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1 Uvod

Zkracovaci kototova pila na tevo je hlavnicasti manipuléni linky surové kulatiny.
Manipulace kulatiny, jeji gieni, gipadné odkoréni a vykraceni do fiesnych délek podle
dalSiho zpracovani je prvotni operace pocishi surové kulatiny z lesa. VSechny tyto
operace zvysuji efektivitu celkového vyuZziti zpre@eané kulatiny.

Hlavni ¢asti takovéto maniputai linky je uzel zkracovani kulatiny, jehoz sasgti je
zkracovaci pila, fisun a odsun kulatiny a odsun odpadi rezani.

Vyrobni kapacita celé linky se odviji zejména odaryu zkracovaciho uzlu (pet iezi za
minutu), proto je népstji vyuzivana zkracovaci pila kotéava oproti pilerettzove.

Tato prace se zabyva konsténkm navrhem zkracovaci kotéavé pily kyvné ve svislém
smeru. Zadavajici firmou diplomové prace jéevostrojCkyné a.s.

2 Dievostroj Ckyné, a.s.

Historie firmy DrevostrojCkyné saha do roku 1951, kdy byla firmagknéna do provozu na
opravu zemdélskych strof. Vletech 1955 az 1981 byl podnik sasti Jihgeskych
drevaskych zavod n.p.Ceské Budjovice, v roce 1992 byla zaloZena akciova sfrobet.

V prvnich letech se i2vostroj zabyval zejména generdlnimi opravami parrstrop a
ramovych pil. Od peatku 60. let 19. stoleti se ¢ orientovat na modernizaci pitkych
zavodi. Nejdiive se jednalo o dodavky samostatnych strgozdji o ucelené dodavky
strojre-technologickych linek &etné ovladaci elektroinstalace.

V sowasné dob se revostroj zabyva projektovanim, vyrobou a serviseshmologie pro
manipul&ni a tidici linky a vybavenim pikskych zavod, jako jsou hranolovaci, omitaci a
rozmitaci pily, fidice feziva, ukladaci zZé&zeni atd. Satasti £chto linek a pilnic je odpadové
hospodéstvi vyuzivajici zejména hrabicove, pasoveé a vibrdopravniky. [4]

i e & 7 e
Obr. 1: Manipuléani linka Javdice a.s., Pteni

-10 -
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3 Uvod do problematiky

3.1 Dievo

Zpracovavanym materialem jéedo, snadno dostupndifdni obnovitelna surovina. Roi
t&7ba deva se pohybujefiblizné mezi 15 — 16 mil. ) od eho? se odviji nutnost dalsiho
zpracovani a pteba vyroby éevozpracujicich strdj

Téiba dreva v CR
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Obr. 2: ®zba deva vCR v letech 2002-2015 [5]

3.1.1 Déleni dieva
e za&kladni druhy
e jehlicnaté (smrk, borovice, méid, jedle, atd.)
» listnaté (dub, buk, jasaniiba, lipa, atd.)
* podle tvrdosti
e tvrdé — devo s vysokou hustotou (buk, dub, akat)
* mekké — devo s nizkou hustotou (lipa, topol, smrk)
* podle vyuziti

» stavebni material, vyroba ndbytku a papiru éenr vyuZziti podle rozsahu vad
dreva

» palivové devo — devo s vysokym mnoZstvim vad [1]

-11 -
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3.2 Manipulaéni linka kulatiny

Zkracovaci kototova pila je sotésti manipulani linky, ktera slouzi k prvotnimu zpracovani
a roztidéni kulatiny.

Manipulani linky se @li podle zpracovani:
* slabé hmoty (maximalni pmér kulatiny 350 mm)
» sttredni hmoty (maximalni gmér kulatiny 550 mm)
* silné hmoty (maximalni gmér kulatiny 700 mm)

Kulatina pivezena z lesa jeiploZzena na zasobni skladku manipaolalinky, odtud je
posouvana stmem k separatoru, ktery o&d jednotlivé kmeny od sebe, aby bylo mozné
davkovat kazdy kus zvl&STototeSeni se pouziva tehdy, jsou-li kmeny zpracovavarsie
délce (az 18 m).

Obr. 3: Zasobni skladka se separatorem a davkova

Pokud je kulatina fivezena v kratSich ¥¢zech (do 6 m), je separator nahrazenigtvipym
davkovaem, ktery oddli vyrezy od sebe, a pak je davkuje jednétiha podélnyetezovy
dopravnik (obr. 4).

Obr. 4: Stupovity davkova&

-12 -
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DalSi usptadani manipukni linky je dano specifickymi pozadavky zakaznil&ouasti
takovéto linky byv&asto odkafiovas, detektor kou, reduktor kéenovych nagha a 2D nebo
3D meficim ram pro ufeni gesnych paramdir dané kulatiny (délka, pmér, objem,
zaktiveni).

Kulatina putuje dale pomoci podélnyizovych nebo pasovych dopraviike zkracovaci
pile, kde doché&zi k natteni poZzadované délky finalnihoiegu, uchyceni doffrZzovacich
klesti Celisti) a odiznuti (obr. 5).

Obr. 5: Zkracovaci kotawva pila kyvna

Hotovy vyfez je odnesen podélnyiattzovym dopravnikem slouzicim jakédici dopravnik.
Ten mé& za kol odvézt kazdyiey na urove urceného tidiciho boxu, do kterého je kgz
vyrazen. Volba daného boxu je prowad automaticky nebo &né operatorem linky. Viezy
jsou do box zaazovany podle zvolenych paramet(délka, ptmer, kvalita deva).
Z jednotlivych box jsou nasled® vyiezy vyjimany pomoci manipulators kleS¢mi a
prevezeny k dalSimu zpracovani (obr. 6).

Obr. 6: Tidi¢ vyiez

-13-
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Souwasti manipuléni linky je také odsun odpadpomoci hrabicovych a pasovych
dopravniki. Ty maji za ukol vyvéztiku, piliny a odezky do box nebo kontejné.

Hlavnim vystupnim produktem manipafa linky je tedy pesré vykracena a rogdéna
(pripadreé i odkorrénd) kulatina. VedlejSimi produkty jsou piliny vidéné od odezki, a
v pripact zarazeni odkafovate do manipuléni linky i kara, kterd nize byt dale drcena na
nizsi frakci pomoci dréie kary.

3.2.1 Blokové schéma manipul@ni linky

Blokové schéma manipwai linky (obr. 7) znazawuje navaznost jednotlivych
technologickych ui linky se z#azenim odkarovate.

DAVKOVANI ZASOBNI
‘— -
KULATINY SKLADKA
ODSUN
ODKORNOVAC — >
ODPADU
MERICI
RAM
ZKRACOVACT ODSUN
—
PILA ODPADU
TRIDIC
VYREZU

Obr. 7: Blokové schéma manipaia linky

-14 -
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4 Rozdéleni zkracovacich pil

Hlavnim parametrem prockeni zkracovacich pil je maximalnitpnér fezané kulatiny. Do
priméru 800 mm se vyuziva kotdovych pil, pro ¥tsSi ptiméry se pouzivaji pilyettzoveé.

4.1 Zkracovaci pily retézové

Reznym néastrojem jeéetsz obihajici kolem listy pily, diky tomu je moZndyppouzivat pro
krdceni velkych pméra kulatiny, i pro kraceni celych paketprken gipravenych pro
expedici (obr. 8). Nevyhodotetzovych pil oproti kototiovym je mnohem delSi doliazu
vyplivajici z nizSirezné rychlosti (13-15 m/s).

Obr. 8: Stabilniettzova zkracovaci pila firmy HOLTEC [6]

Tyto fetézové pily se mohou pouzivat jako stabilni, kdy jsoutasti celé linky na zpracovani
dieva (obr. 8), nebo také jako mobilni pro vyuZitinmoi zpracovatelsky zavod (obr. 9).
Mobilni rettzové zkracovaci pily mohou mit pohon elektromotorembo spalovacim
motorem.

Obr. 9: Mobilnifetézova zkracovaci pila firmy HOLTEC [6]

-15 -
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4.2 Zkracovaci pily kotou¢ové (ZPK)

Zkracovaci pily kototové Ize rozdlit na dva typy podle zisobu gisunu kulatiny, a to na
piisun kulatiny podéka (podélnymiettzovym, kuzelovym nebo pasovym dopravnikem) nebo
priéné (pricnymietézovym dopravnikem).

Reznym néstrojem je pilovy kotdwyrabsny bud’ jako ocelovy s brousenymi zuby (obr. 10-
a), nebo se zuby vyrébymi ze slinutych karbiil a poté pajenymi ke kotéu(obr. 10-b).
Zuby mohou byt také jako vywnné, vkladané do speciélnich driédkobr. 10-c) nebo
nytované (obr. 10-d). [7]

Obr. 10: Druhy pilovych kotatii [7]

BéZne pouzivané geometrie zaulpilovych kotowt jsou uvedeny na obr. 11. Priigméiezani
kulatiny se vyuziva zubstidavych a dutych.

trapézovy zub sffidavé s rovrym

FZ rovmy Zub TFZ S
FZN rovny zub s negativnim Ghlem cela
TN trapazovy Zub stfidave s rovnym
' zubem 5 negativnimi Uhly cela
LFZ rovny zub s omezovacem Ubéru ffisky
WZ sifickavy zub DHZ rovny duky zub stiidave

52 strechovitym dutym zubem

WZN stfidavy zub s negafivnim Uhlem éela rouny duty zub stfidavé
DHEZ N s stiechovitym dutym zZubem
sifidavy zub s omezovatem ubaru s negafivnimi Ghly cela

tisky

Tz frapézovy zub KON kanicky zub

Obr. 11: Geometrie zulpilovych kotowt [7]
-16 -
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4.2.1 ZPK s podélnym prisunem kulatiny

ZPK s podélnym fisunem se vyuZivaji pro vysokeé retipdélek finalnich viezi. Kulatina je
k pile privezena dopravnikem v podélném &m nangfena a ustavenaudi pilovému
kotowi. Rez je vykonan kyvnym nebo posuvnym pohybem pily.péGta uzlu ZPK
s podélnym fisunem kulatiny se pohybuje okolo 4€&i za minutu.

Predtim, nez dojde kezu, musi byt kulatina pe¥nuchycena ve stabilni polozédr kotowi
pily. Ktomu se vyuziva upinaciatelisti p'ed a za pilou. Tyt@elisti jsou ovladané kazdé
zvla¥ a vyuzivané podle toho, o jakgz kulatiny se jedna.

