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1 Uvod

Tématem této bakal&ské prace je navrh pohonu pro vyvozeni hlavnihéezného pohybu
pro vodorovné vyvrtavatky. Pro navrh jsem zvolil univerzalni obrakici stroj,
horizontku. PoZaduje se navrhnout (ve funknim schématu), spéitat a zkontrolovat dle
zadanych parametii konkrétni ¢asti pirevodovky. Dle zadaného vykonu a momentu
navrhneme pafiény elektromotor a poté prislusna soukoli a fidel.

Vicestugiovy pohon je sled po seéljdoucich technickych prk jejichz hlavni funkci je
transformace elektrické energie na energii mechkani@a to ve forma to¢ivého momentu a
uhloveé rychlosti.

Spojovaci

/ o\

Prevodovy
mechanismus

Hnaci prvek Hnany prvek

2 Seznameni s obragcimi stroji

Jest pred dvaceti lety se kazdy strojni inZenyil piesnému roz&leni obrakcich strofi

na jednotlivé kategorie podle jasndanych pravidel. Soustruhy, frézky, horizontalni
vyvrtavaiky, brusky, obraéci centra a dalSi. Soustruhy byly cilesmeiovany na obrami
rotanich ploch a saiasti, horizontky a frézky naké atvaroe slozitd €lesa atd. Od
horizontek se poZadovala vysok&egnost obrobenych éd a rozté€i i uvnitt obrobku,
od frézek velky utr materialu atd. Kazdy typ obré&iho stroje byl optimalni proazné
specifické druhy a formy obrolk

Jak jiz bylofeceno, hlavni cilovou skupinou pro horizontky bylosege pesné obrami
ploch, dutin a otvar u skinovych a tvaro¥ slozZitych sodasti. Tento poZzadavek si vynutil
vysoce tuhy, robustni a dynamicky i tepkostabilni ram, ktery by tak vysokou pozZadovanou
piesnost zajifval. Odtud byl jen maly k&ek k tomu, aby tento zdklad pomoci drobnych
Uprav a modifikaci umoznil ivysoce produktivni faldgivni obrakni velkych ploch
frézovanim.
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2.1 Vysvétleni pojmu horizontka

Na za&éatek je fteba si vysutlit pojem horizontka = vodorovna vyvrtasia.
Hlavnitezny pohyb je rotmi. Rotuje nastroj — vrtani, vyvrtavani, frézovani.

Vodorovné vyvrtaveéky jsou obrabci univerzalni stroje, vybaveny bohatymigusenstvim,
maji velky pa@et stugit posuvi a ot&ek Jejich velikost je danajmérem Wetenacim wetSi
pramér vietena, tim ¥tSi tuhost, pesnosts moznosti vykondvat mnohdéznych operaci:
vrtani, vyvrtavani, vyhrubovani, vystruzovani, zdddvanifezani vijSich i vnitnich zaviti,
soustruzeni (fesreji obt&eni, protoZze obrobek stoji a kolerho obiha nastroj), frézovani a
brousSeni.

predn zadn
stojan stojan
vretenc
vietenit | / @000 e B
' obrobel <I> _ loziskc
_______ {)_: IR . IR M
! |
1
= L_JL_u,ll_q_ut:_ah_
B L=
pogemne s&_e <
loze

A
obr.¢.1 Zakladni schéma vodorovné vyvrtékga

2.2 VyuZziti horizontky

Tento stroj se nejvice pouziva pro vysotespé obrami ploch, dutin a otvdru skinovych
a tvarov slozitych soudasti ¢asto i velice objemnych). Jeho univerzalnost vigjggelmnozstvi
technologickych operaci které Ize na tomto strejE&ns provadit.

vrtani

vyvrtavani

vyhrubovani

vystruzovani

zahlubovani

fezani vijSich i vnitnich zaviti

soustruzeni (@sreji obtateni, protoze obrobek stoji a kolertho obiha nastroj)
frézovani

brouseni

kompletace (vybaveni) stroje je zavislé na teabgickém zandeni

N O N N N N
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Priklady pouziti horizontky

* _energetika

obr.¢.2 Frézovanéela ventilu
* dopravnim pramysl

e téZebni praimysl| a stavebni stroje

obk.5 Obrakni rAmu stavebniho stroje
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obk.6 a¢.7 Frézovani klikovéhoifdele hlubinéh&erpadla z jednoho kusu

» VSeobecné strojirenstvi

obr.&.8 Vyvrtavani, frézovani a zavitovani del statoru traéniho motoru ve spodmosti SKODA ELECTRIC
v Plzni.

obr.¢. 10 Hluboké vrtani daskesacerpadla

12
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2.3 Rozdéleni horizontek
1) Dle konstrukniho provedeni

» Stolové- obrobek se upina naibkt

Bakal#éska prace, akad. rok 2014/15
Krochot Daniel

Pouzivaji se pro sdre velké a ¥tSi obrobky ( fidorys asi 1000 x1000 ). Stolové varianty
maji 4 fizené osy. Klasické pravouhlé osy X, Y, Z ak tojas& W - vysuvné yeteno,
paralelni osu s osou Z, tj. podélnym posuvem stojdio umo#uje €mto strofi dosahnout

svym robustnim a tuhym stojanem &gnt k obrobku

atam velkym vykonem velmi produktiynfrézovat
nebo pomoci vysuvného ratena pesré vyvrtat
a obrobit diry i plochy a otvory uviitobrobku. Toto
vysuvné veteno je pro velké procento technolog
nezbytné a jeho pouZiti je limitujici. A horizonthy
tomu nabidnou je8t vykonné frézovani s vysokol
piesnosti. Stroj iite byt vybaven CNGCizenym
otocnym stolem. Ten nabizi nejen velmitepné
polohovani 4 x 90° ale samem¢ ipolohovani
na jakoukoliv jinou polohu s inkrementem 0,001°.
piipact potreby nabizi horizontka it pro souvislé
obralEni a vzajemnou interpolaci této rota osy B

s ostatnimi linearnimi osami X, Y, Z, W

» Deskové- obrobek se upin&imo na desku stroje

~ry

Pouzivaji se pouze pro néfsi, ¢lenité obrobky ( az 30
tun). Vodorovny pojezd stojanu (X) v délce az 24tnine ‘?T
svisly pojezd veteniku (Y) az 4,5 metru, smykadlo (RAM
svysuvem 1 metr roz&né o varnsdorfské specifikum
vysuvné weteno s parametrem 0,8 metru. A k tomu vysc
tuhost a vykon bez omezeni, tj. 100% vykdnfpezovani
ve vySce 4,5 metru a&ipmaximalnim vysunuti RAM 1

metr.
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2) Dletizeni obsluhy

* Ruwnéfizené
- klasické (konvetni) stroje

» Programov tizené- ¢islicove (NC, CN).

2.4 Typove oznd&eni stroje

Bakal&ské prace, akad. rok 2014/15

Krochot Daniel

obr.¢.14 Programovéizen stroje

Typové ozné&eni a charakteristické parametry ol#@bh strofi

CSN 21 0200¢SN 20 0400 aZ'SN 20 049(

Typoveé oznéeni a charakteristické parame
obralk¥cich stroji - Obralgci stroj

Prvni pismeno

Hlavni tech. parame

Soustruhy hrotové S ﬂDO
- svislé SK @D
max

- revolverove R Max g prochazejici ketenem
- poloautomaty SP szaX
- nékolikavietenové A (+ 3. pismeno K ﬂDmaX
- automaty A
Vrtacky \% szm, Morse vetena
Frézky F Sitka upinaciho stol
Obrazeky a hoblovky H Sirka hoblovani

Max délka obrazer
Brusky B HI‘OtOVéﬂDO

Na plocho: §ka stolu
Stroje na ozubeni @]
ObrakEci centra MC Jednoprofesr

Viceprofesn

tabg.1 Typové rozdleni strof
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2.5 Parametry stroje

Z&Kkladni parametr horizontek je:

e pramér vietena ¢im etSi piameér vietena, tim $tSi tuhost, pesnost

Bakal#éska prace, akad. rok 2014/15

Krochot Daniel

VnéjSi pramér vrtaciho wetene - podle @méru vietene se rozliSuji stroje malé do 80 mrigdi

do 160 mm a velké do 300 mm

DalSimi parametry horizontek jsou:

» vykon hlavniho pohonu (KW)

* rozsahy pojezi (mm)

» velikost upinaciho kuzele (1ISO 50, 60)

« ota&ky vietene (n/miit)

Pramer Upinaci Otacky Pojezdy (mm) \/ykon matoru
Typ vietena kuzel ve vietena hl. pohonu
(mm) viretenu (ISO) (min-1) X -podélné Y - svislé (kW)
7*vv 150 NC 150 50 20-2300 2000-20000 2000-4 000 50
3 *Heavycut HC 1 NC 150 50 30-2000 2500-20000 2500-3 000 65
- *Heavycut HC 2 NC 150 50 30-2000 2500-20000 2 500-4 000 65
W 160 HD 160 50 11-1 120 3000-20000 2250-4 700 52
*W 160 HE NC 160 50 11-1 120 3000-20000 2250-4 700 52
*Heavyout HC 3 NC 180/180 50/60 30-1600  3000-20000 3000-5000 S0
B *W 180 NC 180 60(50) 10-1250  2500-19500 2500-4 000 80
W 200 HD 200 60 09-900 4000-20000 2750-4 700 7
*W 200 HE NC 200 80 0.9-900 4000-20000 2 750-4 700 77
*Heavycut HC 4 NG 200,225 60(50) 25-1250 4000-20000 4 000-6 000 148
*W 225 NC 225 60 1,0-900 3000-20000 3000-5000 90
W 250 HD 250 80 09-900 5000-20000 3750-6 550 77
*W 250 HE NC 250 60 08-900 5000-20000 3 750-6 550 7/
tabg.2 HRiklad paramefr u stolové horizontky odeského vyrobce TOS VARNSDORF

15
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3 Funkéni rozdéleni stroje

Bakal#éska prace, akad. rok 2014/15
Krochot Daniel

Kazda horizontka se sklada podle faéinésti z jednotlivych konstrukich skupin. Hlavnimi
skupinami horizontky je ram (ktery se sklada z l@zstojanu), tetenik, weteno, pohon,
posuvy a pohyblivé vedeni. Samostatnou kapitolozvj@Stni pisluSenstvi, jehoz je opravdu
velké mnoZstvi a které j@tvySuje univerzalnost tohoto stroje.

STOJAN
=
POHONY
2%
|
STUL
]
| L
\a
L e -
VEDENI

VRETENIK

VRETENO

LOZE

ULOZENI — ZAKLAD
STROJE

obr.¢.16 Stolova horizontka WHN130 TOS VARNSDORF.

3.1 Ulozeni — zéklad stroje

Zpasob ulozeni stroje je dan vlastnostmi stroje, hiaxglikosti a hmotnosti samotného stroje,
je treba brat v Gvahu i rozfry a hmotnost obrolik které se na &m premig’uji, a také
provoznimi pozadavky. U velkych stéoje uloZeni povazovano za s@st ramu. Déle je
tieba zohlednit tuhost loZe stroje, velikostir&znikajicich pi obrakEni a moznost vyskytu
ruSivych kmiti v okoli.
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Moznosti uloZeni stroje :

* na podlahu dilny - tak se ukladaji malé stroje @d hmotnosti, a to hiina tuhé podlozky
s podlitim stroje, nebo na pruzné podlozky

* na samostatny zaklad - tak se ukladagdti a velké stroje

* nazemni vrstvy - obré&bi stroje

* na pruzné prvky - tvé stroje, tvéeci stroje, brusky, stroje na ozubeni
Samostatné zaklady mohou byt:

» plo3né zaklady - armované betonové bloky

* hlubinné zaklady - piloty, Sachtové

U velkych strofi by ulozeni nilo umoznit vyrovnat stroj ve vodorovné poloze. Bdafivodu se
loze strofi upeviuji na zéklad pomoci vysk&wstavitelnych zakladovych Srofub

Zaklady je teba izolovat. 1zolace je jednak aktivni, kterd naadkol izolovat okoli od dinka
stroje a pasivni, ktera izoluje stroj od vlivu dkdrovadi se 8tkovymi podsypy nebo instalaci
pruznych koberi.

3.2 Ram stroje (obecr)

Na ram obraéciho stroje jsou kladeny obrovské pozadavky. MugiStovat gedevsim
tuhost a dynamickou stabilitu.

Podle charakterugsobiciho zatizeni se rozliSuje tuhost:
» staticka — zatiZeni je stalé.
* dynamicka zatiZzeni je pramlivé. Dynamicka tuhost je definovana jako pgom
amplitudy sily k vyvolané vychylce. V systému vzikynuceny kmitavy pohyb.

Tuhost se zjiduje :

* vypoctem — kvalita vypétu je dana moznostmi vyptére. Diki tuhosti Ize pomoci
MKP stanovit ponirné presré. Celkova tuhost je pak dana i vazbami mezi
jednotlivymi ¢astmi stroje. B uziti numerickych vypétovych metod je mozno vazby
mezic¢astmi stroje modelovat jako kontaktni Ulohu se mgtda parametry tuhosti
vazeb — najp Sroulii, loZisek, vedeni apod.

* méfenim - je teba znat velikost sily a deformace. Velikostzavaci sily se @i
dynamometry nebo tenzometry. Velikost deformacm& Gchylkongry, vétSinou
jako deformace absolutni vztahovana k tuhému zaklad
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Tuhost Ize ovlivnit :

materialem - zalezi zejména na modulu pruZznoster#t E, event. modulu ve
smyku G, protoZze deformace jsou fiem unerné hodnat E, event. G. Rklady
nejEznejSich materiél a jejich materialovych konstant je v tabulce.

Material E (MPa)

Seda litna 120 000

Tvarna litina 180 000

Ocel 210 000
tab¢.3

tvarem - zejména kvadratickym momenteniipzu v ohybu a krutu. U jednoduchych
nosnikovych tvar Ize kvadratické momenty snadno &jpat. Uvahy o zakladnim
profilu 1ze pouzit zejménaipuvodnim navrhu tvaru raistroja. Navrhy vhodnych
tvami a vyztuhy Zebrovanim se provadi MKP wypo s vyuzZitim tvaro¥
optimalizanich algoritmi.

Dale musi ram zaji®vat dynamickou stabilitu.

Dynamick@ stabilita ramu je definovana jako odotretoje proti kmitani.

Dusledkem dynamické nestability stroje je zhorSerdrdvé pesnosti a kvality povrchu
obrobku, znemozmi vyuZiti daného vykonu stroje i moznost mechagick poruseni
nastroje.

ObralEci stroj je slozity kmitajici systém, skladajici mmotnych pruznychéles, ktera jsou
propojena pruznymi vazbami.

Jako stabilni je pak definovan takovy kmitajicitéys, jehoZz amplitudy se negsguji.

V teorii kmitani obrabcich strofi se rozliSuje kmitani volné, vynucené a samobuzemeé,
obralEcim stroji se vyskytuji vSechny typy kmitani.

volné kmitani - ve skuténosti se v praxi vyskytuje volné kmitani s tlumenikteré
se pocase ustali a neni nebezpé. Vyjimkou je stav, kdy dojde k rovnosti viastni
frekvence volného kmitani s frekvencijaké vrejSi ruSivé sily a nastane jev zvany
rezonance. Rezonance nastakiaqvnosti vlastni frekvence a frekvencesjsi sily, a
pak vychylky zna&né vzrostou, teoreticky (bez tlumeni) az do nekore
Rezonafnimu jevu je iteba se vyhnout a konstiirkmi Upravami je nutno zénit
velikost vlastni frekvence konstrukcéehoz se doséhne 2nou tuhosti nebo
hmotnosti dilu.

vynucené kmitani-kmitani obrabciho stroje je tedy vynucenym tlumenym kmitanim
0 mnoha stupnich volnosti, protoze se jedna o syst@éoha hmot vzajengn

spojenych pruzinami a tlumicimi elementy.

Budici sila je v zasa&ddvojiho druhu :

A/ Nesouvisi s procesetezani - jedna se o vliv rax okoli stroje nebo budici sila je

dana nevyvazenostfideli stroje, nefesnostmi v ozubeni, n&gsnostmi vzniklymi fi
montazi stroje apod.
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B/ Souvisi s proceseiezani - tato budici sila je &pobena kolisanireznych sil
nag. pri frézovani.

» samobuzené kmitani- samobuzené kmitani nepebuje pro s vznik a udrzeni se
Zadnou vajSi periodickou silu. Vznika a udrzuje séspbenim sily vznikajici v gbéhu
kmitani. Jeho frekvence byva blizkékteré vlastni frekvendiasti stroje. Jeho amplitudy
pomeérné rychle nadstaji na witou hodnotu , ustali se a nevymizi, ani kdyz sainmaf.
fezné podminky na takové, které by kmitainigmne nevyvolaly.

RozliSuji se dva druhy samobuzeného kmitani :

A/ Relaxa&ni kmitani — nesouvisi s proceséezéani, ale se z¢tnami velikosti tecich sil

na vodicich plochach. Hnaci mechanismiskpnava ieci silu , kterd je dana sgem

tihy posouvané hmoty #ezné sily nasobena koeficienteteni , gicemz systém je v
rovnovaze. Zmni — li se nap fezné sily , nebo okamzity odpor wepodovém
mechanismu, nebo koeficiedieni, dojde k trhnuti.

B/ Samobuzené kmity vyvolan@znym procesem - nastavaji jefi prcitych reznych
podminkach .

Jelikoz se konstrukce ramu stolové a deskové hatkyoliSi, budou popsany oba typy
jednotlive.

3.3 Ram stolové horizontky

Jedna se z pohledu konstrukce o ré&ftery. Z hlediska celkového tvaru o ram dtw , typ
pismene C.

Ram stolové horizontky se sklada z pevného lozgarst, ktery nize byt pevny nebo
prestavitelny. Po stojanu se svisle pohybuje posuvigtenik s vodorowh vysuvnym
smykadlem nebo pinolou.Ze smykadla se vysouva ivdafrézovaci ¥eteno. Obrobek je

upnut na stole, ktery iize konat podélny ifjiné posuvny pohyb, dikyikzow uspgdadanym
lozim. Stil maze byt i ot@ny.

3.4 Loze stolové horizontky

LoZe je hlavni nosny dil ramu. Byva nizké, ve vadoem
provedeni se dwma drdhami pojezdu stolu. Zivbdu vysoké
tuhosti je nutno ho Zebrovat. NapgjSi je pouZiti litinovych
odlitka, mér¢ casté je vyuziti su@nai na vSech dilech ramys
horizontky.

obr.¢.17 LoZe stolové horizontky.
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3.5 Stojan stolové horizontky

Stojan stroje je duty odlitek, bokatebrovany, ktery ma vodici drdh
pro svisly posuv teteniku, uvnit stojanu je umisho zavazi pro
vyrovnani tihy veteniku.

obr.¢.18 Stojan stolové horizontky.

3.6 Vretenik stolové horizontky

Z vieteniku se vysouvaeteno, které je udhkterych tymi stroje
podegieno tlesem smykadla nebo pinoly.

obr.¢. 19 \fetenik stolové horizontky.

3.7 Ram deskové horizontky

Jedna se z pohledu konstrukce o rattery. Z hlediska celkového tvaru o ram dtaw, typ
pismene C.

