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Seznam pouzitych symbolu a zkratek

Oznaceni Legenda Jednotka

Fe hlavni slozka fezné sily [N]

Ve fezna rychlost [m/min]

ap hloubka fezu [mm]

f posuv [mm/ot]

Ke mérny fezny odpor [MPa]

P vykon [W]
prumér [mm]

M kroutici moment [Nm]

1,2 pievodovy pomér [-]

1) uhlova rychlost [rad/s]

n otacky [min]

S stoupani pohybového Sroubu [mm]

U elektrické napéti [V]

I elektricky proud [A]

f frekvence [Hz]

F sila [N]

S plocha [mm?]

L délka pera [mm]

b Sitka pera [mm]

h vyska pera [mm]

Pp dovoleny tlak [MPa]
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1 Uvod
Tato bakalaiska prace pojednava o prestavbé vyukového soustruhu SUF 16 CNC.

Samotna prestavba spo¢ivd v navrhnuti nového konstrukéniho uspotfédani zastaralého
stroje.

Cilem tohoto projektu bylo provést rozbor sou€asného konstrukéniho feSeni zafizeni a
prevést toto feSeni do 3D modeli na PC. Ktvorbé 3D modelti byl pouzit software
PTC Creo Parametric. Dale si autor prace klad za cil zpracovat nacrt budouciho elektrického
zapojeni stroje a konstrukéni navrh novych pohonti tohoto soustruhu.

Obrazek 1: 3D model soustruhu SUF 16

Obrdzek 2: Pracovisté se soustruhem SUF 16 CNC [20]
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2 Rozbor stavajiciho reSeni

Jedna se o vyukovy soustruh SUF 16 CNC navrhnuty a vyvinuty firmou TOS Hulin v roce
1986. Tento stroj je prvnim vyukovym ¢Eislicové fizenym soustruhem v tehdejSim
Ceskoslovensku. [1]

Autor prace provedl demontaz zakladnich konstrukénich celkl stroje, které pfevedl do
objemovych 3D model v programu PTC Creo Parametric, viz pfiloha na CD. Tyto modely
budou slouzit jako zdklad pro vypracovani nového konstrukéniho feSeni.

2.1 Zakladni parametry stroje

e toCny prumér: 160 mm

e tocna délka: 300 mm

e sklic¢idlo: 2 80 mm

e vykon motoru: 550 W

e kuzel pinoly: Morse 2
2.2 Ram

Réam stroje je svatfovany, tvofeny U profily. Na ,,zdkladni* U profil jsou pomoci Sroubil
MI10 a kolikti pripevnény desky, které slouzi jako ulozeni vieteniku a ulozeni vodicich tyc¢i
podélného vedeni soustruhu. Na zadni ¢ast rdmu je uchycena difevénd deska, na které je
umisténa elektrovyzbroj soustruhu. Elekronika je krytovana.

Obrazek 3: Ram soustruhu

2
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2.3 Vretenik

Vtetenik stroje se sklada ze dvou desek o tloust’ce 18 mm. Kazda z téchto desek je k ramu
uchycena pomoci dvou Sroubti M10 a dvou kuzelovych koliki které zajist'uji presné ustaveni
desek vieteniku, tedy i vloZzeného vietena, oproti ramu a viuci ulozeni podélného vedeni stroje.

V kazdé desce je umisténo jednoradé kulickové lozisko s kosouhlym stykem typu:
LOZISKO 7207 CSN 02 4645. V loziskach je uloZeno vieteno. Vieteno ma v sobé priichozi
otvor o pruméru 15 mm, ktery je nutny k upichovani (tedy tvorbu) polotovart. Vieteno ma na
svou licni ¢ast piisSroubované (pomoci ttech Sroubu M5) univerzalni tiicelistové sklic¢idlo. Ve
skli¢idle je mozné obrabét soucasti o priméru az 160 mm. Je nutné podotknout, ze soustruh
nedisponuje zddnou pievodovkou, tedy kroutici moment se z hlavniho pohonu stroje piendsi,
prostiednictvim femenu, pfimo na vystupni ¢leny, tedy vieteno, vV pfevodovém poméru i12 = 5.
Na samotném vietenu je jest¢, krom¢ femenice piinasejici kroutici moment, femenice
ozubeného femenu, ktery je spojen s IRC snimac¢em. Snimac poskytuje zpétnou vazbu pro fidici
systém CNC soustruhu o aktudlnich otackach vietena.

| T
g el s MDY
] g ”'4\ TRZ)

\i / 1

Obrazek 4: UloZeni viteteniku

2.4 Podélné vedeni

Podélné vedeni je tvofeno dvéma tycemi o priméru 32 mm. Tyce jsou uchyceny z jedné
strany k desce vieteniku a z druhé strany v desce, ke které je pifipojen pohon vedeni. Celé
vedeni je tedy realizovano jako kluzné s kruhovym tvarem drdhy. Vyhody kluzného vedeni
potom jsou:

e pomérné dobré tlumeni
e ckonomicky nendro¢ny provoz — neni tfeba zatizovat olejové hospodaistvi
e vedeni je zatizeno bez tlakového maziva
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Nevyhody spocivaji v:

e vlivem rtznorodého koeficientu tfeni za klidu a za pohybu dochézi k trhavym
pohyblim
e vlivem tfeni dochazi k zahtati soucasti, nasleduje opotiebeni

VoDIC TYC DOMEK VODICICH TYCI

n'Zh ‘\
Al I

Obrazek 5: UloZeni podélného vedeni

Na podélném vedeni se pohybuje suport a konik. Suport je ve stykovych plochach s ty¢emi
vedeni opatfen plastem, koeficient tfeni se na tomto rozhrani pohybuje v mezich od 0,04 az
0,18.

Konik soustruhu je opatfen vnitinim kuzelem Morse 2. Konik nemé elektronicky fizeny
pohyb, ovladani je tedy zcela ,,rucni* zalezitost. Ve styku s podélnym vedenim nemd konik
instalovano zadné obloZeni, koeficient tfeni mize tedy nabyvat hodnot 0,15 az 0,3. Brzda
koniku je konstruovana jako svérny spoj, viz obrazek 6. Piesné ustaveni koniku zabezpecuji
kolikové spoje.

TELO KONIKU  UTAHOVACI

\ MATICE
)
NIe7Z
)
77 IiE;égEJDLOZKA

TELO VEDEN] VOoDICI TYC

KONIKU

N,

Obrazek 6: Uchyceni koniku k vedeni
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R4

Obrazek 7: Podélnd osa Z

2.5 Suport

Cely suport je tvofen obrabénymi ¢astmi a jak bylo zminéno vysSe, pohybuje se po dvou
kruhovych tyc€ich. Pficné vedeni casti suportu je realizovano prostiednictvim rybinovych
drazek na sanich a na horni desce suportu, ktera doseda na spodni ¢ast suportu. Soucasti tohoto
celku je také pohybovy kulickovy $roub s matici a uchyceni pfi¢ného krokového motoru.

VYMEZOVAC LISTA

SANE

&N
\> i

/ i\
A\

\POHYBOVA[%ATKE

POHYBOVY SROUB

HORNI DESKA SUPORTU

Obrazek 8: Vedeni suportu

5



Zapadoceskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalafské prace, akad. rok 2017/18

Katedra konstruovani stroju Véclav Lazar

V ptipadé, ze je nutné vymezit piesnou polohu komponent, je pouzit kolikovy spoj (napf.
usazovani horni desky suportu na spodni ¢ast suportu nebo spojeni drzaku krokového motoru a
suportu). Kolikovy spoj vymezuje jednoznacnou (uzivatelsky nezaménitelnou) polohu dvou
soucasti vlici sobé (v rdmci jednoho spoje jsou pouzity riizné primeéry koliki).

