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1 Uvod

1.1 Historie podniku

Prvni obrabci stroje se v zavadsSkoda za&aly vyralEt roku 1911. Jednalo se o
specialni obr&i stroje pro vlastni pt#bu podniku. Teprve po prvni &evé vélce se
obralEci stroje zaaly vyralEt pro tuzemské zakazniky a pro vyvoz. S rostouodykci
obralEcich strofi se sortiment obrébich strofi zatal zuZovat.

Za druhé sttové valky se téwt veSkera vyrobni kapacita vyuZivala na vyrobu
obrréné techniky pro armady wehrmachtu a SS.

Po skowkeni druhé sitové valky se obnovil vyrobni program obéékch stroj.
Jednalo se zejména o klasické obcatstroje. Koncem roku 1953 byla vyrobena prvnkeel
horizontka a soustruh.

V dok¢ normalizace p@l zavod Obrabci stroje k neproduktivSim zavodm
plzeiiské Skodovky. Toto tvrzeni dokazuje i zlatd medailg/stavy EXPO 58 v Bruselu pro
horizontalni frézovaci a vyvrtavaci stroj WD 2000.

Po revoluci do3lo k privatizaci a roddni zavodu Skoda. Spaleost Skoda obraioi
stroje se stala zcela samostatnou vyrobni jednotkou

1.2 Souéasnost podniku

V dnedni dob ma zavod Skoda Machine tool vyrobni program &am na
horizontalni frézovaci a vyvrtavaci stroje, @té stoly, pisluSenstvi pro horizontalni
frézovaci a vyvrtavaci stroje, Univerzalni hrotoséustruhy, fisluSenstvi univerzalnich
hrotovych soustrul) jednoielové stroje a generalni opravy ohféich strof Skoda.

1.2.1 Horizontalni frézovaci a vyvrtavaci stroje Sk oda fady HCW a FCW

Strojefady Skoda HCW iedstavuji nejmodesi horizontalni frézovaci a vyvrtavaci
stroje dosavadni produkce Skoda. Svym pracovninsattem, instalovanym vykonem a
presnosti jsou w@eny pro vykonné aipsné obr&mi rozmeérnych obrobk frézovanim,
vrtanim a vyvrtavanim. Ro¥#d umozuji vystavbu specializovanych pracaviro
opracovavani rotdr turbogeneratdr, téZkych tvarovych fdeli a jinych €zkych a tvarow
slozitych vyrobk.

Strojefady Skoda FCW jsou nejléhtadou horizontalnich frézovacich a vyvrtavacich
stroji vyrabsnymi firmou Skoda. Vysuv pinoly je zde nahrazov§swem smykadla,detrs
celého pohonu.

1.2.2 Otoéné stoly Skoda Fady TDV

Otoéné stoly SKODA TDV slouzi pro roz&ni technologickych moznosti
horizontkovych pracovi§ Ve spojeni s horizontalnimi frézovacimi a vyveéimi stroji
SKODA vytvéeji moderni vysoce produktivni pracovigiro opracovani velmi slozitych a
komplikovanych obrobk skiinového a deskovitého tvaru

1.2.3 PrisluSenstvi pro horizontalni frézovaci a vyvrtavaci stroje Skoda
fady HCW a FCW

PrisluSenstvi pro horizontalni frézovaci a vyvrtavetodje Skod@dady HCW a FCW
slouZzi pro rozgeni technologickych moZznosti pracavidedna se zejména o frézovaci a
vrtaci hlavy. Tyto hlavy je mozné upewat na pohyblivé palety, pomoci kterych se uijis
do zasobniku. Dnes jiZz santegnosti je automaticka vy#na nastraj a dopravnikyiisek.
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1.2.4 Univerzalni hrotové soustruhy  Fady SR

Rada tzkych horizontélnich hrotovych sousttuSKODA SR pedstavuje stroje
moderni koncepce pro efektivni &epné opracovani rataich obrobk vybavené NC
fizenim. Konstruéni reSeni umaiuje vysokou variabilitu $ sestavovani optimalni
konfigurace.

1.2.5 PF¥isluSenstvi univerzalnich hrotovych soustruh U

K univerzalnim hrotovym soustrim je dodavéan Siroky sortimentipluSenstvi a
piidavnych z#izeni (frézovaci, brousici a vyvrtavaci) pro specidperace a komplexni
opracovani obrobku. Diky tomuto Ize tiapfektivre opracovavat zalomenéitiele i
turbinové rotory. Dnes jiZ sami@mosti je automaticka vyna nastraj a dopravnikyiisek.

1.2.6 Modernizace starSich typovych fad obrab écich stroj G

Starsi typovéady obrabcich strofi firmy Skoda se stale pouzivaji vipmyslu. Tyto
stroje postupemiasu zastaravaji a tim je snizena jejich uzitna btadriRoviz now
nastupujici mladi zaéstnanci pi studiu jiz neziskavaji znalosti o starstitiicich systémech.

Proto mnoho firem nechava sva olitélpracovis modernizovat. To znamené nechat
vybavit stavajici stroj novyrfidicim systémem, modernim o&ifovanim, posuvovymi
bezwalovymi mechanizmy s vySSimi vykony a souvislyirenim vSech posiy zvySenim
fezného vykonu a tak dale.

Tyto firmy nepotebuji WtSi tuhost, posta jim stavajici tuhostni vlastnosti dopiré
modernim systémeiiizeni.

Typickym pikladem je modernizace vodorovneé vyvrt&awaWD200, no¥ vybavené
pohonem Master-Slave na podélném posuvu, celymmaagtenikem HCW2-200setns
posuvi a hovymiidicim systémem Sinumerik 840D.
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2 Otoény stul

Otacny stil je konstruovan pro pouZziti ve spojeni se souviglenymi vyvrtavakami.
S vyrobnimi stroji vytvei moderni a produktivni pracou§pro opracovani skiovych a
deskovitych obrobk Ve zvlastnim provedeniiie byt dodavan se samostatnym ovladanim.
Otacny sfil je souvislefizen ve dvou saadnicich:
e o0sa,V*-podélny pojezd sani a upinaci desky @ $tolu
* o0sa,B"- ot&eni upinaci desky

POHON POSUVU PO OSE V POHON OTACENT KOLEM OSY B 0SA B DESKA UPINAC
© 0 0|60 o © SANE
ﬁ.‘@ FORNORNORNON LOZE
= ] - .
_ _ _ T — — —o_—-—o_

Obr. 2

Diky témto dwma fizenym osédm viz obr. 2 se s vyhodou pouzZiva praagwani
velmi slozitych a komplikovanych obrobks rovnymi, kruhovymi i zatkvenymi plochami.
Dale umoduje opracovavatizna skoseni, vrtat, vyvrtavat, frézovat zavity yelk piiméra.
Upinaci desku spolu s upnutym obrobkem Ize veli®esg nat@it do obecné uhlové polohy a
po zpevini desky je mozné v této poloze provést opracovani.

Ototny stil je proveden jako stabilni, ukotveny k zakladu pom vySkow
stavitelnych fixatoi.

Jeho zakladni mech. skupiny:

* loze

e sart

e upinaci deska
o kryti loze

» kruhova upinaci jednotka

* mechanismus podélného pohybu
* mechanismus otivého pohybu

* podélné odr&ovani

» kruhové odntovani
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2.1 Popis zakladnich mechanickych skupin.

2.1.1 Loze

LoZe je navrZzeno jako tuhy, Zebry silayztuZeny odlitek nebo sienec. Na jeho
horni ploSe jsou vytueny 3 sady vodicich ploch:
» vodorovné vodici plochy
» svislé vodici plochy (himi vedeni)
» spodni vodici plochy

Vodorovné vodici plochy slouzi pro podélny pohybnisgo lozi (osa ,V¥).
Prostednictvim vedeni se nas iprenasi veSkeré zatizeni od obrobku, upinaci desgna
otocného stolu. Tyto plochy jsou brousené.

Svislé vodici plochy jsou obloZzeny kalenymi liStamislouzi pro béni ustaveni a
vedeni sani po lozi. Zachycuji vSechny stranoveksigeznych sil a vzniklé momenty.

Spodni vodici plochy tw vedeni pro fitlacné listy, které jsou figdepnuty proti
ucinkam vodorovného vedeni.

Prostor mezi vodorovnymi vodicimi drahami je vydiimiseéni kulickového Sroubu.
Kulickovy Sroub je uloZzen ve dvou loziskovyahesech, kterd jsou namontovany na jeho
horni ploSe. Revodova skin a AC motor je umigh na zadningele loZe.

Na spodni ploSe loze jsou vytemy fady kotevnich otvdr. Pomoci &hto otvofi a
fixatora se loZe spolehli/ukotvi na pipraveny betonovy zaklad.

2.1.2 Sané

Sar jsou skinovity odlitek wtSinou ze Sedé litiny, ktery zprostikovava pohyb
upinaci desky jak v podélném tak i v @@m sngéru. Na spodnicasti sani je vytviena
soustava vodorovnych vodicich drah. Tyto dralfgnpSeji zatizeni na loZze a z&ji$
vodorovné vedeni sani po loZi. Soustava dvou sshisiedeni zajidije p‘esné boni ustaveni
sani na lozi a dokonalé vymezenicbiwh \ili v podélném vedeni. Na obou krajnich jsou
vytvoreny systémy spodniho vedeni. Vede#tSnou tvdi liSty, které jsou namontovany na
spodni plo3e sani a dosedaji na plochu 163st listy dosedajici na loZe je obloZena kluznou
hmotou. Tyto liSty zabtauji odlehnuti sani od loZe.

Na horni ploSe sani je vytiena soustava kruhovych vodicich drah. Tyto drahy
zaji¥uji prenos zatiZzeni od upinaci desky natsan

Po obvodu horni plochy sani jsou dale usmgtupinaci jednotky. Tyto jednotky
zpewiuji upinaci desku stoluiti sanim v obecné uhlové poloze.

Na nej@tSim paméru kruhové vodici drahy je namontovan krouzek ésnici
manzetou. Tato manZeta zalupe proniknuti mechanickych &istot z vréjSku do olejového
prostoru kruhovych vodicich drah.

Stred sani tvti mohutnyc¢ep, ktery slouZi k radialnimu uloZeni upinaci des&ysas
stolu. Radialni uloZeni zajigje dvodadé valékove lozisko typu NNU.

Na spodni ploSe mezi podélnymi drahami je namomavé&ta s drzakem snimaci
hlavy podélného od#tiovani. Zcela je vytvdena piruba pro uchyceni kulkové matice a
také prostor pro namontovani koncového sfgrdokovani posuvu stolu.

Vnitfni prostor sani je vyuzit pro namontovani celéhochmaismu otéeni.
Vystupnim ¢lenem mechanismu aténi je dvojice pastotk které bezulové zabiraji do
ozubeného &nce upinaci desky.

Na boku sani je namontovéatiyodnitetz energie.
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Na oboucelech sani (v mistech vodorovnych, svislich a sfbdaodicich drah) jsou

e e

2.1.3 Upinaci deska

Upinaci deska je odlitek ze Sedé litiny, Rugebrovany pro dosazeni co ngi
tuhosti a pevnosti. Spodédst upinaci desky tyiosoustava vodicich drah tvaru mezikruZi.

Pod stedovym vikem se nachazi radialni uloZeni upinasky@ snimé& kruhového
odmefovani se spojkou. Btdove viko je vodeésne.

Kroutici moment na deskugnasi ozubenyénec, ktery je s ni pe¥rspojen. Dale na
spodni ploSe desky je vytkena draZka préepy upinacich jednotek.

Na horni ploSe desky jsou vyfrézovany ,T* drazkyeré slouzi pro upnuti obrobku.
Po celém obvodu desky upinaci jsou namontovaggnébzlaby chladici kapaliny spolu se
svody. Bmito svody je kapalina odvada do sbrného prostoru nad celou horni plochou sani
acasti teleskopického kryti loze.