Kazdému kusu kulatiny je nejprve zarovnan koneu. (I&elovacitez), kdy jsou svirany
pouze celisti pred pilou (obr. 12-a). Qdzek odpadne do hrabicového dopravniku
vyvazejiciho odpad od ZPK. Poté dochazidéspému nagteni kulatiny (£1 cm), upnuti do
obou péi ¢elisti (obr. 12-b) a adznuti. Kulatina je dale natfovana a otkzavana stejnym
zpasobem, dokud neni riezana cela. #Pposlednimiezu je kulatina upnuta pouze delisti

za pilou (obr. 12-c), dojde k @idnuti zbytku, ktery odpada do hrabicového doptavmiod
pilou.

== ==

pfisun materialu osa pilového kotoude odsun materialu

a)

I

Obr. 12: Varianty upinani materialu
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4.2.1.1 ZPK kyvna ve vodorovném snéru

Pilovy kotow je uchycen naietenu pipevreném na kyvném rameni, jehoZz osa kyvani je
shodna s osou pohonu. Gkg motoru jsou na pilovy kot@uprenaSeny pomoci nasobnych
klinovych femerii. Kyvani kotode do fezu a zpt priblizné ve vodorovném simu je
realizovano pomoci hydraulického valce ovladanétopgrcionalnim ventilem umadajicim
regulovani rychlosti. V zakladni poloze je kotaicela zasunut ve stabilnim krytu, tzu je
vysouvana pouze jehinna ¢ast, kulatina je upinana pomoci dvoutpéelisti — fed a za
pilou.
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Obr. 13: ZPK kyvna ve vodorovném &m
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4.2.1.2 ZPK kyvna ve svislém snéru s upinanim pomoci krytu

Oproti predchozi variart je pilovy kotow v zakladni poloze zasunut v kyvném krytu, ktery
zarove slouzi jako upinadielist pred i za kototiem. Druh& upinacielist je mezi podavacim
a nangrovacim dopravnikemijtlacuje kulatinu proti krytu.

Pii fezani kryt se spodrielisti nejprve sete kulatinu, a az poté se z krytu vysuiirena ¢ast
pilového kotowe a odizne kulatinu.

1

A e

Obr. 14: ZPK kyvna ve svisléem $nu s upinanim pomoci krytu

4.2.1.3 ZPK kyvna i s krytem ve svislém sniru

Kombinaci dvou fedchozich variant je ZPK kyvna i s krytem ve sviskn®ru. Pila kyve ve
svislém smiru, vici krytu ma vSak stabilni pozici. Pila kyve i s keyt, ve kterém je vybrani
dle maximalniho pmméru rezané kulatiny. Kulatina je upinana pomoci dvoui palisti —
pied a za pilou.
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LA

Obr. 15: ZPK kyvna i s krytem ve svislém &mn

42.1.4 ZPK s linearnim vedenim

Pro linky se zpracovanim slabé hmoty (maxinmir kulatiny 350 mm) je mozné vyuzit pily
vodorovre se vysouvajici. V zakladni poloze je pilovy kat@cela zasunuty v krytu, dezu

je pomoci hydraulického valce vysunut po linearniedeni. Kulatina je upindna pomoci
dvou pat celisti — red a za pilou.

Obr. 16: ZPK s linearnim vedenim
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4.2.2 ZPK s pFi¢nym prisunem kulatiny

Y

ZPK s gisunem kulatlny naifném rettzovém dopravnlku se vyuzivaji pro nizké ré&zp
délek finalnich vyezi (£250 mm). Naréfeni délky vyezu probiha festavenim polohy
kulatiny na picném fettzovém dopravniku d&&i ose pilového kotote, k odiznuti dochazi
piesunem kulatiny i@s kotod. Vyhodou takového uspaédani zkracovaciho uzlu je vysoka
kapacita (az 18ez0/min).

4.2.2.1 ZPK zaéelovaci

V manipul&nich linkach s fesunem kulatiny naifgnych rettzovych dopravnicich sé&asto
vyuziva ZPK zaelovacich. Pila maagi dopravniku stabilni pozici, kulatina je na doprév
ustavovana s konstantnimiepahem, ktery je ffgnym presunem kulatiny ig@s kotod
odriznut. Dochazi tak k zarovnaégla kulatiny. Diky tomu je mozné zvySit vyrobni kafiu
celé manipuléni linky, protoze B dalSim zkracovani kulatiny uz neni nutné pratad

za‘elovacitez.

Obr. 17: ZPK z&elovaci

4.2.2.2 ZPK presuvna

Pro stale stejné nebo minimélee liSici délky finalnich ¥zl je mozné vyuzit zkracovaci
kotowovou pilu s linearnim i@suvem na podélnéiettzovém dopravniku v kombinaci s
pilou zaelovaci.

Vuci pevné zaelovaci pile je kulatina ustavovana pomoci hydkylioviadaného dorazu.
Délka vyezu je narena druhou f@suvnou pilou a k dtznuti dojde picnym presuvem
kulatiny pres kotowde pil.
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Obr. 18: ZPK pesuvna v kombinaci s pilou &lovaci

5 Navrh nového konstrukéniho reseni ZPK

Cilem této prace je navrhnout nové konstnikieSeni zkracovaci kotdavé pily kyvné i
s krytem ve svislém stnu. Nové konstruéni reSeni vychazi ze stavajici ZPK kyvné ve
vodorovném srru vyrakéné zadavatelem prace, firmolRBVOSTROJICkyng, a.s.

5.1 Pozadavky a zakladni technické udaje
» Provést analyzu dosavadni konstrukce ZR&tn upinacichielisti
* Navrhnout nové konstrgki reSeni ZPK kyvné ve svislém 8m Wwetrg upinacich
celisti
» Zpracovat projektovou dokumentaci (sestava, kusolit@vnich dili, vypaiet, popis)
» Stanovit technické parametry kotavé pily
e Vstupni parametry:
e max.fezany piimér kulatiny 550 mm
e min.fezany pamér kulatiny 40 mm
e pramér pilového kotode 1600 mm (vyrobce ONCI)
» drevina jehlénata (smrk, borovice, maih)
* minimalni kapacita uzlu pily Bezi/min
» ovladani pily da‘ezu hydraulickétizené proporcionalnim ventilem
* dokumentace pro konstrukci:
Zkracovaci pila kototova 1600
132 880_P_01.dwg
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5.2 Analyza stavajicihoreSeni ZPK
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Obr. 19: StavajicfeSeni ZPK

Ram pily (obr. 19-1) je s¥anec z ocelovych profila plecli, privaieny k zakladové desce.
K zakladové desce jeripevren stabilni kryt pily (obr. 19-2) a pohonny elektrotor. Kyvné
rameno (obrazek 19-3) je uchyceno k pevnému ranmiopdkloubu a hydraulického valce
(obr. 19-4).

Pilovy kotow& (obr. 19-5) je sdaen na vetenu déma girubami genasejicimi kroutici
moment z yetene na kotaupomoci teni. Kotow je ve své zakladni poloze zasunut v krytu,
ze kterého je ddezu vysouvana pouze jelinna ¢ast. Vyneéna kotode se provadi po
oteweni krytu z boku.

Vieteno s pilovym kotatem je kultkovymi loZisky uloZzeno na kyvném rameni pily. Kyvan
ramene doifezu a Zezu je realizovano pomoci hydraulického valcgzenim rychlosti
pohybu proporcionalnim ventilem. Osa kyvani ramersghodna s osou pohonu.

Kroutici moment je od elektromotoru n@eteno penaSen pomoci osmi klinovy¢bmeri.
K napinani klinovychhemeni dochazi prodlouzenim osové vzdalenéstnenic (odtlaenim
ramene od osy kyvani).

Souasti pily jsou upinactelisti pred a za pilou. Obojegelisti jsou ovladany jednotlé/
hydraulickymi vélci, stecéni celisti je zajis¥no ozubenim v ose kyvantelisti pred pilou
jsou uchyceny shora ke krytu pily (obr. 19-&3listi za pilou jsou uchyceny zdola k ocelové
konstrukci dopravniku za pilou (obr. 19-7).

Prisun kulatiny k pile zajtje podélnytettzovy dopravnik, za pilou kulatinu odebira
namerovaci dopravnik. Oba dopravniky pracuji v rezimu MAER-SLAVE, coZ zajidije
sowasre s optickymicidly fungujicimi jako optické zavoryipsné narreni délky kulatiny

s odchylkou 1 cm.
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Piliny a kratké otezky (do 0,5 m) propadavaji mezi dopravnikemedpa za pilou do
hrabicového dopravniku vyvazejiciho odpad od ity boxu pilin a otezki. Pro lepSi

vypadavanidchto odezki je dopravnik ped pilou opaen sklopnym podfynym valeékem a

dopravnik za pilou odjizgici hlavou — oBb tyto feSeni z¥tSuji propadovy prostor mezi
dopravniky. Je-li zbytek kulatiny v rozmezi 0,5 -ml je pilou geriznut nafl a oba kusy
poté odpadavaji do hrabicového dopravniku.

5.3 Zakladni funkéni skupiny ZPK

5.3.1 Pilovy kotou¢

Pilovy kotow je pouZzit stejny jako ve stavajicibeSeni ZPK od francouzského vyrobce
ONCI. Kotow je osazen vygmnymi zuby ve specialnich drzacich. V§ma zuli se provadi
pomoci specialniho pakovéhtéigravku dodavaného od vyrobce sgokes kotogem.

Parametry kotote:

e Praimér kotowe 1 600 mm

+ Sitka zubu 13 mm

* Tlou¥ka kotoke 7,5 mm

* Palet zuli 64

e Zuby halfmoon 2 2
o Pramér diry 90 mm

* Doporuwené otéky 800 ot/min
* Minimalni ot&ky 700 ot/min
* Maximalni ot&ky 900 ot/min

Obr. 20: Zub kotoge typu halfmoon 2 %2
Rezna rychlost kotaie pi doporuenych otékach

D =1600 mm ...pmer kotowe
n = 800 ot/min ...oté&ky kotoure
ve = = OO = 67 .57 ... fezna rychlost
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5.3.1.1 Stanovenifezného odporu aezné sily

Rezny odpor a ptébnaiezna sila byla pdtana pro dva typyigva — ngkké (borovice) a
tvrdé (dub).

