VERZE 4 - statické reseni rovhovahy v roviné - revA01

podminy rovnovahy soustavy
Statické reseni soustavy v roviné

Uréeni poctu stupnt volnosti

m:=4 ...pocet Clend vcetné ramu
r=4 ...pocet rotacnich vazeb
p:=0 ...pocet posuvovych vazeb
v:=0 ...pocet valivych vazeb
0:=0 ...pocet obecnych vazeb

n:=3+(m—1)—2 (r+p+v)—o=1 ..mame 1 stupefi volonosti

- pro n=1, mechanismus - pocet silovych Gcink{ jenz nam silovou soustavu uvedou do
dovnovahy
- poCet souradnic, které jodnoznacné urcuji polohu jednotlivych ¢lenti soustavy

1. Mechanismus - vypocet metodou uvolnnovani

Schéma soustavy - STAV - 5
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VERZE 4 - statické reseni rovhovahy v roviné - revA01

Uvolnény clen €.1 - soustavy

E F,
i +y +M
r Roy Y1
1‘
D
G, sz += Rpx [
Y2
Ye
I
Y33
X11
Ys
L5 X3 X3 X33
Xc
Verze 02

SF,, =[Rpy+F, Rpy+F,=7? YF, =0

SF, :=—G |-Gy —F +Rpy —G)-G,—F,+Rpy="* XF,,:=0

EMDl’:_@’w1_G2’x11_F1'$1+F2’y1 _@‘$1_G2‘$11_F1’x1+F2‘91=? XMp:=0

EME:_@'%_RDM%*‘GT($1_3711> _@'ml_RDz'yl+G2°(ml_mll>:? XMpg:=0
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VERZE 4 - statické reseni rovhovahy v roviné - revA01

Uvolnény clen €.2 - soustavy
+Vl +M
Y1
Rpx D Fs
4 v +Xx
Ry Rcv‘ Y2
c Yc
Rex
G; ¥s3
Ys
jar Y]
X, X, X3 X33
Xc
Verze 02
YF,o:=[Rox— Rpx+Fs —Rpx+F;=2 YF,,:=0
2Fy2::_RDY_G3 _RDY_G3:? YFy:=0
2Mpy = _@ Ty—Rex+ Y2+ Gy <x2 - 1?22) _' Ty—Rexys+ G- <$2 - 51922) =? XMpy:=0
EMCl::@'yZ_RDy'xZ_GiS'w22_RDz'y2 @'yZ_RDy'wQ_GES'x22_RDz'y2:? XMcy =0
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VERZE 4 - statické reseni rovhovahy v roviné - revA01

Uvolnény clen €.3 - soustavy

Y1

Y2

\/ﬁ- s
I >
Ya

Xy Xy 3 X33

X ‘

Verze 02
Eini::@_RBX_RCX @_RBX_RCX:?
EFyES::_RCY_RBY_GAL _RCY_RBY_G4:?

XMy = 33+ Rpx Y3 — Gy T34 — Roy 23— Rox Yss
33+ Rpx Y3 — Gy T3y —Roy T3 — Rox  yz3 =7

XMp:= T35+ Ryx-ys— Gy (3334 + x33> —Rey - (373 + 9333> —Rex- <y33 + y;;)
*Tyz+ Ryxeys—Gye <$34 + ﬂ”z;3> —Rey- (133 + $33) —Reox- (1133 + y3> =?
XMcy= . <$33 + m3> + Rpx <y3 + 3133) —Rpy 23— RyxYs3+Gye <x3 - 1?34>

. (9333 + 333) +Rpx- <y3 + 3133) —Ryy-x3—Ryx-Ys33+Gy- <x3 - 1?34) =%

S20N0006K Page 4 of 76
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A

+X
YF5:=0
Z‘Fy3 =0
EMA = 0
YXMp:=0
2Me3:=0
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VERZE 4 - statické reseni rovhovahy v roviné - revA01

Z rovnic rovnovahy je nutné urcit jednotlivé neznamé

Obecné predpoklady reseni

clen ¢.1 - soustavy - ok

m,:=120-kg ...maximalni hmotnost nastroje s prislusenstvim
m,:=1100-kg ...maximalni hmotnost robotického ramene, dle typu

vyrobce a typu zarizeni
m,:=120-kg ...hmota voziku (cart - z Creo) robota s motorem + pastorkem

(pfedepnutym - odhad)
my:=m,; +m,+m,=1340 kg ...hmotnost rob. ramene s bremenem

...zrychleni ve sméru y
...zrychleni ve sméru x
...zrychleni ve sméru z - ¢lenu 3
Fi:=m;+-a,=0.72 kN

Fy:=m,+-a,=0.48 kN

Gy =m;-g=1.177 kN

Gyi=my-g=13.141 kN

Rpx:i=—F,=—0.48 kN

Rpy =G, +Gy+F,=15.038 kN

clen €.2 - soustavy - zména hmoty 8 z 500 kg na cca. 819 kg viz. Word

2 ...zrychleni ve sméru x, pohyb po linedrnim vedeni ramene

az:=1l-m-s"
F3::m2'a3:1-34 k:N

RCX::RDX_F3:_1‘82 kN

my:=819-kg ...navrh viz. creo, part.: ROBOT_GUIDE_LINEAR_ASSY 01, mat Al allo
Gy:=my-g=8.032 kN

RCY:: RDY+ G3 =23.069 kN
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VERZE 4 - statické reseni rovhovahy v roviné - revA01

Clen C.3 - soustavy|

a2. model dimensions - measured from Creo

z;:=3.1m y,:=0.786 m

mz ::2 m y2 = 0.806 m

ZL‘3 ::0-55 m y3 = 0.8 m

$33 ::O.]. m y33 ::0-815 m
1

= — 2, =0.775 m —
4

Top:=1m ...center of ity odhad - robotické rameno - zména viz. word

%3,:=0.279 m ...center of gravity odhad - konzole robotického ramene - zména viz.
word

b1l. namérena hodnota z Creo

m,:=1148-kg ...hodnota vypocitana v Creo - zména viz.

G,=m,-g=11.258 kN

Fy:=my-a,=(1.148-10*) N sila vznikajici od zrychleni, pFi pohybu &enu 3 po draze
Clenu 4, stav 2

T i=Tg+L33=0.65 m ...celkova délka ¢lenu 3. soustavy v ose x
Ysei=Ys+Ys3=1.615 m ...celkova délka Clenu 3. soustavy v ose y
Tygei=T3—T3,=0.271 m ...celkova délka Clenu 3. soustavy v ose y

mc::$1+$2+$3+$33:5-75 m

Yoi=Y1+ Y2+ Y3+ Y33 =3.207Tm

T33°Yszc* L3 L33
26 —x3+ +Y33=0.063 m

Ys Ys

Iy:=25.—
II;:=Roy -3+ Roxy;=11.232 kN -m

II;:=G,+ (T3~ 234,) =3.141 kKN -m

IVS:: y3.y36—y33 =0.8m
Y3
XI XI
V= Gye | 224 Roye |22 |+ R o [ 222 | = 17.932 kN
Y3 Ys Ys
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VERZE 4 - statické reseni rovhovahy v roviné - revA01

By = 7 =0.433 kN
3
As:=Rpy
T T T
Rpx= G| 2| = Rpyo | 22|+ Roy o | 22| 4 Roye | 22| = 19.474 kN
Y3 Y3 Ys Ys

L33

RBX:: V3 —A3 ——=17.878 kN
Ys

RAY::RCY+ G4+A3:3476 kN

RAX::RBX+RCX: 16.058 kN

Vypocet krouticiho momentu v bodét A a B
CB02:£U1+CE2+CB3+CB33:5.75 m

Yoi=Y1+ Y2+ Y3+ Y33 =3.207Tm

M ys = <G1 +F1> . <1'33 - mc> +Fy-. <yc - y3> -Gy <9311 + T+ 373) +Fy-. <y2 + y33> -Gy- <a:3 + m22> + Gy 254 =—60.391 kN -m

Mps = —<G1 +F1> . <$C> +Fy-. <."JC> -Gy (370 — T+ 3711) +Fy-. <yc— ?Jl) —-Gy- <I22 +T3 +$33> -Gy~ (3734 +1'33> =—68.65 kN -m
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VERZE 4 - statické reseni rovhovahy v roviné - revA01

Typ lindrniho vedeni zvoleného pro aplikaci

Linearni vedeni
Typ RG

2.6.16 Rozméry provedeni RG

2.4.16.1 RGH-CA / RGH-HA

b6-Mxl c
w G L
B B L1
R 1 1 B 11 «‘ o0 H 1 o
(23] ! T e tH b
Ve e+ e| ¥ ¥ e
x OSTTTH® o =
- et | . 0 a e
= = i = =
A i
N Wy Od
E P kolejnice RG-R E
My
Ve

<

Volime linedrni vedeni HIWIN typ: RGH 65HA

Mnntazm Rozméry voziku [mm] Ruzmerykolelmce[mml = -
mzmery = Staticky moment
'z
lmm] 5| E
£ | =
2zl
£l = =
HEIE s
B @ = =
gl 21 = 8
21 8| 3 =
2|l x| & '* S
RGH 65CA M 1600 220 23000 41600 16200 1150 1S90 6%
W 120 N5 1% 76 D 129 Miga0 250 150 150 63 530 260 220 180 750 * Mi&s0 w2
RGH 65HA ® 10 20 %50 7500 SM00 2550 210 2 18
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VERZE 4 - statické reseni rovhovahy v roviné - revA01

Cgyn=275.3 kN R,y =34.76 kN

Cy siat=BT2.T-kN  R,y=34.76 kN

My:=22.550 kN-m M5 x:=3-My=67.65 kN-m Mp;=—68.65 kN-m
My:=22.170 kNem M5 yi=3+-My=66.51 kN-m Mp;=—68.65 kN-m

MZ::22.170 kN'm MMAX_Z:ZB.MZ:66’5]‘ kN'm MB5:—68.65 kN'm

Pro podpory A a B budeme pouzivat 3 voziky, tzn. celkové 6 vozik{ - vozi
budou razeny 3 ks v sérii ve dvou radach nad sebou uloZzeny. Protoze
celko ocet linearnich valivych téles j Je celkovém poctu 6 kusti. Momen
Z pocCet vozikdl. Tzn. z vypocitané

primérné hodnoty momenti plisobicich na clen ¢. 3 sestavy. S uvazenim
bezpecnostniho koeficientili 1.5. Ziskame hodnotu moment zataZeujici 1 ks
valivého télesa.

kyje=1.5 ...Bezpecnostni kooficient - volba
N5 =6 ...Celkovy pocet valivych elementd mezi ¢leny ¢. 3 a 4 navrhované
sestavy

Podminka pro 3 voziky v sérii ve dvou fadach pro kazdou podporu tedy budeme mit
M 45 = cca. 64.5 KN.m

M -+ M
M pys 0= (M)-km,:%.ml kN -m
M
M, =—2"" ~16.13 kN -m
Neis

S uvazenim bezpecnostniho koeficientu nami zvoleného k.,

s SMx=1

M
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VERZE 4 - statické reseni rovhovahy v roviné - revA01

’

2. Definice zatéZujicich stavi

STAV - 1 - kinematické schéma

Fz
¥y
Fy
4
E! w
-y r{_/:\_\-.l;hl ¥a
[ 5§
¥i
My
+2
N
]
]
(-]
H_C!G
LY L
I
2= zy=1m
R =g Ry2= 7
R92=Tog

21 =211t 29

Mp; =G+ (20— Za9) + Fi+ (2e1 — Za9) = Fa* (Yo — Y3) + Ga+ (224 211 — 202) = F3 (Y2 + Ys3) + G+ (222 — 242) — G+ (242) = 33.68 kN -m
Mpy =G+ (2o = Zap) + Fy + (21 = 242) = Fa+ (o) + Ga+ (22 + 211 — 25) = F3+ (Yo + Y1) + G+ (222 — 24) — G4+ (242) =30.118 kN -m

Mgy =Gy« (21 +242) + Fy+ (201 + 242) = Fo» (Yo = Ys) + Go+ (20 + 211 + Zan) — F+ (Yo + Uss) + G+ (200 + 240) + Gy + (240) = 68.008 kN -

Mgy =Gy (2 +212) + Fy (200 + 202) = Fo+ (Yo) + Go+ (224211 +2a0) = F3+ (Yo + Y1) + Gy + (222 + 249) + Gy » (242) = 64.445 kN - m

revA02
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VERZE 4 - statické reseni rovhovahy v roviné - revA01

STAV - 2 - kinematické schéma

ty
Z=2
211 =211
2= Ty
299 1= Ty
Ze2 =2y

+M

+z
zp=1m
241
g =——

"t zil L F
i 2
E Pohyb po drize z,
Vi 23 yb po dréze z .
Rot $180° G 1
¥ | 5 G:L
ry 222 ‘
- -/
Y2 t +180° /@’//
+
Yec v
M, G
6?)’“[ Y33
oo oK
N
s“ A m— Ys
SRR
- M C O hd
"N\ i
G
4“' Z5 MF
| z, X33
z, A
z, .
Zc

Fy:= (my+my+my) - a,=3.307 kN

Mg, =G,

Mpy =G,

My, =G+ <Z1+Z42> +Gy- <Z11+Z42> +Gjy- <z22—z42) +G ez +Fy- <21—Z42>—F2' <yc—y3> +F,-

Mgy =G,

S20N0006K
21/05/22

. <z1 - z42> +G,

. <z1 - z42> +G,

(214 21) +Go

. <z11 = Z42> +G;

: <Z11 - Z42> +Gs

: <z11 + Z42> +Gy

sila vznikajici od zrychleni, pfi pohybu ¢lenu 3 po draze

Clenu 4, stav 2

. <Z22—Z42>—G4'Z42+F1’

. <Z22—Z42>—G4’Z42+F1'

. <Z22—z42) +Gy 2+ Fy

Page 11 of 76

<21 —Z42> —F,

(Zl_z42> —F,- (yc> —F,-

. (zl +z42> —F,-.

