénosti pohybového Sroubu

4
3, = Lon7s3on ds
2 2

L= 1,7 m
d= 0,05 m

4
J = % (783017 %Sj
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e 0,00816753m?kg
Moment setrvénosti gesouvanych hmot

2
Jm I“vl:é j
200

Hmotnost vetena

™ 1794 kg
3y = 179&36%?2
201
= 0,00370917m?g
Jows = 000914 0"12082+ G003
k= 0,02101669m%g

dynamicky momentiprozb¢hu Mmp

M mD = JRHM [em + M ZRHM
M, =0021[B49066+ 218
Mmp= 9,515299Nm

UloZeni posuvového Sroubu

Posuvovy Sroub bude uloZen na obou koncich loZlgeké jsou vioZzeny do tzv. dogidi. Pr
tento posuvovy Sroub byly zvoleny dofkg s ozndgenim BK25 a BF25 dle katalogu [24] g
firmz thk.

Navrh vedeni pro posuv v ose X
Dle katalogu THK str. 76 volim vedeni NR 85 LB.

T L

W {E)

I ""4-g Do
™ " ! L1 _E- —
B \‘-. C !

1 .7 - | ;?E-EN4 .tl T Joagadis )
| TITL LY elr | h| e Ll L : |
M|l L2 LK) ] =5 .
; p— i
I F

o
=

+—

5
LTI J

—_—Tfi
___.-;‘|—|
N
b
N

gd

Obr. 12.4 Vedeni NR 85 LB [24]
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L43

Charakteristiky vedeni
Roznery

M2= 90 mm
wW2= 215 mm
L2= 302,8 mm
Zakladni dynamicka unosnost
Cvo= 435 kN
Z&kladni staticka unosnost
Cvo2= 972 kN

LUS

Obr. 12.5 Schéma vedeni osy x

los= 0,4 m
l13= 0,4 m
lo3= Om
|35= 0,522 m
l43= 0,8 m
ls3= 0,04 m
Hmotnost vetena

my3= 1794 kg
g= 9,81 m/<

I:AV3 = mv3[g
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Frvs= 6903,595N
Zrychleni
a= 1,111111m/s

Zatizeni Bhem zrychleni

mv3[g mv3[(g+az)“1 I:RV3 [(|33+0’5[|43)
PZZ\LLS = + +
4 20, 20,
_17940081  17940Y981+ 111) (04  6903595L(0,522+ 05L08)

P .=
223 4 2004 2004

I:)zzv13: 22152,41 N

mva[g mv3[(g+az)“1 I:RV3 [(|33+0’5“43)
I:)zzv23 = - +
4 20, 20,
o 17940081 179404981+ 111) (D4 , 6903595(10,522+ 05LD8)

223y 204 204

Pravos= 2559,941N

P — mv3 @ + mv3 E(g +az) |:“1 _ I:RV3 quss + 0'5|:H43)
zz\33 —
4 20,, 20,
o 17940081, 17940981+ 111) (04  6903595[(0,522+ 05[0D8)
2283 4 204 204

Pravas 6239,629N

P :mv3@_mv3 |ig-i-az)l:l]]_ _FRVB m|33+0’5|j]43)
zzv43 4 2[']03 2|:]]O

_1794[P81 17940981+ 111) (D4 6903595((0,522+ 05[D8)

I:)zzv43 -
4 2004 2004

Poavas= -13352,8 N

P :mv3[g+mv3[(g+az)“23+FRV3[|53
Tzzv13 4 2 I:I]03 2 I]Og

P _ 1794081 N 17941981+ 111) (D N 6903,595 0,04
T3 4 204 204

Przzviz 4744,96473N
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PTzz‘A3 — m,, [g _ m,g [(g"'az) “23 _ FRV3 “53
4 20, 2,

b - 17947981 179471981+ 119 690FH95 D04

T4 4 2[04 204
Przsvas 4054,605N

P - mv3 @ _ mv3 E(g + az) D]ZS + I:RVS D]SS
Tenes 4 20,, 20,,

5 1794081 1794[(981+ 111) (D 69035950004
T2nes 4 204 2[D4

Przzvos 4744,96473N

_m, g n m,; g +az) D]23 _ Favs D]53

P =
Tzz\23 4 2 D]03 2 D]og
P _ 1794[0B81 N 17940981+ 111 [D 69035951004
Tz’ 4 204 204
PrzavzsE 4399,785