Rezny odpor [2]
Kepor = (1,1 = 1,2) - keg - Kq - Ky - Koy - Kpn - Kg=1,2-20-1-1,2-1,1-1,2 -

1,1 = 41,8 MPa ... fezny odpor borovice
Kequp = (1,1 +1,2) ‘keq - Kg - Ky - Ky - K -Kg=1,2-20-1,55-1,2-1,1-1,2 -
1,1 = 64,8 MPa ... fezny odpor dubu

Pouzité koeficienty [2]
keg=19,2 - 21 MPa ... giny odpor
Kq=1 (borovice) k= 1,55 (dub) ... vlivdruhuigva

Ky=1,2 ... vliviezné rychlosti

Kw=1,1 ... Vliv vihkosti {erstw porazené ivo — 50-70% vlhkosti)
Kn=1,2 ... vliv opatebeni nastroje

Ki=1,1 ... Vliv teni

©, = arccos%(;+arccos% = arccosmgz‘i%arccos% = 50,5° ... Uhel gefezavani vlidken
h = sing2*s; = sin 50.5°%0.2 = 0.154 mm ... tlou¥ka tisky

a =180 mm ... vzdalenoststlu kotode od fgefezavané kulatiny

e =550 mm ... Emer fezané kulatiny

D =1600 mm ... pmér pilového kotode

b=13 mm ... §katezné spary

z=64 ... poet zuli

s,=0.2mm ... posuv na zub

a, = 2 - arcsin (%) = 2 - arcsin (%) = 40,2° ... Uhel zuli v zak¥ru
22=%-z=%-64=7,2 ... paset zulii v zakEru

Vypocetiezné sily a krouticiho momentu [2]

Fop,, = Keyo, "h-b-2z, =41,8-0,154-13-7,2 = 603,5N
... pottebnarezna sila préezani borovice
Micbor = Foy,, -5 = 603,5 - = 482,8 Nm
... pottebny kroutici moment priezani borovice
Foup = Kegyy 1" b2, =64,8-0,154-13-7,2 = 934N

... pottebnéiezna sila préezani dubu
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D

Micaub = Foyy, 5

5.3.2 Pohon pily

603,5

1,6
2

= 747,2Nm

Alena Drastikova

... pottebny kroutici moment priezani dubu

Pro pohon zkracovaci pily je d@n zadavatelem prace stejny elektromotor jako &eafitim
feSeni — SIEMENS 315S — 1LG4 310-6AA. Vykon elektobonu je 75 kW, jmenovité
ot&ky 988 mir* a jmenovity moment 725 Nm.

Motory s rotorem nakratko

Motory 1LG4 - zakladni rada

Technicka data pro vybér a objednavani

Jmeno- Velikost Objednacl éislo Tiida  Jmenc- Utinnostr] Liginik Jmeno- Jmeno-  Pomémy FPomemy Fomémy Momen- Momen- Moment Hmetnost
ity uéin-  vitg pif Cos @ [ ity vity zZdnémy  zabérny  moment fova tove sefrvat-
wykon Zkracens nosti otacky 44 a4 44 3 proud moment moment.  proud yratu tfida pasmo  nost Tvar
oznacent jmenovitého  jmenoviteho  ph pii pfirném spoustén na sit KL viz IM B3
(Elslice) wykonu wykonu 400V v nasobeich jmenovitého strana J
pro napétl momentu  proudy momentu Nz cca
atvar viz
tabutka nize
kW min? %% % - A Nm kgm? kg
1000 min”, 6 pélové, 50Hz
15 180L 1LG4S 186-6AA.. 965 889 903 083 073 295 148 2.3 53 25 16 0,175 150
18,5 200L 1LG4 206-6AA.. 975 89,8 202 0,81 076 365 181 25 56 25 16 0,238 195
22 200L  1LG4 207-6AA.. 975 90.3 910 0.81 078 435 216 28 53 25 16 0,267 205
30 225 M 1LG4 223-6AA..M 978 91.8 5928 0,83 079 57 293 Vi 5B 25 16 0,452 280
37 250 M 1LG4 253-6AA.. 880 92,3 930 0,83 079 70 361 27 6.0 23 16 10,762 370
45 7805 1LG4 280-6AA.. 985 92,4 831 0,85 081 83 436 24 6,1 2.4 16 112 475
55 280 M 1LG4 283-6AA.. 985 92,7 933 086 082 100 533 25 63 25 16 1,37 510
75 3155  1LG4 310-6AA.. 988 93,5 937 0,84 078 138 125 25 6.5 28 16 210 685
90 35M 1LGa 313-6AA.. 988 93,9 5472 0,84 080 164 870 26 6,8 29 16 2,60 750
110 315L  1LG4 316-6AA.. 988 94,3 545 086 082 1396 1063 25 6,8 28 16 3.26 890
132 5L 1LG4 317-6AA.. 988 94,8 950 0,86 082 235 1276 31 73 30 16 402 980
Obr. 21: Parametry zvoleného elektromotoru SIEMES8|S
1082
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Obr. 22: Rozmary pouzitého elektromotoru SIEMENS [8]
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5.3.3 Prevod elektromotor — weteno

Pro grevod krouticiho momentu od elektromotorutketenu pily byl zvolen f@vodiemenovy.
Vyhodou femenovych fevodi je jejich vysoka dinnost (95-98 %), moznostignaseni
krouticiho momentu na velké osové vzdalenosti, molumgovat i jako pojistnéédci spojka
(pti velkém getizeni dojde k prokluztemeri), nevyZzaduji tak fesnou vyrobu a montaz jako
ostatni typy pevodi a vyzn&uji se tichym chodem. Napinakemen je umoZzZgno
zvySovanim osové vzdalenosti elektromotoru detene pestavenim elektromotoru na
kyvném rameni pily.

Obr. 23: Zakladni parametigmenoveho igvodu

n;= 988 min' ... ot&ky elektromotoru
n,=800 min* ... pozadované vystupni ok
i= 2—; = % = 1,235 ... prevodovy ponir
D,= 248 mm ... pimér hnan&emenice
D, = % = % =201 mm ... pramér hnacitemenice
A =1520 mm ... 0sova vzdalenost
p=178° ... Uhel opasani hnaemenice
Lp = 2.A + 5222 = 2 1520 + ZEEE2) = 3745 mm
... vypoitova délkaremenu

Lw =3750 mm ...normalizovana délkamenu

= % .. poZadovany p®tiemeri
P =75kW ... penédSeny vykon
P1=7,3kW ... vykon fenaseny jednifemenem
¢ = 0,996 ... satinitel uhlu opasan
=13 ... sotinitel provozniho zatizeni
=1 ... sodinitel délky klinovéhaemenu
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Volba piifezu Uzkého klinovéhiemenu

Podle diagramu na obr. 241 zvolen pfirez Uzkého klinovéhiemenu s ozri@nim SPB

5000
LY /

- 4 000 ) ‘S:PZ y | / /
3. 380 14 7 [5PA
& S5 7 / 7 SPB
" 2000 Fa A1/
o 1600 }—— 7 .l I/
- & ANZ4ERY,
§ 1250 Y —t7 /
E 1w]‘ﬂ='ha}f:= ﬁ}
‘o 800 oY & f/ a{@/' .~§f/ S
2 60— S A 8
Z 500 4 l\/ o 'ﬁ"ol
:-‘ ‘ ' bQ/ b ;\ SPC
‘§ 400 ' 7 R
l 5 / 2 ‘ 7

250 ; )

200 4/ / /f

725315 4 563 8 101251 20 25 3,540 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400

—= jmenovity vykon Pc, (kW)

Obr. 24: Diagram pro deni paiezu Uzkého klinovéhiemenu [3]

Volba souinitele uhlu opasarfi — ¢

g(°) 180 | 175 170 165 160 155 150 145 | 140 135

¢ 1 0,9 0,98 0,97 0,95 0,93 0,92 0,91 0,89 0,88
g(°) (130 |[125 120 115 110 105 100 95 90 85

¢y 0,86/ 0,84 0,82 0,80 0,78 0,76 0,74 0,72 0,70 0,67

Tab. 1: Sotiinitel ahlu opasan [3]
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Volba souinitele provozniho zatiZzeni 5 ¢

Alena Drastikova

Provozni Skupina hnacich
Pracovni stroje doba stroji

(h/den) A B

Lehké pohony:

Odstiedivé erpadla, turbokompresory, pasové dopravniky do 10 1,0 1,1

(pro léhké materidly), ventilitory a ferpadla do 7,5 kW 10a% 16 1,1 1,2
nad 16 1,2 1,3

Stfednd téZiké pohony:

Nuzky na plech, lisy, fetézové a pisové dopravniky (pro do 10 1,1 1.2

t&Zky materidl), vibraéni sita, generdtory, budife, hnétaci 10aZ 16 1,2 1,3

stroje, obrdbéci stroje (soustruhy a brusky), pra&ky, tiska- nad 16 1,3 1,4

renské stroje, ventildtory a gerpadla nad 7,5 kW

Té&%ké pohony:

Mleci a drtici stroje, pistové kompresory, velmi zatiZitelné do 10 1,2 1,4

dopravniky (8nekovy, latkovy, kore€kovy, hrabicovy do- 10az 16 LS

pravnik), vytahy, briketovaci lisy, textilni stroje, papirenské nad 16 1,4 1,6

stroje, pistovd &erpadla, ramové pily, kladivové mlyny

Velmi t&Zké pohony:

Té&Zké mleci a drticf stroje, drti¥e kamene, kalandry, misici do 10 1,3 1.5

stroje, navijéky, jefdby, rypadla 10az 16 1,4 1,6
nad 16 1,5 1,8

Skupina A: Stfidavé a stejnosmérné elektromotory s normélnim rozb&hem (M, < 2M), napf.
synchronni a jednofazové motory se spouSté&nim p¥i plném napéti, pfi spouiténi hvézda — trojihelnik
nebo s odporovym spousténim; stejnosmérné motory s paralelnim buzenim; spalovaci motory

a turbiny s otd¢kami nad 600 min—*

Tab. 2: Sotiinitel provozniho zatiZzeni [3]

Volba souinitele délky klinovéhdemenu - ¢

Délka femenu (mm) Oznaeni prifezu

Kasicky | 6y | 7 | o [ B | ¢ | D SPZ | SPA | sPB | SPC

L, Ly
400 0,87
450 0,89
500 0,91
560 0,94
630 096 | 0,81 0,82
710 099 | 082 0,84
800 1,00 | 0,85 0,86 | 0,81
900 1,03 | 0,87 | 0,81 0,88 | 0,83
1000 1,06 | 0,89 | 0,84 0,90 | 0,85
1120 1,08 | 0,91 | 0,86 0,93 | 0,87
1250 1,11.| 0,93 | 0,88 095 | 0,89 | 0,82
1400 1,14 | 096 | 0,9 | 0,81 0,96 | 0,91 | 084
1600 1,17 | 0,99 | 0,93 | 0,84 1,00 | 0,93 | 0,86
1 800 1,01 | 095 | 0,85 101 | 0,95 | 0,88
2000 1,03 | 0,98 | 0,88 1,02 | 0,96 | 0,9
2240 1,06 | 1,00 | 0,91 1,05 | 0,98 | 0,92 | 0,83
2500 1,09 | 1,03 | 0,93 1,07 | 1,00 | 0,94 | 0,86
2 800 10| 1,05 | 0,95 1,09 | 1,02 | 0,96 | 0,88
3150 (1,13 | 1,07 | 0,97 [ 0,86 111 | 1,04 | 0,98 | 0,90
3550 ] 1,10 | 0,98 | 0,89 1,13 | 1,06 || 1,00] 092
4000 0,200| 1,13 | 1,02 | 0,91 1,08 | 1,92 | 0,94
4500 1,15 | 1,04 | 0,93 1,09 | 1,04 | 096
5000 1,29 1,18 | 1,07 | 0,96 1,06 | 098
5600 1,20 | 1,09 | 0,98 1,08 | 1,00

