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Seznam použitých termínĤ a symbolĤ 

Kovové páry  sloučeniny kovĤ, které vznikají vypaĜováním 

Rádius   polomČr 

OtĜep   ostré bĜity na hranách obrobku 

 

KSA   Katedra výrobních systémĤ a automatizace 

CAD   Compter-aided design, počítačem podporované projektování 

GANTRY  V portálové konstrukci závisle pracující pohony 

DIN   Deutsche Industrie-Norm, NČmecká národní norma 

NC   Numerical control, číslicovČ Ĝízený 

CNC   Computer numerical controlled, počítačem Ĝízený 

 

v [m/s]  rychlost posuvu 

Ȧ [rad/s]   úhlová rychlost 

n [ot/min]  rychlost otáčení 

r [mm]   polomČr 
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Úvod 

Laser je obdivuhodné univerzální zaĜízení. Od roku 1ř60, kdy byl postaven první laser, pronikl 

z laboratoĜí do rĤzných oblastí vČdy. Své uplatnČní našel v prĤmyslu, lékaĜství, kosmetice 

a umČní. Jeden z nejužitečnČjších nástrojĤ dneška nás provází prakticky na každém kroku. 

V lékaĜství se lasery používají pĜi operacích a rĤzných chirurgických výkonech, 

v elektrotechnice se lasery používají napĜíklad na výrobu termočlánkĤ. Ve strojírenství se 

lasery používají k Ĝezání plechĤ, trubek i profilĤ, ke gravírování, svaĜování, kalení, vrtání, 

obrábČní a další. K Ĝezání materiálĤ, které je založeno na pĜemČnČ svČtelné energie na energii 

tepelnou, byly lasery poprvé použity v 70. letech 20. století. Od té doby se jejich využití stále 

více zvyšuje pĜedevším kvĤli jejich kladným vlastnostem. Díky své produktivitČ a cenČ otevírají 

nové možnosti. KonstruktéĜi čím dál více sází na pĜednosti trubek a profilĤ Ĝezaných laserem 

kvĤli vysoké pĜesnosti bez otĜepĤ a minimálnímu odpadu materiálu. 

DČlení materiálĤ laserem je v dnešní dobČ čím dál více používáno, a proto je zapotĜebí rozšíĜit 

portfolio dílĤ, které lze na stroji vyrobit. Tato bakaláĜská práce se zamČĜuje na návrh konstrukce 

pĜídavné rotační osy na laserové Ĝezání trubek do již existujícího laserového stroje v laboratoĜi 

KSů Technické univerzity v Liberci. 

První část bakaláĜské práce je zamČĜena na pĜedstavení současného stavu laserového stroje, 

který je umístČn v laboratoĜi Technické univerzity v Liberci v budovČ L. Druhá část pojednává 

o principu Ĝezání laserem. Popisuje základní typy laserĤ, které se používají k Ĝezání. ZávČr 

druhé části je vČnován problematice Ĝezání trubek a profilĤ. TĜetí část práce je pojata jako 

rešerše strojĤ, které lze na laserové Ĝezání trubek koupit. V poslední části je pĜedstaveno vlastní 

designové Ĝešení pĜídavné rotační osy pro laserové Ĝezání trubek do stroje popsaného v první 

části bakaláĜské práce. 

Výstupem práce je digitální 3D model zaĜízení v programu Autodesk Inventor 2018 

professional, který rozšiĜuje portfolio vyrobitelných dílĤ na laserovém stroji. 
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1. Laserový stroj v laboratoĜích KSA 

Laserový stroj je umístČn v budovČ L Technické univerzity v Liberci v laboratoĜi KSů. Celé 

zaĜízení se skládá z více částí. O pohyb všech servomotorĤ se stará Ĝídicí systém 

Sinumerik 840D od firmy Siemens, ve kterém jsou použity moduly SIMODRIVE 611 

s označením 6SN1123-1AA00-0CA2.  

Dále je zde zdroj laseru GSI JK400FL od firmy GSI Group. Jedná se o vláknový laser o výkonu 

400 W s vlnovou délkou 10Ř0 nm. [1] Zdroj laseru je chlazen vodou, o jejíž distribuci a chlazení 

se stará zaĜízení TůEevo M03 od firmy MTů. Chladící výkon zaĜízení je 1,4 kW pĜi okolní 

teplotČ 25 °C. [2] ěezací hlava je od stejné firmy jako zdroj laseru (GSI Group). 

Laserový paprsek je od zdroje k Ĝezací hlavČ veden optickým vláknem. Jelikož se paprsek 

v optickém vláknu pĜímo generuje, je potĜeba mít za zdrojem laseru místo minimálnČ 100 mm, 

aby se vlákno nedeformovalo. Maximální polomČr ohybu optického vlákna je 75 mm. [3] 

Vlákno je k Ĝezací hlavČ vedeno po stranČ energetického ĜetČzu, čímž je zajištČn bezpečný 

pohyb optického vlákna bez rizika poškození. 

Obr.  1.1 SIMODRIVE 611 
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PĜi Ĝezání laserem vznikají škodliviny, a proto je laserový stroj vybaven odsávacím zaĜízením. 

O filtraci se stará filtrační zaĜízení ůD Oracle od firmy BOFů. PĜipevnČní ke stroji zajišĢuje 

potrubí o prĤmČru Ř0 mm, které je v jednom místČ vyvedeno skrz bočnici stroje. [4] 

1.1. Konstrukce laserového stroje 

Základní konstrukce stroje je sestavena z hliníkových profilĤ od firmy MayTec. Profily jsou 

použity ve dvou velikostech, 80×80 mm a 40×Ř0 mm. Základní rozmČry rámové konstrukce 

jsou 1820×1520×670 mm. 

O pohyb se starají servomotory od firmy Siemens, které pohání lineární osy BSU 160 od 

společnosti HIWIN. Na laserovém stroji jsou tyto osy použity čtyĜikrát. V ose Y jsou použity 

dvČ navzájem vodorovné lineární jednotky v režimu GůNTRY. Ty mají rozsah pohybu 

800 mm a jsou pĜipevnČny na vrchní stranČ rámové konstrukce. Na jezdce osy Y je pĜipevnČna 

lineární osa X s délkou pohybu 1100 mm. Na ose Z, která je upevnČna na jezdci osy X, je 

upevnČna laserová Ĝezací hlava. Tato osa umožĖuje Ĝezací hlavČ výškovou polohovatelnost až 

2ř0 mm od roštu. 

Celý horní prostor stroje je zakrytován mČchy od firmy Hennlich. MČchy zamezují pĜístupu 

prachu a nečistot ke kuličkovým šroubĤm v lineárních osách. Na spodní stranČ rámové 

konstrukce je na hliníkových profilech umístČn rošt, který se skládá ze dvou částí. Celý stroj je 

Obr.  1.2 Současný stav laserového stroje 
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zakrytován polykarbonátovými deskami, jež zabraĖují úniku spalin a nečistot do ovzduší 

a pomáhají lepší funkčnosti filtračního zaĜízení.  