Zatizeni Bhem rovnomirného pohybu

Pzn/l3 - mv3 [g + mv3 [g |:|13 + I:RV3 |:(|33 + 0’5“43)
4 20, 20,
b = 17940081 , 1794[DB1[D4 690359510522+ 05LD8)
23 4 204 2004
Pyvi= 21155,7477N
P :mv3[g_mv3[g“13_FRV3 [(|33+0!5“43)
zrva3 4 2 Ellog 2 Ellog
b = 1794[081 1794[0810D4 690359510522+ 05D8)
2rvas 4 2004 2004

Parvaz= -12356,2N
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P _mvsﬁg_mv Gg[l]l_l_FRw Eﬂ|3+0,5ﬂ4)
zrv23
4 20, 21,
p  -1794(081 1794(PB1IDA 6903595[10,522+ 050D8)
2rvzs 4 204 204
P - mv3 @ + I‘nv3 @ DIlB _ I:RVB |1'33 + 0’5|:I]43)
Mg 20,, 20,,
p 17940081 1794[DB1[DA 6903595[10,522+ 05[038)
233 4 204 204
Porves= 3556,60767N
P,ras 5242,962N
P, .1 = m,s (g + Mys [gll, + Frvs [lss
4 20, 20,
b _ 1794 (981 1794 [981[D 6903 ,595 10,04
Tavis 4 20,4 200,4
Prznvis= 4744.96473N
=) _mv3[g_mv3[g[|23_FRV3[l53
Tzrv43 - 4 2 I:I 2 I:I
03 03
b _ 1794 081 1794 9810  6903,595 [0,04
Tarvas 4 20,4 20,4
Proras 4054,605N
P :mvsm_mv3@DZS+FRV3 D53
Tzrv23
4 20, 20,
b -1794[P81 1794[PBLD 6903595004
Tervzs 4 204 2[D4
Prznvos= 4744.96473N
P :mvsm_l_ mv3|:gﬂ23 _FRV3 EHSS
Tzrv33
4 20, 20,
o -1794[BB1 1794[DBLD _ 6903595004
Tanss 4 2[D4 204
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Przvas= 4054,605N

Zatizeni Bhem zpomaleni

=) :mv3[g+mv3[(g_az)[ll3+FRV3 [(155+ 05[1,5)
S g 20, 20,
P _ l794[9,81+ 179400(981- 111) (D4 N 6903595[{0,522+ 05[0D.8)
ZPus 4 204 2004
I:>zpv13: 20159,081N
P :mv3[g_mv3[(g_az)[|l3_FRV3 [(|33+0’5“43)
P g 20,, 20,
p _ 17940081 1794[981- 111 (D4 B 6903595[10,522+ 05[0D.8)
ZPas 4 2004 204
Papvaz -11359,5N
=) — m,; [9 _Mys Hg-a,)dy, + Frvs Wl 55 + 050,
g 20,, 20,,
P _ 1794E9,81_ 1794000981- 11) (D4 N 6903595010,522+ 05098)
2P 4 204 204
Popvos 4553,27433N
=) _ My (9 + m,, Hg-a,) 0 _ Frvs Ml5s + 050,;)
e g 20,, 20,,
P _ l794[9,81+ 179400981- 111) (D4 B 6903595[10,522+ 0508)
ZPe3 4 2[DA 2[DA
Popvaz 4246,296 N
PTz = m,; [g + m, [(g_az) “2 + FRVl “5
P 4 20, 211,
5 _ 17940981 1794((981- 111 D , 69035950004
TP 4 204 204

Przpvis 4744,96473N
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_m,lg mi@-a,)ll, Fy,llg
P =T T g 20
0 0
P _ 1794E981_ 17940981- 111 [0 a 6903595004
Tzpus 4 204 204
Przpvaz 4054,605N
P :mvsug_mw E(g_az)nlza_|_FRV3 D]53
TZPes 4 20,, 20,,
P _ 17941081 179411(981- 111 [D N 69035951004
TPes 4 204 204
I:>szv23: 4744,96473N
=) — m,; (g + m,; E(g _az) D]zs _ FRVB D]ss
TZpe3 4 20,, 20,,
P _ 1794[B31 N 179411(981- 111) [D 69035950004
TS 4 204 2004
Przpvas= 4054,605N

