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1 Uvod

Pfi vybirani zadani pro svou bakalatrskou praci jsem se zamyslel, kde bych nejlépe zuzitkoval
své znalosti z pruznosti a pevnosti a z oblasti konstrukce a dovednosti s CAD systémy a MKP

wewe

soucasti obrabécich stroji na ptesnost a tuhost. Vybral jsem si proto téma ,,Upinaci
prostiedky rotacnich soucasti — opéry, podvalky, Oteviena opéra soustruhu SR5¢¢

Bakalaiska prace se se zaméfuje na nové konstrukéni provedeni Opéry pro soustruh SR5 pti
zadanych parametrech. PfedevSim nahrazeni kluznych styki styky valivymi.

V prvni Casti je ¢tenaf seznamen S hrotovymi soustruhy, poté nasleduje reSerSe opér a
podvalkdi.

V druhé casti je provedeno vypracovani vlastniho zaddni. Navrh konstrukce oteviené opéry
s valivym stykem. Navrh je podloZen vypoéty a CAD dokumentaci ze softwaru NX siemens.

1.1 Univerzalni hrotové soustruhy

Slouzi k obrabéni Celnich i rota¢nich ploch rota¢nich obrobkid. Nejcastéji pouzivany nastroj
na soustruhu je soustruznicky nliz a provadi se s nim operace soustruzeni. Lze pouzit i jiné
nastroje, pomoci kterych mizeme na soustruhu provadét operace jako je vrtani, vyhrubovani,
vystruzovani, zahlubovani a fezani vnéjSich a vnitinich zavitu.

Zakladni ¢asti hrotového soustruhu jsou: loze, vietenik a hnaci systém, suport a posuvovy
systém, konik, opéra a podvalek. [1]
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Obr. 1. Schéma hrotového soustruhu [1]

1 — Obrobek 6 — Posuvova skiii

2 — Skli¢idlo 7 — Pohybovy Sroub
3 — Vietenik 8 — Rozvodovy htidel
4 — Konik 9—Loze

5 — Suport 10 — Nozova hlava



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalarska prace, akad. rok 2015/16
Katedra konstruovani stroji Jiti Petrou

Podle velikosti se soustruhy déli pomoci obéZzného priméru D, nad lozem na:

- Malé — Dy do 250 mm
- Stfedni — D, 0od 320 mm do 800 mm
- Velké — nad 1000 mm

2 Reserse opér a podvalki

2.1 Pouziti opér a podvalki

Hlavni ucel opér a podvalki je zvySovani pfesnosti a produktivity na univerzalnich hrotovych
soustruzich. Opéry se pouzivaji pro podepieni dlouhych obrobkli pifi obrdbéni na

univerzalnich soustruzich. Stihlosti pomér obrobku je vétsi nez 10 (% > 10) pfi upnuti mezi

hroty. Nebo pfi operacich provadénych na cele delSiho obrobku jako je tfeba soustruzeni Cela,
vrtani, ¢i zapichovani. Podvalky se pouzivaji k podepirdni rozmérnych obrobkll. Diky své
konstrukci mohou podvalky vystied’ovat tyto obrobky o velkém primeéru.

Obr. 2. Podvalek
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Obr. 3. Opéra

2.2 Funkce opér a podvalki

Opéry zachycuji fezné sily vyvolané nastrojem. Opéra podepie obrobek ve tfech bodech.
Obrobku se tedy zvysi jeho celkova tuhost. DalSim pozadavkem na opéru i1 podvalek je
stfedéni obrobku. Pfi soustruzeni, ale i vrtani, je potfeba, aby nastroj byl pfesné¢ v ose.
Kompenzace tihy obrobku je také jedna z funkci opér a podvalki a to predevSim u velmi
rozmérnych obrobkill. Zde se pouzivaji spiSe podvalky a opéry oteviené, které maji pouze dvé
nebo tf1 pinoly V dolni ¢asti, jelikoZ slozku fezné sily ve sméru osy y dokonale vyrusi tiha
obrobku.

2.3 Parametry a vlastnosti opér

2.3.1 Upinaci prumér

Rozsah upinacich praiméri uréuje interval primért, které je mozné do opéry upnout. Do opér
muzeme upnout Sirokou Skalu priméru, jelikoZ styky jsou uloZeny v pohyblivych celistech.
Vyrobce nam tedy ur¢i minimalni upinaci primeér dmin @ maximalni upinaci praimér Dpyax.

2.3.2 Tiha obrobku

Zatizeni od tihy obrobku (Fgoom) ndm urcuje jakou nejvétsi hmotnost opéra ¢i podvalek
vydrzi, aniZ by se vyrazné deformoval, ¢i dokonce zni¢il, a tim vyrazn€ ovlivnil rozméry
obrobené soucasti.

2.3.3 Rezna sila

Rezna sila (Fom) je velkym zatdZujicim faktorem opéry. Vyrobce by mél udavat, jaké
maximalni fezné sily opéra vydrzi, aniz by se vyrazné deformovala. Podle téchto sil poté musi
technologie zvolit fezné podminky.
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§1 VNEJS| SOUSTRUZEMNI VNITRNI VHITRNI SOUSTRUZEMI
SOUSTRUTENI-NORMALNT =DPACNE SQUS TRUZEMI-NORMALNI =OPALNE

Obr. 4. Sily vyvolané jednotlivymi operacemi

2.3.4 Opérny styk

Typ opérného styku miize byt kluzny, valivy, hydrostaticky. Kazdé z téchto feSeni ma své
vyhody a nevyhody. Podrobnosti jsou rozvedené v kapitole 2.6 Rozdé€leni podle kontaktu
op¢rného styku.

2.3.5 Rozméry opéry

Rozmér opéry velice ovlivituje jeji pouzitelnost. Zalezi predevsim na Sifce stykii. U nekterych
obrobktll potifebujeme podepirat na priméru, ktery neni tak Siroky, proto je zapotiebi izkych
styka (Obr. 5).

Obr. 5. Opéra s uzkymi styky

2.3.6 Koncepce opéry

Opéry se déli podle mnoha riznych aspektii. Podle tvaru se dé€li na oteviené a zaviené.
Zaviené opéry maji vétSinou jednu horni pinolu, kterd zabrani v piipad¢ velké fezné sily
vyoseni obrobku.

Posuv pinol mize byt samostatny. Dé€lnik otac¢i pomoci kliky pohybovym Sroubem, ktery

S pinolou hybe. Posuv mize byt také automaticky pomoci hydrauliky nebo samo stfedici
(Obr. 6. Samo stiedici opéra pro cnc soustruhy).
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Obr. 6. Samo stiedici opéra pro cnc soustruhy

2.3.7 Stavebnicovita konstrukce

Konstruk¢ni feSeni opéry muze byt takové, Ze sané€ a ram jsou vyrobené z jednoho kusu, nebo

san¢ a ram jsou zvlast. Vyhodnéjsi je, kdyZ mame sané zvlast, jelikoz mizZeme pouzit na
jedny sang vice opér.

2.3.8 Posuv sani

Sané jezdi po podélném loZzi soustruhu. Zde s nimi manipuluje d€lnik. Nastavi je na potfebné
misto a zajisti utahovacim mechanismem. Opéra je vidét na Obr. 8. Nebo je opéra chycena na
supportu soustruhu a pohybuje se v ose x stejné jako nastroj. Této opéfe se fika letma nebo
unasiva opéra. Podepira tedy témét v misté fezu. Opéra musi podpirat na obrobeném povrchu.
Letma opéra je na Obr. 7.

&

Obr. 7. Opéra upnuta letmo
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Obr. 8. Opéra upnuta na podélném loZi soustruhu

r wvr

2.4 Konstruk¢ni ¢asti opéry

Obr. 9. Konstrukéni ¢asti opéry

Ram — Z ramu vychdazeji vSechny zbylé konstrukéni ¢asti opéry. Je to ta Cast, ve které jsou
umistény pinoly a je bud’ pfipevnén k sanim, ¢i jen se sanémi v jednom kuse. Mame plno
riznych druhtt ramt na Obr. 9 muzete vidét ram s odklopitelnou horni ¢asti. Hlavnim
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pozadavkem na ram je jeho tuhost. Obrobek by mél jit co nejjednoduseji zasadit a upnout.
Réam se vyrabi jako Odlitek nebo jako svatfenec.

Sané (C) — San¢ upinaji opéru k loZi stroje, nebo u letmé opéry k supportu stroje. Mohou byt
spole¢né s ramem, nebo zv1ast’ smontovatelné. San¢ maji rizné druhy uchyceni.

Pinoly — V pinolach se pohybuji &elisti. Celisti jsou nastavovany pomoci $roubti. Na konci
Celisti jsou opérné styky.

2.5 Rozdéleni opér
Opéry se déli vétSinou podle konstrukce ramu.

Opéra zaviena s oddelitelnou horni ¢asti
Opcra zaviena tvaru C

Opcra oteviena

Opéra samo stiedici pro cnc soustruhy
Podvalek

2.5.1 Opéra zaviena s oddélitelnou horni ¢asti

Opéra zaviena se pouziva u stiedné velkych az velkych obrobkl. Maji 3 az 4 pinoly. Horni
¢ast mize byt odklopitelna (Obr. 11), nebo tGpln¢ odnimatelna (Obr. 10). Odnimatelna byva
vétsSinou u velkych opér, kde se horni dil ramu odnima pomoci jetabu.

Obr. 10. Opéra s odnimatelnou horni &asti

10
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Obr. 11. Opéra s odkolipelhou horni ¢ast

2.5.2 Opéra zaviena tvaru C

Opéra tvaru C se vyrabi ve dvou konstruk¢nich variantach. Rozdil je v ramu. Ram s pinolou.
Tento ram ma velikou tuhost, ovSem hiife se u tohoto druhu opéry manipuluje s obrobkem.
Réam s odklopitelnym ramenem umoziiuje snadnéj$i manipulaci s obrobkem, a také neni tak
prostorny jako ram s pinolou, coz vytvari vétsi prostor pro support.

Obr. 12. Ram s pinolou Obr. 13. Ram s odklopitelnym ramenem

11
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2.5.3 Opéra oteviena

Oteviena opéra nema vibec horni ¢ast raimu. Opfeni ze shora nepotiebuje, jelikoz se pouziva
u velmi tézkych obrobkt, které vykompenzuji feznou silu ve svislém sméru svoji tihovou
silou. Maji vétsinou tfi opéry.

Obr. 14. Schéma otevi‘ené opéry

2.5.4 Opéra samo stiredici pro CNC soustruhy

Opéry se pouzivaji také v automatickych obrabécich centrech. Jsou jako vSechny ostatni
prvky u tohoto stroje pln¢ automatizované. Opéra se sklada z vélce, ve kterém se pohybuje
pist pohanény hydraulickou kapalinou. Pist pohybuje s pakovym ¢i vackovym mechanismem,
ktery vysouva spodni a dvé boc¢ni Celisti. Tyto tfi Celisti obrobek seviou a dokonale vystfedi.
Vyrabéji seod @ 1 mm do @ 1 m.

Obr. 15. Otevi‘ena a zavirena CNC opéra

255 Podvalek

Podvalek je specialni druh opéry. Pouziva se predevSim u velkych obrobkd. U obrobki
s primérem veétSim nez jsou pouzitelné opéry. Slouzi piedev§im ke stfedéni obrobku c¢i
k podepteni dlouhého obrobku upnutého letmo. Podvalek se sklada z loze podvalku. Na lozi
se pohybuji dvé konzoly s opérnymi valivymi kladkami, na nichz spoc¢iva obrobek. Konzoly
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je mozné prestavovat pomoci pohybového Sroubu, ktery je ulozen v lozi. Samotné valivé
styky Ize u nékterych konstrukénich feseni také prestavit.

Obr. 16. Podvalek s piestavitelnymi valivymi styky

2.6 Rozdéleni podle kontaktu opérného styku
Opérné styky mohou byt:

e Kluzné
e Valivé
e Hydrostatické

2.6.1 Kluzné styky

Pouzivaji se vétsinou u operaci, kde je potieba vysokd ptesnost. Potiebujeme obrobek
dokonale vystfedény. Jde tedy o dokonCovaci operace. Mlizeme pouzit pouze velmi malou
obvodovou rychlost (vp= 0,2 m/s). Pouzivaji se materialy s dobrymi kluznymi vlastnostmi.
Napt.: teflonové materialy, bronzova pouzdra, kompozitni materily, bila litina

Obr. 17. Celisti s kluznymi styky [2]
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2.6.2 Valivé styky

Valivé styky se pouzivaji u operaci, kde je vysoka obvodova rychlost (az vp= 200 m/min).
Jsou tim padem vhodné pro hrubovaci operace. Jejich nevyhodou je mensi pfesnost a moznost
rozechvéni se. Valivé styky maji také ur¢itou zivotnost podobné jako loziska.

Obr. 18. Celisti s valivymi styky

2.6.3 Hydrostatické styky

Obrobek je opien o tvarovou vlozku. Tato vlozka kopiruje radius obrobku. Tento typ styku se
pouziva U piesnych operaci a lze pouzit i u vétSich obrobkt, kde by kluzné styky méli
problém s dovolenym tlakem.