2. ěezání laserem 

ěezání materiálĤ pomocí laseru je založeno na pĜemČnČ svČtelné energie na energii tepelnou. 

Poprvé byly lasery použity k Ĝezání v 70. letech 20. století. Jednalo se o CO2 lasery o výkonu 

(200 – 500) W. V dnešní dobČ jsou CO2 lasery nahrazovány vláknovými lasery, které mají 

výhodu v jednodušší konstrukci, robustnosti a modularitČ. 

NČkteré materiály jako napĜíklad umČlé hmoty, dĜevo, keramika, pryž apod. absorbují laserový 

svazek pomČrnČ dobĜe, a proto jsou i laserem dobĜe Ĝezatelné i bez technologických plynĤ. 

Naopak kovové materiály absorbují laser hĤĜe, a proto musíme pĜidávat technologické plyny 

jako je napĜíklad kyslík. Materiály s vysokou odrazivostí paprsku (hliník, mČć) se Ĝežou ještČ 

obtížnČji. 

ěezání je v dnešní dobČ nejvíce používaná aplikace výkonových laserĤ ve strojírenství. 

Výhodou Ĝezání laserem je, že nezáleží na mechanických vlastnostech materiálĤ. Laserem 

dokážeme dČlit témČĜ všechny technické materiály. 

Mezi základní charakteristiky Ĝezání laserem patĜí: 

• Rychlost Ĝezání – závisí na typu laseru, jeho výkonu, zpĤsobu Ĝezání, na tloušĢce 

a typu materiálu a na požadované kvalitČ Ĝezu. 

• Kvalita Ĝezu – Hodnotí se dle drsnosti Ĝezu (pohybuje se okolo Ra 3,6 – Ra 12) 

a dle tloušĢky tepelnČ ovlivnČné oblasti (0,05 – 0,2 mm). 

• ŠíĜka Ĝezu – Závisí pĜedevším na typu laseru, tloušĢce a druhu materiálu 

(0,02 – 0,2 mm). [5] 
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2.1. Princip Ĝezání laserem 

PĜi Ĝezání laserem mĤže docházet ke tĜem rĤzným procesĤm: 

• Sublimační Ĝezání 

• Tavné Ĝezání 

• ěezání plamenem 

2.1.1. Sublimační Ĝezání 

PĜi sublimačním Ĝezání se materiál z místa Ĝezu odpaĜuje. ůby k tomu došlo, je potĜeba do místa 

Ĝezu dodávat vysokou intenzitu laserového záĜení. Toho dosáhneme vhodným nastavením 

parametrĤ laseru a fokusační optiky. Kovové páry, které pĜi sublimačním Ĝezání vznikají, jsou 

vyfukovány z místa Ĝezu asistenčním (technologickým) plynem. Jako asistenční plyn se 

vČtšinou používá argon nebo dusík, aby nedocházelo v místČ Ĝezu k oxidaci materiálu. PĜi 

sublimačním Ĝezání je Ĝez kvalitní, hladký a bez otĜepĤ. [6] 

Obr. 2.1 Princip laserového Ĝezání [6] 
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2.1.2. Tavné Ĝezání 

PĜi tavném Ĝezání není potĜeba takového výkonu laseru jako pĜi sublimačním Ĝezání, protože se 

materiál nevypaĜuje, ale pouze taví. Roztavený materiál je z místa Ĝezu vyfukován proudem 

inertního plynu (argon, dusík) [6]. 

2.1.3. ěezání plamenem 

PĜi Ĝezání plamenem se jako technologický plyn používá kyslík. Materiál je zahĜíván na teplotu 

vyšší než zápalnou, čímž dojde k exotermické reakci, která dodává procesu Ĝezání energii. 

Oproti sublimačnímu a tavnému Ĝezání je Ĝezání plamenem asi dvakrát rychlejší, ale kvalita 

Ĝezu není tak dobrá, pro vČtšinu aplikací však dostačující. Používá se vČtšinou pĜi Ĝezání 

bČžných a konstrukčních ocelí [6]. 

2.2. Základní typy laserĤ 

V současnosti se v prĤmyslu používají čtyĜi základní typy laseru. Každý má své výhody, 

nevýhody a typické aplikace. Lasery se dČlí dle typu buzení, provozního režimu (kontinuální, 

pulzní) a dalších parametrĤ. Mezi základní typy laserĤ používaných k Ĝezání patĜí laser 

Nd:YAG, CO2, diskový a vláknový. 

2.2.1. Nd:YAG laser 

Jedná se o historicky nejstarší typ laseru používaného v prĤmyslu. PatĜí mezi pevnolátkové 

lasery. Zde je aktivním prostĜedím pečlivČ vypČstovaný homogenní krystal 

yttriumaluminumgranát dopovaný neodymem. Dosahuje výkonĤ 100 až 4000 W. Paprsek má 

vlnovou délku 1,06 µm. Je vhodný pro vrtání, svaĜování, Ĝezání a žíhání. V lékaĜství se používá 

i jako skalpel. Podle typu buzení se dČlí na lasery buzené výbojkou (LPSS) nebo lasery buzené 

diodami (DPSS). 
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LPSS lasery mají malou účinnost pĜemČny elektrické energie na svČtelnou, protože velká část 

energie se ve výbojce pĜemČní na teplo, proto je nutno tyto lasery intenzivnČ chladit, nejčastČji 

vodou. LPSS lasery se dnes používají pĜevážnČ v pulzním režimu pro svaĜování a vrtání otvorĤ 

(napĜ. v leteckém prĤmyslu). Nevýhodou tČchto laserĤ je nízká životnost výbojek 

(cca 1000 hodin) a vysoké provozní náklady spojené s nízkou účinností.  

