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TEMA: DESIGNOVY NAVRH PRIDAVNE ROTACNi OSY PRO
LASEROVE REZANI TRUBEK

ANOTACE: Bakalaiska prace se zabyva tématem fezani trubek pomoci laseru
anavrhem konstrukce ptidavné rotani osy pro laserové fezani trubek do jiz existujiciho
laserového stroje v laboratofi Technické univerzity v Liberci. Uvodni &ast se vénuje
predstaveni soucasného stavu laserového stroje. V teoretické ¢asti je vysvétlen zakladni princip
fezani laserem, jsou zde uvedeny zdakladni typy laserGi a poté nasleduje seznameni
S problematikou fezani trubek a profilti. Prace pokracuje resersi, ve které jsou zminény laserové
stroje na fezani trubek prodavajici se na trhu. V praktické Casti je predstaven vlastni designovy

navrh pfidavné rotacni osy na laserové fezani trubek.

KLICOVA SLOVA: laser, laserovy fezaci stroj, ptidavna rotaéni osa, laserové fezani trubek,

designovy navrh

THEME: DESIGN PROPOSAL FOR ADDITIONAL ROTARY AXIS
LASER CUTTING OF TUBES

ANNOTATION: The bachelor thesis deals with the topic cutting of tubes using laser and
the design of an additional rotary axis for laser cutting of tubes into an existing laser machine
in the Technical University of Liberec. The introduction part is devoted to the present state of
the laser machine. The theoretical part explains the basic principle of laser cutting, the basics
types of lasers, followed by the introduction of the problems in pipe and profile cutting. The
thesis continues with the researche in which there are mentioned laser cutting machines for
tubes sold on the market. In the practical part is presented the own design of the additional
rotary axis for cutting tubes using laser.
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Seznam pouzitych termini a symbolt

Kovové pary slouceniny kovi, které vznikaji vypafovanim
Rédius polomér

Otiep ostré bfity na hranach obrobku

KSA Katedra vyrobnich systému a automatizace

CAD Compter-aided design, pocitacem podporované projektovani
GANTRY V portalové konstrukci zavisle pracujici pohony
DIN Deutsche Industrie-Norm, Némecka narodni norma
NC Numerical control, ¢islicove fizeny

CNC Computer numerical controlled, po¢itatem fizeny
% [m/q] rychlost posuvu

1) [rad/q] uhlova rychlost

n [ot/min] rychlost otaceni

r [mm] polomér



Uvod

Laser je obdivuhodné univerzalni zafizeni. Od roku 1960, kdy byl postaven prvni laser, pronikl
Z laboratofi do rtiznych oblasti védy. Své uplatnéni naSel v primyslu, 1ékatstvi, kosmetice
V Iékaistvi se lasery pouzivaji pii operacich a riznych chirurgickych vykonech,
Vv elektrotechnice se lasery pouzivaji napiiklad na vyrobu termoclankl. Ve strojirenstvi se
lasery pouzivaji k fezani plechtl, trubek i profili, ke gravirovani, svafovani, kaleni, vrtani,
obrabéni a dalsi. K fezani materiald, které je zaloZzeno na preméné svételné energie na energii
tepelnou, byly lasery poprvé pouzity v 70. letech 20. stoleti. Od té doby se jejich vyuziti stale
vice zvysuje predevsim kviili jejich kladnym vlastnostem. Diky své produktivité a cené oteviraji
nové moznosti. Konstruktéfi ¢im dal vice sazi na ptednosti trubek a profilti fezanych laserem

kvuli vysoké piesnosti bez otfepli a minimalnimu odpadu materialu.

Déleni materialt laserem je v dnesni dobé ¢im dal vice pouzivano, a proto je zapotiebi rozsifit
portfolio dilt, které 1ze na stroji vyrobit. Tato bakalafska prace se zamétuje na navrh konstrukce
pridavné rotacni osy na laserové fezani trubek do jiz existujiciho laserového stroje v laboratofi

KSA Technické univerzity v Liberci.

Prvni ¢ast bakalatské prace je zamétfena na predstaveni soucasného stavu laserového stroje,
ktery je umistén v laboratofi Technické univerzity v Liberci v budové L. Druha ¢ast pojednava
o principu fezani laserem. Popisuje zakladni typy laserti, které se pouzivaji k fezani. Zavér
druhé ¢asti je vénovan problematice fezdni trubek a profild. Treti ¢ast prace je pojata jako
reSerse stroju, které 1ze na laserové fezani trubek koupit. V posledni ¢asti je pfedstaveno vlastni
designové feseni pfidavné rotacni osy pro laserové fezani trubek do stroje popsaného v prvni

casti bakalatske prace.

Vystupem prace je digitalni 3D model zafizeni v programu Autodesk Inventor 2018

professional, ktery rozsifuje portfolio vyrobitelnych dili na laserovém stroji.



1. Laserovy stroj v laboratorich KSA

Laserovy stroj je umistén v budové L Technické univerzity v Liberci v laboratoii KSA. Celé
zafizeni se sklada zvice casti. O pohyb vSech servomotord se stara fidici systém
Sinumerik 840D od firmy Siemens, ve kterém jsou pouzity moduly SIMODRIVE 611
s oznacenim 6SN1123-1AA00-0CA2.

Obr. 1.1 SMODRIVE 611

Dale je zde zdroj laseru GSIJK400FL od firmy GSI Group. Jedna se o vlaknovy laser o vykonu
400 W s vinovou délkou 1080 nm. [1] Zdroj laseru je chlazen vodou, o jejiz distribuci a chlazeni
se stard zafizeni TAEevo M03 od firmy MTA. Chladici vykon zafizeni je 1,4 kW pfii okolni
teploté 25 °C. [2] Rezaci hlava je od stejné firmy jako zdroj laseru (GSI Group).

Laserovy paprsek je od zdroje k fezaci hlavé veden optickym vldknem. Jelikoz se paprsek
Vv optickém vldknu piimo generuje, je potieba mit za zdrojem laseru misto minimalné 100 mm,
aby se vlakno nedeformovalo. Maximalni polomér ohybu optického vlakna je 75 mm. [3]
Vlékno je k fezaci hlavé vedeno po strané energetického fetézu, ¢imz je zajistén bezpecny

pohyb optického vlakna bez rizika poSkozeni.
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Pri fezani laserem vznikaji Skodliviny, a proto je laserovy stroj vybaven odsavacim zafizenim.
O filtraci se stara filtracni zatfizeni AD Oracle od firmy BOFA. Ptipevnéni ke stroji zajistuje

potrubi o priméru 80 mm, které je v jednom misté vyvedeno skrz bo¢nici stroje. [4]

Obr. 1.2 Soucasny stav laserového stroje

1.1.Konstrukce laserového stroje

Zakladni konstrukce stroje je sestavena z hlinikovych profilti od firmy MayTec. Profily jsou
pouzity ve dvou velikostech, 80x80 mm a 40x80 mm. Zakladni rozméry ramové konstrukce
jsou 1820x1520x670 mm.