Tab. 3: Sotiinitel délky klinovéhaemenu [3]
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Vykon prenaseny jedniremenem P[kW]

Otdéky malé femenice #a (min~)
; .:;o 4,2 700 950 | 1450
SPZ | SPA | SPB [src SPZ | SPA | sPB | SPC | SPZ | SPA | SPB | SPC
@ |23 0a o's8 2
n |3 o8 109 153
0.3 e 133 1%
% | 3| i3 | 5o 160 | 1192 | 26
00 |5 3 18 | 8 86 | 133 bee | 3
12 2 3) 1% | 2 217 | 732 300 [ 3%
125 |25 151 | 3% T30 | 33 358 | 4
1o |2 3 7% | 30 | 3% 287 | 393 | 476 in | 538 | st
160 |5 5| 758 | 3163 | 41 337 | 471 | 393 481 | o6 | 827
180 |2 3| 255 | 421 | 550 385 | 547 | 709 Yo | 1|58
w5 |45 o 877 | 1940
24 |53 |38 | %A | St 75 | 35 [i2er 306 | 1533 | 1669

Tab. 4: Vykon P [KW] pifenaSeny jednirfemenem [3]

Z odetenych sotiniteli je mozné stanovit poZzadovany¢pbiemeri pro genos vykonu
75 kW.

PCZ 75:1,3

Z= Freecs 7309961 13,4 ... poZadovany ptiemeni

Vzhledem k velkému pu potebnychitemeri pro genos vykonu 75 kW, byl vyget
proveden znovu v programu Transmission Designerd@stupném z [9]. Zde byly zvoleny
klinovéiemeny profilu XPB pro f&nos vysokych vykan
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Druh Femenu oy vp feme ADVAMCE

Typ Temenu | XPB

Mala femenice

Délka femanu

Mald femenice Velka femenice
Kroutici moment , e Kroutici moment
Prenaseny vykon v KW PoZadovany pocet femeni

PoZadovany provozni souénite| C2 r vozni podminky

Obvodova sia
Celkova predepinaci sila
Staticka sia ve vetvi

Hodnota vykonu K ) i k Viastni frekvence femenu

Obr. 25: Vypdaet v programu Transmission Designer 7.4

Jak je vidt na obr. 25, ptet femernii potebnych k penosu vykonu 75 kW se snizil na 7.
Budou tedy pouZzityemeny CONTI-V FCDIN 7753 ADVANCE 7 * XPB 3750-LW.

5.3.4 Vreteno

Vieteno pily tvei hiidel (obr. 26-1) uloZzena v kdkovych loziskach (obr. 26-2), z jedné
strany osazenaipubami (obr. 26-3) profipevreni pilového kotote (obr. 26-4), z druhé
strany je pipevrenaiemenice (obr. 26-5) pragnos krouticiho momentu z elektromotoru na
vieteno. Kvili zamezeni vnikani rééstot do naboje je fetenik uzaken z obou stran &ky

s naboji. Penos krouticiho momentuiemenice na itidel a z liidele na fruby pilového
kotowe je zarden spojenim perem, Zipub kotowe na kotou tiecim spojenim.
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Obr. 26: \feteno pily

5.3.4.1 Vypocet Zivotnosti loZisek wetene

[/ S i ] I

Obr. 27: UloZeni ketene

Vypocet Zivotnosti loZisek ietene byl proveden v programu KISSsoftedéno je uloZzeno na
trech jedneadych kultkovych loziskach, konkrétnse jedna o loziska Koyo 6218 ZZ (d = 90
mm, D = 160 mm, B = 30 mm), ozfeni ZZ znamena oboustranné plechové kryti loziska.
LoZiska jsou od vyrobce nagima tukem a neni nutné je po dobu jejich Zivotndsiie
dopliovat.

Vieteno bylo zatizeno krouticim momentem v gisasazenfemenice a fedepinaci silou
femeri v mis€ prostedniho (4.) femenu, na vystupu byla zadana excentrickd sila
piedstavujicieznou silu.

Minimalni hodnota zivotnosti loZiska 2575 hod bylgoétena pro lozisko na stratiemenice
(detailni vystup z programu KISSsoft je uvedeniNoRe 1). LoZiska ketene jsou nejvice
namahana po dobu, kdy je piladezu. PoZzadovana Zivotnost stroje je 2 rokyppovozu na
maximalré dvé pracovni srény.
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Drok = 250 dni ... p&et pracovnich dni v roce 2017
Tgen=27,5=15 hod ... p&et pracovnich hodin/dertigprovozu na d¥ smeény
k=0,9 ... koeficient vyuziti pracovni doby
Toroky = 2 TdertDrokk = 2215-2500,9 = 6750 hod ... fond pracovni doby na 2 roky
t,=3,2s ... doba trvani jednobezu (vypd@et uveden v kapitole 5.4)
Qc = 6fezi/min ... kapacita uzlu ZPK (vyget uveden v kapitole 5.4)
T = Q.t3=63,260 = 1152 s = 0,32 hod ... doba pilyezu za hodinu
Teeik = Taroky' Tr = 67500,32 = 2160 hod ... doba pilyrezu za 2 roky

Minimalni Zivotnost loZiska 2575 hodgsahuje poZzadovanou hodnotu 2362,5 hod.

5.3.4.2 Vypocet prirub pilového kotouce

s
X2

[ Il |)

s \. “
NN Py
NNNY [
OO ’
N 124

Obr. 28: Riruby pilového kotote

Pilovy kotol je nasunut naieteno o piméru 90 mm a saen mezi d¢ priruby. Kroutici
moment je penaSen zietene pomoci pera ndifubu a z pirub na kotod trecim spojenim.
Vyvozeni gedepinaci sily zajisije Sroub M45x3 majici v sékkuzelovou diru, do které je
vtahovan Sroubem M12 kuzel, zd&jigici hlavni Sroub firuby proti povoleni. Profgneseni
pozadovaneho krouticiho momentu mezirgbami je nutné znat petbnou pedepinaci
(osovou) silu Sroubu M45x3.

M= 903,5 Nm ...penaseny kroutici moment
f=0,15 ...sodinitel smykovéhoiteni ocel-ocel
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d;=180 mm ...maly pimgr priruby
d>=240 mm ...velky pkmér piiruby
dg = dl;rdz = 180;240 = 210 mm ...stedni ptimer priruby

Foo 2Mc_ 29035
° 7 dof 021015

Sroub M45x3, material Sroubu ocel C45

=57365N =57,4kN ... potebna osova sila

a = 60° ...vrcholovy Uhel z&vitu (metricky zavit)

p=3 ... rozté zavitu

d=45 ... velky pimér zavitu

d>= 43,05 mm ... $edni pamér zavitu

d;=41,32 mm ... maly fimér zavitu

dg =30 mm ... ptmér diry ve Sroubu

D =74 mm ... roztény pramér tieci plochy matice — Sroub
Re =370 MPa ... mez kluzu materialu Sroubu

Celkovy utahovaci moment Sroubu fediny k vyvozeni fedepinaci osové sily je dan
souwtem ¥ momentovych slozek:

My= M1 + M2 + M3 ... utahovaci moment Sroubu
M, = Fo.f.g ... tteci moment mezi hlavou Sroubuigrpbou
M, = Fo%d—z ... tfeci moment v zavitu
cos(D) 2

M; =F,-tanpf - % ...moment pevedeny na osovou silu

, f 0.15 e e o,
f = —_ = =~ = 0,173 ...efektivni sodinitel treni

COS(E) 605(7)
9 = arctan f* = arctan 0,173 = 9,826° ... tteci uhel
B = arctan (ﬁ) = arctan (i) = 1,2156° ...Uhel stoupani zavitu
m.d .45

Celkovy utahovaci moment

My=M +M; + M3=F0-[f-g+tan(8+8)-%]:57400.[0,150'(;74_}_

tan9,826+1,2156-0,043052=560 Nm

Minimalni potebny utahovaci moment Sroubu je 560 Nm.

4F, _ 4-57 400

oy = @) = mats2i=30D = 90,5 MPa ... nagti ve Sroubu

k= % = % = 4,08 ... soudinitel bezpeénosti Sroubu

Vyména pilového kotote
Vymeéna pilového kotote se provadi v servisnim rezimu pily (pila je etekicky blokovana
proti spu&ni). Pro vynénu kotowe je nutné zastavit pilu ve spodni poloze a od%reab
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odnimatelnowéast krytu kotote. Poté je mozné povolit Sroub M12 s kuZelovou onai

VVVVVV

sejmout kotod z \ietene.

5.3.5 Zdvihaci (kyvaci) mechanismus pily

Kyvani ramene pily zajifije hydraulicky valec uchyceny k pevnému ramu aemnpily.
Rameno je fipevreno k rAmu pomoci kloubu, kterygustavujetep uloZzeny v kutikovych
loZiskach. LoZiska jsou uloZena uwvnitdboje pevného ramuep je peva sewen do ok
kyvného ramene.

5.3.5.1 Hydraulicky valec kyvajici s pilou dofezu a zirezu

Pro kyvani pily (zdvih) ddezu a Zezu byl navrzenifmocary hydraulicky valec s tlumenim
od vyrobce CHARVAT AXL, a.s. typu UHN1 315. Jedré @ gimosary hydraulicky véalec
(hydromotor) s jednostrannou pistnici, nastavitelnjumenim v obou krajnich polohach a
uchycenim pomoci dvou ok s kloubovymi lozisky. Maaini rychlost pistnice udavana
vyrobcem je 0,5 m/s.