DPSS lasery se používají nejčastČji také v pulzním režimu, kdy laser generuje velmi krátké 

pulsy v Ĝádech nanosekund. Hlavní použití je pro značení a gravírování kovĤ, plastĤ a dalších 

materiálĤ. Pokud porovnáme DPSS lasery s LPSS lasery, tak DPSS mají vyšší účinnost, tudíž 

mají i nižší nároky na chlazení. Dále mají vyšší životnost než LPSS lasery. Použití tČchto laserĤ 

v prĤmyslu se v posledních letech stále více snižuje a nahrazují je vláknové pulzní lasery, které 

mají v podstatČ samé výhody. [7] 

Obr. 2.2 LPSS Nd:YAG laser [7] 
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2.2.2. CO2 laser 

CO2 lasery patĜí mezi plynové lasery (aktivním prostĜedím je smČs plynĤ obsahující oxid 

uhličitý). Buzení laseru je buć radio-frekvenčnČ (RF) nebo elektrickým výbojem (DC), který 

zapaluje smČs plynĤ CO2, N2 a He. CO2 lasery jsou charakteristické vysokou spolehlivostí, 

dlouhou životností a nízkými provozními náklady. Tyto lasery mají široké spektrum využití, 

jako je gravírování, značení, svaĜování a Ĝezání kovĤ a nekovĤ (plasty, plexiskla atd.). Velkou 

nevýhodou CO2 laseru je, že kvĤli vlnové délce 10,6 µm nemĤžeme vést paprsek optickým 

vláknem. Proto se pro vedení paprsku musí používat soustava zrcadel, která se musí pravidelnČ 

kalibrovat a udržovat čistá. [7] 

2.2.3. Diskový laser  

Jedná se o pomČrnČ nový laser, který vyvíjí pĜedevším firma Trumpf. Základní princip se 

podobá Nd:YůG laseru s tím rozdílem, že zde je aktivním prostĜedím malý disk. Mezi výhody 

tohoto laseru patĜí rovný teplotní profil po celém disku, což umožĖuje laseru dosahovat 

vysokých výkonĤ (až 16 kW) s dobrou kvalitou výstupního svazku. Vzhledem k jeho výkonu 

se používá ve svaĜování a k Ĝezání kovĤ. Nevýhodou je menší účinnost (15 – 20 %) a nižší 

životnost než tĜeba u vláknových laserĤ. [7] 

Obr.  2.3 RF CO2 laser [7] 
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2.2.4. Vláknový laser 

Je to technologicky nejmodernČjší typ pevnolátkového laseru. Jako aktivní prostĜedí je zde 

použito optické vlákno dopované yterbiem. Buzení, které vzniká v laserových diodách, je 

vedeno pĜes optickou spojku do optického vlákna s Bragovskými mĜížkami, což jsou struktury 

pĜímo na optickém vláknČ. ZáĜení z optického vlákna je pak ve výstupním kolimátoru 

formováno na laserový paprsek. 

Vláknové lasery mohou pracovat v rĤzných režimech. Mohou být kontinuální (CW), pulzní 

nebo kvazipulzní. Mezi hlavní výhody vláknového laseru patĜí jeho jednoduchost, robustnost 

a modularita, která je u tohoto laseru jedinečná. Spojováním laserových modulĤ mĤžeme 

postupnČ navyšovat výkon (až Ř0 kW). Další výhodou je vysoká účinnost (30 – 35 %), s níž 

jsou spjaty nízké provozní náklady. Mezi další výhody patĜí vysoká životnost (100 000 h), malé 

prostorové nároky a vysoká kvalita laserového paprsku. 

Díky vysokému výkonu a režimĤm, ve kterých laser mĤže pracovat, nachází velice široké 

uplatnČní. Používá se na Ĝezání kovĤ, svaĜování, značení, gravírování nebo i mikroobrábČní. [7] 

  

Obr.  2.4 Vláknový laser [7] 
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2.3.  ěezání trubek a profilĤ 

Laserem lze kromČ plechĤ Ĝezat i trubky rĤzných profilĤ, jak otevĜených, tak uzavĜených. Mezi 

základní profily, které se Ĝežou laserem, patĜí: 

Tab. 2.1 standartní prĤĜezy trubek [8] 

Kulatá trubka 
 

Čtvercová trubka 
 

Obdélníková trubka 
 

Kulatá oválná trubka 
 

Plochooválná trubka 
 

Na laseru lze Ĝezat i profily s vnitĜními rádiusy. ůle zde nám vzniká omezení týkající se 

geometrie Ĝezací hlavy a Ĝezací trysky. Proto je nemožné zpracovávat profily s malým vnitĜním 

rádiusem, protože by došlo ke kolizi Ĝezací hlavy s Ĝezaným materiálem. Pokud zvolíme 

dostatečnČ velký rádius, problému se mĤžeme vyhnout. [8] 

  

Obr. 2.5 Problematika zpracování malých rádiusĤ [8] 
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2.3.1. Kvalita 

Na prĤbČh, výslednou kvalitu a pĜesnost Ĝezu má vliv i počáteční kvalita zpracovávané trubky. 

Kvalita trubky je určena tČmito faktory: 

• Odchylka rovnosti 

• Odchylka prĤmČru 

• Odchylka tloušĢky stČny 

• Zkroucení 

• Výrobní proces (svaĜováním, protlačováním, …) 

• Kvalita povrchu (drsnost, koroze) 

• PromČnlivost zaoblení rohĤ [8] 

2.3.2. 2D Ĝezání trubek 

BČhem 2D Ĝezání trubek je laserový paprsek vždy kolmý na Ĝezanou stČnu, tudíž nedochází 

k žádné zmČnČ tloušĢky materiálu bČhem Ĝezu. Laser je orientován v horizontální rovinČ, 

zatímco trubka se otáčí kolem své osy. Ideální linie Ĝezu je tedy dosaženo pouze pĜi pĜechodu 

od vnČjšího k vnitĜnímu povrchu a naopak. 2D Ĝezem lze vyrobit pouze trubky, které budou 

pĜiléhat jednou vnČjší a jednou vnitĜní hranou. Takto provedené spoje jsou dostačující pro 

konvenční svaĜování s pĜídavným drátem. [8] 

 

Obr. 2.6 2D Ĝezání trubek [8] 
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2.3.3. 3D Ĝezání trubek 

Pro vytvoĜení perfektnČ pĜiléhajících ploch, kde je v kontaktu celá plocha Ĝezu po celém 

obvodu, musíme využít 3D Ĝezání. Takto vytvoĜené dosedací plochy jsou nezbytné pro laserové 

svaĜování. Laser v tomto pĜípadČ není veden kolmo na Ĝezaný povrch, ale svírá s ním úhel 

nastavení.  

3D Ĝezání trubek má však svá technologická omezení a doprovází ho problémy, které jsou 

zpĤsobeny úhlem nastavení.  

Negativním jevem pĜi 3D Ĝezání je, že se v prĤbČhu Ĝezu mČní tloušĢka Ĝezaného materiálu. 

Pokud chceme mít kvalitní Ĝez v celém prĤĜezu, musíme prĤbČžnČ upravovat parametry 

procesu. ěešení nabízí dvČ metody. První metoda se dá využít spíše pro kusovou výrobu. 

