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Sazetak

U ovome radu ukratko je opisana povijest i razvoj CNC obradnih centara, objasnjeno je
numericko upravljanje te su detaljno opisani nacini izmjene alata. Razmotreno je par razlicitih
koncepata te je izabrano optimalno rjeSenje. Zatim je napravljen proracun radi provjere
sigurnosti jer su svi dijelovi namjerno predimenzionirani kako bi se osiguralo upijanje
vibracija, a time omogucila visoka preciznost obrade. Prvo je proracunat sklop za glavno
gibanje, odnosno pogon alata. ProraCunate su sile i snage rezanja, provjerena su vratila na
sigurnost te je dimenzioniran zupcasti remen i remenice. Zatim se proracunavao sklop za
izmjenu alata. Preko dinamickih momenata tromosti dobila se potrebna snaga za izmjenu
alata, a zatim se dimenzionirao puzni prijenosnik. Nadalje, proracunati su svi nosivi vijcani
spojevi te je ukratko objasnjeno rjeSenje izvedbe pomaka u X,y i z smjeru. Paralelno uz
proracun raden je i model konstrukcije u programskom paketu CATIA. Nakon modeliranja
izradena je i1 tehnicka dokumentacija glavnih sklopova koja je dana u prilogu. Na kraju ovog
rada je spomenuto i nekoliko konstrukcijskih rjesenja kojima su se rijeSili problemi
pozicioniranja.

Kljucne rijeci: CNC obradni centar, CNC stroj, automatska izmjena alata, nosa¢ alata, CNC
glodalica, CNC
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Summary

This thesis briefly describes the history and development of CNC machines, it explains
numerical control and gives an in-depth description of tool changers. A couple of concepts are
taken into consideration and an optimal version is chosen. Afterwards, a calculation is made
in the purpose of verifying the safety factor because all of the machine parts are intentionally
over-dimensioned so that they could absorb vibrations and with that, enable high-accuracy
machining. First calculations were made on the main motion assembly, which actually drives
the tool. The forces and powers of cutting were calculated, shafts were checked for their
safety factor and then the toothed belt was dimensioned. After that, the assembly for tool
changing was calculated. By determining the dynamic moment of inertia, it was possible to
calculate the necessary power for tool changing, and after that a worm gear reducer was
dimensioned. Afterwards, all the screw joints that carry loads were calculated and a solution
for the motion in X,y and z axes was briefly explained. Simultaneously to the calculation, a
model was being designed in the program package CATIA. After designing the model,
technical documentation of the main assemblies was made, which is attached to this paper. At
the end of this paper a few design solutions, which solved the problem of positioning, were
mentioned and explained.

Key words: CNC machining centers, CNC machine, automatic tool changer, tool carrier,
CNC mill, CNC
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1. Uvodno razmatranje o CNC obradnim centrima

U uvodu ovog zavr$nog rada obradit ¢e se povijest, razvoj te na¢in upravljanja CNC obradnih
centara. CNC (Computer Numerical Control) strojevi su racunalom podrzani numeric¢ki
upravljani strojevi. Numericki se mogu upravljati alatni strojevi, kao i roboti za rezanje,
zavarivanje i bojanje. CNC obradni centri u osnovi su CNC alatni strojevi, ali, uz strojnu
obradu, imaju mogucnost automatske izmjene alata, pribora i obradaka. Kod CNC obradnih
centara obrada sloZenih geometrijskih oblika obavlja se u jednom stezanju razlicitim
operacijama: tokarenjem, glodanje, buSenjem, upuStanjem, razvrtavanjem, urezivanjem i
narezivanjem navoja kao i bruSenjem. CNC strojevi su radi svoje preciznosti i brzine obrade
neizbjezni u suvremenim automatiziranim, ali i neautomatiziranim proizvodnim pogonima.

Slika 1. Suvremeni CNC obradni centar

1.1. Kratki pregled povijesti razvoja CNC strojeva

Osnove numerickog upravljanja kod strojne obrade postavio je 1947. godine John Parsons.
Uporabom busene trake upravljao je pozicijom alata pri izradi helikopterskih elisa.

Slika 2. BuSena traka

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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Americka vojska je 1949. sklopila ugovor sa sveuciliStem MIT (Massachusetts Institute of
Technology) za razvoj programibilne glodalice. Godine 1952. predstavili su prvu troosnu
glodalicu sa numeri¢kim upravljanjem i elektromehani¢kim pogonom.

Slika 3. Prva CNC glodalica

Daljnjim razvojem racunalne tehnike, odnosno pojavom i primjenom mikroprocesora,
omogucava se numericko upravljanje strojeva pomocu ra¢unala. Mikroprocesor, ugraden u
upravljacku jedinicu, omogucuje veliku preciznost pri strojnoj obradi kompleksnih oblika.

Slika 4. Mikroprocesori

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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1.2. Numericko upravljanje

Alatni stroj sa numerickim upravljanjem Koristi numericke podatke za direktno upravljanje
kretanja pojedinih dijelova stroja. Numeri¢ki podatci se procesiraju u upravljackoj jedinici za
obradu, (NC upravljackog sustava), i zatim se prosljeduju pogonima alatnog stroja za
izvrSenje programiranog kretanja. Za proizvodnju jednog odredenog strojnog dijela potrebno
je nekoliko vrsta podataka, kao §to su geometrijski, tehnoloski, podaci reznog alata, itd. 1zvor
svih informacija je tehnicki crtez, napravljen u konstrukcijskom odjelu. Obrada tih podataka
se izvodi ru¢no za konvencionalne alatne strojeve i automatski za numericki upravljane alatne
strojeve.

-~ NUMERICAL
: DATA
(NC CODE)
NUMERICAL
CONTROLLER

l Drive Control

-l

MACHINE UNIT

PROCESSED
PART

Slika 5. Proces numeri¢kog upravljanja

Na slici 6. prikazani su starije 1 novije upravljacke jedinice CNC strojeva. 1z slike se moze
zakljuciti da se nacin programiranja CNC strojeva nije puno promijenio, no na novijim
strojevima omogucéeno je offline programiranje. Offline programiranje je postupak kada se
izrada programa za obradu ne odvija na samom stroju nego na nekom drugom mjestu. Time
se povecava produktivnost samog stroja jer stroj moze izvrSavati jedan program, dok se novi
piSe, $to nije moguce kod online programiranja, odnosno programiranja na upravljackoj
jedinici samog stroja.
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Slika 6. Stari i novi upravljaé¢ CNC stroja
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2. Analiza radnih principa postojeéih konstrukcijskih
rjeSenja

Tema ovog rada je Nosa¢ alata CNC glodalice. S obzirom na visoki nivo automatizacije u
CNC strojevima, potrebno je automatizirati sam nosa¢ alata kako bi se osigurala visoka
preciznost i brzina obrade samog obradnog centra.

2.1. Nacin izmjene alata

Alat se zapravo uvijek izmjenjuje ru¢no. Svaki stroj ima drzace alata koji funkcioniraju na
principima osiguranja oblikom i/ili trenjem. No, moguée je na jednom stroju povecati broj
drzaca alata i automatizirati izmjenu po potrebi.

Ako je stroj namijenjen za mali broj obradnih operacija koje se rijetko izmjenjuju, nije
potrebna automatska izmjena alata. Takoder, ako je potrebna jednostavnija izvedba, bolje je
izbje¢i automatsku izmjenu alata. Rucna izmjena koristi se najviSe na strojevima koji su
namijenjeni oblikovanju deformiranjem, gdje je jednim alatom moguce posti¢i puno radnih
operacija i oblika kao Sto su npr. savijaCice. Takoder, Cesto se koriste na robotskim rukama
radi jednostavnosti i rijetke izmjene radnih operacija. Na slici 7. prikazan je suvremeni drzac
alata koji se koristi na robotskim rukama.

One-Piece Tool — Hardened steel tool-side
couples securely with excellent repeatability

Precision Locking Mechanism—
Hardened steel screw-cam and locking
balls produce high coupling strength

Ratchet Knob—For quick,
secure locking, no tools required

Pass Pneumatics and Electrical —
Integrated pass-through air ports and ,
mounting flats for adding ATI utility modules |

Slika 7. Suvremeni drza¢ alata za ruénu izmjenu

Radi stalne potrebe za povecanjem produktivnosti, razvijeni su nosaci alata sa automatskom
izmjenom. Time je omogucéeno koristenje vise tipova obradnih postupaka i alata pri samo
jednom upinjanju, §to uvelike poveéava brzinu i preciznost obrade, kao i fleksibilnost i
primjenjivost samog stroja. Razvojem nosaca alata sa automatskom izmjenom, poceli Su se
proizvoditi strojevi koji imaju jako Sirok spektar obradnih postupaka. Takvi strojevi nazivaju
se CNC obradni centri.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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2.2.

Slika 8. Nosac¢ alata s automatskom izmjenom

Pogon i prigon

Postoji puno razli¢itih kombinacija pogona i prigona u CNC strojevima. Opc¢enito, pogonski
se sustavi u alatnim strojevima dijele na sustave za glavno i pomo¢no gibanje, a prema

izvedbi mogu biti direktni i indirektni pogoni.

Sustavi za glavno gibanje stroja omogucuju proces obrade odvajanjem Cestica. Sustavi za
pomocno gibanje osiguravaju posmak stroja kako bi se omogucila kontinuiranost procesa
obrade odvajanjem Cestica. Bitno je naglasiti da postoje izvedbe CNC strojeva u kojima nosa¢

alata sudjeluje i u glavnom i pomo¢nom gibanju.

Usporedba radnih gibanja osnovnih obrada

TOKARENJE

GLODANJE

Glavno gbang

’
-
,B..’, o O

A"

Glavno gbang

BUSENJE PILJENJE
Glavno gbanje Glavmo gibanie
—
. N
{

Slika 9. Glavna i pomo¢na gibanja odredenih procesa
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Indirektni pogon sastoji se od motora s kuéistem koji je spojen s glavnim vretenom preko
jednostupanjkog ili visestupanjskog (zupcanog i/ili remenskog) prijenosnika. Direktni pogon
izvodi se uredajem koji se naziva motorvreteno. Motorvreteno je glavno vreteno s
integriranim motorom tj. elektromotor ¢ija je osovina glavno vreteno alatnog stroja.

Enkoder

Pracenje Asinkroni
vibracija Rotacijska jedinica:
\ prijenos hidraulicke
Kontrola tekucine, dobava
temperature tekucine za hladenje

i minimalne koli¢ine

Razlicita alatna sredstva. za
suéelja: HSK, podmazivanje (MQL)
BT, CAPTO, Hidromehanicki sustav

CAT, DIN stezanja: velika krutost pri

Hiadenje motora velikim brzinama vrtnje

i vretena
Unutarnje i
vanjsko Predoptereceni
hladenje hibridni lezajevi

Zracnimlaz

Slika 10. Motorvreteno

Svi CNC strojevi radi visokih zahtjeva za preciznost polozaja koriste AC servo motore. AC
servo motori pretvaraju roatciju u linearnu udaljenost. Koriste pretvornike pomaka koji Salju
elektri¢ne signale koji pokazuju njihovu to¢nu rotacijsku poziciju. Kada se AC servo motori
upare sa vretenom CNC alatnog stroja, moguce je to¢no odrediti pomak koji je vreteno izvelo
kada se vratilo motora zarotiralo za neki kut. To je vrlo bitan element u pretvorbi digitalne
informacije u fizicki pomak.

Stator

From the position of the rotor, a
rotating magnetic field is created to
efficiently generate torque

Encoder

The optical encoder always watches the number
Winding 0of rotations and the position of the shatt
Current flows in the winding to
create a rotating magnetic field

Encoder Cable

Bearing
Ball Bearing
Motor Cable

Shaft

This part transmits the motor output power.
The load is driven through the transfer
mechanism (such as the coupling)

Rotor

A high-function rare earth or other
permanent magnet is positioned
externally to the shaft

Slika 11. AC servo motor
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2.3. IzvrS§avanje posmaka

Ovisno o dimenzijama, obliku i masi obratka, postoje CNC strojevi kojima posmak izvrSava
postolje, oni kojima posmak izvrSavaju i postolje 1 nosac alata 1 oni kojima posmake u svim
smjerovima, kao i glavno gibanje, izvrSava nosac alata.

Kada samo postolje vrsi posmak, izvedba nosaca alata veoma je jednostavna jer nosac alata
mora vrsiti samo glavno gibanje. S druge strane izvedba postolja postaje znatno
kompliciranija radi potrebe dodavanja pogona i uredaja za pretvorbu snage. Ova izvedba
koristi se za obratke malih dimenzija i masa.

Najces¢i nacin izvedbe izvrSavanja posmaka je da i nosac alata i postolje vrSe posmak. Ova
izvedba koristi se na manjim CNC strojevima koji su namijenjeni za jednostavnije obradne
procese i obratke malih dimenzija i masa. No, ova izvedba se takoder koristi u
najsuvremenijim CNC strojevima tzv. petoosnim glodalicama. Petoosne glodalice
namijenjene su izvrSavanju najkompliciranijih obradnih procesa, izradu obradaka s
najzahtjevnijom geometrijom te za obratke za koje se zahtjeva maksimalna geometrijska
preciznost. Jedna od prednosti petoosnih glodalica je to §to se iz samo jednog upinjanja moze
izvesti cijeli obradni proces radi velikog raspona moguénosti tih strojeva.

1 \ / A

Slika 12. Ptosna glodalica

Posljednja izvedba izvrSavanja posmaka je kada samo nosac alata vrs$i posmak. Ova izvedba
primjenjuje se kada su obratci velikih dimenzija i mase te je jednostavnije i isplativije ostaviti
postolje fiksnim te u nosac alata ugraditi pogon i mehanizam za izvrsavanje posmaka. Ova
izvedba nosaca alata je daleko najkompliciranija, ali ponekad je neophodna i naijsplativija.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7
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3. Nekoliko koncepcijskih rjeSenja

Koncepcijska rjeSenja nosaca alata CNC stroja s automatskom izmjenom variraju prema broju
alata koji je potreban odredenom stroju.

3.1. Revolver

Cutting tools

Slika 13. Shema revolverskog nosaca alata

Najjednostavnija izvedba nosaca alata. U ovoj izvedbi cijeli nosa¢ alata, odnosno revolverska
glava, izvrSava 1 glavna 1 pomoc¢na gibanja. Ovisno o potrebi, moguce je konstruirati
revolversku glavu sa ve¢im brojem pozicija za alate. Princip rada revolverske glave je da
putem senzora i servo motora pozicionira alat na nultu poziciju za rad i tako osigura preciznu
obradu. Prednost ovog rjesenja je to $to se alat vrlo lako prepozna te je mala Sansa za krivim
odabirom alata. Mana je to $to se za vrijeme mijenjanja alata ne moze izvoditi radna operacija
na obratku. Na slici 13. prikazana je shema revolverskog nosaca alata s 12 pozicija, a na slici
14. prikazan je jedan suvremeni revolverski nosac alata.

Slika 14. Suvremeni revolverski nosa¢ alata

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8
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3.2. KruzZni magazin

Ako je potrebno manje od 30 alata, koristi se kruzni magazin. U ovom rjesenju postoji nosac
alata koji izvrsava glavno, ali nekad i pomoc¢no gibanje, ali on je znatno manji od revolverske
glave. Svi alati nalaze se u spremniku koji se rotira. Pri zamjeni alata, magazin se pozicionira
tako da je alat koji je potreban za daljnju obradu na nultoj poziciji. Zatim se rucica
automatskog izmjenjivaca alata zarotira za 90 stupnjeva. Kada se rucica nalazi na poziciji za
izmjenu alata, ona prihvati potreban alat iz magazina i u isto vrijeme prihvati alat na glavnom
vretenu. Nakon toga se zarotira za 180 stupnjeva, ostavi stari alat u magazinu i novi alat
pricvrsti u prihvat za glavno vreteno. Na kraju se zarotira za 90 stupnjeva kako bi se mogao
nastaviti normalan rad stroja. Na slici 8. prikazan je kruzni magazin, a na slici 15. isti taj
kruzni magazin spojen na CNC stroj.

c 770 e

.
-vﬂnAL AT

e i

Slika 15. KruZni magazin i CNC stroj

Na slici 16. prikazana je rucica za izmjenu alata i princip njenog rada.

