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1. Uvod

V této bakalarské praci popisi funkci a konstrukei podélnych sani u soustruznickych stroj,
jeden druh sani si vyberu, vymodeluji 3D model a provedu analyzu tuhosti a deformaci.

2. ReSerSe problému

2.1 SoustruZnickeé stroje

Jsou nejrozsitenéjsi skupinou obrabécich stroji urenych k obrabéni soucasti rotacnich

tvar. Lze na nich obrabét vnéjsi 1 vnitini rotacni plochy vélcové, kuzelové 1 obecné,
¢elni rovinné plochy, fezat zavity, vrtat, vyvrtavat, vystruzovat apod.

Soustruhy se déli podle polohy obrobku na stroje S vodorovnou osou soustruZeni a na
stroje se svislou osou soustruzeni.

- Celni

- Svislé

- Revolverové

- Zvlastni (vacky, klikové hiidele)

Pro soustruznické stroje je charakteristicky rotacni hlavni pohyb, ktery kona obrobek
upnuty ve sklicidle. Vedlejsi pohyb kona nastroj (nejcastéji soustruznicky ntz), ktery
je ptipevnén k nozové hlavé, s niz je pohybovano pomoci suportli rovnobézn¢, kolmo
nebo riznobézné vzhledem k ose rotace obrobku.

. \ \ \
' \ \ \
\9 \\ 6 \7 \\ 8 \ s

Obr. 1 — Schéma univerzalniho hrotového soustruhu

1 — Obrobek 2 — Sklicidlo 3 — Vretenik 4 — Konik 5 — Suport
6 — Posuvova skrin 7 — Pohybovy Sroub 8 — Rozvodovy hridel
9-— Loze 10 - Niz
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2.2 Posuvovy mechanismus

Slouzi pro transformaci energie. Posuvovy mechanismus zalind vstupni ¢asti
(servomotor, vstupni ptevod) a konci vystupni ¢asti (vystupni pfevod, suport, pinola)

!
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Obr. 2 — Blokové schéma posuvového mechanismu
My [Nm] ...moment motoru, w [S-1] ....uthlovd rychlost motoru, & [rad s-2] ....uthlové zrychleni motoru,
@ [rad] ....uhlové natoCeni motoru, M, [Nm] ...moment na vstupu findlniho ¢lenu mechanizmu,
@ [S-1] ....uthlova rychlost na vstupu finalniho ¢lenu mechanizmu,

Fs [N] ...sila na vystupni Cdsti mechanizmu, vs [M S-1] ... rychlost vystupni Edsti mechanizmu,
as [m s-2] .... zrychleni vystupni Cdsti mechanizmu, x5 [m] .... drdha vystupni Cdsti mechanizmu,
i [-]...pfevod mechanizmu mezi motorem a findlnim Clenem ( vstupni prevod),

My [-] ... tCinnost mechanizmu mezi motorem a findlnim ¢lenem,
irs [Mm-1]...findlni pfevod mechanizmu, 7 [-/ ...ti€innost findiniho ¢lenu mechanizmu,

Jim [kg m2] .....moment setrvacnosti kotvy motoru na hrideli 1,

Jir [kg m2] .... moment setrvaCnosti vstupniho pfevodu na hrideli 1,

Jis [kg m2] ...... moment setrvacnosti vystupniho pfevodu motoru na hfideli r,
mg [kg] .....hmotnost pfesouvanych skupin mechanizmu

Kinematické hledisko

Posuvovy mechanismus muize vykonavat pii obrabéni tyto pracovni cykly:

- Jednoduché (a,b,e)
- Slozené (c,d)

Pti obrabéni je potfeba zkratit neproduktivni Casy. Proto se rozliSuje pohyb na
rychloposuv vy, a pracovni posuv v.

Vv
v
Yip
Yrp
t t
Obr. 3-3) Obr. 4 - b)
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Obr.5-c) Obr. 6 —d)

Obr. 7—¢)

2.2.1 Vedeni

Vedeni je soustava vodicich ploch, na nichZz se stykd pohybliva ¢ast (sané, stiil)
s nepohyblivou (loZe). Vedeni zaru€uje pohyb po geometricky presnych drahéch.

Na vedeni se kladou tyto poZadavky:

Presnost. Tato piesnost se kontroluje na hotovém stroji.

Nejmensi mozna vile. U kluznych vedeni musi byt pouze takova vile, aby byl
zajistén pohyb a vytvoieni mazaciho olejového filmu.

Tuhost. Ovliviiuje pfesnost prace stroje.
Odolnost proti opotiebeni. Zabranuje vznikani vuli.

Vhodné konstrukcni usporadani vodicich ploch. Pocet vodicich ploch by mél
byt omezen na minimum.

Maly odpor proti pohybu.
Ochrana proti vnikani necistot, prachu, trisek.
Mazani. Zmensi odpory proti pohybu.

Tlumeni kmitani.

Rozdéleni vedeni

Podle zptsobu dotyku vodicich ploch:
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- Kluzna

- Hydrostaticka
- Valiva

Podle tvaru drah vedeni, po nichz se jednotlivé body pohyblivych ¢asti pohybuji, se
rozeznavaji:

- Piimocara vedeni (body se pohybuji po pfimkach)
- Kruhové vedeni (body se pohybuji po soustiednych kruznicich)

Vedeni pfimodaré

Podle tvaru ploch a jejich vzajemné polohy miizeme rozd¢lit vedeni na:

- Hranolové ¢tyiboké

Obr. 8 — Hranolové ¢tyiboké vedeni

- Hranolové trojboké

Obr. 9 — Hranolové trojboké vedeni

- Hranolové Sestiboké

Obr. 10 — Hranolové Sestiboké vedeni

- Vilcové (nemlze samo zarucit pohyb v jednom stupni volnosti a musi byt
doplnéno dalSim vedenim)
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- Rybinovité

7 N

Obr. 11 — Rybinovité vedeni

- Prizmatické

7

o

™

Obr. 12 — Prizmatické vedeni

Obecné plsobi na san¢ pohybujici se po vedeni prostorova soustava sil, zahrnujici
uzite¢ny odpor, napf. axialni feznou silu, hnaci silu a normalové a te¢né reakce mezi
sanémi a vedenim. Nelezi-li hnaci sila a vysledny odpor v jedné piimce, vznika
dvojice, kterd zplsobuje vzpfieni sani na vedeni, tj. vykloni se z idedlniho sméru
urceného vedenim.

Vedeni rybinovité se pouziva pro vedeni sani a koniku po loZi soustruhu, protoze mé
vyhodu v tom, Ze na ném neulpivaji tfisky, které by mohli suport zadfit a popfipad¢ 1
poskodit vodici plochy.

Velmi Casto se pouZziva prizmatické vedeni, nebot’ jeho hlavnimi pfednostmi jsou

nizka konstrukéni vyska a zachyceni sil pisobicich vzhiiru bez potieby spodnich list, i
kdyz je jeho pasivni odpor vétsi nez u ostatnich vedeni.

Vymezovani vuli

Vymezovani vili je v pozadavkach na jakost a provedeni vedeni obrabécich stroju. Je
tieba, aby pro zachovani pfesnosti a spravné funkce stroje bylo mozno ¢as od Casu
sefizovat nutnou vili vzdy mezi dvéma sdruzenymi vodicimi plochami.

Obr. 13 — Listy pro vymezeni vile ve vedeni
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Lista 1 a 2 vymezujici viili mezi vodorovnymi plochami, zachycuji svislé sily. Lista 3
zachycuje vodorovné sily.

Pro umistovani vymezovacich list plati obecnd zésada, Ze jsou umistovany na tu
vodici plochu, kterd je méné zat€zovana, a to predevsim z diivodu tuhosti vedeni. Ve
vétSing piipadl staci liSta po jedné strané vedeni. Jen v pifipadech, kdy je zapotiebi
zachovat stalou polohu osy nebo plochy vedeni suportu vzhledem k ostatnim ¢astem
obrabéciho stroje, je nutno pouzit vymezovacich list po obou stranach vedeni
symetricky.

Aby se lista mohla ustavit (pevn¢) v potiebné poloze, je tifeba, aby se dala posouvat
Vv obou smérech. K tomu pfevazné pouziva Sroubl rizného provedeni. Dolni liSty u
sani se d¢laji podle obrazku 14. Aby byly tyto liSty co nejtuzsi, je zapotiebi Srouby
umist'ovat co nejblize vedeni.

Obr. 14 — Ustaveni spodni listy

Ptritlaéné liSty nemaji tkos a vule se jimi vymezuje pomoci Sroubdl, které jsou
ptitlaCovany za piisluSnou vodici plochu, jak je zndzornéno na obr. 15. Lista je tedy se
sanémi spojena predepjatym spojem, ¢imz se dosdhne vyssi tuhosti tohoto spojeni.
Vedeni s pfitlaénymi liStami je mén¢ tuhé nez vedeni s klinovymi liStami.

Obr. 15 — Pfitla¢na lista

Materiél vodicich ploch

Pocatecni presnosti vedeni se dosahne vhodnou technologii obrdbéni a zachovani této
ptesnosti po delsi dobu se dosdhne volbou vhodného typu materidlu. Samoziejmé se
nesmi opomenout mazani a ochranu vodicich ploch.

Pfi vybéru materidlu se hlavné hledi na chemické sloZeni, fyzikaln€ mechanické
vlastnosti materidlu vedeni a materidlu sdruzenych ploch. Tvrdost materidlu nema
primarni dilezitost, protoZe n€kdy se tvrdsi material odira rychleji nez meékei.