Typové ozné&eni hydraulického valce:
UHN1 315 - 2G — 80/56 — 250 — G2 — EDSB

UHN1 ... Frimocary hydromotor

315 ... maximalni pracovni tlak 31.5 MPa, ¥pad tlumeni 25 MPa
2G ... oko s Sirokym kloubovym lozZiskem

80 ... pfimer valce 80 mm

56 ... pameér pistnice 56 mm

250 ... zdvih pistnice 250 mm

G2 ... oko s Sirokym kloubovym lozZiskem

EDSB ... tlumeni v obou krajnich poloh&ch
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Typovy kli¢

Alena Drastikova

UHN1 315-D-]_—|/D-D-D-;:’. D

Pfimogary hydromotor

Maximalni pracovni tlak 31,5 MPa ‘

Upevnéni vélce

Zéakladni provedeni bez cznaéeni

Oko s valcovym pouzdrem

Oko s kloubovym loZiskem — tzké * G

Oko s kloubovym loZiskem — Siroké * 2G
Upeviiovaci patky FU
Mezipfiruba s vykyvnymi depy SZ
Pfedni pfiruba KF
Zadnf pFiruba BF

* Provedeni G je pfednostni, provedeni 2G se dodava
pouze po piedchozi dohodé s vyrobcem

Primér valce

40 mm 40
50 mm 50
63 mm 63
80 mm 80

100 mm 100

uréeni hodnoty X v mm —
uvadi se jen u provedeni SZ
(viz rozmé&rovy né&ért)

Tlumenf(

0 bez tlumeni
EDSB oboustranné tlumen/
EDS tlumeni u hlavy valce
{u pistnice)

EDB tlumeni u paty vélce

Ukonéeni pistnice

MA vn&j3i zavit viz natrt zdkladniho
provedeni na str 3)

S1 oko s valcovym pouzdrem
G1 oko s kloubovym loZiskem - Gzké *
G2 oko s kloubovym loZiskem - Siroké *
GK1 vidlice

* Provedeni G 1 je piednestni, provedeni G2 se
dodéva pouze po pfedchozi dohod# s vyrobcem

Zdvih pistnice v mm — podle pfani
zakaznika, max. v8ak 1000 mm

22
28
36
45
56
70

Priimér pistnice
22mm
28 mm
36 mm
45 mm
56 mm
70 mm

Obr. 29: Typovy ki ptimocarého hydraulického valce [10]

Sily vyvozené hydraulickym valcem

D =80 mm ... pimér vélce

d =56 mm ... pkmér pistnice

p= 8 MPa ... pracovni tlak kapaliny
Fu=p™=8"2" = 40212 N = 40,2 kN

...tla¢éna sila hydraulického valce grem vzhiru

m-(D2-d?) 81‘[-(802—562)

For=p )

= 20508 N = 20,5kN

...vratna sila hydraulického valce &mem dof
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Vypocet potebné sily hydraulického valce

1798
1747

tlacna sila hydraulického valce
1074 ) /v IN]

zatizeni od hmotnasti krytu femend

=

ji!

zatizeni od hmotnosti ramene
3030 N

zatiZeni od hmotnosti pohonu
9870 N

Obr. 30: Schéma zatiZzeni ramene pily od hmotnedtigtlivych komponent

Vypocet potebné sily hydraulického valce pro zdvihani rameitg yychazi z podminky
rovnovahy momeirit k bodu otéeni (kloubu ramene). Na obr. 30 je znazom zatiZzeni
ramene od hmotnosti jednotlivych komponefipgvrénych k rameni. Zatizeni od hmotnosti
kazdé komponenty je umésio do jejiho &Zist.

__0,394-9870+0,753-3030+1,074-450+1,747-.1800+1,798-.3030

=27 080N = 27,08 kN
0,563

... potebna sila hydraulického valce

Fy

Navrzeny hydraulicky valec UHN1 315 — 2G — 80/5@50 — G2 — EDSB s ttaou silou
40,2 kN g provoznim tlaku 8 MPa vyhovuje danym paranetr

5.3.6 Upinaci ¢elisti

Upinacicelisti jsou pouZity ze stavajicilfeSeni ZPK. Hornéelisti pred pilou (obr. 31-1) jsou
uchyceny na pomocném ramu k podélnémitizovéemu dopravniku. Spodgeélisti za pilou
(obr. 31-2) jsou fivareny k ramu nagtovaciho dopravniku.

Pro svirani a rozevirani upinaciétlisti se vyuziva iimocarych hydraulickych valc bez
tlumeni s jednostrannou pistnici. Valce jsou uchyceé& rameiim celisti dwma oky
s kloubovymi lozisky. Maximalni povolena rychlosismice je 0,5 m/s, maximalni tlak 20
MPa.
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Obr. 31: Sestava pily s upinacidelistmi
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Typové ozné&eni hydraulického véaicupinacichelisti

Priklad oznacenia hydromotora: T

HRI 50x25/160 121A113

Typ hydromotora
Priemer valca @D (mm) | NAK

Priemer piestnice @d {mm) | Zdvih hydromotora Z (mm)

Obr. 32: Typovy kit ozn&eni hydraulického valce [11]

Typové ozné&eni hydraulického valce upinacicslisti pgred pilou
HM1.2 50x25 — 160 121A111

HM1.2 ...[rimo¢ary hydromotor dva@jnny
50 ... pamér valce 50 mm

25 ... pamér pistnice 25 mm

160 ... zdvih pistnice 160 mm

Vyznam NAK (obrazek 32)

... kloubové loZisko v oku zadniho vika
... [¥ipojovaci otvory kolmo na rovinu kywv
... jednostranny dvadinny hydromotor

... provedeni v zakladnim rit

... bez tlumeni

R S L S

... pistnice se standardnim chromovanim (min 20dedeni pro standardni
teploty (-30°C az +100°C)

1 ... pistnice ukatena navéenym okem s kloubovym loziskem

Typové ozné&eni hydraulického véalce upinacieslisti za pilou:
HM1.2 50x25 — 250 121A111

HM1.2 ...[rimo¢ary hydromotor dva@jnny
50 ... pamér valce 50 mm

25 ... paimer pistnice 25 mm

250 ... zdvih pistnice 250 mm

Hydraulicky valec upinacicbelisti za pilou je totozny s valcem galistech ped pilou, ma
ale delSi zdvih pistnice.
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5.3.7 Hydraulické zapojeni uzlu ZPK

telisti pred pilou

HT.2 50/25/160 ﬁ _
23 — , L
i Mmoo o gres oo = M'A
C ; L Tl 7 o
TE ST
ST o B 7 l :
d . ——— | @
P T
telisti za pllou
HM1.2 50/25/250
pgg T T n
, TE T XTI
: by
S ]
_Te
_ Py

centralni rozvod hydrauliky

Obr. 33: Schéma hydraulického zapojeni celého zialacovaci pily

Cely uzel zkracovaci pily jefpojen na centralni hydraulicky rozvod, hydraulidéhéma je
sloZzeno z bloku pro ovladani zdvihu zkracovaci pilge dvou totoznychasti pro upinaci
celisti.

5.3.7.1 Hydraulické zapojeni ZPK

e

Zdvih pil. kotoute
UHN1 80/56 25

—  |o
E
7= — -
[

<

Obr. 34: Hydraulické zapojeni zkracovaci pily

Pohyb hydraulického valce UHNL1 (obr. 34-1) je odadroporcionalnim rozvéadem (obr.
34-2). Proporciondlni rozvad umoziuje plynule ndnit pritok kapaliny pestavenim
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Soupatka uvnittélesa rozva&e a tim nénit rychlost zdvihu valceii presré nastavit rychlost
posuvu pily dofezu. Rozva& je ovladan elektronicky édwma elektromagnety aistkEn
dvojici pruzin. Krajni polohy umaitiji pohyb pily dofezu a Zezu, stedni poloha uzamyka
pilu v konkrétni poloze i vifpact vypadku elektrické energie.

Vzhledem k pouziti proporcionalniho rozead je nutné obvod doplnit tlakovym filtrem (obr.
34-3) umistnym pred rozvadc, aby byla zaréena maximalnéistota hydraulického oleje, a
tim i tésnost a pesnost nastaveni Soupatka proporcionalniho r@zeadezi tlakovy filtr a
rozvad¢ je umisén jednocestny ventil (obr. 34-4) zamezujicfinenému pohybu pily dol
v pripact vypadku dodavky tlakového oleje.

Mezi hydraulickym valcem a rozv&tem je Skrtici ventil s jednosimym obtokem (obr. 34-
5), ten slouzi ke Skrceniiioku kapaliny na vystupu z hydraulického valdegohybu pily

do frezu. Ri proudni kapaliny smirem do valce (pohyb pily vinu) kapalina vold obtéka

pies jednocestny ventil. Skrceni pohybu pily i®au je nutné z hlediska brad pisobeni
vysoké hmotnosti ramene pily na hydraulicky valec.

5.3.7.2 Hydraulické zapojeni upinacichéelisti

1 L 3 7

Celisti pred pilou
HM1.2 50/25/160

q >imm—-—7

_|ll L d
E;
-

Obr. 35: Hydraulické zapojeni upinaciaisti

Hydraulické zapojeni upinacicelisti p'ed i za pilou je totozné, liSi se pouzeizné délce
zdvihu jednotlivych valé. Jedna se o jeden hydraulicky valec HM1.2 (obrlBBvladany
tiipolohovym Soupatkovym rozvatem (obr. 35-2). Rozvad je ovladany dvma
elektromagnety, gdni poloha je ggdéna dvojici vratnych pruzin. Krajni polohy rozvse
umoziuji seweni a rozekenicelisti, stedni poloha uzamykéelisti v konkrétni poloze.

Mezi rozvadcem a hydraulickym valcem je umisy dvojity Skrtici ventil (ob. 35-3), ktery
umoziuje Skrceni ve dvou odinych \etvich. Na vstupu kapaliny do vélce je volnyifmk
pies jednosrrny ventil, na vystupu kapaliny z valce probihacgkd. Timto ventilem Ize
regulovat piitok kapaliny a tim i rychlost svirani a rozeviréeilisti.

Aby nedoslo k rozm&kanitezané kulatiny, je na tlakovétvi (P) redukni ventil (obr. 35-4).
Na tomto ventilu je mozné nastavit hodnotu redukéve tlaku pomoci kulkového ventilu
fizeného pedepnutou pruzinou. Dojde-li kegkroieni redukovaného tlakwdlisti sewou
kulatinu), kuliékovy ventil se oteke a odpusti febyt&nou kapalinu do zfiné &tve, tim je
hodnota tlaku udrzovana na stejné hodnot

VSechny ventily jsou pouZzity v modulovém provedstainé na sebe.
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5.4 Vyrobni kapacita ZPK

Pcatet ez, ktery je schopna pila vykonat za minutu, je ddedem vSech operaci
zkracovaciho uzlu, tj. natteni kulatiny (najeti kulatiny do mist@&zu), seieni upinacich
celisti, najeti pily dofezu, ez kulatiny, zdvih pily z§ do pa@ateni polohy, rozekeni
upinacich¢elisti a odjeti finalniho Mgzu o 2 m pro vytvi@ni mezielni mezery mezi
jednotlivymi vyfezy. Riklad bude uveden préezani dvoumetrovych vgzi maximalniho
prameru.

