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1 Upinani obrobkii na soustruhu

Rizné tvary a velikosti opracovavanych obrobkii vyzaduji rozmanité upinaci prostredky.
Upinaci prostiedky musi byt schopny pfenaset hlavni pohyb na obrobek a bezpecné¢ zachytavat
sily vznikajici ptfi obrabéni. Na obrobek pusobi fezné sily, upinaci sily, setrvacné sily
a dynamické sily, nelze opomenout ani sily dané jeho hmotnosti. Upnuti obrobku musi byt
bezpené a pevné, aby se neposkodil nastroj ani stroj, soucast se nesmi vlivem upnuti
deformovat. "Zpusob upnuti obrobku pii soustruzeni zavisi na tvaru obrobku, jeho hmotnosti,
pozadované piesnosti soustruzeni a rovnéz na druhu soustruhu*(2). Mezi nejcastéji pouzivané
upinaci prostfedky patii univerzalni skli¢idlo a upinaci deska. Rozdil mezi upinaci deskou
a skli¢idlem je v provedeni upinaciho mechanizmu. Na skli¢idle se ¢elisti pohybuji vSechny
najednou, kdezto na upinaci desce se Celisti pohybuji kazda zvlast nezavisle na sob¢.

1.1 Rozdéleni dle upnuti obrobku

e Univerzalni skli¢idla: a) tficelistova - pro upinani kruhovych materiald, ti a Sestihrand,
b) ¢tyicelistova - nejéastéji se pouzivaji pro ¢tythrany,

e Upinaci desky - slouzi pro upinani obrobkl nepravidelnych tvart. Kazda celist se
pohybuje samostatné,

e mezi hroty - jsou ur¢eny pro del$i soucasti nebo pro kratsi, kde chceme minimalizovat
hazeni, pouziva se pro obrobky s pomérem délky a priméru L/D > 2 az 3,

e pevnd luneta - pouziva se pro delsi soucasti, kdy zabrafniuje vychyleni a upind se na loze
soustruhu,

e pohybliva luneta - podepird obrobek vici soustruznickému nozi. Ma dvé celisti, tieti
tvofi ndz,

e Klestiny - jsou pro rychlé upinani bez poskozeni povrchu materialu.

1.2 Pozadavky na upinani obrobkii
e "Spravna poloha obrobku vi¢i néstroji,
e dostatecnd tuhost a pevnost upnuti,
e bezpecnost upnuti,
e minimalni ndklady na provedeni upnuti,
e spolehlivy pienos krouticiho momentu (napf. u soustruzeni),

e dostatecna piesnost nastaveni upinaci sily zajist'ujici, Ze nedojde k pretizeni Celisti nebo
k deformaci upinané soucasti,

e odolnost vii¢i vibracim,

e Zivotnost upinaciho prostredku,

e dostatecna presnost vystredéni upinané soucasti (0,01 mm),

e ergonomicka kritéria — nizka sila na ramenu kli¢e pfi ru¢nim upinani (<250 N),
e jednoducha obsluha a udrzba,

e nesmi branit odchodu tfisek a odtoku fezné kapaliny,

9
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e nesmi branit prométeni soucasti,
e dostatecny zdvih celisti pfi upinani,

e vysoké upinaci sily” (8).

1.3 Celisti

Celisti zajistuji pfenos vykonu mezi strojem a obrobkem. SlouZi k upnuti rota¢nich
soucasti k upinaci desce ¢i sklicidlu. Pouze pii pouziti spravného typu celisti, je mozno vyuzit
celé kapacity obrabéciho stroje a tim maximalizovat produktivitu. Zakladnim délenim celisti je
na tvrdé a mekké. Dale podle zptisobu upnuti na vnéjsi, vnitini, a obousmérné. Mékké Celisti
nedeformuji obrobek, a proto se pouzivaji pro dokoncovaci operace. "Pii utahovani je pohyb
Celisti nejcastcji ovladan kotoucem s Celnim spirdlovym zévitem zapadajicim do drazek celisti.
Celni zavit zapada do drazek Gelisti pod rtiznymi whly, coZ zptsobuje nadmérné tlaky, a tim
i veliké opotiebeni téchto soucasti a neptesnost upinani”(9). V sériové vyrobé se Castokrat
pouzivaji specialné tvarované Celisti, pro rychlejsi upinani obrobku.

Ly g e o o o o o

Obrazek 1: Druhy celisti

10
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wewvr

(1 - tvrda vngjsi Celist, 2 - tvrda vnitini Celist, 3 - mekka délena celist, 4 — monoblokova celist,
5 - zakladni Celist, 6 — me&kka Celist, 7 — tvrda Celist).(9)

1.4 Lunety

Jedna se o pomocné prisluSenstvi, které usnadituje manipulaci, upnuti obrobku a zaroven
roz§ifuje moznosti soustruhu. Opéry neboli lunety se pouzivaji u velmi Stihlych obrobkii,
u kterych hrozi béhem obrabéni nebezpeci prohnuti. Pouzivaji se pii Stihlostnim pomeéru
L/D>10. Opérné styky jsou bud’ kluzné, nebo pii vétSich rychlostech valivé. Lunety
rozliSujeme, na polozaviené nebo zaviené lunety. Dale mohou byt pevné lunety (upnuty k lozi
stroje) nebo posuvné lunety (posouvaji se po lozi). Polozaviené opery maji tvar stojiciho nebo
leziciho C. Uzaviené opcry, které obepinaji obrobek, maji horni polovinu opéry odklopnou,
nebo snimatelnou, aby se do ni dal obrobek vlozit.

Pevna luneta:
¢ Dlouhé tenké obrobky, zabrafiuje prithybu,
e upevnuje se na vodici plochy loze soustruhu,
e pii nasazovani opémych &elisti NESMI obrobek hézet,
e (Celisti vyrobeny z kalené oceli nebo osazeny destickami ze slitin médi a zinku (bronz).

Pohyblivé luneta:
e Podepira obrobek vii¢i soustruznickému nozi, niiz vytvaii treti celist,
e pohybuje se s nozem (upeviiuje se na suport), podpira obrobek po celé délce obrobku,
e pouziti pti hrubovani.

pevna luneta posuvna luneta

Obrazek 2: Pevna a posuvnd luneta
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2 Univerzalni skli¢idlo

Univerzalni sklicidlo je nejcastéji pouzivanym upinacim prosttedkem na soustruhu.
Vyuziva se v kusové i sériové vyrobé. Pouziva se jak pro dvoustranné upinani dlouhych
obrobkd, ale i pro letmé jednostranné upinani. Na pfedni stran¢ skli¢idla jsou v drazkach
posuvné ulozeny 3 nebo 4 &elisti (vyjimeéné 2). Celisti skli¢idla se stahuji nebo rozeviraji
soucasn¢, otacime-li nastrénym klicem, zasunutym do jednoho z otvor na obvod¢ skli¢idla,
tak se valcovy obrobek samocinné ustfedi. Skli¢idla se d€li dle upinaciho mechanizmu obrobku
na rucni, pneumaticky, hydraulicky a elektricky.

Podle poctu upinacich celisti rozezndvame tficelistova, ctyicelistovd a méné Casta
dvoucelistova sklicidla. Tticelistové sklicidlo slouzi k upnuti rota¢nich véalcovych soucasti,
proto se tento upinaci prostfedek voli pouze v ptipadé, kdy je osa obrabéné plochy totozna
s osou soustruzent, tedy s vietenem soustruhu. Ctyfeelistova skli¢idla mizeme vyuzit k upinani
obrobkii valcovych, ale i ¢tythrannych. Vlivem upinacich a feznych sil pti soustruzeni dochazi
k deformacim obrobku, aby k deformacim nedochazelo, je nutné upinat do univerzalniho
skli¢idla pouze obrobky, které jsou dostateénd tuhé. Stihlé obrobky s velkym pomérem délky
K priméru musime podepfit pfi soustruzeni lunetami. Lunety mohou byt bud’ pevné upnuty na
lozi stroje, nebo jsou piipevnény k supportu. "Vy¢nivajici konec obrobku by nemél piekrodit
pctinasobek jeho priméru. Jinak musime volny konec obrobku podepfit otocnym hrotem
koniku"(8).