Nastavíme menší Ĝezné rychlosti v prĤbČhu celého Ĝezu, nejčastČji se volí podle místa s nejvČtší 

tloušĢkou. Druhá metoda je založena na postupném upravování Ĝezné rychlosti tak, abychom 

dosáhli co nejvČtší efektivity. Tento zpĤsob se vyplatí hlavnČ v sériové výrobČ. Laserové 

zaĜízení má v sobČ vČtšinou pĜedem určené tabulky hodnot parametrĤ k jednotlivým tloušĢkám 

materiálu, takže v prĤbČhu Ĝezání pouze pĜepíná mezi jednotlivými tabulkami. 

Problém, se kterým se bČhem 3D Ĝezání mĤžeme setkat je, že technologický plyn, který je pĜi 

Ĝezání používán, se mĤže odchylovat. To má za následek, že se nedostane dostatečné množství 

plynu do Ĝezné spáry. PĜi Ĝezání kyslíkem to znamená vČtší vytváĜení otĜepĤ a opálení Ĝezných 

Obr. 2.7 3D Ĝezání trubek [8] 
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hran. PĜi Ĝezání dusíkem se také tvoĜí otĜepy, což je zpĤsobeno nedostatečným vyfukováním 

taveniny z místa Ĝezu. 

PĜi 3D Ĝezání je díky kapacitnímu vymČĜování vzdálenosti promČnná i vzdálenost Ĝezací hlavy 

od Ĝezané plochy. To zpĤsobuje chyby v zaostĜení paprsku, což mĤže vést k horším Ĝezným 

hranám. VČtšinou je i rychlost Ĝezání mnohem menší oproti 2D Ĝezání. Proto se pĜi návrhu dílu 

musíme rozhodnout, zda potĜebujeme tak pĜesné dosedací plochy, které nám 3D Ĝez mĤže 

poskytnout za vČtší cenu, nebo nám postačí 2D laser. [8] 

2.3.4. Systém Ĝízení vzdálenosti 

Systém Ĝízení vzdálenosti nám určuje vzdálenost mezi Ĝezací tryskou a povrchem materiálu 

kapacitnČ. Trysku a povrch mĤžeme považovat za dvČ kondenzátorové desky umístČné proti 

sobČ. Mezi tČmito deskami se vytváĜí kapacita, která je závislá na jejich vzdálenosti. ěídicí 

systém pomocí zmČĜené kapacity pak vypočítá vzdálenost a mĤže ji bČhem procesu upravovat. 

PĜi Ĝezání kulatých trubek musíme vzdálenost proti plechĤm upravovat. DĤvodem je, že kvĤli 

zaoblení trubky je kapacita jiná než u rovinné desky a tryska je blíž, než by mČla být. Proto 

v tabulkách NC programu musí být upravené vzdálenosti pro trubky proti deskám. [8] 

2.3.5. Zpracování trubek s hranami 

PĜi Ĝezání trubek s hranami se pĜedevším zamČĜujeme na zpracování hran. V závislosti na 

velikosti polomČru a rozmČrech hrany musíme upravovat vzdálenost trysky a rychlost Ĝezu. 

Základní charakteristická vzdálenost trysky se nastaví uprostĜed nejvČtší rovinné plochy. PĜi 

pĜechodu z rovinné plochy na zaoblení se skutečná Ĝezná vzdálenost snižuje, což je zpĤsobeno 

zmČnou kapacity. Pokud laser najíždí na malý polomČr zaoblení rohu pod úhlem 45°, 

Obr. 2.8 korekce vzdálenosti u trubek [8] 
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vzdálenost se extrémnČ sníží a mĤže dojít ke kolizi trubky s tryskou. Proto musíme pĜedem 

v programu nastavit korekci vzdálenosti pro hrany.  

PĜi Ĝezání vnitĜních hran platí podobné pravidlo jako u vnČjších hran s tím rozdílem, že čím 

menší rádius máme, tím je tryska více vzdálena od Ĝezné plochy. Navíc zde ještČ musíme dávat 

pozor, aby nedošlo ke kolizi trysky s trubkou kvĤli geometrickým rozmČrĤm trysky a Ĝezaného 

materiálu (Obr. 2.5). 

ěezání hran nám ovlivĖuje i rychlost posuvu, kterou musíme také upravovat. Rychlost Ĝezání 

hran trubek je závislá na více faktorech. Jedním z nich je konstrukční Ĝešení stroje, a to 

maximální rychlost a zrychlení rotační osy, ve které je trubka umístČna.  

S menším rádiusem hrany klesá i Ĝezná rychlost, protože laser musí uĜíznout vČtší tloušĢku 

materiálu. S vČtším rádiusem vnČjší kružnice hrany také klesá Ĝezná rychlost. [8] 

Obr.  2.9 ěezná vzdálenost u vnČjších hran [8] 

Obr. 2.10 ěezná vzdálenost u vnitĜních hran [8] 
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2.3.6. Vlivy na protilehlou stranu 

Na rozdíl od zpracovávání plechĤ má trubka vždy stranu protilehlou k Ĝezané, což mĤže 

zpĤsobit následující problémy. 

Prvním problémem, se kterým se mĤžeme setkat, je postĜíkání vnitĜní strany trubky taveninou, 

která je vyfukována z Ĝezu technologickým plynem. Dále mĤžeme nechtČnČ Ĝezat obČ strany 

trubky nebo mĤže docházet k silnému zahĜívání materiálu. Tyto problémy nastávají pĜedevším 

pĜi Ĝezání tenkostČnných trubek s malým prĤmČrem. 

Proti rozstĜiku taveniny mĤžeme použít clonu, která se pĜed Ĝezáním umístí dovnitĜ trubky. 

Slouží k absorpci pĜebytečné energie laseru a zachytává na svém povrchu taveninu. Další 

možností je Ĝezání se sníženým výkonem laseru. [8] 

2.3.7. OdĜezávání částí trubky 

PĜi oddČlování hotových dílĤ se obrobek od zbytku trubky musí odĜíznout. PĜi tomto procesu 

vznikají problémy, které závisí na tvaru dílu. Díl se mĤže zachytit za zbytek trubky nebo se 

mĤže naklopit a narazit do Ĝezací trysky a poškodit ji. K tČmto problémĤm dochází hlavnČ 

u dílĤ, které oddČlujeme pomocí složitých tvarĤ. Jako pĜíklad mĤžeme uvést bajonetový uzávČr. 

[8] 

  

Obr. 2.11 Bajonetový uzávČr [8] 
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Pokud je trubka uĜíznuta pod pĜíliš velkým úhlem, dochází k jejímu naklopení a mĤže dojít ke 

kolizi s tryskou a k jejímu poškození. Tomu se mĤžeme vyhnout naprogramováním programu 

tak, aby se odĜíznutá část nenaklápČla, ale pouze odpadla.  