Tool magazine

Cutting tools Tool changing arm

Cutting tool from

Indexable spindle
~ machine spindle

Slika 16. Ru¢ica za izmjenu alata
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3.3. Lancani magazin

Ovo rjesSenje koristi se kada je potrebno vise od 30 alata na jednom stroju. Izvedbom je vrlo
sli¢no kruznom magazinu. Alati se nalaze na konvejeru, a njihova se lokacija kodira. Kada
dode zahtjev za promjenom alata trazi se njegova lokacija te se konvejer pomice dok ne dode
na poziciju za izmjenu alata. Dalje preuzima rucica za izmjenu alata isto kao i kod kruznog
magazina. Prednost kruznog magazina kao i lancanog je to Sto se novi alat moze traZziti i
dovesti u poziciju za izmjenu alata tijekom rada stroja. Dakle, obrada se treba zaustaviti samo
kratko, koliko je potrebno rucici da izmjeni alate. To uvelike povecava brzinu obrade, a time i
produktivnost. Kako bi se jo§ viSe povecala produktivnost, moguce je staviti viSe istih alata u
magazin ili dodati jo$ jedan magazin kako bi se odmah mogli zamijeniti istroSeni alati.
Povecanje produktivnosti u tome slucaju posebno dolazi do izrazaja kod velikoserijskih
proizvodnja.

Slika 17. Lan¢ani magazin
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4. 1zbor optimalne varijante

Zadatak ovog zavr$nog rada je konstruirati nosa¢ alata CNC glodalice za obradu aluminijskih
profila. Aluminijski profili koji ¢e se obradivati na ovom stroju namijenjeni su uglavnom za
industriju stakleno aluminijskih fasada te aluminijskih prozora i vrata. Za obradu aluminijskih
profila za stolariju i fasade nije potreban velik broj alata, ve¢ se sve potrebne operacije mogu
posti¢i sa otprilike 8 alata. Takoder, uzeta je pretpostavka da se radi o maloserijskoj
proizvodnji i pojedina¢noj proizvodnji. Radi jednostavnosti izvedbe, malog broja potrebnih
alata te najmanje cijene, odabran je prvi koncept, revolver. Na slici 18. prikazan je revolver
postojeceg CNC stroja za obradu aluminijskih profila.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 11
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5. Proracun pogona alata

CNC strojevi, kao i svi alatni strojevi imaju visoke zahtjeve na preciznost obrade. Osim
uporabom servo motora i kugli¢nih vretena za pozicioniranje, za visoku preciznost obrade,
potrebno je imati jako malo vibracija u sustavu. Upravo iz tog razloga sve su komponente
sustava predimenzionirane kako bi se upilo §to vise vibracija i osigurala preciznost obrade.
Takoder, svi dijelovi sustava su kompliciranih oblika i izvedba te je jedini nacin za proracun
tih dijelova metodom kona¢nih eclemenata. No s obzirom da su svi strojni dijelovi
predimenzionirani, nema potrebe za analizom metodom konacnih elemenata.

U ovom poglavlju proracunati su dijelovi potrebni za pogon alata, odnosno glavnog gibanja
alata. U to spadaju elektromotor za pogon alata, vratilo 1, remenski prijenosi. spindle.

5.1. Obrada odvajanjem Cestica
Prvi dio prorac¢una u ovom radu sastoji se od izra¢unavanja sila rezanja uzrokovanih obradom

odvajanjem Cestica te potrebne snage elektromotora za pogon alata. Proracunavat ¢e se rezne
sile koje nastaju busenjem i glodanjem. Proracun se vrsi prema [3].

5.1.1. BuSenje

Iako je tema rada Nosac¢ alata CNC glodalice, prvo ¢e se proracunati rezne sile buSenja jer je
to jedna od dvije operacije koje CNC glodalica moze izvoditi.

n 5ok b

Slika 19. Geometrijske oznake pri busenju

Da bi bilo moguée odrediti rezne sile, bilo je potrebno zadati neke osnovne parametre.
Usporedujuéi nekoliko strojeva sa slicnom namjenom te traZzenjem sredine i prosjeka ili
najcesc¢e koristenih parametara, doslo se do sljedecih brojki:

na = 6000 okr/s - brzina vrtnje svrdla,
Da = 10 mm - promjer svrdla.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 12
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Izraz za reznu silu Fq kod busenja iznosi:

- 1-m,
= :z-—_x -(isinxrj -k, - K, (5.1)
2sin(x,) \ z

gdje je:
z =2 - broj zuba svrdla,
X" = Da - za buSenje u puno [mm],
kr - prisloni kut alata [°],
f - dopusteni posmak po okretaju [mm],
mc - eksponent korekcije debljine odrezane Cestice,
Ke1 - specifi¢na jedini¢na sila rezanja [N/mm?],
Ki - faktor istroSenosti alata, za novi alat K; = 1.

Prisloni kut, xr dobiva se sljede¢im izrazom:
K, =—, (5.2)
gdje je:

er = 140° - vrsni kut alata za Al slitine, prema [krautu] str. 846

Dakle prisloni kut alata iznosi:

& _140 40 (5.3)

r

K, =
2 2
Dopusteni posmak po okretaju f dobiva se na sljedeci nacin:

f =30 (5.4)
O-m
gdje je:
om = 170 N/mm? - za AlSiMg0,5 prema [stranica sa svojstvimal.
Dakle, dopusteni posmak iznosi:
f :30@:0, 56 mm. (5.5)
170

Iz tablice 1. mogu se is¢itati vrijednosti za specifi¢nu jedini¢nu silu rezanja ke i eksponent me.

MC kod Grupa” Podgrupa materijala | Proizvodni proces | Toplinska obrada HB JEdlm,ma speuflcnaz g me
materijala rezanja, ke (N/mm?)

NLLZUT |1 | Komerciaino |, ut | 350 0.25
Legure na Cist toplinski HB

NL2ZUT | 1|  bazi 2 , 7 | Kovanfvalian/ |, | neobraden | 60 400 0.25
. Al-Silegure, hladno vucen HB
aluminija Si<1% Otvrdnut 100

=170

N1.2.ZAG 1 2 z AG ) 650 0.25

starenjem HB

Tablica 1. Specifi¢ne jedini¢ne sile rezanja
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IS¢itane vrijednosti za Al-leguru AIMgSi0,5 su sljedece:

ker = 650 N/mm?,
Mc= 0,25

Sada je moguce izraCunati silu rezanja busSenja:

1-0,25
F =2 _10 -(0’56 sin(70°)] -650-1
2sin(707) 2
F, = 2541,18 N.

Izraz za snagu rezanja glasi:

_ I:b'vc
® 7.60-10°’

gdje je vc brzina rezanja i ona iznosi:

, _Di-7n, _10-7-6000
1000 1000

=188,5 mm/min.

(5.6)

(5.7)

(5.8)

Uvrstavanjem dobivenih vrijednosti moguce je dobiti iznos snage rezanja:

_ 2541,18-180,5
b 2.60

= 3822,36 W = 3,82 kW,

5.1.2. Glodanje

(5.9)

Glavni i najceséi tip obrade na ovom stroju je glodanje te je potrebno izracunati Silu i snagu
rezanja koja je potrebna da se odvije proces obrade glodanja. Na slici 20. prikazani su neki

geometrijski parametri pri glodanju.

w
ﬂ e
»
a,

Rezna
plocica

Slika 20. Geometrijski parametri kod glodanja

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Kao 1 kod busenja, na pocetku je potrebno odrediti neke ulazne parametre:

ap = 2 mm - maksimalna dubina rezanja [mm],

z = 3 - broj zuba glodala,

Dg = 10 mm - promjer glodala [mm],

vi = 18 m/min -maksimalna brzina posmaka [m/min].
Izraz za silu rezanja kod glodanja glasi:

Fg = b . hi]’mc . kcl’ (510)
gdje su:

b - Sirina odvojene Cestice [mm],
hm - srednja debljina odvojene Cestice [mm].

Izraz za rac¢unanje Sirine odvojene Cestice glasi:

a

b= Sin(‘;(r). (5.11)

S obzirom da ¢e glodalo cijelim svojim promjerom rezati materijal, kut zahvata glodala iznosi
er=180°. Iz toga slijedi da je kut prednamjestanja glavne ostrice:

k=20 =220 2o, (5.12)

UvrsStavanjem u izraz (5.11) dobiva se Sirina odvojene Cestice:

b=— 2___
sin(90%)

2 mm. (5.13)

Srednja debljina odvojene Cestice hmizracunava se prema sljede¢em izrazu:

_ f,-2-b-sin(x,)-z,

h :
hn D,z (5.14)
gdje su:
f; - posmak po zubu glodala [mm],
Z, - broj zubi u zahvatu.
Posmak po zubu glodala f; dobiva se:
f, = f (5.15)
z Z ! .
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gdje je f posmak, a racuna se:

\Y
f =-1.1000= i-1000
n 6000

a

f =3 mm,

pa tako f; iznosi:

z

f =§=1mm.
3

Broj zubi u zahvatu racuna se:

&1 73

Y 27
=15.

Uvrstavanjem dobivenih rezultata u izraz (5.14) dobiva se:

h - 1.2-10-sin(90)-1,5
" 10-7
h, =0,955 mm.

Konac¢no, moze se dobiti sila rezanja:

F, =2-0,955" % .625
F, =1207,57 N.

Izraz za snagu rezanja glasi:

gdje je vc brzina rezanja kod glodanja, a iznosi:

_Dy-7-n,
60
v :10-10_3-7r-6000
¢ 60
vV, =7 m/s.

V

Na kraju, uvrstavanjem dobivenih vrijednosti u izraz (5.21) dobiva se:

P, =1207,57-7
P, =3793,69 W = 3,79 kW.

(5.16)

(5.17)

(5.18)

(5.19)

(5.20)

(5.21)

(5.22)

(5.23)

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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5.1.3. Odabir EM-a za pogon alata

S obzirom da su snage rezanja veoma sli¢ne, uzima se jedna zajednicka u iznosu vece
dobivene snage. U ovom sluc¢aju, to je snaga buSenja koja iznosi Pp =3,82 kKW. Potrebna
snaga elektromotora za pogon alata dobiva se prema sljede¢em izrazu:

P
p R 5.24
= (5.24)

Prijenos snage od motora do alata ide putem servo spojke, zupCastog remena te vratila i
spindlea koji snagu prenose oblikom. Korisnosti ovih dijelova su otprilike jednake 1. Jedina
mjesta gdje se gubi snaga su lezajevi. U sustavu postoje dva seta po dva kuglicna lezaja.
Korisnost jednog seta kugli¢nih lezajeva iznosi #L. = 0,98. Dakle kona¢no potrebna snaga
elektromotora za pogon alata iznosi:

B 382
™omt 0,98 (5.25)
P, =3,98 kW.

Odabran je sinkroni servo motor Ferrocontrol E°SL-071-12-60. Specifikacija i crtez
elektromotora dani su u prilogu.

5.2. Proracun zupcastog remena

Za prijenos snage od elektromotora do alata koristi se zupcasti remen radi preciznosti
prijenosa, male mase i sposobnosti upijanja vibracija. S obzirom da je ista brzina vrtnje alata i
elektromotora, odnosno prijenosni omjer je i = 1, remenice Ce biti istog promjera. Profil i
geometrija zupCastog remena prikazani su na slici 21., a u tablici 2. prikazane su njegove
dimenzije. Proracun je vrSen prema [4].

celicno plasticna
pletivo masa

Slika 21. Profil zup¢astog remena
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P m k H h ¢ u o,
S 1,592 1.8 2,2 12 1 0,5 0.3 40
4712 1.5 1.83 1,31 0,76 0.55 0275 0.15 42
7,854 . 25 ' 3.08 ' 2,17 . 1.27 09 0.45 . 03 42
12,566 ' ki ' 488 ' 345 ' 2,05 1.4 0.7 ‘ 0.6 2
h 4 6 10 16 25 40 .—;l— 100 1
B 9 . 1 . 15 ' 21 I 30 . 46 66 106

Tablica 2. Dimenzije profila zup¢astog remena

Parametri koji su se proizvoljno izabrali kako bi se mogao vrsiti prora¢un remena su sljedeci:

z = 32 - broj zubi remenica,
m = 1,5 mm - modul remena.

Iz odabranih parametara moze se izracunati promjer diobene kruznice:

d=m-z=15-32

5.26
d =48 mm. (5.26)

Vanjski promjer remenice dobiva se sljede¢im izrazom:

d,=d-2-u+4,, (5.27)
gdje je
u=0,275 mm — iz tablice 2. zam = 1,5 mm,
op = 0,55 mm — dodatak zbog poligonaliteta.

Dakle, vanjski promjer remenica iznosi:

d,=48-2-0,275+0,55

d. =50 mm. (5.28)

Izraz za ra¢unsku duljinu remena glasi:

L, =2-(a+0,05 mm)-sin[§j+d7m-ﬂ+d—2v-(27z—ﬁ). (5.29)

Osni razmak izmedu osi motora i vratila alata iznosi @ = 278 mm, a s obzirom da su promjeri
remenica isti, obuhvatni kut iznosi g = 180°. Dakle, racunska duljina remena iznosi:

180

L, =2-(278+0,05 mm)-sin(7j+4—8- 48

> 72'+?-(27z—7r) (5.30)

L, =706,8964 mm.
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Broj zubi remena zr mora biti djeljiv sa korakom remena koji za modul m = 1,5 mm iznosi p =
4,712 mm (iS¢itano iz tablice 2.). Dakle broj zubi remena je:

706,8964
_L, 706894 .o (5.31)

" p 4712

Dakle, potreban je remen modula m = 1,5 mm, Sirine b = 30 mm, duljine Lw = 706,8964 mm i
broja zubi z; = 150.

Izraz za brzinu remena glasi:

= LMy 4876000 _ gy (532
1000-60  1000-60

Izraz za vu¢nu silu u remenu glasi:

1
F:b'h'zz.pdop'E7 (5.33)
gdje su:
b — Sirina remena [mm],
h = 0,76 mm — visina zuba u remenu (i§¢itano iz tablice 2.),
z, — broj zubi u zahvatu
Pdop — dopusteni tlak bokova [N/mm?] (i§¢itava se iz slike 22.),
¢ — faktor opterecenja (iS¢itava se iz tablice 3.).
Broj zubi u zahvatu dobiva se:
Z,=1 p =32- 180 =16. (5.34)

*77360 360

Na slici 22. prikazana je ovisnost dopustenog bo¢nog tlaka remena pdop U OVisnosti o brzini
remena Vrem.

N/mm?
f 15
\
S \
2y
S N
kS
— ==
0
0 0 20 30 40 50 m/s 60

brzina remena V,, —=

Slika 22. Dopusteni tlak bokova za zupcasto remenje [EK2]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 19



Ivan Spoljarec

Zavrsni rad

Iz slike 22. vidljivo je da za Vrem = 15 m/s, dopusteni tlak bokova iznosi paop = 0,7 N/mm?,

U tablici 3. prikazani su faktori optere¢enja zup€astog remenja ovisno o primjeni.

Tablica 3. Faktor opterecenja C za zup¢asto remenje

¢,=1 do 8 h dnevnog pogona Radni strojevi
¢;=1,1 do 20 h dnevnog pogona — —
- laki pogoni, opcenito
Pogonski strojevi |« brojila 1 tahometri
~ elektromotori 0.25 kucanski strojevi i naprave
Sivaci strojevi i uredski strojevi
parne turbine | 0.25 ventilatori, generatori za rasvjetu, centrifugalne sisaljke
jednocilindriéni motori s unutarnjim transportne trake i elevatori
izgaranjem 0,6 laki strojevi za obradu drveta
dvo- i tro-cilindri¢ni motori s unutarnjim tekstilni strojevi
izgaranjem 0,5 laki alatni strojevi
teSki strojevi za obradu drva
4- i S-cilindrini motorisunutarnjimizga- gnjecilice
ranjem ’ 0,4 mijesalice, strojevi za pranje
6- i vide-cilindri¢ni motori s unutarnjim brusilice
izgaranjem - 0,3 tkalacki stanovi, generatori za zavarivanje
hidrauli¢ki motori 0,4 teski alatni strojevi
l teski ventilatori i puhala

~

RhrLbiv=-oo |«

1,4

S obzirom da se ovaj zupCasti remen koristi u lakom alatnom stroju, faktor optere¢enja iznosi

c=14.
Potreban moment T koji remenice moraju prenijeti izraCunava se iz snage rezanja:

Pov Py 3980

1= oz 6000z
30 30
T =6,33 Nm.

