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Uvod

Tato bakalafska prace se zabyvd navrhem zplsobu vyroby funk¢éniho komponentu
loziskového systému ,,Ball and Socket* v podminkach GTW BEARINGS, ktera praci zadala.

Firma se zabyva vyvojem, konstrukei, vyrobou a servisem kluznych kompozicovych lozisek.

Kluzna loziska s radialnimi nebo axialnimi segmenty jsou jiz vcelku béznou zaleZitosti,
ovSem tyto segmenty dokazou pokryt pouze axidlni nebo pouze radialni vychyleni. Proto
firma GTW BEARINGS s.r.o. vramci Programu Epsilon technologické agentury Ceské
republiky, spolu s fakultou strojni ZCU, vyviji nova hydrodynamicka loziska s velmi vysokou
tuhosti. LoZiska mimo jiné eliminuji vychyleni dilct velkych rotacnich stroji vic¢i kluzné
ploSe loziska. Systém je zaloZeny na kloubovém mechanismu uloZeni radidlnich segmentt.
Nova hydrodynamicka loziska maji systém ,Ball and Socket“ (,,koule v kouli“), ktera
dokazou zachytit jak axidlni, tak souc¢asné radidlni vychyleni htidele. Jiz zminéné vychyleni je
ptiblizné v ramci 0,1° a vyskytuje se predev§im u velkych rotacnich strojl, jako disledek
nerovnosti htidele nebo nerovnosti ostatnich dilci rota¢niho stroje. Proto se navrhne

ptipravek na zmétfeni bodu zvratu, ktery ovéfi funkcnost systému ,,Ball and Socket™.

Prace je rozdé€lena na teoretickou cast, ¢ast navrhu vyrobniho postupu a cast navrhu
metodiky méfeni danych komponentt. Prvni ¢ast obsahuje uvod do problematiky a zakladni
rozdéleni kluznych loZisek a jejich typy. Déle je zpracovéana analyza souc¢asného stavu vyroby
,Ball and Socket”. Druha ¢ast obsahuje navrh nového feSeni a vyrobniho postupu daného

komponentu a zvoleni relativné nejlepsi a nejlevnéjsi varianty.

Jsou zde poskytnuty zékladni informace o rozdéleni lozisek a detailni popis systému ,,Ball
and Socket pro urcity druh loziska. Na ,,Ball and Socket* je navrzen a popsan technologicky
postup vyroby. Téchto navrhii a technologickych postupti vyroby je navrzeno vice a vybran

ten nejvyhodnéjsi.
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1 Zakladni informace o spole¢nosti GTW BEARINGS s.r.o.

Firma GTW BEARINGS s.r.o. sidlici v PriSové se zabyva navrhem a naslednou vyrobou
kluznych kompozicovych loZisek. Firma byla zaloZena v roce 1996. V roce 2017 dosahla

firma 135 zkusenych zaméstnancli a modernizace vyrobnich strojt. [1]

Vyrobni prostory predstavuji 4 vyrobni haly a administrativni budova. V téchto prostorach
probihaji C¢innosti v oblasti slévarenstvi, kovoobrabé&cstvi, velkoobchod, specializovany

maloobchod a ¢innost technickych poradct v oblasti strojirenstvi, hutnictvi a energetiky. [1]

Obrdzek 1-1:Firma GTW Bearings s.r.o.

Firma vyrabi kluzna loziska malosériové nebo kusové. Tyto loziska jsou navrzeny podle
norem ISO DIN nebo podle ptani zdkaznika. Kompletni vykresova dokumentace pro vyrobu
je vytvofena za pomoci programu Solid Edge. Vyrobky spolecnosti jsou kluzna radialni
loziska, kluzna axialni loziska, kombinace axialniho a radialniho kluzného loziska, axialni
segmenty, radialni segmenty, axialni krouzky a dal$i vyrobky, které jsou piedevsim

pouzivany do parnich turbin, plynovych turbin, generatori, pievodovek atd. [1]

9
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Evropé. [1]

vvvvvv

Firma GTW BEARINGS s.r.o. byla v roce 2012 certifikovana dle CSN EN ISO
14001:2016 a v roce 2016 byla certifikovana podle CSN OHSAS 18001:2008. [1]

1.1 Historie spoleCnosti

1996: Zalozeni GTW BEARINGS s.r.o0. — vyroba kluznych
hydrodynamickych lozisek, export

1997:

Stavba vylévarny kompozic

1998: Zalozeni GTW TECHNIK s.r.0. — obchod v Ceské a Slovenské
republice

1998:
2003:
2006:
2007:
2010:
2011:
2012:
2014:
2016:
2017:

Stavba prvni vyrobni haly

Stavba druhé vyrobni haly

Certifikace dle ISO 9001

Stavba administrativni budovy

Stavba tfeti vyrobni haly

Implementace IS Helios Orange

Certifikace dle 1ISO 14001

Stavba ¢tvrté vyrobni haly

Certifikace dle OHSAS 18001

Dosazeni poctu 135 zaméstnancl a rozsdhld modernizace strojniho

vybaveni [1]

10
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2 Uvod do problematiky
V soucasné dobé¢ se tesi problém uloZeni vysokorychlostnich stroji, které maji vysoka
kritéria na tuhost, stabilitu ulozeni, vysokou ucinnost a nizkou ztratovost. Pro ulozeni
téchto strojii se pouzivaji kluzna loziska, kde se ukladd htidel do vnitiniho priméru

loziska a venkovni primér do ramu stroje. [8]

Obrdzek 2-1:Turbokompresor [5]

3 Kluzna loziska
Kluzna lozZiska jsou strojni soucasti, které dokézou prenasSet to¢ivy moment z jedné ¢asti na
druhou. [3]

Kluzné loziska se skladaji z t€lesa a kompozicové vystelky. Loziskova télesa jsou naptiklad

z oceli. Kompozicové vystelky jsou napiiklad cinové, bronzové, hlinikové nebo slitiny téchto
kovi. [1]

Tyto loziska pracuji na zakladé hydrodynamického principu. [3]
Hydrodynamicky princip kluznych loZisek

U kluznych hydrodynamickych lozisek se olejovy film vytvafi za pomoci rotace hiidele.

Tento olejovy film se vyskytuje za chodu otdCeni hiidele mezi sténou kluzného loziska a
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hiideli. Olej je pomoci rotace hiidele unaSeno ve sméru otaceni hiidele. Je-li hiidel v klidu
nebo pti dobihani stroje, loziskova vile je po celém obvod¢ rozdilna. Pokud je hiidel zatizena
silou, ustavi se v urcité vystfedné poloze. V urcité vystfedné poloze se hydrodynamicka sila
rovna zatézujici sile. Cim je vét§i kluzna rychlost, tim je vétsi hydrodynamicka sila. Podle

sméru zatéze se déli kluzna loziska na axialni, radialni a poptipadé radialné-axialni. [3] [4]

Rotor v Rotor v chodu Rotor v chodu
klidu < 2000 min™ > 2000 min™’

Obrdzek 3-1: Hydrodynamicky princip [3]

4 Rozdéleni kluznych kompozicovych lozisek
Produkty kluznych kompozicovych lozisek jsou vyrabény ptredev§im kusové. Tyto loziska
jsou zhotovovany na CNC obrabécich centrech a programy jsou tvofeny programatory GTW

za pomoci CAM systému.

