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1. Uvod

Vyrobni stroje jsou zafizeni, ktera zpracovavaji vychozi material nebo polotovar. Davaji mu
potiebny tvar, rozmér a jakost povrchu. Podle pouzité¢ technologie délime vyrobni stroje
na stroje lici, tvéfeci, obrabéci, svafeci, sklarské, textilni a potravinaiské. Obrabéci stroje
funguji na zakladé technologického procesu obrabéni, pii kterém se materidl odebira
mechanicky, elektricky, chemicky nebo kombinaci téchto zplisobl. Mechanicky zplsob
obrabéni je odebirani fezanim. Pomoci bfitu fezného nastroje vznika tfiska. Zpracovavanym
polotovarem muiZe byt odlitek, vylisek nebo svatfenec. Ttidéni obrabécich stroji se provadi
podle toho, co provadi hlavni fezny pohyb.
Hlavni fezny pohyb

e vykonava nastroj (frézky, vyvrtavacky, vrtacky, brusky, obrazecky)

e vykonavéa obrobek (soustruhy, hoblovky)

Tématem této prace jsou Frézovaci zatizeni pro velkd vylozeni nastroji — prisluSenstvi
vyvrtavacich a frézovacich strojii. U frézovacich zatfizeni hlavni fezny pohyb vykonava
nastroj. Tomuto nastroji se fika fréza.

Vyroba obrabécich stroji ma u nas dlouhou tradici, kterd zacina jesté pied prvni svétovou
valkou. (zdvody J. VOLMAN - dnes TOS Celakovice, WAVERKA v Lipniku na Moravé —
dnes STROJTOS Lipnik, HOPFENGARTNER v Holoubkov¢ - dnes Kovosvit, od roku 1911
Skodovy zavody v Plzni).

Obr. 1 Frézovaci zarizeni z roku 1818 Obr. 2 Frézka z roku 1900

Podle konstrukéniho provedeni délime frézky na
e Konzolové — vodorovné, svislé, univerzalni
e Stolové — vodorovné, svislé
e Rovinné — svislé, portalové
e Specialni — kopirovaci, nastrojarské, na zavity, na ozubeni
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2. Zakladni funkéni ¢asti obrabéciho pracovisté

Zakladnimi funkénimi ¢astmi jsou:
Pohon — mechanismus slouzici k vyvozeni hlavniho fezného pohonu

Posuvy — mechanismus slouZici k vyvozeni vedlejSich pohybt

Ram — slouzi k pteneseni silovych G¢inka do zékladu stroje. Musi zarudit presnost vyroby,
dostate¢nou tuhost a dynamickou stabilitu

Pohybliva spojeni (vedeni) - umoznuji relativni pohyb ¢asti rdma

Technologické prislusenstvi — rozsituje technologické moznosti obrabécich pracovist

2.1. Pohon

Pohon je pfevodovy mechanismus slouzici k vyvozeni hlavniho fezného pohybu od spojeni
koncové Casti s vrtacim vietenem. Finalnim vystupnim ¢lenem pohonu je vieteno frézovaciho
zafizeni. Vieteno duté se pouziva pro frézovani, plné vieteno pro vrtani.

Dily tstroji slouzici k pohonu
e Ozubeni kola, hiidele a jejich spojeni
o Loziska
e Spojky
e Piesouvaci a ovladaci mechanismy

2.2. Posuvy

Posuvy slouzi k vyvozeni vedlejSich obrabécich pohybl ve tfech osach (u modernich, ale
drahych, obrabécich center v péti osach) Posuvy se uskutecniuji pinolou nebo vietenikem (na
obrazku oznaceno osou Z), po stojanu (zde osa Y), stojanem po lozi anebo posunem stolu
(osa X)

Obr. 3 MozZnosti posuvi


http://www.google.cz/imgres?q=pinola+obr%C3%A1b%C4%9Bc%C3%ADho+stroje&hl=cs&gbv=2&biw=1280&bih=882&tbm=isch&tbnid=9u5UxupaUAkZeM:&imgrefurl=http://www.mmspektrum.com/clanek/provereno-vlastnim-provozem.html&docid=j5nXiGGD4oTaFM&imgurl=http://www.mmspektrum.com/multimedia/image/91/9113.jpg&w=265&h=300&ei=8zfdTs7wCO3b4QTGrr27AQ&zoom=1

Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalarska prace, akad. rok 2011/12

Katedra konstruovani strojti Lenka Karlova

2.3. Ram frézovaciho zarizeni

Funkci ramu je odvedeni reakci od nastroje do zékladu stroje. Na rdmu rozliSujeme Casti
e Loze
e Spodek stojanu -  stojan + rameno (otevieny ram)
- portél (uzavieny ram)

e Vietenik

0 Pinola

0 Smykadlo
e Pohon — mechanismus pro vyvozeni hlavniho fezného pohybu
e Posuv — mechanismus pro vyvozeni vedlejsiho fezného pohybu

Otevieny ram se sklada z casti:
1. zakladni deska, loZe

2. stojan, sloup
3. rameno
4. vretenik
5 ==

Obr. 4 Piiklad pouziti otevieného ramu

Uzavieny ram ma tyto ¢asti:
1. loze
2. stojany
3. pficnik (vietenik, suport)
4. horni pticka

Obr. 5 Priklad uzavieného ramu
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Ramy se vyrabé&ji nejcastéji z litiny. Radmy z ptirodni zuly spliuji poZzadavky na dynamickou
stabilitu a tuhost, ale k zajisténi téchto vlastnosti je nutné pocitat s velkym objemem. Mensiho
objemu by se dalo dosahnout pouzitim z vlaknovych kompoziti. Vlastnosti takovych vyrobki
se zatim proveétuji. Vyvoj jde také smérem hybridnich struktur, napt. ocelovym dilim
vyplnénych hlinikovou pénou.

Materialy pro stavbu rami

kovové l:(?l:]tll)cooz‘i]fy kvol ;l;l:)(;‘i’:y hybridni struktury a materialy
e litina e piirodni zula e nabazi e ocelovy svafenec a vypli
e litd ocel e polymerni uhlikovych o odlitek a vypli
e ocel betony vlaken e polymer vyztuzeny uhlikovymi
e HPC beton e keramika  na vlakny
bazi Al a Si e ocela Al péna
e svarek vyztuzeny uhlikovym
laminatem

Obr. 6 Typy materiali vhodné pro ramy obrabécich stroju

2.4. Vedeni

Podle druhu tfeni
e Kluzna (soucinitel tfeni ffadove 0,1)
e Valiva (soucinitel tfeni ffadove 0,01)
e Hydrostaticka (soucinitel tfeni ffadove 0,001)

