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Abstrakt

Prace se zabyva navrhem pohonu svislé osy &narpro posuv/eteniku horizontélniho
obrakéciho centra WHtec 100. Navrh pohonu &pé ve vybru optimalni varianty pohonu
s kulckovym Sroubem spljici poZzadované parametry a respektujici zadanéktspm
zatiZzeni. A vypaitech jednotlivych variant pohonu jsou uvaZzovanynoglizace mechanické
stavby pohonu zacélem dosazeni nejlepSich dynamickych vliastnostimolPro dynamicky
optimalni variantu usp@dani pohonu je proveden navrh a kontrola jedngtivéasti. Dale

je sestaven 3D model, ktery ma dale Zal jposkytnout zakladni data pro virtualni model
simulujici interakci regulace a mechanické stavblggnu.
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1. Uvod

Téma této prace bylo navrzeno sgalesti TOS Varnsdorf a. s., ktera se zabyva
vyrobou frézovacich a vyvrtavacich str@ obrabcich center. Jeji hlavni pozadavek dpa
v navrhu konstrukce pohonu s kikkbvym Sroubem dle poZzadovanych paraifhetzatzného
spektra pro posuvigteniku ve svislé ose Y. Navrh jeien pro obragci centrum WHtec 100,
jehoz koncepce vychazi ze starSiho typu horizoiftdlmbrakciho centra TOStec Prima.
Navrh pohyboveé osy spiva ve vylgru optimalni varianty pohonu z hlediska ceny, tuhas
optimalnich dynamickych vlastnosti pohonu. Vychotiodem prareSeni zadaného ukolu je
prizkum trhu v oblasti horizontalnich obkdich center. Sledovany jsouiegevsim
dosahované parametry konkrétnich konstnih uspsédéani svislych pohybovych os.

Vypocty jednotlivych variant pohonu zahrnuji navrh a #ohlu kulickového Sroubu,

navrh servomotoru a volbuigvodu. Vypdty zahrnuji optimalizaci jednotlivych variant
pohonu. Cilem je dosaZzeni maximalniho zrychlgnzgchovani optimalniho pafru zatizeni
kulickového Sroubu. Dle posouzeni vyslédk vhodnosti pouZiti jednotlivych navrzenych
variant je vybrana varianta pohonu, pro kterourgvpdena volba servomotoru. Servomotor
je volen dle zadaného zahého spektra. Déle je proveden navrh elektromagkgebrzdy
kulickového Sroubu, navrhigvodu a pevnostni kontrola Sroubovych épd&jro komplet#
navrzeny pohon je vytven 3D model v programu Solid Edge.

2. Hlediska navrhu

Horizontalni obraéci centrum je stroj, vybavenyidicim systémem, ktery provadi
v automatickém rezimu programované operace. Se&oyypaven automatickou vymou
nastrofi, pripadré i obrobki a prvky diagnostiky poruchovych stasgtroje. Ri vyvoji CNC
obrék¥ciho stroje je nutné respektovat technické faktemného procesu, uvedené v tabulce
1, normy pro dany typ stroje, ekonomické hledisimlogicky provoz a ergonomii. [1]



Tabulka 1.— Technické faktory majici vliv na konstrukci CN&2ateciho stroje [1]
- teplotni stabilita

VLASTNOSTI STROJE - geometrie a kinematika stroje

- staticka a dynamicka tuhost

- fezné podminky

OBRABECI PROCES - fezna sila (staticka a dynamicka)
- teplotni vlivy
- z&klad stroje
OKOLI STROJE - tepelné zdroje

- zdroje vibraci a elektromagnetického ruseni
- tuhost obrobku a Zgob upnuti obrobku
VLASTNOSTI OBROBKU | - obrobitelnost materialu

- rozmery a hmotnost obrobku

2.1 Uspdradani pohoni vertikalnich os swtovych vyrobci

Problematika vertikalnich os horizontalnich vyveéich a frézovacich stfojje shrnuta
v nekolika v rekolika dilezitych bodech. S rostoucim vykonentetena roste axialni zatizeni
pohybovych os a z4Suji se zdvihy transéaich pohybovych os. S rostoucim krouticim momentem
vykonem wetena roste hmotnosteteniku, coz vede k&tSimu zatizeni pohybové osy Y. Uvedené
skute&nosti se z konstrwkiho hlediska promitaji do pu pohybovych kutikovych Sroufy, jak Ize
vidét na obr. 1 a).