Ram deskovych horizontek ma jiné uibani, hlavnim znakem je stojan posuvny po lozi. Po
stojanu se svisle pohybujaetenik s vodorowh vysuvnym smykadlem nebo pinolou, ze
ktereho se vysouva jéStieteno. Obrobek se upina na zvlastni deskové pble na otdny

stil, ktery pak tvai se strojem technologické praco¥ist

3.8 Loze deskové horizontky

LoZe deskoveé vyvrtaehy je tuhy, bohat Zebrovany odlitek ze
Sede litiny, vyjime&né ocelovy svéenec. LoZe je vodorovné se
dvéma hlavnimi vodicimi plochami.

obr.¢.20 Loze deskové horizontky.

3.9 Stojan deskové horizontky

Stojan deskovych vyvrtavek je duty, velmi tuhy odlitek, ktery
nese vetenik a stejn jako u stolové horizontky byva uvhit
stojanu nebo na jeho zadniér&t umistno zavazi pro
kompenzaci tihy #eteniku stroje. U deskovych horizontek jg
nutné velmi doke optimalizovat tuhost stojanuudi jeho
hmotnosti, protoZze se jednad o pohyblivy dil rAmwhdst a
dynamicka stabilita stojanu je velmi zadouci, nahér stras
jeho velkd hmotnost by #pobila vy3Si energetické naklady ng
jeho posuv, vysSi naroky na parametry posuvovycthar@sni

a rovreZz by vzrostlo negativni gsobeni setrvmych sil i
rozjezdech a brai pojezdu stojanu. Z tohotoiebdu byva
stojan stroje pdivé optimalizovan pomoci MKP.

obr.¢.21 Stojan deskové horizontky.
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3.10Vietenik deskové horizontky

Z vieteniku se vysouva smykadlo nebo pinola. Smykaelhmpinola je hranolovy dil, kteryip
svém maximalnim vysunu podepira vysunutteno, zvysuje jeho tuhost a umaoje tak, aby
vysun nastroje byl co nejtsi. Rozdil mezi smykadlem a pinolou je jen vésgbu realizace
vysunu, u pinoly é#stdvd mechanismus vysunu veteniku, u smykadla se pohybuje spolu
S tlesem..

obr.¢.22 - 24 \retenik deskové horizontky.

3.11Vreteno

UloZeni wetene je dalSim konstrékim uzlem, ktery velmi ovlikuje vyslednou kvalitu
stroje. Mfetena horizontek se ukladaji do valivych lozZisektSmou do specialnich
vietenovych lozZisek kulkovych s kosouhlym stykem wiznych kombinacich. Veteteni je
specialnim upingm upnut nastroj. Upnuti jeétdinou realizovano kleStinami, které
pusobenim hydraulické sily upnou nastroj. Upnuti§&fo pruzinami.

L

obr.¢.25 Ulozeni vetene

Z&kladnim pozZzadavkem na uloZemétene je fgesnost chodu — tj. minimalni radialni i axialni
hazeni .
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Presnost chodu je ovliwna :

» Hé&zenim loZisek (osa®tene mini polohu) — volime fedni loZisko velmi fesné,
zadni niize byt v §Zné gesnosti

* Nesymetrickym tvarem plochyetene — zlepsi se zvySenim vyrobtfdégmosti dilu.

U dokonalého uloZeni nesmieteno pi zméné zatizeni minit polohu v prostoru.

3.12Vedeni

Vedeni je systém vodicich ploch na stroji, na nisaktykaji pohyblivéasti stroje. Tato soustava
musi zabezpdt pohyb uzh stroje po geometrickyipsnych drahach.
Ma zakladni d¥ funkce :

» zabezpéit polohu nebo ity relativni pohyb mezi pevnou a pohyblivéasti stroje
» prenést zatiZzeni z jednoho dilu na druhy

Vedeni jsou na horizontkach u mensSich étnagliva s uzitim linearnich vedeni. U velkych
strojua byva vedeni kombinované. Na lozi hlavni tihu ginegsou shora a nadmich plochach
vedeni hydrostaticka, spodni vedeni byvéa valivéayPova osa Y ma u velkych stéiojovnéz
kombinované vedeni. Vysun pinoly je u menSich &tagpst feSen valivymi vedenimi, u
velkych se pouziva hydrostatické vedeni. ObBgenpouziti valivych vedeni omezeno jejich
unosnosti. Hydrostaticka vedeni jsou veli@gma, tuhd, ale nanea na vyrobu i na provoz,
protozZe je nutno realizovat prostor na ugrishydraulickych agregatpro jejich napjeni.

Podle typuiteni se dli na :

* kluzna - hydrodynamick&
* hydrostaticka, aerostaticka
+ valiva

Provedeni vodicich ploch je velmiil@zité, protoze zramé ovlivni kvalitu pohybovych os
stroje a tim i jeho pracovnigsnost.
Hlavni pozadavky na vedeni stroje :

* Presnost vodicich drah — ovlivnfgsnost prace stroje

e Minimalni moznou wli — pro kluzné plochy ( u valivych a hydrostatickyvedeni je
pohyb bezilovy)

* Vysokou tuhost, kterd zafuje pesnost prace stroje. Tuhost je dana stykovymi
deformacemi kluznych ploch, kontaktnimi deformacemivych €les, deformacemi
olejové vrstvy u hydrostatiky podle typu vedeni
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Odolnost proti opdebeni — pokud se vedeni ofatituji je nutné nasledné vymezovani
vili vzniklych opotebenim

Ucelné uspadani vodicich ploch, aby byly zachyceny v3echnygbmé sily i co
nejmensim pé&tu ploch

Malé pasivni odpory, odolnost proti trhavym poinyl) coz umozni fesné najeti na
pozadovanou polohu

Odolnost proti kmitani
Vyrobitelnost

Pitimogaré a kruhova vedeni kluzna

Kluzna vedeni jsou vhodna préemaseni vysokych zatizeni a u velkych strgjokre tlumi
chweéni. D¢li se na vedeni:

S polosuchymitnim - toto vedeni je bez tlakového rozvodu mazifratva maziva
nema dostatemou tlousku, takZze stale dochazi k dotyku Kowa vrcholcich
stykovych ploch, tudiz m& velké pasivni odpory agehylné k trhavym pohyim.
Vyhodou je jeho nenatoost na vyrobu a udrzbu a dobra tuhost.

Hydrodynamické - tento typ vedeni je zaloZzen narbggnamickém efektu.iPném
vznika na principu pohybu Sikmé desky v proudu kagahydrodynamicky vztlak,
ktery desku nadnasi. Pohyb sgedna zaklad kapalinnéhotieni, které ovSem vznikne
az @i vysSich rychlostech a zavisi na visk®zatsklonu desky v kapakn

Vlivem tieni vznika teplo a materidly se ofafiovavaji , coz jsou negativni jevy. Smitel
kluzného teni se mini s rychlosti kluzného pohybu, jak ukaz8ijgibeckiiv diagram.

Pri nizkych kluznych rychlostech se v oblasti smigengéeni
mohou objevit trhavé pohyby vlivem poklesu &oitele treni. f

Aby se pohybliva ¢ast stroje pohnula, musi hnaci sila Stribeckova kivka

posuvového mechanismigmoci odporieni za klidu, ktery je
vysoky. Jakmile séast stroje zéne pohybovat, sdinitel téeni
klesa, ale posuvova sila je stale stejna a jEvahou nad
pasivnim odporem vznika zrychlujici sila, kterasgbi trhavy
pohyb. Tudiz je pdebné pouzivat materialy, jejichz rozdi
treni za klidu a pohybu neni velky a zvysit tuhossypmveho
mechanismu, coz byva nakladné.

v

obr. 25 Stribeckv diagram
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Materialy kluznych vedeni

Vedeni bez oblozeni

Pro tento nejlewSi typ vedeni se dopatuje LZit dvojice materiati s rozdinou tvrdosti,
protoZ se mé#opotebovavaji

Koeficient ¥eni u tchto typi vedeni je v rozmezi hodnot 0,— 0,3.

Pouzivaji se kombinace :

e Litina — litina (mohowznikat trhavé pohyby)

M s o

* Litina — ocel, bronZmé vy3Si Zivotnost, ale horsi kluzné viassti)

Kluzna vedeni se konstruuji ¥kolika typech tvarového provede
Tvary kluznych vedeni:

e Valcové vedeni

e Hranolové

« Ctyiboké —vymezeni vile na dvou plochac

e Prizmatické -vymezeni vle jen na jedné plog
* Rybinové

Vélcové vedeni- u tohoto typu vedeni jeédba omezit dalSi stupesolnosti— provede se to
zdvojenim vedeni nebpajiS€nim prot&eni perem. Poliva se u vyvrtawgek v kruhovyct
pinolach, na pinolach soustiiuh u vrtaek.

obr. 25 Riklady valcového vede

Ploché vedeni méa vysokou dinnost. Pouziv se u &¢zkych stroji pro zachyceni velkych sil
moment.. Hlavni tlak zachycuje horni plocha. Stranové tlakchyti svislé plochy a klopr
momenty nebo sily vziiu vedou liSty fipevrené na spodni plochy.

obr. 26 Riklad plochého vede
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Prizmatické vedeni- u tohoto vedeni byva vrcholovy Uhel je 70 — 1Zizmatické vedeni v
obraceném provedeni se nazyva vedeni “V*, jehortildebrou viastnosti je jednoduché
mazani. PouZiva se pro suporty soustryno vedeni stolu hoblovky.&&inou je prizmatické
vedeni navrZzeno jen na jedné z vodicich ploch, stvaoné vedeni tohoto typu by se ohtizn
licovalo. Spodni vedeni byva provedengtdigtami.

obr. 27 Riklad prizmatického vedeni

Rybinovité vedeni— Ghel je ¥tSinou 55°, navrhuje se ve vimitm i vrgjSim provedeni. Jeho
hlavni vyhodou je nizka konstrérki vySka vedeni. Rybinové vedeni m#sy teci (€inky nez
ploché vedeni. Vymezeniile se provadi jen na jedné sttassti rybiny.

obr. 28 Riklady rybinovitého vedeni

Primoc¢aré vedeni hydrostatické - hydrostatické vedeni je charakterizovdno nosnym
kapalinnym filmem mezi dtma kluznymi plochami. Kapalinndeni je zaji&no piivodem
maziva pod tlakem.

Hydrostatické vedeni ma velmi maly soutel treni, udava se 0,0001. Pracovni plochy
vedeni se nedotykaji ani za klidu, proto se voplicthy malo opdatbovavaji. Ve vedeni neni
vile, vrstva oleje ma dobré tlumici schopnosti. Neddu hydrostatickych vedeni je nané
vyroba a nékladny provoz. Vedeni se sklada z lo%iggh jednotek (bu¥k), které jsou
upevreény na nepohyblivé strérvedeni, druha strana je hladka.

obr. 29 Riklady vedeni hydrostatického
Zakladnim prvkem hydrostatického vedeni je loZigk@dnotka (biikka). Olej je do jednotky

dodavancerpadlem a regutaim ventilem je udrZzovan na stalém tlaku. Tlak kecén na
pracovni tlak. Stoupne — li zatizeni, zmenSi seemzea tlak stoupne .
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Tvary hydrostatickych buk :

* Mezikruzi
* Obdélnikové bilky — z energetického hlediska (tj. jgeltba minimalni fikon) je
vhodné dodrzet poén delSi strany ke kratSi 1 : 3 a vice.

Primocara vedeni valiva -se vyznauji malym tenim, které je nezavislé na rychlosti
pohybu, maji bealové provedeni, vysokou tuhost, ale malou schopthasiit chweni a jsou
nara:né na ochranu proti vnikani gistot. Pouzivaji se pro vysokou pracoviggnost a
stredni zatiZzeni.

Valiva vedeni sedi:

» Otewena - zachycuji jen zatizenigobici tlakem, nesmi odl€hat.
» Uzawvena — penesou i klopné momenty

Valiva vedeni mohou pracovat:
* Predepnuta —igdepnutim se vymeziike a zvysi tuhost.

* Nepredepnuta - mohou pracovat ve f@rotewenych vedeni, uzéena se pouzivaji
zasady s predepnutim

Dle délky zdvihu se &i na vedeni se zdvihem:
* omezenym,

* neomezenym.

Malé zdvihy se realizuji tak, Ze ®basti, pohybliva i nepohybliva jsou stéjdlouha a valiva
teliska jsou stéle v kontaktu s @bhacastmi vedeni Pro velké zdvihy se uziva valivyidfsek
s recirkulaci - valivych hnizd.

Dle tvaru valivych gles se valiva vedenit na :

o kulickova,
» valetkova,
* jehlova

Nejvice se uzivaji kutkova a valekova vedeni

Vale¢kova

maji WtSi stykovou plochu, tudiztsi tuhost, Unosnost a zZivotnost. Nedodrzéesposti
monté&zZe a vychyleni vodici drahya#e mit za nasledek hranové zatizenidkilecoz
zpasobi naiist nagti ve valéku, mize vést k odirani a snizeni zZivotnosti valivéhatai
nebo az k jeho zaseknuti. Proto se provadizaobleni kon& valeiki, nebo mirné zakveni
drah.
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Kuli ¢kova

maji mensi tuhost a Unosnost, ale jsou wdttivé na Fesnost dosedovych ploch.

Valiva hnizda jsou fpevrena k pohyblivécasti, pevné vodici plochy (pojezdoveé listy) jsou
na pevn&asti stroje.

obr. 30 Kultkové vedeni
Valiva hnizda jsou fipevrena k pohyblivécasti, pevné vodici plochy (pojezdové listy) jsou na
pevnécasti stroje.

Valiva hnizda jsou velmi tuhd, pouzivaji skegepnuta a séinitel jejich valivého teni je
0,003 - 0,005.

3.13 Prislusenstvi

Vodorovné vyvrtaveky jsou velmicasto dopiovany celodadou gislusenstvi, které jednak
rozSkuji technologické moznosti stroje a jednak zkramgzioperani ¢as.

» frézovaci hlavy -prfidavna frézovaci Z@eni umo#uji na vodorovné vyvrtavae
frézovat celoutadou nastrdj. Pripeviiuji se nacelo smykadla bdi Srouby, nebo
automatickymi upesovaii. Frézovaci zézeni jsou bd’ jednoosa, nebo nagci ve dvou
osach . Zcela specialni frézovactizani umo#uji otainy i vykyvny pohyb, takze Ize
nastroj natéit do velké skaly poloh.

‘ﬁ | ‘%{%ﬁ_ﬂ‘;

- A

obr. 31-33 Druhy frézovacich hlav
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» vyvrtavaci hlavy slouZzi k vyvrtavani otvdiro velkém piiméru. Nasazuji se také ralo
smykadla. Na vyvrtavacim #iaeni jsou posuvhuloZeny proti sobdva noZe aip rotaci
za'izeni je vyvrtavan otvor.

obr. 34-35 Druhy vyvrtavacich hlav

« licni desky — slouZzi préelni soustruzeni a obréfi vnitrnich i vrgjSich valcovych,
kuzelovych i jinak tvarovanych ploch velkychipreri

obr. 36 Licni deska

« otogné stoly -slouzi k upnuti obrobku a k jeho polohovani daglmé pozice. U
oto¢nych stoti je roznérovym parametrem jednak velikost upinaci deskyké tamosnost
oto¢ného stolu.

obr. 37 Otény siil

* upinaci z&éizeni jsou utena jako zvlastni technologicke
pisluSenstvi pro vodorovné vyvrtasky. Slouzi k upnuti
obrobku.

» upinaci uhelniky
» upinaci kostky
» upinaci desky

obr. 38 Upinaci thelniky
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» zaizeni pro chlazeni nastfopsou ¥etena

obr. 39 Zaizeni pro chlazeni nastioj

» vodici podgra wetena - kratka, dlouha umiage zvySeni tuhosti a ulozeni vedeni
pracovniho Yetena stroje. Vyuzitiipsilovém a pesném obrami v celém rozsahu
ot&ek.

obr. 40 Vodici podgra wetena

e mgefici sondy

obr. 41 Mefici sonda
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4 Pohon

s

Pohon horizontky je jedna z néjdzitéjSich ¢asti stroje. Do pohonu strojedithme v prvé
fad® motor, kterym je stroj pohén a v druh&ad pirevodovku, kterou navrhneme dle
poZadavk na stroj a z vystupnich parametnotoru. Do poZzadavkna strojfadime: max.
hmotnost a velikost obrobku, vykon, &t&, to¢ivy moment a pdet grevodovych stufii.
Pcatet stupiti se u horizontky néastji pohybuje mezi 1-3. fleti stupé je velmi zidka.

Obecny pohonny systém stroje se sklada z hnaténo (motoru), pevodového mechanismu
a vystupniha@lenu (Weteno).

MOTOR PREVODOVY VRETENO
(HNACI CLEN) MECHANISMUS (VYSTUPNi GLEN)

obr. 42 Schémaipnosu sil

4.1 Motor

Motor je hlavnim zdrojem energie, ktergni vstupni energii na mechanickou praci. Motor
musi proto sglovat nejen konstruki poZadavky, ale i poZzadavky ekonomické a ekolagic
Dle pouziti vstupni energieslime motory na elektromotory a hydromotory. Pod}stupniho
pohybu na roténi a linearni. Pro horizontky se v3ak nejvice upiatelektromotory
synchronni nebo asynchronni. Vystupnimi paramééitemotoru je téivy moment a
otatky motoru.

4.2 Synchronni motor

Je motor, kde rotor je t¥ven magnetem nebo elektromagnetem a rotuje koleorstaa
ktery je giveden stejnosgrny proud a vytvB tim rota&ni magnetické pole, kterétbeme
pomoci budiciho proudu Winiku zvysit. CoZ je jedna z nejsich vyhod tohoto motoru.
Ot&ky synchronni motoru se rovnaji sk&im magnetického pole a nezavisi n&zatém
momentu. Proto bude momentova charakteristika tohmttoru rovnobzna s osou oték,
jak je uvedeno na obr. 43. Pokud bude motor zatiZsim momentem nez je moment max.,
tak tento motor ztrati synchronizaci a zastavPse.dosazeni vysok&ianosti motoru se
pouzivaji komutatory, které jsou untisé zejména na rotoru (jsou to vzajenwolovany
lamely, které jsou obklopenygvazié grafitovymi straci) a slouzi k pepinani proudu

v civce pod aktivnim pélem. Velkou nevyhodou tohwototoru je rozBhovacast, kdy
musime motor uvest do pracovnichdetéapomoci jiného stroje nebo pomoci slétwého
vinuti asynchronniho motoru.
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obr. 43 Momentova charakteristika synchronnihoamot
(zdroj: www.ped.muni.cz/wtech/elearning/ELE/Asynch. synchr._stroje.ppt)

4.3 Asynchronni motor jednofazovy

Je motor, kde nedochazi kieému magnetickému poli, ale k rotaci motoru do¢haz
pulzujicim magnetickym polem. U jednofazovych asyoanich motak neni mozné
dosahnout magnetickéhattieého momentu jednim vinutim na statoru. Z tolieatiu jsou
vinuti dw, navzajem proti sabpootaeny a tvaéi tak dw rizna proti sob se otédejici
magnetickd pole. Vyslednd momentova charakteristikato motoru je saet piislusnych
dvou momentovych charakteristik, ktera prochazigieem obr. 44. Z toho plyne, Ze motor
nema Zadny za@povy moment a bezifsluSnych opaeni neni schopen rodu. Pro rozbh
musime proto pouzit kiumechanicky dodanou pateini energii, nebo vytuit jedno z poli
silngjSim a givést na &) odliSnou fazi nez je na&g sit. Vyhodou &chto motot je bsZné
napajeni ze sif jednoducha konstrukce a vysoka spolehlivost.