4.1 Profilova loziska

Jsou to takova loziska, ktera jsou tvofena fixni geometrii. T€lo kluzného loziska je vétsinou
z ocele tiidy C10 nebo C15 (CSN 12010 nebo CSN 12 023). Pokud se jedna o radialni
lozisko, vnitini pramér loziska je tvofen kompozicovou vystelkou. Pokud se jedna o axialni
lozisko, kompozicova vystelka se vyskytuje na boku loziska. Axialni lozZisko muze byt bud’to
jednostranné nebo oboustranné. Jak radialni, tak axidlni kluzné loZiska se kvuli jednodussi

montazi do stroje vyrab&ji délené. [9] [6]

Loziska se daji na ptani zakaznika vyrabét pro jeden, nebo oba sméry otaceni hiidele. Jako
polotovar se pouzivd kruhova ty¢ s oznacenim KR do priméru 160 mm. Pokud lozisko

piesahne primér 160 mm pouziva se polotovar valcovana trubka s oznacenim TRKR. Pro
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kusova loziska se Casto pouzivaji misto ty¢i a trubek vykovky, jelikoZ maji niz8i cenovou

relaci na 1 kus a soucasné se uSetii misto pro skladovani ve firme. [6]

Firma produkuje 4 standartni profily kluznych lozisek s fixni geometrii: ,,valec, pfesazené

(offset), dvouklinové (citron), ¢tyiklinové (AHUP). [1]

Vilec, citron a 4 HUP se mohou to€it obousmérné. Naproti offsetu, ktery ma dany smér

otaceni. [1] [6]

Vnitrni profily loZisek s fixni geometrii

ojelole.

Valec Citron Offset 4-plochy

Obradzek 4-1:LoZiska s fixni geometrii [1]

4.1.1 Radialni loziska

Radialni loziska mohou pfenasSet zatizeni pouze v radidlnim sméru otaceni. Na vnitfnim
praméru v kompozici a castecné v téle loziska jsou vyrobeny mazaci kapsy, pres které se
ptivadi mazaci olej mezi vnitini pramér loziska a hiidel, kde vytvofi olejovy film. Po
rozbéhnuti hiidele dojde k hydrodynamickému mazani. Do mazaci kapsy se mazaci médium
privadi pomoci otvoru, ktery ma tvar bud’'to kruhovy, ¢tvercovy nebo obdélnikovy. Tento

otvor vede skrz sténu loziska. [6]

Tyto loziska se skladaji z horniho télesa a dolniho télesa. Pro spojeni déleného loziska se
pouziji dva Srouby a dva kuzelové koliky, které maji stoupani v poméru 1:50 a maji za tikol
presné ustavit obé poloviny loziska do spravné polohy. Jako spojovaci material loziska se
pouzivaji Srouby DIN 912 a ISO 4762, coz jsou Srouby s valcovou hlavou pro imbus a

kuzelové koliky s vnitinim zavitem a ozna¢enim DIN 7978. [6]
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4.1.2 Radialné axialni loZisko

Radidlné-axialni loziska pfenasi zatizeni jak v radidlnim sméru otaCeni, tak i v axialnim,
ktery je kolmy na smér otaeni. Kompozice u tohoto radialné-axialniho lozZiska se vyskytuje
na vnitinim priméru a na jedné ptipadné i druhé boc¢ni stran¢ loZiska. Axidlné se tedy loZisko
da zatézovat bud’ z jedné strany nebo z obou stran podle toho, zda se jednd o jednostranné
nebo oboustranné. U radialné-axialniho loziska se hiidel mize otacet jak pravotoCive, tak
levoto¢ivé nebo obousmérné. Podle sméru otaceni se voli ukos, klinova plocha a axialni
drazka. Mazani axidlni ¢asti loZiska probihd pomoci axialnich drazek, klinové plochy a tikosu.
Piivod oleje vede od radialni &asti, které vede zmazaci kapsy. Ukosy jsou velikostné

v poméru 1:400. [3] [5] [6]

Obrdzek 4-2: LoZisko radidlni-axidlni 4HUP [1]
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4.2 Loziska s naklapécimi segmenty
Loziska s naklapécimi segmenty jsou schopna ptenaSet jak v radialnim, tak v axiadlnim
sméru vetsi zatizeni a obvodové rychlosti oproti lozisktim s profilovou neboli fixni geometrii.

Segmenty se d¢€li na radialni a axialni, osazuji se do télesa loziska mezi trysky.

Loziska s radialné naklapéjicimi segmenty a loziska s axialn¢ naklapéjicimi segmenty
umoziuji dosahovat vysokych obvodovych rychlosti a jsou vyznacovany velmi dobrou

hydrodynamickou stabilitou. [5] [8] [6]

4.2.1 Loziska s axialnimi naklapéjicimi segmenty [1]

Loziska s axidlnimi segmenty se ptedevSim pouzivaji tam, kde jsou zapotiebi vysoké
obvodové rychlosti. Tyto segmenty se ukladaji na bok loziska. Ve firmé¢ GTW BEARINGS
s.r.0. se vyrab¢ji rizné typy axialnich segmentti a znaci se: WD, WA, WS a WE. [1]

4.2.2 Loziska s radialnimi naklapéjicimi segmenty

LozZiska s radialn€ naklapéjicimi segmenty se skladaji z horniho télesa, dolniho télesa, dvou
tésnéni nebo krycich plechd, radidlnich segmentd, trysek a spojovaciho materialu, coz jsou
jako u profilovych lozisek dva Srouby a dva kuzelové koliky. U téchto lozisek se navic
spojovacim materidlem pfipeviiuji plechy k bokim télesa. Pokud by se tak neucinilo,
segmenty by v axialnim sméru vypadly. Navic piidanim tésnéni docilime lepsiho drZeni oleje
Vv lozisku. V takovém piipadé se jedna o zaplavenou variantu. Trysky slouzi k pfivodu oleje
na vnitini primér loZiska, zaroven zabranuji segmentim ve vypadnuti a proto¢eni ve sméru

rotace hfidele. [6]

Tyto trysky se vyrabi ve dvou provedenich. Prvni provedeni trysky je ve tvaru T a tato
tryska je svafovand kvili jejimu sloZitému tvaru. Druhd tryska ma tvar hiibku. ZajiSténi
polohy trysky je na vné&j$im obvodu télesa pomoci pojistného krouzku. Na vnitinim priméru

neni zapotiebi zadné upevnéni diky svému tvaru viz. obr. [1] [6]
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Obrdzek 4-4: Tryska svafovand Obrdzek 4-3:Tryska tvaru hiibku

Radidlni segmenty jsou umistény mezi trysky a v télese. Podle poc¢tu segmenti rozliSujeme
Ctyfsegmentovd a pétisegmentova radidlni loziska, vyjimecné se lze setkat také s jinym
poctem radidlnich segmentl. V zdvislosti na poctu segmentli se méni rozvinutd délka
segmentu (thlova vyse¢). Uhlova vysed pro loziska se étyimi naklap&jicimi segmenty je 72° a

pro loziska s péti naklapé&jicimi segmenty je 60°. [1]

Obrdzek 4-5:LoZisko s radidlnimi nakldpéjicimi segmenty s carovym dotykem [1]
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4.2.2.1 Rozdéleni lozZisek s radialnimi naklapéjicimi segmenty

Loziska s naklapéjicimi segmenty s carovym dotykem jsou schopna pfizplisobit olejovou

sparu aktualnim provoznim podminkam v radialnim sméru loziska. [8] [10]

Loziska s naklapéjicimi segmenty s prvkem ,Ball and Socket“ se pouzivaji kvili

schopnosti vyrovnavat radialni segment podle naklonu htidele. [8]
Tento typ lozisek je mozno realizovat v podob¢ Ctyt az péti radialnich segmenti.

