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PREHLED POUZITYCH VELICIN A JEDNOTEK

Veliciny, u nichz neni uvedena jednotka, jsou bezrozmérné.

symbol jednotka vyznam
a [m-s?] akcelerace
B 0sa rotace
C osa rotace
Cq [N] dynamicka unosnost
Co [N] staticka tinosnost
d [mm] délka
d; [mm] jmenovity pramér
ds [mm] stitedni pramér
D [mm] prameér
Dk [mm] primér kotouce
D; [mm] maly prumér
fa soucCinitel ulozeni
fy soucinitel ulozeni
fu koeficient zatiZeni
Fa [N] axialni zatizeni
Famax [N] maximalni axialni zatizeni
Fm [N] sttedni zatizeni
Fr [N] fezna sila
g [m-s? tthové zrychleni
h [mm] hloubka
im pocet zavitl matice
k bezpetnost
Ks statickd bezpecnost
lo [m] délkovy rozmér
la b, c, 1 [mm] délkovy rozmér
Is [mm] délka posuvu
lsi [mm] délka posuvu v daném useku
I5 [mm] délka Sroubu
[ot.] Zivotnost v otackach
Lh [hod.] zivotnost v hodinach
Ls [km] zivotnost ve vzdalenosti
m [ka] hmotnost
m; [mm] modul ozubeni
My [N-m] kroutici moment
n [ot-s™] otacky
Nm [ot-min] otacky motoru
Nmax [ot-min™] maximalni otacky

Nir [ot-min™]  kritické otacky
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tlak

dovoleny tlak
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radialni zatizeni vozikt linearniho vedeni
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1. UVOD

Ptredlozena bakalarska prace se zabyva navrhem polohovaci jednotky vietene
kotoucové pily na kamen pro firmu Kaspe a.s. Polohovaci jednotka je hlavni ¢asti
zkracovaci pily. Standardné jsou zkracovaci pily jednoducha zafizeni na fezani
kamene umoziujici rovné fezy, kterymi dochazi ke zkracovani kamennych desek.
Vyssi fady umozituji provadét i dal§i druhy fezt. Rez $ikmy s naklopenym vietenem
a fez pokosovy s nato¢enym ramenem.

V soucasné dobé¢ jiz firma Kaspe disponuje jednoduchou zkracovaci pilou,
ktera umoznuje rovny ez s moznosti naklopeni vietene pro fezy Sikmé. Pozadavkem
firmy Kaspe je dle zadani navrhnout novou pilu, kterd umoziuje kromé naklopeni
vietene i natoCeni celého ramene pro fezy pokosové. DalSimi parametry zadani jsou
specifikovany rozméry stroje a vykon vietene. Konkrétni hodnoty zadanych parametrt
jsou uvedeny v nasledujici kapitole.
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2. CIL PRACE

Ukolem této bakalaiské prace je navrhnout zkracovaci pilu dle nasledujicich
parametri:

Tabulka 1: Parametry dle zad4ni

Primér kotouce 400 mm
Vykon motoru 4 kw
Max. rozmér materialu (v. x h. x d.) 100 x 700 x 3000 mm
Naklapéni (osa B) 0; 45 °

Nataceni (osa C) -45; 0; +45 ©

Velikost stroje (d. x v. x §.) 3960 x 2260 x 2100 mm
Motoricky zdvih (osa Z) 150 mm

Nejprve je nutné zpracovat reSerSi podobnych stroji, které se U nas
a predevsim ve svété vyrabéji. Ta ukazuje jakymi sméry se vydat a jaké jsou moznosti
feSeni. Nasleduje vlastni feSeni, které se sestdva z nc¢kolika névrhii. Varianta, kterad
nejlépe uspokojuje naroky ze strany zadani a z hlediska konstrukce, je zpracovana
v CAD softwaru. Nasleduje vypoctova cast, ve které jsou spocteny fezné sily, a kde
jsou dimenzovany hlavni casti stroje. Poslednim cilem je vytvofeni c¢aste¢né
vykresové dokumentace.

Na obrazku 1 je zobrazeno znaceni jednotlivych os a rotaci. Hlavni fezny
pohyb je v ose Y, hloubku fezu zajistuje posuv v 0se Z. Pro pokosové (nato¢ené) fezy
slouzi natageni v ose C a pro naklopené (§ikmé) fezy slouzi rotace v ose B. Rezany
material se pohybuje po dopravniku v ose X.

Obrazek 1: Schéma pohybii stroje

10
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3. STAV RESENE PROBLEMATIKY

V ramci problematiky fezadni kamene pomoci kotouCovych pil existuje Siroka
Skala stroji s riznym zamé&fenim. Vyrabéji se od velikosti ru¢nich pil pro fezani dlazdic
s kotouc¢em o priméru od 150 mm.

Nasleduje kategorie zkracovacich pil sprimérem kotouce od 200 mm po
1000 mm, jenz provadi, jak uz nazev napovidd, jednoduché zkracovani kamene jiz
opracované¢ho kamene povétSinou rovnymi popiipadé pokosovymi fezy.

Dalsim typem jsou mostové pily, které se dale déli do nékolika kategorii dle
predpokladaného uziti. Prvni v kategorii jsou velké pily uréeny pro fezani kamennych
blokd, jejichz primér kotouce piesahuje 3 m. Tyto pily provadi prvotni zpracovani
vytéZzeného kamene na hrubé desky, které jsou dale zpracovavany. Podobnou funkci
plni pily vicelisté, které jsou vybaveny mnoha kotouci fazenymi vedle sebe pro fezani
blokll na pasy o urcité Sifce ve velkém poctu pfi jednom fezu. DalSim typem jsou mensi
CNC formatovaci pily, jez jsou uréeny pro fezani kameni na kone¢ny tvar. Jsou
schopny fezat rizné druhy fezl dle naprogramovaného NC kédu. Mohou byt naptiklad
vybaveny standartnim upinacim rozhranim, umoziujicim automatickou vyménu
frézovacich nastroju, ¢i jinymi funkcemi znamymi z klasickych CNC center na obrabéni
oceli.

3.1. Typy konstrukce zarovnavacich pil

Konstrukce zarovnavacich pil lze rozdélit dle nékolika hledisek. Prvni
rozdéleni je dle konfigurace dopravniku. Bud’ mtze byt oddéleny od pily, nebo je
soucasti ramu stroje. Pokud je dopravnik oddéleny, je vyhodou jednodussi
manipulace, avSak pfi neopatrné obsluze hrozi nezadouci zména nastaveni stroje.

Dal$im rozdélenim je, jakym zptsobem je vykondvan pohyb vietena. Vieteno
je bud’ pevné pfipojeno na konci vedeni a pohyb vykonava celé rameno, mluvime tedy
0 vysuvném rameni. Dale se mize pohybovat vieteno pfipojené k sanim nebo je
vieteno umisténo na rameni, jehoz bod otaceni je umistén nad dopravnikem, vieteno
tak vykonava kyvadlovy pohyb.

Velmi dilezitym rozd€lenim je, jaké typy tfezl lze pomoci pily vykonévat.
Zakladni tfez je rovny fez, dale pila mize disponovat moznosti naklopit vieteno
v rozsahu 0° az 45°. Poslednim typem je natoceni kotoufe pro pokosové fezy
srozsahem -45°—0°—+45° V extrémnim pfipadé je mozné natoceni kotouce
s vietenem az o 90°, takto mize pila fezat dlouhé podélné fezy. Natoceni je
realizovano bud’ s rotaénim uloZenim pod dopravnikem ¢i s rotacnim uloZenim za
dopravnikem.

Mezi specidlni ptipady lze tadit pily bez posuvu nebo pily s vice kotouci
(v této kategorii jen se dvéma).

11
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3.2.Parametry Kaspe — Carbo 4

Prvnim ptikladem je pila firmy Kaspe. Tento model umoznuje rovny fez
s moznosti naklopeni vietena v rozmezi 0°—-45°. Na obrazku 2 je vidét
i s prislusenstvim v podobé piidavnych rolnovych dopravnikti véetné zarazek pro
ustaveni kamene, ktery je po dopravniku dopravovan nezvykle zprava.

Obrazek 2: Kaspe - Carbo 4 [1]

Pila je uréena pro kotouce s primérem 350 — 400 mm a dodava se s vietenem
o vykonu 4,5 kW. Posuv i naklapéni jsou zajistovany manualn¢. Konstrukce je
de facto rozdélena na dvé Casti (dopravnik a stojan s vietenem). Tyto ¢asti jsou vSak
spojeny pomoci Sroubového spoje.

Tabulka 2: Kaspe — Carbo 4

Priimér kotouce 350 - 400 mm
Vykon vietena 4,5 kW
Max. rozmér mat. (v. x §. x d.) 100 x 500 x 3000 mm
Naklapéni 0; 45 ©

Nataceni - °

Velikost stroje (d. x v. x §.) 5500 x 3500 x 1500 mm
Motoricky zdvih — mm
Hmotnost stroje 3100 kg
Vnitini rozmér kotouce 30 mm

12
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3.3. Pouze rovny rez

Stroje uvedené v této kategorii umoziuji provadeét pouze rovné tezy, avSak
i zde je vidét velka rozmanitost jednotlivych modeld. Tuto kategorii lze dale délit na
dalsi tfi podkategorie. Stroje s vysuvnym ramenem, S posuvnym vietenem
a s vietenem na kyvadle.

3.3.1. Vysuvné rameno

Reseni umoziujici snizit vysku stroje, av§ak na tukor zvyseni naroki na vedeni
a konstrukci stroje, protoze je potieba pohybovat s vét§imi hmotami. Je tieba zajistit
dostate¢nou tuhost pily.

e Pedrini — M739/M740

Firma Pedrini nabizi dva modely zkracovacich pil. Lisi se ve velikosti vykonu
a také v praméru fezného kotouce. Stroj patii konstrukci mezi stroje s vyssi tuhosti.