7]

Wt

—

Obr. 44 Vyslednd momentova charakteristika asymufitm motoru

4.4 Asynchronni motor trojfazovy

Je motor, ktery se nejvice vyuziva pro okralstroje. M4 stejné vyhody jako asynchronni
motor jednofazovy. Dle tvaru rotorgléme motor na asynchronni motor s kotvou nakratko
a asynchronni motor s krouzkovou kotvou. Konstrukeogoru s kotvou nakratko sgiwé

v jednoduché kleci, kterou tiiomédéné nebo hlinikové vode na koncich spojené
zkratovymi krouzky. Takto vyti@ny rotor je obalen jednostranizolovanymi plechy. Stator
je nosnédleso, které je obaleno taktéz jednostiaimolovanymi plechy a vinutim, které je
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vyvedeno na svorkovnici. Tim vznika magnetické pkteré indukuje nafti, vznikly proud
vyvolava silu, ktera oté rotorem ve siru ot&eni magnetického pole. Velkou vyhodou
tohoto motoru je zawovy moment, ktery je schopen uvést stroj z kliductiodu.

Tento moment postuprs rostoucimi otg&kami roste az do M max, kdy potom zase rychle
klesa. Naopak nevyhodou je velky proud, ktery mzith potebujeme a rive byt az 7x
VEtSi nez zakrovy moment. Z tohoidzodu jsou motory proifimy rozkeh ze si¢ vykonow
omezeny. Mizeme takhle rozbihat motory do 3 kW.

Konstrukce motoru s krouzkovou kotvou je podobiké ja motoru s kotvou nakratko, s tim
Ze na rotoru je trojfazové vinuti, které je napojea skrné krouzky. Tyto sérné krouzky
umoziuji zapojit do obvodu pomoci uhlikovych katiité piidavné odpory, které nam vyrazn
snizuji rozkghovy proud. U d&chto motoi je i diky velkému podildinné slozky proudu
znatelny rozBhovy moment tzn., Ze tyto motory jsou schopny doséhvelkych zakrovych
momeni pii pomérné malém rozBhovém proudu.

4.5 Prevodovka

Prevodovkou myslime mechanismus, ktery nam gajeSpotebné pracovni pohyby a
pracovni podminky pro obrébi. Tyto pohyby nizeme rozdlit na hlavni a vedlejSi. Hlavni
pohyb ndm zajidije hlavnitezny pohyb &adime do toho oty v Sirokém rozsahu
pusobnostifezny vykon a sir ot&eni wetene, z tohoti/odu jsou na & kladeny vysoky
naroky. VedlejSi pohyb zajidije strojni posuv a rychloposuv a nejsou 8jekladeny takovy
naroky. Pevodovka se sklada zé rakladnich prvi:

» vstupniho hnacihd&lenu, coz je Fidel, ktery givadi transformovanou energii
z elektromotoru

e ramu, ktery je pewhspojen s ramem stroje. Rarfepodovky je myslena litinova
skin, ve které jsou uloZzeny vSechnyipéaté kinematické fevody a prvky k tomu
patebné. Tato gkn miZe byt jako odlitek nebo skenec. Z hlediska montaze a
demontaze byva zpravididehy ze dvou nebo vicasti.

* vystupniho hnanéhdlenu, ktery nam zaji%ije ziskané parametry a pohyby
Krome téchtoclent jsou sodasti grevodovky dalSi prvky, kter&enasi pozadované kinetické
pohyby:
* spojovaci - jsou prvky, které nam slouzi k spojednotlivych difi v celek tzv.
souhmoti (peraepy, koliky, Srouby, zaviky apod.),

* pienosové - jsou prvky, které slouziteposu pozadovanych paraniettidele,

» prevodové - jsou prvky,fes které genasSime pozadovany pohyb, ozubena soukoli
@lime dle tvaru n&elni (gimy, Sikmy ozubeni), kuzelova, Snekova,

» pro ulozZeni - jsou prvky, které slouzi k zajiitrotainiho pohybu loZiskadime dle
tvaru valivého elementu na klubva, val€ékova, soudekova, kuzelikova,
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pro spojeni - prvky, které nam slouzi ke spojemiuditideli, spojky mechanicke,
hydraulické, magnetické, elektrické.

Samotna fevodovka je charakterizovana podietito zakladnich kritérii:

funkéni — jsou technické parametry, kterych feyodovka schopna dosahnout. Mezi
n¢ fadime: ziskané atly, tocivy moment, celkovy fevodovy pondr, Zivotnost,
spolehlivost, ginnost,

rozmeroveé — utuji montazni rozéry a roznéry samotné fevodovky. Dale udavaji
polohu a osou vzdalenost vstupniho a vystupnifaete,

provozni — které udavaji parametry pro delSi Zigstrako je provozni teplota,
pouzity grevodovy olej, pdet zapnuti a vypnuti stroj&tbem utitéhocasového
intervalu.

4.6 Vystupni ¢len

Vystupniclen je weteno, které je n&sgji uloZzené v pinole, kterd je uloZena vieteniku.

Vietenik — obsahuje mechanismy upinani nastroje,enloa nahonu fetena a
podélného vysuvu ietena. Hlavni uloZeniigtena je tvieno sestavou dutého a
pracovniho Yetena. Duté #eteno (pinola) je uloZeno wgsnych yetenovych
kulickovych loZiskach s kosouhlym stykem v nadsobném gquieni s pedptim.
Pracovni veteno je nitridované, kalené a je uloZzeno ké&ugminimalni wli v dutém
vietenu. Upinani néstiioje pa&kové gres upinaci nastavce nasroubované do néstroje.
Upinaci silu vytvéeji talifové pruziny, uvolani se dje hydraulicky.

Vieteno - ktery vykonava hlavigézny pohyb a na kterém chceme ziskait fraé
parametry, jako je tavy moment, otéky, vykon. Od tohot@lenu se poté odvozuje
samostatna konstrukce stroje. Pro ziské&ohto paticnych parametfr se nizeme
proto setkat s jednostiipvou nebo vicestujpvou gevodovkou. Pokud se rovna
regul&ni rozsah motoru po¥ru maximalnich a limitnich ot&k wetene, neniieéba
vice stupii. Pokud tento powr otatek je WtSi neZz regukni rozsah motoru, tak se
jedna o vicestufpvé pgevodovky. Poet prevodi se &zre pouziva v rozsahu 1-3.

.

.

P

obr.45 Charakteristika jednostigvé Fevodovky (zdroj: elektronicka skripta ZSVS)
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5 Teorie vypoctu
» ze zadaného vykonu n&tenu vybereme z katalogéiglusny motor

5.1 Vypocet tocivého momentu
» Zvykonu a otéek vypaitame t@ivy moment

P..... vykon
P=Mo => = 26L0” @ o ahlova rychlost
N oté&ky
M...... t@éivy moment

5.2 Volba poctu stupni

» dle maximalnich oté&k, jmenovitych otéek a reguldniho rozsahu motoru zvolime
pocet stupa (toto¢islo se zaokrouhli na nejblizsi vyssi)

mdX ... max. otéky vietene

e N.... jmenovité oty vieten

Nmax
P= tmax  _y 2" e p pet stught
P oo, P

p .L...... reguléni rozsah motory

5.3 Vypocet pirevodového poniru

e Z pcGitu stumu vypccitame otéky pro jednotlivé stuph
oz pislusnych otéek vypaitame jednotlivé fevodové poréry
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5.4 Vypocet pottu zubi

» z pisluSnych pevodovych porfria spaitame paéty zubi jednotlivy ozubenych kol

Z; Zm B...... pa&et zulii na jednom vystupnimifaeli
z,  zZp Z..... p@et zull na druhém vystupninrideli

5.5 Vypoéet modulu

e dle @isluSnych péta zubi a paticného t@givého momentu vypiitdme modul

M......... t@&ivy moment
m=176"° My .cosf y AU pdet zuli kolac. 1
A ez Covrrrrrnnnns materialova hodnota (0,03-0¢}®)
| ST sodinitel materialu (10-30)
5.6 Vypocet Sikky kola
m...... modul
b=mY¥Y Y....... sodinitel materialu (10-30)
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5.7 Vypocet zakladnich korigovanych roznéra ¢elnich kol se Sikmymi

zuby
V - korigovana kola pastorek - kolo 1 kolo - kolo 2
Zy xltﬁ ZZ#leaG
m, &, B, ha, ca hy = hg +ca

pro normalizované ozubeni a=20°%h, =1,¢c, = 0,25
roztec na rozteéném ¢ n=Ism
rozte€ na rozte€ném ¢ v celni m-m
roviné fes cosf
tloustka zubu na roztet. ¢ $=05m-m+2-m-x;:tga S, =05'mrm+2-m-x;,-tga
tloustka zubu na rozteé. ¢ 1 Sy
v Eelni roviné Se1 = cos B i cos f3
S ERTLGTRD RG] e, =05-m-m—2-m-x;-tga e, =05m-m—2-m-x,-tga

Sifka zubové mezery na roztet. ¢ e e,

- r . w TS — e =
v éelni roviné €t1 = Cos B 27 cosp

tloustka zubu na obecném ¢

_ S1.2
Sy12 = dy12° d—+ eva —evay
1,2

tab.4 Tabulka pro vypet rozngra ozubenych korigovanych kol se Sikmymi zuby (zdebgktronicka skript&MS2)

@ D .... pimér rozte&né kruznice ) ST korekce
@ Da... pimér hlavové kruZnice Z...... pdet zuhi
ha...... hlava zubu o 1 S §ka zubu
@ Dt ... pimér patni kruznice m........ modul
h........ pata zubu  t# (hetca) ca= 0,25(rad.vile) P ... rozté

@ Db ... pamér zakladoveé kruznice

Ot Uhel zakru v ¢elni rovins

oWt...... valivy uhel zé&ru v ¢elni roving

aw....... korigovana osova vzdalenost px.m

a...... teoretickad osova vzdalenost s=0,5t.m

v ptipack ¢elnich korigovanych kol se Sikmymi zuby se vibprovadi steghjenom s tim
rozdilem, Ze se uhel sklonu zupe 0.
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5.8 Kontrolni pevnostni vypocet

» kontrolni pevnostni vypaet podle Bacha

Fo= R=tb.c.......... pro pimé ozubeni
Fo=Ri=1,5.t.b.c........pro Sikmé ozubeni
t ... tlouska zubu

b ... Stka zubu

C ... dynamicka unosnost

Fo... obvodova sila

Fd... dovolena sila

obr46 Pisobenti sil na profil zubu
(zdroj: elektronickéa skripteMS2)

5.9 Vypocet zatiZzeni I¥idele

F 3

obr.47 Zatizeniiidele (zdroj: elektronicka skripaMS2)

s L

Nosnécasti jsou zatiZzeny vrfitimi i vrnejSimi silami. Reakce v loZiscichaB jsou barevia
ozn&enyFaaFs.
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Rovina xz
—
4 r I d B
STV S TRV SUN LTS P PPN oo == a1, IOEY. e TSI -
'y
F, ;
c
b <+ >
a

obr. 48 Zatizenitidele v rovig XZ (zdroj: elektronicka skript& MS2)

SloZky silFaxa Fexziskame z podminky rovnovahy:

Rovina vz

obr. 49 Zatizenitiidele v rovig XZ (zdroj: elektronicka skript& MS2)

SlIOVé. ............................................................ Fol‘Fax'l'FrZ'Fbx: 0
Momentova k bodB................ccooviiiiiiii i, Foid - Faxd + Fo.c — Faxb =0
SloZky silFayaFeyziskame z podminky rovnovahy

SlIOVé. ............................................................ Frl'Fay+F02'Fby: O
Momentova K bodB................coove v, Fri.a - Fayd + FpolL — Ry = 0

Fa= ’FAZx +FAzy

Axialni sila na kideli je F,y = OF 41 — Fayold
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Provedeme kontrolu na statickou pevnost pro vSednalyy namahani kroérsmyku, ktery je
v poreru k ostatninfadow mensi.

e Krut

* Ohyb

MX = FOX * (a'b)
|\/on =R (@b)—Ka- %

e Tlak

o = Fax 4

- d2

* Vysledné namahani

M m-D3
1= Tk =5 Wk =
Wi 16
M D3
0=-24=>W,=
W, 32

=> Ma = Mz +MZ,

Volime material s bezpaosti 3, {j.0req - 3

5.10Vypocet zatizeni loziska

* volba a vypdet loZisek, ktery p&itdme pro jejich trvanlivost a Zivotnost

* trvanlivost loZisek fi jednoduchém dynamickém namahani

Coeeee zé&kladghdmicka unosnost
h= 16(::: é =¥ - (s P>t P dynamické zatideriska P=F[N
Lo, zakladnianlivost
N, kg [min™]
4Seennn. dynamicka bezpeost

| SUPRR pozadoadrvanlivost

P......... pro kikiova loziska p = 3
proatsti loZiska p = 3,3

Zatizeniciste radialni: E= R,
Zatizeniciste axialni: k= Fax

Kombinované zatiZzeni, porovnang s
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F
—Lax <e...XY
l:“Lr
} eEX-Fu+Yy-Flax

F
L2 > e...x2,y2
Frr

Kontrola na otepleni
LoZiska se nesmi z&tl Maximalni otéky zaviseji na mazani (tukem nebo olejem).

qundov21

Nmax

Kontrola na pevnost
Material klece je u nejlewgich loZisek z plechu. Vyrabi se také z plastusazoa pro
nejvyssi otéky jsou klece keramické.

Co

So= =(0,5+4)

Fmax
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6 Navrh vicestupiového pohonu pro horizontku

6.1 Zadani prace

Navrhrete hlavni, vicestujovy pohon horizontky, pro poZadované vystupni hogino

Vykon na veteni v =POkW
Omezny moment omeM 7000NmM
Ot&ky vietene v rozsahu v = 1,25 + 1800 ot/min.

6.2 Vypracovani — volba elektromotoru

Dle poZzadovaného vykonu né&tenu jsem vyhledal v katalogu Siemens vhodny
elektromotor:

1PH8184- jedna se o trojfazovy asynchronni motor s kotvakratko 3 AC 400V.
Technické parametry:

vykon m PI5KkW
minimalni ot&ky o = 2500 ot/min.
maximalni otéky max = 5000 ot/min.
tocivy moment oM = 362Nm

6.3 Vypocet to¢ivého momentu

P=My-® => My=-

95000 2T Nin
kv — w =
261,67 60
2:3,14:2500
M, = 362Nm w = 0 = 261,67 rad/s

6.4 Vypocet regulaéniho rozsahu elektromotoru a péet stupit

pirevodovky
ny
P — Nmax I_Og Nom
rp =2 M, ® p =—->om
Nmin logrp
ny
rp — 5000 PV — 2—1‘[—n0m 1=0g Nom
P 2500 Mom 60 logry,
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lo 1800
) Py-60 _ _ 9813283
rp - £ - nom p -
2-TMom log2
90000-60
—= =3,87
2-3,14-7000 Mom P =s.0/
12208 min. = Ry,

Motor ma regulani rozsah 3,87 arpvodovka bude miityti stupre.

6.5 Diagram elektromotoru

A

Mot = 362NmM

P, = 95kW

Moment M [Nm]
Vykon P [kKW]

b
-

Npin = 2500 Minax = 5000 n [ot/min]

obr. 50 Charakteristika elektromotoru hlavniho paho

6.6 Diagram vystupnihoélenu

IV. stuper. ot&ky vietene 4= 18000t/min
regutai rozsah rp 2

n, _ 1800

lll. stupei: ot&ky vietene Nz = " — =9000t/min
P
regutai rozsah  rp 2
i 900 .
Il. stuper: ot&ky vietene n, = % = - - 4500t/min
D

regutai rozsah rp 2
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” N n 450 .
|. stupet: ot&ky vietene N1 max = r—z =—- =2250t/min
D
regutai rozsah rp 2
N n 225 .
oty vietene N1min = r—l == =112,50t/min
p
N
E P, = 90kW
o
=
=]
3
5
|.stuper'1 ||.stuper'1 |||.stupeﬁ |V.stuper'1
> n,[ot/min]
112,5 225 450 900 1800

obr. 51 Diagram vystupnihtienu

43



Zapada@eska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakal#éska prace, akad. rok 2014/15
Katedra konstruovani stroj Krochot Daniel

6.7 Navrzeni jednotlivych prevodovych pongri

Podle diagramu vystupnititenu vytvaime kinematické schémaqvodovky, kde uvedeme
jednotlivé gevodové poriry, ozn&ime ¢iselrg jednotlivé lidele a oznéime jednotliva
ozubena kola.

obr. 52 Kinematické schémagvodovky
[ StUpEN  m—
I, stupen =
[l. Stupe 1 s
IV. stupen
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IV. stupen - povede fes Itidel 1od elektromotoru f&s ozubené soukatll/z2a @ges zubovou
spojku 1na ridel 2, pres zubovou spojku 2 naitel 4 a pres ozubené soukatb/z10na
vystupni ltidel 5 a na weteno.

lll. stuperi - povede pes Hidel 1od elektromotoru fes ozubené soukatB/z4a pres zubovou
spojkulna Hidel 2, pres zubovou spojku 2 n&itiel 4 a pres ozubené soukaB/z10na
vystupni ltidel 5 a na weteno.

Il. stupen - povede pes Kidel 1od elektromotoru f&s ozubené soukdll/z2a pres zubovou
spojku 1na Hidel 2, pres ozubené soukatb/z6na Hidel 3, pres ozubené soukativ/z8a pres
zubovou spojku S Ba tridel 4 a pres ozubené soukatB/z10na vystupni Fidel5 a na
vieteno.

|. stupei - povede pes Hidel 1od elektromotoru f&s ozubené soukaiB/z4a pres zubovou
spojku 1na Hidel 2, pfes ozubené soukatb/z6na ridel 3, pres ozubené soukaliv/z8a pres
zubovou spojku 2a hidel 4 a pres ozubené soukatBb/z10na vystupni fidel 5 a na ¥eteno.

W O

6.8 Vypocet pirevodovych pondri jednotlivych stupni

; _nmax_ﬂ= ; :nmaxzw= -:nmax=50£:
v = ns 1800 2,77 ih n3 900 5,55 L ny 450 11,11
j, = Jmax — 5000 _ 2222
Nimax 225
ic= i| . i|| . i||| . i|V = 2,77 5,55 . 11,11 . 22,22 = 3795,16

6.9 Volba poétu zuba jednotlivych kol

Z; = 45 = 80
Z, =46 z=40
23=25 Z= 86
2,=51 Z=25
Zs = 43 = 68

VSechny kola volim jakéelni ozubeni se Sikmymi zuby.
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6.10Vypocet jednotlivych pievodovych ponéri

h2=2=72=102  44=2=72204 {e=2=7=186
—7s 86 _ —710 68 _
e =2=7=215  dy=20=22=272

Kontrola celkovych fevodovych ponéri
iv =ip1- i100= 1,02 2,72 =2,77
m =la3 l109=2,04- 2,72 = 5,55
i =ip1-ies- is7" 00 =1,02 - 1,84 - 2,15 - 2,72=11,10
i =gz ies- ig7- i0e = 2,04 - 1,84 - 2,15 2,72 =22,19

Navrhované péy zubi odpovidaji danym diilm prevodovym poraéram.