Další možností jak zabránit kolizi odĜíznutého dílu s tryskou je použití trnu proti rozstĜiku, na 

kterém trubka po odĜíznutí zĤstane viset. [8] 

  

Obr. 2.12 ZpĤsoby odpadávání dílĤ [8] 
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3. Laserové Ĝezací stroje trubek 

Trubky a profily se dnes používají všude, od strojírenství a výroby zaĜízení až po nábytkáĜský 

prĤmysl. Laser pĜitom otevírá nové možnosti výroby, proto se Ĝezání laserem začíná čím dál 

více uplatĖovat díky své produktivitČ a cenČ. Laserové stroje pro Ĝezání trubek se dají poĜídit 

pĜímo jen na Ĝezání trubek nebo jako pĜídavná rotační zaĜízení ke strojĤm určeným k Ĝezání 

plechĤ. Dále je mĤžeme dČlit podle použitého laseru k Ĝezání (CO2, vláknový, …) nebo zda se 

jedná o 2D nebo 3D laser. 

3.1. Stroje určené jen na Ĝezání trubek 

Tyto stroje jsou zamČĜeny čistČ jen na zpracování trubek a profilĤ, tudíž nejsou tak multifunkční 

jako stroje s pĜídavnou osou, zato bývají mnohokrát produktivnČjší a výrobky mohou mít i lepší 

kvalitu. Často jsou vybaveny zásobníky s automatickými podavači. 

3.1.1. 3D stroje 

Jako zástupce této skupiny laserĤ lze uvést produkt od firmy TRUMPF GmbH + Co. KG 

a jejich zaĜízení TruLaser Tube 5000 fiber. Jedná se o pevnolátkový diskový laser 

o maximálním výkonu 3000 W. Takto silný laser dokáže dle výrobce Ĝezat až Ř mm silný plech 

z konstrukční oceli, až 5 mm z ušlechtilé oceli a až 4 mm z hliníku. Maximální délka trubky 

jakou lze zpracovat je Ř m. Maximální prĤmČr kulaté trubky jaký lze upnout je 152 mm. Stroj 

je schopen provádČt i šikmé Ĝezy pod maximálním úhlem 45°. [9] 

Obr.  3.1 TruLaser Tube 5000 fiber [9] 
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Stroj je dále vybaven dalšími technologiemi, které zvyšují jeho autonomii, rychlost a kvalitu. 

NapĜíklad funkce SeamLine Tube umí rozeznat na vložených trubkách svary nebo značky tak, 

aby byly všechny trubky ve stroji stejnČ vyrovnány. Mezi další funkce patĜí senzorové systémy, 

které rozpoznají, zda byl díl správnČ odveden.  Mezi funkce zvyšující rychlost patĜí RapidCut, 

což jsou rychlé posuvy pevnolátkového laseru již u malých obrysĤ. PĜedevším u tenkých 

materiálĤ to znamená enormní zvýšení produktivity. Technologie PierceLine dokáže 

monitorovat proces zapichování. Jakmile je materiál zcela proĜíznut, je proces zapichování 

ukončen. Tato technologie zvyšuje kvalitu a snižuje výsledný čas obrábČní. Stroj je dále 

vybaven automatickou nakládací jednotkou LoadMaster Tube. Žlab, do kterého lze umístit 

svazek profilĤ, automaticky pĜipraví surový materiál. [9] 

3.1.2. 2D stroje 

Mezi stroje určené pouze pro 2D Ĝezání trubek patĜí napĜíklad stroj Lasertube LT5 od firmy 

BLM Group. KonstrukčnČ je velice podobný Ĝešení od firmy Trumpf TruLaser Tube 5000 fiber. 

PĜi Ĝezání kruhové trubky je laser stále na jednom místČ a veškerý pohyb koná jenom trubka. 

Otáčí se a zároveĖ se posouvá ve smČru vlastní osy. Stroj je schopen zpracovávat trubky 

rozdílných profilĤ. Je vybaven automatickým zásobníkem a disponuje mnohými funkcemi. [10] 

Lasertube LT5 disponuje vláknovým laserem o výkonu 1 kW s možností upnout trubku 

o maximálním prĤmČru 120 mm a délce 6,5 m. Stroj je ovládán systémem Sinumerink Ř40D 

od firmy Siemens, což je stejné zaĜízení jako je použito u laserového stroje v laboratoĜích KSů. 

[10]  

Obr.  3.2 Lasertube LT5 [10] 
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3.2. PĜídavné rotační osy 

Takto univerzálních zaĜízení, která by mohla zpracovávat plechy i trubky, se na trhu pĜíliš 

nevyskytuje. PĜesto najdeme firmy, které tato Ĝešení nabízejí.  

3.2.1. Vanad RotCUT 

Česká firma Vanad a.s., zabývající se výrobou strojĤ k termickému Ĝezání, má ve své nabídce 

zaĜízení RotCUT. Jedná se o pĜídavnou rotační osu k laserovým strojĤm KOMPůKT laser 

a MIRON laser od stejnojmenné firmy. Stroje RotCUT vynikají jedinečnou pĜesností, 

spolehlivostí a výkonem. ZaĜízení lze konfigurovat na pĜání zákazníka. Stroj se skládá 

z upínacího sklíčidla, motoru s planetovou pĜevodovkou a z podpČrných lunet na dráze, aby je 

bylo možno rychle pĜesouvat. [11] 

Díky variabilitČ zaĜízení lze Ĝezat i rĤzné ocelové konstrukce jako jsou ocelové haly, mosty, 

plošiny, zábradlí, nádrže a jiné. ZaĜízení lze použít i jako rozšíĜení stávajícího CNC centra nebo 

jako samostatné pracovištČ. [11] 

Mezi hlavní výhody, které výrobce uvádí, patĜí snadná obsluha, osvČdčená robustní konstrukce 

umožĖující dosažení vysoké pĜesnosti zhotovovaných tvarĤ, minimální investiční náklady, 

variabilita tvorby pálicích plánĤ, spolehlivý a uživatelsky pĜívČtivý systém ovládání, vysoká 

univerzálnost pracovištČ ve spojení se standardním pálicím strojem Vanad a pĜevod pohybu 

z programu v ose „Y“ do rotační osy „Rc“ v prĤbČhu pálení. [11] 

PĜi kombinaci zaĜízení KOMPůKT Laser + RotCUT je maximální prĤmČr trubky, jaký 

mĤžeme upnout, 246 mm. Délka je závislá na velikosti zaĜízení KOMPůKT Laser, pĜi 

nejvČtším Ĝešení je to až 2,5 m. PĜi kombinaci se strojem PROXIMů lze upnout trubku 

s maximálním prĤmČrem 1000 mm a délkou až 6 m. [11] 

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

Další firma, která nabízí kombinaci stroje pro Ĝezání plechĤ i trubek, je 

TRUMPF GmbH + Co. KG. Ve své nabídce má zaĜízení TruLaser 3030/3040, ke kterému je 

možné si jako dodatkovou výbavu koupit zaĜízení RotoLas, čímž se rozšíĜí spektrum 

obrobitelných dílĤ o trubky a profily.  