Obrazek 3: Pedrini — M739 [2]

Konstrukce stojanu a loze je z jednoho kusu. V nabidce jsou pouze stroje pro
rovné fezy. [2]

13
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Tabulka 3: Pedrini — M739/M740

M739GV M740

Priamér kotouce 350 500/625 mm
Vykon vietena 5,3 13,2 kW
Max. rozmér mat. (v. X §.) 35 x 650 120/200 x 650/600 mm
Min. vyska materialu 10 20 mm
Naklapéni — — °
Nataceni — — ©
Velikost stroje (d. x v. X §.) | 4700 x 1520 x 2100 | 4700 x 1520 x 2250 mm
Hmotnost stroje 1700 2200 kg
Rychlost posuvu 0,5-10 0,5-10 m-min
Celkovy vykon 7 20 kw
Priitok fezné kapaliny 15 20 1I'min™

Na obrazku 4 je vidét stroj Pedrini bez krytovani, ktery odhaluje vedeni na
valcovych ty¢ich a také feSeni posuvu pomoci pohyblivého ozubeného hiebenu se
stacionarnim vertikaln€ umisténym motorem.

Obrazek 4: Nezakrytovana M739 [2]

14
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3.3.2. Posuvné vieteno

Kategorie obsahujici velké mnozstvi strojii od rtiznych vyrobct. Naptiklad od
GMM, Mordenti, Steinadler, M. Kolb a nebo Bombieri & Venturi.

e Bombieri & Venturi - 1BV/600 M1-P

Stroj od této italské firmy je jednim z nejvétSich a nejvykonnégjSich strojit dané
kategorie. Firma nabizi celkem 4 modely, pti¢emz Vv této konfiguraci disponuje 15 kW
vietenem a kotou¢em s maximalnim primérem 750 mm.

Obrazek 5: Bombiere & Venturi — IBV/600 M1-P [3]

Modely IBV s oznacenim ,,M“ jsou osazeny pasovym dopravnikem, coz je
mezi pilami této kategorii vyjimka. Dopravnik je pohanén 1,5 kW motorem a samotny
pas musi byt dostatecné robustni, protoZe je zde nutno pocitat s profezem kotouce do
pasu. Dalsim benefitem je automatické ptirazeni kamene k pfedni strané pomoci
dvojice pneumatickych zarazek.

15
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Tabulka 4: Bombiere & Venturi — IBV/600 M1-P

Priimér kotouce 750 mm
Vykon vietena 15 kw
Vykon motoru pro posuv dopravniku 1,5 kw
Vykon motoru pro pfisuv do materialu 0,55 kw
Max. rozmér mat. (v. x §.) 250 x 650 (800) mm
Naklapéni — ©

Nataceni — °

Velikost stroje (d.) 4000 mm

Variantni moznosti je systém se senzorem detekce polohy kamene, ktery
automatizuje cely proces a tim jej vyrazné urychli. Déle je nabizen model IBV/600
M2-P, ktery ma dvé vietena umisténa vedle sebe a umoziuje provadét dva fezy
zaroven a tim zvysit produktivitu, ale toto feSeni ma omezeni ve zdvihu.

Obrazek 6: IBV/600 M2-P se dvémy vi‘eteny [3]

16
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3.3.3. Vieteno na kyvadle

Dalsi moznou konstrukei je ulozeni vietena na kyvadle. Zastupce tohoto druhu
pil vyrabéji naptiklad firmy Bombieri & Venturi s modely IBV 500/600, Gravellona
Macchine Marmo s modelem ATP 400, ¢i firma Konmak, jejiz stroj je zde uveden.

e Konmak - BK 950

Stroj turecké firmy Konmak patifi mezi typ kotoucovych pil, které maji vieteno
ulozené na kyvadle, jehoZ osa otaceni je umisténa nad stfedem dopravniku. Vyhodou
tohoto feSeni je absence linearniho vedeni, které je nahrazeno rotacnim uloZenim, jez
neni zasazené chladici kapalinou ani necistotami z fezného procesu. Prisuv do fezu je
V tomto ptipad¢ zajistovan pomoci ozubeného hiebene.

Obrazek 7: Konmak — BK 950 [4]

Tento zplsob konstrukce umoziuje ptidat dalsi moznosti pohybu a to nataceni
v ose C i naklapéni v ose B, avSak v praxi zadny z vyrobcu toto feseni neaplikoval.
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Pila je urc¢ena pro kotouce 400 — 450 mm a je osazovana vieteny s vykonem
7,5/11 kW, patii tedy mezi vétsi stroje v daném sektoru.

Tabulka 5: Konmak — BK 950

Primér kotouce 400 - 450 mm
Vykon vietana 7,5/11 kwW
Vykon motoru pro piisuv 1,5 kw
Max. rozmér mat. (V. x §.) 50/80 x 650 mm
Min. vyska materialu 10 mm
Naklapéni — °

Nataceni — °

Velikost stroje (d. x v. X §.) 4400 x 2400 x 1500 mm
Hmotnost stroje 1250 kg
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3.4.Naklapéci a nataceci vireteno

V této kapitole jsou rozepsany pily, které splituji pozadovany rozsah pohybt
uvedeny V zadani této prace. Stroje lze rozdélit do dvou hlavnich skupin. Prvni
skupina ma osu rotace C na piedni stran¢ pily, pfi¢emz samotné rota¢ni ulozeni je
umisténo pod dopravnikem a druha skupina ma osu otaceni C za dopravnikem, kde se
muze otacet cely stojan nebo jen rameno s vietenem.

3.4.1. Rotacéni uloZeni pod dopravnikem

Konstrukéni uspotadani této skupiny je velmi zajimavé a podrobnéji je
popsano u modelu Scorpione.

e Nuova Mondial Mec S.r.l. — Scorpione

Pila od firmy Nuova Mondial Mec je jednou z pil, ktera spliuje vSechny
pozadavky zadéani. Zptsob konstrukce urcuje, Ze se vSechny mozné fezy sbihaji v 0se
rota¢niho ulozeni.

Vyhodu tedy je, ze zde mlze byt pouze jeden kryt na vyjizdéjici kotou¢ pro
ochranu obsluhy. Dale ma pila mensi zastavbové rozméry nez v piipadé pily s osou
rotace za dopravnikem.

Obrazek 8: Nuova Mondial Mec — Scorpione [5]

Nevyhodou typu konstrukce tvaru C je, ze rdm je zatizen velkou ohybovou
silou od vlastni hmotnosti a feznych sil, coz ma za nasledek geometrické chyby, které
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se projevi piredevsim pii fezech s naklopenym vietenem. Déle jsou zde vice naméhana
loziska zaji$tujici rotaci ramene okolo osy C, protoZe jsou zatizena v¢tsi statickou
silou, nez kdyz je rota¢ni ulozeni umisténo naptiklad na stojanu za dopravnikem a

rameno ma tudiz mensi hmotnost.

Tabulka 6: Nuova Mondial Mec — Scorpione Basic

Priimér kotouce 350 mm
Vykon vietena 4 kW
Otacky 2800 ot-min™
Max. rozmér mat. (v. X §.) 110 x 700 (90°) / 600 (45°) mm
Naklapéni 0-45 ©
Nataceni -45 -0 —+45 °
Motoricky zdvih 140 mm
Velikost stroje (d. x v. x §.) 1850 x 1870 x 1330 mm
Hmotnost stroje 400 kg

Pila umoznuje nastaveni nataceni v rozsahu -45° az +45° plynule po stupnich
a naklapéni 0° — 45° taktéz po stupnich. Pro kolmy fez je maximalni Sitka materialu

700 mm, avSak pro fez pfi maximalnim natoceni je to jen 600 mm. Vybavenim pily je
laser pro snazsi odmétovani fezu, ktery je vidét na obrazku 9 (na krytu kotouce) a

voliteln¢ také vrtaci vieteno, které je vidét na obrazku 8 v pfedni Casti ramene.

Obrazek 9: Scorpione detail naklapéni [5]
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3.4.2. Rotacni uloZeni za dopravnikem

Tato kategorie je vlastné pouhym rozsitenim jednoduchych pil, které zvladaji
pouze rovny fez. Z vyrobcil se k tomuto feSeni pifiklonila naptiklad firma Spielvogel
s modelem Specht nebo M. Kolb, jejiz model je uveden na nasledujicich fadcich.

e M. Kolb — MKA plus

Némecka firma M. Kolb nabizi dva modely MKA a MKA plus. Zakladni
model MKA disponuje pouze moznosti rovnych fezi, oproti tomu MKA plus je
schopna fezat jak Sikmé tak pokosové fezy.

IKA/Plus

6-.
Obrazek 10: M. Kolb - MKA plus [6]
V zékladni verzi jsou vSechny pohyby pily provadény manualné (pfisuv,
naklapéni a nataceni). Voliteln¢ 1ze doplnit motoricky pfisuv a odmétovani thlu pro

nataceni a naklapéni. Dal$imi moZnostmi jsou také moznost podélnych fezi a laser
pro presnéjsi odecitani polohy kamene. [6]
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Tabulka 7: M. Kolb - MKA plus

Priimér kotouce 400 mm
Vykon vietena 5 kw
Otacky 1500 ot'min™
Max. rozmér mat. (v. X §.) 100 x 600 (800) mm
Naklapéni 0-45 ©
Nataceni -45 -0 — +45 ©
Velikost stroje (d. x v. x §.) 4000 x 1700 = 1800 mm

Neobvyklym technickym feSenim, které se u jiné znacky neobjevuje, je
naklapéni celého ramene, tak jak je vidét na obrazku 11.