1z toga moguce je izracunati obodnu silu na remenici:

= _2T _ 26330
°Td 48
F, =263,93N.

Na kraju, iz svih dobivenih vrijednosti moguce je izraCunati potrebnu Sirinu remena:

o = - 263,93 ——30mm
2-h-2,-pg, = 2:0,55:16-0,7--—
c 14

Rezultantna sila koja opterecuje vratilo iznosi:

F, =15-F, =1,5-263,93=395,9 N.

(5.35)

(5.36)

(5.37)

(5.38)
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5.3. Proracun vratila

U stroju postoje dva vratila. Jedno spaja servo motor preko spojke s remenicom, a drugo spaja
remenicu i ,,spindle* alata. S obzirom da su oba vratila namjerno predimenzionirana te imaju
zapravo jako mala optereéenja, ovaj proracun ¢e se svesti samo na provjeravanje sigurnosti
kriticnih mjesta. Takoder, radi izrazito malih razlika u vrijednostima, ignorirat ¢e se faktori
korisnosti lezajeva. Proracun je vrsen prema [5].

5.3.1. Vratilo 1

|
i
o}s

40

10

T
230
T

A

— -

Kriti¢no

_mjesto

D0

60 50

, Fr
|
:}»
ol
S

16

ICl,

Fr
A

Slika 23. Vratilo 1

Na slici 23 prikazano je vratilo 1. Potrebno je izracunati reakcije u lezajnim mjestima. Iz sume
sila u horizontalnom smjeru dobiva se:

2R, =0;

FR = FRA+ FRB - FRA = FR - FRB'

(5.39)

A iz sume momenata oko lezajnog mjesta A dobiva se reakcijska sila u lezajnom mjestu B,

Fre:
>M, =0
Fs-(16+5,5)+ Fy - (6,5+60+50+21+5,5)=0
£ __ ~F-(16455 -3959.215
" (6,5+60+50+21+5,5) 143
Fes = 59,52 N.

Na kraju moZe se dobiti reakcijska sila u osloncu A:

Fea = Fr —Frg =395,9+59,52

F., = 455,52 N.

Moment savijanja u kriti¢cnom mjestu iznosi:

M, =F,-16=3959-16

M, =6334,4 Nmm.

(5.40)

(5.41)

(5.42)
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Dakle, na vratilo u kriticnom presjeku djeluju moment savijanja Mt = 6334,4 Nmm i moment
uvijanja T = 6330 Nmm.

Potrebno je provjeriti sigurnost presjeka. lzraz za postoje¢u sigurnost presjeka vratila
optereéenog na savijanje i uvijanje glasi:

b-b,-o
ot = (/).ZT“’N, (5.43)
red

S

gdje su:

b1 = 0,95 — za d = 20 mm, faktor veli¢ine strojnog dijela, prema [5] str. 35,

b2 = 0,98 — za Rm = 370 N/mm? i Ra = 0,4 um, faktor kvalitete obrade povrsine, prema
[5], str. 35.,

oion = 190 N/mm? — za S235JR, trajna dinami¢ka &vrstoéa za naizmjeniéno naprezanje
pri savijanju [N/mm?], prema [5], str. 34.,

¢ = 1,4 — za alatne strojeve, faktor udara,

ored — reducirano naprezanje [N/mm?].

Izraz za reducirano naprezanje glasi:

M
Ored = Wmd ) (544)

gdje su:

Mred — reducirani moment [Nmm],
W — moment tromosti [mm?].

Reducirani moment racuna se u slucaju kad je vratilo optereceno i na savijanje i na uvijanje.
Formula za njegov izracun glasi:

Mo = (M-8, ) +0,75-(a, T B, )", (5.45)

gdje su:
Pxe - efektivni faktor zareznog djelovanja kod savijanja,
ao — faktor ¢vrstoce materijala,

P« - efektivni faktor zareznog djelovanja kod uvijanja.

Efektivni faktor zareznog djelovanja kod savijanja Sk dobiva se:
B =1+¢- (B, —D), (5.46)
gdje su:

c1=0,6 za D/d = 25/20 = 1,25, [5], str. 36.,
P2 = 1,8 za p/d = 0,8/20 = 0,04 i Rm = 370 N/mm?, [5], str. 36.
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Iz i8¢itanih vrijednosti dobiva se:

B, =1+0,6-(1,8-1)

B¢ =1,48. 547
Faktor ¢vrstoce materijala dobiva se iz sljedeceg izraza:
Oon
Oy =—-—, 5.48
° 1737, (5.48)

gdje je:

71 = 140 N/mm? — za S235JR, trajna dinamicka ¢vrstoéa za istosmjerno naprezanje
pri uvijanju [5], str 34.

Dakle, faktor ¢vrstoc¢e materijala iznosi:

190

_ Y _7s. .
% =173.140 (5.49)

Efektivni faktor zareznog djelovanja kod uvijanja Sk dobiva se:
Ba =1+¢; - (Bas =D, (5.50)
gdje su:

c2 = 0,9 za D/d = 25/20 = 1,25, [5], str 36.,
Praa=1,4zap/d =0,8/20 = 0,04 i Rm = 370 N/mm?, [5], str. 36.

Iz i8¢itanih vrijednosti dobiva se:

B, =1+0,9-(1,4-1)

4 —136 (5.51)

Iz izracunatih vrijednosti slijedi iznos reduciranog momenta Mreq:

M., =+/(6334,4-1,48)% +0,75-(0,78-6330-1 36)°

(5.52)
M., =11032,05 Nmm.

Zatim je potrebno izracunati iznos momenta tromosti:

3 3
W= d°-z _ 20° -7
32 32 (5.53)

W =785,4 mm®,
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UvrStavanjem dobivenih vrijednosti u izraz (5.44) dobiva se reducirano naprezanje u
kriticnom mjestu:

~11032,05
red 785,4 (5.54)
0,y =14,05 N/mm?.

Kona¢no moze se dobiti iznos postojece sigurnosti uvrStavanjem u izraz (5.43):

~0,95-0,98-190

PRt 1,4.14,05 (5.55)

S 9.

post =

Prema [vratilo] potrebna sigurnost za naizmjeni¢no opterecenje i ucestalosti maksimalnog
optere¢enja od 50% iznosi Spotr = 2,0. Kao $to je vidljivo iz proracuna, vratilo je na
najkriticnijem mjestu 4,5 puta predimenzionirano, tako da nema potrebe provoditi daljnji
proracun.

5.3.2. Odabir servo spojke

Izmedu servo motora za pogon alata i vratila 1 nalazi se spojka. U sustavu koji zahtjeva veliku
preciznost pozicioniranja, moraju se koristiti spojke sa velikom torzijskom krutosti kako bi se
osiguralo S$to manje odstupanje u odredivanju pozicije. S obzirom da je sustav
predimenzioniran, kriterij odabira spojke nece biti okretni moment koji mozZe prenijeti, vec¢
dimenzije vratila koje moze prihvatiti. Promjer vratila motora iznosi di = 24 mm, a promjer
stupnja na vratilu 1 na kojeg se spaja spojka iznosi d, = 25 mm. Tako je izabrana spojka
ServoClass Double Flex SCO50R. Dokumentacija o spojki dana je u prilogu.

5.3.3. Vratilo 2
Kritiéni Kriti¢ni
/_pr_e_sEM presjek 2
=
i Fr Frs 1
B |
ST G —r—p T Al 2
e T L
Z ol i
°ll e N '
7| 12 32 IX | 6

Slika 24. Vratilo 2
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Kritiéni presjek 1:

Na slici 24. pokazano je vratilo 2. Potrebno je izracunati reakcije u leZajnim mjestima. 1z

sume sila u horizontalnom smjeru dobiva se:

2R, =0;
FR = FRA+FRB - FRA = FR_FRB'

A iz sume momenata oko lezajnog mjesta A dobiva se reakcijska sila u lezajnom mjestu B,

Fre:

>M, =0

F.-(16+6)— Fop - (5,5+32+6) =0
_ F,-(16+6) 3959.22

" (55+32+6) 435

Fee = 200,23 N.

Na kraju moze se dobiti reakcijska sila u osloncu A:

F., = F, — Fy =395,9-200,23
F., =195,67 N.

Moment savijanja u kriticnom mjestu iznosi:

M, =F,-22=195,67-22
M, =4304,73 Nmm.

(5.56)

(5.57)

(5.58)

Dakle, na vratilo u kritiénom presjeku djeluju moment savijanja M = 4304,73 Nmm i moment
uvijanja T = 6330 Nmm. Potrebno je provjeriti sigurnost presjeka. Izraz za postojeéu

sigurnost presjeka vratila optere¢enog na savijanje 1 uvijanje glasi:

_ b, -b, oy
post — '
P Oreq

S

gdje su:

b1 = 0,95 — za d = 20 mm, faktor veli¢ine strojnog dijela, [5] str. 35.,

(5.43)

bz = 0,98 — za Rm = 370 N/mm? i Ra = 0,4 um, faktor kvalitete obrade povrsine [5] str.

35.,

oon = 190 N/mm? — za S235JR, trajna dinami¢ka évrstoéa za naizmjeni¢no naprezanje

pri savijanju [N/mm?], [5], str. 34.,

¢ = 1,4 — za alatne strojeve, faktor udara [5] str. 34. Tablica 1.,

ored — reducirano naprezanje [N/mm?].
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Efektivni faktor zareznog djelovanja kod savijanja Sk iznosi 1,7 za oblik pera B i Rm = 370
N/mm? prema [5], str. 38.

Efektivni faktor zareznog djelovanja kod uvijanja f: iznosi 2,0 prema [vratilo] str. 38.

Uvrstavanjem is¢itanih vrijednosti u izraz (5.45) slijedi iznos reduciranog momenta Mreq:

M., =+/(4304,73-1,7)? +0,75-(0,78-6330- 2)’

(5.59)
M., =11255,55 Nmm.
Zatim je potrebno izracunati iznos momenta tromosti:
W =0,1-d*=0,1-20°
(5.60)

W =800 mm®.
UvrsStavanjem dobivenih vrijednosti u izraz (5.44) dobiva se reducirano naprezanje u
kriticnom mjestu:

_ 11255,55

O-red
800 (5.61)
0,y =14,07 N/mm?,

Kona¢no moze se dobiti iznos postojece sigurnosti uvrStavanjem u izraz (5.43):

~0,95-0,98-190
Pt 1,4-14,07 (5.62)
9.

S

post =
Prema [vratilo] potrebna sigurnost za naizmjeni¢no opterecenje 1 ucestalosti maksimalnog
opterecenja od 50% iznosi Sporr = 2,0. Kao Sto je vidljivo iz proracuna, vratilo je na ovom
kritiénom mjestu 4,5 puta predimenzionirano.

Kritiéno mjesto 2:

Kritiéni presjek 2 je mjesto na kojem se oblikom prenosi snaga izmedu vratila 2 1 spindlea
alata. Vratilo je zarezano na sredini da u njega moze u¢i izdanak spindlea i time prenositi
okretni moment. Na slici 25. vidi se oblik tog presjeka.

Slika 25. Kriti¢ni presjek 2 vratila 2
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Kako se na tom presjeku prenosi samo okretni moment u iznosu od T = 6330 Nmm, potrebno
je proracunati presjek samo na naprezanje uzrokovano uvijanjem.

4 W (5.63)

t

gdje je W; torzijski moment tromosti i prema [6] on priblizno iznosi:

D® d-D? 30° 15-30°
W =2.| =2 _ —2. | = _ =900 mm®. 5.64
t (10 j (10 6 j (569

6

Na kraju dobivamo iznos naprezanja uzrokovanog uvijanjem u Kritiénom presjeku 2:

r=%=7,03 N/mm?. (5.65)

Postojeca sigurnost iznosi:

T 110
S . =-0B """ —-1565.
r 7,03 (5.66)

post
1

6. Proracun pogona zamjene alata

U dosadasnjem proracunu razmatrali su se dijelovi sustava koji su vezani uz pogon alata. U
ovom poglavlju ovog rada proracunati ¢e se i dimenzionirati dijelovi koji su vezani uz pogon
zamjene alata. Sustav zamjene alata sastoji se od servo motora za pogon, planetarnog
reduktora, puza i puznog kola te cijele konstrukcije glave na kojoj se nalaze svi alati.

6.1. Odabir motora za pogon zamjene alata

Kako bi se moglo proracunati potrebna snaga i okretni moment, potrebno je odrediti kutnu
brzinu i kutno ubrzanje sklopa glave. Kako bi se dovoljno brzo zamijenio alat i nastavila
obrada na stroju, vrijeme okreta glave mora biti vrlo kratko. 1z usporedbe s drugim strojevima
slicne namjene moZe se pretpostaviti da je vrijeme potrebno za zamjenu alata t; = 1,25 s.
Dakle, u slu¢aju ovog stroja, koji ima glavu s 8 alata, 1/8 okretaja je potrebno izvesti u 1,25 s,
Sto nam daje iznos brzine okretaja glave:

_us8

n =0,1 okr/s.
o5 (6.1)

g

1z brzine okretaja moguce je dobiti kutnu brzinu glave:

w,=2-7-n,=2-7-0,1

w, =0,6283 rad/s. 6.2)
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Za potrebno vrijeme ubrzanja do kutne brzine glave uzima se polovica vremena potrebnog za
promjenu alata:

-9
T2 2 (6.3)
0

L _© _0,6283
9t 0,625 (6.4)
g, =1 rad/s?.

Izraz za izraCunavanje momenta torzije putem d'Alambertovog zakona glasi:
T = ‘] . 89 1 (6-5)
gdje je J — dinamicki moment tromosti [kgm?].

Na slici 27. prikazani su dijelovi sklopa pogona alata koje pokre¢e motor za promjenu alata,
odnosno dijelovi koji stvaraju dinamicki moment tromosti.

Slika 26. Sklop koji stvara tromost

S obzirom da je sklop kompleksan, dinamicki momenti tromosti se odreduju iz programa
Catia. Na slici 28. prikazan je izracun pomocu funkcije Measure inertia.
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Measure Inertia 7 X

Definition

% ﬂ% Selection ;| Nosac alata CNC stroja

Result
Calculation mode : Exact

Type: Volume

Characteristics Center Of Gravity (G)
Volume | 0,009m3 Gx |31,208mm
Area 2,395m2 Gy | 7e-004mm
Mass 72,327kg Gz |[-0,107mm
Density | 7800kg_m3

Inertia / G | Inertia /O | Inertia /P | Inertia / Axis | Inertia / Axis System
Inertia Matrix‘ G =
loxG | 1,387kgxm2 yG | 0,964kgxm2 lozG | 0,963kgxm2

TG | 108e000kgme |izG | -1,244e 00dkgm2 |lyzG | -4,063¢-000kgem2

Principal Moments / G

M1 [ 0,963kgxm2 [m2 | 0,964kgum2 [m3 [ 1,387kgem2
[ Keep measure Create geometry I Export I Customize... I
@ oK I - Cancell

Slika 27. Funkcija Measure inertia

Dakle, iz funkcije Measure inertia dobije se da dinamicki moment tromosti kojeg stvaraju
dijelovi vezani za glavu iznosi J = 1,387 kgm?.

Sada se, uvrStavanjem dobivenih vrijednosti u izraz (5.71), moZe izracunati moment koji je
potreban da se okrene glava, odnosno zamijeni alat:

T=1387-1 6.6
T =1,387 Nm. (66)
Kona¢no, moze se dobiti snaga potrebna za rotaciju glave i izmjenu alata:
Pan =T -, =1,387-0,6283
(6.7)

P, =0,871W.

Iz dobivenih podataka odabran je servomotor Ferrocontrol E°SC3-030-D7-30. Specifikacija
i crtezi se nalaze u prilogu.

6.2. Odredivanje dimenzija puZnog prijenosa

U ovom radu koriSten je puZni prijenos radi svoje preciznosti, kompaktnosti i moguénosti
prijenosa s mimosmjernim osima. Proracunat ¢e se samo dimenzije kako bi se mogli izraditi
modeli i crtezi puznog vijka i kola. Dimenzioniranje je vrSeno prema [7]. Koriste se tri ulazna
parametra:

Z1 = 1 — broj zubi puznog vijka,
d2 = 180 mm — promjer puznog kola,
Z> = 72 mm — broj uzubina puznog kola.