Na suportu je umisténa rychloupinaci nozova hlava. Na nozovou hlavu se prostfednictvim
rybinovych drazek upini nozovy drzak. Samotné rychloupindni spociva v aplikaci upinaciho
excentru, ktery umoziuje velice rychlou vyménu nozovych drzakt. Do nozové hlavy je mozno
upnout dva drzaky. Vymeéna néstrojii probihd rucné. Jestlize povaZujeme tento soustruh za
vyukovy, ruéni vymeéna nastrojii neni na $kodu (zaci budou se strojem vice v kontaktu).

........

Obrdzek 9: Dily suportu

2.6 Vedlejsi pohon stroje

Podélny a pticny pohyb ¢asti suportu zpisobuji a reguluji dva krokové motory. Kazdy
Zmotori ma na svém vystupnim hfideli nasazenou femenic pro ozubeny femen.
Prostfednictvim ozubeného femenu je prenasen kroutici moment z krokového motoru pfimo na
kulickovy pohybovy Sroub.

Diky pohybovému Sroubu a jeho matici, ktera je pevné spojena se sanémi, viz obrazek 8,
je zajiSténa transformace rotaéniho pohybu femenice krokového motoru na linearni posuv
suportu. Kuli¢ckovy Sroub pracuje na principu valivého tfeni, kdy koeficient tfeni mize nabyvat
hodnot okolo 0,01. Kuli¢kové Srouby maji obecné ucinnost vyssi nez 90 %.
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2.6.1 UloZeni pohybovych Sroubu

Sroub podélného suportu:

Pohybovy Sroub je ze strany vieteniku uchycen dvéma kulickovymi jednotadymi lozisky
s kosouhlym stykem (4001 CSN 02 4645). Z druhé strany je $roub uloZen v jednofadém
kulickovém lozisku (6001 CSN 02 4630). Celé toto souhmoti je z kazdé strany staZeno
KM matici, ktera je zajisténa MB podlozkou.

~rw_ 7

Sroub p¥i¢ného suportu:

Tato cast pohybového ustroji soustruhu je ,,jednostranné uloZena“. Jeden konec
pohybového $roubu je uloZen ve dvou jednotfadych kulickovych loZiscich (608 CSN 02 4630)
a pfitazen matici M8 (matice je proti svému potoceni pojiSténa stavécim Sroubem s hrotem).
Druhy konec $roubu je voln¢ ulozen v pouzdru.

s 4RI L 1

Obrdzek 10: Pohybovy Sroub pFicné osy X

2.6.2 Krokové motory

V nasledujicim odstavci bude v kratkosti vysvétlen princip ¢innosti krokového motoru.
Krokové motory jsou u CNC stroji jednou z klicovych komponent, proto ma smysl se této
problematiky alespon lehce dotknout.

Krokovy motor je zvlastnim piipadem synchronniho motoru — tedy otacky rotoru
odpovidaji otd¢kam tocivého magnetického pole statoru. Motor vSak neni napéjen tfifazovym
sttidavym napétim, ale je napajen napétovymi pulsy stejnosmérného proudu. Motor se sklada
ze dvou zakladnich ¢asti a to statoru a rotoru:

o stator: je slozen z n¢kolika pari civek — obvykle 4 pary

7
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e rotor: vétsSinou valecek s vyniklymi poly permanentniho magnetu [2]

A B

Obrazek 11: Polohy krokového motoru [3]

Poloha A:

Motor je v této poloze, protoze proud tekouci civkami generuje magneticky tok, ktery
prochazi mistem s nejniz$im magnetickym odporem, tedy rotorem.

Poloha B:

Prepnuti aktivni civky se vytvofi magneticky tok na jiném misté, rotor se tedy natoci tak,

vwr

[2]

Rotor se vlastné otaci mezi stabilnimi polohami permanentniho magnetu a civky vzdy
Vv ur¢itém thlu, jedné se tedy o pohyb po krocich. Pocet krokii, stabilnich klidovych poloh, je
déan poctem polpart a zplisobem fizeni motoru.

Pro fizeni spindni civek statoru se pouZiva ovladaci elektronika — ovlada¢ krokového
motoru, tzv. driver. Driver dodava vinuti motoru digitalni pulzy, které motor pfevadi na
postupné otaceni rotoru.

Krokové motory lze kategorizovat dle poctu fazi na dvoufazové, tfifazové a pétifazové.
Pocet fazi ovlivituje presnost motoru neboli pocet krokti na jednou otacku. Pocet kroki na jenu
otacku leze ur¢it jako:

z — pocet zubt [-]
p — pocet polt rotoru [-]
f — pocet fazi [-]
360°/z/f /p = Ghel jednoho kroku
360° - thel jednoho kroku = krokl na jednu otacku
[4]
Vyhody krokového motoru:

e jednoduché ovladani motoru
e bezudrzbovy
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Nevyhody krokového motoru:

pohyb rotoru lze realizovat na ob¢ strany
nedochazi ke ztrat¢ polohy pii nulové rychlosti

vysoka citlivost na pretizeni

Viclav Lazar

bez pouziti enkodéru neexistuje zpétna vazba o aktualni poloze rotoru
pfi pretizeni dojde ke ztraté pozice

hluénost
chvéni

Obecna momentova charakteristika krokového motoru:

Na obrazku 12 jsou popsany dva stavy krokového motoru, rozb&éhovy a zatézny.

M — moment [Nm]

O

ROZBEHOVA
CHAREKTERISTIKA

PROVOZNI

f — frekvence [Hz]

\ 2,

Obrazek 12: Momentova charakteristika krokového motoru

CHARAKTERISTIKA

Soustruh je osazen dvéma krokovymi motory — pro osu X (pfi€ny pohyb) a pro osu Z
(podélny pohyb). Motory jsou vyrobeny firmou MEZ Néchod.

Parametry motori:

Tabulka 1: Parametry piivodnich krokovych motorit

Parametry motoru Moto:/ é)é);lrilného Mot(\)]re giifiného
Typ Z 42R9145 Z 420N147
Pocet fazi 2 2
Uhel na krok 1,8° 1,8°
Proud [A] 7 5,5
Kroutici moment [Nm] 1,85 0,75
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2.7 Hlavni pohon stroje
Typ motoru — SK 80-2 MEZ Mohelnice
Vykon motoru — 550 W
Ptiblizny rozsah otacek — 10 az 1750 ot/min

Jedna se o stejnosmérny komutatorovy motor. Kroutici moment je z elektromotoru na
vieteno prevadén pomoci drazkového femenu viz znazornéni na obrazku ¢. 13.

REMENICE VRETENA
DRAZKOVY REMEN
REMENICE HL. POHONU

HLAVNI POHON

S

—

Obrazek 13: Pievod hlavni pohon - vieteno
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3 Navrh upravy stroje

Vzhledem Kk zastaralé¢ elektrovyzbroji stroje, bylo nutné vypracovat nové elektrické
zapojeni (viz vykresova dokumentace). Hlavnimi uzly zapojeni jsou:

propojeni PC a stroje
hlavni pohon stroje
vedlejsi pohony stroje
napéjeni

samotny fidici systém

3.1 Propojeni PC a stroje

Pfipojeni pocitace ke stroji tak, aby bylo mozné ovladat jeho pohybové prvky, je
realizovano pomoci tzv. oddélovaci desky. Pro tuto ulohu byla navrzena oddélovaci deska
z Ciny - viz obrazek 14.

