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1. Uvod

Tato diplomova prace se bude zabyvat konstrukénim navrhem frézovaciho zagizeni pro SR
soustruhy upinaného do revolverolikavy se svislou osootaeeni. Toto téma prace bylo
zadano firmou Skoda Machine Tool a.s. (JaeSMT), kterdje jednou zp@ednich svitovych

firem vyrabijicich a montujicich pgedevsim tizké horizontélni frézovaci a vyvrtavaci stroje.
Dal3imi obory @innosti jsou tizké soustruhy, otoéné stoly, specialni pgislusenstvi a daldi. SMT
se soustgeiuje se na vyvopvych vysoce sofistikovanych strojiNE gizenim sejvysSSim
stupnim automatizacaSirokym okruhem pouziti vyhovujicim ruznynpozadavkum
zakaznika.

Historie podnikuSkoda a.s. se datuje od roku 1859, pgiéemZ se jiz koncem 19. stoleti
vyznamni prosadila na strojirenském poli eeském ale i zahraniénim. Konstrukce a vyroba
obrébicich stroju vznikla poeatkem 20. stoleti jako reakce na potgebu novych, easto
unikatnich obrébicich stroju. ¥oce 1911 podnik zahajil vyrobu obrabicich stroju pro vlastni
vyrobu, aby potom pd. svitové valce mohl zahajit vyrobu pro tuzemské ale i zahranieni
zékazniky. Po 2. svitové valce, kdy doSlaitkumu produkce, byla vyroba doplnina o celou
gadu obrabicich stroju, které se svoji uzithou hodnotou gadily mezi svitovou Spieku. O tom
svidéi i fakt, zeunifikované gady horizontalnich vyvrtavaééki60, W200, W250 byly
pozdiji zdkladem pro konstrukci strojuGNC gizenimPo privatizaci v 90. letech byl podnik
transformovan na nové trhy a po sloueepbdnikem Dorries Scharmar@roup s.r.o, byl
zahajen vyvoj gady novych soustruhtrode 1996 ziskala Skoda a.s. majoritni podil
spoleéného podniku a vyroba pokrokové techniky pokraeovala. Po prodeji spoleénosti Telonia
Trading Limited v roce 2005, byl noce 2007 zaloZertastern Skoda Machine Tool
Modernization Co., Ltd. a bgeznu roku 20Mstoupila SMT do skupiny ALTA18]

Skupina ALTA a.s. je jedna rejvyznamnijSich eeskych vyrobni engineeringovych
spoleénosti, pusobicich ve stgedni a vychodni Evropi ale pgedeoBlastiSpoleéenstvi
nezavislych statu. Tato skupina, specializujici se na oblast strojirenstvi, hutnictvi a energetiky,
disponuje vyznamnou vyrobni a projekeni zakladnou v oblasti obrabicich stroju a systému
pro dulni a povrchovou tizbu dikynajetkové akvizici podnikt TOS Kugim, SHI
Technology, EKD BLANSKO a SKODA MACHINE TOOL, a[49]
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2. Wjasnini zadani
Aby byl uvedeny konstrukéni problém geSen metodicky spravni, bude vyuZzito nikterych

poznatku Prof. Ing. Stanislava Hosnedla, CSc.ol#asti systematického navrhovani
technickych produkt{0]

Zadavatelspecifikoval pozadované parametry zagizenipagkytl pouze zlomek informaci
potgebnyctpro tvorbu reSerSni easti prace. Hlavni duvodem nedostatku informaci je fakt,
Zefrézovaci jednotka tohoto typu dosud nebyla zadavatelem vyvijena a jedna se tak pro nij
o zcela novy produkt. Toto zjiStini ponikud ztiZilo navrh, ale na druhou sttakunebyl
omezen prostonavrhu zvyklostmizadavatele v oboru.

Dle SMT je souéasna nabidka frézovacich jednotek nevyhovuijici jak po strance ekonomické,
tak po strance technickych parametru. Dale je zde snaha zadavatgi®bu vlastnich
periferii. Frézovaci zagizeni by tak milo rozsmitlu pgisludenstvi, které SMT nabizi jako
dognik k vyrabinym SR soustruhum.

2.1.Stav techniky

Zadani diplomoveé prace zni: ,Navrh frézovaciho zagizeni pro SR soustruhy upinaného
dorevolverovéhlavy se svislou osoataeeni“. Pro UspiSné geSeni ghbaporozumit funkci
vSech zmininycheasti Dale bude uveden pgehled objektu patrnych ze zadani, to znamena
paehled SR soustruhu, revolverovych hlav a funkeni podobnych frézovacich zagizeni

2.1.1. Soustruhy

Soustruh je obrabici stroj, na nimZ Ize obrabit zejmé&otaéni soumirné tvary. Obrabici
proces je charakteristicky tim, Ze obrobek kon& rotaeni pohyb upnutim na rotaéni vgeteno a je
obrabin nastrojem, ktery kona pohyby posuvrgoustruhy jsounejeastijSim typem
obréabicich stroju. Zakladnim dilenim se rozliSsjroje s vodorovnou a svislou osou rotace.
Soustruhy s vodorovnou osgel potom mozndlilit na soustrup hrotovéa soustruhyicni.

Hrotové soustruhy jsou pouzivané pro obrébini dlouhych obrobku upnutych mezi dvima
hroty stroje.Dle rozsahu a zpusobu pouZiti se rozliSuji soustruhy univerzalni, revolveroveé,
automatické a poloautomaticis.

Hrotové soustruny SKODA SR

,@ada tizkych horizontalnich hrotovych soustruni SKODA SR pgedstavuje stroje moderni
koncepce pro fektivni apgesné opracovani rotaenich obrobku vybavené NC gizenim.
Konstrukéni geSeni umozouje vysokou variabilitu pgi sestavovani optimalni konfigurace.
K timto strojum je dodavan Siroky sortiment pgisluSenspidavnych zagizeni (frézovaci,
brousiciavyvrtavaci) pro specialni operace&k@mplexni opracovani obrobku. Diky tomuto

Ize napg. efektivni opracovavat zalomené hgidalbinove rotory.[18]
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Tento stroj je uloZzeny na masivnim betonovém zakladz umozouje individualni
pgesné uloZzeni stroje a bezpeéné zachyceni sil statickych (gravitaénich)
adynamickych (vzniklyctv prubihu obrabini).

LoZe soustruhu gedé litiny disponuje etygmi, ei piti vodicimi drahami a jékladu
uchyceno pomoci nastavitelnych fixatoru, které umoZzouji ureité nastaveni horizontalni
i vertikaIni polohy. Vodici drdhy koniku a lunet jsotvezzeného materialu a vedeni
suportuje chranino teleskopickym krytem.

Skgid vgeteniku je odlitek ze Sedé litiny s vgetenem uloZzenyaliwch loziskad.
Teplotni stabilizované vegeteno je pohanino stgidavym motorem. Pgevodova skgio
obsahuje ozubena kolakenstantnim zabirem a hydraulickym systémem rychlého
gazeni pgevodu. Mgeteniku je pgipojena licni deska soustwyhavena étyami,
nebo emi nezavisle ovladanymi upinacimi eelistmi.

Suport muze pgejet vedle koniku i lunet. Podélny posuv je zajistin pomoci dvou
pgedepnutych pastorku a pgieny pomoci kuliékového Srquiedspnutou matici.
Podélny a pgieny posuv je umoznin kombinaci hydrostatického a valivého ulozeni.
Vodici drahy jsou obloZeny plastesmizkym tgecim odporem a teplotni stabilitou

Konik se pohybuje po dvou zadnich drahaehlozZi. Pinola je uloZena axialnim

smiru elasticky, coZz umozouje vyrovnavani teplotnich dilataci a indikaci axialni sily.
Rychlost vysunuti pinoly je prominna.