Diilezité je jaky materidl se zvoli na ploch vedeni po sob¢ se posouvajicich. Tvrdsi
soustruhu jsou tvrdS$i nez protilehlé plochy suportu. Vodici plochy loze se ale
opotiebovavaji nerovhomérné, a to pouze v téch mistech, kde se pohybuje suport.
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Presto oprava vodicich ploch na suportu je méné obtiznd a ndkladnd nez oprava
vodicich ploch na lozi.

Ptehled materidlti pouzivanych na vodici plochy:
- Sedd litina
- Speciélni litina
- Ockovana litina (ne)zihana
- Ocel na odlitky
- Legovana litina
- Litina s ptisadou oceli

- Plastické hmoty

2.2.2 Pohony posuvii
Navrh motoru pro pohon suportl se zvazuje dle:
- Potifebného momentu motoru
- Typu pracovniho cyklu
- Velikosti rozbéhovych rychlosti
Ptevazné se pouzivaji motory s cizim buzenim pomoci permanentnich magneti. Na

druhé strané konstrukéni feSeni s kartaci a mechanickym komutdtorem se prestavaji
pouzivat a jsou nahrazeny elektronickou komutaci.

Stejnosmérné elektromotory (DC) — kartacové

U tohoto typu motoril se otacky reguluji zménou napéti kotvy z polovodi¢ového
ménice nebo odbuzovanim. V otackové vazbé je nadfazen regulator polohy
(ptirtistkovy snimac). Volbou permanentnich magnetii misto elektromagnett
odstranime Jouleovy ztraty.

Jsou bud’ motory s kotvou ze Zeleza nebo bez Zeleza. Prvni typ se provadi

s drazkovanou nebo hladkou kotvou. Rotor druhého typu motort je sloZen pouze
Z vodicii samonosné navinutych a lepenych ve tvaru hrnce, s jehoZz dnem je spojen
komutétor.

Bezkartacové elektronicky komutované elektromotory (EC)

Mechanicky komutétor je u téchto motori nahrazen elektronickou komutaci. Rotor
nese permanentni magnety a proud je piepinan do civek statoru. Elektronické spinani
tranzistoru, jejichZ fizeni zavisi na okamzité poloze rotoru vici statoru, nahrazuje
star§i mechanické spinani kartace s komutatorem.

Synchronni elektronicky komutované elektromotory (AC)

Ptedstavuje kvalitativné vyssi typ bezkartaCovych elektromotort. Jsou zalozeny na
soucasném fizeni tii svorkovych proudii s harmonickymi prub¢hy.
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Obr. 16 — Srovnani momentovych charakteristik AC a DC motort

Vyhody motoru AC oproti DC:
- Motor se Iépe ochlazuje
- Otacky nejsou omezovany mechanickym komutatorem
- Nemusi se udrzovat komutator

- Nedochazi k omezovani vykonu (max. moment je i pfi max. otackach)

Asynchronni elektronicky komutované elektromotory

PouzZivd se asynchronni motor sklecovou kotvou nakratko. Statorové vinuti je
napajeno pomoci titharmonickych proud. Magnetické pole je tvoteno indukovanymi
proudy, nikoliv magnety, které se do kotvy indukuji vlivem skluzu. Tyto motory se
vétSinou pouzivaji k pohonu vieten.

Linearni motor

Linearni motory se pouziji spiSe pro HSC (High Speed Cutting) rychlostni obrabéni
oproti predchozim variantam, které se pouziji pro HPC (High Performance Cutting)
vykonné obrabéni.

Posuvovou silu vyvozuji pisobenim elektromagnetickych sil na suport stroje. Mezi
pohyblivym primarnim dilem (pfiSroubovanym k suportu) a pevnym sekundarnim
dilem (pfiSroubovany k lozZi) vznika hybna elektromagneticka sila.
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2.2.3 Suport

Suport soustruhu je spojovacim ¢lankem mezi nastrojem a lozem. Zachycuje a pienasi
sily vznikajici pii obrabéni. U velkych stroji je suport slozen z nékolika casti
vzajemne¢ se po sob¢ pohybujicich.

Pro pfesnou praci na stroji je nutno brat v uvahu nejen jejich tuhost v ohybu, krutu ¢i
tlaku, ale predevSim stykovou tuhost jejich spojeni, ktera jsou pfevazné suvna.
Kumoznéni potfebnych pohybli je nutné pocitat s jistymi vilemi v jednotlivych
vedenich, které budou ovliviiovat celkovou deformaci suportu méfenou na nastroji a
tim 1 pfesnost prace na stroji.

1 [
6
%
A ’
7
A
Obr. 17 — Suport soustruhu
1 — Podélné sané 2 — Pri¢ny suport
3 — Otocna cast s hornim podélnym suportem
4 — Horni podélny suport 5 — Nozové sané

------

suport pojizdi po podélnych sanich.

10
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Obr. 18 — Schéma posuvového ustroji soustruhu
1 — Hnaci femen, 2 — prevodovka, 3 — Hnana iemenice na vietenu, 4 — vieteno, 5 — vyménnd kola,
6 — Posuvova skrin, 7 — Posuvovy hiidel, 8 — Snek a ozubend kola, 9 — hieben, 10 — posuvovy sroub,
11 — dvoudilna matice, 12 — podélné sané suportu, 13 — pricné sané,
14 - Otocna cast s hornim podélnym suportem, 15 — nozova hlava

Zéakladnim pohybem v tuhych mechanismech je vzdy pohyb otacivy, ktery se musi

prevést na pohyb pfimocary, aby se mohl suport posouvat. Tato transformace pohybu
se uskuteciiuje témito mechanismy:

- Sroub a matice

- Snek a ozubeny hieben
- Snek a $nekovy hieben
- Pastorek a hifeben

- Vacky

- Klikové mechanismy

Sroub a matice

Je-li pozadavek na rychlost pfimoc¢arého pohybu pomérné malé, pouzivd se tohoto
mechanismu. Vyhodou je, ze obsahuje velky pfevod a nevyhodou je mald G¢innost a
velké opotiebeni. Je mozno dosdhnout dvou piipadii chodu. Bud’ se ota¢i Sroub a

matice je drZena proti otdcCeni (obr. 12), nebo je Sroub drZen proti otaceni a otaci se
matice (obr. 13)

-
——il
_i 'I—-—-.
Obr. 19 - Sroub a matice (§roub se otaci) Obr. 20 — Sroub a matice (§roub se neota&i)

11
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Statickd tuhost je dilezitym parametrem pohybového mechanismu Sroub a matice,
kterou ovliviiyje jakym zptsobem je tento mechanismus axialné ulozen.

1 - VETKNUT V#VETKNUTY

1 I F

2-VETKNUTY+PODEPRENY  {=}

3 - PODEPRENY+PODEPRENY =1 - - =

4 - VETENUT ¥ +VOLNY T

- -

V piipad¢ jednostranného axidlniho ulozeni dochdzi k poklesu tuhosti béhem zdvihu.
Ptiznivéjsi vysledny pribéh statické tuhosti je zaznamenan u oboustranného axialniho
uloZeni. U této moZnosti je nutno zvazit vliv teplotnich dilataci zpusobenych
oteplovanim vytvofenym tfenim mezi matici a Sroubem. Tyto dilatace mohou zplsobit
zadieni béhem provozu. Vlivem dilataci vznikaji piidavné sily, které se odstrani tak,
ze se za studeného stavu Sroub piedepne na tah a zrusi se teprve za provozu, kde se
axialni tlakové pfedepnuti docili ohfivanim na provozni teplotu.

Ptesné pohybové Srouby se oznacuji v praxi jako ,,vodici®.
Na presnost prace ma vliv:

- Pfesnost stoupani zavitu

- Axidlni a radidlni hazeni Sroubu nebo matice

- Deformace Sroubu

- Nestejnoméerné opotiebeni Sroubu

- Vile v zavitech mezi Sroubem a matici

Ptesnost stoupani je dana vyrobou a stanovi se tolerancemi na urCitou délku zavitd,
napf. na 10 mm. Chybam v piesnosti zavitu je mozno predejit dlouhou matici.

Axialni héazeni Sroubu je ddno axidlnim hazenim loZiska. M4 vliv na pfesnost pfi
odméfovani délek mensSich nez je stoupani Sroubu. Projevuje se jako axialni pohyb
Sroubu v misté jeho osy béhem otaceni. Axialni hdzeni se odstrani vlozenim kulicky
do osy Sroubu.

12
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Deformaci pohybového Sroubu zapficinuje osova sila a kroutici moment, coz zkresluje
udaj na stupnici, vyjadiujici délku thlem pootoceni. Osové sile F, ptislusi prodlouzeni

_ Fa *lt Fa

Alt UsE = Z ............. (1),

kde I; je délka tazené (stlaené) ¢asti Sroubu,
U — priifez jadra Sroubu
E — modul pruznosti v tahu

Cct — jeho tuhost v tahu

Viile v pohybovém mechanismu ovlivni piesnost obrabéni. V ptipadé Ze vysledné
zatiZzeni sani pfi praci ma jiny smér a smysl nez jaky mél odpor proti pohybu sani pii
jejich stavéni, tak je ovlivnéna relativni poloha mezi nastrojem a obrobkem.
Odstranéni vlivu ville ve vedeni sani se provadi upnutim sani v nastavené poloze.

Dnes se bézné pouziva pohybovych Sroubt s lichobéznikovym zavitem. Vyhodou
Sroubl s lichobéznikovym zdvitem je snadnd vyroba a pohodlné vymezovani vile
sevienim matice roziiznuté v rovin€ prochézejici osou na dvé poloviny. Pro vysoké
pozadavky na ptesnost odméteni drahy se voli zavit plochy. V podfadnych ptipadech
obcCasnych pohybi se pro zjednoduseni pouzivd ned€land matice bez moznosti
vymezovani vile.