O pohyb se staraji servomotory od firmy Siemens, které pohani linearni osy BSU 160 od
spolecnosti HIWIN. Na laserovém stroji jsou tyto osy pouZity ctyfikrat. V ose Y jsou pouzity
dvé navzijem vodorovné linearni jednotky v reZimu GANTRY. Ty maji rozsah pohybu
800 mm a jsou pfipevnény na vrchni strané rdmové konstrukce. Na jezdce osy Y je pfipevnéna
linearni osa X s délkou pohybu 1100 mm. Na ose Z, ktera je upevnéna na jezdci osy X, je
upevnéna laserova fezaci hlava. Tato osa umoziuje fezaci hlavé vySkovou polohovatelnost az

290 mm od rostu.

Cely horni prostor stroje je zakrytovan méchy od firmy Hennlich. Méchy zamezuji ptistupu
prachu a necistot ke kulickovym Sroublim v linedrnich osdch. Na spodni strané¢ rdmové
konstrukce je na hlinikovych profilech umistén rost, ktery se sklada ze dvou casti. Cely stroj je
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zakrytovan polykarbonatovymi deskami, jez zabranuji Uniku spalin a necistot do ovzdusi

apomahaji lepsi funkcnosti filtracniho zatizeni.
2. Rezani laserem

Rezéani materialti pomoci laseru je zalozeno na preméné svételné energie na energii tepelnou.
Poprvé byly lasery pouzity k fezani v 70. letech 20. stoleti. Jednalo se 0 CO: lasery o vykonu
(200 — 500) W. V dnesni dob¢ jsou CO2 lasery nahrazovany vlaknovymi lasery, které maji

vyhodu v jednodussi konstrukci, robustnosti a modularitg.

Neékteré materialy jako naptiklad umélé hmoty, dievo, keramika, pryz apod. absorbuji laserovy
svazek pomérn¢ dobfe, a proto jsou i laserem dobfie fezatelné i bez technologickych plyni.
Naopak kovové materidly absorbuji laser hiife, a proto musime ptiddvat technologické plyny

jako je napiiklad kyslik. Materialy s vysokou odrazivosti paprsku (hlinik, méd’) se feZou jesté

vvvvv

Rezani je v dneSni dobé nejvice pouzivana aplikace vykonovych laserti ve strojirenstvi.
Vyhodou fezani laserem je, Ze nezdlezi na mechanickych vlastnostech materialti. Laserem

dokédzeme délit t¢éméf vSechny technické materidly.
Mezi zékladni charakteristiky fezani laserem patfi:

e Rychlost Fezani — zavisi na typu laseru, jeho vykonu, zpiisobu fezéni, na tloust'ce
a typu materialu a na pozadované kvalit€ fezu.

e Kbvalita Fezu — Hodnoti se dle drsnosti fezu (pohybuje se okolo Ra 3,6 — Ra 12)
a dle tloustky tepelné ovlivnéné oblasti (0,05 — 0,2 mm).

o SiFka Fezu — Zavisi piedevsim na typu laseru, tloustce a druhu materialu
(0,02- 0,2 mm). [5]
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2.1.Princip fezani laserem
Pti fezani laserem miize dochazet ke tfem riznym procestim:

e Sublimacéni fezani
e Tavné rezani

e Rezani plamenem

fezna rychlost
—_—

technologicky
plyn

_ tryska
vzdalenost

roztaveny material
roztaveny material

Obr. 2.1 Princip laserového rezani [ 6]

2.1.1. Sublimaéni fezani

Pfi sublima¢nim fezani se material z mista fezu odpatuje. Aby k tomu doslo, je potieba do mista

fezu dodavat vysokou intenzitu laserového zéatreni. Toho dosdhneme vhodnym nastavenim

parametrt laseru a fokusacni optiky. Kovové pary, které pii sublima¢nim fezani vznikaji, jSou

vyfukovany z mista fezu asistencnim (technologickym) plynem. Jako asisten¢ni plyn se

vétSinou pouziva argon nebo dusik, aby nedochazelo v misté fezu K oxidaci materialu. Pfi

sublima¢nim fezani je fez kvalitni, hladky a bez otiept. [6]
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2.1.2. Tavné rezani

Pfi tavném fezani neni potieba takového vykonu laseru jako pfi sublimacnim fezani, protoze se
materidl nevypafuje, ale pouze tavi. Roztaveny material je z mista fezu vyfukovan proudem

inertniho plynu (argon, dusik) [6].
2.1.3. Rezani plamenem

Pfi fezani plamenem se jako technologicky plyn pouziva kyslik. Material je zahtivan nateplotu
vyS$$i nez zapalnou, ¢imz dojde k exotermické reakci, ktera dodava procesu fezani energii.
Oproti sublimac¢nimu a tavnému fezani je fezani plamenem asi dvakrat rychlejsi, ale kvalita
fezu neni tak dobra, pro vétSinu aplikaci vSak dostacujici. Pouziva se vétSinou pfti fezani

béznych a konstrukénich oceli [6].
2.2.Z4kladni typy laseri

V soucasnosti se v prumyslu pouzivaji ¢tyfi zakladni typy laseru. Kazdy ma své vyhody,
nevyhody a typické aplikace. Lasery se déli dle typu buzeni, provozniho rezimu (kontinualni,
pulzni) a dalSich parametri. Mezi zakladni typy laserd pouzivanych k fezani patii laser

Nd:YAG, COg, diskovy avlaknovy.
2.2.1. Nd:YAG laser

Jedna se o historicky nejstarsi typ laseru pouzivaného Vv primyslu. Patii mezi pevnolatkové
lasery. Zde je aktivnim prostfedim peclivé vypéstovany homogenni krystal
yttriumaluminumgranat dopovany neodymem. Dosahuje vykont 100 az 4000 W. Paprsek ma
vinovou délku 1,06 pm. Je vhodny pro vrtani, svafovani, fezani a zihani. V Iékafstvi se pouziva
i jako skalpel. Podle typu buzeni se déli na lasery buzené vybojkou (LPSS) nebo lasery buzené
diodami (DPSS).