Promjer puznog kola je odreden dimenzijama okolnih strojnih dijelova, a broj uzubina je
odreden da se dobije standardni modul koji ¢e nam omoguditi najprecizniji moguéi prijenos.
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Tako modul iznosi:

d, _180
z, 12
m=2,5mm.

Prijenosni omjer u ovom prijenosu iznosi:

272
z, 1

Izraz za srednji promjer puza glasi:

d,=2z--m,

ml

gdje je zr = 17 — za z1 = 1, faktor oblika puza, prema [oberSmit] str. 391.

Dakle prema tome srednji promjer puza iznosi:

d,=17-2,5
d,, =42,5mm.
Izraz za promjer tjemene kruznice puza glasi:

dy =d., +2h,
gdje je ha=m = 2,5 mm — prema [ober] str. 392.
Iz toga slijedi da je iznos promjera tjemene kruznice:

d,, =42,5+2-2,5
d,, =47,5mm.

Izraz za promjer podnozne kruZnice puza glasi:

dfl = dml —(2m+2c1),

gdje je c1 = 0,2m = 0,5 mm — tjemena zra¢nost, prema [ober] str. 393.

1z toga slijedi da je iznos promjera tjemene kruznice:

d;, =42,5-(2-2,5+2-0,5)
d,, =36,5mm.

(6.8)

(6.9)

(6.10)

(6.11)

(6.12)

(6.13)

(6.14)

(6.15)
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Promjer tjemene kruznice kola iznosi:

d,=d,+2m=180+2-2,5

d,, =185 mm. (6.16)
Izraz za promjer podnozne kruznice kola glasi:
di,=d,,—(2m+2c,), (6.17)
gdje je c2 =0,2m = 0,5 mm — prema [ober] str. 393.
1z toga slijedi da je iznos promjera tjemene kruznice:
d,, =180-(2-2,5+2-0,5)
6.18
d,, =174 mm. (6.18)
Duljina puza iznosi:
b=2-m-z,+1=2-2,5-J72+1= (6.19)
b, = 42,75 mm. '
Sirina puznog kola iznosi:
b,=b+m=42,75+2,5=
(6.20)
b, =45,25 mm.
I za kraj potrebno je izracunati osni razmak izmedu puznog vijka i puznog kola:
a=(z,+2,)=22(17+72)
2 2 (6.21)

a=11125 mm.

Prema izraCunatim vrijednostima izradeni su modeli puznog vijka 1 puznog kola.

6.3. Odabir planetarnog prijenosnika i servo spojke

Izmedu puza i servo motora za promjenu alata, nalaze se planetarni prijenosnik i servo spojka.
Cilj planetarnog prijenosnika je postizanje brzine vrtnje koja ¢e biti Sto blize nazivnoj brzini
servomotora tako da se pretvaracima frekvencije moze lagano postic¢i zeljena brzina i zadrzati
visoke iznose momenata koje daje servo motor.

Brzina vrtnje na puzu iznosi:
n,=n,-i =0,1.72

n,= 7,2 okr/s (6.22)
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Nazivna brzina vrtnje motora za pogon izmjene alata iznosi nem = 3000 min? = 50 s™.
Potreban prijenosni omjer za to¢an prijenos iznosi

i — _EM :ﬂ
pl,tocno

n, 7.2 (6.23)
ipI Jtocno = 6’ 94

Iz ovih podataka odabire se planetarni prijenosnik Variton DAO60 sa jednostupanjskim
prijenosom te prijenosnim omjerom iy = 7. Dokumentacija o prijenosniku dana je u prilogu.
Kao posljedica razlike u prijenosnim omjerima, brzina vrtnje motora ¢e se morati podesiti na:

Newt or =Ny 1y =7,2-7

: 6.24
New or = 90,4 okr/s = 3024 okr/min. (6.24)

Za spojku izmedu puza i planetarnog reduktora, izabrana je spojka ServoClass DoubleFlex
SC-040-R. Spojka je ponovno odabrana ne na temelju minimalnog potrebnog okretnog
momenta koji moze prenijeti, ve¢ radi dimenzija vratila. Promjer izlaznog vratila planetarnog
prijenosnika je dem2 = 14 mm, a stupnja na vratilu puza na koji dolazi spojka iznosi dp = 20
mm. Dokumentacija spojke dana je u prilogu.

/. Proracun vijaka

Prora¢un vijaka vrsit ¢e se na svim mjestima gdje vijci prenose silu sa jednog strojnog dijela
na drugi. Nece se proracunavati svi vijci, ve¢ samo oni koji vidljivo nose vecu tezinu.

7.1 Vijci na spoju sklopa nosaca i sklopa glave

Proracun polja vijaka vrsi se preko sume momenata oko Vvijaka u donjoj zoni. Na slici 28.
prikazane su dimenzije sklopa nosaca i opterecenje na vijke.

Slika 28. Opterecenje nosaca

Treba izracunati potrebnu povrsinu jezgre vijka:

Anin =—, (7.1)

Gdop
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. Oy, =640 N/mm? — Za materijal 8.8
gdje je ~dop

Sila u vijku Fy racuna se:

v 2

>on-l,

i=1
gdje je:

M., =m, -263-9
=8,363-263-9,81
=19361,68 Nmm — Moment reduciran na vijak s donje strane.

Slijedi sila u vijku:

p 1168 g0y
115+2-57,5

iz Cega se dobije potrebna povrsina jezgre vijka:

84,18
L =—""=0,13 mm’.
P 640
Odabran je vijak M8:

A;(M8)=32,8 mm* > A, =0,13 mm* — Zadovoljava, prema [8], str. 671.

1.2. Vijci na spoju sklopa glave i vanjskog nosaca

138

120

Slika 29. Opterecenje nosaca

(7.2)

(7.3)

(7.4)

(7.5)

(7.6)
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Sila u vijku Fy racuna se:

Fv — 2M red
Sl (7.7)
i=1
gdje je:
My =m,-138-g
=105-138.9,81 (7.8)
=142146,9 Nmm — Moment reduciran na vijke u donjoj zoni.
Slijedi sila u vijku:
1421409 _jg953, (7.9)
2-255+2-120
iz Cega se dobije potrebna povrsina jezgre vijka:
189,53
w=—1-—=0,3mm’ 7.10
Awn =7 (7.10)
Odabran je vijak M10:
A (M10)=52,3 mm* > A, =0,3 mm? — Zadovoljava prema [8], str. 671. (7.11)
7.3. Vijci na spoju zadnje ploce i vanjskog nosaca
o
Fe
174
Slika 30. Optereéenje vanjskog nosaca
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Sila u vijku Fy racuna se:

red

F, = 3M
n. -,
=1

gdje je:
M red — mskl 174- g
=290-174-9,81
=495012,6 Nmm — Moment reduciran na vijke u donjoj zoni.
Slijedi sila u vijku:

_ 495012,6
" 2.240+2.170+2-70

=515,64 N,

iz Cega se dobije potrebna povrsina jezgre vijka:

515,64
=""""-0,8 mm’.
Ao 640
Odabran je vijak M10:

A;(M10)=52,3 mm* > A . =0,8 mm? — Zadovoljava prema [8],str. 671.

7.4. Proracun vijaka na straznjoj ploc¢i

&

190.14 | |

260

(7.12)

(7.13)

(7.14)

(7.15)

(7.16)
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Sila u vijku Fy racuna se:

.

v 3
=1

red

Sn, | (7.17)

gdje je:
M, =m, -190,14-¢g
=315-190,14-9,81 (7.18)
=588660,63 Nmm — Moment reduciran na vijke u donjoj zoni.
Slijedi sila u vijku:

E_ 588660, 63

; =1132,04 N, (7.19)
2-260

iz Cega se dobije potrebna povrsina jezgre vijka:

1132,04
L= ! :1,8 mmz. 720
Avin 640 (7.20)
Odabran je vijak M10:
A;(M16)=144 mm* > A . =1,8 mm* — Zadovoljava, [8], str. 671. (7.21)

8. Odabir pogona za pomak po y i z osi

U sklopu ovog zavr$nog rada nije konstruiran niti detaljno proracunat sustav za pomak po y i
z osi. U ovom dijelu proracuna ukratko su okvirno proracunate vrijednosti koje utjecu na
pogon sustava za posmik te je dan nacin izvedbe pomaka. Pomaci po y i z osi izvode se
kugli¢nim vretenima i servo motorima. Kako bi se mogla proracunati potrebna snaga i okretni
moment za izbor motora uzet ¢e se sljedece pretpostavke:

vi = 18 m/min = 0,3 m/s — maksimalna posmicna brzina
tr = 1 s — vrijeme potrebno da se postigne maksimalna posmi¢na brzina.

1z ovih pretpostavki dobiva se ubrzanje masa nosaca alata:

Vv
a, =t—f=E=o,3 m/s?. (8.1)
f

Dobivenom akceleracijom moze se izracunati preko d'Alambertovog zakona potrebna sila za
vr$enje posmaka u smjeru y-o0si:
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F,=m,-a, =315-1=315N. (8.2)
Potrebna snaga za pokretanje sklopa u smjeru y-osi iznosi:

P, =F,-v, =315-0,3=94,5W. (8.3)
Sila potrebna za vrSenje pomaka u smjeru osi z iznosi:

F, =m, -9 =315-9,81=3090,15 N. (84)
Analogno, snaga potrebna za pomak u smjeru osi z iznosi:

P, =F,-v, =3090,15-0,3=927,05 W. (8.5)

Za obje osi odabrano je kugli¢no vreteno Thomson KGF-D-FK-25 promjera dyr = 25 mm i
uspona Pn =5 mm. Ostale dimenzije dane su u prilogu. Na slici 32. prikazan je presjek
kugli¢nog vretena.

r— Kugli¢éno navojno vreteno
e P O\
uglice — \ Nt

Brisac

Matica

Slika 32. Kugli¢no vreteno

Za elektromotore isto u oba smjera odabran je FerroControl E°SL-063-04-45 nominalne
snage  Pem = 1,5 KW i brzine vrtnje nem = 4500 min™,

S obzirom da je potrebna maksimalna brzina posmaka vs = 0,3 m/s, a uspon je Ph =5 mm =
0,005 m, treba izracunati potrebnu brzinu vrtnje motora kako bi se osigurala preciznost:

V; 0,3
npotr i
P 0,005

=60 s =3600 min™. (8.6)
Dakle bit ée potrebno spustiti brzinu vrtnje servo motora sa nem = 4500 s na Nporr = 3600
min, §to ée se izvesti frekvencijskim pretvara¢ima u kontrolnim sustavima servo motora.

Takoder je bitno naglasiti da u sklopu ovog zavr$nog rada nije konstruirana nosiva
konstrukcija 1 vozni put u smjeru osi x po kojoj se giba nosa¢ alata i ostali dijelovi koji
takoder nisu dio ovog zavr$nog rada, ali pomak bi se izvodio servo motorom, a prijenos bi se
izveo zupcanikom i zupcanom letvom.
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9. Kratki opis nekih konstrukcijskih rjeSenja

U ovom poglavlju ukratko ¢e se prikazati 1 objasniti neka konstrukcijska rjeSenja koja su
specifi¢na za ovaj stroj.

9.1. Pozicioniranje vratila 2 i spindlea

Kao $to je ve¢ spomenuto, prijenos snage i gibanja se sa vratila 2 na spindle prenosi oblikom.
Vratilo 2 ima izrezanu udubinu, a spindle izdanak koji rotacijom glave uklize u udubinu
vratila 2 1 tako oblikom vrsi prijenos snage i gibanja. Na slici 33., kao i u priloZenoj
dokumentaciji, moguce je vidjeti taj spoj.

Slika 33. Spoj vratila 2 i spindlea

Problem koji nastaje ovakvim nacinom prenoSenja snage je obavezno tocno i precizno
pozicioniranje kako bi spindle uvijek mogao uklizati u vratilo. Za to je potrebno da i vratilo i
spindle budu to¢no pozicionirani prilikom zamjene alata. Za vratilo je to rijeSeno pomocu
upravljanja servomotora i prijenosa zupcastim remenom. Za spindle je pozicioniranje rijeSeno
pomocu izdanaka na nosacu po kojima izdanak spindlea klizi i izravna se tako da su mu bo¢ne
stranice paralelne sa bo¢nim stranicama izrezane udubine u vratilu i da time moze uklizati u
vratilo. Na slici 34. mogu se vidjeti izdanci na bo¢nim stranicama nosaca koji sluze za
pozicioniranje spindlea.

Slika 34. Izdanci na stranama nosaca
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9.2. Stezanje alata

Ovaj nosac alata ima 8 strana i time moze prihvatiti 8 alata odjednom te ih izmjenjivati. Svaki
alat ima svoj prihvat, a prihvat je izveden na sljede¢i na¢in. Na slici 35. prikazan je presjek
prihvata alata. Prihvat se sastoji od punog celi¢nog Stapa koji na kraju ima konusno obraden
utor u kojem se nalazi stezna ljuska alata (8). Stezna ljuska se prethodno natakne na fino
obradenu maticu (9) koja navrtanjem na navoj Celicnog Stapa gura steznu ljusku u konusni
utor tjerajuci je tako da se deformira. Stezna ljuska izradena je od opruznog celika te ona
deformacijom steze alat u svojoj sredini time osiguravajuci alat od ispadanja ili rotacije.

®

% Yy

Slika 35. Prihvat alata

M& 0 x2

Na slici 36. prikazana je stezna ljuska tipa ER 32.

Slika 36. Collet ER 32
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9.3. Prekidac

Kako bi se osigurala precizna obrada, potrebno je pozicionirati alat na kut od 90° u odnosu na
obradak. To¢no kutno pozicioniranje glave izvodi se djelomi¢no pomocu servomotora za
izmjenu alata i preciznog prijenosnog omjera koji je ostvaren planetarnim i puznim
prijenosnicima. No, radi sigurnosti, na straznju stranu alata ugraduje se jedan mali izdanak, a
na nosac iza glave jedan prekidac. Kada je alat na pravoj poziciji, izdanak stisne prekidac te
prekidac Salje signal upravljackoj jedinici da se provjeri pozicija glave i ukljuci kocnica te se
zaustavi gibanje na to¢noj poziciji koju zahtjeva alat. Time se i mehanicki osigurava
preciznost pozicioniranja Na slici 37. prikazani sul izdanak i prekidac .

Slika 37. Prekida¢ i izdanak
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10. Zakljucak

U ovome radu konstruiran je i proracunat nosac alata CNC glodalice. Nosa¢ ima 8 pozicija za
alate, alati su pri¢vrS¢eni pomocu stezne ljuske ER 32. Sklop prihvata alata uévrscéen je i
osiguran za glavu pomocu poklopaca sa izdancima koji se ukljinjuju u utore na prihvatu
alata. Za leZiStenje alata koristili su se FAG-ovi spindle leZajevi. Cijela glava je uleZiStena
pomocu dva velika kugli¢na lezaja na nosac koji je vijcima pri¢vrs¢en na drugi nosac koji je
konac¢no ucvrSéen za straznju plocu koja se vijcima veze na nosivu konstrukciju stroja.
Prijenos snage i gibanja s motora za pogon alata izvodi se zupCastim remenom, a sa drugog
vratila na spindle se izvodi utorom i izdankom koji prenose oblikom. Prijenos snage i gibanja
sa motora za pogon izmjene alata na glavu izveo se puznim prijenosnikom. Za sve pogone
koristeni su servo motori marke FerroControl, za servo spojke koristile su se ServoClass
DoubleFlex spojke. Kako bi se osiguralo pozicioniranje glave nakon rotacije alata, izveo se
izdanak je na straZnjoj strani glave te kada dolazi na mjesto, pritisne prekidac koji Salje signal
i pali ko¢nicu motora. Uredaj je brtvljen na viSe mjesta kako nebi doSlo do onecisc¢enja ili
curenja maziva pomoc¢u SKF-ovih brtvi. Na slici 38. prikazan je konac¢an model Nosaca alata
CNC glodalice.