2.1 Univerzalni skli¢idla pro vnéjsi a vnitini upinani

OBRACENE CELISTI NORMALNI CELISTI

Obrazek 3: Celisti na univerzdalnim sklicidle
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ZA VNEJSI PRUMER ZA VNITRNI PROMER OBRACENE CELISTI

Obrazek 4: Moznosti uchyceni obrobku

2.2 Princip rué¢niho skli¢idla

vvvvvv

na jehoz Cele je spirdlova drazka, do které zapadaji zuby upinacich Celisti. Na obvodu talifového
kola jsou kuzelové pastorky. V kazdém z nich je ¢tythranna dira pro utahovaci kli¢, pomoci
kterého otac¢ime kuzelovym pastorkem. KIi¢ zaroven pootaci talitovym kolem, diky kterému se
v radialnim sméru v T drazkach pohybuji upinaci Celisti. Tyto Celisti se bud’ ptiblizuji ke stfedu
(obrobek tak seviou) nebo se od sttedu oddaluji (rozeviraji se). To podle toho, ve kterém sméru
utahovacim kli¢em otac¢ime"(8).

celist

pojistka
mezni
polohy

vieteno klinova ty¢

Obrazek 5: Rucni sklicidlo
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Obrdzek 6: Rez rucniho sklicidla

1 - Tvrzené télo skli¢idla, 2 - Prichozi otvor, 3 - Oboustranné horni celisti, 4 - Specialni
tvarovani, 5 - Rychly vyménny systém celisti, 6 - Pin bezpecnosti, 7 - Kalené vieteno loziska,

8 - Cementované télo sklic¢idla.

2.3 Mechanické upinani

2.3.1 Princip pneumatického sklicidla

"Ptivod stlaceného vzduchu je omezen
pouze na dobu upinani dilce nebo jeho
odepindni. Po dobu obrabéni neni nutné
pfivadét zadny tlakovy vzduch do sklicidla,
protoZze vyvozena upinaci sila pfi upnuti
zUstava pusobit stale, 1 kdyz je ptivod vzduchu
prerusen. Tuto moznost zajist'uje jiz zminény
novy mechanizmus, ktery pracuje na principu
samosvornosti. Vyhodou je, ze pro upinani je
vhodna bézna vzduchové pistole, kterd byva
standardné instalovdna u kazdého obrabéciho
stroje. Sklicidla je mozno pouZzivat jak
u to¢ivych tak i u neto¢ivych stroji. Sklicidla
je mozno osadit zédkladnou, kterd se montuje
piimo na standardni vietena"(8).

RS

Obrazek 7: Pneumaticke sklicidlo
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2.3.2 Princip Hydraulického upinani

Hydraulicky upinaci systém se sklada ze zdroje tlakové kapaliny, fidicich ventilt
a upinacich hydraulickych vélct. Ke stlacovani hydraulické kapaliny mtze byt pouzita ru¢ni
pumpa, pneumaticko-hydraulicky pfevodnik nebo Cerpadlo s elektrickym pohonem. VétSina
obrabécich stroji je vybavena tlakovym hydraulickym agregatem, ktery je pohanén
elektromotorem. Sklada se z ¢erpadla, elektromotoru, zasobniku oleje, tlakového omezovaciho

Martin Krejci

ventilu, tlakového spinace, cestného ventilu a manometru.

2.4 Dalsi typy sklicidel

Skli¢idlo otevreno

membrana

celist

dilec

sklicidla

vyvaZovaci
hmota

upnout

tahni

taina tyc

Sklicidlo v pozici upnuto
télo

— 1

doraz

Obrazek 8: Membranove sklicidlo

Membranova sklic¢idla (viz. Obrazek 8.) se také fadi
mezi mechanizovana skli¢idla. K upnuti obrobku,
zde dochazi pomoci deformace membrany
skli¢idla. Hlavni vyhodou membranového sklic¢idla
je vysoka ptesnost sttedéni.

"U soustruznickych poloautomatli a automati se
pouziva samosvorné sklicidlo, které obrobek
automaticky sevte, jakmile se za¢ina otacet" (7).

15
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3  Upinaci desky

Na upinaci desky se upinaji téZké obrobky vétSich rozméri s nepravidelnymi tvary.
Upinaci desky jsou nejcastéji se Ctyfmi samostatné stavitelnymi celistmi, ovladané Ctyimi
Srouby. Upinaci desky, lze pouzit i pii upinani komplikovanych tvarti, kdy obrobek nelze
upnout mezi Celisti. Upinaci deska je vybavena upinacimi draZkami rozmanitych provedeni,
aby bylo mozné upnout i velice nepravidelné souc¢asti. Na upinaci desku mizeme tedy upnout
i obrobky, u kterych nesouhlasi osa obrabéné plochy s osou plochy, za kterou se upina (vacky,
zalomen¢ htidele). Pro upinani nesoumérnych tvarti se pouziva upinaci thelnik (obr. 10.). Na
upinaci desku lze polotovary upinat, bud’ pomoci ¢tyt samostatné stavitelnych celisti, pomoci
upinacich segmentd Nnebo na thelnik.

Upinaci desky jsou vybaveny nejcastéji ¢tyimi Celistmi, pro dosazeni vysoké inosnosti az osmi
celistmi. "Pro upinani tenkosténnych obrobkii v sériové nebo hromadné vyrobé slouzi
elektromagnetické nebo magnetické upinaci desky. Ty nam pii malém odbéru tiisky dovoluji

soustruzit n€kolik obrobkl najednou. Jejich vyhodou je snadné a velmi rychlé upnuti
obrobka"(7).

Obrdzek 10: Upinaci deska Obrdzek 11: Upinaci vuhelnik

3.1 Vlastnosti upinacich desek

Upinaci deska je ulozena na vietenu, ptipadné na oto¢né vlozce koniku. Pro uloZeni se
pouziva bud’ kratky kuzel dle DIN 55026 nebo dlouhy kuzel v piipadé vétsiho zatizeni. Upinaci
deska ptenasi vngjsi sily, moment od tihy obrobku, fezné sily a to¢ivy moment.

Upinaci desky slouZi pro tyto varianty upnuti obrobku:
e Upnuti v celistech desky a ve hrotech vieteniku a koniku,
e Upnuti v Celistech desky a ve hrotu koniku,
e upnuti v Celistech desky a v opéie,
e upnuti v Celistech desky vieteniku a desky koniku,

e letmé upnuti v celistech desky.
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3.2 Upinaci mechanizmus upinacich desek

Upinaci mechanizmus miize byt proveden kluznym tfenim pohanénym rucné
momentovym klicem nebo multiplikdtorem momentu s vlastnim pohonem. Druhd varianta je
pohybovy Sroub s kluznym tienim, S vestavénym mechanickym multiplikatorem upinaci sily.
Pohyb celisti se provadi ruéné. Upinani se provadi vnitinim Sestihranem.

Obrdzek 12: Rez upinaci deskou

3.3 Pozadavky na upinaci mechanizmus

e "Vysoké upinaci sily,

e dostate¢na piesnost nastaveni upinaci sily zajist'ujici, Ze nedojde k pietizeni celisti nebo
k deformaci upinané soucasti,

e dostatec¢na presnost vystredéni upinané soucasti (0,01 mm),

e dostate¢ny zdvih celisti pti upinani,

e ergonomicka kritéria — nizka sila na ramenu klice p#i ruénim upinani (<250 N),

jednoducha obsluha a udrzba.

Zasady spravného upinani upinkami na upinaci desky a uhelnik
e Upinaci Srouby umistujeme co nejblize k upinanému obrobku,
e Upinaci tlak musi plisobit na celou sty¢nou plochu mezi obrobkem a podlozkou,
e Upinaci tlak nesmi deformovat obrobek,

e Upnuti obrobku musi byt rychlé, jednoduché a ptesné, jen tak se zvysi kvalita
a vykon"(9).
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3.4 Upinaci systém desky

vvvvv

Spatna konstrukce miize vést k uvolnéni obrabéného dilu a tim padem zpisobit velkou $kodu
nejen na majetku, ale i na lidském zdravi. Nej€astéji pouzivanymi upinacimi prostfedky jsou
pohybové Srouby, které jsou ovladané nezéavisle na sebe. Vybrani pro umisténi upinacich
prostfedkill se nachazi na ¢elni stran¢ desky. Pozor musime davat také na to, zda je mozné
pouzit desku pro horizontalni 1 svislou osu rotace, zde ma nejvétsi vliv hmotnost a rozmér
desky. Upinaci systém desky je ovladan nejcastéji ruéné pomoci sad momentovych kli¢t. Pti
konstrukci je hlavnim cilem snizit hmotnost upinaci desky. Pii tomto kroku vSak musime
zhodnotit vyhody a rizika, které mtize mit za nasledek snizeni hmotnosti.

