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Seznam pouzitych zkratek a symboli

Symbol Jednotka Vyznam

D, [mm] Pramér pinoly

D, [mm] Obézny primér

Al [mm)] Dilatace obrobku

Fon [N] Polovi¢ni tihova sila

Fup pr [N] Upinaci sila pruzin

f, [-] Soucinitel tfeni vedeni

Fr [N] Reak¢ni sila

X [mm] Soutadnice polohy zatiZeni na hrotu

yi [mm] Prihyb jedné sady talitovych pruZin

Y max [mm)] Maximalni prithyb sady pruzin pfi dilataci

Wum [-] Soucinitel povrchového teni pruzin

Wr [-] Soucinitel tfeni na okrajich

N (-] Soucinitel tfeni v jedné sad¢ pti staCovani

Fisady [N] Sila jedné sady pruzin

F, [N] Sila talifové pruziny

n [-] Pocet pruzin

Fst1. [N] Sila stlaceni celé sady

Fip [N] Sila vznikla dilataci obrobku

My [Nm] Kroutici moment

PH [mm] Stoupdni z4vitu

n [-] Uéinnost pohybového $roubu

d> [mm] Sttedni pramér pohybového Sroubu
[°] Uhel stoupani z4vitu
[°] Uhel profilu zavitu

ax [N] Axidlnf sila

Ot [MPa] Tlakové napéti

TK [MPa] Tecéné napéti

St [mm?] Priifez $roubu

Wk [mmS] Prifezovy modul v krutu

Ored [MPa] Redukované napéti

d; [mm] Maly primér vnéjsiho zavitu
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d [mm]
Pyt (W]

\% [mm/min]
Prnot (W]

Nip [-]

i -]

Dot [ot/min]
ny [ot/min]
Pz [MPa]
Lin [mm]
Pd [MPa]
da [mm]
Wo [mm3]
S [mm?]

Dimitrij Cerevko

Velky prumér vnéjsiho zavitu
Vykon na vystupnim ¢lenu
Posuvova rychlost

Vykon motoru

Utinnost $nekového prevodu
Ptevodovy pomér

Otacky motoru

Otéacky na vystupu

Tlak v zdvitech

Minimélni délka zavitu
Dovoleny tlak

Primér hrotu ve vzdélenosti 2/3
Prifezovy modul v ohybu

Prufez hrotu ve vzdalenosti 2/3
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Uvod

Tato price se zabyva upinacimi prostfedky pro soustruhy, konkrétné se jednd o upinaci hrot a
pinolu koniku na soustruhu. V prvni ¢asti je provedena reserSe na téma soustruzeni, toto téma
zahrnuje zdkladni informace o soustruZeni a co lze na soustruhu vyrobit. Déle je uvedeno
jejich zdkladni rozdé€leni. Dalsi podkapitoly jsou vénovany zdkladnim informacim ke
konkrétnim zdstupcim soustruznickych stroji, popisem jejich hlavnich stavebnich ¢asti a
funkcich téchto jednotlivych ¢asti.

s vz

Druha cast pojedndva o moZnostech upinani na univerzalnim hrotovém soustruhu, kde jsou
uvedeny jednotlivé moZnosti upnuti a piislusenstvi k tomu potiebné.

Cilem této prace je navrhnout jednotlivé soucdsti mechanizmu pinoly koniku a oto¢ného hrotu
tak, aby vyhovovaly poZadovanému zatizeni a unosnosti. Napiiklad navrhnout pfevodovy
mechanizmus o dostacujici sile pro upnuti, jeho odpruzeni z divodli dilatace obrobku a
zajisténi na stroji.

10
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1. SoustruZeni
1.1. Popis soustruzeni

Soustruzeni je technologicky proces obrabéni pievazné rotacnich valcovych ploch (vnitini a
vngjsi) jednobfitym ndstrojem rtizného tvaru a provedeni, ktery se pohybuje rovnobézné k ose
obrobku. Soustruzenim lze obrdbét i rovinné plochy zapichovanim, kolmo k ose obrobku.
Dadle soustruZenim miiZeme vrtat, vyvrtavat, fezat zavity a za pouZiti pomocnych zafizeni i
brousit a frézovat. V soucasnosti je to nejjednodussi a nejpouzivanéjsi zpusob obrabéni (30 —
40% operaci), ktery nim umoZziluje soustruZit polotovary od hmotnosti nékolika mg az do
n¢kolika tun.

Pfi soustruZeni se z obrobku odfezavaji pfebyte¢né vrstvy ¢innou ¢asti noZe ve formé tiisky.
Soustruznicky niz mé klinovy bfit s definovanou geometrii a vySsi tvrdost nez obrobek.
Postupnym soustruzenim ziska povrch obrobku pozadovany tvar, rozmér, drsnost a nékteré
mechanické vlastnosti. [1]

1.2. Soustruznické stroje (soustruhy)

Soustruhy patfi mezi nejrozsitencj$i obrabéci stroje urCené k obrdbéni soucdsti rota¢niho
tvaru. Lze na nich obrabét vnéjsi 1 vnitini rotacni plochy vélcové, kuzelové, obecné, Celni
plochy, vrtat, vyvrtavat, hloubkov¢ vyvrtavat, vystruZovat, fezat zdvity apod. S pouZitim
pfidavného zafizeni lze dale kopirovat (podélné i pficné€), frézovat, brousit vnéjs$i i vnitini
plochy atd.

Pro soustruhy je charakteristicky rota¢ni hlavni fezny pohyb vznikajici otd¢enim obrobku.
ToCivy moment je piendSen od systému pohonu na obrobek, spojenim obrobku s rotujici
¢innou c¢asti (hrot, skli¢idlo, licni deska, atd.).

Néstroje jsou pevné upnuty v ¢astech stroje, kde jsou umoznéna jejich nastaveni nebo
vymény. Tyto Casti stroje zajiStuji s osou obrobku rovnobézny, kolmy nebo riznobéZny
pohyb. Pro tyto zplisoby zajiSténi pohybu se vyuzivaji suporty, san¢ a smykadla.

Dnes jsou soustruhy pfevdzné cislicové fizeny, nebot’ tato moZnost pfinesla nové moznosti
prace, zjednoduSeni konstrukce, ale také jind nova konstrukéni opatifeni, dile zjednodusilo a
umoznilo vyrobu tvarovych rotacnich ploch, zjednodusilo fezan{ zavitli a nahradilo kopirovaci
ziizeni. [3]

Rozdéleni: - podle konstrukéni koncepce:

hrotové

celni

svislé

revolverové

poloautomatické a automatické
specialni

- z hlediska Fizeni pracovniho cyklu:

ovladané ru¢né
poloautomaty
automaty
programove¢ fizené

(3]

11
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1.2.1. Hrotovy soustruh

PouZivaji se v kusové a malosériové vyrobé€ k obrabéni vnéjSich a vnitinich valcovych ploch,
k obrabéni kuzel, riizné tvarovanych rotacnich téles a k fezani zavitu. Univerzalnost stroje je
zajiSténa mnoha moZnostmi upnuti obrobku a Sirokou Skdlou pouZitych piisluSenstvi. Dale
jsou charakterizovany vysokym rozsahem otacek a posuvii.

Rozezndvame dva druhy hrotovych soustruhti a to univerzélni a produkéni.

Univerzdlni hrotové soustruhy maji S$irSi technologické moznosti, zna¢nou variabilnost

s sV

posuvl a otacek, vodici Sroub pro fezani zavitd, presnéjsi provedeni apod.

Produk¢ni hrotové soustruhy maji zpravidla mohutnéjsi konstrukci s mensi variabilnosti
posuvl a otacek, vyssim ptikonem elektromotoru, ale nemaji vodici Sroub pro fezani zavitu,
proto se vyuZzivaji pfevazné pro hrubovaci operace. [3]

Velikost soustruhu je udavana podle:

¢ obézného priméru obrobku nad lozem
- malé - D, — 100, 125, 160, 200, 250;
- stiedni - D, - 320, 400, 500, 630, 800;
- velké - D, — 1000, 1250, 1600, 2000, 2500, 3200, 4000

1- Osa soustruzeni
2 — Vedoni suportu

Obr. 1. Obézny pramér obrobku nad loZem [5]

¢ vzdalenosti mezi hroty — tento rozmér predstavuje nejveétsi vzdalenost hrotl
vieteniku a koniku (pii zasunuté pinole). Tento rozmér urcuje maximalni
délku soustruzené plochy.

(3]

Obr. 2. Univerzalni hrotovy soustruh[3]

12
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1.2.2. Celni soustruhy

Jsou urceny k obrabéni celnich ploch obrobkl deskového a prstencového tvaru s velkymi
pruméry a malymi délkami. Obrobek je upnut na licni desku. Timto zpisobem vznikd ve

Vev s

jsou od sebe oddéleny a pohanény vlastnimi elektromotory. Stroje se dodavaji s pevnym

pricnym loZem, nebo také ve varianté, kde loZe miiZze mit podélné nebo piicné suportové sané,
popftipadé¢ i konika pro podepteni delSich obrobkli mezi hroty.

Pro svoje nevyhody jsou vhodné pro obrabéni o niZsi presnosti a nizSich jakostech, proto se
Castéji pouzivaji svislé soustruhy. [4]

Obr. 3. Celni soustruh [3]

1.2.3. Svislé soustruhy (karusely)

Obrobek je upnut na vodorovné upinaci desce se svislou osou otaceni. Jsou ur¢eny k obrabéni
rozmérnych a tézkych obrobkl rotacniho i nerota¢niho tvaru, u nichZ je primér vétsi nez
délka. Karusely umoziiuji soustruzit valcové, kuzelové a rovinné plochy, vyvrtavat valcové a
kuzelové otvory, fezat zavity, a s pouzitim pfidavnych zatizeni, brousit a frézovat.

Karusely se rozd€luji podle poctu stojanii na jednostojanové a dvoustojanové. Velikost
svislych sloupti je dand zdkladnimi rozmérovymi parametry, jako je nejvetsi primér
soustruzeni pfi spusténém stojanovém suportu, nebo nejveétsi vySka soustruzeni dand
vzdalenosti mezi upinaci deskou a zasunutym nozovym drzdkem pti¢nikového suportu. [4]

13
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Obr. 4. Dvoustojanovy soustruh [15]

1.2.4. Revolverové soustruhy

Revolverové soustruhy jsou z konstrukéniho hlediska podobné hrotovym soustruhtim. Jejich
charakteristickym znakem je revolverova hlava, které umozinuje rychlé a snadné upnuti a
nastaveni vétSiho poctu nastroji. Tim se zvySuje produktivita, pracovni moZnosti i presnost
prace, kdy na jedno upnuti obrobku mizeme provést vétsi pocet operaci i obrabét nékolika
ndstroji soucasné. [4]

Podle polohy osy otaceni revolverové hlavy se d€li na revolverové soustruhy:

¢ S vodorovnou revolverovou hlavou

¢ Se svislou revolverovou hlavou

¢ Se Sikmo uloZenou revolverovou hlavou
Prvni skupina strojii je pouzivana piedevSim pro obrdbéni ty¢ového materidlu, prochdzejiciho
dutym vietenem upnuty v hlavici, nejcastéji v kleStindch. Druhd skupina je vhodnd pro
obrabéni polotovart, jako jsou vykovky nebo odlitky, pfirubového nebo kotoucového tvaru,
upnutych ve sklicidle. [4]

Velikost stroji jednotlivych skupin je tedy odvozena od obrdbéného polotovaru, kdy prvni
skupina je charakterizovdna primérem materidlu, ktery projde vrtdnim vieteniku a druhd
skupina nejvétsim primeérem piirubového polotovaru.

Lze na nich provadét témér vSechny druhy praci jako u hrotovych soustruhti. [4]
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Obr. 5. CNC revolverovy soustruh [16]

1.2.5. Specialni soustruhy

Jejich konstrukce je upravena, aby mohly vykondvat specidlni soustruznické prace pro vyrobu
urcitych soucdsti. Mezi specidlni soustruhy patii soustruhy na hrubovani ingotli, na
soustruzeni vackovych nebo klikovych hiidelil, na zavity, podtaceci soustruhy apod. [6]

1.3. Hlavni ¢asti hrotového soustruhu

Hlavni ¢asti soustruhu jsou vietenik, ptrevodovd skiin pro zménu otdcek vietena, posuvova

skiini, suport, konik a piislusenstvi. Jednotlivé ¢asti budou dale popsany v této kapitole. [3]

Obr. 6. Univerzalni hrotovy soustruh [5]
1 - loZe, 2 - vietenik, 3 - suport, 4 - suportovd skrin, 5 - konik, 6 - posuvovd prevodovka, 7 -
vodici sroub, 8 - vodici tyc, 9 - vodici plochy, 10 - hrotovd objimka, 11 - sklicidlo
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14. Pohony

K dosazeni poZadovaného tvaru obrobku je zapotiebi soustavy pohoni o dostate¢ném vykonu
a tuhosti, které jsou nejcastéji odvozeny od otaceni vietena pres prevodovku. [9]

1.4.1. Hlavni pohon vi‘etena

Pohon je u vietena nejcastéji feSen stupnovitou zménou otacek, toho je docileno pomoci
presuvnych ozubenych kol, fazenim spojek a pifedloh s pouzitim asynchronniho
elektromotoru. [9]

Prevodové ustroji pohanéjici vieteno je mozné umistit celé do vieteniku nebo ho rozdélit na
cast ve vieteniku a ¢4st v samostatné prevodové skiini.