Slika 38. Nosa¢ alata CNC glodalice
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| Napomena:
M8 : pomene | . |
- - Kota U je spoj unutarnjeg prstena lezaja 6006 i #30r6
o [ _ Kota E je spoj vanjskog prstena lezaja 6006 i #55H?
f _USSX
[e>) V 1
™ |
. ! .
vxé 30 |Planetarni prijenosnik 1 Varitron DA060 - 60x150 1,3 kg
| 29 | Vijak MLx6 5 DIN 912 8.8 ®6x10 0,001kg
28 |Poklopac spojke 1 - CL.L732 60x60x7? 0,11kg
1 27 |servo motor 1| E°SC3-030-D7-30 - 250x80 18 kg
26 |Servo spojka 1 SFC-040D - DLLx4L8 0,25kg
25 |Prirubnica puza 1 - CL.L732 80x70x60 0,78kg
<:>‘ 24 |Poklopac puza 1 - S235JR 165x#5x7,5 0,5kg
g 23 | Vijak M&x10 8 DIN 912 8.8 ®6x15 0,001kg
/YL 22 |0-ring kod puza 1 - Silikon 160x70x®3 -
‘\i 21 | Vijak M5x16 A DIN 912 8.8 ®8x22 0,001kg
- - - —|—— 20 |Poklopac ispod puza 1 - S235JR @15x25 0,36kg
& 19 [SKF matica 1 SKF KMK 5 - ®38x9 0,03kg
— ] 18 | SKF matica 1 SKF KM5 - ®38x7 0,028kg
5 17 |zvijezdasta plotica 1 SKF MBS - ®4:2x1,25 0,006kg
110 16 |Lezaj 6006 1 SKF 6006 - ®55x13 0,12kg
15 [Puz 1 - C45E $50x300 2,2kg
14 | Vijak M8x25 b DIN 912 8.8 $12x35 0,002kg
13 | Vijak M10x45 6 DIN 912 8.8 $16x55 0,003kg
12 |Straznja ploca 1 - S235JR 300x300x60 2kkg
11 | Vijak M5x20 8 DIN 912 8.8 ®8x25 0,001kg
10 | Vijak M&x16 6 DIN 912 8.8 ®6x20 0,001kg
9 Maskirni poklopac 1 - S235JR #150x12 0,75kg
8 0-ring 1 - Silikon ®2x9120 -
! L Prednji poklopac 1 - S235JR ®120x30 1,5kg
L 0 6 | Vijak M8x20 8 DIN 912 8.8 $13x30 0,002kg
5 |Zupcasti remen 1 - - 700%x30 -
L | Vanjski nosat 1 - CL.4732 310x280x170 51kg
3 Sklop nosata 1 100-100-3 - ®135x405 8,1kg
2 Sklop alatnog motora 1 100-100-2 - #33x255x192 90kg
1 Sklop glave 1 100-100-1 - 611x611x267 103kg
Poz. | Naziv dijela Kom. |Crtez broj Materijal Dimenzije Masa
Broj naziva - code Datum Ime | prezime Potpis
Projektirao 09.2019. Ivan Spoljarec o
Razradio 09.2019. /van Spoljarec FSB 7 ag/"eb
Crtao 13.09.2019. Ivan_Spoljarec
Pregledao 20.9.2019. Matija Hoi¢
|[L A jﬂ @ IS0 - fo/eranrgewz Objekt: Objekt broj:
_J‘_ ®50H11/hM 01000 R. N. broj:
+0,060 Napomena: Kopija
¢55H7/h6 0‘000 i &
®85H7/h6 +88;8 Materijal: Masa: 300 kg
611 : _ ___§
£| G _@9_ Naziv: 5 ' Pozicija: Format: A1
werio onarai| Nosac alata (NC glodalice .
Listova: 3
1:2 Crtez broj 100-100-0 List: 2
A \% A V rree—T— T 17 v 1 v 1 v 1 v 1 v 1 °* T 7]
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Design by CADLab D7

1 2 | 3 | 5 | 6 7 | 10 1 12
Presjek N-N Detalj T
M 1.2 Presjek P-P M 21
M 12
/-4
| \ X /_ﬁ N
I e S L = k,ﬁ
{7 | _ ] ] ] ] ./ j ) I
L L oo
GEET el
; LN
i—\/ | N Z
o |
E_ / >
Presjek 0-0 21 B
M 1.2
24
30 |Planetarni prijenosnik 1 Varitron DA060 - 60x150 1.3 kg
29 | Vijak M&x6 5 DIN 912 8.8 6x10 0,001kg
28 |Poklopac spojke 1 - CL.4732 60x60x7 0,11kg
27 |Servo mofor 1 E°SC3-030-D7-30 - 250x80 1,8 kg
80 26 |Servo spojka 1 SFC-040D - GLLxL8 0,25kg
25 |Prirubnica pl:uza 1 - CL.4732 80x70x60 0,78kg
L0 DEfalJ Q 2L |Poklopac puza 1 - S235JR 165x#5x 7,5 0,5kg
M 2:1 23 | Vijak M4x10 8 DIN 912 8.8 ®6x15 0,001kg
LN ' 22 |0-ring kod puza 1 - Silikon 160x70x®3 -
il 21 | Vijak M5x16 b DIN 912 8.8 ®8x22 0,001kg
20 |Poklopac ispod puza 1 - S235JR ®15x25 0,36kg
T/ 19 | SKF matica 1 SKF KMK 5 - ®38x9 0,03kg
18 | SKF matica 1 SKF KM5 - ®38x7 0,028kg
17 |Zvijezdasta ploCica 1 SKF MB5 - ®4L2x1,25 0,006kg
M5 16 |Lezaj 6006 1 SKF 6006 - ®55x13 0,12kg
25 15 |Puz 1 - C45E $50x300 2,2kg
o~
o~ % 14 [Vijak M8x25 A DIN 912 8.8 $12x35 0,002kg
13 | Vijak M10x45 6 DIN 912 8.8 ®16x55 0,003kg
12 |Straznja ploca 1 - S235JR 300x300x60 2kkg
11 |Vijak M5x20 8 DIN 912 8.8 ®8x25 0,001kg
o lo 10 | Vijak M&x16 6 DIN 912 8.8 ®6x20 0,001kg
el g NN 9 [Maskirni poklopac 1 - S$235JR $150x12 0,75kg
8 |0O-ring 1 - Silikon ®2x9120 -
* |Prednji poklopac 1 - S235JR ©120x30 1,5kg
6 |Vijak M8x20 8 DIN 912 8.8 ®13x30 0,002kg
5 |ZupCasti remen 1 - - 700x30 -
o <
o~ L |Vanjski nosat 1 - CL.t7132 310x280x170 51kg
Detalj R 3 |[Sklop nosata 1 100-100-3 - $135x405 8,1kg
M 2:1 ‘ 2 Sklop alatnog motora 1 100-100-2 - +#33x255x192 90kg
1 Sklop glave 1 100-100-1 - 611x611x267 103kg
Poz. |Naziv dijela Kom. [Crtez broj Materijal Dimenzije Masa
Broj naziva - code Datum Ime | prezime Potpis
Projektirao | 09.2019. Ivan Spoljarec o
M5 Razradio 09.2019. Ivan Spoljarec FSB Zag/"eb
Crtao 18.9.2019. Ivan_Spoljarec
1 Pregledao 20.9.2019. Matija Hoié
o~
o~ / /SO - )‘o[eranc(;jeggo Objekt: Objekt broj:
+ L
®220H11/M1—5%00 R N. broj
Napomena: K op{]'a ]
2 6 O %, X, X,
Materijal: Masa: 300 kg * 3
300 N | _ i
G _@2_ Naziv: 5 Pozicifa: Format: A2
werio orginala | NOSAcC alata CNC glodalice
Listova: 3
) CrteZ broj: 100_100_0 List: 3
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Presjek A-A

©®62HT/h6

M8
1o
AN
ZN
]
F

290

LG

®220H11/h11

®120H7/r6
df2=174

42180
da2=185

M115x2
i
®180H11/h11
!

b

®120D9/r6

.

HE ]

kL | jﬂ Napomena:

- Kota C je spoj vanjskog prstena lezaja 6024 i ®180R6

@ @ 0 - Kota D je spoj unutarnjeg prstena lezaja 6024 i ®120h6
- Kota E je spoj vanjskog prstena lezaja 6026 i $200R6
- Kota F je spoj unutarnjeg prstena lezaja 6026i ®130h6

e I
Ly

A

W ®
| (!)1“) 18) (16) (15) (1&) (13) (12 (10)

- Kota G je spoj vanjskog prstena lezaja B7007 i ®62H7
De’ralj J 9 6 23 | Vijak M4x8 8 DIN 914 8.8 ®4x10 0,001kg
22 | Vijak M8x20 A DIN 912 8.8 ®13x30 0,015kg
M 2:1
$280 ML %\ 21 |Poklopac 1 - S235JR ®220x2,5 2,05 kg
| ‘ \ 20 |SKF matica 1 SKF KM23 - ®150x2 0,91 kg
Defa[j B & 19 |Zvjezdasta ploCica 1 SKF MB23 - ®13%x2 0,11 kg
M 541 18 |Lezaj 6024 1 SKF 6024-2RS1 - ®180x28 2,1 kg
‘ 1 ‘ O 17 |Distancer 2 1 - S235JR ®180x2 0,03 kg
" #/ 6 O AR 16 |Brtva manja 1 SKF HMS5-RG - $130x170x12 0,1 kg
4 T ‘ A 3 15 |Prsten 1 - $235JR $130x15 0,23kg
Z \ / 14 |Puzno kolo 1 - CL.L732 ®185x51 5,6kg
—— '/i 13 |Brtva veta 1 SKF HMS5-RG - ?130x9190x12 0,12kg
12 |Distancer 1 1 - S235JR ®200x2 0,07kg
" Lezaj 6026 1 SKF 6026-2RS1 - ®200x33 3,3kg
—-ri - ?
i . 9 Prirubnica glave 1 - 42CrMok 330x190 30k
Presjek L-L 6 Detalj | — g
M 1:1 M 11 \ 8 Prekidac 1 - - 30x30x20 0,1 kg
' \/\T—\, 7 Vijak MkLx6 17 DIN 912 8.8 ®6x10 0,001kg
$ e f<§ ‘ S\\\D 6 Izdanak 8 - 42CrMok 40x10x12,5 0,02 kg
~N O ' L q‘-l - \ 5 Vijak M&x20 48 DIN 912 8.8 ®6x25 0,003kg
w L [Navrtni poklopac 8 - S235JR @12x3L4 0,5kg
H 3 Poklopac 8 - S235JR ®92x20 0,6kg
|‘=_=| ‘ ; 9 2 |Sklop alata 8 100-100-101 - B62x266 3,3kg
- ) } dﬁ Y 1 Glava 1 - CL.4732 270x210x260 2Lkg
o~ m % > Poz. |Naziv dijela Kom. |Crtez broj Materijal Dimenzije Masa
i ‘ Broj naziva - code Datum Ime | prezime Potpis
( T | ] Projektirao 09.2019. Ivan Spoljarec o
. - ! i _A-_.[tl Razradio 09.2019. Ivan S;poljare[ FSB Zag/"eb
= D10 (rtao 12.9.2019, Ivan_Spoljarec
N % N\ /'T s Pregledao 20.9.2019. Matija Hoi¢
i - \l-l L[\ /SO - fO/Ef‘a/?E/(J)'EOAQ Objekf . ) Ob_/E'k/' br‘aj:
+ [}
m 515 ®62H7/h6 555 Nosac alata CNC glodalice [~ o
—] -0,019 N, : Kopija
rr- }y// “ B120HT/r6—0ams 55
@/ ~ i / $12009/r6 :%BS& Materijal: Masa: 103 kg SRR
| 0,500 Naziv: Pozicie
@/,_({74 W X B180HM/h—20— == €D | Sklon al P22 Format: 41
’ —— 0 ave
$220H11/h1H—0228 Mfe”"% "”g’”z"”a Py LI PP
®72 ' crrez brop 100-100-=1 List:
A v A V ro— T 1 T 1 r [ T T T T T 1 T [ ° T T ]
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Design by CADLab

AVA JAN
1 2 | 3 | 4 | 5 6 | 7 8
266
3 5 ®) ?
p ‘ /1
= s
K N
~ 7 g ! x
N — a - - - - - - - -—e - < - - - -—+H - o
S | | B
>
- : S
— — G 4
>
Py [
m
> o) f =
|~ >
o
o w ©
S| un =
m
©
9 Stezni poklopac 1 - 42CrMok ®50/M40x25 0,15kg
8 Stezna ljuska 1 ER 32 50CrVa ®33x40 0,2kg
1 Prihvat alata 1 - 42CrMot ®4L6x190 1,3 kg
6 |SKF Brtva 1 HMSA-10-V - $58/94L0x? 0,02kg
5 | Vanjski prsten 1 - S235)R $62/957x18 0,05kg
4 |Unutarnji prsten 1 - S235JR ®L0/935x18 0,04kg
3 [Spindle lezaj 3 FAG B7007 - $62/935x14 0,15kg
N Kota A i tol ia #3576 i lesaia FAG B7007 2 |SKF matfica 1 SKF KMK 6 - $L5/M35x9 0,06kg
dpomend: - Rofd A Je Spoj Tolerancye ©3oro 1 tezaja 1 |Spindte 1 - L2CrMok $60x130 0,8 kg
- Kota B je spoj ftolerancije ¢40h6 i brtve SKF HMSA-10-V Poz. | Naziv dijela Kom. |Crtez broj Materijal Dimenzije Masa
Broj naziva - code Datum Ime | prezime Potpis
Projektirao 08.2019. Ivan Spoljarec o
Razradio 08.2019. Ivan_Spoljarec L FSB Zagreb
Crtao 11.9.2019. Ivan Spoljarec
Pregledao 20.9.2019. Matija Hoic
IS0 - faleranc/(])'eouI Objekt: . _ Objekt broj:
835 E7/r6 000 Nosac alata CNC glodalice [ brog
Napomena: Kopija
Materijal: Masa: 3,3 kg R
— 1 Naziv: Pozicija: I
] Format: A3
— Q} Sklop alafta 1
fjerilo originala )
Listova:
' CrteZ broj: 100_101_1 List:
A Vv T [ 1 ¢+ 1 ¢+ 17 v 1 T 1T 7]

0 10 20 30

40 50 60 70

80 90

100



Design by CADLab D7

AV JAN
2 | 4 | 7 8 | 9 10 1 2
255 A , 192
Presjek A-A
(1] L [T1 ] -
1 [ [ | [ [ |
ﬁ , , Detalj F
M 11 ///"/7‘\*\\\
| — 516 T Detalj G
@ / > M 1:1
/ =R i 7N 60
1 B / ML D42
- ) .
/ 0 S ®30
. ] M - E
®20 ] — ? ? ° — ] /3 / D >
\ L = ©20H7{r6
‘ 0 ? 0
| L] L[]
V><A N MBdX15 Rﬁﬂ‘ 7 | Py . ]
AR ®62H7/h6 \ (Il == | | M
L NI, : — + (A —
i A |
N B 1= N ‘
13 ™5
> ©20H%/g6
[ k | /- ®50
- . ] B
| . S — i
‘ Napomena:
Ak - Kota B je spoj unutarnjeg prstena lezaja SKF 6007-2RSH i #35r6
” - Kota C je spoj vanjskog prstena lezaja SKF 6007-2RSH i $62H7
—) | - Kota D je spoj unutarnjeg prstena lezaja SKF 6005-2RSH i ®25r6
i o e I | IS I - Kota E je spoj vanjskog prstena lezaja SKF 6005-2RSH i ®47FH7?
|- SHL&
= & | o \@ O110H11/h 11 16 |Poklopac spojke 1 - CL.4723 82x80x10 0,3 kg
~N N — = 15 | Vijak M&x10 7 DIN 912 8.8 P6x15 0,002kg
| W ./® [ 14 |Vijak MLx20 A DIN 912 8.8 $8x25 0,005kg
® ‘ & 13 |Cep 1 - €.0361 $30x10 0,035kg
- | 12 |Vijak M5x16 1 DIN 912 8.8 $8x22 0,005kg
H m ‘ H 11 |Remenica 1 - C.0545 ®50x32 0,35kg
® 10 |LeZaj 6005 1 SKF 6005-2RSH - PLIx12 0,08kg
L, -=—- ] — 7J. 9 |Lezaj 6007 1 SKF 6007-2RSH - 962x14 0,16kg
m 8 |SKF matica 1 SKF KMK 6 - PL5x9 0,06kg
e 5 @ 7 |Poklopac 1 - €.0361 $82x12 0,15kg
6 |Vijak M5x10 L DIN 912 8.8 #8x15 0,003kg
I_ 5. 35 35 5 |Vratilo remena 1 - €.0361 ®L0x235 1,5kg
L [Servo spojka 1 SFC-050-D AlSi1Mg #56x60 0,5kg
3 |Prirubnica mofora 1 - CL.4732 195x265 14kg
2 |Vijak M10x25 L DIN 912 8.8 01635 0,03kg
1 | Alatni motor 1 E°SL-071-12-60-37 - 382x166x166 14,5 kg
Poz. | Naziv dijela Kom. [Crtez broj Materijal Dimenzije Masa
Broj naziva - code Datum Ime | prezime Potpis
Projektirao 08.2019. Ivan Spoljarec o
Razradio 08.2019. Ivan Spoljarec L FSB Zag/"eb
(rtao 11.9.2019. Ivan_Spoljarec
Pregledao 209 2019 Matija Hoi¢
/SO - tolerancije Objekt: Objekt broj:
E ®20H7/g6 :888; Nosat alata CNC glodalice [& n oo
13 20HH/r6 _ ; Kopij
¢ $20H?/r6 o " e
1181 | WS ®62HT/h6 +0,049 Materijal: Masa: 90 kg : 22
il 0,000 , B
s s ﬂ 10HI/hI S Ly | POZICa: | pormat: A2
@ R ©20H7/g6 : meto oanei | OKlop alatnog motora 2
7ﬂ 1:2 Crte? broj: 100-100-2 List: 1
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Design by CADLab