6.11Vypocet diléich to¢ivych momenti a otatek

Tocivy moment motoru Mot— 362 Nm
Minimalni ot&ky motoru finin— 2500 ot/min
Ucinnostn — 0,98

l. stupen:
Kolo z;ma stejné parametry jako motor, protoze jsou rjaé&teideli Mks— 362 Nm
r— 2500 ot/min
Kolo z: M = Mgz - iza 1 3’1‘:2 =>n4:_n—3
Ny 13,4
- : : 2500
M, = 362- 2,04- 0,98 aF
My = 724Nm 4/ 1225 ot/min

Kolo zs mé stejné parametry jako katg, protoze jsou na stejnditieli Mys — 724 Nm
B — 1225 ot/min

Kolo z: Mie = Mys " i56° M 5,525 =g = n_5
Ng Is56
_ 724. 186 1225
M = 724- 1,86- 0,98 6l F 56
Ms = 1319Nm 6 F 658 ot/min
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Kolo z; mé stejné parametry jako katg protoze jsou na stejnditieli M7z — 1319 Nm

R — 658 ot/min
Kolo zg: Mg = M7 78" m 7,53:& =>rg= ﬁ
ng 178
M = 1319 2,15- 0,98 o
M =2779Nm g 306 ot/min
Kolo zg ma stejné parametry jako katg protoze jsou na stejnéitieli Myo — 2779 Nm
B — 306 ot/min
Kolo zy: M0 = Mg * 9,10° M 9lo= :—9 => o= —-
10 9,10
Mo = 2779 2,72+ 0,98 = %
Mo = 7407Nm 1dF 112,5 ot/min
. stupen:
Kolo z, ma stejné parametry jako motor, protoze jsou rjaéteideli Mk1i— 362 Nm
n— 2500 ot/min
Kolo z: Mo = Mg i12° 1 LE:E =nmn= ﬁ
ny 11,2
= : : 2500
M = 362- 1,02- 0,98 2F T
M = 362Nm 4B 2450 ot/min

Kolo zs ma stejné parametry jako katg protozZe jsou na stejnditieli Mys — 362 Nm
B — 2450 ot/min

Kolo z: Mgs = Mgs - i5,5'1] 5,E:E:> N = E
Ne 15,6
- 362. 1.86- 2450
M5 = 362- 1,86- 0,98 6l F 56
Ms = 659Nm e 1317 ot/min

Kolo z; mé stejné parametry jako katg protoze jsou na stejnditieli Mz — 659 Nm
R— 1317 ot/min

Kolo zg: Mys = Mgz - i713' n 7,53:& == ﬁ
ng 178
M = 659- 2,15- 0,98 ofF =L
2,15
M = 1388Nm g ¥612 ot/min
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Kolo zg mé stejné parametry jako katg protoze jsou na stejnéitieli My — 1388 Nm

B — 612 ot/min
Kolo zp: Myio0= My - ig.10" M 9lo= ;—9 => = _&
10 Ig,10
Mo = 1388 2,72- 0,98 = %
Mo = 3699NmM 14+ 225 ot/min
[ll. stupen:
Kolo z;ma stejné parametry jako motor, protoze jsou rjaé&teideli Mks— 362 Nm
BR— 2500 ot/min
Kolo z4: |V|<4=Mk3'i3’4'1”| 3’1‘:2 =>n4:_n—3
Ny 13,4
= . . 2500
M, = 362- 2,04+ 0,98 aF
My = 724Nm 4/ 1225 ot/min

Kolo zg mé stejné parametry jako katg, protoze jsou na stejnditieli Mys — 724 Nm
B — 1225 ot/min

Kolo z0: Myio0= Mk - ig.10" M 9lo= ;—9 => = _&
10 Ig,;10
- . . = 1225
Mo = 724-2,72- 0,98 6=
Mo =1930Nm 1= 450 ot/min
V. stupen:
Kolo z, ma stejné parametry jako motor, protoze jsou rjaé&teideli Mki— 362 Nm
n— 2500 ot/min
Kolo z,: Mo = Mgz - i]_,z']] l,E=E=>r}2= ﬁ
nz 11,2
- . . 2500
M = 362- 1,02- 0,98 2F T
W = 362Nm 4/ 2450 ot/min

Kolo zg ma stejné parametry jako katg protozZe jsou na stejnditieli Myg — 362 Nm
B — 2450 ot/min

Kolo zy: M0 = Mg * 9,10° M 9lo= :—9 => o= —-
10 Ig,10
Mo = 362- 2,72- 0,98 = 220
2,72
Mo = 965Nm 1dF 900 ot/min
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V prvnim stupni pekraiuje moment nafetenu nami dany omeznytey moment Momez
Z tohoto divodu je nezbytné prvni stupepstné prepcitat. Z&neme u vetene, kde
Mk = Momeza pokr&ujeme postuphizpatky po jednotlivychitidelich.

l. stupei:
Kolo zioma stejné parametry jakdeteno, protoZe jsou na stejnédeli Mkomez— 7000 Nm.

Mk1. m = Mkomez. Nomez => Mier1ta. = Nomez
komez
ZA071125 ~ 119 ot/min
7000 -
Kolo zg: Mkio= Mg - ig10" M 9,1d'=nn—190 =>19,10" Nomez= o
Mg = —kto. 2,72 119 = = 323,70t/min
I9,10M
7000
Mio = 2,72:0,98
Mo = 2626Nm
Kolo zsma stejné parametry jako katg protoZe jsou na stejnditieli Mks— 2626 Nm
a— 323,7 ot/min
Kolo z;; Myg = M7+ izg" 1 7.8 izz—; =>i7g' Ng=1y
My :iM—k; 2,15 323,7 = n = 6960t/min
7,8°
_ 2626
Miz = 2,15:0,98
M7 =1246Nm
Kolo ze mé& stejné parametry jako katg protozZe jsou na stejnditieli Mks— 1246 Nm
R— 696 ot/min
Kolo zs. Mys = Mys - i5,5' n 5,6 ':2_2 => i5,6' Ng = I
Ms = e 1,86 696 = i = 12940t/min
56"
1246
Mis = 1,860,98
Ms =683Nm
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Kolo zama stejné parametry jako kate, protoze jsou na stejnéitieli Mka— 683 Nm
n— 1294 ot/min

Kolo zz: Mys= Mz izsa' 1

- N3 _ -
34F—=>k4a-My=1p
Ng

g =kt 2,04 1294 = p = 2639%0t/min
13,4'M -
683
Mis = 2,04-0,98
M7 =341Nm

g o |.stupen Il.stupen I1l.stupen IV.stupen Max.
;é S M, [Nm] |n[ot/min] |L, [hod] [M, [Nm]|n [ot/min] |L, [hod]|M, [Nm] |n [ot/min] |L, [hod]|M, [Nm] |n [ot/min] |L, [hod] otacky
LA 362 2500 10000 362 2500 10000 ?
214 362 2450 10000 362 2450 10000 ?
1|z 362 2500

341 2639| 10000 362 2500 10000 ?
2|z, 724 1225

683 1294| 10000 724 1225 10000 ?
2 |z 724 1225

683 1294| 10000 362 2450 10000 ?
3 |z 1319 658

1246 696| 10000 659 1317 10000 ?
3|z 1319 658

1246 696| 10000 659 1317 10000 ?
4|z 2779 306

2626 323,6/ 10000 1388 612 10000 ?
4|z 2779 306

2626 323,6| 10000 1388 612 10000 724 1225 10000 362 2450 10000 ?
5 | 2y 7407 1125

7000 119| 10000 3699 225 10000 1930 450 10000 362 900 10000 ?

tab.5 Tabulka jednotlivych hodnot

50




Zapada@eska univerzita v Plzni. Fakulta strojni.

Katedra konstruovani stroj

6.12Navrh jednotlivych modula

A

soukoli 2 =
Z,

modul:

Sirka kol:

, 7L
soukoli =2 =
Zy

modul:

Sirka kol:

A
soukoli =2 =
Zg

modul:

Sirka kol:

A
soukoli = =
Zg

modul:

Sitka kol:

Zg

X . w=15;c=18 8 =10°
46

m = 7,_53 Mp-cosf =75 3 [362-:c0s10° > m=4
w’ ZpWec \I 45-15:18 =

kolo 1 = 40mm

kolo 2 = 38mm

2, ¥=15;c=18 =15°

m = 7,_53 Mp-cosf =75 3 [362-:cos15° —> m=35
w’ ZpWc \I 25'15:18 =

kolo 3 =50mm

kolo 4 = 48mm

B . w=15:c=18p =15°
80

m = 7,_53 Mp-cosf =75 3 [683-cos15° —> m=35
w’ ZpWc \I 43-15-18 =

kolo 5 = 45mm

kolo 6 = 42mm

X . w=15:c=18p =10°
86

— 3 |[Mg cosf _ . 3|1246-cos10° _ —
m = 7'5\’ ZyWc 7.5 \l w058 M 3.5
kolo 7 = 45mm
kolo 8 = 42mm

soukoli —=§ ; ¥=15;c=18 p =15°

A1)
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My 3[2626'c0s15°

modul: m=75 |Meosh _ 7.5, % 262600515 _ =g
ZpWc 251518 =

Sitka kol: kolo 9 = 70mm

kolo 10 = 68mm

6.13Pevnostni kontrola vypditi dle pavodni normy CSN014686

Pokug /= F, soukoli vyhovuije.

Fv=m-m-D- Cnin- 1 2 Fozzc-i_ﬂllt:i'.l;li
cosB
Kolo ¢.1,2
z1= 45 (mat.12050) 2 Z 46 (mat.16440)
b =40 mm > B 38 mm
Mg1 =362 Nm M=362 Nm
n; = 2500 ot/min > B 2450 ot/min
0401= 160MPa 0402= 190MPa
O4qd1— 18|\/|Pa O4d2—= 26|\/|Pa
ro1= 0,25 02k 0,25
rq1 = 0,29 a2 E 0,29
Yo1 = 4,55 02y 4,45
Va1 = 1,15 a2y= 1,10
m=3
B =10°
p=1
L, = 10000 hod
— (M\0,2 _ i 0,2:

U= (10) = (10) 0,78

_0do1l- 19, _ 160:0,25 _ Oddi-rg, _ 18029 _
Cor == =75 8,7 A& Tore1is 5.8
Cop = doz-roy _ 190:025 _ 10,6 & Oddz-rq, _ 260,29 _ 8.8

Vo2 4,45 UV 0,781,10

Fiov=3,14-3-40-5,8-1 =2185N
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=St = 5z = - = 58N
1 cosp cos 10°
---------- VYHOVUJE--------------
Kolo ¢.3,4
Z3= 25 (mat.12050) 4+Z 51 (mat.16440)
bs =50 mm 4548 mm
Mz =362 Nm M=683 Nm
ns = 2500 ot/min 41 1225 ot/min
0403= 160MPa O404= 190MPa
O4d3— 18|\/|Pa O4da— 26|\/|Pa
ros= 0,25 0aF 0,29
rqs= 0,29 ga = 0,34
Yo3 = 4,40 04 410
Va3 = 1,45 day= 0,80
m=3,5
[ =15°
p=1
L, = 10000 hod
— (M\0.2 — 35\0,2_

U= (10) - (310) 0,81

_ 0do3-ro3 _ 160-0,25 _ 0dd3-rgs _ 18029 _
Co3 = Yoz 440 9.1 d3& U-ygs 081145 4.4

_ Odoa-ro, _ 190:0,29 _ Odd4-rg, _ 26034 _
Cos = Yoa t= 410 13.4 d4& U-Yda t= 0,81-0,80 13,6

Fiov=3,14-3,5-50-4,4-1 =2418N

Rom 2 = o7 = aear = 93N

1 cosp cos 15°
---=-—---VYHOVUJE--------------

Kolo ¢.5,6
Zs= 43 (mat.12050) 6Z 80 (mat.16440)
bs = 45 mm 63 42 mm
Mys =683 Nm M=1246 Nm

ns = 1294 ot/min
O4o5= 160MPa
O4ds— 18MPa
ros = 0,29

rgs = 0,34

Yos = 3,98

Yas = 0,94

6 F 696 ot/min
O406= 190MPa
Odde— 26MPa

06 E= 0,33

d6 = 0,39

06y 3,90

dey= 0,55
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p=1

Lh =210000 hod

U= ()°2= €2)*2= 0,81
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10 10

_ 0dos-ros _ 160-0,29 _ Odds rgs _ 18:0,34 _
Cos = Yos 398 11,6 d5 & Uygs 081094

_ 0dos-rog _ 190:0,33 _ Odde-rge _ 26:0,39 _
Cos = Yos 390 16,1 d6& U-ygs 0,810,555 22,8

Riov=3,14-3,5-45-8-1 = 3956N

e 22t =27 = 25 = 8.8N

1 cosp cos 15°
-=-ee—---VYHOVUJE---------=----
Kolo ¢.7,8
Z7= 40 (mat.12050) g Z 86 (mat.16440)
Bz =45 mm gb 42 mm
M7 =1246 Nm M=2626 Nm
N, = 696 ot/min g 323,6 ot/min
0407= 160MPa 0405= 190MPa
O4d7— 18MPa O4d8— 26MPa
ro7 = 0,33 s 0,38
rq7 = 0,39 asF 0,46
Yor=4 o8y 3,88
Ya7 = 0,97 agy= 0,50
m=3,5
B =10°
p=1
Ly, = 10000 hod
— (M\0,2 _ 35\02_

U= ()%= &)*?= 0,81

_0do7 -ro7 _ 1600,33 _ 0dd7-rq; _ 180,39 _
Co7 = Yo7 = =13.2 d7& Uyg, 081097 8.9

_ Odos-rpg _ 190:0,38 _ Odds rgg _ 26:0,46 _
Cos = Yog 388 18,6 d8& Uygs 081050 29,5

Fiov=3,14 - 3,5-45-8,9- 1 =4401N
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Fm 25 = 77t = e = 175N
1 cosp cos 10°
----=-—--VYHOVUJE--------------
Kolo ¢.9,10
Zg= 25 (mat.12050) 1Z= 68 (mat.16440)
Bg =70 mm 1= 68 mm
Mg =2626 Nm b= 7000 Nm
Ng = 323,6 ot/min 1dF 119 ot/min
O409= 160MPa Od010= 190MPa
O4d9— 18MPa O4d10— 26MPa
roo=0,38 o16= 0,46
rqo = 0,46 d1¢6= 0,54
Yoog = 4,33 01yY = 3,94
Ydo = 1,36 a1y= 0,62
m=6
[ =15°
p=1
L, = 10000 hod
— (M\0,2 _ (6+0,2_

U= (5) = (10) =0,90

_ 0409149 _ 160:0,38 _ 0dds -rge _ 180,46 _
Coo = Yoo 433 14 do & Uygo 090136 6.8

_ 0do10-1910 _ 190:0,46 _ _0ddio-rgyy _ 260,54 _
Co10= Yoio 394 221 d16= UYaio 0090062 25,1

Fiov=3,14-6-70-6,8-1 =8967N

Fo= =z = oo = 121N

cosp cos 15°
---=-—---VYHOVUJE--------------
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7 Konstruk éni navrh a kontrola

Na z&klad navrZzenych hodnot jsem provedl konstmiknavrh kidele¢.2.

obr.53 Ozn&eni KFidele¢.2

Konstrulkéni navrh tiideleé¢.2 byl zpracovan v CAD system INVENTOR:etrg ulozeni a
loZisek (model, sestava, kusovnik, vykresioze).

obr.54itel .2 v CAD (INVENTOR)

Samozejme pakicné vypaty byly nasleds kontrolovany softwarovym souborem PREV,
véetrg souhmoti a navrzenych lozisek (tflpze).
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8 Zavér

Cilem mé bakal&ké prace byl navrhnout pohon pro vyvozeni hlaviaoého pohybu pro
vodorovné vyvrtavéky a provést k tomu patné vypaty. Vypracovat patcnou
dokumentaci.

V teoretickécasti jsem popsal obegrz ceho se vodorovna vyvrtédlea sklada, di€eho se
rozckluje a kéemu se pouziva.

Nasledr jsem se ¥noval konkrétni oblasti, kde jsem od navrhu elekiwtoru, od kterého se
odviji patet prevodovych stujpd, zvolil prislusna ozubena soukoli a naskedavrhnul
konkrétni ftidel. Konstrukni navrh zpracovan v CAD.

Vypocty byly kontrolovany softwarovym souborem PREVetre souhmoti a navrzenych
lozisek.

Na zaklad téchto vypa@tta mohutici, Ze mnou navrzenytiel vyhovuje vSem poZzadovanym
kritériim.
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Prilohac.1 — Kontrolni vypéty hridele

Veskeré vypéty byly nasledi kontrolovany softwarovym souborem PREVetns
souhmoti a navrzenych loZisek.
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Nazev : Pohon 90kW Stroj : Horizontka
Autor : Krochot 05/22/14
KROCHOT.dh1l List : 1

* ok ok ok ok ok ok k Kk Kk Kk * * *k *k * Kk * *k Kk * * * *k * * * *k * * * * * &

EVOLVENTNI DRAZKOVANI S UHLEM PROFILU 30. DEG
ROZMERY ST SEV 517-77 (CSN 01 4954%)

STREDENI NA BOKY ZUBU , PLOCHY TVAR DNA DRAZKY

* k Kk Kk Kk k Kk k Kk *k *k Kk * *k *k Kk * * Kk * *k k Kk X * * *x *k * * * * * K

ZADANE HODNOTY DRAZKOVANI (NELZE VYROBIT V OB)
MODUL 5.00 [MM]
JMENOVITY PRUMER 70.00 [MM]

VYPOCTENE HODNOTY TOLERANCE
POCET ZUBU 12
PRUMER ROZTECNE KRUZNICE 60.00 [MM]
PRUMER ZAKLADNI KRUZNICE 51.962 [MM]
HLAVOVY PRUMER HRIDELE 69.00 [MM] D9 , H12
HLAVOVY PRUMER NABOJE 60.00 [MM] H11
PATNI PRUMER HRIDELE 59.00 [MM] Hl6
PATNI PRUMER NABOJE 70.00 [MM] H16
POSUNUTI ZAKLADNIHO PROFILU 2.250 [MM]
JMENOVITA TLOUSTKA ZUBU
NA ROZTECNE KRUZNICI 10.452 [MM]

KONTROLNI ROZMERY

HRIDEL : PRUMER VALECKU 12.00 [MM]
ROZMER PRES VALECKY 84.186 [MM] =.130 =,060
NABOJ : PRUMER VALECKU 9.00 [MM]
ROZMER MEZI VALECKY 51.103 [MM] .058 + 155
POCET ZUBU PRES KTERE SE MERI 3
ROZMER PRES ZUBY : HRIDEL 39.052 [MM] =090 -.042
NABOJ 39.052 [MM] +029 .078

OSTATNI ROZMERY

ROZTEC 15.708 [MM]
HLAVOVA VULE .750 [MM]
POLOMER PRECHODOVE KRIVKY .750 [MM]
SRAZENI HRANY ZUBU NABOJE .750 [MM]
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Nazev Pohon 90kwW Stroj : Horizontka
Autor : Krochot 05/22/14

KROCHOT.dhl List : 2
Souhmoti: 20 Prev. prvek c.: 1
Oznaceni prevod. prvku: 10

Evolventni drazkovani

Rozmer drazkovani z x m [mm] : 12 x 5.0
Prumer hridele d [mm] : 70.0
Delka drazkovani 1 [mm] : 60.0
Kroutici moment Mk [Nm] : 362.000
Tlak p [MPa]: 4.925
Dovoleny tlak pd[MPa] : 40.000