Ys

Y
-(yc—yg)+F4-[23]:7.1 kN -m

):4.07kN-m

@;):32.67%,”

(yc) = Fy- (1;3) =30.366 kN -m,
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VERZE 4 - statické reseni rovhovahy v roviné - revA01

STAV - 3 - kinematické schéma

Al T
F;
I [1]
Pohyb po draze 1,
E ¥1 59
. G, Rot $180
G, o )
F 3 w 232
. ﬂm Y2 t +180° —”@//
¥c
MH G !
+z Me  vas
E +
N
\ AEk
N 3 /E
S r - G L
"N 7%
G,
T 2= Me
ks LT
7y !
T
zc
2= zy=1m
R =9 Ry2= 7
Z92=Tog

S20N0006K
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. <Z11+Z42) +Gs- (z22—z42>—G4-z42—F1- <Z1+Z42>+F2

. (211+Z42>+G3' (Z2z—z4z>—G4'Z42—F1’ <Z1+Z42> +F,

. (211—Z4z> +Gy- <Z22+Z42> +Gyrzyy—Fy - (Zl_z42> +F,

. (211—242>+G3' (222"‘242) +Gyrzyy—Fy- <Z1—Z42> +F,

Page 12 of 76

. <yc_y3> +Fy. <y2+y33> =—-21.869 kN -m

“(Ye) + F3+ (yo— 1) =—20.413 kN -m
“ (Yo —ys) + Fy» (o + yg5) = 12.459 kN

- (ye) + Fy+ (yo— 1) =13.915 kN -m

m
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VERZE 4 - statické reseni rovhovahy v roviné - revA01

TAV - 4 - kinematické schém

Fa
—
Pahyb po drdre x;
X33 =
L - - ¢E F
Kot 4180° A
; " Q |6 g ]'
F1 .-"J ! B |
+y +M ™ P//J
Yo

+x Ma ¥u
/g o | X34
A
al E e
Biz
A "'r/rh:‘
e
My
G_“ Mﬂ
" Xy X1y
II . I’

Myy=Gy - <1'C—373> +Gy- <9311 +a:2—m3) -Gy (373—3722) =Gz +F, - <93C—13> —F,- (yc—y33> —F- <y2+y33> =36.255 kN - m
Par =G+ (To— 23— T33) ...pomocny vypocet 1
Papi=Gye (T + Ty —x3—x33)  ...pomocny vypocet 2

Mp,=py+pp—Gy+ <f53+$33—3722) —Gy- <3334+f‘733> +Fy-. (10—373—3733) —F,- (yc> —Fy- <yc—y1> =31.359 kN -m
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VERZE 4 - statické reseni rovhovahy v roviné - revA01

Mp:=F,+2,+G,+x,+Gy+x;;—Fy+y,=15.687 kN-m  ...moment plsobici na vedeni robota
Ry =15.038 kN ...Radialni staticka sila
Rpx=-0.48 kN ...AxiaIni staticka sila

oveéreni pro linearni predepnuté vedeni: HIWIN RGW 45HC

Dynamické zatizeni
Cdynl = ].16 k:.N

Statické zatizeni
Cstatl = 230.9 kN

My :=5.470 kN-m

M,:=5.470 kN-m

Npew =4 ...pocet jednotek pro vozik robota
Mysax 1:=My+npey, =21.88 kN «m

Myax 1 2Mp=1

. i ni ramene r
Mqo=Gy- (acl—i-acQ) +F- <x1+m2> +G,- <m11+m2) +G3Tyy—Fy+ <y1+y2> —F3.9y,=52.327 kN -m
...moment pUsobici na stfed ax. loziska

Ry =23.069 kN ...Radidlni staticka sila
R.x=-1.82 kN ...AxidIni staticka sila
revA02
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VERZE 4 - statické reseni rovhovahy v roviné - revA01

. Transform il radnic vedeni
.1. Stav 5 - Transform il radnic vedeni
1. Rozmery vedeni a konstrukce
L:=1000 mm ...delka vedeni A, B, C ve smeru Z
Ax:=0 mm ...pojezd
Z4;:=—100 mm ...souradnice pohonu ¢lenu 3 v ose x
Yu:=—170 mm ...souradnice pohonu ¢lenu 3 v ose y
243:=0+m ...souradnice pohonu ¢lenu 3 v ose z
7,:=0.98 ...soucinitel ucinnosti vedeni
2. Zatizeni
F,=0.72 kN e URZERY A ...\/zadalenost od gravitacniho stfedu v
F,=0.48 kN osed Y tihové slozky
F;=1.34 kN LYY A .. .V/zadalenost od gravitacniho stredu v
G,=1.177 kN osed Y tihové slozky
G,=13.141 kN
G;=8.032 kN
Stanovit

¢ Vektor sily a momentu v pocatku souradnici
» Reakce valivych jednotek
 Statickou a dynamickou bezpecnost valivych jednotek HIWIN

Fa

C——> Pohyb po dréze x; o ﬁ”
Fy IE 5\ Rot+180° Vi

=
4
G; (o]
G +x
5 L‘~l~ F3

1 |

—

G,

i
mp Y

Fan B A
I\1 B
hat G LET] FJ
4 Mg
X X3 3 M3z
e
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VERZE 4 - statické reseni rovhovahy v roviné - revA01

ORIGIN :=1 pro vypocet matic, bere vypocty od 1 ne od nula

Ly =T,
Tog = — (T + T+ 13) =—3.325 m
Loy i=—(Ty+23) =—2.55 m
g5 = — (T +23) =—1.55 m
Lo = —(34) =—0.279 m

Yo1:= <yc— ys) =2.407m

Yo2:=Yo1

Yo3=Yo1

You:= (Yo +ys3) =1.621 m
Yos = (U3 +Y23) =1.158 m

Yo6 = —<y34> =-0.094 m

2g1:=0
202 = %01
203 = %01
Zg4=0
Zg5:=0
Zaa:i=0
S20N0006K

21/05/22

Vzdalenost silové slozky F; a tihého slozky G, od pocatku
souradného systému

Vzdalenost silové slozky F, od pocatku souradného systému
Vzdalenost tihové slozky G, od poc¢atku souradného systému
Vzdalenost silové slozky F; od pocatku soufadného systému
Vzdalenost tihové slozky G od pocatku souradného systému
Vzdalenost tihové slozky G, od pocatku souradného systému

Vzdalenost silové slozky F; a tihého slozky G, od pocatku
souradného systému

Vzdalenost silové slozky F, od pocatku souradného systému
Vzdalenost tihové slozky G, od poc¢atku souradného systému
Vzdalenost silové slozky F; od pocatku soufadného systému
Vzdalenost tihého slozky G5 od pocatku soufadného systému
Vzdalenost tihého slozky G, od pocatku souradného systému

Vzdalenost silové slozky F; a tihého slozky G, od pocatku
souradného systému

Vzdalenost silové slozky F, od pocatku souradného systému
Vzdalenost tihové slozky G, od poc¢atku souradného systému
Vzdalenost silové slozky F; od pocatku soufadného systému
Vzdalenost tihého slozky G5 od pocatku soufadného systému

Vzdalenost tihého slozkv G. od pocatku souradného svstému

revA02
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VERZE 4 - statické reseni rovhovahy v roviné - revA01

vu - - o N - LA e |

souradnice v ose X, pfi posunu voziku robota o celou délku ¢lenu 2

ml ::$01+A$:_5-65 m $4 ::$04+A$:_2-55 m
$2 ::$02+A$:_5-65 m ms ::$05+A$:_1-55 m
T3:=Ty3+ Ar=-3.325 m Tg:=Tog+ Ar=—0.279 m
.1.1.2 Vektor sil momentu v k radni
F, 0.48 0 0 0 0
FI:: _Fl = _0 72 kN FII = _Gl = _1-177 kN FIII:: —G2 = —13.141 kN
0 0 0 0 0
F3 1 34 0 0 0 0
FIV:: 0 kN FV:: —G3 = —8.032 kN FVI:: —G4 = —11.258 kN
0 0 0 0 0
0 0
F:= 0 =/ 0 kN ...pos. sila
-1 34.293

Tl—v. (F112+FIII2+FV2+FV12)

Tor:=[Zo1 Yo1 Zo1|=[—5.65 2.407 0] m
ri=[21 Yor Zo1 | =[—5.65 2.407 0] m
Toi=[Ty Yoo Zgp|=[—5.65 2.407 0] m
—3.325 2.407 0] m

T3:= [933 Yo3 203

Tyi=[ 2y You Zoa]=[—2.55 1.621 0] m

J=I
J=I
J=I
J=I
I=
]

T5:=[ 25 Yos Zo5 | =[—1.55 1.158 0] m
To:=[ 25 Yoo Zos|=[—0-279 —0.094 0] m
rg=[Ty Yn 243]=[-0.1 —0.17 0] m vektor posouvajici sily
F.=F+Fy+Fp+Fp+Fy+Fy+Fy ...sila v pocatku souradnic X, Y, Z
revA02
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VERZE 4 - statické reseni rovhovahy v roviné - revA01

. =[1.82 —34.327 34.293] kN

—5.65
Tor =| 2.407 | m
0
0
My, =1y, xF;=|0 kN-m
2.913
0
My:=r," xF;=|0 kN-m
6.649

M,:=r,TxF;= 0 kN-m
2.913

MB::T?)TXFIII: 0 k:.N'm

M,=r,"xFp=| 0 kN-m
| —2.172 ]

My:=r;" xFy,= kN-m
12 449

[0

Mg:=rs" xFy;=|0 kN-m

3.141

[—5.83
Mg=rg" xFy=| 3.429| kN-m

MC::M()l+M1+M2+M3+M4+M5+M6+MS
. =[-5.83 3.429 69.586] kN -m

Slozky vektoru

F,:=F, =1.82 kN F,:=F, =—34.327 kN F,=F, =34.293 kN
M, =M, =~5.83 kN -m M, =M, =3.429 kN -m M,:=M, =69.586 kN -m
revA02
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k
L,,:=1000 mm L,,:=380 mm L,;:=295-mm ...vzdalenost lozisek paru1l,2 a3
Ly, :=800 mm ...vzdalenost drah
n:=3 ...pocet lozisek na jedne draze
ng=2 ...pocet drah
Nni=n+ny;==6 ...celkovy pocet lozisek
.1.1.5. Smer X
F, M L
Fpp=—t—te = — 4= =30.796 kN
nC nd Lzl +L22 n.LyOI
F, M L M
Fppp=———Ye 4% =97.799 kN
nC nd Lzl +L22 n.LyOI
F, M, L M
Fag=—+—Ye— 4 " =3511kN
n, Mg L, n-LyO1
F, M L M
Fp=—t—te—— = —— " =_27.192 kN
nC nd Lzl +L22 n.L’yOl
F, M L M
Fppi=———Ye = —— " =_30.189 kN
nC nd Lzl +L22 n.L’yOl
F, M, L M
Fpgpi=———Ye 2 — % =_34.503 kN
N, Mg L, n-Lyo1
,1.1.6. Smer Y
Pty M L gg104 kN Fp,=F
Aly*™=— = ° 5 5 90U Bly—1 Aly
e Ng Lzl +Lz2
ety M L oy681 kv Fpy,=F
A2y'__+ ° > 5 L= B2y =+ A2y
e Ng Lzl +Lz2
Fy Mz L23
N, Ng Ly
revA02
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5.1.1.7 SmerZ

F, M L,
p1zi=——— s ————————=8.083 kN Fpi.=Fyy.