U hydrostatickych lozisek se tlak v mazaci olejové vrstvé vytvoii pomoci vnéjsiho zdroje
tlaku, nejcastéji zubovym cerpadlem. Ptikladem hydrostatického loziska je lozisko parcidlni.
Pouziva se tam, kde vné&jsi silové zatiZzeni pilisobi stile jednim smérem. V panvi loziska je
vytvofena hydrostatickd komora, do které se pfivadi tlakovy olej pfes reduktor tlaku.
Reduktor tlaku je v podstat¢ hydraulicky prvek napi. kapilara nebo clona, s velkym
hydraulickym odporem. Pii pritoku oleje dochazi na reduktoru k urcitému poklesu
tlaku, takze tlak za reduktorem i v hydrostatické komote je vzdy mensi nez tlak
pied reduktorem. Cim vétsi je priutok oleje, tim vétsi je i ztrata tlaku na reduktoru. Jestlize
htidelovy ¢ep zatizime radidlni silou, posune se ve sméru pisobeni této sily. Tim se prisSkrti
prufez, kterym olej protéka, takze reduktorem nyni proudi mensi mnozstvi oleje. Tlakova
ztrata na reduktoru se zmensi, takze tlak za reduktorem se zvétsi. VEtsi hydrostaticky tlak
bude pusobit i v hydrostatické komote, takze hiidelovy ¢ep se posune o urcitou hodnotu zpét
a ustavi se v takové poloze, ve které¢ bude vnéjsi zatézujici sila v rovnovaze s hydrostatickou
tlakovou silou. [3]

14



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalarska prace, akad. rok 2015/16
Katedra konstruovani stroji Jiti Petrou

Q

A

R.
c’}
Obr. 19. Hydrostatické loZisko [3]
1. Otécejici se Cep. V nasem piipadé obrobek
2. Panev
3. Hydrostaticka komora
4. Reduktor tlaku
5. Cerpadlo
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Obr. 20. Hydrostaticka opéra
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3 Oteviena opéra hrotového soustruhu

3.1 Priloha zadani bakalarské prace

Pro vypracovani konstrukéniho navrhu opéry byla dodana ptiloha zadani bakaléiské prace,
ktera obsahuje technické specifikace opéry a jeji zatizeni. Byli pfidané tfi pomocné vykresy
a vypoctovy program opéry v softwaru Mathcad. Dale byly stanoveny cile, které budou dale

rozvedeny v kapitole 3.3 Urceni cild.

Tab. 1. Technické parametry stroje a opéry

Jifi Petrou

Technické parametry stroje:

Obézny pramér nad suportem [mm] 4200
Vyska hrotii nad lozem (konikové) [mm] 2150
Rozsah otaéek vietene [min?] |0,3-120
Technické parametry opéry:

Rozsah podepiranych priméra [mm] 900 - 1600
Max. tiha obrobku plisobici na opéru [KN] 1750

Max. svisla slozka fezné sily [KN] 200
Rozsah obvodovych rychlosti kladky [m/min] |50 - 400
Zivotnost [hod] 4000

Tab. 2. Dokumentace poskytnuta pro konstrukci

Popis stroje

Podvalek opera.doc

Kladka

0b913843.dwg, u_opera.dwg

SR5

sr5.dwg

UcCebni text

HUDEC, Z. Upinaci prosttedky rotacnich soucasti —

opéry a konik - ptiklady. Plzen: ZCU, 2013.

Program

opera_ 0 2 1m.xmcd,
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3.2 Vstupni parametry
Vstupni parametry jsou uvedeny v Tab. 1 v kapitole 3.2. Ptiloha zadani bakalaiské prace.

3.3 Urceni cilu

Cilem této bakalafské prace je provést analyzu dosavadni konstrukce opéry soustruhu SRS.
Kluzné styky na stavajici opéfe nahradit kladkovym provedenim pro zadané vstupni
parametry. Zpracovat projektovou dokumentaci pro toto nov€ navrhnuté konstrukéni feSeni
oteviené opéry. Vypracovat vykres sestavy s kusovnikem hlavnich dilt.. Uvést vypocet popis
a detail vybrané soucésti. Jako posledni provést Technicko — ekonomické hodnoceni navrzené
konstrukce.

3.4 Soustruh SKODA SR5-420 NC

1]
|

Obr. 23. Skoda SR5 [4]

3.4.1 Strucny popis stroje

Soustruh SKODA SR5-420 NC je uréen pro hrubovani a soustruZeni naisto ploch rota¢nich
obrobki vSech tvari.

Soustruh se sklad4 ze dvou loZi - suportového a konikového, ktera jsou spojena se zakladem
kotevnimi Srouby. K levému ¢elu konikového loze je pripevnén Spodek vieteniku a na ném je
upevnén vietenik. SvrSek vieteniku obsahuje tyto skupiny: Ulozeni vietena, Upinaci deska,
Hlavni pohon, Zpevnéni vietena.

Po suportovém lozi pojizdi Suport. Suport se sklada ze skupin: Podélné san¢, Posuv Z, Pfi¢né
san¢, Posuv X. Na suportu je pripevnén lamelovy suport a Plosina obsluhy. Po konikovém
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lozi pojizdi konik. Konik se skladd ze skupin: Spodek konika, Upinaci jednotka koniku,
Svrsek koniku.
K podpirani obrobku slouzi ¢tyti Opéry a dva podvalky, které pojizdi po konikovém lozi.

Je-li stroj vybaven dals$im ptislusenstvim jako je frézovaci a vrtaci zafizeni, brousici zafizeni,
specidlni nozové drzaky, polohovani a indexovani vietena, rozSifuje to jeho pracovni
moznosti. [5]

1 — Spodek vieteniku 11 — Pfi¢né sané

2 — Svrsek vieteniku 12 — Posuv v ose X

3 — Ulozeni vietena 13 — Lamelovy suport

4 — Upinaci deska 14 — Ridici jednotka

5 — Hlavni pohon 15 — PloSina obsluhy

6 — Zpevnéni vietena 16 — Spodek koniku

7 — Suportové loZe 17 — Upinaci jednotka koniku
8 — Konikové loze 18 — Svrsek koniku

9 — Suport 19 — Opéry

10 — Posuv v ose Z 20 — Podvalky
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Obr. 24. Celkova sestava soustruhu SR5
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3.4.2 Technické parametry
Tab. 3. Technické parametry soustruhu SR5

Pracovni rozsah

Ob¢zny priamér nad suportem 4200 mm
Obézny pramér nad lozem 4200 mm
Vyska hrotii nad lozem (konikové) 2500 mm
Vyska hrotli nad lozem (suportove) 3000 mm
Maximalni to¢na délka 16000 mm
Hmotnost obrobku mezi hroty 350 tun
Loze

Siika vedeni - suportové 2400 mm
Sitka vedeni - konikové 2000 mm
Vyska lozi 800 mm
Vietenik

Max. moment na vietenu 275 kKN-m
Rozsah otadek 0.3 - 120 min™

3.5 Opéra SRS

3.5.1 Popis opéry
Opéry slouzi k vyrovnani a podepteni obrobku. Stroj je vybaven 2 opérami.

Opéry se skladaji z 3 ¢asti san€ opery, spodek opéry, svrsek opery. San€ a spodek opéry jsou
spojeny Srouby. Na sanich je umistén mechanizmus pro motoricky posuv opéry po loZi.
Sklada se z motoru s pfevodovkou a paru ozubenych kuzelovych kol. Finalnim clenem je
pastorek zabirajici do hiebenu na lozi.

Bocni zpevnéni se provede listou, kterou se bo¢ni upinaci jednotky zpevni proti lozi. Potom 4
upinaci jednotky V rozich sani upnou pomoci list sané do pozadované polohy.

Na sanich je umistén agregat, ktery dodava tlakovy olej pro uvoliiovani upinacich jednotek a
pro vysuv stfedniho pistonu.

Spodek opéry je pripojen k sanim pomoci Sroubd. V télese spodku jsou 3 pistony, které
podpiraji obrobek. Stfedovy piston je vysouvan tlakem oleje z agregatu. Bo¢ni pistony sviraji
se sttedovym uhel 45°. Vysuv bocnich pistond je rucni, otdCenim pohybového Sroubu se
Ctythranem.

Svrsek opéry je Srouby pfipevnén k spodku. Pfi zakladani obrobku se musi sejmout, odlozit
stranou a potom opét namontovat. Horni piston je vysouvan ruéné pies Sroub se ¢tyfhranem.

Vsechny pistony jsou v potiebné poloze zajiStény hydraulickymi upinkami. Vodici plochy
pistonti jsou mazany mazniCemi.
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Obr. 25. Opéra soustruhu SR5

3.5.2 Technické parametry opéry

Opéra se vyrabi ve dvou variantach liSicich se v rozsahu podepiranych primért.

Tab. 4. Parametry Opéry I

Opéra

Rozsah podpiranych priméra | [mm] 9300 —21000
Unosnost opéry [KN] 1750
Rychlost posuvu opéry [mm-min’}] 2500

po lozi - rychloposuv

Rychlost posuvu opéry [mm-min’}] 50

po lozi - pracovni

Vysuv pinol [mm] 230
Hmotnost opéry [kg] 10000
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Tab. 5. Parametry Opéry II

Jifi Petrou

Opéra Il

Rozsah podpiranych priméri | [mm] 0900 — ¥1600
Unosnost opéry [kN] 1750

oo meniopomy | tmmmin’
Rychlc.)st posuvu ’opéry [mm-min'l] 50

po lozi - pracovni

Vysuv pinol [mm] 230

Hmotnost opéry [ko] 10000

3.5.3 Ovladani

Ovladani opéry je soustfedéno na panelu, ktery je umistén v zadni ¢asti opéry.

3.5.4 Mazani opér

Vodici plochy pro posuv opéry po lozi jsou mazany olejem z ru¢niho mazaciho agregétu na
opéte. Agregat dodava olej z nadrze do jednotlivych mazacich mist. Obsah nadrze je 4.5 1.

Vodici plochy bo¢nich pinol a vodici plocha uloZeni pastorku jsou mazany tukem z maznic.

Ozubena kola pievodu od motoru a ulozeni pastorku jsou mazany tukem s celozivotni naplni.

3.5.5 Mazani dotykovych ploch pinol s obrobkem

Olej pro mazani dotykovych ploch pinol s obrobkem je dodavan z mazaciho agregatu, ktery je
umistén v zadni €asti opéry. Olej je na opéfe rozvadén potrubim k mazacim mistim na
obrobku. MnoZstvi mazaciho oleje se setfizuje ventilem na opéte. Odpadni olej se potrubim
svadi do nadrze k nasledné regeneraci.

3.5.6 Montaz opér na loZe stroje

— Ctyfi liSty u upinacich jednotek musi byt vysunuty do zadni polohy

— ozubeny pastorek vysunut pakou mimo zabér

— upinaci jednotky pro stiedici liStu uvolnény

— opéra se zavesi na jefab a spusti na loze zhruba do pozadované polohy

— spusti se hydraulické agregaty

— tlakem oleje se uvolni listy a zasunou se pod spodni vodici plochy loze

— pakou se zasune ozubeny pastorek do zabéru s ozubenym hiebenem na lozi
— pomoci mazaciho agregatu piivedeme olej do jednotlivych mazacich mist
— nyni je opéra pripravena k posuvu po loZi do poZadované pozice

Demontaz opér z loZe stroje

— uvolnime opéru na lozi pfivedenim tlakového oleje do upinacich jednotek
—  Ctyfi rohové listy vysuneme do zadni polohy
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— upinaci jednotky pro stiedici listu nechame uvolnény
— vysuneme ozubeny pastorek ze zabéru s htebenem pomoci paky
— zavésime opéru na jefab a sejmeme z loze a ulozime mimo stroj

3.5.8 Pojezd opéry po lozi

— uvolnime opéru na lozi odblokovanim upinacich jednotek

— uvolnime upinaci jednotky

— pomoci mazaciho agregatu privedeme olej do mazacich mist

— najedeme opcrou do mista podepieni obrobku

— upinacimi jednotkami pies bo¢ni liStu vycentrujeme opcru do osy stroje
— vypneme tlakovy olej do upinacich jednotek a tim upneme opéru na lozi

4 Novy navrh

4.1 Dosavadni konstrukce opéry SRS se zménami pro novy navrh

Stavajici opéra je feSena ve tfech konstrukénich castech. Sané opéry, Spodek opéry, Svrsek
opéry. Nova opéra bude feSend jako oteviend opéra. Tudiz upln¢€ odpada svrchni ¢ast opéry.
Upravi se také spodek opéry, ktery skon¢i u bo¢nich pinol a nebudeme fesit spojeni se svrchni
casti. Styky kluzné nahradime kladkovym provedenim stykd. Zajisténi pohybu pinol zlistane
stejny a to pro stfedni pinolu tlakovou kapalinou, pomoci linearniho hydromotoru. Pro bo¢ni
pinoly ru¢ni, pomoci pohybového Sroubu. Bo¢ni pinoly budou svirat s prostfedni thel 45°
jako u stavajiciho feSeni.

Zasadni rozdil je ve snizeni vzdalenosti hrotii od loZe stroje z 2500 mm na 2150 mm. SniZen
bude tedy i konik s vietenikem. Toto snizeni je vyhodné z diivodu uSetfeni materidlu u
spodnich dilii vieteniku a koniku.