14



LPSS lasery maji malou tc¢innost premény elektrické energie na svételnou, protoze velka ¢ast
energie se ve vybojce pieméni na teplo, proto je nutno tyto lasery intenzivné chladit, nejéastéji
vodou. LPSS lasery se dnes pouzivaji ptevazné v pulznim rezimu pro svafovani a vrtani otvort
(napf. v leteckém primyslu). Nevyhodou téchto laseri je nizkd Zivotnost vybojek

(cca 1000 hodin) a vysoké provozni naklady spojené s nizkou Gi¢innosti.

difuzni keramicky

reflektor \
aktivni Tédium § P ‘ %f'
budici lampy \ e “
dnizrcadio : 27N\ vystupni svazek
zadni zrcadlo v p . %
\ N \ vystupni zrcadlo
r/ .‘\“
1 ,, : \ : stimulovana emise
\ chladici kapalina

‘J‘ L _/

budici zafeni

Obr. 2.2 LPSSNd: YAG laser [7]

DPSS lasery se pouzivaji nejcastéji také v pulznim rezimu, kdy laser generuje velmi kratké
pulsy v fadech nanosekund. Hlavni pouziti je pro znaceni a gravirovani kovu, plastd a dal§ich
materiali. Pokud porovname DPSS lasery s LPSS lasery, tak DPSS maji vyssi G€innost, tudiz
v prumyslu se v poslednich letech stale vice snizuje a nahrazuji je vlaknové pulzni lasery, které

maji v podstaté samé vyhody. [7]
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2.2.2. COzlaser

CO: lasery patii mezi plynové lasery (aktivnim prostiedim je smés plynli obsahujici oxid
uhli¢ity). Buzeni laseru je bud’ radio-frekven¢né (RF) nebo elektrickym vybojem (DC), ktery
zapaluje smés plyni CO2, N2 a He. CO: lasery jsou charakteristické vysokou spolehlivosti,
dlouhou Zivotnosti a nizkymi provoznimi néklady. Tyto lasery maji Siroké spektrum vyuziti,
jako je gravirovani, znaceni, svafovani a fezani kovti a nekovu (plasty, plexiskla atd.). Velkou
nevyhodou COz2 laseru je, ze kvili vinové délce 10,6 pum nemlzeme vést paprsek optickym
vlaknem. Proto se pro vedeni paprsku musi pouzivat soustava zrcadel, kterd se musi pravidelné

kalibrovat a udrzovat ¢ista. [7]

chladici
kapalina
RF buzeni ‘&
chladici T
kapalina™ @ P N
vystupni _/é/ zadni
zrcadlo < zrcadlo
2 excitacni
tvarovad | RF vyboj
svazku vinovodné

elektrody
svazek
laseru

Obr. 2.3 RF CO: laser [7]

2.2.3. Diskovy laser

Jedna se o pomérné novy laser, ktery vyviji pfedevS§im firma Trumpf. Zakladni princip se
podoba Nd:YAG laseru s tim rozdilem, Ze zde je aktivnim prostfedim maly disk. Mezi vyhody
tohoto laseru patfi rovny teplotni profil po celém disku, coZ umoziuje laseru dosahovat
vysokych vykont (az 16 kW) s dobrou kvalitou vystupniho svazku. Vzhledem k jeho vykonu
se pouziva ve svafovani a k fezani kovi. Nevyhodou je mens$i ucinnost (15 — 20 %) anizsi

Zivotnost nez tieba u vlaknovych laserd. [7]
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2.2.4. Vlaknovy laser

Je to technologicky nejmodernéjsi typ pevnolatkového laseru. Jako aktivni prostfedi je zde
pouzito optické vlakno dopované yterbiem. Buzeni, které vznika v laserovych diodach, je
vedeno pies optickou spojku do optického vlakna s Bragovskymi miizkami, coZ jsou struktury
piimo na optickém vlakné. Zateni z optického vldkna je pak ve vystupnim kolimatoru
formovano na laserovy paprsek.

Velkoplogné Aktivni viakno
multimédoveé (Yb dopované)
laserové diody  punimédova {.',fzm/ ™
spojka 1/ ‘1 W _
/ l.l [, ) I.l_ | Vystupni  Syazek
¢ WA -'l,";' ! kolimator laseru

SN p \\/// .
P S ZZ—rti!
LLLELL L
—_—

- 4

Braggovské mtizky

Obr. 2.4 Vidknovy laser [ 7]

Vldknové lasery mohou pracovat v riznych rezimech. Mohou byt kontinualni (CW), pulzni
nebo kvazipulzni. Mezi hlavni vyhody vlaknového laseru patii jeho jednoduchost, robustnost
amodularita, kterd je u tohoto laseru jedinecna. Spojovanim laserovych moduli mizeme
postupné navySovat vykon (az 80 kW). Dalsi vyhodou je vysoka t¢innost (30 — 35 %), Sniz
jsou spjaty nizké provozni naklady. Mezi dalsi vyhody patii vysoka zivotnost (100 000 h), malé

prostorové naroky a vysoka kvalita laserového paprsku.

Diky vysokému vykonu a reZimim, ve kterych laser miize pracovat, nachdzi velice Siroké

uplatnéni. PouZiva se na fezani kovii, svafovani, znaceni, gravirovani nebo i mikroobrabéni. [7]
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2.3. Rezani trubek a profili

Laserem lze kromé plechii fezat i1 trubky riznych profil, jak otevienych, tak uzavienych. Mezi

zékladni profily, které se fezou laserem, patii:

Tab. 2.1 standartni prirezy trubek [ 8]

Kulata trubka

Ctvercova trubka

Obdélnikova trubka

Kulata ovalna trubka ©

Plochoovalna trubka

Na laseru lze fezat 1 profily s vnitinimi raddiusy. Ale zde ndm vznikd omezeni tykajici se
geometrie fezaci hlavy a fezaci trysky. Proto je nemozné zpracovavat profily S malym vnitinim
radiusem, protoZze by doslo ke kolizi fezaci hlavy s fezanym materidlem. Pokud zvolime

dostate¢né velky radius, problému se mizeme vyhnout. [8]

2l

A

—

1 Zacatek vnitfniho radiusu

Obr. 2.5 Problematika zpracovani malych radiusi [ 8]
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2.3.1. Kvalita

Na prubéh, vyslednou kvalitu a pesnost fezu ma vliv i pocateéni kvalita zpracovavané trubky.

Kvalita trubky je ur¢ena témito faktory:

e Odchylkarovnosti

e Odchylka priméru

e Odchylka tloustky stény

e Zkrouceni

e Vyrobni proces (svafovanim, protlacovanim, ...)
e Kuvalitapovrchu (drsnost, koroze)

e Proménlivost zaobleni rohu [8]
2.3.2. 2D rezani trubek

Béhem 2D fezéani trubek je laserovy paprsek vzdy kolmy na fezanou sténu, tudiz nedochdzi
k Zadné zméné tloustky materidlu béhem fezu. Laser je orientovan v horizontalni roving,
zatimco trubka se otaci kolem své osy. Idedlni linie fezu je tedy dosazeno pouze pii piechodu
od vnéjsiho k vnitinimu povrchu a naopak. 2D fezem lze vyrobit pouze trubky, které budou
ptiléhat jednou vnéjsi a jednou vnitini hranou. Takto provedené spoje jsou dostacujici pro

konvencéni svafovani s ptidavnym dratem. [8]

)

LA i

1 Plocha, ke které ma trubka 2 Vnitini hrana
priléhat 3 Vnéjsi hrana

Obr. 2.6 2D rezani trubek [ 8]
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2.3.3. 3D fezani trubek

Pro vytvofeni perfektné pftiléhajicich ploch, kde je v kontaktu cela plocha fezu po celém
obvodu, musime vyuzit 3D fezani. Takto vytvofené dosedaci plochy jsou nezbytné pro laserové
svafovani. Laser v tomto piipadé neni veden kolmo na fezany povrch, ale svird s nim uhel

nastaveni.