Jako u lozisek s naklapgjicimi segmenty s ¢arovym dotykem dochazi ke vstiikovani oleje

ptimo na htidel, kde je olej unasen ota¢enim hiidele. [8]
Vyhody: [8]

- Velmi dobrd hydrodynamicka stabilita pti vysokych obvodovych rychlostech (plati
celkové pro loziska s naklapé&jicimi segmenty),
- nizka citlivost na nevyrovnanost htidele stroje,

- sniZeni olejové spotieby (plati celkoveé pro loZiska s naklapéjicimi segmenty),

Nevyhody: [8]

- Slozita vyroba prvku ,,Ball and Socket* z hlediska vysoké naro¢nosti na povrch,

- moznost zadrhnuti, zaseknuti v jedné poloze ,,Ball and Socket*.
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Obrdzek 4-6:Rez loZiska s nakldpéjicimi segmenty s prvkem ,,Ball and Socket” [8]

~
’J

— o]

Obradzek 4-7:Popis loZiska s nakldpéjicimi segmenty s prvkem ,,Ball and Socket” [8]
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5 ,Ball and Socket*

Sestaveni ,,Ball and Socket* je navrzené pro moznost pfizptisobeni osy loziska ose hiidele a
to tak, ze se v télese loziska segment nakloni. Sestaveni je umisténo a upevnéno do télesa
pomoci Sroubil. Vnéjsi cast kulicky neboli prvku ,,Ball“ se pomoci Sroubu zajisti proti
vypadnuti do prvku ,,Socket”. Kuli¢ka musi byt ulozena voln¢, aby se mohla pohybovat a to
tak, ze se Sroub pouzije delsi, nez je zavit v prvku plus dosedaci plocha ,,Ball* viz obr. 5-2

[14]

Toto sestaveni je navrzeno z diivodu optimalizace rychlobéznych strojt, jako jsou naptiklad

parni a plynové turbiny, ptevodovky a turbo kompresory. [14]

Sestaveni ,,Ball and Socket* se musi otestovat, zda se opravdu pohybuje a zda se nezasekne

vV jedné poloze, kdyz se toto sestaveni zatizi. Proto se zvolil test bodu zvratu, ktery se

realizoval na univerzalnim standu ve firm¢ Doosan Skoda Power s.r.0. [8] [10]

Obrdzek 5-1: Sestaveni kloubového mechanismu
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5.1 Navrh konstrukce ,,Ball and Socket“

U téchto prvku je velmi diileitd co nejniz§i drsnost a geometricka piesnost. Cim bude nizsi
kvalita povrchu, tim 1épe budou na sebe dosedat funkéni plochy tohoto kloubového
mechanismu. Také je snaha docilit téméf shodné tvarové podobnosti. Tvarova podobnost je

velmi dilezita, kvuli dosedani prvku ,,Ball“ do prvku ,,Socket*. [8]

Obrdzek 5-2:Rez prvku ,,Ball and Socket*”

20



ZapadocCeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalarska prace, akad.rok 2019/20
Katedra Technologie Obrabéni Jan Haruda

Obrdzek 5-3:Sestaveni ,,Ball and Socket”

5.2 Navrh vyrobniho postupu danych komponent

Budou zhotoveny dva navrhy vyrobniho postupu.
Navrh ¢islo 1:

Prvek ,,Ball“ je vhodné koupit jako normalizovanou soucast z valivého loZiska, u kterého je
zarucend drsnost, rozmérova a geometrickd presnost tohoto prvku. Tato kuli¢ka se koupi o
priaméru 50 mm, upne se do univerzalniho piipravku ve stroji Makino a51nx a ofrézuje se
ploska, ktera je nutna pro zhotoveni otvoru M18x2. Kulicku upneme do pfipravku tvaru
kuzele za zavit M18x2, ofrézuje se Sposunutim o 2 mm od stfedu a vyfrézuje se dira.

Kuli¢ka se na zavér zacisti.
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Prvek ,,Socket“ se bude vyrabét zkruhové tyCe soznacenim KRS80 a z materialu
34CrNiMo6. Tato kruhova ty¢ ma praimér 80 mm a délku 3000 mm. Tento polotovar se
ufizne na pasové pile na rozmér 51 mm a poté se tento polotovar piesune ke stroji CNC
Soustruh Doosan 2600_Y, kde se upne do skli¢idla stroje a obrobi se vn&jsi pramér, ¢elo a
tvar koule na hotovo. Do tvaru koule se vlozi protikus ,,Ball*. Na stroji se zkousi geometricka
ptfesnost na barvu protikusem. V ptipad¢€, ze opis neni v souladu s vykresovou dokumentaci,
se provede korekce NC programu, a s minimalnim tbérem se vysoustruzi nova vnitini koule.
Toto se opakuje do doby, nez je tvarova podobnost v souladu s vykresem. Dale se upne se do
sklicidla prvek ,,Socket* a obrobi se druha strana na hotovo vcetné priichoziho zavitu M10 a

dvou prichozich zavitd M6. Prvek ,,Socket” se na zavér znovu otestuje zkouskou na barvu.
Sestaveni ,,Ball and Socket™ se dle vykresové dokumentace sestavi.

Technologicky postup v ptiloze na konci prace.

Navrh Cislo 2:

Prvek ,,Ball se vyrobi z kruhové tyce s oznacenim KR60 a z materialu 34CrNiMo6. Tato
kruhova ty¢ mé primér 60 mm a délku 55 mm. Kruhova ty¢ se upne do sklic¢idla za vné&jsi
pramér do stroje CNC Soustruh Doosan 2600_Y, ve kterém se soustruzi radius R25 a ploska.
Nasledné je potieba do plosky vyvrtat diru, vytvotit zavit M18X2 a upichnout. Dale polotovar
upneme za zavit do ptipravku na stroji Makino a51nx a frézujeme plochu na polotovaru
S posunutim o 2 mm od stfedu radiusu. Déle se vyfrézuje dira. Je potieba zalestit radius R25

kviili drsnosti povrchu. Kulicka se na zaveér zacisti.
»docket se bude vyrabét obdobné jako u navrhu ¢islo 1.

Prvek ,,Socket“ se bude vyrab&t zkruhové tyCe soznadenim KRS80 a z materidlu
34CrNiMo6. Tato kruhova ty¢ ma primér 80 mm a délku 51 mm. Tento polotovar se roziizne
na pasové pile a poté se tento prvek vlozi do stroje CNC Soustruh Doosan 2600 Y, kde se
upne do sklicidla stroje a obrobi se vné&j$i primér, ¢elo a tvar koule na hotovo. Do tvaru koule
se vlozi protikus ,,Ball“. Déle se upne do skli¢idla prvek ,,Socket* a obrobi se druh4 strana na
hotovo vcetné priichoziho zavitu M10 a dvou prichozich zavith M6. Prvek ,,Socket™ se na

zaver otestuje na zkousku barvou.

Sestava ,,Ball and Socket se dle vykresové dokumentace sestavi.
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5.3 Zakladni parametry pouzitych stroji
Pro vyrobu prvku ,,Ball and Socket* byly pouzity nasledujici stroje.

5.3.1 Pasova pila PP602 CNC
Péasova pila CNC je hydraulickd péasova pila vhodné pro kovové materidly a je urcena pro
fez pod thlem 90°. Sklada se z ramové konstrukce. Pésova pila je fizena mikroprocesorovym

systémem. [11]

TECHNICKA SPECIFIKACE

REZNY ROZSAH:

gp °

600 600 = 600

OSTATNI PARAMETRY

W pilovy pas [mm] 6200 = 41 x 1,3
B motor [kw] a4
W rychlost pasu [m/min.] 10-115
B vaha [kg] 2550
L_. rozméry [mm)] 3150 x 2270 x 2250

Obrdzek 5-4: Technické parametry Pdsové pilyPP602 CNC [11]

5.3.2 Makino a51nx
,»Vysokorychlostni vieteno s rychlosti s 14 000 ot./min ma kroutici moment 303 Nm, diky

¢emuz se dobfe hodi pro vyrobu zeleznych i nezeleznych dila.