Primér pohybového Sroubu se voli se zietelem na jeho pevnost a tuhost.

U vodicich Sroubt soustruhil se voli délka matice jako
L=2az3)dg............. (2),

kde d; je stiedni pramér zavitu.

K dosdhnuti zmenseni opotiebeni zavitd, zlepSeni €innosti a umoznéni vymezeni
ville, se v posledni dobé& zavadéji Srouby a matice s valivym tfenim. Obihajici kulicky
v zavitech mezi §roubem a matici maji Gginnost az 90% i vice. Sroub a matice jsou
ocelové, povrch zaviti pak kaleny a brouseny.

Obr. 21 — Sroub a matice s valivym tienim
V matici ma byt nanejvyse tii a pul zavitu a maximalné 125 kulicek, aby se kulicky
nepricily.
Dvéma maticemi za sebou a jejich axidlnim rozepnutim se vymezi vile v zavitech,
poptipadé se vyvodi predpéti.
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Snek a ozubeny hieben

Tento mechanismus se pouziva pouze
k pohonu stolu hoblovek. Velky pievod,
klidny zabér a pomérné maléd velikost hnaci
sily na obvodu kola jsou jeho vyhody.
Nevyhodou je Spatnd ucinnost a znacné
opotiebeni.

Obr. 22 — Snek a ozubeny hieben

Snek a $nekovy hieben

Tohoto mechanismu se pouziva u portélovych frézek k pohonu stolu. Snekovy hieben

tvofi ¢astecnou matici, proto je styk mezi Snekem a hiebenem ptiznivéjsi nez mezi
Snekem a ozubenym hiebenem. Opotiebeni a Gc¢innost je zde také mnohem mensi nez
u predeslych druhitt mechanismu.

AL RN R \_Q“‘L- L0 -z-.'-.xm
e BTN N e AN

ks ]

.“'Iwr \%‘%S% ..ﬁ.ﬂ.:fﬁi..».ﬁy_.ff_.q . i
[ ‘i- 3 ) o
DLLID S
R s A
Obr. 23 — Snek a $nekovy hieben

Pastorek a hieben

Pouziva se u CNC strojii k posuvu suportli s dlouhymi zdvihy. Ma mensi pievod a
lepsi ucinnost oproti Sroubu a matici. Tuhost mechanismu neni tak velika kvuli vilim
mezi pastorkem a hfebenem. Vymezeni téchto viili je proto nezbytné a provadi se:

- Pro ndhon posuvu s jednim motorem
Mechanicky, hydraulicky, duplexni pastorek
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MOTOR VSTUPNI PREVOD
PREDEPINACT MECHANIZMUS
N -
" PREDEPNUTY PREVOD
FREDEPNUTY PREYVOD I
% |
) r "F Y
o
PASTOREK HREEBEM EINALKI PREVOD PASTOREK

Obr. 24 — Pastorek a hieben s jednim motorem

- Pro ndhon posuvu dvéma motory
Elektricky (Master-Slave)

MOTOR
MOTOR
VETUPNI PREVOD VETUPHN| PREVOD
LY #
i ol LY
i F
] R 1
PASTOREK HREBEN EINALNI PEEVOD PASTOREK

FREDEPNUTY PREVOD

Obr. 25 — Pastorek a hieben s dvéma motory

Predepnuti pastorkli pomoci modernich fidicich systému je velice elegantni. Pastorky
Vv rezimu Master-Slave jsou pies vlozené planetové pievodovky pohanény dvéma
servomotory. Za klidového stavu vyvijeji oba motory momenty opa¢ného smyslu o
stejné velikosti. Pfi rychloposuvu, kdy nepiisobi zddna vné&jsi sila, neni predepnuti
k vymezovani vili potfebné a proto budou mit oba pastorky stejny smysl i velikost
momentu otaCeni. Naopak pii pracovnim posuvu uz musi byt prace piesné¢jsi a tuhost
mechanismu vétsi, proto je zapotfebi vymezovat vili mezi pastorkem a hiebenem.
Jeden motor (Slave) bude zajistovat predepnuti a druhy motor (Master), ktery ma vétsi
velikost momentu, zajisti hlavni posuvovy pohyb. Pfi pracovnim posuvu plisobi vné&jsi
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sila od obrabéné¢ho materidlu. Pfedepinaci sila Fy je zavisld na vngjsi sile Fy a se
zmensSujici se vnéjsi silou bude klesat i sila piedepinaci.

SLAVE MASTER
L P

AN N
N N

E‘JMax V.a

%
*-l":v,l_, (—“ﬂ_

Obr. 26 — Nepiedepnuty mechanismus Master-Slave

SLAVE MASTER

Fy V. a
_— -—
Fy .\*E_R
SE—

Obr. 27 — Pfedepnuty mechanismus Master Slave

Vacky

Vacky se pouzivaji k pfeméné otacivého pohybu v piimocary
pohyb tam, kde je potfeba ménit rychlost béhem pohybu a kde se
ma pohyb po stejné draze opakovat. Vacky jsou bud’ bubnové
nebo ploché. Pro vétsi zdvihy se pouzivaji vacky bubnové.

Obr. 28 — Vacka plocha
16
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Klikové mechanismy

Klikovy mechanismus se pouzivd jen pro kratké zdvihy hlavniho fezného pohybu
(napf. pohyb smykadla obrazecky na ozubeni), aby casové ztraty béhem vraceni
nastroje nebyly tak velké.

tahio s pfumolaryrm

pohybem

Obr. 30 — Klika s kyvavou kulisou (zdroj: http://slideplayer.cz/slide/2505149/

Rezani zavitd

Ustroji zavitovych a posuvnych skfini slouzi k odvozeni podélného strojniho pohybu
suportll s nastrojem pii fezdni zavith a pracovnich podélnych a pfi¢nych posuvi
Vv zavislosti na otdCkach vietena. Mezi obéma druhy praci neni zésadnich
kinematickych rozdilt, proto obé funkce muize plnit totéz Gstroji.

Pti fezani zavith musi posuv umoznit fezani rdznych druht zavitl, pti¢emz kazdy druh
zavitu ma normalizovanou fadu stoupdni. Zafizeni pro fezani zaviti tedy musi

obsahovat mechanismy pro volbu druhu zavitu a mechanismy pro zménu velikosti
stoupani zvolené¢ho druhu zavitu.

Rezani zavitt Ize fesit dvojim zptisobem:
- Sroub — matice

- Pastorek — ozubeny hieben
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Sroub — matice

Pouziva se pfedevs§im u malych a stfednich velikosti priméru zavitu. Vodici Sroub je
vyroben s takovou pfesnosti, aby dovolena odchylka ve stoupani nepiekrocila hodnotu
+ 0,03 mm na délku 300 mm v kterémkoli misté Sroubu.

pfimo

Le]
[=] =]

o
(=]

-
L

:]; ozubenymi koly
-
-

femenem

TS = vloiend pfevodovka

Obr. 31 — Posuvovy mechanismus Sroub - matice

Pastorek — ozubenv hieben

Pouziva se u velkych soustruhil. Lze tak fezat zavity o stoupani shodném s velikosti
posuvl. K zajisténi dostateCné presnosti stoupani zavitli je nutné provést presny
ptevod od vietena ptes rozvodovy hiidel na pastorek zabirajici s hfebenem umisténym
a upevnénym pod piednim vedenim loze stroje.

-
A

=
|

Obr. 32 — Kinematické schéma pievodi zavitové a posuvové skiing€ (Nortonské Gstroji)

Posuvové rychlosti suportu S jsou odvozeny od otacek vietena a udavany v mm/ot. U
velkych soustruhii jsou voleny tak, aby se pfimo jimi dala fezat vétSina nejvice
pouzivanych metrickych zaviti podle CSN.

Vzhledem k velkému poctu druhd stoupani pro kazdy druh zavitu by mechanismus
zvladajici tento pocet byl pfili§ slozity a rozmérové nepfiijatelny, tak se zavedly
vyménnd ozubend kola tzv. iraciondlni konstantni pfevody. AvSak pii vyméné
ozubenych kol se musi prace zastavit, coZ se ovSem bere za ztratovy cas.
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Ustroji pro vtvoteni zakladni fady stoupani obsahujicich viech 168 normalizovanych
hodnot stoupani pro vSechny druhy zaviti, by bylo tézko tesitelné vzhledem k danému
prostoru skiing. Proto se pouziva jako zakladni skala pouze 72% vSech druht stoupéni,
které jsou Castéji pouzivané. Zbyvajicich 28% druhi stoupani je dosaZzeno vyménou
ozubenych kol.
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3. Posuvovy mechanizmus podélnych sani

3.1 Priloha zadani bakalarské prace

Pro samostatné vypracovani bakalaiské prace byla dolozena ptiloha zadani bakalarské prace,
ktera zahrnuje vstupni hodnoty pro vypocty mechanizmu uvedené v tabulce nize. Dale byly
Vv ptiloze stanoveny cile bakalatské prace.

Tab. 1 — Zaté€Zovaci stavy

Hmotnost sani kg 3000
Rychloposuv m/min 10
Zrychleni m/s? 0,25
Max. pojezd podélnych sani m 16

Dale byla poskytnuta vykresovd dokumentace soustruhu SKODA SUN 125 (AutoCAD).
Dalsim dokumentem byly vypocty posuvovych mechanizmd.