V ptevodovce se otdCenim ozubenych kol, loZisek a spojek vytvaii teplo a chvéni, proto je
snahou ji co nejvice oddélit od vietena. Pohon je pfendsen na vieteno pomoci plochého, nebo
klinového femene pies odleh¢enou femenici ulozenou v samostatnych loziskdch. Tento

vl ~

zpusob piendsi na vieteno jen to¢ivy moment, bez namahéni na ohyb od femend. [9]

1.4.2. Pohon posuvii suportu

Pohon je zprostfedkovan pifevodovym ustrojim ve vieteniku, kde pfesunem ozubenych kol
muZeme navolit oticky posuvové tyce, nebo lichobéZnikového Sroubu. [9]

1.4.3. Motory

Motory soustruznickych strojii pohdnéji pfevodové ustroji, kde se tofivy moment motoru
prevadi na pozadovany to¢ivy moment na vietenu a ddle na posuvny pohyb suportii po lozi
pomoci tyce, nebo lichobéZnikového Sroubu se spolu zabirajicim hifebenem. [8], [9]
Stejnosmérné motory

U stejnosmérného motoru je obvod buzen stejnosmérné, kdy polovinu poéli muizeme
povazovat za severni a druhou polovinu za jizni. Pro zajisténi ptisobeni sily na v§echny vodice
kotvy stejnym smérem musi ve vodici pod severnim pélem protékat proud opacnym smeérem.
To znamend, Ze pii otdceni kotvy je tfeba vSechny vodice (civky) periodicky prepdlovat
komutatorem. [8]

Podle zplisobu buzeni motoru jsou urcovdny vlastnosti stroje (jeho charakteristiky). Podle
zapojeni budiciho vinuti se rozliSuje buzeni cizi, derivacni, sériové a smiSené.

Jmenovité otdcky motoru jsou ovlivnény poctem polu, tzn., ¢im vyssi je pocet poli, tim niZsi
jsou otacky. Jmenovity kroutici moment je vSak nezdvisly a imérny velikosti kotvy. [8]

] [+] o

@ L

a) b) c) d)
Obr. 7. Zptsoby buzeni stejnosmérného elektromotoru [8]

a)cizi, b)derivacni, c)sériové, d)smiSené
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Asynchronni motor

TocCivé magnetické pole se u asynchronniho motoru vytviii ve vzduchové mezete mezi
statorem s uspofddanym tiifdzovym vinutim a rotorem. Stojici motor je mozno brit jako
transformdtor, kde se na kotvé motoru indikuje napéti. Kotevni vinuti je spojeno na kratko
nebo pres odpory, kroutici moment se vytvari protékanim proudu. Oticenim kotvy motoru
klesd transformacni ucinek, to znamend, Ze pti synchronnich otackéch je transformacni tcinek
nulovy. [8]

Obr. 8. Rez asynchronnim elektromotorem [19]

Krokovy motor

Krokovy motor je zvlastni druh synchronniho stroje, nejcastéji je pouzivan pro mensi vykony,
proto jeho buzeni je zprostfedkovdno permanentnimi magnety, ddle ma veétsi pocet fazi
(nejcastéji 4) a znacny pocet poli. Na jednotlivé faze jsou postupné privadény ovladaci
proudové impulsy a rotor motoru se otac¢i krokové, podle toho jak je postupné pfitahovan
jednotlivymi pdly. K ovladdani jmenovité frekvence a to¢ivého momentu je u krokového
motoru pouzit rozdélova¢ impulst, ktery lze piimo fidit impulsnim vystupem NC/CNC

systémem. [8]

Linedrni motor

Linedrni mnohapdélovy motor md na rozdil od piedeSlych motord vzduchovou mezeru
rozvinutou do roviny. Vlastnosti motoru mohou byt libovolného druhu (asynchronni,
synchronn{ atd.) i zplisob zapojeni je stejny jako u to€ivych motoru. [8]

1.5. Ram

NejcastéjSim piikladem je hrotovy soustruh, jehoZ rdm je podobny lezatému ,,C*. Malé stroje
maji ramy nedélené, u velkych strojii mohou byt délené a spojené predepnutymi Srouby.

Hlavni soucasti rdmu jsou tvofeny pevnym loZem, na kterém je nepohyblivé usazen vietenik,
ve kterém je uloZen hlavni pohonny systém stroje a jehoz vystupnim Clenem je vieteno
ukoncené hrotem. K preneseni krotictho momentu pohonu na obrobek slouZi, podle velikosti,
hrot s undSecim srdcem, sklicidlo nebo otocnd deska s posuvovymi Celistmi, tyto varianty jsou
pfipevnéné na konci vietene.
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Proti vieteniku je pohyblivé na lozi veden konik rovnéz ukonceny pevnym nebo otocnym
hrotem.

Mezi vietenikem a konikem jsou posuvné, po vodicich plochich loze, vedeny suporty.
Podélny suport se pohybuje v ose loZe a nese pticny suport, jehoZ pohyb je kolmy na osu loZe.
Mechanismy pro vedlejsi fezny pohyb jsou uloZeny v télesech suportu. Na pii¢ném suportu
jsou upevnény nozové sané nesouci ndstroj, nebo ptidavné zafizeni, které umozZni na

Vv

soustruhu vyvrtavat nebo frézovat, a tim rozsitit technologické moZznosti stroje. [2], [3]

1.5.1. Loze

Loze je zdkladni nosnou Césti stroje, je nepohyblivd, piipevnéna na zdklad stroje nebo
k podlaze dilny. Konstrukce loze musi spliiovat vysoké poZadavky na tuhost v tahu, ohybu,
krouceni a specidlné¢ na tuhost tvaru, kterou lze dosdhnout a ddle zvySovat patiicnym
utaZenim na tuhy betonovy zdklad zédkladovymi Srouby.

Volbou vhodného profilu loze dosahuje vysoké tuhosti v ohybu a krouceni, tento profil je
uzavieny a vyztuzeny Zebrovanim. Zdkladni tvar prifezu loZe je tvofen pfevazné z dvou, nebo
piipadné z vice profilt ,,I*, spojenych Zebrovanim. Pii préci na stroji vznikd velké mnoZstvi
horkych tiisek, které pii Spatném odpadu znemoziuje praci na stroji, zpisobuje dilatace ¢asti,
coz vede k ovlivnéni pfesnosti obrobku. Umisténi nebo ochrana jednotlivych pohyblivych
¢asti stroje, jako jsou vodici plochy, pohonné mechanizmy, hiebeny, vodici Srouby, jsou
navrhnuté tak, aby odpadajici tfisky nemohly zptsobit jejich poruchu, poskozeni nebo brzké
opotiebeni.

Loze je vétSinou vyrobeno jako odlitek ze Sedé litiny, ale miiZe byt vyrobeno i jako svafena
konstrukce, kterd ma nizsi ndklady na vyrobu a tuhosti se vyrovna litin€. [2]

1.5.2. Vretenik

Vietenik je ¢ast soustruhu skiiiového charakteru, ve kterém je uloZeno vieteno, ¢ast pievodil
jeho pohonu, pfevody zavitové a posuvové skiing.

Ve vieteniku je zachycovano radidlni a axidlni namahéni od feznych sil a hmotnosti obrobku,
tato namdhdni jsou pfendSeny uloZzenim vietena, z tohoto divodu je téleso vieteniku
dostatecné tuhé a pevné€ spojeno s loZzem.

Je snahou co nejvice vzdalit pfevodovku od vieteniku, nebot’ pfevodovka s ozubenymi koly,
spojkami, hiideli a loZisky pfedstavuje zdroj tepla a chvéni, coZ ovliviiuje pfesnost stroje.
ToCivy moment je pak piendSen na vieteno pomoci plochého, ¢i klinovych fement pies
odlehéenou femenici, uloZenou v samostatnych loZiskdch, coZ zajiStuje, Ze vfeteno neni
naméahano na ohyb tahem femend. [3], [9]

1.5.3. Suport

Suport slouzi jako spojovaci ¢lanek mezi nastrojem a loZem, kterym se zachycuji a pfenasi
sily vznikajici pfi obrabéni do loze soustruhu.
U velkych strojii je suport stavebnici sloZenou z né€kolika casti vzdjemné se po sobé

pohybujicich. Tato suvnd spojeni spliiuji podminky tuhosti v ohybu, krouceni ¢i tlaku, ale
pfedevsim stykovou tuhost.

Ustroji zavitovych a posuvnych skiini slouzi k odvozeni podélného strojniho pohybu suporti
s ndstrojem pii fezdni z4vith a pracovnich podélnych a pii€nych posuvil v zdvislosti na
otackach vietena. Mechanismy suportu obsahuji zafizeni pro fezani zaviti, volbu druhti zavith
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a zménu velikosti stoupani zvoleného druhu zavitu. V kinematickém fetézci mezi vietenem a
suportem jsou pouZity konstantni pfevody, stupnovité meénitelné prevody a kinematické
dvojice ménici rotacni pohyb v posuvny, jako napf. Sroub — matice, pastorek — ozubeny
hieben. [4]

Obr. 9. Suport [3]

1.5.4. Konik

Pouziva se hlavné k podepieni delSich obrobki, ale umoZiuje i upnuti ndstroji pro vyrobu
otvorl v ose obrobku. Je sloZen z télesa (svrSek a spodek), vysuvné hrotové objimky (pinoly),
upinaciho hrotu (obvykle vestavéného oto¢n€ do pinoly), mechanizmu umoznujictho posuv
po lozi a mechanizmu pro vysuv pinoly z télesa koniku.

Jelikoz konik zachycuje axidlni sily od upnuti obrobku a sily vznikajici pfi soustruzeni (posuv
a dilatace obrobku), musi mit proto dostateCnou tuhost a urcitou poddajnost. Tato tuhost
hrotové objimky, podobné jako tuhost vietena, ovliviluje celkovou tuhost stroje a tim i
geometrickou pfesnost obrobku.

U malych a ¢astecné i stfednich soustruhti je konik posouvan po loZi ru¢né. U stfednich stroji
se k posuvu pouzivd mechanizmus ozubeného pfevodu pohdnény rucnim otd¢enim kliky.
Pohon koniku je u velkych soustruhti strojni a odvozen vlastnim pohonem.

Upevnéni koniku na lozi je navrhnuto s ohledem na hmotnost obrobku, ktery je mozno na
soustruhu obrobit. U malych soustruht se upevnéni provadi upinky a pdkou s vystfednikem, u
sttednich Srouby a tfmeny a u velkych soustruhii se kromé zpevnéni télesa koniku s lozem
vyuziva samosvornosti Sneku v zabéru s hiebenem.

Vysun hrotové objimky je zprostfedkovan u malych a stfednich stroji otd¢enim Sroubu, ktery
je pohdanén ru¢nim koleckem. U velkych soustruhii se pro vyvozeni vétsi sily vyuZivaji
pievody ozubenych kol.