&
=

Obrazek 11: Naklapéni ramene MKA plus [6]

Dan¢ feSeni eliminuje problém velké vysky ramene, jelikoz se pod rameno
nemusi vejit naklopené vieteno a tak se k nému mize pfisouvat ve vertikalnim sméru
bliz. Nevyhodou je nutnost pohybovat s vétsimi hmotami, na coz se musi dimenzovat
jak oto¢né ulozeni, tak i pohon. V ptipadé¢ manualniho ovladani se objevuje nutnost
pouziti pfevodovky nebo protizavazi. Drobnou nevyhodou z hlediska ergonomie je
obtizny pfistup k otaCeni ze zadni &asti stroje, pokud je stroj napojen na sérii
dopravnikd.

Dal$im ne zcela obvyklym detailem je pfirdZeni kamene na zadni stranu
dopravniku. Obsluha tedy musi pfi fezdni kamen dotlacit na zadni dorazovou listu.
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3.5.Specialni

Mezi modely jednotlivych vyrobcil 1ze narazit na pily atypickych konstrukei,
které¢ se nehodi do zadné z ptedeslych kategorii. Jednim ze zéstupcl je napiiklad
nasledujici model od firmy Burkhardt-Hensel.

e Burkhardt-Hensel — WLS 500

Zatizeni je vhodné na ftezani podlouhlych obrobkd. Jedna se o fezani
predev§im obrubnikii. Pila je zajimava zejména tim, Ze neumoznuje horizontéalni
posuv. Jedinym moznym posuvem je posuv vertikalni, ktery je zajisStovan manualné.

Obrazek 12: Burkhardt-Hensel - WLS 500 [7]

Pila se vyrdbi pouze v jedné variant¢ pro kotou¢ o priméru 500 mm.
Umoziluje natdceni fezného kotouce v maximdlnim rozmezi od -50° az do 50°
s moznosti aretace po 22,5°. Dale umoziuje pneumatické upinani obrobku.

Tabulka 8: Burkhardt-Hensel - WLS 500

WLS 500
Priimér kotouce 500 mm
Vykon vietena neuvedeno kW
Max. vyska mat. 150 mm
Naklapéni — °
Nataceni -50 — +50 °
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3.6. Shrnuti provedené reserse

V ramci reSerSe bylo porovnavano mnoho vyrobcli z oblasti kamenického
sektoru, z nichz jen ¢ast se zabyva produkci zkracovacich kotoucovych pil. Naprosta
vétSina z vyrobell nenabizi pily s moznosti Sikmych ¢i pokosovych fezl. Pouze ctyii
stroje vyhovuji vSem parametrim ze zadani. Lze je dale rozdélit do tii skupin dle
umisténi rotacniho uloZeni pro pokosové fezy.

Dale si lze povSimnout, Ze zadany vykon vietene je v tomto sektoru na dolni
hranici instalovaného vykonu vieten.

Tabulka 9: Pfehledova tabulka modeli pil (€ast I)

1) Pouze rovny ez
e \/ysuvné rameno
350 53 35 - 650 X X
350/450 6,6 65/100 — 650/600 X X
350/450 53 65/100 — 650/600 X X
500/625 | 13,2 oo X X
400 7,5 80 -610 X X
600 11 80/120 — 610/450 X X
e Posuvné vieteno
750 15 250 — 650 (800) X X
350 75 75/35 - 620 X X
400 9 95/45 - 620 X X
500 11 110/50 - 620 X X
350 6,5 50 — 620 X X
400 8 50 — 620 X X
400 9/12,5 50 — 620 X X
350/400 3,6 100/125-N X X
450/500 7,5 140/165 - N X X
300 3 50 — 600 X X
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Tabulka 10: : Pfehledova tabulka modeli pil (¢ast II)

Pramér Max. vyska
Vyrobce Model . | Vieteno | —Sifka mat. | Naklapéni | Nataceni
kotouce -
(mr./Z.)
— — mm kw mm ° °
e Vieteno na kyvadle
& Venturi | 1BV 600 450 75 110 - 600 X X
Huk
Machine HUK V.1 400/500 7,5 80 - 650 X X
Konmak BK 950 400/450 7,5/11 | 50/80 - 650 X X
GMM ATP 400 400 7,5/9/11 | 80/35-620 X X
2) Nataceci a naklapéci
vireteno
e Nataceni v kloubu pod
dopravnikem
Nuova 110-700 45_0—
Mondial Scorpione 350 4,5 (90°) - 600 0-45 45
Mec (45°)
100 - 600 45-0-
> ARS 250/300/350 | 4| (o) 400 (45) X a5
Achill N — 600 (0°) 45-0-
ARS HT 400/450 55 400 (°45) X +45
e NatacCeni v rotaCnim
ulozeni za dopravnikem
MKolb | MKA+ 400 5 |100-600i800| °7% | %27
Spielvogel Specht 350/400 59 105 — 810 0-45 N
e Nataceni V rotacnim
uloZeni nad dopravnikem
SABS/A45 N N
Steup UNI N N N
3) Specialni - bez posuvu
-50-22,5
Burkhardt- |\ 5 500 500 N 150-N |-0-+225| X
Hensel 450
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4. VLASTNI RESENI

Po zmapovani trhu v reSerSni ¢asti bylo dle zadanych parametrii navrzeno
nékolik feseni a nejvhodnéjsi varianta byla detailné rozpracovana.

4.1.Navrhy reSeni

Inspiraci z existujicich feSeni vznikly tfi konstrukéni varianty, které jsou
uvedeny nize.

4.1.1. Varianta 1: Rota¢ni uloZeni nad dopravnikem vzadu
Na obrazku 13 je vidét prvni varianta, kde je Sedozelenou barvou znazornén
stojan, na kterém je umisténo rota¢ni ulozeni.

Obrazek 13: Varianta 1 p¥i pohledu zepiedu

e Velmi tuha konstrukce.

e Rotacéni ulozeni je umisténo nad feznym procesem. Neni tedy pfimo
vystaveno nepiiznivym vliviim od obrabéni, pfredevs§im od vlivi fezné
kapaliny a abrazivniho odpadu.

e Na rotac¢ni ulozeni jsou kladeny mensi naroky z hlediska statického
zatizeni, jelikoz hmotnost celého ramene je diky krat$i délce niz8i nez
V ptipad¢ ostatnich variant.

Nevyhody:
e Tvar stojanu musi reflektovat zastavbové pozadavky z hlediska
pokosovych fezii. Osa otaCeni by méla byt co nejblize dopravniku, aby se
pti Sikmych fezech neprodluzovala nutna délka ramene. Problematiku
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vysvétluje obrazek 14, na kterém je zelenou ¢erchovanou ¢arou znazornéné
rameno pily a ¢ervenymi kdtami vynesena vzdalenost osy rotace od
dopravniku.

e V pfipadé manudlniho natd€eni je nutné pro natoeni ramene obchazet pilu,
coz miiZze byt komplikované v ptipadé, Ze je pila napojena na soustavu
dopravnikd.

e VEtsi hmotnost a zastavbovy prostor nez v ptipad¢ ostatnich konstrukei.

R

H OH H OH H I . ﬁ O M H M
o N H R =/ = B HO H H H FH
- - - - - D - - - g -

Fogs_ =

7 &

Obrazek 14: Schéma nataceni pii umisténi rota¢niho uloZeni za dopravnikem
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4.1.2. Varianta 2: Rotacni uloZeni pod dopravnikem vepredu
V této variant€ je osa rotace umisténa vepfedu pod krytem na vyjizdéjici
kotoué. Z obrazku 15 je patrné, ze vznikéa ram ve tvaru C.

Rotacni ulozeni

Obrazek 15: Varianta 2 p¥i pohledu zezadu

Vyhody:
e Vsechny fezy se sbihaji v jednom bod¢.
e Mensi zastavbové rozméry
e Ovladani natoceni 1ze umistit pied dopravnik, je tedy snadno dosazitelné
pro obsluhu.

Nevyhody:
e Ram mé mensi tuhost.
e Rotacni ulozeni je kvuli poloze, které je pfimo pod fezanym materidlem,
vystaveno vliviim fezné kapaliny a necistotam vzniklym pii obrabéni.
e Je nutné vést kabeldz skrz rotacni uloZeni.
e Nelze pod dopravnik umistit vanu na zachycovani necistot.
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4.1.3. Varianta 3: Rota¢ni uloZeni za dopravnikem dole
Osa rotace je umisténa za dopravnikem a vznika tak zkraceny C ram.

Obrazek 16: Varianta 3 p¥i pohledu zezadu

Vyhody:
e Ram je zatiZen menSimi silami nez v ptipad¢ uplného C ramu. JelikoZ je
zkracena délka ramene a tim i1 jeho hmotnost a zaroven je rotacni ulozeni

VoW

e Je mozné uzit vanu na zachycovani necistot.

Nevyhody:
e Rotacni ulozeni je vystaveno znecisténi od fezného procesu jako
Vv predchozi varianté.

4.1.4. Vybér nejvhodnéjsi varianty

Z ptedchozich variant bylo nutné vybrat tu, ktera nejvice vyhovuje zadani a je
Z konstruk¢niho i ekonomického hlediska optimalni.

Konkrétni vyhody a nevyhody jsou popsany pfimo u kazdého feSeni, z kterého
vychazi nasledujici zhodnoceni.

Jako nejvhodnéjsi byla zvolena varianta 3. Tato varianta je inovativni, protoze
se u zadného z vyrobcili neobjevuje a jeji nevyhody lze eliminovat pomoci vhodné
zvolené konstrukce.

29



CVUT v Praze, Fakulta strojni

U121135 Ustav vyrobnich strojii a zafizeni

4.2.Rezny proces

Nejprve je nutné se seznamit s problematikou fezani kamene. K fezani jsou

uzivany kotouce s diamantovymi segmenty (obrazek 17).

Obriazek 17: Rezny kotou¢ Black2 od firmy Zenesis

Parametry kotou¢d pouzivanych pro obrabéni kamene jsou vypsany v tabulce

11.