Tab. 2 — Vstupni parametry

Stav Zatizeni Pos. rychlost | Doba béhu
pastorku Fg 1o Vs Ti
kN m.min™* hod
1 20,9 0,16 1050
2 18,2 0,35 1750
3 12,8 0,5 700
4 9,7 5 286
5 9,2 10 3714
6 3,3 10 3714
7 2,9 5 286
8 0,3 0,5 700
9 5,7 0,35 1750
10 20,9 0,16 1050
Doba béhu celkem T, 15000

3.2 Stanoveni cila

e Cile rekonstrukce: uziti koncepce M-S, zvyseni rychloposuvu, uziti novych prvka a
principt (loziska, ptevodovka)

Kinematické schéma - varianty, konstrukéni nédvrh

Vypocet prevodit —KISSsoft ptipadné rucné.

Provést analyzu konstrukei posuvovych mechanizmi soustruhti

Navrhnout posuvovy mechanizmus podélnych sani pro soustruh SUN 125

Zpracovat projektovou dokumentaci (sestava, kusovnik hlavnich dilt, vypocet, popis,
detail vybrané soucasti)
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4. Nové reseni

4.1 Analyza soustruhu SKODA SUN 125

Navrh nového mechanizmu se inspiruje ze soustruhu SKODA SUN 125. Pii navrhu se
zachovaji ptivodni parametry skiin¢ a pastorku odmétené z dodané vykresové dokumentace.

Do nového névrhu bude zahrnuta skiin s tvarovou a rozmérovou podobnosti, kterd je
znazornéna Cervenymi Carami viz Obr. 33 a 34. Zasadnim cilem je zjednodusit tento
mechanizmus metodou elektricky ptedepnutych pastorkit v rezimu M-S dvéma elektrickymi
motory.

N101E
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L ‘ &‘.f\‘ljz.‘:;
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?&-\‘ﬁ“: _1.“;‘-” 3
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|
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.

obr. 34 — soustruh SKODA SUN 125, fez skiini B-B
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4.2 Vlastni konstrukce mechanizmu

4.2.1 Navrh usporadani mechanizmu

e Varianta A
Usporadani pfevodovky a motoru za sebou

sPastorek

SkFin

Obr. 35 — Kinematické schéma 1

e Varianta B
Uspotéadani ptevodovky a motoru pod sebou

sPastorek

SkFIA

Pi

M

obr. 36 — Kinematické schéma ¢.2

Varianta A je ekonomicky pfijatelnéjsi, protoZe prevodovka nemusi pfevadét rotaci o 90° jako
je to u varianty B a tudiz je jednodus$i. Z pohledu prostorového rozlozeni je pfijatelnéjsi
varianta B, kde je motor napojen na ptfevodovku zespoda a vypliiuje jinak nepotiebny prostor.
U varianty A je motor za pievodovkou a kviili celkovému uspotadani soustruhu by zaplinoval
prostor, ktery Ize vyuzit jinak. Proto je zvolena varianta B.

4.2.2 Sestaveni mechanizmu

Novy navrh zahrnuje pastorek s hfidelem =85 mm, ktery je nalisovany do naboje. Naboj je
otocné ulozen ve valeckovém loZisku prendsejici radidlni zatizeni do skiing. Malé praméry
loziska jsou ustaveny z jedné strany osazenim na naboji a z druhé strany pojistnym krouzek.
Naboj je piipojen K pievodovce pomoci dvanacti Sroubd M16. Pfevodovka je pfiSroubovana
k desce skiiné a tim ustavena jeji poloha. Pfevodovka a motor jsou k sob& pfipojeny pomoci
ptiruby.
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Obr. 37 — Sestava mechanizmu

4.2.3 UloZeni pastorku

Pastorek je nalisovany v naboji. Spoj je zkontrolovan pomoci softwaru MitCalc v pfiloze.
jsou dany patni kruznici ozubeni. Na naboji je vymezena plocha s primérem 120 mm na
lozisko, které je z jedné strany ustaveno osazenim a z druhé strany drazkou pro pojistny
krouzek. Loziska budou nasazovany na naboj ze strany od ozubeni, proto primér pod
loZinami musi byt vétSi neZ primér hlavové kruznice ozubeni. Primér ndboje 110 mm
vychazi z rozméru rozteéné kruznice zavitovych dér na prevodovce a hlavy Sroubu, ktery
spojuje ptfevodovku s ndbojem. Na konci naboje, je vytvotfeno valcové zahloubeni pro piesné
ustaveni do pevodovky. Néboj je piisroubovan k pievodovce §rouby M16.Sroubovy spoj je
zkontrolovan v softwaru MitCalc v piiloze.
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obr. 38 — UloZeni pastorku

4.2.4 Navrh pievodovky a motoru pro pohon mechanizmu

Pfi navrhu motoru a pfevodovky budou pouzity vstupni hodnoty z tabulky 3.

Tab. 3 - Vstupni parametry pastorku a zatizeni

Max. zatiZzeni pastorku Frmax=20,9 kN
Max. posuvova rychlost Vmax=10 m.min
Doba béhu pfi max. zatizeni T=1050 hod
U¢innost findlniho prevodu Nes = 0,98
Celkova ucinnost - odhad Nnis =0,9
Modul hiebenu a pastorku m=5mm
Uhel sklonu zub@ hfebenu a pastorku B=10,131°
Pocet zubl pastorku z=21

Smysl stoupani levy

Potfebny vykon motoru
1 _ 20 000 =10
mr  0,9%60

= 3,87 kW

Pl =Fmax * Usmax *
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Podle vykonu se z katalogu vybere typ motoru s ptislusnymi parametry:

Tab. 4 — Parametry motoru

Motor Siemens 1FT 7084 - 1AF7

P1=4,56 KW - jmenovity vykon
ny = 3000 ot.min™ - jmenovité otadky

Mi =20 Nm - jmenovity moment

Finalni pfevod se stanovi ze vztahii
Zg * M

hp =m *
P cos

w, 2%m _2xcosf 2% cosil0,131°)

g = — = = 18,751 m™!
T T Thy | zem 21 + 0,005
Odhadovany celkovy prevod
_ w1 2xmxny  2xm*3000 1
1 = = = = 18884 m
vmax vmax 10

Vstupni prevod
) I1s 1884

=—=———=100
T T 18,751

Vystupni kroutici moment

M, =F, 4 *d =F,, *mx*z=20900*5%21 =1097 250 Nmm = 1097 Nm
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Podle maximélniho zatiZeni a spo¢teného vstupniho ptevodu se vybere pfevodovka:

Tab. 5 — Parametry prevodovky

Prevodovka Wittenstein TKP+300 MF 2 stage
T, = 1600 Nm - jmenovity vystupni kroutici moment

N2max = 4000 ot.min - maximalni vystupni otac¢ky

Famax = 33 000 N - maximalni axialni sila sila

i1y = 100 - pfevodovy pomér

N1 = 0,94 - Gcinnost

Skute¢ny celkovy pievod
i1s =iy, * i, = 100 % 18,751 = 1875 m™!

Rychlost dosazitelnd motorem
2 % T * Ny 2+1m+*3000
V. = =
s i1 1875

Rychlost vyhovuje zadanym parametrii kde max. rychlost posuvu je 10 m.min™

= 10,05 m.min~!

Skute¢na celkova 0éinnost

Ms =Ny ¥*MNps = 0,94 « 0,98 = 0,92

Sila dosazitelna motorem
F, = My * i1 * 1 = 20 * 1875 x 0,92 = 34 500 N

Sila vyhovuje zadanym parametrim kde max. sila je 20,9 kKN.

Z vypoctl vyplyva, ze zvoleny motor se zvolenou ptevodovkou vyvinou vétsi silu 1 rychlost
nez je ze zadanych zatéZnych stavl potieba, tudiz spliuji kritéria a budou pouzity v konecném
mechanizmu.
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4.2.5 Navrh priruby mezi prevodovku a motor

e Zestrany od motoru

Motor je na pfirubu nasazen pomoci ustavovaci prstencové drazky a ptiSroubovan
Ctyfmi Srouby MI10. Hlavy Sroubii, které spojuji piirubu S pfevodovkou, jsou
zapusténé, protoze jinak by zasahovaly do téla motoru.

obr. 39 — Pfiruba ze strany od motoru

e Ze strany od prevodovky

Prevodovka je na piirubu usazena pomoci Ctyf ustavovacich kolikii a poté
pfiSroubovéana sedmi Srouby M20 ze strany od motoru se zapusténymi hlavami.

Obr. 40 — Pfiruba ze strany od pfevodovky
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4.2.6 Navrh uloZeni hiidele s pastorkem (navrh loZisek)

K zachyceni sil od ozubeni bylo zvoleno valeckové lozisko vzdalené od pastorku 35 mm a
uloZeni, které v sobé zahrnuje prevodovka, ktera je vzdalena 170 mm od valeckového loziska.
Z katalogu prevodovek byla vybrdna takova prevodovka, kterd zachyti axidlni sily od
Sikmého ozubeni a radidlni silu ve svém ulozeni.

Fr |e—=22 »le 170 " Res
Fa v ,
/ N
Ra

obr. 41 — schematické uloZeni pastorku

Z katalogu ptrevodovek WITTENSTEIN, viz pfiloha, bylo zjiSténo, ze pfevodovka ve svém
ulozeni zachyti axidlni silu Famax = 33 000 kN. Radialni sila zde nebyla uvedena, tudiz jsme
K problému pfistoupily tak, Ze jsme v katalogu nasli jinou pifevodovku, kde jsou uvedeny jak
axialni tak radidlni sila, zjistili jsme pomér mezi nimi a timto pomérem jsme vynasobili
axialni silu k nasi prevodovce.