Pfi praci na soustruhu musi byt hrotovd objimka v téle soustruhu zajiSténa, jinak by mohlo
vznikat nezddouci chvéni. Zpevnéni se u malych strojii provadi sevienim roziiznuté Casti
télesa koniku Sroubem. U vétsich strojl je pouZito excentricky uloZené paky a tdhla stahujici
k sobé dvé vélcova pouzdra. [3], [4]
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Obr. 10. Konik soustruhu [3]

1- Upinka, 2 — Vystrednik, 3 — Hrotovd objimka, 4 — Pdka, 5 - Kolecko

1.5.5. Vedeni

Vedeni miizeme vysvétlit jako soustavu ploch, kde se stykd pohyblivd Cast (napf. sané,
smykadlo, stiill) s nepohyblivou ¢asti (napt. loZzem). Toto spojeni pak zajiStuje pohyb po
geometricky piesnych drahéch. [8]

Rozdéleni: - Podle tvaru drah
- Pfimocaré (pohyb je po piimce)

- Kruhové (pohyb se uskuteciiuje v soustfednych kruZnicich)
- Sroubové

- Podle ti‘eni mezi sty¢nymi plochami
- Kluzné (obycejna a hydrostatickd)

- Valivé
- Hydrostatické
- Aerostatické

[8]
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a) b) c) d)

Obr. 11. Vedeni [8]

a) Kluzné (hydrodynamické), b) hydrostatické, c)aerostatické, d) valivé
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Hlavnimi pozadavky, které jsou na vedeni kladeny a musi je spliiovat, jsou piesnost, mald
vile, tuhost, odolnost proti opotiebeni ploch, maly odpor proti pohybu. [8]

Primocara vedeni

Piimocara vedeni se déli podle tvaru na hranolové a véalcova. Dale se rozd€luji na jednoducha
a sloZena.

Jednoducha vedeni jsou pouzitelnd jenom pro pomérné uzké sané, nebo jako vedeni
smykadel. Pro Siroké sané€ je potieba pouzit vedeni slozené — dvojndsobné, trojndsobné nebo
¢tyindsobné. [9]

4 o P

a) b)
Obr. 12. Pfimoc¢ara vedeni dvoudratova [9]
a) Soustruhu s- vedeni pro suport, k — vedeni pro konika, b) hoblovky
Vilcové vedeni je snadno vyrobitelné a pfesnéj$i neZ hranolové. U vélcového vedeni neni

zarucen pohyb jenom v jednom stupni volnosti, proto se moznému ota¢eni zamezi pomoci
pera, u sloZeného pouZzitim dal$i opérné plochy. [8]

c) d)

Obr. 13. Piimocara vedeni valcova [9]

a), b) jednoduchad, c), d) sloZend

Kruhova vedeni

ZarucCuji ptesny otacivy pohyb, kdy vSechny body pohybujiciho se télesa opisuji kruhové
drahy. Tyto drdhy maji tvar kruZnic a lisi se jenom v nejvyse piipustnych odchylkach. Maji
svislou osu otdCeni, coZ jim umoziiuje vhodné zachycovat tithovou silu od obrobku.
RozliSujeme kruhova vedeni kluzn4, valiva nebo hydrostaticka. [8]
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N

a)

Obr. 14. Priklady kruhovych vedeni [8]

1.6. Prislusenstvi

PtisluSenstvi soustruhli usnadiiuje manipulaci, upnuti obrobku a rozsifuje technologické
moZznosti soustruhil. Na velkych vodorovnych soustruzich se pro podepteni pouZivaji opéry a
podvalky.

1.6.1. Opéry

Opéry (lunety) pevné se pouZzivaji k podepieni a vycentrovdni dlouhych obrobkil se
Stihlostnim pomérem L/D > 10, upnutych mezi hroty, nebo misto koniku pfi obrdbéni dutiny.
Opérné styky jsou bud kluzné (bronzové celisti), nebo pfi vétSich rychlostech jsou valivé
(pouziva se kladek uloZenych na valivych loziskach). RozliSujeme dva zdkladni typy opér,
jako polozaviené a zaviené. Polozaviené opéry maji tvar stojictho nebo leziciho C. Uzaviené
opéry, které obepinaji obrobek, kde horni polovina opéry je odklopnd, nebo snimatelnd, aby
se obrobek dal do ni vloZit. Pfipevnéni opéry k loZi je provedeno upinkami a Srouby.

Vyskytuji se i opéry undSivé, které slouZi k podepieni dlouhych Stihlych obrobki
v bezprostiedni blizkosti ndstroje na obrobené ¢asti. Unasivd opéra je upevnéna na podélnych
sanich suportu, takZe zachovava nastavenou polohu vici nastroji pii jejich podélném pohybu.

(4]

Obr. 15. Opéry [20]

a)Pevnd luneta pro soustruh D210, b)Pohyblivd luneta pro soustruh D210
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1.6.2. Podvalek

Podvalky se pouZivaji k podepfeni rozmérnych, dlouhych a tézkych obrobki, kde primér
obrobku je vétsi nez nejveétsi pruchozi prumér opéry. Podvalek se ustavi do piislusného mista
na stroji a k 1oZi se neupevnuje. [4]

1.6.3. Technologické pripravky

Technologické piipravky rozSifuji moznosti prace na soustruhu, kdy je na soustruh mozno
upevnit noZové hlavy k upevnéni riznych typt ndstroju, ptidavna frézovaci, vyvrtavaci nebo
brousici zafizeni. Tyto zafizeni se umist'uji na podélny nebo pti¢ny suport stroje. [4]

2. Upinani obrobkii na soustruhu

Upinani zajistuje pienos kroutictho momentu z pracovniho vietena na obrobek. Zpusob a
druh upnuti se tidi podle velikosti a tvaru obrobku, jeho Cetnosti, poZadované presnosti a typu
soustruhu. [4]

2.1. Univerzalni skli¢idlo

Patfi mezi nejpouzivanéjsi upinaci zafizeni na soustruhu. Pouziva se jak pro letmé upnuti
krat§ich obrobkd, tak pro upindni delSich obrobk, které jsou na konci podepieny konikem
nebo lunetou. V téle sklicidla se pohybuji zpravidla tii, méné Casto dvé nebo Ctyfi Celisti,
které se pomoci mechanizmu pohybuji v radidlnich drazkach ve tvaru ,,T*. Mechanizmus je
sloZzen z kuzelového pastorku, ktery pootdc¢i talifovym kolem, ktery zjedné strany ma
kuZelové ozubeni a z druhé mé vyfrézovanou spirdlovou drazku, ve které se pohybuji ozuby
upinacich &elisti. Celisti je mozné i obrtit, coZ umoZiiuje upinat obrobky pfiblizné stejného
priméru.

Pouziva se jen pro upindni obrobkl pravidelnych tvarti v ptipadech, kdy je osa obrobku
shodna s osou sklicidla. [4], [17]

Obr. 16. T¥icelist'ové skli¢idlo [17]

2.2, Upinaci deska

Na upinaci desku se upinaji obrobky t€Zsi, rozmérnéjSich rozméra a nepravidelnych tvari.
Upinaci deska ma zpravidla Ctyfi samostatné stavitelné Celisti ovlddané samostatnymi Srouby
a je opatfena riznymi upinacimi drdZkami, umoziujici upnuti nepravidelnych soucasti, ¢i
upinaciho pfipravku. Lze tedy upnout obrobek, u kterého nesouhlasi osa obrobku s osou
upinaci desky (obrdbéni vacek, zalomenych hiidelt apod.). [3]
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2.3. Upinani mezi hroty

Tento zplsob upindni se pouziva pfi soustruZeni delSich obrobkii. Upnuti se provadi mezi
hroty koniku a vieteniku. Pfed upnutim se celni plochy obrobku museji zarovnat na
pozadovanou délku a vyvrtat stfedici dilky. Kroutici moment je na obrobek pfenasen, bud’
unaSecimi srdci nebo kombinaci undsSeciho srdce a unisSeciho kotouce s koliky nebo vytezy.

Pro obrobky s pfesné¢ obrobenou dirou (IT7, IT8) se pouziva upindni na soustruznické trny.
Tyto trny zajistuji, diky své malé kuZelovitosti, souosost otvoru s povrchem soucdsti a pfenos
kroutictho momentu pouze tienim mezi trnem a dirou obrobku. [17]

X T
a
>>>‘§~>\
7 |_‘/n_/
‘(I : i
AL
C
d
N\ - - dmax
N E ™N

P)
]
]
—=

I
d4

Obr. 17. Upinani obrobki na hrot [17]

a — upindni delsich obrobkii, b — nasazeni obrobku na upinaci hrot, ¢ — hrot se slinutym
karbidem, d — otocny upinact hrot, e — undseci deska s koliky zakrytymi ochrannym krytem, f—
undSect srdce se zahnutym a primym ramenem
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24. Opéry

Na obrobek ptisobi pii obrabéni feznd sila od soustruZnického noze, upinaci sila (sila od
konika a sila od klestin, ¢i hrotu) a tihova sila. Z téchto diivodi se u dlouhych a tenkych
obrobktli vyuzivaji opéry (lunety). Tyto opéry zmensSuji ohyb obrobku pfi soustruznickych
pracich a tim zvysuji pfesnost obrdbéni. [3]

2.5. Klestiny

Klestiny jsou hlavné vyuZzity pifi malosériové a hromadné vyrobé soucasti z tyCového
materidlu. Tvar diry v klestiné je pfizpusoben upinanému materidlu a zarucuje souosost
upnutého obrobku. Klestiny neposkozuji povrch obrobku, proto v nich lze upinat obrobky i za
obrobené plochy. Nevyhodou je maly rozsah upnuti. [17]

3
—
| —
- S
d
a — tvary dér v kleitiné, b — upinaci hlava

s kuZelovou stopkou, [/ — klestina,

2 — upinaci hlava s kuZelovou stopkou,

1 — matice, ¢ — upinaci hlava s klestinou
ve viretenu soustruhu, [ — kledtina,

-

2 — pouzdro, 3 — matice. 4 — trubka,

- e . e 5 — ruéni koleCko, 6 — nastavovaci roub,
d — upinaci hlava ve vietenu soustruhu -
konstrukce upinaci hlavy, I — kledtina,
c 2 2 — kruhovi matice, 3 — upinaci hlava,

4 — vieteno, 5 — nastavovaci Sroub

Obr. 18. Druhy Klestin [17]
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3. Upinani obrobku na hrot

3.1. Popis sestavy

"

NI

15

L

Obr. 19. Popis upinacich ¢asti

Pozice:

1...Pohybovy Sroub s lichobéZnikovym zdvitem zajistuje rovnomérné vysouvani pinoly a tim
ur¢uje délku jejtho vysunuti. Kroutici moment je na Sroub pfendSen pomoci evolventniho
drazkovéani ze $nekového soukoli, které je pohdnéno elektromotorem. Sroub je uloZen
v matici a axidlnim soudeckovém loZisku a vymezuje prostor pro pruZiny.

2...Sada talifovych pruZin vyvozuje dostate¢n¢ velkou pfitlacnou silu na obrobek, aby
zabranila jeho odlehceni pfi soustruZeni. Ddle zachycuji dalsi ptipadné axidlni sily od dilatace
obrobku.

3...Pohybovéa matice je upnuta k pinole Srouby a spolecné se Sroubem se podili na vysouvani
pinoly.

4...Viko pinoly je pfichyceno k pinole pomoci Sroubt a je na ném umisténa pifevodova skiin
se Snekovym soukolim. Viko je pak pfipevnéno na svrSek konika.

s vz

5...Pinola je vysuvnd vélcovitd ¢ast koniku s otvorem pro upindni hrotii, nebo ndstroju. Jeji
vysunuti je zavislé na délce pohybového Sroubu.

6...Snekové soukoli prendsi plynule kroutici moment od motoru na pohybovy $roub. Diky
samosvornosti zajistuje pohybovy Sroub proti otoc¢eni. Déle je upevnéno na viko pinoly
pomoci pifevodové skiing.

7...Pfevodové skiin souzi pro uloZeni a zajiSténi jednotlivych pohyblivych ¢asti Snekového
pievodu. Mezi tyto ¢dsti patii radidlni a axidlni loZiska, Snekové kolo a Snek.
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8...Viko pievodové skiiné slouZzi jako kryt pievodu a také podepird radidlni loZisko na naboji
Snekového kola.

9...0brobek je kus materidlu, ktery je obrdbécim procesem upravovan do pozadovaného tvaru
a povrchu.

10...Axidlni kuzelikové lozisko zachycuje axidlni sily v ose pohybového Sroubu a umoziuje
jeho otéacend.

11...Viko oto¢ného hrotu vymezuje polohu loZiska a urcuje polohu otocného hrotu. Déle se
s O-krouzkem podili na t€snéni prostoru v hrotové objimce.

12.. . Hiidelové tésnici krouzky tésni prostor pro oto¢ny hrot, nebo Snek a zabranuje vniku
Skodlivych latek z okolniho prostiedi, jako je prach, voda a tiisky.

13...0tocny hrot je ulozen v hrotové objimce pinoly, zajiStuje souosost, polohu a otaceni
obrobku.

14...Upinaci hrot na vietenu slouzi k podepteni a zajisténi souososti. Ddle pienasi kroutici
moment z vietena na obrobek pies upinaci pfipravky.

15...Radidlni kuli¢kové loziska vymezuji polohu $Snekového kola a umoZznuji jeho otaceni.
Dale prenéseji tthové sily a reakce vzniklé v soukoli do ptevodové skiing.