Ovladaci systém stroje je upraven dle poZzadavku zakaznika.

Ovladaci panel je uloZzen na suport

Prostor obrabini muze byt krytov§20]

Obrazek 2 - Vgetenik, opirna luneta a licni deska soustruht S[RO]
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@ Techndogické operace provadiné saustuzichSR [20]

SoustruhySKODA SR jsou uréené obrabini za pomoci riznych geznych technik a NC
systému gizeni pro automatizaci specialnich technologickych a manipulaénich operaci.

Je-li soustruh vybavemezbytnym pgisluSenstvim, muze:

obrabit plnou silou pgi hrubovacich operacich a dosahnout vysokych geometrickych
pgesnosti obrobku pgi operacich dokoneovani

obrébit vnitani povrchy pomoci vrtacich tyéiusniei

vykonavat ueinné brouseni vnijSich ploch

brousit vnitgni plochy

frézovat vnijSi valcové povrchy pomoci ortogonalni metody

frézovat a vrtat wse obrobku ale i pod jinymi uhly

gezat zavity libovolnych parametru

obrabit klikové hgidele za pomoci specialniho vnijSiho rotaéniho pgislusenstvi
Dle velikostni gady soustruhu SR Ize obrabit obrobky o hmotno&bQ@%un.

@ PgisluSenst\doustruhu SR20]

Pouziti dodateeéného vybaveni ruzného pgisluSenstvi muze rozSigit technologické schopnosti
soustruhu a zvystak produktivitu stroje.

Mezi standardni pgisluSenstvi patai:
. automatické&evolverové hlavy
vrtaci tyee
frézovaci zagizeni
hydrostatické lunety a podpiry
deskové suporty
brousici zagizeni pro brouseni vnitgnich a vnijSich ploch
dopravniky tagisek a chladici soustavy
zagizeni pro vrtani hlubokych dir
zagizeni pro kontrohastroje a obrobku

2.1.2. Revolveroé hlavy

Revolverova hlava je jednimtgpu vymin nastroju siosnymi zasobniky. To znamena,
Zenastroje jsowpnuty donikolika pozic, ve kterych spostupni Geastni obrabiciho procesu
Nastaveni nastroje do gezu je provedeno natoéenim hlajgdn&dusSim upinanym
nastrojum patg@i napg. soustruznické noze, ale oddotad@u konstrukce revolverové hlavy,
muZze upinat i rotujicinastroje jako vrtaky ei frézyJe-li revdverova hlava vybavena
standardizovanym prizmatickyopinanim, |ze kni pgipojit rozmanité pgislusenstvi, omezené
pouzemaximalnimi rozmiry a hmotnosti.

Revolverové hlavy se dierientace osyili na:

vodorovné bubnové (pro obrabini tyeového materjlu
svislé- hvizdicové (pro obrabini pgirubového a kotouéového mat.)
Sikmé(pouzivaji se zgidka)
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Zadavatel specifikoval revolverovou hlavu, do které se bude frézovaci zagieati Jejim
vyrobcem jespoleénost SauteRevolverové hlavy této spoleenose svislou osou rotace
sevyrabiji v provedenich se 4, 6, nebo 8 nastrojovymi drzaky.

180°

Obrazek 3 - Revolverova hlava Sauter yprovedeni se 4, 6 a 8 nastrojovymi drzak1]
Tyto hlavy mohoubyt vybaveny: [21]

a) motorem, umozoujicim rotaci hlavy a motorpne uzamykani rotace
b) obousmirnou rotaci

€) moznosti zamknuti natoeenlibovolné poloze

d) vnitgnim pgivodem chlazeni / vysokotlakym chlazeni

e) jednotkami pro rotujici nastroje

Popk easti revolveroveé hlavy Sauféd]

Zakladni deska

Otoénéa revolverova hlava
Vzduchovy vyvod

Kryt

Ventil mazaci/chladici kapaliny
Pgivodnazaci/chladici kapalinkl
Pgipojenpro zamykaci motor
Vzduchovy vyva

. Pgipojeni pro otaeeci motor

10. Pgipojeni koncového spinaee
11. Pgivodmazaci/chladici kaginy K2

©CoNo~wWNE

Obrazek 4 - Detail revolverové hlavy Saute[21]

Nat&éeni revolverové hlavy muze byt automatizovhamoci dvou synchronnich motoru.
V tom pgipadi synchronni mot@ro odemykani a zamykani pohonu pohani plare
pgevodovku pgipojenouviéekovému disku. Otaeejici se vaekodisk zveda aretaeni
krouzek, eimz seHirtova spojka odemkneDruhy synchronni motor pohani planetovou
pgevodovku, kter4 zabirem do vnitgniho ozubetédei revolverovou hlavdo pozadované
pozice. Reverznim otoeenim vaékovéllisku je aretaeni krouzelposunutzpit a Hirtova
spojka je zameéerjal]
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2.1.3. Konkurenénkzagizeni

V nasledujici kapitole budosrovnanazagizenpodobnéhrincipu,ktera slouzi pro zajistini
obdobnych technologickych operaci jakavrhovag zagizeni

@ SAUTER

Jednimz podkladu, ktery byl kromi zadanych parametri dan SMiiskozici, je katalog
konkurenéniho geSeni frézovaciho zagimemy SAUTER. Tdo frézovaci jednotkge jako
jedina zpruzkumu upinana do revolverové hlavy, coz ji stavi na misto vzorového geSeni.

Vyrobce tohoto zagizeni uvéadisledujici vlastnosti

pgipraveno pro vykonné motory

vysokomomentova kapacita

ochrana uloZeni vgeten@oti tgiskdma chladei kapalini labirintovym tisninim
a vzduchem

pgivod chlaiti kapaliny externi hlavou vgetene, nebo vnitgni nastrojem a
sminimalnim mnozZstvim maziva

univerzalni instalace

rozSigendplikaéni oblasti obrabiciho stroje

moznéa modifikace zagizeni na pgani zakaznika

Drive motor Machining Unit
- provided by customer -

Spindle head Screw-on surfaces Cooling lubricant
- on both sides - rotary feed-through ")
- provided by customer -

Obrazek 5 - Frézovacijednotka Sauter Pl 54[22]
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Tento vyrobce dale nabizi jednotku umozoujici pososey, ktera ma nasledujici vlastnosti:

pgipojeni kompaktnim rybinovywedenim

p@ipojeni na centralni mazani

pgipojeni na chladici mazivo pomoci rozhrani dle DIN 69881
pozice posuvu dle enkodémotoru

rozSigeni rozsahu obrabiciho stroje

rychla instalace pgesnym ryctvgminnym systémem

vysoké opakovana pgesnost diky zarovnavacimu zagizeni
Upravy jednotky dle pgéamékaznika

Kompletni frézovaci jednotkaprovedeni firmy Suter s posuvem v oge

Central terminal box / Cable carrier
- Option - [ - Option -
A
7~
4
{
pese] 1 42
&) ool ¢

KSS supply from KSS output to the
head turret machining Unit

polededo i T
|

Tool holder - adapter

7= - — with quick-change system
‘ @@ oo
E] g

Obréazek 6 - Sauter P154 s posuvem v 0$£22]

Sauterdale produkuje vyminna vgeterkdera umozoujgminu upinacilo standedu, Ghlu osy
vgetene ei zpusahlazeni gezného procesu.