Zrychleni osy 1G a standardni osa B s motorem s pfimym pohonem minimalizuji dobu bez
obrabéni arobustni odlévand konstrukce a linedrni vedeni valeckového typu zajiStuji

efektivni vyuziti celého pracovniho prostoru stroje a51nx.
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Jednodilné kryty drah os (X a Z) a rameno s dvojitou oporou pro vyménu nastroji. [12]

Vfeteno ot /min 14,000 rpm (14K High Torque, 20K)
Vietenovy Kuzel CAT40 (HSKB3)
Rychly posuv 60,000 mm/min
Rychlost posuvu fezani 50,000 mm/min
Max. hmotnost obrobku 2630 mm x 900 mm
Max. uziteCné zatizeni 400 kg
Kapacita ATC 60 tools (optional 40, 134, 219, 313)
Nastroj k nastroji 0.9 secs
Cip k &ipu 2.2 secs
Max. délka nastroje (Cat) 430 mm
Max. délka nastroje HSK 420 mm
Max. primér nastroje 170 mm
Max. hmotnost nastroje 12 kg

Obradzek 5-5: Technické parametry Makino a51nx [12]
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5.3.3 Soustruh DOOSAN PUMA 2600 Y
Soustruh Doosan Puma Y je Sestiosy horizontalni soustruh. Ridicim systémem je Fanuc.

[13]

Tocny primér 255mm

Délka soustruzeni 760mm
Rizeni FanucOi-TD
Max. tocny primér nad loZzem 780mm
Obézny primér nad pficnym suportem 630mm
Max. obézny primér 376mm
Hlavni vieteno:

Rozsah otacek - hlavni vieteno max. 4.000min/-1
Vykon - hlavni vieteno 22 / 18,5kW
Hlava vretena ASA A2-8
Primér vietenového loZiska 140mm
Otvor vretena 86mm
Pramér materidlu tyce 76mm
OsaC 0,001°
Prumeér sklicidla 255mm

Obrdzek 5-6: Technické parametry CNC soustruhu DOOSAN [13]

6 Technicko-ekonomické zhodnoceni navrhi

Pt1 porovnani kluzného loziska s naklapécimi segmenty se sestavenim ,,Ball and Socket*
a kluzného loZiska s naklapécimi segmenty s ¢arovym dotykem je loZisko s kloubovym
uloZeni mechanismu do loZiska. LoZiska s nakldpécimi segmenty se sestavenim ,,Ball and
Socket* jsou sice ndro¢néjsi na vyrobu, ale dokdzou vyrovnat vyoseni hiidele. To znamena,
Zze pii montdZzi do stroje se loZisko jednoduSeji ulozi. Loziska s naklapécimi segmenty
s carovym dotykem jsou sice jednodussi na vyrobu, ale z hlediska uloZeni do stroje se lozisko
musi vyrovnat do osy hiidele, coz je obtizné a naro¢né na Cas. Pii porovnani z hlediska ceny
je ocividné, Ze loziska s nakldpécimi segmenty se sestavenim ,,Ball and Socket* jsou drazsi,
kvuli dalsimu ¢lenu sestavy, coz je kloubovy mechanismus a také kvili slozité vyrob¢é tohoto
¢lenu. I kdyz loziska s naklapécimi segmenty s ¢arovym dotykem jsou levngjsi z hlediska
poctu Clent, tak je problém s ulozenim do stroje, coz je naro¢né ¢asove a obcas to neni ani

mozné. [14]
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Cenové porovnani Loziska s ¢arovym dotykem a loZiska se sestaveni BaS [%]

Prvek Lozisko s ¢arovym dotykem Lozisko se sestavenim BaS

Segmenty 100 110
Téleso 100 105
Kryci plechy 100 100
Trysky 100 100
Sestaveni BaS 0 100
Celkem 100 128,75

Tabulka 6-1: Cenové porovndni

U navrhu ¢islo 1. se kuli¢ka R25 koupila jako normalizovana soucast, coz znamena, ze je u
ni zaruena geometrickd presnost (vSechny jsou stejné). Dale se vyrabél prvek ,,Socket®, ktery
se nejprve ufizl, a poté se zacal hotovit jeho tvar. Provedla se zkouska barvou a pokud by byl
otisk v souladu s vykresem, tak sta¢il na prvek ,,Socket” odladit jeden program. Tim se

ov¢tilo, Ze zakoupené normalizované kulicky R25 jsou tvarové piesné.

U navrhu ¢islo 2. se kulicka R25 vyrabéla, a proto se nedala urcit tvarova presnost. Proto je
zapotiebi parovat prvek ,.Ball s prvkem ,,Socket”, a tudiZ se musi na kazdy prvek délat

specialné program. To je z hlediska vyroby ¢asové nevyhodné a finan¢né drahé.

Pro vyrobu zhlediska ceny a casové naroc¢nosti vyroby se zvolil navrh ¢&islol. kvuli

jednodussi a levnéjsi vyrobe.

7 Experiment bodu zvratu
Experiment bodu zvratu se délal za ucelem ovéfeni chovani sestaveni ,,Ball and Socket*

Vv lozisku. [14]

Experiment bodu zvratu byl zadan v ramci Programu Epsilon technologické agentury

Ceské republiky, spolu s fakultou strojni ZCU. [14]

Experiment bude zpracovdn na lozisku s naklapéjicimi segmenty S prvkem ,,Ball and
Socket“ 0 velikosti 300/525x300, u kterého je maximalni zatizeni vztaZzené na jeden segment

140KkN.
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Pozadavky a vysledky z FEM analyzy budou porovnavany s touto praci. [14]

,Pozadavkem bylo zjiSténi potiebného reakéniho momentu (reakéni sily) potiebné
k vychyleni sestavy z klidového stavu. Sestava byla zatézovana silou 140kN a vychylovana o
+ 3°(jelikoz se jedna o tlohu tfeni dvou kulovych ploch, je irelevantni okolo které z 0s bylo

provadéno naklopeni/vychyleni). Koeficient tieni f byl uvazovan pro f=0,05 a f=0,1. [14]

sestava_sim1 : 3st svisle Result

Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Reaction Moment - Nodal, Magnitude

Min : 0, Max : 204356, Units = Nmm
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

l 204356

187327
170297
153267
136237
119208
== 102178
85148.4
68118.7
51089.1

34059.4

17029.7

ot

. I

[Nmm]

Obradzek 7-1:Reakéni moment kolem osy x [14]

e Reakéni moment/sila
*  Prof=0.05 Mk=204 Nm Fr= 8160 N (sila na hrané koule)

* Prof=0.1 Mk=408 Nm Fr=16320 N (sila na hrané koule)“[14]

Pro tento experiment bodu zvratu bude potieba navrhnout piipravek, popsat univerzalni

stand a postup, jak bude probihat méfeni. [14]
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7.1 Popis univerzalniho standu

Univerzalni stand je méfici zafizeni na dvou podporach, které jsou usazené na zemi.

Funk¢ni ¢ast standu se sklada z desky spodni, stfedové a horni. [14]
Spodni deska je zakladni nepohyblivé, na kterou se poloZzi ptipravek.

