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1. Uvod

1.1. Téma diplomové prace

Tato diplomova prace se zabyva konstnikn navrhem posuvovych mechanisma vedeni
piicného a podélného suportu univerzalniho hrotového soustozhaeného jako SU840.
Navrzeny univerzalni hrotovy soustruh SU840 byl navrzemédgo parametr

Obeézny pimér nad lozem 840 mm
Ob¢zny piamér nad suportem 530 mm
Vzdalenost mezi hroty 2500 mm
Max. hmotnost obrobku (mezi hroty) 3000 kg
Max. hmotnost obrobku (letmo) 1000 kg
Omezny moment nargteni 2600 N.m

Tyto parametry odpovidaji iedre velkym strofim, které ma ve svém vyrobnim portfoliu
velké mnozstvi firem. Na trhu je mozné takto velké strojéditos raiznych délkach, siznym
typem fizeni a fdznym gisluSenstvim odpovidajici konkrétni aplikaci stroje. U toho
navrzeného soustruhu je pouZzito CNizeni, kterému odpovida i vybaveni stroje
odmefovanim a dalSimi kontrolnimi prvky.

1.2. Zadavajici organizace

Spole&nost General Engineering Services s.risgbi na trhu jiz od roku 2008. V s@msné
dok se jejicinnost soused’uje na konstrukci a poskytovani IT sluzeb.

1.3. Univerzalni hrotove soustruhy

Univerzalni hrotové soustruhy s CNH2enim se pouzivaji v kusové a malosériové v§mmio
soustruzeni iidelovych a pirubovych soutasti fiznych tvafi a roznéra. Moderni stroje se
vyzna&uji vysokou pesnosti, vykonosti a jednoduchou obsluhou. échto strofi byva
standardd moznost grafické simulace obeid, obrakni s CNCtizenim nebo s tnim
fizenim, jako nadZném konvetnim soustruhu. Univerzalni hrotové soustruhy dale umoznuji
také obrébni s konstantnieznou rychlosti¢imz je zarden kvalitre opracovany povrch.
CNC program je mozné vytigt pomoci klavesnicerinmo na stroji nebo pomoci softwaru na
PC mimo stroj.

Velikost univerzalnich hrotovych soustfurse posuzuje ipdevSim podle maximalniho
praméru obrobku, ktery Ize na stroji obrobit a dale se posuzuje ndxirdélka soustruzeni,
dana vzdalenosti mezi hroty.
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2. ReSerse stavajicihdreSeni

Vyrobci zabyvajici se produkci univerzalnich hrotovych soustolivykle ve svém portfoliu
stroju nabizi sotasré konvergéni univerzalni hrotové soustruhy a soustruznicka centra. CNC
univerzalni hrotové soustruhy kombinuji vyhody konsréoh soustruths CNCiizenim. Tyto
soustruhy jsou obvykle whkolika velikostnichiadach zn&nych tSinou dle velikosti
ob¢Zného piiméru nad suportem, a dale jsou tyto velikogady nabizeny viznych délkach
loZe resp. stiznymi maximalnimi vzdalenostmi mezi hroty. Navrhovany soirsbudereSen
pouze pro jednu vzdalenost mezi hroty 2500mm.

Na zaklad pozadovanych paramétruniverzalniho hrotového soustruhu byly vybrany 4
konkurergni CNC soustruhy s odpovidajicimi parametry.

2.1. TOS SUA 80 Numeric

Univerzalni hrotovy soustruh SUA 80 Numeric je numeritikgny stroj, ukeny pro vSechny
typy soustruznickych operaci. Stroj méa vodorovné tuhé lozeskmi a brouSenymi vodici
plochami. Vodici plochy na podélnych sanich jsou obloZemynkiu hmotou Turcite B K
odstrarni trhavych pohyb pti malych posuvech.

Nahon kultkového Sroubu pohéjiciho podélny suport — osu Z je realizovan servopohonem
piimo na Sroub. U strdjse vzdalenosti mezi hroty delSi nez 3500 mm je podélpgrisu
pohargn ozubenymiemenem. Pohonigného suportu — osy X je taktéz zabegre
servopohonemifimo na kulékovy Sroub.

G-

v

Obr. 2.1 - TOS SUA 80 Numeric [17]

2.2. Fat Haco TUR 800 MN

Univerzalni hrotovy CNC soustruh Fat Haco vyhovuje pozaitaviptimalniho provozu
moderni dilny diky vysokéipsnosti, nizkym nardkn na udrzbu, jednoduchému ovladani a
programovani.

Pohyb obou supattje zajiSén pomoci vysoceipsnych kulikovych Sroul, které jsou
uloZeny ve vysoceipsnych loziscich a pohé&my servomotoremiges ozubenyemen. Vodici
plochy jsou kalené a brousSené, coz rajs dlouhou Zivotnost afesny provoz soustruhu.
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Soustruh také umdaje pracovat jak v CNC rezimu, tak s manualnim ovladanim jako n
konverenim univerzalnim hrotovém soustruhu.

Obr. 2.2 - Fat Haco TUR 800 MN [18]

2.3. Trens SE 820 Numeric

Soustruh SE 820 Numeric je CNC univerzalni hrotovy soussiolbizici pro obrami
rozmernych sodasti. Umo#uje vesSkeré soustruznické operace a v kombinaci s vrtacimi a
frézovacimi operacemi umbidje obrakni slozitych tvarovych ploch. Vysoka variabilita
vyhotoveni a mnozstvi dagfkového vybaveni umdaiije sestavenitznych specifikaci
nového stroje podle individuélnich pelb zakaznika. Soustruh @pumoziuje obrakni

v manualnim i automatickém rezimu.

Pohon podélného suportu — osy Z je proveden pomisziepnutého kulkového Sroubu

poharného servopohonemigs ozubenyemen. Pohon iftného suportu — osy X je &p

realizovdn pomoci kulkového Sroubu imo pohasného motorem. Vodici plochy jsou
kalené a brouSene.

Obr. 2.3 - Trens SE 820 Numeric [19]
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2.4. Kovosvit MAS Masturn 820 CNC

Univerzalni hrotovy soustruh Masturn 820 s CNZenim se vyzrniaje vysokou pesnosti,
vykonosti a jednoduchou obsluhou. Tento soustruh ¢enyr pro pesné soustruznické
operace ve vyrabs malou sériovosti. Obr&hi je mozné provad pomoci réniho tizeni
nebo automaticky s vyuzitim CN&zeni. A to také s konstanti€znou rychlosticimz je
zarweno kvalitni opracovani povrchu. Stroj ma zvySendasmpost odpovidajici nogm
ISO1708.

Pohon osy Zje proveden pomoci kukbvého Sroubu poh&ného servopohonemigs
ozubenyiemen. Pohon osy X je realizovan pomoci édvého Sroubu pohé&ného @imo
servopohonem.

Obr. 2.4 - Kovosvit MAS Masturn 820 CNC [20]

16



Zapaddeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni,

Diplomova prace, akad. rok 2013/14

Katedra konstruovani strfoj

Bc. Tomas Keckstein

2.5. Technické parametry navrhovaného a konkureiinich stroji
Tabulka 1 — Technické parametry vybranych étroj

SU840 | TOS SUA FatHaco| Trens SE| Kovosvit
80 TUR 830 820 MAS
Numeric MN Numeric | Masturn
820
Pracovni rozsah
Obézny g nad lozem [mm] 840 840 820 800 820
ObéZzny g nad suportem [mm 530 530 520 515 53(
2000/ 2000/ 2000/
2750/ 3000 / 3000 / 2000/
Vzdalenost mezi hroty [mm] 2500 | 3500/ 4000/ 4000/ 3000/
5000 / 5000 / 6000 / 4500
6500 6000 8000
Max. hmotnost obrobku - megi 3000 6000 4000 3000 i
hroty [kg]
Max. hmotnost obrobku - 1000 i 1000 1000 i
letmo [kg]
Vieteno
Vrtani wetene [mm] 132 128 140 133 128
Rozsah oté&ek [1/min] 1-1600 5-1250 4-1800 1-1600 0-1800
Vykon hlavniho motoru [kW] 22 30 33 30 28
Max. kroutici moment na 2600 8000 4100 4000 3000
vietenu [N.m]
Posuvy
Rychllost rychloposuvu osy Z 6 5 6 6 10
[m/min]
Rychllost rychloposuvu osy X 5 5 6 5 10
[m/min]
Max. posuvova sila [KN] 20 - 20 30 -
Max. prisuvova sila [KN] 10 - 15 12 -
Max. zdvih osy X [mm] 500 - 505 405 370
Rozméry stroje (vzdélenost mezi hroty - 2000mm)
Délka [mm] 4600 - 4400 4604 4000
Sitka [mm] 2400 - 2660 2325 1810
VySka [mm] 1950 - 2000 2115 1885
Hmotnost [kg] 7100 7500 7300 7000 4900
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3. Primocaré (linearni) veden

Pod pojmem vedeni chapeme systém vodicich , na nich: se stykaji pohyblivé
nepohyblivéc¢asti stroje. Tato soustava musi zit pohyb po geometricky ipsné dréze
zabezpeit urcity druh pohybu neo zajistit polohu a fenést zatizeni jednoho dilu na druhy
Dle tvaru drah se rozliSuji vedeni ndmocaré a kruhovi

Primocaré (linearni vedeni se pouZziva u celddy strojirenskych Z&en, jako jsou obraéci
stroje, tvdleci stroje, montazni linkymétici stroje afada dalSich strdj které vyuZivaj
linearni pohyb. Druhy vedeni pouzivané v konstr posuvovych soustav CNC stiicjsou
patrne naobrazku 3..

Vedeni CNC obrabécich stroju

Kluzné Valivé Kombinované Jiné
-hydrostatické -uzaviené -kombinace druhl -aerostatické
-hydrodynamické - oteviené

Obr. 3.1 - Druhy vedeni posuvovych linearnich soustav pouzivanycbrnv lrukci (&IC
obrakEcich strofi [4]

Pri konstrukci klademe na linearni vedeni tyto vSeoiéepaéadavkyéd

- vysoka statickd a dynamicka tur

- presnost vyroby veden mezich odpovidajicich poZzadovartesnosti prace strc

- moZnost vymezeniile vzniklé opatebenim vodicich ploc

- vyborné jakost povrchu sizujici sowinitel treni

- ochrana proti vnikani prachujsek a jinych néstot

- mazani, aby ztraty pohybu a ofebeni byly co nejmer

- tvar, kterymusi za vSech okolnostfifprovozu zargovat vedeni pohybujicich gésti
s jednim stuptm volnosti a vhodné zachyceni sienaSenych jednééasti na druhc

3.1 Vedeni kluzné

Kluzné vedeni se pouziva zejména pro vysokéa zatizeni akgch syofi. U kluznych veden
rozliSujeme ®kolik typi vodicich ploch a t

- valcova (kruhové
- prizmaticke

- ploché

- rybinové

3.1.1 Vedeni hydrostaticke

U tohoto vedeni smezi d¥éma kluznymi plochamvytvéii po celou dobu chodu stroje sti
olejovy film, a to bez zavislosti na pohybiodicich ploch. Kapalinnéreéni je zajitno
piivodem maziva pod tlakem mezi vodici plochy. Kapali teni ma velice maly séinitel
tieni @i velkém rozsahu rychlosti. Hydrostaticka vedse &li na d¥ provedeniotewena &
uzawena. Oteiené vedeni ndéenasi klopné momenty a pouZivA se pouze pro rogrné
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zatizeni. Pokud vedentgnaSi klopné momenty nebo nerovréoné zatizeni je nutné pouzit
uzawene vedeni.

|

T | B
| | |
N W SN

Obr. 3.2 - Otetené hydrostatické vedeni  Obr. 3.3 - Uzakené hydrostatické vedeni
[4] [4]
3.1.2. Vedeni hydrodynamické

U hydrodynamického vedeni se olejovy kluzny film vyivamezi kluznymi plochami azip
vzajemném pohybu vodicich ploch. Taize zgisobovat pi nizkych rychlostech nezadouci
trhavé pohyby kili piekonavani vysokého sdnitele teni za klidu. Jakmile se zvysSi
vzajemna rychlost pohybujicich se ploch, @oitel tieni klesa. Trhavy pohyb se da zmirnit
nebo zcela odstranit pomoci oblozeni vodicich ploch kluznyaierialy nebo fidanim
specialnich aditiv do mazaciho oleje. [4] Na obrazku 3.4 je zn&mrévislost sdiinitele
treni na rychlosti pohybu u hydrodynamického a hydrostatickédeni. Na obrazku 3.5 je
zobrazen sniZeny sdnitel tieni vlivem kluzného obloZeni a srovnani s valivym vedenim.

A

f a
. ‘ hy drodyn.
A\ HD - hydrodynamické -
\ /
\-.. - —/ HS —hydrostaticke ‘ um. hmota
d % - - - - L, o s e,
3 hS b ]
v valn ¢

Obr. 3.4 - ZAavislost sd@initele teni na Obr. 3.5 - ZAvislost sdinitele teni na
rychlosti kluzného vedeni [4] rychlosti valivého a hydrodynamického

kluzného teni [4]

3.2. Vedeni valivé

Valivé vedeni se sklada z valivych biok vodicich kolejnic. Valivy blok se pohybuje po
valivych elementech, které v bloku obihaji. Vyhody pouZzitivyah vedeni oproti kluznym
jsou obdobné jako u valivych loZisek oproti kluznym.wgnzejména [4]:

- mensi sotinitel treni

- nepatrny rozdil v satiniteli tfeni za klidu a za pohybu; viz obrazek 3.5
- minimalni opotebeni a dlouha Zivotnost

- moznost vymezeniiNe a gedepnuti

- vysoka pesnost pohybu ifpmalych rychlostech

A jako nevyhody lze uvést:
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- vysokou naroénost na pesnost vyroby a timékdy vySSi cenu
- VetSi rozmery nez kluzna vedeni

- mensi schopnost Gtlumu aini

- naranost na ochranu proti vnikanistot

Valivé vedeni je mozné tak&guepnoutgimz se zvysSi tuhost vedeni, protoZze stejelka
zagzujici sila zfisobi vyraz8 mensi deformaci u ipdepnutého vedeni nez u vedeni
negredepnutého.

Valiva vedeni je moznéetit dle typu valivého dlesa na:

- kulickova — mensi tuhost, menSi citlivost na vyrobnirasposti
- valetkova — &tSi tuhost, Unosnost, Zivotnost, citlivost rragmou vyrobu
- jehlickova

Déle se rozliSuji vedeni:

- otewend — zachycuji pouze zatiZzeni v tlaku, nezachycuji klopné mpmenesmi
odléhat
- uzavend — zachycuji klopné momenty, vedeni je moZedgpnout

=] =
Il In
. =
ogtevrena - uzavrene o

Obr. 3.6 - Valivé vedeni otéané a uzaené [4]

Dle rozsahu pohybu rozliSujeme valivé vedeni:

- s omezenym pohybem — pohyb je moZny pouzeiém rozsahu

- s neomezenym pohybem — pohyb je omezen pouze délkou kolejoicevddeni se

pouziva pro pesné CNC stroje. Existujekolik druhi profila kolejnic

3.3. Vedeni kombinované
Kombinované vedeni spojuje vyhody a nevyhody jednotlivlalhi vedeni. V praxi se
pouzivaji kombinované kluzrvalivé (hydrodynamické) uz#ené vedeni.
3.4. Vedeni aerostatické

Aerostatické vedeni je obdobné hydrostatickému, jen s rozdilemiske kapaliny se pouziva
stlateny vzduch. Aerostatické vedeni je ve srovnani s hydrostatickynd taBé, proto se
pouziva pouze u menSich stroRegulaci tlaku vzduchu je mozné nastaiulewe vedeni.
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4. Vyvozeni gFimoéarého pohybu

Linearni pohyb je moZné vyvinout &wa zmisoby. Prvni moZnosti jeigvod rot&niho
pohybu na imoc¢ary a druha moznost je pouziti linearniho motoru.