3.5 Ulozeni ¢elisti v licni desce

"Typ uloZeni Celisti v licni desce ma vyznamny vliv na jeji tuhost. P¥i¢ny pohyb zajistuje
pohybovy Sroub pomoci tfeciho axialniho loziska a pifenos momentu od vnéjsich zatizeni
umoziuji vodici listy. Pouziti této metody nam zajisti velkou rychlost ptesunuti celisti do
pozadované polohy a optimalni upinaci silu, ale neni to nejvhodnéjsi feSeni pro dosazeni
maximaélni tuhosti. Celisti pfimo uloZené v &elni plose desky jsou opatieny nejéastéji &tyimi
Srouby vedenymi ve specialnich T drazkach. Tyto drazky jsou kolmo k télesu desky. Proto pfi
zatizeni nevznika témét zadny klopny moment. Tato metoda se pouziva pro desky s maximalni
tuhosti"(8).
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4 PRILOHA ZADANI BAKALARSKE PRACE

Jméno a pfijmeni: Martin Krej¢i
Studijni program: B2341 Strojirenstvi
Studijni obor: Stavba vyrobnich stroji a zarizeni

Téma bakalarské prace:
Upinaci prostfedky rotac¢nich - souc¢asti — sklicidla, upinaci desky
Skli¢idlo soustruhu
Pozadavky a zakladni technické udaje:
Provést analyzu konstrukei sklic¢idel
Navrhnout skli¢idlo pro soustruh SUN 125 s

Zpracovat projektovou dokumentaci (sestava, kusovnik hlavnich dilt, vypocet, popis, detail
vybrané soucasti)

Vstupni parametry:
Primér desky mm | 1400
Rozsah vnéjSich priméri upinani mm | 1150 — 400
Max. moment na skli¢idle ML KNm |16
Unosnost desky
Radialni zatizeni od tihy obrobku Fo kKN |70
Max. svisla slozka fezné sily pfi|Fm KN 30
normalnim smyslu obrabéni
Max. upinaci sila v8ech cCelisti KN 180
Pocet Celisti 6
Upinaci zdvih Celisti mm |15
Spojeni vietene se sklicidlem DIN 55026-15*
Primér diry vietene mm | 140
Dokumentace pro konstrukci
Ulozeni vietene Ob 28990S(SUN_125 CNC-KOMPLET)
http://www.smwautoblok.com (IEP, IEP-D-1600mm)
Skli¢idlo stroje ATEGA atega 2 10 a ( XSestava stroje x t.prt, Sestava
skli¢idla V choz .. x_t.prt)
Ucebni text HUDEC, Z. Upinaci desky, skliidla - pfiklady. Plze:
ZCU, 2013.
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4.1 Popis konstrukéniho feSeni sklic¢idla

Navrzené sklic¢idlo vyuzivd stejného mechanizmu, posuvu celisti, jako ptedlozené
skli¢idlo. Posuv celisti je proveden pomoci klinového ptevodu a posuvu upinky. Upinka je
spojena pomoci Sesti tlaéek s hvézdici. K hvézdici je pfipojena zavitova ty¢, ktera je na druhém
konci spojena s hydromotorem. V nasledujicich kapitolach jsou podrobné&ji popsany jednotlivé
Cleny sestavy.

Obrazek 13: Sklicidlo soustruhu

4.1.1 Deska skli¢idla

Hlavnim ukolem desky skli¢idla je schovat cely mechanizmus do svého téla. Jsou v ni
ukryty pakny, upinky, hvézdice. Deska se k vietenu pfipojuje pomoci Sesti Sroubd M42
a pomoci mezidesky. Mezideska obsahuje kratky kuzel DIN 55026-15%, ten desku stiedi
a zaroven unasi smykové sily ptisobici na skli¢idlo. Mezideska je k desce pfipevnéna pomoci
Sesti Sroubtt M20. K desce je v tomto ptipadé jesté piipojen hrot, ktery je rovnéz stfedén za
pomoci kratkého kuzele a s deskou jej spojuje osm Sroubti M16. Moznost ptipojeni hrotu
k desce skli¢idla, nam dovoluje pravé varianta mechanizmu pomoci tlacek a hvézdice.
V piipad¢ varianty bez hrotu, by nemuseli byt tlacky a hvézdice pouzity. Stfed skli¢idla by byl
volny a zavitova ty¢ by mohla byt piipojena rovnou k upince. Pakny jsou vedeny v téle sklic¢idla
pomoci hranolovych ploch a sted skli¢idla je zakryt krytem. Kryt je pfipevnén k desce pomoci
dvanacti $roubt MS. Polotovarem skli¢idla je odlitek z ocele CSN 42 2709.1. Jedna se
normaliza¢né¢ Zihanou manganovou ocel.
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Obrdazek 14: Télo sklicidla

4.1.2 Upinka

Upinka musi byt dostateéné pevna, jelikoz prendsi taznou silu od hydromotoru. Mista
stykovych ploch klinového pfevodu musi byt odolné proti otéru. Jako polotovar volime
vykovek z kalené ocele CSN 14 220. Jedné se o mangan chromovou ocel k cementovéni, dobie
tvaritelna za tepla, po zihani namékko i za studena, je dobie obrobitelna a svafitelnd. Pouziva
se pro soucasti k zuSlechténi, k cementovani s velkou pevnosti v jadie napt. hiidele, ozubena
kola.

Obrazek 15: Upinka sklicidla
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4.1.3 Pakna

Pakna musi byt dostatecné¢ pevna a vodici plochy musi byt odolné proti otéru. To
zajistime pomoci cementace vodicich ploch. Na vrchni plose pakny je vyrobeno drazkovani,
pro unaseni smykovych napéti z elisti. Jako material volime ocel CSN 15 241. Ocel se
zvlastnimi vlastnostmi, pro zuslechtovani a povrchové kaleni. Ocel je dobie tvaritelna za tepla,
ve stavu Zihaném namékko dobie obrobitelnd. Vhodna pro vyrobu soucasti strojii, U nichz se
zada velké pevnost a dostate¢na taznost.

Obrdzek 16: Pakna (Basic celist)

4.1.4 Hvézdice, tlacky

Hvézdice i tlaéky jsou vyrobeny z ocele CSN 12 050, uhlikové ocel k zuslechtovani
a povrchovému kaleni, zajiStuje nam dostateCnou pevnost. Tlacky jsou na jedné strané
nalisované k hvézdici a z druhé strany jsou piipevnény k upince pomoci Sroubu M16. Pro
spojeni hvézdice se zavitovou ty¢i je uprostfed hveézdice zavit M42. Hvézdice je s upinkou
spojena pomoci Sesti tlacek.

Obrazek 17: Hvezdice Obrazek 18: Tlacka
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415 Hrot

Hrot je ke skli¢idlu pfiSroubovan pomoci osmi Sroubli M16 na rozte¢né kruznici
0 pruméru 180mm. Hrot ma stfedici kuzel, pomoci n€hoz se nejen stiedi, ale také se pies tento
kuzel pfenasi smykové sily, které by jinak musely byt pienaSeny smykovym téenim, mezi
skli¢idlem a hrotem vyvolanym ptedpétim Sroubi. Hrot musi byt vyroben s velkou pfesnosti.
V naSem piipad¢ pouzijeme hrot s vrcholovym uthlem 60°. Materidl volime nastrojovou
ocel 19 191. Uhlikova nastrojova ocel vyznacujici se vysokou tvrdosti zakalné vrstvy vysokou
houZevnatosti.

Obrazek 19: Hrot

41.6 Celist

Tvar &elisti jsme zvolili, dle katalogu firmy Schunk. Celist je 250mm dlouha, 80mm
Siroka a vyska je 105mm. Na spodni stran& je vyrobeno drazkovéni. Celist je upnuta k pakné
pomoci dvou Sroubti M20. Materidl Celisti volime ocel 15 241.4. Jedna se o chromvanadovou
ocel k zuslecht'ovani, ktera je vhodna k povrchovému kaleni, ma dobré vlastnosti meze kluzu.