Tento pomér jsme urcili z hodnot pfevodovky TK+ 110 MF jako:

Frmax _ 14700 _ 10352
Famax 14 200 !

Poté vypoctem vysla radialni sila

Fomar = Fymax * 1,0352 = 33 000 * 1,0352 = 344 161 N

Vypocet sil od ozubeni

Zadané parametry jsou obvodova sila F,,, = 20900 N a zvolené vzdalenosti.
F =E, . *tg(a) = 20900 xtg(20) = 7607 N

F, = E,,. *tg() = 20900 % tg(10,131) = 3735 N

Vypocet reakcei
x:F, —Rg, =0=>Rp, =F, =3735N

M. .:F. 35 —Rp, 170 = 0 = R F x35 7607+ 38
: * — * = = = =
4 "r By By = 170 170

= 1700 N
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Tab. 6 — Shrnyjici tabulka

F 20900 N
F. 7607 N
F, 3735 N
Ra 10815 N
Rey  |3208 N
Rex  |3735N

Kontrola Zivotnosti valeCkového loziska

Z katalogu SKF bylo vybrano podle praméru naboje 120 mm loZisko:

5
—B—~ -1 d 120 PR
ra

L fs I EI B 23 mmm

Fz [ i -
di = 141 mm

0D Dydy +—— d F —
Dy = 159.7 mm
i F 135 i
I r

1 j E H:E rys min. 2 i

rg .z min. 1.1 mm

5 3.8 mm

obr. 42 — Lozisko NU 1024 ML [5]

F, _ 0
LSe=——=0=esx=1y=0
E > 79300 eZA=LY
F=x+F +y*F =1%9300+0%0=9300N
10/3 10/3
Ly==2s(2) =5« (S0) | =40437 hod = VYHOVUJE
n F, 3000 9300

Celkova doba béhu mechanizmu T, = 15 000 hodin viz tab.2. Vypoétena Zivotnost loZiska je
vetsi, tudiz vyhovuje zadanym hodnotadm a bude pouzito v kone¢ném mechanizmu.
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4.2.7 Kontrolni vypocet nalisovaného spoje mezi pastorkem a nabojem

{/ . 166 _

A —
* LSS

110
85

)|

’ L
.

obr. 43 — Nalisovany spoj mezi pastorkem a nabojem

Tab. 7 — Vstupni parametry nalisovaného spoje

Prenaseny vykon [kW] 3,87
Otacky hiidele [ot/min] 4500
Axialni sila [N] 3735
Chod obousmérny

Primér htidele [mm] 85
Vnéjsi primér naboje [mm] 110
délka spoje [mm] 166
Pozadovana bezpecnost 1,4

Kontrolni vypocet nalisovaného spoje byl proveden v programu MITCalc viz pfiloha ¢. 1.

Tab. 8 — Vystupni hodnoty nalisovaného spoje

Bezpecnost proti prokluzu 2,64
Bezpecnost pevnosti naboje 1,46
Bezpecnost pevnosti hiidele 7,58
Bezpecnost spoje na otlaceni 1,73
Potiebna lisovaci sila F, [N] 135 635

Kontrolni vypocty splituji pozadovanou bezpecnost, tudiz navrhovany spoj je v poradku.
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4.2.8 Kontrolni vypoc¢et ozubeni pastorku

Zuby pastorku jsou namahany na ohyb. Vypocet byl proveden podle Bacha.
Materidl pastorku: 16 220

Tab. 9 - — Vstupni parametry ozubeni pastorku (dovolené napéti v ohybu vzato ze zdroje [4]

Vstupni parametry
Modul m [mm] 5
Sitka ozubeni b [mm)] 50
Maximalni sila Fax [N] 20900
dovolené napéti v ohybu op, [Mpa] 350

Ohybové napéti v paté zubu
M, F, *2,25*m 20900 * 2,25 %5

O'O=—=1 =1 =114MPQ<O-DO
Wo g*(n*m)z*b g*(n*5)2*50

Z vypoctené hodnoty napéti v ohybu vyplyva, ze zuby pastorku vydrzi namahani na ohyb pfi
maximalnim zatizeni.

4.2.9 Kontrolni vypocet Sroubového spoje mezi nabojem a prevodovkou

- Ly
/’/ ---.\\ Aok
’
/
/ \ ,
’-’1‘\"\0
/ 02
/ Ty
f l
1
/
. '
/
\\ ,
N e

Obr. 44 — Schematické naznaceni Sroubového spoje

Vypocet sily zatézujici Sroubovy spoj
F_Z*M_Fmax * dq _20900*105 15660 N
- d 4 140 a

d; — roztecny prumér pastorku
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Tab. 10 — Vstupni parametry spoje

Radialni sila F [N] 15 660
Vnéjsi pramér sevienych ¢asti D [mm] 160
Délka sevienych ¢asti L [mm)] 60
Velikost zavitu M16
Pocet Sroubti 16
Pozadovana bezpecnost proti posunuti 1,5
Pozadovana bezpecnost na mezi kluzu 2

Kontrolni vypocet spoje byl proveden pomoci softwaru MITCalc viz ptiloha ¢. 2.

Tab. 11 — Vystupni hodnoty

Utahovaci moment M [Nm] 21,36
Bezpecnost proti bocnimu posunuti 1,5
Bezpecnost na mezi kluzu 11,4

Z vystupnich hodnot bezpecnosti je zfejmé, ze navrzeny spoj vydrzi pfi maximalnim
zatiZenti.

Pro vlastni mechanizmus byly pouzity Srouby s valcovou hlavou a imbusovou drazkou
pro jednodussi montaz.
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5. Zavér

Cilem této prace bylo popsat posuvovy mechanizmus a jeho soucasti ze stranky konstrukéni a
uzitné. Poté podrobné zanalyzovat posuvovy mechanizmus v soustruhu SKODA SUN 125 a
na jeho zékladé€ navrhnout nové feseni.

Nové konstrukéni feSeni je v nékolika ohledech lepdi. Reeni posuvového mechanizmu je
zalozeno na dvou pastorcich se vstupnimi pfevodovkami a regulaénimi motory fizenymi
systtmem Master Slave. Ve srovnani s ptivodnim mechanizmem, kde byly pastorky
predepnuty mechanicky je tento princip konstrukéné i vyrobné jednodussi. Namisto dvou
radidlnich a jednoho axialniho loziska bylo u nového feSeni pouzito loziska, které obsahuje
pievodovka, a pouze jedno radialni lozisko. Dalsi vyhodou je umisténi motoru pod
ptevodovku. Timto dosahneme leps$i vyuziti prostoru. Néaboj s nalisovanym pastorkem je
piimo spojeny s pievodovkou, to vylucuje koupi €i vyrobu dalsi soucasti (spojky).
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.@ '? ‘ Vypocet silovych spojtli hfidele s nabojem

Vypocet: A =O0K; B=0K
[] Informace o projektu

1.0 Spole¢né vstupni tdaje
1.1 Jednotky vypoctu SI Units (N, mm, kW...) " 1.16 Material hridele (min. - max. pevnost v tahu)
1.2 ZatiZeni spoje 1.17 A ... Konstrukéni ocel (350 - 700) w400 v | [MPa]
1.3 Pfenaseny vykon P 3,87 [kW] 1.18 Mez pevnosti v tahu Rn| 400,0 [MPa]
1.4 Otacky hfidele n| 45000 |[/min] 1.19 Mez Kluzu R 232,0 |[MPa]
1.5 Kroutici moment T 8,21 [Nm] 1.20 Dovolené napéti v krutu |  162,0 [MPa]
1.6 Axialni sila Fa| 3735,0 |[N] 1.21 Dovoleny tlak Po 54,0 [MPa]
1.7 Zpisob zatiZeni, provozni parametry 1.22 Modul pruznosti v tahu E[ 210000 | [MPa]
1.8 Charakter pohonu Rovnomérny v 1.23 Poissonovo Cislo v 0,30
1.9 Typ zatizeni Plynuly v 1.24 Soucinitel tepelné roztaznosti al 11,50 [10°%/°C]
1.10 Charakter provozu PIné obousmérny v 1.25 Material naboje (min. - max. pevnost v tahu)
1.11 Pocet rozbéhd v tisicich 100 v 1.26 A ... Konstrukcni ocel (350 - 700) ¥ 350 ¥ | [MPa]
1.12 PFedbézny navrh priiméru hridele 1.27 Mez pevnosti v tahu Rnm 350,0 [MPa]
1.13 Vnitfni prdmér dutého hridele do| 0,000 [mm] 1.28 Mez kluzu Re| 203,0 [MPa]
1.14 Pozadovana bezpecnost 1,70 1.29 Dovoleny tlak Po 53,0 [MPa]
1.15 Minimalni préimér hridele dnin 10,4 [mm] 1.30 Modul pruznosti v tahu E| 210000 | [MPa]
1.31 Poissonovo Cislo Y 0,30
1.32 Soudinitel tepelné roztaznosti ol 11,50 [10%/°C]
A Nalisovany spoj
2.0 Navrh rozméri spoje
2.1 Parametry spoje
2.2 Soustava ulozeni Soustava jednotné diry v
2.3 Zplsob montaze Lisovani podéiné (za studena) v L D
2.4 Cistota stykovych ploch Odmasténé povrchy v A
2.5 Pokoveni stykovych ploch Nepokovené povrchy v Res / I \\
2.6 Soucinitel tfeni ul 0,10 0,10 /4 \
2.7 PoZadovana bezpecnost proti prokluzu 1,40 d do 777777777 7 ﬁ/, / ( ) ‘G}\f 1
2.8 PoZadovana pevostni bezpecnost 1,40 | ) f
2.9 Zatizeni spoje \ \x/
2.10 Provozni koeficient Ks| 1,70 1,70 ‘ /
2.11 Provozni kroutici moment Ts 13,96 [Nm] \%/
2.12 Celkové provozni zatiZzeni spoje Fs 3 749,42 [N]
2.13 Predbézny navrh
ID. d D L UloZeni es Omin
i Omax € 1 E>
. .
2.14 Rozméry spoje T 0 1
2.15 Vnitfni primér dutého hridele do 0 [mm]
2.16 Minimalni pr@imér htidele dmin 10,4 [mm] S
2.17 Promér hiidele d| 85,000 [mm] d — —
2.18 Vnéjsi primér naboje D| 110,000 [mm]
2.19 Drsnost povrchu hiidelele Ras 0,80 [um] RaH/
2.20 Drsnost povrchu diry naboje R 1,60 [um] -
2.21 Funkéni délka spoje L| 166,000 | [mm]
2.22 Navrh a volba uloZeni
2.23 Automaticky navrh ulozeni
2.24 Doporucené ulozeni H7/r6* W 2.30 Montazni orovnani povrchu 11,52 [um]
2.25 Horni Gchylka naboje ES 35,00 [um] 2.31 Min. pozadovany montazni presah 13,90 [um]
2.26 Dolni uchylka naboje EI 0,00 [um] 2.32 Minimalni presah uloZeni Omin 16,00 [um]
2.27 Horni Gchylka htidele es 73,00 [um] 2.33 Max. dovoleny montazni pfesah 75,59 [um]
2.28 Dolni uchylka hridele ei 51,00 [um] 2.34 Maximalni presah ulozeni Omax| 73,00 [um]
2.29 Mezni uchylky a rozsah montazniho presahu zvoleného uloZeni 2.35 Rozsah montaznich presahi pro doporucena uloZeni
100 * x %
80 C2L8R38¢L88 855803388
m_hl |ﬁ oo PP PPPREIREREEPERRE