V horni ploSe desky je vytw¥en otvor, kterym je mozné provést montaz kruhovych
upinacich jednotek. Tento otvor je votlot zakryt vikem.

2.1.4 Teleskopické kryti loze

Toto kryti je provedeno jako vodsiné a teleskopické. Chrani cely prostor nad
podélnymi vodicimi drahami loZe.

2.1.5 Mechanizmus podélného posuvu

Pro posuv sani po loZi je pouZita kinematicka dwjkulickovy Sroub a fedepnuta
kulickovd matice. Tato dvojice je pouZzita jako biépvy soubor na konci kinematického
retézce.

Vlastni pohon zajidijje stidavy brzdovy motor v polohové vazb Z ného
prostednictvim pedtazené fevodové skiné je kroutici moment fvadkén piimo na
kulickovy Sroub.

2.1.6 Mechanizmus ot4 €ivého posuvu

Pro ot&eni upinaci desky je jako vystupidén pouZzit ozubenydnec a dvojice dvou
proti solé predepnutych pastoik Vénec je namontovan na upinaci desce, pastorky jsou
uloZeny v odlitku sani.

Pastorky jsou poh&ny s¥idavymi motory s fedfazenou fevodovou skni z nichz je
kroutici moment imo na pastorky.

2.1.7 Podélné odm érovani

Pro podélné odgifovani je pouZzit systém LC 183 (vyrobce HEIDENHAINgdna se
o primy odngfovaci systém. LiSta s dficim paskem je namontovana v prostoru mezi
podélnymi vodicimi drahami loZze. Snimaci hlavarespednictvim specialni listy a konzoly
uchycena k dolni¢asti zadnihoc¢ela sani. Montdz se provadi podle pakyayrobce
odmetovaciho z#zeni.
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2.1.8 Kruhové odm érovani

Pro odmgiovani kruhového pohybu je pouzit snim&OD 780 C (vyrobce
HEIDENHAIN), ktery je pevg spojen se gg¢dovyméepem. Hidel rotoru snimée je pomoci
spojky K15 spojenies viko s upinaci deskou. VesSkera spojeni jsouthazy.

2.2 Popis stavajiciho stroje

Stil S 100C byl vyrabn od roku roku.1980.
Stil se sklada zetyi hlavnich skupin:
* LozZe
 Sarg
* Upinaci deska
* Posuvovy mechanizmus

2.2.1 Loze

LoZe je odlitek ze Sedé litiny, ktery ma na krajétyri vodorovné drahy podélného
posuvu. Z vnitni strany vodorovnych vodicich drah jsou ugrigtdrahy svislé které slouzily
pro bani ustaveni a zachyceni vSeckitighieznych sil. Zhruba veigtdu loZe je obrobena
plocha pro montaz narazek a agtovani posuvu. Nalevo od ploch pro montaz narazek a
odnmerovani posuvu se nachazi opracovany nalitek pro &éioseubenéhorbbenu podélného
posuvu. Z vijSi strany vodorovnych drah je plocha pro spodudievé.

Po stranach vodorovnych drah podélného posuvuysdstny Zlaby pro zachytavani
mazaciho media. Tyto Zlaby jsou propojeny pomodica trubek se sibnou naddobou odkud
je mazaci médiumipéerpavano do mazaciho agregatu.

Na obouelech loZe jsou namontovany konzoly pro kryti.

2.2.2 Sané

Sart je skinovity odlitek ze Sedé litiny. Na spodni stéamdlitku je podélné vedeni,
obloZené kluznou hmotou. Boi vedeni je provedeno ve dvou ¥nith plochych vedenich.
Vile je vymezena kliny s odpruzenymi kluzaky.¢cBbvedeni a kliny jsou oblozeny také
kluznou hmotou. Podélné vedeni je pro sniZeni pé&divodpoii mazano olejem. Mazani
probiha jen P spuséni podélného pojezdu. Kruhova dréha je provedenarohni straé
odlitku tvaru mezikruzi. Kruhova draha je také deioa kluznou hmotou, ve které je
vytvoreno 12 komor, do nichz jeipadén tlakovy olej. Na vrchni strérmsani je uprogedcep
pro radialni uloZeni upinaci desky.

Vedle mazacich agregajsou v sanich odpadova potrubi, do kterych vtéleh »
kruhové drahy a vraci se&mlo nadrze. které prostory sani jsou vyuzity jako nadrze oleje.

Mimo mazani jsou v sanich umisy i hydraulické prvky. Na boku sani jefg8ika pro
piivod el. proudu do sani. V zadsti sani jecdst ¥tve pohonu ot&eni, na niz navazuje
skiin prevodu posuvu a posuvovaigk které jsou fiSroubovany na zadniésie sani. Dale
jsou tam umisiy kryty prechazeni plosiny.

2.2.3 Upinaci deska

Husg Zebrovany odlitek, ktery slouzi k upinani obrdbKorni plocha upinaci desky
je ¢isté opracovana a jsou zde upinaci T drazky. Krajnzldrge vyrobena v toleranci H8,
ostatni jsou provedeny v toleranci H12te8t stolu je kryt vikenp 450 H8. Upinaci deska je
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radialre uloZzena naigsném vakkovem loZiskurady NN a axiala v kulickovych loZiskach
proti solg predepnutych na sdnim ¢epu. Vedle toho je deska axidlrpodepena na
kruhovém vedeni. Na obvédipinaci desky jsou namontovany Zlabky pro odvolddibi
kapaliny. Pod Zlabky jsou umésty nadrzky a odtud je chladici kapalina vedenarsarmlo
nadrze v zakladu. Kroénstredniho vika jsou na upinaci descedesta otvory kryté \iky,
jeden slouzi k montazi a demontazi upinacich jeskn&tuhovych, druhy slouzi ke kontrole
zakeru pastorku s ozubenyngwcem.

2.2.4 Posuvovy mechanizmus

Posuvova sk je pohdsna AC motorem se Sirokou regulaci v polohové ¥azb
Posuvova sk je spoléna pro oba pohyby. Ve 8ki je prevod rozdlen gresuvnymi koly a
el. magnetickymi spojkami na 8weétve, z nichZ jedna slouZi pro pohotepodoveé sking
(pro podélny posuv), druhastev pohani skin ot&eni (pro otdivy pohyb). Razeni
jednotlivych pohyll je vzgjemg blokovano tak, Ze nemohou bytiaaeny oba pohyby
spolené. Razeni je ovladano hydraulicky. Oba pohyby jsou &mgdamelovou brzdou s el.
magnetickym ovladanim. Protifgtizeni je chram posuvovy mechanismus kikovou
spojkou, ktera f presk@eni kulicek vypina pohonny motor.

Pro podélny posuv néasleduje za posuvovotingkagevodova skin posuvu. Je to
redulkéni prevodova skin s vystupnim pastorkem, ktery zabira deldene, upewmého na
loZi. SKin je do zabru ustanovena s minimalniaW ustavovacimi Srouby a pak zafisa
koliky.

Pro ot&eni je kroutici moment veden z posuvové jednotkinda tyi do sking
ota’eni, umistné s boku sani. Tatoi$k pievadi déma pary ozubenych kol kroutici moment
do sani pes kuZelové soukoli na pastorek, ktery zabird berzgm ¥ncem na upinaci desce.
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2.3 Srovnani stavajiciho stroje a konkurence

Pro srovnani uzitnych vlastnosti pouzijeme srovoavabulku tab. 2.3 . V tabulce
jsou uvedeny zakladni charakteristiky proco@ stoly. Otény sfil S100C budeme srovnavat
se stoly TDV 100 od vyrobce Skoda MACHINE TOOL a DRB200 od vyrobce

DEMMELER.

Technické parametry ota@nych stoki v zakladnim provedeni
Popis Jednotky S1000C TDV 100 TH100
Maximalni kg 100 000 100 000 100 000
centrické
zatiZeni stolu
Zpusob vedeni Tlakové mazani hydrostatické hydrostatické
- osa ,V*
Typ posuvovéha Pastorek+eben K.S. K.S.
mechanizmu
- osa ,V*
Posuvova sila N 80 000 42 912
-osa ,V*
Rychlost podél. | mm/min 0,63-5000 0-10 000 0-10 000
posuvu
-osa ,V*
Rychloposuv mm/min 5000 10 000 10 000
-osa ,V* (max. 2m)
Ot&eni - osa stupe 360 360 360
B”
Zpusob vedeni Tlakové mazani hydrostatické hydrostatické
- osa ,B”
Typ posuvovéha Oz. \Enec + Oz. \&nec + Oz. \énec + 2 x
mechanizmu pastorek 2 X pastorek MS pastorek MS
- osa ,B*
Maximalni N/m 105 000 150 000
moment
vztaZzeny na
vénec
Otaky upinaci ot/min 0-2 0-1,5
desky

Tab.2.3

Z tabulky 2.3 je patrné, Ze stavajici konstnikeseni jiz zcela nevyhovuje s@snym
pozadavkm. S tohoto dvodu je nutné zadefinovat nové parametry, kterérmmodernizovany
oto¢ny stil S100C spiovat.
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2.4 Definovani poZzadavk ¢ na nové reSeni

Vzhledm k nedostat@osti pivodni konstrukce stolu S100C bude modernizace stolu
pojata jako komplexni konstraiki navrch stolu s pouZzitim stavajicich odiitstil bude
vychazet zady sto TDV300 TDV160 TDV100 TDV 70. Konstruki pazadvky nového
navrhu jsou zobrazeny v tabulce tab. 2.4

Tabulka poZadavki na novéreSeni
Popis Jednotky S100CM
Maximalni centrické zatizeni kg 100 000
stolu
Typ posuvového K.S.
mechanizmu
- osa ,V*
Posuvova sila N Max 50 000N
-osa ,V* STOP stav 70 OO0ON
Maximalni rychlost podélého mm/min Min. 10 000
posuvu (a=0,3 m/9
-osa ,V*
Ot&’eni — osa ,B" stupe 360
Typ posuvoveho Oz. wnec + 2 x pastorek MS
mechanizmu
- osa ,B"
Maximalni moment vztazeny N/m Min. 100 000
na wnec
Otaky upinaci desky ot/min Min 1,5

Tab. 2.4
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3 Projektovy navrh stroje

3.1 OsaV

Osu V lIze rozdlit na dw zékladni skupiny.
e Skupiny vedeni osy V
e Skupiny pohonu osy V

3.1.1 Rozbor moznych feSeni vedeni osy V

Skupina vedeni osy V mé# tharakteristické konstrdki uzly.
a) Vodorovné vedeni
b) Baini vedeni
¢) Spodni vedeni
a)Vodorovné vedeni. RozliSujensgyii zakladni moZnosti zaji&hi vedeni
piimocarého pohybu. #éhledrt jsou zobrazeny v tabulce 3.1.1.a.

Vodorovné vedeni osy V
Typ Vlastnosti
Kluzné f=0,01-0,05/ M2,=0,2 m/s
Valivé tanky f=0,0025-0,0045/,=2 m/s
Linearni gredepnuté vedeni f=0,001-0,0025%/5 m/s /Lna=6000 mm
Hydrostatické vedeni f=0,0005-0,0013=3 m/s
Tab. 3.1.1.a

Vlastnosti kluzného vedeni jsou nejvice limitovdmaximalni rychlosti. Prostym
piepaitem ziskame maximalni hodnotu rychlosti osy V nam/Rin. rovréZz hraje
Vv neprospch zn&né teni oproti ostatnim variantam.