Obrazek 20: Horni celist
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Ocel je dobte tvaritelna za tepla, ve stavu Zihaném namékko dobie obrobitelna. Je vhodna pro
vyrobu soucasti, u nichz se zada velka pevnost a dostate¢na taznost. Na obrazku 21. jsou
zobrazeny vlastnosti materialu.

NA
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Obrazek 21: Smithitv diagram unavy
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4.1.7 Mezideska

Mezideska je ptfipojena k desce soustruhu pomoci Sesti Sroublt M20. Mezideska je stfedéna
pomoci kratkého kuzelu DIN 55026-15. Primér mezidesky je ¢380mm a vyska je S0mm.
Uprostifed je vyvrtana dira o priméru o100mm, aby bylo moZné spojit zavitovou ty¢
hydraulického motoru s hvézdici, ktera nasledné pohybuje pomoci tlacek s upinkou. Mezidesku
vyrobime ufiznutim z ty¢oviny nebo je mozné vyrobit odlitek.

Obrdzek 22: Mezideska

4.2 Vypocty konstrukce

4.2.1 Posuvovy mechanizmus

Princip mechanizmu je zaloZen na klinovém pievodu, ten se uskute¢fiuje mezi upinkou
a paknou. Upinka se pohybuje v axidlnim sméru a pies klinovy pfevod je pfeveden na pohyb
pakny v radialnim sméru. Pokud je upinka vtahovana smérem do vietena soustruhu, poté se
pakny ptiblizuji ke stiedu skli¢idla a dochazi tim k upnuti soucasti. Pohyb upinky je vyvolan
pomoci hydraulického motoru. Hydraulicky motor se nachdzi na druhém konci vietena. Kviili
moznosti upnuti hrotu na skli¢idlo, nemtze byt spojena upinka piimo s motorem. Upinka je
spojena s motorem pomoci Sesti tlaéek a hvézdice. Hvézdice je poté pomoci zavitové tyce
spojena s hydromotorem a pomoci tlacek pohybuje i s upinkou.
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HROT

DESKA PAKNA

HVEZDICE TLACKA

Obrazek 23: Rez sklicidlem

4.2.2 Urceni pusobisté sil na mechanizmu

Skli¢idlo ma sudy pocet celisti (Sest), vyuzijeme tedy jeho symetrie a vypocet
provedeme pouze na jedné Celisti s upinkou v horni uvrati. Na obrazku 24. jsou zobrazeny sily
pusobici na mechanizmus. Sila F, upinaci sila na jedné Celisti, je rovna Sestin¢ celkové upinaci
sily. Sila Fa reprezentuje taznou silu hydromotoru, také uvazujeme jednu Sestinu, ze stejného
divodu jako u upinaci sily. Sily Nj a Tj jsou normalové a tecné reakce mezi paknou a drazkou
pro paknu. Pro feSeni rovnovahy sil pouzijeme metodu uvoliovani. VSechny puisobici sily jsou
uvedeny na obrazku 24. Provedeme tedy 2 slozkové podminky do os X a Y a jednu
momentovou podminku rovnovdhy. K provedeni vypoctu musime znat velikost sily F, uhel
naklonéné roviny klinu, soucinitel tfeni a pro momentovou podminku velikosti ramen.
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4.2.3 Rovnovaha sil na pakné
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Obrazek 24: Rovnovaha sil na pakné

Déno:

F =180000/6 = 30 000 upinaci sila

a=70° uhel naklonéné roviny
f=0,1 souéinitel tieni
a=538mm

b =255 mm

c=204,5mm

d=e=5mm

Vypocet:

Rovnovaha sil a momentu

T1=Ni*f, To=Nz2*f
Zszo: N-(sina—f-cosa) =N, f—N,f—F=0
ZFyzO: N-(—cosa—f-sina)+ N+ N, =0

ZMA=O: Ny-(@+f-e)+Ny-(b+f-d)—F-c=0

N =34 807,2N
N1 =11 200,9N
N2 = 3974,7N
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4.2.4 Rovnovaha sil na upince

Vzhledem k zavedeni symetrie nam nevznika zadna normalova sila od vedeni upinky, protoze
VvV ose X se nam vyrusi. K feSeni nam tedy staci jen jedna rovnice do sméru Y.

ZFy=0: N-(f* sina+cosa) —F, =0

Vypocet:

Fa=15175,6N

Fn = 6*Fa =91 053,6N

Potfebna tazna sila, kterou musime vyvinout k upinaci sile 180 000N je ptiblizn¢ 95 O00N.

Pti vypoctu se poloha upinky a pakny neménila. Kdybychom vsak provedli vypocet v jiné
poloze, zjistili bychom, Ze se upinaci sila méni jen nepatrn€. Tim padem mtzeme vliv polohy
upinky na upinaci silu zanedbat.

4,25 Kontrola maximalniho momentu na sklic¢idle

Nyni je potieba zkontrolovat, od jakého priméru lze na skli¢idle mozné pouzit
maximalni mezni moment soustruhu.

Déno:
ML =16 000N maximalni mezni moment
F =180 000N upinaci sila
f=05 soudinitel tfeni mezi ¢elistmi a obrobkem
Vypocet
voopgD
2

_2-M, _ 2-16000
~ F-f 180000-0,5

Maximalni mezni moment je mozné na skli¢idle vyuzit od upinaciho priméru 355mm.

D

= 0,355m

4.2.6 Kontrola Sroubového spojeni hrotu se skli¢idlem

Na hrot piisobi tithova sila obrobku, axialni sila od koniku a je zat€Zovan feznymi silami.
Zadano bylo radidlni zatizeni od tihy obrobku a maximalni svisla slozka fezné sily pfi
normalnim smyslu obrabéni. Radidlni sloZka fezné sily se urci jako 80% maximalni svislé fezné
sily a axidlni sila jako 90% radidlniho zatizeni od obrobku. Na obrazku 25 jsou zndzornény
rozklady sil a provedeny vypocty.
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Obrdzek 25: Sily piisobici na hrot

Dano:

Fm =30 000N

Fo=70 000N

Fr = 0,8 * 30000 = 24 000N
L =70mm; X =25mm
od = 82,8mm

a=60°

Vypocet

F, = /FVRZ +F,* = JFRZ + (Fy - FM)2 = /242 + (70 — 30)2 = 46 650N

Fax = 0,9 * 70000 = 63 000N

M, =F,-0,120 = 5 598 Nm

Mg, = F,, -0,0225 = 1417,5Nm

M =M, —M,, =5598 —1417,5 = 4 180,5Nm

29



ZapadocCeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalaiska prace, akad.rok 2014/15

Katedra konstruovani stroji Martin Krejci

70

| 82,8
2130

Obrazek 26.: Rozmery hrotu
Ohyb
Mo = Fv*25 =46 650 *25 = 1 166 250 Nmm
W, = n*d%/32= n*82,8%/32 = 55 702 mm?3
6o = Mo/W, = 1 166 250/55 702 = 21 MPa
Tlak
S = n*d?/4= n*82,8%/4 = 5 382mm?
od = Fax/S = 63 000/5382 = 11,7 MPa
Smyk
tg30° = ads / 2*45 => gds = 52mm
Ss = m* ds 2/4 = m* 522/4 = 2 122,6mm?
1s = Fv/ Ss = 46 650/2 122,6 = 22 MPa

Redukované napéti

Orea = 0d? + 3 %152 = /11,72 4 3 % 222 = 39,86 Mpa
Celkové napéti

61=6o+0c9=21+11,7=32,7 MPa

62= 04— 0o =11,7-21=-9,3 MPa

4.2.7 Vypocet Sroubii k uchyceni hrotu pomoci KISSsoft

Vstupni parametry.

Fa= 65 000N axialni sila

M =10 810Nm ohybovy moment
d =20mm prameér Sroubu

L =90mm délka Sroubu
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Fs=10 000N zbytkové piepéti stroje
Soutadnice §roubil :v;‘-:' \w y
" o] ©
1 0 90
2 63,6 636 Do >
3 90 0 : LS i
4] 636 -63,6 O @
5 0 -90
6 -63,6 -63,6
7 90 0 Obrazek 27: Souradnice sroubii
8 -63,6 63,6

Ostatni vstupni Gdaje jsou uvedeny v ptiloze [l].