1 Uhel nastaveni 2 Rezna vzdalenost

Obr. 2.7 3D rezani trubek [ 8]

3D fezéani trubek ma vSak své technologicka omezeni a doprovazi ho problémy, které jsou

zpusobeny uhlem nastaveni.

Negativnim jevem pii 3D fezani je, Ze se v prubéhu fezu méni tloustka fezaného materialu.
Pokud chceme mit kvalitni fez v celém prifezu, musime prubézné upravovat parametry
procesu. Reseni nabizi dvé metody. Prvni metoda se da vyuzit spise pro kusovou vyrobu.
Nastavime mensi fezné rychlosti v pribéhu celého fezu, nejcastéji se voli podle mista s nejvetsi
tloustkou. Druha metoda je zaloZena na postupném upravovani fezné rychlosti tak, abychom
dosahli co nejvétsi efektivity. Tento zpiisob se vyplati hlavné v sériové vyrobg. Laserové
zafizeni ma v sobé€ vétSinou predem urcené tabulky hodnot parametri k jednotlivym tloustkdm

materialu, takZe v pribéhu fezani pouze prepind mezi jednotlivymi tabulkami.

Problém, se kterym se béhem 3D fezani miZzeme setkat je, ze technologicky plyn, ktery je pii
fezani pouzivan, se mize odchylovat. To ma za nasledek, Ze se nedostane dostatecné mnozstvi

plynu do fezné spary. Pfi fezani kyslikem to znamena vétsi vytvareni otfepi a opaleni feznych
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hran. Pii fezani dusikem se také tvofi otiepy, coz je zpuisobeno nedostatecnym vyfukovanim

taveniny z mista fezu.

Pti 3D fezani je diky kapacitnimu vymétovani vzdalenosti proménna i vzdalenost fezaci hlavy
od fezané plochy. To zplsobuje chyby v zaostieni paprsku, coz muze vést k horSim feznym
hrandm. Vétsinou je 1 rychlost fezani mnohem mensi oproti 2D fezéani. Proto se pti ndvrhu dilu
musime rozhodnout, zda potfebujeme tak pfesné dosedaci plochy, které nam 3D fez miize

poskytnout za vétsi cenu, nebo nam postaci 2D laser. [8]
2.3.4. Systém Fizeni vzdalenosti

Systém fizeni vzdalenosti ndm urcuje vzdalenost mezi fezaci tryskou a povrchem materialu
kapacitn¢. Trysku a povrch mizeme povazovat za dvé kondenzatorové desky umisténé proti

sobd. Mezi témito deskami se vytvaii kapacita, ktera je zavisla na jejich vzdalenosti. Ridici

systém pomoci zmétené kapacity pak vypocita vzdalenost a mize ji béhem procesu upravovat.

Pti fezani kulatych trubek musime vzdalenost proti plechiim upravovat. Diivodem je, Ze kviili
zaobleni trubky je kapacita jind nez u rovinné desky a tryska je bliz, nez by méla byt. Proto

v tabulkach NC programu musi byt upravené vzdalenosti pro trubky proti deskam. [8]
B
VA \/

A Nespravna fezna vzdalenost B Spravna fezna vzdalenost

Obr. 2.8 korekce vzddlenosti u trubek [ 8]

2.3.5. Zpracovani trubek s hranami

Pfi fezani trubek s hranami se pfedev§im zaméfujeme na zpracovani hran. V zavisosti na
velikosti poloméru a rozmérech hrany musime upravovat vzdalenost trysky a rychlost fezu.
Zakladni charakteristicka vzdalenost trysky se nastavi uprostfed nejvétsi rovinné plochy. Pii
ptechodu z rovinné plochy na zaobleni se skute¢na fezna vzdalenost sniZuje, coZ je zpisobeno

zménou kapacity. Pokud laser najizdi na maly polomér zaobleni rohu pod Uhlem 45°,
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vzdalenost se extrémné snizi a miize dojit ke kolizi trubky s tryskou. Proto musime piedem

V programu nastavit korekci vzdélenosti pro hrany.

Pfi fezani vnitinich hran plati podobné pravidlo jako u vné&jsich hran s tim rozdilem, ze ¢im
mensi radius mame, tim je tryska vice vzdalena od fezné plochy. Navic zde jest¢ musime déavat
pozor, aby nedoslo ke kolizi trysky s trubkou kviili geometrickym rozmértim trysky a fezaného

\/Wf U/
b 7 X

A Reznavzdalenosturoh(s B Reznavzdalenostu rohds
malym vnéjsim radiusem velkym vnéjsim radiusem

Obr. 2.9 Reznd vzdalenost u vnéjsich hran [ 8]

B\\/

iR
=

A ReznavzdalenosturohGls B Rezna vzdalenostu roht s
velkym vnitfnim radiusem malym vnitfnim radiusem

Obr. 2.10 Rezna vzddlenost u vnitinich hran [ 8]

Rezani hran nam ovliviiuje i rychlost posuvu, kterou musime také upravovat. Rychlost fezani
hran trubek je zavisla na vice faktorech. Jednim z nich je konstrukéni feseni stroje, a to

maximalni rychlost a zrychleni rota¢ni osy, ve které je trubka umisténa.

Smensim radiusem hrany klesa i fezna rychlost, protoze laser musi ufiznout vétsi tloustku

materialu. S vétsim radiusem vné&jsi kruznice hrany také klesa fezna rychlost. [§]
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2.3.6. Vlivy naprotilehlou stranu

Na rozdil od zpracovavani plechi ma trubka vzdy stranu protilehlou k fezané, coz miize

zpusobit nasledujici problémy.

Prvnim problémem, se kterym se mizeme setkat, je postiikani vnitini strany trubky taveninou,
kterd je vyfukovéana z fezu technologickym plynem. Ddle miizeme nechténé fezat obé strany
trubky nebo miize dochéazet k silnému zahtivani materidlu. Tyto problémy nastavaji predevSim

pfi fezani tenkosténnych trubek Smalym pramérem.