91S00AS0-OYS
V&
. c—

O0ASZ YOI D0AOC YOI
WETI YOI OVADSZ YOI

JVASZI YOI _OVADSZ YOI

J1S-00AS0-QuS
L D0ASZ YOI D0AOE YOU

MWD
) T

J

, affilly 0y LUK
Obrazek 14: Oddélovaci deska

Tato deska je Kk pocitaci piipojena pomovi LPT portu. Oddélovaci deska je napajena
pomoci USB B — 5V. Dale obsahuje 3 relé, které mohou slozit ke spindni vietena, zapinani a
vypinani chlazeni, apod. Deska je také osazena mnoha piny, které slouzi jako digitalni vstupy
a vystupy fidiciho systému.

V ptipadé, Ze by vieteno bylo pohdnéno tfifdzovym asynchronnim motorem, je tieba do
elektrického zapojeni ptidat frekvenéni méni¢ (z diivodu moznosti plynulé regulace otacek
vietena). Komunikace fidiciho systému v pocitaéi a frekvencniho ménice by byla zajisténa
pomoci analogového vystupu 0 - 10V (oddélovaci deska umozituje i PWM vystup).

3.2 Navrh hlavniho pohonu stroje

Pti navrhu hlavniho pohonu stroje se vychazi z feznych podminek, pomoci kterych je
stanovena hlavni slozka fezné sily Fc. U rotacnich pohybtl je tato slozka tangencialni vici
obrabénému povrchu, viz obrazek 15. Z obrazku vyplyva, Ze hlavni pohon stroje musi
prekonavat prave silu Fe.

11
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Obrizek 15: Rezné sily a rychlosti pii soustrueni

Existuje n¢kolik moznosti, jak tuto slozku fezné sily urcit, a to:
e piimo — méfenim
e nepiimo — vypoctem
Byla zvolena nepiima metoda, ktera pro vypocet vyuziva mérny fezny odpor ke (odpor,
ktery ma stejnou velikost jako sila F¢ potfebna k odfiznuti vrstvy materialu o velikosti 1 mm?).
Pro ,.klasickou‘ konstruk¢ni ocel pohybuje okolo 1 800 MPa [5]. Mérny fezny odpor je roven
podilu hlavni slozky fezné sily Fc a priifezu tfisky S. Prifez tfisky pfi soustruZeni ptiblizné
odpovida soucinu hloubky fezu ap a posuvu f.

9000 12000
00N [T 1] i
6000 { - uhlikova ocel 8000 slitinova ocel
5000 NV + — —Seda litina 8000 \ - = — —temperovana litina
4000 T 5000 [ N0
| 3000 — \§ f 4000 S
= 2000 .:\ < ~) = IR N
< NG S 1000 R, (MPa) = SN A
1500 T bk\ 800 2 2000 = :-\\Q.‘ m
TSI N 600 ST Q 900
~I<y.] 400 1500 & S %8‘1}8
1000 ~JSJ 220HB S LN 240200
800 200 1000 S}~ 200HB
700 180 800 180
0,01 0,02 0,05 0,1 020,305 1 2 0,010,02 0,05 0,1 020,305 1 2
a (mm) - a(mm) —=

Obrazek 16: Zavislost fezného odporu na hloubce iezu [5]
Kc — mérny fezny odpor [MPa]
Fc — hlavni slozka fezné sily [N]
ap — hloubka fezu [mm]
f — posuv [mm/ot]

12
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Pro mérny fezny odpor ziejmé plati:

S ap-f

Pii uvazovani obrabéni oceli byla zvolena hloubka fezu 0,5 mm a posuv 0,15 mm/ot. Pti
volbé téchto feznych podminek se vychazelo z toho ptedpokladu, Ze soustruh bude vyuzivan
k vyukovym t¢elim. Hloubka fezu tedy muze byt takto mala, vyrobni ¢as neni podstatny
(nejednd se o produkéni stroj).

F.=k.-a, f=1800-05-0,15= 135N

S =kcrayf

Jako fezny material je uvazovana rychlofeznd ocel. Doporuc¢ované hodnoty fezné rychlosti
V¢ pro obrabéni oceli se pohybuji okolo 70 m/min (viz tabulka ¢. 2) [6].

Tabulka 2: Doporuéené itezné rychlosti [6]

Doporucena fezna rychlost v metrech za minutu
Obrabény
m;?e r?énly Niiz z uhlikové oceli Nz z rychlofezné oceli
Hrubovani Hlazeni Hrubovani Hlazeni
Ocel meékka 20 25 30-40 50 -80
Ocel s vyssi
pevnosti — napf. 15 20 25-30 40 -60
11 600
Mosaz 30 50 75-90 100 — 130
automatova
Mosaz lita, 20 35 2535 40— 50
bronz
Hlinik slitiny 150 200 300 500
(dural)

Potiebny vykon hlavni pohonné jednotky byl zjistén vypoctem:
P —vykon [W]
V¢ — fezna rychlost [m/min]
n — uéinnost prevodu [-]
70
F;: "V, _ 135-—

P = = 0 =-175W
n 0,9

Pro ukazkovy vypocet krouticiho momentu M a vypocet potiebnych otaéek vietena n, byl
vybran primér 30 mm.

n — otacky vietena [min]
d — obrabény pramér [mm]
_1000'176 1000-70

n= — = —730 = 742,723 ot/min

13
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Potiebny kroutici moment:
M — kroutici moment [Nm]
® — uhlova rychlost [rad/s]
M=£— P 175 = 2,25 Nm

w 2 mn  p.p.l42723
60

Nasledujici tabulka ¢islo 3 udava zavislost potfebného krouticiho momentu a otacek na
obrabéném priméru.

Tabulka 3: Zavislost krouticiho momentu na obrdbéném priiméru

Potfebny moment na Otacky vietena Obrabény prumeér
vietenu [Nm] [min] [mm]
6,00 278,5 80
5,25 318,3 70
4,50 371,4 60
3,75 445,6 50
3,00 557,0 40
2,25 7427 30
1,50 1114,1 20
0,75 2 228,2 10

Jako hlavni pohon byl zvolen dvoufazovy krokovy motor z Ciny. Motor je napajen
proudem 6 A piinapéti 80 V (napéti bylo zjisténo diky ptilozenému driveru krokového motoru).
Vykon motoru je mozno spocitat pomoci vztahu:

U — napéjeci napéti [V]
| — napgjeci proud [A]
P — vykon motoru [W]
P=U-1=6-80=480W
Vypocteny vykon motoru je vétsi, nez potfebny vykon vypocteny vyse.

Pfi uvazovani pfevodového poméru i12 = 1 budou otacky krokového motoru shodné
S otaCkami vietena soustruhu. Nyni je nutné sestrojit graf zavislosti potiebného krouticiho
momentu na otackach vietena, viz obrazek 17.