P # vyhovuje

Skut. namahani Tau [MPa]l: 3972
Mez pevnosti Sigmapt[MPa]: 500.000

Mez kluzu Sigmakt [MPa] : 250.000
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Nazev : Pohon 90kW Stroj : Horizontka
Autor : Krochot 05/22/14
KROCHOT . dhl List : 3

* Kk *x Kk Kk Kk Kk Kk Kk *k *k Kk Kk Kk *x K Kk Kk Kk *x Kk Kk *k *x K* * F *k * * * * * K

EVOLVENTNI DRAZKOVANI S UHLEM PROFILU 30. DEG
ROZMERY ST SEV 517-77 (CSN 01 4954%*)

STREDENI NA BOKY ZUBU , PLOCHY TVAR DNA DRAZKY

* ok ok Kk Kk Kk Kk Kk Kk K K Kk Kk Kk Kk k K Kk Kk Kk Kk Kk Kk * *x * *k * *k *x * * K *k

ZADANE HODNOTY DRAZKOVANI (NELZE VYROBIT V OB)
MODUL 5.00 [MM]
JMENOVITY PRUMER 70.00 [MM]

VYPOCTENE HODNOTY TOLERANCE
POCET ZUBU 12
PRUMER ROZTECNE KRUZNICE 60.00 [MM]
PRUMER ZAKLADNI KRUZNICE 51.962 [MM]
HLAVOVY PRUMER HRIDELE 69.00 [MM] DS , H12
HLAVOVY PRUMER NABOJE 60.00 [MM] H11
PATNI PRUMER HRIDELE 59.00 [MM] H16
PATNI PRUMER NABOJE 70.00 [MM] H16
POSUNUTI ZAKLADNIHO PROFILU 2.250 [MM]
JMENOVITA TLOUSTKA ZUBU
NA ROZTECNE KRUZNICI 10.452 [MM]

KONTROLNI ROZMERY

HRIDEL : PRUMER VALECKU 12.00 [MM]
ROZMER PRES VALECKY 84.186 [MM] =130 =060
NABOJ : PRUMER VALECKU 9.00 [MM]
ROZMER MEZI VALECKY 51.103 [MM] .058 «: L 5B
POCET ZUBU PRES KTERE SE MERI 3
ROZMER PRES ZUBY : HRIDEL 39.052 [MM] -.090 -.042
NABOJ 39.052 [MM] .029 078

OSTATNI ROZMERY

ROZTEC 15.708 [MM]
HLAVOVA VULE .750 [MM]
POLOMER PRECHODOVE KRIVKY .750 [MM]
SRAZENI HRANY ZUBU NABOJE .750 [MM]
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Katedra konstruovani stroj Krochot Daniel
Nazev : Pohon 90kW Stroj : Horizontka
Autor : Krochot 05/22/14
KROCHOT.dhl List : 4
Souhmoti: 2.0 Prev. prvek c.: 2
Oznaceni prevod. prvku: 12

Evolventni drazkovani

Rozmer drazkovani z x m [mm] : 12 x 5.0
Prumer hridele d [mm] : 70.0
Delka drazkovani 1 [mm] : 35.0
Kroutici moment Mk [Nm] : 724.000
Tlak p [MPa]: 16.886
Dovoleny tlak pd[MPa]: 40.000
ol vyhovuje

Skut. namahani Tau [MPa]: 13.618
Mez pevnosti Sigmapt[MPa]: 500.000

Mez kluzu Sigmakt [MPa]: 250.000
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Nazev : Pohon 90kW Stroj : Horizontka
Autor : Krochot 05/22/14
KROCHOT . dhl List : 5

* % * K, Kk *k Kk Kk *k * *k *k Kk Kk *k *k * Kk K, * Kk *k *k *k * Kk * *k * * *x * * * ok

EVOLVENTNI DRAZKOVANI S UHLEM PROFILU 30. DEG
ROZMERY ST SEV 517-77 (CSN 01 4954%)

STREDENI NA BOKY ZUBU , PLOCHY TVAR DNA DRAZKY

* Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk *k * *k K, Kk *k * *x k k *k * *k Kk * * * Kk * *k * * * * * &

ZADANE HODNOTY DRAZKOVANI

MODUL 5.00 [MM]
JMENOVITY PRUMER 90.00 [MM]

VYPOCTENE HODNOTY TOLERANCE
POCET ZUBU 16
PRUMER ROZTECNE KRUZNICE 80.00 [MM]
PRUMER ZAKLADNI KRUZNICE 69.282 [MM]
HLAVOVY PRUMER HRIDELE 89.00 [MM] D9 , H12
HLAVOVY PRUMER NABOJE 80.00 [MM] H11
PATNI PRUMER HRIDELE 79.00 [MM] H16
PATNI PRUMER NABOJE 90.00 [MM] H16
POSUNUTI ZAKLADNIHO PROFILU 2.250 [MM]
JMENOVITA TLOUSTKA ZUBU
NA ROZTECNE KRUZNICI 10.452 [MM]

KONTROLNI ROZMERY

HRIDEL : PRUMER VALECKU 11.00 [MM]
ROZMER PRES VALECKY 102.069 [MM] -.138 -.064
NABOJ : PRUMER VALECKU 9.00 [MM]
ROZMER MEZI VALECKY 71.103 [MM] L59 .156
POCET ZUBU PRES KTERE SE MERI 4
ROZMER PRES ZUBY : HRIDEL 53.586 [MM] -:090 -~.042
NABOJ 53.586 [MM] .029 .078

OSTATNI ROZMERY

ROZTEC 15.708 [MM]
HLAVOVA VULE .750 [MM]
POLOMER PRECHODOVE KRIVKY .750 [MM]
SRAZENI HRANY ZUBU NABOJE .750 [MM]

¥ ok 3k ok ok X ok ok ok ok ok 3k X ok 3k F ok ok ok ok ok F %k X ok Xk X kX % ok % ok % ok Kk Ok Xk X ok X ok % ok X ok F Kk * F
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Katedra konstruovani stroj Krochot Daniel
Nazev : Pohon 90kW Stroj : Horizontka
Autor : Krochot 05/22/14
KROCHOT.dhl List : 6
Souhmoti: 2.0 Prev. prvek c.: 4
Oznaceni prevod. prvku: 14

Evolventni drazkovani

Rozmer drazkovani z x m [mm] : 16 x 5.0
Prumer hridele d [mm] : 90.0
Delka drazkovani 1 [mm] : 50.0
Kroutici moment Mk [Nm] : 724.000
Tlak p [MPal: 7+151
Dovoleny tlak pd[MPa] : 40.000

p vyhovuje

Skut. namahani Tau [MPa]: 5.561
Mez pevnosti Sigmapt [MPa]: 500.000

Mez kluzu Sigmakt [MPa] : 250.000
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Katedra konstruovani stroj Krochot Daniel
Nazev : Pohon 90kW Stroj : Horizontka
Autor : Krochot 05/22/14
KROCHOT .dhl Liist = 7

* * Kk Kk *x Kk Kk * Kk Kk Kk *k * Kk *x * *k *k *k * *k Kk *k *k *k *F * K* *k K« *F * *x ok

EVOLVENTNI DRAZKOVANI S UHLEM PROFILU 30. DEG
ROZMERY ST SEV 517-77 (CSN 01 4954*)

STREDENI NA BOKY ZUBU , PLOCHY TVAR DNA DRAZKY

* k *k Kk Kk Kk Kk Kk K,k * * K, * *x Kk Kk * Kk Kk *k * h K* *x Kk *k * * * * *k * * *

ZADANE HODNOTY DRAZKOVANI (NELZE VYROBIT V OB)
MODUL 5.00 [MM]
JMENOVITY PRUMER 70.00 [MM]

VYPOCTENE HODNOTY TOLERANCE
POCET ZUBU 12
PRUMER ROZTECNE KRUZNICE 60.00 [MM]
PRUMER ZAKLADNI KRUZNICE 51.962 [MM]
HLAVOVY PRUMER HRIDELE 69.00 [MM] D9 , H12
HLAVOVY PRUMER NABOJE 60.00 [MM] H11
PATNI PRUMER HRIDELE 59.00 [MM] H16
PATNI PRUMER NABOJE 70.00 [MM] H16
POSUNUTI ZAKLADNIHO PROFILU 2.250 [MM]
JMENOVITA TLOUSTKA ZUBU
NA ROZTECNE KRUZNICI 10.452 [MM]

KONTROLNI ROZMERY

HRIDEL : PRUMER VALECKU 12.00 [MM]
ROZMER PRES VALECKY 84.186 [MM] =130 ~.0860
NABOJ : PRUMER VALECKU 9.00 [MM]
ROZMER MEZI VALECKY 51.103 [MM] .058 -L55
POCET ZUBU PRES KTERE SE MERI 3
ROZMER PRES ZUBY : HRIDEL 39.052 [MM] -.090 -.042
NABOJ 39.052 [MM] »029 .078

OSTATNI ROZMERY

ROZTEC 15.708 [MM]
HLAVOVA VULE « 750 [MM]
POLOMER PRECHODOVE KRIVKY .750 [MM]
SRAZENI HRANY ZUBU NABOJE .750 [MM]
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Katedra konstruovani stroj Krochot Daniel
Nazev : Pohon 90kW Stroj : Horizontka
Autor : Krochot 05/22/14
KROCHOT .dhl List 3z 8
Souhmoti: 2.1 Prev. prvek c.: 2
Oznaceni prevod. prvku: 11

Evolventni drazkovani

Rozmer drazkovani z x m [mm] : 12 x 5.0
Prumer hridele d [mm] : 70.0
Delka drazkovani 1 [mm] 0.0
Kroutici moment MK [Nm] : 362.000
Tlak p [MPal: +INF
Dovoleny tlak pd([MPa] : 40.000

p nevyhovuje

Skut. namahani Tau [MPa]: +INF
Mez pevnosti Sigmapt[MPa]: 500.000

Mez kluzu Sigmakt [MPa]: 250.000
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Nazev : Pohon 90kW Stroj : Horizontka
Autor : Krochot 05/22/14
KROCHOT.dhl List : 9

**********************************

EVOLVENTNI DRAZKOVANI S UHLEM PROFILU 30. DEG
ROZMERY ST SEV 517-77 (CSN 01 4954*)

STREDENI NA BOKY ZUBU , PLOCHY TVAR DNA DRAZKY

*******-k**************************

ZADANE HODNOTY DRAZKOVANI (NELZE VYROBIT V OB)
MODUL 5.00 [MM]
JMENOVITY PRUMER 70.00 [MM]

VYPOCTENE HODNOTY TOLERANCE
POCET ZUBU 12
PRUMER ROZTECNE KRUZNICE 60.00 [MM]
PRUMER ZAKLADNI KRUZNICE 51.962 [MM]
HLAVOVY PRUMER HRIDELE 69.00 [MM] D9 , H12
HLAVOVY PRUMER NABOJE 60.00 [MM] H11
PATNI PRUMER HRIDELE 59.00 [MM] H16
PATNI PRUMER NABOJE 70.00 [MM] H16
POSUNUTI ZAKLADNIHO PROFILU 2.250 [MM]
JMENOVITA TLOUSTKA ZUBU
NA ROZTECNE KRUZNICI 10.452 [MM]

KONTROLNI ROZMERY

HRIDEL : PRUMER VALECKU 12.00 [MM]
ROZMER PRES VALECKY 84.186 [MM] -.130 =-.D60
NABOJ : PRUMER VALECKU 9.00 [MM]
ROZMER MEZI VALECKY 51.103 [MM] .058 +155
POCET ZUBU PRES KTERE SE MERI 3
ROZMER PRES ZUBY : HRIDEL 39.052 [MM] =.090 =.042
NABOJ 39.052 [MM] .029 .078

OSTATNI ROZMERY

ROZTEC 15.708 [MM]
HLAVOVA VULE .750 [MM]
POLOMER PRECHODOVE KRIVKY .750 [MM]
SRAZENI HRANY ZUBU NABOJE .750 [MM])

ok ok %k % % b % %k ok R ok % %k ok ok o % % ok %k K b Ok Xk ok F O b Ok X X ok k kO k ok F F ok F F F * F F ¥ F
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Katedra konstruovani stroj Krochot Daniel
Nazev : Pohon 90kW Stroj : Horizontka
Autor : Krochot 05/22/14
KROCHOT.dhl Ligt ¢ 10
Souhmoti: 2.2 Prev. prvek c.: 1
Oznaceni prevod. prvku: 12

Evolventni drazkovani

Rozmer drazkovani z x m [mm] : 12 x 5.0
Prumer hridele d [mm] : 70.0
Delka drazkovani 1 [mm] : 20,0
Kroutici moment Mk [Nm] : 724.000
Tlak p [MPa]: 29.551
Dovoleny tlak pd[MPa] : 40.000

P : vyhovuje

Skut. namahani Tau [MPa]: 23.831
Mez pevnosti Sigmapt[MPa]: 500.000

Mez kluzu Sigmakt [MPa]: 250.000
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Nazev : Pohon 90kW Stroj : Horizontka
Autor : Krochot 05/19/14
KROCHOT . dhl List : 1

Blok + souhmoti :zadani
hhkdkkkkkhkkkhkkrhhkhkhdrxhkhkkhkkk

Blok § A4 pocet souhmoti : 3
Souhmoti : 2.0 souradny system :kartezky
ish I material souradnice pocatku {l.loz.}
I x [mm] y [mm] z [rm]
L
1 I 16420.40 .00 .00 .00
T

Rozmery nosneho profilu hridele - zadane
******************************************

Souhmoti : 2.0 pocet rezu : 11
rez I 7 [mm] Dmax [mm] Dmin [mm]
I
I Z -26.00 40.00 .00
2 1 9.00 50.00 .00
3 I 49.00 59,00 .00
4 I 59.00 67.00 .00
5 I 189.00 80.00 .00
6 I 242.00 94.00 .00
- 252.00 130.00 .00
8 I 284.00 145.00 .00
9 I 294.00 156.00 .00
10 I 340.00 100.00 .00
11 I 349.00 85.00 .00
I
z-tova sour. praveho konce hrid. : 394.00 [mm]
Prevodove prvky - zadani polohy
Souhmoti : 2.0 pocet zaberu : 4
c. oznaceni I sour. Z[mm] uhel zaberu fi[deg]
I
1 1031 I 65.00 360.00
2 12,13 I 140.00 360.00
3 5.06 I 326.00 180.00
4 14,15 1 370.00 360.00
I
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Krochot Daniel

Nazev : Pohon 90kW Stroj : Horizontka
Autor : Krochot 05/19/14

KROCHOT .dhl List : 2

Loziska - zadani polohy

Souhmoti : 2.0 pocet lozisek : 2
c. oznaceni I sour.Z[mm] podpera maz. uloz.
I
1 6408 I .00 o] olej ra()
2 6326 I 270.00 o0 olej £
I

Obecna zatezna mista -zadani polohy

Souhmoti : 2.0 pocet 0ZM : 4
I
Zatizeni od loziska jineho souhmoti I zatizeni od loziska jineho souhmoti
I
sour. pusobiste : 20. [mm] I sour. pusobiste : 40. [mm]
zatezovaci hrid.: 2L.10 [~] I zatezovaci hrid.: 2.10 [-]
zatezovaci loz. : 1,00 [-] I zatezovaci loz. : 2.00 [~]
...................................... Ts wue: & ooy B Lo RIS, 6 § 70 & Loy o T 481 & wc® & ok B fouim:

zatizeni od loziska jineho souhmoti zatizeni od loziska jineho souhmoti

zatezovaci hrid.: 2.20 [-] zatezovaci hrid.: 2.20 [-]

I

I

I

sour. pusobiste : 206. [mm] I sour. pusobiste : 230. [mm]

1L

zatezovaci loz. : 100 [=] I zatezovaci loz. : 2.00 [=]
T
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Nazev : Pohon 90kW Stroj : Horizontka
Autor : Krochot 05/19/14
KROCHOT . dhl List : 3

- VYPOCTOVE CLENENI NOSNEHO PROFILU SOUHMOTI

***)\-**************************************************

Souhmoti : 2.00

hridel I zatezna mista I loziska
rez Z[mm] Dmax[mm] Dmin[mm] I ozn. 7ZZM/0ZM I oznaceni typ loziska uloz.

B -26.0 40.0 0 T i
2 .0 40.0 8 X I 6408 r.kul.jr. ral)
3 9.0 50 .9 50 X I
4 20.0 50.0 .01 zat.od 1. I
5 40.0 50.0 < 1 zat.od 1. I
6 49.0 59.0 «Q I I
7 59.0 67.0 0 I I
8 65.0 67.0 +0 I 10.11 spojka I
9 140.0 67710 L0 I 12.13 spojka I
10 189.0 80.0 .0 I I
i 206.0 80.0 J0 X zat.od 1. I
12 230.0 80.0 40 T zat.od 1. I
i3 242.0 94.0 {40 I L
14 2520 130.0 40 I I
18 270.0 130.0 .0 I £ 6326 0 ol | o o
16 284.0 145.0 o i I
17 294.0 156.0 {0 I I
18 326, 0 156.0 .0 I 5.06 valc.vne. I
19 340.0 100.0 .0 I I
20 349.0 85.0 .0 I E
21 370.0 85.0 0T 14,158 spojka I
22 394.0 0 .01 I
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Prevodove prvky - popis
hhkhkkhkrhkk kA hhhkhhkkkohkkkhkhd

souhmoti : 2.00 pocet ZZM : 4
zakl. zatezne m.: 1 I Zakl. zatezne m.: 2
I
oznaceni A 10. I oznaceni 3 12
spojka I spojka
I
druh spojky : evolventni drazkov. I druh spojky : evolventni drazkov.
I
I
I
L
I
I
I
I
I
T
I
...................................... Tite. omstonaniealis 3751 & 500 BNpimns fSesnanine 5019 i & A0 EaenEsss § 5o
Zakl. zatezne m.: 3 I Zakl. zatezne m.: 4
L
oznaceni : B, I oznaceni 5 14.
celni kolo s vnejsim ozubenim I spojka
I
pocet zubu 3 43. [-] I druh spojky : evolventni drazkov.
norm. modul C 3.50 [mm] I
uhel zaberu zubu: 20.00 [deg] I
uhel sklonu zubu: 15.00 [degq] T
sklon zubu 5 levy ¥
sirka kola & 45.00 [mm] I
material 3 16420.40 I
drsnost : 1.60 i
druh korekce : nekorig. I
os.vzdal./j. kor: .00 [mm])/[-]I
presnost :+ 7 -7 - 5 Dh/III I
ucinnost H 98 [-] I
T
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KROCHOT . dhl List : 5