Stfedni deska je uloZena pies pouzdra Vv ty¢ovém vedeni, je pohybliva a pfitlacuje vrchni
¢ast méficiho pfipravku. Pouzdra zajiStuji moznost ndklonu této desky. Tycové vedeni

zaroven fixuje vzajemnou polohu horni a spodni desky. [14]

Obrdzek 7-2:Usazeny pripravek
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V horni desce je upevnéno pét hydraulickych pistii. Hlavni hydraulicky pist je v ose této
desky a zajist'uje predepnuti definovanou silou (zatizeni, které simuluje realny stav v lozisku).
Zbylé Ctyti pisty jsou symetricky rozmistény po 90°. Tyto zbylé pisty vytvaii silu, kterd
vychyluje stiedni desku. [8]

A ;‘%"".- e
-~ b ) ["?‘,g
B ==
e

-

’

|

Obrazek 7-3:Univerzdlni stand
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8 Navrh pripravku pro zméreni bodu zvratu.
Pro méfeni bodu zvratu byla snaha navrhnout idealni pfipravek, ktery bude mit takové
parametry, aby se veSel do univerzalniho standu, mé¢l dostatecnou hmotnost, aby nemohlo

dojit k pievrzeni a aby se do ptipravku dokézaly jednoduse vlozit prislusné dily této sestavy.
Dily ptipravku byly pojmenovany Miska, Horni plech a Deska.

Funkce Misky je drzet vcelku celou sestavu. Je to zdkladni Clen sestavy. Do misky se bude

vkladat Tenzometricky snima¢ a Horni plech.

Funkci Horniho plechu je zajistit polohu prvku ,,Socket“. Horni plech musi byt navrzen tak,
aby se dokazal pohybovat v Misce nahoru a dolii, aniz by doslo k sevieni Horniho plechu

v Misce.

Obrdzek 8-1:Zdkladni parametry ,Ball and Socket”

Funkce Desky je byt v t¢sném doteku prvkem ,,Ball“. Deska se bude thlové vychylovat
podle prvku ,,Ball“.

Piipravek se navrhne na ,Ball and Socket“ uréeny pro velikost loziska s vnitinim

pramérem 300mm, vnéj$im praimérem 525mm a Sitkou 255mm.
Prvek ,,Ball“ je o priméru 50mm.

Prvek ,,Socket ma dva po sob¢ jdouci priméry. Prvni primér ma 76mm a délku 27,5mm a
druhy primér je o velikosti 32mm a délce 15mm.
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Obrdzek 8-2:Zdkladni parametry loZiska s nakldpéjicimi segmenty s prvkem ,Ball andSocket”

Postup navrhu 1:

Testovana varianta sestaveni ,,Ball and Socket* se musela vejit do pfipravku tak, aby bylo
sestaveni ,,Ball and Socket* upevnéno a nemohlo se hybat horizontalng, ale pouze vertikalné.

Proto byl navrzen ptipravek s ohledem na usporu a velikost.
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Miska byla navrzena o praméru 170 mm a délce 85 mm. Do Misky se vyfrézoval pramér
150 mm o délce 75 mm s rovnym dnem, do které se vlozil Tenzometricky snima¢ a Horni
plech. Dale se zboku ud¢lala dira o priméru 20 mm, Ktera slouzi k piivodu kabelu do
Tenzometrického snimace. Zespod Misky se vyvrtaly 3 diry o priméru 12 mm, tyto diry

slouzi kK upevnéni Tenzometrického snimace.

Obrdzek 8-3: Model Misky 1

Horni plech byl navrzen o priméru 150 mm a délce 56 mm a vlozil se do Misky. Tato ¢ast
byla navrzena tak, aby se mohla pohybovat v Misce nahoru a dola kvuli tomu, aby se dal
Tenzometricky snimac¢ zatéZovat a odlehcit samovolné. Dale se do Horniho plechu vyfrézu;ji
dvé diry ve stiedu s rovnym dnem. Prvni dira ma pramér 76 mm a druha dira ma pramér 33

mm. Tyto dvé diry byly navrzeny tak, aby se do nich nechal ulozit prvek ,,Socket®.
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Obrdzek 8-5: Model Horniho plechu 1

Nakonec se navrhla Deska, coz je kruhova ty¢ o priméru 170 mm a délce 25 mm, do které

se uprostied vyvrtal osazeny otvor. Deska je pevné spojena s prvkem ,,Ball* pomoci Sroubu.

Deska

Q

Obrdzek 8-4: Model Desky 1

Tento navrh 1 se zamitl kvili moZnosti poSkozeni Tenzometrického snimace a kvili malé

hmotnosti, kterd by mohla vést k tomu, Ze by se ptipravek pii zatizeni mohl lehko prevratit.
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Celkova vaha pfipravku by byla 19 kg. Déle se zamitla kruhova dira na kabel kvili

Tenzometrickému snimaci, ktery by se mohl zaseknout pfi usazovani na misto.

Byl vytvofen vykres sestavy tohoto navrhu 1.

|

w88 " u

Obrdzek 8-6:Prvni ndvrh pripravku pro ,Ball and Socket”

Popis navrhu 2:

Velikost prvku ,,Ball and Socket” se musela vejit do piipravku tak, aby bylo sestaveni ,,Ball
and Socket” ulozeno a nemohlo se hybat horizontalng, ale pouze vertikalné. Proto byl navrzen

ptipravek s ohledem na stabilitu a jednoduchost sestaveni.

Miska byla navrzena o pruméru 240 mm a délce 147 mm. Do Misky se vyfrézovala dira ve

stitedu o priméru 130 mm a délce 72 mm, do které se vlozil Horni plech. Poté se vyvrtala dira
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do stfedu o priméru 100 mm a délce 107 mm, do této diry se pod plech usadil Tenzometricky
snima¢. Dale se z boku ud¢lala drazka o velikosti 30x35 mm s radiusy v rozich R15, ktera
slouzi k ptivodu kabelu do Tenzometrického snimace. Zespod Misky se vyvrtaly 3 diry
s valcovym zahloubenim o pruméru 20 mm a hloubce 15 mm a dira o priméru 12 mm. Tyto
diry slozi k upevnéni Tenzometrického snimace. Nebot’ ma tato Miska hmotnost 41,4 kg, je
potieba udélat na ptipravku ze shora 2 diry se zavity o velikosti zavitu M10, délce zavitu 25

mm a délce diry 32 mm. Tyto diry jsou manipulacni.

Obrdzek 8-7: Model Misky 2

Horni plech byl navrzen o priméru 130 mm a délce 71,5 mm, ktery se vlozil do Misky.
Tato ¢ast byla navrzena tak, aby se mohla pohybovat v Misce nahoru a dola kvali tomu, aby
se dal Tenzometricky snima¢ zatéZovat a odleh¢it samovolné. Dale se do Horniho plechu
vyfrézovaly dvé€ diry s rovnym dnem ve stfedu Horniho plechu. Prvni dira ma pramér 76 mm
a druha dira ma pramér 33 mm. Tyto dvé diry byly navrzeny tak, aby se do nich nechal
zapasovat prvek ,,Socket“. Pro upevnéni prvku ,,Socket™ se do Horniho plechu vyvrtaly dvé
valcové zahloubené diry s primérem 11 mm, hloubkou 10 mm a dirou o praméru 7 mm, ktera
vede az ke spodni ¢asti ,,Socketu®“. Do Horniho plechu se z vrchu udélaly dvé diry se zavity o
velikosti zavitu M10, délky zavitu 15 mm a hloubky diry 20 mm. Tyto diry slouzi k lepsi

manipulaci.
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Obrdzek 8-9: Model Horniho plechu 2

Nakonec se navrhla Deska, coZ byla kruhova deska o priméru 160 mm a Sifce 40 mm. Pro
spojeni s dilem ,,Ball* se uprostied vyvrtal otvor primér 20 mm vélcové zahloubeny na
pramér 35 mm do hloubky 25 mm. Dale se zhotovily 2 manipulaéni zavity M8 s délkou
zavitu 15 mm a hloubkou diry 22 mm. Deska je pevné spojena s prvkem ,,Ball*“ pomoci

Sroubu.