4.2 Nové konstrukéni reSeni

Nové feseni splituje rozsah upnutych priméru 900 az 1600 mm. D¢lici rovina mezi rdmem a
sanémi se nachazi 1150 mm od hrott stroje. Pinoly se dokazi vysunout od priméru 1620 mm
az do 880 mm. Celkovy zdvih opéry je 370 mm. Boc¢ni pinoly sviraji uhel 45°. Pinoly
Vv krajnich polohach jsou vidét v ptiloze ¢. 6. Posuv pinol zajistuje pohybovy Sroub se zavitem
Tr 170 x 28. Vedeni a dorazy v Krajnich polohach jsou zajistény Srouby uchycenymi v ramu
s valcovitou koncovou ¢asti, ktera pojizdi v drazce umisténé v pinole. Prostiedni pinola je
pohanéna linearnim hydromotorem s minimalnim tlakem 80 bar. Vedena je také Sroubem,
upevnénym zevniti hydraulické vlozky, kvili lepSim zastavbovym rozmériim. V pinolach
jsou uchyceny kladky o priméru 370 mm se soudeCkovymi valivymi lozisky. Pinoly jsou
ulozeny v nabojich rdmu a zespodu zajiStény viky. Ram je feSen jako odlitek o tloust’ce stény
50 mm, u naboji 70 mm a je pfipevnén pomoci Sroubli na san¢. San¢ jsou v této Uloze
uvazovany pouze jako konstruk¢ni celek a jsou na ném aplikovany pouze zakladni rozméry.
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Obr. 26. Sestava oteviené opéry

4.2.1 Sestava kladky

Pramér kladky volim 370 mm. Ulozena bude na dvou dvoutadych soudeckovych loziskach
23228 — E1 - TVPB. Loziska jsou mazana tukem s doZivotni naplni. LoZiska jsou uloZena na
¢epu, malé pruméry jsou ustaveny pomoci distan¢nich krouzkl a vsunutim do télesa pinoly.
Velké priméry jsou zajiStény vikem, které je upevnéno na boku kladky. LozZisko je
zkontrolovano vypoctem v programu MITCalc.

= [ —
R o N A

Obr. 27. Sestava kladky v fezu
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Kladka bude pozdé&ji zastavéna do pinoly tak aby vyc¢nivala pouze jeji mala ¢ast. To zabrani
zneciStovani lozisek od prachu a tfisek. Kvili tomuto faktu je potfeba kladku zkonstruovat co
nejuzsi pro lepsi zastavbové rozmery.

N

Obr. 28. Rozsti‘el sestaveni kladky

4.2.2 Sestava pinoly

Sestava pinoly se sklada ze soucasti, které maji funkci ustavit sestavu kladky, zakryt jeji
velkou cast a ze samotné pinoly. Pinola je pro prostfedni provedeni jind nez pro bocni.
V boénich pinolach je uloZena matice pro pohybovy Sroub. Prostfedni pinola je v dolni ¢asti
roz$ifena a jsou v ni ulozeny tésnici a vodici prvky. Do vnitiniho priméru hydraulické pinoly
se zaSroubuje krouzek s tésnénimi vnitiniho priméru.

Primér pinoly se navrhne podle néasledujiciho vypoctu:

D =370mm  primér kladky

b = 88 mm zvolena Sitka loziska
By = 187 mm $irka kladky
D, = /Dlz( +BZ  primér télesa
D, =+/3702 4+ 1872 = 414.57 mm
e
Ul D, = D¢+ 10 primér pinoly
=
Dt
S~ D, = 414.57 + 10 = 424.57 mm
Bk
Obr. 29. Navrh priméru pinoly
Z konstruk¢inich diivodt volim: D; =422 mm
Dy =430 mm
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Obr. 30. Pinola hydraulicka
Obr. 31. Pinola $roubova

Sestava kladky se zasune do télesa pinoly a pfiSroubuje pomoci dvou Sroubu M10 x 100
zapusténych do Cepu. Té€leso pinoly se zasune do pinoly a pfiSroubuje pomoci Ctyt Sroubil
M16 x 25. Na téleso kladky se nasune néakruzek, ktery vystfedi vrchlik. Vrchlik je
ptiSroubovan k ¢epu pomoci dvou sroubti M20 x 80. Na vrchliku je také feSen stira¢ ktery
zabranuje zapadani tfisek do dutin pinoly. Skladéa se z gumové podlozky, ktera je ptitlacena
plechem pomoci osmi Sroublt M6 x 25. Po sestaveni se vn&jSi primér piebrousi na stejny
rozmér, aby pfi pohybu pinoly v naboji nedoslo k zadrhavani na hranach soucasti.

Vedeni Sroubové pinoly

Je zajisténo pomoci vyfrézované drazky a Sroubu M30 X 70 zasroubovaného v ramu. Koncova
¢ast je pruméru 25 mm a je ovétena na stiih.

Vedeni hydraulické pinoly

Hydraulické pinola je vedena obdobné jako $roubova. Sroub M24 x 40 je vsak zagroubovan
ve vnitini hydraulické vloZce. Tato vlozka se poté vsune do vnitfniho priiméru pinoly tak aby
vodici Sroub zajel do drazky v pinole. Do pinoly se poté zaSroubuje krouzek pro tésnéni. Ten

zajisti, ze pfi maximalnim vysunuti se vodici Sroub zarazi o krouZek pro tésnéni. Vedeni je
timto zptisobem feSeno, jelikoz na vnitinim priiméru je vice prostoru pro jeho ulozeni.

4.2.3 Pohybovy Sroub

Posuv bo¢nich pinol je feSen mechanismem otacejiciho se pohybového Sroubu a posouvajici
se matice s plosnym stykem. Pohybovy Sroub je oto¢né ulozen ve viku na axialnim kluzném
lozisku a zvenci je zajistén krouzkem se zavlackou. Matice je uloZena na pevno v pinole,
zajisténa stavécim Sroubem.
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Obr. 32. Schéma pohybového mechanismu

Primér zavitové ¢asti pohybového Sroubu je 170 mm se zavitem Tr 170 x 28. Délka matice je
340 mm. Pohybovym Sroubem se bude otacet pomoci normalizovaného Sestihranu na konci
Sroubu (s = 55 mm). Pohybovy Sroub byl vypocten pomoci softwaru Autodesk Inventor.

Obr. 33. Pohybovy Sroub v sestavé

4.2.4 Viko hydraulické

Vikem bude do spodni pinoly pfivadéna tlakova kapalina k umoZnéni pohybu pinoly. Bude
namahano tlakem. Vypocet vika byl proveden v softwaru MITCalc. Na viku je pfipevnéna
vnitini vlozka hydraulicka, po které pojizdi pinola. Viko je pfipevnéno k ramu pomoci Sroubt
M30 x 120.

Obr. 34. Viko hydraulické s vnitini vloZkou hydraulickou
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4.2.5 Viko Sroubové
Zajistuje ulozeni pohybového Sroubu a je pfipevnéné k rdmu pomoci osmi Sroubtt M36 x 140.

Tato soucast zachycuje silu od obrobku. Bude velice namahana, a proto v kapitole 4.13 je na
tuto soucast proveden MKP vypocet pomoci softwaru NX Nastran.

Obr. 35. Viko Sroubové s uloZenym pohybovym Sroubem

426 Ram

Ram je feSen jako odlitek o tlousté stény 50 mm u ndboji zesilenych na 70 mm pro lepsi
uchyceni Sroubti od vik. Ram bude odlévany na lezato se tfemi valcovymi jaderniky pro
naboje a dvéma jaderniky, které se uchyti skrz otvor ve spodni ¢asti ramu a po odliti se
vytlucou. Prostfedni pinola bude piesahovat délici rovinu mezi ramem a sanémi a bude
zapusSténa do otvoru v sanich. Na d¢lici roviné se sanémi bude vyc¢nivat ptiruba, ve které
budou diry pro Srouby spojujici ram se sanémi. Prostfedni naboj bude o dvou riznych
prumérech a s nékolika draZkami pro tésnici a vodici prvky, kvili feSeni hydraulického
systému. Diry v bocich ramu budou slouzit k zavéSeni na jetab.

Obr. 36. Ram
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4.3 Vypocet zatiZeni jednotlivych Pinol

Prvnim ukonem vypoctu je zjiSténi zatizeni jednotlivych pinol. Vstupnimi parametry jsou
zatizeni od obrobku a od feznych sil.

Tab. 6. Vstupni parametry vypo¢tu

Foom [KN] 1750 | Jmenovitd unoSnost opéry
o [°] 45 Uhel svirajici bo¢ni opéra s prostiedni
Fmn [KN] 200 | Maximalni slozka obvodové sily
Kp [-] 0.4 Soucinitel zatizeni stiedni pinoly
kyk [-] 1 Soucinitel korekce obvodové rychlosti
0.5
1
Koo [-] 1 Koeficient zatizeni opery tihou obrobku
0.5
0.2
1 1. hrubovani
-0.5 1. hrub. - opacné
ke [-] 0.3 gg;lfj;ifeenztnzb;fydg:i Vnitini soust. — normalni
-0.3 Vnitini soust. - opacné
0 Dokoncéovani
200 1. hrubovani
200 1. hrub. - opa¢né
Vi [m-min™] 400 82;&30;% :rychlost Vnitini soust. — normalni
400 Vnitini soust. - opacné
400 Dokoncéovani
0.25
0.25
q [-] 0.2 Pomérna doba béhu
0.25
0.05

Z téchto hodnot ur¢ime pomoci vypoctu uvedeného v Piiloze €. 1 nastaveni sily stfedni
pinoly Fyy a velikost i smér vyslednice zatizeni opéry Fy. Z vyslednice ur¢ime reakce bo¢nich
pinol Fip a Fyp a tim i sily na lozisko Fi; a Fro . Vysledky budou ve spektru. To znamena, ze
kazda sila bude mit 5 hodnot, kazdou pro danou operaci. Operace jsou uvedené u soucinitele
ke v Tab. 6.

Vypocitany jsou také otacky pro jednotlivé operace pii volbé priméru kladky 370 mm.
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Tab. 7. Vystupni hodnoty zatéZujicich sil a ihlu vyslednice

Jifi Petrou

Fv [kN] Kry [°] Foy [kN] Fip [kN] Fap [kN]
1. hrubovani | 346.446 | 249.734 | 350 314.663 | 144.957
1. hrub. - 1151.564 | 267.013 | 700 855599 | 770.746
opacné
Vnitini SOust. | g90 6ea | 572 083 | 700 67458 | 725.492
- normalni
Vnitini soust. | gaq 147 | 973521 | 350 388.202 | 439.113
- opacné
Dokon&ovani | 210 270 140 148.492 | 148.492
Tab. 8. Vystupni hodnoty otadek kladek a zatiZeni loZisek
Noy [Min™] | nak [Min™] | nax [min™] | Foy [kN] | Fia [KN] | Fz [KN]
1. hrubovéni 172.1 172.1 172.1 175 157.331 | 72.478
1. hrub. - opaéné | 172.1 172.1 172.1 350 4278 | 385.373
Vnitini soust. - 1 5/, 4 344.1 344.1 350 337.29 | 362.746
normalni
Vnitfni soust. - | 5/, 4 344.1 344.1 175 194.101 | 219.557
opacné
Dokon&ovani 344.1 344.1 344.1 70 74.246 | 74.246
Tab. 9. Nazvy spoditanych veli¢in
Fv [KN] Vyslednice zatizeni
Krv [°] Polarni soufadnice zatiZzeni
Foy [KN] Nastaveni sily stfedni pinoly
F1p [KN] Reakéni sila pinoly 1
FLi [kN] Sila na lozisko v pinole 1
Fop [KN] Reakéndi sila pinoly 2
FLo [KN] Sila na lozisko v pinole 2
Npy [Min™] Otacky kladky prosttedni pinoly
Nk [min™] Otacky kladky pinoly 1
Nak [min™] Otagky kladky pinoly 2
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Obr. 37. Schéma pisobeni sil

Na schématu je naznacena sila Fp; a Fp coz jsou jedny z péti slozek sily Fip a Fap,

4.4 Vypocet lozisek
Loziska jsou vypocteny pomoci programu MITCalc. Pfesny postup se nachazi v Ptiloze €. 2.

Vstupnimi parametry jsou vystupni parametry z ptedchoziho vypoctu a jsou uvedeny
v Tab. 8.

Ovérovat se bude zadana Zivotnost L=4000 hodin.

Podle vypoctu volime Lozisko 23228-E1-TVPB. LoZisko bude mazané tukem. Vypocet
ov¢til, Ze lozisko obstoji na vSech tfech pinolach.

Ll()h pinola 1 = 4’456 hOdln > L
Ll()h pinola 2 = 4’589 hOdln > L
Lth pinola prostredni — 5716 hodin > L VyhOVUje!

My

d=140 mm
D=250 mm
B=88 mm

D;=216 mm
d,=162 mm

Obr. 38. Lozisko 23228-E1-TVPB [6]
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4.5 Vypocet sily potiebné k vystiedéni obrobku

Pfi usazeni obrobku vyjedeme prostiedni pinolou do pozadované vysky. Obrobek poté mtize
byt mimo osu stroje (rozmér Xs). Vysttedéni stroje provede jedna z bocnich pinol pomoci sily
F,. Cilem této kapitoly je zjistit potiebnou silu F»,

Obr. 39. RozloZeni sil p¥i stfedéni obrobku

Vstupni parametry

R =450 mm polomér obrobku

r = 185 mm polomér kladky

Xs = 10 mm odchylka polohy obrobku

a = 45° sklon bo¢ni pinoly

Fq = 1750 kN tiha obrobku ptisobici na opéru
Vypocet

p=R+r

p=0.635m

Pti zanedbani ys

X5 Xs 2 X§—p?
XA‘1+1<2+\/(1+1<2) 1+ k2

XA = 0.454 m
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0 = asin (%)
B = atan (XFS)
y=(3-8-8) [rad]

_ cos(y+B)
1= Fo* s
F, = Fq—F1xcos(B)

2~ cos(6)

§ = 44.362°
B = 0.902°

y = 44.736°
F, = 1722 kN

F, =38.791 KN  reakce boc¢ni pinoly

4.6 Vypocet pohybového Sroubu

reakce spodni pinoly

Jifi Petrou

Sroub bude spoéitan v programu Autodesk Inventor. Podrobné informace jsou v Pfiloze &. 3.