Proti rozstiiku taveniny muzeme pouzit clonu, ktera se pied fezanim umisti dovniti trubky.
Slouzi k absorpci pfebytecné energie laseru a zachytdva na svém povrchu taveninu. Dalsi

moznosti je fezani se snizenym vykonem laseru. [8]
2.3.7. Odrezavani ¢asti trubky

Pii oddélovani hotovych dilt se obrobek od zbytku trubky musi odfiznout. Pfi tomto procesu
vznikaji problémy, které zavisi na tvaru dilu. Dil se miiZe zachytit za zbytek trubky nebo se
muze naklopit a narazit do fezaci trysky a poskodit ji. K t€émto problémiim dochézi hlavné

u dilt, které oddélujeme pomoci slozitych tvara. Jako priklad mizeme uvést bajonetovy uzaver.

[8]

Obr. 2.11 Bajonetovy uzaver [ 8]
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Pokud je trubka ufiznuta pod pfili§ velkym thlem, dochazi k jejimu naklopeni a miiZze dojit ke
kolizi stryskou ak jejimu poskozeni. Tomu se miizeme vyhnout naprogramovanim programu

tak, aby se odfiznuta ¢ast nenaklapéla, ale pouze odpadla.

Dalsi moznosti jak zabranit kolizi odtfiznutého dilu s tryskou je pouziti trnu proti rozsttiku, na

kterém trubka po odfiznuti ziistane viset. [8]

A B

1 2 1 2
A Dil se nakloni 1 Zbyvaijici trubka
B Dil odpadne 2 Odfiznuty dil

Obr. 2.12 Zpuisoby odpadavani dilii [ 8]
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3. Laserové rezaci stroje trubek

Trubky a profily se dnes pouzivaji vSude, od strojirenstvi a vyroby zafizeni az po nabytkaisky
pramysl. Laser pfitom otevirda nové moznosti vyroby, proto se fezani laserem zacind ¢im dal
vice uplatiiovat diky své produktivité a cené. Laserové stroje pro fezani trubek se daji potidit
piimo jen na fezani trubek nebo jako pfidavna rotacni zatizeni ke strojim uréenym k fezani
plecht. Dale je mizeme délit podle pouzitého laseru k fezani (CO2, vlaknovy, ...) nebo zda se

jedné o 2D nebo 3D laser.
3.1.Stroje urcené jen na fezani trubek

Tyto stroje jsou zaméieny Cisté jen na zpracovani trubek a profili, tudiz nejsou tak multifunkéni
jako stroje s pfidavnou osou, zato byvaji mnohokrat produktivnéjsi a vyrobky mohou mit i lepsi

kvalitu. Casto jsou vybaveny zasobniky s automatickymi podavaéi.
3.1.1. 3D stroje

Jako zastupce této skupiny lasert lze uvést produkt od firmy TRUMPF GmbH + Co. KG
ajejich zafizeni TruLaser Tube 5000 fiber. Jedna se o pevnolatkovy diskovy laser
0 maximalnim vykonu 3000 W. Takto silny laser dokaze dle vyrobce fezat az 8 mm silny plech
Z konstrukéni oceli, az 5 mm z uSlechtilé oceli a aZ 4 mm z hliniku. Maximalni délka trubky
jakou Ize zpracovat je 8 m. Maximalni primér kulaté trubky jaky 1ze upnout je 152 mm. Stroj

je schopen provadét i Sikmé fezy pod maximalnim tthlem 45°. [9]

Obr. 3.1 TruLaser Tube 5000 fiber [9]
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Stroj je dale vybaven dalSimi technologiemi, které zvysuji jeho autonomii, rychlost a kvalitu.
Napiiklad funkce SeamLine Tube umi rozeznat na vlozenych trubkach svary nebo znacky tak,
aby byly vSechny trubky ve stroji stejn¢ vyrovnany. Mezi dalsi funkce patii senzorové systémy,
které rozpoznaji, zda byl dil spravné odveden. Mezi funkce zvySujici rychlost patii RapidCut,
coz jsou rychlé posuvy pevnolatkového laseru jiz u malych obryst. PfedevSim u tenkych
materiali to znamena enormni zvySeni produktivity. Technologie PierceLine dokaze
monitorovat proces zapichovani. Jakmile je material zcela profiznut, je proces zapichovani
ukoncen. Tato technologie zvySuje kvalitu a snizuje vysledny Cas obrabéni. Stroj je dale
vybaven automatickou nakladaci jednotkou LoadMaster Tube. Zlab, do kterého lze umistit

svazek profild, automaticky ptipravi surovy material. [9]
3.1.2. 2D stroje

Mezi stroje urcené pouze pro 2D fezani trubek patii napiiklad stroj Lasertube LTS od firmy
BLM Group. Konstrukéné je velice podobny feSeni od firmy Trumpf TruLaser Tube 5000 fiber.
Pti fezani kruhové trubky je laser stale na jednom misté a veskery pohyb kona jenom trubka.
Otaci se a zaroven se posouva ve sméru vlastni osy. Stroj je schopen zpracovavat trubky

rozdilnych profili. Je vybaven automatickym zasobnikem a disponuje mnohymi funkcemi. [10]

Lasertube LT5 disponuje vlaknovym laserem o vykonu 1 kW s moznosti upnout trubku
0 maximalnim priméru 120 mm a délce 6,5 m. Stroj je ovladan systémem Sinumerink 840D

od firmy Siemens, coZ je stejné zatizeni jako je pouzito u laserového stroje v laboratofich KSA.
[10]

Obr. 3.2 Lasertube LT5[10]

26



3.2.Pridavné rotacni osy

Takto univerzalnich zafizeni, ktera by mohla zpracovavat plechy i trubky, se na trhu pfilis

nevyskytuje. Presto ngjdeme firmy, které tato feSeni nabizeji.
3.2.1. Vanad RotCUT

Ceska firma Vanad a.s., zabyvajici se vyrobou stroji k termickému fezani, ma ve své nabidce
zatizeni ROtCUT. Jedna se o ptfidavnou rotacni osu k laserovym strojim KOMPAKT laser
aMIRON laser od stejnojmenné firmy. Stroje RotCUT vynikaji jedineCnou pfesnosti,
spolehlivosti a vykonem. Zafizeni lze konfigurovat na ptani zdkaznika. Stroj se sklada
Z upinaciho skli¢idla, motoru s planetovou prevodovkou a z podpérnych lunet na draze, aby je

bylo mozno rychle ptesouvat. [11]

Diky variabilité zatizeni lze fezat i rizné ocelové konstrukce jako jsou ocelové haly, mosty,
plosiny, zabradli, nadrze a jiné. Zatizeni lze pouzit I jako rozsifeni stavajiciho CNC centra nebo

jako samostatné pracoviste. [11]