Obrdzek 8-8: Model Desky 2

Navrh 2 odstranil nedostatky z prvni verze ptipravku. Omezila se moznost poSkozeni

vodi¢e Tenzometrického snimace v Misce, misto otvoru byla zhotovena drazka pro snazsi

vvvvvv
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Misky a tim doSlo k navySeni hmotnosti celého ptipravku. Celkovd hmotnost piipravku je

57,5 kg.

Na tento ptipravek byla zhotovena vykresova dokumentace.

Obrdzek 8-10:Druhy ndvrh pripravku pro ,Ball and Socket”
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9 Popis méreni
Snahou tohoto méfeni je zatizit Ball and Socket stfedovym pistem na zatizeni 140 KN a
zbylymi pisty, které simuluji naklon a zkoumat pii jaké sile se stiedova deska vychyli neboli

kdy dojde u prvku ,,Ball and Socket* k bodu zvratu. [14]

Aby bylo mozné vlozit ptipravek do standu, musel byt nejprve rozebran. Nejprve se
vySroubovaly matice na vodicich ty¢ich a sundala se horni a stiedni deska. Pfipravek se
umistil a vycentroval na stied spodni desky, nasledné se testovaci zafizeni zkompletovalo.

[14]

Andyza  Souborynast  Nastkandl) e

1 % o

Stop  Znvazeni

Obradzek 9-1:Méreni — pribéh zdatéze

Déle se mezi horni a stiedni desku upevnily ¢iselnikové tchylkoméry. Tyto tchylkomeéry
budou méfit vychyleni stfedové desky. Sily jsou méfeny Tenzometrickymi snimadi, které
byly ulozeny pod kazdy hydraulicky pist, jeden kontrolni byl umistén Vv ptipravku pod ,,Ball
and Socket®. Stredovym pistem bylo vyvozeno zatizeni 140 KN, které simuluje realné zatizeni
v lozisku. Nasledn¢ byla vyvozovana sila vzdy jednim ze ¢tyt bo¢nich pisti. V momenté, kdy
se Ciselnikovym uchylkomérem zaznamenal pohyb desky, odecetla se sila potiebna k této

zméng polohy, tzn. bod zvratu. [14]
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9.1 Vysledky z méreni
Zatizeni, které vyvinulo vychyleni na zbylych pistech, bylo mezi 850 N az 1000 N na
rameni 250 mm. To odpovidd momentu mezi 212,5 a 250 Nm, coz souhlasi s vysledky z FEM

analyzy. Reakce na prvku ,,Ball* byla mezi 8500 N a 10000 N.

,Prumeérna reakce na prvku ,,Ball“ byla 9480 N. Primérny kroutici moment je 237 Nm a
soucinitel tieni 0,068.% [14]
V sestaveni ,, Ball and Socket” pfi zatizeni 140kN nedochazi k deformaci, ale mtze dojit

k naklonu segmentu.

Spravnost funkce sestaveni byla potvrzena v porovnani s vypocitanymi hodnotami v této
bakalaiské praci viuéi praci Nova hydrodynamicka naklapéci loziska s velmi vysokou tuhosti a

utlumem.[14]
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10 Zavér
Bakalaiska prace obsahuje zakladni informace o kluznych loziscich a o prvku ,,Ball and
Socket®“. Prace byla vytvoiena ve spolupraci s firmou GTW BEARINGS s.r.0., kterd vyrabi

kluzna loziska.

V prvni ¢asti bakalaiské prace byly shromdzdény informace o kluzny loziscich a jejich
rozdeleni vcetné Casti, ze kterych se skladaji. Loziska byla rozdélena na kluzna profilova

loziska a kluzné loziska s naklapéjicimi segmenty.

Druha cast prace byla zaméfena na loziska s naklapé&jicimi segmenty s prvkem ,.Ball and
Socket“, na vyrobu a funkénost tohoto prvku. U loziska s naklapé&jicimi segmenty s prvkem
»Ball and Socket™ se zjistily jeho vyhody a nevyhody. U prvku se popsala jeho funkce
Vv lozisku a dale byly navrzeny postupy vyroby tohoto prvku. Provedlo se technicko-
ekonomické zhodnoceni a varianta 1 se pouzila. Byl navrzen pfipravek na otestovani bodu
zvratu na univerzalnim standu ve firmé Doosan Skoda Power. Navrhy piipravku byly dva a

podle funk¢nosti se zvolila vyhodnéj$i moznost.

Tento ptipravek a kloubovy mechanismus se vlozil do standu a postupné se zatézoval.
Sestaveni se zatéZovalo a ovéftilo se, Ze lozisko se sestavenim ,,Ball and Socket* odpovida

vypoctenym hodnotam a zZe se sestaveni dokaze naklanét a vyrovnavat osové nepiesnosti.

Tato prace je vhodna pro zjisténi zakladni informaci o kluznych loziscich se zaméfenim na

vyrobu sestaveni ,,Ball and Socket™ a ovéteni jeho funkénosti.
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TECHNOLOGICKY POSTUP VYROBY ,,.BALL AND SOCKET* 1
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- - a -
Vyrobni pruvodka GTW Bearings s.r.o.
Cizlo Kom_-Nr. f &. objednivky
zakazky 000 : B

Zakaznik:

Cislo o . I

; Cisla wykresu:
privodky 40776 . wykresu zakaznika:
Mazew Koule R25 - "Ball"
soucasti
Hompozice: Kusy zadané: 4 Kusl v pozici na podfizenych VP:
PoZadovany termin dokondeni: 23.04. 2020 177 2020 | Vystaveno dne: 10.07.2020
Madfizeny vyrobni pfikaz Vystavil: jharuda

Atesty a protokoly:

Vyrobni prikaz MHazewv MnoZstvi
Tepelné zpracovani Sarfe kompozice Polotovar rozmér
Poz. Jakost Cislo vykresu
Kuliéka 50 G40 1 ks
57 Reg. cislo Vydané materialy: Vyrobni gislo Mnozstwi
MAT 04148 Kulicka 50 G40 1.0000 ks

10 . Contrum maké - Makino JIE JHT
&as plipravy: Zas wyroby/ks: Podpis: ATIIA0D

Upnout kulicku do pfipravku;
Frézowvat plotku pro vriani;
Wrtat otvor pro M8 + zavit M18x2.