Kombinace radialniho a axialniho zatizeni

Béhem zrychleného pohybu

P.,; =[-11088+-343.8

Rz :‘Pzzvi‘ +‘PI'22\1‘ Fezz :‘ PZZ\B‘ +‘PFZZ\B‘

P, =[110864 +|34518

Pczz1= 26897,38N Pczz= 10639,414N

P.,, =[11086 +|34518

Pezzo =|Ponc] *|Przz) Rezz =(Pad +Ped

R.,,=-11088+-3488

Pczzo= 7304,906N Pezza= 17407,4496N

Béhem rovnomirného pohybu

Rz =-1076930+-343¢

I%ZR :| F;r\JJ +| F')rmJ F%:ZRS :‘ F;r\B‘ +‘ I:')I'zr\B‘
P.,»=[1076839+348.3
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PCZR1: 25900,71 N PCZR3: 9297,56761N

Rr :‘ F;r\/z‘ +‘Pl'zr\2‘

P.,, =[1076836+(3458.3

F()ZZR :| F;MJ +| I:'?'zrvt|
Rzn = ~107630H-3454

Pczr= 8301,572N Pczrs~ 16410,7829N

Béhem zpomaleného pohybu

Pod *|Pps
P.,; =[~1044994+-348.8

Rze=

P

zZp\B

P, =[11044@94+(34518

+R

TzpB

Rz =

Pczp]_: 24904,05 N Pczp3: 8300,90094N

P

zZp\2

P, =[10448194+|34518

+R

R:za = Tzp2

P

zp¥

R, =[~1044894+-345 4

+R

Pczm = Tzpd

Pczp= 9298,239N Pczp# 15414,1163N

Primérné zatiZzeni kazdého voziku
Zdvih
L= 1,5 m

20

1
szl =3i/— E(szn [2[11-2 + PgZRl [z[ll‘ngPZL |:2[11-2)

P, = gi/%t [{1143156° [2[1+1111312° [R[1+1079467° [2[1)

Pmi= 37392,13N

1

zm2

2[L

z

:i/— E(F)gzzz [2[L, + PgZRZ [2[L, + PC3P22 [20L,)

Pz = i/% [(1143156° (2(1+1111312° [(R2[1+1079467° [2[1)

Pm>= 12086,9 N

20,

1
Pz = #— E(szzs [2[L, + PSZR:% [2[L, + ngzs [20L,)

Poma = J% [{1143156° (2(1+1111312° [2[1+1079467° (2[1)
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Pmz= 13715,43N

1
sz4 = i/ﬁ E(szm E‘?-[II—z + szm E‘?[I]-z + Png4 DZDLz)

Poa = ?i/%- [(1143156° [2[1+1111312° [2[1+1079467° [21)

Prmas 23726,5N

Zivotnost vedeni v kilometrech

Zagzny faktor {, je zvolen dle katalogu THK str. 128 tab. 12.

fu= 1,2

3
Ll:L2:L3:L4:[f—VJ (50
w zml

3
|_l = i [0
1,2 [(B7393

L= 45556,82km

Zivotnost vedeni v hodinach
Paset zdvihi za minutu

Nzp= 4 min?
L, [10°
201, Ch,, (60 1000

45556 82 [10°
21,2 [4 60 [1000

L, =

L, =

Lin= 63273,36 hod

Potrebna Zivotnost vedeni je stanovena na 41 600 had€Rrézky po 16

hodin deni 5 dni v tydnu po 10 let), coZ vyhovuje vyjpene.
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13. Model portalové frézky
Model portalové frézky typu horni gantry byl vyteo v programu Autodesk Inventor 2009.

Str. 92

Obr. 13.1 Pohled na model portalové frézky

Vysokeé loze

Bude se jednat o skenec, ktery bude vylit polymerbetonem skrze dirjhamicasti loZete.
Toto loZe bude ffipevreno k zakladu pomoci Srotipumisténych do zantenych patek. Loze
bude 500 mm po Urovni podlahy.

Pricka
Pricka bude vytvéena jako svienec vylity polymerbetonem.

Smykadlo
Smykadlo je litinovy odlitek.

Vietenik
Vietenik je svienec z oceli 11 500.

Vieteno
Vteteno je obrobena stast z oceli 12 050.