Ustroji umoiiujici prevod rot&niho pohybu naifimocary:

- Sroub a matice
kulickovy Sroub a kufikova matice
zavit s ploSnym dotykem

- 8nek a ozubenyrbben

- pastorek aieben

- klikovy a kulisovy mechanismus

U obralgcich strofi se v dnedni d@bpouziva nejvice kulkovy Sroub a kutikova matice a
pastorek aieben.

4.1. Kuli ¢kovy Sroub a kulickova matice

Kulickové Srouby se pouzivaji pragsné pevody redevsim diky vysokécinnosti, ktera je
dana nizkym valivym odporem kidik v draze profilu zavitu. €innost tohoto fevodu je
90% i vice. FPednosti tohoto f®vodu jsou malé oteplovaniéhiem provozu, moznost
odstragni vile a vytvdeni gredpsti, tim se dosahne vysoké tuhosti imgmosti. Dale malé
opotebeni a tim vysoka zivotnost.

AT AR
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Obr. 4.1 - Kulékovy Sroub a kulikova matice [21]
Kuli¢kové matice a Srouby je moznditdle téchto hledisek [4]
Provedeni zavitu:
- goticky profil —¢tyibodovy styk kukky s profilem, lepSi €&innost, vySSi fesnost
- kruhovy profil — dvoubodovy styk kulky s profilem, jednodus$si, legsi nizSi
presnost a ginnost
Prevacdni kulicek:
- prevadici trubka —&zké zatiZeni, &né stoupani
- deflektor — nizsi zatizeni, mal& stoupatévadni v ramci jednoho zavitu
- prevadici kanal — sedni zatiZzeni, velka stoupani
Zpusob gedepnuti:

- vymezovaci podloZka — delSi matice s vybornou tuhosti
- pruzina — delSi matice a malé zatizeni (menSi tuhost)
- diference ve stoupéni —stini délky matic s dobrou tuhosti
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- vybér kulicek — kratké matice mensi tuhos
- délena matice swerny spoj, kratké matice mensi tuhos

Pfi konstrukci pevodu kulékovy Sroub kulékovd matice je mozné usf@dani d¢ma

zpasoby a to tak, Ze se ¢fiSroub a matice se posouva nebo matice 4 i posouva a Srou
je pevré uchycer

4.1.1 Pohareény kuli¢kovy Sroub

Pri tomto usp#adan je kulickovy Srotb pohawn primo servomotorem nebores viloZeny
pievod. Servomotor je pe¥ spojen ramem a pohani kukovy Sroub, ktery je na loZiska
uloZzen yramt. Kulickova matice je pewruchycena pohyblivoucésti stroje

—

Obr. 4.2 - Poharny kulickovy Sroub 22]
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4.1.2 Pohanéna kuli¢kova matice

V tomto gipadt je kulickovy Sroub oboustragt pevre uchycan vrami, diky ¢emuz mé
pievod vysokou tuhost. Servomotor je p& uchycen na pohyblivéasti stroje a imo nebc
pies \lozeny grevod pohani kutkovou matici, ktera je ulozena pomoci lozist pohyblivé
¢asti stroje. Nevyhodou tohoto uspdani je vysSi hmotnost pohybli¢ésti stroje, cozZ s
negativré projevi na velikosti setrémych moment.

o

0

Wi

Obr. 4.3 - Poharna kuli¢kova matice 22]

4.2 Pastorek a hreber

Prevod pomoci pastorku a ozubenéliebenu se pouzivd u CNC sfrqro velké zdvihy, kd:
pievod pomoci kutikového Sroubu neni vhodny ii tuhosti a velikosti kritickych otcek.
Tento typ prevocu mé oproti Sroubu a matici men&ievocovy porrer, vétsi tuhost a leps
acinnost. \ prevodu vznika vle, kterou je nutné vymezit. Vymezerile v pievodu je mozn
nasledujicimi déma zmisoby
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4.2.1. Nahon s jednim motorem
Predepnuti Ize dosahnout [4]:

- mechanicky (pruzinou) — pruzina datlge posuvnou idel se de¢ma pastorky,
s op&nym sklonem Sikmych zuibdo zakru a tim je vymezenaile v obou ¥tvich
pohonu A a B viz obrazek 4.4.

- hydraulicky — stejné jako mechanicke, jen pruzina nahrazenauliakym ¢lenem,
ktery dotl&uje pastorky do z&iou

- duplexnim pastorkem — pouziva se pro pohonyastovelkych rozndrech. Hebeny
mohou byt o polovinu rozte pesazeny a sklony Sikmych Zuimaji op&ny smysl.
Vyhodou je rovnorérné rozcéleny kroutici moment na @ébvétve pohonu, viz obrazek
4.5.

] Vstupni ndhenovy hifidel

- Predeainacl (vymezovacl jednatka
Ozubena kala se Sikmyni zuby

jffﬂjaEP? sklon)

Czubery hreben

Nahonova vetev A N3honova vatev B

Obr. 4.4 - Pohon pastorkem gehenem s mechanickym vymezeniate4]

L\ F IR G gAY S I R /J

Obr. 4.5 - Pohon pastorek gehen s vymezenimile pomoci duplexniho pastorku [4]

4.2.2. Nahon s d¥ma motory

Pomoci modernichidicich systém je mozné elektronickéipdepnuti pastotktzv. Master
Slave. Pastorky jsou poh#ry dwma servomotory iges vioZzené planetovéigvodovky.
Pokud nejsou pastorky zatizeny, motory vyvijeji stejlké momenty, ale opaého smyslu.
Pri zatizeni kladnou WjSi silou bude nap levy motor zavisly (Slave) a pravy nezavisly
(Master). Moment zavislého motoru roste ze zaporné hodnoty, vepkedpti klesa pi
urcité velikosti az na nulu a pak oba motofspbi ve stejném smyslu [4].
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5. Navrh variant a jejich zhodnoceni

5.1. Varianta A

U prvni navrzené varianty, viz obrdzky 5.1 a 5.2 se podélmpyicny suport pohani
kulickovym Sroubem pomoci servomotoriep vlioZzeny fevod ozubenyniemenem. Oba
kulickové Srouby jsou uloZzeny oboustré&nnradialré-axialnich loziskach. Vedeni podélného
suportu je na jedné stramprizmatické nesymetrické a na druhé strgtoché. Vedeni
piicného suportu je rybinového tvaru. ©bedeni jsou na stykové ploSe pohyblisdsti
opateny kluznym obloZenim.

SERVOMOTOR  PREVOD PODELNY SUPORT PRIENY SUPORT

! — |

———a
M KULIéKOWéROUB/ KULICKOVAMATICE/ LOZISKQ/

Obr. 5.1 - Varianta A — podélny suportu

LOZISKO  PRIENYSUPORT KULICKOVAMATICE  KULIEKOVY SROUB LOZISKO

/

_—“/F-"__

LOZE PODELNY SUPORT

Obr. 5.2 - Varianta A -iitny suport
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5.2. Varianta B

Druh& navrZzena varianta viz obrazky 5.3 a 5.4 obsahujdnyosigéport pohagny kulickovou
matici pomoci servomotorugs vioZzenytemenovy pevod. U @icného suportu je kulkovy
Sroub pohatny piimo motorem bez vloZzenéhdgvodu. Kulékovy Sroub podélného suportu
je pevre uchycen klozi, kutikova matice je uloZena ata v loZisku v pohyblivécasti
podélného suportu. Kekovy Sroub picného suportu je uloZzen na jedné strarradialre-
axialnim lozisku a na druhé steafe podepen v kuléckovém lozisku. Vedeni podélného
suportu je na obou stranach ploché. Vedéithpho suportu je rybinového tvaru. ©ledeni
jsou na stykové ploSe pohybli¢ésti opateny kluznym obloZzenim.

KULICKOVY SROUB  SERVOMOTOR PODELNY SUPORT PRIENY SUPORT

- N
PREVOD,” LO?ISKO/ KULIEKOVA MATICE N\ LOZE

Obr. 5.3 - Varianta B — podélny suport

LOZISKO  PRICNY SUPORT  KULICKOVAMATICE  KULICKOVY SROUB LOZISKO

/

LoZ PODELNY SUPORT/
Obr. 5.4 - Varianta B —f&ny suport
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5.3. Varianta C

U posledni navrzené varianty viz obrazky 5.5 a 5.6 je podglport poh&n pomoci
mechanicky pedepnutého ozubeného pastorku ibkenu. Fény suport se sklada z
kulickového Sroubu, ktery je poh&m servomotorem ies vioZzeny fevod ozubenym
femenem. Kulikovy Sroub je uloZzen oboustraniv radialré-axialnich loziskach. Vedeni
podélného suportu je na jedné st&ranizmatické symetrické a na druhé stratoché. Vedeni
pificného suportu je rybinového tvaru. ®bedeni jsou na stykové ploSe pohybligésti
opateny kluznym obloZenim.

LOZE PODELNY SUPORT PRIENY SUPORT SERVOMOTOR

PﬁEVODOVASKFifNAZUBENE PASTORKYV \ozusem? HREBEN

Obr. 5.5 - Varianta C — podélny suport

LOZISKO  PRIENY SUPORT  KULICKOVAMATICE  KULICKOVY SROUB LOZISKO

/

/ PODELNY SUPORT, 2 SERVOMOTO

Obr. 5.6 - Varianta C —fgny suport
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5.4. Vybér varianty

Navrzené varianty byly porovnany z hlediska 8pin technickych a ekonomickych
parametii. Z hodnot technicko - ekonomického hodnoceni byl Wgradiagram, na zaklad
kterého byla vybrana varianta, ktera byla nasiqubdrobr zpracovana.

Tabulka 2 — Hodnoceni variant

Varianta
Kritérium Varianta A | Varianta B| Varianta G Idealni stav
Tuhost podéIného posuvu 3 3 4 4
Tuhost @icného posuvu 3 3 3 4
Uginnosti podéiného posuvu 3 3 4 4
Uginnost géného posuvu 3 3 3 4
MontaZ podélného posuvu 4 4 3 4
MontaZ gicného posuvu 4 4 4 4
Seizovani podélného posuvu 4 4 2 4
Seizovani gi¢ného posuvu 4 4 4 4
Naratnost podélného vedeni 3 2 3 4
Naranost gicného vedeni 2 2 2 4
Hmotnost pohybujicich se skupin 4 3 2 4
pM 37 35 34 44
Technicka vhodnost 0,84 0,80 0,77 1
Patet casti 3 3 2 4
Tvarova slozitost 3 2 2 4
Cena 4 4 3 4
X 10 9 7 12
Ekonomicka vhodnost 0,83 0,75 0,58 1
1,00 ®
. 4

g 0,80 0

-.§ 0,60 :

\: ! @ Varianta A

.E’ 0,40 M Varianta B

g Varianta C

[ 0,20 @ Idedlni stav

0,00

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00

Technicka vhodnost

Obr. 5.7 - Diagram vhodnosti variant

Na zéklad vysledku technicko — ekonomického hodnoceni vgagch variant bude dale
feSena varianta A.
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6. Navrhové vypaty konstruk éniho reSeni

Podélny (osa Z) i iiny (osa X) pohyb supdrtje odvozeny od kutkového Sroubu,
poharného servomotoremi@s vioZzenyfemenovy pevod. Z toho vypliva, Ze vygty obou
posuvi budou velice podobné. Zde je uvedetf@st vypdtu piicného pohonu osy X a
v Priloze¢. 1 je uveden kompletni vypet podélného pohonu osy Z a zbyvagiast vypa@tu
piicného pohonu.

6.1. Vstupni hodnoty

Obézny piimér nad suportem Dy = 530 mm
Omezny moment nargteni M, = 2600 N-m
Rychlost rychloposuvuifiného suportu Vpy = 5000 %
Délka pojezdu ficného suportu L, =520 mm
Rezna rychlost v, = 150 —

min
Posuv na ot&ku Sor = 1 mm

6.2. Vypocetieznych sil

Ekonomicky ptéimér obrakgni [8] — empiricky stanoveny pmér, na kterém je vyhodné

obrakgt pii vyuziti maximalniho momentu.

Dex = 0,3 Dgyypy = 0,3+ 530 = 159mm = 0,159m (6.2.1)

Obvodova slozk#&ezné sily — hlavriiezna sila

F :2-ML:2-2600
Y D 0,159

DalSi sloZkyrezné sily jsou vypotany z pongru sil Ry : F,: F, ktery je 1 : 0,6 : 0,3. Tento
poner byl zvolen na zakladreSerSe konkureénich stroj.

= 32704 N = 32,704 kN (6.2.2)

Radialni slozk&ezné sily — sila nafjgsuv v ose X
Fup=0,3-F,,, =0,3-32,704 = 9,811 N =~ 10 kN (6.2.3)

Axialni slozkaiezné sily — sila na posuv v ose Z
F,p=0,6F,, =0,6-32,704 = 19,623 N ~ 20 kN (6.2.4)

6.3. Navrh zatézovacich staw

Z vstupnich parametrbylo stanoveno 10 zgtovacich stal, 6 pro obrabni a 4 pro pojezd
rychloposuvem. Dale byla vypitana velikostitecich sil vznikajicich ve vedeni mechanismu.
6.3.1. ZatéZovaci stavy ffi obrabéni

Vypocet a volba sil a rychlosti pro Zdbvaci stavy $ obrakeni [8]. Velikosti sil a rychlosti
se voli na zakladprovadnych soustruznickych operaci na stroji.

D,
F.o =10 kN vxozsot-n_c = 0,001 -

m
— =03 — 6.3.1
Dy - 0,159 min ( )
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m
F,;=05"F,,=5kN v, = 0,6 p—— (6.3.2)
m
sz = 0,2 ) Fxo =2kN Vyr = 1 % (633)

6.3.2. ZatéZovaci stavy f#i rychloposuvu
Hmotnost pohybujicich s&sti gicného suportu m, = 400 kg

Zrychleni / zpomalenfifiného suportu a, =17

Vypocet sil a rychlosti p rychloposuvu

Foy=m, - ay=400-1=04kN vxﬁ%:;:z,s% (6.3.4)
F,, = 0kN Yy = Vpy =5 % (6.3.5)

v, — Stedni hodnota linea#erychleného pohybu

6.3.3. Vektor zatézovacich sil s¥kenim

Vodici plochy jsou obloZené epoxidovou kluznou hmotous@fer Gamapest. Gamapest je
dvouslozkovy rychle tvrdnouci polymer, ktery mé po vytvrzen{ EpSi kluzné viastnosti

v e

Kluzné teni fox = 0,07

Uginnost rybinového vedeni [8] — empiricky stanovené ztraty3mth zatizeni vznikajicich
ve vedeni (i klopnych momeit 7n,, = 0,3

v , m
Gravitani zrychleni g =981 =
Vektor sil beziteni FL.=[10 5 2 04 O0]kN
Vektor tecich sil
10 3,249
fvx 5 0’07 2,082
Fryi=(Fy+my-g)-—=1|| 2 |+400-9,81 03 = 1,382 | kN (6.3.6)
Mox 0,4 ' 1,009
1 | 0,915

Vektor posuvovych sil

10 3,249 13,249
5 2,082 7,082
Foi = Fyi + Fryy = 2 | +]1,382| = 3,382 |kN (6.3.7)
0,4 1,009 1,409
0 0,915 0,915
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Pro symetrické z&Fovani plati

[ Fro 7 (13,249- (vxo- 0,3 7
Fyq 7,082 V1 0,6
Fy, 3,382 V2 1
Fys 1,409 Vy3 2,5
_| Fxa | _| 0915 | v |_| 5 |m
Fox = x4 B —0,915 kN Ve “VUxa =5 | min (638)
—Ix3 —1,409 —Uxs -2,5
—F,, —3,382 —Vy2 -1
—F,q —7,082 \__vxl —-0,6
—F,] L13,249- —Vyol L[—0,3]

6.3.4. Doby béhu posuvového mechanismu osy X

Pro tento univerzalni hrotovy soustruh byla zvolena niZz&ogdl Zivotnost stroje pouzivana
pro mensi stroje. Celkovéa Zivotnost stroje je 20 000 hock @it pri obrakeéni 3 500 hod a
doba khu @i rychloposuvu 4 000 hod.