Tabulka 11: Pfiklady Feznych kotoudi v dané kategorii

Vyrobce URDiamant Zenesis

Nastroj RK 350 C2GV Zenesis 11 16
Max. obvodova rychlost 25-40 neuvedeno m-s™?
Rychlost posuvu neuvedeno 5 m-min’
Sitka 3,2 neuvedeno mm
Vnitini primér 25,4 50 mm

Pti samotném fezani, coz je sousledny pohyb kotouce a obrobku, je do fezu
piivadéno velké mnoZstvi fezné kapaliny. Rezna kapalina je chemicky upravena voda.
Rezné sily nelze pii obrabéni kamene zjistit jednoduchym uZitim vzorct jako
pii obrabéni oceli, protoze fezané materialy nejsou homogenni a nelze uzit feznych

koeficientd. Neni mozné pocitat s ubérem tiisky na zub, protoze obrabéni kamene se
spiSe podoba brouseni. Bézné je proto ziskavani hodnot pomoci experimentt [8]. Pro
pfiblizné ur€eni feznych sil je uZito znalosti firmy Kaspe. Vykon vietena je vhodny
pro danou aplikaci a lze z n&j spocitat fezné sily. Nasleduje tabulka s parametry

uzitymi pi1 vypoctu feznych sil.
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Tabulka 12: Parametry pro vypocet i'eznych sil

Rezna rychlost Vi 4 m-mint
Obvodova rychlost pro tvrdé mat. Vo1 30 m-s?
Obvodova rychlost pro mé¢kké mat. Vo2 60 m-st
Vykon vietene P 4400 W
Pramér kotouce Dy 400 mm

Pro vypocet feznych sil je nejprve nutné spocitat otacky kotouce ze znamych
obvodovych rychlosti, které se po pfevodu na thlové rychlosti pouziji ve vypoctu
krouticiho momentu.

Vypocet otacek kotouce:
1000 - vy; 1000 - 30

- = = 23,87 ot st 4.1.
™MT D, w400 2>87otss (4.1)
_1000-1702_1000-60_4808 - 45
e T T R (4.2)
Vypoéet ithlové rychlosti:
w,=2-m-n,=2-m-23,87=150rad -s! (4.3)
w,=2-m-n,=2-m-48,08 =302rad-s™? (4.4)
Kroutici moment:
M —P—4400—2933N 4.5
M —P—44OO—1456N 4.6
kz_w2_302_ /] m ()

VEétsi kroutici moment vychazi pro mensi obvodovou rychlost, ktera je uZita pti
fezani mékkych materialti. Rezna sila je poéitana z tohoto vétsiho momentu.

Rezna sila:

Dy 2 2
My =F = = Fr =My - =29,33 - = 146,67 N 4.7)

k )

Vysledna fezna sila ¢inni 146,67 N. Z obrazku 18 je patrné, jakym smérem
mifi vyslednice sily. Nyni je nutné rozlozit silu do vertikdlniho a horizontalniho
sméru. Pro tento rozklad je nutné znat pod jakym tihlem je natoCena vyslednice sily
F~ Vzhledem k neznalosti této hodnoty je ve vypoétech sila brana ze strany
bezpecnosti jako maximalni.
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Obrazek 18: Rozklad sil vznikajicich p¥i sousledném obrabéni [15]

4.3. Vieteno

Specidlni vietena na obrabéni kamene vyrdbi prfedevsim dvé firmy a to
Saccardo a VEM. Dle zadanych parametrt je nejvhodnéjsi vieteno SBC 76 ST C/4-2
od firmy Saccardo. O vnéjsich rozmérech vietena informuje nasledujici obrazek.

'
o SB 76 L1 L2 L3
w
o | A 445 369 335
Ll BC 510 434 400
< il DE 570 494 460
2 - .
o SASRL o -—20

Obrazek 19: Motor Saccardo SBC 76 [9]

Vyhovuje jak z hlediska pozadovaného vykonu, tak optimalnich otacek fezani
mramoru i zuly [9]. Pro kazdy z téchto materiald se pouzivaji jiné otacky. V praxi to
znamena, ze Ize mezi t€émito otdckami motor jednodusSe piepinat diky Dahlenderoveé
zapojeni [10].

Tabulka 13: Motor Saccardo SBC 76

Vykon vietena 3,3/4,4 kW
Nominalni otacky 1410/2855 ot-min™
Kroutici moment 22,3/14,7 N-m
Pocet pola 4/2 —
Hmotnost 36 kg
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4.4. Horizontalni vedeni

V ose Y je vykonavan hlavni fezny pohyb. Bylo navrzeno linearni vedeni
s voziky s kulickami, jehoz kolejnice jsou ve dvojici instalovany na boc¢ni strané
ramene pily. Vypocet zivotnosti je dle katalogu THK pro instalaci vedeni dle
obrazku 20, z kterého je patrné, ze pohyb bude umoznén ctvefici linearnich vozikd.
Navrh je proveden dle pozadavki vyrobce.

P1=P2 -_.mg-ls
2+t

_p,=.Mmg-ts
Ps=Pa=—0;
= pgr =-Mg g- L2
P17 = P4t = o

_mg- 2

i =mg
P2t =Par = 4 " 2%

Obriazek 20: Schéma instalace vedeni [11]

Rozméry soucasti potiebné k vypoctu byly ptevzaty z modelu a dale byla

odméfena poloha t&zisté kiiZovych sani s vietenem.

Tabulka 14: Hodnoty pro vypocet linearniho vedeni

Hmotnost kiizovych sani m 160 kg
Délkovy rozmér vzdalenosti vozikii lo 0,18 m
Délkovy rozmér roztece kolejnic Iy 0,11 m
Dvélkovy r?zmér vzdalenosti téZisté od 1, 0,04 m
stfedu sani

]o):;l:(%% ;(i)gmer vzdalenosti tézisté od Is 0,06 m
Dynamicka tinosnost Cq 31700 N
Délka posuvu Is 1,7 m
Staticka tnosnost Co 52 400 N
Rychlost posuvu Vposuv 10 m-min’t
Soudinitel Zivotnosti f1 1,6 -

33



CVUT v Praze, Fakulta strojni

U121135 Ustav vyrobnich strojii a zafizeni

Pro rychlost posuvu ktizovych sani byla vzata rychlost rychloposuvu pfi
pohybu zpét, ktera je vyssi nez fezna rychlost a slouzi ke zkraceni technologickych
casu. Nejprve byly spocitany hodnoty radialniho a lateralniho zatiZeni, které se dale
pouzili pro vypocet celkového zatizeni jednotlivych vozikl valivého vedeni.

Tabulka 15: Radialni a lateralni zatiZeni

Radialni zatizeni — stala rychlost
P1=P2 -428,1 N
P3=P4 428,1 N
Boc¢ni (laterdlni) zatizeni — stala rychlost
P1T = PAT 566,8 N
P2T = P3T 218 N

Kombinované zatizeni P je prostym souctem V absolutni hodnoté radialniho a
lateralniho zatizeni v jednotlivych vozicich. Maximalni hodnota vychazi u hnizda Pg;
a Pes at0 994,9 N, pro které je zjiSténa staticka bezpecnost.

Staticka bezpecnost
C, 31700

ST Pp; 9949

=52,7[-] (4.8)

Dle ptfedchoziho vypoctu splituje linearni vedeni statickou bezpecnost
s koeficientem bezpec¢nosti 52,7 [-].

Zivotnost

Zivotnost v km se po¢ita dle nasledujiciho vztahu:
3

) 50 (4.9

L.=(
' fw'Pmi

Minimalni zivotnost vychazi pro zvolené linearni vedeni SHS25CQZDD
394 898 km. Po upraveni piedchoziho vztahu lze vyjadtit Zivotnost v hodinach dle
posuvové rychlosti. Zivotnost pak vychazi 658 164 hod. a piekraduje obecné
predpokladanou dobu minimalni Zivotnosti 20 000 hod.

Vzhledem k velkému znec€isténi pfi fezném procesu, ktery je velmi prasny, je
nutné kromé té€snéni lozisek pouzit kryci méchy, které zakryvaji celé¢ horizontalni
vedeni vcetné¢ ozubeného hiebene. Na krycim méchu jsou sklady, které zpasobuji
nutnost prodlouzeni vedeni o cca (10-15) % kvili minimalnimu sloZzeni méchu.
Vyrobou téchto méchti se zabyva naptiklad firma Hestego.
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4.6. Ozubeny hieben

Pro pohyb v horizontalnim sméru byl zvolen ozubeny hieben s pastorkem. Toto
feSeni dosahuje dle nasledujicich vypoctli dostateCnych parametri v pozadovaném
zrychleni a ptenosu sil. V ose Y neni nutné vymezit ville mezi pastorkem a hiebenem.
V horizontalnim sméru je totiz predpokladan protez pied najetim i po vyjeti z materialu
a Vv zadném z moznych fezil neni pozadovano zastaveni v dané poloze.

Ve vypoltu je uvaZovana fezna rychlost 4 m-min™t. Tato hodnota byla zvolena
dle pozadavku firmy Kaspe.

Tabulka 16: Parametry pro navrh ozubeného hfebenu a pastorku

Rezna rychlost V; 4 m-min™*
Hmotnost kiiZzovych sani m 160 kg
Koeficient tfeni U 0,1 —
Doba zrychleni ta 0,5 S
Délka posuvu Is 1500 mm
Modul ozubeni m; 1,5 mm
Pocet zubu pastorku z 17 -
Bezpecnost k 3 -
Rezné sila F 150 N

Cilem nasledujicich vypoctu je zjistit kroutici moment potiebny k pohybu
ktizovych sani dle zadanych parametri a otac¢ky pastorku, coz jsou hlavni parametry pro
navrh servomotoru.

Primér pastorku:
d, =m,-z=15-17 = 25,5 mm (4.10.)