Vyvazovani hmotnostifeteniku se néastji uziva u center s jednim kdakovym Sroubem, jak
Ize vidkt na obr. 2 b). Od vykonuietena 65 kW se objevuje vyvazovani igkterych center se dma
kulickovymi Srouby v ose Y. Centra menSich velikostiz§imi vykony Weten dosahuji vySSich
hodnot zrychleni pohybovych ositeéBnost polohovani os je tingtsi, ¢im je mensi velikost centra.
Obecrt Ize usoudit, Ze centra s centialredenym vetenikem dosahuji vySsigsnosti polohovani nez
centra s jednostrasnvedenym yetenikem. Charakteristickym znakem symetrickéhoveuteni
stojanu je vysSi tuhost.

Rozhodnuti o tom, zda bude pouZit vioZengvod, jeden nebo dva kekiové Srouby, ovlitiuje
piedevSim velikost zatizeni dané osy. DalSimi pamymetvyznamnym vlivem jsou: maximalni
rychlost posuvu, hodnota zrychleni, poZzadovanécgtata dynamicka tuhost a teplotni stabilita.
Material, rozndry a topologie nosné struktury centra oiliyi teplotni stabilitu a modalni vlastnosti
stroje. VSechny vySe zminé parametry ovlituji presnost a vykon stroje.

a) ~ el
Obr. 1 Obrabeci centrun a) rfady Speedcenter (Pan[2], b) HMC- 50L (Smartect [3]



2.2 Mozné konfigurace pohoi s kuli¢ckovymi Srouby

Na obr. 2. je zobrazen pohon $mym nahonem kutkového Sroubu. Servomotor je
pevre spojeny s ramem a mditkel nagimo spojenou s kulkovym Sroubem progtdnictvim
spojky. Klopné momenty a radialni sily jsou zacmycénearnim vedenim. Sroub je pomoci
loZisek uloZzen v ramu a kdkova matice je pevnspojena s pohyblivou hmotou.
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Obr. z. Pohon  pFimym ndhonem kudkového Srouk

VloZzenymi revody se daji #nit dynamické vlastnosti celého pohonu. & gevodu
ma @Fimy vliv na velikost redukovaného momentu setngsti soustavy natfdel motoru.
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Obr. 3. Pohon ' vloZenymemenovym fevoder

V pripadt pouzititemenového ffevodu, ktery je vidt ve schématu pohonu na obr. 3 se
do soustavy fidava komponent s paimé vyssi poddajnosti a tlumenim. VloZenkepod
miaze byt realizovan i ddma ozubenymi koly, ijpadré je mozné pouzit planetovygvod pro



zachovani souosostitidele servomotoru a kdkového Sroubu, nebo Ize pouzit Ghlovou
pievodovku pro fipadné zkraceni zastavbové délky pohonu.

Pohon s kutikovym Sroubem a rotai matici je zobrazen na obr. 4. Diky oboustgann
pevre vetknutému kutikovému Sroubu vykazuje toto usgdani pohonu vysokou tuhost jak
v tahu / tlaku tak v krutu. MoZnou nevyhodou tohospdédani je vysSi hmotnost pohyblivé
hmoty o hmotnost servomotoru, ktery je s ni gewpojen. Za &elem odpovidajiciho
posouzeni je nutné porovnat redukované momentyagatrsti vSech variant.
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Obr. 4. Pohon ' vetknutym kudikovym Sroubem a rotai kulickovou matic

Schéma konstrukce raa kulickové matice je vi&k na obr. 5. Rozdil proti neratai
kulickové matici spoiva v givodu hnaciho momentu nikoliv na ktkbvy Sroub, ale na
matici prostednictvim ozubenéhiemene &emenice.