Jediné dohledatelné informace o krokovém motoru jsou napdjeci proud, tthel natoceni pfi
rota¢nim pohybu o jeden krok (1,8°) a napdjeci napéti podle pfilozeného ovladace motoru.
OvSem pro navrh hlavniho pohonu je ale naprosto zasadni momentova charakteristika
krokového motoru. Tato charakteristika byla ,,pfiblizné* (viz obrazek 17) urCena na zakladé
vztahu:

M — kroutici moment [Nm]
® — uhlova rychlost [rad/s]
P — vykon krokového motoru [W]
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Tento ptistup v§ak nemusi (neni) byt zcela pfesny, protoze vyse uvedeny vztah (M =P/ ®)
plati pouze pro ,,konkrétni vykon pii konkrétnich otackach® a nezahrnuje fakt, ze kazdy typ
elektromotoru ma jinou konstrukci, tim padem i jinou momentovou charakteristiku.

V piiloze 2 je uvedena dohledatelna momentova charakteristika podobného krokového

motoru. Tento pfiblizny pribéh kroutictho momentu byl rovnéz zaznamendn do obrazku
¢islo 17.

Z obrazku ¢islo 17 vypliva, ze navrzeny hlavni pohon z hlediska pozadovaného vystupniho
krouticiho momentu vyhovuje.

Zavislost potrebného kroutictho momentu na otackach

N
%]

N
o

15 == Potifebny moment hlavniho
pohonu
Vypocteny moment na

10 vietenu

=s—(0dhadnuty moment na
vietenu

[ %3]

Potfebny mament hlavniho pohonu [Nm]

o

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
Otacky vietena [ot/min]

Obrazek 17: Zavislost krouticiho momentu na otackdch

3.2.1 Volba femenového prevodu

S ohledem na ptedchozi zastavbu stroje je jako pfenosovy element krouticiho momentu
zvolen drazkovy femen. Okrajové podminky pro vypocet konkrétniho femenu byly zvoleny dle
odhadnutého maximalniho kroutictho momentu hlavniho pohonu a otadfek pfi soustruZeni
nejvetsiho priméru obrabéné soucasti. Tedy 278 ot/min pii 12 Nm. Piedbézné byly zvoleny
tyto parametry:

Remen: CONTI-V MULTIBR 4 * PJ 711 — Lb STANDARD
Osova vzdalenost: 200 mm

Primér femenic: 80 mm

Ptevodovy pomér: 1

Ke kontrole femenu byl pouzit vypocetni program piimo od vyrobce, ktery poskytuje
drazkové femeny. Jedna se o firmu ContiTech AG. Z vypoctu provedené¢ho v tomto programu
vyplyva, Ze navrzeny femen je vyhovujici (vypocet je na obrazku ¢islo 36 viz ptiloha 3).

15
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3.3 Vedlejsi pohony stroje

Vedlejsi pohony stroje budou opét realizovany pomoci krokovych motorti. Pfi navrhu
krokového motoru bude vychdzeno zifeznych podminek. Tyto podminky jsou totozné
s feznymi podminkami pfi ndvrhu hlavniho pohonu, viz kapitola 3.2. Vedlej$i pohony stroje
nyni nebudou piekonavat feznou silu Fc, ale slozky fezné sily Fr a Fp (viz obrazek 15). Fs je
slozka sily ve sméru posuvu a Fp je slozka fezné sily ve sméru ptisuvu. Toto znaceni mizeme
pro ptehlednost prevést na znaceni korespondujici se zab&éhnutym znacenim os pii CNC
soustruzeni. Osa ve sméru posuvu - 0sa Z a osa ve smeru prisuvu - 0sa X.

Pro urceni slozek Fx a Fz mizeme orienta¢n¢ vychéazet z poméru:
Fe : B+ E
1:0,25:0,45

Plati pfi urc¢ité geometrii bfitu nastroje a feznych podminek, ovSem pro orientacni vypocet
se jedna o dostate¢ny odhad.

F, = F.-0,45 = 135-0,45 = 60,75 N
F,=F.-025=135-0,25 = 33,75 N

Nasledujici vypocty vedlejSich pohonli budou rozdéleny vzdy na dvé €asti. Prvni ¢ést se
zabyva navrhem pohonu ve stavu zatizeni, tedy pii obrabéni. Druha ¢éast je sméfovana na
vypocet rychloposuvu. Pfi vypoctech se vychazi z kinematického schéma, viz obrazek 18.

STUL
12

J-2 23

POHYBOVY SROUB - MATICE

ol {IO]
(e}fe]

Obrazek 18: Kinematické schéma posuvii

3.3.1 Prifna osa X
Minimalni kroutici moment motoru pro zatézny stav:
Fx — slozka fezné sily ve sméru ptisuvu [N]
Mk — potiebny kroutici moment motoru [Nm]
icelk — celkovy pievodovy pomér [-]

Neelk — celkova ucinnost [-]

. E
Ee = My " Neetk * Lcetk = My =

Nceik ~ Leelk
16
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N — odhadnuta ucinnost Sroubu - 0,9 [-]
Niem — 0dhadnuta u¢innost femenového pievodu - 0,9 [-]
Neetk = Msr * Nrem = 0,9+ 0,9 = 0,81
Vx min — minimalni rychlost posuvu pfi obrabéni [mm/min]
Vx max — maximalni rychlost posuvu pfi obrabéni [mm/min]
f — posuv [mm/ot]
n — otacky obrobku — hodnoty otacek viz tabulka 3 [ot/min]
v=n-f
Vymin = Mmin * f = 278,5- 0,15 = 41,775 mm/min
Uy max = Mmax * [ = 2 228,2- 0,15 = 334,230 mm/min

N2 min/max — Minimalni / maximalni otaéky pohybového Sroubu [ot/min]

S — stoupani zavitu pohybového Sroubu - zméfeno ze soucasné zastavby 3 [mm]

vx
n, =—
27 s
Vx mi 41,775
Nomin = x;nm = 3 = 13,925 ot /min
v 334,230
Nomax = ’”S”“" = —5— = 111410 ot/min
I23 — pfevodovy pomér mezi Sroubem a posuvem stolu [-]
2'm 2'm

i2'3 = S = 3. 10_3 =2 094‘,4‘

i1,2 — pfevodovy pomér mezi Sroubem a femenici [-]
n1 — otacky rotoru motoru [ot/min]
N1 min/max — Minimalni / maximalni ota¢ky rotoru motoru [ot/min]

- voleno dle rozsahu konstantniho krouticiho momentu krokového motoru, ptiblizen 10
az 300 ot/min

n2 — otacky pohybového Sroubu [ot/min]

. nq

li2 = n_z
1

.min _ Nimin

1 = =
L2, min 13,925

=0,718

max _ Timax _ 300

1 = =
Y nymar 111,410

- pievodovy pomér je zvolen v rozmezi i12™" a i1 " tedy i1, = 1,25

= 2,693

Icelk — celkovy prevodovy pomér [-]

lcetk = l12 123 = 1,25-2094,4 = 2618

17



Zapadoceskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalafské prace, akad. rok 2017/18

Katedra konstruovani stroji Viaclav Lazar

E, 60,75
M, = = 0,029 Nm

" Teetk *licee  0,81-2618
Poti'ebné ota¢ky motoru pro rychloposuv:

Vx rych — poZzadovana velikost rychloposuvu - 1 500 [mm/min]
N1 potr — potiebné otacky krokového motoru [ot/min]

N2 pott — potiebné otacky Sroubu [ot/min]

Ux rychl _ 1500

N2 potr = . 3 - 500 ot/min
. N1 pot . ,
f19 = =2 > Nypory = b12 " Mg porr = 1,25 - 500 = 625 ot/min
n; potr

3.3.2 Podélna osa Z

Cely vypocet krokovych motorti pro osu Z je shodny s piedchozim vypoctem pro osu X.
Jedina zména je ve stoupani pohybového Sroubu s, které je v tomto piipad¢ rovno 5 mm. Dale
je zména v kone¢ném vypoctu krouticiho momentu, kdy je potieba prekonat slozku fezné sily
Fz.