V sestavé jsou déle Srouby, matice, podlozky, které jsou normalizované a spojuji jednotlivé
¢asti v jeden celek.

3.2. Popis otocného hrotu

Obr. 20. Popis upinaciho oto¢ného hrotu
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Pozice:

1...Hiidel hrotu je uloZend v radidlnich a axidlnich loZiscich. Hfidel je namdhdna od tihové
sily obrobku na ohyb a na tlak.

2...Vyménitelny hrot piichdzi do kontaktu s obrobkem, je zatizen tihovou silou obrobku a
muzZe se proto otlacit, z tohoto dlivodu je jako materidl vyuZita pruZinova ocel.

3...Vymezovaci krouzek podepira loZisko v axidlnim a radidlnim sméru a urcuje jeho polohu
vuci hiideli.

4...Vymezovaci vicko loZiska podepira axidlni loZisko.

5...Pouzdro podepird loZiska a ur€uje jejich polohu.
6...Radidlni vdleckova loziska, vis. Popis sestavy.
7...Axiélni valeckové lozisko, vis. Popis sestavy.
8...Pojistny krouzek zabezpecuje loZisko proti posunuti.
4. Postup vypoctu

4.1. Zatizeni hrotu a pinoly koniku

Otocny hrot a pinola koniku je pii obrdabéni zatéZovana témito silami:
¢ Radidlnimi:
» Tihové sily
> Rezné sily
e Tecnymi:
» Od ohybového momentu vzniklym tithou obrobku

» Od krouticiho momentu

4.1.1. Zakladni piredpoklady
Predpoklady vypoctu:
¢ Konik je zabezpecen proti posuvu na loZi soustruhu

e Pfi obrdbéni se nesmi oto¢ny hrot tpln¢ odlehcit, coZ by zpisobilo nepiesnosti na
obrobku, nebo jeho mozny pad

® Tepelna dilatace obrobku nesmi byt vétsi nez zadana

4.1.2. Stanoveni reakci a upinaci sily pruzin

Tihové a fezné sily vyvoldvaji mezi pinolou a télem koniku reakcni Gcinky, které je potfeba
urcit pro vypocet upinaci sily pruzin. Tato upinaci sila musi byt vétsi nez vyslednice tithové a
feznych sil pasobici na pinolu. Pro jejich urCeni je potieba si vytvofit vypo¢tovy model, na
kterém zobrazime hledané reakce a vytvoiime piislusné rovnice rovnovahy.
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Obr. 21. ZatiZeni pinoly

Na obrazku je zobrazeno rozloZeni reakci na pinolu a t€lo koniku. Pfi vypoctu také musime
pocitat s tfecimi silami ve vedeni, které vznikaji posuvem pinoly v télese koniku.

Vypocet reakci provedeme pomoci rovnice rovnovahy a momentové rovnice ke zvolenému
bodu I, tento bod je zvolen v misté plisobisté sily Fgj.

Fasz N l+ Frz

X 2/ 3|

Fri

Obr. 22. Reakéni sily pusobici na pinolu

Reakce Fr; a Fry ziskdme z podminky rovnovéhy:
e Silové: y: F,,—Fp+F,, =0

2
®* Momentové kbodul: M, : F,, -x—gl-FR2 =0

Upinaci sila je urCena jako soucet ttecich sil ve vedeni, tieci sily mezi hrotem a obrobkem a
vodorovné slozky tthové sily ptisobici na hrot. Pro nas vypocet jsme fezné sily zanedbali a
feSime jenom statické namahdéni.

Fyp FQ/z'tan45°+FQ/2'fv+(FR2+FR1)'fv

PR
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4.2. Pruziny

V konstrukci byly zvoleny talifové pruZiny, protoZe dovedou vyvodit velkou vymezovaci silu
pii pottebé mensiho prostoru, tim piddem maji lepSi vyuZiti prostoru oproti jinym pruzZindm.
Dale poskytuji vysokou stdlost pii trvalém i ménitelném zatiZeni a prostiednictvim vybraného
zpisobu fazeni v saddch i ureni moZnych zatéZovacich sil pruzin. [22]

Sady pruzin

Pro urcenf stlaovaci sily pruzin potfebujeme urcit silu, kterda dodate¢né pisobi na pruZiny pfi
dilataci obrobku. Ddle pfi zat€Zovani sad vznikaji v kazdé sadé tieci sily. Tyto sily vytvaii
odpor pii upinani, ktery je nutno pfekonat zvySenim upinaci sily, proto je nutné urcit
soucinitel tfeni v jedné sad¢. Tento soucinitel, i ostatni hodnoty potfebné k vypoctu, ur¢ime
podle vzorcii uvedenych v podkladech firmy MUBEA. [22]

Soudinitel tfeni mezi pruzinami

N=1-(n-1)-Ww, -W,

Silu jedné sady
_nF,

Lsady — N

Sila v jedné sadé€ vznikla dilataci obrobku

Fp= Flsady —Fyp e
StlaCovaci sila pruzin

Forp = Fyppe +4-F,

Velikost stlatovaci sily pruZin by podle empirického pravidla méla byt vétsi, nebo stejné
velka jako tihova4 sila upinaného obrobku.

Obr. 23. Talifové pruZiny od firmy GREWIS [22]
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4.3. Sroub

Sroub zaji§tuje vysouvani pinoly, proto je navrhnut jako pohybovy $roub s lichob&znikovym
rovnoramennym zavitem.

Kroutici moment Sroubu

M. = Fo - py
2r-n

K

Ud¢innost Sroubu

p= tan o
tan(ar + @)

Vyska zakladniho trojihelniku profilu zavitu

V3

H="2
> Py
Stfedni pramér vnéjsiho zdvitu
3
d,=d- 2§H

Axidlni sila v ose pinoly

F,=Fg

V nasem pfiipad¢ je axidlni sila stejné velkd jako stlacovaci sila pruzin.

4.3.1. Namahani Sroubu:

Sroub je namdham:

1

e Natah o, =—*

N

MK

e Nakrut 7, =
K

Pti kombinovaném napéti, v naSem piipad¢ tah a krut, vypocitime redukované napéti podle
teorie HMH: o, =+ 07 +3-7;

4.3.2. Délka zavitu matice

Délku matice s lichobéZnikovym zdvitem ziskdme z rovnice pro tlak v zavitech.
F Fax‘pH

ax

pz: :pd:Lm:
0,75-d,-7-H,-—" 0,75-d,-7-H, p,
Pu

4.4. Pohon Sneku

Vhodny motor pro pohon $nekového soukoli a celé pinoly ur¢ime podle vystupniho vykonu
na Sneku a z ucinnosti Snekového pievodu.

31



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalarska prace, akad.rok 2012/ 13
Konstrukce priimyslové techniky Dimitrij Cerevko

Vystupni vykon na Sneku

P

vyst

=F,_ v

Potiebny vykon motoru pro pohon $Snekového prevodu

vyst

77sz = = Pmot - i
mot ﬂfp
4.5. Snekové soukoli

Vypoctova tabulka Snekového soukoli se spirdlnim ozubenim pro vélcovy Snek a globoidni
kolo, které bylo pouZito u tohoto névrhu.

I pastorek —kolo 1 kolo - kolo 2

Z1,%,=0 7k

MO, Vo e Ca
m, " Z

dgy =d; +2-m, dgp = dy +2-my - (b + %)
dpy =dy —2-my - (hy +c2) o =
dyy = dy +2-m, - x duy = d,

oy = 05-(dy + ) +m, - x

tloustka zubu osové roving Se1 = 0,51 -my, S =0 Emame 2 e,
tloustka zubu normalné roviné Sq1 = Sx1 " COSY Spg = Syp " COSY

L =(11+0,06-2,)-m,z; <4
délka Sneku
L, =(1254+0,09-2,) -m,,z; =4

2
b, = 0,75-(1+E)-d1,zl <4

Sirka vénce Snek. kola

2
b, = 0,67-(1+E)-d1,zl >4

Obr. 24. Tabulka pro vypocet rozméri $nekového soukoli (zdroj: elektronicka skripta CMS2)

4.6. Otocny hrot ST
Na hrot pisobi tihova sila Fq,, a axidlni upinaci sila Fy, tyto sily v
télese otoného hrotu vytvareji naméhani: Fa2
Fy,-x z-d;
e Naohyb o, =—22 " kde W, =——22 : V
W, 32
4
F z-d; S
e Natlak 0, =—*,kde §,,, =—22 4K F—1t-
2/3 4
® Maximalni napéti: 0, =0, +0, 3
Obr. 25. Rozméry hrotu
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S. Navrh pinoly

5.1. Zadané hodnoty:

Hmotnost obrobku Q =100t

Rezné sily Fz = 200kN, Fx,Fy = 0,6Fz = 120kN

Primér pinoly @D = 650 mm

Dilatace obrobku Al =1 mm

Délka pinoly L =1370 mm

Soudinitel tfeni ve vedeni f, =0,15

Vzdélenost piisobisté sily Fo» od téla koniku | x =200 mm

Tabulka 1. Zadané hodnoty

Tihov4 sila

0 =1007 =100 000 kg
F,=0-g=100000-10=1000 000 N

i 1000000
2

Rovnice reakci:

Vi Fyp—Fy+Fp, =0=> Fy = F,,, + Fy, =500 000-109489,05 = 609 489,05 N

F,, = =500 000 N

2 Fy5-x-3500000-200-3
M, Fypex =L Fy =0 Fy = =80 = = =2 2o

=109489,05 N

Upinaci sila:

F,p F -tan45°+FQ,2-fv+(FR1+FRz)'fv

rr — Lon
Fp e =500000- tan45° +500000-0,15+ (609 489,05+109 489,05)- 0,15
Fp, =6082846,72 N

5.2. Volba pruzin

Z katalogu talifovych pruzin firmy GREWIS byly podle vypocitané upinaci sily zvoleny
pruZiny o téchto parametrech:

Jmenovité rozmery - Pruhyb, ZatiZeni, Namahani -
Rated dimensions - Mennabmessungen Deflection, Load, Stress - Durchbiegung, Belastung, Beanspruchung
Pii Smax=h (100%) Pii Smax=075h (75%) Pii Smax=0,50h (50%)
S max F max Q max -1 F
mim N Mpa mm
225 12 14 8.5 4.5 323 440 2 600 3,38 246 840 | 2015 225 167 988 1380
feded=t 117 15 1 19 5 ) 2GR A17 o743 3 3 2041 555 | 2 003 el 24 720 1435
225 12 16 20.5 4.5 482 500 2 925 3,38 36T 100 2 260 225 248 585 1 545
225 122 g 52 T2 102 160 2 950 .4 86 315 2375 3.6 BE 598 1690
225 122 10 16 6 166 278 2 7ab 4.5 131 723 2 196 3 54 360 1537

Obr. 26. Katalog firmy GREWIS [22]
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Priihyb pii polovi¢nim piedepnuti jedné sady pruZzin...y; = 2,2 mm
Maximalni pruhyb jedné sady pruZin pfi dilataci obrobku...ymax = 2,24+0,25 = 2,45 mm
Sada pruZzin

Pro nés pfipad pouZijeme sadu pruZzin s kombinovanym uloZenim, jelikoZ toto sestaveni nim
umoziiuje vyvodit vyssi vymezovaci silu a délku stlacendi.

|
\\\ \\\\ ‘ A NAN
I
/)L | /L]
|
_——_ | .
(:/ / ! /’J(‘::f/
|
/ / I/ | /
| N N
\ ! VA \\
|
NN | NN
|
-~ |
- //_/’_/ ‘ ’/:’/.f/
[

Obr. 27. Sada talifovych pruzin s kombinovanym uloZenim

Z podkladt firmy MUBEA odecteme z grafti soucinitele tfeni Wg a Wy Tyto hodnoty byly
zvoleny z intervalu hodnot pro variantu B pfi pouZiti viceicelovych maziv z podkladd na str.
23 tabulka 5.1.