Pouziti valivych tank obnasi pouziti f@snych kalenych list jako pojezdovych drah,
které musi byt upewmy na loZze a zaji8hi jejich geometrické fig@snosti naslednym
obralgnim. RovreZz se&izeni valivych tank je velmi slozitou montazni operaci. Tato
technologicka nakmost znan¢ zvySuje naklady, zejména u dlouhych pojez¥ piipact
nedodrzeni poZzadovanych toleranci dochazi kérénatra¢ unosnosti valivych tarik

Line&rni gedepnuté vedeni ma vyhodu, Ze zachytava sily vehv&atrech. Z tohoto
divodu neni nutné pouZzivat & a spodni vedeni. Jedna se o fimgnznané nakladnou
metodu, zvlagtu provedeni s dlouhym pojezdem v ose V.

U hydrostatického vedeni je nutnécfiat ze zgtnym odvodem hydraulického oleje,
nutnosti filtrace a dostate¢ dimenzované nadrze kde olej bude chladnout. Hyidkau
vedeni ma neomezenou délku pojezdu a oproti valivéniinearg predepnutému vedeni
nerostou naklady pro dlouhé pojezdy tak razantn

10
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b) Bani vedeni. RozliSujemeiitzakladni moznosti kmiho vedeni. Rehledi je
zobrazuje tabulka 3.1.1.b.

Bo¢ni vedeni osy V
Typ Vlastnosti
Kluzné f=0,01-0,05/ ¥2=0,2 m/s
Valivé tanky f=0,0025-0,0045/,=2 m/s
Hydrostatické vedeni f=0,0005-0,00}{2373 m/s
Tab. 3.1.1.b

Tabulka béniho vedeni osy V.

Kluzné b@&ni vedeni stejhjako v gipad vodorovného vedeni je z&r@& limitovano
maximalni posunovou rychlosti. Neprésh této varianty mluvi rowz vysoke teci ztaty.

Valivé tanky se pouzivaji na &wé vedeni ve spojeni s klinovym systémem, ktery se
nakupuje spokné s valivymi tanky. Vymezeni ai vile a nastaveniipdgsti je velmi
jednoduché. Ot je zde znéna technologicka naéoost jako v pedchozim gipack.

Hydrostatické béni vedeni je velmi natmé na pesné vymezeni aich \li, oproti
tomu je vyrobg velmi jednoduché.

¢) Spodni vedeni. RozliSujemi zakladni moznosti spodniho vedenieledr je
zobrazuje tabulka 3.1.1.c

Spodni vedeni osy V
Typ Vlastnosti
Kluzné f=0,01-0,05/ M2,=0,2 m/s
Valivé tanky f=0,0025-0,0045/%=2 m/s
Hydrostatické vedeni f=0,0005-0,0013=3 m/s
Tab. 3.1.1.c

Kluzné vedeni se jako spodni vedeni pouzivagoincasto z dvodu konstrukni i
technologické jednoduchosti. Limitujicim faktoreengde rovz maximalni rychlost, i kdyz
v mensSi miie nez u vedeni Baihoci vodorovného.

Valivé tanky se jako spodni vedeni pouzivaji uistkteré jsou namahany zZtreym
klopnym momentem. V takto opodst&tych Fipadech se vyuziva malych ro&m tohoto
vedeni.

Hydrostatické vedeni se na spodni vedeni ui $éotei nepouziva zdvodu zbyténé
konstrukni, vyrobni a montazni slozitosti.

3.1.2 Rozbor moznych feSeni posuvového mechanizmu osy V

Pohon osy v je mozni@Sit femi zakladnimi konstruimi metodami. Jednotlivé
metody jsou uvedeny v tabulce 3.1.2.

11
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Tabulka Typu posuvového mechanizmu

Typ Vlastnosti

Kulickovy Sroub+pedepnuta matice max=5000 mm

Hieben + mechanicky fedepnuta dvojice Neustélé pedpeti

pastorki

Hieben + elektricky f@depnuta dvojice Moznost brzéni

pastork (Master- Slave)

Tab. 3.1.2.

Kulickovy Sroub s fedepnutou matici je n&gsgji pouzivany posuvovy systém
linearniho vedeni. Jeho hlavnimi vyhodami je jedrmbd konstrukce a montaz, vyuziti
jednoho elektromotoru a reduktoru, snadné udrzba.

Znatnou nevyhodou je pak limit maximalni dalky pojeadihledem technologickym
moznostem vyrobce kikovych Srouf.

Hieben + mechanickyipdepnutd dvojce pastdrkna zn&nou nevyhodu, Ze po celou
dobu Bhu posuvu je nastaveno mechanickgdgti, a to i v gipadech kdy neni vyzadovano,
nagiklad rychloposuv nebo hrubovaci operace.

Rovrez je prevodova skin znané vyrobré nara@na, coz spolu s montazni n&nosti
negativié ovliviiuje naklady.

Vyhodou je pouziti pouze jednoho servomotoru aa#of neomezena dalka pojezdu.

Pohon pomoci dvojce elektrickyfgalepnutych pastoiksystému Master-Slave se s
vyhodou pouziva pro snadné nastavetedpeti, snadnou udrzbou a neomezenou délkou
pojezdu.

Nevyhodou systému Master-Slave jsou vysSiizovaci naklady zi@lvodu pouziti
dvou elektromotar a dvou reduktét.

12
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3.2 OsaB
Osu B Ize rozdit na dw zakladni skupiny.

e Skupiny kruhového vedeni osy B

* Skupiny pohonu osy B

Stredni neboli béni vedeni osy B zaji$ije uloZeni sedu upinaci desky. V zavéd

Skoda MACHINE TOOL se pro strofady TDV pouZiva uloZeniigidu upinaci desky za
pomoci jednoho loZiska NNU kterégmasi radialni sily z upinaci desky nadbvycep,
ktery je uloZen v sanich. UloZenfexiu upinaci desky je zobrazeno na obr. 3.2.

y
P A

A\
ol

Ulozeni stedu upinaci desky.

80

170

3.2.1 Rozbor moznych FeSeni vedeni osy B
RozliSujemetit zakladni moznosti zaji&bi vedeni otéivého pohybu. Rehledr jsou
zobrazeny v tabulce 3.2.1.

Kruhové vedeni osy B
Typ Vlastnosti
Kluzné f=0,01-0,05/ M2,=0,2 m/s
Linearni gredepnuté vedeni f=0,001-0,0025/#5 m/s
Hydrostatické vedeni f=0,0005-0,0013=3 m/s
Tab. 3.2.1.a

13
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Vlastnosti kluzného vedeni jsou nejvice limitovdmaximalni rychlosti. Prostym
piepaitem ziskame maximalni hodnotu rychlosti osy B nan/b2in. coz je limitujici pi
velkych pamérech kluznych kruhovych drah, jelikoZifgkonstantni thlové rychlosty roste
obvodova rychlost V lineatns maximalnim pologrem kluznych kruhovych drah R nebo
V= 0*R. RovréZ hraje v neprosfech zn&né teni oproti ostatnim variantam.

Pouziti valivych tank obnasi pouziti f@snych kalenych list jako pojezdovych drah,
které musi byt upewmy na loZze a zaji8hi jejich geometrické fig@snosti naslednym
obralgnim. RovreZz se&izeni valivych tank je velmi slozitou montazni operaci. Tato
technologicka nakmost znan¢ zvySuje naklady, zejména u dlouhych pojez¥ piipadt
nedodrzeni poZzadovanych toleranci dochazi kérénatra¢ unosnosti valivych tarik

Line&rni gredepnuté vedeni m& vyhodu Ze zachytava sily vehv@mérech. Z tohoto
divodu neni nutné pouZzivat & a spodni vedeni. Jedna se o fimgnznainé nakladnou
metodu, zvlagtu provedeni s dlouhym pojezdem v ose V.

U hydrostatického vedeni je nutnécfiat se zptnym odvodem hydraulického oleje,
nutnosti filtrace a dostate¢ dimenzované nadrze kde olej bude chladnout. Hyidkau
vedeni ma neomezenou délku pojezdu a oproti valivaniinearg predepnutému vedeni
nerostou naklady pro dlouhé pojezdy tak razantn

3.2.2 Rozbor moznych feSeni posuvového mechanizmu osy B

Pro pohon osy B u stribfakovéto velikosti se pouZivaji dva zakladni systgohonu.
Prehledrt je ukazuje tab. 3.1.6

Tabulka Typu posuvového mechanizmu osy B

Typ Vlastnosti

Ozubeny ¥nec + mechanickyipdepnuta Neustalé pedpti
dvojce pastork

Ozubeny ¥nec + elektricky pedepnuta Moznost brzéni
dvojce pastork pastorky (Master- Slave)

Tab. 3.2.2.a

Hieben + mechanickyipdepnutd dvojce pastdrkna zn&nou nevyhodu, Ze po celou
dobu ghu posuvu je nastaveno mechanickgdmti a to i v gipadech, kdy neni vyZzadovano,
nagiklad rychloposuv nebo hrubovaci operace.

RovreZ je grevodova skin znané vyrobre naraina, coz spolu s montazni nénosti
negativié ovliviiuje naklady.

Vyhodou je pouZiti pouze jednoho servomotoru aadéof neomezena dalka pojezdu.

Pohon pomoci dvojce elektrickyrgalepnutych pastoiksystému Master-Slave (dale
bude uvadno jen “Master-Slave”) se s vyhodou pouziva prodseanastaveniipdpti,
snadnou udrZbou a de facto neomezenou délkou pojezd

Nevyhodou systému Master-Slave jsou vysSfizowaci ndklady zavodu pouZziti
dvou elektromotar a dvou redukter.
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3.3 Morfologickad matice moznych  FeSeni.

Pro ugeni jednotlivych ty moznychteSeni jsem vyuZzil mortofologickou matici,
kterou jsem vyplnil dle vySe uvedenych variant maireSeni jednotlivych konstrdkich
celka viz tabulka 3.3.a. Poté jsme v mortofologické wiatyznail cesty jednotlivych variant
coz je zobrazeno v tabulce 3.3.b. Jednotlivé vayrimou nize popsany.

Mortofologicka matice moznychreseni
Osa Vv MoznéreSeni
Vodorovné Kluzné Valivé tanky Linearni Hydrostatické
vedeni osy V piredepnuté vedeni
vedeni
Boéni vedeni | Kluzné Valivé tanky Hydrostatické
osy V vedeni
Spodni vedeni | Kluzné Valivé tanky Hydrostatické
osy V vedeni
Typ Kuli¢kovy Hieben + Hieben +
posuvového Sroub+gedepnuta | mechanicky elektricky
mechanizmu | matice piedepnuté piedepnuté
-osyV pastorky pastorky
(Master- Slave)

Osa B MoznéreSeni
Kruhové Kluzné Linearni Hydrostatické
vedeni osy B predepnuté vedeni

vedeni
Typ Ozubeny ¥nec + | Ozubeny ¥nec
posuvového mechanicky + elektricky
mechanizmu | predepnutéa piedepnuta
-osyV dvojce pastork dvojce pastork

pastorky

(Master- Slave)

Tab. 3.3.a

Po té jsem v mortofologické matici vyzfilecesty jednotlivych variant coz je zobrazeno
v tabulce 3.3.biiznymi barvami. Jednotlivé varianty jsou :

« Cernou barvou- varianta kluzného vedeni
» Fialovou barvou — varianta linearnihtedepnutého vedeni
» Cervenou barvou- varianta hydrostatického vedeni
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Mortofologickd matice moznychresSeni

Osa V MoznéreSeni
Vodorovné Kluzné Valivé tanky Linearni Hydrostatické
vedeni osy V 0 piedepnuté vedeni
vedeni _—*
Boéni vedeni | Kluzné Valivé tanky Hydrostatické| |
osy V vedeni
Spodni vedeni | Kluzné y Hydrostatické
osy V ‘\ T/ vedeni
Typ Kuligkovy g Hieben + Hieben +
posuvového | Sroub+gedepnutay mechanicky elektricky
mechanizmu | matice kedepnuté predepnuté
-osy V pastqrky pastorky
(Master< Slave)

Osa B NtoZnéreSerii
Kruhové Kluzné Linearni _Hydrostatické
vedeni osy B predepnuté vedeni

vedeni \
Typ Ozubeny ‘énfc + | Ozubeny ¥nec
posuvového | mechanicky. + elektricky
mechanizmu | predepnuté dvojce predepnuta
-osy B pastorki dvojce pastork/

pastorky

(Master- Slave)

3.3.1 Varianta kluzného vedeni

V této variank uvazujeme pouziti kluznych vedeni na vSech oséach.
Na ose V musime zkontrolovat limitni rychlostni padku:

Kde:

vi-limitni rychlost na ose V
Vp-pozadovana rychlost na ose V
v, = 0,2m/s =12000mm/ min

v, = 10000mm/ min

v, 2V,
1200(C = 1000(

Vzhledem k spléni limitni rychlostni podminky izeme na osu V kluzné vedeni
pouzit. Nevyhodou je, Ze budou Zné teci ztraty, nebdtreci koeficient dosahuje hodnot

které nemizeme zanedbat.