3.2.3. THUNDER Laser rotary axis 

Zajímavé Ĝešení nabízí firma THUNDER LůSER. Vyrábí stolové lasery pro Ĝezání 

a gravírování. Jelikož výkon tČchto laserĤ se pohybuje okolo 100 W (max. 130 W),  je spektrum 

materiálĤ, které lze Ĝezat, menší. Lze Ĝezat napĜ. dĜevo, plasty, rĤzné tkaniny, kĤži, papír nebo 

korek. Kovy jako ocel nebo hliník uĜíznout nedokáže, ale mĤže do nich gravírovat. PĜídavné 

rotační zaĜízení se skládá z desky, na které je umístČn servomotor. Servomotor pohání 

univerzální sklíčidlo pĜes ozubený Ĝemen. Na desce je dále kolejnice s vozíkem, na kterém je 

upevnČn vystĜećovací kužel. Montáž tohoto zaĜízení je velice jednoduchá. Celá tato deska se 

umístí na stĤl CNC stroje, upevní se k nČmu a zapojí se servomotor do Ĝídící jednotky. 

Maximální délka trubky mĤže být 320 mm a prĤmČr 100 mm. [12] 

  

Obr.  3.4 THUNDER Laser rotary axis [12] 
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4. Vlastní designové Ĝešení 

V této práci je pĜedstaven jeden designový návrh pĜídavné rotační osy do laserového Ĝezacího 

stroje v laboratoĜích KSů Technické univerzity v Liberci. Designový návrh byl proveden 

v softwaru ůutodesk Inventor Professional 201Ř se studentskou licencí na tĜi roky. Byly zde 

použity normalizované díly z knihoven ůutodesku. Další nenormalizované díly, které byly 

staženy od rĤzných výrobcĤ, budou uvedeny v prĤbČhu práce. Dále zde byl použit hotový 3D 

model laserového Ĝezacího stroje. [4] 

4.1. Omezení pĜi návrhu 

ZaĜízení se musí vejít do prostoru stroje, což znamená, že maximální délka mĤže být 1660 mm. 

Výška, do které mĤže Ĝezací hlava odjet od roštu, je maximálnČ 2ř0 mm. Dále jsme omezeni 

pohybem Ĝezací hlavy, protože není schopna dojet až na kraj roštu. Její maximální rozsah 

pohybu je 220 mm od každé strany. Z dĤvodĤ nerovnosti roštu, bezpečnosti pohybu Ĝezací 

hlavy a nutnosti odjíždČní Ĝezací hlavy od materiálu pĜi pĜesunu byla maximální výška snížena 

z 290 mm na 250 mm.  

PƌŽƐƚŽƌ ƉƌŽ ƎĞǌĄŶş ƚƌƵďŬǇ 

220 mm 220 mm 1220 mm 

290 mm 

(Max. 250 mm) 

 

Obr.  4.1 Výsledný prostor pro Ĝezání trubky 
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4.2.  Desková konstrukce 

Výsledek této práce je 3D model pĜídavné osy deskové konstrukce o rozmČrech 1623 mm na 

délku, 4Ř3,6 mm na šíĜku a 231 mm na výšku. Hmotnost sestavy je 44,25 kg s vozíky a 38,25 kg 

bez nich. Základem konstrukce je deska, ke které je pĜipevnČn motor s pĜevodovkou 

a univerzálním sklíčidlem. Dále je zde kolejnice se dvČma odstranitelnými vozíky, na kterých 

se nachází stĜedící kužel a válcová podpČra. Jednotlivé části konstrukce jsou detailnČji popsány 

v samostatných kapitolách. 

 

Obr.  4.2 Desková konstrukce 
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4.2.1. Motor s pĜevodovkou 

ůby byla zaručena kompatibilita servomotoru s moduly SIMODRIVE 611, které jsou použity 

k Ĝízení laserového stroje, je zde použit servomotor od firmy SIEMENS. PĜesné označení 

motoru s pĜevodovkou je 1FG1504-1RC26-2AJ2-Z. Jedná se o kuželovou pĜevodovku, která 

byla použita z prostorových dĤvodĤ, neboĢ nejménČ zasahovala do prostoru, jež mĤžeme využít 

pro Ĝezání trubek. 3D model byl stažen z internetových stránek výrobce [13]. 

Tab. 4.1 Základní parametry motoru s pĜevodovkou 

PĜevodový pomČr 157,32 

Výstupní kroutící moment 220 Nm 

Max. vstupní otáčky 4500 ot/min 

Krátkodobé výstupní otáčky  29 ot/min 

Max. radiální zatížení výstupní hĜídele 6080 N 

Hmotnost sestavy 15.25 kg 

Výkon motoru 0,41 kW 

 

Obr.  4.3 Motor s pĜevodovkou 



32 
 

PĜevodovka byla zvolena na základČ výpočtu. Pokud chceme zachovat Ĝeznou rychlost 2 m/min 

(maximální rychlost pĜi Ĝezání plechĤ u stroje v laboratoĜích KSů) u trubky s vnČjším 

prĤmČrem 40 mm, musí se trubka otáčet tČmito otáčkami: 

߱ ൌ ݎݒ ൌ ͲǡͲ͵͵݉ȀݏͲǡͲʹ ݉ ൌ ͳǡ͸͸ ݀ܽݎȀݏ  
݊ ൌ ͸Ͳ כ ߨʹ߱ ൌ ͸Ͳ כ ͳǡ͸͸ʹ כ ͵ǡͳͶ ൌ ͳͷǡͻʹ ݐ݋Ȁ݉݅݊ 

kde v je obvodová rychlost, Ȧ je úhlová rychlost, r je polomČr trubky a n jsou otáčky za minutu. 

Dle tohoto orientačního výpočtu byla vybrána pĜevodovka s vČtšími otáčkami než 15,92 ot/min. 

Použitá pĜevodovka má maximální krátkodobé výstupní otáčky 29 ot/min. Výstupem 

z pĜevodovky je hĜídel o prĤmČru 25 mm a délce 50 mm, na které je umístČno pero dle DIN 

6885-1, o šíĜce Ř mm a délce 40 mm. V hĜídeli je i vnitĜní závit M10x22 dle DIN332.  

PĜevodovka je uchycena čtyĜmi šrouby do hliníkové desky. Tato deska plní distanční funkci, 

aby bylo možné upnout trubky vČtších prĤmČrĤ. ZároveĖ je k této hliníkové desce 

pĜišroubováno madlo k lepší manipulaci s celým zaĜízením. Model madla byl stažen 

z webových stránek výrobce [14]. 