Wz =0,019
Wum = 0,009
Soudinitel tfeni v jedné sadé pii staCovani

N=1-(n—-1)-W,, =W, =1-(3-1)-0,009-0,019 = 0,963

Sila jedné sady pruZin
n-F,  3-248565
Flsady = =
N 0,963

=7743458 N

Sila jedné sady vznikla dilataci obrobku

F,=F., —F,..=7743458—-682846,72=91499,08 N

sady -
Stladovaci sila pruzin

F,, =682846,72+4-91499,08 =1048 843,04 N
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5.3. Navrh Sroubu a matice

V konstrukci bude pouzit lichob&Znikovy rovnoramenny jednochody zavit - Tr 100x12 CSN
01 4050

Kroutici moment

Fy, Py _1048843,04-0,012

M, = =6677,14 Nm
2r-n 27-0,3 —_—
Ug&innost $roubu
7= tana tan 2,4° _
tan(r+ @) tan(2,4°+5,7°) =
tanp=0,1=@=tan"' 0, =5,7°
na=-L1 =12 _ 04— g=rtan"004=24°

T-d, 7-922

Vyska zakladniho trojihelniku profilu zavitu

H zﬁp}, = —312 =10,392 mm
2 2 —_—
Stifedni pramér vnéj$iho zavitu

d, =100 - 2%10,392 =92,2 mm

Axidlni sila v ose pinoly

F,_ =F,, =1048843,04 N

ax — © STL

5.3.1. Namahani Sroubu

F F .
® Naohyb 0, =—*=—=-= 1048 843’0? 4 =176,39 MPa
4
M
e Nakmt 7, =—%X= 0677140 =51,62 MPa

W, 12934135
Priifezovy modul v krutu
_T dl3
T 16
_ 787,00

W, =129 341,35 mm’

Maly prumér vnéjsiho zavitu
5
dl = D - 2 . gH

d, =100—%10,392=87,01 mm

35



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalarska prace, akad.rok 2012/13
Konstrukce primyslové techniky Dimitrij Cerevko

Pfi kombinovaném napéti, v naSem piipad¢ tah a krut, vypocitdme redukované napéti podle
HMH teoric: 0, =07 +3-77 =/176,39> +3-51,62° =197,76 MPa

7

5.3.2. Délka matice
Délku matice ziskame z rovnice pro tlak v zdvitech.
Délka zdvitu matice

. F.p, _1048843,04-12
" 075d, 7 H,-p, 075922 7-10392-30

=185,84 mm

Dovoleny tlak v zavitu p, =10+15 MPaje urcen pro materidly v kombinaci ocel (Sroub) —

bronz (matice), ale z davodu velkého statického namdhdni pii dopindni obrobku volim
dovoleny tlak p; =30MPa.

vvvvv

54. Vykony
Vystupni vvkon na Sneku pfi vystupni rychlosti v = 200 mm/min

P.,=F, -v=1048843,04- 0.2
60

vyst ax

=3496,14 W

Potfebny vykon motoru pro pohon Snekového pirevodu

P o
p = Pu 3499614 o0 0w 7w

Otacky Sroubu na vystupu

n,, =0,83 ot /min

5.4.1. Volba motoru

Motory byly zvoleny z katalogu firmy SIEMENS:
» Motor 1FT6 105-8GB7

Nmot = 1500 ot/min

Ponot = 9,3 kKW
gy 1500
n. 200

v

> Motor 1FT6 105-8AF7
Nmot = 3000 ot/min

Prot = 9,7 KW
_ My _ 3000 _
n 200

v

Navrhnutému pfevodu volim motor 1FT6 105-8GB?7, jelikoZ jeho hodnoty se nejbliZe rovnaji
poZadovanym. [23]
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5.5. Snekové soukoli

Snekové soukoli bylo navrhnuté a zkontrolované v programu PREV podle vypoéitanych
hodnot, ddle byla v tomto programu provedena pevnostni kontrola Snekového soukoli. Déle
byla zkontrolovdna i loZiska, které byla v ndvrhu pouzita. Vysledky téchto vypoctu jsou
uvedeny v pfiloze ¢.1 a €.2. Model byl vytvofen v programu Invertor Professional 2013.

Snekové kolo se sklddd z bronzového vénce a svafovaného kola, vénec je nalisovany na
odlitku a zabird se $nekem z oceli. Tato kombinace zajistuje vysokou pevnost a dobré treci
vlastnosti. Pro $neka byl zvolen materidl z nizkolegované konstrukéni oceli CSN 15241.70 a
$nekovy vénec z bronzu CSN 423148,

Obr. 28. Snekové soukoli

g

Obr. 29. Pohled na uloZeni $nekového soukoli
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5.6. Otoc¢ny hrot

Jako materidl hiidele byla zvolena nizkolegovand konstrukéni ocel CSN 15241.70 a oto&ny
hrot byl pevnostné zkontrolovan v programu PREV. Ddle pfi pouZiti oleje jako mazaciho
elementu byly zkontrolovdny i pouzitd loZiska. Vysledky téchto kontrolnich vypocta jsou
uvedeny v pfiloze ¢. 3. Model byl vytvofen v programu Invertor Professional 2013.

Obr. 30. T¥iétvrtinovy Fez toénym hrotem
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6. Zavér

Cilem této bakalafské prace bylo navrhnout upinaci mechanismus v hrotové objimce koniku a
oto¢ny upinaci hrot.

Price obsahuje v reSerSni Casti popis jednotlivych soustruhili a jejich charakteristiky, dale
nasleduje popis jednotlivych ¢asti univerzilniho hrotového soustruhu. Druhd ¢ést pojedndva o
moznostech upinani obrobku na soustruhu, kde jsou uvedeny jednotlivé upinaci piipravky a
jejich popis. Ve tieti Casti je proveden popis upinaci sestavy, kde jsou uvedeny funkce
jednotlivych souédsti, jak upinaciho mechanismu, tak i otoé¢ného upinaciho hrotu. Ctvrtd a
pata Cast je zaméfena na navrh a vypocet rozmérti pohybového Sroubu, matice a talifovych
pruZin pro zadané hodnoty. Ddle byl proveden ndvrh Snekového soukoli podle vypocitanych
hodnot v programu PREV, kde byla provedena i kontrola navrhnutych loZisek. Kontrola
zahrnovala i kontrolu loZisek pro oto¢ny upinaci hrot.

Modely jednotlivych soucdsti byly vytvotfeny v programu AutoDesk Invertor Professional
2013.
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PRILOHA & 1

Vypocet Snekového soukoli



SNEKOVE SOUKOLT S

VALCOVYM

S NEEKEM

Cerevko ‘Upinani obrobku 02/28/13
Razitko pro snek
" Druh ozubeni SNEKOVE ]
Y Vil
| Typ sneku VALCOVY I
k1 A
" Osovy modul sneku mx 8.544007 H
3 A
| Pocet zubu z 3 I
g A
" Smysl stcupani boc.krivky zubu - PRAVY |
E A
Uhel stoupani sroubovice
na roztecne plose sneku o] 20° 33+ 22"
2 A
| Uhel profilu On/Ox 20° / 21° 14" 32'"
S A
| Zakladni udaje snekoveho prevodu LZIN 014769 N
S A
" Jednotkove posunuti b:4 - "
& A
| stupen presnosti v I
& A
Tloustka zubu na tetive -0.180 “
Kontr, v normalni rowvine 5 12.57 -0.360
rozmer iy
Vyska hl. zubu nad tetivou ha 8.0 [
1 A
" Prumer roztecne kruznice d - H
a A
" Soucinitel prumeru sneku q g.000. |
& A
| stoupani zavitu sneku pz 80.52537 I
bt al
| Uhel sklonu boc. krivky zubu B - |
= iy
" Prumer tvarove kruznice De - "
% A
| Minimalni bocni vule cv - Il
a A
H Speoluzabirajici kolo
3 i\
" Cislo wykresu Pocet zubu Vzdalenost os aw Uhel os h
a A
45 226.42 7 0.220 90° I
}o] o o] ]
Hodnoty na wvykres
Modul normalny: mn = 8.00 [mm]
Prumer roztecneho valce sneku D1 = 68.35 [mm]
Prumer hlavoveho walce sneku Dal = 84.35 [mm]
Prumer patniho valce sneku Dfl1 = 49.68 [mm]
Vyska paty zubu ht = 9.34 [mm]
Vzdal. jmen. tloustky zubu od hlav. valce hsl = 8.00 [mm]



Roztec normalna tn = 25.13 [mm]

Roztec osova tx = 26.84 [mm]
Delka sneku (minimalni) 1 = 131.72 [mm]
Zacblenl u hlavy zubu ra = 0.80 [mm]
Zacobleni u paty zubu rf = 1.20 [mm]

SNEEKOVE SO UKOLI 3 VALCOVYM SNEKEM

Cerevko Upinani cbrobku 02/28/13

Razitko pro snekove kolo

c

" Druh ozubeni SNEKOVE
& A
" Typ sneku VALCOVY |
Y A
| ©sovy modul sneku mx 8.544007 [
& A
" Pocet zubu Z 45
1 A
| Smysl stoupani boc.krivky zubu - PRAVY
Ed A
Uhel stoupani sroubovice
na roztecne plose sneku 6] 20° 33" 229
] A
| uhel profilu On/0x 20° / 21° 14" 32" I
a A
| Zakladni udaje snekoveho prevodu LZN 014769 I
EY A
" Jednotkove posunuti X + 0.000 "
El A
| stupen presnosti v i
! A
Tloustka zubu na tetive : -0.220
Kontr. v normalni rovine S 12.56 -0.400
rozmer . A
Vyska hl. zubu nad tetivou ha 8.1 H
& s
ﬂ Prumer roztecne kruznice d - i
& A
" Scucinitel prumeru sneku g 8.000 "
1 A
[ Stoupani zavitu sneku pz - |
A A
" Uhel sklonu boc. krivky zubu B - "
1 A
" Prumer tvarove kruznice De - "
3 A
" Minimalni bocni vule cv - "
] A
I Spoluzabirajici kolo
E A
| cislo vykresu Pocet zubu Vzdalenost os aw Uhel os A |
& A
" 3 226.42 7 0.220 | 90° I
el o ot l

Hodnoty na wvykres :
Prumer rcztecne kruznice kola D2 = 384.48 [mm]



Prumer hlavove kruznice kola
Prumer patni kruznice kola
Vnejsi prumer vence kola
Vzdal. jmen. tloustky zubu od hlav.
Radiusy - hlavovy
- roztecny
- patni
Sirka vence kola
Uhel zkoseni vence kola

kruz.

Daz =

Df2
Dae
hsZ
rga
rg

rgf
bc

400.48 [mm]
365.81 [mm]
408.48 [mm]
8.0% [mm]
26.18 [mm]
34,18 [mm]
43.51 [mm]
56.00 ({mm]
41° 357 48°'°7



SNEKOVE SOUKOTLTI S VALCOVIYIM S NEKEM
Cerevko Upinani obrobku 02/28/13
Pevnostni vypocet snekoveho soukoli
E R g O a3
Zakladni rozmery
Pocet chodu sneku 3
Pocet zubu snek. kcla 45
Normalny modul 8.00 [mm!
Tvarove cislo sneku 8.00
Material :
sneku 15241.70
snek. kola 423148.00
Zatezovaci soubor Mk [Nm] n[l/min] Lh[hed]
1 1436.0 12.5 1

Ekvivalentni zatizeni

Kroutici moment

Otacky sneku’
Doba behu
Soucinitele bezpecnosti: ohyb
pro snek 3.25
pro snek. kolo 1.48

1436.0 [Nm]
12.5 [1/min]
1 [hod]

otlaceni




PRILOHA ¢&. 2

Kontrolni vypocty lozisek pouzitych u Snekového prevodu



Nazev : Upinani obrobku Stroj : Konik

Autor : Dimitrij Cerevko 03/14/13
DIMI.dhl List :1
Blok + souhmoti :zadani
R IR IR b 2 I b b db b b 2h Sb b Ih b b SR b b 2 dh b db b 4
Blok 1 pocet souhmoti : 2
Souhmoti : 1.0 souradny system :kartezky
ish I material souradnice pocatku (1.1loz.)
I x [mm] y [mm] z [mm]
I
1 I 15241.70 .00 .00 .00
I
Rozmery nosneho profilu hridele - zadane
R R IR I b b b b b 2 SR I 2 SR b b b b b 2 2h b b 2h Sh b 2 dh b b 2h ah b b Sh b 2b b Y
Souhmoti : 1.0 pocet rezu : 8
rez I Z [mm] Dmax [mm] Dmin [mm]
I
1 I -10.00 35.00 .00
2 I 9.50 60.00 .00
3 I 19.50 60.00 .00
4 I 70.00 51.00 .00
5 I 210.00 60.00 .00
6 I 250.00 60.00 .00
7 I 260.00 35.00 .00
8 I 310.00 32.00 .00
I
z—-tova sour. praveho konce hrid. : 350.00 [mm]
Prevodove prvky - zadani polohy
Souhmoti : 1.0 pocet zaberu : 2
c. oznaceni I sour. Z[mm] uhel zaberu fi[deqg]
I
1 1.02 I 140.00 90.00
2 3.04 I 330.00 360.00
I