Matice je prostdnictvim paru valivych ,loZisek* odtena od vijSiho krouzku, ktery
je pevre spojen s pohyblivou hmotou vedenou linearnim vedeRotaci matice dochazi k
jejimu transl&nimu pohybu po nepohybbwloZzeném Sroubu.
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Obr. 5. Rota’ni kulickova matice typu BLR (TH [5]



Pohon s pivlekovym servomotorem, zobrazenym na obr. 6, jeobhg§i pohonu
s rotujici kulekovou matici s tim rozdilem, Ze kikova matice je pewnnagimo spojena
s dutou hideli rotoru servomotoru a kakovy Sroub prochazi skrze cely servomotor v ose
rotoru. V tomto pohonu se neupiaje Zadny vioZenyigvod. Ri pouZiti tohoto typu pohonu
opdt casteéne naristd hmotnost pohyblivéasti osy, navySena o hmotnost servomotoru, ktery
je s ni peva spojen. Dale se zde vyskytuje problém oteplovatitkové matice od Jouleova
tepla, vznikajiciho ve vinuti servomotoru. [4]
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Obr. 6. Privlekovy servomotor EZM 502 (STOB [6]

2.3 Obrabéci centrum TOStec PRIMA

Pétiosé obrabci centrum TOStec PRIMA je &eno pro obréami tvarow slozitych,
skiinovych i deskovych obroliik Model struktury centra je zobrazen na obr. 7.0Dkova
vétev centra je tvilena oténym upinacim stolem tedstavujickizenou osu B, ktery je unaSen
sartmi, pohybujicimi se po loZeti ve vodorovné ose X.
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Obr. 7. Obrékeci centrum TOStec PRIMA (TOS Varnsc [7]



Nastrojovou ¥tev centra pedstavuje stojan, pohybujici se po loZeti v os&t&ra je
kolm& na osu X. Do nastrojouEsti centra dale spad&etenik, pohybujici se svisle po
stojanu v ose Y a vysuvné&eteno, které se vysouva geteniku rovnolZré s osou Za
predstavuje takizenou transkni osu W. Centrum je mozné vybavietenikem s polohovaci
frézovaci hlavou, zobrazenou na obr. 8 a) a b)gim@kEni obrobki v obecnych rovinach,
¢imz se tak rozgi o dalSi Zizené osy. [7]

b)
Obr. 8. Polohovaci frézovaci hlava a) HUI 50, b) H-H (TOS Varnsdor [7]

3. Zadani ukolu a poZzadavky na pohon

Nové horizontalni obrdci centrum WHtec 100 je sipodnim centrem TOStec PRIMA
shodné v kinematické strukeia v rozsahuipstaveni vSech line&fmpiestavitelnych skupin
stroje. U stroje budou zachovany vSechny vlastnagtchnologické moznostiipodniho
centra PRIMA. Pohon svislé osy Y, kterd zaji® pohyb veteniku, musi byt navrzen
s ohledem na n@vpoZadované parametry, udavané v tabulce i2dg®kladané zé&tné
spektrum pohonu, zadané z firmy TOS Varnsdorfyvgdeno v tabulce 3.

Tabulka 2.— PoZadované parametry pohybové osy Y centra Wi@&c

Parametr Jednotka Hodnota

Maximalni poZzadované zrychleni (bez pfidavného pfislusenstvi) m/s’ 4
Hmotnost vieteniku s vyloZznikem vcetné krytovani kg 2200
Hmotnost pridavného ptislusenstvi (frézovaci hlava, nastroj) kg 500
Maximalni rychloposuv m / min 60
Maximalni pracovni posuv m / min 60
Minimalni hodnota maximalniho rychloposuvu i pracovniho posuvu m / min 40
Maximalni fezna sila ve sméru osy Y N 15 000

Tabulka 3.— Zadané pedpokladané zékladni zané spektrum pohonu pohybové osy Y
Rezim Rezna sila Posuv Vyuziti
[N] [m/min] (%]
Rychloposuv 0 40 - 60 25
Silové obrabéni 10 000 5 15
Stfedni obrabéni 3000 10 20
Jemné obrabéni 1 000 20 35
NejtéZsi obrabéni (bez prislusenstvi) 15 000 5 5

4. Pristup k feSeni a navrh variant pohonu

Poddajnost kuikového Sroubu zaleZi mimo jiné naiugpbu jeho uloZeni a na poloze

matice na Sroubu.