Podle tvaru drahy vedeni
e Pfimocara vedeni
e Kruhova vedeni

Obr. 7 Primocaré vedeni kluzné - rybinové

3. PrisluSenstvi horizontkového pracovisté (pracovisté vodorovné
vyvrtavacky)
Technologické prisluSenstvi rozsifuje moznosti horizontkového pracovisté. Pouzivaji se

o Hlavy
o Frézovaci hlavy
o Vyvrtavaci hlavy
o Brousici zafizeni (nutno zajistit vyssi rychlosti otaceni)
O Vrtaci hlavy


http://www.google.cz/imgres?q=lo%C5%BEe+soustruhu&start=255&hl=cs&biw=1069&bih=837&gbv=2&tbm=isch&tbnid=FIWphCLDjQoTyM:&imgrefurl=http://www.fermatmachinery.com/cs/11-cnc-soustruhy/38-sf-65-cnc.html&docid=utjk_AjL56awSM&imgurl=http://www.fermatmachinery.com/images/galerie/431-loze.jpg&w=691&h=600&ei=id6nTp6NEMb2sgb2qeHQDQ&zoom=1&chk=sbg&iact=rc&dur=94&sig=103601832533586430082&page=16&tbnh=146&tbnw=152&ndsp=17&ved=1t:429,r:1,s:255&tx=76&ty=78
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o Stiil
Slouzi k upnuti obrobku pomoci upinek nebo specialnich ptipravka
0 Podélny
o Kiizovy
0 Otocny

Obr. 8 Ukazka oto¢ného (vlevo) a ki'iZového stolu

e Opéra
o Délici pristroje

Slouzi k déleni kruhu na libovolny pocet dili. Mohou byt s vertikalni nebo
horizontélni osou otaceni

4. Frézovaci zarizeni

Funkéni ¢asti frézovaciho zatizeni
Pohon — mechanismus slouzici k vyvozeni hlavniho fezného pohonu

Posuvy — mechanismus slouzici k vyvozeni vedlejSich pohybt

Ram — slouzi k pieneseni silovych G¢inka do zékladu stroje. Musi zarucit piesnost vyroby,
dostate¢nou tuhost a dynamickou stabilitu

Pohybliva spojeni (vedeni) - umoznuji relativni pohyb ¢asti rdmi

Frézovaci a vyvrtavaci hlavy mohou byt z hlediska thlu mezi osou pohonu hlavniho fezného
pohybu a osou nastroje

e Piimé

e Kolmé

|
|
|
|
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i
i
|
i
i
i
il

|
|
|
|
|
i
|
i
i
i
i
|
|
|

i < LL

schéma frézovaci hlavy primé schéma frézovaci hlavy kolmé
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Obr. 9 Priklad frézovaci hlavy primé

Schéma vyvrtavaciho piisluSenstvi

%o
et ]

4

schéma vyvrtavaci hlavy primé

Obr. 11 Pfiklad vyvrtavaci hlavy pfimé

Z hlediska moznosti zmény nastaveni uhlu
e Rucné prestavitelné

e Nastavitelné s aretaci (Hirthova spojka)

e Plynule nastavitelné (CNC program)

Na obrazku jsou oznaceny jako pozice 1, 2
prenastavitelné ¢asti Hirthovy spojky, 3 je
Sroub pro vystfedéni a dotazeni dili 1 a 2,

pozice 4 slouzi k aretaci dotahovaciho Sroubu)

Lenka Karlova

Obr. 10 Priklad frézovaci hlavy kolmé

]

Obr. 13 Hirthova spojka
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Obr. 14 Rez hydromotorem, pouZivanym K aretaci polohy spojky ( pfislusenstvi SMT)

Mezi vlastnim pfisluSenstvim a pinolou se nachazi ptiruba. Pfiruba slouzi k upevnéni
prislusenstvi na pinolu.

Obr. 15 Piiklady upevnéni prislusenstvi na prirubu
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5. Navrh a konstrukce

5.1. Obecné zakonitosti

Frézovaci zafizeni zpracovava material do pozadovaného tvaru, rozméru a kvality povrchu
pomoci odebirdni tfisky. Zpracovavanym polotovarem miize byt odlitek, vylisek nebo

svafenec.
RozliSeni ploch pfi obrdbéni frézovanim

{ _‘r )

1 — obrabéna plocha,
2 — obrobena plocha,
3 — ptechodova plocha

Obr. 16 Rozliseni ploch

5.1.1. Rozbor zatiZzeni

Rezny pohyb je vysledny pohyb hlavniho a posuvného pohybu viiéi obrobku, ktery vznikne
vektorovym souctem obou pohybti. Tento pohyb z velké miry ovliviiuji moznosti piestaveni
nebo plynulé zmény polohy osy nastroje.

Na Obr. 17 Znézornéni pohybt. (1- Hlavni fezny pohyb, 2- posuv, 3-vektorovy soucet obou
pohybti, 4- bod na ostii nastroje)je zndzornéna rychlost otaceni (hlavniho fezného pohybu) v,
a posuvova rychlost f. Vektorovym souctem dostaneme celkovou rychlost ve.

Obr. 17 Znazornéni pohybu. (1- Hlavni fezny pohyb, 2- posuv, 3-vektorovy soucet obou pohybu,
4- bod na ost¥i nastroje)

5.1.2. Pohyby p¥i obrabéni 1

Hlavni pohyb — je vzajemny pohyb mezi nastrojem a obrobkem, ktery vyvozuje obrabéci
stroj. Pii frézovani je to rotacni pohyb nastroje.

! Rehot, Zetek: Podklady k prednagkam z predmétu KTO/STO
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Smér hlavniho pohybu — je definovan jako smér okamZitého hlavniho pohybu bodu ostii
vzhledem k obrobku.

Rezna rychlost — okamzita rychlost hlavniho pohybu bodu ostif vzhledem k obrobku.

Posuvovy pohyb — je realizovany obrabécim strojem. Spolu s hlavnim pohybem umoziuje
plynulé nebo prerusované oddélovani tiisky z obrabéné plochy.

Rezny pohyb — je vysledny vzajemny pohyb néstroje a obrobku vznikly vektorovym soudtem
hlavniho a posuvového pohybu.

rovina prochazejici osou nastroje
rovnobé&zna se smérem posuvu

nastroj

obrobena
plocha

o —T obrabéna
T plocha

hloubka

al

Obr. 19 Zabér u a) nesousledného (levobrita fréza) a b) sousledného frézovani

Pti nesousledném frézovani (Obr. 19a) se fréza pohybuje proti obrobku. Zabérové podminky
jdou z minima do maxima. U sousledného frézovani se fréza pohybuje ve stejném sméru jako
obrobek. Zabér se méni z maxima do minima.

Oproti soustruzeni, kde je sila pfi zatézi
konstatni, u frézovani zplsobuje proménlivy
prifez odiezavané vrstvy (Obr. 20) a ménici se
pocet zubii v zabéru proménlivost fezné sily.
Tloustka odfezavané vrstvy

a=s,-sing [mm]
Plocha prafezu odfezavané vrstvy

S=B-s,-sing [mmz]

Plocha ¢elni vzniké obrobenim celni ¢asti frézy.