Vstupni parametry

Maximalni axialni sila zatéZujici pohybovy Sroub bude soucet sily potiebné k vystiedéni
obrobku F a nejvétsi sily ze slozek ze sil Fipa Fop,

Flp Lhrub.opatné = Fp max = 855599 N

F, =38791N
Fax =F + l:‘pmax
F.x = 894390 N

maximalni axialni sila

soudinitel tfeni v zavitu

pramér zavitu

vyska matice

maximalni délka

dovoleny tlak v zavitu

modul pruznosti v tahu

mez kluzu v tahu

soucinitel bezpecnosti

A

N

%

vz v N
- F—hf—-—--—--ﬂ'd-——-'—

| o

f, =01

d =170 mm

H = 340 mm

L =700 mm

pa = 15 MPa

E = 205000 MPa

sy = 300 MPa

ks =3

Vystupni parametry

T =11024.935 Nm

maximalni moment v zavitech pohybového sroubu

Obr. 40. Schéma pohybového Sroubu

Program zkontroloval pohybovy Sroub na tlak v zévitech, a provedl pevnostni vypocet.

Sroub vyhovél.
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4.7 Vypocet axidlniho loZiska

Obr. 41. Kroutici momenty v pinole

Vstupni parametry

d; = 104 mm vnitini primér tfeci plochy

d, = 139 mm vnéjsi pramer tteci plochy

Fax = 894390 N maximalni axialni zatéZujici sila

f=0.06 soucinitel tfeni v lozisku udédvany vyrobcem
Pdov = 250 MPa dovoleny tlak v loZisku udavany vyrobcem

Vypoc¢et momentu M

Ft = Fax . f
F; = 53663.4 N tieci sila
—F . (2_d1), 4
My = Fe (4 4) +3
M; = 3260.052 Nm moment v axidlnim lozisku
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Vypocet tlaku v axidlnim loZisku

7139 |
. - — >
@ 104 4
[ i |
= T
1 S
L_ML \"w-"',

Obr. 42. Axialni kluzné loZisko

_m-(df —dP)
lor = 4
Sioz = 6680 mm? stykova plocha loziska
_ Fax
P= Sloi
p = 133.894 MPa tlak v lozisku
P < Pdov = 250 MPa Vyhovuje!

4.8 Kontrolni vypocet vodiciho Sroubu na stiih
Vstupni parametry

Jifi Petrou

T =11024.935 Nm maximalni moment v zavitech pohybového Sroub
dg, = 25 mm pramér vodiciho Sroubu v kritickém misté
Dpinoly = 430 mm pramér pinoly

ope = 1000 MPa mez pevnosti materialu Sroubu [7]

Vypocet napéti ve stiihu

_ mdi

Ssr = —, = 490.874 mm? plocha pritfezu Sroubu
Fop = 2T = 51279 kN sila plisobici na Sroub
pinoly
Tg = % = 104.464 MPa napéti ve stiihu
Tge = 0.25 - o, = 250 MPa mez Gnavy V Krutu
Tke _ 250

=24 bezpecnost vyhovuje

s 104.464
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4.9 Vypocet celkového momentu M, k oto¢eni pohybového Sroubu

Z Obr. 41. je patrné, Ze celkovy kroutici moment, ktery budeme potiecbovat vyvodit na
Sestihranu pohybového Sroubu, ziskdme se¢tenim momenti T a M|

M. =T+ M|

M, = 14284.987 Nm moment potifebny k oto€eni pohybového Sroubu

Kroutici moment M. je piili§ velky, na to aby byla pouzita pouze ra¢na. Pouzijeme proto
rac¢nu spole¢né s multiplikatorem.

4.9.1 Moment potiebny na ra¢né
Tab. 10. Multiplikator Norbar HT11 [8]

Nazev Rozsah [N-m] Pom¢ér
HT11/125 20000 125:1

Tab. 11. ra¢éna Norbar 300 P [8]
Nazev Rozsah [N-m] Délka [mm]
300 P 60 - 300 663

Diky multiplikatoru se ndm potiebny moment na ra¢n¢ snizi v poméru daného multiplikatoru.
M. = M,  14284.987
125 125

Tento moment uz ra¢nou pohodiné¢ dokazeme vyvinout.

= 114.28 Nm

4.10 Vypocet potirebného tlaku v linearnim hydromotoru

{ L

N LA

@300
@450

A
¥

A
Y

Obr. 43. Rozméry hydraulického pistu
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Vstupni parametry
d; = 300 mm vnitini pramer
d, = 450 mm vnéjsi pramer
F=700kN nejvyssi zatézujici sila
Vypocet
S = @ — 8.836 - 10* mm?
F
P=3
p = 7.922 MPa

Vypocteny tlak nebude problém vyvinout pomoci béznych Cerpadel a pouzita tésnéni mu také
odolaji.

Pro zatlatovani pinoly dolu bude slouzit druha mensi plocha viditelna na Obr. 43 potiebny
tlak na tuto plochu bude velice maly a neni tieba jej pocitat.

4.11 Pevnostni vypocet vika hydraulického

Viko bude zatéZzovano tlakem p z ptedchoziho vypocétu. Podrobny vypocet se nachazi
v Ptiloze ¢.4.

Tab. 12. Vystupni hodnoty vypo¢tu hydraulického vika

Maximalni prihyb Ymax -0.02584 mm
Maximalni napéti Omax 48.86 MPa
Minimalni koeficient bezpecnosti | Semin 5.63

4.12 Kontrolni vypocet Sroubii na vikach

Pro vypocet Sroubli zvolime nevétsi hodnotu ze zatéZzujicich sil Fipa Fpy,

Tab. 13. Vstupni parametry vypo¢tu Sroubi na viku

Viko Sroubové Viko hydraulické
ﬁi‘;‘;“;}fclflvfﬁf Fu[N] | 984390 700000
Tloustka vika [mm] L 60 50
Pocet Sroubil - 8 8
Sila na Sroub Famax [N] | 111798.75 87500
Voleny $roub - M36 x 140 M30 x 120
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Pevnostni kontrola staticky zatiZeného Sroubového spoje

Tahové napéti v jadfe Sroubu od maximalni osové sily o 337,19
Napéti v krutu v jadre Sroubu od utahovaciho momentu T 133,32
Pridavné ohybové napéti Gy 0,00
Vysledné redukované napéti v jadre Sroubu Oireg 408,68
Mez kluzu materidlu Sroubu Re 940
Bezpecnost na mezi kluzu n 2,30
Kontrola tlaku v dosedaci plose hlavy Sroubu
Tlak v dosedaci plose hlavy (matice) roubu 192,92
Dovoleny tlak v krajni seviené Easti Po 710
Obr. 44. Vystupni parametry $roubu M36 na viku §roubovém
Pevnostni kontrola staticky zatizeného Sroubového spoje
Tahové napéti v jadfe Sroubu od maximalni osové sily s 294,48
Napéti v krutu v jadfe Sroubu od utahovaciho momentu T 114,61
Pridavné ohybove napéti o, 0,00
Vysledné redukované napéti v jadre Sroubu Ored 355,14
Mez kluzu materialu Sroubu R. 1100
Bezpefnost na mezi kluzu n 3,10
Kontrola tlaku v dosedaci plose hlavy Sroubu
Tlak v dosedaci ploSe hlavy (matice) Sroubu p 171,92
Dovoleny tlak v krajni seviené casti Po 710

Obr. 45. Vystupni parametry $roubu M30 na viku hydraulickém

Bezpecnosti u obou zvolenych Sroubtl vychéazeji vice nez 2 coz je dostacujici.

4.13 Kontrola vika sroubového MKP vypoc¢tem

Jifi Petrou

[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]

[MPa]
[MPa]

[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]

[MPa]
[MPa]

Viko drzici pohybovy Sroub bude velice namahané. Jeho vypocet provedeme pomoci

softwaru NX Nastran.

Viko uchytime za valcové plochy od dér Sroubit pomoci 1D pftipojeni bodu k plose. Toto
uchyceni nam vyvola vysoka napéti v okoli Sroubu, kterd ovSem nejsou readlna a nebudou
maximalnim napétim na viku. Chybu zpusobi naprosto pevné uchyceni, které ve skute¢nosti

na tomto misté neni. Pro idealizaci ndm ovSem vystacuje.

Soucast zatizime Silou F,, = 894030 N na plochu kde doseda pohybovy Sroub.
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Obr. 46 Zasitovany model s okrajovymi podminkami

Obr. 47. Sila a 1D spojeni

Model vika jsme zasitovaly 3D ¢tyibokou siti s meziuzlem.

viko_sroubove_femka_sim1 : Solution 1 Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Stress - Element-Nodal, Averaged, Von-Mises
Min : 1.64, Max : 755.91, Units = N/mm”"2(MPa)

213.00
195.25
& 177.50
m 159.75
— 142.00
124.25
106.50
88.75
71.00
53.25
35.50

17.75

Y&‘\O 0

Obr. 48. Vysledné napéti dle Von-Mises
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Obr. 49. Detail nejvice namahaného mista

Vypoctem nyni zjistime bezpecnost, se kterou jsme viko navrhli:

o =213 MPa maximalni napéti na viku

o, =370 MPa mez kluzu pro matrial 11 600
Oy 370

s=%= ()

s =174 bezpecnost

Jifi Petrou

Bezpecnost pro nas navrh vyhovuje. Navic silou, kterou jsme viko zatizili, budeme viko
zatézovat pouze pii stfedéni a operaci 1. hrubovani opacné. Pii zbylych stavech bude zatizeni

mensi.

viko_sroubove_femka_sim1 : Solution 1 Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Displacement - Nodal, Magnitude

Min : 0.000, Max : 0.329, Units = mm

D Di

- Nodal
0.329
I 0.302
0274

— 0247

= 0220
|
0.192
0.165
0.137
0.110
0.082

0.055

0.027
0.000
e

Units ]}"\

Obr. 50. Deformace $roubového vika

Deformace 0.329 mm neni pro naSe feSeni problémem, jelikoz ji mizeme kompenzovat

vysunutim pinoly.
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4.14 Kontrola odlehnuti délici roviny ramu a sani

Vysledna sila Fy zatézujici opéru by mohla svym momentem zptsobit odlehnuti v misté styku
sani s rAmem. Ud¢lame proto simulaci zatizeni opéry a vyhodnotime smér reakénich sil ve
stykové plose.

reakce : Solution 1 Result

Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Reaction Force - Nodal, Magnitude
Min : 0.00E+0C0, Max : 4.76E+00

4.76E+004

4.36E+004

1.59E+004
1.19E+004
7.93E+003
3.96E+003
o&oaooo

=

Units = N

Obr. 51. Reakéni sily v misté dotyku

Z Obr. 52 je vidét, Ze vSechny reakce sméfuji vzhuru. Z toho vypliva, Ze nebudeme muset
specialné pocitat predepnuti Sroubt spojujicich sané s raimem.

5 Technickoekonomické hodnoceni navrzené konstrukce

Snizeni vysky hrotll nad lozem z 2500 mm na 2150 mm uSetiime naklady na material pro
spodek vieteniku a spodek koniku a i opéry. Diky pouziti velkého poétu normalizovanych
soucasti usetfime naklady na jejich ptipadnou vyrobu. Ram je feSen jako odlitek, coz bude
levnéj$i nez plivodné navrhovany svafeny rdm nového feSeni. Ve srovnani se svafovanim
vyzaduje sice vyroba odlitku model, ale je pak mén¢ pracna a nakladna. [9]

Obr. 52. Prvni varianta nového navrhu ramu
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6 Zavér

Néplni této prace bylo zanalyzovat opéry a podvalky. Jejich funkci uziti a konstrukci.
Podrobné prozkoumani stavajici opéry soustruhu SRS a navrhnuti nového navrhu oteviené
opéry soustruhu SRS s valivymi styky a jeji technicko - ekonomické hodnoceni. VSechny tyto
kroky byly provedeny v prubéhu prace. Nové navrhnutd opéra byla podrobné ovéiena
pevnostnimi vypocty kriticky naméhanych soucasti. Viko Sroubové bylo zkontrolovano MKP

resicem NX Nastran. Byla vypracovana vykresova dokumentace v podobé vykresu sestavy
KKS — BP — 01 — 00 a vyrobniho vykresu pinoly Sroubové KKS — 00 — 01 — 16.
Nové konstrukéni fesent je velice jednoduse feSené a na montdz nenarocné. Ram je zcela nové

konstrukce feSeny jak odlitek. Odlévanim dokaZzeme zhotovit slozity tvar rdmu pii minimalni
spotfebé materialu. Pinoly maji jednoduché feseni zastavéni kladky a ulozeni v ramu.

v Vv

k piekroceni povoleného tlaku 15 MPa. Byli jsme nuceni prodlouzit délku bo¢nich pinol.
Na levé stran¢ bylo potfeba udélat vybrani do sani o hloubce 210 mm. Toto vybrani ovSem
n¢jak neovlivni funkcnost sani.
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Vypocet zatiZeni pinol a loZisek v programu Mathcad Prime
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Predmluva

Program je vhodny pro vypocet oper otevrenych se 2 bocnimi pinolami a stredovou pinolou

vybavenou merenim sily (1m).
Vystupem je spektrum zatizeni pinol, ze kierého se odvodi zatizeni kladek a nasledné

lozisek. K zatizeni je pak pfifazeno spektrum otacek a doby béhu.

*hkkkkkkkkkkkkhkkkhkkhkhhkhkhkhkhkkhkkhkkkhhhhkkkhkkhkkhhhhhhkhkhkhkkkhhhhhhhkhkhkkhhhhhhkhkhkhkhhhhhhhhkhhhhhhhhhkhkhhhkhhhhhhhhkhhhhhkhkhhhhhhxkxkkkx

VSTUP
1 Spektrum zatizeni
Foopr=1750+-kN ..jmen. unosnost opery ORIGIN := 1
7:=1..5 ...pocet zatezovacich stavu
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[0.5]
| 11

kQO = I 1 | . . .
los | Foo==Fgonrkqo ..zatizeni opery tihou obrobku
o
[0.2]

F,;:=200-kN ...max. obvod. slozka rezne sily

[ 1 ] 1. hrubovani

| —0.5| 1. hrub. -opacne
:| 3| Vnitrni -norm.