Najeti kulatiny do mistéezu:
Vg=63,3 m/min = 1,055 m/s ... rychlost dopravnikegha za pilou

=2 m ... hamfovana délka viiezu

1 2

tty=—=——-=19s ...doba najeti kulatiny do mistazu
vd 1,055

Sewveni upinacickelisti
tc=0,6 s ...doba séeni upinacickielisti (odngteno ze stavajicihieseni)
Najeti pily dofezu

Najeti pily dofezu odpovida ip priméru fezané kulatiny 550 mm zasunuti valce

0 50 mm.
vy = 0,25 m/s ... rychlost valce zvolena (max 0,5 m/s)
z=50mm =0,05m ... zasunuti vélce
ty = % = % =0.2s ... doba najeti pily deezu

Rez kulatiny o piméru 550 mm
h =550 mm ... délkgezu — pamer fezané kulatiny
s,= 0,2 mm/zub ...posuv na zub &kké drevo)

Doporuéené hodnoty posuvu na zub

Material Posuv na zub s, [mm/zub]
A iy podélng rezani 0.2—-03
pricne rezani 01-0.2
Twrdé drevo GO6-1015
Drevotfiska 01-025
Preklizka 6805 - 0312
Laminovane desky 00501
MWezelerne kovy a plasty 002 - 0:05

Obr. 36: Doportené hodnoty posuvu na zub [7]

z=64 ... poet zuli kotouwse
n = 800 ot/min ... ot&y pilového kotode
t, =80 - 55080 _ 354 ... dobarezu

s;nz  0,2-800-64
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nz _ 0,2:800-64 :
s=222— = 10,24 m/min ... posuv
1000 1000

Zdvih pily do zékladni polohy

vy = 0,25 m/s ... rychlost valce zvolena (max 0,5 m/s)
z=250mm=0,25m ... zdvih valce
ts=-=2=15s ... doba zdvihu pily do zakladni polohy

Rozewveni upinaciclkielisti

te= 0,6 S ...doba rozéeni upinacickelisti (odn&ieno ze stavajicihieSeni)
Odjeti vitezu 0 2 m (vytvieni mezielni mezery)

Vg=63,3 m/min = 1,055 m/s ... rychlost dopravniku Zapi

=2 m ... mezielni mezera

1 2

t; =T o 19s ...doba odjeti viezu 0 2 m

Kapacita uzlu zkracovaci pily

tC :t1+t2+t3+t4+t5+t6+t7 = 1,9+0,6+0,2+3,2+1+0,6+1,9:
9,4s ...celkova doba d@iznuti jednoho kusu

60 60 v o . PRIV .
Q.= — =5, 6,4 Fezli/min ... p&etiezl za minutu
c .

Takto navrzena zkracovaci pil& peprezentativnim ifkladu fezani vyezi dlouhych 2 m
umoziuje uiznout 6 kud za minutu. Tento p@t je mozné navysit zrychlenim dopravinik
pied a za pilou¢imz se zkrati doba naji&di kulatiny dofezu a odjizéni ziezu. Tuto dobu je
také mozné zkratit zmenSenim mehni mezery. Déale je moznédgkryt dobu zdvihu pily do
zakladni polohy s dobou rozewni upinacicktelisti. V gipadt, Ze tyto d¥ operace budou
probihat sotasrg, je nutné pokryt vySSi okamzity ogtholeje, ktery je dan sétem spateby
dvou hydraulickych valt upinacicheelisti a spatbou hydraulického valce pro zdvihani pily.
DalSiho sniZzeni meziopeérdch ¢asi je mozné docilit dopknim snimani fesné polohy
ramene pily. V pipad fezani mensich pméra kulatiny se pila nemusi zdvihat &pdo
zakladni polohy, ale jen o0 poZzadovanou vzdaleneskahkrétniho piméru rezané kulatiny.

5.4.1 Spotreba tlakového oleje

Cely uzel zkracovaci pily odebira tlakovy olej ntélniho rozvodu hydrauliky manipuiai
linky kulatiny. Pro navrh centralniho rozvodu hyadliey vcetrg hydraulického agregatu je
nutné znat odebirané mnozstvi tlakového oleje gulaqgtlivé operace celého uzlu ZPK. Jedna
se o jeden hydraulicky valec kyvajici s pilou zu a Zezu a dva hydraulické valce pro
svirani a rozevirani upinaciéelisti pred a za pilou.

Spoteba tlakového oleje kyvanim pily

D =80 mm ... pimér valce

d =56 mm ... pfmér pistnice

z =250 mm ... zdvih pistnice
niD? %802

Viunn = -2 =——"-250 = 1,257 - 10° mm? = 1,257 |
... objem valce pod pistem
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2_432 2_cg2
Voumn = 2z = HE =) 950 = 0,64 - 106 mm? = 0,641

... objem valce nad pistem

Qo = Vltﬂ = %57 =1,2571/s = 75,41/min  ...nejvy3si okamzZita spi@ba oleje
5

NejvySSi spdeba tlakového oleje je v détzdvihani pily ztezu zgt do zékladni polohy,
témto parametrm musi vyhovovat hydraulicky agregat napojeny natréni rozvod
hydrauliky. Pro pokryti Spek odiEru tlakového oleje je moZzné hydraulicky obvod dapln

akumulatorem, ten vifpact nutnosti dodava tlakovy olej do & a po dobu nizSiho oétu
se ot dophuje pro dalSi vyuziti.

Spoteba tlakového olejéelistmi pred pilou

D =50 mm ... piimér valce
d=25mm ... pimér pistnice
z =160 mm ... zdvih pistnice

nD? _ Tx502

Vigmi = - Y 160 = 314,16 - 103 mm?3 = 0,314 1
... objem valce pod pistem

2_A42 2_ 2
Vy gy = 2=, - 6025 460 = 235,62 - 103 mm? = 0,236
- 4 4

... objem valce nad pistem
Kontrola rychlosti pistnice (max. 0.5 m/s)

Viwi = & = > = 267 mm/s = 0267 m/s ...vyhovuje

Spoteba tlakového olejéelistmi za pilou

D =50 mm ... piimér valce
d=25mm ... pimér pistnice
z =250 mm ... zdvih pistnice

2 2
Vimz = - Z = "o+ 250 = 490,87 - 10° mm® = 0,491 1

... objem valce pod pistem

2_42 2_oe2
Vomz = o2z = X280 950 = 368,16 - 10° mm® = 0,368 1

... objem valce nad pistem

Kontrola rychlosti pistnice (max. 0.5 m/s)

VaMmz = é = 2(%’2 =417 mm/s = 0,417 m/s ...vyhovuje
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Celkova spdtba tlakového oleje uzlu ZPK

Ve = Vi yun + Vouun + Viam: + Vo umz + Viumz + Vo umz = 1,257 + 0,64 +
0,314 4+ 0,236 + 0,491 4+ 0,368 = 3,31 ... celkova spdtba oleje na jeden cyklus

QV = Vc : Qc =3,3:64=21,2 l/min
...celkova spatba tlakového oleje za minutu

5.5 Staticka analyza rdmu ZPK metodou konénych prvku

Vypoéty metodou konénych prvki byly provedeny v programu Siemens NX 8.e&tem
NASTRAN.

Obr. 37: 3D model zkracovaci kotmyée pily

5.5.1 Vypoé¢tovy model

Ve vypaitovém modelu zkracovaci pily byl pouzit model pevmé&amu, kyvného ramene a
kloubu mezi gmito komponentami. Pro zjednoduSeng $iyly odstragny nepotebné diry
Srouln, radiusy a zkoseni na jednotlivych gastech. Z kloubu byly zachovany pouze naboje
loZisek gipewiyjici kloub k pevnému ramu &p seveny do ok kyvného ramene. Rameno
bylo nastaveno do polohy, kdy je pildezu maximalniho iméru kulatiny.
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Obr. 38: ZjednoduSeny vyptovy 3D model

Takto zjednoduSeny vyptovy model byl zasbvan pomocttyibokych prviki CTETRA(L0)
doporweneé velikosti. Siti byl irazen material — ocel.

Obr. 39: Zagiovany vyp@tovy 3D model zkracovaci pily

LoZiska kloubu byla nahrazenézicemi 1D prvkKi — jedna @iZice misto vijSiho a druha
misto vnitniho krouzku loziska. Tytoiazice k sob byly zavazbeny jejich sdovymi body
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s moznosti rotace kolem osy Y (osy lozisek). Tijgtaarden genos sil z kyvného ramene
do pevného rdmu.

Hydraulicky valec byl nahrazen nek@ne tuhym 1D prvkem a 1Duzicemi genasejicimi
sily do ok konzoly hydraulického valce.

Vypoctovy model byl zatizen silami reprezentujicimi zatii od hmotnosti komponent
odebranych z modelu, sily byly ungisy do €Zist' téchto komponent. Dale byla&iganarezna
sila a sily simulujici f@depinaci sildemenového ievodu. Nakonec bylo celému modelu
doplreno zatizeni gravitacifedstavujici zatizeni vlastni hmotnosti.

Vypoctovy model byl pevié uchycen za spodni plochu pevného ramu, coz zivdjeor
privaieni ramu k nosné oceloveé konstrukci pod uzlem duaci pily.

Obr. 40: Vypd@tovy model se simulaci vazeb a zatizeni

5.5.2 Pevnostni analyza

Cely ram i rameno je vyré&ho jako sv#enec z ocelovych profil a plecti z nelegované
konstrukni oceli S235JR. Mez kluzu tohoto materiédlu j&=RL90 MPa.

Jak je vidt na obr. 40, maximalni n&p 64,5 MPa je v rohu konzoly pro uchyceni krytu
kotoute, toto napti mé vaci mezi kluzu bezpaost 2,95.

Re =10 _ 7095 ... bezpénost vici mezi kluzu

Omax 64,5

k =
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64.53

58.15

53.78

48.40

(s
W
@

Units = N/imm*2({MPa)

Obr. 41: Pitbéh naggti v celém vypoétovem modelu

5.5.3 Deforma¢ni analyza

K nejwtsi deformaci vlivem daného zatiZzeni dojde v #&iiszu kotode.

. 1.456
1.334
o 1.213

— 1.082

0.971

0.243

0.121
2

Y——

Units = mm

\ )
\\
"

Obr. 42: Celkova deformace modelu zkracovaci pily
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Tato deformace bude &pobovat natéeni kotode a zménu Uhlutezu, coz je patrnétip
zobrazeni deformaci ve $m osy Y.