Tab. 3.3.b
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Na ose B musime zkontrolovat limitni rychlostni péalko:

Vy 2 Voot

Kde:
Vvii- je limitni tetné rychlost na ose B
Vpr- je maximalni téna rychlost na ose B

v, = 0,2m/s=12000 mm / min
w =150t /min
r =1347 5mm

v, =w*r=15%*1347 5 = 4042 5mm / min

pt
Vi = th

12000 = 4042 5

Vzhledem k spléni limitni rychlostni podminky i#eme na osu B kluzné vedeni
pouzit.

Nevyhodou je, Ze budou ztre teci ztraty, nehdtreci koeficient dosahuje hodnot,
které nenizeme zanedbat.

Systém posuvosy Vi osy B je provash mechanicky fedepnutou dvojici pastaik
Vyroba posuvové skné je vyrobré i montazg nara@na., roviéz vyrobni Gprava prodlouzeni
loZe vzhledem k nutnosti prodlouzeni plochy pro thdmposuvovych ozubenychidiberi.

Vyhodou je optovné pouziti kluzného vedeni na obou osatimz odpadnou
konstrukni a technologicka préace.

Celkow tato varianta je nevyhovujici a t@eplevsim kuli znatnym ztratdm vlivem
tieni a ztratdm z neustaléhie@piti posuvovych mechanizin

3.3.2 Varianta linearniho p fedepnutého vedeni
V této varian¢ uvazujeme lineérniipdepnuté vedeni na vodorovném i kruhovém

vedeni.
Na ose V musime zkontrolovat limitni rychlostni pddku:

V2V,
Kde:

vi-limitni rychlost na ose V
Vp-pozadovana rychlost na ose V
v, =5m/s=300000mm/ min

v, =10000mm/ min

vV, 2V,

30000( =1000(

Vzhledem ke spkni limitni rychlostni podminky fizeme na podélnou osu V linearni
predepnuté vedeni pouZzit.

Nevyhodou linearniho ipdepnutého vedeni je zZme& nakladnost. ZvySena
néakladovost je dana nutnosti Zné vyrobni Upravy loZe i sani a Znau montazni slozitosti,
jelikoz u pivodniho stroje se nepitalo s takovymto systémem vedeni.
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Vzhledem k pordru maximalni a pozadované rychlostF lv, / v, =300000/10000=
30:1 jsou takto navySené naklady neopodstein
Na ose B musime zkontrolovat limitni rychlostni péalko:

Vy 2 Voot

Kde:
Vvii- je limitni tetné rychlost na ose B
Vpr- je maximalni téna rychlost na ose B

v, =5m/s= 300000 mm /min
w =150t / min

r =1347 5mm
Vi =@*r =15%1347 5= 4042 ,5mm / min
Vi 2V,

300000 = 4042 5

Vzhledem k splani limitni rychlostni podminky izeme na osu B kruhové linearni
vedeni pouZzit.

Nevyhodou kruhového linearniho vedeni jsou velk&lady, dané nevhodnosti
pavodniho konstruénihoteSeni k pouziti tohoto vedeni osy B. Na upinacielbgcse muselo
obrobit rekolik otvora pro montaz v upinaci ploSe. Na sanich by se madetzbit plocha pro
montaz kolejnic kruhového linearniho vedeni. Tim &y zna&n¢ navySily naklady na
modernizaci stroje S100C.

Vzhledem k poréru maximalni a pozadované rychlost i / vy =300 000/4042,5=
74,2:1 jsou takto navySené naklady neopodsteitn

Systém posuvu osy B Master-Slave je opodstgtra budou zaptgbi jen mirné
konstrukéni a vyrobni Upravy sani.

Systém posuvu osy V Master-Slave se jevi v@gam pouziti kulékového Sroubu
jako zbyténé slozity. Ri pouziti tohoto systému posuvu osy V bude zégimtupravit loze
pro prodlouzeni plochy pro montaz posuvovych ozyblereberi.

Tato varianta je nejdrazSi. Vzhledem ktomu Ze jejghnické moZnosti velmi
piesahuji poZadované vlastnosti na modernizovary Sf00C, jsou vysoké naklady
neopodstatné.

3.3.3 Varianta hydrostatického vedeni

V této variant uvazujeme hydrostatické vedeni na vSech osachekvedeni
spodniho, kde vyuzijeme vedeni kluzné.
Na ose V musime zkontrolovat limitni rychlostni padku

v, 2V,

Kde:
vi-limitni rychlost na ose V
Vp-pozadovana rychlost na ose V
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v,; = 0,2m/ s =12000mm/ min
V,, =3m/s=150000mm/ min

V), 2V,; = Vv, =12000mm/ min
v, =10000mm/ min

vV, 2V,

1200( =1000(

Vzhledem k splani limitni rychlostni podminky iitzeme na osu V hydrostatické
vedeni pouzit.

Nevyhodou hydrostatického vedeni jsou dotladenaklady na hydrostatické agregaty,
nutnost zptného odvodu hydrostatického oleje do nadrze oatigisié kapacht, ktera zajisti
chladnuti hydrostatického oleje.

Na ose B musime zkontrolovat limitni rychlostni pdnalko:

Vy 2 Voot

Kde:
Vit- je limitni teén& rychlost na ose B
Vpr- je maximalni téna rychlost na ose B

v, =3m/s=300000 mm /min
w =150t / min

r =1347 ,.5mm
Vi, =@*r =15%1347 5= 4042 ,5mm / min
Ve 2V,

300000 = 4042 5

Vzhledem k splani limitni rychlostni podminky izeme na osu B kruhove
hydrostatického vedeni pouZzit.

Nevyhodou hydrostatického vedeni jsou dotladenaklady na hydrostatické agregaty,
nutnost zptného odvodu hydrostatického oleje do nadrze catigise kapacit, ktera zajisti
chladnuti hydrostatického oleje.

Systém posuvu osy B Master-Slave je opodststra budou zaptgbi jed mirné
konstrukni a vyrobni Gpravy stavajicich odlitk

Systém posuvu osy V pomoci kikbvého Sroubu se jevi jako nejvyhegii z divodu
nizkého mnoZzstvi dodateych vyrobnich Gprav loze a sani.

Tato varianta je nevyhodna avibdu nutnosti pfizeni dostaténé vykonného agregatu
hydrostatiky.

Vyhody sp@ivaji v prostém nahrazeni kluzného vedeni vedernyindstatickym, bez
nutnosti zasadnich vyrobnich Gprav odlitkromé vykonrgjSiho hydrostatického agregatu
nejsou s fivodem a odvodem hydrostatického oleje Zadné ngkteeba@’ systém olejového
hospodéstvi byl uz u fivodniho konstruénihofeSeni s tlakavymazanym kluznym vedenim.
Nahrazeni stavajiciho posuvového mechanizmu opastdrek-feben) kulékovym
Sroubem s f@depnutou dvojci matic nebude obnaset sr@wyrobni operace.

Systém posuvu osy B Master-Slave je opodsitstra budou zaptgbi jen mirné
konstrukni a vyrobni Gpravy sani.
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3.4 Vyhodnoceni a vyb ér konstruk €éni varianty

K vyhodnoceni jednotlivych variant pouzijeme vahovtabulku Hodnoceni
konstruknich variant. Hodnocena kritéria jsotedpokladana natoost vyroby,
piedpokladana konstrdki nar@nost, vliv fecich sil. Ke kazdému kritériu j&ipazena
vahova konstanta vyjadjici dilezitost tohoto kritéria. Vahovy rozsah je 0 akde O
vyjadiuje absolutni nedezitost a 4 maximalnitdezitost. Podle vySe provedeného rozboru je
pritazena kazdému kritériu hodnota jenZ zobrazuje Ljako@nost
piedpokladame.Hodnoceni je od 0 do 4 kde 0 vyjedzadnou nakmost a 4 maximalni
nara:nost.

Vysledné hodnoceni je jomér ze sodtu sowini mezi vahou aigdpokladanou
nara:nosti .

_ > vaha* hodnoceni

hodnoceni =
> vaha
Hodnoceni konstrukénich variant
Kritérium Vaha Konstruk éni varianta
(0-4) | Kluzné | Linearni gredepnuté| Hydrostatické vedeni
vedeni vedeni (0-4)
(0-4) (0-4)
Vyrobni nar@nost 4 3 4 2
Konstrukni nar@nost 2 0 4 2
Vliv tfecich sil 3 4 0 0
Hodnoceni 2,66 2,66 1,33
Tab. 3.4

Ztabulky 3.4 je patrné Ze nejvyhagli varianta je s hydrostatickym vedenim.
V dalSim textu se zabyvam jen touto variantou. tDstarianty jsou dale nezpracované.
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4 Konstruk €ni a vypo €tovy navrh stroje

4.1 Rozm érovy navrh stroje

Stroj bude navrZzen s maximalni snahou o vyuZitiggiéich velkych dil. P konstrukci se
budeme snazit vyuZzit co néfgi unifikaci a typizaci dil ze stavajicich konstridkichieSeni
otocnych stoli fady TDV

4.2 Vypo éet hydrostatického vedeni
Dano:
Hmotnost obrobku ¥ 100 000 kg
Hmotnost upinaci deskygn21 000 kg
Hmotnost sani g¥ 12 000 kg
Maximalni slozkaezné sily psobici do loZe stolu£ 50 000 N
Dynamicka viskozita olejg=3,3461*10°

4.2.1 Vypo éet hydrostatického vedeni osy V

— a —
i ]
A \
< N i
C C
= — — — =)
\ , / '
! !
[ — L —

Obr.4.2.1

Schéma hydrostaticke tky pro linearni vedeni
Déano: Obr 4.2.1
d=10 mm
L=3470/6=578,8578 mm
m=220 mm
pocet burgk n=24
Tou&’ka hydrostatické vrstvy h=0,035 mm

Vypocet: 5
Pomocny koeficient k pro &eni ky: z internich tabulek Skoda Machine Tool
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=L =578 _ 2627 stabulek= k,, = 0289
m 22C
Vypocet Gpt
Copt = Ko ¥ M = 0289* 220 = 63,58mm
c =64mn
Vypocet a,b :

a=m-2¢=220-2*64=92 mm
b=L-2¢c=578 -2*64=450 mm

Efektivni plocha biiky S
s.=L*m1-S-C)=578% 220/ 1- 2% - 6% ) _ 76088mm
L m 578 220

Startovaci plocha hiky S;:
S, =a*b=92*450 = 41400mm

Tlak maziva pro nadzvednuti:p
_(m, +m, +m,)g+F, _ (100000+ 21000+12000 * 98 +50000

= = ~ 136MPa
Pr n*Ss, 24* 41400 .
Stredni nérny tlak maziva g
+m, + +F *08+
o = (m, +m, +m,)g+F, _ (100000~ 21000+1200Q *98+50000_ 074MPa
n*s, 24* 76088
Souwinitel mnozstvi k:
(a+b-4d)in "9 4 ;v (92+450-4*10)in 84710 ;w1
Ky = c+d - 64+1$0 = 1348
6*c*In—— 6*64*In
d 10

MnozZstvi maziva Q

* 3 *10N6 * %106 3
Q,=n*k Ps h* + 6 %10¢ = 24 * 1348 074710 (35*107)
n

*6*10* = 1841/min
33461*107° 1841/
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4.2.2 Vypo €éet hydrostatického vedeni osy B

Dano:
Draha 1 : pimér (pr.) Di17=1600 mm pr. ,=1970 mm pr. B;=2325 mm pr. B=2695 mm
D1<2147,5 mm

Tou&ka hydrostatické vrstvy h=0,040 mm

Uginné plochy S

S :E D><42_D><32 _ Dx22_Dx12
8 |n x4 |n X2
x3 x1
m| 26957 - 2325% 1970% - 16007 2
= — - = 244564
Se =g - 2695 . 1970 >645 mm
2325 1600

Stredni nérny tlak maziva g:

+ +F *
o = (m, +m,)g+F, _ (100000+ 21000 * 98+50000_ 067MPa
075* S, 075* 2445645

Startovaci plocha vedenj:S

Déno:

Sitka buiky b=330mm

Sitka mezery mezi hikami z=360 mm
pocet burtk x=6

o,=n*D, —-Xx,*z,
0, = 7* 2147 ,5-6 * 360 = 4586,5mm

S, =0,*b=45865*330 = 1513568 mm?