Z modulu uréeného dle katalogu firmy Giidel byl pro danou aplikaci a taznou
silu vypocitan pramér rozte¢né kruznice pastorku.

Akcelerace:

=0,06m-s? A1,
t, 0,560 mes (4.11.)
Horizontalni tazna sila:

Fiy=m-a+m-g-u+F =
=160-0,133 + 160-9,81- 0,1 + 150 = 329,3 N (4.12)

V ptedchozim vypoctu byla spocitana sila ptisobici proti pohybu kiizovych sani,
kde byly zapocitany slozky sil od zrychleni, zatizeni od vlastni tihy a feznych sil. Tato
sila je po vynasobeni koeficientem bezpecnosti uzita pro vypocet krouticiho momentu.
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Horizontalni pozadovana sila:
Fp,=k-F3=3-3293=9879N (4.13)

Kroutici moment:
Fy, dp _ 987,9 - 25,5

_ _ _ . 4.14.
Min = 571000 = 21000 1¥ON'm (414

Kroutici moment je spocitan pomoci maximalni tazné sily a priméru rozte¢né
kruznice a vychéazi 12,6 N-m.

Otacky:
_ v+ 1000 4 -1000
B - dp "~ mw-25,5

n = 49,3 ot - min~?! (4.15.)
4.6.1. Snekova pievodovka
Pro zmenSeni hodnoty krouticiho momentu je zvolena s$nekova pievodovka

Giidel HPG-045 s nésledujicimi parametry, ktera dle katalogu vyrobce neni samosvorna
[12].

Tabulka 17: Parametry $nekova pievodovky Giidel HPG-045 pro n = 500 ot-min™

Pievodové ¢islo i 10 -
Jmenovity kroutici moment My; 75,5 N-'m
Ucinnost n 0,79 —
Hmotnost m 4,5 kg

Kroutici moment na vstupu do prevodovky:
My, 12,6

M P =
T ion T 100,79

=16N-m (4.16.)

4.6.2. Motor
Dle kroutictho momentu spocitaného pomoci rovnice 4.16 a otacek je vybran
servomotor 1FK7042-2AC71 z katalogu Siemens, ktery ma nasledujici parametry [13]:

Tabulka 18: Parametry servomotoru 1FK7-2AC71

Jmenovité otacky nj 2000 ot-min™
Jmenovity kroutici moment My 2,8 N-m
Jmenovity proud lj 1,55 A

Servomotor je vybaven brzdou, ktera v piipadé vypadku proudu ¢i jiné nenadalé
udalosti okamzit¢ zastavi kiizové san¢ a zabrani.
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4.7. Vertikalni vedeni

Pro posuv v ose Z je uzito linearni vedeni valivé. Jeho vypocet je proveden dle
katalogu THK. Na obrazku 21 je zifejmé rozloZeni reakci na voziky linearniho vedeni.

o ~ [ 2

Obrazek 21: Vertikalni vedeni [11]

Rozmérové a hmotnostni parametry byly odméfeny z 3D modelu stejné jako
Vv piipad¢ horizontalniho vedeni.

Tabulka 19: Parametry pro vertikalni vedeni

Hmotnost kiizovych sani m 103 kg
Délkovy rozmér vzdalenosti voziki lo 0,13 m
Délkovy rozmér roztece kolejnic I 0,24 m
Délkovy rozmér vzdalenosti téZisté

e % P 0,05 m
od osy pohybového Sroubu
Délkovy rozmér vzdalenosti t&zisté | 0.02 m
od osy pohybového Sroubu 3 ’
Délka posuvu Is 0,15 m
Dynamicka Ginosnost Cq 22 300 N
Staticka unosnost Co 38 400 N
Rychlost posuvu Vposuy 10 m-min™
Soudinitel Zivotnosti fo1 15 —

Nasleduje vypocet zatizeni jednotlivych linearnich voziki, které je pocitano pro
radidlni respektive laterdlni zatiZzeni pfi stalé rychlosti. Postup vypoctu je uveden na
nasledujicich fadcich. Dale je nutné spocitat zatizeni vozikil pfi poCatecni akceleraci a
koncové deceleraci. Vypocet je zpracovan v programu Excel, ktery je pfilozen na CD, a
zde jsou uvedeny pouze vysledné hodnoty.
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Zatizeni pri stalé rychlosti:

m-g-l
p=p=--——92 (4.17.)
2 ° lo
m-g-l
py=py=d 2 (4.18))
2 ° lo
m-g-l
PlT = P4-T == $ (4.19.)
2 * lO
m-g-l
Pyr = P3r = SRS (4.20.)
2 * lo
Tabulka 20: Hodnoty statického zatiZeni p¥i stalé rychlosti
Radialni zatizeni - stala rychlost
Pl =P4 -194,3 N
P2 =P3 194,3 N
Boc¢ni (laterdlni) zatiZzeni - stal4 rychlost
P1T =PAT 77,7 N
P2T =P3T -71,7 N

Kombinované zatizeni Pg je opét prostym souctem v absolutni hodnoté
radialniho a lateralniho zatiZeni v jednotlivych vozicich. Pro vSechny voziky vychazi
stejné zatizeni a to 272 N.

Zatizeni p¥i akceleraci:

Pia =Py = — (‘g .Jrl:) L (4.21)
Poy = Py = (‘Z _Jrl:l) L (4.22)
Pira = Pira = (‘Z _Jrl?) i (4.23)
Pyra = P3ry = B (g ji_l:) L (4.24.)

Kombinované zatizeni pro akceleraci Pag vychazi pro vSechny voziky stejné
295 N. Kombinované zatizeni pro deceleraci se pocitda pomoci stejnych vzorct jako
pro akceleraci. Pouze se zrychleni misto pfic¢itani odecita a vychazi Ppe 249 N. Nyni
se dle nasledujiciho vzorce vypocita primérné zatizeni pro kazdy jednotlivy vozik:

Pramérné zatiZeni:

. sjiji b + PRl + Bgilss + Pllia + Pilsa + Psilss (495
Mi — L0,
21,
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Primérné zatizeni vozikil vychazi 272,2 N, tato hodnota je uzita pro vypocet
Zivotnosti.

Staticka bezpecnost:

kg = - =———=141[-] (4.26.)

Voziky linearniho vedeni vyhovuji statické bezpecnosti s koeficientem 141 [].

Zivotnost:

L = (ﬁ)g .50 (4.27))

Vzhledem ke stejnému kombinovanému zatiZzeni vychazi minimalni Zivotnost
pro vSechny voziky zvoleného linearniho vedeni SHS20CQZDD stejna a to
8 144 851 km. Po pfepoétu na zivotnost v hodinach pifi dané rychlosti vychazi
zivotnost 814 485 hod. Voziky spliuji podminku minimalni zivotnosti 20 000 hod.

Jednim z divodt vysoké Zivotnosti je vhodné umisténi vietena, jehoz téziste je
situovano ve vertikdlnim sméru symetricky mezi kolejnice linearniho vedeni, ¢imz
jsou minimalizovany klopné momenty na né piisobici.

Na nasledujicim obrazku jsou viditelné kiiZové san¢ s horizontalnim vedenim.
Ostatni souc¢asti zobrazeny na obrazku jsou popsany v dalsich ¢astech této prace.

SERVOMOTOR SNEKOVA PREVODOVKA

SERVOMOTOR

SPOJKA

KONCOVY SPINAC

KOLEJNICE VERTIKALNIHO VEDENI KRYCI PLECH

LOZISKOVY DOMEK

KULICKOVY SROUB

MATICE KULICKOVEHO SROUBU

LOZISKOVY DOMEK )
KONCOVY DORAZ

Obrazek 22: KiiZové sané s vertikalnim vedenim
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4.8. Pohybovy Sroub vertikalni

Pro pohyb ve vertikdlnim sméru ptipadaji v uvahu vzhledem k pozadovanym
parametrim varianty S trapézovym Sroubem ¢i  Sroubem kulickovym. Dle
nasledujicich vypocti bude zvoleno vhodnéjsi feseni.

48.1. Trapézovy Sroub

Jeho vyhodou je samosvornost, kterd je u této aplikace vhodna. DalSim
ptiznivym aspektem je nizkad posuvova rychlost kiizovych sani ve vertikdlnim sméru,
kterd vyhovuje trapézovému Sroubu. Trapézovy Sroub je také méné ndchylny na
necistoty, avSak jeho tc€innost je nizka.

Tabulka 21: Tabulka hodnot pro trapézovy $roub

Rychlost posuvu Vposuv 10 m-min™
Jmenovity prumér d; 22 mm
Stredni primér s 19,5 mm
Stoupani P 10 mm
Délka zavitu v matici H 800 mm
Hmotnost sani m 103 kg
Koeficient tfeni u 0,08 -
Uhel stoupani a 30 °
Dovoleny tlak Pd 5 MPa
Bezpecnost k 1,5 -
Délka posuvu I 150 mm
Rychlost dovolena Viov 80 m-min*

Parametry a postup vypoétu jsou dle katalogu KSK [14].

Uc¢innost trapézového Sroubu:

P,
cosa—,u-tann'sd c0530°—0,08-tan%
S )
n= = -100 =53% (4.28.)
cosa +u- COtgn%ds cos30°+ 0,08 - COtgn-—19,5

’

Ucinnost konkrétniho trapézového Sroubu je pouze 53 %. Je tedy ziejmé, ze
posuv bude zatiZen velkymi energetickymi ztratami.

Otacky pohybového Sroubu:

v, 10
n= % =001 1000 ot - min~? (4.29.)
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Vaoy - 1000 80 - 1000

Mnax = I g = 1157,5 ot - min~! (4.30.)
Tlak:
B F B 1010,4 B
P 075 - (4 — o) -% 075-m-19,5-(22-19,5) - 500 (431)
= 0,1 MPa
p < Dby (4.32))

Pohybovy Sroub se jmenovitym primérem 22 mm spliiuje jak podminku
maximalnich otacek, tak i tlakovou podminku.