Obr.  4.4 Hliníková distanční deska s madlem 

1 

2 
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4.2.2. Univerzální sklíčidlo 

V konstrukci je použito univerzální stĜedící sklíčidlo IUG 160/3 od firmy TOS Svitavy. Do 

tohoto sklíčidla je možno upnout nejvČtší trubku o vnitĜním prĤmČru 20Ř mm. 3D model 

sklíčidla byl vymodelován na základČ rozmČrĤ z katalogu [15]. 

Sklíčidlo je k pĜevodovce pĜipevnČno pomocí pĜíruby s drážkou pro pero. PĜíruba je pomocí 

šroubu M10 s podložkou pĜišroubována do hĜídele pĜevodovky. Tímto je zajištČno zablokování 

axiálního posuvu. Na pĜírubu je tĜemi imbusovými šrouby M10 namontováno univerzální 

sklíčidlo. 

 

Obr.  4.5 UpevnČní sklíčidla k pĜevodovce v Ĝezu 
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4.2.3. StĜedící kužel 

ůbychom zamezili prĤhybu trubek vČtších délek a deformaci tenkostČnných trubek ve sklíčidlu, 

je zaĜízení vybaveno stĜedícím kuželem.  

Kužel se nachází na lineárním vozíku, který jezdí po hliníkové kolejnici ve tvaru T upevnČné 

šrouby k základní desce. Lineární vedení s plastovými kluznými segmenty místo klasických 

kulových ložisek je použito od firmy IGUS. Toto Ĝešení je výhodné v prašném prostĜedí, 

protože zde nejsou žádná maziva, na která by se mohl prach zachytávat. Vozík je vybaven 

aretační páčkou, která ho zablokuje na zvolené poloze. 3D model lineárního vedení byl stažen 

z databáze výrobce [16].    

Obr.  4.6 StĜedící kužel v částečném Ĝezu  

Kuželový klobouk, který je menším kuželem pĜišroubován na hĜídel, má nejvČtší prĤmČr 

204 mm. Dírou ve stĜedu je pĜesnČ vystĜedČn na hĜídel. Menší kužel má na sobČ 2 plošky na 

klíč velikosti 27, aby mohl dotáhnout klobouk k hĜídeli. Celá hĜídel je umístČna v plastovém 

kluzném ložisku od firmy IGUS. Plastové ložisko je zvoleno kvĤli absenci maziva, které je 

náchylné na prašné prostĜedí. 3D model kluzného ložiska byl stažen z databáze výrobce [17]. 
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4.2.4. Válcová podpČra 

Válcová podpČra, stejnČ jako stĜedící kužel, zamezuje prĤhybu Ĝezané trubky a deformaci 

tenkostČnných trubek ve sklíčidlu. Navíc se dá použít i v pĜípadČ, kdy konec Ĝezané trubky není 

rovný, ale je uĜíznutý zešikma. V tomto pĜípadČ stĜedící kužel použít nelze. Další použití 

nachází pĜi zpracování konce trubky, neboĢ v pĜípadČ použití kuželu bychom laserem mohli 

stĜedící kužel poškodit.   

Použít se dá i pĜi výrobČ vČtšího množství menších dílĤ z jedné trubky. Válcovou podpČru 

mĤžeme umístit napĜíklad do poloviny trubky a postupnČ od konce odĜezávat jednotlivé díly. 

Vyhneme se tak velkému prĤhybu a zároveĖ mĤžeme zpracovat celou trubku na jedno upnutí. 

PodpČra je umístČna na vozíku s ruční aretací jako u stĜedícího kuželu. Skládá se ze 4 válečkĤ, 

které jsou uloženy v kluzných plastových ložiskách od firmy IGUS. Tato ložiska jsou umístČna 

ve dvou plechách, které jsou pĜišroubovány do distančních kvádrĤ. V krajních kvádrech je 

vyvrtaná díra, kterou prochází závitová tyč. Výška podpČrných válcĤ se nastavuje pomocí dvou 

rýhovaných matic na již zmínČných závitových tyčích. Závitové tyče jsou pomocí matic 

pĜidČlány k desce, která je pĜišroubována do vozíku. 

Maximální vnČjší prĤmČr trubky, kterou lze podepĜít válci, je z konstrukčních dĤvodĤ 115 mm. 

3D modely ložiskových pouzder byly staženy z databáze výrobce [17]. 

  

Obr.  4.7 Válcová podpČra 
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4.2.5. Základní deska 

Základem celé konstrukce je ocelová deska o tloušĢce 5 mm. Z dĤvodĤ snížení hmotnosti je 

stĜední část desky užší než krajní. Do roviny symetrie desky je pĜišroubována lineární hliníková 

kolejnice, po které se pohybují vozíky. Kolejnice byla stažena z databáze výrobce [16]. Na 

desce se dále nachází drážky pro upínací šrouby, madla k manipulaci a kalibrační plechy. 

Modely madel byly staženy z webových stránek výrobce [14]. Do základní desky je 

pĜišroubována hliníková distanční deska s motorem a pĜevodovkou. 

 

  

Obr.  4.8 Základní deska 
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4.3. Manipulace se zaĜízením 

Jelikož zaĜízení váží 38,25 kg, je zapotĜebí pro jeho umístČní dvou lidí. K lepší manipulaci jsou 

k zaĜízení pĜidČlána tĜi madla z ocelových kulatin (viz Obr.  4.4 a Obr.  4.8). Madla jsou od 

firmy ELASA+GANTER s. r. o.. 3D modely byly staženy z jejich webových stránek [14]. 

4.4. Uchycení zaĜízení 

Uchycení základní desky k roštu je realizováno pĜes čtyĜi šrouby, na které je navaĜen ohnutý 

plíšek a zachycen zespodu za rošt. V základní desce jsou pro tyto šrouby drážky, do kterých 

jsou zasunuty. Celá deska je pomocí kruhových rýhovaných matic ručnČ dotažena k roštu. 

 

Obr.  4.9 Uchycení desky k roštu 

4.5. Kalibrace zaĜízení 

Po každé instalaci zaĜízení do laserového stroje je nutné, aby osa rotace trubky byla rovnobČžná 

s osou posuvu laserové Ĝezací hlavy. Po vložení zaĜízení do stroje jej na stranČ motoru 

pĜidČláme šrouby k roštu a na druhé stranČ na upínacích šroubech necháme vĤli, aby šlo 

s deskou lehce manipulovat. Laserovou hlavou dojedeme k dotykovému plíšku z pružinové 

oceli na stranČ motoru. ůž se nám na zaĜízení rozsvítí kolize, pĜejedeme Ĝezací hlavou na druhou 

stranu zaĜízení. Zde poté ručnČ seĜídíme druhý konec desky tak, aby se kalibrační plech dotkl 

Ĝezací hlavy. Jakmile máme seĜízeno, utáhneme upínací šrouby a pĜejedeme s Ĝezací hlavou 

znovu na stranu s motorem a pĜemČĜíme, zda máme již správnČ zkalibrováno. Pokud ne, celý 

postup opakujeme. 
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Po zkalibrování je nutné nastavit nulovou pozici. PrĤmČr matice na trysce, kterou provádíme 

dotyk, je 22,Ř mm a vzdálenost kalibrační plochy od osy rotace trubky je 155 mm. Tudíž nulová 

pozice se bude nacházet 166,4 mm od námi zkalibrované roviny. 