L Ng Lzl +Lz2 +Lz3
Fz Mm Lzl

FAQZ::_+ ¢ 2 2 5 =3.348 kN FBZZ::FAZz
L Nq Lzl +Lz2 +Lz3
F, M, L

Fgi=—+—"+—-=—4.166 kN Fpa,i=F .

e Ma Ly

.1.1.8 Efektnivi sily jednotk
Fpy:=|Faig|+ [Far| +|Fay|=75.002 kN
Fpo:=|F gou| + [Fao.| + |Fas,| =55.829 kN
Fa3:=|Fage| + [Fag.| +|Fas,| =151.496 kN
Fp:=|Fp|+ |Fpis|+ |Fpi,|=71.399 kN
Fpy:=|Fpoy| + |Fpos| + |Fpo,| =58.219 kN
Fpy:=|Fps,| + |Fps.| + |Fps,| =150.889 kN

.1.1.9. Param valive jednotk

HIWIN typ: RGH 65HA

C,:=572730 N ...unosnost staticka
C:=275300 N ...unosnost dynamicka
F,:=0.13-C=35.789 kN ...predpeti V3
revA02
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if F,<3-F,
if F4;,>0

FeAS =

FeBl =

if Fp, <3-F,

F.p3:=

S20N0006K
21/05/22

if Fpy<3-F,

=175.002 kN

2
F,.+—.F
0 3 Al

else
o

FAl

if F43>0

2
F,.+—.F
0 3 A3

else
o

FA3

=71.399 kN
if Fg;>0

2
F.+—.F
0 3 B1

else
o

FBI

=150.889 kN
if Fgs>0

2
F.+—.F
0 3 B3

else
o

FB3

Page 21 of 76

FeA2 =

FeB2 =

it Fyy<3:F, =55.829 kN
if F4o>0

2
F,.+—.F
0 3 A2

else
o

FA2

if Fgo>0

2
F.+—.F
0 3 B2

else
o

FBZ

revA02
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.2. Stav 1 - Transform il radnic vedeni
1. Rozmery vedeni a konstrukce
L:=1000 mm ...delka vedeni A, B, C ve smeru Z
Az:=0 mm ...pojezd
x4;:=—100 mm ...souradnice pohonu ¢lenu 3 v ose x
Yu:=—170 mm ...souradnice pohonu ¢lenu 3 v ose y
243:=0-m ...souradnice pohonu ¢lenu 3 v ose z
7,:=0.98 ...soucinitel ucinnosti vedeni
2. Zatizeni
F,=0.72 kN Ys3:=0.3-m ...Vzadalenost od gravitacniho stfedu v
F,=0.48 kN osed Y tihove slozky G,
F;=1.34 kN ys3,:=0.5.-m ...Vzadalenost od gravitacniho stfedu v
G,=1.177 kN osed Y tihove slozky G,
G,=13.141 kN
G;=8.032 kN
G,=11.258 kN
Stanovit

¢ Vektor sily a momentu v pocatku souradnici
» Reakce valivych jednotek
« Statickou a dynamickou bezpecnost valivych jednotek HIWIN

Fz

Fy

+z

2

revA02
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2.1.1

ORIGIN :=1 pro vypocet matic, bere vypocty od 1 ne od nula

2101 :2261:5'1 m

2102 =%101
Z103'=29+2,,=2.7T7T5 m
Z10a'=%=2m
Z105:=202=1 M

Z106=0

Yo1:= <yc— ys) =2.407 m

Yo2="Yo1

Yo3=Yo1

Yoa = <y2+y33) =1.621m
Yos = (Y33 + Ya3) =1.115 m

Yo6 = —<y34> =-0.5m

Z191:=0
L102="T101
L103 =101
Z194:=0
Zy95:=0
Z196:=0

S20N0006K
21/05/22

Vzdalenost silové slozky F; a tihého slozky G, od pocatku
souradného systému

Vzdalenost silové slozky F, od pocatku souradného systému
Vzdalenost tihové slozky G, od pocatku souradného systému
Vzdalenost silové slozky F; od pocatku soufadného systému
Vzdalenost tihové slozky G od pocatku souradného systému
Vzdalenost tihové slozky G, od pocatku souradného systému

Vzdalenost silové slozky F; a tihého slozky G, od pocatku
souradného systému

Vzdalenost silové slozky F, od pocatku souradného systému
Vzdalenost tihové slozky G, od poc¢atku souradného systému
Vzdalenost silové slozky F; od pocatku soufadného systému
Vzdalenost tihého slozky G5 od pocatku soufadného systému
Vzdalenost tihého slozky G, od pocatku souradného systému

Vzdalenost silové slozky F; a tihého slozky G, od pocatku
souradného systému

Vzdalenost silové slozky F, od pocatku souradného systému
Vzdalenost tihové slozky G, od poc¢atku souradného systému
Vzdalenost silové slozky F; od pocatku soufadného systému
Vzdalenost tihové slozky G od pocatku souradného systému

Vzdalenost tihové slozky G, od pocatku souradného systému

revA02
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souradnice v ose z, pfi posunu voziku robota o celou délku clenu 2

2111 ::Zlol + AZ = 5.1 m
2112 :22102 + AZ = 5.1 m

2113 =203+ Az=2.775 m

2114 :22104 + AZ = 2 m
Z115:= 2105+ Az=1m

Z116°= %106 T Az =0 M

.2.1.2. Vektor sil momentu v k radni
0 0 [ 0] [ o 0
FII = _Fl = —0.72 kN FIIl = _Gl = —]..].77 kN FIIII = —G2 =
—F, —0.48 | 0 0 0
0 0 0 0 0
FIVl = 0 = 0 kN FVI = —G3 = —8.032 kZN FVIl = —G4 =
—Fy —-1.34 0 0 0
0 0
Fy = 0 =l 0 kN ...pos. sila
—1 34.293

v

T101°=[Z101 Yo1 Z101]=[0
= Zio1 Yor Zi11 | =[0
T127=[Z102 Yoo Z112]=[0
T137=[T103 Yoz Z113]=[0
T14=[T104 You Z114]=[0
T157=[Z105 Yos Z115 ] =0
T16°= [ Z106 Yos Z116] =0

7"31::[%1 Ys 243]:[—0.1 —0.17 O] m

S20N0006K
21/05/22

(Fm2 + f‘_]um2 "‘FV12 + FVI12)

2.407 5.1 m
2.407 5.1 m
2.407 5.1 m
2.407 2.775] m
1.621 2| m
1.115 1| m
—-0.5 0] m

vektor posouvajici sily

Page 24 of 76

—13.141

—11.258

kN

revA02
Version 04



VERZE 4 - statické reseni rovhovahy v roviné - revA01

Fo=Fpn+Fp+Fyn+Fp+Fy+Fyp+Fy ...sila v pocatku souradnic X, Y, Z

F.."=[0 —34.327 32.473] kN

0
ry | =|2.407 | m
5.1
[2.517]
My, =719, xFp;=|0 kN-m
-0 J
[6.002]
M102::T12TXFIH: 0 kN-m
0

2 517
Mg =71 xFH_ 0 kEN-m

36.466
M103’:7’13TXF1111: 0 kN-m

| O

[—2.172
M104=:7’14T><FIV1: 0 kN-m

| 0

8.032
Mp5:=715" xFy=|0 kN-m

0

0
Mygs:=715" x Fyp=|0 | kN-m

0

—5.83

Mg, :=rg " xF = 3429 kN-m

My =My + Mg+ Mg+ Mgz + Mgy +Mygs+ Mg+ Mgy
M., " =[47.531 3.429 0] kN -m

Slozky vektoru

F,=F, =0 kN Fy=F. =—3432TkN  F,:=F, =32.473 kN
M.’L’l ::M011:47.531 kN'm Myl —M 1 :3.429 kN'm le ::M013:0 kN'm
revA02
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k
L,,:=1000 mm L,,:=380 mm L,;:=295.mm ...vzdalenost lozisek paru 1,2 a 3
Ly, :=800 mm ...vzdalenost drah
n:=3 ...pocet lozisek na jedne draze
ng=2 ...pocet drah
Nn,=n+ny;==6 ...celkovy pocet lozisek
.2.1.5. Smer Z
F M L M
Fapm—— = 7 =_36.118 kN
Ne n Lzl +L22 nd.Ly()l
F M L M
Fagi=— e —— " =_93.296 kN
Ne n Lzl + Lz2 Ng* Ly(n
F M L M
Fyi3.:= S L8 232 - L —_20.419 kN
n, N L, nd-Ly01
F M L
Fpii.= SLR—L 5 2l > =—6.411 kN
L n Lzl +Lz2
F M L
Fpipi=———— = =4.413 kN
Ne n Lzl +Lz2
F M L
Fpgi=————% . —= =1.537 kN
Ne n Lz3
2.1 mer Y
F 1 M 1 L 1
FAlly = Y - z . 2 i 2 :_26.488 k.N FBlly ::FAlly
L g Lzl +Lz2
F 1 M 1 L 1
Fpypyi=——+——+—————=15.045 kN Fp19y=F 41,
L g Lzl +Lz2
F M L
Fypgyi=—t 4 — e ——-=74.839 kN Fpisy=F,
Ne L LzS
revA02
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.2.1.7. Efektnivi sily jednotk
Fa1:=|F 11|+ |Fai,| =62.606 kN
Fp19:=|Fa10.| + |Fa12| =38.341 kN
Fa13:=|Fa13.| + |Fa13,| =95.259 kN
Fpi1:=|Fpis|+ |Fpiy,| =32.899 kN
Fpio:=|Fpia.| + |Fp1a,| =19.459 kN
Fpi3:=|Fpi3.|+ |Fp13,| =76.376 kN

.2.1.8. Param valive jednotk

HIWIN typ: RGH 65HA

C,:=572730 N ...unosnost staticka
C:=275300 N ...unosnost dynamicka
Fy:=0.13-C'=35.789 kN ...predpeti V3

FeAll:: ifFA11<3'F0 :62-606kN F€A12::
if F4;;>0

if Fy13>0

2
F0+§'FA13

else
o

FA13

S20N0006K Page 27 of 76
21/05/22

if FA12<3'F0
if F41>0

=38.341 kN

revA02
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Fepii=

Fepi3:=
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VERZE 4 - statické reseni rovhovahy v roviné - revA01

if FBll<3.F0
if FBll>0

if F313<3’F0
if F313>0

2
F0+§'FB13

else
o

FB13

=32.899 kN

=76.376 kN

Page 28 of 76

if F312<3’F0
if F312>0

Fepio:=

Fo+=-F
0 3 B12

=19.459 kN
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3. v 2 - Transform il radnic vedeni
1. Rozmery vedeni a konstrukce
L:=1000 mm ...delka vedeni A, B, C ve smeru Z
Az:=0 mm ...pojezd
x4, :=—100 mm ...souradnice pohonu ¢lenu 3 v ose x
Yu:=—170 mm ...souradnice pohonu ¢lenu 3 v ose y
243:=0-m ...souradnice pohonu ¢lenu 3 v ose z
7,:=0.98 ...soucinitel ucinnosti vedeni
2. Zatizeni
F,=0.72 kN Ys3:=0.3-m ...Vzadalenost od gravitacniho stfedu v
F,=0.48 kN osed Y tihove slozky G,
F;=1.34 kN ys3,:=0.5.-m ...Vzadalenost od gravitacniho stfedu v
G,=1.177 kN osed Y tihové slozky G,
G,=13.141 kN
G3=8.032 kN
G,=11.258 kN

Stanovit
 Vektor sily a momentu v pocatku souradnici
» Reakce valivych jednotek
» Statickou a dynamickou bezpecnost valivych jednotek HIWIN

S20N0006K Page 29 of 76
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Yc

Rl 211 >
'y F ‘ F2
E Pohyb po dréze z,
Vi Eg ohyb po drize z ;
Rot $180° G .
h 4 z Gl
Y 222 u
- —_—_——""
Y2 t +180° /"@//’
M, G
{%p) Me  ¥ss
o — Fa — h 4
> A= O O™ 3

4G F

el N
&

Y

ORIGIN :=1 pro vypocet matic, bere vypocty od 1 ne od nula

2202 *= 2201
Zg04:=0-m
Zg05i=%92=1m
Zane = 0

S20N0006K
21/05/22

Vzdalenost silové slozky F; a tihého slozky G, od pocatku
souradného systému

Vzdalenost silové slozky F, od pocatku souradného systému
Vzdalenost tihové slozky G, od poc¢atku souradného systému

Vzdalenost silové slozky F, od pocatku souradného systému

Vzdalenost tihové slozky G od pocatku souradného systému
Vzdalenost tihové slozkv G. od pocatku soufadného svstému

revA02
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ZUv

Yo1= <yc— ys) =2.407m

Yo2'=Ym
Yo3:-=Yo

Yos = (Y33 + Ya3) =1.115 m

Yoe = —<y34> =-0.5m

Z191:=0
L102="T101
T103 =101
T104:=0
Zy05:=0
Z196:=0

-4 - -

Vzdalenost silové slozky F; a tihého slozky G, od pocatku
souradného systému

Vzdalenost silové slozky F, od pocatku souradného systému
Vzdalenost tihové slozky G, od poc¢atku souradného systému
Vzdalenost silové slozky F, od pocatku souradného systému
Vzdalenost tihého slozky G5 od pocatku soufadného systému
Vzdalenost tihého slozky G, od pocatku souradného systému

Vzdalenost silové slozky F; a tihého slozky G, od pocatku
souradného systému

Vzdalenost silové slozky F, od pocatku souradného systému
Vzdalenost tihové slozky G, od poc¢atku souradného systému
Vzdalenost silové slozky F, od pocatku souradného systému
Vzdalenost tihové slozky G od pocatku souradného systému

Vzdalenost tihové slozky G, od pocatku souradného systému

souradnice v ose z, pfi posunu voziku robota o celou délku clenu 2

2211 :22201 + AZ = 3.1 m

2212 :22202 + AZ = 3.1 m

2214 :22204 + AZ = O m

2915 = 2205+ Az=1m

2213 :22203+AZ:O-775 m 2216 ::Z2OG+AZ:O m

S20N0006K
21/05/22
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.3.1.2. Vektor sil momentu v k radni

0 0 [ 0] [ o ] o] [ o

FI2:: _Fl = —0.72 kN FIIZ:: _Gl = —]_.]_77 kN FIIIZ:: _G2 = —13.141 kN
—F, —0.48 | 0 | | 0 ] | 0 | L 0