Doby béhu p¥i obrabéni

Celkovéa doba &hu pri obrakeni T,pr = 3500 hod
do1

Vektor pongrnych dob Bhu jednotlivych stafv [8] [%2] = [ ]
do3

Doby bshu @i obréakeni

TxO do1 0,3 525
o= ] Ty %2] _ 3500. [0,5] _ [875] hod (639)
sz q03 OPZ 350
Doby béhu p¥i rychloposuvu
Celkova doba &u @i rychloposuvu Tz = 4000 hod
Délka pojezdu ficného suportu rychloposuvem [8]
Lgy =0,75-L, = 0,75-0,52 = 0,39 m (6.3.10)
Pomeérna doba Bhu pi zrychleném pohybu rychloposuvu
- - 0,035
qx3 - =Y,
1+ Lp +1 1+%-o,39+1 (6.3.11)
Rx
Pomerna doba Bhu @i rovnomeérném pohybu rychloposuvu
52 Lrc—1 5—12 039 -1
Qs = g T = 0,965 (6.3.12)
X L+ 1 =2°039+1
Rx
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Vs | graf2 qre gr3/2
ta/2 ta taf2
ax VsR -ax
Ls/2 L4 Ls/2 L
LRX

Obr. 6.1 - RozloZeni dobybu i rychloposuvu
Doby kehu g rychloposuvu

[Tl _ ne. o [9x3] _ [0,035] _ [ 69,979
Ty = Tx4] =05 Tg ;] = 4000 [0’965] = | 1030021 hod (6.3.13)
Celkovy vektor doby béhu soumérného za€zovani v obou smyslech pohybu
Celkovéa doba &hu Te = Topr + Tg = 3500 + 4000 = 7500 hod

Symetricky vektor dobydhu

’—Tsxo_ (Txo' ( 525
Tsxl Tx1 875
Tsxz sz 350
Tsx3 T3 69,979
Tsxa| _ |Txa 1930,021
Tox =1 | = | e | = [1930,021 hod (6.3.14)
Tsx6 Tx3 69,979

Tsx7 sz 350
Tsys Ty1 L 875
70 7] 525

Vytvoiené zatZzné stavy byly navrzeny pro symetrické zatizeni v obou smyslechéabréb
posuvového mechanismu osy X je zatizeni pouze v jednamusenproto pomoci séinitele
pomérné doby Bhu byly za¢zné stavy upraveny pro nesymetrické zatizeni.

Celkovy vektor doby béhu nesounérného za&zovani

ko 2
Souwinitel pomerné doby Bhu pro zatizeni pouze v jednom&m|[8] k = [kll = [2]
k, 2
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Nesymetricky vektor dobydhu a vektor porrné doby khu [8]

_Txo -

T
TxZ
Tx3
Tx4
Tx5
Txe
Ty7
Tx8

[T

ko " Tsxo 1050
ky - Tsx1 1750
ks Toxz 700
Tsx3 69,979
_ Tsxa _11930,021
B Tsxs ~11930,021
Tsxe 69,979
(2 = k3) " Ty 0
(2 - kl) ' Tsx8 0
—(2 - ko) * Toxo ) 0

6.3.5. Navrzené zatZovaci stavy

hod

qx =

S
I

[ 0,14 1
0,233
0,093
0,009
0,257
0,257
0,009

(6.3.15)

V tabulce 3 jsou jfehled® zobrazeny jednotlivé veliny vSech zatZovacich stay
vypoétenych v pedchozicasti.

Tabulka 3 — NavrZzené zdbvaci stavy

Stav Operace Posuvova sila Rychlost y Pomerna doba| Doba Ehu T
Fsx [KN] [m/min] béhu -] [hod]

0 Hrubovani 1 13,249 0,3 0,14 1050

1 Hrubovani 2 7,082 0,6 0,233 1750

2 Dokortovani 3,382 1 0,093 700

3 1,409 2,5 0,009 69,979

4 0,915 5 0,257 1930,021

Rychloposuv

5 -0,915 -5 0,257 1930,021

6 -1,409 -2,5 0,009 69,979

7 -3,382 -1 0 0

8 -4,082 -0,6 0 0

9 -13,249 -0,3 0 0

6.4. Navrh a kontrola prevodu kuli¢kovy Sroub - kuli¢kova matice

6.4.1. Navrh kuli ékového Sroubu a matice

Maximalni sila na fevod
Eenax = max(F;,) = 13,249 kN

PoZadovana omezna sila [8]
FLxcalc = 0r3 ) Fxmax = 0;3 b 13,24‘9 = 3,975 kN

PoZadovanaipdpsti [8]

_ FLxcalc _ 3:975
Foxcalc - 285 - 285

= 1,395 kN

32

(6.4.1)

(6.4.2)

(6.4.3)



Zapaddeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni,

Diplomova prace, akad. rok 2013/14

Katedra konstruovani strfoj
PoZadovana dynamick& unosnost [8]

F, 1,395
Caxcaic = ogcillc = 01 = 13,950 kN

Volba kulickového Sroubu a matice
Kuli¢kovy Sroub K32x5

Kuli¢ckova matice K32x5-6/AP+A/1 IT5

Pramér kulickového Sroubu d, =32mm
Stoupani kulikového Sroubu h, =5mm
Zakladni staticka unosnost matice: C,x = 83080 N

Z&kladni dynamicka unosnost matice: C,, = 28400 N

Axialni tuhost matice komx = 1590 #im

Predpéti matice
F,=01-C, =0,1-28400 = 2,84kN
Omezna sila

F,=2-F,=2-284=568kN

6.4.2. Vypocet velikosti zatizeni

Bc. Tomas Keckstein

(6.4.4)

(6.4.5)

(6.4.6)

F
M M2
LINEARIZACE
-Fu 0.65 Fsx Fix
FSX
0.35 Fsx Fax
Fox
Fox
Ao Ao

Obr. 6.2 - Charakteristika‘gdepnuté matice
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AN F yd
M1 M2

N
RN
A

FLx stﬁ stB st? sts st5 st4 st3 stz st1 sto FLx
Vxo |Vxs Vx7 Vxe | Vx5 Vx4 Vx3  |Vx2 Vx1 Vx0

/ Fas F Fas
P / Fos o Fus \

N
Nxe, Txo Nxo, Txo
Nxs, Txs Nx1, Tx1
Nx7, Tx7 Nxz, Tx2
nxs, Txe Nx3, Tx3
Nxs, Txs Nx4, Txa

Obr. 6.3 - ZatiZenifpdepnuté dvojice matic

Maximalni sily na matici
Fox = if (Fox > Fiy) than (Fy, = Fyy) else (Fy = F,x + 0,65 - Fyy) (6.4.7)
Vztah (6.4.7) udava velikost maximalnich sispbicich na matici. Pokud je 2aha sila ¥tSi

nez omezna sila, potom na matiéispbi z&Zna silaF,,. Pokud je z&¥’néa sila mensi nez
omezna sila, potom na matidigobi sila o velikosk,, + 0,65 - F;,.. Viz Obr. 6.3.

Minimalni sily na matici
Fpy = if (Fy > F) than (F,, = 0) else (Fp, = F,, — 0,35 F,) (6.4.8)
Vztah (6.4.8) udava velikost minimalnich siilgpbicich na matici. Pokud je 2ana sila ¥tSi

nez omezna sila, potom na matici iegbi Zadna sila. Pokud je &#ta sila mensi nez
omezna sila, potom na maticigobi sila o velikosE,, — 0,35 - F,,.. Viz Obr. 6.3.

Vektory maximalnich a minimalnich sil négglpnutou dvojici matic

Faxo 13,249 Fpro 0

Fax1 7,082 Fpypq 0
Fare =|Fax2| =| 4198 | kN, Fox = |Fox2| =10,381| kN

Foxs 2,916 Foxs 1,072

Fova 2,595 Foxa 1,245
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Vektory zatiZzeni dvojicefipdepnutych maticiftného suportu

Faxo]l 13,2497 (Fbxo' -0
Fax1 7,082 Fpx1 0
Foxz 4,198 Fpxz 0,816
Faxs 2,916 Fpy3 1,507
F, 2,595 F 1,68
Fixs 1,507 Foys 2,916
Fyxz 0,816 Fao 4,198
Fpx1 0 Fon 7,082
Fpod & 0 LFaxO_ 113,249
Vektor ot&ek Sroubu v obou smyslech
- 60,058 -
120
200
500
Uy | 1000 1
—500
—200
-120
[—60,058.

6.4.3. Kontrola Zivotnosti prevodu
Stredni oté&ky Sroubu

9
1
n,, = Z(qx Inel) = 579,078 —— (6.4.11)
i=0
Stredni sily fisobici na matici 1a 2
3 9 F3 . - n (6412)
Fp. = 20(Fe1 * Gx * In) — 3.988 kN
M|
S [Y9(F3 g - |n (6.4.13)
Fme — \/ZO( x2 qx | xD — 2,163 kN
M|
Pon¥rné Zivotnost matice 1 a 2
Cox \° 28400\
L., = -1 6=( ).106= '12_18 6.4.14
1 (Flmx) 0 3988 3,6 0 ( )
Cox \° 28400\°
L,, = -106=( ) +10% = 2,264 - 10° 6.4.15
2x (Fme> 2163 6410 ( )
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Celkové Zivotnost f@depnuté dvojice matic

1 1
Ly, = e 9311,577 hod > 7500 hod
1 2 1 o\10 T (6.4.16)
(m) + (E)
Staticka bezpanost
Sox = = 6,271 >3 (6.4.17)
Fxmax

6.4.4. Kontrola Sroubu na vzpér a kritické oté ¢ky

Kulickovy Sroub je uloZen na obou koncich v oboustrannych v rededialnich loziskach,
proto je p@itano jako uloZeni ,vetknuto-vetknuto® a sinitel vzpiru k,=22,4 a sotinitel
kritickych ot&ek k=25,5.

Youngiv modul pruznosti oceli v tahu E=21-10°MPa
Vzdalenost podpor kulkového Sroubu Loy =1,127m
Maximalni ot&ky kulickového Sroubu Nymax = 1000 ﬁ

Kriticka poloha kulékové matice

Ly, = Lzﬂ = % = 0,564m (6.4.18)
Kriticka sila na vzpr

Pk d_;‘;ﬂ _ 994 0,032* 21 101t _ 776.693 kN (6.4.19)
x VL2, 20 " 0,5642 20 '

Bezpe&nost ve vzpru

Spy = fox 776693 58,624 > 2 (6.4.20)

Eemax 13,249
Kritické ot&ky
Nex = ki * N 10* = 25,5 0032 10* = 25698,177 L (6.4.21)
1%, " 0,5642 ' min

Bezpe&nost pro kritické otéky

fee 209877 _ 55 698 > 1,25
S S T 1000 - ’

(6.4.22)

6.5. Ulozeni kuli¢kového Sroubu

Vektory zatizeni, otfek, doby Bhu a pondrné doby Bhu jsou shodné s vektory pro
kulickovy Sroub a kutikovou matici. Pro uloZeni kakovych Srouli byla zvolena radiaa
axialni loziska LKSN a LKSF firmy KS Kiim. Dle katalogu Standardni konce klbvych
Srouli [24], byla na z&kla#l velikosti kulickového Sroubu vybradna loziska, ktera byla
nasledg podrobena kontrolnimu vyptu.

KSK LKSN2052
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KSK LKSF2068
Ok¢ zvolena loziska maji shodné unosnosti, liSi se powaem
Axiélni dynamicka unosnost loZiska C,e = 33500 N
Axialni staticka unosnost loziska Coax = 76000 N
Radialni dynamické unosnost loziska C,, = 14900 N
Radialni staticka anosnost loZiska Corx = 22400 N

Axialni tuhost loZiska Kpex = 1,8%

Predpeti loziska

Fiox =01-C, = 0,1-33500 = 3,35kN (6.5.1)
Omezna sila
Fiir =25 F o = 253,35 = 8,375kN (6.5.2)

6.5.1. Vypocet velikosti zatizeni
Maximalni sily na lozisko
Fax = if (Fsx > Fy1y) than (Fp = Fyy) else (Fax = Fox + 0,6 * Fy) (6.5.3)

Vztah (6.4.7) udava velikost maximalnich silspbicich na lozisko. Pokud je &ata sila
vétSi nez omezna sila, potom na matigsqbi z&7na silar;,. Pokud je z&Zna sila mensi
nez omezna sila, potom na matigspbi sila o velikosk,, + 0,6 - F;,.. Viz Obr. 6.3.

Minimalni sily na loZisko
Fypx = if (Fsx > Fiix) than (Fyx = 0) else (Fpy = Frox — 0,4 - Fsy) (6.5.4)
Vztah (6.4.8) udava velikost minimalnich silgpbicich na matici. Pokud je 2ama sila ¥tSi

nez omezna sila, potom na matici iegbi 2adna sila. Pokud je &&ta sila mensi nez
omeznd sila, potom na matidigobi sila o velikosk,, — 0,4 - F;,.. Viz Obr. 6.3.

Vektory maximalnich a minimélnich sil négalpnutou dvojici lozZisek

FaxO 13;249 Fbe 0

Fax1 7,599 Fyx1 0,517
F =|Fax2| =1 5379 | kN F,p = |Fpxz| =11,997| kN

Fops 4,195 Fyes| 12,787

Frxa 3,899 Fpeal 12,984
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Zatizeni dvojice fedepnutych lozisek

Faxo]l 13,249 [Fpxo] [ 0

Fox1 7,599 Fpx1 0,517
Foxz 5,379 Fpxz 1,997
Foxs 4,195 Fpy3 2,787
Faxa 3,899 | Foxa| | 2,984

B =\F .| =| 2084 |¥N: Fex=|F_,|=| 3.:899 |V (6.5.5)

Fixs 2,787 Foxs 4,195
Foxz 1,997 Fop 5,379
Fox1 0,517 Fo L 7,599
Fol L 0 Fol 113,249]

6.5.2. Kontrola zivotnosti loziska

Stredni zatiZeni jednotlivych loZisek
3

10 1o
28 (F'l?éx "x |nx|>

4,827
- = [4827] 1y (6.5.6)
F 20y - Iny ) [ ]

3,415

Zivotnost loZisek
10

L _10° [ Cax \® _ 118351786
10hx — ~ [58141,143

nmx

]hod > 7500 hod (6.5.7)

Fexl,z

Statick& bezp@ost

Sox = Coax =5736 > 4 (6.5.8)
% max(Fiy, Fx) '
6.6. Vypocet tuhosti soustavy pohonného mechanismu
Minimalni tuhost kukkového Sroubu
- d2 m-0,0322

7! .4
=4-2,1-10"-
[ 1,127

ksimine =4 E -

kN
— 599439 — (6.6.1)
mm

Finalni gevod

2-m 2w 1
irsx = h_x = m = 1256,637 E ( 662)
Polarni moment fiirezu kultkového Sroubu

_n-d;‘;_n-0,0322

Jpx 32 32
Modul pruzZnosti oceli ve smyku G =0,81-10° MPa

=1,029-1077 m* (6.6.3)

Torzni tuhost kutikového Sroubu

_GJpy 081-10'-1,029-1077

k =
X L 0,564

=1,48-10* mm - kN (6.6.4)
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Torzni tuhost kutikového Sroubu redukovana na tratsla

kN
Kpsx = kox " i, = 1,48+ 10* - 1256,637 2 = 2,337 - 10* — (6.6.5)
Celkova tuhost kutkového Sroubu a matice
k = ! = ! = 584,447 kN
=T 1 -1 1 oWy, (6.6.6)
Ksiminx  Kgsx 599,439 " 2,337 - 10°
Celkova tuhost soustavy matice — Sroub — loZiska
ke = ! =
ex 1 1 1 1
+ +—+
ksiminx k(p.sx kmx =~ 2 kicx
1
= = 6.6.7
1 1 1 1 ( )

599439 T 2337-10% 1 1.59-103 T 2-1.8- 103
kN
= 382,011 —
mm

6.7. Specifikace pohonného mechanismu

Z hodnoty max. zatizeni, max. rychlosti rychloposuvu@&@fmniho odhadu &innosti byl
vypocten potebny vykon motoru, dle kterého byl zvolen motor od firmy Siesnen

FS)(
AX VxS
e

[m

]
1|

Hiil

]

/

Mr, ne, Jis
%
irsx, Nrs

N i1, N1rx

Mix , Nix

Obr. 6.4 - Kinematické schéma posuvového mechanismu osy X
6.7.1. Navrh motoru
Patateeni odhad dinnosti N1sox = 0,9
Potebny vykon motoru

)

VRy 3
Pyotix = Fxmax - ——— = 13249 = 1,227 kW (6.7.1)

1s0x ]
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Volba motoru
Siemens 1FT6 081-8AC71-3FHO

Vykon motoru P, =1,6 kW

. 1
Jmenovité otky Ny = ZOOOE
Jmenovity moment M, =75N-m
Staticky moment Moy =8N -m

6.7.2. Vypocet pirevodovych ponéri mechanismu

Celkovy grevodovy ponsr
. 2rmeng, 2-m-2000 2513274 1
lisx = Vpy - 5 - ) m (6.7.2)

Vstupni grevodovy ponsr
i 2513274
Mrx = T 1256637

Hodnoty vstupnihoigvodu byly snizeny Kili ispae zastavbového prostoru petiného pro
pievod.