Obr. 20 Odrezavana vrstva

10
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5.1.3. Rezné sily p¥i frézovani

Obr. 21 Skladani sloZek sily p¥i frézovani

Skladéani sil pfi soucasném zabéru tii zubl frézy je na obr. 21. Vektorovy soucet radialni
slozky sily F,; a obvodové sily F.; je rozkladem fezné sily F;. Obdobné u sil F> a Fs.
Vysledna sila F je vyznacena Cervené a je thlopfickou silového Ctyfuhelnika, jehoz odvésny
vznikly vektorovym souctem obvodovych slozek a radidlnich slozek u jednotlivych zubtli. Na
obrazku je dale sila F rozlozena na horizontalni (zelenou) a vertikalni slozku.

F,, ...sila od posuvu (horizontalni)
F, ...zachyceni pasivni sily do vietene (vertikalni)

F ...vysledna sila

F=\F}+F} = [F} +F}

Tangencialni slozka fezné sily:

z

n
x Y Y
F =cp -B" -s" - E sin’ " @,
i=1

Tocivy moment:
M,=05-D-F, D primér frézy
Vykon elektromotoru vietena:
F .
p=—-=:"_ [w]
60-1000- 77
7-Dy-ny
1000
a n, jsou otacky frézy, my potfebujeme v [m/sec], proto v hornim vztahu pro P, je ve

Rezna rychlost na nejvétsim priméru frézy v = [m / min] ,kde D ', je pramér frézy

jmenovateli 60. Ué&innost n=0,83+0.85.

11
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Nebo také
p =t D ]
60-10° -7

Posuvova rychlost
S=Nn;-Z:8,,
kde n, jsou otacky frézy, z je

pocet zubt frézy a s, je posuv na zub.

Lenka Karlova

Material p [MPa]
mérny fezny odpor
Uhlikova ocel R, =400 [MPa] 3650
Legovand ocel R,, =500 [MPa] 5050
Slitina hliniku 1300

Tab. 1 Mérny fezny odpor pii frézovani

Frézovaci prislusenstvi 1ze pouzit i pro obrabéni brousenim. Pro brouseni jsou potieba vyssi
otacky. V tom piipadé musime ve vieteniku zaradit vhodny ptfevodovy pomér.

5.1.4. Rezné sily p¥i brouseni

Obr. 22 Rozdil mezi rota¢nim(vlevo) a rovinnym brousenim

Rychlost v,

Pro rotacni brouSeni

v .
FZ :p'Sstf’ :p.600

-h-b[N]

.vk

Pro rovinné brouseni

v. O h
F — —p.—S _max _f = N
VA p str p nk 360 Dk [ ]

v D,y m
60-1000 | sec

MPa
Material rl ]
mérny fezny odpor
Ocel 1000035000
Litina 4000+12000

Tab. 2 Mérny i'ezny odpor pii brouseni

12
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5.2. Vypoctovy model ramu

Obr. 23 Namahani piisluSenstvi - Poloha 1 Obr. 24 Poloha 1 — Zakresleni momentii

Téleso je v misté spojeni s pfirubou naméhano tfemi ohybovymi momenty a krouceno od
pohonu. Naméhani od te¢né slozky sily, coz je vyslednice F,x a F;, se zachyti v centrazi na
prirubé. Obvodova sila F, namaha soucast na krut. Pfelozime ji do osy z a doplnime tocivy
moment M.

M,=F  —. Df je pramér frézy

Déle v rovin€ xz plisobi F, ohybovym momentem kolem osy y
M, =F,-b.
Na bod B ptisobi F, tlakem. Axialni slozka sily F.x plisobi v rovin€ yz ohybovym momentem

kolem osy x M, =F, Tf .

Dale se posune po své nositelce (zde ose z) a v rovin€ xz rovnobézné k roviné prochazejici
bodem B plisobi ohybovym momentem kolem osy rovnobézné s y, prochéazejici bodem B

M, =F,- c.
Sila F; ptisobi to¢ivym momentem k ose x

M, =F. b

x r

13
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Obr. 25 Poloha 2

Obr. 26 Poloha 3

14

Lenka Karlova

a ohybovym momentem k bodu B
M, =F c.

Polohy 2 jsme doséhli pootocenim
vietene kolem osy x 0 90°. Obvodova sila
F, namaha soucast na krut. Pfelozime ji
do osy x a doplnime to¢ivy moment My,
M,=F,-D,/2.

Déle v roviné¢ xz ptisobi F, ohybovym
momentem kolem osy y

M, =F,-b.
Na bod B putsobi F, tlakem. Axidlni

slozka sily F,x plsobi vroviné yz
ohybovym momentem kolem osy x

M, =F, D,/2.
Dale se posune po své nositelce (zde ose
y) a v rovin€ xy rovnobézné k roviné
prochazejici bodem B piisobi ohybovym
momentem kolem osy rovnobézné sy,
prochazejici bodem B

M, =F, c.

Sila F; ptsobi
kolem osy x

toivym momentem
M, =F,-b
a ohybovym momentem k bodu B

M, =F c

Oto¢enim o dalSich 90° dostdvame
polohu 3. Obvodovéa sila F, namaha
soucast na krut. Prelozime ji do osy x a
doplnime to¢ivy moment My,.

M

to o

D
=F, -—L.
2

Dale v roviné xy puasobi F, ohybovym
momentem kolem osy z. Ptelozime silu
na osu x a ptiddme ohybovy moment

M, =F,-b.
Na bod B ptisobi F), tlakem. Axidlni

slozka sily F,, se posune po sv¢ nositelce
a pusobi v rovin€ xy ohybovym momentem

MOX = Fax C
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Sila F; se posune po své nositelce a piisobi v roviné yz toivym momentem

M, =F b
a ohybovym momentem k bodu B

M,=F, c.

Posledni polohu dostaneme po dalSich
90°. Je to celkem 270° od polohy 1.
Obvodova sila F, namaha soudast na
krut. Pfelozime ji do stfedu frézy a
doplnime to¢ivy moment M,,.

D
S
Mto = Fo N 7 .
Déle v roviné xz pusobi F, tofivym
momentem kolem osy y

M, =F,b.

Na bod B ptisobi F|, tlakem.
Axidlni slozka sily F,, pisobi v roving yz
toivym momentem

D
M, =F, -—_.
2

tax ax

Obr. 27 Poloha 4 Dale se posune po své nositelce (zde
ose ) a v rovin€ xy rovnobézné k roving
prochazejici bodem B piisobi ohybovym momentem
M _=F -c.

oy — T ax

Sila F, pisobi to¢ivym momentem kolem osy x

Mtx = Fr b
a ohybovym momentem k bodu B
M, =F. -c

5.2.1. Vreteno

Pro zékladni parametry (vykon P, otacky n) se urci to¢ivy moment na néstroji
P 2-m-n mw-n
M, =—; w = = .
@ 60 30

Pro navrh pouZijeme zhruba poloviéni hodnotu &, a 7 [MPa].