Obrazek 7 - Vyminna vgetenak jednotce Sauter PI154[22]
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@ SUHNER

DalSimz vitSich vyrobcu, ktery pusobi ve zkoumaném sekjergvycarska spoleenddTTO
SUHNER AG,ktera se zabyva geSendlirabicich jednotek pro vrtanirézovanj zavitovani

a gezanNejsilnijSi nabizené frézovaci jednotka POWERmMadigponuje motorem o vykonu
1,8kW. Tato jednotka erahrnuje axialni vysuvgetene jako ostatni vrtaci jednotkynoto
vyrobce a zagizeni je jednodusdiloZzeni vgetene je provedeno kuliekovymi kosouhlymi
lozisky, a to podlerozmiru upinadio kuzele jedrodu®, nebozdvojeni. Pgevodovka je
jednostupoova gemenowgonstrukéni provedeni umoZzouje pgipevnirdtonu z obou stran
pgevodovky a vyminkuzele upinani pro ruzné standardy rgat Podobnou koncepgsou
zavitovaci jednotky Suhner TAPmaster nebo Suhner CNCmastdn jBgnotky zahrnuji
dodateény axialni vysuv vgeteake celkova koncepce je stejfzal]

Obréazek 8 - Suhner POWERMaster (vlevo) a Suhner CNCmaster (vpravo)[24]

@ SOMEX

Frézovaci jednotky spoleénostOBIEX S.A.S. patgi kvykonnijSim a v nabidcelze najit

i jednotky svykonem 30kW a momentem aZz 2000Nm. Do takovéto jednotky Ize potom
upnout nastroj o prumiru az 60mm a obrabit otaek&20-8500 ot/minUpindni nasbje
muze byt geSeno kuzelem SK40,58Knebo HSK100Koncepce stroje je podobna jako

u pgedchozednotky.[26]

Obrazek 9 - Somex MAX 100B[26]
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Tabulka 1 - Shrnuti parametru konkurenénich zagizeni
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Tabulka 3 - Easovy harmonogram diplomové prace

3. Koncipovani- ,Projektovani*

Vysledkem této easti pradmidehruby navrh variant gybirem jedné optimalni, jejiz detg
budougeSeny dale

@eSeni bude provedenomensich iteraénich krocich, pgiéemz se déudabstraktniho
provedenpgiblizovat ke konkretizovanému.

3.1.Transformaenproces jakaerna skgioka

Eerna skgioka pgedstavuje navrhované zagizeni jako uzavegenykpeoefsou znamy
vnitgni funkce, ale jen zakladni poZzadavek na zagizémmtd pgipadi je poZzadavkem zmina
vychozihostavu obrobkugi polotovarudo stavuzmininého, obrobenéhoSymboly Sipek
navazané na eernou skgioku pgedstavuji Uéinky pusol@itoagystém. Obecnjsou to
aéinky lidske, technickych prostgedkioli, informaenich systéma Geinky gizeni

FREZOVACI ZAlIZENI
TECHNICKY SYSTEM



U"inky U"inky U"inky
technickych informa“niho $idiciho
prost$edk% systému systému

hlavnim. ProtoZe se tuto
chvili jednd o obecnynavrh, je mozné, ze pozdijSi detailni geSeni tichwokci bude
generovatdalSi s nimisouvisejici Zavireena fazge poulou reverzaci pgipravygtovozu,
takZezde nebude uvedenrae je t@eba ji vzit v Gvahu

Hlavnim Ukolem této éasti je zvolit zakladni princip funkce zagiZ@nto prozatim nejsou
vybirany typy ramu, kterdudou konstruovanyo sestaveni funkéniho mechamu jako
obalové struktury.



vyznaeeny 3 barevné variamty B aC. TatomoZna geSemiudou mezi sebou
porovnanaa bude vybranoptimalni.

Tabulka 5 - Morfologicka matice moznych variant



Nrwos

A je vaiantou leheiho provedeni, kompaktnich rozmiru, vhodkaastijSimu
pgenosu manipulatorem, pgipadni rueni. Komponenty jsou voleny pgedevsim dle kritéria
hmotnosti.Pro hlavni pohon je vyuZito elektrovgeteno, coZz umoZzouje vynedbdaieenych
pgevodovych prvku. DalSi tspora hmotnosti a nakladu muze byt spatdes@maestrojniho
upinani nastroju, coZz znamena vysSi pracnost a pomalejSi easy vymdistyoje
Pro vylauéeni slozitych kapalinovych obvoda chladici kapalina pgivadineuéni. Tato

e

variantamavzhledem kispoge materialu nizsi tuhost a remd§e pro lehei provoz.
VariantaB je podobna prvni varianti, ale jastavengro vysSi automatizaca tudiz nizsi

pracnost. Ta jedlosaZzena zahrnutim strojniho upin&distroju. Vpgipadi pouZziti nastroje
nepodporujiciho chlazeného stgedemtato varianta umzouje pgepnuti na pgivod skaini
vgeteniku. Hmotnost takové sestavy strmi porostet@matizaénimi a vyztuzujicirprvky,
coz ale umozni zlepSeniuhosti a pgesnost Manipulace bude musebyt provadina
manipulatorem, ei jegdbeRozpoéet konstrukce budaktéZ navySenstejni tak ale dojde

ke zvySeniuzitné hodnotyagizeni.

Varianta C je varianta tizkd. Upnuti do prizmatického upinaée by jiz pravdipodobni
vzhledem k jeho nosnosti nebyimozné.Muselo by byt pgistoupeno ke komplikovanijSimu
upnuti krevolveroveé hlavi, nebo dokonce na suport soustruhu, jak to geSi vitSina konkurence.
Pro posuv vosey zde bude vykito linearniho hydromotoru v kombinaci ggimym
odmigovanim a hydrostatickymedenim.Toto vedenisebou ale ponese komplikaceadobi
dalSiho zdroje tlakového olej&kombinované chlazeni gezného procesu stgedem nastroje
atilem vgeteniku je pgipadi tizSich provozu samozgejmosti

Vybrand varianta

Vybranym geSenim se stalvariantaB vyznaeena morfologické matici eervenou barvou
Frézovaci jednotkhudeskladovana poloze, ve které budou pgistuphka zavisnych Sroubu
pro manipulaci. Bde upnuta svirnym spojeninv revolerové hlavi achladivo bude
pgiveden@ropojenim gevolverovou hlavou Sauter.

Parametry elektromotoru budqeevedegnstupoovym mechanickym pgevodeia vageteno

Toto bude uloZzeno ve valivych loziskach, nachazejicich se ve skgini vgeteniku. Systém
upinani nastroje bude pro rychlou vyminu proveden strofthlazeni gezného procesu
umozni chladici kapalina pgivedena do gezu tilesem vgeteailastgedenmastroje. Tato
kombinace ponikud zkomplikuje konstrukci veetene, at@eéni zvysSi uznou hodnotu
akonkurenceschopnost zagizeni

Posuv v oseg budezajistin valivym vedenim, po kterém bude polohovan vgetpafonem

tvogenym rotaém servomotorem akuliekovym Sroulem. Odmigovani polohy bude
provedeno nepgimo, tedy snimanim otdéek pohybového Sroudhrafi posuvového
mechanismyged geznou kapalinou a tgiskardedoplnino plechové zakrytovani.



Obrazek 17 -Rozbor geSeni problému

Pro geSeni prvku, které nebyly konkrétni definovamgovfologické matici,bude uveden
strueny pgehled moznych geSeni problému a nasledni bude vybrano jedno geSeni, které bude
detailni geSeno analytickgebo za pouziti podpurného softwaru.












Obréazek 20 - CoroMill 490-050Q22-08M[31]







Obrazek 22 - CoroMill R390-025B2511M[31]












Obréazek 26 - Sily generované gemenem pro max. otaéky,4y a pro limitni otaéky nL







Systém PRE\pouzity Martinem Sladkem ke kontrole vgeterezahrnuje do vypoetu tuhosti
loZisek, resp. uvaie je nekoneeni tuha. Klasicka emoda vypoétu Zivotnosti loZisek
nezahrnuje vychyleni krouzku a vuenitg lozisekSoftware KISSsofumozouje pokroéily
vypoeet zatiZzeni loZisek a Zivotnosti na zakladi ISO 16381 Tato metda provadi
kompletni analyzu zatizeni kazdého valivého elementu uvnitg loziska, pgieemiinedre v
vhitgni geometrii loZiska, naklonyychyleni a vule. Timto se zvySuje poddajnost loZisek

a dosystému se tak vnasi dalSi deformace, ktera zpusobuje realnijSi chovani vypoetoveho

vvvvvv

nikolik lozisek vtandenovém sestaveni a sila je rozlozena dle jejich poddajnosti.