(6.7.3)

Upraveny vstupniigvod a celkovy fevodovy ponir

1
firx = 1,5 i1g = by " brsx = 1,5 1256,637 = 1884,956 — (6.7.4)

Kontrola vyvoditelné sily
Fryxmax = Miox * l1sx " Nex = 8-1884,956 - 0.89 = 13,425 kN > Epax (6.7.5)

Kontrola vyvoditelné rychlosti
2-m-ny,  2-m-2000
i1  1884,956

m
VRxmax = = 6:667% > VRx (6.7.6)
6.7.3. Navrh vstupniho pievodu

Jako vstupni fevod posuvového mechanismu byl zvoléavod pomoci ozubenélfemene
od firmy ContiTech typ Synchrobelt HTD. Vypet byl proveden dle katalogu CONTI
SYNCHROBELT HTD Synchronous Drive Belts [25]. Celkovy vgpbpevodu je uveden
v Prilozec¢. 1.

Navrzen&emenice &meny
Vstupni grevod gi¢ného posuvového mechanismu:

Remen: CONTI SYNCHROBELT HTD 560 - 8M - 20

Hnacifemenice: HTD toothed pulley PT 26 - 8M - 20 F

Hnan&remenice: HTD toothed pulley PT 40 - 8M - 20
Vstupni grevod podélného posuvového mechanismu:

Remen: CONTI SYNCHROBELT HTD 624 - 8M - 50

Hnacifemenice: HTD toothed pulley PT 26 - 8M - 50 F

Hnan&remenice: HTD toothed pulley PT 56 - 8M - 50
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7. Popis navrzeného konstrukniho reseni

7.1. PFiény posuv — osa X

v 2

Na zadni¢asti podélného suportu je ungish konzola, ke které jefipevren elektromotor.
Pomoci ozubenéh#emene se kroutici moment z hnaeimenice na motoru,ignasi na
hnanouremenici, ktera je upe¥na na zadnim konci kadkového Sroubu.

Kuli¢kovy Sroub je na obou koncich uloZen v radigdmialnich loziskach, ktera jsou mazana
tukem s dlouhodobou Zivotnosti. Mezi loZisky je na Sroubistina kulickova matice pevh
uchycena naiftném suportu. Matice kwlkového Sroubu je mazanac¢nd olejem pomoci
maznice v horn¢ésti giicného suportu.

Vodici plochy jsou tvieny vedenim rybinového tvaru. Na podélném suportu je nawrzen
vnitini rybinova drazka, ktera je mazana olejem z centralniho mazaciho gybtamnicném
suportu je vytvéena vijSi drazka, ktera je opana vodici listou vymezujiciule ve vedeni.
Dale jsou vgjSi vodici plochy op#eny epoxidovou kluznou hmotou Gamapest s draZzkami
pro rozvod maziva. Vodici plochy jsou ch&éég proti fiskam a dalSim restotam pomoci

v £

roletového krytu umighého v pednicasti podélného suportu.

Poloha suportu je odifovana pomoci absolutniho digitalniho agtovaciho systému
Heidenhain LC415. Krajni polohy suportu jsou kontrolovapgmoci mechanickych
koncovych spin&i Balluff BNS819 a pevnych doraz Pravitko i koncové spitia jsou
zakrytovany.

7.2. Podélny posuv —o0sa Z

e

Na levé stratiloZe je upeviéna konzola sifpevrenym elektromotor. Ozubengmen penasi
kroutici moment z hnadiemenice motoru na hnandemenici, ktera je upe¥na na levém
konci kulickového Sroubu.

UloZeni kultkoveého Sroub je zabezfEno na obou koncich v radidhaxialnich loziskach.
Mazani lozisek je zaji§ho naplni tuku s dlouhodobou Zivotnosti. LoZiska jstaZena v
loZiskovych domcich, které jsou pe&vepojeny s lozem. Mezi lozisky je na Sroubu udmigt
kulickovd matice, ktera jefipevrena k podélnému suportu. Matice Kidoveého Sroubu je
mazana automaticky z centralniho mazaciho systému.

Vodici plochy na lozi a podélném suportu jsourévty pomoci jedné prizmatické a jedné
ploché vodici drahy. Na podélném suportu jsou takiézky zachycujici klopny moment.
VSechny vodici plochy jsou obloZeny epoxidovou kluznou tbon@&amapest s vytvenymi
draZkami rozvagjicimi mazivo. Mazani vSechny vodicich ploch je praved olejem z
centralniho mazaciho systému. Vodici plochy jsoutepgtsva@ovanymi s¢raky od firmy
Hennlich chranicimi vedeni proti vnikanidmsot.

Poloha suportu je snimana absolutnim digitalnim&dwacim systémem Heidenhain LC115.
Krajni polohy suportu jsou kontrolovany pomoci mechanick§ahcovych spin& Balluff
BNS819 a pevnych doraz

41



, akad. rok 2013/14

a prace

7

Diplomov

Zapaddeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni,

Katedra konstruovani strfoj

Bc. Tomas Keckstein

CLI 1/V+dV/9-SXTE 2onell PAORINY

SXZEY qnoIs pAONINY

za nansod oysud

JUBSSI ILINASUOS, - 2°/ 14O

=

pa|yod OS] -

nAnsod oygud Jussal jupnasuoy - T°2 19O

42



Zapaddeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad. rok 2013/14
Katedra konstruovani strfoj Bc. Tomas Keckstein

Remen HTD 560-8M-20

RozpErné krouzky 32x36

Motor Siemens 1FT6 081-8AC71-3FHO

Remenice HTD PT26-8M-20 F

Obr. 7.3 - Upevéni motoru picného posuvu

Lozisko KSK LKSF2068 2x Hiidelové &sreni Remenice HTD PT 40 - 8M - 20

\L RozpErné krouzky 16x20

O-krouzek OR2506500 Matice M20x1

Obr. 7.4 - Zadni uloZeniigného posuvu
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/

Matice M20x1 Lozisko KSK LKSN2052 Hridelove &sreéni

Obr. 7.5 - Pedni uloZeni ficného posuvu

44



, akad. rok 2013/14

a prace

7

Diplomov

Zapaddeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni,

Katedra konstruovani strfoj

Bc. Tomas Keckstein

zapAnsod oysujapod Juasal ILnIISUoy - 27/ 190

01X0$ qnots AroyImy
CLI [/V+dV/€-01X0$ 201w BAOYQINY

L I

LS

pajyod OSI - nAnsod oyguippod Juasal JLNIISUoY - 9°L IO

45



, akad. rok 2013/14

a prace

7

Diplomov.

Zapaddeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni,

Katedra konstruovani strfoj

Bc. Tomas Keckstein

nansod oysaujgpod niojow jugaadn - 8°2 "1q0

OHAC-TLOVE-r80 9LAT Suauarg JOJON

9¢X7¢ Aznony suiedzoy

d 08 -IN8 - 9C 1d ALH =oru=t=i]

05 -8 - ¥79 ALH oy

46



Zapaddeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad. rok 2013/14
Katedra konstruovani strfoj Bc. Tomas Keckstein

Lozisko KSK LKSN 3570

Remenice HTD PT 26 - 8M -50 F

Rozperné krouzky 32x36 Q . O Q

Hiidelové
tésreni

Matice KMTA 7

Hiidelové
tésneni

Obr. 7.9 - Levy loziskovy domek podélného posuvu

Tésnsni TRAA00600

Lozisko KSK LKSN 3570

Tésreni TREA00400

Matice KMTA 7 el

Obr. 7.10 - Pravy loziskovy domek podélného posuv
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8. Kontrolni vypo éty konstruk éniho reSeni

8.1. Vypocet Sroubovych spojeni

Vypocéet Sroubovych spojeni byl vytien v programu BSPOJ. V této kapitole je uveden
pouze nért patitanych uUloh, vysledné bezpsti a nagti v nejvice zatizeném Sroubu.
Kompletni zadani a vysledky z programu BSPOJ jsotilgZe ¢. 2. Material Sroub je
pevnostniitidy 8G s pevnosti R780 MPa .

Bezpe&nost k=2
Vypocet dovoleného naii Sroubu
R,-08 780-0.8
Opsr = ’”k =———=312MPa (8.1.1)

8.1.1. Upevréni motoru podélného suportu

Gravitatni sila motoru Gmotz = 205 N
Predpeti ozubenéhdemenu Fotqr = 2524 N
ﬂ/_ .
Tl \ A | | Fuvsi IFstatI
L5 L [LE— N el A 150
@ L Fyaid / 35 G 0 | A .@XE 135
B e/t e S
> i W MV\'IS;% v [89
*4“4'%}”{%— - — - . N Y e
4 'S
1o @L,—- . A Al s
&~ N i1 il Wea &I~ |
‘JF “F\ X 0
‘ u { / \4XM16x50
9 ? ° 8 © n I 5 B2 Y AB10x50
- 139 - - v - -
[s0]

Obr. 8.1 - Vypdotové schéma upe¥ni motoru podélného suportu
Vypocet vysledné sily
Gmotz T Fvysl — Fstar =0
(8.1.2)
Foyst = Fstar — Gmotz = 252,4 — 205 = 47 4N
Vypocet vysledného momentu

Gmotz * 0,206 + Mg + Fgrqe - 0,0315 =0
Mygsi = —Fstar = 0,0315 — Gippr, * 0,206 = (8.1.3)
= —252,4-0,0315 - 205-0,206 = —=50,181 N-m

Vysledné vypétené sotinitele bezpénosti z programu BSPOJ:

Proti odlehnuti: 2,14
Proti proklouznuti: 594,30
Proti prot@eni: 39,47
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Namahani nejvice zatizeného Sroubu

Tahové: o = 223,4 MPa
Ohybové: o, = 0,1 MPa
Vypocet celkového nafti
o. = 0y + 0, = 223,4+ 0,1 = 223.5MPa < op (8.1.4)

8.1.2. LozZiskové domky podélného suportu

Oba loziskové domky jsou namahany shogosuvovou silou podélného suportu, pouze na
levy loziskovy domek fisobi navic sila odipdepnuti ozubenéhemene. Proto byl spdan
pouze Sroubovy spoj levého loziskového domku, ktery jeaiam vice.

Maximalni posuvova sila podélného suportu Fonax = 24516 N
Predpiti ozubenéhdemenu Fgtqr = 252,4 N
L0 T
o ~ I~ I~ 00 © L
Lol <t O -~ O u ~ O =
© w0 — e B ——
M~ {45 o ‘
——— ] L ]
204 |
187 _ |©e© ©
154 : 6xM16x50
i
i
I
50 '
: 2x @ 10x50
17 :
) |0

Obr. 8.2 - Vypotové schéma levého loZiskového domku
Vysledné vypétené sotinitele bezpénosti z programu BSPOJ:

Proti odlehnuti: 1,57
Proti proklouznuti: 1,71
Proti prot@eni: 115,63
Namahani nejvice zatizeného Sroubu
Tahové: o = 224,8 MPa
Ohyboveé: o, = 1,4 MPa
Vypocet celkového nafi
0. =0; +0, =2248+ 1,4 = 226,2 MPa < op (8.1.5)

A9 4

8.1.3. Upevnéni motoru pri¢ného suportu
Gravitatni sila motoru Gmotx = 125N
Predpeti ozubenéhdemenu Eemax = 13249 N
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Obr. 8.3 - Vypdtové schéma upe¥ni motoru picného suportu
Vysledné vypotené sotinitele bezpénosti z programu BSPOJ:

Proti odlehnuti: 2,79

Proti proklouznuti: 159,09

Namahani nejvice zatizeného Sroubu

Tahové: o = 223,6 MPa
Ohybové: o, = 0MPa
Vypocet celkového nafti
o. =0, +0,=223,6+0=223,6 MPa < gp (8.1.6)

8.2. MKP vypocet loziskovych domka podélného suportu

Pro MKP vypdty byly pouzity SW Pro/Engineer Wildfire 5. V modulu Prabhanica byla
vytvoiena zakladni ploSnatsa SW Marc Mentat 2011, ve kterém byla vytma objemova
sit a provedeny vyptdy. Modely byly pro vypéty zjednoduSeny o &které prvky, které
nebyly pro vypdet potebné.

Cilem tohoto vypd&tu bylo provést pevnostni a tuhostni analyzu lozZiskovych kdom
podélného suportu. Vypet byl proveden dvakrat praiaznou polohu z&bujici sily a
vysledky tchto dvou vypota byly porovnany.
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8.2.1. MKP model

Na Obr. 8.4 je zobrazeny vytieny MKP model loZiskovych donik se zobrazenim
kontaktnich &les. Na Obr. 8.5 je tabulka definujici kontakt mezi jedwihi télesy. Z této
tabulky je patrné, Ze mezi loZziskovymi domky a loZzem byl e¥gn kontakt typu Touching
(dotek sodasti).

predni_domek

loze

zadni_domek

kul_sroub

Obr. 8.4 Vytvageny objemovy model se zobrazenim kontaktndtdst

[ m Contact Table Properties [&r
Second
First Body Name Body Type 1 z 3 4
1 predni_domek deformable T
2 loze deformable T T
3 zadni_domek deformable T
4 kul_sroub deformable
All Entries
Contact Type Mo Contact Touching Glue
Detection Method Default Automatic First->Second Second->First Double-Sided
OK

Obr. 8.5 - Definice tabulky Contac Table

Materialové vlastnosti

Jako material loziskovych domabyla pouzita oceltdy 11 500, material kulkového Sroubu
byla pouZzita ocel 42CrMo4 (15 142), a material loZze bydazga litina CSN 42 2306.
Vlastnosti materid viz Tabulka 4.
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Tabulka 4 — Materialové vlastnosti vyfto loZiskovych domi

Nazev Znak 11 500 42CrMo4 42 2306
Youngiv modul pruznosti v tahu E 210 000 MPa 210 000 MPa 0 MPa
Poissonova konstanta \ 0,3 0,3 0,25
Mez kluzu Og 275 MPa 650 MPa 370 MPa

8.2.2. Okrajové podminky

Pro ulohy byly nadefinovany tyto okrajové podminky:

Uchyceni lozebylo provedeno odebranim vSech siuprolnosti vdem ufim na vzdalené
ploSe od loziskovych dontk

Zatézujici sila byla umistna do bodu prutu reprezentujiciho kkbvy Sroub. V prvnim
vypoctu byla sila umisha do nejblizSiho bodu odiqaniho lozZiskového domku. V druhém
vypoctu byla sila umisha do bodu uprostd mezi loziskovymi domky. Sila byla
nadefinovana jako proinna vcase s maximalni hodnotou 20 kN v kladnéngérenmosy Z.