Vysledky vypoctu programem KISSsoft

Fpmin = 39 024N min. pozadovana sila
Fpmax = 62 439N max. pozadovanad sila
Mpmin= 107Nm min. pozadovany napéti
Mpmax= 172Nm max. pozadovany napéti

Vysledné pozadované napéti urc¢ime ze stiedni hodnoty Mpmin/max

Mpmax + Mpmin
2
Vypocty vyieSeny pro piesnost nastaveni momentového klice 1,6.

= 139,5Nm

Mp =

Bezpecnost spojeni Max. dosaZené predpéti
Proti mezi kluzu 4,04
Proti tnavé 4,63
Proti tlaku 3,65
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4.2.8 Vypocet tlaku piisobiciho na plochy drazkovani
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Obrazek 28: Drazkovani celisti

Dano:

h=1,5mm hloubka drazky

b =22mm Sitka drazky

L =210mm délka drazkovani

r=3mm rozte¢ drazek

Vypocet:

A;=h*B=15%*22=33mm? plocha jedné drazky

N =L/r=210/3=70 pocet drazek

Ac=N*A; *2=70%*33*2=4620mm? celkova plocha draZzkovani
Fo =70 000N sila plisobici na drazkovani
Po = Fo/Ac = 70000/4620 = 15,2 MPa tlak v drazkovani

Dovolena hodnota nepohyblivych spojeni neni ptekrocena.

4.2.9 Kontrola otla¢eni pakny

Pomoci klinového pfevodu a upinky se pfenasi sila hydromotoru na paknu a nasledné
na celist. V misté dotyku pakny a upinky dochdzi k naméhani klinového pfevodu a musi byt
provedena kontrola. Namahan je normalovou silou, kterou jsme vypocetli v kapitole 4.2.3.

Déno:

N =34807,2N normalova sila ptisobici na klin

a =45mm délka stykové plochy upinky

b = 10mm Sitka drazky

pp = 40MPa dovoleny tlak v drazce pti pohybu
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Vypocet
- F
Pp = S
F N N _34807,2 _ 387p
STS 2 (b 2-G60-10) "¢

40 = 38,7

Otlaceni v drazce vyhovuje.

4.2.10 Vypocet statické bezpecnosti Celisti

Hleddame maximalni a minimalni zatiZeni ¢elisti.

AF = F cos(X;— K)
T B [(eos(a; — )2

Fo = maximalni radialni zatizeni sklic¢idla

ai = polarni soufadnice reakci

K=0o1
Ol1 o2 Qa3 Olg Qs Ole
0° 60° 120° 180° 240° 300°

AF = 70000 * cos(0 — 0)
" (cos(0 — 0))2 + (cos(60 — 0))2 + (cos(120 — 0))2 + (cos(180 — 0))2 + (cos(240 — 0))2 + (cos(300 — 0))?

AF =23 333N
Maximalni zatizeni ¢elisti Fmax
Fmax = Fq + AF = 70000 + 23 333 = 93 333N =

Y
. %
Minimalni zatizeni &elisti Frmin //Fﬂ\\ ;
Fmin = FqQ - AF =70000 - 23 333 = 46 66/N Az N
/ \
Fri | Frs ] X
Stfedni hodnota Fm = r g
/
Fnax + Fmi k /
E, = _max MR _ 70000N
2 - Fn/z/ -
Koeficient podilu zatiZeni q Ff 1 ®

g=Fmax/Fm=1,3
Obrazek 29: Souradnice piisobeni sil
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Oblast tlaku Oblast tahu

?

45

T

Obrazek 30: Tahova a tlakova oblast napéti

Pomoci metody MKP(metoda kone¢nych prvkil) v programu Siemens NX9 bylo zjisténo
redukované napéti pii zatizeni radialni silou. Abychom ziskali maximalni napéti v Celisti,
musime tuto hodnotu vynésobit koeficientem podilu zatizeni q.

‘calis.ey_pyramid_igs_sm) + Solifion 1 Rasit
Subcase - Stalc Loads 1, Stati Step 1

Doformation - Disolacament - Nocal Magnitude

00000
I 00014
-0,0028

00042

0,006
I -0.0070
0.0084

& .0.0008

00112
00127
001
00155

}
-q0160

Obrazek 31: Zasz’t{).;kc;;;model Celisti Obrazek 32: Vysledné posunuti v ose y

celist_diry_pyramid_igs_sim1 : Solution 1 Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Stress - Element-Nodal, Averaged, Von-Mises
Min : 0.01, Max : 284.72, Units = N/mmA2(MPa)
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

284.72
261.00
237.27
= 21354
— 189.82
166.09
l 142.37
= 11864
94.91

71.19

47.46

23.74
ob

~,
Un{s = N/mm*2(MPa)

Obrazek 33: Analyza napéti v Celisti
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Navyseni nejvyssi hodnoty napéti
omax = q* o1=1,3*284,72 = 370,14Mpa

Vypocet statické bezpecnosti

Sy=—e =280 _ 9565

Omax 370,14

4.2.11 Vypocet Sroubii v programu KISSsoft

90 60

r®

©

40

Vstupni parametry

Fxmin = 47 000N minimalni sila
Fxmax = 93 000N maximalni sila
L =45mm tloustka ptiruby
d =20mm priamér Sroubu
Fs =10 000N zbytkové prepéti

Ostatni vstupni tidaje jsou uvedeny v ptiloze [I1].

Vysledky vypoctu programem KISSsoft

Mamin = 276,24Nm

Mamax = 441,98Nm

Vysledné pozadované napéti uréime ze stfedni hodnoty Mamin/max

M +M,
Mg = 22 > ami® — 359,11Nm

Vypoclty vyieSeny pro piesnost nastaveni momentového klice 1,6.

Martin Krejci

Bezpecnost spojeni Max. dosazené predpéti
Proti mezi kluzu 1,54
Proti Ginavé 5,28
Proti tlaku 1,39
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4.2.12 Kontrola vodicich ploch na pakné

Martin Krejci

Na vedeni ptsobi nejen upinaci sila, ale také sila vznikla obrabénim. Vsechny vodici

plochy maji shodnou $itku 20mm.

FM

y2

B2

/

Obrazek 34: Vodici plochy pakny

Kontrola tlakt pfi upinani

Déno:

L =585mm

z1 =175mm

y2 = 242mm

bl =b2 = 20mm

N =34807,2N

F = 30kN

a=70°

f=0,1

pp = 40MPa

Vypocet:

F;,=N-(—cosa— f-sina)

F, =34807,2-(—cos70—0,1-sin70) = —15 kN
My =F-z1 — |Fy| - y2

My = 30000-175 —|15000] - 242 = 1620Nm
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—15000
Fy=Fpg =T= —7,5 kN
M, = Mg = %
1620
My = My = —— = 810 Nm
FE,  6-M,
Pk =1 Tp1 T2 b1
7500 6-810
Pk = 0,585+ 0,020 T 0,5852- 0,02 V7Mpa
F,  6-M,
PL=17p1 12 b1
7500 6-810
PL = —1,35 Mpa

~ 0,585 % 0,020 0,5852-0,02
k| < IpLl <pp ...0,07<1,35<40

Kontrola tlakl pti obrabéni:
Dano:

L =585mm
z1=175mm
y1l=218mm

y2 = 242mm

bl =b2 =b3 = 20mm
N =34807,2N

F = 30kN

Fr =70kN

Fr = 24kN

Fax = 63KN

a=70°

f=0,1

pp = 40MPa

Vypocet:

F, =N-(—cosa—f-sina) — F,y = —78kN
F, = 34807,2- (—cos70 — f-sin70) — 63000 = —78kN
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My = Fr-zl — |Fz| - y2

My = 70000 % 0,175 — |15000] - 0,242 = 8620Nm
Fy = Fy = 24kN

My = Fy - z1 = 4200Nm

M, = Fy-y1 = 5232Nm

Fu = % _ % — —46,2kN
g 78000 4200
2 0,585 ’
Fg = % + % — —31,8kN
Fc = Fy = 24kN
My 8620
Ma = Mg = —* = —— = 4310Nm
Mc = My = 5232Nm
Fa  6-M,
PKA =151 T2 b1
46200 6 - 4310
Pka = 05852002 T 05852 00z 2MPa
Fa  6-M,
PLA =171 " 12 b1
46200 6 - 4310
PLa = e85+ 0,02 05852-002  oMPa
Fg  6-M;g
Pk =751 T 12 b1
~31800 64310
PKB = 0585+ 0,02 T 05852 0,02 MPa
Fg  6-Mg
PLB =17 b1 " 12 b1
—31800 64310
= —6,5MPa

PLB = 0585002 05852-002

_ FC 6Mc
Pke = 7753 7 12 b3
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24000 65232
Prc = 0585+ 0,02 05852-002 ~MPa
Fe 6 M
Prc =153 T 213
24000 65232

_ — 6,6MP
PLC = 0585+ 0,02 T 0.5852 - 0,02 a

Ipkal < pxs < IPkcl < IpLel < PLc < |pLal <Ppp
|-0,2] < 1,1 <|-2,5|<|-6,5] < 6,6 <|-7,8] <40

Tlaky ve vedeni pro obrabéni vyhovuji.