Sladkovo provedeni vgetene bylo namodelovano ve zmioovaném programu KISSsoft
azatizeno dle zatizovacich stavu této prédde vypoetového modelu byl pgidan dalsi tuhy
hgidel nahrazujici nastroj pro stanoveni deformag#stt gezu. Dvojice sil vyznaeena
naslabém hgidelipravuje nedokonalost BEsoftu, ktery neumi bratiwahu zminu vylozeni
nastroje pro ruzné zatiZzovaci stavy.

Obrazek 28 - Vypoétovy model puvod.geSenkcelk. deformaci 1. zatiZovaciho stavu

Analyzou byly ziskany nasledujibbdnoty, zkterych je patrné, ze kontrolované provedeni je
pgedimenzované hlavnipgipadi statické bezpeenastirvanlivostilozisek.



zatizovaci stav vypoetu ueastni méni vylozena sila a pro setvice vylozena. Velikost
vSech pusobicich sil se minizavislosti na aktualnim zatizovacim staWaterial vgetene je
ocel C45.

Vybiru lozisek byla vinovana vysoka pozornost za podpory nastroje KISSsqdtubihu
navrhu bylo zjistino, Ze pozadovanym zatizovacim stavum vyhovi i obyéejné sestaveni
kosouhlych lozisek typu ,<O>"a to jak zhlediska statické a dynamické bezpeénosk, ta

i tepelni stabilnich otaeek. Rozhodujicim kritériem se tak stal pdohost/cenaulozZeni.
Vysledky ruznych zpusobu uloZeni jsou zndzornimésgledujici tabulce.












Obrazek 33 - Pgiklad sestaveni taligovych pruz[d2]





























































Obrazek 59 - Princip pgivodu provoznich zdroju do zagize

Fialova

Eervena

Tyrkysova






Obrazek 62 - Skladovaci ram

Obréazek 63 -Frézovaci jednotka ve skladovaci (vlevo) a pracovni pozici (vpravo







Obrazek 65 - Pgiénygez soustruhenbSR1[6]

Obrazek 66 - Podélny pohled na soustruh SR[6]




Obrazek 67 -Frézovaci zagizeni usazené na soustruh §E1
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CONTI SYNCHROFORCE CXP H

Calculated belt width

Chosen belt width

Belt speed

Initial load factor

Initial service factor

Calculated total service factor
Required total service factor
Power rating for chosen belt width

CONTIHTD 1040 - 8M - 30 - SYNCHROFORCE CXP

RemenContitech.dad
All orders are subject exclusively to our General C onditions of Business. Page 1/3
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Multi pulley calculation 28.2.2013

Remarks:

pulley data:

Effective diameter
Number of teeth

IArc of contact

Number of teeth in mesh
RP

Transmission ratio

——
1
[

Static bearing force

Dynamic bearing force
Free span length
Natural frequency of belt span number

Mounting frequency of strand number O
Coordinate of pulley in X - direction
Coordinate of pulley in Y - direction

N3

33T
22~

Effective diameter
Number of teeth

Arc of contact
Number of teeth in mesh

Teeth in mesh factor

3
2

—
1
—

Static bearing force

Dynamic bearing force
Free span length

E%Fﬁ

El
E

[HZ]
Mounting frequency of strand number 1
Coordinate of pulley in X - direction
Coordinate of pulley in Y - direction

All orders are subject exclusively to our General C onditions of Business. Page 2/3



Multi pulley calculation

Remarks: |
pulley data:

pulley 2 as tensioning idler pulley
36"

Effective diameter

Number of teeth

IArc of contact

Number of teeth in mesh

RP

Transmission ratio

Static bearing force

Dynamic bearing force
Free span length
Natural frequency of belt span number

Mounting frequency of strand number 2
Coordinate of pulley in X - direction
Coordinate of pulley in Y - direction
Position in X - direction

Position in Y - direction

Shift in X - direction

Shift in Y - direction

28.2. 2013

All orders are subject exclusively to our General C onditions of Business.
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$QDO\WVLV RI VKDIWV D[OH DQG EHDPYV

,QSXW GDWD
&RRUGLQDWH V\VWHP VKDIW VHH SLFWXUH :

o) 6KDIW
LQJ
, LDO SRVLWLRQ PP
/IHQIJWK PP
6 G PL
6HQVH Rl URWDWLRQ FORFNZLVH

nIOCO
I,OI—UITI
ToENT

ODWHULDO 2ZQ LQSXW &UORY
<RXQJ V PRGXOXV 1 PP&

3RLVVRQ V UDWLR QX

6SHFLILF ZHLJKW NJ PA

:DUPWK HORQJDWLRQ FRHIILFLHQW A
7THPSHUDWXUH f&

"HLIJKW RI VKDIW NJ

ODVV PRPHQW RI LQHUWLD NJ PPOo

ORPHQWXP RI PDVV *'" 1P9

7KH GLUHFWLRQ RI WKH ZHLJKW LV QRW FRQVLGHUHG
&RQVLGHU GHIRUPDWLRQV GXH WR VKHDULQJ

6KHDU FRUUHFWLRQ FRHIILFLHQW

&RQWDFW DQJOH RI UROOHU EHDULQJV LV FRQVLGHUHG

JLIXUH /RDG DSSOLFDWLRQV
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1IRPLQDO VDIHW\
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)LOH

1DPH 6URXE\BSULUXED
&KDQJHG E\ 'UH[OHU RQ DW

%ROW FDOFXODWLRQ DFFRUGLQJ WR 9°'

,13876

LRQ ZLWKHWRBX®MW IDSXAH IRROW YV

&RQILIJXUDWLRQ )ODQJH F QQHF
PEO\ WHPSHUDWXUH

&DOFXODWLRQ XVLQJ DVVH

$VVHPEO\ WHPSHUDWXUH f& >70@
7KUHDG VWDQGDUG 6WDQGDUG WKUHDG
/DEHO 0

3LWFK PP >3@

YODQN DQJOH f SEHWD @
5HIHUHQFH GLDPHWHU PP >G@
YODQN GLDPHWHU PP >G @

&RUH GLDPHWHU PP >G @

OLQRU GLDPHWHU LQQHU WKUHDG PP > @
)ODQN GLDPHWHU LQQHU WKUHDG PP > @
lRPLQDO FURVV VHFWLRQ RI WKUHDG PP3 >$1@
&RUH FURVV VHFWLRQ RI WKH WKUHDG PP3 >$G @
7KUHDG PDQXIDFWXULQJ )LQDO KHDW WUHDWHG
6XUIDFH URXJKQHVV —P >5]1@

$[LDO IRUFH DW IODQJH 1 >)D8 )D2@
6KHDULQJ IRUFH DW IODQJH 1 >)T@
7RUTXH DW IODQJH 1P S0W@
%HQGLQJ PRPHQW DW IODQJH 1P S0E@
5HTXLUHG FODPSLQJ IRUFH IRU VHDOLQJ 1 >)G@
&RHIILFLHQW RI IULFWLRQ EHWZHHQ SDUWV  >P\@
%ROW SLWFK GLDPHWHU DW IODQJH PP >G@
1XPEHU RI VFUHZV >0@
6KHDULQJ IRUFH DW VLQJOH VFUHZ 1 >4@
$[LDO IRUFH DW VLQJOH VFUHZ 1 >)$8 )$2@
5HTXLUHG FODPSLQJ IRUFH