1 | 2 | 3 4 5 6 | 7 8
Presjek H-H Presjek |-|
M 11 M 15
o /@
(o)) o~
O | G 3l 2
/
b9 — /@
-
- ®
- @ 159
R= 192
/ / q’ A
Z o 254
16 |Poklopac spojke 1 - CL.L723 82x80x10 0,3 kg
15 [ Vijak M&x10 7 DIN 912 8.8 ®6x15 0,002kg
14 | Vijak M4&x20 A DIN 912 8.8 ®8x25 0,005kg
@ 13 |Cep 1 _ £.0361 $30x10 0,035kg
{ } @ 12 |Vijak M5x16 1 DIN 912 8.8 ®8x22 0,005kg
J " Remenica 1 - €.0545 ®50x32 0,35kg
V /I /%/ I/ 10 |Lezaj 6005 1 SKF 6005-2RSH - dLIX12 0,08kg
] ] I_é 9 |Lezaj 6007 1 SKF 6007-2RSH - ®62x14 0,16kg
8 |SKF matica 1 SKF KMK 6 - ®L4L5x9 0,06kg
19.5 1 |Poklopac 1 - €.0361 ®82x12 0,15kg
10 6 |Vijak M5x10 L DIN 912 8.8 #8x15 0,003kg
\ 5 Vratilo remena 1 - €.0361 ®40x235 1,5kg
082 b Servo spojka 1 SFC-050-D AlSi1Mg ®56x60 0,5kg
\ 3 Prirubnica motora 1 - CL.L732 195x265 1kkg
»85 N .
2 | Vijak M10x25 A DIN 912 8.8 ®16x35 0,03kg
120 \ 1 Alatni motor 1 E°SL-071-12-60-37 - 382x166x166 14,5 kg
@ Poz. | Naziv dijela Kom. [Crtez broj Materijal Dimenzije Masa
140 Broj naziva - code Datum Ime | prezime Potpis
Projektirao 09.2019. Ivan Spoljarec o
Razradio 09.2019. Ivan Spoljarec L FSB Z agr eb
160 Crtao 14.9.2019, Ivan_Spoljarec
Pregledao Datum Matija Hoic
IS0 - falerancéj)'eowI Objekt: Objekt broj:
+U, v .
®20H7/g6 0007 Nosac alata CNC glodalice R N broj
-0,007 N : Kopija
G20HH/r6— spomens ;
0,041 o
+0,049 ) . R
®62HT/h6 0.000 Materijal: Masa: 90 kg 553
BUOHN/hM =30 oy Moo POIel:  Format: A3
: = Sklop alatnog motora 2
Mjerilo originala )
Listova: 2
122 [aioy 100-100-2 Lot 2
A Vv T 1 [ v [ v 1 v 1 v 17 T 7]
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Design by CADLab

5 6 7 8
Presjek A-A L05
A B
H, 1
®10
D20HI4E O |
| N | 1
I
+ | + o‘_ +
i/ < |2 - % ‘ o
. o g R — | O ] _ _ _ - _ Y= N _ _ ] iyl | o - 1
+ + + ‘
> AN | TG
" O
A
—
| Presjek G-G 4)(5)(6) 1 9) (10
Detalj B M 11
M 11 )
(e o]
\ ©
e 10 |Vijak M4x6 4 DIN 912 8.8 $6x10
\ m 9 Poklopac ispod nosaca 1 - S235JR 60x48x3 0,025kg
8 |Pero 1 - S235JR 2¥x6x6 0,00%kg
1 Remenica 1 - ? ®50x32 0,35kg
6 |Lezaj 6005 1 SKF 6005-2RSH - BLIX12 0,08kg
5 | Vratilo 1 - S355JR $30x80 0,2 kg
o L |LeZaj 6203 1 SKF 6203-2RSH - ®40x12 0,07kg
m
3 |Zvjezdasta plocica 1 SKF MB2 - ®21x1 0,003kg
2 |SKF matica 1 SKF KM2 - $25xk 0,009g
1 |Nosat 1 - $235JR $135x400 1.3 kg
\@ Poz. | Naziv dijela Kom. [Crtez broj Materijal Dimenzije Masa
Broj naziva - code Datum Ime | prezime Potpis
Projektirao 09.2019. Ivan Spoljarec o
L8 \@ Razradio 09.2019, Ivan Spoljarec L FSB Zagreb
(rtao 12.9.2019. Ivan_Spoljarec
> Pregledao 20.9.2019. Matija Hoic
. \J_/
Presjek I-I 4 _
M 1.2 Napomena: 50 - fOIEFaW%EOM Objek: Objekt broj
- Kota C je spoj vanjskog prstena leZaja 6203 i ¢40H7 P20H#/r6[ o041 Nosac alata CNC glodalice R N. broj
. . . v o . N N K It
- Kota D je spoj unutarnjeg prstena lezaja 6203 i @¢17r6 apomens s
- Kota E je spoj vanjskog prstena lezaja 6005 i ®47H7? Materijal: Masa: 8,1 kg SRR
o - Kota F je spoj unutarnjeg prstena lezaja 6005 i #20r6 G _@%_ Naziv: B Pozicja: | .
o — Sklop nosaca 3
" Mjerilo originala Listova:
30 1.2 '
CrteZ broj: 100_100_3 List:
V T [ 1 ¢+ 1 ¢+ 17 v 1 T 1T 7]
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ALUMINIUM ALLOY EN-AW 6060 (mgsios)

Material data sheet

Scope

Aluminium alloy 6060 is a medium strength heat treatable alloy with a strength slightly lower than 6005A. It has very
good corrosion resistance, very good weldability and good cold formability. It is commonly used for complex cross
sections and has very good anodizing response.

Aluminium ® aluminium alloys
Extruded rod/bar,
tubes and precision profiles

Alloy Forms Characteristics - Properties Applications EN 755-1 Technical conditions for inspection
o « Extruded round rod/bar | « Very good corrosion resistance Architectural sections, frames, lightings, & delivery i
3 + Medium strength railling, ladders, fumniture, fences, floorin EN755-2  Mechanical properties
© . 9 9 ’ ’ ’ 9 EN 755-3 Round bars, tolerances on dimen-
= + Comlex sections Y
<.t + Anodising quality EN755-4  Square bars, tolerances on dimen-
g sion R form
EN 755-5 Rectangular bars, tolerances on
dimension R form
N N EN 755-6 Hexagonal bars, tolerances on
Alloy | Tempers Temper designation (EN 515) diEnsion @ famm
EN 755-7 Seamless tubes, tolerances on
0 Annealed wrought alloys dimension ® form
Th Solution heat treated ® natural aged EN755-9 g‘;ﬁl% tolerances on dimension
orm
o 15 Cooled from an elevated temperature forming operation ® artificially aged EN- 12020-1 Technical conditions for inspection
S (precipitation hardened) R delivery (precision profiles)
o EN- 12020-2 Tolerances on dimension ® form
<§( T6 Solution heat treated R artificially aged (precipitation hardened) Press quenching required (precision profiles)
zl T64 Solution heat treated R artificially aged (precipitation hardened) Under aged to improve
& - )
formahility (bending temper) Physical properties
Cooled froman glevated temperature.formmg opgrauon R art\ﬁcwgll\/ aged (precipitation . Alloys EN - AW 6060
T66 hardened) to a higher level of mechanical properties through special control of manufacturing
processes. Press quenching requierd. Metalic range °C 585-650
Density g/cm? 2,70
Electrical conductivity MS/m 34-38
. cas . _ _ 0
Chemical composition according to EN573-3 (EN - AW %) Thermal conductivity W/m K) | 200-220
: . Others Specific Heat J/(Kg K) 898
Alloy Si Fe Cu Mn Mg Cr Zn Ti Al
Each Total Thermal expansion values
6060 | 0,30-0,60 |0,10-030| 0,10 | 0,10 |035-060| 0,05 0,15 0,10 0,05 0,15 Rest 50020 °C(10°K) 218
20to 100 °C(10°K) 234
. . . - 20t0200 °C(10°K 245
Mechanical properties according to EN 755-2 extruded profiles 0 aow
- = S 20to300 °C(10°K) 25,6
. . roof stress ongation rine
Ay | Teeer WalleT::;:iness Te;:l;;;r:}ath Rpo,2 Mpa oo %6 i | A% i Ve iess Youngs Modulus Mpa 69500
] i i ok
min ’ ° HB Shear Modulus Mpa 26100
Th e<25 120 60 14 16 45
§ 75 e<5 160 120 6 8 55
w
= 16 e<3 190 150 6 8 65 * For different wall thicknesses of a given profile, the
< 3<e<25 170 140 6 8 60 lowest specified values of properties shall be consid-
& T66 e<3 215 160 6 8 70 ered as valid for the whole profile cross-section.
3<e=2o 195 150 6 8 65 ** The values for the HB hardness are indicative only.
About Aluminco S.A. Contact R Procurement
i ) ) ; o For additional information on Aluminium alloy
Today, with 33 years of experience, our company has evolved to an integrated vertical aluminium industry EN-AW 6060 (AIMgSi0.5)
focusing on developing, producing and marketing branded aluminium systems for every architectural use. contact our sales acount manager
The extrusion department of Aluminco is the “heart” of the factory. Our unit is fully automated equipped with
the latest software and hardware. Aluminco S.A.
; : : Inofita Viotia, 32011, Greece
The advanced cooling system of our extrusion pres is fully automated, constantly controls the temperature of T 430 22620 47000
the extruded profile through air, keeping the appropriate cooling rate for each alloy and temper. The extrusion F: 430 22620 47092
lineis also equipp.ecl with automated stacker machine with no human contact eliminating the risk of damaging E expoAr‘ts@atumincoAcom
the extruded profile.
Finally the aging ovens are fully automated with continuous temperature control and real time adjustment, 'E (=]
safeguarding the optimum temper results. sjg A
=

ALUMINCO headquarters, are located in Inofita Viotia, Greece, at a 40.000sg.m. owned property.

ALUMINCO

ALUMINIUM BUILDING SYSTEMS Creativity in progress

aluminco.com
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Ferrocontrol

E°MOTORS: E°SL-071-12-60-37-BN31

Dimensions

(all dimensions given in mm)

Type of motor

E°SL-071-12-60-37-BN31 328 mm

Connections

Encoder connection EnDat 2.2

Pin  Function
Clock+
Clock-
U+

U_
Data+
Data-
U+

U_
Shield

O 00 N O Ul M W N —

Length (L)

12

]

P24 k6 |

@130}

-
—

[tem no.

119678

Power connection

Function

Phase U

PE

Phase V

Phase W

Temperature sensor T1
Temperature sensor T2
Brake B+

Brake B-




Technical data

Motor
Mo
Mmax

Brake

LUfter
U
Cable

Type of motor

Recommended servo controller

Stall torque
Peak torque
Rated torque
Rated speed

Cutoff torque (at operating temperature)

Cutoff speed (at operating temperature)

Rotor moment of inertia
Maximum radial force
Maximum axial force
Mass (with brake)
Number of pole pairs
Torque constant
Voltage constant

Stall current

Rated current

Rated power

Phase resistance
Phase inductance
Thermal time constant

Supply voltage

Holding torque at 20 °C/68 °F
Moment of inertia

Weight

Voltage DC +/- 10 %

Power consumption

Resistance

Voltage DC +/- 10 %

Cross section (at < 50 m length)

Ferrocontrol Steuerungssysteme GmbH & Co. KG
Bodelschwinghstrafse 20 32049 Herford Germany
Telefon +49 5221 966-0 Fax +49 5221 66347
info@ferrocontrol.de www.ferrocontrol.de

N m
N m
N m

RPM

RPM
kgcm?
N

N

kg

NmM/Aguis
Vs

Arms
Arwms

kW
Ohm
mH

min

V AC

N m
kgcm?
kg

V DC
A DC
Ohm

V DC

mm?

E°SL-071-12-60-37-BN31

E°Darc C16

16.5

41.4

14
600

0

41.4

450
8.2
590
59

0

14.5

0.81

0.47

20.27

17.2

8.8

0.15

1.39

40
400

15

1.66

15
24
1.0
24

24

1.5

E°SL-12-60-37-BN31_DB_DE
Effective 09/2016

Subject to technical changes. Errors
excepted.


http://www.ferrocontrol.de/

Torque characteristic

45,00
40,00
35,00
30,00
25,00

20,00

s Peak torque

e Rated torque

15,00
10,00
5,00

Torque (N m)

0,00
0 2000 4000 6000 8000

Speed (RPM)

Eckelmann Group — Source of inspiration

Ferrocontrol Steuerungssysteme GmbH & Co. KG E°SL-12-60-37-BN31_DB_DE
Bodelschwinghstrafse 20 32049 Herford Germany Effective 09/2016

Telefon +49 5221 966-0 Fax +49 5221 66347 Subject to technical changes. Errors
info@ferrocontrol.de www.ferrocontrol.de excepted.

EEDP Ausgabe
https://edp.eckelmann.de
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oam Ferrocontrol
E°MOTORS — E°SC3-030. ..

Dimensions

CM5L25 5 \
-

(a2}

o —n
oS N
.