Viz Obr. 8.7.

Predpéti Sroubu bylo umiséno do linki predepnuti spojujici loZziskové domky s lozem.
Velikost predpgti byla prevzata z vypétu loZiskovych domi v programu BSPOJ a to 35 kN
v kladném sriru osy X. Hodnotaifedpti je zavisla n&ase viz Obr. 8.8.

Uchyceni Srouhi bylo provedeno zakazanim pofue snéru os Y a Z pomocnym lirthkn
piedepnuti, spojujicich loZe a loZziskové domky.

UloZeni kulickového Sroub bylo nahrazeno v obou loZiskovych domcidiZici tvorenou
z Rigid linki.

Uchyceni_XYZ
Zatizeni_Z=20kN

Uchyceni_sroubu_YZ

predepnuti_sroubu_35kN

Nahrada loZisk~ Rigid linky

Obr. 8.6 - Okrajové podminky
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narust_sily

Vi1
Obr. 8.7 Casovy ptibh zatzujici sily

predpeti_sroubu

v
Obr. 8.8 Casovy piibeh predpsti Sroul
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8.2.3. Vysledky MKP vypo¢tu se silou u gredniho lozZiskového domku

Vysledky budou zobrazeny pouze v poslednim kroku #gpokdy je zatzujici sila
maximalni, a proto bude i naméhéani loZiskovych dibmdj\etsi.

|| 2.910e+002
2.619e+002
|| 2.328e+002

L | 2.037e+002

1.746e+002

1.455e+002

1.164e+002

8.731e+001

5.822e+001

2.912e+001

3.107e-002

Equivalent Von Mises Stress

Obr. 8.11 - Redukované napHMH piredniho loziskového domku [MPa]

| | 2.910e+002

2.619e+002

|| 2.328e+002

L | 2.037e+002

1.746e+002
1.455e+002
1.164e+002
8.731e+001
5.822e+001
2.912e+001

3.107e-002

lcasel
Equivalent Von Mises Stress

Obr. 8.12 - Redukované ndgpHMH zadniho loZziskového domku [MPa]
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Obr. 8.13 - Deformace ve $nu oSy Z [mm]

lcasel
Displacement Z

L | 2.431e-002
]
2.207e-002
I
L 1.982e-002

H
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Obr. 8.14 - Deformace kakového Sroubu v ose Z [mm]
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Obr. 8.15 - Deformacer@dniho loZiskového domku ve 8ma osy Z [mm]

8.2.4. Vysledky MKP vypo¢tu se silou uprosied mezi loZziskovymi domky

L | 2.897e+002
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|casel
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Obr. 8.16 - Redukované ngpHMH piedniho loziskového domku [MPa]
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Obr. 8.17 - Redukované napHMH zadniho loziskového domku [MPa]
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Obr. 8.18 - Deformace ve $m 0osy Z [mm]
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Obr. 8.19 - Deformace kgkového Sroubu ve sfru osy Z [mm]
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Obr. 8.20 - Deformacer@dniho loZiskového domku ve 8ma osy Z [mm]
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8.2.5. Vyhodnoceni vysledk

Z obrazki 8.11, 8.12, 8.16, 8.17 je patrné, Ze maximalnétiajznika misobenim pedepinaci
sily Srouli a poloha z&tujici sily ma na maximalni n& pouze minimalni viiv. Nagi od
piedepinaci sily Srouibnebude ve skuteosti tak velké, protoze tlak pod hlavou se rozlozi na
vétSi plochu, nyni je veSkeré zatiZzerfeqaSeno pouze na hranu diry pro Sroub.

Porovnanim obrazk 8.14 a 8.19 je mozné dir vliv polohy zatzujici sily na deformaci
kulickového Sroubu. Pokud je #2aujici sila blize kloZiskovému domku, deformace
kulickového Sroubu klesa. Op#a zavislost je vigt z obrazku 8.15 a 8.20im je zatzujici
sila blize k loZziskovému domku tim je deformace loZiskovéhokdowtSi. Z vyp@itanych
deformaci loziskovych dontikve snéru osy Z je mozné it tuhost loZiskovych domk

Urceni tuhosti loZiskovych donfkv ose Z se silou uipdniho loZiskového domku
ZateZujici sila v ose Z Emax = 20 kN
Max. deformace j@dniho loZiskového domku v ose Z A,;= 1,608 - 1072 mm
Fomax _ 20

A, 1,608-10-2
Urceni tuhosti loZiskovych donkv ose Z se silou uprasd mezi loZziskovymi domky

ky = —1243781kN 8.2.1
7= = 1243781 — (82)

Max. deformace j@dniho loZiskového domku v ose Z A,,= 9,842 - 1073 mm

Fzmax — 20
A,,  9,842-1073

kz, =

kN
=2032,108 — (8.2.2)
mm

8.3. MKP vypocet vedeni

Cilem tohoto vypétu bylo provést analyzu néip ve vodicich plochachiigného a podélného
vedeni a tim zkontrolovat vhodnost obloZeni vodicich plaxdle bylo @&elem vypd@tu
zjisteni tuhosti supoft pii obrakeni ve vSechiech osach. Vypeet byl proveden ve dvou
krajnich polohachif¢ného suportu.

8.3.1. Vytvoreny MKP model

Na Obr. 8.22 a 8.23 je zobrazeny vyay MKP model vedeni se zobrazenim kontaktnich
téles. Na Obr. 8.21 je tabulka definujici kontakty mezi jednathivtélesy. Mezi podélnym
suportem a loZzem, mezi podélnym #&épym suportem a mezi lozem d&ilpZzkami byl
vytvoien kontakt typu Touching (dotek s@sti). Mezi podélnym suportem &lpzkami byl
vytvoren kontakt typu Glue (spojeni s@sti) nahrazujici spojeni Srouby.

[ m Contact Table Properties [ihjw
Second
— Body Mame Body Type 1 2 3 4 5
1 podelny_suport deformable T G T
2 loze deformable T T
3 prilozky deformable G T
4 pricny_suport deformable T
5 sroub deformable
All Entries
Contact Type Mo Contact Touching Glue
Detection Method Default Automatic First-»Second Second->First Double-Sided
OK

Obr. 8.21- Definice tabulky Contact Table
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Materialové vlastnosti

Jako material filoZzek, kulckového Sroubu, affgného suportu byla pouzita océldy 11 500,
material podélného suportu a loZe byla pouZita liti8N 42 2306. Materidlové vlastnosti
pouzitych materidi viz Tabulka 4. Materialoveé vlastnosti kluzného obloZeni bulka 5.

Tabulka 5 — Materialové vlastnosti kluzné hmoty GS super @ast§23]

Tepelna odolnost 85 °C
Pevnost v tlaku statickd 200 MPa, dynamicka 95 MPa
Koeficient ¥eni 0,01 — 0,07 (dle tlaku a mazani)

8.3.2. Okrajové podminky

Uchyceni loZzebylo provedeno odebranim vSech siiupsolnosti vzdy na dvou plochach
nahrady loze.

Zamezeni pohybu podélného suportbylo provedeno fidanim nodu do osy kukového
Sroubu podélného suportu. Tento node byl dale spojen fnyod&uportem pomoci Rigid
linkt a déle tomuto nodu bylaigana okrajova podminka zamezujici posuv v ose Sroubu, viz
Obr. 8.23.

ZatiZzeni od fezného procesu bylo provedeno pomoci nodu spojenéliongm suportem
pomoci Rigid linki (reprezentujici ndhradu nozové hlavy). A do tohoto nodu bgfera sila
F, =10kN,F, = 33 kN, F, = 20 kN, viz obrazek 8.24.

UloZeni kulickového Sroubu pFiéného suportu bylo provedeno pomoci dvoizic z Rigid
linktt na obou koncich kuwlkového Sroubu spojeného s podélnym suportem, viz obréd2ék 8.
a 8.25.

Nahrada kuli¢kové matice Fiéného suportu byla provedena pomoctfice z Rigid linki
mezi jednim bodem kulkového Sroubu aghkolika body gicného suportu, viz obrazek 8.25.

Zde jsou uvedeny obrazky vyttemych model a okrajovych podminek pro ulohy v obou
krajnich polohé&ch ifxného suportu a vysledky Ulohy Bqmym suportem vigdni krajni
poloze. Vysledky ulohy sifEnym suportem v zadni krajni poloze jsou uvedenyilo®e¢. 3.
podelny_suport

loze

prilozky

pricny_suport

sroub

ST

]
T

HE R ARD S nna : 5
H Ir e A R o E e e i
T T i FETE
«H.H._#:H o Fr
I tali
it i

Obr. 8.22 - Vytveeny vyp@tovy model gicného suportu viigdni krajni poloze se
zobrazenim kontaktnickles
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podelny_suport

loze
prilozky
pricny_suport

sroub

Obr. 8.23 - Vytveeny vypa@tovy model picného suportu v zadni krajni poloze se
zobrazenim kontaktnickles

fixed_displacement_all
; UloZeni kultkového Sroubuificného suport

zamezeni_pohybu_X

zatizeni_X=-20kN_Y=-10kN_Z=33kN Néh rada noivé hlav)

Upevreéni matice podélného supao

Obr. 8.24 - Okrajové podminky (shodné pro oba ¥fyjo
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y
|

UloZeni kultkového Sroubu /\ Nahrada maticeifEného suport W
v podélném suportu

Kuli¢kovy Sroub picného suportu

Obr. 8.25 - Okrajové podminky, zobrazen pougény suport a kutikovy Sroub (shodné pro
oba vypaty)

8.3.3. Vysledky MKP vypoétu s priénym suportem v predni krajni poloze

Inc: 2
Time: 1.000e+000

2.313e+001
2.081e+001
1.84%9e+001

_| 1616e+001

8 1 384e-+001
1.152e+001
9.203e+000
6.883e-+000
4.562e-+000
2.242+000

-7.889e-002

lcasel [
Equivalent Von Mises Stress ‘Z

Obr. 8.26 - Redukované napHMH celkové sestavy vedeni [MPa]
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Obr. 8.27 - Detail redukovaného g&fHMH vodicich ploch ficného suportu [MPa]
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Time: 1.000e+000
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lcasel |
Equivalent Von Mises Stress A7

Obr. 8.28 - Redukované napHMH podélného suportu [MPa]
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Obr. 8.29 - Detail redukovaného gdiHMH vodicich ploch podélného suportu [MPa]
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Obr. 8.30 - Redukované ngpHMH podélného suportu - dolni pohled [MPa]
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Zobrazeni kontaktnich ploch pomoci funkce Contact statusujefikde se di kontaktni
télesa mezi sebou dotykaji. Barevna legenda zobrazuje procentoaliakt stykovych ploch.
To znamen4, pokud je stykova plocha &llontaktni ¢glesa na sebe doléhaji. Pokud je ve
stykové ploSe barva modra, kontakéésa nejsou v kontaktu.
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9.000e-001
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7.000e-001
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lcasel VA
Contact Status

Obr. 8.31 - Contact status: Stykovéa plochi&meho suportu - zadni pohled
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Obr. 8.32 - Contact status: Stykova plochidrgho suportu -iedni pohled
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Ine: 2
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Obr. 8.33 - Contact status: Stykova plocha podélnéhatsupgicnym suportem
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Obr. 8.34 - Contact status: Stykova plocha podélnéhatsupdozem a iilozkami

lcasel
Contact Status
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Obr. 8.35 - Celkova deformace sestavy vedeni (deformat&ema 1500-krat)

8.3.4. Vysledky MKP vypo¢tu s priénym suportem v zadni krajni poloze

Obrazky vysledk MKP vypcitu s @gicnym suportem v zadni krajni poloze jsou uvedeny
v Priloze¢. 3.

8.3.5. Vyhodnoceni vysledk

U Ulohy s picnym suportem viedni krajni poloze se vyskytuje redukované étiape
vodicich plochach maximanl2 MPa. U ulohy sii¢tnym suportem v zadni krajni poloze
(viz Priloha ¢. 3) dosahuje diky koncentraci épna Fedni hrag obloZeni k Sgikovému
redukovanému n&f 61,6 MPa, ve zbylé ploSe vedeni se redukované&tingohybuje
maximalre do 15 MPa. | fes koncentraci n&fi v jednom mist je toto napti nizSi nez
dovolené nagti kluzné hmoty Gamapest 200Pa.

U obou uloh byla dale z&hena deformace ve vSecteth osach a byly dopitdny tuhosti
v jednotlivych smdrech. Ve vSech sénech je poZadovana tuhosit$i nez 50 kN/mm.

PFi¢ny suport v piredni krajni poloze

Deformace v mistnastroje verech osach:
AX1:0,0364820287 mm
AY1:0,0130422246mm
AZ;: 0,0015939698 mm

Vypocet tuhosti veitech osach

F, 10 kN
ky, = = = 2741,075 — 8.3.1
L7 AX, ~ 0,00364820287 mm ( )
Fy 33 kN
ky, = — = = 2530,243 — 8.3.2
Y17AY, T 0,0130422246 mm ( )
F, 20 kN
ky =— = = 12547,289 — 8.3.3
17 AZ, ~ 0,0015939698 mm ( )
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PFi¢ny suport v zadni krajni poloze
Deformace v mistnastroje verech osach:
AX3: 0,0039716181 mm
AY,: 0,0227611624 mm
AZ3: 0,0025337208 mm
Vypocet tuhosti veitech osach

E, 10 kN

kx2 = 1y~ = 00039716181 2017865 oo (8.3.4)

kyy = L = 33 _ 1449838 (8.3.5)
AY,  0,0227611624 20 m <
F, 20 kN

k22 = 37> = 00025337208~ 00230 Lo (8.36)

8.4. Vypocet celkoveé tuhosti

Celkova tuhost soustavy matice — Sroub — loZigkapho suportu (6.6.7)

kN
Ks1.px = 382,011 —

Celkové tuhost soustavy matice — Sroub — loZiska podélngiurts (Rilohac.1)

kN
Kst.pz = 323.641 —
Minimalni tuhost loZiskovych donik(8.2.1)
kN
k,, = 1243,781 —
mm

Minimalni tuhosti supofi v jednotlivych smirech (8.3.1) - (8.3.6)
kN
kxy = 2741,075 —

kN
ky, = 1449,838 —
mm

kN
k,, = 7893,530 —
mm
Vypocet celkovych tuhosti v jednotlivych snech

kye = ———— = - - 159,593 5 50 <N
e 40101 . 1 T  mm mm (8.4.1)
Ksipx  kx1 382011 ' 274,108
kye = kya = 149,838 5 50 8.4.2
yc — "rv2 — , mm mm ( s )
. 1 _ 1 _
e 1.1 1 1 LT 17
2 kg1 Kergps ' kz1 21243781 " 323641 ' 7893,530 (8.4.3)

kN kN
= 276,355——> 50—
mm mm
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9. Detailni konstrukce a vykresova dokumentace

Vybrané konstruéni feSeni posuvovych mechanigra vedeni osy X a osy Z univerzalniho
hrotového soustruhu bylo detailnnavrzeno a néslednbyla vytvdena vykresova
dokumentace v softwaru Pro/Engineer Wildfire 5, i#dhac. 4.

10.Zavér

Diplomovou praci je mozné roglit na dw hlavnicasti.

Prvni ¢ast se zabyva reSerSi univerzalnich hrotovych sousstibdni velikosti. Jsou zde
zobrazeny parametry 4 konkutemch strofi a parametry navrhovaného univerzalniho
hrotového soustruhu. Dale je provedena reSerSe pouzivanydh viydicich ploch a
mechanisni slouzicich pro fevod rot&niho pohybu naimocary.