YRU VKHDULQJ IRUFH WUDQVPLVVLRQ 1 > HUIL@
YRU VHDOLQJ 1 > HUI'@

7TLIKWHQLQJ HFKQLTXH ‘"\QDPRPHWULF NH\FREHWKFLXHHMWY RI IULFWLRQ

7TLIKWHQLQJ IDFWRU >DOSKD$@

OLQLP WLIJKWHQLQJ IDFWRU VFDWWHULQURARRHI RI IULFW
>DOSKDPLQ@

/RDG DSSOLFDWLRQ IDFWRU >0@
%ROWLQJ W\SH 69

/HQJWK RI FRQQHFWHG VROLG PP >0%$@
'LVWDQFH RI FRQQHFWHG VROLG PP >DN@

JRUFH DSSOLFDWLRQ KHLJKW PP >SON@

&RHI RI IULFWLRQ LQ WKUHDG >SP\*@

&RHI RI IULFWLRQ DW KHDG VXSSRUW >P\.@

%ROW W\SH &\OLQGULFDO VFUHZ ZLWK OWFNHW K6D G ER
5HIHUHQFH GLDPHWHU PP >G@

%ROW OHQJWK PP >0@

6KDQN GLDPHWHU PP >G @

KDQN OHQJWK PP >0 @
7KUHDG OHQJWK PP SE@
2XWHU GLDPHWHU RI KHDG VXSSRUW PP >GZ@
,QQHU GLDPHWHU RI KHDG VXSSRUW PP >GD@
6XUIDFH URXJKQHVYV WLS VXSSRUW —P >5]1@
6WUHVVHG FURVV VHFWLRQ RI VFUHZ PP3 >$V@
+HLJKW RI EROW KHDG PP >N@
‘LDPHWHU RI VFUHZ KHDG PP >SGN@
JUHH WKUHDG OHQJWK PP >0 @
‘LGWK DFURVV IODWV PP >V@
6WUHQJWK FODVV
7HQVLOH VWUHQJWK 1 PP3 >5P@
<LHOG SRLQW 1 PP& >55 @
OD[LPXP \LHOG SRLQW 1 PP3& >5S PD[@

( ORGXOH VFUHZ 1 PP& >(6@
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ODWHULDO &
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6XUIDFH URXJKQHVV —P >5]1@

7KUHDG ZLWK SRFNHW KROH

&ODPSLQJ OHQJWK PP >ON@

7KURXJK KROH VWDQGDUG .62 "1 ILQH
'‘LDPHWHU WKURXJK KROH PP >GK@

&KDPIHU DW KHDG PP SF.@

1R ZDVKHU EHORZ VFUHZ KHDG

%OLQG KROH

ODWHULDO &

&RXQWHU ERUH GHSWK PP SWV@

( ORGXOH 1 PP3 >(S@

6XUIDFH URXJKQHVV —P >5]1@

5(68/76

9LUWXDO RXWHU GLDPHWHU RI EDVH ERG\

‘LDPHWHU PP >'$ @

‘LDPHWHU PP >'$@

‘LDPHWHU OLPLW PP >'$ *U@

&RQH DQJOH f >SKL@

"XFWLOLW\ RI IODQJH PP 1 >GHOWD3@ H
"XFWLOLW\ RI VFUHZ PP 1 >GHOWDG6@ H
/RDG IDFWRU IRU FHQWULF ORDG LQWURGXFWLRQ >SKLQ@
$PRXQW RI HPEHGGLQJ PP >1@

3UHORDG ORVV 1 )@

UHTXLUHG DVVHPEO\ SUHORDG

PLQLPXP 1 >)0PLQ@

PD[LPXP 1 >)OPD[@
3UHWHQVLRQ IRUFH DFFRUGLQJ WDEOH 1 >)OWDE @
6FUHZ IRUFH DW \LHOG SRLQW 1 >)0 @
DWWDLQHG DVVHPEO\ SUHORDG

PD[LPXP 1 >)0@

XWLOL]DWLRQ RI \LHOG VWUHQJWK > 5H@
BUHWHQVLRQ IRUFH 1 >)9@
‘LIIHUHQFH IRUFH DW VFUHZ 1 >)6$@

YDWLIJXH ORDG 1 PP3 >VLJID@
YDWLJXH OLIH 1 PP3 >VLI$]X0@
1XPEHU RI ORDG F\FOHV >1'@ !
/HQJWK RI HQJDJHPHQW PP >P@
OLQLPXP UHDFK RI VFUHZ PP SPHIIPLQ@
6FUHZ H[WHQVLRQ DW )OPLQ PP >I6PLQ@

DW )OPD[ PP >I6PD[@

DW )0 PP >16@
3DUW H[WHQVLRQ DW )OPLQ PP SI7PLQ@

DW )OPD[ PP >I7PD[@

DW )0 PP >17@
&DOFXODWLRQ ZLWK PD[LPXP DWWDLQHG SUHWHQVLRQ IRUFH

XWLOL]DWLRQ RI \LHOG VWUHQJWK > 5H@
GLIIHUV IURP 9",

ORXQWLQJ 3UHWHQVLRQIRUFH 1 >)0@
SUHWHQVLRQ IRUFH 1 >)9@
$GGLWLRQDO FODPSLQJ IRUFH UHVHUYH 1 >).UHV@
(TXLYDOHQW VWUHVV 1 PP3& >VLIJPDUHG 0@
(TXLYDOHQW VWUHVV 1 PP8& >VLIJPDUHG %@
7LIKWHQLQJ WRUTXH 1P >0%@

/JRRVH WRUTXH 1P >0/@

6 XUIDFH SUHVVXUH
EHORZ VFUHZ KHDG 1 PP& >S.@
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6XUIDFH SUHVVXUH

EHORZ VFUHZ KHDG 1 PP3 >S.B)OPLQ@
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$GGLWLRQDO FODPSLQJ IRUFH UHVHUYH 1
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6XUIDFH SUHVVXUH

EHORZ VFUHZ KHDG 1 PPo >S.B)0OPD[@
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B3HUPLVVLEOH VXUIDFH SUHVVXUH

EHORZ VFUHZ KHDG 1 PPo >S. ]IX0@
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6DIHW\ DIJDLQVW IDWLJXH >6'@
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&DOFXODWLRQ ZLWK PD[LPXP DWWDLQHG SUHWHQVLRQ IRUFH
6DIHW\ DJDLQVW \LHOG SRLQW >6)@

6DIHW\ DJDLQVW IDWLJXH >6'@

6DIHW\ DIJDLQVW SUHVVXUH >63@

JLIXUH 'LVSOD\ RI UHVWUDLQW GLDJUDP

S5HPDUNV
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.,66VRIW 5HOHDVH }
.,66VRIW DFDGHPLF OLFHQVH IRU 8QL 3LOVHQ

)LOH

1DPH BURXE\BSULSRM
&KDQJHG E\ 'UH[OHU RQ DW

%ROW FDOFXODWLRQ DFFRUGLQJ WR 9',

,13876

&RQILIXUDWLRQ OXOWL EROWHG MRLQW AWK PQ RUIWWKHUYVBRBHZ
7KH IRUFHV DUH FDOFXODWHG XQGHU WKH D\ 2RPHOWHR/Q RI U
7KH YDOLGLW\ RI WKLV DVVXPSWLRQ KDV WWRKEHXMHFNHG E

&DOFXODWLRQ XVLQJ DVVHPEO\ WHPSHUDWXUH

$VVHPEO\ WHPSHUDWXUH f& >70@
7KUHDG VWDQGDUG 6WDQGDUG WKUHDG
/DEHO 0

3LWFK PP >3@

YODQN DQJOH f SEHWD @
5HIHUHQFH GLDPHWHU PP >G@

OLQRU GLDPHWHU LQQHU WKUHDG PP > @
YODQN GLDPHWHU LQQHU WKUHDG PP > @
7KUHDG PDQXIDFWXULQJ )LQDO KHDW WUHDWHG
6XUIDFH URXJKQHVV —P >5]@