0 0 [ 0] [ o ] 0ol [ o

FIVQ = 0 = 0 kNFV2 = —G3 = —8-032 kN FVIQ = —G4 = —].]..258 kN

—F, -3.307 0 | 0 ] 0 | 0
0 0

Foi= 0 =l 0 kN ...pos. sila

—1 34.293

(Fm2 + f‘_]um2 "‘FV12 + FVI12)

v

To01°=[T101 Yo1 Za01 ]| =[0 2.407 3.1] m
Tor:=[ 101 Yo1 Za01]=[0 2.407 3.1] m
To2=[Z102 Yoo Za02|=[0 2.407 3.1] m
To3=[ 103 Yoz Za03 | =[0 2-407 0.775] m
To4=[ 104 You Z204]=[0 —0.4 O] m
Tos5=[T105 Yos 2205 =[0 1.115 1] m
r26::[:v106 Yos z206]:[0 —-0.5 0] m
Tso=[T4 Yy 243]=[-0.1 =0.17 0] m vektor posouvajici sily

Fo=Fp+Fp+Fyp+Fra+Fys+Fyp+Fo, ...sila v pocatku souradnic X, Y, Z

F., =[0 —34.327 30.506] kN

0
Ty =|2.407 | m
3.1
1.077
My, =79, XxFp3={0 kN-m
0
revA02
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3.648

Moyg =Ty xFip=|0 kN-m
0
1.077

Mg, :=79 ><FIz— 0 ]kN

10.184
Moz =Ty3" xFpypp=| 0 kN-m
0
1.323
Mopy =79, X Frs=|0 kN-m
0
8.032
Moyg5:=Ta5" x Fyp=|0 kN-m
0
0
Moyys:=T35" x Fypp=|0| kN+m
0
—5.83
Mgy :=rg," xFo=| 3.429 | kN-m
0

M g :=M 91 +Mogy +Mogy + Mooz + Mooy +Mogs + Mogs + Mg,

M,," =[19.51 3.429 0] kN-m

Slozky vektoru

Fyy=F, =0 kN Fyy=Fp ==34.32T kN  F,:=F, =30.506 kN
ici na krajni j
1.4, radni valivych jednotek
L,,:=1000 mm L,,:=380 mm L,;:=295.mm ...vzdalenost lozisek paru 1,2 a 3
Ly, :=800 mm ...vzdalenost drah
n:=3 ...pocet lozisek na jedne draze
ng=2 ...pocet drah
n.:=n.n.=6 ...celkovv pocet lozisek
revA02
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.1.5.Smer 2
L Lax Mes _ igom7 kN
A21z°— - ¢ - = —10.
’ Ne n Lzl2 +L222 nd.Ly()l
F M L M
Fpge.= L 5 2l T 2 _—_6.111 kN
Ne n Lzl + Lz2 Ng* Ly(n
F M L M
Fpo3.:= 2L, 232 — 2 —_3.235 kN
n, n L, nd-Ly01
F M L
Fppi=m———m 2. L 6,083 kN
nC n Lzl2 +Lz22
F M L
Fgp,i=—>— 22— =4.086 kN
nC n Lzl +Lz2

Fz2 M Lz3

2
Fpygi=—————+——=1.209 kN
Ne n Lz3
.1.6. Smer Y
F M L

2 2
L g Lzl + Lz2

F 2 M 2 L 1
FA22y = Y + r . 5 Z 2 :2.803 kN FB22y ::FA22y
Ne N Lzl +Lz2
F M L
F gy i=—2 4 —=+ —=-=27.347 kN Fpgy=Fs,
Ne L Lz3
.3.1.7. Efektnivi sily jednotk

Fp91:=|Fao1.| + |Faz1y| =32.523 kN
Fp90:=|F a90.| + |Faz2y| =8.914 kN

Fp03:=|F a93.| + |F a23,| =30.581 kN
Fpy1 = |Fpoys| + |[Fpa1,| =20.329 kN

FDnn = |FDnn~| + |FDnnM| = 6.888 kN
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DL | Dzzz| | Daay)|

Fpoy = |Fpos,| + |[Fiog,| =28.556 kN

.1.8. Param valive jednotk

HIWIN typ: RGH 65HA

C,:=572730 N ...unosnost staticka
C:=275300 N ...unosnost dynamicka
Fy:=0.13-C=35.789 kN ...predpeti V3
F€A21:: ifFA21<3'F0 :32.523kN F€A22:: ifFA22<3'F0
if Fy9;>0 if Fly90>0
2 2
Fo+—+Fyp Fo+—+Fy9
3 3
else else
o o
Fyo Fyo
F_po5:=|if Fy93<3+F, =30.581 kN
if 93>0
2
Fo+—+Fyo3
3
else
I
Fyo3
F€B21 = if FB21<3.F0 :20.329 kN F€B22 = if FB22<3.F0
if Flgy; >0 if Flpye>0
2 2
Fo+—+Fpxn Fo+—+Fpy
3 3
else else
L L
| nl | nl
Page 35 of 76
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=8.914 kKN

=6.888 kKN
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|+ B21 |+ B2
Foposi= || if Fpps<3+F =28.556 kN
2
Fo+—+Fpys
3
else
o
FB23
revA02
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4. v 1 - Transform
1. Rozmery vedeni a konstrukce

L:=2500 mm ...delka vedeni A, B, C ve smeru Z

Az, =0 mm ...pojezd ¢lenu 1 po draze clenu €. 2

x,, =—50 mm ...souradnice pohonu ¢lenu 3 v ose x

Yp1:=0 mm ...souradnice pohonu ¢lenu 3 v ose y

2p:=—0.5.m ...souradnice pohonu ¢lenu 3 v ose z

7,:=0.98 ...soucinitel ucinnosti vedeni

2. Zatizeni

F,=0.72 kN Ys3:=0.3-m ...Vzadalenost od gravitacniho stfedu v
F,=0.48 kN osed Y tihove slozky G,

F;=1.34 kN ys3,:=0.5-m ...Vzadalenost od gravitacniho stfedu v
G,=1.177 kN osed Y tihové slozky G,

G,=13.141 kN

G5=8.032 kN

G,=11.258 kN

Stanovit

¢ Vektor sily a momentu v pocatku souradnici
» Reakce valivych jednotek
« Statickou a dynamickou bezpecnost valivych jednotek HIWIN

Fz

¥y

"

¥

+2

£ £

I
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ORIGIN :=1 pro vypocet matic, bere vypocty od 1 ne od nula

2301=21=3.1m Vzdalenost silové slozky F; a tihého slozky G, od pocatku
souradného systému

Z302= 2301 Vzdalenost silové slozky F, od pocatku soufadného systému
2303:=21,=0.775 m Vzdalenost tihové slozky G, od pocatku soufadného systému
2304:=0 Vzdalenost silové slozky F; od pocatku soufadného systému
Yy, =0.786 m Vzdalenost silové slozky F; a tihého slozky G, od pocatku

souradného systému

Yo2 :=Y1 Vzdalenost silové slozky F, od pocatku soufadného systému
Yo3:=Y1 Vzdalenost tihové slozky G, od pocatku soufadného systému
You1:=0 Vzdalenost silové slozky F; od pocatku soufadného systému
T101:=0 Vzdalenost silové slozky F; a tihého slozky G, od pocatku

souradného systému

Ty02=T101 Vzdalenost silové slozky F, od pocatku soufadného systému
Ty03 = T101 Vzdalenost tihové slozky G, od pocatku soufadného systému
T104:=0 Vzdalenost silové slozky F; od pocatku soufadného systému

souradnice v ose z, pfi posunu voziku robota o celou délku clenu 2
2311 =231+ Az=3.1m Z314 =234+ Az=0m
2312 :22302+AZ:3.1 m

2313 = 2303 + AZ = 0-775 m

revA02
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.4.2.1. Vektor sil momen
0 0
FI3:: _Fl = —0.72 kN FII3::
—F, —0.48
0 0
Frs=| 0 |=| O kN
0 0
Fy3:= 0 =1 0
-1 14.61
—'(FII32+FIIIB2)
v

VERZE 4 - statické reseni rovhovahy v roviné - revA01

T301°=[Z101 Y1 Z301]=[0 0.786 3.1] m

T

Tig1 Y1 Zzo1]=[0 0.786 3.1] m

T33:=[ 103 Yoz Z303]=[0 0.786 0.775] m

’l“s =

Z104 Yoa Z304]:[0 ~0.4 0] m

5=
2:=[ 102 Yoo Z302]=[0 0.786 3.1] m
[

=

Ts3:=[Tp Ypr 2p1|=[—0.05 0 —0.5] m

Fes:=Fis+Frs+Frs+Frys+ Fys

F"'=[0 —15.038 12.79] kN

0
re =|0.786 | m
3.1

— T —_—
Mgy =130 X F3=

T
Mjypoi=139" X Fpp3=

My =13 XFI3_

S20N0006K

21/05/22

[1.855 ]

3.648

0 kN-m
|1 0

1 855
0 ENem

Page 39 of 76

vektor posouvajici sily

...sila v pocatku souradnic X, Y, Z

k r
0 0
_Gl =|-1.177 kN FIIIB:: —G2 =|-13.141 kN
0 0

revA02
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10.184
Myg3:=733" x Fryz=| 0 kN-m
0
0.536
Mo =73, XxFry5=|0 kN-m
0
0

Mgyi=rg3" x Fyy3=|0.73 | kN-m

0

M g:=Moz, +Mszgy + Mgy + Mgz + Moy +Mgs

M

Slozky vektoru
Fm3::FC31:0 kN

M.’ES ::MC31 = 18-078 kN' m

s =[18.078 0.73 0] kN -m

Fy3:=F =—15.038 kN

ici na krajni j

L,,:=800 mm

L,,:=800 mm

n3 = 2
Ng3 =2

N3 =Nz Mgz =4

valivych jednotek

L, 5:=600 mm
...vzdalenost drah
...pocet lozisek na jedne draze

...pocet drah
...celkovy pocet lozisek

5.4.2.4. Smer Y
F M L M
Fyg1y= L 5 2 >+ 3 _1.80 kN
Ne3 MNg3 L, +L, Nge Ly
F M L M
F30,:= N —— 5 2 5t 3 —_9.409 kN
Ne3 MNg3 L, +L, Nge Ly
F M L M
Frgy=—24—"—— = —— % =189 kN
Ne3 MNg3 L, " +L, Nge Ly
F M L M
Frooa =22 23, A B 9409 kN
S20N0006K Page 40 of 76

21/05/22

My3 ::M032 = 0-73 kN m

Foy:=F =12.79 kN

MZ3::MC33:0 kN'm

...vzdalenost lozisek paru 1, 2

revA02
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T ng ng 13242 +LZ42 Nge Ly
5.4.2.5. Smer X
Fp3 My L,
Fpz1,= ———. 2 : 2 =-0.49 kN Fp310=Faz1,
L Ng Lz5 +L23
Fp3 My L,
FASZ:E = + = 2 . 2 =0.49 kN FB32:1? ::FASZ:r
Ne Ng Lz5 +L23
.4.2.6. Efektnivi sily jednotk

F 1= |Fagiy| +|Fasiz| =2.38 kN
Fa30:=|F az0y| + |[Fa30,| =9.899 kN
Fpg1:=|Fp1y| + |Fp31.| =2-38 kN
Fpo = |Fpaay| + |F sz =9.899 kN

.4.2.7. Param valive jednotk

HIWIN typ: RGW 45HAC
C3:=230900 N
Cy3:=116000 N
Fy3:=0.13-C5=15.08 kN

if Fy3,>0

Foyz1:=

2
F03+§°FA31

else
o

FA31

if FBSI<3.F03 :2-38 kN
if F331>0

2
F0+§'FB31

Fep3i+=

else
o

S20N0006K
21/05/22

...unosnost staticka
...unosnost dynamicka
...predpeti V3

if FA32<3'F03
if Fy35,>0

Foys30:=

2
F03+§°FA32

else
o

FA32

if F332<3‘F03
if F332>0

2
F03+§'FB32

Fop3o=

else
o

Page 41 of 76

=9.899 kN

=9.899 kN
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|| 1"'B32

Fop3i=[Feaz Feazr]=[2-38 9.899] kN

Fop3=[Fepy Fepsn|=[2.38 9.899] kN

F y31p:=max <F eA31

F y39p,:=max <F eA32

Fpgonri=max (Fpg5) = (9.899.10°) N

)=
)=
Fp31p:=max (F eB31>
)

2.38.10°) N

9.899.10°) N

(
(
(2.38-10") N
(

...maximaini sila v loz.

...maximaini sila v loz.

...maximaini sila v loz.

...maximaini sila v loz.

Fop1:=[Fean Fearz Fear3]|=[62.606 38.341 95.259] kN

Fop1=[Fepi1 Fepro Fepiz|=[32.899 19.459 76.376] kN

F jy107=max <FeA11>
F jy90=max <FeA12>
F y137:=max <FeA13>

Fpy1p:=max (FeBll

)=
Fpyopr:=max (Fe312>
)

6.261-10") N
3.834-10") N
9.526-10") N
3.29.10*) N

1.946.10*) N

(
(
(
(
(
(

Fpy3p7=max (FeBl3 =(7.638- >

S20N0006K
21/05/22

...maximaini sila v loz.

...maximaini sila v loz.

...maximaini sila v loz.

...maximaini sila v loz.

...maximaini sila v loz.

...maximaini sila v loz.