Minimalni kroutici moment motoru pro zatézny stav:

) 2'm 2'm
1 = =
237 s 5-1073
- pievodovy pomér je zvolen i12 = 2,5

=400-m =1256,637

lcetk = l12 i3 = 2,5°1256,637 = 3 141,593
F; — slozka tezné sily ve sméru ptisuvu [N]
E 33,75

M, = - = = 0,013 Nm
Ncelk " leelk 0,81-3141,6
Potiebné otacky motoru pro rychloposuv:
Vzryent 1500 ]
p = = = 300 ot
n; potr S 5 o /mln
n v,
iy = =P o = 12" My port = 2,5 - 300 = 750 ot /min
N2 pottr

3.3.3 Pouzité krokové motory

Navrzené krokové motory (vzhledem K pfedchozim vypoctim) jsou od firmy
RAVEO s.r.o. viz obrazek 19. Krokové motory k sobé jiz maji pfifazeny vhodny driver,
Viz obrazek 32. Presné parametry motoru jsou uvedeny v pfiloze 3. Z uvedenych parametrt
vyplyva, ze navrzené krokové motory vyhovuji. Kroutici moment krokového motoru se
pfiblizn€é do 300 ot/min pohybuje nad hodnotou 1 Nm, coz je hodnota vétsi, nez potfebna
hodnota krouticiho momentu spocitana vySe. Z hlediska rychloposuvu pohony rovnéz spliuji
pozadavky, protoze jsou schopny vyvinout otacky rotoru pies 3 000 ot/min.

18
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Umax 84V 2.18 A/ph
A4363 138/14

HS200 2231 0210 AXG4

Obrdzek 19: Krokovy motor vedlej$iho pohonu

3.3.4 Volba femenového prevodu

Kroutici moment bude z krokového motoru na samotny pohybovy Sroub pfenasen
prostfednictvim femenového prevodu, tak jako v piivodnim feSeni. ReSeni je postaveno tak, aby

mohly byt zachovany ptivodni femenice na pohybovych Sroubech jednotlivych os stroje. Ménit
se budou pouze femenice na krokovych motorech.

Profil navrzeného ozubeného femenu je piedbézné zvolen jako XL037 dle ptvodni
zéstavby.

Pii¢na osa X:

z1 — pocet zubi puvodni hnaci femenice [-]

Z, — pocet zubi ptuvodni hnané femenice [-]

i12 — puvodni pfevodovy pomér [-]
.z 15
l12 = Z_1 =10

Byla zvolena femenice 12 XL 037 ST — od firmy TYMA CZ, s.r.o. Tato femenice je
nasledné upravena na poZadovany primér hiidele krokového motoru, viz vykresy.

Novy ptevodovy pomér je tedy:

1,5

] z, 15
1112 = Z = E = 1,25
Podélna osa Z:
i1, = % = @ =25
L2 127 "

Pro vyrobu femenice byl vybran polotovar — ozubend ty¢ od firmy TYMA CZ, s.r.o.

Oznaceni polotovaru: XL-12-140mm. Z tohoto polotovaru bude obrobena femenice, viz
vykresova dokumentace.
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Vypocet potiebné délky pera:

Vzhledem k vypoctenému maximalnimu potiebnému krouticimu momentu 0,029 Nm, a
maximalnimu krouticimu momentu krokového motoru 1,3 Nm, byl pro vypocet pera stanoven
vypoctovy moment Mk wp = 0,5 Nm. Priimér vystupni hiidele motoru je 8 mm.

Mk wp — vypoctovy kroutici moment - 0,5 [Nm]
n — otacky - 200 [ot/min]

d — pramér hfidele - 8 [mm]

b — Sifka pera - 2 [mm]

h — vyska pera - 2 [mm]

L — délka pera [mm]

po — dovoleny tlak - 100 [MPa]

2:-Mg vyp

pn>£= d —)4.Mkvyp b
-S h (L—Z'B) d-h-pp 27
2

2

4-M b 4-05-103 2
L >—_fkwp 5 22 02~
d-h-pp 2 8-2-100 2

Délka pera je zvolena 12 mm.
Kontrola ozubeného Femenu:

Pro vypocet ozubeného femenu byl opét stanoven vypoctovy kroutici moment
Mkwp = 0,5 Nm, viz vySe. Mezni otaCky byly vzhledem K pfedchozim vypoctim zvoleny
300 ot/min. Samotny kontrolni vypocet byl proveden prostfednictvim programu
Autodesk Inventor 2015, viz pfiloha 3. Kontrolované femeny se shoduji s pivodnimi femeny.
Pro osu X — 70XL037. Pro osu Z — 80XL37. Navrzené femeny jsou vyhovujici.

3.4 Navrh nového usporadani stroje

Prostfednictvim programu PTC Creo Parametric byly vytvofeny 3D modely novych
pohont stroje. Byly rovnéz vytvotfeny modely femenic a desek, které slouzi jako drzaky
krokovych motori.

Na obrazku 20 je vidét rozstel nového usporadani osy X. Deska pohybového Sroubu bude
frézovana takovym zpusobem, aby novy pohon stroje prosel skrz ni (vyroba celé nové desky
by byla zna¢né drahd, navic dojde ke sniZzeni ohybového momentu ptisobici na htidel rotoru
krokového motoru). Pohon bude pfisroubovan k hlinikové desce (na obr. ¢. 20 jako drzak
pohonu) prostiednictvim 4 Sroubtt M5x16. Hlinikovy drzak motoru je spojen s deskou
pohybového Sroubu ¢tyfmi Srouby M6x20. Na drzék pohonu je rovnéz pfiSroubovan plechovy
kryt pomoci zéapustnych Sroubli M3x30. Obrabéné dily jsou uvedeny ve vykresové
dokumentaci. Ozubené femen spolu s krytem zlstavaji ptivodni.
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OZUBENY SROUB  SROUB
PERO 2x12 EEMEN  M6x20  M3x30

KROKOVY DESKA POHYBOVEHO
MOTOR SROUBU

DRZAK ~

POHONU  KRYT

Obrazek 20: Rozstiel nové zastavby piiéné osy X

DRZAK POHONU
PERO 2x12

SROUB
M5x12 ~
REMENICE OZUBENY

KROKOVY MOTOR REMEN

Obrazek 21: Rozstiel nové zastavby podélné osy Z
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KROKOVY REMENICE
MOTOR VRETENA

DRAZKOVY
REMEN
REMENICE
MOTORU
DESKA
NAPINAC MOTORU
DESKA

Obrazek 22: Rozstiel nové zastavby hlavniho pohonu

Obrézek cislo 21 ukazuje novou zastavbu podélné osy Z. Jedna se vyrobu nového drzéku
pro krokovy motor a vyrobu nové femenice ozubeného femenu. Samotny pohon je k drzaku
ptiSroubovan pomoci Ctyt Sroubli M5x12. Obrabéné dily jsou rovnéz uvedeny ve vykresové
dokumentaci. Ozubeny femen zistava pavodni.