Upnout do pfipravku za zavit M18:2 a ofrézuje se kulitka s posunutim o 2mm od stfedu;
Frézovat diru do stfedu kuliéky diru o pruméru 20mm a hloubky 14.5mm;
Srazit hranu mezi zavitern a vyfrézovanou dirou na 0,5x45°

o ameinik I (L
&as pripravy: cas vyroby/Ks: Podpis: ATIGI41N

Zadistt a predat k sestavé

10.07.2020 14:21:30 Strana Gisloc 1 7 1
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16343.7 / 34CrNiMof+aT

Katedra Technologie Obrabéni Jan Haruda
- - a -
Vyrobni pruvodka GTW Bearings s.r.o.
Cislo Kom.-Nr. / €. objednavky
zakazky 000 : B
Zakaznik:
Cisla o . -
; Cislo vykresu:
privodky 40777 C. wykresu zakaznika:
Nazew Koule R25 - "Socket"
soucasti
Kompozice: Kusy zadané: 1 Kusl v pozic na podfizenych VP:
PoZadovany termin dokonéeni: 23.04.2020 177 2020 | Vystaveno dne: 10.07.2020
MadFizeny vyrobni pfikaz Vystawil: jharuda
Atesty a protokoly:
Vyrobni prikaz Mazev Mnozstvi
Tepelne zpracovani Sarze kompozice Polotovar rozmér
Poz. Jakost Cislo vykresu
KR &0 51 mm

10 Fila
Cas pripravy: Zas vyroby/Ks: Pod pis:

Upnout polotovar
Marezat 1 ks na delku 48 mm.

ATINI 44N

20 CHNC soustruh Doosan 2600_Y
Cas pripravy: Zas vyroby/Ks: Pod pis:

Upnout do sklididla polotovat;

SoustruZit vn&jEi primér, éelo s kouli hotows.

Koule R25(+0,01) mm hotové - zkoutet na barvu (minimainé 80%) s protikusem - "Ball™;
Otodit a upnout;

Druhou stranu hotowé vEetné prichozihe zavitu M10 a 2x prichozi zavit M.

Znovu kontrola ma barvu s protikusem - "Ball"

ATINI4ZN

30 Zameénik
&as plipravy: Zas vyroby/Ks: Pod pis:
Zadistit a pfedat k sestavé.

ATISI4ET

10.07_2020 14:27:04
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Vyrobni pruvodka GTW Bearings s.r.o.

Cislo Kom.-Nr. { &. objednévky
zakazky 000 : B
Zakaznik:

Cislo o - I

: Cislo vykresu:
privodky 40782 C. wykresu zakaznika:
Mazev Sestava -Ball-And-Socket
soucasti TEx33,5
Kompozice: Kusy zadané: 1 Husi v pozici na podfizenych VP:
PoZadovany termin dokonéeni: 23.04.2020 177 2020 | Vystaveno dne: 10.07.2020
Madfizeny vyrobni pfikaz Vystavil: jharuda

Atesty a protokoly:

Vyrobni prikaz Mazew Mnozstvi
Tepelné zpracovani Sarfe kompozice Polotovar rozmér
Foz. Jakost Cislo vykresu
VYR - 40777 Koule R25 - "Socket’ 1 ks
1 16343 / 34CrNiMci § 34CrNiMo8
VYR - 40783 Koule R25 - "Ball" 1 ks
2 16343 / 34CrNiMcl | 34CrNiMob
Sroub 13x18 M10 GSN 150 7378 - Uprava 1 ks
3 870548-103~00
Stavéci Sroub s wnitfnim Sestihranem M5x8 - DIMN 813 1 150 4026 1 ks
4]
0 o mesnik LN R
Cas priprawvy: Zas wyrobyKs: Podpis: ATIS3300

Sestavit sestavu Ball-And-Socket dle vykresu a kusowniku.

Mamontovat do sestavy kaZdou soudast

o K LTI I
Cas plipravy: Zas vyrobyKs: z ATIRISIN

Podpis:
Domérit finalni wwiku namontovane sestavy v Blese | v toleranci 0,02 mm).

10.07.2020 14:31:30 Strana cislo: 1 [ 1
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Katedra Technologie Obrabéni Jan Haruda

Vyrobni pruvodka GTW Bearings s.r.o.

Cislo Kom_-Nr. / €. objedniviy
zakazky 000 : p
Zakaznik:

Cislo = - -

; Cislo wykresu:
provodky 40783 C. wykresu zakaznika:
Mazev Koule R25 - "Ball"
soucasti
Kompozice: Kusy zadané: 4 Kusl v pozici na podfizenych VP:
Pozadovany termin dokondeni: 24.04.2020 177 2020 | Vystaveno dne: 10.07.2020
Madfizeny vyrobni prikaz Wy stavil: jharuda

Atesty a protokooly:

Vyrobni prikaz Mazev Mnozstwi
Tepelné zpracovani Sarfe kompozice Polotovar rozmér
Poz. Jakost Cislo vikresu

Kulitka 50 G40 1 ks

0y NG zoustruh Doosan 2600 BT [T
Cas plipravy: cas vyroby/Ks: ATIBI 34D

Fodpis:

Upnout kruhovou tyé do skligidla;
SoustruZit radius R25 + plogka pro zavit;
Do stfedu vyvrtat diru + zavit M18x2;
Upichnout

2 g T e - Making I LT
Eas plipravy: &as wyrobyks: Podpis: il

Upnout kulicku do pripravku;
Frézovat ploSku pro vriani;
Vrtat otvor pro M18 + zavit M18x2.

Upnout do pripravku za zavit M18x2 a ofrézuje se kulitka s posunutim o Zmm od stiedu;
Frézovat diru do stfedu kuliéky diru o praméru 20mm a hloubky 14 .5mm:;
Srazit hranu mezi zavitem a wyfrézovanou dirou na 0,5x45°

8 e JITE D
&as plipravy: &as vyroby/Ks: AT

Fodpis: EFFEET]
Zactistit a predat k sestave.

10.07_2020 14:40:26 Strana Gislo: 1 /
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DL2H7 (§*°)

Cis. / Nr.

Seznam revizi / List of Revisions

Datum / Date| Autor / Author

"'29,5 -0,02

44,5

@32 3%
D76 3%

2 | Koule- Vngjsi 16343/ 34CrNiMo6 | 0,2 kg Vykres pro vyrobni 1
postup”
1 | Koule- Vnitini 16343/ 34CrNiMo6 | 0,9 kg Vykres pro vyrobni 1
postup”™
Poz. Nézev Materidl Véha Cislo vykresu MnoZzstvi
DOPLN.VYKR. : : : NAZEV
HOTNOST 1,0 kg % ) wms| S€Stava-Ball-And-Socket
ZAKAZNIK MmirRiTko  1:1,25

@GTW BEARINGS s.r.0.

V Pfigov 24, CZ - 330 11 Tfemosna u Plzné

TOLERANCE SO 8015
PRESNOST  1SO 2768

PROMITANT €@

IJMENO

SAFETY COMMENT DIN 34

KRESLIL

Haruda

FORMAT Ad LIST/POC.LISTU  1/1

KONTR.

DATUM | CISLOVYKRESU

09.03.2020 V)’/kres pro V)’/robnll pOSﬁUD

INDEX




(49,84)

D 20

0,5 x45°

M18 x 2

3,2/ ( 04/ 0,2 /) |C|’s./Nr.| Seznam revizi / List of Revisions

Datum / Date| Autor / Author

: &
Te) v
s Ny
—~—— A
--% kontakt s plochou vniini koule u dilu - Koule "Socket"
DOPLN.VYKR. : : : NAZEV

MATERIALL6343 / 34CrNiMof

HMOTNOST 0,2 kg

ZAKAZNIK Doosan SkPWR

MERITKO

2:1

-0,1 +0,1
|A— 1S0 13715

£\ GTW BEARINGS s.r.0.