Page 42 of 76

Al télese

A2 télese

B1 télese

B2 télese

Al télese

A2 télese

A3 télese

B1 télese

B2 télese

B3 télese

ve stavu 2 c¢len 1
ve stavu 2 c¢len 1
ve stavu 2 Clen 1

ve stavu 2 Clen 1

ve stavu 1 clen 3
ve stavu 1 clen 3
ve stavu 1 clen 3
ve stavu 1 ¢len 3
ve stavu 1 clen 3

ve stavu 1 Clen 3
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FAZH\J:: max <F6A21> =32.523 kN

F poony=max (Foyz5) =8.914 kN

T, :=8000 hr

T,,:=4000 hr

...zatézovy stav C. 1 vs. stav ¢.2

S20N0006K
21/05/22

...maximalni sila v loz. Al télese

...maximalni sila v loz. A2 télese

...maximalni sila v loz. A3 télese
...maximalni sila v loz. B1 télese
...maximalni sila v loz. B2 télese

...maximalni sila v loz. B3 télese

...doba béhu vedeni 3, pfi stavu €. 2

...doba béhu vedeni 1, pfi stavu ¢. 1

...zatézovy stav C. 2 vs. stav C.1

...rychlost posuvu ¢lenu €. 1 po vedeni ¢lenu ¢. 2
...rychloposuv ¢lenu €. 1 po vedeni ¢lenu €. 2
...rychlost posuvu ¢lenu ¢. 3 po vedeni ¢lenu ¢. 4

...rychloposuv clenu €. 3 po vedeni ¢lenu €. 4

...zrychleni ¢lenu 1 na ¢lenu 2

...zrychleni ¢lenu 3 na clenu 4

Page 43 of 76

ve stavu 2 ¢len 3

ve stavu 2 ¢len 3

ve stavu 2 ¢len 3

ve stavu 2 Clen 3

ve stavu 2 Clen 3

ve stavu 2 Clen 3
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m v v I v v o~ s v
V=0 =1 — ...pohyb clenu C.1 po draze clenu C.2 je provaden rychloposuvem

8

Tri1:=2T.=8000 hr ...celkova doba pohybu ¢lenu €. 1 po clenu €. 2 rychloposuvem

V39:=Vgp=2 m ...pohyb ¢lenu ¢.3 po draze clenu ¢.4 je provadén rychloposuvem
8

Trsy:=0.1-T,, =800 hr ...celkova doba pohybu clenu ¢€.3 po ¢lenu €. 4 rychloposuvem

a draha - zatéZovy ¢. 1
ly1:=T,5+v,=T200000 m ...ujeta draha normalnim posuvem ¢len €. 1
lg11:=Tgi1 *v1r=28800000 m ...ujeta draha rychloposuvem ¢len €. 1

.5.4. Ujeta dra atéZzovy C. 2
lygo =T, - v3=28224000 m ...ujetd draha normalnim posuvem ¢len €. 3
lrso =T r3s* V3r = 5760000 m ...ujeta draha rychloposuvem clen ¢. 3

Cys  Co Co C
Soprai=| —2- —%_ 8 "% |_[97 23.3 97 23.3]
FA31M FA32M FB31M FB32M

SOD12min =min <SOD12> =23.3

...vyhobuje statické bezpecnosti
ednotek A1/A2 - B1/B2

revA02
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5.6.2. Clen 3 - stav 1
C C C C C c
Sops1 = | —— 2 2 0 0 ° |=[9.1 14.9 6 17.4 29.4 7.5]

FAllM FAlZM FA13M FBllM FBl2M FBl3M

SoD31min i=1MUN <SOD31> =6

...vyhobuje statické bezpecnosti
jednotek A1/A2/A3 - B1/B2/B3

10 lscz=la1+1r1
FA31M3 Loy Fenf valivé i K
F pa31:= ; =1.469 kN ...zatizeni valive jednotky Al
SC3
10 TO
FA32M3 Loy Fenf valivé i K
F ia30:= ; =6.108 kN ...zatizeni valive jednotky A2
SC3
10 TO
FB31M3 Ly Fenf valivé i K
F,.ps1:= ; =1.469 kN ...zatizeni valive jednotky B1
SC3
10 TO
Fpsonr Ly ~o . g
F,.532:= ; =6.108 kN ...zatizeni valive jednotky B2
SC3

S20N0006K
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ag;:=1m ...soucinitel 90% pravdépodobnosti dosazeni Zivotnosti POZN. dosazena jednotak
m za UCelem automatického zobrazeni jednotky u L,
10 10
cy \° cy \°
Ly =g + | —— 10°=(2.114-10") m  Lyspi=ag; | —— +10° =(1.828-10") m
ekA31 FekA32
10 10
Cy \° . Cy \° .
Lips, =gy | —— 10°=(2.114-10") m Ly i=agy «|— -10° =(1.828-10°) m
ekB31 ekB32

LASI

Sayn_az1 = =5.873-10° S dyn_tga = — = 50.765
SC3 SC3
den_B31 = den_A31 den_B32 = den_A32

den_iSi::[den_A31 den_ASZ den_B31 den_B32]:[5‘9'103 50.8 5-9'103 508]

den_igi =min <den_i3i> =50.765

Sp=2 ...dynamicka bezpecnost z tab. 1 str. 1 - podklady pro KKS/KOS

0 Evghovie

3
10 1 loca = ligo+lpzo=(3.398-107) m
Faong ~ ol
Fopppyi=|—2 5821 =30.76 kN ...zatizeni valivé jednotky A1l
lSCQ
3
10
E
Faoong © +1
Foppgyi=|—22M 5821 —8.431 kN ...zatizeni valivé jednotky A2
lSCQ
S20N0006K Page 46 of 76 revA02
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10
F po3nr ’ Lo ~o .y
Fopp03:= l =28.924 kN  ...zatizeni valive jednotky A3
SC2
10 TO
Fpoing ™ +lgso ~o . g
F, 521 = — =19.227 kN ...zatizeni valive jednotky B1
SC2
10 TO
Fpoonr ’ 3o ~o . g
F,1.52o= — =6.515 kN ...zatizeni valive jednotky B2
SC2
10 TO
Fposnr ’ 3o ~o . g
F 1po3= — =27.009 kN ...zatizeni valive jednotky B3
SC2

ag:=1m ...soucinitel 90% pravdépodobnosti dosazeni zivotnosti POZN. dosazena jednotak
m za UCelem automatického zobrazeni jednotky u L,;
= 10
c \? o c \? o
Ljgyi=0g; * +10° =(1.488:10%) m Ly i=ay, - +10° =(1.113-10") m
ekA21 ekA22

c \’ o
LA23::a01-( ) -10° =(1.827-10%) m

10 10
&

F ekB22

© ) -10° =(2.628-10") m

F ekB21

LB21::a01-( ) .10° =(7.128+10°%) m LB22::a01-(

S20N0006K Page 47 of 76 C‘Z‘?ﬁ&ﬁ 04
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10

© ) -10° =(2.296-10*) m

F ekB23

Lpys:=ag;+ (

Lpg L9

den A21°— =4.38 den_A22:: =327.516
SC2 lSC2
‘A23 LBZI

Sayn_azs =5.377 Syn o=~ =20.975
SC2 SC2
B22 LBZ3

deTL B22 = = 773-266 deTL_B23 = l = 6'757
SC2 SC2

den_iZi::[den_A21 den_AQZ den_A23 den_B21 den_BQ2 den_323]:[4'4 327.5 5.4 21 773.3 68]

den_iZi =man <S dyn_m) =4.38
Spi=2 ...dynamicka bezpecnost z tab. 1 str. 1 - podklady pro KKS/KOS

min (S gyn_i2;) = Sp=1 Vvyhovuje.

revA02
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6. Vypocet axialniho loziska

1. v 1 - Transform il
1. Rozmery vedeni a konstrukce

D,:=740-mm ...prumer vedeni na stfed kulicek

Az:=0 mm ...pojezdy 2= 7?

x4:=0 mm ...souradnice pohonu ¢lenu 2 v ose x

Yoy :=0 mm ...souradnice pohonu ¢lenu 2 v ose y

245:=—100-mm ...souradnice pohonu ¢lenu 2 v ose z

1,:=0.98 ...soucinitel ucinnosti vedeni

2. Zatizeni

F,=0.72 kN Yy3=0.3 m  ...Vzadalenost od gravitacniho stfedu v ose
F,=0.48 kN Y tihové slozky G,

F;=1.34 kN y3,=0.5m ..\Vzadalenost od gravitacniho stfedu v
G,=1.177 kN osedY tihoveé slozky G,

G,=13.141 kN

G;=8.032 kN

G,=11.258 kN

Stanovit

¢ Vektor sily a momentu v pocatku souradnici
» Reakce v axialnim loZisku
« Statickou a dynamickou bezpecnost axialniho loZiska

Fz

Fy

2

revA02
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2.1, r
ORIGIN :=1 pro vypocet matic, bere vypocty od 1 ne od nula

2101 =% =5.1 M Vzdalenost silové slozky F; a tihého slozky G, od pocatku
souradného systému
2102'=Z101 Vzdalenost silové slozky F, od pocatku souradného systému
2103 =22 +211=2.TT5 m Vzdalenost tihové slozky G, od pocatku souradného systému
2104=22=2 M Vzdalenost silové slozky F; od pocatku soufadného systému
2105 =222=1mM Vzdalenost tihové slozky G od pocatku souradného systému
Yor2:= (Y1 +Yo) =1.592 m Vzdalenost silové slozky F; a tihého slozky G, od pocatku
souradného systému
Yo22 = Yo12 Vzdalenost silové slozky F, od pocatku soufadného systému
Yos2 = Yo12 Vzdalenost tihové slozky G, od pocatku soufadného systému
Yoa2 = (Y2) =0.806 m Vzdalenost silové slozky F; od pocatku soufadného systému
Yos2:= (Y23) =0.3 M Vzdalenost tihého slozky G5 od pocatku soufadného systému
T101:=0 Vzdalenost silové slozky F; a tihého slozky G, od pocatku
souradného systému
Ty02=T101 Vzdalenost silové slozky F, od pocatku soufadného systému
Ty03 = T101 Vzdalenost tihové slozky G, od pocatku soufadného systému
T104:=0 Vzdalenost silové slozky F; od pocatku soufadného systému
T105:=0 Vzdalenost tihové slozky G4 od pocatku soufadného systému

souradnice v ose z, pfi posunu voziku robota o celou délku clenu 2
2111 :22101+AZ:5-1 m 2114322104+AZ:2 m
2112 :22102+AZ:5-1 m 2115 :22105+AZ:1 m

2113 =203+ Az=2.775 m

revA02
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.2.2. Vektor sil momentu v k
0 0 [0
FII:: _Fl = —0.72 kN F111:: _Gl =
—F, —0.48 0
0 0 0
FIVl = 0 = 0 kN FVI = _G3 =
0 0
Fy12:= 0 = 0
-1 22.805
— (Fm2 '4‘1‘—‘11112 +FV12)
v

7“1012’:[95101 Yo12 2101]:[0 1.592 5.1] m

z111|=[0 1.592 5.1] m

[
[

T112%= [w101 Yo12

T122°= [ Z102 Yoo Z112]=[0 1.592 5.1] m
T132= [ T103 Yozo Z113]=[0 1.592 2.775] m
7“142::[9”104 Yoa2 Z114]:[0 0.806 2] m
7“152::[9”105 Yo52 Z115]:[0 0.3 1] m
7"512’:[3941 Yau 7543]:[0 0 —0.1] m
0

Tz =| 0 |m

—0.1

Feoo=Fpn+F+Fyn+Fp,+Fyi+F
F.," =[0 —23.069 20.985] kN
0

T1e =|1.592 | m
5.1

S20N0006K
21/05/22

radni
0 ] 0 0
_].-].77 kN F1111:: _G2 = —13.141
0 ] 0 0
0
—8.032 | kN
0
kN ...pos. sila

vektor posouvajici sily

...sila v pocatku souradnic X, Y, Z

Page 51 of 76
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[2.908 |
My, i=71015" X Fpy=|0 kEN-m
|0
[6.002 ]
M pp:=1155" X Fy=|0 kEN-m
.0 .
2.908
My =115 xFp=[0 kN-m
0
[36.466
Myys=T13" xFyp=| 0 kN-m
| 0
[—1.08
Myyy=r14" xFpy=| 0 kN-m
| 0
8.032
Myys:=155" xFyy=|0 kN-m
0

0
Mgyy:=7g15" X Fypp= [0] kN-m
0

M 99:=Mgy + Mg +Migo+Mig3+ Mgy +Migs+ Mg
M,y," =[55.235 0 0] kN-m

.2.3. Slozky vektoru k I .Clenu 2 -stavu 1
Fm12 ::F0121:0 kN Fy12 ::F0122:_23.069 k:.N F

z

M.’E12 ::M0221:55-235 kN'm My12 ::MC222:0 kN'm lez ::MC223:0 kN.m
loZisk.
Fr0:=\F,15° +F,5° =20.985 kN ...radialni sila p@sobici na axialni loZisko
Fo19=F,,=—23.069 kN ...axialni sila plsobici na axidlni lozisko
M,y:= \/Mm2 +M ;5" =55.235 kN -m ...moment kolem osy y plisobici na axialni loZisko
revA02
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12

Foprai=F,5+ +0.44.-F,,,=160.119 kN ...Ekvivalentni statické zatizeni loziska
2
0012 = 355514 'N
0012 . s v ’ ’
So12:= =2.22 ...Staticka bezbecnost se stanovi pomoci vztahu