Hlavni pohon soustruhu je do =zastavby zabudovan pomoci svafované konzoly,
viz obrazek 22. Konzola je vyztuzena pomoci Zebra (z divodu snizeni namahani koutovych
svarll). Kroutici moment je z motoru na vieteno pirendSen drazkovym femenem. Napinani
tohoto femenu je zajisténo Ctyimi drazkami pro Srouby (M8x20) vyrobenymi v napinaci desce,
viz obrazek ¢islo 23. Napinaci desku je tedy moZno posouvat, tzn. dochazi k napinani femenu.
Samotny pohon je k desce uchycen ¢tyimi Srouby M6x20.
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NOVE REMENICE

DRAZKY SE SROUBY
PRO NAPINANI REMENE

Obrazek 23: Napindni femenu hlavniho pohonu, nové iemenice

Rovnéz byla zhotovena 3D geometrie ovladact krokovych motort, napajeciho zdroje a
oddélovaci desky. Elektronické prvky byly umistény do zadni ¢asti Stroje, na misto ptivodni
elektrovyzbroje. Toto uspofadani je znazornéno na obrazku ¢islo 24.
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\,/
\\

Ve

NOVY POHON
S REMENICI

NOVA ELEKTRONIKA SOUSTRUHU

Obrazek 24: Layout nového uspovdddni elektroniky stroje

Nové uspotadani stroje je také uvedeno ve vykresové dokumentaci a pftilozenych 3D
modelech.

3.5 Ridici systém stroje

Navrzenym systémem je Mach3 Turn. Ke spusténi tohoto software je nutny operac¢ni
systtm Windows XP, poptipadé¢ Windows 2000, pozadavek na frekvenci procesoru je
minimaln¢ 1 GHz. Mach 3 Turn komunikuje se strojem prostiednictvim paralelniho portu LPT.
Systém k programovani drah nastroje vyuZziva standardniho 1SO G-kodu. Program téz
umoziuje ovladani chlazeni, spindni vietena, odsavani... Je rovnéz mozno ovladat az 20
vstupnich a 20 vystupnich pint. [7]

Program je mozné sehnat jako demoverzi, ktera umoziuje psat kod do 1000 radka. [7]
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Obrazek 25: Mach3 - ufivatelské prostiedi
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4 Technickoekonomické zhodnoceni

V této kapitole bude pojednano o dosazenych novych parametrii stroje. Nasleduje
ekonomické zhodnoceni.

4.1 Nové parametry stroje

Oproti pivodnimu feseni je zvétSen regulovany rozsah ota¢ek hlavniho pohonu, coz
napomaha pfi obrabéni ,,mekéich® materiald jako jsou napft. plasty, dievo. Komunikace stoje
s uzivatelem je zprostfedkovana pomoci pocitace, na kterém je nahran fidici systém stroje
Mach3. Tento software je dostate¢nym nastrojem pro vyukové tcely.

Rovnéz byla zachovana mobilita celého stroje. Pomoci pivodnich ptfivatenych madel je
mozné soustruh pohodIné prenéset (napi. na riizné propagacni akce...). Sta¢i pouze pfipojit
pocita¢ pomoci LPT portu.

Tabulka 4: Nové parametry stroje

Parametr Jednotka Pavodni Nova
hodnota hodnota
Vykon hlavniho pohonu W 550 480
Rozsah vystupnich otacek vietena ot/min 10az 1750 10 az 2 400
Max. kroutici moment vedlejSich pohonti Nm 1,85a0,75 1,3
Velikost rychloposuvu mm/min 1000 1500

4.2 Ekonomické zhodnoceni

V tabulce ¢islo 5 jsou uvedeny nakupované/vyrabéné komponenty potiebné k piestavbé
soustruhu spolu se svoji cenou za 1 kus. Uvedené ceny jsou poplatné datu tvorby této prace. Do
cen vyrabénych dilu neni zapoctena prace délnika vyrabé&jiciho dany dil.

Tabulka 5: Ekonomické zhodnoceni

Komponenta Kusti | Cena 1 ks.
Krokové motory — RAVEO 2 983 K¢
Hlavni pohon 1 3595 Ke
Ovlada¢ krokového motoru RAVEO 2 928 K¢
Ovladac hlavniho pohonu 1 1504 K¢
Napéjeci zdroj 1 1000 K¢
Odd¢lovaci deska 1 389 K¢
Drzék vedlejsiho pohonu Z 1 80 K¢
Drzak vedlej$iho pohonu X 1 73 K¢
Drzék hl. pohonu 1 80 K¢
Remenice hl. pohonu 2 39 K¢
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Remen hlavniho pohonu 1 213 K¢
Remenice vedlej§iho pohonu — XL - 12 - 140 mm 1 101 K¢
Remenice vedlejsiho pohonu — 12 XL 037 ST 1 35 Ke
Demoverze Mach3 1 0 K¢
SUMA KC¢. 10 970 K¢

[8], [9], [101, [11], [12], [13], [14], [15], [16], [17]
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S5 Zavér

Vystupem této bakalarské prace je 3D geometrie pivodni zastavby soustruhu SUF 16
CNC, zpracovana v programu PTC Creo Parametric 3.0. Dale jsou tyto 3D modely doplnény o
nové konstrukéni feSeni pohonl stroje. Soucdsti prace je i vypocet spolu s vykresovou

dokumentaci novych konstrukcnich celkli pohont. Autor prace rovnéz vypracoval elektrické
schéma zapojeni zcela novych komponent stroje.

Ptinos prace je shledan hlavné v aplikaci doposud nabytych védomosti z vyu¢ovanych
predmétt Césti a mechanizmy strojii, Zaklad stavby a provozu vyrobnich strojti a CAE. Autor
této prace rovnéz obohatil své naprosto minimalni znalosti v oblasti elektrotechniky a jeji
praktické pouziti (elektrické schéma zapojeni, ovladani krokovych motorli, zapojeni
frekvenc¢niho ménice apod.).

Autor prace aplikoval tyto poznatky na redlném konstruk¢énim problému.
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Nize uvedeny vypocet piimo navazuje na kapitolu 3.2 Navrh hlavniho pohonu stroje a

nasledujici tabulky a celkové feseni vychazi ze stanovenych feznych podminek v téze kapitole.
Z dtvodu sniZeni potfebného kroutictho momentu motoru bude pouzit mezi motorem a
vietenem pievod. Pievodovy pomér byl orienta¢né stanoven jako i12 = 1,5. Jestlize plati:
. wy ng M
2w,y M

Potom budou potiebné parametry motoru hlavniho pohonu mit na obrabéném praméru
zavislost popsanou Vv tabulce ¢islo 6, viz nize.

Tabulka 6: Zavislost krouticiho momentu na soustruzeném priiméru

Pottebny moment Otacky hlavniho pohonu | Obrabény primér
hlavniho pohonu [Nm] [min] [mm]
3,60 417,8 80
3,15 A477,5 70
2,70 557,0 60
2,25 668,5 50
1,80 835,6 40
1,35 11141 30
0,90 1671,1 20
0,45 3342,3 10

Vypoctenym parametrim odpovida tfifazovy, Ctyfpolovy, indukéni asynchronni
elektromotor s kotvou na kratko od firmy Siemens 1LA7 090-4A A o vykonu 0,75 kW, otackach
1 395 ot/min a jmenovitém krouticim momentu 5,1 Nm.