M .D? W, 16
Tk:#E’[kD =D I/Vtzﬂ.lé) => D:3 ! .
A T

Obvodovou silu ziskame z momentu

15
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radialni a axidlni slozku ziskdme pomoci sily F,

F;‘:tgat'Fu ’ Fax :tgﬁ.Fo'

Poznamka: velikost priméru vietene je ve skutecnosti urcena jiz volbou kuzelové stopky.

Obr. 28 Zatizeni hridele

Nosné ¢asti jsou zatizeny vnitinimi 1 vnéj$imi silami. Reakce v loziscich 4 a B jsou barevné
oznaceny FyafFp

Rovina xz
D]/2 Fn/ P F//\’?
Y s, |d B
B
v Yo DS R | ST A T z
e ry
FA\’ c FRY
4+“—»
b »
a

Obr. 29 Zatizeni hiidele v roviné xz
Slozky sil F 4 a F, ziskdme z podminky rovnovahy

16
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Silova: F,-F_ +F,-F, =0
Momentova k bodu B:
F

ol

a—F,,-d+F, c—F, -b=0

Rovina yz

F//)r/

Fn" B

Fyy Fy
Obr. 30 ZatiZeni hiidele v roviné xz
Slozky sil F4, a Fp, ziskdme z podminky rovnovahy
Silova: Fo.-F,+F,—F,=0

Momentova k bodu B:
Frl 'a_FAy 'd+F02 'C—FBy'bZO

F, =\JFL+F}, F, =\F} +F} .

F,  —F

ax ax2|*

Axidlni sila na htideli je F, =

Provedeme kontrolu na statickou pevnost pro vSechny druhy namahani kromé smyku, ktery je
v poméru k ostatnim fadoveé mensi.

M D’
Krut ro=Me oy 7D
W, 16
M D’
Ohyb G:_OA :[> Wo — T D
W, 32

17
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Tlak o=

2 2
O, =0, +41;

Volime material s bezpe¢nosti 3, §j. (o,,, -3) -

Vysledné namahani

5.2.2. Loziska

Dynamické tnosnost loziska C je udavéana vyrobcem v katalogu lozisek.

P
Zatizeni, pi kterém lozisko vydrzi 10° otagek I, = (FEJ -10° [ot];

p pro bodovy styk =3,
NP 10
pro carovy styk =3

Urceni zivotnosti

P
L Z(EJ 16666 1y o],

n,....otacky za minutu

F, ekvivalentni zatizeni loziska

Zatizeni Cisté radialni F =F,

e

Zatizeni Cist¢ axialni F =F,,
Kombinované zatiZeni, porovnani s e

F,
— <ex, )
Lr

F

% Y e... Xy, ¥,

Lr

F,=x-F,+y-F, -

Kontrola na otepleni
Loziska se nesmi zadfit. Maximalni otacky zaviseji na mazani (tukem nebo olejem)

s, = Taor 5
nmax
Kontrola na pevnost
Material klece je u nejlevnéjsich lozisek z plechu. Vyrabi se také z plastu, mosazi a pro
nejvyssi otacky jsou klece keramické

c
=—2=(0,5+4) .
5, == (05+4)

o

max

18
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5.2.2.1. Dimenzovani podle zatéZovacich stavi

V citateli je suma soucini poctu otdek za minutu s dobou trvanlivosti v hodinach, ve
jmenovateli je suma trvani vSech zatézovacich stavu.

Pod tfeti odmocninou je v Citateli suma soucint radialni sily na tfeti v Newtonech, otacek za
minutu v tomto stavu a dobou trvanlivosti v hodinach, ve jmenovateli je suma soucint otacek
za minutu v tomto stavu a dobou trvanlivosti v hodinach.

5.2.3. Pfiruba

Slouzi k ptfipevnéni ptisluSenstvi na pinolu.Mezi ptirubou a pinolou je tfeba vyvodit tlak ve
stykové plose, aby nedoslo k jejimu odlehceni. Bezpecnost proti odlehnuti by mohla byt 1, ale
uvazujme ji vyssi o 20%. Pii uziti Sroubovych spojui urcujeme provozni (vngj$i) sily na Sroub.
Déle je tfeba provést vypocet potitebného predepnuti a maximdlni sily na Sroub a pevnostni
kontrolu Sroubu.

Namaéhani u Sroubu

a) Tah
o, =§1 <o,; S= min(Sd, S‘].) S, -...plocha dfiku, S ....plocha jadra
dy+dy )
5 5 T 2 3
wd, rd; ( 2 ]
4 4 4

b) Smyk nesmime pfipustit. Vyjimkou je licovany Sroub.

c) Ohyb se objevi tehdy, kdyz soucésti nejsou rovnobézné. Pii predepnuti se Sroub
prizplisobi.

d) Krut zaznamename pii utahovani (momentovym klicem), kdy krut je v kombinaci
s tahem od sily F}, (pfedepinaci sila)

_FP
o, =

S 2 2
O, =\Oy+T; SO,
= Mz
Wk

T

19
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r-d;
W, znejmensiho praiméru Sroubu W, = 163
d,
v =5, L gl vp)
a ... stoupani zavitu  tga = P ’; @. tieci thel zavitu g ¢, = f.
7-d,

Tteni pod hlavou pouZijeme pii vypoctu M,

d s+D,
n'fh dn: ’

M, =F,~

D, ...0 diry pod hlavou

Celkovy utahovaci moment

M, =M, +M.
Kontrola tlaku v zavitu
p. = i < Py
: T ov

z

L
S.=n-d,-H -—-(0,5+0,75)
h
L, ... délka zavitu matice

S. ... plocha zavitu (mezikruzi), plocha jednoho zavitu S, =7 -d, - H,
H, ...nosna vyska (stykova vyska zavitu dle CSN)

5.2.3.1.  Zajisténi, aby nedoslo k odlehnuti

FR

A

Sila, kterd je rozlozend na slozky, zplsobi

WV

o
o \ b ° M=F_-I+F -h

Pm
231 j}R Rozlozeni tlaku od sily

b ‘ M=FR‘§'Z)

Moment je nahrazen dvojici sil, které¢ pusobi

Vv v

Tlak ve Sroubech, tlak od sily a tlak od momentu v rdmci rovnovahy dévaji nulu

PstPp+py=0=>p.=—p.—p,.

Tlak ve Sroubech p, = %

; i je pocCet Sroubd, S je plocha pfiruby.