LOZISKA - popis

J gk ok ek ok ok ok ok ke ok ok ke ke ok ok ok

souhmoti : 2.00 pocet lozisek : 2
lozisko 3 1 I lozisko § 2
I
oznaceni 3 6408 I oznaceni H 6326
vyrobce 3 ZVL I vyrobce - ZVL
kulickove jednorade I kulickove jednorade
T
vnitrni prumer : 40. [mm] I vnitrni prumer : 130. [mm]
vnejsi prumer 3 110. [mm] I vnejsi prumer : 280. [mm]
sirka : 27. [mm] I sirka < 58. [mm]
unosnost dyn. : 63100. [N] I unosnost dyn. : 228000. [N]
unosnost stat. 2 36900. [N] I unosnost stat. : 196000. [N]
mezni otacky % 7900. [1/min] I mezni otacky : 2800. [1/min])
typ vule 3 normalni I typ vule 3 normalni
X
I
i
T
I
I
I
ZATIZENI V PREVODOVYCH PRVCICH
Fhrhkhkhkhkhkkhkkhhhkhhhkddkkhkhhkkhhdhhx
Souhmoti : 2.00 pocet ZZM : 4
Zadane hodnoty T
oznaceni typ mst.zs Mk T otacky doba behu
[Nm] i [1/min] [ hod]
10,11 spojka 1.01 == I
201 <t I
3.01 —= I
4.01 - I
..................................... I
12.13 spojka 1.01 «0 2
2000 683.0 I
3.01 .0 I
4.01 724.0 I
..................................... 1
5.06 valc.vne. 1.01 ~362.0 I
2.01 ~683.0 I
3.01 .0 I
4.01 S0
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KROCHOT . dh1 List : 6
14.15 spojka 1.01 0 I
2.01 .0 I
3.01 -362.0 I
4.01 -724.0 I

ZATIZENI V OBECNYCH ZATEZNYCH PRVCICH

%k kK Kk ok ke e ok ok ok ke ok ok ok ok sk ok ok ok ok sk ke ke ok ok ok ke ok ke ok ok ok ok ok ok ok

Souhmoti : 2.00 pocet OZM : 4
oznaceni typ mst.zs I Fo Fr Fa
I [N] [N] [N]

1.00 jine loz. 1.01 I .0 .0 <0
2.01 I -3698.9 3100.0 -911.0
3.01 I .0 .0 .0
4,01 I -3698.9 3100.0 -911.0
2.00 jine loz 1.01 I .0 .0 <0
2401 I 1789.4 2066.7 .0
301 I .0 .0 .0
4.01 I 1789.4 2066.7 .0
3.00 jine loz 101 & -7493.0 3696.0 -1980.7
240 I .0 0 0
3.01 I -7942.8 3917.8 -2099.6
4.01 I .0 0 0
4.00 jine loz 1:.01 I 4707.6 3696.0 .0
200 I :0 .0 .0
3.00 I 4990.2 3917.8 0
4.01 I .0 .0 +0
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SILY V PREVODOVYCH PRVCICH

de e de ek ok k kok ke ke ok K ke ok ke ok ok ok ok ok ok ke ok ok

Souhmoti : 2.00

zadane hodnoty
Mk

oznaceni typ mst.zs

[Nm]

pocet ZZIM

4

vypoctene hodnoty
Fo Fr Fa

[N] [N] [N]
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KROCHOT .dhl List & 8
REAKCE V LOZISKACH
ke Kk Kk e kK ok kK ke kK ok ke ok ok ok
Souhmoti 2.00 pocet lozisek 2
leoziskeo X vypoctene hodnoty
oznaceni typ mst.zs I Fx Fy Fr Fa
I [N] [N] [N] [N]
6408 r. kul.jr 1.011 1801.1 -459.9 1858.9 735.6
2.011 3263.6 ~2812.5 4308.3 ~1438.1
3.011 1143.4 =1509.1 1893.4 2099.6
4.011 1900.6 -4630.9 5005.7 911.0
6326 r. kul.jr 1011 =766 7 ~118578.8 11604.1 '.'.O
2,0%1 ~4 65757 ~10123., 3 12057.2 w0
3.,001T 1809.1 -6326.6 6580.1 .0
4.011 8.9 -535.8 53549 .0
DEFORMACE v prevodovych prvcich
Gk ek dok ok hok ok ok ok ok ok ok ok ok ko ok ko ke ok ok ok ok ok ok ok ok
Souhmoti 2500 pocet ZZM : 4
prevod. prvkyl vypoctene hodhoty
ozn. typ ms.zs I pruhyb pruhyb pruhyb natoceni natoceni
I wux[mm] uy [mm] uo [mm] fio[rad] fik([rad]
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DEFORMACE v obecnych zateznych mistech

dhkkkkhkhkhkhkhkhhhhhhkhhhhdhhhhhhhhk bk krkkrk

Souhmoti : 2.00 pocet 0ZM : 4

0ZM L vypoctene h odm o & y

poradi ms.zs I pruhyb pruhyb pruhyb natoceni natoceni
I ux [mm] uy [mm] uo [mm] fio[rad] fik[rad]

1+ 1.01 I ~.,2258~02 . 559E~03 .231E-02 .111E-03 .240E-03
2.01 I -.194E-02 -.500E-03 .200E-02 .948E-04 .000E+00
3.0 I =.141FE-02 +189E-02 .236E-02 .113E-03 .000E+00
401 T =-.211E-03 .181E-02 .182E-02 .797E-04 .000E+00
2. 1.0l I =~.426E-02 .106E-02 .439E-02 .941E-04 .386E—Oé"‘
2.0l T =.353E-02 -=,130E-02 «376E-02 .853E-04 .000E+00
3,01 I -.267E-02 . 358E-02 .447E-02 .958E-04 .000E+00
4.01 I -.252B-03 .308E-02 .309E-02 .460E-04 .000E+00
3. 1.01 I -.644E-02 .150E-02 .661E-02 .845E-04 .802E—Oé..-
2.01 1 -.526E-02 ~.482E-02 .714E-02 .794E-04 .245E-03
3.01 I -.392E-0Q2 .546E-02 .672E-02 .862E-04 .000E+00
4.01 I -.903E-04 .207E-02 .207E-02 .307E-04 .259E~03
4. 1.01 I -.425E-02 «931E-03 .435E-02 .102E-03 .828E—03."
2.01 I -.358E-02 -.33BE-02 .492E-02 .106E-03 .295E-03
3,01 I —.283E-02 .362E-02 .442E-02 .104E-03 .000E+00
4.01 I -.568E-04 .131E-02 .131E-02 .323E-04 .313E-03
DEFORMACE v loziskach
de K ok Kk ok Kk ok ok Kk ke ke ok ok ok ok ok ok ok ke ok ok ok
Souhmoti : 2.00 pocet lozisek : 2
lozdisgko I vypoctene hodnoty
oznaceni typ mst.zs I natoceni

I fio [rad]

6408 r. kul.jr. 1.011 .1188E-03
2, 1T .1044E-03
3.011 .1210E-03
4.011 .9899E-04
1.011 .1115E-03
25011 .1309E-03
3,011 .1124E-03
4.011 .3302E-04
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maximalni NAPETI

Je ke ke kK ok ok ok ok ok K ok ok ok

Souhmoti : 2.00
Ivypoctene hodnoty

mst. zs.l ©. rezu souradnice napeti
[=] T=] I [=] z [mm] sigr[Mpa]
1 g 3 9.0 53.4

2 13 10 189.0 26,0

3 1 I 10 189.0 12.8

4 13 9 140.0 207

Maximalni DEFORMACE a NAPETI

Souhmoti : 2.00
hkkhhkhkhkkhkhkhhkhhkhkkhh bk h bk hkhhdhkrhkdhhkhdhhhdhkhhddkhdhkhkdhhkhhhddkhkhhhkxk
* velicina : m.st. stav poradi hodnota

* *
* pruhyb uo Vv ZZM [mm] 2 1 4 «135E<01 *
* natoceni fio v ZZM [rad] : 2 d; 3 +136E~03 *
* natoceni fio v lozisku [rad] 2 2 2 +131E-03 *
* napeti [MPa] : i & 9 53.4 *
***'k*****************************'k*********‘k*******‘k************
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KONTROLA LOZISEK
hhkkkhkhkkhkkkhkkhkkhkhkh
Souhmoti : 2.00 pocet lozisek H 2
Dynamicka kontrola loziska 6408
(vyrobce ZVL )
Koeficient bezpecnosti (dynamicky) loziska : 1.09 [-]
Trvanlivost loziska 3 21872. [hod]
Potrebna unosnost pro loz. stejneho typu : 61246. [N]
Bezpecnost proti preotackovani 4 1.61 [-]
Staticka kontrola loziska 6408
(vyrobce ZVL )
Koeficient bezpecnosti (staticky) loziska : 7.37 [-]
Lozisko staticky vyhovuje pro vsechny druhy provozu .
Dynamicka kontrola loziska 6326
(vyrobce ZVL )
Koeficient bezpecnosti (dynamicky) loziska : 5.81 [-]
Trvanlivost loziska o 116291. [hod]
Potrebna unosnost pro loz. stejneho typu g 126793. [N]
Bezpecnost proti preotackovani $ .57 [-]

Staticka kontrola loziska 6326
(vyrobce ZVL )
Koeficient bezpecnosti (staticky) loziska : 16.26
Lozisko staticky vyhovuje pro vsechny druhy provozu .
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List 12

****‘k***********-k**************************************************************

* o zZubena ko la celni *
* *
* *
* *
- razitko pro kolo 5 *
* *
* *
e e e e e o i e e e e e e e e e e e 8 e e e e e )
* ozubeni (CELNI,KUZELOVE) i celni *
* zuby (PRIME, SIKME,SIPOVE) i sikme *
* pocet zubu i z Gt 43 *
* i modul i m i 3..50 *
* nastroj i uhel profilu i alfa i 20 0 O *
* i profil i CSN 014607 *
* i wvyska hlavy nastroje 1 hxf i 1.25.m = 4.38 *
* yhel sklonu bocni krivky zubu i Dbeta i 15 0 0 *
* smysl stoupani bocni krivky zubu a - i levy *
* jednotkove posunuti 1 X i .0000 *
* jednotkova zmena tloustky zubu i€ Xt a8 *
* stupen presnosti st sev 641-77 i 7 =7 ~ 5 Dh/IIT *
® i tloustka zubu na tetive i Bl 4,85 -.053 *
* i i 0 -.106 *
* i vyska hlavy zubu nad tetivou i 3 2.62 *
* kontr. 1 pres 6 zubu . W i 59.16 -.050 *
* rozmer i i 2 -.100 *
* i pres kulicky O 5.00 i M i 160.21 -.185 *
o i i i -..263 *
* modul celni i mt i 3.62347 *
* prumer zakladni kruznice i db i 145.80 *
* yhel sklonu bocni krivky zubu na zakl.valcii betab i 14 4 34 *
* i % *
* g i i *
* betawl5 = 14 35 0 dwls = 151.29 il 3 *
B e e e e e e o o o e e e e e e e e e e *
* spoluzabirajici kolo *
K e e e e e e e e e e *
* cislo vykresu i pocet zubu i wvzdalenost os aw uhel os *
%* af 80 3 222.84 + 035 0 *
* i al - 035 *
S PR S ettt 5
* *
* *
* prumery ozubeneho kola 5 [mm] *
* *
* roztecny 155.81 mezni obvodove hazeni .050 *
¥ patni 147.06 *
* hlavovy 162.81 *
* *
¥ zadana sirka 45.00 mm *
* *
* *
Kk ok e ok ok kR ok ok e ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok e ek ok ok ok ok ok ok sk ok ke ok ok ko ok ok ko sk ok ok sk ke ek ke k ko ok ok ok ok ok
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dkkdhhkkkkkhkhkhkhkhkhkhkhhkkhkhkkhk bk kkdhkhkhhkkhkdhdrh bk hhhhkdhhddhhdhhdkhhdkdhhdhrkhkkkk

razitko pro kolo 6

EE T N T

*

ozubeni (CELNI, KUZELOVE)
zuby (PRIME, SIKME, SIPOVE)
pocet zubu

i modul
nastroj i uhel profilu

i profil

jednotkove posunuti

i
modul celni
prumer zakladni kruznice

L A S R S S T S

*

* *
%}
o]
[e]
=
=}
N
0
o
e
[
[
.
ey
Q
el
~
o
=
(o]

* cislo vykresu i pocet zubu

prumery ozubeneho kola 6

*
*
*
*
Ed roztecny 289.88
* patni 281.13
= hlavovy 296.88
*
*
*
*
£

zadana sirka 45.00

ok ok ok ok kkkk Ak Rk Rk k ok kk ko kk ok ok koo ok ok ok ok ok ko ok ok ok ok ok sk ok ok sk ok gk ok ok ok ke ke ok g e sk ke e ke ok ke e ok ok e ok ok ok ke ke ok ok ok ke ok ok ok

ozubena

i vyska hlavy nastroje
uhel sklonu bocni krivky zubu
smysl stoupani bocni krivky zubu

[

jednotkova zmena tloustky zubu
stupen presnosti st sev 641-77
i tloustka zubu na tetive

i1

i vyska hlavy zubu nad tetivou
kontr. i pres 11 zubu
rozmer i

i pres kulicky O

I e e e e e e S

[

uhel sklonu bocni krivky zubu na zakl.valci

I o s o N SR S S S TR T S

e e b

betawl5 = 14 35 0 dwlb

vzdalenost os

mezni obvodove hazeni .050

EE S S

*

________________________________ *

*
*
80 *
3.50 *
20 0 O *
*
i L1.25.m = 4,38 *
15 0 0 *
pravy *
.0000 *
*
7 =7 -5 Dh/IIT *
4.85 -.064 *
ok e *
2.62 *
112.82 ~=,060 *
=+310 *
294,39 -.213 *
-.290 *
3.62347 *
271.26 *
14 4 34 *
*
*
*
*
*
*
uhel os *

0
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
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S
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troj

Horizontka

List : 14

***************************************
ozubena kol a celni *

rozmex oV Y vypocet *

*

nekorigovane soukoli *
kolo 5 kolo 6 *

*

pocet zubu kol 43 80 *
normalny modul [mm] 3.50 *
normalny uhel zaberu [deg] 20 0 O *
uhel sklonu zubu [deg] (k1 1) 15 0 O *
bocni vule [mm] .0000 *
osova vzdalenost [mm] 222.8432 *
sirka kol [mm] 45.00 45.00 *

*

jednotkove posunuti profilu .0000 .0000 *
prumery hlavovych kruznic [mm] 162 .81 296.88 *
prumery roztecnych kruznic [mm] 155.81 289.88 *
prumery patnich kruznic [ram] 147.06 281.13 *
prumery zakladnich kruznic [mm] 145.80 271.26 *

*

trvani evolventy 1.6869 *
trvani kroku 1.0592 *
celkove trvani zaberu 2.7461 *

*

meze souctu jednotkovych posunuti *
smluvni dolni mez -.4767 *
doporucena dolni mez .0000 *
skutecny soucet jedn. posunuti .0000 *
doporucena horni mez 1.0000 *
smluvni horni mez 1.5000 *

*

meze jednotkovych posunuti kol *
smluvni dolni mez -.4553 -.5000 *
doporucena dolni mez -.4329 -.5000 *
skutecne jednotkove posunuti .0000 .0000 *
doporucena horni mez .6000 .6000 *
smluvni horni mez « 9732 1.0000 %

*

kontrolni miry *
pocet zubu pro mereni 6 11 *
rozmer pres zuby [mm] 59..16 112.82 *

*

konstantni tloustka zubu [mm] 4.85 4.85 *
konstantni vyska zubu [mm] 2.62 2.+62 *

*

hodnoty pro brouseni *
beta wl5 14 35 0 14 35 0 *
dwl5s 151.2868 281.4638 *
beta w 0 14 4 34 14 4 34 *
dw 0 145.8016 271.2589 *
prumer kruz. pocatku zaberu [mm] 150.30 284.18 *
***************************************
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*******************************************************************************

pevnostni vypocet celnich ozubenych kol s vnejsim ozubenim

* kolo 5 kolo 6 *
* I D &
X zadane parametry *
* *
® pocet zubu 43 80 *
* normalny modul [ram] 3. 50 *
* normalny uhel zaberu [deg] 20.00 *
* uhel sklonu zubu [deg] 15..00 *
* jednotkove posunuti .000 .000 *
* sirka [mm] 45.00 45.00 *
* souc.vysky hlavy hrebenov.nastroje 1.25 *
* souc.polomeru zaobleni hreb.nastr. .38 *
* material : 16420.4 14220.4 *
% tepelne zpracovani CEMENT.KAL. CEMENT.KAL. *
* jakostni trida MQ MQ *
* pevnost v jadre [Mpa] 932, 785, *
s mez kluzu [Mpal 135. 588. *
e mez unavy Vv ohybu [Mpa] 700. 700. *
* mez unavy v dotyku [Mpa] 1270. 1270 *
* tvrdost v Jjadre [HV] 300. 250. *
* tvrdost boku [Hv] 650. 650. *
* min. tloustka tvrz. vrstvy [mm] .70 S8T *
e presnost soukoli 7 - 17 =5 Dh/IIl *
* str.aritm.uchyl.profilu(drsnost) [mkm] 1.60 1.60 *
* *
* *
* soubor zatezovacich stavu na kole 5 *
* .. *
* mk [Nm] n [1/min] tau[hod] *
# zakladni smysl toceni *
* .00 2450.00 5000.00 *
* .00 1225.00 5000.00 *
. -362.00 2450.00 5000.00 *
o -683.00 1294.00 5000.00 *
b opacny smysl toceni *
* *
* *
* 4
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
*******************************************************************************
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:\—******'k***********************************************************************

pevnostni vypocet celnich ozubenych kol s vnejsim ozubenim

* *
* *
* *
& vysledne hodnoty *
* *
* kolo 6 *
* e *
* smerodatne zatizeni *
* moment  [Nm] *
* ohyb 683.0 1270.7 *
* dotyk 683.0 1270.7% *
* obvodova rychlost [m/s] *
* ohyb 10.557 10.557 *
s dotyk 10557 10.55% *
* *
* soucinitele bezpecnosti : *
S s P A e e e e ok kK kK ok ke ok kK ok ok ok ok ok ok ke ok ok ke ke ok ko ok *
» ohyb * 322 3.29 * *
¥ dotyk e 1.59 1.59 * *
™ hkkhkhkhkhhkhhkhkhhkdhhhkrhhkkhkkkkkk *
* *
* *
* *
* kontrola pro jednoraz.max. zatizeni (staticky) *
* SR EEA S PR *
ol soucinitele bezpec. pro jednor. zatizeni *
%* ohyb 6.53 6.88 *
* dotyk 3.25 3.25 *
* *
& *
* *
* *
3 *
* *
i *
e *
* *
b *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
55 *
7 *
23 *
¥* *
* *
ol *
************‘k*********~k********************************************************
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Blok + souhmoti :zadani
etk KKk ok kok ok Kk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok
Blok €
Souhmoti : 2.1

pocet souhmoti

3

souradny system :kartezky

ish I material souradnice pocatku (Lo lioZ.)
T % [mm] y [mm] z [mm]
(s
2 I 14220.40 .00 .00 .00
L.
Rozmery nosneho profilu hridele - zadane

******************************************

Souhmoti : 2.1 pocet rezu 2
rez I Z [mm] Dmax [mm] Dmin [mm]
I
3 I -15.00 134.00 110.00
2 1 30.00 134.00 100.00
I
z-tova sour. praveho konce hrid. 60.00 [mm]
Prevodove prvky - zadani polohy
Souhmoti : 2.1 pocet zaberu : 2
c. oznaceni I sour. Z[mm] uhel zaberu fi[deg]
I
1 2.01 I 10.00 .00
2 11.10 I 45.00 360.00
I
Loziska - zadani polohy
Souhmoti : 2.1 pocet lozisek : 2

c. oznaceni

sour.Z[mm] podpera maz. uloz.

.00

1 6210 2s
25.00 2.