0.039
l -0.067
B 0174
— -0.280

-0.386
- 0493
. -0.599

-0.706

-0.812

Units = mm

Obr. 43: Deformace modelu ve &m osy Y

s, =1,24 mm ... deformace ve 8ra y

D =1600 mm ... pimér kotowse

A@ = arcsin <S?y> = arcsin <}I%40) =0,09° ... zmena Uhlufezu
2 2

Vzhledem k pozadované délkovéepnosti finalnich viezi +1 cm je deformace ve smu Y
piijatelna a zmna Uhluiezu zanedbatelna.

5.6 Modalni analyza krytu kotouc¢e

Modalni analyza slouzi k &ni viastnich frekvenci a tvakmitt. Aby nedoslo k rezonanci
krytu kotowe, nesmi byt jeho vlastni frekvence shodna s bmiifcekvencemi. U zkracovaci
pily jsou budici frekvence #igobovany volnym ot&nim kotowde (koto& neni viezu), jehoz
rozkeh i dokeh probiha také za volného &&hi. DalSi vyznamna budici frekvence nastava od
zuhi kotowe pi prechodu pily daezu.

n=800 ot/min = 13,3 ot/s ...atky pilového kotoude

z=64 ...poet zuli kotowre

Tyt = % = 13’1300 =0,075s ...perioda jedné otay

for = Tiot = ﬁ = 13,3 Hz ...frekvence buzena at@nim kotode
T, = % = % =0,00117s ...perioda od jednoho zubu
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f, = L =—1 _—8533Hz ...frekvence buzena vstupem zutofezu
T, 0,00117

Pro zjiséni vlastnich frekvenci krytu kotéa byl pouzit software Autodesk Inventor
Professional 2011.
5.6.1 Vlastni frekvence modelu s uvazovanim vazeb

3D model krytu koto&e byl zasfovan, siti byl pifazen material — ocel a dirdm konzoly krytu
byly ptidany pevné vazby simulujici Sroubové spojeni seraam pily.

Pro takto simulovany model byl proveden wvgeb prvnich deseti vlastnich frekvenci
uvedenych v tab. 5.

%Vazby
L o T

3| 0%
\ B s

Obr. 44: Kryt kotode s pevnou vazbou k rameni pily

Paadove| 2 3 4 5 6 7 8 9 10
¢islo

Vlastni | 16,17 | 30,92 | 43,41 | 56,35| 60,14 | 64,04 | 77,12 | 82,34 | 87,99 | 95,67
frekvence|] Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz

Tab. 5: Vlastni frekvence modelu s uvazovanim vazeb
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LLizly: 186990
Pryvky 190030
Typ: Posurut

Jednotka: mm
115,7 Max.
E- J Vysledky 92,6
B [ Modaini frekvence
—[¥] B F1 15,17Hz
! I 59,4
— O Fz 30,92Hz
— 0 F3 43,41Hz
— B F4 56,35 Hz 46,3
— [ F5 60,14Hz
— [ F6 5404z
— B F7 77.12He 23,1
— [ F8 82,34Hz
£ F9 87,99 Hz _
— B F10 95,67Hz 0 Min,

Obr. 45: Zobrazeni vlastniho tvaru kmitani odpoyéd. viastni frekvenci 16,17 Hz

Prvnich 10 vlastnich frekvenci nezobrazuje chovéandelu @i provozni frekvenci ‘ezu
odpovidajici 853 Hz, proto bylo nutné provést dalgiulaci s nastavenou oblasti vyslgédk
600 — 1000 Hz. V této oblasti byly nalezeny dalsil&stni frekvence, které jsou uvedeny
v tab. 6.

Paadove| 2 3
¢éislo
Vlastni | 719,14| 796,59| 990,11
frekvencel Hz Hz Hz

Tab. 6: Vlastni frekvence v rozsahu 600 — 1000 Hz

Typ: Posunutl
Jednotka: mm

11,7 Max.

= 92,6
B~ § visledky

=

=+ [F ] ModaIni frekvence
— H F1715,14Hz 69,4
—[w] E F2 736,59 Hz

B F3990,11H2
46,3

23,1

0 M.

Obr. 46: Zobrazeni vlastniho tvaru kmitani odpojaalastni frekvenci 796,59 Hz
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Typ: Posunut
Jednotka: mm

115,7 Max,

B H vysledky 92a5
[ Modéini frekvence
\: H F1719,14H 59,4
— [ F2 796,53 Hz
g F3 930,11Hz
46,3
23,1
0 Mir.

Obr. 47: Zobrazeni vlastniho tvaru kmitani odpojaalastni frekvenci 990,11 Hz

Pro volné otéeni kotode nesmi byt vlastni frekvence rovna provoznickaw&é frekvenci
13,3 Hz, i rozk¢hu a dobhu kotowe dochazi k buzeni frekvenci nizSich nez je provozn
otakova frekvence. Prvni vygtena vlastni frekvence 16,17 Hz je tedy v beémpe
vzdalenosti od provozni frekvence 13,3 Hz.

Pri prechodu pilového kotaie doiezu je zabiranim zulkotouwe buzena frekvence 853,3 Hz.
Pokud uvaZzujeme mozny pokles @k o 5%, je tato frekvence bezpd@, nebé nejblizsi
vypoétena vlastni frekvence je 796,59 Hz.
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6 Zavér
Cilem této prace byl konstraki navrh zkracovaci pily kotéové kyvné i s krytem ve

svislém smiru. Toto konstrukni feSeni niZze byt pouzito f navrhovani technologie nové
manipul&ni linky.

Vyhodou tohoto konstrukihoieSeni je lepsi viditelnost operatora linky do mistau {ez ve
svislém smdru), oproti mivodni konstrukci, kdy kulatina zakryvala mistezu {ez ve
vodorovném srru). Zmenou sméru kyvani pily dotfezu bylo docileno sniZzeni zdvihu
hydraulického vélce, a tim i zkrdcedasu nutného pro zdvih valce. Dikyemistni
elektromotoru z osy kyvani na kyvné rameno doSlakeeni tuhosti uchyceni ramene a je
zajis€no snazSi napinaniemeri. Umisgni krytu kotowe nad mistemiezu eliminuje
vtahovani otkezki dovnitt kotowse.

6.1 Parametry navrzené ZPK

Pramér kotouwe 1600 mm
Maximalni ptimér fezané kulatiny 550 mm
Minimalni praimér rezané kulatiny 40 mm
Ot&ky kotouse 800 ot/min
Rezna rychlost 67 m/s
P¥ikon motoru 75 kKW
Kapacita uzlu ZPK Gezi/min

Tab. 7: Parametry navrzené ZPK
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PRILOHA ¢&. 1

Vypocet viretene v programu KISSsoft



Team-SolidSQUAD

KISSsoft Release 03/2016 A

KISSsoFT

Calcrsaticn pregrame for mechina design

File
Name : zpk2_2final
Changed by: Admin on: 31.05.2017 at: 23:12:35
Analysis of shafts, axle and beams
Input data
Coordinate system shaft: see picture W-002
Label Shaft 1
Drawing
Initial position (mm) 0.000
Length (mm) 493.000
Speed (1/min) 800.00
Sense of rotation: clockwise
Material C45 (1)
Young's modulus (N/mm?) 206000.000
Poisson's ratio nu 0.300
Density (kg/m?) 7830.000
Coefficient of thermal expansion (107-6/K) 11.500
Temperature (°C) 20.000
Weight of shaft (kg) 24.758
(Notice: Weight stands for the shaft only without considering the gears)
Weight of shaft, including additional masses (kg) 24.758
Mass moment of inertia (kg*m?) 0.027
Momentum of mass GD2 (Nm?) 1.059
Weight towards ( 0.000, -0.000, -1.000)

Gears mounted with stiffness according to ISO

Consider deformations due to shearing

Shear correction coefficient 1.100
Contact angle of rolling bearings is not considered

Tolerance field: Maximum

Reference temperature (°C) 20.000
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Figure: Load applications

Shaft definition (Shaft 1)

Outer contour

Cylinder (Cylinder)

0.000mm ... 197.000mm

Diameter (mm) [d] 90.0000
Length (mm) [n 197.0000
Surface roughness (um) [Rz] 8.0000

Chamfer left (Chamfer left)
1=3.00 (mm), alpha=45.00 (°)

Radius right (Radius right)
r=1.50 (mm), Rz=8.0, Turned (Ra=3.2um/125yin)

Key way (Key way)
1=90.00 (mm), Rz=8.0, Turned (Ra=3.2um/125yin)

Cylinder (Cylinder)

32.000mm ... 122.000mm

197.000mm ... 334.000mm

Diameter (mm) [d] 100.0000
Length (mm) 1 137.0000
Surface roughness (um) [RZ] 8.0000

Chamfer right (Chamfer right)
1=1.00 (mm), alpha=45.00 (°)

Chamfer left (Chamfer left)
1=1.00 (mm), alpha=45.00 (°)
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Cylinder (Cylinder)

KISSsoFT

Calcrsaticn pregrame for mechina design

334.000mm ... 364.000mm

Diameter (mm) [d] 90.0000
Length (mm) M 30.0000
Surface roughness (um) [Rz] 8.0000
Chamfer right (Chamfer right)
1=1.00 (mm), alpha=45.00 (°)
Radius left (Radius left)
r=1.50 (mm), Rz=8.0, Turned (Ra=3.2um/125yin)
Cylinder (Cylinder) 364.000mm ... 493.000mm
Diameter (mm) [d] 85.0000
Length (mm) [n 129.0000
Surface roughness (um) [Rz] 8.0000

Chamfer right (Chamfer right)
1=2.00 (mm), alpha=45.00 (°)

Key way (Key way)

1=100.00 (mm), Rz=8.0, Turned (Ra=3.2um/125uin)

Inner contour

369.000mm ...  469.000mm

Cylinder inside (Cylindrical bore) 0.000mm ... 10.000mm
Diameter (mm) [d] 48.0000

Length (mm) 1] 10.0000

Surface roughness (um) [Rz] 8.0000

Cylinder inside (Cylindrical bore) 10.000mm ... 45.000mm
Diameter (mm) [d] 42.0000

Length (mm) Mn 35.0000

Surface roughness (um) [Rz] 8.0000

Cylinder inside (Cylindrical bore) 45.000mm ... 55.000mm
Diameter (mm) [d] 48.0000

Length (mm) Mn 10.0000

Surface roughness (um) [Rz] 8.0000

Cone inside (Conical bore) 55.000mm ... 67.000mm
Diameter left (mm) [di] 42.0000

Diameter right (mm) [dy] 0.0000

Length (mm) [n 12.0000

Surface roughness (um) [Rz] 8.0000

Cylinder inside (Cylinder inside) 67.000mm ... 493.000mm
Diameter (mm) [d] 0.0000