20
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Z toho tedy sila na jeden Sroub

S p; -b-p.
F= 'l?s :a pq
1 1

Pocitame-li s bezpecnosti proti odlehnuti (napt. 20%), bude sila na Sroub

F=12-F
Velikost kazdého Sroubu bude
F F 4.F
Gt :O‘Dz—l: 12=>dj: 1
S, 7Z'-dj 7T O e
4

Podle d; najdu ve strojnickych tabulkach odpovidajici Sroub.

Poznamka: Na konkrétni kontrolu pfipevnéni se pouziva program BSPOJ.

5.2.3.2.  Predepnuti a diagram

Lenka Karlova

Silou Silou
F odlehcovana zatéZovana vétev
Al
AF
Fy
ﬂi
F;
aj Z22\Nv v
< Al e AL
J Al, >
Obr. 32 Diagram predepnuti Sroubového spoje
F, ...predepinaci sila Al ...deformace zatézované vétve
F ... vnéjsi (provozni sila) Al ...deformace odleh¢ované vétve
F) ...max. sila v zat€zované vétvi (ve Sroubu) Al ...celkova deformace pfi pfedepinani
F, ...minimalni zatiZeni pfiruby Al ...deformace spoje od vnéjsi sily F
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Tuhost Sroubu K Tuhost ptiruby K>
F
K =—t=tga =2 =tga
1 1 8, 2 7% I, ga,
Al, = Al + Al

K =K, +K, =
Al

: , l.
p=tl i Fo 1 _1sh
E-S E S8 K K, E S,
E,-S,.
K, = ZL 7 L, ... délka ptiruby (tloustka spojovanych materiald)
pr
A D2 _D2 .
S ...plocha piiruby S . 2%0); D=s+-""
x

s..podle otvoru kli¢e a x dle materialu piiruby (pro ocel x = 10, pro Sedou litinu x = 8, pro
hlinik a jeho slitiny x = 6).

F-k F-k
AF, = L. AF, = Z
k, +k, k, +k,
F,=y -F v ...soullinitel proti odleh¢eni, volime 0,2 — 1

Vztah proti odlehnuti

Maximalni sila ve Sroubu

Bezpecnost proti mezi kluzu

F,
s, = T ;o =—F.
ot S,
Deformace predepnutého spoje
F
Al =—F
vk +k,
Deformace neptedepnutého spoje
F
Al =+,
S
Pti mijivé provozni sile
c.=032-0,
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. n e e 1 .
ol =0, 1, soucinitel jakosti povrchu
s
Bezpecnost
. 1
S =— oc,=0, =25 Re.
pt F >
GA O-M
O-c O-F

5.3. Prevody

V praci budou pouZity dva druhy ozubenych kol
e Celni ozuben4 kola s pfimymi zuby

e Kuzelova kola s konstantni vyskou zubu

Lenka Karlova

14 ----.soucinitel vrubu

_um
a
Obr. 33 KuZelové kolo s konstantni vy§kou zubu
pastorek — kolo 1 kolo 2
celni kola zo. X Z. X
. , 1> X 2> X2
korigovana ¥ x % P
m,a, h,,c,, hy =h, +c,
pro normalizované ozubeni m, o =20°, h; =1, c: =0,25
zZ,+z
souctova korekce Z X=X +x,= g(evaw - eva)
2-tga
@ rozte¢né kruznice d =m-z d,=m-z,
( zéakladni kruznice dy, =d,-cosa dy,, =d, -cosa
( patni kruZnice dpy=d =2-m-hy+2-m-x; | dsy =d; =2-m-h; +2-m-x,
s dp : dp :
( hlavové kruznice d,=2- a, = mmee, d,=2- a, ——=—mc,
d, -cosa d,-cosa
O valivé kruznice dy,=—"— d,,=—"———
cosa,, cosa,,

Tab. 3 Rozméry pro ¢elni ozubena kola s pfimymi zuby korigovana
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Lenka Karlova

pastorek — kolo 1 kolo 2
2,6, 5, ()b, 2,.8,.8, (B.)b,
Kuzelova kola X =X, X, =X, X, ==X, X, =X,
My Qs hy =1, ¢, =02, 7, =03+0,4
Pievodovy pomér i=l= m -2 h
sind, z, n,
Pocet zubi rovinného kola z, =z +23
KuZelova vzdalenost vnéjsi L,=05m, -z,
KuZelova vzdalenost stiedni L,=L,—(b/2)
Sitka zubu b=(0,25+0,35)-L
Vyska hlavy zubu d, = (h: + X, ) m, d, = (h: + X, ) m,
Vyska paty zubu d, = (h: +c, —x, ) m, d, = (h: +c, —x, ) m,
Vyska zubu d,,=(2-h+c)m,
@ rozte¢né kruznice d,, =2, "m,
( patni kruznice d, =d,,—2-m, (ha +C, =X, ) cosd, ,
( hlavové kruznice tny =Geip +2-my, (h: 0% ) cosd, ,
Tloust’ka zubu Se12 =My, -(0,5 rE2-x-1ga, + xﬂ,z)
Sika zubové mezery €, =5, €, =5,

Tab. 4 Rozméry pro kuZelova ozubena kola

KuZelové soukoli se Sikmymi zuby
0=0,+0, =90

Pocet zubli porovnavaciho kola Z,
podiiznuti.
Rovinné kolo Z, = 2
sin o,
b
=—¢e(0,25+
V=l (
Z geometrické podobnosti
Lm
Le
Lm
dlm = L_ dle

Z

! 3
coso, -cos” f,

>17 neni nutno korigovat z hlediska

slouzi k vyrob¢ ozubeni.

g g
0’35> tga, — g nm__ g ne
cosfB, cosp,
d,, dy, sinp,
d, d, sinp, ’
Lm
d2m :L_'dZe
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thel sklonu na kruZnici e. L,-smpB,=L,-sinp,
normalovy modul
_ mne _ .
m, = - m,, =m, -cosf3, ,
cos f3,

dovolena sila
Fd =t'b'cmin ’é:zﬂ-'mte.b'cmin <,

é’zT; k = 1,25 pro S§ikmé zuby (k = 1,4 pro pfimé zuby)
otacky nz=n—_1
1
O po1 * o1 Fd:ﬂ-'mte'b'cmin'é:
Col—y— Em 0,2
ol u= l]
d
10 Mkde' le
c _Opo2 T2 2
02
ynz t=7z- mte 2
_)C~ = '7Z"I’l:7l' n
m 60 30
_ Opa1 " Tar
Cqn =—
u-y, P:Mk.a)
cdzzazdz);rdz P:Mkﬂ'n
“a 30

Hodnoty pro ur€eni koeficientli ¢ najdeme v tabulkach. Pfi po¢tu porovnavaciho kola > 17
hleddm hodnoty pro nekorigovana kola (obycejna, bézna).