Druh&cast diplomové prace navazuje rfaqichozi reSerSiast. V tétacasti diplomové prace
byl proveden navrhritkonstruknich variant posuvovych mechanism vedeni univerzalniho
hrotového soustruhu. 2Zdhto variant byla nésledn vybrana, pomoci technicko -
ekonomickéeho hodnoceni, vhodna varianta, ktera byla dale rozprac®lar@ozadovanych
parametit soustruhu, byly vytvi@ny navrhové konstrighi vypaity vSechéasti posuvového
mechanismu jako naixlad kulickovy Sroub a matice, uloZeni Sroubu v radidaxialnich
loZiskach, pevod ozubenyniiemenem a dalSi. Dle vysledkypoita byla vytvaeena detailni
konstrukce v programu Pro/Engineer a tato konstrukce byla m@deobena kontrolnim
vypoctam. Z kontrolnich vyp&ta byla provedena kontrola Sroubovych spejprogramu
BSPOJ, vypeet tuhosti loZziskovych doniik kontrola tlaku vodicich ploch a kontrola celkové
tuhosti v mist nastroje ve vSechigch osach. Na zé&w byla vytvdena vykresova
dokumentace navrzené konstrukce.

V diplomové praci byla navrZzena konstrukce posuvovych meaharassedeni univerzalniho
hrotového soustruhu srovnatelna s modernimi konkaiem stroji. Ri navrhu bylo pouzito
modernich softwarovych néstéojPro/Engineer, Pro/Mechanica, MSC Marc, Mathcad a
BSPOJ.
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PRILOHA ¢&.1

Vypocet vstupniho prevodu a setrv&nych momenti osy X a
kompletni vypoéet posuvoveho mechanismu osy Z



1. Zakladni technické parametry univerzalniho hrotového soustruhu

1.1. Vstupni hodnoty

Obézny priimér nad suportem

Omezny moment na vieteni

Rychlost rychloposuvu pri¢ného suportu
Délka pojezdu pri¢ného suportu

Rychlost rychloposuvu podélného suportu

Délka pojezdu podélného suportu

Dy, =530 mm

M :=2600 N-m

Vpy = 5000
min
L,:=520 mm
vp,=6000 22
mwn
L,:=2050 mm

2. ZatéZzovaci stavy pri obrabéni

2.1. Vypocet rezné sily pri soustruzeni

v,:=150 Rezné rychlost

min

S,4:=1 mm Posuv na otacku

D,:=0.3-D,,, =159 mm Ekonomicky priimér obrabéni

M oMl g e
L —32.704 kN Obvodova slozka rezne sily - hlavni rezna sila

ek
Fp,:=0.3-F,,=9.811 kN Vypoctova radidlni slozka fezné sily
F;,:=0.6-F,,,=19.623 kN Vypoctova axidlni slozka fezné sily
Volba velikosti sil plsobicich na posuvové mechanismy
F, =10 kN Radialni slozka fezné sily - sila na pfisuv v ose X

F, =20 kN Axidlni slozka fezné sily - sila na posuv v ose Z

3. Kontrola mérného tlaku v zavitech matice M20x1 dotahuijici loZisko

d,,:=20 mm Primér zavitu

P,.:=1 mm Stoupani zavitu

dy,,=18.917 mm Maly préimér zavitu

dy,,.=19.350 mm Stredni primér zavitu
o= e =0.541 mm

H,.,= Nosna vyska zavitu

B,:=8.5 mm Nosna Sifka matice



Pp,:=40 MPa Dovoleny tlak v zavitech

F,,.:=3.35 kN Predpéti lozZiska
FLow‘Phw
" medy,-H,,, B

Dyt =11.973 MPa Tlak v zavitech

2zx T

2»

if p,, <pp. =“Vyhovuje
H “Vyhovugje”

else

“Nevyhovuje”

4. Specifikace vstupniho prevodu ozubenym remenem

4.1. Navrh remenu

yppi=1.5 Prevodovy pomér
. 1 TR , v
bpepi= 1257 P Finalni prevodovy pomer
71,:=0.98 Ucinnost prevodu
P,:=1.6 kW Prenaseny vykon
1 -

Ny, :=2000 — Otacky na vstupu

min
Qyonie =120 mm Vypoctova osova vzdalenost femenic

Vypocet femenového prevodu dle katalogu CONTI SYNCHROBELT HTD Synchronous Drive Belts

cyi=1.4 Soucinitel zatéze

c3:=0 Soucinitel zrychleni
c,;=0.4 Soucinitel Unavy
Cpi=Cyt+cCy+c,=1.8 Celkovy soucinitel provozu

Volba velikosti femenu

P,-c,=2.88 kW
1

mwn

n,,=2000




CONTI SYNCHROBELT® HTD Synchronous Drive Belt 8M, 14M Fig. 3

2000
1750

Spesd of small pulley n, r.p.m.

1450

8M 8\ / 14M

0.1 0.2 04 06 0B 1 7 4 & B 10 20 40 E0 200 1000
P - oy (KWY)

Obr. 1 - Volba velikosti Ffemenu

Remen - CONTI SYNCHROBELT HTD 8M
t,:=8 mm Rozte¢ zubl femenu

Zatizeni by vyhovoval i femen HTD 5M, ale vzhledem k velkému priiméru hfidele motoru by prevod byl
priliS rozmérny.

VoIE)a velikosti malé Femenice
Remenice PT26 - 8M

21,:=26 Pocet zubl malé femenice
dyy1,:=66.21 mm Rozte¢ny prlimér malé femenice
dy1,=64.84 mm Vné&jsi prdmér malé femenice

Vypocet velké femenice

Zocalen = Z1a* birg = 39 Vypoctovy pocet zubl velké Femenice



zzw = 4:0

Remenice PT40 - 8M
dyo,=101.86 mm

dyor=100.49 mm
Skutecny prevodovy pomér

z
by =t = 1.538
21z

. . . 1
Usw = Uipg ® Upsp = 1933.846 .

Volba sitky femenu

T

P
F,=— " =930.769 N
tw ‘Nz 21z

Permissible effective pull in N

Belt width

mm 3M
B 50
3 20
15 145

20
25
30
40
50
BE
85
115
170

Obr. 2 - Volba Sifky femenu

b,:=20 mm

Remen - CONTI SYNCHROBELT HTD 8M - 20

F

uzulx *

=550 N

Volba poctu zubd a délky femenu

X = Qrcale -15

ar t

T

2y =21,=26
Zgi= 29, =40

2z

Tooth profile

5M

120
230

410

8M

870

1500

3200

Skute¢ny pocet zubl velké femenice

Roztecny primér velké Femenice

Vnéjsi priimér velké femenice

Prevodovy pomér femenového prevodu

Celkovy prevodovy pomér

Efektivni sila pfenasena fremenem

Table 31

140

1700

2600
4200
6100
11000

Efektivni inosnost Femenemu

Rozdil poctu zubd velké a malé femenice
Pomér vypoctové osové vzdalenosti a roztece
Pocet zubl malé Femenice

Pocet zub( velké femenice

Pocet zubl femenu



-1,
Z,-2, 30 3N 32 33 34
1 14.749 15.249 15.749 16.249 16.749
2 14.496 14.997 15.497 15.997 16.497
3 14.242 14.742 15.243 16.743 16.243
4 13.985 14.486 14.986 15.487 15.987
5 13.727 14.228 14.728 15.229 15.730
6 13.466 13.967 14.468 14.970 15.471
7 13.203 13.705 14.206 14.708 15.209
8 12.937 13.440 13.942 14.444 14.948
9 12.669 13.172 13.675 14.178 14.680
10 12.398 12.902 13.405 13.909 14.412
1 12.123 12.628 18:133 13.637 14141
12 11.846 12.3562 12.858 13.363 13.868
13 11.564 12.072 12.579 13.086 13.592
14 11.279 11.789 12.298 12.806 13.313
15 10.990 11.501 12.012 12,522 13.031
16 10.695 11.209 11.722 12.234 12.745
17 10.396 10913 11.428 11.942 12.455
18 10.091 10.611 11.129 11.646 12.161
19 9.779 10.303 10.825 11.345 11.862
20 9.459 9.988 10514 11.038 11.559

35

17.249
16.997
16.743
16.488
16.230

15.971
15.710
15.447
15.182
14.915

14.645
14.373
14.098
13.820
13.539

13.255
12.967
12.675
12.379
12.078

36 37 38 39
17.749 18.249 18.749 19.249
17.497 17.997 18.497 18.997
17.243 17.744 18.744 18.744
16.988 17.488 17.989 18.489
16.731 17.232 17.732 18.233
16.472 16.973 17.474 17.975
16.212 16.713 17.214 17.715
15.949 16.451 16.952 17.454
16.685 16.187 16.688 17.190
15.418 15.920 16.423 16.925
16.149 16.652 16.155 16.658
14.877 15.381 15.885 16.389
14.603 156.108 15.613 16.117
14.326 14.832 16.338 15.843
14.047 14.554 15.060 15.567
13.764 14.272 14.780 16.287
13.477 13.987 14.497 15.005
13.188 13.699 14.210 14.720
12.894 13.408 13.920 14.432
12.596 13.112 13.626 14.140

Obr. 3 - Volba délky fremenu

Nejblizsi pomér vypoctové osové vzdalenosti a roztece

X,,:=14.832 -> Xz=z-21

Zpeale =X g + 21, =63

xcalc *

X, =37

zZT

40

19.749
19.497
19.244
18.989
18.733

18.475
18.216
17.955
17.692
17.427

17.161
16.892
16.621
16.348
16.072

15.794
15.513
156.230
14.943
14.653

Vypoctovy pocet zubl femenu

Zaokrouhleni poctu zubl femenu na normalizovany pocet

2,:="T0
L,,.:=560 mm

Vypocet skutec¢né osové vzdalenosti
->

Zy—21,=44

a, =X, t,=146.92 mm

T

X,,:=18.365

Pocet zubl femenu

Délka remenu

Skutecna osova vzdalenost

if <O.2 ety <z2m + Z193> <a,< <0.7 ety <z2m + Zla:>>> =“Vyhovuje”

“Vyhovuje”

else

“Nevyhovuje”

v =t e2y,+n,,=6.933

S

remenc *

ta: ° <Z2a: _Zl;v>

=166.063 deg
2.mea,

B,:=2+acos

L:11.993

360 deg

Rex =1z
Cl = ]_

C5 = 0-8

Rychlost Femenu

Uhel opésani malé femenice

Pocet zubl malé Femenice v zabéru

Soucinitel zubl v zabéru

Soucinitel délky pasu

41

20.249
19.997
19.744
19.490
19.234

18.976
18.717
18.456
18.194
17.929

17.663
17.395
11125
16.852
16.578

16.301
16.021
16.739
15.453
15.165

42

20.749
20.497
20.244
19.8990
19.734

19.477
19.218
18.957
18.695
18.431

18.166
17.898
17.628
17.367
17.083

16.807
16.528
16.247
15.963
15.676



4.2. Kontrola femenu

Synchronous Drive Belt 8M 20 mm Belt Width  Power Rating Py (KW) Table 39
Spesd No. of teeth of small toothed pulley z,

of 22| 24| 26| 28| 30| 32| 34| 36| 38| 40| 44| 48| 52| 56| 84| 7F2| 8O
small

toothed | .

p‘i;’leve Pitch @ d,, {mm)

n.rpom. | 56.02 | 61.12 | 86.21 | 71.30 | 76.30 | B1.409 | 8658 | 91.67 | 96.77 |101.86 |112.05 |122.23 |132.42 |142.60 |162.97 |183.35 |203.72

0] 002 0.0z 0.02 0.03 0.03 004 0.04 0.05 0.05 008 | 008 0.07 0.07 o8 | 0.09 0.10 01
20 § 003 004 | 004 0.05 0.06 007 | 0.08 0.09 0.10 011 0.12 0.13 0.14 015 | 0417 0.19 0.21
50 | 0.08 009 | 0omn 013 016 018 021 0.23 0.26 028 | 0.31 0.33 0.36 038 | 043 0.48 0E3
100 § 0.16 018 | 022 0.27 0.31 036 | 041 0.47 0.52 056 | 082 0.67 0.72 0.77 0.87 0.96 1.06
200 | 033 0.37 D45 053 0.62 072 082 0.93 1.05 1.13 1.24 1.34 1.44 1.54 1.73 1.93 212
300 § 049 0563 | 065 0.77 0.90 1.04 1.18 1.24 1.51 164 | 1.78 193 2.07 222 2.50 277 3.06
400 ) 065 071 0.84 0.99 1.16 1.34 1.54 1.74 1.96 212 23 2.50 2.68 2.87 3.23 3.80 3.94
500 § 081 0.89 1.02 1.22 1.42 1.64 1.88 213 2.39 259 | 287 3.05 3.27 360 | 3.94 4.37 480
600 | 0098 1.07 1.21 143 1.67 193 | 2.1 251 282 305 | 3.32 3.59 3.85 4.1 4.83 513 563
700} 1.14 | 1.24 1.38 1.64 1.92 222 | 254 | 238 3.23 350 | 281 4.11 4.41 4.71 5.30 b.88 6.44
800 1.30 1.42 1.56 1.85 217 250 | 288 | 324 3.64 384 | 429 4.83 4.97 530 596 6.60 7.23
950 | 1.55 1.69 183 | 216 2.52 2.91 3.33 amn 424 | 459 | 499 6.38 5.78 6.16 | 6.92 7.66 8.38
1000 1.63 1.77 1.93 2.26 2.64 306 | 349 385 4 44 480 | 522| 5.63 6.04 644 [ 7.23 8.00 876
1200 1.95 213 | 231 265 3.10 358 | 403 | 464 521 563 | 612 6.60 7.08 754 | 846 934 | 10.20
1450 | 2.35 257 279 314 3.66 423 483 547 6.15 6.64 | T.21 71.78 8.33 8.87 9.92 | 1093 | 11.90
1600 § 260 283 3.07 342 3.99 461 527 5.86 6 69 Pl T 8.46 9.05 963 | 10.76 | 11.83 | 1286
1800 | 292 3.18 | 345 3.79 4.42 51 5.83 6.60 74 8.00 | 868 9.34 9.99 | 1062 [ 11.83 | 12.99 | 14.07
2000 § 3.24 353 | 383 | 419 484 h 59 538 T a1 8.76 | 949 | 1020 | 1089 | 1157 | 1286 | 14.07 | 1520
2200 § 3586 3.87 420 4.89 5.26 6.06 | 692 7.83 .73 9.49 ) 1027 | 11.03 | 1177 | 1248 | 1384 | 15.09 | 1625
2500 § 4.03 439 | 476 5.20 5.86 BE ot 8.71 978 | 10565 | 1140 1223 | 13.02 | 1378 | 1520 | 1649 | 1763
2850 | 4.58 498 | 540 5.89 6.53 753 | 859 971 | 1088 | 11.74 | 12.66 | 13.54 | 14.38 | 15.18 | 16.64 | 17.90 | 18.97
3000 § 481 523 567 | 619 6.81 785 | 895 | 1012 | 1134 | 1223 | 13.17 | 1407 | 1493 | 1574 | 1719 | 1843 | 1944

Obr. 4 - Prenositelny vykon PR (Sirka femenu 20mm)

:=3.83 kW Prenositelny vykon fremenem
it P, +cy<Pp,*c,+c5 =“Vyhovuje”

XL

“Vyhovugje”
else
“Nevyhovuye”

Vypocet predepinaci sily femenu

. x
P, -sin o
F,=—"7-229.064 N Unosnost femenu
ta: *21z Mg
F y o
Fyrni= _—115.385 N Pfedepinaci sila
. €T
2e5tn|—
2