0P12

6.2.6. Dynamicka bezpecnost

F
P R— T
2.M,
Fo.5+
2
X12::0-67 Y12:: 0.67 ..prO K:12 S1.5
2 ‘M12
Fpipi=Xio [ Fript +Y 5+ F,,=98.624 kN
2
TCl v 4 v
Q9= =1 ...pomerna doba behu
T
cl
n12 = 60 . -
mwn
1 v ;s
Np12i =12 N =1 " ..stredni otacky
Fpioe -n
FPm12::M298-624 kN

N2

Coz | * 10° o e y
L= |—22 | 2% —19950.14 hr ...vypolitand dynamicka Zivotnost loZiska
Fpmiz N2
Spynia = —22 =2.494 ...bezpetnostni koeficient dynamické bezpednost.
cl Je vési nez 2, pak axialni loZisko spliuje
pozadavky
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7. Navrh pohoni jednotlivych podsestav ramene robota
7.1. Navrh pohonu master sleeve posuvového mechanismu ¢lenu 1

Zatizeni pastorkll mechanizmu M-S

f,:=0.0045 ...sou¢. treni val. vedeni
L, :=700-mm ...délka vedeni voziku
L,:=2.m ...pojezd voziku

Fo,=Fn+Fm+Fun+Fp,

F,"=[0 -1.504-10* -1.82:10° | N

F.,,=-1.82 kN Fep=Foy =—1.82 kN ...posouvajici sila v ose z

Foyi=F,y =-15.038 kN ...posouvajici sila v ose y

Vg = [vl le] =[0.5 1] m ...Vektor rachlosti a rychlosti pfi rychloposuvu pohybu po vedeni ¢. 2
8

T,=[T,]=[4-10"] hr ..Vektor doby b&hu slozky pohybu po vedeni &. 2

M., :=M,; =(1.808-10") N-m

_FC4 _FC4
2 le 2 z1
Fpyyi= +m=333M KN Fpy=—— == ~18.306 kN
X X
Fri=|(|Frui|+|Frio|)| - f,=232.428 N ...Teci sila ve vedeni valivych téles, odhad
revA02
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Druh zatizeni je symetricky

Vs

ni
M121.120

e
= [ B
= | | 4:
9
=8l s/ p /. {
12175107750 me AL { He
SH5.2=5Hr.2 5H5.1
-1
Frg=—- (Fn2 +F,+Fun, +FIV12)
v
Fy,=F4+F; =15.577 kN ...Vektor zatizeni vodicich ploch
v,y =[30 60] — ...Vektor rychlosti
mwn
Fyoy:=|F |+ Fpr =2.052 kN ...Maximalni posuvova sila je nejvétsi hodnota z vektoru

zatizeni. V ose Z viz. dynamické sily + v ose Y je
hodnota uvadéjici silu nutnou pro prekonani normaly
valicého vedeni.

Setrvacné sily se neuvazuii.

FsCl

Fypi= =1.026 kN ...Maximalni sila na pastorku F,,

Fy,:=0.3-F,;;=0.308 kN ...Predepéti pastorku

Fsll

Fyy:=Fy +——=(8.096-10°) N ...Vektor zatizeni pastorku 9

Fig:=F,,—Fy =(7.481.10%) N ...Vektor zatiZeni pastorku 19

Fgi01:=[Fg1 —F19;|=[8.096 —7.481] kN ...Vektory zatizeni pastorkd od hfebene 10,
obvodova sila postorku 9

Figio1=[Fi91 —Fg;|=[7.481 —8.096] kN ...Vektory zatiZeni pastork{i od hfebene 10,
obvodova sila postorku 19
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My, :=1400-kg  ...hmotnost robota + voziku ¢len ¢1
7,s:=0.98 ...u¢innost findlniho prevodu ¢len €. 1
715:=0.9 ...celkova ucinnost prevodu ¢len €. 1 (prevod)
Mgy =2 mm ...modul hfebenu a pastorku

Bg1:=19.523 ° ...Uhel sklonu hfebene a pastorku

291 :=20 ...pocet zubl pastorku clen 1

...smysl stoupani levy

J,:=0.1 kg .m? ...moment setrvacnosti cestavy
Stanovit:

parametry motoru (Pi, ni)

parametry redukCni prevodovky (irr, ni, -1, ,mr, sir)

finalni prevod irs, celkovy prevod izs, celkovou GCinnost nis
analyzu setrvaénych hmot mechanizmu

vektory parametrl finalniho prevodu a prevodovky (Myi, nri, Ti)

Vgpri=max (vy) ...maximalni rychlost sani
1 T
P =F Ve " =2.28 kW ...Potfebny minimalni vykon motoru
1s
My ,
Moot red1 = =466.667 kg ...redukovana hmota pohonu (motoru)
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Mrated sH Plalec:'
at at
AT=100 K AT=100 K
om KW Nm
(HPF) (Ibr-ft)

Mraled
at
AT=100 K

N
(lbif)
| 1FT7 Compact for DC link voliage 510 ... 720 V DC — Natural cooling

hrated
t

g
AT=100 K

Order MNo.

pars

{without brake)

J

107 kgm?

(102 Ibpin-s)

kg
(Ib)

1500 100 408(547) 30(22.1) 26(19.2) 8 1FT7102-5AB7E-1HEE & 914(809)  26.1(57.5)
6.60(8.85) 50(36.9) 42(31.0) 15 1FT7105-5AB7E-1HEE & 178 (157) 442 (97.5)

958(12.8)  70(51.6) 61(45.0) 16 1FT7108-5AB7H-1HEE & 24a (219) 59(130)

2000 80 2.38(3.20) 13(9.6) 11.4 (8.4) 49 1FT7082-5AC7H-1EEE 265(235)  14(304)
3.54 (4.75) 20(14.8) 16.9 (12.5) 8.4 1FT7084-5AC7H-1HEE & 45.1(309) 20.8(459)
471(6.32) 28(20.7) 22.5 (16.6) a2 1FT7086-5AC7H-1EEE & 636 (563)  27.5(606)
100 5.03(6.75) 30(22.1) 24(17.7) 10 1FT7102-5AC7H-1EEE & 91.4(B09)  26.1(57.5)
7.96 (10.7) 50(36.9) 38 (28.0) 15 1FT7105-5AC7H-1HEE & 178 (157) 442 (97.5)

105(14.1)  70(51.8) 50(36.9) 18 1FT7108-5ACTH-1HEE & 248 (219) 59 (130)
3000 48 085(1.14) 3(22) 27(2.0) 2.1 1FT7042-5AF7H-EEE 3 281(249) 46(10.1)
135(181) 5(3.7) 43(3.2) 26 1FT7044-5AF7H-HEE 3 5.43(481) 7.2(159)
1.76 (236) 7(5.2) 56(4.1) 35 1FT7046-5AF7THE-1EEE 35 752(666)  9.3(205)
63 170 (2.28)  6(4.4) 5.4 (4.0) 3.9 1FT7062-5AF7H-{EEE & 7.36(651) 7.1(157)
233(3.20) 9(66) 7.6 (5.6) 5.2 1FT7064-5AF7H-{EEE & 11.9(10.5) 9.7 (21.4)
292(392) 12(39) 9.3 (6.9) 7.2 1FT7066-5AF7H-1EEE & 16.4(145)  123(27.1)
3.42 (453)  15(11.1) 10.9 (8.0) &7 1FT7068-5AF7H-1HEE & 232(205)  16.3(359)

B0 3.24 (4.34) 13(9.6) 10.3 (7.6) 66 1FT7082-5AF7E-1EEE & 265(235)  14(309)
455(6.10) 20(14.8) 14.5 (10.7) B5 1FT7084-5AF7TE-{HEE & 45.1(39.9) 20.8(459)

1 5

5.65 (7.58)

28 (20.7)

18(13.3)

1FT7086-5AF7H-1E E B

836 (56.3)

27.5(606)

Jimy=2+23.2-10"*-kg-m? ...moment setrvacnosti kotvy motoru 1, pro 2 pohony M-S:
1FT7068-5AF7

npl = 2

Pratedl :=3.42 - kW

Pmotl = npl .Pratedl =6.84 kW

. m, 1

Byoyi= mot_redl —317.135 —
1ml m

Mo = 16.3 kg

Mypon_celk_1°=Mp1 * Mpon1 = 32.6 kg

S20N0006K
21/05/22

...pocet pohon( pro M-S v sestavé

...tabulkova hodnota vykonu pohonu 1FT7068-5AF7

P,

mot

1P =1

...Vyhovuje

...min. celk. prevod dle kvadratickéo momentu pohonu 1

...hmota pohonu clenu 1

...hmota pohonu celkem ¢lenu 1

Page 57 of 76

revA02
Version 04



VERZE 4 - statické reseni rovhovahy v roviné - revA01

7.1.1. Navrh prevodovky

Mgy =2 mm ...modul hfebenu a pastorku
Bg1:=19.523 ° ...Uhel sklonu hfebene a pastorku
291 =20 ...pocet zubl pastorku clen 1

...smysl stoupani levy

Zg1 * N,
hpyi=me—2 2 =0.133 m
cos (Bon)
2. 1 TR
gy = T 47125 — ...finalni prevod
P1 m
F, :=F,;=1.026 kN ...slla na pastorek
1 1 T, ,
M, :=F +——+—=22.221 Nem ...Maximalni moment na souhmoti SHr
st Mrs
-1
Mg 51;=Fg101— =[-175.311 161.979] N-m ...vektor momentu na pastorku 9
Yrs1* Nrs
-1
M 16.151:=F10101 *— =[-161.979 175.311] N-m ...vektor momentu na pastorku 19
Urs1* Trs
Vg1 1 %
Ny =——=[225.007 450.014] — ...vektor otacek
1 man
1 252 ;
Ny1:=3000« — ...otacky motoru - tabulkova hodnota pohonu 1FT7084-5AF7
mwn

1

...celkovy prevod

M,y g :=max (Mg 15,;) =175.311 Nom ...maximalni hodnota momentu pfi nejrychlejSim pohybu
voziku
1
iy = im =[13.333 6.666] ...vstupni prevod 6.66 ok
rsl
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Performance Linear System 2.2 1 stage 2 stage
Max. moving force Ex [N] 5300 5300
Max. movement speed " Voo [m/min] 265 50
Ratios i 3/4/5/7/10 16/20/25/28/35/40/50/70/100
Max. input speed Mo [min] 6000 6000
System weight (gearhead including pinion) m [ka] 4,3 3.9
gearhead lubricated for life
Lubrication
pinion/rack * lubrication pinion in preparation with lubricant WITTENSTEIN alpha G112
Clamping hub diameter [mm] 14/19/ 24 11/14/19
FET [M
A

High Performance Preferred Pinion

Module m, [mm] 2

Number of teeth z 20

Positioning accuracy [um] N Vo [M/Min]

Pressure angle a 20° .~ i

Inclination angle B 19.5283°

Flanks form left

You will find additional available pinions on page 42
Extended information on the High Performance Rack
on pages 44-46

¥ \

Installation space [cm?] Rigidity [N/pm]
mPLS 2.2
PLS 3.2
mPLS 43
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SP* 100 MF 1-stage

1-stage
Ratio i 3 1 5 (@7 e 10
p! N gy 405 408 428 I ars
M. orqua w2 T —
- indb frac -] 4381 42 37E4 v 3328
Max accoloration torgua o9 . Nim -+ 37 ars b = 282
i o el E inkb 2400 3340 340 3340 2400 2400
Maminal tarque T HNim iad i e Lo e
o - it 157 1610 1498 1473 1470 15638
Emarganay stop forgus 539 . N ] 0as = B2n = B2n
|arrriad Sl Hrras daing feo sarvice Ha 2 e pmarsas] »o i e BEaT Ee g BBas [ v Bo32
byttt i ol e n mm =800 2800 Zm00 2800 2800 2800
Maoe input spesd L pm 500 BBO0 500 BEDD %00 BED0
Mean no lond nunning torgue = T Him = = e g e i
= i e e ) - it 78 H 18 2 az 0.2
Max. backlash I aromin Stndard < 3/ Reduced = 1
Nmvarcmin 1|
FA, c
L = inviaromin 274
- i B N 5050
g S i i, 1271
N L]
Mao laternl forca = [ - T s
Nm a7
Mane tilting momeani M .q'__l;:, :C-II:I
Efficiancy at full load L % ar
Service lifa L h = 20000
Waight ) 7
:n;?nv:ld wchuping plwia) o L} ir
z
e L, BT <58
S I L Syl b 17 ST
C 400
Ma permitted housing tempanature
F 104
*C =15 1o +40
Ambient lampanature
I3 5 to 104
1 o dri b, 1 anbrim sbenad & e
2 PO
1 tredni otadk R
Ny = ———=337.511 —— ny,,=n,,, - ———=3375 —— ...stfedni otacky na vstupni
i 2 min  hiddli
v
Mgy :=4.3 kg ...hmota prevodovky
v
Migpe1 =Ny * My = 8.6 kg ...hmota prevodovky celkem

Limitni hodnota jmenovitych otacek zvolené prevodovky musi byt vétsi

revA02
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7.1.2. Analyza momentt setrvac¢nosti mechanizmu:

J,,1:=0.00116 - kg - m? ...moment setrvacnosti prevodovky

J,41:=0.0002 - kg -m’ ...moment setrvacnosti pastorku

J1n1 =0.005 kg -m”’ ...moment setrvacnosti kotvy motoru 1
m

My = —t =700 kg

G111 =011 =[13.333 6.666]

1
—+m,; - —————=0.003 kg-m’

max <z’1r1> max (i151>

Jipni=Jim et

1
J1p12‘:J1r1 +Jps1t +m31-—2:O.008 k:g-m2

2

min (i:m) min <i151>
J J
iy =2 = 0.632 fyp =2 =178
Iml Iml

Vyhovuje - systémy s > 2 , 1 maji hor$i dynamickou stabilitu (prekmity pfi
rozjezdu a zastaveni)

mdiff_l = <mgbcl + mpoh_celk_l) <0.5+ <mgbcl + mpoh_celk_l) =61.8 kg

...0.5 uvadi navyseni celkové hmoty o 50% pro nutny hardware napajeni pohon(, a
jejich ulozeni

revA02
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7.2. Navrh pohonu master sleeve rotacniho mechanismu clenu 2

1 Iy N
Ny =15+ —— ...max. otacky ramene clenu 2
min
Ngo:=MNgrr2
1 , .
Wei=2emengy=1.571 — ...max. uhlova rychlost
S
Qey:=0.1 ...padil doby zrychleného a zpomalovaného pohybu k celk.
Casu natoceni
G oi=TT ...max. Uhel natoceni
2
w - 1
€ i=— (2=4e) _ 14.923 —
Dot 4o 8
gch )
w 2 B
Qupi=— =0.9 ...podil rovnomérného pohybu
Dot €sr
—+1
W
2 . wsz ¢(22 7 v v 7
T,o:= + =2.211s ...celkovy cas natoceni o 180 deg
€2 Wso
Jy,,=1.37-10" + kg -m? ...mom. setr. ramene
my:=1362-kg ...hmotnost robotu se zatézi
ap:=100-mm ...odchylka polohy od osy rotace (fiktivni predpoklad)
Jpri=ag" +mp=13.62 kg-m” Pozn.: Jrobotu =?

Ji=J 1+ s, =(1.384-10°) kg-m®

My:=J,,+€,=20.647 kN -m ...zrychl. moment na ¢lenu s
Py:i=M -+ wy,=32.432 kW ...vykon pfi zrychleni na max. ot.
J ot reds = ;Z =461.207 kg-m”  ...min. red. moment setrvacnosti motoru -

podminka stability regulace pti polohovani
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w slemens Ata 2U13

SIMOTICS servomotors
SIMOTICS S synchronous motors for SINAMICS S120

SIMOTICS S-1FT7 Compact motors

Forced ventilation

. Selection and ordering data

Rated  Shaft Rated Static Rated Rated SIMOTICS S-1FT7 Num-  Moment Weight
speed  height power torque torgue current Compact berof of inertia (without
synchronous motors pale  of rotor brake)
pairs  (without brake)
Mrated SH Prated 'MCI Mraied Jrratet:l P J m
at at at at
AT=100K AT=100K AT=100 K AT=100 K
rpm KW Nm Nm A Order No. 10 kgm? kg
(HP) (Ibi-ft) (Ibf-ft) (102 Ibgin-8%)  (Ib)
2000 80 5.0(6.7) 27 (19.9) 24 (17.7) 135 1FT7084-55C7TH-1 HE R 5 45 (39.8) 25 (55.1)
6.7 (8.98) 36 (26.5) 32 (23.6) 17 1FT7086-5SC7H-1 HEE N 5 64 (56.7) 36 (79.4)
100 FIE(E57) B5 (47.9) 56 (41.3) 29 1FT7105-55C7H-1 HEE 5 178 (157.8) 50 (110.3)
15.3 (20.5) 91 (67.1) 73(53.8) 33 1FT7108-5SC7H-1 HE N 5 248 (219.5) 64 (141.1)
3000 80 7.2 (9.66) 27 (19.9) 23 (17) 185 1FT7084-5SF7H-1 HE R 5 45 (39.8) 25 (55.1)
9.1 (12.2) 36 (26.5) 29 (21.4) 24 1FT7086-5SF7H-1 EE E 5 B4 (56.7) 36 (79.4)
100 15.1 (20.3) B5 (47.9) 48 (35.4) 35 1FT7105-5SF7TE-EE B E 5 178 (157.8) 50 (110.3)
18.8 (25.1) 91 (67.1) 60 (44.3) 38 1FT7108-5SF7TE-EEE E 5 248 (219.5) 64 (141.1)
4500 80 9.9 (13.3) 27 (19.9) 21(15.5) 24.5 1FT7084-5SH7H-1 HEE W 5 45 (39.8) 25 (55.1)
11.8 (15.8) 36 (26.5) 25(18.4) 25 1FT7086-55SH7H-1 EE W 5 64 (56.7) 36 (79.4)
Jootoi=2+248-10"* - kg.m?  ...2 motory M-S: 1FT7108-55F7
TNy =2 ...pocet pohon{ pro M-S v sestavé
P, ioqo=18.8 kW ...tabulkova hodnota vykonu pohonu 1FT7108-5S5F7
Pm0t2 = npl 'Prated2 = 37-6 kW Pm0t2 2P2 = ]_ . .VYhOVU]e
revA02
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7.2.1. Navrh prevodovky clenu 2

J, . Y
bagg = |2 — 94107 m ...min. celk. prevod dle Jmot
mot2
1
Tqps0:=3000 - — ...max. ot. motoru
. Mae k. prevod
le2 = :200 ...CelK. preVO
Tshr2
Mypopz =64 kg ...hmota pohonu ¢lenu 2
Mepon_celk 2= Mp1 * Mypopz = 128 kg ...hmota pohonu celkem clenu 2
o,
Ly
LRI,
iyt P |
3 - AL ]
| I
4
1,
'im'lh*l.."i‘l.'?l
2% QEEAIY O §YTIHEY L

Internal geas

Ot I_||Il'd'f|l.JI'l'|l,J:|'ﬂl'|l|_'FI| Mot oy

RIS Pag

o

il

HE& 16N1T I“_- 20400 12850 a2 19000 & 14880 16 10250 [ | 53 084 50,500
Hsemz [y 28500 17800 " M000 12 19430 20 8000 4 72 582 RN
HES- 251 I‘: 20500 21,600 148 28000 15 EXN M 22000 4 &8 5ne D800
H5&TN1T tl X400 p=t. 0] m 2000 15 TEM M 000 4 1 5604 111,900

Obrazek 49 - HS6-29N1Z — utésnéné axialni loZisko s
maznici a vnitrnim osazenim, maximalni moment

111900 ft-lbs
M py:=111900- ft-Ibf =151.716 kN -m ...mezni moment vénce fin. prevodu
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oy
—l—

| 7
L, '|_ : /

A éw
|

S nicasary of Symbaly

MSLing pirdons

by Ly
)

Obrazek 48 - soucasti vnitiniho ozubeni je také dodani
pastorku

29:=104 z,:=17 7:=0.98 ...fin. prevod

. 22
10 =—=6.118

21
MsZ , v
M, :=— =3.444 kN-m ...moment na vystupu prevodovky
g2 M
. i1s2 s v
1o i=——=232.692 ...vstupni prevod
Urs2
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alfa-advanced-line

SP* 210 MF 2-stage

2-stage
[ ]
Ratio i 16 | 20 25 | 28 | 32 35 | 40 50 64 | 7O | 100
Nm 3159 | 3159 | 3949 | 3159 | 3159 | 3840 | 2880 | 3600 | 2043 | 2457 | 2043
Max. torque = A
inib 27958 | 27958 | 34947 | 27956 | 27958 | 33987 | 25490 ( 31863 [ 18081 | 21745 | 18081
Max. acceleration torque =9 . Nm 2880 | 3000 | 3000 | 2880 | 2880 | 2880 | 2840 | 2880 | 2043 | 2457 | 2043
[ 300 iy e T e inlb 25490 ( 26552 (26552 | 25490 | 25490 | 25490 | 25136 | 25490 | 18081 | 21745 | 18081
Nominal torque d Nm 1274 | 1266 | 1567 | 1294 | 2200 | 1599 | 1358 | 1679 | 1634 | 1965 | 1634
fatn,) 2 in.fb 11277 [ 11205 | 13873 | 11452 | 19474 | 14150 | 12019 | 14861 | 14465 | 17396 | 14465
Emergency stop torque %99 " Nm 5900 | 5900 | 5300 | 5900 | 5900 | 5900 | 5900 | 5300 | 5900 | 5900 | 5300
L Sixtcgy ¥ W16 ol tha dbesbon) o in.lb 5222052220 | 52220 | 52220 | 52220 | 52220| 52220 52220 | 52220 | 52220 | 52220
Permitted average input speed
ot T B 200 e T pereti e ny rpm 2500 | 2500 | 2500 | 2500 | 2500 | 2500 | 2500 | 2500 | 2500 | 3000 | 3000
Max. input speed (L. pm 4500 | 4500 | 4500 | 4500 | 4500 | 4500 | 4500 | 4500 | 4500 | 4500 | 4500
Mean no load running torque & = Nm 56 | 52 | 48 | 45 | 45 | 36 | 34 | 30 | 30 | 26 | 24
{at 1, = 2000 rpm and 30 °C gearbox temperature) o2 intb 50 46 43 39 a9 32 30 27 o7 23 21
Max. backlash I, arcmin Standard < 5 / Reduced < 3
Nm/aremin 400
Torsional rigidity Coy - -
in.Jb/arcmin 3540
M. ial f d F. ad s
ax. axial force “
Ml Ib, 6750
Max. lateral fi F, il 100
ax. lateral force @
T Ib, 4725
s i i i Nm 3100
ax. tilting momen
e = indb 27437
Efficiency at full load n % 94
Service life Ly h = 20000
Weight m kg i
{incl. standard adapter plate) b 117
'
Operating noise
{at reference ratic and reference speaed LP‘ dB(A) =57
ratio-spexific values available in cymex®)

My =53+ kg ...hmota prevodovky

Mg =My * Mgy =106 kg ...hmota prevodovky celkem

mdiff_2 = (mgbc2 + mpoh_celk_2> 0.1+ <mgb02 + mpoh_celk_2> =257.4 kg

...0.1 uvadi navyseni celkové hmoty o 10% pro nutny hardware napajeni pohon(, a
jejich ulozeni
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_171042 M _171042
Fpyy = +2L=33344 kN Fppyi= - L —_18.306 kN
x x
Fri=|(|Frui|+|Frio|)| - f,=232.428 N ...Teci sila ve vedeni valivych téles, odhad

7.3. Navrh pohonu master sleeve posuvového mechanismu ¢lenu 3

Zatizeni pastorkll mechanizmu M-S

f,:=0.0045 ...sou¢. treni val. vedeni

L,5:=1200-mm ...délka vedeni voziku

L,:=125-m ...celkova délka linearniho vedeni ¢lenu €. 4
Ls=L,—L,;=11.3m ...pojezd voziku na draze ¢lenu €. 4

Fo,=Fn+Fm+Fun+Fp,

F,"=[0 —1.504-10* -1.82.10° | N

F.,,=-1.82 kN Fep=Foy =—1.82 kN ...posouvajici sila v ose z
Foyi=F,y =-15.038 kN ...posouvajici sila v ose y

0
F.,=|-3.433.10" | N

3.051-10"

F,,"=[0 —3.433.10* 3.051.10" | N

Foy3:=F 5 =30.506 kN ...posouvaijici sila v ose z
Foygi=F =—34.327 kN ...posouvajici sila v ose y
F3:=F =30.506 kN ...Vektor posuvové slozky pohybu po vedeni €. 3
Vggi= [v3 ng] =[0.98 2] % ...Vektor rachlosti a rychlosti pfi rychloposuvu pohybu po vedeni ¢. 3
Ty=[T,]=[8-10%] hr ...Vektor doby bé&hu sloZky pohybu po vedeni &. 2
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M.3:=M,, =47.531 kN -m

_171022
23

+

Fry =
23

Fry:=|(|Frai|+ |Fral|)|- f,=356.48 N

7.3.1. Navrh prevodovky

=51.051 kN

4 - statické reseni rovnovahy v roviné - revA01

_171022
23

3 23

... Treci sila ve vedeni valivych téles mezi ¢leny 3 a
4, nutna k prekonani aby doslo k pohybu

... Treci sila ve vedeni valivych téles, odhad

Fo3:=0.3+[Fy

Druh zatizeni je symetricky

...Predpéti pastorkd

[[]Es]}

SHI1

| s

= 19/

121/541077'58)
SH5.2=8Hr.2

=

v3=[58.8 120]

min

Fyoy:=|F 3|+ Fry=30.863 kN

Setrvacné sily se neuvazuii.

v3=[58.8 120]

min

S20N0006K
21/05/22

...Vektor rychlosti

...Maximalni posuvova sila je nejvétsi hodnota z vektoru
zatizeni. V ose Z viz. dynamické sily + v ose Y je
hodnota uvadéjici silu nutnou pro prekonani normaly
valicého vedeni.

...Vektor zatizeni vodicich ploch

...Vektor rychlosti

revA02
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Setrvacné sily se neuvazuii.