Geometrickéd podobnost

L d h s m

E

Uhel rozte¢ného kuzele 0,,0,

Sitka kola h=(0,25+035)-L,

KuzZelova vzdalenost

—vnitini L,
—stfedni L,
—vnéjsi L,
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Obr. 35 Bo¢ni ¢ara zubu u eloidniho ozubeni

26

Lenka Karlova
Obr. 34 Rozméry kuZelového kola

Povrchova tprava u tvrzenych kol se
provadi nitridovanim, ale krom¢ toho
se museji brousit. U kuZzelovych kol
se zakfivenymi zuby nelze provést
brouSeni béznym zplsobem. Kola se
zabihaji po montdzi pomoci brusné
pasty.

Vtomto piipadé budou pouzita
kuzelova kola s eloidnim ozubenim,
kde bo¢ni ¢aru zubti tvoii epicykloida.
Oerlikon-Spiromatic. Vyska zubu
konstantni.
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6. Navrh pohonu frézovaciho zarizeni

Zadané parametry

M, =600Nm- n, =4000t/min, n, = 7000t/min, n; = 20000t/min

P=25kW - i, =2:1 (do rychla)

Zadani rozmérovych parametrti, které ovlivni navrh kinematického fetézce:
e Poloha nastroje od ¢ela ptiruby 1000 mm

e Osa vietene prislusenstvi kolmo na osu stroje

3
Kontrola otacek M, = 30-F 3025107, 120 [Nm]-

TN 7-2000

M,

Nm]

600

100

400 2000 n

Obr. 36 Zavislost to¢ivého momentu na otackach

Nistroj vybereme z katalogu. Rezna rychlost: 100m/min.

v=r-Dn =D, = v 100 = 0,079 = 0,08 [m]- (pro otacky 400) ,
z-n  x-400
100 . , .
D, = =0,0159 = 0,016 [m]- (pro otacky 2000) .
7-2000
3
. . Flzz 600-10° _ ¢ 05
R iy S
nastroje F2 — :15103
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F, =0,6-F=0,6-15000=9000[N],
F, =0,5-F=0,5-15000 = 7500 [N] .

Kinematické schéma frézovaciho piislusenstvi je na Obr. 37. Celni kola s pfimymi zuby 1,2 a
3.4 zajisti postupné prevod 2:1. Kuzelovy pfevod s koly 5 a 6 natoc¢i osu otaceni o 90°, tim se
dosdhne kolma poloha osy vietene pfislusenstvi na osu stroje. Déle je pfevodovy pomér 1:1.
Kolo 8 je umisténo jako mezikolo mezi koly 7 a 9. Je pouZito pro dosaZzeni vétSiho vyloZeni,
které pozadovalo zadani. Pfevodovy pomér je rovnéZ 1:1. U¢innost u &elnich kol 0,98,
ucinnost u kuzelovych 0,96.

(o)
O DI : ®_ OEER®. Y

Ol
X
IE
M-

©)

® | _ _

] - — 20
6.0 5.0 4.0
O &
Obr. 37 Kinematické schéma frézovaciho prislusenstvi
1. zatéZovaci stav II. zatéZovaci stav I11. zatéZovaci stav
2 M, n Ly M, n Ly M, n Ly
- [Nm] [ot] [hod] [Nm] [ot] [hod] [Nrn] [ot] [hod]
1.0 1357 200 790 350 330 1000
2.0 940 286 548 495 228 1415
3.0 651 400 380 700 158 2000
3.1 651 400 1000 380 700 3000 158 2000 1000
4.0 625 400 365 700 152 2000
5.0 760 323 442 565 134 1615
6.0 600 400 350 700 120 2000
Tab. 5 Tabulka zatéZovacich stavi
6.1. Navrh a kontrolni vypocet kuZelového soukoli
Navrh zikladnich rozmériu kuZelovych kol
Zadané parametry: Navrhované parametry:
— ptevodovy pomér i [-] —  modul m, [mm]
— pfenasSen¢ zatizeni P [W] —  $itka zubu b [mm)]
— otacky n [ot/s]
— uhel sklonu zubu B. [°]

28



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalarska prace, akad. rok 2011/12

Katedra konstruovani strojti Lenka Karlova
. z . 30-P 30-P
Pievod 2= M, = —>n=
z, T-n -

Otacky druhého rychlostniho stupné

n, = 23000-30 _ 525 - 700 [ot/min].
7350

Modul pro §ikmé zuby (a,,, =17,5°, S, =30+50")

M. - [612-
m=763" cos _7.6° 612-cosl2 —40
c Y-z 12-15-22

V naSem pfipad¢ byla kola spocitana programem PREV. Byla navrZena kuzelova kola s
eloidnim ozubenim, kde bo¢ni ¢aru zubt tvoii epicykloida. Oerlikon-Spiromatic. Vyska zubu
konstantni. Poprvé bylo zadano z,, =18, m, = 4,68765. Toto soukoli nevyhovovalo, protoze

nebylo mozné do vzniklého prostoru drzak DIN 69871, Druhy navrh s parametry z,, = 21,
m, =2,60787, u kterého jsou kola fazena v jiném potadi, nevyhovél pevnostné. Byla vybrana
tfeti zadand verze, kterd s parametry z , =28, m, =3,33303 byla pevnostn€ vyhovujici.

Velikost prostoru vymezené¢ho kuzelovymi koly byla pro umisténi drzaku néstroje stale
nevyhovujici. Proto bylo zvolené jiné fazeni kol. Na obrazku je vidét uprava tvaru kuZelového
kola (zelené), ktera byla nutna z divodu umisténi kola 7 (Cervené) ve stejné ose jako je kolo 6
(zluté). Vzdalenost mezi hlavovou kruznici kola 7 a destickou (oranzova) slouzici
k jednostrannému vymezeni polohy hiidele je 4 mm.

Obr. 38 ReSeni rozmisténi kol 5, 6 a7
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Primér néstroje
v 100

7-n 7x-70

v=rx-D-n—> D=

5= 0.0454 [m] = 46 [mm].

6.2. Navrh lozisek

Pro urceni potiebné Zivotnosti lozisek jsme potfebovali znat otaCky n, a silu F,

n-L,. . . .
oticky 7. = DL, _ 400-1000+700-3000+2000-1000 _ o fot/min]
> L, 5000

F =3 ZFlgi n; - Ly,
‘ Z”i'Lhi

3 3 3
_ 3\/9000 400-1000 + 9000 5700000 3000 +9000° -2000-1000 _ 3[7,29 10" = 9000 [N]

Zivotnost loZiska

cY 16666 p=3 probodovy styk valivych t&lisek
b= ' 10
P 3

F

e

n

e

pro carovy styk

6.3. Navrh jednotlivych souhmoti

Do dutiny htidele kola 9 bude uchycen nastroj pomoci DIN 69871 ISO 40

DIN 69871 - A DIN 69871 - B

Machine Design | Taper ISO D D1 D2 D3 I B G
40 4445 | 6355 | 72.35 50 68.4 16.1 M16