4.2.13 Navrh hydraulického valce

Hydraulicky valec volime z katalogu vyrobce SMW-Autoblok model SIN-S 200. Jedna se
0 rotacni valec. Jak jiZ bylo vypocteno v kapitole 4.2.4, potiebna tazna sila, kterou musime
vyvinout k upinaci sile 180 000N je piiblizn¢ 95 000N. Model SIN-S 200 nam umoznuje upinat
silou 112 000N a zdvih je 50mm (http://www.smwautoblok.com/media/uploads/SIN-S-
catalog.pdf). Hydromotor je spojen s hvézdici pomoci zavitové ty¢e M42. Na obrazku 35 je
znazornén fez hydraulickym valcem a zobrazen zakladni princip.

Pt Sandnl CHNOOVE Wby Mhrac kroudky

Al A Wwrdy Matichd Vandn
PAAAS tka) vakce satichd Mandes - .

voudecd vy (roudhy vodcl phsy (W oudhy) Viko (hkava) vhice

Obrazek 35 Hydraulicky valec
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S5 Zavér

Bakalaiska prace se zabyva upindnim obrobkl na soustruh. V prvni ¢asti je provedena reSerse
upinacich prosttedki, kde jsou popsany jednotlivé moznosti uchyceni obrobka a jejich
charakteristika. Prace se zabyva uchycenim obrobki do skli¢idla a licni desky. Druha ¢ast je
vénovana vlastnimu navrhu sklicidla. Cilem prace bylo navrhnout feSeni skli¢idla soustruhu
pro zadané parametry. V druhé ¢asti jsou nejprve detailnéji popsany jednotlivé ¢asti sklicidla.
Kvtli moznosti umisténi hrotu, jsme museli skli¢idlo piepracovat. Pohyb Celisti jsme zajistili
pomoci tlacek, upinky a hvézdice. Dale je proveden ruéni vypocet sil pusobicich na Celisti a hrot
skli¢idla. Celist a hrot je nasledné zkontrolovan pomoci programi Siemens NX a KISSsoft.
Nakonec je navrzen hydraulicky valec, ktery odpovida zadanym parametriim.
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8 Software

Autodesk Inventor Professional 2014
Siemens NX 9

Microsoft Office 2013

KISSsoft

9 Piilohy

[1] Vypocet Sroubt k uchyceni hrotu v programu KISSsoft
[II] Vypocet Sroubt k uchyceni éelisti v programu KISSsoft
10-6-15-S-01 Vykres sestavy sklic¢idla

10-6-15-S-02 Kusovnik

03-6-15-11 Vykres celisti
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Vypocet sil ptisobicich na hrot v programu KISSsoft



KISSsoft academic license for Uni Pilsen

KISSsoft Release 03/2014 E

KISSsoFT

Cakulabon programs for meching derign

File

Name : hrot_2a

Changed by: krejci3 on: 11.06.2015 at: 13:12:12

Bolt calculation according to VDI 2230:2003

INPUTS:

Configuration: Multi-bolted joint with arbitrary position of the screw

The forces are calculated under the assumption of rigid plates.
The validity of this assumption has to be checked by the user..

Calculation using assembly temperature

Assembly temperature (°C) [TM] 20.00

Thread standard Standard thread

Label M20

Pitch (mm) [P] 2.50

Flank angle (°) [beta] 60.00

Reference diameter (mm) [d] 20.00

Flank diameter (mm) [d2] 18.38

Core diameter (mm) [d3] 16.93

Minor diameter inner thread (mm) [D1] 17.29

Flank diameter inner thread (mm) [D2] 18.38

Nominal cross section of thread (mm?) [AN] 314.16

Core cross section of the thread (mm?) [Ad3] 225.19

Thread manufacturing Final heat treated

Surface roughness (um) [Rz] 16.00

Axial force at flange (N) [FaU/FaO] -65000.00/ -65000.00

Shearing force at flange (N) [Fax] 0.00

Shearing force at flange (N) [Fay] 0.00

Torque at flange (Nm) [Mt] 0.00

Bending moment at flange (Nm) [MbxU/MbxO]  10810.00/ -10810.00

Bending moment at flange (Nm) [MbyU/MbyO] 0.00/ 0.00

Required clamping force for sealing (N) [Fd] 10000.00

Coefficient of friction between parts [my] 0.100

Number of screws [n] 8

Chosen screw (Own input) [no.] 1

Axial force at single screw (N) [FAU/FAOQ] -38171.47/  21921.47

Required clamping force:

For shearing force transmission (N) [KerfN] 0.00

For sealing (N) [KerfD] 10000.00

Load on single screws

No. X [mm] Y [mm] Factor Fa1 [N] Fa2 [N] Fkerf [N]
1 0.00 90.00 1.00 -38171.47 21921.47 0.00
2 63.60 63.60 1.00 -29357.84 13107.84 0.00
3 90.00 0.00 1.00 -8125.00 -8125.00 0.00
4 63.60 -63.60 1.00 13107.84 -29357.84 0.00
5 0.00 -90.00 1.00 21921.47 -38171.47 0.00
6 -63.60 -63.60 1.00 13107.84 -29357.84 0.00
7 -90.00 0.00 1.00 -8125.00 -8125.00 0.00
8 -63.60 63.60 1.00 -29357.84 13107.84 0.00
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KISSsoFT

Cakulabon programs for meching derign

Center point for noload maximum load minimum load
SX -0.000 -0.000 -0.000
sy 0.000 0.000 0.000

Figure: Bolt positions

Tightening technique: Dynamometric key (with guess of coefficient of friction)
Tightening factor [alphaA] 1.60
Minim. tightening factor (scattering coef. of friction)

[alphamin] 1.00
Load application factor [n] 0.70
Bolting type: SV 1
Length of connected solid (mm) [I1A] 0.00
Distance of connected solid (mm) [ak] 0.00
Force application height (mm) [Ik] 42.00
Coef. of friction in thread [myG] 0.100/0.100
Coef. of friction at head support [myK] 0.100/0.100
Bolt type: Cylindrical screw with socket head bolt DIN EN ISO 4762:2004
Reference diameter (mm) [d] 20.00
Bolt length (mm) [1 90.00
Shank diameter (mm) [d1] 20.00
Shank length (mm) [11] 38.00
Thread length (mm) [b] 52.00
Outer diameter of head support (mm) [dw] 28.87
Inner diameter of head support (mm) [da] 22.40
Surface roughness (tip support) (um) [Rz] 16.00
Stressed cross section of screw (mm?) [As] 244.79
Height of bolt head (mm) [k] 20.00
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Diameter of screw head (mm)
Free thread length (mm)
Width across flats (mm)
Reduction coefficient

Strength class

Tensile strength (N/mm?)

Yield point (N/mm?)

Maximum yield point (N/mm?)
Young's modulus screw (N/mm?)