(=]
~—

@50 -8,016

2149 011
(=2

3041 L+1,5

All dimensions indicated in mm A: Power connection
B: Encoder connection

Type of motor Length (L) without brake Length (L) with brake

E°SC3-030-D7-30-21... 120 mm 164 mm
E°SC3-030-E4-30-21... 150 mm 194 mm
E°SC3-030-E4-30-22... 157 mm Not specified



oam Ferrocontrol

Technical Data

Type of motor E°SC3-030-D7-30... E°SC3-030-E4-30...
Recommended servo drive E°Darc K04 E°Darc K04

Motor

Mo Stall torque N m 0.7 1.4

Mmax  Peak torque N m 1.92 3.81

My Rated torque N m 0.64 1.27

Ny Rated speed rpm 3000 3000

My Cutoff torque (at operating temperature) Nm 0.64 1.27

Nk Cutoff speed (at operating temperature) rpm 3000 3000

J Rotor moment of inertia kgcm? 0.375 0.51

= Maximum radial force N 180 180

B Maximum axial force N 90 90

m Weight (without brake) kg 1.3 1.8

p Number of pole pairs 3 3

< Torgue constant N m/Agus 0.48 0.48

Ke Voltage constant V/krpm 29 29

lo Stall current Arus 1.79 3.41

In Rated current Arws 1.6 3.1

Pn Rated power kw 0.2 0.4

RW Phase resistance Ohm 4,01 3,52

LW Phase inductance mH 8,15 39

U Supply voltage V DC 300 300

Brake

M Holding torque at 100 °C N m 1.3 1.3

J Moment of inertia kgcm? 0.004 0.004

m Weight kg 0.5 0.5

U Voltage DC +/- 10 % V DC 24 24

lg Power consumption A DC 0.3 0.3

R Resistance Ohm 80 80

Cable

Q Cross section (at < 50 m length) mm? 1 1
Ferrocontrol Steuerungssysteme GmbH & Co. KG E°SC3-030-XX-XX_DB_EN
Bodelschwinghstrae 20 32049 Herford Germany Effective 06/2016
Telefon +49 5221 966-0 Fax +49 5221 66347 Subject to technical changes. Errors

info@ferrocontrol.de www.ferrocontrol.de excepted.


http://www.ferrocontrol.de/

Incremental encoder

Pin
1
2
3
4
5
6
7
8

9

10
11
12
13
14
15
16
17

oanm

Encoder connection

Assignment Pin
DC+5V
GND

A

/A

B

/B

KTY +
KTY -

U

/J

V

N

NC

0 N o Ul A WN =

- o o
N = O

z
/Z
W
W

Power connection

Pin

AW N

Assignment
Phase U
Phase V

Phase W

Brake (+)
Brake (-)
NC

Motor PE

Eckelmann Group — Source of inspiration

Ferrocontrol Steuerungssysteme GmbH & Co. KG
BodelschwinghstrafSe 20 32049 Herford Germany
Telefon +49 5221 966-0 Fax +49 5221 66347
info@ferrocontrol.de  www.ferrocontrol.de

Ferrocontrol

Absolute encoder

Assignment
DC+5V
GND_5V
SD

/SD

NC

NC

KTY +
KTY -
V_batt
GND_batt
NC

NC

E°SC3-030-XX-XX_DB_EN

Effective 06/2016

Subject to technical changes. Errors
excepted.


http://www.ferrocontrol.de/

oo m Ferrocontrol

Speed/torque curves

E°SC3-030-E4-30-21-BKO:

4,5 " "
4.2 : :
'\ ! !
4 ‘ 3.81
Intermittent N
35 ] I
3
-
E 25
z |
N 2 l
- :
1.5 » ‘
L Continuous 3
0,5
0 L L ‘\ L
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
n (rpm)
Eckelmann Group — Source of inspiration
Ferrocontrol Steuerungssysteme GmbH & Co. KG E°SC3-030-XX-XX_DB_EN
BodelschwinghstrafSe 20 32049 Herford Germany Effective 06/2016
Telefon +49 5221 966-0 Fax +49 5221 66347 Subject to technical changes. Errors

info@ferrocontrol.de  www.ferrocontrol.de excepted.
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oam

E°MOTORS — E°SL-063...

Dimensions

Signal connection Power/Brake connection

Ferrocontrol

10, 3
R

Key 6x6x32

P19 k6

@956

40

Length (L) with resolver

Type of motor

Without brake
E°SL-063-04-30... 150 mm
E°SL-063-04-45... 150 mm
E°SL-063-06-60... 170 mm
E°SL-063-08-45... 194 mm
E°SL-063-10-30... 214 mm

E°SL-063-10-60... 214 mm

With brake

182 mm
182 mm
202 mm
226 mm
246 mm
246 mm

All dimensions indicated in mm

Max. length (L) with encoder

Without brake

185 mm
185 mm
205 mm
229 mm
249 mm
249 mm

217 mm
217 mm
237 mm
261 mm
281 mm
281 mm

With brake




Technical data

Motor
Mo
Mimax
My

Nn

My

Nk

F
Fy

ta

Brake

Type of motor

Recommended servo drive

Standstill torque
Maximum torque
Rated torque

Rated speed

Cutoff torque (at operating temp.)

Cutoff speed (at operating temp.)

Rotor moment of inertia
Max. radial force

Max. axial force

Mass (without brake)
Pole pair number
Torque constant
Reverse voltage force
Stall current

Rated current

Rated power
Resistance phase
Inductance phase
Thermal time constant

Rated voltage DC link

Maximum torque at 20 °C
Mass moment of inertia
Mass

Voltage DC +/- 10 %
Power consumption

Resistance

Cross section

Ferrocontrol Steuerungssysteme GmbH & Co. KG
BodelschwinghstrafSe 20 32049 Herford Germany
Tel. +49 5221 966-0 Fax +49 5221 66347
info@ferrocontrol.de www.ferrocontrol.de

Nm
Nm
Nm

ropm

rpm
kgcm?
N
N

kg

NmM/Agus
Vs

Arwms
Arwms

kW
Ohm
mH

min

V AC

Nm
kgcm?
kg

V DC
A DC
Ohm

mm?

E°SL-063-04-30...
E°Darc C04

4.0
12
3.50
3000
12
2700
1.87
560
56
4.7

1.63
0.94
2.5

1.1
2.7
18.3
25
400

1.5

E°SL-063-04-45...

E°Darc CO4 E°Darc C08/C16
4.0 6.0
12 18
3.10 3.6
4500 6000
12 18
4100 5500
1.87 2.67
450 395
45 40
4.7 53
4 4
1.09 0.81
0.63 0.47
3.7 7.4
2.9 4.4
1.5 23
1.20 0.44
8.3 3.0
25 30
400 400

7.5

0.54

0.46

24

0.75

32
1.5 1.5

E°SL-063-XX-XX_DB_EN
Effective 07/2018

Subject to technical changes.
Errors excepted.

E°SL-063-06-60...


http://www.ferrocontrol.de/

Type of motor
Recommended servo drive
Motor
Mo  Standstill torque
Mmax  Maximum torque
My  Rated torque
NN Rated speed
My Cutoff torque (at operating temp.)

Nk Cutoff speed (at operating temp.)

J Rotor moment of inertia
F Max. radial force
Fs Max. axial force

m Mass (without brake)
p Pole pair number

ky Torque constant

Ke Reverse voltage force
lo Stall current
In Rated current

Pn Rated power

RW  Resistance phase

LW  Inductance phase

ity Thermal time constant

U Rated voltage DC link
Brake

M Maximum torque at 20° C
J Mass moment of inertia
m Mass

Voltage DC +/- 10 %

lg Power consumption
R Resistance

Cable

Q Cross section

Ferrocontrol Steuerungssysteme GmbH & Co. KG
BodelschwinghstrafSe 20 32049 Herford Germany
Tel. +49 5221 966-0 Fax +49 5221 66347
info@ferrocontrol.de www.ferrocontrol.de

Nm
Nm
Nm

ropm

rpm

kgcm?

kg

NmM/Agws
Vs

Arwms
Arwms

kw
Ohm
mH

min

V AC

Nm
kgcm?
kg

V DC
A DC
Ohm

mm?

E°SL-063-08-45...
E°Darc C08

8.0
24
6.20
4500
24
4100
3.47
485
49
6.2

1.09
0.63
7.4
5.7
2.9
0.55
4.9
30
400

7.5
0.54
0.46
24
0.75
32

1.5

E°SL-063-10-30... E°SL-063-10-60...

E°Darc C16 E°Darc C16
10.0 10.0
30 30
8.75 6.0
3000 6000
30 30
2700 5500
4.27 4.27
620 420
62 42
7.2 7.2
4 4
1.63 0.81
0.94 0.47
6.1 12.3
54 7.4
2.7 3.8
0.95 0.24
9.7 2.2
35 35
400 400

E°SL-063-XX-XX_DB_EN
Effective 07/2018

Subject to technical changes.
Errors excepted.
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Encoder connection

Hiperface®

Pin  Assignment
REFCOS

+ RS485
NC

NC

+SIN
REFSIN

- RS485
+COS

NC

10 GND (0V)
11 NC

12 Us (7-12 V)

0 N o UM W N -

\e]

EnDat 2.2

Pin  Assignment
Clock+
Clock-

U+

U_

Data+
Data-

U+

U_

Shield

O 00 N OO0 U1 D W N —

Power connection

Pin  Assignment

1 Phase U

2 PE

3 Phase V

4 Phase W

A

B Temperature sensor T2
C Brake B+

D Brake B-

\ 03
)

Temperature sensor T1

Ferrocontrol Steuerungssysteme GmbH & Co. KG
Bodelschwinghstralle 20 32049 Herford Germany

Tel. +49 5221 966-0 Fax +49 5221 66347
info@ferrocontrol.de www.ferrocontrol.de

O b

® o

_n

o

Ln

/

B

—

4

o

—

Resolver

Pin  Assignment
COs-
SIN-
NC
NC
REF+
NC
REF-
NC
NC
COS+
SIN+

0 N o UM W N —

- o 4o
N — O
=

@)

L

/

.
[

O

-0 0\
%
b

o
o

/.

E°SL-063-XX-XX_DB_EN
Effective 07/2018

Subject to technical changes.
Errors excepted.
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(wol] Precision Planetary Gearbox Series #5217 E EREEE R
—
53 | Gearbox Quick Selection Table JEiREAEEERREIZER o
o
% § Servo Reduction Ratio iB5&EL
%5 Capacity Frame Size 58 3 4 5 7 9 10 12 15 16 20 21 25 28 30 35 40 49 50 70 100
ﬁ% BRS7I
ﬁ‘g DM/DH 042 e o o ° ° e o6 06 0 0 o
§ 100W  DA/DM/DF/DH/DL 060 ®© ® ®© ®© © © © o o ® 6 6 6 6 06 0 0 0 o
o) RAM/RAH 060 ®©€ © © © © © © © ©¢ ©¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ©¢ ¢ o 0o o O
g DA/DM/DF/DH/DL 060 @ ®© © © © © © © © ©¢ ©¢ ©¢ ©¢ ©¢ ©¢ ©¢ © o o
soow | RAM/RAH 060 ®© © © © ©¢ © ©¢ ©¢ ©¢ ©¢ © ¢ ¢ ¢ ©¢ © © o o
DA/DM/DFIDH/DL 090 @ ®© ®© ®© © © © © © © ©¢ ©¢ ©¢ ©¢ ©¢ ©¢ © ¢ o o
RAM/RAH 090 © © © © © © © © © ©¢ ©¢ ¢ © ¢ ©¢ ¢ ¢ o o o
DM/DH/DL 080 © © © © © © © © ©¢ ©¢ ©¢ © ©¢ ©¢ ©¢ © © ©o o o
soow DPA/DF/RAM/RAH 060 ® © © © © © © © & © 0 0 0 0 0 o o o
DA/DM/DF/DH/DL 090 @ © © © © © © © © ©¢ ©¢ ©¢ ©¢ ©¢ ©¢ ©¢ © ¢ o o
RAM/RAH/DF 090 © © © © © © © © ©¢ ©¢ ©¢ ©¢ ¢ ¢ ©¢ © © ¢ o o
DA/DM/DF/IDH/DL 090 ©@ ®© © © © © © © © ©¢ ©¢ ©¢ ©¢ ©¢ ©¢ ©¢ © o o
soow  RAM/RAH 090 © © © © © © © © ©¢ ©¢ ©¢ ©¢ ¢ ¢ ©¢ © o o o
DA/DM/DF/IDH/DL 120 @ © © © © © © ®© © ©¢ ©¢ ©¢ ¢ ¢ ©¢ ©¢ © ¢ o o
RAM/RAH 120 @€ @€ © © © © ©¢ ©¢ ©¢ ©¢ ¢ ©¢ ©¢ ©¢ ¢ ¢ ¢ ¢ o o
DA/DM/DF/IDH/DL 090 ©@ ®© © © © © © © © ©¢ ©¢ ©¢ ©¢ ©¢ ©¢ ©¢ o o o
250w RAM/RAH 090 © © © © ©¢ ©¢ ©¢ ©¢ ©¢ ©¢ © ©¢ ©¢ ¢ ©¢ © © o o
DM/DF/DH/DL 120 @ © © © © ©¢ ©¢ ©¢ ©¢ ©¢ ©¢ ©¢ ©¢ ©¢ ©¢ © © ¢ o o
RAM/RAH 120 © © © © © ©¢ ©¢ ©¢ ©¢ ©¢ ©¢ ©¢ ©¢ ©¢ ©¢ © © ¢ o o
DADM/DFIDH/DL 120 @ © © © © © © © © ©¢ ©¢ ©¢ ¢ ¢ ©¢ ©¢ o o o
1okw  RAM/RAH 120 @ © © © © ©¢ ©¢ ©¢ ©¢ ©¢ ©¢ ¢ ©¢ ©¢ ©¢ © o o o
DM/DF/DH/DL 150 © © ®© ®© © © © ©¢ © ©¢ ©¢ ©¢ ©¢ ©¢ ©¢ © © o o o
RAM/RAH 150 @ © © © © © ©¢ ©¢ ¢ ©¢ ¢ ©¢ ©¢ ¢ ©¢ ¢ ¢ o o o
DA/DM/DF/IDH/DL 120 © © © © © © © © © © ©¢ o o o
RAM/RAH 120 © ©¢ ©¢ © ¢ ¢ ©¢ ©¢ ©¢ ©¢ ¢ ¢ ¢ o
1.5kW  DM/DF/DH/DL 150 © © © © ©¢ © © ©¢ ©¢ ©¢ ©¢ ©¢ ©¢ ©¢ ©¢ © © o o
RAM/RAH 150 ©¢ ©¢ ©¢ © © © © ¢ ©¢ ©¢ ©¢ ©¢ ©¢ ©¢ ©¢ ¢ o o o
DM 180 © © © © © © © ©¢ © © ©¢ ©¢ ©¢ © © © © ©o o o
DM/DF/DH/DL 150 © © © © ©¢ ©¢ ©¢ ©¢ ©¢ ¢ ©¢ ©¢ ©¢ ¢ ©¢ ¢ o o
2.0kW  RAM/RAH 150 © © © ®© © © ©¢ ©¢ ©¢ ©¢ ©¢ ©¢ ©¢ ©¢ ©¢ o o o
DM 180 © @ © © © © © ©¢ ©¢ ©¢ ¢ ¢ ©¢ ©¢ ©¢ ©¢ © o o o
DM/DF/DH/DL 150 © © © © ©¢ ©¢ ©¢ ©¢ ©¢ ©¢ ©¢ © o o
3.5kW  RAM/RAH 150 @ ©¢ © ©¢ ©¢ ©¢ ©¢ ©¢ ©¢ ¢ ¢ ¢ o o
DM 180 © © © © ® ©6 6 ¢ ¢ © ¢ 0 0 0 ©¢ 0 0o o
DM/DF/DH/DL 150 @ @ © © e 6 0 0 o
5.0kW  RAM/RAH 150 © © © © e 6 0 0 o
DM 180 © © © © ® ©6 6 6 ¢ 06 0 0 06 0 0 0 o
DM/DF/DH/DL 150 © © @ © )
7.0kW  RAM/RAH 150 @ © © o ()
DM 180 © © @ © ® 6 06 06 06 0 0 0 O
11.0kWw  pm 20 © © o © ® © @ © ¢ 6 06 0 0 0 © 0 o

% For more accurate selection, refer to Specifications Table for each model. FAZISERIZFES S SAUREREA -
# Use larger model when large moment of inertia is needed. 1&14+FEER AR SER A —HREIREEISE -
% For 3 Stage selection, contact Varitron® or your sales personal. 1% =ESEIERBHIEAAT -
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Precision Planetary Gearbox Series ¥521T 2GR BIEE RS