T c— montazni presah 22V
40 . o 300,0
Max. dovoleny montazni
e 250,0
20 presa
200,0

0 Presah ulozeni 150,0

|
-20 1(5’8:8 - -. =
-40 00 IE —
3.0 Unosnost, pevnostni kontroly a montaZni parametry spoje
3.1 Unosnost spoje oc dmin dmax
3.2 Montazni presah 0 44,50 16,00 73,00 | [um] v g
3.3 Efektivni pfesah Ad| 32,98 4,48 61,48 | [um] Omax ST Oc
3.4 Stykovy tlak p 16,4 2,2 30,6 [MPa] P
3.5 Treci sila spoje Fl 72759 9884 135635 | [N] Omin
3.6 Bezpecnost proti prokluzu 19,41 2,64 36,17 d
3.7 Pevnostni kontrola naboje
3.8 ZvétSeni vnéjsiho priméru AD[ 25,48 3,46 47,51 [um]
3.9 Dovolené napéti v tahu Ob 203 [MPa]
3.10 Srovnavaci napéti na vné&jsim priiméru 48,7 6,6 90,7 [MPa]
3.11 Srovnavaci napéti na vnitfnim priméru 74,6 10,1 139,1 [MPa]
3.12 Bezpecnost 2,72 20,02 1,46
3.13 Pevnostni kontrola hridele
3.14 Zmenseni vnitiniho priiméru Ad, 0,00 0,00 0,00 [um]
3.15 Dovolené napéti v tahu Cb 232 [MPa]
3.16 Srovnavaci napéti na vnéjsim primeéru 16,4 2,2 30,6 [MPa]
3.17 Srovnavaci napéti na vnitfnim prlmeéru 16,4 2,2 30,6 [MPa]
3.18 Bezpecnost 14,13 104,05 7,58
3.19 Kontrola spoje na otlaceni 3.23 Kontrola hridele na krut
3.20 Dovoleny stykovy tlak Po 53 [MPa] 3.24 Dovolené napéti v krutu T 162 [MPa]
3.21 Max. stykovy tlak Prnax 30,6 [MPa] 3.25 Srovnavaci napéti T 0,2 [MPa]
3.22 Bezpecnost 1,73 3.26 Bezpecnost 951,46
3.27 Montazni parametry spoje
3.28 Lisovani pricné (za tepla) 3.41 Lisovani podélné (za studena)
3.29 Ulozeni S maximalnim presahem v ‘ 3.42 Ulozeni S maximalnim presahem v ‘

3.30 Montazni vile c| 0,0000 |[mm] 3.43 Pottebna lisovaci sila Fp| 135635 |[N]

3.31 Soucinitel tepelné roztaznosti :

3.32 - material naboje (ohfev) Olyy 11,5 [10%/°C] ‘

3.33 - material hiidele (ohiev) Ol 11,5 [10°¢/°C] o F
3.34 - materidl hiidele (ochlazeni) Olsc 8,5 [10°%/°C] { N - {l -
3.35 Stanoveni potfebné teploty ohfevu ndboje o

3.36 Teplota hridele Ts 20,0 [°C] |_

3.37 Pozadovana teplota naboje T 94,7 [°C]

3.38 Stanoveni potfebné teploty ochlazeni hidele T

msea | B ..

3.40 Pozadovana teplota hfidele Ts| 18,1 [°C] }

4.0 [ Kontrola spoje namahaného pfidavnym zatizenim

5.0 [ Kontrola spoje pro specifickou pracovni teplotu

6.0 [ RozsiFena volba uloZeni dle ISO 286

B Svérny spoj

7.0 [] Navrh rozméri spoje

8.0 [ Unosnost a pevnostni kontroly spoje

Kapitola doplnkii

9.0 [ Srovnavaci tabulka




.@ ? ‘ Pfedepjaty Sroubovy spoj

Vypocet bez chyb.
[] Informace o projektu

2 Kapitola vstupnich parametri

1.0 ZatiZeni spoje, zakladni parametry vypoctu.

1.1 Jednotky vypoctu SI Units (N, mm, kW...) v

1.2 Rezim zatiZeni, typ spoje

1.3 Provedeni Sroubového spoje A ... Spojeni soucasti zavrtnym Sroubem v

1.4 Zatizeni Sroubového spoje Zatizeni kolmé na osu Sroubu v

1.5 Pribéh zatizeni Statické zatizeni v

)
A TH F
_Fa _Fa_ _Fa  Fa_
Fa Fa Fa Fa
F F

1.6 Zatizeni spoje

1.7 Maximalni osova sila Famax 0,00 [N]

1.8 Minimalni osova sila amin 0,00 [N]

1.9 Maximalni radialni sila F. 978,75 [N]

2.0 Provozni a montazni parametry spoje.

2.1 Pozadovany soucinitel tésnosti (predpéti) spoje Ua 1,000

2.2 Pozadovana bezpecnost proti bo¢nimu posunuti a 1,500

2.3 Pozadovana bezpecnost Sroubu na mezi kluzu N 2,000

2.4 Soucinitel treni v zavitech Lt 0,150

2.5 Soucinitel tfeni ve stykové plose hlavy (matice) Sroubu e 0,150

2.6 Soucinitel tfeni mezi spojovanymi plochami Hq 0,200

2.7 Uvazovat pfidavna ohybova napéti Ne v

2.8 Uhlova vychylka kolmosti dosedaci plochy hlavy $roubu o 0,100 [°]

2.9 Uvazovat vliv provozni teploty na predpéti spoje Ne v
2.10 Provozni zména teploty Sroubu AT, 38,9 [°C]
2.11 Provozni zména teploty spojovanych casti AT 50,0 [°C]
2.12 Uvazovat snizeni montazniho predpéti trvalou deformaci (sednutim) spoje Ne v
2.13 Trvala plasticka deformace (sednuti) spoje AL 0,1270 [mm]
3.0 Provedeni, rozméry a material spojovanych casti.

3.1 Provedeni spojovanych casti B ... Vélec v

3.2 Pocet sevienych Casti i |2 v

3.3 Vnéjsi primér sevrenych valcovych Casti Dy 160,000 [mm]
3.4 Celkova vyska sevienych Casti L 60,000 [mm]

A

‘

i ‘ D A




B

I

1 : L1 L2
3.5 L E o Po Materidl CsN v
Cast 1 20,320 206000 11,5 490 Konstrukéni ocel 11378 N
Cést 2 39,680 206000 11,5 490 Konstrukéni ocel 11378 N
4.0 Navrh spojovaciho sroubu.
4.1 Predbézny navrh minimalnich priiméra zavitu
ISO 3.6 1SO 4.8 1SO 5.8 1SO 6.8 ISO 8.8 1ISO9.8 1SO10.9 IS0 12.9
MC M12 M10 M8 M8 M8 M6 M5 M5
MF M12 M8 M8 M8 M8 M8 M8 M8
UNC 1/2 3/8 5/16 5/16 5/16 1/4 |12 (0.216)| 12 (0.216)
UNF 7/16 3/8 5/16 5/16 1/4 1/4 12 (0.216)( 10 (0.190)
UNEF 7/16 5/16 5/16 5/16 1/4 1/4 |12 (0.216)| 12 (0.216)
4.2 Material Sroubu
4.3 Pevnostni trida Sroubu ISO 8.8 w IS0 v‘
4.4 Modul pruznosti v tahu E 206000 [MPa]
4.5 Mez pevnosti v tahu R, 800 [MPa]
4.6 Mez kluzu Res Rpo,2 640 [MPa]
4.7 Soucinitel tepelné roztaznosti o 11,5 [10°%/°C]
4.8 Hustota p 7830 [kg/m’]
4.9 Parametry zavitu
4.10 Typ zavitu Metricky zavit - jemny v
4.11 Velikost zavitu M16 v
4.12 Velky pr@mér zavitu Sroubu d 16,0000 [mm]
4.13 Roztec zavitu p 1,5000 [mm]
4.14 Maly prlimér zavitu Sroubu d, 14,1600 [mm]
4.15 Stredni prdimér zavitu Sroubu dn 15,0260 [mm]
4.16 Provedeni a geometrie Sroubu
4.17 Typ Sroubu A ... Zavrtny Sroub s hlavou v
4.18 Pocet jednotlivych Usekl Sroubu s rozdilnym priifezem i1 v
4.19 Celkova vyska sevienych Casti L 60 [mm)]
A L B L
N PO A PN PO O O
L4 13 L2 b s L4 L3 L2 b
4.20 Usek $roubu 1 2 3 4 5 6
4.21 Délka Useku L; 60,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 [mm]
4.22 Prdmér Useku d; 14,593 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 [mm]
4.23 Geometrie spoje
4.24 Provedeni dosedacich ploch pod hlavou (matici) Sroubu A ... Mezikruhova stykova plocha v
4.25 Prdmeér diry pro spojovaci Sroub D 17,000 [mm]
4.26 Vnéjsi primér dosedaci (stykové) plochy DR 24,000 [mm]