0
2 6210 0

H o H

olej ra(
olej ra)
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Obecna zatezna mista -zadani polohy

Souhmoti : 2.1 pocet 0zZM : O

— VYPOCTOVE CLENENI NOSNEHO PROFILU SOUHMOTI

******************************************************

Souhmoti : 2.10
hridel I zatezna mista I 182 18 ka
rez Z[mm] Dmax[mm] Dmin[mm] I ozn. 27M/0ZM T. oznaceni typ loziska uloz.
1 -15.0 134.0 110.0 I I
2 .0 134.0 110.8 T I 6210 r.kul.jr. raf(
3 10.0 134.0 110.0 I 2.01 valc.vne. I
4 25.0 134.0 110.0 T I 6210 r.kul.jr. ra)
5 30.0 134.0 1000 I I
6 45.0 134.0 100.0 T 11.10 spojka I
@ 60.0 =0 20 & 2
Prevodove prvky - popis
************************
souhmoti : 2.10 pocet ZZM 2
zakl. zatezne m.: 1, I Zakl. zatezne m.: 2
I
oznaceni z 2 I oznaceni : 19 .
celni kolo s vnejsim ozubenim I spojka
I
pocet zubu ¥ 46. [-] I druh spojky : evolventni drazkov.
norm. modul : 3.00 [mm] I
uhel zaberu zubu: 20.00 [deg] I
uhel sklonu zubu: 10.00 [degq] I
sklon zubu 3 levy I
sirka kola s 38.00 [mm] I
material 3 14220.40 I
drsnost : 1.60 I
druh korekce : merny skluz i
os.vzdal./j. kor: 140.00 [mm]/[-]I
presnost : 7 -7 -5 Dh/III I
ucinnost 0 .98 [-] I
T
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LOZISKA - popis

Sk ke Kk e ke kK kK ok ok ok ok ok ok ok ok

souhmoti : 2.10 pocet lozisek : 2
lozisko 3 1 I lozisko : 2

I
oznaceni $ 6210 I oznaceni : 6210
vyrobce 5 ZVL I vyrobce : ZVL
kulickove jednorade I kulickove jednorade

I
vnitrni prumer : 50. [mm] I vnitrni prumer : 50. [mm]
vnejsi prumer : 90. [mm] I vnejsi prumer 2 90. [mm]
sirka - 20. [mm] I sirka E 20. [mm]
unosnost dyn. 3 34800. (N] I unosnost dyn. 8 34800. [N]
unosnost stat. : 19600. [N] I unosnost stat. : 19600. [N]
mezni otacky H 8400. [1/min] I mezni otacky 3 8400. [1/min]
typ vule : normalni I typ vule : normalni

T

T

T

T

as

i

I

ZATIZENI V PREVODOVYCH PRVCICH

*******************************

Souhmoti : 2.10 pocet ZzZM : 2
Zadane hodhA©oEY I
oznaceni typ mst.zs Mk 1 otacky doba behu
[Nm] I [1/min] [ hod]
2.0 valc.vne. 1.01 4O L 2450.0 5000.0
2.01 362.0 I 1294.0 5000.0
2.01 0 I 2450.0 5000.0
4.01 362.0 I 1225.0 5000.0
..................................... I
11.10 spojka 1.01 0 I
2.01 -362.0 I
3.0 0 I
4.01 -362.0 I




Zapada@eska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakal#éska prace, akad. rok 2014/15

Katedra konstruovani stroj Krochot Daniel
Nazev : Pohon 90kW Stroj : Horizontka
Autor : Krochot 05/19/14
KROCHOT . dhl List : 20

ZATIZENI V OBECNYCH ZATEZNYCH PRVCICH

**************************************

Souhmoti : 2.10 pocet OZM : O

SILY V PREVODOVYCH PRVCICH

e sk Kk Kk kK ok ok ok Kk ok ok ok ok ok ok ok ke ok ok ok ok ok ok

Souhmoti : 2.10 pocet ZZM : 2
zadane hodnety I Ty poetene hodnoty
oznaceni typ mst.zs Mk I Fo Fr Fa
(Nm] I (N] [N] [N
2.01 valc.vne. 1.01 .0 I 0 0 0
204 362.0 I 5166.7 1909.5 ~811.0
3.01 O I 0 0 0
4.01 362.0 I 5166.7 1809.5 -911.0
11.10 spejka 1,01 001 0 o o
2.91 -362.0 I 0 +0 0
3.01 0 I 0 k) 0
4.01 -362.0 I 0 .0 0
OBVODOVE RYCHLOSTI
***************************
zatez. misto I 2. L Tl I
——————————————— [--————————==I-=-——=—-—---1
obv.rych. [m/s] I 29.35 1 00 I
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REAKCE V LOZISKACH

Jkkkkkkkkkhkkkkhokkkkk

Souhmoti : 2.10 pocet lozisek : 2
lozisko I vypoctene hodnoty
oznaceni typ mst.zs I Fx Fy Fr Fa
I [N] [N] [N] [N]
6210 ©r. kul.jr. 1.011 0 0 0 0
2..01T 3698.9 -3100.0 4826.2 911.0
35,011 0 0 0 0
4.011 3698.9 -3100.0 4826.2 911.0
6210 r. kul.jr. 1..0LE 0 10 0 .0
2..{0IL1 -1789.4 -2066.7 21337 0
34013 0 .0 0 0
4.011 -1789.4 -2066.7 21:33:7 0
DEFORMACE v prevodovych prvcich
******‘k*************************
Souhmoti : 2.10 pocet ZZM : 2
prevod. prvkyl vypoctene hodnot Yy
ozn. typ ms.zs I pruhyb pruhyb pruhyb natoceni natoceni
I ux[mm] uy [mm] uo [mm] fio[rad] fik[rad]

2.01 valc.vne. 1.01I -.556E-02 .127E-02 .571E-02 .000E+00 .000E+00
2.01I -.458E-02 -.425E-02 .625E-02 .770E-07 .000E+00
3.01T -.336E=02 .473E-02 .580E-02 .000E+00 .000E+00
4.01T -.769E-04 .177E-02 .177E-02 .770E-07 .000E+00
11.10 spojka 1.01I -.251E-02 .479E-03 .255E-02 .000E+00 .000E+00
.01I -.223E-02 -.223E-02 .315E-02 .107E-06 .824E-05
.01 -.142E-02 .216E-02 .258E-02 .000E+00 .000E+00
.011 -.299E-04 .705E-03 .706E-03 .107E-06 .824E-05
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DEFORMACE v loziskach

Sk ok hkxhkhkkhkkkhrhhkhkkkkkkk

Souhmoti : 2.10 pocet lozisek : 2
lozisko I vypoctene hodnoty
oznaceni typ mst.zs I natoceni

I fio [rad]

1003 .0000E+00
2,011 .1179E-06
3.011 .0000E+00
4.01I .1179E-06
1.011 .0000E+00
2l 01T .1072E-06
3..01T .0000E+00
4.01I .1072E-06

maximalni NAPETI
Sk ok gk Kok ok ok ok ok ke ko ok ok ok

Souhmoti : 2.10
Iv¥yypoc¢ctense hodnoty¥

mst. zs.I c. rezu souradnice napeti
-1 [-1 1 -] z [mm] sigr [Mpa)
1 i L 3 10.0 0

2 i1 3 10.0 3.8

3 : 10 =4 0

4 11 3 10.0 3.8

Maximalni DEFORMACE a NAPETI

Souhmoti : 2.10

****************************************************************
* velicina : m.st. stav poradi hodnota *
* *
* pruhyb uwo v ZZM [mm] 2 1 i .625E~-02 *
* natoceni fio v ZZM [rad] : 2 1 2 +10TE=06 *
* natoceni fio v lozisku [rad] 2 1 1 .118E-06 *
* napeti [MPa] : 2 1 3 3.8 *
**-k********************-k**-k******-k******************************
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KONTROLA LOZISEK

e K ok Kk ok ok Kk ok ok ok ok ok kK

Souhmoti : 2.10 pocet lozisek H 2

Dynamicka kontrola loziska 6210A
(vyrobce ZVL )

*x+*>>> Nulove ekvivalentni zatizeni loziska <<***

Staticka kontrola loziska 6210A
(vyrobce ZVL )

Koeficient bezpecnosti (staticky) loziska : 4.06 [-]
Lozisko staticky vyhovuje pro vsechny druhy provozu .

Dynamicka kontrola loziska 6210A
(vyrobce ZVL )

**x+>>> Nulove ekvivalentni zatizeni loziska <<***

Staticka kontrola loziska 6210A
(vyrobce ZVL )
Koeficient bezpecnosti (staticky) loziska : T AT =]
Lozisko staticky vyhovuje pro vsechny druhy provozu .
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**************************************«k***************************************

ozubena kola ceelni *

*

*

*

razitko pro kolo 2 *

*

*

_____________________________________________________________________________ *

ozubeni (CELNI,KUZELOVE) . celni *

zuby (PRIME, SIKME, SIPOVE) i sikme *

pocet zubu i 2z i 46 *

i modul i m i 3.00 *

nastroj i uhel profilu i alfa i 20 0 O *

i profil 2 CSN 014607 *

i vyska hlavy nastroje i hxf i 1.25.m = 3.75 *

uhel sklonu bocni krivky zubu i Dbeta 1 10 0 O *

smysl stoupani bocni krivky zubu gl = i levy *

jednotkove posunuti i X i .2388 *

jednotkova zmena tloustky zubu i xt i *

stupen presnosti st sev 641-77 i 7 -7 - 5 Dh/III *

i tloustka zubu na tetive i i 4.62 —»053 *

i A i -.106 *

i vyska hlavy zubu nad tetivou i i 2.:83 *

kontr. i pres 6 zubu i W i 51.22 =.050 *

rozmer i i i -.100 *

i pres kulicky O 4.00 i M i 144.31 -.180 *

i i i ~..255 *

modul celni i mt i 3.04628 *

prumer zakladni kruznice 3 db i 131.44 *

uhel sklonu bocni krivky zubu na zakl.valcii betab i g9 23 29 *

i il *

i 4 *

betawl5 = 9 43 33 dwl5 = 136.21 i i *

_____________________________________________________________________________ *

spoluzabirajici kolo *

————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— *

cislo vykresu i pocet zubu i wvzdalenost os aw uhel os *
i 45 i 140.00 + 030 0

X 030 *

————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— *

*

*

prumery ozubeneho kola 2 [mm] *

*

roztecny 140.13 mezni obvodove hazeni .050 *

patni 134.06 *

hlavovy 147.46 *

*

zadana sirka 38.00 mm *

*

*

*-k****************~k********-k********-k*****************************************
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*******************************************************************************

celni

# ozubena kolda *
* *
* *
* *
® razitko pro kolo 1 *
* *
* *
i o e P i e S ' o ok e e e e e e e e S B SR PR A S SIS AR SN P S SN *
* ozubeni (CELNI,KUZELOVE) i celni *
* zuby (PRIME,SIKME,SIPOVE) i sikme *
* pocet zubu a z A, 45 *
* i modul i m 1. 3.00 *
* nastroj i uhel profilu i alfa i 20 0 O *
* i profil i CSN 014607 *
* i vyska hlavy nastroje < hxf i1l.25.m= 3.75 *
* uyhel sklonu bocni krivky zubu i Dbeta i 10 0 © *
* smysl stoupani bocni krivky zubu i = i pravy *
* jednotkove posunuti i X i L2425 *
* jednotkova zmena tloustky zubu 1 xt i *
* stupen presnosti st sev 641-77 i 7 - 7 - 5 Dh/IIL *
%* i tloustka zubu na tetive i i 4.63 -.053 *
* i i i -.106 s
s i vyska hlavy zubu nad tetivou 3 i 2.84 *
* kontr. 1 pres 6 zubu i W i 51.18 ~4050 *
* rozmer i - i -.100 *
* i pres kulicky O 4. i M I 141.20 ~=.178 *
* i i i =255 *
* modul celni i mt i 3.04628 *
* prumer zakladni kruznice a db i 128.58 *
* uphel sklonu bocni krivky zubu na zakl.valcii betab i 9 23 2° *
* 1. il *
* ds i *
* petawl5 = 9 43 33 dwl5 133.25 i Al *
e St e e e ) S e G A £ 10 0 e S L S R S *
* spoluzabirajici kolo *
e e e o e e e S 2 e e it e e e o S L A e b e P L IR s S S S S s s s *
* cislo vykresu i pocet zubu vzdalenost os aw i uhel os *
* i 46 140.00 + .030 i 0 *
* i = 030 4, *
e et i 5 e e e e et SR P A e e e S S S S S S S SRS S e e *
* e
* *
% prumery ozubeneho kola 1 #
* *
* roztecny 137.08 mezni obvodove hazeni .050 *
* patni 131.04 *
< hlavovy 144.44 *
* *
o zadana sirka 40.00 *
* *
* *
*******************************************************************************

Krochot Daniel
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**************************************

******************

ozubena k

rozmerovy

korekce na merne skluzy

pocet zubu kol

normalny modul [mm]
normalny uhel zaberu [deg]
uhel sklonu zubu [deg] (k1 1)
bocni vule [mm]

osova vzdalenost [mm]

sirka kol [mm]

jednotkove posunuti profilu

prumery hlavovych kruznic [mm]
prumery roztecnych kruznic [mm]
prumery patnich kruznic [mm]
prumery zakladnich kruznic [ram])

trvani evolventy
trvani kroku
celkove trvani zaberu

meze souctu jednotkovych posunuti

smluvni dolni mez

doporucena dolni mez

skutecny soucet jedn. posunuti
doporucena horni mez

smluvni horni mez

meze jednotkovych posunuti kol

smluvni dolni mez
doporucena dolni mez
skutecne jednotkove posunuti
doporucena horni mez

smluvni horni mez

kontrolni miry
pocet zubu pro mereni
rozmer pres zuby [mm]

konstantni tloustka zubu [mm]
konstantni vyska zubu [mm]

hodnoty pro brouseni
beta wl5
dwlb
beta w 0
dw O
prumer kruz. pocatku zaberu [mm]

ol a celni
vypocet
kolo 2 kolo 1
46 45
3..00
20 0 O
10 0 O
.0000
140.0000
38.00 40.00
.2388 w2425
147.46 144.44
140.13 137.08
134.06 131.04
131.44 128.58
1.6028
.7001
2.3029
-,2747
.0000
.4813
1.0000
1.5000
=, 4665 -.4491
-.4497 ~.4236
.2388 .2425
.6000 .6000
9799 .9694
6 6
51.22 51.18
4.62 4.63
2.83 2.84
9 43 33 9 43 33
136.2098 133.2487
9 23 29 9 23 28
131.4393 128.5819
136.84 133,81

* * Kk Kk Kk Kk Kk Kk * Kk K* Kx *x Kk * Kk *x *x *k %

***X-*)(-i-i-’@’(—l—****i—****ﬁ********************************
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*******************************************************************************

* pevnostni vypocet celnich ozubenych kol s vnejsim ozubenim *
* kolo 2 kolo 1 e
* iy S o
* zadane parametry *
* e »
* pocet zubu 46 45 *
* normalny modul [mm] 3.00 *
* normalny uhel zaberu [deg] 20.00 *
* uhel sklonu zubu [deg] 10.00 *
#* jednotkove posunuti 239 .242 *
3 sirka [mm] 38.00 40.00 *
* souc.vysky hlavy hrebenov.nastroje 1.25 *
* souc.polomeru zaobleni hreb.nastr. +38 *
¥ material : 14220.4 16220.4 *
¥ tepelne zpracovani CEMENT.KAL. CEMENT.KAL. *
* jakostni trida MQ MQ *
* pevnost v jadre [Mpa] 785. 880. *
* mez kluzu [Mpa] 588. 635. *
* mez unavy Vv ohybu [Mpa] 700. 700. *
* mez unavy v dotyku [Mpa] 1270. 1270. *
b tvrdost v jadre [Hv] 250. 285. *
* tvrdost boku [Hv] 650. 650. *
* min. tloustka tvrz. vrstvy [rm] .55 «50 *
* presnost soukoli 7 — 7 = 5 Dh/IIT *
¥ str.aritm.uchyl.profilu(drsnost) [mkm] 1.60 1.60 *
* *
* *
* soubor zatezovacich stavu na kole 2 *
* *
* mk  [Nm] n [1/min] tau[hod] *
ko zakladni smysl toceni *
* .00 2450.00 5000.00 *
* 362.00 1294.00 5000.00 *
* .00 2450.00 5000.00 *
* 362.00 1225.00 5000.00 *
* opacny smysl toceni *
* %
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* )
* *
* *
* *
*******************************************************************************
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*******************************************************************************

pevnostni vypocet celnich ozubenych kol s vnejsim ozubenim

vysledne hodnoty

*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*

kontrola pro jednoraz.max.

smerodatne zatizeni
moment  [Nm]

ohyb
dotyk
obvodova rychlost [m/s]
ohyb
dotyk

soucinitele bezpecnosti

soucinitele bezpec. pro jednor. zatizeni

ohyb
dotyk

9.494
9.494

dekkkhkkkkkk

* 3,11
* 1.49

ek Jededok ok ok ok ok

zatizeni (staticky)

*****************************************************************************

354.1
354.1

9.494
9.494

sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok

3.28 *
1,49 #*

hhhkdhhhkhkhkhhkhkhhdhkhhx

*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*

*
*
*
*
*
*
*
*



Zapada@eska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakal#éska prace, akad. rok 2014/15

Katedra konstruovani stioj Krochot Daniel
Nazev : Pohon S0kW Stroj : Horizontka
Autor : Krochot 05/19/14
KROCHOT .dhl List : 29

Blok + souhmoti :zadani
Ik kkh ok ok ok ok khhk ok ok ok ok hhkokkokohkkokk

Blok ¢ 3 pocet souhmoti : 3
Souhmoti : 2.2 souradny system :kartezky
ish I material souradnice pocatku {51 P W o -5
I % [mm]) y [mm] z [mm]
he
3 I 14220.40 .00 .00 .00
I

Rozmery nosneho profilu hridele - zadane
dekkkkkkkkkkdkkhkhhkkhkhkkkkkhkkhhkkhdhkkhhhkhkdk

Souhmoti : 2.2 pocet rezu : 2
rez I Z [mm] Dmax [mm] Dmin [mm]
I
1 I -54.00 170.00 100.00
2 1 -12.00 170.00 140.00
I
z-tova sour. praveho konce hrid. : 36.00 [mm]

Prevodove prvky - zadani polohy

Souhmoti : 2.2 pocet zaberu : 2
c. oznaceni I sour. Z[mm] uhel zaberu fi[deg]
I
1 12,13 X -40.00 360.00
2 4.03 I 15.00 .00
I

Loziska - zadani polohy

Souhmoti : 2.2 pocet lozisek : 2
c. oznaceni I sour.Z[mm] podpera maz. uloz.
I
ii 6216 I .00 2.0 olej ra(
2 6216 I 30.00 2.0 olej ra)
i
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Obecna zatezna mista -zadani polohy

Souhmoti : 2.2 pocet 0ZM : O

- VYPOCTOVE CLENENI NOSNEHO PROFILU SOUHMOTI

******************************************************

Souhmoti : 2,20

(o

hridel I zatezna mista Loz dis ka
rez Z[mm] Dmax[mm] Dmin[mm] I ozn. ZZM/0ZM an oznaceni typ loziska uloz.