D'N'G‘iﬂ)(':‘“m 45 57.15 | 82.55 | 91.35 63 82.7 19.3 M20
50 69.85 | 97.5 107.3 80 | 101.6 | 25.7 M24

Tab. 6 Rozméry DIN 69871 (www.falcontoolings.com/sk.htm)
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Obr. 39 Rez modelem DIN 69871 Obr. 40 Duty hridel kola 9 a DIN 69871

Plvodni zdmér umistit drzak na htidel kuZelového soukoli byl zamitnut, protoze pfi dodrzeni
vnéjSich rozméra by pfi parametrech kuzelovych kol z,, =18, m, =4,68765, a =17°30"by
se neveSel drzak DIN, pii z, =21 zubl, m=2,60787, a=17°30" soukoli pevnostné

nevyhovélo. Pomoci programu PREV byl zjistén soucinitel bezpecnosti, ktery dosahoval
hodnoty pouze 1,23. Poté bylo navrZzeno a programem PREV zkontrolovano soukoli
Spiromatic Oerlikon-eloid s parametry z,, =28 zubi, m=3,33303, a =17°30". Toto soukoli
pevnostné vyhovélo. (VSechny vypocty jsou podrobné uvedeny v ptiloze této prace.)

Pti dalsich navrzich doznaly zmény i ostatni kola a to z divodu narokti na prostor v sestave.
Budeme-li postupovat zprava dle kinematického schématu, po spojce, ktera se nepocitala,
nasleduji dvé dvojice kol, ktera maji za ukol zvysit dvojnasobné otacky. Prevodovy pomér
bude 2; rovhomérné rozloZeny na oba stupné. Pievodovy pomér na jednom stupni bude V2.

Souhmoti 1.0 tvoii kolo 1, které je navrzeno jako €elni kolo s vn&j$im ozubenim na hiideli
zoceli 11600 s rovnobokym drazkovanim 52g6 x 60all x 10f7 dle CSN 01 4943 (tfada
sttedni). Jsou pouzita dvé jednotada kuZzelikova loziska vyrobce ZVL 32012AX. Kolo 1 ma

¢elni pfimé ozubeni, pocet zubli z =50 , modul m =4,5, thel a =20°, primér rozte¢né
kruznice d = 225,00 mm, primér hlavové kruznice d, = 234,95 mm, primér patni kruZnice
d, =214,76 mm, Sitka kola b = 60 mm. Kolo bude z oceli 16220.4, cementované, kalené.

Kolo 1 zabiré s kolem 2. Kolo 2 ma ¢elni pfimé ozubeni, pocet zubii z =41 , modul m =4.5,
thel a=20°, primér rozte¢né¢ kruznice d =184,50 mm, primér hlavové kruZnice
d, =194,99 mm, primér patni kruznice d, =174,80 mm, Sitka kola b =60 mm. Kolo bude

z oceli 16220.4, cementované, kalené.
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Obr. 41 Rez modelem souhmoti 1.0

Obr. 42 Rez modelem souhmoti 2.0 a spoluzabirajicich kol
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Souhmoti 2.0 tvofi dvé kola, kolo 2 a 3, které jsou navrZené jako celni kola s vng&j$im
ozubenim. Jsou na htideli z oceli 11600 s rovnobokym drazkovanim 52g6 x 60all x 10f7 dle
CSN 01 4943 (fada stiedni). Jsou pouzita dvé radidlni loziska ZVL; kuli¢kové jednoradé
6010 a valeckové jednoradé NU210. Kolo 3 je stejné, jako kolo 1, ma ¢elni pfimé ozubeni,

pocet zubi z =50, modul m=4,5, thel ¢ =20", a=20°, primér roztecné kruznice
d =225,00 mm, primér hlavové kruznice d, =234,95 mm, primér patni kruZnice
d, =214,76 mm, Sitka kola b =60mm. Kolo bude z oceli 16220.4, cementované, kalené.
Kolo 3 zabira s kolem 4.

Souhmoti 3.0 tvofi kolo 4, které je navrzené jako celni kolo s vn€j$im ozubenim. Kolo 4 je
stejné jako kolo 2. Ma celni pfimé ozubeni, pocet zubli z =41, modul m =4,5, thel
a=20°, primér roztecné kruznice d =184,50 mm, primér hlavové kruznice
d, =194,99 mm, primér patni kruznice d , =174,80 mm, Sitka kola b = 60mm. Kolo bude
z oceli 16220.4, cementované, kalené. Kolo 4 je na drazkovaném na hiideli z oceli 11600.
Rovnoboké drazky jsou na obou koncich hiidele 46g6 x 54all x 9f7. Je pouzito lozisko SKF

kuli¢kové dvoutfadé s kosouhlym stykem 3215 a kluzné fiktivni (vytvofeno k vystiedéni
htidele 3 k vnitinimu priméru kuzelového kola 5).

Souhmoti 3.1 tvofi kolo 5, které je navrzené jako kuzelové kolo s vngjSim ozubenim
Spiromatic Oerlikon-eloid s parametry z,, =28 zubii, m, =3,33303, a =17"30’, délka max.
povrsky R, =91,92 mm, primér roztecné kruznice na max povrSce d =130,00 mm, priméer
hlavové kruZnice na max. povrSce d, =134,24 mm, primér hlavové kruZnice na min.
poviSce d, =96,06 mm. Kolo bude zoceli 16220.4, cementované, kalené. Kolo 5 je

nasunuto na draZzkovaném htideli ze souhmoti 3.0. Rovnoboké drazkovani méd rozmeéry
46g6 x 54all x 9f7. Ulozeno je pomoci dvou jednotfadych kuzelikovych lozisek 32013AX.
Vzhledem k tomu, ze v programu Autodesk Inventor Professional 2011- studentské verzi neni
mozné namodelovat eloidni ozubeni (v navodu je ,,Poznamka: Ktivka pouzitd pro tvar zubu je
zjednodusena.”), pouzila jsem ozubeni pfimé, které se svymi rozméry vice piiblizovalo
vypocitanym rozmérim, nez kolo s Sikmymi zuby).

———

V"

' {

Obr. 43 Model souhmoti 3.1 se spoluzabirajicim kuZelovym kolem
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Souhmoti 4.0 tvoii kolo 6, jako kuzelové kolo s vnéjSim ozubenim Spiromatic Oerlikon-eloid
s parametry z,, =28 zubli, m=3,33303, a =17"30", dé¢lka max. povrsky R, =91,92 mm,
pramér rozte¢né kruznice na max povrsce d =130,00 mm, primér hlavové kruznice na max.
povrSce d, =134,24 mm, primér hlavové kruZnice na min. povrsce d, =96,06 mm. Kolo

bude z oceli 16220.4, cementované, kalené. Kolo 6 je na drazkovaném htideli z oceli 11600.
Rovnoboké drazky jsou na obou koncich hiidele 46g6 x 54all x 9f7. Je pouzito dvoutradé
kulickové lozisko s kosothlym stykem ZVL 33109 a kuzelikové jednotradé lozisko 30211A.
Na htideli je také kolo 7. Kolo 7 je navrzené jako Celni kolo s vnéjsim ozubenim. Ma celni

piimé ozubeni, pocet zubt z =21, modul m=5, thel & =20°, d =105,00 mm, primér
hlavové kruznice d, =117,68 mm, pramér patni kruZnice d, =958 mm, Sitka kola

b =60mm. Kolo bude z oceli 16220.4, cementované, kalené.