4.27 Vnitfni primér dosedaci (stykové) plochy D, | 17,000 [mm]
N | |
| | Di Di
D " De De
Kapitola vysledkd

5.0 Predpéti, silové poméry a pracovni diagram spoje.

5.1 Konstanty tuhosti spoje

5.2 Tuhost spojovaciho Sroubu Co 479534,17 [N/mm]

5.3 Tuhost sevienych Casti Cm 3322129,51 [N/mm]

5.4 Vysledna tuhost skupiny pfitézovanych ¢asti spoje C 479534,17 [N/mm]

5.5 Vysledna tuhost skupiny odlehCovanych ¢asti spoje G 3322129,51 [N/mm]

5.6 Montazni predpéti Sroubového spoje

5.7 Maximalni osova slozka provozni sily ; 0 [N]

5.8 Maximalni radialni slozka provozni sily : 978,75 [N]

5.9 Minimalni potfebna svérna sila pro prenos radialni sily Femin 4893,75 [N]
5.10 Cast osové slozky provozni sily pritézujici Sroub AF 0,00 [N]
5.11 Cést osové slozky provozni sily odlehéujici seviené soucasti AF, 0,00 [N]
5.12 MontaZni predpéti spoje Fo 7341,0 [N]
5.13 Utahovaci moment M 21,36 [Nm]
5.14 Silové poméry zatiZzeného spoje
5.15 Zména predpéti ohiatim spoje na provozni teplotu AFqr 0,00 [N]
5.16 Ztrata predpéti trvalou deformaci (sednutim) spoje AFq, 0,00 [N]
5.17 Provozni predpéti spoje Fo' 7341,00 [N]
5.18 Zbytkové predpéti sevienych Casti spoje F, 7341,00 [N]
5.19 Vysledna vnitini osova sila ve Sroubu F, 7341,00 [N]
5.20 Soucinitel tésnosti (predpéti) spoje Ja 0,000
5.21 Bezpecnost proti bo¢nimu posunuti ar 1,500

AF1
Fa
AF2 Fi
Fo
F2
AL1 AL2

6.0 Pevnostni kontroly spoje.

6.1 Pevnostni kontrola staticky zatizeného sroubového spoje

6.2 Tahové napéti v jadre Sroubu od maximalni osové sily o 46,62 [MPa]

6.3 Napéti v krutu v jadre Sroubu od utahovaciho momentu T 18,07 [MPa]

6.4 PFidavné ohybové napéti Cp 0,00 [MPa]

6.5 Vysledné redukované napéti v jadre Sroubu Cred 56,15 [MPa]

6.6 Mez kluzu materialu Sroubu Re 640 [MPa]

6.7 Bezpecnost na mezi kluzu n 11,40




6.8 Kontrola tlaku v dosedaci plose hlavy sSroubu

6.9 Tlak v dosedaci ploSe hlavy (matice) Sroubu
6.10 Dovoleny tlak v krajni seviené ¢asti

7.0 [ ] Graficky vystup, CAD sytémy

Po

32,57

490

[MPa]
[MPa]




TPK* 300 MF 3-stage

3-stage
Ratio @ i 63 100 125 140 175 200 250 280 350 500 700 1000
Max. acceleration torque T Nm 3300 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3300 3300 2350 3300 2800
(max. 1000 cycles per hour) » in.lb 29205 | 28320 | 28320 | 28320 | 28320 | 28320 | 28320 | 29205 | 29205 | 20798 | 29205 | 24780
Nominal output torque - Nm 1800 2000 2000 2000 2000 2000 2000 1800 1800 1800 1800 1600
(with n,,) o in.lb 15.930 | 17.700 | 17.700 | 17.700 | 17.700 | 17.700 | 17.700 | 15.930 | 15.930 | 15.930 | 15.930 | 14.160
Emergency stop torque T Nm 6300 5250 5250 5250 5250 5250 5250 7350 7350 4500 6300 8750
(permitted 1000 times during the service life of the gearhead) | ' | in | 55755 | 46463 | 46463 | 46463 | 46463 | 46463 | 46463 | 65048 | 65048 | 39825 | 55755 | 77438
Nominal input speed . n rpm| 2700 | 2700 | 2700 | 2700 | 2700 | 2700 | 2900 | 2700 | 2900 | 3400 | 3400 | 3400
(with T, and 20 °C ambient temperature) ). ) N
Max. continuous speed n, rom| 3200 | 3500 | 8500 | 3500 | 8500 | 3500 | 3500 | 3500 | 8500 | 3800 | 3800 | 3800
(with 20% T,,, and 20 °C ambient temperature) lcym
Max. input speed N ax rpm | 4000 4000 4000 4000 4000 4000 4000 4000 4000 4000 4000 4000
Mean no load running torque - Nm 5.4 3.0 2.5 21 1.9 1.5 1.4 1.3 1.2 1.1 1.1 1.0
(with 1,=3000 rpm and 20 °C gearhead temperature) < o2 in.lb 47.8 26.6 221 18.6 16.8 13.3 12.4 0.0 10.6 9.7 9.7 8.9
Max. torsional backlash J arcmin Standard < 4 / Reduced < 2
) o N arcrmin 699 640 664 640 664 640 664 715 730 658 727 642
Torsional rigidity C,,
int/aemin | 6,186 | 5.664 | 5.876 | 5.664 | 5.876 | 5.664 | 5.876 | 6.328 | 6.461 5.823 | 6.434 | 5.682
Titi aidit c Nm/ aremin 5560
iting rigicity 2K inby arcmin 49210
N 33000
Max. axial force © F o piax
b, 7425
Max. tilt " " Nm 5900
ax. tilting momen
9 M in b 52215
Efficiency at full load n % 92
Service I?fe L h - 20000
(For calculation, see the Chapter “Information”)
o kg 87
Weight incl. standard adapter plate m
b, 192
Operating noise L, dB(A) <71
(with n, =3000 rpm no load)
. . °C +90
Max. permitted housing temperature
F +194
°C 0 to +40
Ambient temperature
F 32 to 104
Lubrication Lubricated for life
Paint Blue RAL 5002
Direction of rotation Motor and gearhead opposite directions
Protection class IP 65
o kgem? | 17.80 | 14.10 | 12.10 11.00 | 10.80 | 10.20 | 10.10 | 10.10 | 10.00 9.90 9.90 9.90
Moment of inertia J,
(relates to the drive) toenbst | 15,75 | 12.48 | 10.71 9.74 9.56 9.03 8.94 8.94 8.85 8.76 8.76 8.76
J kgem? | 82.50 | 28.80 | 26.80 | 25.70 | 25.50 | 24.90 | 24.80 | 24.90 | 24.80 | 24.60 | 24.60 | 24.60
! tinbs | 2876 | 25.49 | 28.72 | 22.74 | 22,57 | 22.04 | 2195 | 22.04 | 21.95 | 21.77 | 21.77 | 21.77

Please contact us for information on the best configuration for S1 conditions of use (continuous operation).

184

a Other ratios available on request

® Higher speeds are possible if the nominal torque is reduced
9 For higher ambient temperatures, please reduce input speed
9 |dling torques decrease during operation

© Refers to center of the output shaft or flange

All technical data for front output side applies.
Technical data for rearward output versions, see page 422.
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See technical data sheet for available clamping hub diameters
(mass moment of inertia). Dimensions available on request.

Non-tolerated dimensions +1 mm

1) Check motor shaft fit.

2) Min./Max. permissible motor shaft length. Longer motor shafts are
adaptable, please contact us.

3) The dimensions depend on the motor.