Vypocet priihybu femenu

Obr. 5 - Priihyb femenu



F..:=b,+50 mm=70 mm

N v ;
F,:=F,,- =70 N ZkusSebni sila
mm
. (B C iy .
Ly, =a,-sin (—w =145.835 mm Volna délka remenu (neopasana)
2
F =550 N
fiEn 1 [— Secton 140
= o
o . G \\m
=
by g “{\
o e
5 5 g
0t
{"\.
) KIEE = .
~— T~
2 \\\ \
10? ™~
5 -
(o) 10 20 30 40 50
Characteristic value of initial tension b 1000
f
Obr. 6 - Volba charakteristické hodnoty pocatecniho napéti
X,,=31 Charakteristicka hodnota predpeéti
Lys oy
=" =7000 «X,,=4.521 mm Prihyb remenu

Vypocet vlastni frekvence femenu

k _ v

My =5.6+107° L Merna hmotnost remenu
memm
kg .
My =My, +b,=0.112 p Hmotnost 1 metru remenu
1.F ,
foi= \/% =110.046 Hz Vlastni frekvence
4‘msw'wa

Navrzené femenice a femen
Remen: CONTI SYNCHROBELT HTD 560 - 8M - 20
Mala femenice: HTD toothed pulley PT 26 - 8M - 20 F
Velka femenice: HTD toothed pulley PT 40 - 8M - 20

4.3. Spojeni remenic s hrideli
Pro spojeni obou femenic bylo vybrano spojeni pomoci rozpérnych krouzkl firmy Ringfeder typ
RFNS006.
Remenice u motoru je na hfideli s primérem 32mm --> Krouzky 32 x 36
Remenice u kulickového Sroubu je na hrideli s primérem 16mm --> Krouzky 16 x 20



Kontrola spoje
M, :=11.606 N+-m

T32.T36 = 81.6 N‘ m

if Mopre <Tspp36 | =“Vyhovuge

“Vyhovugje”
else

“Nevyhovuje”

T16m20 = 20.8 N' m

if MrMa: < T169320 = “Vyhovuje’

“Vyhovuje”
else

“Nevyhovuje”

2»

)

Maximalni vyvoditelny moment motorem

Kroucici moment prenositelny rozpérnymi
krouzky 32 x 36

Kroucici moment prenositelny rozpérnymi
krouzky 16 x 20

5. Sila, rychlost, moment setrvacnosti a zrychleni

n’(‘8$ = 0'908

Mesz=Mrsz * Thr= 0.89

Frtomani=13.245 kN
1

min

Wigpi=2e TNy, = <1.257- 104>

w

1z m

Vg = — = 6.498 —
Tigp min

m

Una =0 min

Setrvacné hmoty

d,:=32 mm

L,,:=1127 mm

m,:=400 kg
pi=7850 9
m3

J=2.1:10"% kg.m?®
b,,:=38 mm
dy1.:=32 mm
m,,:=0.487 kg
by, :=38 mm

d

w2z =16 mm

Ucinnost finalniho prevodu
Celkova ucinnost

Max. dosazitelna sila

Jmenovita Uhlova rychlost motoru

Max. dosazitelna rychlost

Max. potiebna rychlost

Pr@imér kulickového Sroubu

Vzdalenost podpor kulickového Sroubu
Hmotnost pohybujicich ¢asti pricného suportu
Hustota oceli

Moment setrvacnosti motoru

Sitka malé femenice

Vnitfni prdmér malé femenice

Hmotnost malé femenice

Sitka velké femenice

Vnitfni prdmeér velké femenice



My, :=2.017 kg

1 dg
Jlrlw:za‘mlw' (( (;w

d
Jr2w ::l *Moy* (( ar

2

+

2 2

J
Tiyopi=—-=(1.103-10"%) kg-m’
Yiry

JlT‘CE ::J1'I"1£E+J1'I"QCE: <1.42]_ . 10_3> kig-m2

mwed,’ d,’

=(910.738-10"°) kg.m?

rsgt =T *LipgpPe

4

J
Tirsi=— = (384.787-10™°) kg-m®
Uy

Jlmsw = .
Yisz

leosw ::Jlrw+J1rsw+J1msw: (1913 ° 10_3) kg ° m2

e (106.959-107) kg-m”

1posx

L= =0.911

1z

if p,, <2 =“Vyhovuje”

“Vyhovugje”

else

“Nevyhovuye”

chm ::J133+J1posm = 0-004 kg . m2

vaw 2 -3 2
5 =(2.611:107%) kg-m

Hmotnost velké Femenice

? dvlw ? —6 2 v . v .
+ 5 = (318.268- 10 ) kg-m Moment setrvacnosti malé femenice

Moment setrvacnosti velké femenice

Moment setrvacnosti velké Femenice
redukovany na vstupni hridel

Moment setrvacnosti vstupniho prevodu

Moment setrvacnosti kulickového Sroubu

Moment setrvacnosti kulickového Sroubu
redukovany na vstupni htidel

Moment setrvacnosti posouvajici skupiny
redukovany na vstupni hfidel

Moment setrvacnosti posuvového
mechanismu vcetné posouvajicich skupin

Snizeni dynamické stability-prekmit

Celkovy moment setrvacnosti

Podily moment{ setrvacnosti jednotlivych ¢asti posuvového mechanismu

1z

o = ——=0.523
lcx
1rz
Hirg = =0.354
lcx
1rsz
Mgz = =0.096
lcx
Loy = = 0.027
lex
Rozbéh
MlOCE = 8 N m

Mgy =J 10z 115’ = (1.501+10%) kg

Motor

Vstupni prevod

Kulickovy Sroub

Posouvaijici skupina

Staticky moment motoru

Celkova hmotnost redukovana na posuvovou
¢ast mechanismu



Mpp.w=2+M,3,=16 Nem Moment motoru pfi rozbéhu

Fotrose =Mposs * t1se * Mse = 27-533 kKN Max. sila pfi rozbéhu
F ,
Uy = —HOZ 1835 22 Max. zrychleni
Moy S

6. Posuvovy mechanismus - osa Z

Z pozadovanych parametr{ obrabéni bylo stanoveno 10 symetrickych zatézovacich stavd sil a rychlosti.
6 stavll pro obrabéni a 4 stavy pro pojezd rychloposuvem. Byla vypolitana také velikost trecich sil
vznikajicich v prizmatickém vedeni mechanismu.

6.1. Zatézovaci stavy posuvového mechanismu osy Z

6.1.1. ZatéZzovaci stavy pfi obrabéni

F, =20 kN Max. posuvova sila (hrubovani)
0
Ve m , sovy s
U, =8y, =0.3 — Posuvova rychlost pro 1. zatézny stav
o " mw.D,, min
F, :=0.5-F, =10 kN Optimalni posuvova sila (normalni soustruzeni)
1 0
v, =0.6 m Posuvova rychlost pro 2. zatézny stav
1 man
F, :=0.2-F, =4 kN Minimalni posuvova sila (dokoncovani)
2 0
v, =1 m Posuvova rychlost pro 3. zatézny stav
2 min

6.1.2. Zatézovaci stavy pfi rychloposuvu

Zadani
m,:=1250 kg Hmotnost pohybujicich skupin podéiného suportu
m ’ v v 7
a;=15— Zrychleni / zpozdeéni
S
m
Vpyi=6 — Rychlost rychloposuvu
mwn
Vypocet
F, =m,-a,=1.875 kN Zrychlujici sila
VR m v , v. ;. v v s
v, i=—— =3 — Stredni rychlost pri zrychlovani/ brzdéni
3 2 min
v, i=vR,=6 m Rychlost rychlopusuvu
4 man
F, =0 kN Sila pri rychloposuvu

6.1.3. Vektor sil a posuvovych rychlosti s tfenim
Vodici plochy jsou oblozené kluznou hmotou Gamapest

fuz:=0.07 Kluzné tfeni
Nei=0.5 Uginnost pro prizmatické vedeni
1:=0..4

10



g=9.807 22 Gravitacni zrychleni
S

Vektor trecich sil

FTz.:: (Fz.+mz.g) . fvz
! ! T]UZ
Fr,"=[4.516 3.116 2.276 1.979 1.716] kN

Vektor posuvovych sil
Fszi::in'i_FTzi

F.,"'=[24.516 13.116 6.276 3.854 1.716] kN

Pro symetrické zatézovani plati
1:=0..9

Rezné sily a rychlosti

F, =—F, =—24.516 kN v, =—v, =—0.3 m"Zn
m
F,, =—F, =—13.116 kN v ==, = 0.6 —
m
FSZ7 = —Fsz2 =—6.276 kN v, =, = -1 p—
Sily a rychlosti pfi rychloposuvu m
FSZ6 = _Fsz3 =-3.854 kN VU, =, = -3 p—
m
FSZ5:: —FSZ4:—1.716 kN v, = —vz4:—6 p—

Vektor posuvovych sil
F,'=[24.516 13.116 6.276 3.854 1.716 —1.716 —3.854 —6.276 —13.116 —24.516] kN

Vektor posuvovych rychlosti
v,"'=[0.3 06 136 —6 -3 -1 —0.6 —0.3]

mn

6.2. Doby béhu posuvového mechanismu osy Z

6.2.1. Doba béhu pfi obrabéni

Ty := 3500 hr Celkova doba béhu pfi obrabéni

Do, = 0.3

q,,:=0.5 Pomérné doby béhu jednotlivych stav(
q, =0.2

2

Doby béhu pri obrabéni pro stavy 1,2,3 pro shodné zatézovani v obou smérech
Tz0 :=0.5T .+ Qo= 525 hr

Tz1 :=0.5:T 9o, = 875 hr

Tz2 :=0.5:T o, = 350 hr

11



6.2.2. Doba béhu pfi rychloposuvu

Tg:=4000 hr Celkova doba béhu pfi rychloposuvu
L,:=2.23m Délka pojezdu podélného suportu
Ly, :=0.75-L,=1.673 m Délka pojezdu podélného suportu rychloposuvem
2 v v v ;
qugzz—:0.00S Pomérna doba behu pri zrychlenem pohybu
14 a Lp. rychloposuvu
VR,
aZ
» 2 .LRZ_ 1
qRZ4::RZ—:0.992 Pomérna doba béhu pfi rovnomérném pohybu
a. . Lp+1 rychloposuvu
'URZ2 -

Doby béhu pfi rychloposuvu pro stavy 4,5 pro shodné zatéZovani v obou smérech
T. :=0.5-qp, -Tr=15.881 hr

T, :=0.5qp, +Tp=1984.119 hr

6.2.3. Vektor doby béhu soumérného zatéZovani v obou smyslech pohybu
TSZ = TZ TZ TZ TZ TZ TZ TZ TZ TZ TZ
0 1 2 3 4 4 3 2 1 0

::T T

Sz

T

8z

TSZT:[525 875 350 15.881 1984.119 1984.119 15.881 350 875 525] hr
> T, =7500 hr
T:=7500 hr Celkova doba béhu

Pomérné doby béhu
TSZ

qu:[O.()7 0.117 0.047 0.002 0.265 0.265 0.002 0.047 0.117 0.07]

q.:

6.3. Volba a vypocet zatizeni kulickového Sroubu a kulickové matice

6.3.1 Volba kulickového Sroubu a kulickové matice

Jako finalni prevod posuvového mechanismu osy Z byl zvolen prevod pomoci kulickového Sroubu a
kulickové matice. Na zakladé maximalni sily byl zvolen kuli¢ckovy Sroub a predepnuta dvojice matic, které
byly nasledné zkontrolovany vypoctem. Predpéti matic je vyvozeno distanénim krouzkem mezi maticemi.

Fyp=max (F,)=24.516 kN Maximalni sila
Frae=0.3+F,,="7.355 kN PoZadovana omezna sila
Fchalc v ;v v, s
orcale = . =2.581 kN Pozadovane predpeti

12



F v y N
— Szclalc —95.806 kN Pozadovana dynamicka unosnost

azcalc "~

Velikost kulickového Sroubu K50x10

Volba matice K50x10-3/AP+A/1 IT5

C,.:=115185 N Zakladni staticka Unosnost
C,.==42000 N Zakladni dynamicka Unosnost
F,:=0.1.C,,=4.2 kN Predpéti matice
F;,:=2.85-F,,=11.97 kN Omezna sila
h,:=10 mm Stoupani Sroubu
N o .
k,,.:=1250 — Axialni tuhost matice
um
d,:=50 mm PriméF kulickového Sroubu
L,,:=3320 mm Vzdalenost podpor
LPZ . .
L, := =1660 mm Krajni poloha matice
h . f g
Q= atan( z ):3.643 deg Uhel stoupani zavitu
T,
f:=0.005 Soucinitel treni
p:=atan(f)=0.286 deg Treci Uhel
tan <C¥2> N7 n Lo
Npgyi=—————=0.927 Ucinnost "zvedani
tan (o, +¢)
tan (o, — "y, vy g
Dol ::M: 0.921 Ucinnost "spousténi"
tan <az>

6.3.2. Zatizeni, rychlosti a otacky dvojice matice-Sroub

Sily na matici
1:=0..4
Maximalni sily 24.516
13.116
Faz.::if(Fsz.>FLz’Fsz.’F0z+0‘65‘Fsz.) = 828 kN
' ‘ ' ' 6.705
5.316
Minimalni sily 0
0
sz,zzif(Fsz,>FLz,o kN,F02—0.35-FSz,) =|2.003 | kN
' ' ) |2.851
3.599

13



Vektory zatizeni matice 1 a 2

-F(ZZO
Fazl
Fo.,| [24.516]
7 13.116
az3 8.28
le = = . kN F22 =
F., 3.599
2.851
F, 2.003
0
sz2 0
‘sz1
szo
1:=0..9
Otacky Sroubu v obou smyslech
UZ.
e

nzT:[3().029 60 100 300 600 —600 —300 —100 —60 —3().029]

13.116
24.516

&

2.003
2.851
3.599
5.316
6.705
8.28

kN

min

6.4. Kontrola prevodu kulickovy Sroub - kulickova matice
Kuli¢kovy Sroub byl zkontrolovan z hlediska zivotnosti, vzpéru a kritickych otacek.

6.4.1 Zivotnost

9
Moy = Z(qz ‘|n, ):346.267 :
i=0 v v mn
9
3
3 z (FZli ‘qzi' nzil)
Flp= \[ | _6.159 kN
7o
9
3 Z(Fz23‘qz * nzil)
F,.. = LV —6.159 kN
[
C 3
L,=[=—%1| -10°=3.171-10°
Flmz
C 3
Ly, =|—%| -10°=3.171-10°
F2mz

Stredni otacky Sroubu

Stredni plsobici sily na matici 1

Stredni plsobici sily na matici 2

Zivotnost matice 1

Zivotnost matice 2



=8179.16 hr

.
9
& [
10

1
le

L
She = —2 =1.091

if 5;,,>1 =“Vyhovuje”

“Vyhovugje”

else

“Nevyhovuye”

0.

4
[ —
Sorim N 698

if 5,,>3 =“Vyhovuje”

“Vyhovuje”
else

“Nevyhovuje”

6.4.2. Vzpér
E:=2.1-10° MPa

k,:=22.4

d' E
. «—=533.459 kN

2»

if 5,,>2 =“Vyhovuje

“Vyhovugje”
else

“Nevyhovuye”

6.4.3. Kritické otacky

k,:=25.5 —
mwn
Mgy = ks —+10" =4626.942 —
L, mn
n
Spp = =T7.712
max <nz>

15

Celkova Zivotnost Sroubu a predepnuté dvojice
matice

Bezpecnost vici dobé béhu

Staticka bezpecnost

Modul pruznosti v tahu

Soucinitel vzpéru pro ulozeni "vetknuto-
vetknuto" (2 oboustranna axialni loziska)

Kriticka sila

Bezpecnost ve vzpéru

Soucinitel kritickych otacek pro ulozeni
"vetknuto-vetknuto" (2 oboustranna axialni
loZiska)

Kritické otacky

Bezpecnost pro kritické otacky



if 5,,>1.25 =“Vyhovuje”
“Vyhovuje”

else

“Nevyhovuje”

6.5. Ulozeni kulickového Sroubu

Vektor zatizeni dvojice lozisek, otacky a pomérné doby béhu jsou shodné se zatizenim a pomérnymi
dobami béhu kulickové matice.