-0

| 0

0.3 ! Vnitrni -opacne
| Dokoncovani
F:=F,;-kp ... obvod. slozka rezne sily
Tihova slozka Tecna slozka Radialni slozka rezne sily
rezne sily
—0.6- ‘Fll] 1. hrubovani
| _1.75.10 I | —100] | 0. ‘ ‘| 1. hrub. -opacne
Fao=| ~1.75-10° |kN  F= { 60 I kN Fri= I ‘F I Vnitrni -norm.
| —875 | I | itrni -
| —350 | | OJ I ‘F4 I Vnitrni -opacne
| 0 | Dokoncovani
[ m ] VSTUP
1. hrubovani | 200 —— |
min
1. hrub. -opacne I 200._™_ I [0.25]
min | 0.25 |
| m | =| 0.2 |
Vnitrni -norm. vgei=| 400 2 1 ] 0 '25 |
| mn | I 0'05 I
. P h
Vnitrni -opacne | 400 LM | l‘ | Pomerna doba behu
| min
Dokoncovani | m |
| 400 ——1I Obvodova rychlost kladky
| min |
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k=1 ...soucinitel korekce obvodove rychlosti

V= Vg Ky

vk =[200 200 400 400 400]
mwn

1.1 Nastaveni sily stredni pinoly

kp =04 ...soucinitel zatizeni stredni pinoly - pro opery se 2 bocnimi pinolami
a 1 stredni pinolou s merenim sily

Fpy=—k,Fo,

F,, =[350 700 700 350 140] kN

*hkkkkkkkkkkkkkkhkkhkhhhkhkkhkkhkkhkkkhhhhkkhkhkkhkkhhhhhhkhkhkhkhkkhhhhhhhkhkhkhhhhhhhhhhhkhhhhhhhkkhhhhhhhhhhkhkhhhhhhhhhhkhhhhhkhkhhhhhdhxkkkx

1.2 Vyslednice zatizeni opery
r :\/ F\2 4 I 2 Fy=Fg,+F+F,, F, =Fp
V() * ()
[ —325 ] 11201 [ 346.446]
| 3| | 1151.564 |
~1.15-10 | —60| | |
| | | | F,=| 990.654 | kN
F, = —990 kN F_ = 36| kN | |
Y | I | 586.107
| —585 | | 36I i- 210 J
| —-210 | | 0]
Polarni souradnice zatizeni
[ (B [ (Fa) (Fy)\ (1F, N\ (Fy) (15, N\ (1F, )\
Ky —iflsignl I>0 1f|sign| |2 in! |, 7 —asin|l I“,iflsignl |20,2-7T—asin|| I, 7 +asin !l 111
| | F, | | F, | | F, | [1F, 1] | F, | [1F, Il [1F, Il
voU) vooU ) L) \ 9 v v ) ) \ 1))
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¥
RS S
[249.734] /
| 267.013 | / o
kp,=|272.083 | deg TN )
| 273521 [ L -
[270 | \ ] IJ'
\ Fe / AP*
rd .
PR T r _,.-/ .
——" e
ol
FF!I‘I
2 Souradnice polohy pinoly
; VSTUP
n:=2 ...pocet pinol
i:=1..n
e [225-deg |
| 315-deg ]|
...polarni souradnice reakci Fp1,Fp2,...Fpn
Bi=m+a
3 Zatizeni pinol i = 1..n pri zatizeni opery spektrem sil Fvj, kj, j =1...m
A 1. h i =1 F, =346.446 kN
3 rubovani 7 o 346.446 kg, =249.734 deg
J

sin (ﬁ2 - anj> .
vj'w,lf(

» Kpy >Q VEp, <Q ,“over”,O)
1 7 2 7 1

(
F ::iflﬁFvZa ANkp, <a ,F
|\ j 1 j 2

~—

( sin (ﬁl—ﬁm )
J
F, := 1fl Kpy >0 Ak, S JFyo—~ 7 lf(liij>042/\I£ij<Oé1 , “over”, O)

P2 i sin <ﬁ2 —Bl)

~——

Fpli ::Fpi

- Zatizeni pinolv
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Zatizeni pinoly
Y
2]  [314.663]
Fpli_[144.957j kN
5= [405] _[225] deg
495 @ ~315]
v =200 2 =0.25
J man J
3.2 1. hrubovani-opacne fm9
=2 F, =1151.564 kN kp, =267.013 deg
J J
|( sin (ﬁQ - n‘ij) |{ sin (,82 —Fpy, \l\l
F, :=if v>a AK v<a F,oe— L iflkp, >a VEp, <o ,F, o ————— ,0
P1 | i F %’ sm(,@ ,6) R R R sin(ﬁ -3 [
\ \ vz )
l( sin (Bl—anj) l{ sin (,33—1{1%) \l\l
F, :=iflg >a AR <aF —~ 7 iflkp, >a Akp, <a ,F, - 0
Py |7 vy 2 sin (3 -3 N e A T A E sin (8 —f il
\ %)\ %=%) )
FPQi::FPi
Zatizeni pinoly
[855.599 ]
i=: i |770.746
_[405] [225]
B=i4095] %9  @=|315] %9
v =200 q =0.25
min J
33 Vnitrni -normalni j:=3 F, =990.654 kN Kp, =272.083 deg
J J
l{ sin (52—vaj) l{ sin (ﬂ2—anj) \l\l
Fp1 1f| Fo, >a A/-s:Fv <« ,FJ Slw,lflanj>a2VmFUj<a1,FUj-Wﬁ) ,0”
\ \ vz ))
|( sin (ﬁl—kaij) |{ sin (,Bg—ﬁpvj> \l\l
F, :=if v, >a Ak v, <a, JFyoe—n L iflkp, >a Akp, <a JF, o ——— ,0
TR ) T )
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Fps =Ty, Zatizeni pinoly
_[674.58 ]
1] Frs,=| 725.492 ] IV
[2]
_[405] _[225]
P=la95] 99 2=|315] %¢9
v =400 T g =0.2
J man J
34 Vnitrni-opacne
j:=4 F, =586.107 kN Kp, =273.521 deg
J J
( sin (ﬁ2—/¢FUj> ( sin (62—"5ij) 1
F, ::iflnFUZa NKp, <O ,FU,-—,lflan >a VKJFv <a F, —,0||
1 | 7%= G2 sin(ﬁ _ﬁ) | %’ sm(,@ ,8) ||
\ 1 2 \ }}
|/ Sin (ﬂl — K’F’UJ) |( Sln (Bg - K:F’U]) \l\l
Fp2::1f|chvj>oz1/\K,FUj§a2,ij-w,lflh:Fv > /\/-’.:Fv <a I, v, SHW,OH
\ 2 1 \ }}
Zatizeni pinoly
[388.202]
j=1" i [439.113
(2] | |
_[405] [225]
B_[495jd [315jd
Vg =400 q =0.25
J mwn J
3.5 Dokoncovani j:=5 F, =210 kN kg, =270 deg
J J
l{ sin (ﬁ2—/¢FU ) l( sin (62—"5ij) \|\|
F_=if >a AK <a Iy o— L iflK >a VK <a, JFyo— 2.0
p1 | Fv Fv v; SiH(ﬂ _5) | Fv Fv ] sm(,@ ,6) |
\ ! \ /]
( sin (,Bl—chvj> ( sin (33—"31«“1;].) 1)
FPQ::ifIHFU'>a1N€FU'Sa2’FU'.T’IfI >a /\I{Fv <a F, W,OH
J J J  sin — Vi sin
\ P %) )
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F . :=F
PSR Zatizeni pinoly
[ 148.492]
= | kN
. [1] P3| 148.492 |
N
[2]
[405] [225]
| Ld - L d
B=1495] [315] ¢¢9
vg =400 — g =0.05
J mwn J
VYSTUP
4 Shrnuti
di pinol
T,:= 4000~ hr ..celkova doba behu --Poract pino

j---poradi operace
Fpj.i...zatizeni pinoly

’UKT =[200 200 400 400 400] ...obvod. rychlost kladky prij=1...5

min

4.1 Pinola 1 i:=1 o= 225 deg
Ji=1..5

2

-
Fip= I FP31 I ...zatizeni pinoly 1

| Fpa, |

fpj::if(Flpj=0,0,1) £, =[11111]

Tlpj =T,- qj 'fpj

lej::fpj-ij ..obvod. rychlost kladky 1. pin vy, =[200 200 400 400 400] —

...zatizeni pinoly FlpT:[314.663 855.599 674.58 388.202 148.492] kN

*kk * *% *% *kkkkkhkhhhdhkhkkk *kkkkhkdkhdkk *kkkkhhdkddkk *% *kkkkkhhhhhhhkkkk *% *% *%
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Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalarska prace, akad. rok 2015/16

Katedra konstruovani stroji

D :=370-mm

Jifi Petrou

...prumer kladky VsTUP

2x lozisko: 140/250/88:23228-E1-TVPB: C = 1080 kN, CO= 1400 kN dle programu

"kladka.xIsx"

*hkhkkkkkhkhkhkhkhhkhkkkhhhhkhhhhkhkhhhhhhhhhhkhkhhhhhhhhhkhhhhhhhhhhhhhhhhhhhkhkhhhhhhhhhhkdhhhhhhhhkhhhhhhhhhhhkhhhkhdhhhhhhhd

Uik

5
Tlpc = 2 Tlp.
=1 7

4.2

UzK.‘:fp.'vK.
J J J

zatizeni pinoly

Pinola 2 7:

T,

1

mwn

...otacky kladky

nLKT:[172.1 172.1 344.1 344.1 344.1]

...zatizeni loziska FLlT:[157.331 427.8 337.29 194.101 74.246] kN

...pomerna doba behu kladky g, =[0.25 0.25 0.2 0.25 0.05]

...celk. doba behu kladky na pinole 1 T';,.= <4- 103> hr

Il
N

a =315 deg

...zatizeni pinoly

fpj::if<F2pj=O,0,1) £, =[11111]

p .

=T eq «
=Tt q, fpj

...obvod. rychlost kladky Vo =[200 200 400 400 400]

mwn

F2pT:[144.957 770.746 725.492 439.113 148.492] kN

Doy =D

VSTUP
...prumer kladky STU

2x lozisko: 140/250/88:23228-E1-TVPB: C = 1080 kN, CO= 1400 kN dle programu

"kladka.xIsx"

*% *

*kkkkhhdkddkkk

*% *kkkkkhhhhhhhkkkk *% *kkkkkkkhhhhdkdkkk *% *kkkkhkhdkdkhk * *
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Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalarska prace, akad. rok 2015/16

Katedra konstruovani stroji Jifi Petrou
UQK T
Nop = ...otacky kladky Mo =[172.1 172.1 344.1 344.1 344.1] —
7T e Doy min
F
F2L::% ...zatizeni loziska FQLT:[72.478 385.373 362.746 219.557 74.246]| kN
qs.=q *f, ...pomerna doba behu kladky qu:[0.25 0.25 0.2 0.25 0.05]
J J J
> 3
Topei= ZT%, ...celk. doba behu kladky na pinole 1 T’ .= (4- 10 > hr
=1
4.3 Spodni pinola s nastavenim sily
. T
fpjtzlf(prj=0,0,1> fp =[11111]

Vpyrc =S p.* VK. ...obvod. rychlost kladky
J J J

U =[200 200 400 400 400]

mwn

*% * *kkkkhhdkddkkk *% *kkkkkhhhhhhhkkk * * *kkkkkhkhhhdddkk *% *kkkkhhhdkdhx * *

VYSTUP
Porovnani zatizeni pinol pro optimalni nastaveni sily spodni pinoly - kap. 1.1
zatizeni spodni pinoly prT =[350 700 700 350 140] kN
zatizeni pinoly 2 szT =[144.957 770.746 725.492 439.113 148.492] kN
zatizeni pinoly 1 FlpT =[314.663 855.599 674.58 388.202 148.492] kN
D,k =D ...prumer kladky VSTUP

2x lozisko: 140/250/88:23228-E1-TVPB: C = 1080 kN, C0= 1400 kN dle programu
"kladka.xIsx"

*hkkkkkkkkkhkkkkhkkkhkkhkkhkhkhkhkhkhkkhkkhkkhkkhkkhhhhkhkkkhkkhkkhkhhhhhhkhkkhkhkkhkhhhhhhkkkhkhkkhkhhhkhhkhkhkkkhkhhhkhhhhkkhkhkhkhhhhhhhkkhkhkhhhhhkhhkkkhkhkhhhkhkhhhhhhkhkk
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Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalatskéa prace, akad. rok 2015/16

Katedra konstruovani stroji Jifi Petrou
v
My = —P .otacky kladky n, =[172.1 172.1 344.1 344.1 344.1] —
Dy mn
F T
1y I 1
Fpyu=—2 F,,. =[175 350 350 175 70] kN
9y;=9"Fo;  somerna doba behu Kladky a,," =[0.25 0.25 0.2 0.25 0.05]
5
T,.=>,T
bye le PY; ...celk. doba behu kladky na pinole pr0:<4-103> hr
2:=1..95
npyKl- -
Qn3.:= ...pomerne otacky kladky(Kisssoft) s =[112 2 2]
C Mk,

13



Zapadodeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalaiska prace, akad. rok 2015/16
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PRILOHA ¢&. 2

Vypocet Lozisek v programu MITCalc



Zapadodeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni.