Nazev : Upinani obrobku Stroj : Konik
Autor : Dimitrij Cerevko 03/14/13
DIMI.dhl List :2
Loziska - zadani polohy
Souhmoti : 1.0 pocet lozisek : 3
c. oznaceni I sour.Z[mm] podpera maz. uloz.
I
1 NU2307 I .00 .0 olej r
2 NU2307 I 270.00 .0 olej r
3 81207 I 305.00 .0 olej al()
I

Obecna zatezna mista -zadani polohy

Souhmoti : 1.0 pocet 0zZM : O

- VYPOCTOVE CLENENI NOSNEHO PROFILU SOUHMOTI

KA KA AR KA A A AR KA A AR A AR AR A A AR A AR A AR A AR A AR A AR A AR A AR A AR ARk Ak kK

Souhmoti : 1.00
hridel I zatezna mista I l oz iska

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

1 -10.0 35.0 01 I

2 0 35.0 I I NU2307 r.val.jr.
r

3 9.5 60.0 .01 I

4 19.5 60.0 .0 I I

5 70.0 51.0 .0 I I

6 140.0 51.0 .0 1.02 snek I

7 210.0 60.0 .01 I

8 250.0 60.0 .01 I

9 260.0 35.0 .0 I I

10 270.0 35.0 .0 I I NU2307 r.val.jr.
r

11 305.0 35.0 .0 I I 81207 a.valec.
a()

12 310.0 32.0 .0 I I

13 330.0 32.0 .0 I 3.04 spojka I

14 350.0 .0 .0 I I




Nazev : Upinani obrobku Stroj : Konik
Autor : Dimitrij Cerevko 03/14/13

DIMI.dhl List :3

Prevodove prvky — popis
kAhkkhkkhkhk A hkkhkhkrkkhkkhkrhkhhhxkhkkxkxk*x

souhmoti : 1.00 pocet ZZIM : 2
Zakl. zatezne m.: 1 I Zakl. zatezne m.: 2
I
oznaceni : 1. I oznaceni : 3.
snek I spojka
I
pocet chodu : 3. [-] I druh spojky : rovnoboke
drazkov.
norm. modul : 8.00 [mm] I
uhel zaberu zubu: 20.00 [deqg] I
uhel stoupani : 20.56 [deg] I
smysl stoupani : pravy I
tvarove cislo : 8.00 [-] I
material : 15241.70 I
druh korekce : nekorigovane I
ucinnost : .98 [-] I
I
I
I
I

LOZISKA - popis

khkkKhkkkhkhAkkhkrk Kk kKA kkx k%

souhmoti : 1.00 pocet lozisek : 3
lozisko : 1 I lozisko : 2
I
—gznaceni : NU2307 I oznaceni : NU2307
vyrobce : ZVL I vyrobce : ZVL
valeckove jednorade I valeckove jednorade
I
vnitrni prumer : 35. [mm] I vnitrni prumer : 35. [mm]
vnejsi prumer : 80. [mm] I vnejsi prumer : 80. [mm]
sirka : 31. [mm] I sirka : 31. [mm]
unosnost dyn. : 58400. [N] I unosnost dyn. : 58400. [N]
unosnost stat. : 53100. [N] I unosnost stat. : 53100. [N]
mezni otacky : 9400. [1/min] I mezni otacky : 9400.
[1/min]



Nazev : Upinani obrobku Stroj : Konik

Autor : Dimitrij Cerevko 03/14/13
DIMI.dhl List :4

lozisko : 3 I

I
oznaceni : 81207 I
vyrobce : SKF I
valeckove axialni I

I
vnitrni prumer : 35. [mm] I
vnhnejsi prumer : 62. [mm] I
sirka : 18. [mm] I
unosnost dyn. : 62000. [N] I
unosnost stat. : 190000. ([N] I
mezni otacky : 3000. [1/min] I
koef. X : .00 [-] I
koef. Y : .00 [-] I
koef. XO : .00 [-] I
koef. YO : .00 [-] I
predepnuti : 10000.00 [N] I

I

I

I

ZATIZENI V PREVODOVYCH PRVCICH

KA KAAKIAKAAIAKAAAAARAAA AKX A AR AR R KK,k Kk

Souhmoti : 1.00 pocet ZzM : 2
Z adane hodnoty I
oznaceni typ mst.zs Mk I otacky doba behu
[Nm] I [1/min] [ hod]
1.02 snek 1.01 1723.0 I 12.5 100.0
..................................... I
3.04 spojka 1.01 -1723.0 I

ZATIZENI V OBECNYCH ZATEZNYCH PRVCICH

KA KAKAKAAKAA A KRR AR A AR A AR A AR A A A A AR A AR R KA kKK

Souhmoti : 1.00 pocet 0zZM : O




137195.6

Nazev Upinani obrobku Stroj Konik
Autor Dimitrij Cerevko 03/14/13
DIMI.dhl List :5
SILY V PREVODOVYCH PRVCICH
R R R I b b 2h b I 2R b b Sh b b 2h Sh b 2 2h b 4
Souhmoti : 1.00 pocet ZZM : 2
z adane hodnoty I vypoctene hodnot
y
oznaceni typ mst.zs Mk I Fo Fr Fa
[Nm] I [N] [N] [N]
1.02 snek 1.01 1723.0 I 50414.2 53198.5 137195.6
3.04 spojka 1.01 -1723.0 I .0 0 0
OBVODOVE RYCHLOSTT
R IR IR I dh b db b b d Sh b db b b 2 Sh b 2 dh b db S
zatez. misto I 1. I 3. I
——————————————— I-—————————=I————————— =1
obv.rych.[m/s] I 3.58 1 00 I
REAKCE V LOZISKACH
khkAkhkkhkkhkrkkkkhkhAkhkhkhxkkx*x*k
Souhmoti : 1.00 pocet lozisek 3
l oz isko I vypoctene hodnoty
oznaceni typ mst.zs I Fx Fy Fr
Fa
I [N] [N] [N]
[N]
6309 r. kul.jr 1.011 25207.1 12171.8 27992.0
.0
6309 r. kul.jr 1.011 25207.1 41026.7 48151.7
.0
51409 a. kul.js 1.011 0 0 .0 -




Nazev : Upinani obrobku Stroj : Konik
Autor : Dimitrij Cerevko 03/14/13

DIMI.dhl List :6

DEFORMACE v prevodovych prvcich
R IR IR I b b db Sb b 2 Sh b b db S b S Sh b b SR Ib b 2 Sh b b db b 4

Souhmoti : 1.00 pocet ZzM : 2

prevod. prvkyl vypoctene hodnoty

ozn. typ ms.zs I pruhyb pruhyb pruhyb natoceni
natoceni

I ux[mm] uy [mm] uo [mm] fiol[rad]

fik[rad]

1.02 snek 1.01I -.706E-01 -.745E-01 .103E+00 .249E-03
.000E+00

3.04 spojka 1.01T .346E-02 .438E-02 .558E-02 .112E-02 158E-
02

DEFORMACE v loziskach
R IR S I I b b b b b b S A 2 2 b b b i b b4

Souhmoti : 1.00 pocet lozisek : 3
l oz isko I vypoctene hodnoty
oznaceni typ mst.zs I natoceni

I fio [rad]

6309 r. kul.jr. 1.011 .9039E-03

51409 a. kul.js. 1.011 .1116E-02




Nazev : Upinani obrobku Stroj : Konik
Autor : Dimitrij Cerevko 03/14/13
DIMI.dhl List :7
maximalni NAPETI
khkhkhkkhkkhkrAkkkhkkkkhkkxkk*k
Souhmoti : 1.00
Ivypoctene hodnoty
mst. zs.I c. rezu souradnice napeti
-1 [-1 I [-] z [mm] sigr [Mpa]
1 1T 5 312.5 282.1

Maximalni DEFORMACE a NAPETI

Souhmoti : 1.00

KA A AR AR A A AR A A A A KR A A KA A A A A A A KA A KA A I A A I A A I A A I AR I AR A AR A AR A AR A A A A XAk
* velicina : m.st. stav poradi hodnota *
* *
* pruhyb uo v ZZM [mm] 1 1 1 .103E+00 *
* natoceni fio v ZZM [rad] 1 1 2 .112E-02 *
* natoceni fio v lozisku [rad] : 1 1 2 .112E-02 *
* napeti [MPa] : 1 1 5 282.1 *
KA KR AR A AR A AR A A A A AR A KRR A AR A A A A A A A A I A AR AR A A A A AR A AR A AR A AR A AR A AR Ak kKK




Nazev : Upinani obrobku Stroj : Konik
Autor : Dimitrij Cerevko 03/14/13

DIMI.dhl List :8

KONTROLA LOZISEK

khkAkkkhkAkkk Ak Ak kA Ak kA kxKh Kk

Souhmoti : 1.00 pocet lozisek : 3

Dynamicka kontrola loziska 6309A
(vyrobce ZVL )

Koeficient bezpecnosti (dynamicky) loziska : 91.02 [-]
Trvanlivost loziska : 9102. [hod]
Potrebna unosnost pro loz. stejneho typu : 11805. [N]
Bezpecnost proti preotackovani : 8.40 [-]

Staticka kontrola loziska 6309A
(vyrobce ZVL )
Koeficient bezpecnosti (staticky) loziska : 1.09 [-]
Lozisko staticky wvyhovuje pouze pro urcity druh provozu !
Lozisko staticky wvyhovuje za klidu i pri vyraznem razovem zatizeni !

Dynamicka kontrola loziska 6309A
(vyrobce ZVL )

Koeficient bezpecnosti (dynamicky) loziska : 17.88 [-]
Trvanlivost loziska : 1788. [hod]
Potrebna unosnost pro loz. stejneho typu : 20306. [N]
Bezpecnost proti preotackovani : 8.40 [-]

Staticka kontrola loziska 6309A
(vyrobce ZVL )
Koeficient bezpecnosti (staticky) loziska : .63 [-]
Lozisko staticky wvyhovuje pouze pro urcity druh provozu !
Lozisko staticky vyhovuje za klidu pro normalni a male zatizeni !




Nazev : Upinani obrobku Stroj : Konik
Autor : Dimitrij Cerevko 03/14/13

DIMI.dhl List :9

Dynamicka kontrola loziska 51409A
(vyrobce ZVL )

Koeficient bezpecnosti (dynamicky) loziska : 11.61 [-]
Trvanlivost loziska : 1161. [hod]
Potrebna unosnost pro loz. stejneho typu : 57858. [N]
Bezpecnost proti preotackovani : 2.50 [-]

Staticka kontrola loziska 51409A
(vyrobce ZVL )
Koeficient bezpecnosti (staticky) loziska : 1.40 [-]
Lozisko staticky vyhovuje pouze pro urcity druh provozu !
Lozisko staticky wvyhovuje za klidu i pri vyraznem razovem zatizeni !

Souhmoti: 1.0 Prev. prvek c.: 2
Oznaceni prevod. prvku: 3

Rovnoboke drazkovani

Drazkovani z x d x D [mm] : 8 x 36 x 42
Sirka ozubeni b [mm] 7

Delka drazkovani 1 [mm] : 30
Kroutici moment Mk [Nm] : 1723.000

Tlak p [MPal]: 223.129
Dovoleny tlak pd[MPa] : 140.000

P : nevyhovuje

Skut. namahani Tau [MPal]: 52.595

Mez pevnosti Sigmapt [MPa]: 500.000

Mez kluzu Sigmakt [MPa] : 250.000



Nazev : Upinani obrobku Stroj : Konik
Autor : Dimitrij Cerevko 03/14/13
DIMI.dhl List :10
Blok + souhmoti :zadani
R I I I b b b I b e b b b b b b b I I b b e
Blok : 1 pocet souhmoti : 2
Souhmoti : 2.0 souradny system :kartezky
ish I material souradnice pocatku (1.1loz.)
I X [mm] y [mm] z [mm]
I
2 I 12050.50 .00 .00 .00
I
Rozmery nosneho profilu hridele - zadane
R R I I I I b b I b e e b b b b b b S e b b b b b b b I I 2 b b b b I b b4
Souhmoti : 2.0 pocet rezu : 1
rez I Z [mm] Dmax [mm] Dmin [mm]
I
1 I -20.00 120.00 85.00
I
z—tova sour. praveho konce hrid. : 132.00 [mm]
Prevodove prvky - zadani polohy
Souhmoti : 2.0 pocet zaberu : 2
c. oznaceni I sour. Z[mm] uhel zaberu fi[deg]
I
1 2.01 I 46.00 -90.00
2 5.06 I 50.00 360.00
I
Loziska - zadani polohy
Souhmoti : 2.0 pocet lozisek : 2

c. oznaceni sour.Z[mm] podpera maz. uloz.