Length (mm) [n 426.0000

Surface roughness (um) [Rz] 8.0000

Forces

Type of force element
Label in the model
Position on shaft (mm) Yiocall
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Coupling
Coupling / Motor
429.0000



Position in global system (mm)
Effective diameter (mm)

Radial force factor (-)

Direction of the radial force (°)
Axial force factor (-)

Length of load application (mm)
Power (kW)

Torque (Nm)

Axial force (N)

Shearing force X (N)

Shearing force Z (N)

Bending moment X (Nm)

Bending moment Z (Nm)

Mass (kg)

Mass moment of inertia Jp (kg*m?)
Mass moment of inertia Jxx (kg*m?)
Mass moment of inertia Jzz (kg*m?)
Eccentricity (mm)

Type of force element

Label in the model

Position on shaft (mm)
Position in global system (mm)
Length of load application (mm)
Power (kW)

Torque (Nm)

Axial force (N)

Shearing force X (N)

Shearing force Z (N)

Bending moment X (Nm)
Bending moment Z (Nm)

Type of force element

Label in the model

Position on shaft (mm)
Position in global system (mm)

[Ygloball

Yiocall
[Ygloball

Viocall
[Ygloball

Center point of load application, X-coordinate (mm)
Center point of load application, Z -coordinate (mm)

Length of load application (mm)
Power (kW)

Torque (Nm)

Axial force (N)

Shearing force X (N)

Shearing force Z (N)

Bending moment X (Nm)
Bending moment Z (Nm)

Bearing

Label in the model

Bearing type

Bearing type

Bearing position (mm)
Bearing position (mm)
Attachment of external ring
Inner diameter (mm)
External diameter (mm)
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Yiokall
[Ygloball

[d]
(D]

429.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

130.0000
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75.3982 driven (Input)

900.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

Centric force
Centrical load2
515.5000
515.5000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
-12752.0000
0.0000
0.0000

Eccentric force
Eccentric load
20.5000
20.5000
800.0000
0.0000
0.0000

75.3982 driving (Output)

-900.0000
0.0000
0.0000

1125.0000
0.0000
0.0000

Rolling bearing
Koyo 621827

Deep groove ball bearing (single row)

147.000
147.000
Fixed bearing
90.000
160.000



Width (mm)

Corner radius (mm)
Basic static load rating
Basic dynamic load rating
Fatigue load rating

Values for approximated geometry:
Basic dynamic load rating (kN)

Basic static load rating (kN)

Label in the model
Bearing type

Bearing type

Bearing position (mm)
Bearing position (mm)
Attachment of external ring
Inner diameter (mm)
External diameter (mm)
Width (mm)

Corner radius (mm)

Basic static load rating
Basic dynamic load rating
Fatigue load rating

Values for approximated geometry:
Basic dynamic load rating (kN)

Basic static load rating (kN)

Label in the model
Bearing type

Bearing type

Bearing position (mm)
Bearing position (mm)
Attachment of external ring
Inner diameter (mm)
External diameter (mm)
Width (mm)

Corner radius (mm)

Basic static load rating
Basic dynamic load rating
Fatigue load rating

Values for approximated geometry:
Basic dynamic load rating (kN)

Basic static load rating (kN)

Results

Shaft

Maximum deflection (mm)

Position of the maximum (mm)
Mass center of gravity (mm)

Total axial load (N)
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[o]
1l
[Col
[C]
[Cul

[Ctheol
[Cotheol

[Yiokall
[Ygloball

[d]
[D]
[b]
[
[Col
[C]
[Cul

[Ctheol
[Cotheol

[Yiokall
[Ygloball

[d]
[D]
[b]
[r]
[Col
[C]
[Cul

[Ctheol
[Cotheol

30.000

2.000
71.500
120.000
4.200

0.000

0.000

Rolling bearing2
Koyo 621827
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Deep groove ball bearing (single row)

182.000
182.000
Fixed bearing
90.000
160.000
30.000
2.000
71.500
120.000
4.200

0.000

0.000

Rolling bearing-remenice
Koyo 621822

Deep groove ball bearing (single row)

349.000
349.000
Free bearing
90.000
160.000
30.000
2.000
71.500
120.000
4.200

0.000
0.000

0.101
493.000
248.821

0.000
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Torsion under torque (°) 0.038
Bearing

Probability of failure [n] 10.00 %
Axial clearance [ual 10.00 um

Rolling bearings, classical calculation (contact angle not considered)

Shaft 'Shaft 1' Rolling bearing 'Rolling bearing

Position (Y-coordinate) [yl 147.00 mm
Equivalent load [P] 12.22 kN
Equivalent load [Pol 12.22 kN

Life modification factor for reliability[a4] 1.000

Nominal bearing service life [Lnnl 19726.74 h

Static safety factor [Sol 5.85

Bearing reaction force [Fx] 0.000 kN
Bearing reaction force [Fy] 0.000 kN
Bearing reaction force [Fz] -12.220 kN
Bearing reaction force [Fr] 12.220 kN (-90°)
Oil level [H] 0.000 mm
Rolling moment of friction [Mp] 0.867 Nm
Sliding moment of friction [Mg|] 0.298 Nm
Moment of friction, seals [Mseall 0.000  Nm
Moment of friction for seals determined according to SKF main catalog 10000/1 EN:2013
Moment of friction flow losses [Mdragl 0.000  Nm
Torque of friction [Mioss] 1.165 Nm
Power loss [Ploss] 97.592 w

The moment of friction is calculated according to the details in SKF Catalog 2013.
The calculation is always performed with a coefficient for additives in the lubricant ubl=0.15.

Displacement of bearing [uy] 0.600 um
Displacement of bearing [uy] 0.000 um
Displacement of bearing [uz] 17.990 um
Displacement of bearing [uy] 18.000 um (88.09°)
Misalignment of bearing [rxd -0.134 mrad (-0.46")
Misalignment of bearing [ry] 0.227 mrad (0.78")
Misalignment of bearing [rz] 0.006 mrad (0.02")
Misalignment of bearing [re] 0.134 mrad (0.46")

Shaft 'Shaft 1' Rolling bearing 'Rolling bearing2'

Position (Y-coordinate) [yl 182.00 mm
Equivalent load [P] 0.00 kN
Equivalent load [Pol 0.00 kN
Life modification factor for reliability[a4] 1.000
Nominal bearing service life [Lhnl > 1000000 h
Static safety factor [Sol 9999.99
Bearing reaction force [Fx] 0.000 kN
Bearing reaction force [Fy] 0.000 kN
Bearing reaction force [FZ] 0.000 kN
Bearing reaction force [Fr] 0.000 kN
Qil level [H] 0.000 mm
Rolling moment of friction [Mpr] 0.000 Nm
Sliding moment of friction [Mg]] 0.019 Nm
Moment of friction, seals [Mseall 0.000  Nm
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Moment of friction for seals determined according to SKF main catalog 10000/1 EN:2013

Moment of friction flow losses
Torque of friction
Power loss

[Mdrag]
[Miossl
[Ploss]

0.000
0.019
1.567

Nm
Nm

w

The moment of friction is calculated according to the details in SKF Catalog 2013.
The calculation is always performed with a coefficient for additives in the lubricant ubl=0.15.

Displacement of bearing
Displacement of bearing
Displacement of bearing
Displacement of bearing
Misalignment of bearing
Misalignment of bearing
Misalignment of bearing
Misalignment of bearing

Shaft 'Shaft 1' Rolling bearing 'Rolling bearing-remenice’

Position (Y-coordinate)
Equivalent load

Equivalent load

Life modification factor for reliability[a]
Nominal bearing service life
Static safety factor

Bearing reaction force
Bearing reaction force
Bearing reaction force
Bearing reaction force

Oil level

Rolling moment of friction
Sliding moment of friction
Moment of friction, seals

Moment of friction for seals determined according to SKF main catalog 10000/1 EN:2013

Moment of friction flow losses
Torque of friction
Power loss

[ux] 0.374 um
[uy] 0.000 pm
[uz] 14.145 um
[uf] 14150  um (88.48°)
[rx] -0.137 mrad (-0.47")
[ry] 0.289 mrad (0.99')
[rz] 0.006 mrad (0.02")
[re] 0.137 mrad (0.47")
[yl 349.00 mm
[P] 24.09 kN
[Pol 24.09 kN
1.000
[Lnh] 257511  h
[Sol 2.97
[Fx] -0.000 kN
[Fyl 0.000 kN
[Fz] 24.090 kN
[Fr] 24.090 kN (90°)
[H] 0.000 mm
Ml 1.250 Nm
[Mg)] 0.925 Nm
Mseall 0.000  Nm
[Mdrag] 0.000 Nm
[Mioss] 2175 Nm
[Ploss] 182203 W

The moment of friction is calculated according to the details in SKF Catalog 2013.
The calculation is always performed with a coefficient for additives in the lubricant ubl=0.15.

Displacement of bearing
Displacement of bearing
Displacement of bearing
Displacement of bearing
Misalignment of bearing
Misalignment of bearing
Misalignment of bearing
Misalignment of bearing

Damage (%)
No. B1 B2 B3
1 101.39 2.00 776.67

z 101.39 2.00 776.67

Utilization (%)

B1 B2 B3
100.46  27.14 198.04
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[ux]
[uy]
[uz]
[ur]
[rx]
[ry]
[rz]

[re]

-0.701
0.000
-17.986
18.000
-0.352
0.500
0.006
0.352

[H] ( 20000.000)

[H] ( 20000.000)

um
um
um
um (-92.23°)
mrad (-1.21")
mrad (1.72")
mrad (0.02")
(

mrad (1.21")
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B1: Rolling bearing
B2: Rolling bearing2
B3: Rolling bearing-remenice

Displacement [mm)]
0.10 — Components - Y-component

— Components - Arbitra lane
0.08— P VP
0.06
0.04—

oo B

0
-0.02

s
-0.06

-0.08—

'0. 10 Ll I I I
0 100 200 300
Axial direction Y [mm]

I
400

Figure: Deformation (bending etc.) (Arbitrary plane 269.0777197 120)
Stress [N/mm?2]

. — Equivalent stress (GEH)
36.0 — Equivalent stress (SSH)

32.0
28.0—_
24.0—-
20.0—_
16.0—-
12.0—- —

8.0—_

vl B

0 I I I 1 I
100 200 300 400
rection Y [mim]

Nominal stresses, without taking into account stress concentrationsGEH(von Mises): sigV = ((sigB+sigZ,D)"2 +
3*(tauT+tauS)"2)"M/2SSH(Tresca): sigV = ((sigB-sigZ,D)"2 + 4*(tauT+tauS)"2)*1/2
Figure: Equivalent stress
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End of Report lines: 373
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