DA Helical Gear High Precision Planetary Gearbox #lé5im=S1525E,

0
—

I 2
] D
Series Specifications R o 2
- s
Specification }4& ?;t:;eﬁﬁfﬁil; DA060 DA090 DA120 §§
Instantaneous Max. Output 3/9/10/12/21/30 111 345 624 %3
Torque 4/15/16/20/25/40 141 480 804 AE
BRI AL HKE 7/28/35/49/70/100 135 450 780 Tz
Tzs (Nm) 5/50 141 450 780 b
Defined Output Torque 3/9/10/12/21/30 37 115 208 @'
— 4/15/16/20/25/40 47 160 268
PVEM LS 7/28/35/49/70/100(3 stage =E%) 45 150 260
Tan (Nm)
5/50 47 150 260
L1:1Stage BSEX 3/4/5/7/10
Reduction Ratio jBGELL L2:2 Stage ZEEX 9/12/15/16/20/21/25/28/30/35/40/49/50/70
L3:3 Stage =% 100/200/250
3/4/5 (L1) 3300 3300 3200
Defined Input Rotational Speed 7/10(L1) 3600 3600 3500
CERETYNEBES 12~40 (L2) 4000 3900 3800
n1N (rpm) 50(L2) 4400 4300 4200
70~100 (L2) 4800 4600 4500
Backlash ¥EE™M (arcmin) 3~10(LT) PO<1/P1<3/P2<5
12~100 (L2) PO<3/P1<5/P2<7
Torsional Rigidity 1HEEmIE 3~100
(Nm/ircr:in) (L1,L2) 7 14 %
Allowable Radial Force 3~100
FEFEE7] F2rB? (N) (L1,L2) 1500 3500 6000
Allowable Axial Force 3~100
EHBET F2aB2 (N) (L1,L2) 720 2800 4800
Full Load Efficiency 3~10(L1) =97
NEIEEFRER % 12~100 (L2) >94
Service Life EFEdan Lh2 (hrs) 3~100 (L1,L2) 20000
X 3~10(L1) 1.3 35 6
Weight B& (kgs) 12~100 (L2) 16 45 72
Noise IRE1E (db) 65 64 64
Temperature {FFRREEE °C ( -15°C~+90°C )
Protection Rank F5EE5#R IP64 / IP65 (IP66 by request EJEEHIE)
Lubricating Oil &i&MH Synthetic Lubricant &RXEiEH 1SO VG220
Stage Ratio
ERE R
3 0.26 13 5.6
4 0.22 1.0 43
L1 5 0.20 0.95 3.9
7 0.19 0.9 35
10 0.18 0.8 3.4
9 0.2 0.89 35
Moment Of Inertia EHENEE J1 12 0.19 0.8 3.2
(kg.cm) 16 0.18 0.8 3.2
20 0.17 0.8 3.2
25 0.17 0.75 3.1
L2 28 0.17 0.75 3.1
35 0.17 0.75 3.1
40 0.17 0.75 3.1
50 0.17 0.7 3.0
70 0.17 0.7 3.0
100 0.17 0.7 3.0

=

# For 3 stage technical data, contact Varitron® or your sales personal. dIFE=EREMTERIESTHEER -
# Use larger model when large moment of inertia is needed. {Ei4$EEER KM BAA— R AR
% Continuous operating will reduce service life. EiEEEIFE R BIREHER S ©

VARItRON® 090



Precision Planetary Gearbox Series 5217 E BIR BRI RS
DA Helical Gear High Precision Planetary Gearbox &5t #5255
Dimensions NEIR TR

19
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F
c2
M B
c4 Cc5 _
| - |
g gl f=e==ll4—Tr
3| 8 '
<
4 —@D2 C3
P.CD.D1 cap RY
c1 c7 =]} %[=]
c6 L
B
Dimensions
R DA060 DA090 DA120
D1 70 105 130
D2 5.5 6.8 8.6
D3 16(12~16) 20(18~22) 32(24~35)
D4 50 80 110
1 35 56 58
(@] 7 6 5
a 27 49 52
C4 3 5 5
a5 20 25 40
(€3 60 94 114
c7 15 17 14
L1 (1Stage EEg) 125.7 167 170.3
L2 (2Stage $£ER) 147.7 195.3 198.6
M M4xP0.7x15 M6xP1.0x20 M8xP1.25x27
K1 5 6 10
K2 18 22.5 35.1
d <14 <24 <28
A 30~50 50~80 50~110
B 6 8 5
F <35 <475 <475

EEID

% For 3 stage dimension, contact Varitron® or your sales personal. 217 =R T EEHEEE -

% Output shaft can be custom size upon ordering. JHERIEH HEITKTERET S -
TAJ & TF) BERAEEREEMEATEE -

# For ‘A’ & ‘F’ dimension, may array according to different servo motor.

091 VARITRON®



ServoClass®

e For high performance servo motor and demanding motion control applications
e High torsional stiffness for use in precision positioning applications

e Eco-Friendly, adapted to RoHS Directive with no banned substances

* Low inertia for high speed applications

e Zero backlash and low hysteresis ensures repeatable precise positioning

Double Disc Specifications

Model Operating Maximum Torsional Axial Misalignment Capacity Moment Weight Style
Torque RPM Stiffness Stiffness of Inertia
Parallel Angular Axial
in-lbs in-lbs/deg Ibs/in inch + inch Ib-in? ounce
(Nm) rpm (Nm/rad) (N/mm) (mm) degree + (mm) kgm?(x10°) (gram)
2.2 14 97 0.001 0.002 0.0002 0.14
SC002R (0.25) 10,000 (95) a7 (0.03) 0.5 (0.08) (0.07) @) ¢
5.3 39 400 0.002 0.004 0.0012 0.35
SCo05R (06) Jejpes (250) (70) (0.05) 0.5 (0.10) (0.37) (10) ¢
8.9 108 400 0.004 0.008 0.0027 0.53
SCO10R (1.0) 10,000 (700) (70) ©.11) 1 (0.20) (0.80) (15) ¢
18 286 183 0.006 0.013 0.012 1.3
SC020R 2.0) 10,000 (1,850) 32) (0.15) 1 (0.33) (3.40) (35) c
35 432 171 0.006 0.015 0.018 1.4
SC025R 4.0) 10,000 (2,800) (30) (0.16) 1 (0.38) (5.26) (40) c
0.025 1.9 A
(7.33) (54)
44 618 183 0.007 0.016 0.032 2.2
e (5.0) ey (4,000) (32) (0.18) ! (0.4) (9.39) (60) B
0.039 2.4 c
(11.5) (68)
71 1,390 320 0.009 0.020 0.092 43
SCO35R (8.0) 10,000 (9,000) (56) (0.24) ! (0.5 (26.8) (122) c
0.101 43 A
(29.5) (122)
89 1,545 228 0.009 0.024 0.123 4.8
SC040R (10) EUR00 (10,000) (40) (0.24) L (0.6) 36.1) (136) =
0.146 5.3 c
(42.6) (151)
0.331 8.7 A
(96.9) (246)
221 2,472 137 0.011 0.031 0.407 9.7
SCO50R (25) 10,000 (16,000) (24) (0.28) 1 ©0.8) (118.9) (275) B
0.483 10.7 c
(141.7) (304)
354 3,863 123 0.012 0.033 0.891 16.1
SCOs5R (40) 10,000 (25,000) (21.5) (0.31) ! (0.84) (261.3) (459) c
0.862 15.5 A
(252) (440)
531 5,407 218 0.013 0.035 1.08 17.6
SCO60R ) 10,000 (35,000) (38) (0.34) 1 (0.9) (315.7) (498) B
1.29 19.5 c
@77) (556)
885 10,813 366 0.02 0.04 3.54 37.0
SO (100) Jui (70,000) (64) (0.52) . (1.10) (1,034) (1,051) ¢
1,503 7,724 308 0.02 0.05 6.08 48.4
SC090R (180) 10,000 (50,000) (54) (0.52) 1 (1.30) (1,776) (1,373) c
2,213 9,268 317 0.02 0.06 9.26 60.2
SC100R (250) 10,000 (60,000) (55) (0.52) 1 (1.48) (2,704) (1,707) c

* Moment of Inertia and Weight are measured with the maximum bore diameters
* Recommended tolerance of mounted shaft is h7

If the shafts of the equipment are Style of coupling is dependent Style A Style B Style C
smaller than the ID of the flex on the size of the coupling and 1@ e 2l I
element they may be extended bore combination selected. t=—s = S e
into the interior of the coupling. Therefore, the coupling could be [ S [ oSl [ s
The ends of the shafts must comprised of the combinations H’:_B ﬁ-i‘f_ -
never touch each other. shown to the right. @] « B




ServoClass®
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Reduced hub **

Double Disc Dimensions

Model Bores Outside | Overall | Hub | Reduced Distance |Inside dia.| Clamp Screw | Clamp Clamp Clamp |Tightening
Diameter | Length | Length Hub Between of the to Bore (on Screw Screw Screw | Torque
Diameter | Shaft Ends | flex disc | reduced hubs) to End Size
of Hub
Min  Max D L LB N DBSE K Al A2 c M
inch inch inch inch inch inch inch inch inch inch inch in-lbs
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) Size (Nm)
0125 0.1875 047 0.618  0.232 0.153 0.224 0.146 0.074 2
SC002R  "ia (5) (12) (15.7)  (5.9) - (3.9) (5.6) - 3.7) (1.9) M6 (023
0125 0.1875 063 0913  0.309 0.295 0.256 0.189 0.098 35
SCO05R g (6) (16) ©32)  (7.85) - (7.5) (6.5) - (4.8) 2.5) M20 (0
0125 0.3125* 0.748 1.02 036 0.299 0.335 0.228 0.124 \ 9
SCOT0R gy @) (19) 259 (9.15) - 7.6) @.5) - (5.8) @315  M25 R
01875 0375  1.024  1.272  0.423 0.425 0.417 0.374 0.130 9
el (1) (26.0)  (32.3) (10.75) - (10.8) (10.6) - 9.5) 3.3) e a)
0.250 0500  1.142  1.291  0.423 0.445 0.571 0.433 0.130 9
SC025R "5 (14) (20.00  (32.8) (10.75) - (11.3) (14.5) - (11.0) 3.3) M2.5 o
scosor 02507 0625 1339 1488 0488  0.850 0.511 0.571 0.315 0.492 0.148 Ma 13
5)"* (16) (34.0)  (37.8) (124  (21.6) (13.0) (14.5) ®) (12.5) (3.75) 1.5)
0.250 0.6875 1535  1.890 0.610 0.669 0.669 0.551 0.177 30
SCO3SR g (18)  (39.0) (48 (155 B (17.0 (17) B (14) (4.5) M e
scosor 03757 08125 1732 1.890 0610  1.165 0.669 0.768 0.433 0.669 0.177 Ma 30
©" 22) (44.0) @8) (155  (29.6) (17.0) (19.5) 1) (17) @.5) 3.4)
scosor 03757 1125 2205 2354 0807  1.496 0.740 1.024 0.571 0.866 0.236 M5 62
@ (30) (56.00  (59.8) (205)  (38) (18.8) 26) (14.5) 22) ®) @
scossr 04375 1125 2480 2705 0945 _ 0.815 1.220 _ 0.906 0.305 M6 124
(10) (30) 630  (68.7) (24 (20.7) @1) 23) (7.75) 14)
scosor  04375% 1375 2677 2886 0992  1.811 0.902 1.220 0.689 1.043 0.305 M6 124
a1 (35 68.0)  (733) (252  (46) (22.9) @1) (17.5) (26.5) (7.75) (14)
0750 1.5625 3228  3.858  1.181 1.496 1.496 1.102 0.354 266
SCO080R  “(yg) (40) (82.0) @)  (30) - (38.0) (38) - (28) ©) M8 30)
1.000 1750 3622  3.882  1.181 1.520 1.654 1.339 0.354 266
SCO090R 55 (45) (94.0)  (98.6)  (30) - (38.6) 42) - (34) ©) ma (30)
scior 13125 1750 4095 4000 1181 _ 1.638 1.890 _ 1.535 0.354 - 266
32) @5)  (1040) (101.6)  (30) (41.6) 48) (39) ©) (30)

*SC010 with a bore of 8mm or 0.3125” will have a M2 clamp screw and a tightening torque of 3.5 in Ibs. or 0.4Nm

**Reduced Hub Dimensions

Model Min Max S L
** The hub in this coupling size
Inch Inch may have a reduced outside
(mm) (mm) diameter depending on the bore
0.250 0.375 size selected. The chart to the left
SCO30R (5) (10) identifies the range of bore sizes
0.375 0.5625 that utilize the reduced diameter
SC040R ®) (15) hubs. Bores larger than the max
0.375 0.6875 listing in the chart to the left and
SCO050R ) (19) equal to or less than the max
bore in the above chart will have
SCO60R 0-(‘:::55 0-(92:‘3‘35 the standard sized hub.

Reduced hub
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Trromson
Linear Motion. Optimized.
Nuts for rolled ball screw shafts

See fold-out cover page for dimensions, form and drilling pattern

KGF-D (FK) style single nut
g g C
o o= Q .
5| ¢ [£E| B | 2
© S B o s g
g7 sz 2|
5 ES| & -
= =
do P, D, D, D, Ds Dg L L, L, L
g6 h13

[mm] | [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
16 5 1 3.500 | 0215200269 28 38 55 48 48.5 33 10 55
20 5 1 3.500 | 0215200271 36 47 6.6 58 48.5 33 10 Hih
25 5 1 3.500 | 0215200273 40 51 6.6 62 49 33 10 6
32 5 1 3.500 | 0215200275 50 65 9 80 57 39 10 6
32 10 1 5556 | 0215200346 50 65 9 80 73 55 16 6
40 5 1 3.500 | 0215200277 63 18 9 93 66 45 10 7
40 10 1 7.144 | 0215200320 63 78 9 93 88.5 67.5 16 7
50 10 1 7.144 | 0215200306 75 93 1 110 92 69 13 7
63 10 1 1.144 0215200279 90 108 1" 125 103.5 78.5 16 7
80 10 1 1.144 0215200326 105 125 13.5 145 121 92 16 9

KGF-D (FH) style single nut
s g C
£ °E| £ 5
g | 2 |E£%| E £
= @ o o .© =
e - s=| = c
£ g = 3 o
= =
dg P, D, D, D, D; D L Ly L, L,
g6 h13

[mm] | [mm] [mm] [mm] | [MM] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]
20 20 4 3.500 | 0215200228 36 47 6.6 58 36 15 4 1"
25 10 2 3.500 | 0215200243 40 51 6.6 62 51 30.85 20.7 10.15
25 25 4 | 3500 | 0215900239 | 40 51 6.6 62 39 19 9 10
32 20 2 5556 | 0215900264 56 Al 9 86 83 56 25 15
32 32 4 3.969 | 0215200232 56 71 9 86 42 21 12 9
40 20 2 | 5556 | 0215200317 [ 63 78 9 93 83 495 25 19.5
40 40 4 | 7.144 | 0215900282 | 70 85 9 100 104 72.5 25 17.5
50 20 2 | 6350 | 0215200299 | 75 93 1 110 85 47 16 22
63 20 2 | 7144 | 0215200325 | 95 115 135 135 86 42 18 2

'Dimension does not comply with DIN 69051; 2Lubrication bore located anywhere on the circumference; $No wiper; * Round flange
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Y  pcision Screws,

=) [&]
- 5% | §o | o3
E| 2| 2| E3|sz| s8] E3
5 = £ E2 | 53| 88| 8¢
= | £ 3|33 8|58 3¢
a o © = = ]
I-7 I—S DB I-B I—10 Cam COam
h13 h13
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [kN] [kN]
10 40 M6x1 5 8 S 1 EUS 0.041 3 9.5 10.9
10 44 M6x1 5 8 S 1 EUS 0.041 3 115 15.5
10 48 M6x1 5 8 S 1 EUS 0.041 3 13.1 20.2
12 62 M6x1 6 8 S 1 EUS 0.041 4 19.3 36.3
12 62 M6x1 6 8 S 1 EUS 0.065 3 26.4 39
14 70 M8x1 7 10 S 2 EUS 0.041 5 26.3 59.2
14 70 M8x1 7 10 S 2 EUS 0.084 4 64.9 109
16 85 M8x1 8 9 S 2 EUS 0.084 4 66.4 134.3
18 95 M8x1 9 10 S 2 EUS 0.084 5 93.8 229.7
20 110 M8x1 10 10 S 2 EUS 0.084 6 121.9 374.9
s | s | 5| % |5.| 3
£ g 4 Ex | 22| £8| &3
= =] c ES o 5 S 3 =R
2 | £ | 5 |23 | 87| £ 3¢
= x
N = | 2 = &
I-7 LB DB I-B L10 Cam COam
h13 h13
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [kN] [kN]
10 44 M6x1 5 8 S 1 End cap | 0.041 28 10.8 17.5
10 48 M6x1 5 8 S 1 End cap 0.041 6.1 24.7 h3.4
10 43 M6x1 5 8 S 1 End cap | 0.041 3.6 13.1 26.0
12 65 M6x1 6 9 S 1 End cap | 0.065 5.6 47.2 83.2
12 68 M6x1 6 8 S 1 End cap | 0.047 4 19.7 39
14 70 M8x1 7 10 S 2 End cap | 0.065 5.6 52.2 103.6
14 75 M8x1 7 10 S 2 End cap | 0.084 6.4 80.0 178.6
16 85 M8x1 8 10 S 2 End cap | 0.084 5.6 78.8 188.7
20 100 M8x1 10 10 S 2 End cap | 0.084 5.6 103.1 270.8

www.thomsonlinear.com
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