Kalibrační plech je vyroben z pružinové oceli, aby se pĜedešlo jeho ohnutí, a je pĜišroubován 

dvČma šrouby, aby se neotáčel. VnČjší strana je zarovnána s hranou základní desky.  

 

Obr.  4.11 Rýhovaná matice, kterou se provádí dotek 

  

Obr.  4.10 Kalibrační plech 
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4.6.  UmístČní ve stroji 

Celé zaĜízení je umístČno na roštu laserového stroje a je k nČmu pĜitaženo pomocí upínacích 

matic. Poloha není nijak pĜesnČ specifikována, ale pokud zarovnáme okraj základní desky na 

stranČ motoru s okrajem roštu, mĤžeme do zaĜízení upnout trubku o maximální délce 

1403,5 mm. Jelikož laserová hlava má omezený pohyb, maximální délka trubky, kterou lze 

Ĝezat, je 11Ř3,5 mm.  NejvČtší možný prĤmČr trubky, jaký lze upnout, je 208 mm. 

 

 

  

Obr.  4.12 UmístČní pĜídavné rotační osy v laserovém stroji 
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5. ZávČr 

BakaláĜská práce byla zpracována na téma designový návrh pĜídavné rotační osy pro laserové 

Ĝezání trubek. Práce je rozdČlena na čtyĜi části. V první části je pĜedstaven laserový Ĝezací stroj, 

pro který je pĜídavné zaĜízení konstruováno. Druhá část je teoretická a zabývá se principem 

fungování laseru, typy laserĤ a problematikou Ĝezání trubek a profilĤ. TĜetí část je rešerše strojĤ 

pro laserové Ĝezání trubek na trhu. V poslední části je pĜedstaveno vlastní designové Ĝešení 

pĜídavné rotační osy. 

Cílem práce bylo seznámit se s konstrukcí laserového stroje na Ĝezání plechĤ umístČného 

v laboratoĜi KSů v budovČ L Technické univerzity v Liberci a navrhnout do tohoto stroje 

pĜídavné zaĜízení na Ĝezání trubek. 

Výsledkem práce je 3D model pĜídavné rotační osy na laserové Ĝezání trubek v programu 

ůutodesk Inventor 201Ř professional. PĜídavné zaĜízení je plnČ odstranitelné a není potĜeba 

jakkoliv upravovat současný stav laserového stroje. PĜídavná rotační osa se skládá ze 

základního ocelového plechu, na kterém je umístČn servomotor s kuželovou pĜevodovkou. 

K pĜevodovce je pĜipevnČno univerzální sklíčidlo pro upnutí Ĝezaného materiálu. Na základní 

desce je lineární vedení ve tvaru T, po kterém mohou jezdit vozíky se stĜedícím kuželem nebo 

s podpČrnými válci. Oba tyto vozíky mají za úkol odstranit prĤhyb Ĝezané trubky a zvýšit tak 

pĜesnost a kvalitu výrobku. K manipulaci se zaĜízením slouží 3 madla. Do stroje lze upnout 

polotovar o prĤmČru 208 mm a maximální délce 1403,5 mm. Laser je však omezen rozsahem 

pohybu, mĤže tedy Ĝezat jen trubky do délky 11Ř3,5 mm. Celková hmotnost zaĜízení je 44,25 kg 

s vozíky a 38,25 kg bez nich. RozmČry navrženého zaĜízení jsou 1623 mm na délku, 483,6 mm 

na šíĜku a 231 mm na výšku.  
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1FG1504-1RC26-2AJ2-Z
D11+G23+K06

Data sheet for SIMOTICS S-1FG1

MLFB-Ordering data

Figure similar

Gearbox data

Gear box type K39

Emergency off output moment (1000 370 Nm

Gearbox basic type Bevel geared

Radial force maximum 6080 N

Gearbox size 39

Max. permissible radial force with Mmax 6080 N

Transmission stages 3

Moment of inertia 0.04 kgcm²

General tech. specifications

Gear number relation

Transmission (ratio)

Color of the housing

Output moment maximum (short-time)

Temporary input speed

220 Nm

3933/25

Standard painting
(Anthracite RAL 7016)

4500 rpm

157.32

Consignment no. :

Remarks :

Item no. :

Offer no. :
Order no. :

Project :

Client order no. :

IP65Degree of protection

Specification

0.88

CE / UL

25 Nm/'

Efficiency

Torsional stiffness

M1-AMounting position

Gear oil Mineral oil CLP ISO VG220

Seal longer service lifeOutput shaft sealing

Lubrication and sealing

Output shaft bearing

Solid shaft standard

Foot-mounted

No

Output shaft dimension

Mounting type

V25x50

Output shaft version

Output speed short-time 29 rpm

-Figure 2 torque support

0 mmGearbox flange diameter

15.25 kgNet weight

1m-sound pressure level LpA(Tol.+3dB(A)) 65

0.35 lOil charge

top (default) (2)Plug position

1Connector size

Technical data are subject to change! There may be discrepancies between calculated and rating plate values.
Generated Sun Jun 03 17:52:45 CEST 2018Page  1 of 2



1FG1504-1RC26-2AJ2-Z
D11+G23+K06

Data sheet for SIMOTICS S-1FG1

MLFB-Ordering data

Figure similar

Options0.65 Nm

0.65 kgcm²

Motor type

1.09 A

10000 rpm

Encoder system

Temperature monitoring

6.5 A

Encoder AM20DQI: absolute encoder
20 bits (resolution 1048576,
encoder-internal 512 S/R) + 12 bits
multi-turn (traversing range 4096
revolutions)

Pt1000 temperature sensor

0.41 kW

Motor current short term

Rated torque (100K)

Rated power

Permanent-magnet
synchronous motor

Maximum speed (short-time)

Moment of inertia

Rated current (100K)

D11 M1-A for bevel and worm gearboxes

G23 Seal longer service life

K06 Mineral oil CLP ISO VG220

Motor data

Static torque 1.01 Nm

4.50 NmMaximum torque

Static current 1.50 A

87 %Efficiency ƴ

Shaft height

510...720VDC-link voltage, max.

36 mm

Motor type Compact

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.

Natural coolingCooling

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