Tlak maziva pro nadzvednuti:p

*
- (m, +m, )g +F, _ (100000+ 21000 *98+50000 _ 08164MPa
p S 1513568

p
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Souinitel mnozstvi kg

K /i 1 + 1
gkx T L
6 In Dax In Dax
3x 1x
_ 1 1 _
Kaa = & 2695 * 1970 | 171
2325 1600

kg =171

qk

Mnozstvi maziva @

* h3 *10° * *10°6 )°
0, =k, PP guggr =172 087110 (40+10°)

*6*10* = 131l/min
n 33461*1072 /

Celkové mnozstvi maziva Q:
Q=Q+Qy=1,84+1,31=3,15 I/min

4.3 Vypo ¢et pohybového mechanizmu osy V

Z vyhodnoceni moznostéSeni v kapitole jsm zvolil jako pohybovy mechanism
kulickovy Sroub. Pro ziskani gebné pesnosti polohovani stroje, bude pouZzito &divého
Sroubu s fedepnutou matici v obou gnech.

24



Zapaddeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad.rok 2012/13
Katedra konstruovani stioj Karel Broz

4.3.1 Definovani a vypo ¢€et vstupnich parametr G kuli ékového Sroubu
Definovani zakladnich paramétie uvedeno v tabulce 4.3.1. Ve vypech se nebude
uvazovat teci sila, jelikoz ji nizeme vzhledem k souniteli tteni hydrostatického vedeni

zanedbat.
Postup vypotu je znazorén ve funkni struktide posunového mechanizmu obr 4.3.1.a

kde :
M- Zarweny moment servomotoru
rm- oblast zartieného momentu Mservomotoru
- maximalni otéky pii zarwweném momentu Mservomotoru
1-Uhlova rychlost servomotoru
i1~ prevodovy pondr reduktoru (pevodovky)
M1~ UCinost reduktoru (fevodovky)
M, Moment na vystupu reduktorui§vodovky)
n;- ot&ky na vystupu reduktoru {pvodovky)
i prevodovy pondr finalniho gevodu (fevodovky)
Hrs- UCinost finalniho pevodu (evodovky)
A Fs
M Vs
' M. M %
> ) > . Xs
N1 I1r Irs R
> w1 Mar ®r Mrs
Obr.4.3.1.a
Tabulka z&kladnich parametri pro vypodet pohonu osy V
Popis Hodnota
Maximalni sila na vystupriasti mechanizmu-STOP stav —H#0 kN
Maximalni rychlost na vystupgésti mechanizmu ¥10 m/min
Maximalni ot&ky motoru n;= 2000 ot./min
$toupén|’ kulikového Sroubu h=20 mm
Ucinnost kulékového Sroubu +=0,96
Tab. 4.3.1
Uhlova rychlost:
W =2mM = w = 2n* 2000 62000 =2094rad /s
Celkovy gevodovy porndr
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@, _ 2094 .
lis = v, =10 =1256,4m
60
Finalni gevod:
s :ﬂ:2:£:31415m—1
Vs h 002
Vstupni gevod:
ils = ilr * irs = ilr = I£ = 3,99§m"1

rs

Moment na vstupu finalnihddlenu mechanizmu:

M, =F, -1 =700000— 1 =2321Nm
i B, 31415 * 096
Skuteny prevod :

Prevodovy mechanismus bude proveden nakupovatexogovkou.
Typ Alfa TP-050S-MF1-40K1 =>4

i, =4m™

Ucinnost grevodovky:
N, = 098

Skuteny celkovy gevodovy ponir:
i, =i, *i, =4*31415=1256,6m™"

Celkova @&innost mechanizmu
,715 = ,71r * ,7rs = 0198 * 0,96 = 0,9408

PoZadovany moment motoru:
1 1

M, = F, 3——— = 7000003 = 59,2Nm
i 0, 1256,6 * 0,9408

Pro pohon pouzijeme jiz zavedeny motor od fy. Siesre=T7108-5AC
M, = 70Nm
n = 2000 ot / min
P = 10,47kW
Prepaet skuténé posunoveé sily a rychlosti:

*
vV, = @, _ 2772000 _ 0,16667m/ s J10m/ min

* i, 60%12566
F. =M, *i_*7, =82754N
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4.3.2 Definovani zat éZovacich stav G p¥i obrab éni

ZatZzovaci stavy p obrakEni budeme uvazovat za axiom. Definovany jsou vltabu
4.3.2. Tyto hodnoty bylyigvzaty z debnich texi posuvovych mechanizivpriklady. Jejich
autorem je Doc. Ing. Zdeék Hudec CSc. Stavy 1 a 10 jsowemy pro hrubovani, stavy 2 a 9
jsou ukeny pro bezné obrébi a stavy 3 a 8 jsou ¢gny pro dokotiovaci operace.

Tabulka zatéZovacich staw pri obrabéni
Zatézovaci Posunova sila Posunova rychlost Doba béhu
Stav Fsi [N] Vsi [m/min] T; [hod]
i
1 50 000 -0,5 1 050
2 33 000 -0,7 1750
3 6 000 -0,8 700
8 - 6 000 0,8 700
9 - 33 000 0,7 1750
10 -50 000 0,5 1 050
Celkovéa doba obr&ni T, [hod] 7 000
Tab.4.3.2.

4.3.3 Definovani zat éZovacich stav G pf¥i rychloposuvu
Vstupni parametry pro vyget zatZovacich stal pri rychloposuvu jsou zadany v tab.
4.3.3.a

Tabulka vstupnich parametri pro rychloposuv
Popis Hodnota
Celkovéa doba &hu pri rychloposuvu 7= 8 000 hod.
Délka pojezdu k=4 m
Zrychleni, zpozé&ni pohybu & 0,3 m/s
Rychlost rychloposuvu &= 10 m/min
Hmotnost pohybovych skupin #133000 kg
Tab. 4.3.3.a

Volba drahy rychloposuvu:
L,=0,75* L;=0,75*4=3

Celkova draha zrychleného a zp&iého pohybu:

Celkovycas i zrychleném a zpoZthém pohybu:
dv v,
as - = t4 = >0
dt ag
Draha rovnorérného pohybu:
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L, =L, -L,
Doba khu i rovnomgrném pohybu:
I—5 I—r Vsm
t5 =2 = — =1
Vsm Vsm aS
Celkovéa doba #hu:
tr :&+i P tr :t4+t5
aS Vsm
Pomerna doba Bhu i zrychleném/zpozghém pohybu:
Von, Lo _(Lr _vst
Vsm Vsm T
qr4:t_4: > Vv L > = 2 :0!06:_4
tr smo T 1+&2 |_r r
aS Vsm Vsm
=T, =05q,,T, = 05*006* 8000=24thod=T,
Doba khu i rovnomerném pohybu:
T, :T?f—n :&200—240:37amod =T,
Sila @i zrychleném/zpozghém pohybu:
F,, =ma, + F;, = ma, = 74000 * 0,3 = 39900N = F,
F;, —» 0-zanedbame
Primérna rychlost i zrychleném/zpozghém pohybu:
Ve :
Vg, = ) =5m/min
Sila @i rovnomérném pohybu:
Fes = Frs =0=Fg
F; - 0- zanedbame
Rychlost @i rovnomérném pohybu:
Vg = Vg, =10m/min
Ziskané zatzovaci stavy vypétem jsou pehledrt uvedeny v tabulce 4.3.3.b
Tabulka vypocitanych za#Zovacich stavw
ZatéZovaci Posunova sila rychlost posuvu Doba béhu
Stav Fsi [N] Vsi [m/min] T; [hod]
[
4 39900 -5 240
5 0 -10 3760
6 0 10 3760
7 - 39900 5 240
Celkova doba rychloposuvy [hod] 8000
Tab. 4.3.3.b

4.3.4 Volba kuli ékového Sroubu

Volba kulickového Sroubu je @itana z pedpsti matice kulékového Sroubu. Pro
predpsti jsme uvazovali neptSi silu, u které musi byt zaggio predpeti.
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Jedné se o silusE 33 000 N, nebwpro posuvoveé silyiprychloposuvu a pro
hrubovani nemusi byt vymezengle.

Parametry pedepnutéhoiievodu:

Vektor zatizeni:

F, =[50 33 6 39,9 OJkN

i = (1;5) zatiZzeni je pro abmatice totozné
Vektor zatizeni pro volbuipdpgsti:

F, = max|F|

F.:F,, —bez nutnosti predpeti
F,_ = 33kN

Predpiti matice

Volba kulickového Sroubu v zavislosti na stanovenéedpsti:
C, = i =116kN
01

a

Kulickovy Sroub K100x20-4/AP-A od firmy Kim

Pramér Sroubu d=100 mm
Stoupani h=20 mm

Staticka unosnost £562,5 kN
Dynamick& unosnost £165,1 kN

Skut&né gredpeti:

F, = 01C, = 16,5kN
Vzdalenost podpor:
L, =L, +8d = 48m
Krajni poloha matice:
L, =L, +4d = 44m

4.3.5 Vektory zatizeni, otd €ek a doby b éhu matic M1 a M2 pro vn &jSi
zatiZzeni a rychlost posuvu
Dano z pedchozich vypéta:

Vektor zatizeni:

F, =[50 33 6 39,9 OJkN
i = (1;5) zatiZeni je pro abmatice totozné

Vektor rychlosti posuvu:
v,=[05 07 08 5 10 10 5 08 07 05]m/min
i =(110)

Predpti matice:

F, = 16,5kN

Urceni skuténé k :

F, = 285F, = 285 *16,5 = 47kN

Vypocet Ry a R

Dvojice matic bude ignaSet v§§Si sily v oblasti pedepnuti v fipact Ze:
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FL> Fsi

Pak jsou maximalni a minimalni sily dany:
Pro maximalni sily plati :

F, =F, + 065*F,

Pro minimalni sily plati :

Fy = F, - 035*F,

Podminky plati ve stavu i=2 az 5

Dvojice matic bude ignaSet v§Si sily mimo oblasti fedepnuti v fipact Ze:
FL<Fsi

Pak jsou maximalni a minimalni sily dany:

Pro maximalni sily plati:

Fai = Fsi
Pro minimalni sily plati:
F, =0

Podminky plati ve stavu i=1
Z téchto podminek jsem stanovil vektory sil&F
F,=[50 38 203 424 165 165 25 145 49 O]

F,=[0 49 145 25 165 165 424 203 38 50|

Vektor ot&ek n; pro i=1 az 10 se ur ze vztahu
v

— 'si

ri

n,=[25 35 41 250 500 500 250 41 35 25|

Vektor doby Bhu g se uti ze vztahu:

_hi_ T
qri Tc Tr +To
Proi=1az 10

g, =[007 012 005 001 025 025 001 005 012 007
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4.3.6 Zivotnost kuli &kového Sroubu a matic
Déano z pedchozich vypéti: viz tabulka 4.3.6.a

Tabulka zatéZovacich staw pro vypocet Zivotnosti kulickového Sroubu a matic
Zatézovaci Vektor Vektor Vektor Vektor doby | Doba béhu
Stav zatizeni zatizeni | otacek béhu T; [hod]

[ F1 [kN] F2 [KN] n,[ot/min] ar
1 50 0 25 0,07 1050
2 38 4,9 35 0,12 1750
3 20,3 14,5 41 0,05 700
4 42,4 2,5 250 0,01 240
5 16,5 16,5 500 0,25 3760
6 16,5 16,5 500 0,25 3760
7 2,5 42,4 250 0,01 700
8 14,5 20,3 41 0,05 240
9 4,9 38 35 0,12 1750
10 0 50 25 0,07 1050

Souwet vektoru doby &hu g 1

Celkova doba &hu T; [hod] 15000

Tab. 4.3.6.