Na obr.9a) je zobrazen jednostranaxialné uloZzeny rotani kulickovy Sroub
a oboustranhaxialré ulozeny rotani kulickovy Sroub je zobrazen na obr. 9 b). Jednostann
vetknuty kultkovy Sroub s rotujici matici je zobrazen na obc)% oboustrarinvetknuty
kulickovy Sroub s rotujici matici je zobrazen na ohul).9
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Obr. 9. Zpisoby uloZeni kutkového Srouk (THK) [5]

d)

V grafu na obr. 10 je vynesentih poddajnosti v tahu a v krutu ktkiového Sroubu
v zavislosti na zfisobu jeho uloZeni a na poloze matice na Sroubu.
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Obr. 1C. Priibeh poddajnosti kutikového Sroubu zavislosti na poloze matice a typu ulo:



Tyto prabéhy poddajnosti jsou vyuZzityipoptimalizaci pohonu z hlediska dosazeni
maximalniho zrychleniip zachovani tuhosti kulkového SroubuCervené kivce odpovida
poddajnost v tahu kwkového Sroubu uloZeného dle obr. 10 a) aCexné Kivce odpovida
poddajnost v krutu redukovana do osy &idiveho Sroubu uloZzeného dle obr. 10 a), b) a c).
Zelené Kivce odpovida poddajnost v tahu Sroubu uloZenébmbit. 10 b) a d) a modréikce
odpovida poddajnost v krutu redukovana do osy $raldveného dle obr. 10 d).

4.1 Navrzené varianty pohonu

U feSené pohybové osy Y pro svisly pohyeteniku obragéciho centra WHtec 100
piichazeji v vahu tyto variantgSeni pohonu s kdkovym Sroubem:

e pohon s jednim kulkovym Sroubem siimym nahonem Sroubu s vyvazovanim
hmotnosti veteniku,

e pohon sjednim kulkovym Sroubem s vioZzenymigvodem mezi servomotor a
kulickovy Sroub s vyvazovanim hmotnositeteniku,

e pohon sd¥ma kulckovymi Srouby sfimym nahonem kutkovych Srouli s
vyvazovanim hmotnostireteniku,

e pohon sd¥ma kulékovymi Srouby s fmym nahonem kuikovych Sroulh bez
vyvazovani veteniku,

e pohon s jednim oboustrahmpevré vetknutym kukkkovym Sroubem a s ratai
kulickovou matici s vyvazovaninteteniku.

Na obr. 11 jsou schematicky znazémp varianty pohonu a) iym nahonem
kulickového Sroubu a b) s vioZenyrrepodem. Oba obrazky mohotegstavovat jak variantu
s jednim kukkovym Sroubem, tak se #wma a to jak s jednostrannym axialnim uloZenim
kulickového Sroubu, tak s oboustrannym axialnim uloZzenim
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Obr. 11. Varianty pohonu pohyboveé osy Y stroje WHtec
a) s pimym nahonem kukového Sroubu, b) s vioZenyifepodem



Na obr. 12 je zobrazena varianta pohonu s jednimustbang pevré vetknutym
kulickovym Sroubem a s poh&mou rot&ni kulickovou matici.
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Obr. 12. Varianta pohonu pohybové osy Y stroje WHtec : rotacni kulickovou matic

Jednotlivé uvazované komponenty jsou shrnuty vitebd a ke kazdému z nich je

uvedena charakteristicka vétia, se kterou se dale pracuje ve Wtpah.

Tabulka 4.— Komponenty variant pohonu

Poz. Nazev Rada Charakteristicka veli¢ina Znacka
i Moment setrva¢nosti motoru
1 Servomotor AC HREE) I
1FT7 Kroutici moment motoru Mym
+
2 Spojka (RBKVZV) Moment setrvacnosti spojky Js
iy . Moment setrvaénosti hnaci
3 Hnaci femenice = Y : J1
femenice
y . Moment setrvacnosti
4 Hnand femenice - Ly . I
hnané femenice
5 Ozubeny femen - - -
Elektromagneticka (mayr) y .
6 M t set ti brzd
brzda kuli¢. $roubu 891.114.2 oment setrvacnosti brzdy Jer
7 Horni lozisko INA-FAG
( ) Treci moment loZiska Mg,
8 Dolni loZisko ZARN
Hmotnost vieteniku my
9 Vietenik -
Hmotnost pfislusenstvi mp
" Moment setrvaénosti Sroubu Jks
10 Kuli¢kovy Sroub el Alka &
y APVR / APQR Délka Sroubu Lg
Primeér Sroubu do
1 Kuli¢kovy Sroub (KSK Kufim) Stoupani Sroubu h
s pohanénou matici RMV Moment setrvacnosti matice JmaT




4.2 Z&kladni vypaity a optimalizace
Minimalni teoreticky piimér kulickového Sroubu se stanovi z maximalni axialni sily
pusobici v ose Sroubu dle vztahu (1).