Kroutici moment:

d; 22
F-g-(P+m-p-d) 14715 -5 -(10-7-0,08-22)

M, =
k w-dj — - Ps m-22—0,08-10

=3,68N-m (4.33)

Nutny kroutici moment, ktery musi vyvinout servomotor je bez bezpecnostniho
koeficientu 3,68 N-m.

4.8.2. Kulickovy Sroub
Kuli¢kovy Sroub ma vyrazné vyssi uc¢innost nez Sroub trapézovy a lze vymezit
vile, avsak je drazsi a nachylnéjsi na necistoty.

Tabulka 22: Tabulka hodnot pro kuli¢kovy Sroub

Rychlost posuvu Vposuv 10 m-min*
Jmenovity pramér d; 25 mm
Délka Sroubu I 285 mm
Doba zrychleni ta 0,5 S
Stoupani P 5 mm
Hmotnost sani m 103 kg
Bezpeénost k 1,5 -
Délka posuvu Is 150 mm
Sougéinitel ulozeni f, 0,5 -
Soudinitel ulozeni fq 15 -

Vypocet otacek pohybového Sroubu:
1000 - vposy, 1000 - 10

P = z = 2000 ot - min~?! (4.34)

Nm
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Pti zadané posuvové rychlosti a stoupani jsou otacky kulickového Sroubu
2000 ot-min.

Maximalni otacky:

_do107-f, 2500715
T =TT T 2852 ot - min (4.35.)

Nmax = 0,8 - Ny = 0,8 - 46168 = 36 934 ot - min~? (4.36.)

Dle ptedchozich vypoctl je zfejmé, Ze hodnota maximdlnich otdek nebude
ptekrocena.

Maximalni axidlni zatiZeni (vzpér):
_ m*-500-d; m*-500-25*
Qr ==~ 2~ 05-2852

=151 715N (4.37.)
Fymax = 0,33+ Qpr = 0,33 - 151715 = 50 078 N (4.38.)

Maximalni zatizeni na vzpér je 50 078 N, podle nasledujici tabulky zjistime,
zdali je to hodnota dostatecna.

Vypocet Zivotnosti kulickového Sroubu
Vypocet je dle katalogu firmy THK, jenz vyrabi mimo jiné kulickové Srouby

[15].

Tabulka 23: Rozklad sil p¥i pohybu sani
Akcelerace vzhiru Fa; 1132,6 N
Rovnomérny pohyb vzhiiru Fa, 1098,3 N
Decelerace vzhuru Fas 1064 N
Akcelerace dola Fa, 895,3 N
Rovnomérny pohyb vzhiiru Fas 929,6 N
Decelerace dolu Fag 963,3 N

Maximalni zatizeni dle pfedchozi tabulky vznika pfi akceleraci smérem vzhiru a
je rovno 1132,6 N. Neni tedy piekroceno maximalni zatizeni na vzpér.

Pramérné zatiZeni:

E, = ’ Z,Lls(Falgll + Fa23l2 + Fa33l3 + Fa4314 + Fa5315 + Fa63l6) = (4 39)

=8248N

42



CVUT v Praze, Fakulta strojni

U121135 Ustav vyrobnich strojii a zafizeni

Primérné zatizeni bylo vypocteno ze zatizeni, kterym Sroub b&hem cyklu
odoléva a vzdalenosti, po kterou je toto zatizeni aplikovano.

Tabulka 24: Parametry kuli¢kového §roubu K 20x5

Staticka inosnost Co 42070 N
Dynamicka tinosnost Cq 20100 N
Ucinnost n 0,92 -
Koeficient zatizeni fu 15 -

Zivotnost v otaékach:

Ci \° 20100 \°
L= -1 6:(—).1 6 =4,288-10%t. 4.40.
(fw-Fm) 0 15 8243 0 88 - 10%t (4.40.)

Dle piedchoziho vzorce byla vypocitana Zivotnost v otdckach, ktera je uzita
V nésledujicim vypoctu, podle kterého lze usoudit, zda dany pohybovy Sroub vyhovuje
¢i nikoliv.

Zivotnost v hodinach:

L 4288 10°

= = = 7 2 hod. 4.4].
60-m. 602000  >>736:2hod (4.41)

Ly

V ramci zadanych parametri uvedenych vyse spliuje Sroub K 20%5
pozadovanou dobu Zivotnosti 20 000 hodin.

Kroutici moment:

_ Fumax B 113265
T 2-m-n-1000 2-m-0,92-1000

M, =0,959N-m (4.42)

Kroutici moment je v pfipadé uziti kuli¢kového Sroubu 0,959 N-m, coZ je
hodnota niZ§i nez v pfipadé uziti trapézového Sroubu. Je moZné pouZzit samotny
servomotor napiimo pfipojeny pomoci spojky KTR Toolflex 9 ke kulickovému Sroubu
bez pouziti pfevodovky.

Navrh servomotoru pro vertikalni pohyb:

Dle krouticiho momentu spoc¢itaného pomoci rovnice 4.42 a jmenovitych otac¢ek
je vybran servomotor 1FK7042-2AC71 z katalogu firmy Siemens, jehoz parametry jsou
vypsany v tabulce 18, jelikoz se jedna o stejny typ motoru. Motor je opét vybaven
brzdou.

Na obrazku 23 na nasledujici strané je vidét rameno pily s kfizovymi sanémi po
demontazi krycich méchi a montazniho okénka. Pro ptipad poruchy jsou na rameni i na
kfizovych sanich umistény koncové snimace a koncové dorazy. Tyto bezpecnostni
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prvky eliminuji mozné Skody v pfipadé srazky. Déle jsou na obrazku patrné dva
energetické fetézy, které umoziuji piivod kabeli a hadic na kiiZové sané.

SERVOMOTOR

VERTIKALNI LINEARNI VEDENI

SNEKOVA PREVODOVKA

o
o
—
o
=
o
>
o
w
w

SPOJKA

KULICKOVY SROUB

0ZUBENY HREBEN

KONCOVY SPINAC
HORIZONTALNI{ LINEARNi VEDENi

KONCOVY DORAZ

Obrazek 23: Rameno pily s kiiZovymi sanémi po demontaZi krycich méchu
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4.9. Nataceni ramene v ose C

Ulozeni vose C je realizovano pomoci dvojice kuzelikovych lozisek
montovanych ve dvojici do O, tak jak je vidét na obrazku 24. Loziskovy prostor je
nutné¢ fadné utésnit vzhledem k vysokému stupni zneciSténi od fezného procesu.
K tomuto ucelu slouzi v horni ¢asti O-krouzek a ve spodni ¢asti dvojice VA-krouzkt.

Vitko
0-KROUZEK

MATICE KMD

RAMENO

KUZELIKOVE LOZISKO

303

KUZELIKOVE LOZISKO

VA-KROUZEK iﬁ. . L ,
ol i
HRIDEL e i %

& | o]

B260

Obrazek 24: uloZeni lozZisek v ose C

Mazani loZisek je provedeno pifi montdzi a pak pii kazdé servisni prohlidce

manualné.

Vypocet statického zatiZeni loZisek

Vzhledem k charakteru pohybu, ktery nastava pouze pii zménach poloh fezu,
je pocitano pouze statické zatizeni lozisek. K vypoctu statického zatizeni je nutné znat
sily vzniklé od vlastni tihy. Ve vypoctu je zahrnuta feznd sila, kde doSlo ke
zjednoduSeni a to zanedbanim rozkladu a uzitim celé sily ve vodorovném sméru.
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Tabulka 25: Vycet sil a délkovych rozméri na rameni

Reznd sila F 150
Sila od vlastni tihy kiizovych sani Fa 1600
Sila od vlastni tihy ramene Fg 2900
Délkovy rozmér I, 1400 mm
Délkovy rozmér I 150 mm
Délkovy rozmér I 60 mm
Délkovy rozmér s 400 mm

Ptedstavu o pulsobeni sil si lze udé¢lat z néasledujicitho schématu, které
znazoriuje bocni pohled na rameno pily.

Fa

ly ¥

Rax c

Rbx|

Rby

&

Obrazek 25: Schématické znazornéni sil a reakci v loZiskach piisobicich na rameno pily

Dle vypocta v programu Excel vychazeji nasledujici velikosti reakci:
Rax =22 607 N

Rpy = 4500 N

Rby =22 756 N

Nasleduje vypocet ekvivalentnich sil dle katalogu SKF:
Faa =5138 N

Fas = 9638 N

Ekvivalentni statické zatizeni loziska je vypocitan podle nasledujici rovnice:
PO = 0,5 : FR + YO : Fa (443)
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Poa=17 983 N
Pog =21980N

Coz je v obou piipadech méné, nez je statickd unosnost lozisek, ktera je
uvedena i se v§emi ostatnimi tdaji nutnymi pro vypocet v textové piiloze.

Staticka bezpe¢nost:
Ka=19,7 []
Kg=17,1[-]

Jak nataceni vypada, je patrné z obrazku 26. Na tomto obrazku je také viditelna
aretatni paka GN 843 od firmy Elesa+Ganter, ktera umoziuje aretovat rameno
ve tfech polohach. Aretace je provadéna manualné.

Obrazek 26: Pohled zezadu na nataéeni
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4.10. Naklapéni viretene v 0se B

Mechanismus nataceni je viditelny na obrazku 27 a jeho detail je na obrazku 28.