Kulickovy Sroub K100x20-4/AP-A od firmy Kim

Primér Sroubu d=100 mm

Stoupani h=20 mm

Staticka unosnost 0€562,5 kN

Dynamicka unosnost 2€165,1 kN

Koeficient vlivu jakosti a stavu materialu = 1,25

Vektor stednich otéek:
10

N, =Y. qn, = 273450t/ min
1

Stredni pisobici sila:
Vzhledem k symetrickému zatiZeni Kiového Sroubu platiik= Fom

10
> Filan,

=F, =| I | =1934kN
n

m

Zivotnost matice:
Vzhledem k symetrickému zatizeni kikkového Sroubu plati & L,

* 3 ™ * 3
L=t =| Caitn | wqge o[ 25125 ) hge g0 100
F 1934

1m

Zivotnost kultkového Sroubu aifpdepnuté dvojce matic:
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L, = 1 R ! v L - 39848 hod.
10 1070 Mm 10 01 273/45%60
1 )9 1 )@ 1 9 1 9
— + | — e — +|
“LJ [LZJ ] {(12,2*108J (12,2*108) }
L, _ 39848
S, = b=
T, 15000
S, = 266>1

4.3.7 Vzpér kuli €koveho Sroubu a kritické ota  €ky
Kuli¢kovy Sroub je moZzno ulozityrmi zakladnimi typy.
» Systém vetknuty-vetknuty viz obr. 4.3.7.a

Ls

X =05 Lp _Fs

FL

J'l_

h =

L]
1T
N

L1

Lp

4
L

Obr. 4.3.7.a

» Systém vetknuty- podépny viz obr. 4.3.7.b
Ls

=l
'Eh

i

1T 1

L1

Lp

Obr. 4.3.7.b
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» Systém podeieny- podefeny viz obr. 4.3.7.c

Karel Broz

=il Inng g ;=
= |
- Lp _
Obr. 4.3.7.c
» Systém vetknuty-volny viz. obr 4.3.7.d
. Ls=Lp .
Fz
FL =
— Wg
:UIEF- ’7 ’7 b
ol L L -
Obr. 4.3.7d

Pro vySe uvedené systémy uloZeniddivého Sroubu byly z katalogu vyrobce
kulickovych Srould zjiSteny koeficienty pro vypeet kritické vzgrné sily, pozadovany

minimalni koeficient bezgmosti kritické vzgrné sily, koeficienty vyp&tu kritickych ot&ek

a pozadovany minimalni koeficient bezpesti kritickych otéek. Tyto koeficienty jsou
prehledr vypsany v tabulce 4.3.7.a

Tabulka koeficienti pro vypoéet kritické vzpérné sily

Typ uloZeni Koeficient | Mnimalni Koeficient Mnimalni
0) vypoctu koeficient | vypoétu koeficient
kritické bezpanosti | kritickych bezpe&nosti
vzpérne kritické otacek kritickych
sily vzpérné sily otacek
kvi S\/ kni Sn
Vetknuty- Vetknuty (1) 22,4 2 25,5 1,25
Vetknuty-podegeny (2) 11,2 2 17,7 1,25
Podepeny- podegeny (3) | 5,6 2 11,5 1,25
Vetknuty-volny (4) 1,4 2 3,9 1,25
Tab. 4.3.7.a
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Déle je dano :
L, =48m
L, =44m
E = 21*10°MPa
d =01lm
F, = max|F | = F, = 70000 N
Vi

n, = max|n,|= max = 5000t / min

Z vySe uvedenych vztatbyly spa@teny hodnoty kritické vzgrné sily F;, koeficienty
bezpeénosti kritické vzgrneé sily S, hodnoty kritickych oté&ek n; , koeficient bezp@osti
kritickych ot&ek S, pro jednotlivd uloZeni. UloZeni kikového Sroubu musi vyhovovat
obéma podminkam.

4
NG = kni d_2 *107
p
F. =k. d_4* E
Ci Vi LSZ 20
Svi = FCi > 2
Fm
s =14 105
n

m

Vysledky jsou pehledné s@zeny v tabulce 4.3.7.b sp&ie s vyhodnocenim zdali
uloZeni kulékového Sroubu vyhovuj@ nikoliv.

Tabulka vyslednych hodnot vypdtu kritické sily

UloZeni| Vzpérna sila | koef. bez.| Kiritické ota ¢ky | koef. bez.| Vyhovuje
i Fei [N] S Ng [ot/min] S ano/ne
1. 1214 876 17,4 1107 2,2 ano
2. 607 438 8,6 768 1,5 ano
3. 303 719 4,3 495 0,94 ne
4. 75 929 1,1 169 0,33 ne

Tab. 4.3.7.b

4.3.8 Vyhodnoceni vypo ¢&tu kuli €koveého Sroubu

Z vypactenych hodnot jsem zjistil, Ze kékiovy Sroub K100x20-4/AP-A od firmy
Kutim vyhovuje pro zadané spektra zatizeni pokudgéar systémem vetknuto-vetknuto
nebo vetknuto- podéeno.

Tento kultkovy Sroub se jiz pouziva pro stroje TDV70, TDV 1®TDV 160. U
téchto stol se pouziva uloZeni vetknuto-vetknuto. Pro unifikiilii ve vyrol® pouzijeme jiz
zavedené ulozZeni tohoto Srouhietre jiZz zavedenych loZisek. S tohotévibdu jizZ nemusime
provadt vypatet a dimenzovani ulozeni kékioveho Sroubu.
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4.4 Vypo ¢et pohybového mechanizmu osy B

Ve vyhodnoceni moznydteSeni v kapitole jsem stanovil Ze pohybovy mechang
osy B budegeSen systémem Master-Slave. Tento systém je (iZzipo modernizovanych
stoli TDV.

4.4.1 Definovani zat éznych stav G p¥i obrab éni osy B

Zatzovaci stavy P obrakEni budu povazovat za axiom. Definovany jsou v tebul
4.4.1.a Tyto hodnoty byly ipvzaty z debnich texi posuvovych mechanizirpriklady.
Jejich autorem je Doc. Ing. ZddnHudec CSc. Stavy 1 a 10 jsogemy pro hrubovani, stavy
2 a 9 jsou uteny pro bezné obrébi a stavy 3 a 8 jsou ¢eny pro dokotilovaci operace.

Tabulka zatéZovacich staw pri obrabéni
Zatézovaci Posunova sila Posunova rychlost Doba béhu
Stav Fsi [N] Vsi [m/min] T; [hod]
[
1 50 000 -0,5 1 050
2 33 000 -0,7 1750
3 6 000 -0,8 700
8 - 6 000 0,8 700
9 - 33 000 0,7 1750
10 -50 000 0,5 1 050
Celkova doba obrani T, [hod] 7 000
Tab.4.4.1.
Déle je dano:

Souinitel posunoveé sily mechanizmu kruhového pohy=®,6
Jmenovity piimér obrobku Q=4,3m
Vektor posunovych momeint

o .
M, =F* Ze*kkp:Fi*%*O,G:Fi %129

M, O[645 426 77 -77 -426 - 645kN
Vektor uhlovych rychlosti

w_vsi_vsi_vsi
® D, 43 215
2 2

w, =[-024 -033 -037 037 033 024]rad/min
Vektor ot&ek

— a’si

Com

n,=[- 004 -005 -006 006 005 004]ot/min
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4.4.2 Definovani zat éznych stav U pf¥i rychloposuvu osy B
Vstupni parametry pro vyget zatZovacich stal pri rychloposuvu jsou zadany v tab.

44.2.a
Tabulka vstupnich parametni pro rychloposuv
Popis Hodnota
Celkovéa doba ¢&hu pri rychloposuvu 7= 8 000 hod.
Celkové nateeni 2
Zrychleni, zpoz#éni pohybu na a=0,3m/s
jmenovitém pimeru obrobku
Rychlost rychloposuvu =10 m/min
Hmotnost obrobku p¥100 000 kg
Hmotnost desky upinaci 421 000 kg
Maximalni roznér desky upinaci(a*b) 4x4 m
Jmenovity pimér obrobku R=4,3

Tab. 4.4.2.a

Volba drahy rychloposuvu:

7l

¢r=_

2

Vypocet hmotového momentu

2
J=J,+3, = %morz +$md (2% +b?)= %100000(%)

Stanoveni Uhlové rychlosti a ¢k

+ 521000(42 +42)= 287125kg * m’

Vg = &a)sm > w,, = &vsm =2%410= 125min™ = 021s™
2 2 2
w,, = 21T* N, = Ny, = Dom 125 1,9894= 2ot/ min
2n  2n

Stanoveni Uhlového zrychleni

a =

sm

Pritazeni délky pojezdu k nateni rychloposuvem

L, =

VySe uvedené vztahyy &; L, se dosadi do vztahu

D
2 sm

e

asm = asm =

De

9, = 77

ca. = % *0,3= 037557
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T, +T
qr4:t_4: a2 = 032 DOD?,:#:&
boge B v 14 2 wg37y T
Vsm l()j
60

=T,=05*q,,*T, 005%*003*8000 = 120hod
9, =1-9,, =1-003= 097

= T, =05*T, - T, = 3880hod

Ur¢eni momentu pro pohyb zrychleny/zpeéag
M,=J*a,+M,,

M,,=J*a,-M,,

Pro vypa@et budeme uvazovatt&i moment Ms. Vzhledem k nizkému seéiniteli tieni pro
hydrostatické vedeni hodnotuAanedbame.

M, =J*a,+M, = 287125 *0375 = 107672 = 107672 Nm

Pro dalsi vyptet se pedpoklada

Ng, :nizngzlot/min

Pohyb rovnorérny

M s5 = M t5

Vzhledem k nizkému sd@initeli tieni pro hydrostatické vedeni hodnoty Kanedbame.
N = Nng, = 20t/ min

Ziskané zatzovaci stavy vyp&em jsou pehledré uvedeny v tabulce 4.3.2.b

Tabulka vypocitanych za#Zovacich staw
Zatézovaci| Posunovy moment Otacky Doba béhu
Stav Msi [Nm] Nsi [1/min] T; [hod]
[
4 107672 -1 120
5 0 -2 3880
6 0 2 3880
7 107672 1 120
Celkovéa doba rychloposuvy [hod] 8000
Tab. 4.3.2.b
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4.4.3 Zatizeni pastork U mechanizmu osy B systém Master-Slave
Vstupni parametry pro vyget zatizeni pastotkmechanizmu osy B jsou dany v tab.