4| F, - f - L2
dOteor :\[ (@ymax ﬁ; 8 (1)

0,33-m3-5-108
Celkovy staticky moment z&te redukovany naifdel motoru se stanovi dle vztahu (2)
soutem ditich momeni vznikajicich na pohonuhem statické zé¥re.
MCStat :MG+ML+MZ+MTP (2)

Celkovy dynamicky moment z#te redukovany narfdel motoru se stanovi dle vztahu
(3) souwtem dikich momeni vznikajicich na pohonué¢hem zrychlovani pohybové osy.
Setrva&ny momentM; se uti z pozadovaného zrychleni dle vztahu (4).

MCdyn:MS+MG+ML+MTP (3)
a Y
Ms = Jrep - pOI_ZI (4)

Redukovany moment setir@osti Jrzp S€ uti podle toho, o jaky typ pohonu jde. Pro
pohon s pimym nahonem kulkového Sroubu se z#p, dosadi redukovany moment
setrv&nostijrzp py, Ktery se vypsita dle vztahu (5). Pro pohon s viozenyfeymdem se za
Jrep dosadi redukovany moment setimastiJzzp yp, Vypoiteny dle vztahu (6) a pro pohon
s pevé ulozenym kukkovym Sroubem a s ratai matici se zajzgp dosadijrep i
vypocéteny dle vztahu (7).

Jreppn = Ju +Js +Jpr + ks + My - H? (5)
J2 + Jgr +Jks + my - H?
Jrepyp =JIu 1+ e ;{25 . (6)
J2 + Juar + (my + mgy) - H?
Jreprm =Ju )1 + s mar pZV o (7)

Servomotor se zvoli podle maximéalnich poZzadovamtéek pohonu,,, stanovenych
dle vztahu (8) a podle maximalniho momentwzatredukovaného naitlel motoruM,, ,x.
Za M, 4x Se ve vztahu (8) dosadétsi hodnota z obou celkovych momérgagze danych
vztahy (2) a (3). Péebny kroutici moment servomotoru s€iwe vztahu (9).

Umax *
gy = P (8)
M
Mgy = —]I:IAX (9)
P

Dosazitelné zrychleni pohonu s vioZenyrieypdem se vyjad vztahem (10), do
kterého se dosadi za moment setnesti hnanéfemenicej, vztah (11) a do momentu
setrv@nosti kulckového Sroubuyys se za pimér kulickového Sroubu dosadi vztah (12),
vyjadiujici  zavislost optimalniho pméru jednostrant axialré uloZzeného kudikového
Sroubu na stoupéani Sroubu, aby se zachovala t&rmsgbu pi zmeéné stoupani Sroubu.

(Myy - kp — Mg — M, —Mp)-p-H

Um +J1) p2+ ]2+ Jpr +Jgs + my - H?

=5 'P4 (11)

(10)

Aypy =



J

d?+dy-+d2+32-H?-E/G
2

(12)

]

Prab¢h funkceayp; v zavislosti na fevodup a na stoupari je zobrazen v grafu na
obr. 13. Zavislost optimalniho {méru kulickového SroubuD; na jeho stoupanh je
zobrazena v grafu na obr. 14.
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Obr. 12. Zrychleni pohonu zavislosti na pevodovém poenu a stoupani kutikového Srouk

Ke zjis&ni optimalnich hodnotievodup a stoupéni kutkového Sroubud se provedou
parcialni derivace podlp a podleH a daji se do rovnosti s nulouti Bptimalnimp a H
dosahne pohon maximalniho mozného zrychlénigchovani tuhosti kulkového Sroubu.
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Obr. 14. Pramer jednostrani axialre ulozeného kutkového Sroubu zavislosti na jeho stoupé