Bakalaiska prace, akad. rok 2015/16

Katedra konstruovani stroj

Pinola 1

g ll Valiva loziska INA/FAG

Jifi Petrou

i Zkontrolujte Fadek: 3.13;
ii Infarmace o projektu

?

Kapitola vstupnich parametri

1.0 Volba typu loZiska, zatiZeni loZiska

1.1 Jednctky vypoctu SI Units (N, mm, kW...) |"| 1.3 Provedeni loZiska
1.4
1.2 Typ logiska o 5| 2| =|=| 2| 55| 0) ll]'gJ 15
FAG : Soudetkovi lofiska s valcovou dirou ot 1.6
1.7 ZatiZeni loZiska 1.15 Pfidavné dynamickeé sily
1.8 Otacky n 258,1 [/min] 1.16 ® Zadné
1.9 Radidlni zatiZeni Fr| 3032192 | [N] 1.17 * Od ozubenych pievodi
1.10 Axialni zatiZeni Fa 0,0 [N] 1.18 B&ind ozubend kola (Gchylky tvaru a roztece 0.02 aZ 0.1 mm) |T|
1.1 Souginitel pfidavnych dynamickych si 1 1.19 Soudinitel | 1,1-13 ] 12 |&
1.20 Elektrické tofivé stroje, turbiny, turbokompresory ‘ﬂ
1.12 PoZadované parametry loZiska 1.21 Soudinitel fd | 1-1,2 | 1,10 |
1.13 Trvanlivost loZiska Lh 4000 [h] 1.22 C 0d Femenovych pievodii
1.14 Soucinitel statické bezpecnosti s0 2,00 1.23 Kinové femeny \Ll
1.24 Soudnitel ol 1,9-25 | 220 |&
2.0 [ Volba rozmérii loziska
2.1 Rozmeéry loZiska
NED d D B c C0  nr nmax Logisko |
w | 108 140,0 | 250,0 | 88,0 1080000 | 1400000 | 1600 | 2400 | 23228-E1-TVPB | hd [
2.2 Parametry loZiska B
2.3 Zdkladnf dynamickd anosnost C 1080000 [N] d 140
2.4 Dynamické ekvivalentni zatizeni P 303219,2 [N] D 250
2.5 Zakladni trvanivost L10h 4456 [h] B 88 o
2.6 Zakladni staticka (inosnost o 1400000 [M] ramax 25 _m
2.7 Statické ekvivalentni zatizeni PO 303219,2 [N] Damax 236
2.8 Soucinitel statické bezpeénosti s0 4,62 damin 154
2.9 Dovolené radialni zatiZeni Frmax - [N] Daf di- — — dst D
2.10 Dovolene axilni zatizeni Famax - [N]
2.11 Referenéni otacky nr 1600 [fmin] ‘“—@_
2.12 Mezni otacky nmax 2400 [/min] —
2.13 Ztratovy vykon MR 101263 | w) IR
2.14 Vaha loZiska g 17,7 [kg]
3.0 [JProvozni parametry, modifikovana trvanlivost loZiska
Kapitola doplriki
4.0 [ pamocné vypoéty
4.1 Vypotet provozni viskozity 411 Mazani loZiska
4.2 Provozni teplota T | 70,0 [eC] 412 Zplisob mazini Mazani tukem hd
4.3 Mineralni oleje 413 Ztrdtovy vykon NR 1217,77 w1]
4.4 Viskozitni stupen 150 lsovGes | w 4.14 PoZadovany pritok oleje v - [I/min]
4.5 Referencni viskozita Vg 68,0 [mm"2/s] 4.15 Domazavaci obdobi tf 1190 [h]
4.6 Provozni viskozita v 20,1 [mm~2/s] 4,16 Vypocet dovolenych otacek
4.7 Jina maziva 4.17 Referencni otacky nr 1600 [/min]
4.8 Teplota 40,0 100,0 [eC] 4.18 Roedil teplot loziska a okoli An 50,0 [eC]
4.9 Viskozita 100,0 113 [mm™2/s] 4.19 Roedil teploty oleje (vstup/vystup) 4, 50 [*C]
4.10 Provoeni viskozita v 274 [mm™2/s] 420 Pritok oleje v 0,100 [1/min]
4.21 Dovolené otacky nperm 283 [/min]




Zapadodeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalaiska prace, akad. rok 2015/16
Katedra konstruovani stroj Jifi Petrou

5.0 [ Proménlivé zatiZeni loZiska

5.1 Pocet rliznych podminek zatizeni 5 v |

5.2 Tabulka zatizeni Fi

i Fri [N] Fai [N] ni[/min] | ti/t[%] F

1 157331,0 0,0 172,1 25,0 F2

2 427800,0 0,0 172,1 25,0 F3

3 337290,0 0,0 344,1 20,0 F4

4 194101,0 0,0 34,1 25,0

5 | 742460 0,0 34,1 5,0 T N na

6 n

7

3 n1 N4

: TR T R T S
11 5.3 Stiedni zatizeni

12 5.4 Otacky n 2581 [fmin]
13 5.5 Radidlni zatizeni Fr| 3032192 |[N]
14 5.6 Axialnf zatiZeni Fa 0 N]
15 5.7 PPenos zatiZeni do hlavniho vypottu

6.0 [ vypocet loZisek s kosotihlym stykem
7.0 O Graficky vystup, CAD sytémy




Zapadodeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni.

Bakalaiska prace, akad. rok 2015/16

Katedra konstruovani stroj

Pinola 2

ﬁ '? I Valiva loziska INA/FAG

Jifi Petrou

i  Zkontrolujte Fadek: 3.13;
ii Informace o projektu

? Kapitola vstupnich parametri

1.0 [4 Velba typu loziska, zatizeni loziska

1.1 Jednatky vypoctu SI Units (N, mm, kW...)

d

1.3 Provedeni loZiska

1.4
1.2 Typ loziska ﬂ|ﬂ| E ﬂ|=|§|5|u|ﬂ| Il l' 1.5
FAG : Soudetkova loiska s valcovou dirou b 1.6
1.7 Zatizeni loziska 1.15 Pridavné dynamické sily
1.8 Otacky n 258,1 [fmin] 1.16 @ Zadné
1.9 RadidIni zatiZenf Fr| 300551,8 |[N] 1.17 O 0d ozubenych pfevodil
1.10 Axidini zatizeni Fa 0,0 [N] 1.18 B&#nd ozubend kola (lchylky tvaru a roztee 0.02 aZ 0.1 mm) | v I
1.11 Soucinitel pfidavnych dynamickych sil 1 1.19 Soucinitel k | 1,1-13 | 1,20 [
1.20 Elektrické tofivé stroje, turbiny, turbokompresory A ]
1.12 PoZadované parametry loZiska 1.21 Soudinitel ]l 1-12 | 110 |@
1.13 Trvanlivost loZiska Lh 4000 [l 1.22 O 0d Femenovych pievodii
1.14 Soucinitel statické bezpeénosti s0 2,00 1.23 Klinové femeny |L|
1.24 Soudinite! | 19-25 | 220 |@
2.0 [ velba rozméri loziska
2.1 Rozmeéry loZiska
a[m 4 D B c €0 nr_ nmax Loisko
7_ 108 | 140,0 | 250,0| 83,0 | 1080000 | 1400000 | 1600 | 2400 | 23228-E1-TVPB ﬂ
2.2 Parametry loZiska B
2.3 Zakladni dynamicka Unosnost C 1080000 [N] d 140 =
2.4 Dynamické ekvivalentni zatizeni P 300551,8 [N] D 250 l‘
2.5 Zakladni trvanlivost L10h 4589 [h] B 88 . A\ 72747, O
2.6 Zakladni statickd Unosnost o 1400000 [N] ramax 2,5 _DAJ[\J!
2.7 Statické ekvivalentni zatizeni PO 300551,8 [N] Damax 236 —— 1
2.8 Soucinitel statické bezpefnosti s0 4,66 damin 154
2.9 Dovolené radidlni zatizeni Frmax - [N] Da d o _da D
2.10 Dovolené axialni zatizeni Famax - [N]
2.11 Referencni otacky nr 1600 ymmy L T W_!
2,12 Mezni otacky nmax 2400 [/min] r L AA
2.13 Ztratovy vykon NR 1023,54 | [W] fa
2.14 Vaha loZiska g 17,7 [kg]
3.0 [ Provozni parametry, modifikovana trvanlivost loZiska
Kapitola doplriki
4.0 Pemocné vypocty
4.1 Vypocet provozni viskozity 4.11 Mazani loZiska
4.2 Provozni teplota T 70,0 [eC] 4.12 Zplisob mazani Mazani tukem ‘ v ‘
4.3 Mineralni oleje 4.13 Ztratovy vykon NR 1202,1 w]
4.4 Viskozitni stupefi [SO 1SO VG 68 v 4.14 Pozadovany priitok oleje v - [1/min]
4.5 Referencni viskozita Vap 68,0 [mm~2/s] 4.15 Domazavaci obdobi tf 1210 [h]
4.6 Provozni viskozita v 20,1 [mm~2/s] 4.16 Vypocet dovolenych otacek
4.7 lJina maziva 4.17 Referencni otacky nr 1600 [/min]
4.8 Teplota 40,0 100,0 [C] 4.18 Rozdil teplot loZiska a okoli An 50,0 [eC]
4.9 Viskozita 100,0 11,3 [mm~2/s] 4.19 Rozdil teploty oleje (vstup/vystup) A, 5,0 [eC)
4.10 Provozni viskozita v 27,4 [mm~2/s] 4.20 Priitok oleje v 0,100 [I/min]
4.21 Dovolené otacky nperm 286 [fmin]




Zapadodeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni.
Katedra konstruovani stroj

Bakalaiska prace, akad. rok 2015/16
Jifi Petrou

5.0 Proménlivé zatiZeni loZiska

5 v

5.1 Pocet rliznych podminek zatizeni

5.2 Tabulka zatizeni _ F1

i Fri [N] Fai [N] ni [/min] ti/t [%] F B

1 72478,0 0,0 172,1 25,0

2 385373,0 0,0 172,1 25,0 Fs

3 362746,0 0,0 344,1 20,0 F4

4 219557,0 0,0 344,1 25,0

5 74246,0 0,0 344,1 5,0 m m

6 n

7

3 N N+

9

0 5} ¥ B3 t4 — -
1 5.3 Stredni zatiZeni

12 5.4 Otacky n 258,1 [/min]
13 5.5 Radialni zatizeni Fr| 300551,8 | [N]
14 5.6 Axidlni zatizeni Fa 0 [N]
15 5.7 Prenos zatizeni do hlavniho vypoctu

6.0 [JVypotet lozisek s kosothlym stykem

7.0 [ Graficky vystup, CAD sytémy




Zapadodeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni.

Bakalaiska prace, akad. rok 2015/16

Katedra konstruovani stroj

Pinola prostiedni

ﬁ ? I Valiva loziska INA/FAG

Jifi Petrou

Zkontrolujte Fadek: 3.13;

ii Informace o projektu
? Kapitola vstupnich parametri
1.0 [4 Volba typu loziska, zatizeni loziska
1.1 Jednotky vypoctu ST Units (N, mm, kW...) ‘l‘ 1.3 Provedeni loZiska
1.4
1.2 Typ loZiska ﬂ|ﬁ|ﬁ|ﬂ|=l§|ﬂ|ulnl "['J 1.5
FAG : Soudetkovd loiska s valcovou dirou 1.6
1.7 ZatiZeni loZiska 1.15 Pfidavné dynamické sily
1.8 Otacky n 258,1 [/min] 1.16 @® Zadné
1.9 Radidlni zatiZeni Fr| 2813985 |[[N] 1.17 O 0d ozubenych pievodil
1.10 Axidlni zatizeni Fa 0,0 [N] 1.18 B&#nd ozubend kola (lchylky tvaru a roztede 0.02 aZ 0.1 mm) | v I
1.11 Soucinitel pfidavnych dynamickych sil 1 1.19 Soudinitel fk | 1,1-13 | 1,20
1.20 Elektrické tofivé stroje, turbiny, turbokompresory A ]
1.12 Pozadované parametry loZiska 1.21 Soudinitel ] 1-12 | 110 |@
1.13 Trvanlivast loZiska Lh 4000 [h] 1.22 O 0d femenovych pirevodil
1.14 Soucinitel statické bezpectnosti s0 2,00 1.23 Klinové femeny |L|
1.24 Soudinitel | 19-25 ] 220 |@
2.0 [ volba rozméri loZiska
2.1 Rozmeéry loZiska
a[m D B c €0 nr_ nmax LoFisko
V_ 108 | 140,0| 250,01 83,0 | 1080000 | 1400000 | 1600 | 2400 | 23228-E1-TVPB ﬂ
2.2 Parametry lozZiska B
2.3 Zakladni dynamicka unosnost C 1080000 [N] d 140 -
2.4 Dynamické ekvivalentni zatizeni P 281398,5 [N] D 250 [‘
2.5 Zakladni trvanlivost L10h 5716 [h) B 88 X ] 72177, 008
2.6 Zakladni staticka unosnost Cco 1400000 [N] ramax 2,5 _D[\f
2.7 Statické ekvivalentni zatizeni PO 281398,5 [N] Damax 236 ——
2.8 Soudinitel statické bezpefnosti s0 4,98 damin 154
2.9 Dovolené radidini zatizeni Frmax - N] Do) df —— daf D
2.10 Dovolené axidini zatizeni Famax - [N]
2.11 Referencni otacky nr 1600 22 RN N — W_?
2,12 Mezni otacky nmax 2400 [/min] e G S S
2.13 Ztratovy vykon NR 958,32 w] fa
2.14 Vaha loZiska g 17,7 kgl
3.0 [ Provozni parametry, modifikovana trvanlivost loZiska
_ Kapitola doplikd
4.0 [Z pomocné vypoity
4.1 Vypocet provozni viskozity 4.11 Mazani loZiska
4.2 Provozni teplota T 70,0 [°C] 4.12 Zpiisob mazdnf Mazini tukem | v
4.3 Mineralni oleje 4,13 Ztratowy vykon NR 1091,66 | [W]
4.4 Viskozitnl stupef ISO IS0 VG 68 A 4.14 Pozadovany priitok oleje v - [I/min]
4.5 Referencni viskozita Vag 68,0 [mm#2/s] 4.15 Domazavaci obdobi tf 1400 [h]
4.6 Provozni viskozita v 201 [mm#2/s] 4.16 Vypocet dovolenych otaéek
4.7 lina maziva 4.17 Referencni otacky nr 1600 [fmin]
4.8 Teplota 40,0 100,0 [=C] 4.18 Rozdil teplot loZiska a okoli Ap 50,0 [=C]
4.9 Viskozita 100,0 11,3 [mm~2/s] 4.19 Rozdil teploty oleje (vstup/vystup) A, 50 [eC]
4.10 Provozni viskozita v 27,4 [mm~2/s] 4.20 Priitok oleje v 0,100 [I/min]
4.21 Dovolené otacky nperm 314 [/min]




Zapadodeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni.
Katedra konstruovani stroj

Bakalaiska prace, akad. rok 2015/16
Jifi Petrou

5.0 Proménlivé zatiZeni loZiska

5 -

5.1 Pocet rliznych podminek zatiZeni

5.2 Tabulka zatizeni R

i Fri [N] Fai [N] ni [/min] ti/t [%] F E

1 175000,0 0,0 172,1 25,0

2 350000,0 0,0 172,1 25,0 Fs

3 350000,0 0,0 344,1 20,0 F4

4 175000,0 0,0 344,1 25,0

5 70000,0 0,0 344,1 5,0 m m

6 n

7

5 " N

9 t

0 5} t2 B3 t — -
11 5.3 Stfedni zatizeni

12 5.4 Otacky n 258,1 [/min]
13 5.5 Radialni zatizeni Fr| 281398,5 | [N]
14 5.6 Axialni zatizeni Fa 0 [N]
15 5.7 Prenos zatizeni do hlavniho vypoctu

6.0 [ Vypoiet lozisek s kosotihlym stykem

7.0 [ Graficky vystup, CAD sytémy
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Katedra konstruovani stroji Jifi Petrou

PRILOHA ¢&.3

Vypocet pohybového Sroubu pomoci programu Autodesk
Inventor



Zapadodeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalaiska prace, akad. rok 2015/16
Katedra konstruovani stroji Jifi Petrou

Vypocet pohybového Sroubu (Verze: 2015 (Build 190159000, 159))

4.5.2016

Informace o projektu

= Scénar

Typ prevodu Rotace --> posuv P E——

Typ vypoctu pevnosti |[Kontrolni vypocet s Q\\ T

Zadavani zatizeni Pouze sila F : - E Pl I -pd -—/—-4—

= ZatiZzeni & 7 T g
— H  |e—

Maximalni axialni sila |F | 894390,000 N s .__]

Maximalni moment |T [11024,935 N m L

Soué. tfeni v zavitu  |f; 0,100 ul

=Sroub
Prlmér zavitu d (170,000 mm
Rozted p 28,000 mm

Stfedni prémér Sroubu|ds |156,000 mm

Min. prlmér Sroubu  |dmin[139,200 mm

Vyska matice H 340,000 mm
Soucinitel ulozeni n 1,000 ul
Max. délka L |700,000 mm
£ Material

Material Vlastni material

Dovoleny tlak v zavitu |pa| 15,000 MPa
Modul pruznosti v tahu|E |205000 MPa
Mez kluzu v tahu Sy| 300 MPa
Soué. bezpetnosti ks | 3,000 ul




ZapadocCeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalarska prace, akad. rok 2015/16

Katedra konstruovani stroji Jifi Petrou

B Vysledky

Redukovana délka Lred | 700,000 mm
Utinnost n 0,362 ul
Stihlostni pomér A 17,949 ul
Tlakové napéti Ot 58,770 MPa
Napéti v krutu Tk 20,817 MPa
Redukované napéti Ored| 68,950 MPa
Mezni napéti dle Rankina Or | 286,323 MPa
Mezni napéti dle Eulera O (6280,392 MPa
Mezni napéti dle Johnsona |03 | 296,417 MPa
Vypocteny tlak v zavitu pe | 14,313 MPa
Dopocitany soué. bezpecnosti |k, 4,351 ul
Uhel sklonu a 3,00 deg
Kontrolni vypocet Kladny

@ Souhrn hlaseni

22:21:21 : Vypocet skoncil Uspésné!
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PRILOHA ¢&. 4

Vypocet desky hydraulické v programu MITCalc



Zapadodeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni.

Bakalaiska prace, akad. rok 2015/16

Katedra konstruovani stroj

©2| o

Zkontrolujte fadek: 2.10; 2.12;
Informace o projektu

Jifi Petrou

? Kapitola vstupnich parametri
1.0 Vybér materialu a nastaveni jednotek
1.1 Jednotky wypoétu SI Units (N, mm, kW...) v
1.2 Materidl Konstrukéni ocel EC 3, EN 10025; Fe 430 / Sy=275 MPa -
1.3 Modul pruinosti v tahu E 210000 [MPa]
1.4 Modul pruinosti ve smyku G 80769 [MPa]
1.5 Poisonova konstanta v 0,30
1.6 Teplotni roztaznost ¥ 11,70 [m/m/C*e-6]
1.7 Méma hmotnost Ro 7850,00 [kg/m~3]
1.8 Mez pevnosti v kluzu Gy 275,00 [MPa]
1.9 PoZzadovany koeficient bezpecnosti SF 2,00
2.0 Kruhové desky
3.0 Kruhové desky s otvorem
r : Mra g5 q JdT/2 r0
(= 4 ¥ | £
I -
» 1 yb v
\ ) y | T+dT/2
b

3.1 Typ zatizeni a uloZeni 17. Spojité zatiZeni konstantni od ro do a, vnéjsi okraj vetknuty, vnitini okraj volny -
3.2 Tlouétka desky t 45,000 [mm]
3.3 Vndjsi polomér a 225,000 [mm] 17.
3.4 Vnitini polomér b 95,000 [mm] q
3.5 Polomér zatizeni ro 150,000 [mm] "
3.6 Celkova velikost sily w 444,82 [N] Z
3.7 Zatizeni na jednotku plochy Tiak q 7,92200 [MPa] “
3.8 Teplotni rozdil dT 20,000 [=C]
3.9 Hmotnost desky m 46,17 [ka]
3.10 Spustit vypoéet hodnot (graf)
3.11 Maximalni prihyb yrmax -0,02584 [mm]
3.12 Maximalni napéti O max -48,86 [MPa]
3.13 Minimalni koeficient bezpecnosti SFmin 5,63 Priihyb hd
3.14 Hodnoty v bodé r [mm) 95,000 <95...225> 4 »
3.15 Prithyb y -0,02584 [mm] 0,005
3.16 Natofeni &} 0,0136 [deg] 0 |
3.17 Moment radialni Mr 0,00 [N*m/m] g, 005 50 250
3.18 Moment te¢ny Mt 3997,27 [N*m/m] 0,01 |
3.19 Smykové napéti Q 0,00 [N/m] -0,015
3.20 Ohybové napéti radidlni a, 0,00 [MPa] -0,02
3.21 Ohybové napéti tangencialni ot 11,84 [MPa] -0,025
3.22 Koeficient bezpecnosti SF 23,22 0,03
3.23 Okrajové podminky: Mrb=0; Qb=0; ya=0; tha=0 ty [mm]  —x [mm]
4.0 Obdélnikové desky
5.0 Kruhové desky tenké (s velkym prihybem)
6.0 Obdélnikové desky tenké (s velkym prihybem)




Zapadodeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalaiska prace, akad. rok 2015/16
Katedra konstruovani stroj Jifi Petrou

PRILOHA ¢&. 5

Vypocet Sroubii na viku v programu MITCalc
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Vypocet bez chyb.
O Informace o projektu

? Kapitola vstupnich parametri
1.0 ZatiZeni spoje, zakladni parametry vypoctu.
1.1 Jednotky vypoctu SI Units (N, mm, kW...) ﬂ
1.2 ReZim zatiZeni, typ spoje -
1.3 Provedeni Sroubového spoje A ... Spojeni soutésti zavitnym Sroubem hd
1.4 Zatizeni Sroubového spoje Zatizeni v ose Sroubu hd
1.5 Priibéh zatizeni Statické zatizeni Ad
i
A Fr B F
Fa | ' Fa Fa
I \ s
11
Fa ! Fa Fa ‘
Fr Fr
L i
1.6 ZatiZeni spoje
1.7 Maximalni osova sila Fomax 111798,75 [N]
1.8 Minimalni osova sila <min 0,00 [N]
1.9 Maximalni radialni sila F. 0,00 [N]
2.0 [] Provozni a montazni parametry spoje.
3.0 Provedeni, rozméry a material spojovanych casti.
3.1 Provedeni spojovanych ¢asti A ... Deska A4
3.2 Pocet sevienych Casti i1 A
3.4 Celkova vyska sevienych &asti L | 60,000 [mm]
A B__ L
[ ] .
| D
t t | \,
™,
| | B S I S
I I — /-
| | S—
) : L1 L2
i - - -
3.5 L E o Pop__ Material s v
Cast 1 60,000 | 206000 11,5 | 710 | Konstrukéniocel 11523 -
4.0 Navrh spojovaciho Sroubu.
4.1 PFedbéZny navrh minimalnich prdmérd zavitu
1S0 3.6 ISO4.8 1505.8 150 6.8 ISO8.8 1509.8 15010.9 IS0 12.9
MC M56 M48 M42 M36 M30 M30 M30 M24
MF M56 M42 M36 M36 M30 M30 M24 M24
UNC 2-1/4 1-3/4 1-1/2 1-1/2 1-1/4 1-1/4 1-1/8 1
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UNF 1-3/8 1-3/8 1-1/8 1-1/8 1 7/8
UNEF 2 1-3/4 1-3/8 1-1/4 1-1/8 1-1/8 1 7/8
4.2 Material Sroubu _ _
4.3 Pevnostni tfida Sroubu 1S0 12.9 |v 150 |v|
4.4 Modul pruznosti v tahu E 206000 [MPa]
4.5 Mez pevnosti v tahu R 1220 [MPa]
4.6 Mez kluzu Rer Rpp2 1100 [MPa]
4.7 Soudinitel tepelné roztaznosti o 11,5 [10°°/°C]
4.8 Hustota p 7830 [kg/m]
4.9 Parametry zavitu -
4.10 Typ zavitu Metricky zavit - hruby A
4.11 Velikost zavitu M36 hd
4,12 Velky prlimér zavitu droubu d 36,0000 [mm]
4,13 Roztet zavitu p 4,0000 [mm]
4.14 Maly prlmér zavitu Sroubu d, 31,0930 [mm]
4,15 Stiedni prlimér zavitu droubu dn 33,4020 [mm]
4.16 Provedeni a geometrie Sroubu -
4.17 Typ $roubu A ... Zavrtny Sroub s hlavou hd
4,18 Pocet jednotlivych sekl Sroubu s rozdilnym priifezem i 1 -
4,19 Celkova vySka sevienych Casti L l 60 —l [mm]
L B . L .
s 1 [ Sy el e Jdi‘ e | '
1% 1 . .. 1%
| |
L3 Ls L4 Ls L | L1
4,20 Usek Eroubu 1 2 3 4 5 6
421 Délka dseku L | 60,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 [mm]
4,22 Primér Gseku o | 32,248 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 [mm]
4.23 Geometrie spoje
4.24 Provedeni dosedacich ploch pod hlavou (matici) Sroubu A ... Mezikruhovd stykova plocha | ¥
4.25 Priimér diry pro spojovaci §roub D 37,000 [mm]
4.26 Vnéjéi primér dosedaci (stykové) plochy De 55,000 [mm]
4,27 Vnitini priimér dosedaci (stykové) plochy D, 37,000 [mm]
AN
ET C R
:_ | i
Di'
Dl De
Kapitola vysledkii
5.0 Piedpéti, silové poméry a pracovni diagram spoje.
5.1 Konstanty tuhosti spoje
5.2 Tuhost spojovaciho Sroubu Cp 1954037,26 [N/mm]
5.3 Tuhost sevienych Casti Cm 9521460,47 [N/mm]
5.4 Vysledna tuhost skupiny pfitézovanych Casti spoje Cy 1772188,94 [N/mm]
5.5 Vysledna tuhost skupiny odlehcovanych casti spoje C 19042920,94 [N/mm]
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5.6 Montazni predpéti Sroubového spoje
5.7 Maximalni osova slozka provozni sily Fa 111798,75 [N]
5.8 Maximalni radidlni sloZzka provozni sily F. 0 [N]
5.9 Minimalni potfebna svérna sila pro prenos radialni sily Femin 0 [N]
5.10 Cést osové slozky provozni sily pfitdzujici éroub AF4 9518,49 [N]
5.11 Céast osové slozky provozni sily odlehéujici seviené souéasti AF, 102280,26 [N]
5.12 Montdazni predpéti spoje Fq 214080,0 [M]
5.13 Utahovaci moment M 1415,03 [Nm]
5.14 Silové poméry zatiZeného spoje
5.15 Zména predpéti ohfatim spoje na provozni teplotu AFgr 0,00 [N]
5.16 Ztrata pfedpéti trvalou deformaci (sednutim) spoje AFq, 0,00 [N]
5.17 Provozni predpéti spoje Fo' 214080,00 [N]
5.18 Zbytkové predpéti sevienych casti spoje F, 111799,74 [N]
5.19 Vysledna vnitini osova sila ve Sroubu Fy 223598,49 [N]
5.20 Soucinitel tésnosti (predpéti) spoje da 1,000
5.21 Bezpecnost proti bo¢nimu posunuti q, 0,000
W |
o |° F
i
\ F2
L ] 1
Al
6.0 Pevnostni kontroly spoje.
6.1 Pevnostni kontrola staticky zatizeného Sroubového spoje
6.2 Tahové napéti v jadfe sroubu od maximalni osové sily o 294,48 [MPa]
6.3 Napéti v krutu v jadre $roubu od utahovaciho momentu T 114,61 [MPa]
6.4 Pridavné ohybové napéti o, 0,00 [MPa]
6.5 Vysledné redukované napéti v jadie Sroubu Ored 355,14 [MPa]
6.6 Mez kluzu materialu Sroubu Re 1100 [MPa]
6.7 Bezpecnost na mezi kluzu n 3,10
6.8 Kontrola tlaku v dosedaci plose hlavy Sroubu
6.9 Tlak v dosedaci plose hlavy (matice) Sroubu p 171,92 [MPa]
6.10 Dovoleny tlak v krajni seviené Casti Po 710 [MPa]
7.0 [] Graficky vystup, CAD sytémy
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Vypocet bez chyb.
O Informace o projektu