3 —15.431 kN ...Maximalni sila na pastorku F,

Fys=

Fy3:=0.3+Fy;3=4.629 kN  ...Pfedepéti pastorku

Fsl3

Fy3:=Fo3+——=(2.006-10") N ...Vektor zatizeni pastorku 9

Flg3:=F3—Fo3=(1.08-10") N ...Vektor zatizeni pastorku 19

Fy103:= [ Fo3 —F193]=[20.061 —10.802] kN ...Vektory zatiZeni pastorkd od hfebene 10,
obvodova sila postorku 9

Figi03:=[ F193 —Fg3]=[10.802 —20.061] kN ...Vektory zgtl'ienl' pastorkd od hfebene 10,
obvodova sila postorku 19

Mg =2925 - kg ...Clen 1,2,3

7,s:=0.98 ...u¢innost findlniho prevodu ¢len €. 3
715:=0.9 ...celkova ucinnost prevodu ¢len €. 3 (prevod)
J.1:=0.5 kg-m® ...moment setrvacnosti cestavy

Stanovit:

parametry motoru (Pi, ni)

parametry redukCni prevodovky (irr, ni, -1, ,mr, sir)

finalni prevod irs, celkovy prevod izs, celkovou GCinnost nis
analyzu setrvaénych hmot mechanizmu

vektory parametrl finalniho prevodu a prevodovky (Myi, nri, Ti)

...maximalni rychlost sani

Vgapg i =1MAN <U53> =58.8
min

1 v .
=16.803 kW ...Potrebny vakon pro pohyb ramena
nls

Py:=Fy5+vg3pe
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SIMOTICS S-1FT7 Compact motors

Forced ventilation

W selection and ordering data

Rated Shaft Rated Static Rated Rated SIMOTICS S-1FT7 Mum-  Moment Weight
speed  height  powsr torgue torque current t berof of inertia (without
synchronous motors pole  of rotor brake)
pairs  (without brake)
Mirgted SH Frated My L Lated P J m
at at at at
AT=100 K AT=100 K AT=100 K AT=100 K
Pm W MNm Mm A Order Mo. 104 kgm? _ ko
(HP) {Ibs-ft) (Ie-ft) (102 Ibs-in-s%)  (Ib)
2000 80 50{6.7) 27 (19.9) 24 (17.7) 13.5 1FT7084-55C7TH-1 N NN 45 (39.8) 25 (55.1)
67(B.98)  36(265) 32 (23.6) 17 1FT7086-55C7H-1 HEE & £4 (56.7) 36 (79.4)
100 11.7(15.7) 65 (47.9) 56 (41.3) 29 1FT7105-55C7H-1 HE N & 178 (157.6) 80 (110.3)
15.3 (20.5) 91 (67.1) 73(53.8) 33 1FT7108-55C7H-1 HE N & 248 (219.5) 64 (141.1)
3000 a0 7.2 (9.68) 27(19.49) 23 (17) 18.5 1FT7084-55F7H-1 EEE & 45 (39.8) 25 (55.1)
e 0.1(122)  36(%5) 29 (21.4) 24 1FT7086-5SF7H-1 EEE & V| 64(56.7) 36 (79.4)
100 15.1(20.3) 65 (47.9) 48 (35.4) 35 1FT7105-55F7E-E BB E & 178 (157.6) 50 (110.3)
18.8 (25.1) 21 (67.1) B0 (44.3) 38 1FT7108-5SF7TE-EEEE - 248 (219.5) 64 (141.1)
—4 2 .
J :=2+64.10""«kg-m ...2 motory M-S: 1FT7086-5S5F7
mot3
v o v
Ny =2 ...pocet pohonu pro M-S v sestave
P, pteqs=9.1-kW ...tabulkova hodnota vykonu pohonu 1FT7086-5SF7
Pot3 =M1 * Progeaz = 18.2 kW P, oi3>Ps3=1 ...Vyhovuje
Mpons =64 kg ...hmota pohonu clenu 1

Mypon_celk_3°= Mp1 * Mpon3 = 128 kg

7.3.2. Navrh prevodovky k pohonu clenu ¢. 3

Mgy =2 +mm ...modul hfebenu a pastorku
Bg1:=19.523 ° ...Uhel sklonu hfebene a pastorku
291 :=20 ...pocet zubl pastorku clen 3

...smysl stoupani levy

S20N0006K Page 70 of 76
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D: =42.44 mm ...Primér pastorku pro pohyb ¢lenu ¢. 3
cos (Bn)
Z .
hpgi=Tre— . =0.133 m
cos (Bon)
2. 1 TR
Tpg3i= T —47.125 — ...finalni prevod
P1 m
Fs3::FM3
1 1 Y ,
M, 3:=F43+——+——=0.334 kN-m ...Maximalni moment na souhmoti SHr
Ls3 s
-1
Mg 53;:=Fg,93+————=[—0.434 0.234] kN-m ...vektor momentu na pastorku 9
rs3 * Tlrs
-1
M 6 153 ::F19103-ﬁ: [-0.234 0.434] kN-m ...vektor momentu na pastorku 19
rs3 * llrs
U 184
N,y = —2=[441.014 900.028] — ...vektor otadek
P3 mn
1 Ty
Ny3:=3000« — ...otacky motoru

mwn
1

. W3 1 ;o
i143:=——=1[320.571 157.08] — ...celkovy prevod

s3

M 5,153 7= max <M16.153i> =0.434 kN-m

M, pp3:=max (Mg 153) =0.434 kN-m ...maximalni hodnota momentu pfi nejrychlejSim pohybu
voziku

. min <i153> "
lyy3:=———>=3.333 ...vstupni prevod

Urs3

2 %! Z 7;17'3 1

Mg #= =670.521 —— 1y, ) =7 ...stredni otacky na vstupni

2 min 2 min hridéli
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Performance Linear System - PLS 3.2

Performance Linear System 3.2 1 stage 2 stage
M. mewing force. [= ™ BE00 8500
M. movernent spend You [mvimiri] 200 50
[Aatics. i WFAIEITI0 V£ 20/ 26 20/ 357 407 807 704 100
Max. inut speed i frrine] 4500 B000
Symternweight (gaarhesd induding minicn) m el 81 20
gearhead lubricated for fife
Lubrication
piricerack® Iurication pinian in preperation with lubricart WITTENSTEIN akcha G112
Clamping hub diameter [mm] 1972472085 38 41824

Pleasa contact us for 2 dataled configuration with cymex®. Hotline: «4% TR31 453-10800

backiash gearhead = 1 arcmin

" Calculation wih the smalkest gearing and maximum driving spasd

3 Mhora Information an tha Iubncation Systam In the compiats WITTEMETEM aipha catalog
Ancrmatve lubricants on roqusst

High Performance Preferred Pinion
Modulz m, rem] 2
MNumnber of teeth: z 20
o VT
il
Pressure angle a 20 (__//
_,-"‘-
Incination angle B 1852630
[Flanks form left
You wil find acmtional svalabla pinkes on page 47
View A View B

S20N0006K
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1 stage: 2 [L[@ooz]al
9.7 ’
2 g,
5 3|3
oo
g1 =
Clamping hub i -
diametar E‘ =
24 mm (G) B e i
28 mm {H) - L. &
Additional 2|
available clamping 5 < @
hub diameters: & =
19 mm () 3
38 mm (K) mnms1? | sy | 7
tmin 180.4) ¥
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Volba 1 stage prevodovka PLS 3.2 - 1 stage

Myy3:=8+kg ...hmota prevodovky

Moz =My My =16 kg ...hmota prevodovky celkem

SP* 140 MC Z2-stage

2-stage
Ratio i 16 20 25 28 32 35 | 40 50 64 70 | 100
Nimi 480 | 480 | 480 | 480 | 480 | 480 | 480 | 480 | 380 | 480 | 380
Mazx. torgue %59 T
il in.lb 4248 | 4245 | 4248 | 4248 | 4248 | 4248 | 4248 | 4245 | 3363 | 4248 | 3363
Max. accaleration torgue =+ - Nim 480 | 480 | 4B0 | 480 | 480 | 4B0 | 480 | 450 | 380 | 450 | 380
{max. 000 cyclas par hour} - in.lb 4248 | 4245 | 4248 | 4248 | 4248 | 4248 | 4248 | 4245 | 3363 | 4245 | 3363
Nominal forque s Nm 277 | 207 | 208 | 328 | 287 | 329 | 364 | 367 | 304 | 304 | 304
o - in.lb 2447 | 2629 | 2636 | 2000 | 2544 | 2915 | 3219 | 3250 | 2691 | 2690 | 2681
Emergsncy stop torque %44 . = Nm 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1250 | 1350 | 1250
[Pt 1000 1TSS BUTING 1ha SIS G of 1ha gearba; e in.lb 11849 | 11049 | 11948 | 11940 (11949 11949 | 11849 | 11949 11064 | 1194911064
Permittad average input speed 45
Tt 20T LA SRy 2 My rpm 4500 | 4500 | 4500 | 4500 | 4500 | 4500 | 4500 | 4500 | 4500 | 4500 | 4500
Max. input speed B rpm 6000 ( 6000 | BOO0 | G000 | 6000 | GO0O | 6000 | 6000 | BOOO | G000 | GOD0
Mean no load running torque & = Nim 1.1 10 | 086 | 0.80 | O.F2 | 0.60 | 055 | 0.45 | 045 | 0.40 | 0.40
T O " in.lb 97 | 92 | 85 | 71| 64| 53 [ 48| 40| 40 | 35 | 35
Max. backlash Iy arcmin Standard < 6/ Reduced < 4
2 i Nmiarcmin 53
Torsional rigidity = C,, -
e in.ibarcmin el
M ial fi = F, a i
mx. axial forcs =
T ib, 2221
Max. lateral fi 9 F, o s
ax. lateral force 9
S |mg 2208
Nm a5z
Max. tilting momeant .'»*.‘_w =
e in_lb 8426
Efficiency at full load n % Q6.5
Service life L, h > 30000
Weight c kg L
{indl. s2andard adapter pia) o b AT 6
Oparating noise
(at rafaranoa ratio and reference spaod - [27 dB(A) = 58
FO-SpRdn values avalatia in C:{_GI'I
l ’ °c +80
Max. permitted housing temperature
F 184
. °C —15 to +40
Ambient temperature
F 5to 104
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Limitni hodnota jmenovitych otacek zvolené prevodovky musi byt vétsi

Analyza moment{ setrvacnosti mechanizmu:

J1,3:=0.00116 - kg -m> ...moment setrvacnosti prevodovky

J,3:=0.0002 kg -m? ...moment setrvacnosti pastorku

J o3 =0.013 kg -m”? ...moment setrvacnosti kotvy motoru 1
m

Mgy i=—> = (1.463-10%) kg

t1713:= 11,3 =3.333

1
Jips1i=J gt szt 5 +ms3-—2:0,015 k:g-m2

max <'i1r3> max (i153>

1
Jipza=J 13+ sz +myge———=0.06 kg-m®

2

min (i1T3> min <i183>
J J
Hpsy = —L = 1.204 Hpsn = —L = 4.723
mot3 mot3

Vyhovuje - systémy s > 2 , 1 maji hor$i dynamickou stabilitu (prekmity pfi
rozjezdu a zastaveni)

Maipr 3= <mgbc3 + mpoh_celk_3> <0.3+ <mgbc3 + mpoh_celk_B) =187.2 kg

...0.3 uvadi navyseni celkové hmoty o 30% pro nutny hardware napajeni pohon(, a
jejich ulozeni
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l,,:=2500 mm ...celkové délka Celnu 4
n,:=[2 3 4 5]
2
n," = i ...mozné pocty Clend 4 v sestavé HCW
5
Qe =10.8.10°. K" ...koeficient lin. tepltoni roztaznosti uhlikové oceli pfi 20degC
AT:=[10 20 30 40| K ...rozdily teploty okoli
Aly:=14+0yp.-(AT)=[0.27 0.54 0.81 1.08] mm ...dilatace pfi zméné teploty okoli na 30, 40,
50 a 60 degC

0.54 1.08 1.62 2.16

Algyyi=n," Al = 0.81 1.62 243 3.241 ...prodlouZeni celkové pfi daném poctu kusl

1.08 2.16 3.24 4.32 clent ¢. 4 v sestavé HCW a zméné teploty
1.35 2.7 4.05 5.4

9. Tuhost sestavy
ky =0 ..tuhost ¢lenu 1
k,:=37.75 kN ..tuhost ¢lenu 2 k 41 := 1500 kN ..tuhost axialniho loZiska
mm mm

ks:=385 kN ..tuhost ¢lenu 3 kp,:=1845 kN ..tuhost linearniho vedeni

mm ™M RGWA45HC
k,:=339 kN ..tuhost ¢lenu 4 kj5:=2931 kN ..tuhost linedrniho vedeni

mm ™M RGHE4HA
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Clen1-k;

Lin vedeni 1 - ky;

Clenl-k,

Ax lozisko- kyy

-

Lin vedeni 3 - ki3 Clen1-ks
WA\
WA~
Clen 1 -k,
1
kc::
1 1 1 1 1
—t—+—+—+
ky ks ky kai kopi kors
S20N0006K
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...celkova tuhost lin vedeni - kombinace
sériovo par zapojeni pruzin

2 kN

=(2.931.10°) ——

1 1 mm
_+_
ks ki

kops=

...celkova tuhost lin vedeni - kombinace
sériovo par zapojeni pruzin

kN

=29.773 —— ...Celkova tuhost sestavy

mm
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