Mezi hlavni vyhody, které vyrobce uvadi, patii snadna obsluha, osvédcena robustni konstrukce
umoziujici dosazeni vysoké piesnosti zhotovovanych tvari, minimalni investicni naklady,
variabilita tvorby pdlicich plant, spolehlivy a uzivatelsky pfivétivy systém ovladani, vysoka
univerzalnost pracovisté ve spojeni se standardnim palicim strojem Vanad a pfevod pohybu

Z programu v ose ,,Y** do rotacni osy ,,Rc* v priabéhu paleni. [11]

Pii kombinaci zafizeni KOMPAKT Laser + RotCUT je maximalni prumér trubky, jaky
muizeme upnout, 246 mm. Délka je zadvisla na velikosti zatfizeni KOMPAKT Laser, pfi
nejveétsim feSeni je to az 2,5 m. Pfi kombinaci se strojem PROXIMA lze upnout trubku

S maximalnim primérem 1000 mm a délkou az 6 m. [11]
. R

Obr. 3.3 MIRON Laser + RotCUT [11]
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3.2.2. Trumpf RotoL as

Dalsi firma, ktera nabizi kombinaci stroje pro fezani plechi 1 trubek, je
TRUMPF GmbH + Co. KG. Ve své nabidce ma zatizeni TruLaser 3030/3040, ke kterému je
mozné si jako dodatkovou vybavu koupit zafizeni RotoLas, ¢imz se rozsiii spektrum

obrobitelnych dili o trubky a profily.
3.23. THUNDER Laser rotary axis

Zajimavé feSeni nabizi firma THUNDER LASER. Vyrabi stolové lasery pro fezani
a gravirovani. Jelikoz vykon téchto laseri se pohybuje okolo 100 W (max. 130 W), je spektrum
materiali, které lze fezat, mensi. Lze fezat napt. dfevo, plasty, rizné tkaniny, kiizi, papir nebo
korek. Kovy jako ocel nebo hlinik ufiznout nedokaze, ale muze do nich gravirovat. Ptidavné
rotani zafizeni se skladd z desky, na které je umistén Servomotor. Servomotor pohani
univerzalni skli¢idlo pfes ozubeny femen. Na desce je dale kolejnice s vozikem, na kterém je
upevnén vystfed'ovaci kuzel. Montaz tohoto zafizeni je velice jednoducha. Cela tato deska se

umisti na stil CNC stroje, upevni se k nému a zapoji se servomotor do fidici jednotky.

Maximalni délka trubky mize byt 320 mm a primér 100 mm. [12]

Obr. 3.4 THUNDER Laser rotary axis|[12]
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4. Vlastni designové reSeni

V této praci je piedstaven jeden designovy navrh piidavné rotacni osy do laserového fezaciho
stroje v laboratofich KSA Technické univerzity v Liberci. Designovy navrh byl proveden
v softwaru Autodesk Inventor Professional 2018 se studentskou licenci na tfi roky. Byly zde
pouzity normalizované dily z knihoven Autodesku. Dalsi nenormalizované dily, které byly
stazeny od rtiznych vyrobceti, budou uvedeny v pribéhu prace. Déle zde byl pouzit hotovy 3D

model laserového fezaciho stroje. [4]
4.1.0mezeni pri navrhu

Zatizeni se musi vejit do prostoru stroje, coz znamena, ze maximalni délka mize byt 1660 mm.
Vyska, do které mize fezaci hlava odjet od rostu, je maximalné 290 mm. Déle jsme omezeni
pohybem fezaci hlavy, protoZe neni schopna dojet az na kraj roStu. Jeji maximalni rozsah
pohybu je 220 mm od kazdé strany. Z diivodu nerovnosti rostu, bezpe¢nosti pohybu fezaci
hlavy a nutnosti odjiZzdéni fezaci hlavy od materialu pfi pfesunu byla maximalni vyska sniZzena

Zz 290 mm na 250 mm.

290 v >
(o 250 mm) “SProstor pro Fezaft trubky

Obr. 4.1 Vysledny prostor pro rezdini trubky
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4.2. Deskova konstrukce

Vysledek této prace je 3D model piidavné osy deskové konstrukce o rozmérech 1623 mm na
délku, 483,6 mm na Sitku a 231 mm na vySku. Hmotnost sestavy je 44,25 kg s voziky a 38,25 kg
bez nich. Zakladem konstrukce je deska, ke které je pfipevnén motor spievodovkou
auniverzalnim skli¢idlem. Dale je zde kolejnice se dvéma odstranitelnymi voziky, na kterych
se nachazi stredici kuzel a valcova podpéra. Jednotlivé ¢asti konstrukce jsou detailngji popsany

v samostatnych kapitolach.

Obr. 4.2 Deskovd konstrukce
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4.2.1. Motor sprevodovkou

Aby byla zaru¢ena kompatibilita servomotoru s moduly SIMODRIVE 611, které jsou pouzity
k fizeni laserového stroje, je zde pouzit servomotor od firmy SIEMENS. Pfesné oznaceni
motoru s pievodovkou je 1FG1504-1RC26-2AJ2-Z. Jedna se o kuzelovou pievodovku, ktera
byla pouzita z prostorovych ditvodi, nebot’ nejméné zasahovala do prostoru, jez mizeme vyuzit

pro fezani trubek. 3D model byl stazen z internetovych stranek vyrobce [13].

Tab. 4.1 Zdkladni parametry motoru s prevodovkou

Pievodovy pomér 157,32
Vystupni kroutici moment 220 Nm
Max. vstupni otacky 4500 ot/min
Kratkodobé vystupni otacky 29 ot/min

Max. radialni zatiZeni vystupni hiidele 6080 N

Hmotnost sestavy 15.25kg

Vykon motoru 0,41 kW

Obr. 4.3 Motor s prevodovkou
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Pievodovka byla zvolenana zaklad¢ vypocétu. Pokud chceme zachovat feznou rychlost 2 m/min
(maximalni rychlost pfi fezani plechti u stroje v laboratofich KSA) u trubky svnéjsim

pramérem 40 mm, musi se trubka otacet témito otackami:

v 0,033m/s

w=- 0.02m = 1,66rad/s 1

_60*a)_60*1,66
"= Tor T 2+314

= 15,92 ot/min 2

kdev je obvodova rychlost, o je thlova rychlost, r je polomér trubky a n jsou otacky za minutu.

Dle tohoto orienta¢niho vypoctu byla vybrana pfevodovka s vétsimi otackami nez 15,92 ot/min.
Pouzitda pfevodovka ma maximalni kratkodobé vystupni otacky 29 ot/min. Vystupem
z prevodovky je hiidel o priméru 25 mm a délce 50 mm, na které je umisténo pero dle DIN

6885-1, o sifce 8 mm a délce 40 mm. V htideli je i vnitini zavit M10x22 dle DIN332.

Prevodovka je uchycena ¢tyfmi Srouby do hlinikové desky. Tato deska plni distan¢ni funkci,
aby bylo mozné upnout trubky vétSich primért. Zaroven je k této hlinikové desce
pfiSroubovano madlo k lepsi manipulaci s celym zafizenim. Model madla byl stazen

z webovych stranek vyrobee [14].