4.4.3
Tabulka zatéZovacich staw pro vypocet zatizeni pastorki osy B systém M-S
ZatZovaci Posunovy moment Vektor ot&ek Doba k&hu
Stav Mg [KNm] n[ot/min] Ti [hod]
[
1 64,5 -0,04 1050
2 42,6 -0,05 1750
3 7,7 -0,6 700
4 107,7 -1 120
5 0 -2 3880
6 0 2 3880
7 -107,7 1 120
8 -7,7 0,6 240
9 -42,6 0,05 1750
10 -64,5 0,04 1050
Celkova doba &u T; [hod] 15000
Predpsti pastork Mo=0,3Mn,
Druh zatizeni Symetrické
Tab. 4.4.3

Maximalni posuvovy moment na stole je rig$i hodnota z vektoru zatizeni. Neuvazuiji sily
od rychloposuvu.

M,=M_ =M, = 645kNm
Maximalni moment pastorku vztazeny rig&c

M, = MZSC = 64500NmM = 3225kNm

Predpsti pastork je dano vztahem
M,=03*M, = 03*322509,7kNm

Vektor zatiZzeni pastorku Master se stanovi ze wtah
M

si

My =M, +

Pri hrubovani a rychloposuvu neni nutné dodrZetpti. Proto plati
M si
My = 5

Vektor je pak dan
M, =[3225 31 1355 5385 9,7]kNm
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Vektor zatizeni pastorku Slave se stanovi ze vztahu
Mg =-My +My

sli
M, =[3225 116 -385 5385 97]kNm

Vzhledem k symetrickému druhu gabvani maji vektory zatizeni viz Obr 4.4.8nge od
pastorki Master-Slave pro i=1...10 hodnotu

P1=[MM1 My, My, My, Myy -Mgs -My, -Myy; -Mg, _Msll]
P,=[3225 31 1355 5385 97 -97 -5385 385 -116 - 3225]kNm
P2=[MSI1 Mg, Mygy; My, My —-Mys -My, -My, -My, _MMl]

P,=[3225 116 -385 5385 -97 97 -538 -1355 -31 - 32,25]kNm
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4.4.4 Definovani a vypo ¢€et vstupnich parametr G osy B

Definovani zakladnich paraméfe uvedeno v tabulce 4.4.1.a Ve vyfmrh se nebude
uvazovat teci sila, jelikoz ji nizeme vzhledem k souniteli tteni hydrostatického vedeni

zanedbat.

Postup vypotu je znazoraén ve funkni struktde posunového mechanizmu osy B
Obr 4.4.4 kde:

M- Zarwkeny moment servomotoru

rm- oblast zareného momentu Mservomotoru

- maximalni otéky pii zarwweném momentu Mservomotoru
1-Uhlova rychlost servomotoru

i1~ prevodovy pondr reduktoru (pevodovky)

M1~ UCinost reduktoru (fevodovky)

M, Moment na vystupu reduktorui§vodovky)

n- otaky na vystupu reduktoru {pvodovky)

i prevodovy ponar finalniho gevodu

Hrs- UCinost finalniho pevodu

A
M1
M1 M1
Ny Iy
o) F
> L ulr w s
rl Vs
m > > > B
Xs
Irs >
ul’S
A
M1
M1 M1
ny Iy
> (Dl p-ll’ (Drl
 Im . . .
Obr4.4.4

Funl¢ni struktura posuvoveho mechanizmu osy B
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Pro vypa@et z&kladnich paramétrotainiho posuvového mechanizmu Master- Slave
otocného stolu jsou dany hodnoty dle tab. 4.4.4.a

Zakladni parametry pro vypocdet vstupnich parametni osy B
Popis hodnota
Max. moment na vystupgésti mechanizmu (upinaci deska) «M 107,7 KNm
Maximalni otéky na vystupnéasti mechanizmu s6= 2 ot/min
Poet zuli pastorek z, =28
Patet zulii vénec z, =468
U¢innost finalniho pevodu Ur=0,98
U¢innost mechanizmu-odhad 1480,9
Predpokladané ot&y motoru n= 1500 ot/min

Tab.4.4.4.a

Maximalni moment pastorku vztaZzeny rnmec
M, = MZSC :% = 5385kNm

Celkovy grevodovy ponir

2n*n

_W _ 60 n _1500_ =]

=1 -_0Y _ "1 oy
T e, T, 2 O

6C
Finélni gevodovy pordr
=2 =28 671
z 28

Urceni grevodového powru reduktoru

o
Ils - Ilr Irs

Volim prevodovku KS50 M1250FH000109

Skuteny prevodovy pondr reduktoru
i, =50

Skuteny celkovy gevodovy ponsr
i, =i, *i, =50 *1671=8855

Ucginost reduktoru
1, =098

Skutend &innost mechanizmu
Nis =Ny *N,s = 098 *096 = 0,9408
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Pozadovany moment motoru

M,=M, [ =538500———~ = 6464Nm
e B, 8855 * 0,9408

Volim motor Simens 1FT7108-5AB71-1NE1

Vlastnosti motoru Simens 1FT7108-5AB71-1NE1
Maximalni kroutici moment M 100(K) 70 Nm
Maximalni ot&ky m 1500 ot/min
Vykon 9,58 kW

Prepatet skuténého momentu pastorku vztaZzeného &zee
M, =M, *i,3n, =70*[3855*0,9408 0583155Nm

Prepaiet skuténych ot&ek vystupnicdsti mechanizmu
n, =M 2 1900 ) g0
i,, 8855

4.5 Vypracovani konstruk éni dokumentace

Pro vypracovani konstrdki dokumentace jsem zvolil vykresy celkové sestavy,
vykres Upravy sani a vykres pohonu osy B, jelikommpltetni konstru&ni zpracovani by
dalece pesahovalo rozsah diplomové préace.

V konstrukénim zpracovani je zahrnuto:

* Zména systému od#tiovani osy B na ROD 729.
zmena aretani jednotky na jednotku upinaci- Uprava odlitkuisan

* Zména systému od#iovani osy V absolutni linearni odiovani HEDENHAIN.
Nutno vytvdit plochu na loZi pro montaz pravitka.

* Zména posuvoveho mechanizmu za systém Master-Slave.
Nutno upravit odlitek sani.

* Zména posuvového mechanizmu osy V zadkdivy Sroub s fedepnutou dvojci matic.
Nutno upravit odlitek loZe a sani.

Ve vykresové dokumentaci je zpracovana zjednodu®eftiéova sestava atn€ho
stolu S100CM, vykres upravyiapodnich sani S100C na sagprava S100CM a sestava
pohonu osy B.

4.5.1 Celkova sestava oto €éného stolu S100CM

Z vykresu je patrné celkové sestaveni hlavnich potych dii. Vykrescéislo ZCU-
01-00 nazev Celkova sestava S100CM jazen v pilohach.
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4.5.2 Sané uprava S100CM

Na vykresu SAN UPRAVA ¢. ZCU-01-02 jsou zobrazeny konstimk Gpravy nutné
pro aplikace konstrunihotreSeni. Jedné se zejména o vigvo plochy pro lepeni oblozeni
osy V a B z hmoty Biplast V poz.14, poz. 15. zobrare detailu L a detailu M viz
obr.4.5.2.a. Z obrazku je patrna nutnost dodrzedékenosti ploch pro oblozeni
hydrostatického vedeni osy B, detail L a ploch grlmeni osy V, detail M.

82,5 (547,5)

ND
o |

@)

NUTNO DODRZET
16-32

S . )
L e e e s

—
N
392

ZAROVNAT S MIN. UBEREM
1632
NUTNO DODRZET

Obr.45.2.a

Déle je z obrazku patrné obrobeni dosedaci ploctissrsosti Ra 1,6-3,2 Zidodu
podnikové srérnice pro lepeni obloZeni z materialu Biplast V. Hoth Ukru je definovana
jako minimalni, jelikoZ pvodni obloZeni z justovaci hmoty musi byt odstrena plocha
upravena pro lepeni obloZeni, ale jifeghtim musela spbvat rozndrové a geometrické
piesnosti. Velikost plochy pro oblozZeni je viditelndpohledu OPAKOVANY PUDORYS
S BIPLASTY. Jedna se o mezikruzi s maximalnimingrem d=2695 mm a minimalnim
praimérem d=1600 mm jak bylo stanoveno vy¢pam v kapitole 4.2.2.

Pro montaz posuvového mechanizmu osy B je nutnénietsavytvdit dutiny
s licovacimi rozrary. Velikost dutin je patrna z narysu viz obr 4.6.2 4.5.2.c
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Obr.4.5.2. b Obr.4.5.2. c
Vzhledem k malé tlou®e horni strany desky je nutné pro licovaci ulobeach.
posuvu osy B vlozit do sani dwcelové desky poz.2. Otvory pro desky poz. 2 gulurazeny

na listu¢. 2 v opakovanémrglorysu kresleném bez obloZeni. Desky jsou n& san
namontovany a ustaveny na pozici za pomoci koHoté se na stroji seztiatredy os
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pastorki posuvového mechanizmu osy B. Desky se demontugi se@n&eni prokthne
obrobeni licovacich roz#ni pro uloZzeni mechanizmu osy B.
Hydrostatické biiky jsou vyhotoveny na obloZeni osy B a osy ViBuse obrabi az po
nalepeni a pojighi Srouby obloZzeni na sajak je vidt na pohledu na spodni stranu sani na
listu ¢.1 kvadrant C13 a opakovanéhimprysu s biplasty list.1. Hloubka biiky spol&né
scisté¢ obrobenou dosedaci plochou osy V a osy B je definaw detailu N a detailu O.
Jedna strana Bniho hydrostatického vedeni je definovanaemech Q-Q a U-U. Druha
strana neni na vykresu zobrazena, fidh@e oso¥ symetricky umisina na druhé polovin
sani. Tato strana boiho hydrostatického vedeni bude vyioa na klinové ligta bude
pouzivana pro vymezeni &ia vile pii montazi sani na loze. V kazdérioe je vstup pro
piivod hydrostatického oleje pomoci upraveného Sragbzapustnou hlavou jak je patrno
ztezu S-S; U-U; V-V.

Na obrazku 4.5.2.d je zobrazetivod hydrostatického oleje do tiy.
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Obr 4.5.2.d

Obrazek 4.5.2.d zobrazuje finéalni obrobeni biplastyV a osy B
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Ve stedu spodniho okraje zadni plochy sani je hamontoyéiruba pro kukékovy
Sroub poz. 4. Upewni priruby je patrné z narysiiezu A-A, aiezu E-E. Fruba doseda na
spodni a zadni plochu sani. Obrobeni spodni dospltaty je patrné z opakovaného narysu
list ¢. 2, detailu | a pohledu Q. Zadni plocha sani séal@bnemusi, jelikoZ zdetwodre byla
dosedaci plocha posuvovérisk a je jiz obrobena v dost&® Fesnosti. Po namontovani
piiruby dojde k obrobeniigojovacich rozréari pro matici kulékového Sroubu. Vzdalenost
osy diry pro matici kutkového Sroubu od obloZeni osy V je definovana nmgsuélisté.1. a
je 105 mm viz obr. 4.5.2.1.

Vykres SANE UPRAVA Cislo ZCU-01-02 je zZa@zen v pilohach.
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Obr. 4.5.2.f

4.5.3 Sestava pohonu osy B

Na vykrese OTACENI B S100CNislo vykresu ZCU-01-01 jsou zobrazeny
jednotlivé dily patebné pro pohon osy B. Servomotor Siemens pozndrjentovan na
pievodovku Gressner poz. 3, ktera je ugganSrouby poz.16 do sani. Pi@gné ustaveni
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prevodovky slouZi licovani za pomoci dvou valcovytdch prtiméru 170H7/f6 viz obrazek
4.5.3.a.