4) Smaller motor shaft diameter is compensated by a bushing with
a minimum thickness of 1 mm.

|@\CAD data is available under www.wittenstein-alpha.com
>

A Motor mounting according to operating manual

185
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SIMOTICS servomotors
SIMOTICS S synchronous motors for SINAMICS S120

SIMOTICS S-1FT7 Compact core type motors

Natural cooling

Motor type Effi- Stall Calculated SINAMICS S120 Motor Module Power cable with complete shield
(repeated) cien- current power Rated By t Motor connection (and brake connection)
cy¥ Psa”) B CONS ZEQIONA via power connector
outputt5) For additional versions
SuE and components
see SINAMICS S$120
n Io Peaic Iated drive system Power Cable Pre-assembled
at My at My connector Ccross- cable
AT=100K AT=100 K section®
% A kW A Order No. Size mm? Order No.
(HP)
1FT7102-1AC7... 93 12.5 6.28 (8.42) 18 6SL312H-MTE21-8AA3 15 4x15 6FXM002-5MN21-....
1FT7105-1AC7... 93 18 10.47 (14.0) 18 6SL312M-MTE21-8AA3 15 4x25 6FXM002-5HN31-....
1FT7044-1AF7... 92 2.8 1.57 (2.11) 3 6SL312H-ETE13-0AA3 1 4x15 6FXM002-5HNO1-....
1FT7062-1AF7... 91 3.9 1.88 (2.52) 5 6SL312H-MTE15-0AA3 1 4x1.5 6FXH002-5ENO01-....
1FT7064-1AF7... 93 57 2.83 (3.80) 9 6SL312H-MTE21-0AA3 1 4x15 6FXM002-5HNO1-....
1FT7082-1AF7... 93 7.6 4.08 (5.47) 9 6SL312H-MTE21-0AA3 1 4x15 6FXM002-5HNO1-....
1FT7084-1AF7... 93 11 6.28 (8.42) 18 6SL312H-BTE21-8AA3 1 4x15 6FXM002-5HNO1-....
1FT7086-1AF7... 93 15.5 8.80(11.8) 18 6SL312H-MTE21-8AA3 1.5 4x25 6FXM002-5MN31-....
1FT7084-1AH7... 93 15.6 9.42 (12.6) 18 6SL312H-MTE21-8AA3 15 4x25 6FXH002-5MN31-....
1FT7086-1AH7... 91 22.4 13.19 (17.7) 30 6SL312H-1 TE23-0AA3 15 4x4 6FXM002-5MN41-....
1FT7034-1AK7... 90 2.7 1.26 (1.69) 6SL312H-MTE13-0AA3 1 4x15 6FXM002-5HNO1-....
1FT7062-1AK7... 90 8.4 3.77 (5.06) 6SL312H-ETE21-0AA3 1 4x15 6FXM002-5HNO1-....
1FT7064-1AK7... 91 9 5.65 (7.58) 9 6SL312H-MTE21-0AA3 1 4x15 6FXH002-5HNO01-....
Cooling: Power cable:

Pca\c [kW] =

MO [Nm] X Nrated
9550

) These values refer to n = 4000 rpm.
) These values refer to n = 5500 rom.
) These values refer to n = 4500 rpm.
) Optimum efficiency in continuous duty.
) With default setting of the pulse frequency.
)

The current carrying capacity of the power cables complies with EN 60204-1 for installation type C, for continuous duty at an ambient air temperature
of 40 °C (104 °F).

Reaic hp] =

Internal air cooling 0
External air cooling 1

Motor Module:
Single Motor Module 1
Double Motor Module 2

MO [lbf'ft] X Nrated
5250

MOTION-CONNECT 800 8
MOTION-CONNECT 500 5

Without brake cores Cc
With brake cores D

Length code

Information about the cables
can be found under
MOTION-CONNECT connection systems

Siemens PM 21 - 2013 4/17
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SIMOTICS servomotors
SIMOTICS S synchronous motors for SINAMICS S120

SIMOTICS S-1FT7 Compact motors

Natural cooling

. Selection and ordering data

Rated Shaft Rated Static Rated Rated SIMOTICS S-1FT7 Num-  Moment Weight
speed  height power torque torque current Compact ber of  of inertia (without
synchronous motors pole of rotor brake)

pairs (without brake)

Nrated SH Prated Mo Mhated hated P J m
at at at at
AT=100 K AT=100 K AT=100 K AT=100 K
rom kW Nm Nm A Order No. 104 kgm? kg
(HP) (Ibs-ft) (Ibf-ft) (103 Ibg-in-s?)  (Ib)
1500 100 4.08 (5.47) 30(22.1) 26 (19.2) 8 1FT7102-5AB7H-1H E E 5 91.4 (80.9) 26.1 (57.5)
6.60 (8.85) 50 (36.9) 42 (31.0) 13 1FT7105-5AB7H-1HEEE 5 178 (157) 44.2 (97.5)
9.58 (12.8) 70(51.6) 61 (45.0) 16 1FT7108-5AB7H-1HEE 5 248 (219) 59 (130)
2000 80 2.39(3.20) 13(9.6) 11.4 (8.4) 4.9 1FT7082-5AC7H-1H EE 5 26.5(23.5) 14 (30.9)
3.54 (4.75) 20(14.8) 16.9 (12.5) 8.4 1FT7084-5AC7H-1H EE 5 45.1(39.9) 20.8 (45.9)
4.71(6.32) 28(20.7) 22.5(16.6) 9.2 1FT7086-5AC7H-1H BN 5 63.6 (56.3) 27.5 (60.6)
100 5.03 (6.75) 30(22.1) 24 (17.7) 10 1FT7102-5AC7H-1H EE 5 91.4 (80.9) 26.1(57.5)
7.96 (10.7) 50 (36.9) 38 (28.0) 15 1FT7105-5AC7H-1H E N 5 178 (157) 44.2 (97.5)
10.5 (14.1) 70 (51.6) 50 (36.9) 18 1FT7108-5AC7H-1H H N 5 248 (219) 59 (130)
3000 48 0.85(1.14) 3(2.2) 2.7 (2.0) 2.1 1FT7042-5AF7H-1HE B H 3 2.81(2.49) 6 (10.1)
1.35(1.81) 5(3.7) 4.3(3.2) 2.6 1FT7044-5AF7H-1HE B H 3 5.43 (4.81) 2(15.9)
1.76 (2.36) 7(5.2) 5.6 (4.1) 35 1FT7046-5AF7H-1E E E 3 7.52 (6.66) 3(20.5)
63 1.70 (2.28) 6(4.4) 5.4 (4.0) 3.9 1FT7062-5AF7H-1H EE 5 7.36 (6.51) 1(15.7)
2.39 (3.20) 9(6.6) 7.6 (5.6) 5.2 1FT7064-5AF7H-1HE E 5 11.9(10.5) 7(21.4)
2.92(3.92) 12(8.9) 9.3(6.9) 7.2 1FT7066-5AF7H-1H H @ 5 16.4 (14.5) 12 3(27.1)
3.42(4.59) 15(11.1) 10.9 (8.0) 6.7 1FT7068-5AF7H-1H B E 5 23.2 (20.5) 16.3(35.9)
80 3.24(4.34) 13(9.6) 10.3 (7.6) 6.6 1FT7082-5AF7H-1H E E 5 26.5(23.5) 14 (30.9)
4.55(6.10) 20(14.8) 14.5(10.7) 8.5 1FT7084-5AF7H-1H E B 5 45.1(39.9) 20.8 (45.9)
5.65(7.58) 28(20.7) 18(13.3) 11 1FT7086-5AF7H-1H H @ 5 63.6 (56.3) 27.5 (60.6)
100 6.28 (8.42) 30(22.1) 20 (14.8) 12 1FT7102-5AF7H-1HE B E 5 91.4 (80.9) 26.1 (57.5)
8.80 (11.8) 50 (36.9) 28 (20.7) 15 1FT7105-5AF7H-1HE B E 5 178 (157) 44.2 (97.5)
6.28 (8.42) 70(51.6) 20 (14.8) 12 1FT7108-5AF7H-1H H E 5 248 (220) 59 (130)
Type of construction: IM B5 Flange O 0
IM B5 Flange 1 (compatible with 1FT6) 1
Encoder systems for motors IC2048S/R encoder N
m DRIVE-CLiQ interface: AM2048S/R encoder M
Encoder systems for motors AS24DQI encoder B
with DRIVE-CLiQ interface: AM24DQI encoder c
Shaft extension: Shaft and flange accuracy: Holding brake:
Feather key and keyway Tolerance N Without A
Feather key and keyway Tolerance N With B
Feather key and keyway Tolerance R Without D
Feather key and keyway Tolerance R With E
Plain shaft Tolerance N Without G
Plain shaft Tolerance N With H
Plain shaft Tolerance R Without K
Plain shaft Tolerance R With L
Vibration severity: Degree of protection:
Grade A P64 0
Grade A IP65 1
Grade A P67 2
Grade R P64 3
Grade R IP65 4
Grade R P67 5

To select the type of construction and degree of protection, see Technical definitions.
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/ \ / \ prevodovka-motor
2 | Motor - - - 120,8 |- 6
2 | Prevodovka - - - |87 - 5
1 | Deska EsN425310 | 11 523 - 1149 |- KKS-BP-16-03 |4
2 | Lozisko NU 1024 ML CSN 02 4670 | - - |- - 3
2 | Pastorek ¢SN 425510 | 16 220 - 110,97 | - KKS-BP-16-02 |2
o - - - — - - - — 1 | Skfin Odlitek CSN 42 2435 |- |77,26] - KKS-BP-16-01 |1
\ } J__}_L_, CA:(:S. 'I[')i;:zn;/sli:)zaete Blank — Material C.W. Weight R.weight Assembly No. Quant.
st/ 24.5.2016 MARUSKA Michael FAKULTA STROJNI
e > ZAPADOCESKE
Chacked by UNIVERZITY
Schvalil / V PLZNI
E]@ Tolerance / Soubor-model / ASM-flle s Projekt / Project: Bakalafska prace Meritko / Scale
-| == Aosembiy No. 00 .
ISO 128 1SO 2768mK ! sestava_dwg C.hmot.sestavy 776,8 2 - 1
Posuvovy mechanizmus | KKS'BP.'16'OO A2

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1