DalSi parametry motoru diileZzité z pohledu elektroinstalace:
Un — jmenovité napéti = 3 x 400/230 [V], Y/D
In — jmenovity proud pii 400 [V] = 1,86 A
Nn — jmenovité otacky pii 50 Hz = 1 395 [ot/min]
Rizeni hlavniho pohonu stroje:

Elektromotor bude fizen prosttednictvim frekvenéniho ménice. Ridici napéti (0 az 10 V)

rrrrr

systém v pocitaci spojen s oddélovaci deskou prosttednictvim LPT portu.

Princip zmény otacek spociva v tom, Ze frekvencni ménic¢ upravi kmitocet a amplitudu
napajeciho napéti a tak meéni magnetické pole statoru.

Z finan¢niho hlediska je mozné podotknout, ze ceny frekvencnich ménicl pfiblizné
odpovidaji cenam pouzivanych elektromotori.

Frekven¢ni ménic lze k asynchronnimu motoru pripojit dvéma zakladnimi zpisoby:

e Elektromotor je zapojen do hvézdy (viz obrazek 26) a frekvenéni ménic je nastaven na
jmenovité vystupni napéti 400 V pii kmitoc¢tu 50 Hz, viz obr 26. Prib&éh momentu a
vykonu je potom ziejmy z obrazku 26, ktery udava zavislost napéti mezi fazemi motoru
a napdjeci frekvenci. Do hodnoty 50 Hz je zavislost téchto veli€in linedrni vychazi se
z ptedpokladu, viz rovnice nize. Motor je tedy mozno regulovat do 50 Hz beze zmény
kroutictho momentu.
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U — napéti [V]
f — frekvence [HZz]

Ui_h
UZ B fZ
P — vykon [W]
M — kroutici moment [Nm]
f — frekvence [HZz]
P=w-M
U3 = 400V
FREKVENEN’_Q LU" = 400V UL[(;/O]EE VYKON
e Q KROUTICI
U7 400V 3004 " MOMENT
T—
200+
1004
| | | e
0 20 50 87  f [Hz]

Obrdzek 26: Zapojeni elektromotoru do trojithelniku

e Elektromotor je zapojen do trojuhelniku (viz obrazek 27). Standardni napéti mezi
fazemi motoru je tedy 230 V pii kmitoctu 50 Hz. Frekvencni méni¢ je nastaven na
jmenovité vystupni napéti 230 V pfi kmitoctu 50 Hz. Pomoci frekvenéniho ménice
muzeme elektromotor napajet napétim az 400 V pii frekvenci 87 Hz, bez poklesu
krouticiho momentu, viz obrazek 27. Nyni je motor mozné regulovat do 87 Hz bez
poklesu kroutictho momentu. Tato moZnost regulace se nckdy nazyva jako

,princip 87 Hz*.
UIVIA v
ool “VYKON
J 3004 \
. <U1: 230V KROUTIC]
FREKVENCNI[ 230 MOMENT
MENIC Us= 230V 200+
0, = 230v
- 1004
I l =
0 20 50 87  f[Hz]

Obrazek 27: Zapojeni elektromotoru do hvézdy

V tomto piipadé¢ bude pro zapojeni elektromotoru a frekvenniho ménice vyuzit
,princip 87 Hz* pro rozsifeni regulacni charakteristiky s konstantnim momentem. Minimalni
pouzitd frekvence bude 3 Hz a maximalni frekvence 120 Hz. Otacky odpovidajici frekvenci
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vstupniho napéti 3 Hz jsou n = 83,7 ot/min a otacky motoru pro 120 Hz vstupniho napéti jsou
n = 3 348 ot/min.

Charakteristika hlavniho pohonu:

Na obrazku c¢islo 28 je zndzornéna vykonova a momentova charakteristika hlavniho
pohonu stroje. Ktivky vyplivaji z principu fizeni motoru a ze samotné podstaty fungovani
elektromotort.

Zavislost frekvence na napéti

450

Napéti [V] M =5,1 Nm P=1,34 kW

400 : ° . *
350
300
250 |
200
150

=== \/ykon
=== \loment
100

50
0

3 50 87 90 100 120
83,7otmin? 1395 ot-min! 2427 ot-min 3342 ot-min’?

Frekvence [Hz]
Obrazek 28: Zavislost frekvence na napéti

Z obrazku c¢islo 28 vyplyva, ze minimalni otd¢ky motoru jsou 83,7 ot/min a maximalni
otacky jsou nasledné 3 348 ot/min. Regulovany rozsah ota¢ek tohoto motoru je 3 264,3 ot/min.

Jestlize bude mezi hlavnim pohonem soustruhu a zatfazen pievod zarucujici prevodovy
pomér i12 = 1,5 potom budou minimalni otacky vietena Nomin = 55,8 ot/min a maximalni otacky
vietena Nomax = 2 232 ot/min.

V obréazku €. 29, viz niZe je zaznaCend potfebnd momentova charakteristika pro obrabéni
soucasti v rozsahu 10 — 80 mm. Potiebné otacky jsou vypocteny diive, viz tabulka 6. Do téhoz
grafu je zaznaCena momentova charakteristika vystupniho krouticiho momentu. Z grafu tedy
plyne, Ze navrZeny hlavni pohon je pfi diive definovanych feznych podminkach (viz kapitola
3.2) vyhovujici.
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Zavislost potfebného momentu pri obrabéni na otackach
9,00
8,00

7,00

6,00 === Pptiebny kroutici

5,00 moment na vietenu

4,00 =8 Kroutici moment na

3,00 vietenu

2,00

Potfebny kroutici moment [Nm]

1,00 - + 5

L
-»
-

.
-

0,00
200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400

Otacky [1/min]

Obrdazek 29: Zavislost krouticiho momentu na otickdch

Elektrické zapojeni této varianty je uvedeno v pfilozené vykresové dokumentaci.
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PRILOHA &.2

Vynatky z katalogu pohont stroje, obrazky ovladacu
krokovych motort
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Obrazek 30: Momentovd charakteristika KM 86CM120 [19]
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SIZE 23 HIGH PERFORMANCE STEPPER MOTOR DATA
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@ 1569
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1.502 {38.15) *
@ 1 408 (38.05) —- - ég:;aiﬁ::

N
D 3150 (B000) - o |

& r 2 3144 7.987)

HS 200 2231 Performance
Seclic i g 0210 0300 Motar PulkOUL Torgue
225, . =k ppaey Foe sy qer N— GR.C
Rated Phase Current A 210 3.00 = b
i 00— AITIT—— L e
Phase Resistance 0 a0 11 -—"-\‘ -
I7E ff i e
Phase Inductance mH BS 17 e \ \ 1238
i oz-in - 77 _ 150 1059
Fh!dlnngrque T \ \ —
Unipalar Mem = 125 8 2 g231 g
Holding Torque azin 228 231 ‘E‘ e i A, \ e E‘
Bipalar Nem 161 163 L. A \ _—
ozin 9.6 96 S04 i Y . . & bl g
Detent Torgue =
Wem 638 68 25 ™ 177
! ozin-s2x10-+ ) 48 R
Rotar Inertia L ]
gcm? 340 340 100 1000 10000 100000
b 2z EE) Frequancy |stapa/s)
Motor Weight [Mass) ) ’
kg 1.0 10 A - 0210, Bipolar chopper, 36V, 2.14/Phase
TS y— m 7% 5 B - 0300, Bipolar chopper, Parallel, 60V, 4.24/Phase
Std. Mo. of Leads - 4 g
Standard Features

« Stepangle: 1.8°
* Step angle Boouracy: 5%
s Insulstion class: B (130°C)

Available through the MotionExpress program.