I

I

1 7224 I .00 .0 ole]j ra(

2 7224 I 92.00 .0 olej ra(
I
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Obecna zatezna mista —-zadani polohy

Souhmoti : 2.0 pocet 0ZM : O

- VYPOCTOVE CLENENI NOSNEHO PROFILU SOUHMOTI

KA K AR KA AR KA AR A AR A AR A IR A A AR A AR A AR A AR A AR A AR A AR A AR A AR A ARk kK

Souhmoti : 2.00
hridel I zatezna mista I l oz iska
rez Z[mm] Dmax [mm] Dmin[mm] I ozn. ZZM/0ZM I oznaceni typ loziska
uloz.
1 -20.0 120.0 85.0 I I
2 .0 120.0 85.0 I I 7224 r.kul.dr.n.
ra(
3 46.0 120.0 85.0 I 2.01 snek.k. I
4 50.0 120.0 85.0 I 5.06 spojka I
5 92.0 120.0 85.0 I I 7224 r.kul.dr.n.
ra(
6 132.0 .0 .0 I I
Prevodove prvky - popis
R R R I I I b b b b b I b b b b b b b b 4
souhmoti : 2.00 pocet ZZM : 2
Zakl. zatezne m.: 1 I Zakl. zatezne m.: 2
I
oznaceni : 2. I oznaceni : 5.
snekove kolo I spojka
I
pocet zubu : 45. [-] I druh spojky : evolventni
drazkov.
norm. modul : 8.00 [mm] I
uhel zaberu zubu: 20.00 [deg] I
uhel stoupani : 20.56 [deg] I
smysl stoupani : pravy I
sirka kola : 56.00 [-] I
material : 422308.60 I
druh korekce : nekorigovane I
ucinnost : .98 [-] I
I
I
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LOZISKA - popis

khkkkhkkkhkhAkkhkrk Kk kK Kk kkx k%

souhmoti : 2.00 pocet lozisek : 2
lozisko : 1 I lozisko : 2
I
_gznaceni : 7224 I oznaceni : 7224
vyrobce : SKF I vyrobce : SKF
kulickove jednor. s kosouh. stykem I kulickove jednor. s kosouh. stykem
I
vnitrni prumer : 120. [mm] I vnitrni prumer : 120. [mm]
vnejsi prumer : 215. [mm] I vnejsi prumer : 215. [mm]
sirka : 40. [mm] I sirka : 40. [mm]
unosnost dyn. : 165000. [N] I unosnost dyn. : 165000. [N]
unosnost stat. : 163000. [N] I unosnost stat. : 163000. [N]
mezni otacky : 3600. [1/min] I mezni otacky : 3600.
[1/min]
koef. X1 : 1.00 [-] I koef. X1 : 1.00 [-]
koef. Y1 : .00 [-] I koef. Y1 : .00 [-]
koef. X2 : .35 [-] I koef. X2 : .35 [-]
koef. Y2 : .57 [-] I koef. Y2 : .57 [-]
koef. XO : .50 [-] I koef. XO : .50 [-]
koef. YO : .26 [—] I koef. YO : .26 [—]
koef. e : 1.14 [-] I koef. e : 1.14 [-]
I
ZATIZENI V PREVODOVYCH PRVCICH
PR R R I I I I b b b S I I 2 b b b b b b I I b b b b I b4
Souhmoti : 2.00 pocet ZzM : 2
Z adane hodnoty I
oznaceni typ mst.zs Mk I otacky doba behu
[Nm] I [1/min] [ hod]
2.01 snek. k. 1.01 6677.0 I 1.0 100.0
..................................... I
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ZATIZENI V OBECNYCH ZATEZNYCH PRVCICH

KA KAKAKAAKAA A AR AR A AR AR A A AR A AR A AR A AR kKK

Souhmoti : 2.00 pocet 0OZM 0
SILY V PREVODOVYCH PRVCICH
khkAkhkkhkhk A hkkhkAhkkhkhkrhkhkhAhkhk,hxkk*x*x*
Souhmoti : 2.00 pocet ZzZM 2
z adane hodnoty I vypoctene hodnot
Yy
oznaceni typ mst.zs Mk I Fo Fr Fa
[Nm] I [N] [N] [N]
2.01 snek. k 1.01 6677.0 I 33613.4 13099.4 12864.9
5.06 spojka 1.01 -6677.0 I .0 .0 .0
OBVODOVE RYCHLOSTT
khkAk Ak kA hkkhk A hkkhhk oAk Ak hkrkhk xxk%
zatez. misto I 2 I 5
——————————————— T——————————-Tem——— T
obv.rych. [m/s] I 2.01 I 00
REAKCE V LOZISKACH
KAk Akhk kA Ak kA Ak k kA Kk K kKx*k
Souhmoti : 2.00 pocet lozisek : 2
l oz isko I vypoctene hodnoty
oznaceni typ mst.zs I Fx Fy Fr
Fa
I [N] [N]
[N]
7224 r. kul.jr.ks 1.011 -16806.7 20333.1 26379.9
23140.3
7224 r. kul.jr.ks 1.011 -16806.6 -33432.6 37419.2

32823.9
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DEFORMACE v prevodovych prvcich
kAR Ak kA hkkh A hkhkhkrhkkhhArkhkkhkrhkhhxrkhkhxkk*x*%x
Souhmoti : 2.00 pocet ZZM : 2
prevod. prvkyl vypoctene hodnoty
ozn. typ ms.zs I pruhyb pruhyb pruhyb natoceni
natoceni
I ux[mm] uy [mm] uo [mm] fiol[rad]
fik[rad]
2.01 snek. k. 1.01I .341E-03 .133E-03 .366E-03 .119E-04
.000E+00
5.06 spojka 1.01T .337E-03 .173E-03 .379E-03 .838E-05 209E-
04

DEFORMACE v loziskach
*hkhkhkhkhkhkrkhkrkhkhxkhkkhkKhk*xk*x%k

Souhmoti : 2.00 pocet lozisek : 2
l oz isko I vypoctene hodnoty
oznaceni typ mst.zs I natoceni

I fio [rad]

7224 r. kul.dr.n. 1.01I .1123E-04

7224 r. kul.dr.n. 1.011I .1513E-04
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maximalni NAPETI
kAhkhkhkkhkkhk A kkkhkkkkhkkxkk*k
Souhmoti : 2.00
Ivypoctene hodnoty
mst. zs.I c. rezu souradnice napeti
-1 [-1 I [-] z [mm] sigr [Mpa]
1 1T 3 46.0 62.7

Maximalni DEFORMACE a NAPETI

Souhmoti : 2.00

R R I I I b b b b b b S I b b b b Ih b b S 2 b b b b b Ih S A 2 b b b b b b S A b b b b b b b S I 2 b b b b b Sh Sh I 2 b b b (4
* velicina : m.st. stav poradi hodnota *
* *
* pruhyb uo Vv Z7ZM [mm] 1 1 2 .379E-03 *
* natoceni fio v ZzZM [rad] 1 1 1 .119E-04 *
* natoceni fio v lozisku [rad] : 1 1 2 .151E-04 ~*
* napeti [MPa] : 1 1 3 62.7 *
R R e I I I b b b I I I I I b b b I e I I b b b b I S I I b b b I S I I I I b b b b I A e b b b b I S b b b 2 b b e
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KONTROLA LOZISEK
Kok ok k ok k ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok Kk

Souhmoti : 2.00 pocet lozisek : 2

Dynamicka kontrola loziska 7224
(vyrobce SKF )

Koeficient bezpecnosti (dynamicky) loziska : 40783.00 [-]
Trvanlivost loziska : 4078300. [hod]
Potrebna unosnost pro loz. stejneho typu : 4794. [N]
Bezpecnost proti preotackovani : 36.00 [-]
Staticka kontrola loziska 7224
(vyrobce SKF )
Koeficient bezpecnosti (staticky) loziska : 6.18 [-]
Lozisko staticky wvyhovuje pro vsechny druhy provozu
Dynamicka kontrola loziska 7224
(vyrobce SKF )
Koeficient bezpecnosti (dynamicky) loziska : 14289.45 [-]
Trvanlivost loziska : 1428945. [hod]
Potrebna unosnost pro loz. stejneho typu : 6800. [N]
Bezpecnost proti preotackovani : 36.00 [-]

Staticka kontrola loziska 7224
(vyrobce SKF )
Koeficient bezpecnosti (staticky) loziska : 4.36 [-]
Lozisko staticky wvyhovuje pro vsechny druhy provozu
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L S S e . S S S S S S S IS S S S . S S R S S S TS N S . S . R . N . S S S IS N S N S . S

* k k Kk Kk kx Kk Kk Kk K*x *k * *x * k¥ *x Kk * Kk Kk *k Kk Kk * * *x * k¥ *x *k * *x * *

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

STREDENI NA BOKY ZUBU , PLOCHY TVAR DNA DRAZKY

* kK k Kk Kk kx Kk Kk kx K*x *k * *x * * *x Kk * *x Kk *k * Kk * * *x * k¥ *x *k * *x * *

ZADANE HODNOTY DRAZKOVANI

MODUL 5.00 [MM]
JMENOVITY PRUMER 85.00 [MM]
VYPOCTENE HODNOTY TOLERANCE
POCET ZUBU 15
PRUMER ROZTECNE KRUZNICE 75.00 [MM]
PRUMER ZAKLADNI KRUZNICE 64.952 [MM]
HLAVOVY PRUMER HRIDELE 84.00 [MM] D9 , HI12
HLAVOVY PRUMER NABOJE 75.00 [MM] H11
PATNI PRUMER HRIDELE 74.00 [MM] H1l6
PATNI PRUMER NABOJE 85.00 [MM] H1l6
POSUNUTI ZAKLADNIHO PROFILU 2.250 [MM]
JMENOVITA TLOUSTKA ZUBU
NA ROZTECNE KRUZNICI 10.452 [MM]
KONTROLNI ROZMERY
HRIDEL : PRUMER VALECKU 12.00 [MM]
ROZMER PRES VALECKY 99.025 [MM] -.134 -.062
NABOJ : PRUMER VALECKU 9.00 [MM]
ROZMER MEZI VALECKY 65.692 [MM] .058 .154
POCET ZUBU PRES KTERE SE MERI 3 ** asi nepujde zmerit **
ROZMER PRES ZUBY : HRIDEL 39.750 [MM] -.090 -.042
NABOJ 39.750 [MM] .029 .078

OSTATNI ROZMERY

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

* k k Kk Kk kx K*k Kk Kk K*k *k * *x * k¥ *x Kk * Kk Kk *k Kk Kk * * *x * k¥ *x *k * *x * *

L S S S e I S S S S S IS S S S . S I SR e S S S N S S S S S S T S S S S N S S S S S S
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Souhmoti: 2.0 Prev. prvek c.: 2

Oznaceni prevod. prvku: 5
Evolventni drazkovani

Rozmer drazkovani z x m [mm] 15 x 5.0

Prumer hridele d [mm] : 85.0

Delka drazkovani 1 [mm] : 120.0

Kroutici moment Mk [Nm] : 6677.000

Tlak p [MPa]: 29.813

Dovoleny tlak pd[MPa] : 120.000

P : vyhovuje

Skut. namahani Tau [MPal]: 23.356

Mez pevnosti Sigmapt[MPa]: 590.000

Mez kluzu Sigmakt [MPa] : 285.000




PRILOHA & 3

Kontrolni vypocet oto¢ného hrotu
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Blok + souhmoti :zadani
IR IR I I I b b b b b b b i b b b b b db dh S 2 b b b b 4
Blok 1 pocet souhmoti : 1
Souhmoti : 1.0 souradny system :kartezky
ish I material souradnice pocatku (1.1loz.)
I X [mm] y [mm] z [mm]
I
1 I 15241.70 .00 .00 .00
I
Rozmery nosneho profilu hridele - zadane
R R I I I I b b I b I e I b b b b b S e b b b b b b b I I 2 b b b b b b 44
Souhmoti : 1.0 pocet rezu : 9
rez I Z [mm] Dmax [mm] Dmin [mm]
I
1 I -175.00 50.00 .00
2 I -132.00 90.00 .00
3 I -117.00 223.00 .00
4 I -65.00 230.00 .00
5 I -50.00 260.00 .00
6 I 50.00 275.00 .00
7 I 348.00 254.00 .00
8 I 394.00 240.00 .00
9 I 502.00 200.00 .00
I
z—tova sour. praveho konce hrid. : 562.00 [mm]
Prevodove prvky - zadani polohy
Souhmoti : 1.0 pocet zaberu : O
c. oznaceni I sour. Z[mm] uhel zaberu fi[deqg]
I

I
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Loziska - zadani polohy
Souhmoti : 1.0 pocet lozisek : 3
c. oznaceni I sour.Z[mm] podpera maz. uloz.
I
1 314997 I .00 .0 olej r
2 NNU4948 I 434.00 .0 olej r
3 81248 I 545.00 .0 olej al()
I

Obecna zatezna mista —-zadani polohy

Souhmoti : 1.0 pocet 0OZM 1
I
obecne zatizeni I
I
sour. pusobiste : -150.00 [mm] I
polom.pusobiste : .00 [mm] I
uhel pusobiste : 90.00 [deg] I
I

— VYPOCTOVE CLENENI NOSNEHO PROFILU SOUHMOTI
Kkkkkhkkkhkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk*

Souhmoti : 1.00
hridel I zatezna mista I l oz iska

rez Z[mm] Dmax [mm] Dmin[mm] I ozn. 77ZM/0ZM I oznaceni typ loziska
uloz.