Obr. 44 Model souhmoti 4.0 a spoluzabirajiciho kola

Souhmoti 5.0 tvoii Kolo 8 je navrzené jako mezikolo. Zabird s kolem 7 a 9. S parametry
z=49zubll, m=5, a =20°, primér roztecné kruznice d =245,00 mm, primér hlavové
kruznice d, =252,32 mm, primér patni kruZnice d, =229,82 mm, Sitka kola b =60mm
Kolo 8 bude zoceli 14220.4, cementované, kalené, na htideli z oceli 11600. Je pouzita
dvojice jednotadych kuzelikovych lozisek ZVL 32010AX, kterd je na htideli uvnitt kola.

V ramci souhmoti 5.1 jsou pouzita pro potieby vypoctu smérem do ramu fiktivni kluzna
loZiska

Obr. 45 Rez modelem souhmoti 5.0
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Souhmoti 6.0. Z pevnostnich divodu je htidel zoceli 15330.90 (htidel z oceli 14220.40
pevnostn¢ nevyhovél). Ma dutinu pro zasunuti drzaku nastroje DIN 69871 ISO 40. Jsou
pouzita dvé jednotadd kuzelikova loziska 33214 a 33011 vyrobena FAG (Schaeffler CZ s
r.0.). Na htideli s rovnobokym draZzkovanim je kolo 9 navrzené jako Celni ozubené kolo

s ptimymi zuby; stejné jako kolo 7. Pocet zubli z =21 , modul m =5, thel a =20 °, primér
rozte¢né kruznice d =105,00 mm, primér hlavové kruznice d, =117,68 mm, primér patni
kruznice d »=95,18 mm, Sitka kola b = 60mm. Kolo 9 bude z oceli 16220.4, cementované,

kalené.

Obr. 46 Rez modelem souhmoti 6.0

Obr. 47 Rez modelem souhmoti 6.0 s DIN 69871
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Na obr 48 je sestava zatim pocitanych souhmoti bez uloZeni v rdmu.

Obr. 48 Model souhmoti 16

Na vieteno stroje navazuji kola 1,2,3 a 4, kterd zajistuji prevod 2:1, pro dosazeni velkého
vylozeni néstroje (pozadované cca 1000 mm) nésleduje dlouhy drazkovany hiidel umistény
v jedné ose kuzelového soukoli (kola 5 a 6). Kuzelové soukoli méni polohu osy otaceni o 90°,
coz byl jeden z pozadavki zadani. U prostorovych divodl je na druhou osu kuzelového
soukoli umisténa osa kola 7 (s celnim ozubenim). Nésleduje vlozené kolo 8 a nakonec kolo 9,
do jehoz dutého htidele se upeviiuje drzak nastroje. Toto feSeni bylo vybrano proto, ze
pozadovana Sitka pfislusenstvi byla cca 200 mm. S umisténim drzdku nastroji do osy
kuzelového soukoli bychom bud’ piekrocili pozadovany rozmér, nebo by soukoli nevyhovélo
pevnostné.

36



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalarska prace, akad. rok 2011/12

Katedra konstruovani stroju Lenka Karlova

7. Zavér
Tématem bakalatské prace byl navrh frézovaciho zatizeni pro velkd vyloZeni nastroji. Pro
zadané hodnoty M, =600Nm, P =25kW, tfi rychlostni stupné¢ n, =4000t/min,

n, =7000t/min, n, =20000t/min, pfevod do rychla i, =2:1, osu vfetene piislusenstvi

kolmo na osu stroje, polohu nastroje od Cela vietene stroje cca 1500 mm a pro vysku 6.
souhmoti cca 200 mm bylo navrZzeno kinematické schéma, spocitdiny hodnoty do tabulky
zatézovacich stavii, proveden névrh celkem 7 souhmoti. Poté byla provedena kontrola
programem PREV a nevyhovujici komponenty byly nahrazeny vyhovujicimi (materil
htidele, rozméry kuzelového soukoli, loziska).

Struéné shrnuté hodnoty jednotlivych souhmoti jsou v Tab.7. Vysledky vypoctu programem
PREYV jsou uvedeny v piiloze.

Souhm. Kolo ¢. Pocet zubt Modul rn, lozisko ks Mva,terlal
z my hridele
1.0 1 50 4.5 ZVL 32012AX 2 11 600
2 41 4.5 ZVL 6010 1
2.0 2 11 600
3 50 4.5 NU210 1
4 41 4.5 SKF 3215 a 1
3.0 : 11 600
kluzné fiktivni 1
3.1 Vs , 28 3,33303 32013AX. 2
(kuzelové)
6
40 asielogd) 28 3,33303 ZVL 33109 1 11 600
7 21 5 ZVL 30211AX 1
8 49 5 ZVL 32010AX 2
>0 kluzné fiktivni 2 11600
6.0 9 21 5 FAG 33214 1 15 330.40
FAG 33011 1

Tab.7 Navrzené komponenty

Jednotlivd souhmoti byla modelovana pomoci programu Autodesk Inventor Professional
2011- studentska verze. Vzdalenost osy nastroje od pfiruby piisluSenstvi je 989 mm; to
spliiuje pozadavek na vzdalenost cca 1000 mm. Vyska 6. souhmoti je bez ramu 173 mm.
S ramem splni pozadavek na rozmér kolem 200 mm.

Navrh by bylo mozné rozsifit o ulozeni piisluSenstvi do rdmu, o navrh Hirthovy spojky a
o vypocet pripevnéni piisluSenstvi pies ptirubu k pinole stroje, opatfit pfislusenstvi prvky
slouzici k manipulaci a doplnit o ptivod maziva.
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8. Zdroje informaci

[1]

2]

KRATKY J., KRONEROVA E.: Casti a mechanismy strojii 1 — podklady k
prednaskam

KRATKY J., KRONEROVA E.: Césti a mechanismy strojii 2 — podklady k
prednaskam

REHOR J., ZETEK M.: Podklady k predndskam z predmétu KTO/STO

LASOVA V.: Ziklady stavby obrdbécich strojii

www.strdnky, firemni katalogy
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PRILOHA ¢&. 1

Vypocet k prvnimu navrhu kuzelového ozubeni
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PRILOHA ¢&.2

Vypocet navrhu prislusSenstvi

provedeny programem PREV
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