U oboustrané axialre uloZzeného kutikového Sroubu v loZiskach typu ZARN firmy
INA-FAG je provedena analyza tuhosti loZisek v s#a4ti na teplat a bylo zjis€no, Ze
teplotaTs, ktera niize u daného stroje na ktkbvém Sroubu vzniknout, apobi odlehnuti
axialni ¢asti lozisek az destrukci loZisek.iB&h tuhosti v zavislosti na teplokulickového
Sroubu je zobrazen na obr. Xerver® je vykreslen pibéh tuhosti vaijSich ¢asti loZisek a



mode priibdh tuhosti vnitnich ¢asti loZisek.Carkovar je vyjaden pfibsh tuhosti loZisek
s taho¢ predepnutym kulikovym Sroubem, ktery umdadje kompenzaci teplotni dilatace
Sroubu do vySSi limitni teploty. Tuhost jedné axi@lasti loZiskak, je vyjadena vztahem
(14) a silaF,; vznikajici v ose Sroubu od teplotniho rozdilu gma vztahem (15).

x 10% Tuhost zatéZované a odleh&ované ¢asti loZisek

Axialni tuhost loziska [N/m]

15 20 25 30 35 40
Teplota kulickového Sroubu [°C]

Obr. 15. Tuhost loZisek zavislosti na teplatkulickového Srouk

k, = 7,235-10°- F,%' - ¢, (14)

- ds
4
Jako reSeni pro eliminaci teplotniho vlivu by se jevilonstrukni reSeni pohonu

s vnittné chlazenym kulikovym Sroubem, zobrazené na obr. 16, které vSaktrojes
WHTtec 100 nefinese takové navysenigsnosti, aby se nakladovyplatilo.

Fyp=a-(Tg—Tg) " E - (15)

Cooling oil

Obr. 16. Vnit/ni chlazeni kulikového Sroubu (Mori Seil

4.3 Vysledky a volba typu pohonu

Vzhledem k rozloZeni teploty na Sroubu lze uvazgeftstedni hodnotuls = 40 °C.

V oboustrané axialré uloZzeném kulikovém Sroubu K 63x40 vznikne sila od teplotniho
rozdilu Fyr =117 832 N. Takové =zatiZzeni by vedlo k destrukci lozisek nebovySe
uvedenému opggni.

ProtoZe se u pohonu seédva kulickovymi Srouby bez vyvazovani hmotnosteteniku
nepodéilo dosahnout maximéalniho zadanéhaméru Sroubu 63 mm, je i tento typ pohonu
zamitnut. Zarowe je negipustnd i varianta se 8wma kulckovymi Srouby a vyvaZzovanim,
neba’ vyZzaduje neposing vyssi finakni naklady. Pohon s ratai kulickovou matici a pevn
vetknutym Sroubem by znamenal Zné konstrukni Upravy, coz by vifjpadt tohoto stroje
nentlo dostatény technologicko-ekonomickytimos.

Po konzultaci s firmou TOS Varnsdorf a. s. byl &opohon s viozenymigvodem a
s jednostranh axialre a oboustrarthradialré ulozenym kulktkovym Sroubem typu K63x40-
2,4/APVR-2. V ged®Zném vypétu pohonu s vloZzenymipvodem byl uvaZzovanigevod
dvéma ocelovymiemenicemi a ozubenyfemenem zadelem pouziti optimalizace pohonu.



Po konzultaci s firmou, byla pro fgvod zvolena nakupovana uhlovéreypodovka
WITTENSTEIN alpha SK100S-MF1-3-0K1.

5. Popis modelu navrzené pohybové osy

Na obr. 17 je zobrazen 3D model navrzené pohybgyéYohorizontalniho obralsiho
centra WHtec 100.

Svisly pohyb veteniku (poz. 10) je realizovan pomoci jednoho ckaWého Sroubu
K63x40-2,4/APVR-2 (poz.5), ktery je oboustrénrmadialré uloZen v hornim a dolnim
loziskovem domku (poz. 7), pouze v hornim loziskavé&omku (poz.4) je ulozen i
jednostranié axialre pomoci loZiska ZARN 4580-TV.

P vypnuti osy nebo i poruSe stroje je kulkovy Sroub zajidin elektromagnetickou
brzdou ROBA-stop-M M150-891.114.2/24/37 (poz. 3).

Obr. 17. 3D model navrzené pohybové os



Skrze torzni spojku BK2/200/105/32/32 (poz.2) jaulitkovy Sroub spojen
s prevodovkou WITTENSTEIN alpha SKL00S-MF1-3-0K1 (poz.1). rBvodovka je
na@imo spojena se servomotorem Siemens 1FT6086-8SH&ED-3poz. 6). Pevodovka i
brzda kulékového Sroubu jsou ke stojanu (poz. &pevreny pomoci sviované ocelové
konzoly (poz. 9).