Obr. 4.4 Hlinikova distancni deska s madlem
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4.2.2. Univerzalni sklic¢idlo

V konstrukci je pouzito univerzalni stredici skli¢idlo IUG 160/3 od firmy TOS Svitavy. Do
tohoto skli¢idla je mozno upnout nejvétsi trubku o vnitinim priméru 208 mm. 3D model

skli¢idla byl vymodelovan na zakladé rozméri z katalogu [15].

Sklic¢idlo je k ptevodovce piipevnéno pomoci ptiruby Sdrazkou pro pero. Ptiruba je pomoci
Sroubu M 10 s podlozkou ptisroubovana do hiidele pfevodovky. Timto je zajisténo zablokovani
axialniho posuvu. Na pfirubu je tfemi imbusovymi Srouby M10 namontovano univerzalni

skli¢idlo.

Obr. 4.5 Upevneni sklicidla k prevodovce v Fezu
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4.2.3. Stiedici kuzel

Abychom zamezili prihybu trubek vétsich délek a deformaci tenkosténnych trubek ve sklic¢idlu,

je zafizeni vybaveno stiedicim kuzelem.

KuzZel se nachdzi na linearnim voziku, ktery jezdi po hlinikové kolejnici ve tvaru T upevnéné
Srouby k zakladni desce. Linearni vedeni Splastovymi kluznymi segmenty misto klasickych
kulovych lozisek je pouzito od firmy IGUS. Toto feSeni je vyhodné v prasném prostiedi,
protoze zde nejsou zadna maziva, na ktera by se mohl prach zachytavat. Vozik je vybaven
aretacni packou, kterd ho zablokuje na zvolené poloze. 3D model linedrniho vedeni byl stazen

z databaze vyrobce [16].

Obr. 4.6 Strredici kuzel v castecném rezu

Kuzelovy klobouk, ktery je mens$im kuzelem pfiSroubovan na hiidel, mé nejvétsi primér
204 mm. Dirou ve stfedu je pfesné vystiedén na hiidel. Mensi kuzel mé na sobé 2 ploSky na
kli¢ velikosti 27, aby mohl dotahnout klobouk k htideli. Cela hiidel je umisténa v plastovém
kluzném lozisku od firmy IGUS. Plastové lozisko je zvoleno kviuli absenci maziva, které je

nachylné na pra$né prostiedi. 3D model kluzného loZiska byl staZzen z databaze vyrobce [17].



4.2.4. Valcova podpéra

Vélcova podpéra, stejné jako stfedici kuzel, zamezuje prihybu fezané trubky a deformaci
tenkosténnych trubek ve skli¢idlu. Navic se da pouzit i v ptipad¢, kdy konec fezané trubky neni
rovny, ale je ufiznuty zeSikma. V tomto piipad¢ stredici kuzel pouzit nelze. Dalsi pouziti
nachdzi pfi zpracovani konce trubky, nebot’ v ptipadé pouziti kuzelu bychom laserem mohli

stiedici kuzel poskodit.

Pouzit se da 1 pfi vyrobé vétsiho mnozstvi mensich dilii z jedné trubky. Valcovou podpéru
miizeme umistit napiiklad do poloviny trubky a postupné od konce odiezavat jednotlivé dily.

Vyhneme se tak velkému prithybu a zdroveit miizeme zpracovat celou trubku na jedno upnuti.

Obr. 4.7 Vialcova podpéra

Podpéra je umisténa na voziku s ruéni aretaci jako u stfediciho kuzelu. Sklada se ze 4 valecka,
které jsou ulozeny v kluznych plastovych loziskach od firmy IGUS. Tato loZiska jsou umisténa
ve dvou plechach, které jsou pfiSroubovany do distan¢nich kvadri. V krajnich kvadrech je
vyvrtana dira, kterou prochazi zavitova ty¢. Vyska podpérnych valct se nastavuje pomoci dvou
ryhovanych matic na jiz zminénych zavitovych tycich. Zavitové ty€e jsou pomoci matic

pfidélany k desce, ktera je pfiSroubovéana do voziku.

Maximalni vnéjsi pramér trubky, kterou lze podepfit valci, je z konstruk¢nich davoda 115 mm.

3D modely loziskovych pouzder byly staZzeny z databaze vyrobce [17].
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4.25. Zakladni deska

Zakladem celé konstrukce je ocelova deska o tloustce 5 mm. Z diivoda snizeni hmotnosti je
stiedni ¢ast desky uzsi nez krajni. Do roviny symetrie desky je priSroubovana linearni hlinikova
kolgjnice, po které se pohybuji voziky. Kolejnice byla stazena z databaze vyrobce [16]. Na
desce se dale nachazi drazky pro upinaci Srouby, madla k manipulaci a kalibra¢ni plechy.
Modely madel byly stazeny z webovych stranek vyrobce [14]. Do zakladni desky je

pfiSroubovana hlinikova distan¢ni deska s motorem a pievodovkou.

Obr. 4.8 Zakladni deska

36



4.3.Manipulace se zafizenim

Jelikoz zatizeni vazi 38,25 kg, je zapotiebi pro jeho umisténi dvou lidi. K lepsi manipulaci jsou
k zafizeni ptidélana tfi madla z ocelovych kulatin (viz Obr. 4.4 a Obr. 4.8). Madla jsou od
firmy ELASA+GANTER s. r. 0.. 3D modely byly stazeny z jgjich webovych stranek [14].

4.4.Uchyceni zarizeni

Uchyceni zakladni desky k roStu je realizovano pies Ctyfi Srouby, na které je navafen ohnuty

plisek a zachycen zespodu za rost. V zakladni desce jsou pro tyto Srouby drazky, do kterych

jsou zasunuty. Cela deska je pomoci kruhovych ryhovanych matic ruéné dotazena k rostu.

Obr. 4.9 Uchyceni desky k rostu

4 5.Kalibrace zarizeni

Po kazdé instalaci zatizeni do laserového stroje je nutné, aby osa rotace trubky byla rovnobéZna
sosou posuvu laserové fezaci hlavy. Po vloZeni zafizeni do stroje jej na stran¢ motoru
pfidélame Srouby k roStu a na druhé stran€ na upinacich Sroubech nechame vili, aby Slo
sdeskou lehce manipulovat. Laserovou hlavou dojedeme k dotykovému plisku z pruzinové
oceli na stran¢ motoru. AZ se ndm na zatizeni rozsviti kolize, piejedeme fezaci hlavou na druhou
stranu zatizeni. Zde poté rucné setfidime druhy konec desky tak, aby se kalibra¢ni plech dotkl
fezaci hlavy. Jakmile mame setfizeno, utdhneme upinaci Srouby a pfejedeme Stezaci hlavou

Znovu na stranu s motorem a preméiime, zda mame jiz spravné zkalibrovano. Pokud ne, cely

postup opakujeme.
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Po zkalibrovani je nutné nastavit nulovou pozici. Primér matice na trysce, kterou provadime
dotyk, je 22,8 mm a vzdalenost kalibra¢ni plochy od osy rotace trubky je 155 mm. Tudiz nulova

pozice se bude nachazet 166,4 mm od nadmi zkalibrované roviny.