1 -175.0 50.0 .0 I I

2 -150.0 50.0 .0 I obec.zat. I

3 -132.0 90.0 .0 I I

4 -117.0 223.0 .0 I I

5 -65.0 230.0 .0 I I

6 -50.0 260.0 .0 I I

7 .0 260.0 .0 I I 314997 r.val.dr.
r

8 50.0 275.0 .0 I I

9 348.0 254.0 .0 I I

10 394.0 240.0 .0 I I

11 434.0 240.0 .0 I I NNU4948 r.val.dr.
r

12 502.0 200.0 .0

13 545.0 200.0 .0 I I 81248 a.valec.

al()
14 562.0 .0 .0 I I
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LOZISKA - popis

khkkkhkkkhkhAkkhkrk Kk kK Kk kkx k%

souhmoti : 1.00 pocet lozisek : 3
lozisko : 1 I lozisko : 2
I
oznaceni : 314997 I oznaceni : NNU4948
vyrobce : SKF I vyrobce : SKF
valeckove dvojrad I valeckove dvojrad
I
vnitrni prumer : 260. [mm] I vnitrni prumer : 240. [mm]
vnejsi prumer : 360. [mm] I vnejsi prumer : 320. [mm]
sirka : 102. [mm] I sirka : 80. [mm]
unosnost dyn. : 990000. [N] I unosnost dyn. : 528000. [N]
unosnost stat. : 2200000. [N] I unosnost stat. : 1220000. [N]
mezni otacky : 1800. [1/min] I mezni otacky : 2600.
[1/min]
I
I
I
I
I
I
I
...................................... T e e e e e e et e e e e e
lozisko : 3 I
I
oznaceni : 81248 I
vyrobce : SKF I
valeckove axialni I
I
vnitrni prumer : 240. [mm] I
vnhnejsi prumer : 340. [mm] I
sirka : 78 . [mm] I
unosnost dyn. : 1100000. [N] I
unosnost stat. : 4900000. [N] I
mezni otacky : 800. [1/min] I
koef. X : .00 [-] I
koef. Y : .00 [-] I
koef. XO : .00 [-] I
koef. YO : .00 [-] I
predepnuti : 10000.00 [N] I
I
I
I
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ZATIZENI V PREVODOVYCH PRVCICH

KA AIAAIAA XA A I AR I AXA AR A A XA AR A AKX K

Souhmoti : 1.00 pocet ZzZzM : O

ZATIZENI V OBECNYCH ZATEZNYCH PRVCICH

KA AIKAA I KA AR A A I A A I A A I AR A AR A AR A A XA AR A A KKK

Souhmoti : 1.00 pocet 0zZzM : 1
oznaceni typ mst.zs I Fo Fr Fa

I [N] [N] [N]
1.00 obec.zat. 1.01 I .0 500000.0 1000000.0

REAKCE V LOZISKACH

BRI e i I b b I S b b b i

Souhmoti : 1.00 pocet lozisek : 3
l oz isko I vypoctene hodnoty
oznaceni typ mst.zs I Fx Fy Fr
Fa
I [N] [N] [N]
[N]
314997 «r. val.dr. 1.011 .8 672811.1 672811.1
.0
NNU4948 r. val.dr 1.011 -.2 -172811.1 172811.1
.0
81248 a. val. 1.011 .0 .0 .0 -
1000000.0

DEFORMACE v prevodovych prvcich

KA AIAAIAA XA AR AR KA XA AR A A XA AR A A KKK

Souhmoti : 1.00 pocet ZzZzM : O
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DEFORMACE v obecnych zateznych mistech
KA ANk A AR A AR h A A A A A A AR A A AR A AR A AR A AR kK
Souhmoti : 1.00 pocet 0zM : 1
Oz M I vypoctene hodnoty
poradi ms.zs I pruhyb pruhyb pruhyb natoceni natoceni
I ux [mm] uy [mm] uo [mm] fiol[rad] fik[rad]
1. 1.01 1 .000E+00 -.667E-01 .667E-01 .189E-02 .000E+00

DEFORMACE v loziskach

kAR KhkAkkhkAkk kA k kXA k kK k**x )%

Souhmoti : 1.00 pocet lozisek : 3
l oz isko I vypoctene hodnoty
oznaceni typ mst.zs I natoceni

I fio [rad]

314997 «r. val.dr. 1.011 .1989E-03




Nazev : Otocny hrot Stroj : Konik
Autor : Dimitrij Cerevko 04/04/13
HROT.dhl List :6
maximalni NAPETI
KAk Ak Kk Kk Ak Ak kK kK%K
Souhmoti : 1.00
Ivypoctene hodnoty
mst. zs.I c. rezu souradnice napeti
(-1 [-]1 T (-] z [mm] sigr [Mpa]
1 1T 3 -132.0 1374.6

Maximalni DEFORMACE a NAPETI

Souhmoti : 1.00
E i b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b d b d b b b b b b b b b b b b b g
velicina : m.st. stav poradi hodnota *
* *
* pruhyb uo Vv Z47ZM [mm] 0 0 0 .000E+00 *
* natoceni fio v ZZM [rad] 0 0 0 .000E+00 *
* natoceni fio v lozisku [rad] : 1 1 1 .199E-03 *
* napeti [MPa] : 1 1 3 1374.6 *
KA A A A A A A A A A A A A A A A A A AR A A A A A A A AR AR AR AR A A A A A AR AR AR A A A AR AR A AR, K,k h*k
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KONTROLA LOZISEK
Kok ok k ok k ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok Kk

Souhmoti : 1.00 pocet lozisek : 3

Dynamicka kontrola loziska 314997
(vyrobce SKF )

Koeficient bezpecnosti (dynamicky) loziska : 1.21 [-]
Trvanlivost loziska : 6039. [hod]
Potrebna unosnost pro loz. stejneho typu : 935470. [N]
Bezpecnost proti preotackovani : 9.00 [-]

Staticka kontrola loziska 314997
(vyrobce SKF )
Koeficient bezpecnosti (staticky) loziska : 3.27 [-]
Lozisko staticky wvyhovuje pouze pro urcity druh provozu !
Lozisko staticky wvyhovuje za klidu i pri vyraznem razovem zatizeni !

Dynamicka kontrola loziska NNU4948
(vyrobce SKF )

Koeficient bezpecnosti (dynamicky) loziska : 13.80 [-]
Trvanlivost loziska : 68980. [hod]
Potrebna unosnost pro loz. stejneho typu : 240275. [N]
Bezpecnost proti preotackovani : 13.00 [-]

Staticka kontrola loziska NNU4948
(vyrobce SKF )

Koeficient bezpecnosti (staticky) loziska : 7.06 [-]
Lozisko staticky wvyhovuje pro vsechny druhy provozu




Nazev : Otocny hrot Stroj : Konik
Autor : Dimitrij Cerevko 04/04/13

HROT.dhl List :8

Dynamicka kontrola loziska 81248
(vyrobce SKF )

Koeficient bezpecnosti (dynamicky) loziska : .46 [-]
Trvanlivost loziska : 2290. [hod]
Potrebna unosnost pro loz. stejneho typu : 1390390. [N]
Bezpecnost proti preotackovani : 4.00 [-]

Staticka kontrola loziska 81248
(vyrobce SKF )
Koeficient bezpecnosti (staticky) loziska : 4.90 [-]
Lozisko staticky wvyhovuje pro vsechny druhy provozu
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VYTVORENO VE VYUKOVEM PRO

UNIVERZITY

| 5 | A 3 | 2 1
POZICE NAZEV - ROZMER NORMA MATERIAL|KS| HMOTNOST |POZICE NAZEV - ROZMER NORMA MATERIAL [KS| HMOTNOST
32 |AXIALNI LOZISKO - 240x340x78  |DIN 722 122,973 kg 1 |POHYBOVY SROUB 11523 1/48,048 kg
33 |POJISTNY KROUZEK VSeobecn | 110,095 kg 2 |TALIROVA PRUZINA CSN 026063 120041 kg |p
é 3 |OPERNY KROUZEK - 101x131x10 11500 110,054 kg
34 |VYMEZOVACI TRUBKA 11500 188,328 kg L |MATICE POHYB. SROUBU L2 3148 | 1 ]1,584 kg
35 |RADIALN| LOZISKO - 240x320x80 |DIN 5412 128,309 kg 5 |NABOJ SVARENEC |11 500 113,972 kg
36 |HROT 13 180 18,416 kg 6 |viko PINOLY 11 500 1 119,764 kg
37 |OPERA PRO AXIALN] LOZISKO 1 11 500 117,97 kg 7 |PINOLA 11 600 112883,065 kg
38 |OPERA PRO AXIALNI LOZISKO 2 11 500 113,106 kg 8 |SNEK 15 2617 | 2 [*Roznax
39 |SROUB - M16 x 40 IS0 4762 9 0,105 kg 9 |PREVODOVKA ODLITEK L2 2303 | 1]61kbT kg | <
L0 |RADIALNI LOZISKO - 260c360x102 |SKF 314997 12,042 kg 10 |VIKO PREVODOVKY ODLITEK 42 2303 | 131,876 kg 5
41 |SROUB - M16 x 40 ISO 4017 70,100 kg 11 |VICKO SNEKU 1 11 500 110,146 kg e}
42 _|POJISTNY KROUZEK - 240x5 DIN 471 110,285 kg 12__|VICKO SNEKU 2 11500 | 10,111 kg m
13 |ELEKTRO MOTOR 1 113,872 kg S
14 |SNEKOVE KOLO 423148 | 151338 kg [C T
15 |AXIALN{ LOZISKO - 100 x 210 x 67 |DIN 728 118,590 kg 2
16 |RADIALNI LOZISKO - 35x80x31 DIN 625 2 10,805 kg =
17 |OPERNY KROUZEK - 45x61x10 11500 [ 10,013 kg <
18 |AXIALN] LOZISKO - 35x62x18 DIN 111 SKF 11,297 kg =
19 |RADIALNi LOZISKO - 120x215x40  |DIN 625 SKF 2 15,120 kg 2
20 |TESNiCT KROUZEK - S0 6194/1 1]0.057 kg |2
220X250X15-Typ 2 X
21_|ViKO HROTU 1500 [1[29924 kg | &
22 |0-KROUZEK - B 1000 G ISO 3601-1 2 10,002 kg 3
23 |0-KROUZEK - D 3650 G IS0 3601-1 110,024 kg N
2L |SROUB - M16 x 45 SO 4762 5 10,113 kg >
25 |SROUB - M20 x 50 S0 4017 80,9 kg |° @
26 |SROUB - M10 x 25 SO 4017 8 [0,026 kg >
27 |PODLOZKA B 13 IS0 7090 50,006 kg S
28 |LICOVANY SROUB - M12 x 50 DIN 7968 > 10,067 kg S
29 |MATICE - M12 SO 4032 510,016 kg ®
30 |TESNICI KROUZEK - 45x65x8-Typ (IS0 6194/1 110,006 kg |
5
31 |HRIDEL HROTU 11 600 11268,105 kg
Méritko 11 Hmotnost (kg) 3607[26[._ Promitani a@ Format A3
Kreslil . Nazev
[.,;zzizzazvzm onn 216085 0| PINOLA A

V PLZNI Schvalil

Datum

KKS KoNsTRUOVANI

KATEDRA

Druh dokumentu

KUSOVNIK

STROJU

Cislo dokumentu

2-BP-2-KUSOVNIK

List 1 Listd 1

A

3 I 2
VYTVORENO VE VYUKOVEM PRé%UKTU SPOI ECNOSTI AUTODESK

1