Clamped parts:
External radius annulus (mm)
Screw radius annulus (mm)
Internal radius annulus (mm)
Bolt spacing (mm)

Number of parts

Part A

Material

Depth of Layer (mm)

Young's modulus (N/mm?)
Permissible surface pressure (N/mm?)
Surface roughness (um)

Part B

Material

Depth of Layer (mm)

Young's modulus (N/mm?)
Permissible surface pressure (N/mm?)
Surface roughness (um)

Part C

Material

Depth of Layer (mm)

Young's modulus (N/mm?)
Permissible surface pressure (N/mm?)
Surface roughness (um)

Thread with pocket hole
Clamping length (mm)

Through hole standard
Diameter through hole (mm)
Chamfer at head (mm)

No washer below screw head
Blind hole

Material

Counter bore depth (mm)

Young's modulus (N/mm?)
Surface roughness (um)

RESULTS:

3/6

Segment of annulus

[dk] 30.00
[13] 22.00
[s] 17.00
[ktau] 0.50

12.9
[Rm] 1220
[Rp0.2] 1100
[Rp,max] 1100
[ES] 205000.00
[ra] 80.00
[rs] 58.00
[ri] 40.00
[t] 68.00
[iP] 3

42 CrMo 4 (3)

[hi] 15.00
[Ep] 206000.00
[pG] 900.00
RZ] 16.00
C45 (2)
[hi] 5.00
[Ep] 206000.00
[pG] 630.00
RZ] 16.00

42 CrMo 4 (3)

[hi] 40.00
[Ep] 206000.00
[pG] 900.00
RZ] 16.00
[1k] 60.00

ISO 273:1979 (DIN 273) fine

[dh] 21.00

[cK] 0.00
C45 (1)

lts] 0.00

[Ep] 206000.00

RZ] 16.00

KISSsoFT

Cal

culabon pregmame for machina deasign



KISSsoFT

Calculation pregrams for maching dasign
Virtual outer diameter of base body:
Diameter (mm) [DA1 77.50
Diameter (mm) [DA] 77.50
Diameter limit (mm) [DA.Gr] 94.64
Cone angle (°) [phi] 28.73
Ductility of flange (mm/N) [deltaP] 1.906204e-007
Ductility of screw (mm/N) [deltaS] 1.509421e-006
Load factor for centric load introduction [phin] 0.0785
Amount of embedding (mm) [fz] 0.0150
Preload loss (N) [Fz] 8823.31
required assembly preload:
-minimum (N) [FMmin] 39024.20
-maximum (N) [FMmax] 62438.71
Pretension force according table (N) [FMtab] 223000.00
Screw force at yield point (N) [FMO0.2] 270000.00
attained assembly preload:
-maximum (N) [FM] 222686.92
(utilization of yield strength (%) [%Re] 90.00)
Pretension force (N) [FV] 213863.60
Additional bolt load (N) [FSA] 1720.59
Additional plate load (N) [FPA] 20200.88
Fatigue load (N/mm?) [siga] 9.63
Fatigue life (N/mm?) [sigAzul] 44.63
Number of load cycles [ND] >= 2000000
Screw extension at FMmin (mm) [fSmin] 0.05890
at FMmax (mm) [fSmax] 0.09425
at FM (mm) [fS] 0.33613
Part extension at FMmin (mm) [fTmin] 0.00744
at FMmax (mm) [fTmax] 0.01190
at FM (mm) [fT] 0.04245
Calculation with maximum attained pretension force:
(utilization of yield strength (%) [%Re] 90.00)
Mounting-Pretensionforce (N) [FM] 222686.92
Pretension force (N) [FV] 213863.60
Additional clamping force (reserve) (N) [FKres] 100155.13
Equivalent stress (N/mm?) [sigmared.M] 990.00
Equivalent stress (N/mm?) [sigmared.B] 952.98
Tightening torque (Nm) [MA] 611.93
Loose torque (Nm) [ML] 415.22
Surface pressure
(below screw head) (N/mm?) [pK] 861.35
Calculation with the minimum required assembly preload, tightening factor: 1.00
Mounting-Pretensionforce (N) [FMmin] 39024.20
Equivalent stress (N/mm?) [sigmared.M_FMmin] 173.49
Equivalent stress (N/mm?) [sigmared.B_FMmin] 172.59
Tightening torque (Nm) [MA_FMmin] 107.24
Loose torque (Nm) [ML_FMmin] 58.64
Surface pressure
(below screw head) (N/mm?) [pPK_FMmin] 156.39
Calculation with the maximum required assembly preload with tightening factor: 1.60
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Figure: Display of restraint-diagram

Remarks:
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Mounting-Pretensionforce (N) [FMmax] 62438.71
Additional clamping force (reserve) (N) [FKres] 100155.13
Equivalent stress (N/mm?) [sigmared.M_FMmax] 277.58
Equivalent stress (N/mm?) [sigmared.B_FMmax] 272.07
Tightening torque (Nm) [MA_FMmax] 171.58
Loose torque (Nm) [ML_FMmax] 104.10
Surface pressure
(below screw head) (N/mm?) [pPK_FMmax] 246.26
Permissible equivalent stress (N/mm?) [sigma.Mzul] 990
Permissible equivalent stress (N/mm?) [sigma.Bzul] 1100
Support area
(below screw head) (mm?) [ApK] 260.53
Permissible surface pressure
(below screw head) (N/mm?) [pKzul] 900
SUMMARY:
Calculation with the maximum required assembly preload with tightening factor: 1.60
Safety against yield point [SF] 4.04
Safety against fatigue [SD] 4.63
Safety against pressure [SP] 3.65
Calculation with maximum attained pretension force:
Safety against yield point [SF] 1.15
Safety against fatigue [SD] 4.63
Safety against pressure [SP] 1.04
Force [N]
3 e FM— FM (n=1)
] i — FM
2.00e5 ] FM/alpha
1.80e5
1.60e5—
1.40e5— FM/alpha
1.20e5
100000
80000
60000_ A A R 1 - FMmaX
40000 Ay /Ay 1 ] -FMmin
20000
I AP VERPPPRI B 1 PSPPI -Fkerf
0
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-The safeties (SF, SD, SP) are calculated according to VDI2230.
-Calculating safeties with the maximal assembly preload (FMmax).
-Safety against sliding [SG = FKR / FKerf] is calculated with:
FKR: with FM / alphaA, FKerf = KerfN + KerfD
-The calculation of the normal values for 90% usage (Preload
and tightening torque) follows the corresponding equation according VDI 2230.
These values correspond with the values in the tables in the VDI Standard. Small differences may however occur..
-Total required clamping force according to (R2/4): F.Kerf = Maxi(F.KerfA + F.KerfD, F.KerfN)

End of Report lines: 244
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KISSsoft Release 03/2014 E

KISSsoft academic license for Uni Pilsen

File

Name : Unnamed
Changed by: krejci3 on: 18.06.2015 at: 17:55:33
Bolt calculation according to VDI 2230:2003
INPUTS:
Configuration: Bolted connection under axial load (single bolt)
Calculation using assembly temperature
Assembly temperature (°C) [TM] 20.00
Thread standard Standard thread
Label M20
Pitch (mm) [P] 2.50
Flank angle (°) [beta] 60.00
Reference diameter (mm) [d] 20.00
Flank diameter (mm) [d2] 18.38
Core diameter (mm) [d3] 16.93
Minor diameter inner thread (mm) [D1] 17.29
Flank diameter inner thread (mm) [D2] 18.38
Nominal cross section of thread (mm?) [AN] 314.16
Core cross section of the thread (mm?) [Ad3] 225.19
Thread manufacturing Final heat treated
Surface roughness (um) [Rz] 16.00
Upper boundary value of axial force (N) [FAO] 93000.00
Lower boundary value of axial force (N) [FAU] 47000.00
Required clamping force:
For shearing force transmission (N) [KerfN] 0.00
For sealing (N) [KerfD] 10000.00
Tightening technique: Dynamometric key (with guess of coefficient of friction)
Tightening factor [alphaA] 1.60
Minim. tightening factor (scattering coef. of friction)

[alphamin] 1.00
Load application factor [n] 0.70
Bolting type: SV 1
Length of connected solid (mm) [IA] 0.00
Distance of connected solid (mm) [ak] 0.00
Force application height (mm) [Ik] 31.50
Coef. of friction in thread [myG] 0.100/0.100
Coef. of friction at head support [myK] 0.100/0.100
Bolt type: Cylindrical screw with socket head bolt DIN EN ISO 4762:2004
Reference diameter (mm) [d] 20.00
Bolt length (mm) 1] 90.00
Shank diameter (mm) [d1] 20.00
Shank length (mm) [11] 38.00
Thread length (mm) [b] 52.00
Outer diameter of head support (mm) [dw] 28.87
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Inner diameter of head support (mm)
Surface roughness (tip support) (um)

Stressed cross section of screw (mm?)
Height of bolt head (mm)

Diameter of screw head (mm)

Free thread length (mm)

Width across flats (mm)

Reduction coefficient

Strength class

Tensile strength (N/mm?)