Kalibra¢ni plech je vyroben z pruzinové oceli, aby se piedeslo jeho ohnuti, a je pfiSroubovan

dvéma Srouby, aby se neotacel. Vné&jsi strana je zarovnana s hranou zakladni desky.

Obr. 4.10 Kalibracni plech

Obr. 4.11 Ryhovand matice, kterou se provadi dotek
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4.6. Umisténi ve stroji

Celé zatizeni je umisténo na rostu laserového stroje a je k nému pfitazeno pomoci upinacich
matic. Poloha neni nijak pfesné specifikovana, ale pokud zarovndme okraj zakladni desky na
stran¢ motoru s okrajem roStu, mizeme do zafizeni upnout trubku o maximalni délce
1403,5 mm. Jelikoz laserova hlava ma omezeny pohyb, maximalni délka trubky, kterou lze

fezat, je 1183,5 mm. Nejvétsi mozny pramér trubky, jaky lze upnout, je 208 mm.

Obr. 4.12 Umisténi pridavné rotacni osy v laserovém stroji
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5. Zavér

Bakalarska prace byla zpracovana na téma designovy navrh pfidavné rotacni osy pro laserové
fezani trubek. Prace je rozd€lena na Ctyii ¢asti. V prvni Casti je predstaven laserovy fezact stroj,
pro ktery je piidavné zafizeni konstruovano. Druhd ¢ést je teoretickd a zabyva se principem
fungovani laseru, typy laserti a problematikou fezani trubek a profilii. Tieti ¢ast je reSerSe stroji
pro laserové fezani trubek na trhu. V posledni ¢asti je pfedstaveno vlastni designové feseni

ptidavné rotacni osy.

Cilem prace bylo seznamit se s konstrukci laserového stroje na fezani plechtt umisténého
Vv laboratoii KSA v budové L Technické univerzity v Liberci a navrhnout do tohoto stroje

pridavné zafizeni na fezani trubek.

Vysledkem prace je 3D model pridavné rotaéni osy na laserové fezani trubek v programu
Autodesk Inventor 2018 professional. Pfidavné zafizeni je plné odstranitelné a neni potieba
jakkoliv upravovat soucasny stav laserového stroje. Pfidavna rotacni osa se sklada ze
zékladniho ocelového plechu, na kterém je umistén servomotor s kuzelovou ptevodovkou.
K ptevodovce je pfipevnéno univerzalni skli¢idlo pro upnuti fezaného materialu. Na zakladni
desce je linearni vedeni ve tvaru T, po kterém mohou jezdit voziky se stfedicim kuzelem nebo
Spodpérnymi valci. Oba tyto voziky maji za kol odstranit prihyb fezané trubky a zvysit tak
ptesnost a kvalitu vyrobku. K manipulaci se zatizenim slouzi 3 madla. Do stroje |ze upnout
polotovar 0 praméru 208 mm a maximalni délce 1403,5 mm. Laser je vSak omezen rozsahem
pohybu, muze tedy fezat jen trubky do délky 1183,5 mm. Celkova hmotnost zatizeni je 44,25 kg
svoziky a 38,25 kg bez nich. Rozméry navrzeného zatizeni jsou 1623 mm na délku, 483,6 mm

na $itku a 231 mm na vysku.
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SIEMENS

Data sheet for SIMOTICS S-1FG1

MLFB-Ordering data 1FG1504-1RC26-2A)2-Z

D11+G23+K06
Client order no. : Item no. :
Order no. : Consignment no. :
Offer no. : Project :
Remarks :
Gearbox data
Gear box type K39 Radial force maximum 6080 N
Gearbox basic type Bevel geared Max. permissible radial force with Mmax 6080 N
Gearbox size 39 Moment of inertia 0.04 kgcm?
Transmission stages 3 Torsional stiffness 25 Nm/'
Transmission (ratio) 157.32 Efficiency 0.88
Gear number relation 3933/25 Mounting position M1-A
Mounting type Foot-mounted
Output moment maximum (short-time) 220 Nm
Output shaft version Solid shaft standard
Temporary input speed 4500 rpm
Output shaft dimension V25x50
Output speed short-time 29 rpm
Gearbox flange diameter 0 mm
Emergency off output moment (1000 370 Nm
Output shaft bearing No

Figure 2 torque support

General tech. specifications

Lubrication and sealing

Degree of protection

Color of the housing

Specification

Net weight

1m-sound pressure level L (Tol.+3dB(A))

Plug position

Connector size

IP65

Standard painting
(Anthracite RAL 7016)

CE/UL

15.25 kg

65

top (default) (2)

Technical data are subject to change! There may be discrepancies between calculated and rating plate values.

Page 1 of 2

Gear oil

Output shaft sealing

Oil charge

Mineral oil CLP ISO VG220

Seal longer service life

0.351

Generated Sun Jun 03 17:52:45 CEST 2018




SIEMENS

Data sheet for SIMOTICS S-1FG1

MLFB-Ordering data 1FG1504-1RC26-2A)2-Z

D11+G23+K06
Figure similar
Motor data
Motor type Permanent-magnet
synchronous motor
Motor type Compact
DC-link voltage, max. 510...720V
Shaft height 36 mm
Cooling Natural cooling
Motor current short term 6.5A
Maximum speed (short-time) 10000 rpm
Efficiency n 87 %
Rated torque (100K) 0.65 Nm Options
D11 M1-A for bevel and worm gearboxes
Maximum torque 4.50 Nm G23 Seal longer service life
K06 Mineral oil CLP 1SO VG220
Static torque 1.01 Nm
Rated current (100K) 1.09 A
Static current 1.50A
Rated power 0.41 kW
Moment of inertia 0.65 kgcm?
Temperature monitoring Pt1000 temperature sensor
Encoder system Encoder AM20DQI: absolute encoder

20 bits (resolution 1048576,
encoder-internal 512 S/R) + 12 bits
multi-turn (traversing range 4096
revolutions)

Info servo geared motor

Outside the standard temperature range of -10 to +40 °C, further selectable options must be observed, in addition to the lubricant selection.

Further, you have to check the suitability of the components and options used for the requested temperature range.

Technical data are subject to change! There may be discrepancies between calculated and rating plate values.
Page 2 of 2 Generated Sun Jun 03 17:52:45 CEST 2018
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