$[LDO IRUFH DW IODQJH 1 >)D8 )D2@
6KHDULQJ IRUFH DW IODQJH 1 T @
6KHDULQJ IRUFH DW IODQJH 1 SIT\@

7RUTXH DW IODQJH 1P >0W@

%HQGLQJ PRPHQW DW IODQJH 1P >0E[8 OE[2@
%HQGLQJ PRPHQW DW IODQJH 1P >0E\8 0E\2@
5HTXLUHG FODPSLQJ IRUFH IRU VHDOLQJ 1 >)G@
&RHIILFLHQW RI IULFWLRQ EHWZHHQ SDUWV  >P\@
1XPEHU RI VFUHZV >0@

&KRVHQ VFUHZ >QR @

$[LDO IRUFH DW VLQJOH VFUHZ 1 >)$8 )$2@
5HTXLUHG FODPSLQJ IRUFH

YRU VKHDULQJ IRUFH WUDQVPLVVLRQ 1 > HUI1L@
YRU VHDOLQJ 1 > HUI'@

JLIXUH %ROW SRVLWLRQV
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7TLIKWHQLQJ WHFKQLTXH "\QDPRPHWULF NH\FRHWKFIHEMWY RI IULFWLRQ

7TLIKWHQLQJ IDFWRU >DOSKD$@
/IRDG DSSOLFDWLRQ IDFWRU >Q@
%ROWLQJ W\SH 69
/HQIJWK RI FRQQHFWHG VROLG PP >0%$@
'LVWDQFH RI FRQQHFWHG VROLG PP >DN@
&RHI RI IULFWLRQ LQ WKUHDG >P\*@
&RHI RI IULFWLRQ DW KHDG VXSSRUW >P\.@
%ROW W\SH &\OLQGULFDO VFUHZ ZLWK OWFNHW K6DG ER
5HIHUHQFH GLDPHWHU PP >GC@
%ROW OHQJWK PP >0@
6KDQN GLDPHWHU PP >G @
6KDQN OHQJWK PP >0 @
7TKUHDG OHQJWK PP >E@
2XWHU GLDPHWHU RI KHDG VXSSRUW PP >GZ@
,QQHU GLDPHWHU RI KHDG VXSSRUW PP >GDh@
6XUIDFH URXJKQHVY WLS VXSSRUW —P >5]@
6WUHVVHG FURVV VHFWLRQ RI VFUHZ PPd >$V@
JUHH WKUHDG OHQJWK PP >0 @
6WUHQJWK FODVYV
7THQVLOH VWUHQJWK 1 PP& >5P@
<LHOG SRLQW 1 PPd >58 @
&ODPSHG SDUWYV SULVPDWLF ERG\
':LGWK RI EHQGLQJ VROLG PP >E@
%HQGLQJ ERG\ SHUSHQG WR ZLGWK PP >F% @
3DUWLQJ OLQH SHUSHQGLFXODU WR WKH ZLGWK PP
>F7@
1XPEHU RI SDUWYV >L3@
3DUW $
ODWHULDO 6 -* 6W 1
'HSWK RI /D\HU PP >KL@
B3HUPLVVLEOH VXUIDFH SUHVVXUH 1 PP9 >S*@
6XUIDFH URXJKQHVV —P >5]@

7TKUHDG ZLWK SRFNHW KROH

&ODPSLQJ OHQJWK PP >ON@

7TKURXJK KROH VWDQGDUG ,62 1 ILQH
'LDPHWHU WKURXJK KROH PP >GK@

&KDPIHU DW KHDG PP >F.@

1R ZDVKHU EHORZ VFUHZ KHDG
%OLQG KROH

ODWHULDO 6 -* BW 1
&RXQWHU ERUH GHSWK PP SWV@
6XUIDFH URXJKQHVV —P >5]1@
5(68/76
9LUWXDO RXWHU GLDPHWHU RI EDVH ERG\
‘LDPHWHU PP >'$ @
'LDPHWHU PP >'$@
"XFWLOLW\ RI IODQJH PP 1 >GHOWD3@ H
‘"XFWLOLW\ RI VFUHZ PP 1 >GHOWD6@ H
/RDG IDFWRU IRU FHQWULF ORDG LQWURGXFWLRQ >SKLQ@
3UHORDG ORVV 1 >)]@
UHTXLUHG DVVHPEO\ SUHORDG
PLQLPXP 1 >)OPLQ@
PD[LPXP 1 >)OPD[@
3UHWHQVLRQ IRUFH DFFRUGLQJ WDEOH 1 >)OWDE@
6FUHZ IRUFH DW \LHOG SRLQW 1 >)0 @
DWWDLQHG DVVHPEO\ SUHORDG
PD[LPXP 1 >)0@
XWLOL]DWLRQ RI \LHOG VWUHQJIWK > 5H@
BUHWHQVLRQ IRUF >)9@
LIIHUHQFH IRUFH DW VFUHZ 1 >)6$@
)DWLJXH ORDG 1 PP8& >VLID@
YDWLJXH OLIH 1 PP& >VLI$]IX0@
1XPEHU RI ORDG F\FOHV >1'@ !
/HQIJWK RI HQJDJHPHQW PP >P@
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OLQLPXP UHDFK RI VFUHZ PP >PHIIPLQ@
&DOFXODWLRQ ZLWK PD[LPXP DWWDLQHG SUHWHQVLRQ IRUFH
XWLOL]DWLRQ RI \LHOG VWUHQJWK > 5H@
GLIIHUV IURP 9°',

ORXQWLQJ 3UHWHQVLRQIRUFH 1 >)0@
SUHWHQVLRQ IRUFH 1 >)9@
(TXLYDOHQW VWUHVV 1 PP3 >VLIPDUHG 0@
(TXLYDOHQW VWUHVV 1 PP3 >VLIPDUHG %@
7LIKWHQLQJ WRUTXH 1P >0$@

6XUIDFH SUHVVXUH

EHORZ VFUHZ KHDG 1 PP3 >S.@

&DOFXODWLQJ VDIHWLHV ZLWK WKH PD[LPPBOV I$STHHAQRIOEGDYVWK WLIKWHQLQJ IDFWRU

ORXQWLQJ 3UHWHQVLRQIRUFH 1 >)0PD[@
$GGLWLRQDO FODPSLQJ IRUFH UHVHUYH 1

(TXLYDOHQW VWUHVV 1 PP8& >VLIJPDUHG 0B)0OPD[@
(TXLYDOHQW VWUHVV 1 PP >VLIPDUHG %B)OPD[@
7LIKWHQLOJ WRUTXH 1P >0$B)OPD[@

6XUIDFH SUHVVXUH

EHORZ VFUHZ KHDG 1 PP3 >S.B)OPD[@

BHUPLVVLEOH HTXLYDOHQW VWUHVYV 1 PPO@ >VLJPD 0]X
BHUPLVVLEOH HTXLYDOHQW VWUHVV 1 PPO@ >VLJIPD %]X
SHUPLVVLEOH VXUIDFH SUHVVXUH

EHORZ VFUHZ KHDG 1 PPo >S.]IX0@

6800%$5<
&DOFXODWLQJ VDIHWLHV ZLWK WKH PD[LPPBEOV I$TUHAQURIEDYVWK WLIKWHQLQJ IDFWRU

6DIHW\ DIJDLQVW \LHOG SRLQW >6)@

6DIHW\ DIJDLQVW IDWLJXH >6'@

6DIHW\ DJDLQVW SUHVVXUH >63@
&DOFXODWLRQ ZLWK PD[LPXP DWWDLQHG SUHWHQVLRQ IRUFH
6DIHW\ DJDLQVW \LHOG SRLQW >6)@

6DIHW\ DJDLQVW IDWLJXH >6'@

6DIHW\ DIJDLQVW SUHVVXUH >63@

S5HPDUNYV

7KH VDIHWLHV 6) 6' 63 DUH FDOFXODWHWRD#FFRUGLQJ

&DOFXODWLQJ VDIHWLHYV ZLWK WKH PD[LRR® GV MWHMPHO\ SUH

6DIHW\ DJDLQVW VOLGLQJ >6* ).5 ).HUI@DWH 6DARXK

).5 ZLWK )O DOSKD$ ).HUI .HUI1 .HUI!