Predepnutiemenu
Predepnutiemenu je dosazeno posunem desky, na kted@gevoen motor, smirem od osy
vietena pomoci st&eiho Sroubu.
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Stil
Stil je litinovy odlitek umistny 100 mm nad Urowepodlahy. Mezi stolem a vysokym loZein

je mezera pro vlozZeni dvotigkovych vynasa (na kazdé straneden), které nejsou séasti
modelu.

V modelu nejsou vlozeny Srouby, spojky mezi mo@osuvovymi Srouby pro osy X, y a 2
upinaci z#ézeni od firmy ott jacob a vzorovy trn s frézou.

Stroj je bez vijSiho krytovani.
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14. Zawkr

V této préaci jsme poznali zakladni stavbu portatdvirézek. Dale jsme na zaktadypostu
zkonstruovali portalovou frézku typu horni gantry.

Pro tuto frézku budou pouzity n&sie frézy o piméru 20 — 80 mm aifsludné trny s ISO
kuzelem ISO 40 pro upnuti déetene. Upi nani bude za{ifb pomoci upinaciho #aeni pro
ISO 40 od firmy Ott Jacob. Dle maximalniho krouiicinomentu odezné sily (276 Nm)
byl zvolen asynchronni motor 1PH8 137 — 1_F odyi®emens.

Prevod mezi pohonem d@etenem jgeSen pomoci ozubenéfemenu CONTI
SYNCHROBELT HTD 1400 — 14M — 170 &ipluSnychfemenic HTD PT36 — 14M — 170 g
HTD PT72 — 14M - 170 od firmy tyma.cz.

Vieteno je uloZenou v kikovych loZiscich s kosouhlym stykem (7212 BECBJJiody
SKF.

Posuv v ose x jgeSen pomoci posuvového Sroubu HBN 5016 — 7.5 oo/ firHK a
synchronniho motoru 1FT7 102 — 5AB od firmy Sieméd® osu y a z je pouZzit stejny
synchronni motor od firmy Siemens jako pro osum.®5u y a z pouzijem posuvovy Sroub
BLK 3620 — 5.6.

Vedeni gimoc¢arého pohybu v jednotlivych osach je dosaZzeno poralivého vedeni,
konkrétrg valivych ,hnizd" a profilové kolejnice. Pro osibyl pouzit typ NRS 55 LB od
firmy THK a pro osy x, y NRS 85 LB od firmy THK.
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16. Pouzité symboly

A — celkové axialni zatiZzeni loZisek A a D [N]

a — osova vzdalenost [mm]

al — 3 — polohagsobist sily [m]

a; » — 0sova vzdalenogemenu [mm]

Agi — prirez isky [mnf]

a, — hloubka ubru [mm]

ac — hloubka ubru [mm]

a, — zrychleni ve sgru pohybu [m/§

bl — 3 — polohaisobist sily [m]

B1,1 — 3 — rozmdr matice posuvového Sroubu [mm]
B. — Sika obralsného polotovaru [mm]

Co — celkovy provozni faktor [-]

C1 - 3 pibliznd hodnota zékladni dynamické unosnosti IcZigk]
c1 — faktor opasani [-]

c, — faktor zatizeni [-]

c3 — faktor zrychleni [-]

c, — faktor anavy [-]

cs — faktor délky [-]

Ca g, p — zakladni dynamick& unosnost loziska dle kata[du
Ca0.1 - 3 zakladni staticka unosnost [KN]

Ca1 - 3~ z&Kkladni dynamicka unosnost [kN]

C’a —tuhost lozisek A a D [N/m]

Ca — tuhost loziska A [N/m]

Cs — tuhost loziska B [N/m]

Cp — tuhost loziska D [N/m]

C.1-3— zakladni dynamicka unosnost vedeni [KN]
Cyo1 - 3— z&Kkladni staticka unosnost vedeni [kN]

d — pamer frézy [mm]

dl —d12 — prmér frézy [mm]

D1 — 3 — rozmr matice posuvového Sroubu [mm]
D1,1 — 3 — rozn¥r matice posuvového Sroubu [mm]
D1oo— pramer frézy 100 mm [mm]

Di — diskriminant [-]

d. 1 - 3— pramér Sroubu pod lozisky [mm]

ds1 - 3— pramér Sroubu [mm]

dsm— minimalni paimér Sroubu [mm]

dy — pramer vietena [mm]

dwg — pramer velkéfemenice [mm]

dwk — primér maléremenice [mm]