Yield point (N/mm?)

Maximum yield point (N/mm?)
Young's modulus screw (N/mm?)

Clamped parts: Plates
Number of parts

Part A

Material

Depth of Layer (mm)

Young's modulus (N/mm?)
Permissible surface pressure (N/mm?)
Surface roughness (um)

Thread with pocket hole
Clamping length (mm)

Through hole standard
Diameter through hole (mm)
Chamfer at head (mm)

No washer below screw head

Blind hole

Material

Counter bore depth (mm)
Young's modulus (N/mm?)
Surface roughness (um)

RESULTS:

Virtual outer diameter of base body:
Diameter (mm)

Diameter (mm)

Diameter limit (mm)

Cone angle (°)

Ductility of flange (mm/N)

Ductility of screw (mm/N)

Load factor for centric load introduction
Amount of embedding (mm)
Preload loss (N)

required assembly preload:
-minimum (N)
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[da]
[RZ]

[As]
[k]
[dk]
(3]
[s]
[ktau]

[Rm]
[Rp0.2]
[Rp,max]
[ES]

[iP]

42CrMo 4 (1)
hi]
[EP]
PG
[R7]

[Ik]

22.40
16.00

244.79
20.00
30.00

7.00
17.00
0.50

12.9
1220
1100
1100
205000.00

45.00
206000.00
900.00
16.00

45.00

ISO 273:1979 (DIN 273) fine

[dh]
[cK]

C45 (1)
[ts]
[Ep]
[Rz]

[DAT]
[DA]
[DA.Gr]
[phi]
[deltaP]
[deltaS]
[phin]
[fz]
[Fz]

[FMmin]

21.00
0.00

0.00
206000.00
16.00

77.97
77.97
77.97
28.61
1.745455e-007
1.184492e-006
0.0899
0.0080
5886.52

100525.52

KISSsoFT
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-maximum (N)

Pretension force according table (N)
Screw force at yield point (N)
attained assembly preload:
-maximum (N)

(utilization of yield strength (%)
Pretension force (N)

Additional bolt load (N)

Additional plate load (N)

Fatigue load (N/mm?)

Fatigue life (N/mm?)

Number of load cycles

Screw extension at FMmin (mm)
at FMmax (mm)
at FM (mm)

at FMmin (mm)
at FMmax (mm)
at FM (mm)

Part extension

[FMmax]
[FMtab]
[FMO0.2]

[FM]
[%Re]
[FV]
[FSA]
[FPA]
[siga]
[sigAzul]
[ND]
[fSmin]
[fSmax]
[fS]
[fTmin]
[fTmax]
[fT]

Calculation with maximum attained pretension force:

(utilization of yield strength (%)
Mounting-Pretensionforce (N)
Pretension force (N)

Additional clamping force (reserve) (N)
Equivalent stress (N/mm?)

Equivalent stress (N/mm?)

Tightening torque (Nm)

Loose torque (Nm)

Surface pressure

(below screw head) (N/mm?)

[%Re]

[FM]

[FV]

[FKres]
[sigmared.M]
[sigmared.B]
[MA]

[ML]

[PK]

160840.83
223000.00
270000.00

222686.92
90.00)
216800.40
8361.00
84639.00
8.45

44.63

>= 2000000
0.11907
0.19051
0.26377
0.01755
0.02807
0.03887

90.00)
222686.92
216800.40
38653.80
990.00
979.11
611.93
420.92

886.84

Calculation with the minimum required assembly preload, tightening factor:

Mounting-Pretensionforce (N)
Equivalent stress (N/mm?)
Equivalent stress (N/mm?)
Tightening torque (Nm)
Loose torque (Nm)

Surface pressure

(below screw head) (N/mm?)

[FMmin]

100525.52

[sigmared.M_FMmin] 446.91
[sigmared.B_FMmin] 460.08

[MA_FMmin]
[ML_FMmin]

[pPK_FMmin]

276.24
183.74

417.94

Calculation with the maximum required assembly preload with tightening factor:

Mounting-Pretensionforce (N)
Additional clamping force (reserve) (N)
Equivalent stress (N/mm?)

Equivalent stress (N/mm?)

Tightening torque (Nm)

Loose torque (Nm)

Surface pressure

(below screw head) (N/mm?)

Permissible equivalent stress (N/mm?)
Permissible equivalent stress (N/mm?)
Support area

(below screw head) (mm?)
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[FMmax]
[FKres]

160840.83
38653.80

[sigmared.M_FMmax] 715.05
[sigmared.B_FMmax] 716.33

[MA_FMmax]
ML_FMmax]

[pPK_FMmax]

[sigma.Mzul]
[sigma.Bzul]

[APK]

441.98
300.85

649.45

990
1100

260.53
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Permissible surface pressure

(below screw head) (N/mm?) [pKzul] 900

SUMMARY:

Calculation with the maximum required assembly preload with tightening factor: 1.60
Safety against yield point [SF] 1.54

Safety against fatigue [SD] 5.28

Safety against pressure [SP] 1.39

Calculation with maximum attained pretension force:

Safety against yield point [SF] 1.12
Safety against fatigue [SD] 5.28
Safety against pressure [SP] 1.01
Force [N]

P fmm e Fv— FM (n=1)
2.20e5 ] — M
2.00e5—_ FM/alpha
1.80e5—
1.60e5__ ............................................... _FMmaX
1.40e5—_ FM/alpha
1.20e5-

100000— === === S | -FMmin
80000
60000
40000—_
20000
0 B /AR ettt s I Attt Fkerf

-0.24 -0.16 -0.08 0 0.08
Length change [mm]

Figure: Display of restraint-diagram

Remarks:
-The safeties (SF, SD, SP) are calculated according to VDI2230.
-Calculating safeties with the maximal assembly preload (FMmax).
-Safety against sliding [SG = FKR / FKerf] is calculated with:
FKR: with FM / alphaA, FKerf = KerfN + KerfD
-The calculation of the normal values for 90% usage (Preload
and tightening torque) follows the corresponding equation according VDI 2230.
These values correspond with the values in the tables in the VDI Standard. Small differences may however occur..
-Total required clamping force according to (R2/4): F.Kerf = Maxi(F.KerfA + F.KerfD, F.KerfN)

End of Report lines: 198
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18 | 12 |DIN 7984 - M20 x 70 |DIN 7984 - M20 x 70 [0,220 kg |Ocel, mékka
17 6 [CELIST 03-06-15-11 1,404 kg |15 241
16 | 6 |MATICE PAKNY 03-06-15-10 1,967 kg |12 050
15 | 6 |[PAKNA 03-06-15-09 5,030 kg |15 241
14 6 |ISO 4762 - M42x300 |ISO 4762 - M42 x 300|4,033 kg |Nerezova ocel
L40C
13 6 [ISO 4762 - M20x45 ISO 4762 - M20 x 45 0,194 kg |Nerezova ocel
L40C
12 1 |MEZIDESKA 03-06-15-08 3,633 kg
11 | 12 [ISO 10642 - M8x30  [ISO 10642 - M8 x 30 [0,014 kg |Ocel
10 1 |KRYT 03-06-15-07 1107 kg |12 050
8 6 |DIN 6912 - M16x40  |DIN 6912 - M16 x 40 [0,087 kg |Ocel, mékk3
7 8 |DIN 7984 - M16x70  |DIN 7984 - M16 x 70 |0,135 kg |Ocel, mékks3
6 6 [TLACKA 03-06-15-06 0,198 kg |12 050
5 6 |PODLOZKA 03-06-15-05 0,003 kg |11 600
A 1 [UPINKA 03-06-15-04 2,742 kg |14 220
3 1 |HROT 03-06-15-03 1,834 kg |19 191
2 1 |HVEZDICE 03-06-15-02 3,089 kg |12 050
1 1 |DESKA SKLICIDLA 03-06-15-01 505,051 kg |42 2709.1
POZICE| KS | NAZEV SOUBORU CiSLO SOUCASTI  |HMOTNOST| MATERIAL
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V PLZNI Schvalil
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KATEDRA
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Pokyny pro obsluhu: 5
1. VNEJSI UPINACI PRUMER: MAX 1400mm - MIN 400mm
2. VYUZITI MAX. KROUTICIHO MOMENTU NA SKLICIDLE OD @355mm

lsometric ( 1: 10 )
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