? Kapitola vstupnich parametri
1.0 ZatiZeni spoje, zakladni parametry vypoctu.
1.1 Jednotky vypoctu SI Units (N, mm, kW...) ﬂ
1.2 ReZim zatiZeni, typ spoje -
1.3 Provedeni Sroubového spoje A ... Spojeni soutdsti zavitnym Sroubem hd
1.4 Zatizeni Sroubového spoje Zatizeni v ose Sroubu hd
1.5 Prlibéh zatizeni Statické zatizeni hd
i
A Fr B Fr
Fa | ' Fa Fa '
I \ I3
S it ittt 1) B S I
Fa | Fa Fa .
Fr Fr
L !
1.6 Zatizeni spoje
1.7 Maximalni osova sila Famax 87500,00 [N]
1.8 Minimalni osova sila Famin 0,00 [N]
1.9 Maximalni radialni sila F. 0,00 [N]
2.0 [] Provozni a montazni parametry spoje.
3.0 Provedeni, rozméry a material spojovanych casti.
3.1 Provedeni spojovanych asti A ... Deska A d
3.2 Pocet sevienych Casti i 1 A
3.4 Celkova vyska sevienych Casti L | 50,000 [mm]
A P i B f -
[ ] .
| D4
t t | %,
S
i | B S R L el
i i — /
I I S
"‘T" 1
) : Li L2
i - e -
3.5 L E o P Material Csn v
Cast 1 50,000 | 206000 11,5 | 710 | Konstrukéniocel 11523 v
4.0 Navrh spojovaciho Sroubu.
4.1 PFedbézny navrh minimalnich priimérd zavitu
IS0 3.6 1SO 4.8 I1SO 5.8 IS0 6.8 ISO 8.8 1S09.8 15010.9 IS0 12.9
MC M56 M42 M36 M36 M30 M30 M24 M24
MF M48 M36 M36 M30 M30 M24 M24 M20
UNC 2 1-1/2 1-3/8 1-1/4 1-1/8 1-1/8 1 7/8
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UNF 1-1/2 1-1/4 1-1/4 1 1 7/8 7/8
UNEF 1-3/4 1-3/8 1-1/4 1-1/8 1 1 7/8 7/8
4.2 Material Sroubu _ )
4.3 Pevnostni tfida Sroubu 150 10.9 |v IS0 |V|
4.4 Modul pruznosti v tahu E 206000 [MPa]
4.5 Mez pevnosti v tahu Rmn 1040 [MPa]
4.6 Mez kluzu Rer Rpp2 940 [MPa]
4.7 Soufinitel tepelné roztaznosti o 11,5 [10°%/°C]
4.8 Hustota p 7830 [kg,«'m3]
4.9 Parametry zavitu -
4.10 Typ zévitu Metricky zavit - hruby -
4.11 Velikost zavitu M30 hd
4,12 Velky prlimé&r zavitu roubu d 30,0000 [mm]
4,13 Roztec zavitu p 3,5000 [mm]
4,14 Maly prlmér zavitu &roubu d, 25,7060 [mm]
4.15 Stfedni priimér zavitu Sroubu dm 27,7270 [mm]
4.16 Provedeni a geometrie Sroubu -
4,17 Typ Sroubu A ... Zavrtny Sroub s hlavou v
4,18 Poéet jednotlivych Usekil Sroubu s rozdilnym prifezem i 1 hd
4,19 Celkova vySka sevienych Casti L [ 50 _l [mm]
L B . L .
d 1 [ LI e e Jdi‘ | '
117 L . .. 1%
| |
Ls Ls L | L | L] L
4.20 Usek groubu 1 2 3 4 5 6
421 Délka Gseku L | 50,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 [mm]
4.22 Priimér useku d | 26,717 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 [mm]
4.23 Geometrie spoje
4.24 Provedeni dosedacich ploch pod hlavou (matici) droubu A ... Mezikruhovd stykova plocha | ¥
4,25 Primér diry pro spojovaci droub D 31,000 [mm]
4.26 Vnéjsi priimér dosedaci (stykové) plochy D. 46,000 [mm]
4.27 Vnitfni primér dosedaci (stykové) plochy D, 31,000 [mm]
AL C IR
' \lz |
:_ SN
Di'
Dl De
Kapitola vysledki
5.0 Piedpéti, silové poméry a pracovni diagram spaje.
5.1 Konstanty tuhosti spoje
5.2 Tuhost spojovaciho Sroubu Cp 1612817,59 [N/mm]
5.3 Tuhost sevienych &asti Cm 7964212,26 [N/mm]
5.4 Vysledna tuhost skupiny pritézovanych Casti spoje () 1464528,17 [N/mm]
5.5 Vysledna tuhost skupiny odlehéovanych &asti spoje C 15928424,52 [N/mm]




Zapadodeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalaiska prace, akad. rok 2015/16
Katedra konstruovani stroj Jifi Petrou

5.6 Montazni predpéti Sroubového spoje

5.7 Maximalni osova sloZka provozni sily F. 87500 [N]
5.8 Maximalni radialni slozka provozni sily F. 0 [N]
5.9 Minimalni potfebna svérna sila pro pfenos radialni sily Femin 0 [N]
5.10 Cast osové slozky provozni sily pFitdZujici roub AFy 7367,71 [N]
5.11 Cast osové slozky provozni sily odlehéujici seviené soudasti AF, 80132,29 [N]
5.12 Montazni predpéti spoje Fg 167633,0 [M]
5.13 Utahovaci moment M 928,70 [Nm]
5.14 Silové poméry zatiZzeného spoje
5.15 Zména predpéti ohfatim spoje na provozni teplotu AFqr 0,00 [N]
5.16 Ztrata pfedpéti trvalou deformaci (sednutim) spoje AFy, 0,00 [N]
5.17 Provozni predpéti spoje Fy' 167633,00 [N]
5.18 Zbytkové predpéti sevienych casti spoje F, 87500,71 [N]
5.19 Vysledna vnitfni osova sila ve Sroubu Fy 175000,71 [N]
5.20 Soucinitel tésnosti (predpéti) spoje d, 1,000
5.21 Bezpecnost proti boénimu posunuti q, 0,000
W |
W | F

L]
i

\ F2
Tt

ALz
6.0 Pevnostni kontroly spoje.
6.1 Pevnostni kontrola staticky zatizeného Sroubového spoje
6.2 Tahové napéti v jadie Sroubu od maximalni osové sily o 337,19 [MPa]
6.3 Napéti v krutu v jadre Sroubu od utahovaciho momentu T 133,32 [MPa]
6.4 Pfidavné ohybové napéti (o 0,00 [MPa]
6.5 Vysledné redukované napéti v jadre Sroubu Cred 408,68 [MPa]
6.6 Mez kluzu materialu Sroubu Re 940 [MPa]
6.7 Bezpecnost na mezi kluzu n 2,30
6.8 Kontrola tlaku v dosedaci plose hlavy Sroubu
6.9 Tlak v dosedaci plose hlavy (matice) $roubu p 192,92 [MPa]
6.10 Dovoleny tlak v krajni seviené ¢asti Po 710 [MPa]

7.0 [] Graficky vystup, CAD sytémy
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1
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31

21

49 |PERO50h9x28x400 |CSN 02 2562 1
VODICI PASEK
48 HENLLICH F87-15x 2 1
47 |PISTNICOVE TESNENI |S16-430x454,5 | 1
HENLLICH x 8,1
46 O KROUZEK 430,66 x ORAR00283 1
3,53
PISTNICOVE TESNENI
45 TURCON RT 080300-M12N | - 1
. . GP 73045000 -
44 | VODICI KROUZEK T471SO 10766 2
43 O KROUZEK 329,79 x ORAR00279 1
3,53
4o |PISTNICOVE PT ] ]
TESNENi TURCON 0804500-M12N
. . GP 7503000 -
41 |VvODICi KROUZEK T47 1SO 10766 |~ 2
40 O KROUZEK 266,07 x ORAR00450 1
6,99
@ 380 CSN
39 |KLADKA J2+N 85,256 KKS - 00 -01-23|3
EN 10060 5355 ’ S 3
LOZISKO
DIN -2
38 23228-E1-TVPB 635 6
STREDICI KROUZEK |-.2 - 1000
37 ) , 2000 CSN 42 |11 373 0,295 KKS - 00-01-22|3
LOZISKOVY
5310.11
. g 150 CSN
36 11 373 43,852 KKS -00-01-21|3
CEP 42 5510.12 ’ $-00-0
P16 - 1000 x
35 |VIKO KLADKY 2000 CSN 42 |11 373 6,163 KKS -00-01-20|6
5310.11
34 |SROUB M10X30 ISO 2009 - 4.8 |- 0,021 36
STREDICI KROUZEK |- 2 - 1000x
33 ) ) . 2000 CSN 42 |11 373 0,185 KKS -00-01-19|3
LOZISKOVY MALY
5310.11
P 8-1000 x
32 |KROUZEK VYSOKY |2000 CSN 42 |11 373 0,943 KKS -00-01-18|6
5310.11
TR QT 168 x
31 |KROUZEK POD VIKO |25 CSN 42 11 353.1 0,575 KKS -00-01-17|6
5715
. . GP 7303000 -
30 |VvODIiCi KROUZEK T47 1SO 10766 | 1
SROUB M30X70
29 o 1ISO4762 - 8.8 0,639 2
VODICI
SROUB M24X40
2 g 1SO4762 - 8. 0,27 1
8 VODICI S0476 8.8 )
27 |SROUB M10X60 ISO 4014 - 8.8 |- 0,047 6
. ISO 4014 -
26 |SROUB M30X120 12.9 0,925 8
25 |SROUB M36X140 '182094014 i 1,567 16
24 |SROUB M12 x 20 ISO 4766 - 14H | - 0,016 2
23 |PINOLA SROUBOVA 1%0320 EN S355J2 611,951 KKS -00-01-16|2
MATICE TR170 x 28 - |KR 170 CSN
22 42 3018 78,263 KKS - 00-01-15|2
340 42 6510.12
21 |TELESO KLADKY 1%0320 EN S355J2 98,383 KKS -00-01-14|3
20 |PINOLA @ 450 EN S355J2 288,161 KKS -00-01-13|1
10025
19 |[NAKRUZEK 1%0320 EN S355J2 11,631 KKS -00-01-12|3
18 |VRCHLIK 2 450 EN S355J2 40,891 KKS-00-01-11|3
10025
17 |STIRAC ODLITEK GUMA 3,435 KKS -00-01-10|3
P5-1000 x
16 |KRYTKA 2000 CSN 42 |11 373 1,707 KKS - 00-01-09|3
5310.11
15 |SROUB M10 x 100 ISO4762 - 8.8 0,071 6
14 |SROUB M16 x 25 1SO4762 - 8.8 0,08 12
13 |SROUB M20 x 80 1ISO4762 - 8.8 0,274 6
12 |SROUB M6 x 25 ISO 2009 - 4.8 |- 0,006 24
KROUZEK PRO TR @ 368 x
11 TESNENI 40 - EN 10210 S355J2H 13,39 KKS - 00-01-08]|1
VNITRNI VLOZKA TR @ 323.9 x
10 - S355J2H 174,166 KKS - 00 - 01 -07|1
HYDRAULICKA 70 - EN 10210
P 80 - 2000 x
9 |VIKO HYDRAULICKE [4000 CSN 42 [11600 96,383 KKS - 00-01-06]|1
5310.11
8 |ZAVLACKA 10 x 180 |[ISO 1234 St 0,113 2
P 80 - 2000 x
7 |VIKO SROUBOVE 4000 CSN 42 11600 125,257 KKS -00-01-05|2
5310.11
o ox KR 170 CSN
6 15 241.4 135,431 KKS -00-01-04|2
POHYBOVY SROUB 42 651012
TR @ 140 x
5 |ZARAZKA 22 - CSN 42 11 353.1 1,741 KKS - 00 - 01-03|2
5715.01
GGB DP4 AXIALNI
4 LOZISKA 0,124 2
3 |SPODEK OPERY ODLITEK 42 2425 4200,832 KKS - 00-01-02]|1
2 |SANE ODLITEK 42 2425 10507,84 KKS - 00-01-01|1
1 |SROUB M36 x 150 ISO 4014 - 8.8 | - 1,646 14
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