E — modul pruznosti v tahu [MPa]

f11.3— tteni ve vedeni [-]

f,1.3— tfeni mezi matici a Sroubem [-]

f31.3— treni v ulozeni Sroubu [-]

Fa1-6,1 -3 axialni zatizeni Sroubdigpohybu gesouvanych hmot [N]
Faa - axialni slozka sily v migtoziska A [N]

Faa” - axiélni slozka sily v migtoZisek A a D [N]
Far — radialni slozka sily v mistoziska A [N]

Far” — radiélni sloZzka sily v mistozisek A a D [N]
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FAV1 — 3 — axialni slozka silyisobici na vedeni [N]
Fga — axialni slozka sily v migtoziska B [N]

Fgr — radialni slozka sily v mistoziska B [N]

Fc —teznd sila [N]

Fca — axialni slozkaezné sily [N]

Fcr — radiélni slozkaezné sily [N]

Fpa - axialni slozka sily v migtioZiska D [N]

Fpr — radialni sloZzka sily v mistoZiska D [N]

Fen — sila @isobici proti upinacimu gaeni [N]
Fm1 - 3— pramérné axialni zatizeni posuvoveho Sroubu [N]
Fp,1 - 3— predepnuti kuikového Sroubu [N]

Fr,1 — 3 ezna sila [N]

Frvi — 3— radialni sila fisobici na vedeni [N]

Fstat— Sila pro pedpsti femenu [N]

Frv.1 - 3— treci sila v kluzném vedeni [N]

Fu — dovolena z&tujici sila viemenu [N]

Fv — celkova sila ¥emenu [N]

fuv1 —3— odpor ve vedeni bez zatizeni [N]

fw, 1-3— faktor zatizeni [-]

F«x — celkova sila v ose x [N]

F, — celkova sila v ose z [N]

f,c — posuv na zub [mm]

f,o — posuv na zub pro dokéovani [mm]

fzne — posuv na zub pro hrubovani [mm]

g — tthové zrychleni [mfb

G1 - 3 —tihova sila [N]

H1 — 3 — rozmr matice posuvového Sroubu [mm]

J — kvadraticky moment fifrezu [mni]

Jn.1 -3 moment setrémosti flesouvanych hmot [fRg]
Jvor.1 - 3— moment setrémosti motoru s brzdou [fkg]
JrmH.1 — 3— Moment setrvaosti redukovany naifdel motoru [mikg]
Js.1 -3~ moment setrémosti roubu [rfkg]

Kc1 — merny fezny odpor [MPa]

k. — mérnaiezna sila pro dany zub [MPa]

lo—5,1 -3 roznery vedeni [mm]

L1 — 3 — délka kutikového Sroubu [mm]

L1,1 — 3 — rozr matice posuvového Sroubu [mm]
l1 _61-3 vzdalenost pro zrychleny, rovnhémy a zpomaleny pohyb [m]
L10,n,min— Minimalni Zivotnost loZiska [hod]
L10onaBp— Zivotnost vedeni [hod]

L1n,1 -3 Zivotnost vedeni [hod]

L1km,1 - 3~ Zivotnost vedeni [km]

Lh,1-3— Zivotnost posuvového Sroubu [hod]

Lkm,1 - 3— Zivotnost posuvového Sroubu [km]
Ln,1-3— Zivotnost posuvového Sroubu [cit#]

LV1 — 3 — rozndr vedeni [mm]

Ly — délkaremenu [mm]

L, 1 — 3 zdvih posuvového Sroubu [m]

M1 — 3 — rozndr vedeni [mm]
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Mgx — moment k bodu B [Nm]

mc — koeficient pro vyp@etiezné sily [-]

Mg 1 -3— moment z&Ze od vyoseni axialni sily [Nm]

Mgt 1 - 2— moment od radidlriezné sily g sklonéném vedeni [Nm]
Mg,1-3— moment z&Ze od fecich sil pesouvanych hmot [Nm]
Mg 1-3— moment od radidliiezné sily pi sklonéném vedeni [Nm]
Mk — kroutici moment naietenu [Nm]

Mkswm.1 -3— moment za@?e od pedepnuti kulikového Sroubu [Nm]
M. 1-3— moment z&¥e od fecich sil v loZzisko [Nm]

Mm — kroutici moment na motoru [Nm]

Mmp 1 - 3— dynamicky momentiprozbehu [Nm]

my1 — 3— prenasena hmotnost [kg]