TOLERANCE 1SO 8015

Koule - Vnéjsi

PRESNOST  1SO 2768
@ Pisov 24, CZ - 330 11 Tremosna u Plzng | PROMITANT 1@ Bal l
IJMENO DATUM | CISLOVYKRESU INDEX
SAFETY COMMENT DIN 34 KRESLIL| Haruda {23.04.2020 7 / 1
FORMAT A4 LIST/POC.LISTU  1/1 | KONTR. Vykres pro Verbn I pOSﬁu p




Ak
A-A

Cis. / Nr. Seznam revizi / List of Revisions Datum / Date| Autor / Author

1 x 45°

D76 38
1 x 45°
<
3 Q:b o~
1 @12 H7 (1399)
N 0
o
1 x 45°
44_7 @
—
M10
B 32 3%

M6/SKRZ

--% kontakt s plochou vnifni koule u dilu - Koule "Ball"

DOPLN.VYKR. ; : ;

MATERIAL 16343 / 34CrNiMeoTNOST 0,9 kg
ZAKAZNIK  Doosan SkPWR MEriTko — 1:1

-0,1 +0,1
|A— 1S0 13715

fEM\GTvv BEARINGS s.r.0.

TOLERANCE SO 8015
PRESNOST  1SO 2768

PROMITANT €@

NAZEV

Koule - Vnitini

Socket

V Pfigov 24, CZ - 330 11 Tfemosna u Plzné

JMENO DATUM

SAFETY COMMENT DIN 34 KRESLIL

Haruda |23.04.2020

FORMAT A4 LIST/POC.LISTU  1/1 | KONTR.

CISLO VYKRESU INDEX

Vykres pro vyrobni posjup




N

N\

B-B

BB HT (6°)/17 (353)

@ 100H7

@ 130H7 (*8°°)/ g6 (9%%)

%%/(%9/1%;/) (Eis. /N,

170

205

147

240

Seznam revizi / List of Revisions

|Datum | Date| Autor / Author

EB

3

8 | Sroub M6x50-8.8 ISO 4762 0,0 kg A 2
7 | Sroub M10x40-8.8 ISO 4762 0,0 kg N 3
6 | Sroub M18x2x35-8.8 ISO 4762 0,2 kg PR-P-0063-04"00 1
5 | Sestava-Ball-And-Socket 1,0 kg 670549-100"00 1
4 | Miska S355 41,4 kg PR-P-0063-0200 1
3 | Horni plech C45 6,4 kg PR-P-0063-01"00 1
2 | Deska S355 6,9 kg PR-P-0063-03"00 1
1 | DINI ARGEO-CPX15000 (None) 0,0 kg n 1

Poz. Nazev Materidl Hmotnost Cislo vykresu | MnoZstvi

DOPLN.VYKR. ; : ; NAZEV

MATERIAL HMOTNOST 28,2 kg ‘His |A+—0'5|so _— P‘ﬂ'prave k

ZAKAZNIK MERITKO  1:2

fEM\GTW BEARINGS s.r.0.

PriSov 24, CZ - 330 11 Tfremos$na u Plzné

TOLERANCE 1SO 8014
PRESNOST  1SO 2768-n}

i o | Sestava-Ball-And-Socket

IJMENO DATUM | CISLO VYKRESU

SAFETY COMMENT DIN 34 KRESLIL

jharuda |11.03.2019

FORMAT A3 LIST/PQC.LISTU  1/1 | KONTR.

PR-P-0063-00

INDEX

100




Seznam revizi / List of Revisions |Datum/ Date| Autor / Author

%%(%%1@ |C|'s./Nr.|

()
\
' s
\
A-A
P11 o
<
@7 @33 X
N~
™
o]
4
™~ N~
i
0,8
9 %
N | N
/ -
1x45°
110,03| A +0.030
L[003 ] PT6HT (87) 2xM10x15/20
DOPLN.WYKR. ; : ; NAZEV
MATERIAL  C45 HMOTNOST 6,4 kg -05 [+05 Horni IeCh
ZAKAZNIK MERTKO  1:1 ‘H; Q_ IS0 13713 p

2,

TOLERANCE IS0 8015
PRESNOST  1SO 2768-n}

PROMITANI E1®

GTW BEARINGS s.r.o.

Prisov 24, CZ - 330 11 Tfremosna u Plzné

“ Koule-Vnitmi-Socket

JMENO DATUM

SAFETY COMMENT DIN 34 KRESLIL|jharuda [11.03.2019

FORMAT

A4 LIST/PQC.LISTU  1/1 | KONTR.

CISLO VYKRESU

PR-P-0063-01

INDEX

00




Seznam revizi / List of Revisions

|Datum/ Date| Autor / Author

%%( %% [eis. /.

ﬂiA

3]
A
&
= S
{2
DS ¢ N
(0 / AN %o
7 _
< Q
/ / \\ \
| [V .
- \
AN /
- @/ -
o8
VO
G
57 35 \
3x P 20x15
A
A-A Al 0.4 &
)
L0
(40]
N~
<
—
@100
o
N <
N~ ° x
L0 (40]
<
| x
—
| f
2XM10x25/32 @ 130 H7 ( +0040 ) 0’03
DOPLN.WYKR. ; : ; NAZEV
MATERIAL ~ S355 HMOTNOST 41,4 kg -0,5 |A+_o,s M |Ska
ZAKAZNIK MERITKO 1.2 ‘H; IS0 13713
7\ GTW BEARINGS s.1.0. | nimun saomesh
PiiSov 24, CZ - 330 11 Tremosna u Pizné | PROMITANT 1@
JMENO DATUM | CiSLO VYKRESU INDEX
SAFETY COMMENT DIN 34 KRESLIL|jharuda [11.03.2019
FORMAT A4 LISTIPQC.LISTU  1/1 | KONTR. P R_ P_OO63_02 I OO




3a2/ ( 0,4/) |C|'s./ Nr.| Seznam revizi / List of Revisions Datum / Date| Autor / Author
A ——

@32

2xM8x15/22

o
<

o

0,4 .
<
X
Q 20 .
DOPLN.WVYKR. ; ; ; NAZEV
MATERIAL ~ S355 HMOTNOST 6,1 kg -05 [+05 DESka
- - ; Q* 1SO 13715
ZAKAZNIK MERITKO  1:2

TOLERANCE 1SO 8014

AGTW BEARINGS s.r.0. | eresnost  iso2768+

K v~/
\E”ﬂ’f Pfiov 24, CZ - 330 11 Tremosna u Plzns | PROMITANE 1@ Koule-Vn €|Si- Ball
NS

N ; o >
S JMENO DATUM CISLO VYKRESU INDEX

FORMAT iﬁFETY COMNLET/IOETS?{? 1/1 Ezﬁi;"— REe | LA P R = P = O O 6 3 = O 3 I O O




%%/

Datum / Date| Autor / Author

35

|C|'s. / Nr.| Seznam revizi / List of Revisions
o
AN
|
R1
M18 x 2
0

Sroub M18x2x35-8.8 1ISO 4762 vyrobit z Sroubu M20x90-8.8 1ISO 4762
Ufiznout zavit u Sroubu M20x90 a zavit M18x2x35 vyrobit na dfiku

NAZEV

DOPN.WYKR. ; : ;

MATERIAL HMOTNOST 0,2 kg 05 |05

- - : J_— ISO 13715
ZAKAZNIK miErRiTko 11

Sroub M18x2x35-8.8 1ISO 4762

fEM\GTW BEARINGS s.r.0.

Prisov 24, CZ - 330 11 Tfremosna u Plzné

TOLERANCE 1SO 8014
PRESNOST  1SO 2768-n}

PROMITANI EJ@®

K

JMENO

DATUM

CISLO VYKRESU

SAFETY COMMENT DIN 34

KRESLIL]

Haruda

11.3.2019

PR-P-0063-04

FORMAT A4 LIST/PQC.LISTU  1/1

KONTR.

INDEX

00