Obrazek 27: Naklopené vieteno Vv Fezu

Aretace vietene je mozna v tomto navrhu pouze ve dvou polohach (0° a 45°),
coz vyhovuje zadéani. Je tedy pouze 6 moznych poloh fezli, pro které jsou
predpfipraveny dradzky v rolnach. Tyto drazky umoziuji profez fezanym kamenem o
cca 1| mm, diky kterému ma kamen po setiznuti lepsi stav hran. Tento problém by bylo
mozné vyiesit pouzitim dievéné podkladové desky v mistech fezl, ktera by se po urcité
dob¢ musela vymeénit. Toto feSeni je u nékterych vyrobcl aplikovano. Vyvstal by vSak
novy problém s posuvem kamene, ktery dle nasledujiciho vypoctu vazi az 567 kg.

Vobrobiw = 0,1-0,7-3 = 0,21 m? (4.44.)
Pmramor, sula = 2,6 —2,8" 10° kg -m™3 (4.45.)
m=0,21-2,7-103 =567 kg (4.46.)

Dalsim moznym feSenim je pouzit pasovy dopravnik ¢i zkonstruovat
mechanismus, ktery by rolny zasouval ve vertikalnim sméru pod uroven dievénych
desek pred kazdym fezem, tak jak to pouziva napiiklad firma Nuova Mondial Mec
u pily Manta poker 3500 [16]. Avsak z divodu zachovani jednoduchosti celého feseni
bylo vyuzito systému drazek.
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Pro naklapéni vietene bylo uzito dvojice kuzelikovych lozisek montovanych
do O, ktera jsou utésnéna pomoci dvojice VA-krouzkd. Mazani lozisek je provedeno
pii montazi a nasledné pii servisnich udrzbach.

VRETENO DRZAK VRETENA SANE
7/ KUZELIKOVE LOZISKO
HRIDEL
/ ARETACE
_ . MATICE
W
\ 4
\\
ropches weew ol ew e o e ’*7, e
r/ HH
{ /]
/
; = /

PACKA ARETACE

VA-KROUZEK

Obrazek 28: Naklapéni vi‘etena v ose B

Pohled na vieteno s naklapécim mechanismem na obrazku 29, kde je v levé ¢asti
viditelnd kloubové hadice pro ptivod fezné kapaliny uchycena na krytu kotouce.

Obrazek 29: Vieteno s naklapécim mechanismem
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Na obrazku 30, ktery je z pohledu od obsluhy, si Ize udé¢lat piedstavu o
celkovém rozmisténi jednotlivych ¢asti pily.

Obrazek 30: Celkovy pohled na stroj s naklopenym a natoenym vietenem
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5. ZAVER

Tato bakalaiska prace se zabyva ndvrhem polohovaci jednotky vietene
kotoucové pily na kdmen. V reSersni Casti je shrnuta situace na svétovém trhu v daném
segmentu zarovnavacich pil. Jednotlivé pily jsou rozd€leny do nékolika kategorii dle
moznych feznych pohybi. Z prizkumu vyplyva, ze pocet pil, které zvladaji natocené
i naklopené fezy, je minimalni ve svétovém méfitku a v Ceské republice dokonce
takovyto stroj zadna firma nevyrabi. Pro firmu Kaspe je tudiz urcité zajimavou
moznosti se oproti vétSin€ konkurence odlisit a nabizet néco navic.

Po nacerpani znalosti zreSerSni Casti bylo navrhnuto nékolik konstrukénich
variant, které¢ se odliSovaly pfedevsim v umisténi osy rotace, kterd umoziuje nataceni.
Po rozvaze nad klady a zapory jednotlivych variant z hlediska konstrukce, ale naptiklad
I obsluhy, byla vybrana jedna z variant, ktera byla dale rozpracovana.

Tato varianta vytvaii zkraceny ram tvaru C, ktery je pfipojen k pile za
dopravnikem. Pod dopravnikem je umisténa vana na zachycovani fezné kapaliny.

Zvolena varianta byla vymodelovana pomoci 3D programu Inventor. Vieteno
bylo zvoleno od firmy Saccardo SBC 76 ST C/4-2, které ma vykon 4 kW. Bylo nutné
vymodelovat kryt kotouce, na kterém jsou umistény kloubové hadice pro ptivod fezné
kapaliny. Vfieteno je uchyceno pomoci desky ke kiizovym sanim zhruba v mistech
lozisek. Ovladani naklopeni je provadéno manudln€¢ a Ize ho aretovat ve dvou
polohéch.

Pohyb v osach Y a Z je obstaravan kiizovymi sanémi. Pro pohyb v ose Y byl
zvolen hieben s pastorkem, ktery je pies Snekovou pievodovku od firmy Giidel napojen
na servomotor od firmy Siemens. Pro vertikalni posuv je uzito kulickového $roubu,
ktery je pomoci spojky pfipojen na servomotor. Pro jednotlivé komponenty byly
provedeny navrhové a kontrolni vypocty. Ktizové sané se pohybuji v obou osach po
linedrnim vedeni, které bylo dimenzovano dle vypoctu.

Rotac¢ni ulozeni v 0se C je situovano za dopravnikem osazenym rolnami a je
realizovano pomoci dvojice kuzelikovych lozisek montovanych ve dvojici do tandemu
zady k sobé. Ovladani je manudlni a aretace je mozna ve tiech polohach.

Déle byla vytvofena Castecna vykresova dokumentace vybranych ¢asti stroje,
ktera obsahuje vykres sestavy a vykres rota¢niho ulozeni v ose C.

51



CVUT v Praze, Fakulta strojni

U121135 Ustav vyrobnich strojii a zafizeni

6. SEZNAMY

6.1. Seznam obrazku

Obrazek 1:
Obrazek 2:
Obrazek 3:
Obrazek 4:
Obrazek 5:
Obrazek 6:
Obrazek 7:
Obrazek 8:
Obrazek 9:
Obrazek 10
Obrazek 11
Obrazek 12
Obrazek 13
Obrazek 14
Obrazek 15
Obrazek 16
Obrazek 17
Obrazek 18

Schéma PORYDU SLIOJC....ueiueeriirieierie e 10
| T T O U o To N 1 S PSUROS 12
Pedring — M739 [2] .oe oottt nne s 13
Nezakrytovand M739 [2]....eeceiiiiiiiiie ettt 14
Bombiere & Venturi — IBV/600 M1-P [3] ...coooiiiiiiiiice e 15
IBV/600 M2-P se dvema VIEteny [3]....ccvecverereeierienieiesieeie e e e e 16
Konmak — BK 950 [4] ...covviieieieee ettt sttt sne s 17
Nuova Mondial Mec — SCOrPIONE [S]......ooveiveiieiiiiiiisenesee s 19
Scorpione detail NaKIAPENT [S].....voivieeiiiieeieree s 20

t ML KOID - MKA PIUS [B]. i 21
: Naklapéni ramene MKA plus [6] ..ooveoereeiiininieiisese s 22
: Burkhardt-Hensel - WLS 500 [7].....cooiiiiiiiiiiieeseee e 23
: Varianta 1 pti pohledu Zepredu ........cccociiiiiiiiiieiic e 26
: Schéma nataceni pii umisténi rotacniho ulozeni za dopravnikem.............ccoeneeee. 27
: Varianta 2 pfi pohledu zezadu..........ccooiiiiiiiiiiii 28
: Varianta 3 pfi pohledu Zezadu..........cccovvviiiiiiiiiii i 29
: Rezny kotout Black2 0d firmy Zenesis............eveveererriersreesnsnsensnsonsensenssssensneens 30
: Rozklad sil vznikajicich pti sousledném obrabéni [15].......ccoeviiiiiiniiniiiiee. 32

Obrazek 19: Motor Saccardo SBC 76 [9] ...uviiiiiiiiieiieiiesiise ettt 32
Obrazek 20: Schéma instalace vedeni [11] ..o e 33
Obrazek 21: Vertikalni vedeni [11]....ovoiiiiiiiiiiiieiiesiee et 37
Obrazek 22: Kiizové san¢ s vertikalnim vedenim .........ccccoveiiiineeiinieie e 39
Obrazek 23: Rameno pily s kiiZovymi sanémi po demontazi krycich méchi ...........ccocvevvnnnnee 44
Obrazek 24: uloZeni I0ZiSEK V 0S€ C ...o.vveiiiiieiiiiieieie ettt 45
Obrazek 25: Schématické znazornéni sil a reakei v loziskach plisobicich na rameno pily......... 46
Obrazek 26: Pohled zezadu Na NAtACENT.........ccviiiiiiiiiieie e 47
Obrazek 27: NaKlopené VICLENO V T@ZUL......ccveuiriieeiiirieenie sttt ettt sresneesnesne s 48
Obrazek 28: Naklapeéni vietena v 0S€ B.......cccoiviiiiiiiiiii e 49
Obrazek 29: Vieteno s naklapecim mechaniSmem .........cccoiviviiiiieieneeienee e 49
Obrazek 30: Celkovy pohled na stroj s naklopenym a natoenym vietenem .............ccecverrenneee 50

6.2. Seznam tabulek

Tabulka 1: Parametry dle Zadani..........cccoiiiiiiiiiiiic e 10
Tabulka 2: Kaspe — CarDO 4......c.ooeiee ettt nne s 12
Tabulka 3: Pedrini — M739/M740.........ccooiiiiiiiieieee s 14
Tabulka 4: Bombiere & Venturi — IBV/600 M1-P.........cccooiiiiiniiiieecee s 16
Tabulka 5: KONmak — BK 950 ........ciiiiiiiiiiiie et 18
Tabulka 6: Nuova Mondial Mec — SCOIPIoNe BaSIC ......ccccoveirieiieieieeiesie e 20
Tabulka 7: M. KOID - MKA PIUS.....coiiiiiiie s 22
Tabulka 8: Burkhardt-Hensel - WLS 500..........cccooiiiiiiiiiiisee s 23
Tabulka 9: Prehledova tabulka modelll pil (CAST L) ..oovvveiiiiiiiiiecee e 24
Tabulka 10: : Pfehledova tabulka modell pil (CASt IT) ....cc.evvviiiiiiiiiiiiciec e 25




CVUT v Praze, Fakulta strojni

U121135 Ustav vyrobnich strojii a zafizeni

Tabulka 11: Ptiklady feznych kotoucl v dané Kategorii.........cccererveiniininincneneneiecee
Tabulka 12: Parametry pro vypocet feznych Sil .......cccoviveiiniinieniiinie e
Tabulka 13: Motor Saccardo SBC 76 ...
Tabulka 14: Hodnoty pro vypocet linearniho vedent ...........ccoccovvvriiiiiiicninieccce
Tabulka 15: Radialni a lateralni zatiZent ..........cccooviiiiiiiiiic i
Tabulka 16: Parametry pro navrh ozubeného hiebenu a pastorku ...........ccocvvvevererviinnnnnnn.