SANE UPRAVA 3

173H7/f6

2: 16
/—H/ ! _
<

Obr 4.5.3.a

Z prevodovky poz.3 je ignasen kroutici moment na pastorek poz.8, kterjlgéen
v loZiscich poz.5 viprube levé poz.13 jenz je uzgena vikem poz.9. Viko poz.9 je zafiso
Srouby poz.6 a kuzelovymi koliky poz.15 jak je dticha vykrese viz detail C.rfPuba levé
poz. 13 je ustavena do sani pomoci licovani valdoyyloch piméru 195H8/f7. Pitniku
nedistot do dutiny sani je zabré&mo pomoci O krouZku poz.11 mezinpibou levou poz. 13 a
sarémi. Tésnici krouzek GP poz.12 brantipiku n&istot do dutiny sani mezi pastorkem poz.
8 a pirubou levou poz.13 a je zajt pojistnym krouzkem poz. 10. Vyrobni ffepnosti
uloZeni pastorku poz. 8 v loziskach poz. 5 se wéwaji krouzkem dista&nim poz. 7. VSe je
piehledrt vidét z obrazku 4.5.3.b a 4.5.3.c.

Prenos krouticiho momentu mezi elektromotorem pazp2vodovkou poz.3 je
zajis€n swrnou spojkou. Déale jefpnaSen kroutici moment na pastorek poz.8 a to
evolventnim drazkovanim. Z pastorku poz.8ien@dsen kroutici moment nanec ozubeny,
ktery je pevi spojen s deskou upinaci.é@vou spojku ani evolventi drdZzkovani neni nutné
dimenzovat, nehlbse jiz vyuziva v zavadSMT pro stejny princip pohonu ateych stoi
fady TDV se stejnym elektromotorem #podovkou. RovéZ neni nutné provét vypotet
ozubenéhoigvodu nebt vyuZzijeme stavajici ozubenyvec oténého stolu S100C figemz
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kroutici moment psobici mezi pastorkem a ozubenyémeem je niZzsi nez kroutici moment

pavodni.
Pro druhou #tev posuvového mechanizmu osy B viz obr. 4.4.4i pige uvedené v

analogickeé podab

Obr4.5.3.c
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5 Zaver

5.1 Cenova kalkulace vyrobnich naklad a oto éného stolu S100CM

Pro cenovou kalkulaci ndkladha vyrobu je pouzita metoda srovnani s podobn
slozZitymi vyrobky, spoléné se znamou cenou unifikovanych a typizovanyci. didko
podobnostni hodnoty poslouzily ndklady na jivd zhotovené modernizace &tgch stoii
S50, S80, SAE 40, TDV7, TDV8iiorovnavani vyrobni natoosti jsem vyuZzil odéleni
Technologie a oddeni Kalkulace spolané s daty v informanim systému SAP ve firén
Skoda MACHINE TOOL a.s.

Kalkulace pro loZe a desku upinaci je provedenangmim. Kalkulace pro celkovou
sestavu sanS100CM a otéeni B S100CM je provedena srovnavaci metodu gpdle
s vi¢islenim naklad na unifikované a typizované dily. Kalkulace jey®dena pouze pro
mechanickouast bez elektro vyzbroje a hydraulickych systé¥ehledr je kalkulace
zobrazena v tabulce 5.1

Kalkulace oto éného stolu S100CM

Nazev arove i | vyrobni ndklady | Mnozstvi | Jednotkové naklady
[Ké] [ks] [Ké]
SESTAVA CELKOVA S100CM 1 3311 491,79
LOZE S100C SESTAVA 2 750 766,15 1
SANE S100CM SESTAV 2 1221 862,69 1
SANE UPRAVA 3 633 182,26

N
o

SANE ODLITEK

POHON B 3 479 163,94 1
KS50FH LINKS 4 1 221 500,00
KS50FH RECHTS 4 1 221 500,00
CEP 4 8 3 640,00
PODLOZKA 4 8 1 760,00
LOZISKO 6409 4 8 7 600,00
SROUB M16x65 4 8 55,44
SROUB M12X30 4 8 16,40
POHON B DILY 3 109 516,49 1
DESKA UPINACI S100CM SESTAVA 2 109 516,49

Tab 5.1

5.2 Srovnani vyrobnich ndklad d oto éného stolu S100CM a TDV100

Pro srovnani jsem vybrali$frDV100 o nosnosti 100 t, jenzquistavuje
nejmodergjSi fadu ot@nych stoli vyrabinou firmou Skoda MACHINE TOOL a.s.
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5.2.1 Kalkulace oto éného stolu TDV100

Kalkulace stolu TDV100 je uvazovana pouze pro viiotaklady bez elektro
vyzbroje a bez hydraulickych systéniKalkulace je uvedena v tabulce 5.2.1

Karel Broz

Kalkulace oto éného stolu TDV100

Nazev urove n | Vyrobni naklady MnozZstvi Jednotkové naklady
[K¢€] [ks] [K€]
SESTAVA CELKOVA TDV100 1 8 175 046,38
LOZE TP7 2 2 380 589,89 1
SANE TP7 SESTAVA 2 2 603 013,08 1
SANE 3 1322 747,29 1
ODLITEK SANE 4 1 535 000,00
POHON B 3 479 230,74 1
KS50FH LINKS 4 1 221 500,00
KS50FH RECHTS 4 1 221 500,00
CEP 4 8 3 640,00
PODLOZKA 4 8 1 760,00
LOZISKO 6409 4 8 7 600,00
SROUB M16x65 4 8 55,44
SROUB M12X30 4 8 16,40
OTACENI B DILY 3 64 283,38 1
DESKA UPINACI TP7 SESTAVA 2 2 896 030,02 1
Tab.5.2.1

5.2.2 Srovnani vyrobnich kalkulaci oto  éného stolu S100CM a TDV100

Srovnani je provedeno pro kalkéta polozky do Urové 2. Srovnani je provedeno
v tabulce 5.2.2. V této tabulce jsou srovnany viiiataklady na hlavni mechanické skupiny
oto¢nych stoh TDV100 a S100CM Wislenim rozdilu naklad Pokud je znaménko rozdilu
nakladi kladné pak jsou naklady na vyrobu &ého stolu S100CM nizsi nez naklady na
vyrobu ot@ného stolu TDV100. Obdobrpokud je znaménko rozdilu nékiadaporné pak

jsou naklady na vyrobu atného stolu S100CM vySSi nez naklady na vyrobdratbo stolu
TDV100.

Kalkulace oto €éného stolu TDV100

Nazev ar. | Celkové naklady Celkové naklady Rozdil
TDV100 S100CM naklad a
[KéE] [K€] [K€]
SESTAVA CELKOVA 1 8175 046,38 3311491,79 4 863 554,59
LOZE CELKOVA SESTAVA 2 2 380 589,89 750 766,15 1629 823,74
SANE CELKOVA SESTAVA 2 2 603 013,08 633 182,26 1 381 150,39
DESKA UPINACI CELKOVA SESTAVA 2 2 896 030,02 479 163,94 2 718 403,70
Tab 5.2.2
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Z tabulky ve sloupci vidime rozdil ndkladnezi oténym stolem TDV100 a S100CM.
Takto velké rozdily jsou dany tim, Ze byly zachoyarsechny velké dily otmého stolu
S100C. Proto ndm do nakladové kalkulacesméto stolu S1I00CM nevstupuji ceny odlitk
Rovrez vyuziti maximalniho mnozstvi jiz obrobenych plath jednotlivych dilech otmého
stolu S100Cm vede k usf@vyrobnich néklai Prostym srovnanim nakl&sha pohon osy B
pro jednotlivé stoly zjistime, Ze naklady na modeswané posuvové mechanizmy jsou
zhruba stejné.

V kalkulaci nejsou zohledimy dalSi naklady spojené s nutnosti vyroby zaklpou
otocny stil. Tyto naklady v pipad modernizovaného otaého stolu S100CM odpadaiji.

Je nutné si wdomit, Ze sil SI00CM dosahuje geometrick&epnosti polohovani jako
stal TDV100, ale tuhost otmého stolu S100CM je nizSi nez &wého stolu TDV100, tudiz

e

pracovni pesnost oténého stolu S100CM je niZSi nez pracovi@gmost stolu TDV100.

5.3 Vyhodnoceni spin éni zadani

Pro vyhodnoceni spéni zadani pouziji tabulku 5.3. V této tabulce seopoavaji
pozadavky a jejich spémi. Porovnavani wjislenim rozdilu mezi poZzadovanou a skotau
hodnotou udavéa absolutni odchylku. Pokud je alsbbadchylka kladna pak bylo zadani
splreno s rezervou, pokud je odchylka zaporna pak zagf@nino nebylo.

Tabulka vyhodnoceni splni zadani

Popis Jednotky | Pozadovano | Skute¢nost Hodnoceni

S100CM S100CM
Maximalni centrické | Kg 100 000 100 000 0
zatiZeni stolu
Zpusob vedeni hydrostatické | hydrostatické  spiro
- osa ,V*
Typ posuvového K.S. K.S. spiréno
mechanizmu KS100x20+A
- osa V" PA
Posuvova sila N Max 50 000 | 50 000 0
-osa ,V* STOP stav Stop stav 70

70 000 000
Maximalni rychlost mm/min Min. 10 000 | 10 000 0
podélého posuvu (@=0,3m/9 | (a=0,3 m/9
-osa ,V*
Ot&eni — osa ,B" stupe 360 360 0
Zpusob vedeni hydrostatické | hydrostatick§  spiro
- osa ,B*
Typ posuvového Oz. nec + 2| Oz. \énec + | spiréno
mechanizmu X pastorek MS| 2 x pastorek
- osa ,B” MS
Maximalni moment N/m Min. 100 000 é:('\)/'ggj=2x58315, 14 294
vztazeny na&nec ~114298
Otaky upinaci desky ot/min Min 0-1,5 0-1,7 0,2
Zachovani odlitk a ano ano spkno
velkych difi

Tab. 5.3
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Z tabulky 5.3 vyplyvd, Ze zadani bylo sgho v plném rozsahu. Odchylky u
maximalniho momentu vztazeného rimec a otéek upinaci desky ofiblizné deset procent
jsou dany principem navrhu pohonu.

5.4 Celkové shrnuti prace
Poddilo se splnit zadani v pIném rozsahtetre vSech doplujicich podminek.

Celkové vyrobni néklady jsou nizsiilpizné o 4,8 mil K& oproti Stolu TDV100. Takovyto
rozdil vyrobnich naklailse znatelé projevi na konéné ces.

Z&kaznik, ktery jiz vlastni pracows ot@&nym stolem S100C bude vétgine
piipadi volit jeho modernizaci misto nakupu nového str§jgole&né s modernizovanou
vodorovnou vyvrtavékou tak ziska moderni obré&t pracovist odpovidajici dneSnim
standardm s uspokojivymi parametry pr@tginu aplikaci.

Modernizace obrafeich strofi Skoda je sice mérziskova. Ale vzhledem k tomu, Ze
bylo vyrobeno pes 3000 vodorovnych vyvrtadek a ¥tSina v kombinaci s otmym stolem
tak se jedna se o tvrdy byznys, ktery obstavabdobi hospodéké krize a podili se nemalou
meérou na zakazkové naplini spoiesti.

Vystupem diplomové prace jsou informace, kteréAl&walSimu ddimu
rozpracovanim konstrgkiho navrhu, stanoveni kriticky namahanych konsgmigh uzht a
jejich vypazet, napiklad upevini priruby pro matici kukkového Sroubu, a vyhotoveni jejich
detailni vykresové dokumentace.
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