+ Dptimized for microstep operation
+ NEMA 23 mounting configuration

Standard Leadwire Configuration + AlNICD magnets.

+ Additional windings and customization options avallable
- BROWH 3
cwHmer A
1 - BROWH BRIV
A

2 - WHITE/!
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- o]
2°]
i

3-RED
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Obrazek 31: Katalogovy list vedlejsiho pohonu [18]

40



. akad. rok 2017/18

a prace

4

Bakalaisk

Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni,

Viclav Lazar

Katedra konstruovani stroju

SWITCH |
POSITION
il [
i o
0| 1
0lo

o O(DADDID|! =
S EREEEEEE
2 e e
g
b _LLLLLLLLLL L
.lm ‘““““l-. ] 4
T R RRRRRARRRRRn)
28] = [oenRel e ncneone
E l

e
: mﬂmnnnmnnnnnnmmnnnm

T
m
[N
<
S
>
o
&
a
Q
L
®
o
L
=

(=
0
<t
m
=

Obrazek 32: Ovladaé vedlejSiho pohonu
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Obrdzek 33: Ovlada¢ hlavniho pohonu
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PRILOHA ¢&. 3

Kontrolni vypocet Fement
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| Generator prevodu ozubenymi femeny
% Nawh o Vipodet W &4 Generdtor pfevodu czubenymi Fermeny
Typ vypoctu vsled| ~|[%
Wsledler G nawh o vipoet W A
Pevnostni kontrola ~ ||V 0,381 mps L. = «
fo 4,286 iz TV vipocts _Vysledky A
Zatizeni Fo 41,228 N Pevnostni kontrola || 0,553 mps
fi 5,500 Hz
Moment, otadky —> vikon v| |Fe 0,001N . . b !
Famas 49,475 N Zatizeni Fo 28,110
Vkon P | 0,016 kw = B
ha ! Fe 28,861N Moment, otacky —> vykon o ||Fe 0,002N
Kroutici moment T CpR 1,286 ul . Fimax 33,734N
otak B Vykon P | 0,016 kw F, 19,679 N
Y n | 300 rpm > .
Pr 0,020 kw Krouticd moment T Cpp, 1,885 ul
Provozni soudinitel cy| 1,0 > |y 50,000 mps R
pl max ! P Otadky n | 300 rpm 2 P 0,030 kw
m 0,006 ka/m Provozni soudinitel Co L — 60,000 mps
Soudinitelé = - ..
oudinitele Remenice 1 Uginnost 2 [097 ul 3| | fmax 120,000 Hz
[ usivatelské Py 1,000 ul m 0,006 kg/m
Soudinitelé R i
Soutinitel poct zabirajiich zubd k. [1,000u P 0,016 kW e evenior) U
T 0,500 N m [Jugivatelské Py 1,000 ul
Vlastnosti femenu 300,000 N . Y P 0,016 kw
" (HSHTRm Soudinitel potu zabirajicich zubd ky | 1,000 ul "
[Jusivatelské Dp 24,255 mm T 0,500 N m
. e z. 8,000 ul Vastnost femenu n 300,000 rpm
Max. dovolené pracovni zatizeni To| 53,000 N
B 185,10 deg [Jusivatelské Dy 35,574 mm
Soudinitel délky Femenu Cy| 1,000 ul Fy 49,475 N Vo, dovalend R - 53000 N 7 12,000 ul
ax, dovolené pracovni zatizeni
predoiti Fa 8,247N P e B 196,07 deg
tedpet remene Fr 57,693 N Soudinitel délky femenu Cy| 1,000 ul Fy 33,734N
Soudinitel predpét k| 1,200 ul > Fy 57,664N o F 5,624N
- L 54,502 mm Ffedpétl femene F, 39,169 N
8:36:35 Wypodet: Vipodet skondl Gspésné! - - PR
¥p vp P Remenice 2 Soudinitel pfedpéti kq | 1,200 ul > Fy 38,572N
Px 1,000ul — — Ls 57,286 mm
P 0,015 kw 2:42:13 Vypodet: Vypodet skondl Gspésné! flemenice 2
T 0,388MNm v Py 1,000 ul
= — « P 0,015 ki
# #
T 0,265N m
) Vypoditat oK Storno P n con nan e Y| | %
E E
Obrazek 35: Kontrolni vypocet ozubeného iemenu 70 XL037 5

Obrdazek 34: Kontrolni vypocet ozubeného iemenu 80 XL037
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Druh femenu Drézkovy femen Typ femenu

Typ femenu CONTI-V MULTIRIB Profil femenu

Mala femenice Velka femenice

Vypoctovy primér g 100,00 Vypoctovy primér

Otagky ¢ N Otagky 00

Prevodovy pomér PoZadovana délka remenu _

Minimaini osova vzdalenost Maximalni osova vzdalenost

Osova vzdélenost Délka femenu 711,00

Mala femenice Velka femenice
Kroutici moment I Kroutici moment

Prenaseny vykon K PoZadovany pocet draZek

PoZadovany provozni soucinitel Japoved Provozni podminky stredni zatizeni

Pocet draZek (zvoleny) Obvodova sila
Sitka vénce : Celkova predepinaci sila

PoZadovany provoznisoucinite! Staticka sila ve vétvi

Hodnota vykonu i y Viastni frekvence femenu

V MULTIF

Obrazek 36: Kontrolni vypocet draZkového femenu hlavniho pohonu
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DIRY PRO SROUBY DO ZAKLADNI
DESKY VRTAT PRI

MONTAZ |

REMEN -

'/ 0.017 1
CONTI-V MULTIBR 4*PJ T711-Lb STANDARD -
KROKOVY MOTOR HLAVNI -

6 2.000 | 1
SROUB M6x20 -

5 0.008 | &
CSN 02 ML3 -
PERD -

L 0.005 1
SOUCASTI MOTORU -
REMENICE VRETENA KR 105-23 CSN 42 5510

3 0.528 | 1
04-SUF16 _HL-03-00 11 500.0
REMENICE MOTORU KR 105-23 CSN 42 5510

7 0.573 | 1
04-SUF16 _HL-02-00 11 500.0
SVARENEC HL. POHONU SVARENEC

1 3.997 1
03-SUF16_HL_SVAR-01-00 -
Nazev - oznaceni Polotovar

POZ. H(w' Kusu
Cislo vykresu - norma Material d
Meritko Hmofnost (kg) Promitani Format
1157 |96 A
Kreslil Nazev
LAZAR HLAVNI _POHON
Apr-09-18

1.7
D D Datum
KK

Datum
S Druh dokumentu \/YKRES SESTAVY

Cislo dokumenfu

03-5SUF16 _HL-00-00

List 1 Listu 1
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069.640. |

@ 0
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=
=
75 =
----- 139 Ra3.2/ ©&
15
3
0
03NS 2
a 3 VT8 )
\ o
I [ J I
Q
5
/EBRO PLO 55x8-139 CSN 42 5522.01
3 0.206 | 1
135 03-SUF16_SVAR-03-00 11 523.0
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