M_zsrhm,1 - 3- Staticky moment redukovany n&del motoru [Nm]
Mzrum 1 - 3— moment za@Ze redukovany narfdel motoru [Nm]

n — pa@et zulh v zakkru [-]

np — otdky pro dokorovani [min']

nf — bezpénost [-]

ny — otdky pro hrubovani [mit]

Nm — ot&ky motoru [min']

Nmax— Maximalni otéky motoru [min']

Nip.1 - 3~ Ot&Ky rychloposuvu [mif]

Nsmax1 — = Maximalni otéky posuvového Sroubu [mifi

ny — ot&ky vietena [mifi]

Nzo 1 - 3— paset zdvihi [min™]

Nzv1 - 3— primérné oté&ky [min™]

p — Uhel mezi zuby v [rad]

pl — pa&et kulickovych loZisek [-]

p2 — p@&et ozubenychiemeri [-]

P, — axiélni zatiZzeni odvozené od hmotnoggiteniku [N]

p3 — p@et odntiovacich zézeni [-]

Pe1.3 — ekvivalentni zatiZzeni loZiska [N]

Pj — vykon [kW]

Pms.1 - 3= potebny vykon motoru pro pohon Sroubu [KW]

Pr — prenaseny vykon [KW]

Pczp1 - 6,1 - 3 kombinace radialni a axialniho zatizeni vedefi [N
Pczr1 - 6,1 — 3 kombinace radialni a axialniho zatizeni vedei [N
Pczz1 - 6.1 - 3= kombinace radiélni a axialniho zatizeni vedefi [N
Pm1-41 -3 pamérné zatizeni kazdého voziku [N]

Pzovi - 6,1 - 3 zatizeni Bhem zpomaleného pohybu vedeni [N]
P.v1 - 6.1 - 3 zatizeni Bhem rovnonirného pohybu vedeni [N]
P.v1 - 61 -3 zatizeni Bhem zrychleného pohybu vedeni [N]

g — koeficient pro vyp&et optimalni vzdalenosti lozisek [-]

R — celkové radialni zatiZzeni loZisek A a D [N]

r — koeficient pro vyp&et optimalni vzdalenosti lozisek [-]

sl — 3 — stoupani posuvovy Sroub [mm]

S — draha ujeta zéas t [mm]

t — rozt€ [mm]

tc — celkovyc¢as obrabni [s]

t. 1 — 3 —¢as rozkhu [s]
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ts 1 — 3 —¢as rovnonirného pohybu [s]

t, 1 — 3 —¢as zpomaleni [s]

Tw,1 — 3 — rozmr matice posuvoveého Sroubu [mm]

V — objem odebraného materialu za hodinujdm

V¢, Vec —F€ZNA rychlost [m/min]

Vep —feznd rychlost pro dokéovani [m/min]

Vcu —iezna rychlost pro hrubovani [m/min]

Vic — posuvova rychlost [m/mm]

Vvp — rychlost pasu [m/s]

Vyp — rychlost rychloposuvu [m/s]

W1 — 3 — roznir vedeni [mm]

x — vzdylenost fedniho loZiska odiedniho konceietene [m]
X1 — 3 — koeficient loziska [-]

y — vzdalenostigdnich a zadnich lozisek [m]

y - optimalni vzdalenost loZisek [mm]

Y1 — 3 — koeficeinet lozZiska [-]

Z — paet zuli [-]

z1 — paet zulii maléremenice [-]

z, — paet zulh velkéiemenice [-]

Z. — paet zulih pro kontrolni vypoet akEru materialu [-]
Ze — paet zuli pro faktor opaséani [-]

z) — koeficient pro vypeet optimalni vzdalenosti lozZisek [-]
al — 3 — tuhel naklami vedeni [°]

B — uhel opasani [°]

gs,1 -3 Uhlové zrychleni roubu [radys

&m.1 - s Uhlové zrychleni motoru [rad]s

n — celkova dinnost gevodu [-]

Nv.L — &innost kulekového loziska [-]

np — innost fevodu ozubenyrmemen [-]

Nm — innost odndrovani [-]

ns — Winnost kultkového Sroubu [-]

Kk — Uhel nastaveni das{rad]

¢1 —p4 — uhly polohy jednotlivych zubfrézy v zaksru [rad]
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17. Priloha

Vykres sestavy portaloveé frézky typu horni gantry
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