1

Tabulka 17: Parametry $nekova pirevodovky Giidel HPG-045 pro n [J 500 ot-min™..........
Tabulka 18: Parametry servomotoru 1FK7-2ACT1 .......cccooiiiiienieieieeeeese e
Tabulka 19: Parametry pro vertikalni vedeni...........ccocvviiriiiiiciieiic e
Tabulka 20: Hodnoty statického zatizeni pii stalé rychlosti .........ccccoverieiviiiiiiniininciciees
Tabulka 21: Tabulka hodnot pro trapézovy SToub..........cccecveiiiiiiiiiieeee
Tabulka 22: Tabulka hodnot pro kuli€CKovy SrouD...........cccviiiiininciecc e
Tabulka 23: Rozklad sil pfi pohybu SANi........cccviviieiiiiieieriie s
Tabulka 24: Parametry kulickového Sroubu K 20X5 ..o
Tabulka 25: Vycet sil a délkovych rozmerii na rameni........ccoovervreerereeieenenieeneseeee e

4.3. Seznam priloh

4.3.1. Seznam textovych priloh
e Katalogovy list servomotoru Siemens 1FK7042
e Katalogovy list Snekové prevodovky Giidel HPG-045
e Katalogovy list kuzelikovych lozisek SKF uzitych v otaceni osy C
e Katalogovy list linearniho vedeni THK SHS-C/LC

6.3.2. Seznam vykresové dokumentace

e Vykres celkové sestavy pily (2 listy) CCS
e Vykres sestavy otaceni C CCS-3-01
e Vykres hiidele C (2 listy) CCS-3-01-004

e Vykres hiidele
e Vykres pfiruby

CCS-3-01-004-1
CCS-3-01-004-2

6.3.3. Elektronické prilohy (CD)
e Cela prace (pdf)
e 3D model pily (STEP)
e 3D model pily (IAM — pro Inventor 2015)
e Piehledova tabulka pil
e Vypocet feznych sil (Excel)

e Vypocet horizontalniho vedeni (Excel)

e Vypocet ozubeného hiebenu a pastorku (Excel)

e Vypocet vertikalniho vedeni (Excel)

e Vypocet pohybového Sroubu (kulickovy a trapézovy) (Excel)
e Vypocet lozisek v ose C (Excel)

53



CVUT v Praze, Fakulta strojni

U121135 Ustav vyrobnich strojii a zafizeni

6.4. Seznam pouZité literatury a odkazy

[1]. Carbo 4. Kaspe. [Online] [Citace: 15. fijen 2015.]
http://www.kaspe.cz/cz/rezani-kamene/zkracovaci-pily/as400/.

[2]. Pedrini M739 M740. Janssen-Steintechnik. [Online] [Citace: 1. prosinec 2015.]
http://www.janssen-steintechnik.de/pedrini-m739-m740/.

[3]. IBV/600 M1-P. BOMBIERI & VENTURI. [Online] [Citace: 1. listopad 2016.]
http://www.bombieriventuri.it/scheda.asp?idprod=48&idpadrerif=17.

[4]. BK 950 — Stone lenght cutting machine. Konmak. [Online] [Citace: 15. inor 2016.]
http://www.konmak.com/product-detail/bk950-boy-kesme-makinasi/.

[5]. Scorpione. Nuova Mondial Mec. [Online] [Citace: 1. prosinec 2015.]
http://www.nuovamondialmec.com/media/com_form2content/documents/c1/a291/f
58/scorpione%20web.pdf.

[6]. Cross cut saw MKA plus. M.Kolb. [Online] [Citace: 10. duben 2016.]
http://www.steinbearbeitung.de/.

[7]. Baseboard Sawing Machine. Burkhardt-Hensel. [Online] [Citace: 12. listopad 2016.]
http://www.burkhardt-hensel.de/.

[8]. A. Ersoy, U. Atici. Performance characteristics of circular diamond saws in cutting
different. Diamond and Related Materials. 2004, 13, stranky 22-37.

[9]. Saccardo. E-motors SBC. Katalog vyrobkii. [Online] 2011. [Citace: 6. fijen 2015.]
http://www.saccardo.it/eng/prodotti.php?pagina=prodotti.

[10]. Dahlander pole changing motor. Wikipedia. [Online] [Citace: 16. Cerven 2016.]
https://en.wikipedia.org/wiki/Dahlander_pole_changing_motor.

[11]. LM Guide general Catalog. THK. [Online] [Citace: 5. tnor 2016.]
http://www.thk.com/.

[12]. High Performance Angle Gearboxes. Gudel. [Online] [Citace: 2016. ¢erven 12.]
http://www.gudel.com/products/gearboxes/high-performance-angle-gearboxes.

[13]. SINAMICS S110/ S120, Configuration Manual. Siemens. [Online] 10 2011. [Citace: 5.

kvéten 2016.]
https://cache.industry.siemens.com/dl/files/345/55379345/att_68428/v1/1FK7_ 1011
_eng_en-US.pdf.

[14]. Produktovy katalog. KSK Precise Motion. [Online] [Citace: 25. biezen 2016.]
http://www.ksk-pm.cz/ke-stazeni/.

[15]. Examples of Selecting a Ball Screw. THK. [Online] [Citace: 15. ¢erven 2016.]
https://tech.thk.com/en/products/pdf/en_b15_069.pdf.

54



CVUT v Praze, Fakulta strojni

U121135 Ustav vyrobnich strojii a zafizeni

[16]. Manta Poker Auto. Nuova Mondial Mec. [Online] [Citace: 15. Gerven 2016.]
https://www.youtube.com/watch?v=A4e AZh4p5yA&index=1&list=PLsxQp_nsjxKEoZ
72xVog8Twz7yVg5x5ba.

[17]. Némec, Dobroslav. Strojirenska technologie II1.: Strojni obrabéni. Praha : SNTL, 1982.

55



CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE

FAKULTA STROJNI

Ustav vyrobnich stroja a zafizeni

Bakalarska prace

Navrh polohovaci jednotky vietene kotouc¢ové zkracovaci pily na kamen
pro kotou¢ 400 mm

2016 Tomas Urban



CVUT v Praze, Fakulta strojni

U121135 Ustav vyrobnich strojii a zafizeni

Katalogovy list servomotoru Siemens 1FK7042

Table 4- 11 1FK7042 Compact
Technical data | Code | Unit -2AC71
Configuration data
Rated speed nn rpm 2000
Rated torque (100 K) Mn (100 k) Nm 2.8
Rated current (100 K) IN (100 K) A 1.55
Static torque (100 K) Mo (100 k) Nm 3.0
Stall current (100 K) lo (100 ) A 16
Static torque (60 K) Mo g0 k) Nm 2.5
Stall current (60 K) lo (s0 k) A 1.3
Optimum operating point
Optimum speed Nopt rpm 2000
Optimum power Popt kW 0.59
Limit data
Max. permissible speed (mech.) Nmax mech rpm 9000
Maximum torque Mmax Nm 10.5
Maximum current Imax A 5.6
Motor data
Pole number 2p 8
Torque constant (100 K) kr Nm/A 1.865
Voltage constant (at 20 °C) ke V/1000 rpm 122.0
Winding resistance (at 20 °C) Rph Q 8.6
Rotating field inductance Lo mH 64
Electrical time constant Tel ms 7.4
Mechanical time constant Tmech ms 2.15
Thermal time constant T min 30
Moment of inertia Jmot kgm? 0.29-103
Shaft torsional stiffness ct Nm/rad 15500
Weight without brake Mot kg 4.6
Motor data with integrated brake
Moment of inertia with brake Jnot Br kgm? 0.32-103
Shaft torsional stiffness with brake Cter Nm/rad 11400
Weight with brake Mot Br kg 5.3
Recommended Motor Module 6SL31200-O0TE13-0AA0]
Rated converter current IN Inv A 3
Maximum converter current Imax inv A 6
Max. torque at Imaxinv Mmax 1nv Nm 10.5
Maximum permissible speed (converter) Nmax Inv rpm 4750

The rated data are valid for a 600 V DC link voltage.
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CVUT v Praze, Fakulta strojni

U121135 Ustav vyrobnich stroji a zafizeni

Katalogovy list kuZelikovych lozisek SKF uzitych v otaceni osy C

33018/Q

Dimensions

5]

d d

Calculation data

Basic dynamic load rating

Basic static load rating
Fatigue load limit

Reference speed
Limiting speed

Calculation factor
Calculation factor

Calculation factor

Yo

90

140

39

39

3200

4500

mm

mm

mm

mm

kN

kN

kN

r/min

r/min




CVUT v Praze, Fakulta strojni

U121135 Ustav vyrobnich stroji a zafizeni

33019/Q

Dimensions

d d

i
i
Ty
Y e
5]
\ ra
\
\I
D 4—%¢
/
f
/
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Calculation data

Basic dynamic load rating

Basic static load rating
Fatigue load limit

Reference speed
Limiting speed

Calculation factor
Calculation factor

Calculation factor

f1,2

3,8

min.

min.

95

145

39

118.7

39

32.5

1.5

28

220

375

40.5

3200

4300

2.1

1.1

kN

kN

kN

r/min

r/min
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