7TRWDO UHTXLUHG FODPSLQJ IRUFH DFFRUGLMQUIWRDSBL ) .HUI$ ) .HUI' ) .HUI1

(QG UHSRUW OLQHV




.,66VRIW 5HOHDVH }
.,66VRIW DFDGHPLF OLFHQVH IRU 8QL 3LOVHQ

)LOH

1DPH .ROIN\BNX&
&KDQJHG E\ 'UH[OHU RQ DW

3LQV >0 D@

&LUFXODU DUUDQJHPHQW RI EROWYV LQ VLQJOH VKHDU

,QSXWYV
7RUTXH 1P >70@

YJRUFH SHU EROW 1 >)S@

1XPEHU RI EROWYV >QE@

%ROW GLDPHWHU PP >G@

'‘LDPHWHU RI DUUDQJHPHQW PP >SGFLUF@
7KLFNQHVV FRPSRQHQW PP >SW @

7KLFNQHVV FRPSRQHQW PP SW @
$SSOLFDWLRQ IDFWRU >.$@

7\SH Rl ORDG

VWDWLF

7\SH RI SLQ YXO0O0 SLQ %ROW

ODWHULDO GDWD

3LQ %ROW

ODWHULDO 60Q3E

7HQVLOH VWUHQJWK 1 PP3 >S5P@

$GPLVVLEOH VKHDU VWUHVV 1 PP3§ >WDX]X0 @
&RPSRQHQW

ODWHULDO 6 - * 6W 1

7HQVLOH VWUHQJWK 1 PP3 >5P@
3HUPLVVLEOH VXUIDFH SUHVVXUH 1 PP3 >S]X0@
&RPSRQHQW

ODWHULDO 6 - * BW 1

7HQVLOH VWUHQJWK 1 PP3 >5P@
3HUPLVVLEOH SUHVVXUH 1 PP3 >S]X0@
5HVXOWV

3LQ

ORPHQW RI UHVLVWDQFH PP# > @

6KHDULQJ VWUHVV 1 PP& >WDX@
&RPSRQHQW

3UHVVXUH 1 PP3 >SZ@

&RPSRQHQW

3UHVVXUH 1 PP3 >SQ@

6DIHWLHV

6DIHW\ VKHDULQJ SLQ >66SLQ@

6DIHW\ DIJDLQVW SUHVVXUH FRPSRQHQW >63S @
6DIHW\ DIJDLQVW SUHVVXUH FRPSRQHQW >63S @

5HPDUNV
S )S.$G W
WDX )S .$ $

(QG UHSRUW OLQHV
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.,66VRIW DFDGHPLF OLFHQVH IRU 8QL 3LOVHQ

)LOH

1DPH 6URXE\BSUL]PDBXSUDY
&KDQJHG E\ 'UH[OHU RO DW

%ROW FDOFXODWLRQ DFFRUGLQJ WR 9',

,13876

&RQILIXUDWLRQ OXOWL EROWHG MRLQW AWK PQ RUIWIWIKHVEBERBRHZ
7KH IRUFHVY DUH FDOFXODWHG XQGHU WKH IL\GV2RPHOWIHR/Q RI1 U
7KH YDOLGLW\ RI WKLV DVVXPSWLRQ KDV WWRKEHXWHFNHG E

&DOFXODWLRQ XVLQJ DVVHPEO\ WHPSHUDWXUH

$VVHPEO\ WHPSHUDWXUH f& >70@
7KUHDG VWDQGDUG 6WDQGDUG WKUHDG
/IDEHO 0

3LWFK PP >3@

YODQN DQJOH f SEHWD @
5HIHUHQFH GLDPHWHU PP >G@

OLQRU GLDPHWHU LQQHU WKUHDG PP > @
YODQN GLDPHWHU LQQHU WKUHDG PP > @
7KUHDG PDQXIDFWXULQJ )LQDO KHDW WUHDWHG
6XUIDFH URXJKQHVV —P >5]1@

$[LDO IRUFH DW IODQJH 1 >)D8 )D2@
6KHDULQJ IRUFH DW IODQJH 1 >)T[@
6KHDULQJ IRUFH DW IODQJH 1 S)T\@

7RUTXH DW IODQJH 1P S0W@

%HQGLQJ PRPHQW DW IODQJH 1P >0E[8 OE[2@
%HQGLQJ PRPHQW DW IODQJH 1P >0E\8 0E\2@
5HTXLUHG FODPSLQJ IRUFH IRU VHDOLQJ 1 >)G@
&RHIILFLHQW RI IULFWLRQ EHWZHHQ SDUWV  >P\@
1XPEHU RI VFUHZV >0@

&KRVHQ VFUHZ >QR @

$[LDO IRUFH DW VLQJOH VFUHZ 1 >)$8 )$2@
5HTXLUHG FODPSLQJ IRUFH

YRU VKHDULQJ IRUFH WUDQVPLVVLRQ 1 >.HUIL@
YRU VHDOLQJ 1 > HUI'@

JLIXUH %ROW SRVLWLRQV
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7TLIKWHQLQJ WHFKQLTXH "\QDPRPHWULF NH\FRHWKFIHEMWY RI IULFWLRQ

7TLIKWHQLQJ IDFWRU >DOSKD$@
/IRDG DSSOLFDWLRQ IDFWRU >Q@
%ROWLQJ W\SH 69
/HQIJWK RI FRQQHFWHG VROLG PP >0%$@
'LVWDQFH RI FRQQHFWHG VROLG PP >DN@
&RHI RI IULFWLRQ LQ WKUHDG >P\*@
&RHI RI IULFWLRQ DW KHDG VXSSRUW >P\.@
%ROW W\SH &\OLQGULFDO VFUHZ ZLWK OWFNHW K6DG ER
5HIHUHQFH GLDPHWHU PP >GC@
%ROW OHQJWK PP >0@
6KDQN GLDPHWHU PP >G @
6KDQN OHQJWK PP >0 @
7TKUHDG OHQJWK PP >E@
2XWHU GLDPHWHU RI KHDG VXSSRUW PP >GZ@
,QQHU GLDPHWHU RI KHDG VXSSRUW PP >GDh@
6XUIDFH URXJKQHVY WLS VXSSRUW —P >5]@
6WUHVVHG FURVV VHFWLRQ RI VFUHZ PPd >$V@
JUHH WKUHDG OHQJWK PP >0 @
6WUHQJWK FODVYV
7THQVLOH VWUHQJWK 1 PP& >5P@
<LHOG SRLQW 1 PPd >58 @
&ODPSHG SDUWYV SULVPDWLF ERG\
':LGWK RI EHQGLQJ VROLG PP >E@
%HQGLQJ ERG\ SHUSHQG WR ZLGWK PP >F% @
3DUWLQJ OLQH SHUSHQGLFXODU WR WKH ZLGWK PP
>F7@
1XPEHU RI SDUWYV >L3@
3DUW $
ODWHULDO &
'HSWK RI /D\HU PP >KL@
B3HUPLVVLEOH VXUIDFH SUHVVXUH 1 PP9 >S*@
6XUIDFH URXJKQHVV —P >5]@