1 -54.0 170.0 100.0 I i
2 -40.0 170.0 160.0 I 12.13 spojka I
3 =12.0 170.0 140.0 I X
4 +0 170.0 140.0 I T 6216 E.kul.d%. 2al
5 150 170.0 140.0 I 4.03 valc.vne. I
6 30.0 170.0 140.0 I i 6216 r.kul.jr. ra)
7 36.0 .0 0 I iy
Prevodove prvky - popis
ok ok ok ko ko ke ke ok sk ok ke ok ke ok ok ok ok ok
souhmoti : 2.20 pocet ZZM : 2
Zakl. zatezne m.: 1 I Zakl. zatezne m.: 2
I
oznaceni : 12. I oznaceni % 4.
spojka I celni kolo s vnejsim ozubenim
I
druh spojky : evolventni drazkov. I pocet zubu 1 51. [-]
I norm. modul E i 3.50 [mm]
I uhel zaberu zubu: 20.00 [degq]
I uhel sklonu zubu: 15.00 [deg]
I sklon zubu § levy
I sirka kola 3 48.00 [mm]
I material H 14220.40
I drsnost § 1.60
I druh korekce : merny skluz
I os.vzdal./j. kor: 140.00 [mm]/[-
I presnost ¢ 7 = % =5 Dh/III
I ucinnost ¥ .98 [-]
I
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LOZISKA - popis

sk e e ok ok ok ok e ke ok ok ok ok ok ok ok ok ok

souhmoti : 2.20 pocet lozisek : 2
lozisko : 1 I lozisko g 2
I
oznaceni s 6216 I oznaceni X 6216
vyrobce 4 ZVL I vyrobce ¢ ZVL
kulickove jednorade I kulickove jednorade
I
vnitrni prumer : 80. [mm] I vnitrni prumer : 80. [mm]
vnejsi prumer 3 140. [mm] I vnejsi prumer ) 140. [mm]
sirka z 26. [mm] I sirka % 26. [mm]
unosnost dyn. ¢ 72200. [N] I unosnost dyn. s 72200. [N]
unosnost stat. : 44700. [N] I unosnost stat. : 44700. [N]
mezni otacky s 5600. [1/min] I mezni otacky : 5600. [1/min])
typ vule $ normalni I typ vule H normalni
I
I
I
I
I
I
I
ZATIZENI V PREVODOVYCH PRVCICH
sk e ok ok ok ek ke ko k ke ke ke ok ok kK ok ok ke ok ok ok ok ok ok ok ok ok
Souhmoti : 2.20 pocet 2ZM : 2
Zadane hednoty I
oznaceni typ mst.zs Mk I otacky doba behu
[Nm] i [1/min] [ hod]
12,13 spojka 1.01 -683.0 I 2450.0 5000.0
2.01 o o 1294.0 5000.0
3.01 -724.0 I 2450.0 5000.0
4.01 .0 I 1225.0 5000.0
..................................... I

4.03 valc.vne.

HHKHH
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ZATIZENI V OBECNYCH ZATEZNYCH PRVCICH

dhkhkhkhkkhhhhkhhkdhhhkhhhhhkhhkhkhdhkhhhhkdkhhrkhkh

Souhmoti : 2.20 pocet 0ZM : O

SILY V PREVODOVYCH PRVCICH

Kdkhkhkhkhkhkhhkhkkhhkhkkhkkhdkhkhkhkkk

Souhmoti : 2.20 pocet ZZM : 2
zadane hodnoty I vypoctene hodmnioty
oznaceni typ mst.zs Mk I Fo Fr Fa
[Nm] I [N] [N] [N]

12,12 spojka 1.01 =683.0 I +0 0 o)
2.01 «0 I .0 0 g
3.01 ~724.0 I <0 0 .0
4.01 i .0 0 .0

4.03 valc.vne. 1.01 683.0 I 7391.9 2785.3 ";iéé6:§"'
2.01 0 I « 0 0 .0
3.01 724.0 I 7835.6 2852.5 ~2098 .86
4.01 0 I .0 .0 .0

OBVODOVE RYCHLOSTI

% F de Kk de e ok ok ok gk ke ke ke ke ke ke ke ke ok ke ok ok ok ok ke ok

zatez. misto I 12 1 4 I
——————————————— R et R
obv.rych. [m/s] I .00 1 25.16 1
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REAKCE V LOZISKACH

ek gk ok ke ko Kk ok ok ok ok ok ke ke ke ok ke

Souhmoti : 2.20 pocet lozisek : 2
1l @iz d s kie i vypoctene hodnoty
oznaceni typ mst.zs I Fx Fy Fr Fa
3 [N] [N] [N] [N]
6216 r. kul.jr. 1.011 7493.0 -3696.0 8354.9 1980.7
2,011 0 +0 0 .0
3:01T 7942.8 ~3917:8 8856.5 2099.6
4.011 0 .0 .0 0
6216 r. kul.jr 1. 01T -4707.6 -3696.0 5985.1 o 0
2.01I «0 .0 +0 0
3. 01T -4990.2 -3917.8 6344.4 0
4.011 0 .0 .0 0
DEFORMACE v prevodovych prvcich
Kk khkhdkhkdkkkhdhkhkhhkkdhhdhkhhkhhkhhkhkdkdkhkkkk
Souhmoti : 2.20 pocet ZzM : 2
prevod. prvkyl vypoctene hodnoty
ozn. typ ms.zs I pruhyb pruhyb pruhyb natoceni natoceni
I ux[mm] uy [mm] uo [mm] fio[rad] fik[rad]

12.13 spojka 1.01I -.935E-02 .225E-02 .961E-02 .122E-06 .000E+00
2.01I ~-.750E~-02 =~.675E-02 .101E-01 .000E+00 .000E+00
3,011 =.577E-02 « 790E-02 +978BE-02 .129E-06 .000E+00
4.01I -.135E-03 .308E-02 .308E-02 .000E+00 .000E+00
4.03 valc.vne. 1.01I -.534E-02 +121E-02 .548E-02 .984E-07 -.841E-05
2.01T -.442E-02 -.410E-02 .603E-02 .000E+00 .000E+00
3.011 =-=.323E-02 .454E-02 +557E~-02 .104E-06 -.892E-05
4.011 -.735E-04 .169E-02 .169E-02 .000E+00 .000E+00




Zapada@eska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakal#éska prace, akad. rok 2014/15

Katedra konstruovani stroj Krochot Daniel
Nazev : Pohon 90kW Stroj : Horizontka
Autor : Krochot 05/19/14
KROCHOT . dh1 List : 34

DEFORMACE v loziskach

Kok Kk dek ok ok ok okok ok ok ko ok ok ok ok ok ok ok ok

Souhmoti : 2.20 pocet lozisek : 2
lozisko I vypoctene hodnoty
oznaceni typ mst.zs I natoceni

I fio [rad]

1.01T .1219E-06
2017 .0000E+00
3.011 .1293E-06
4.011 .0000E+00
1.011 .9076E-07
2:011 .0000E+00
3
4

6216 r. kul.jr.

- 011 .9621E-07
o il .0000E+00

maximalni NAPETI

Kk ok ok e ke Sk ke ko ok ok ok ok

Souhmoti : 2.20
Ivypoctene hodnoty

mst. zs.l . rezu souradnice napeti
[=] [=] L =] z [mm] sigr[Mpa]
1 11 5 15.0 5,0

2 A | 3 =12.0 .0

3 11I 5 15,0 53

4 11 3 =120 .0

Maximalni DEFORMACE a NAPETI

Souhmoti : 2.20

hhkhkkkkhhkkhkhk bk hh bk bk hkh b hkhkdbh bk dhkhhdhkhdhhdhhhhkdhdhhdhdhhkdhhhbhhkhkhkdhhkdkkhkkdhih
% velicina : m.st. stav poradi hodnota *
* *
* pruhyb uo v ZiIM [ram] 2 1 1 .101E-01 *
* natoceni fio v ZZM [rad] : 3 1 1 .129E~-06 *
* natoceni fio v lozisku [rad] 3 1 1 .129E-06 *
* napeti [MPa] : 3 1 3 8.3 *
Ahkhkhkkkhhkhkhhkhkhkhkrhhkhhkhdhh bbb hhdhbhhkdhhdh bbb dhhhhbdbhdhhbdbbdhhrhhkdhkkxk
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KONTROLA LOZISEK

Kk ok Kk ok ke ke ok ok ok ok e ok ke ke ok

Souhmoti : 2.20 pocet lozisek H 2

Dynamicka kontrola loziska 6216A
(vyrobce ZVL )

***>>> Nulove ekvivalentni zatizeni loziska <<***

Staticka kontrola loziska 6216A
(vyrobce ZVL )

Koeficient bezpecnosti (staticky) loziska : 5.05 [-]
Lozisko staticky vyhovuje pro vsechny druhy provozu

Dynamicka kontrola loziska 6216A
(vyrobce ZVL )

**%>>> Nulove ekvivalentni zatizeni loziska <<***

Staticka kontrola loziska 6216A
(vyrobce ZVL )
Koeficient bezpecnosti (staticky) loziska : 7.05 [-]
Lozisko staticky vyhovuje pro vsechny druhy provozu
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dhkkdhhkhkhkhhhhhhhhhhhhhhhhkhhdhhdhhhhhhhbd bk kbbb hkhhdhdhhkhkhhhh bk dhh kb dkrhh bk dhkhk bk k ok kKk

razitko pro kolo 4

* % * o+ F * ¥

*

ozubeni (CELNI,KUZELOVE)
zuby (PRIME, SIKME, SIPOVE)
pocet zubu

i modul
nastroj i uhel profilu

i profil

jednotkove posunuti

i

kontr. 1 pres 7 zubu
rozmer i
i pres kulicky O
p
modul celni
prumer zakladni kruznice

ok R ok ok ok ko ok R X ok % kX ko ¥ ok % ok ¥ F ¥ *

betawl5 = 14 35 0 dwl5
S Mg M
2 spoluzabirajici kolo
K e e o o e e e e
* cislo vykresu i pocet zubu
# i 25
& s
K e e e e e e e
*
*
* prumery ozubeneho kola 4
*
* roztecny 184.80
% patni 178.21
* hlavovy 193.70
*
* zadana sirka 48.00 mm
*
*
*

ozubena

014607
i vyska hlavy nastroje i 1.25.m = 4,38
uhel sklonu bocni krivky zubu

smysl stoupani bocni krivky zubu

BB b

jednotkova zmena tloustky zubu
stupen presnosti st sev 641-77
i tloustka zubu na tetive

T =% = 5 DH/TEIT

i vyska hlavy zubu nad tetivou

L o e e T R O T ¥ Wy Uy Wiy W IR T

=

uhel sklonu bocni krivky zubu na zakl.valci

L T S e N T

B b b

vzdalenost os

mezni obvodove hazeni .050

Kohkkhkkhhkdhhkkhkhhhkhhhhkhhhkhkkhh bk hkhkkhh ok khhkh bk k ok kb kb ok k kb hh ok ok ok ke ok k ok ke hhkhkkk ok ok * &k

I T

*

20 0 O

15 0 0
levy
.3084

¥ ok b kR ok ok ok ko ok R ok F ¥k ok ok K ok F K ¥ ¥ ¥

5.55 -.059
=i T 12
3.44
70.66 -.055
=108
187.43 -.,2086
~,287
3.62347
172.93
14 4 34
*
*
uhel os *
0 *
*

*
*
*
*
*
*
*
*
*
A
*
*
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List : 37

Fhkhhkhkhhdhhkhhhhhhhhhhkdr bbb kb dk kb hhdhkhhdhhhkdhhhkhhhhhhhkhkhkkhh ko k sk kkkkk ko k& &

L R S

ok ok ok R E F ok ok % Rk ok kK ok K ok F o ok F k% % %

* Ok X %k X *

*

E ok Kk ok Kk K ok % ok ¥ ok

ozubena kola ce lni *

*

*

*

razitko pro kolo 3 *

*

*
_____________________________________________________________________________ *
ozubeni (CELNI,KUZELOVE) i celni *
zuby (PRIME,SIKME,SIPOVE) i sikme *
pocet zubu i 2 il 25 *
i modul i m i 3.50 *

nastroj i uhel profilu i alfa i 20 0 O *
i profil i CSN 014607 *

i vyska hlavy nastroje 4 hxf i1.25.m = 4.38 *

uhel sklonu bocni krivky zubu i Dbeta i 15 0 0 *
smysl stoupani bocni krivky zubu 1 - i pravy *
jednotkove posunuti i X i .3880 *
jednotkova zmena tloustky zubu i xt i *
stupen presnosti st sev 641-77 i 7 =7 =5 Dh/TIT *
i tloustka zubu na tetive i 1 5.93 -.043 i

i 3l i -.085 L

i vyska hlavy zubu nad tetivou i i 3.69 *

kontr. 1 pres 4 zuby 5 W i. 38.45 -.040 *
rozmer i i i -.080 ®
i pres kulicky O 4.00 i M i 93.70 -.151 *

i i i PR *

modul celni i mt i 3.62347 *
prumer zakladni kruznice i db i 84.77 *
uhel sklonu bocni krivky zubu na zakl.valcii betab i 14 4 34 *
3 i *

o i *

betawl5 = 14 35 0 dwl5 = 87.96 i i *
_____________________________________________________________________________ *
spoluzabirajici kolo *
_____________________________________________________________________________ *
cislo vykresu i pocet zubu i wvzdalenost os aw h uhel os *
i 51 i 140.00 + 030 i 0 *

i i 030 il *
_____________________________________________________________________________ *
*

*

prumery ozubeneho kola 3 [mm] *

*

roztecny 90:.59 mezni obvodove hazeni .036 *

patni 84.55 *

hlavovy 100.04 *

*

zadana sirka 50.00 mm *

*

*
*************************************‘k****************************************
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***'k***********************************

ozubena kola celni
rozmerovy vy poee g

korekce na merne skluzy

kolo 4
pocet zubu kol 51
normalny modul [mm]
normalny uhel zaberu [degq] 2
uhel sklonu zubu [deg] (k1 1) 1
bocni vule [mm]
osova vzdalenost [mm]
sirka kol [mm] 48.00
jednotkove posunuti profilu .3084
prumery hlavovych kruznic [mm] 193.70
prumery roztecnych kruznic [mm] 184.80
prumery patnich kruznic [mm] 178.21
prumery zakladnich kruznic [mm] 172.93
trvani evolventy
trvani kroku
celkove trvani zaberu
meze souctu jednotkovych posunuti
smluvni dolni mez
doporucena dolni mez
skutecny soucet jedn. posunuti
doporucena horni mez
smluvni horni mez
meze jednotkovych posunuti kol
smluvni dolni mez -.5000
doporucena dolni mez -.5000
skutecne jednotkove posunuti .3084
doporucena horni mez .6000
smluvni horni mez 1.0000
kontrolni miry
pocet zubu pro mereni 7
rozmer pres zuby [mm] 70.66
konstantni tloustka zubu [mm] 5. 556
konstantni vyska zubu [mm] 3.44
hodnoty pro brouseni
beta wl5 14 35 0
dwl5 179.4332
beta w 0O 14 4 34
dw 0 172.9275
prumer kruz. pocatku zaberu[mm] 181.89

* ok ok ok ok ok ok ok k Kk ok ok ok ok kX k ok ok K* Kk ok k k *x Kk Kk Kk Kk Kk * Kk * * * * % *

*

*

*

*

kolo 3 ¥

*

25 #

3.50 i
0 0 O ¥
5 0 0 *
.0000 i
140.0000 .
50.00 i

*

.3880 £

100.04 *

90.59 %
84.55!pod zakladni*

84.77 %

*

1.4496 *
1.1298 ¥
2.5795 s
*

*

-.2181 #
.0000 *
.6964 *
1.0000 *
1.5000 ¥
*

*

=51252 d

.0623 i)

.3880 *

. 6000 al

< T51 ¥

*

*

4 *

38.45 *

*

5473 &

3.69 ¥

*

*

14 35 0 =
87.9574 *

14 4 34 %
84.7684 *

87.64 *

* ok
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*******************************************************************************

* pevnostni vypocet celnich ozubenych kol s vnejsim ozubenim

¥ kolo 4 kolo 3 *
* [ — e —— *
% zadane parametry *
* e e e e e e e s *
* pocet zubu 51 25 *
& normalny modul [ram] 3.50 *
K normalny uhel zaberu [deg] 20.00 *
* uhel sklonu zubu [deg] 15.00 *
¥ jednotkove posunuti .308 .388 *
# sirka [ram] 48.00 50.00 *
- souc.vysky hlavy hrebenov.nastroje 1.25 *
* souc.polomeru zaobleni hreb.nastr. +38 *
* material : 14220.4 16220.4 *
* tepelne zpracovani CEMENT . KAL. CEMENT.KAL. *
* jakostni trida MQ MQ *
* pevnost v jadre [Mpa] 785 880. *
* mez kluzu [Mpa] 588. 635. *
* mez unavy Vv ohybu [Mpa] 700. 700. *
* mez unavy v dotyku [Mpa] 1270. 1270. *
w tvrdost v jadre [Hv] 250. 285. *
* tvrdost boku [Hv] 650. 650. *
* min. tloustka tvrz. vrstvy [ram] .49 .44 *
* presnost soukoli 7 - % =5 Dh/IIX *
* str.aritm.uchyl.profilu(drsnost) [mkm] 1.60 14160 *
* *
* *
o soubor zatezovacich stavu na kole 4 *
B SRR R B eIk A R § 3§ i Sl *
* mk [Nm] n [1/min] taul[hod] *
* zakladni smysl toceni *
* 683.00 2450.00 5000.00 *
* .00 1294.00 5000.00 *
%* 724.00 2450.00 5000.00 *
* .00 1225.00 5000.00 *
® opacny smysl toceni *
* *
* *
* *
* *
* *
* ak
* *
* *
* *
3 =
* *
* *
* *
* *
* *
*******************************************************************************
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Fokkkkdhhkhddhhdhdhhdhhhhhhhdhhh kb hhhk kb khhh ok hhk ok ko hdhh ek h bk ke hk ok ke k ko ko kdrk ke k k& &

pevnostni vypocet celnich ozubenych kol s wvnejsim ozubenim

*

*

*

* vysledne hodnoty

*

* kolo 4 kolo 3

i e R ———

* smercdatne zatizeni

* moment [Nm]

* ohyb 724.0 354.9

* dotyk 724.0 354.9

* obvodova rychlost [m/s]

* ohyb 23.706 23.706

* dotyk 23.706 23.706

*

* soucinitele bezpecnosti :

. ook ok ok e e e ok sk ok ok sk ok sk ke ok ke ke ke koo ok kg e ok ok ok

* ohyb * 333 3.49 *
dotyk ¥ 1.29 1.29 +

Akkkkkkhkhkkkhhkkhhhhkkhkhhhkhkhrx

kontrola pro jednoraz.max. zatizeni (staticky)

soucinitele bezpec. pro jednor. zatizeni
ohyb 6.76 6.91
dotyk 2.64 2.64

*
*
¥
*
o
*
*
*
*
*
*

*
*
*

*
*
*

*
*
*
*
*
*

*

*
*

*
*

%
*
*
*
*

*
*

*
*

*

*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*

hohhdkhhrhhdhrhhhdhhk kb kb ke kk ke ek sk kk sk ok k ke k ek kb ko k kA k k& &



Zapada@eska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakal#éska prace, akad. rok 2014/15
Katedra konstruovani stroj Krochot Daniel

Prilohac.2 — Zpracovandasti navrhu v CAD systému INVENTOR

Pro zpracovani modiel CAD systému, jsem si zvolikfdel ¢.2 jehoz je sotasti kolo £,
véetrg zubové spojky Sa ozubenych kol Za Z.
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Model sestavy

Model sestavy
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