6. Zavér

Z prizkumu trhu horizontélnich obré&tich center nebylo moZno zcela relevéntn
srovnat vSechny parametry, jelikoZ kazdy vyrobcévadl jen gkteré parametry a ne kazdy
vyrobce uvéejioval vnitini konstrukci svych str@j

Ve vypaitech jednotlivych variant pohénse ukazalo, Ze optimalizace pokon
z hlediska dosazeni maximalniho zrychleni pohonmus¢ byt vZzdy efektivni, nelfovede
v nekterych ipadech z dvodu hruld odstupiovanych jmenovitych mmeéra kulickovych
Srouli ke zbytén¢ velkym momenim setrvénosti, coZz ma ndfznivy vliv na dynamiku
pohonu a regulaci.

Dle poZadavku firmy TOS Varnsdorf a. s. na ekonémieyhodnou konstrukci pohonu
byly zamitnuty varianty s oboustranaxialré uloZzenym kukkovym Sroubem. Pro zvoleny
pohon byla provedena kontrola vSech Wtios jiz realnymi parametry jednotlivych
komponent pohonu a bylo potvrzeno, Ze pohon vyl®wgdanym pozadatk. Takto
navrzend konstrukce jgipravena pro vytvieni virtualniho prototypu pohybové osy, kterym
se bude préce dale zabyvat.

Seznam symbolii

C, konstanta loziska (N%9.m™1)
D, optimalni pamer kulickového Sroubu (m)
Flaymax maximalni axialni zatizeni v ose kikového Sroubu (N)
Fy vyslednd axialni silagsobici na loZisko (N)
Far sila vznikla v ose kulkového Sroubu od teplotniho rozdilu  (N)
A moment setrvgnosti hnacitemenice (kg - m?)
I moment setrvgnosti hnanéemenice (kg - m?)
Jsr moment setrwnosti brzdy kukkového Sroubu (kg - m?)
Jks moment setrvégnosti kulckového Sroubu (kg - m?)
Ju moment setrvgnosti rotoru servomotoru (kg - m?)
Juar moment setrwinosti pohasné kulikové matice (kg - m?)
JreD moment setrvosti pohonu redukovany naitkel servomotoru (kg - m?)
Js moment setrwanosti torzni spojky (kg - m?)
Lg vypoctova délka kulikového Sroubu (m)
Mc,,, celkovy dynamicky moment redukovany riadel servomotoru (N - m)

Cotat celkovy staticky moment redukovany nadel servomotoru (N - m)
Mg moment od tihové sily redukovany riddel servomotoru (N-m)
My jmenovity moment servomotoru (N-m)
M, tteci moment v loZiskach redukovany riédkl servomotoru = (N - m)
M, trfeci moment loZiska (N-m)
Myax maximalni moment pohonu redukovany dialél servomotoru (N - m)
Mg setrv&ny moment pohonu redukovany niddel servomotoru (N - m)
Myp moment odieni mezi kukkkovym Sroubem a matici redukovany

na Hidel servomotoru (N-m)

M, moment od maximalni zatézné sily v ose kulickového Sroubu



redukovany naitidel servomotoru (N-m)

Tr referergni teplota kukkkového Sroubu (25°C) (°C)

T stredni teplota kutkového Sroubudhem provozu (°C)

Ayp dosazitelné zrychleni pohonu s jednostéaaxialné ulozenym
kulickovym Sroubem (m-s™2?)

Apoz pozadované zrychleni pohonu (m-s72)

do jmenovity ptimer kulickového Sroubu (m)

doteor minimalni teoreticky prmér Sroubu (m)

fy souwinitel typu ulozZeni (1)

ki, tuhost jedné poloviny axiald@sti loziska (N-m™1)

kp koeficient gretizitelnosti servomotoru (1)

mp hmotnost pisluSenstvi keteniku (kg)

my hmotnost veteniku (kg)

Ny pozadované ot&y servomotoru (min~1)

Vmax maximalni posuvova rychlostateniku (m - min~1)

E modul pruznosti materialu v tahu (Pa)

G modul pruznosti materialu ve smyku (Pa)

H stoupani kutikového Sroubu (m/rad)

h stoupani kutikového Sroubu (mm)

p pievodovy ponsr (D

a sowinitel délkoveé teplotni roztaznosti (K™
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