7TKUHDG ZLWK SRFNHW KROH

&ODPSLQJ OHQJWK PP >ON@

(INTHFWLYH &ODPSLQJ OHQJWK PP >ONHIl@

ZDVKHU DQG GHSUHVVLRQ GHSWK LQFOXGHG

7TKURXJK KROH VWDQGDUG ,62 1 ILQH
'LDPHWHU WKURXJK KROH PP >GK@

&KDPIHU DW KHDG PP >F.@

1R ZDVKHU EHORZ VFUHZ KHDG

%OLQG KROH

ODWHULDO 6 -* B6W 1
&RXQWHU ERUH GHSWK PP SWV@
6XUIDFH URXJKQHVV —P >5]1@
5(68/76
9LUWXDO RXWHU GLDPHWHU RI EDVH ERG\

'LDPHWHU PP >'$ @
'LDPHWHU PP >'$@
"XFWLOLW\ RI IODQJH PP 1 >GHOWD3@ H
"XFWLOLW\ RI VFUHZ PP 1 >GHOWD6@ H
/IRDG IDFWRU IRU FHQWULF ORDG LQWURGXFWLRQ >SKLQ@
3UHORDG ORVV 1 >)]@
UHTXLUHG DVVHPEO\ SUHORDG

PLQLPXP 1 >)0PLQ@

PD[LPXP 1 >)OPD[@
3UHWHQVLRQ IRUFH DFFRUGLQJ WDEOH 1 >)OWDE @
6FUHZ IRUFH DW \LHOG SRLQW 1 >)0 @
DWWDLQHG DVVHPEO\ SUHORDG

PD[LPXP 1 >)0@

XWLOL]DWLRQ RI \LHOG VWUHQJWK > 5H@
BUHWHQVLRQ IRUFH 1 >)9@
"LITHUHQFH IRUFH DW VFUHZ 1 >)6$@
)DWLJXH ORDG 1 PP3 >VLID@
JDWLJXH OLIH 1 PPJ >V0LI$]IX0o@
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1XPEHU RI ORDG F\FOHV >1'@ !
/HQIJWK RI HQJDJHPHQW PP >P@
OLQLPXP UHDFK RI VFUHZ PP SPHIIPLQ@

&DOFXODWLRQ ZLWK PD[LPXP DWWDLQHG SUHW
XWLOL]DWLRQ RI \LHOG VWUHQJWK > 5
GLIITHUV IURP 9",

Q
QVLRQ IRUFH
@

ORXQWLQJ 3UHWHQVLRQIRUFH 1 >)0@
3UHWHQVLRQ IRUFH 1 >)9@
(TXLYDOHQW VWUHVV 1 PP3 >VLIPDUHG 0@
(TXLYDOHQW VWUHVV 1 PP3 >VLIPDUHG %@
7LIKWHQLQJ WRUTXH 1P >0$@

6XUIDFH SUHVVXUH

EHORZ VFUHZ KHDG 1 PP3 >S.@

&DOFXODWLQJ VDIHWLHYV ZLWK WKH PD[LPPBOV ISTHHAQROGDYVWK WLIKWHQLQJ IDFWRU

ORXQWLQJ 3UHWHQVLRQIRUFH 1 >)0PD[@
$GGLWLRQDO FODPSLQJ IRUFH UHVHUYH 1

(TXLYDOHQW VWUHVV 1 PPOd >VLIJPDUHG 0B)0OPD[@
(TXLYDOHQW VWUHVV 1 PPJd >VLIJPDUHG %B)OPD[@
7TLIKWHQLQJ WRUTXH 1P >0$B)OPD[@

6XUIDFH SUHVVXUH

EHORZ VFUHZ KHDG 1 PPO >S.B)OPD[@

S3HUPLVVLEOH HTXLYDOHQW VWUHVV 1 PPO@ >VLJIPD 0]X
SBHUPLVVLEOH HTXLYDOHQW VWUHVV 1 PPO@ >VLIPD %]X
BHUPLVVLEOH VXUIDFH SUHVVXUH
EHORZ VFUHZ KHDG 1 PPo >S.]1X0@
6800$5<

&DOFXODWLQJ VDIHWLHYV ZLWK WKH PD[LPPBOV BTHHARIGDYVWK WLIKWHQLQJ IDFWRU

6DIHW\ DJDLQVW \LHOG SRLQW >6)@

6DIHW\ DJDLQVW IDWLJXH >6'@

6DIHW\ DJDLQVW SUHVVXUH >63@
&DOFXODWLRQ ZLWK PD[LPXP DWWDLQHG SUHWHQVLRQ IRUFH
6DIHW\ DJDLQVW \LHOG SRLQW >6)@

6DIHW\ DJDLQVW IDWLJXH >6'@

6DIHW\ DIJDLQVW SUHVVXUH >63@

5HPDUNYV

“7KH VDIHWLHV 6) 6' 63 DUH FDOFXODWHBRDFERUGLQJ
&DOFXODWLQJ VDIHWLHY ZLWK WKH PD[LRR® GV )HPLHO\ SUH
6DIHW\ DJDLQVW VOLGLQJ >6* ).5 ).HU I@D WH &DZLAKK
).5 ZLWK )0 DOSKD$ ).HUI .HUI1 .HUI'
7RWDO UHTXLUHG FODPSLQJ IRUFH DFFRUGLHUIWRDEL ) .HUI$ ) .HUI' ) .HUI1

(QG UHSRUW OLQHV




.,66VRIW 5HOHDVH }
.,66VRIW DFDGHPLF OLFHQVH IRU 8QL 3LOVHQ

)LOH

1DPH _ROtN\
&KDQJHG E\ 'UH[OHU RQ DW

3LQV >0 D@

&LUFXODU DUUDQJHPHQW RI EROWYV LQ VLQJOH VKHDU

,QSXWYV
7RUTXH 1P >70@

YRUFH SHU EROW 1 >)S@

1XPEHU RI EROWYV >QE@

%ROW GLDPHWHU PP >G@

'‘LDPHWHU RI DUUDQJHPHQW PP >SGFLUF@
7KLFNQHVV FRPSRQHQW PP >SW @

7KLFNQHVV FRPSRQHQW PP SW @
$SSOLFDWLRQ IDFWRU >.$@

7\SH Rl ORDG

SXOVDWLQJ

7\SH RI SLQ YXO0O0 SLQ %ROW

ODWHULDO GDWD

3LQ %ROW

ODWHULDO 60Q3E

7HQVLOH VWUHQJWK 1 PP3 >S5P@

$GPLVVLEOH VKHDU VWUHVV 1 PP3§ >WDX]X0 @
&RPSRQHQW

ODWHULDO &

7HQVLOH VWUHQJWK 1 PP3 >5P@
3HUPLVVLEOH VXUIDFH SUHVVXUH 1 PP3 >S]X0@
&RPSRQHQW

ODWHULDO 6 - * BW 1

7HQVLOH VWUHQJWK 1 PP3 >5P@
3HUPLVVLEOH SUHVVXUH 1 PP3 >S]X0@
5HVXOWV

3LQ

ORPHQW RI UHVLVWDQFH PP# > @

6KHDULQJ VWUHVV 1 PP& >WDX@
&RPSRQHQW

3UHVVXUH 1 PP3 >SZ@

&RPSRQHQW

3UHVVXUH 1 PP3 >SQ@

6DIHWLHV

6DIHW\ VKHDULQJ SLQ >66SLQ@

6DIHW\ DIDLQVW SUHVVXUH FRPSRQHQW >63S @
6DIHW\ DJDLQVW SUHVVXUH FRPSRQHQW >63S @

5HPDUNV
S )S.$G W
WDX )S .$ $

(QG UHSRUW OLQHV
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