LoZiska byla zvolena od firmy KS Kufim. Byla zvolena doporucena loziska z katalogu Standardni konce
hideli kulickovych Sroubl a to radidlné-axialni loZiska LKSN. Tato loZiska byla nasledné podrobena
kontrolnimu vypoctu z hlediska statické bezpecnosti a Zivotnosti.

Zatizeni dvojice lozisek
FSZT:[24.516 13.116 6.276 3.854 1.716 —1.716 —3.854 —6.276 —13.116 —24.516] kN

qZT:[O.()7 0.117 0.047 0.002 0.265 0.265 0.002 0.047 0.117 0.()7]

nzT:[3().029 60 100 300 600 —600 —300 —100 —60 —3().029]

mn

n,,, = 346.267

min

LoZiska KSK LKSN3585 - Zvolena dle katalogu: Standardni konce hfideli kulickovych Sroubd KSK

F,;,=24.516 kN Max. zatizeni
C, =105 kN Axialni dynamicka Unosnost loZiska
C,,., =265 kN Axialni staticka Unosnost loZiska
C,,:=27.5 kN Radialni dynamicka unosnost loZiska
C,,.=53 kN Radialni staticka Unosnost loZiska
F;,,=0.1-C,=10.5 kN Predpéti loZiska
F;;,:=2.5.F;,.=26.25 kN Sila omezujici pasmo predpéti lozisek
kN oy, v
kr.,:=3.5 — Axialni tuhost loziska
um
Sily na loZiska
1:=0..4
Maximalni sily 25.21
18.37
Faz.::if(Fsz.>FLLz7Fsz.7FLoz+0’6.Fsz.) =|14.266 | kN
12.812
11.53
Minimalni sily 0.694
5.254
sz,zzif(Fszl>FLLz,o I{:N,FLOZ—O.AL-FSZ,): 7.99 | kN
' ' ) 18.959
9.814

16



Fopni=maz (F,.) =25.21 kN

6.5.1. Rozdéleni zatiZzeni na jednotliva loZiska

1:=0..4
Vektory zatizeni jednotlivych loZisek
F(ZZO
(lZl
Fo.,| [25.21 ]
7 18.37
az3 14.266
[0
Flz = = - kN F22 =
F., 9.814
8.959
F, 7.99
5.254
F
21 | 0.694
F1bz1
sz
6.5.2. Zivotnost
1:=0..9 5
10
o [ 2
Z Flzi ’ 'qzi'|nzi]
F, = R =11.319 kN
0P
=0
3
10
o (10
3
‘ F. 2z, * qzi' ’I’in]
F, = = =11.319 kN
(qz.' nz.l)
=0\ |
1
n,,,=346.267 —
mwn
1:=0..1
E
I 10° (Co _[80730.657]
110), 77l a— -
5, Fg., 80730.657
Lthz.
' 10.764
Spp ==
i T, |10.764

©

17

Max. zatizeni

[ 0.694]
5.254
7.99
8.959
9.814

11.53
12.812
14.266
18.37

kN

25.21 |

Stredni zatizeni prvniho loZiska

Stredni zatizeni druhého loziska

Stredni otacky Sroubu

Zivotnost loZisek

Bezpecnost vici Zivotnosti



“Vyhovuje”

if Shz; > 1 - [ “Vyhovuje”

“Vyhovuje”

else

“Nevyhovuje”

C
= g =10.512
max <Flz ,F22>

it 5,,>4 =“Vyhovuje”

“Vyhovuje”

else

“Nevyhovuje”

LoZiska vyhovuii, ale obé bezpecnosti jsou vzhledem k zatiZeni a Unosnosti prilis velké, proto budou loZiska

LoZiska KSK LKSN3570
F,.=24.516 kN
C,.:=56 kN
C,,.:=148 kN
C,,:=26 kN

C,.. =47 kN

F;,.:=0.1-C,.=5.6 kN

_

Staticka bezpecnost

Max. zatizeni

Axidlni dynamicka unosnost loziska
Axidlni staticka Unosnost loziska
Radialni dynamicka Unosnost loziska
Radialni staticka Unosnost loziska

Predpéti loziska

FLLZ ::2'5.FLOZ: ]_4: kN

kN
kp. =26 —
um

Sila omezuijici pasmo predpéti lozisek
Axidlni tuhost loziska

Sily na loZiska
1:=0..4
Maximalni sily 24.516
13.47
9.366
7.912
6.63
Minimalni sily 0
0.354
sz;:z'f(Fsz,>FLLz,o I{:N,FLOZ—O.AL-FSZ,): 3.09
' ' '/ |4.059
4.914

Faz.::if(Fsz.>FLLz’Fsz.’FLoz+O'6‘Fsz.): kN

kN

Fopni=maz (F,.) =24.516 kN Max. zatizeni
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4.5.3. Rozdéleni zatizeni na jednotliva loziska - Oprava
1:=0..4
Vektory zatizeni jednotlivych loZisek

az, -szo
F1az1 F1bz1
Fo.,| [24.516] F,| [0
13.47 0.354
Fa23 9.366 sz3 3.09
P 7.912 F, 4.059
4 4
F=lp |5 2'324 N Fomlp |5 2'2:134 N
bz4 . az, .
4.059 7.912
Fo..| | 3.09 Fozy| | 9.366
0.354 13.47
Fos, 0 Foo || 24516
F1bz1 F1az1
szo Fazo
6.5.4. Zivotnost - Oprava
1:=0..9 5
10
9 10
F, . q, . |n
z. z. Z.
Fp, =|— =7.277 kN Stfedni zatizeni prvniho lozZiska
0 9
> (qzz n)
=0
3
10
9 10
Z F22. °q, N,
Fp, = =0 - =7.277 kN Stfedni zatiZeni druhého loziska
(a1
i
n,,,=346.267 — Stfedni otacky Sroubu
mwn
1:=0..1 10
10° (C . v ..
Lygps i=——+ | —— =[43308 966] Zivotnost lozisek
Ny | Fp. 43308.966
Ll()h . -
sy, = - —| 2775 Bezpecnost vici Zivotnosti
M, 5775
. “Vyhovuje”
f >1 = Y
t She, [“Vyhovuje” ]
“Vyhovuje”
else
“Nevyhovuje”
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COCLZ
8y = =6.037
mazx (Flz , F2z>

if 5,,>4 =“Vyhovuje”
“Vyhovugje”
else
“Nevyhovuye”
6.5.5. Tuhost
kN
kp.,=2.6 —
um
med,’
Ay=—==(1.963.10°) mm?
A kN
Egimin, =4+ E+——=496.788 ——
P mm
i =27 _628.319 1
h, m
med,!
g = 3; =(6.136-107") m*

G:=8.1-10* MPa

L
. =—2=1.66 m
2

G-J
k= —2==(2.994-10") mm-kN
L,
. kN
kg =k iy, = (1.182.10%) ———
mm
1 kN
ksl.cpz = 1 =476.75 %
+
kslminz kcp.sz
1
k.= =323.641 ——
1 1 1 1
+ +—t
kslminz kcp.sz kmz 2. kch

6.5.6. Kontrola matice KMTA 7 vyvozujici predpéti matice

F,.p:=190 kN

a

FLOZ = 5.6 kN

kN

mm

20

Staticka bezpecnost

Axialni tuhost loZiska

PrQrez Sroubu

Min. tuhost Sroubu pfi ulozZeni "vetknuto-
vetknuto" (2 oboustranna axialni loziska)

Finalni prevod

Polarni moment priifezu
Modul pruznosti ve smyku

Délka zkrutu

Torzni tuhost

Torzni tuhost redukovana na translacni

Celkova tuhost Sroubu pfi ulozeni "vetknuto-
vetknuto" (2 oboustranna axialni loziska)

Celkova tuhost soustavy matice - Sroub - loZiska
pfi ulozeni "vetknuto-vetknuto" (2 oboustranna
axialni loziska)

Axialni Unosnost matice

Predpéti loziska



it F,p>Fr,, =“Vyhovuje”

“Vyhovuje”
else

“Nevyhovuje”

6.6. Specifikace motoru

Dle hodnoty minimalniho potrfebného vykonu byl zvolen motor od firmy Siemens. Nasledné byl spocitan
potfebny prevod a cely pohonny systém byl zkontrolovan z hlediska maximalni vyvoditelné sily a rychlosti,
které systém dokaze vyvodit.

Fy;,=24.516 kN Maximalni zatizeni
m
VR, =6 — Rychlost rychloposuvu
mn

1502 = 0.9 Pocatecni odhad ucinnosti
v v ;o

Py i=Fyp e —2-=2.724 kW Potiebny vykon motoru
M1502

Volba motoru SIEMENS 1FT6 084-8AC71-3FHO
Parametry motoru

P,:=3.5 kW Vykon motoru
Ny, = 2000 1, Jmenovité otacky
min
M,,:=16.9 N-m Jmenovity moment
Mi,:=20 N-m Staticky moment
J,:=48.10"" kg-m”® Moment setrvacnosti
Fs
AZ Vs &
— >
_ﬂ”l;l”[[_ HEI[‘E_LU:I%
LDDIJ_,:,l_IDW ol o
/

M, nr, Jrs
%
W Irs, Nrs

~_ Ir, Nir, Jar

M1, n1, J1
e

Obr. 7 - Kinematické schéma posuvového mechanismu osy Z
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Vypocet

d . .
Wy, i=2emen,,=12566.371 m, Uhlova rychlost
mwn
. 1 Sy
1,5, =628.319 — Finani prevod
. Wiz 1 R
gy i= =2094.395 — Celkovy prevod
VR, m
. Z'152 ;v
Uy i=——=3.333 Vstupni prevod

sz

Kontrola vyvoditelné sily motorem
7,,=0.98 Ucinnost femenového prevodu

Moy =11y * Npsy = 0.908 Celkova ucinnost

Fofoman =M 0y b1y * ey = 38.049 kN Max. posuvova sila vyvoditelnd motorem
it Foaromaz>Fa, | =“Vyhovuje”
“Vyhovuje”
else
“Nevyhovuje”

Sila vyvoditelna motorem je oproti potrebné sile dostatecné velka, proto je mozné snizit prevodovy
pomér kvlli uSetfeni prostoru potfebného pro prevod

iy, =2.15 Upraveny prevodovy pomeér vstupniho prevodu

. . 1 ’ ;o . v
Ugp i= Upgy * By, = 1350.885 g Upraveny celkovy prevodovy pomer

Fyromaz i =Mi0s* 115y * Moy = 24.541 kKN Max. sila vyvoditelnd motorem

it Foaromaz>Frv, | =“Vyhovuje”
“Vyhovuje”

else

“Nevyhovuje”

w .
Vpomas = — =9.302 — Max. rychlost rychloposuvu vyvoditelna motorem
(AP min

if Vpamas > VR =“Vyhovuje”

“Vyhovuje”
else
“Nevyhovuye”

Vektor moment( prevodu

1:=0..9
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1
M. =F

.
TZ. 82 .

i i o
Yrsz* Tlrsz

M,," =[42.097 22.522 10.777 6.617 2.947 —2.947 —6.617 —10.777 —22.522 —42.097] N-m
M,p,:=maz (M,,) =42.097 N+-m Max. moment pfi rezZimu obrabéni
6.7. Specifikace vstupniho prevodu ozubenym remenem

Jako vstupni prevod byl zvolen prevod pomoci ozubeného femenu od firmy ContiTech typ Synchrobelt
HTD. Vypocet byl proveden dle katalogu CONTI SYNCHROBELT HTD Synchronous Drive Belts. Nejprve byl
proveden navrhovy vypocet a nasledné kontrolni vypocet femenového prevodu.

6.7.1. Navrh femenu

iy, =2.15 Prevodovy pomér
7:,=0.98 Ucinnost prevodu
P,=3.5 kW Prenaseny vykon
1 ‘v
Ny, =2000 — Otacky na vstupu
mwn
Qg =170 mm Vypoctova osova vzdalenost remenic

Vypocet femenového prevodu dle katalogu CONTI SYNCHROBELT HTD Synchronous Drive Belts

cyi=1.4 Soucinitel zatéze

c3:=0 Soucinitel zrychleni
c,;=0.4 Soucinitel Unavy
cpi=Cot+cy+c,=1.8 Celkovy soucinitel provozu

Volba velikosti Femenu

PZ.CO:6'3 kW
1

min

n,,=2000

Volba velikosti femenu viz Obr. 10.
Remen - CONTI SYNCHROBELT HTD 8M
t,:=8 mm Rozte¢ zubll femenu

Zatizeni by vyhovoval i femen HTD 5M, ale vzhledem k velkému préiméru htidele motoru by pfevod byl
priliS rozmérny.

Volba velikosti malé femenice
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Remenice PT26 - 8M

Z1,=26

d,1,=66.21 mm

d,.,=64.84 mm
Vypocet velké femenice

Zocalez =21z * 17 =99.9

Z9,:=56

Remenice PT56 - 8M

d o, :=142.60 mm

dyo,=141.23 mm
Skutecny prevodovy pomér

z
2 —9.154

Uryt=
1z

. . 1
U gy =11y Upe, = 1353.301 —

Volba Sitky femenu

z

FUZ:: t
2 M2,

=504.808 N

Volba Sirky femenu viz Obr. 11

b,:=20 mm

Remen - CONTI SYNCHROBELT HTD 8M - 20

F =550 N

uzulz *

Volba poctu zubd a délky femenu

Z2 —le = 30

z

_ Qzcale

=21.25

az*

Z21=2,=26

Zgi=29,=56

24

Pocet zubl malé femenice
Roztec¢ny prlimér malé femenice

Vnéjsi primér malé femenice

Vypoctovy pocet zubl velké femenice

Skutecny pocet zubd velké femenice

Roztecny priimér velké femenice

Vnéjsi priimér velké femenice

Prevodovy pomér femenového prevodu

Celkovy prevodovy pomér

Efektivni sila pfenasena fremenem

Efektivni inosnost femenemu

Rozdil poctu zubd velké a malé femenice

Pomér vypoctové osové vzdalenosti a roztece

Pocet zubl malé Femenice
Pocet zubl velké femenice

Pocet zubl femenu



-3,
z,- I, 56
1 27760
2 27.498
3 27246
4 26.992
B 26.738
6 26 483
7 26.226
g 25.969
9 25710
10 25450
11 25189
12 24927
13 24 663
14 24 398
15 24132
18 23.864
17 23595
18 23324
19 23.051
20 22777
21 22 501
22 22224
23 21944
24 21,662
25 21.379
28 21.083
27 20.805
28 20514
29 20221
30 19.925

57 58 59 G0
28.250 28.750 20250 29.750
27.998 28.498 28998 29498
27.748 28.246 28.746 29246
27493 27.993 28493 289693
27.238 27.739 28.239 28739
26.983 27.483 27984 28484
26.727 27.227 27.728 28278
26.469 26.970 27470 27971
26.211 26712 27.212 27713
256.961 26.452 26.953 27.454
25690 26.191 26.693 27194
25428 25.930 26.431 26932
26165 25.667 26.168 26,670
24900 25.402 25904 26.408
24634 25137 25639 26.141
24.367 24.869 28372 25875
24.098 24.601 26,104 258607
23.828 24331 24836 25338
23.656 24.060 24564 25067
23.282 23.787 24.291 24795
23.007 235612 24 017 24 522
22.730 23.238 23741 24.247
22451 22.958 23464 23970
22.170 22 678 23.185 23.691
21.887 22.396 22903 23.411
21.602 22.112 22620 23129
21.315 21.826 22335 22845
21.028 21.637 22.048 22,558
20,734 21.247 21.759 22270
20.440 20.954 21.467 21979

62 63 64
30.750 31.250 31.750
30.498 30.998 31.498
30.248 30.746 31.248
29.9493 30.493 30.993
20,738 30.239 30.740
20484 29.985 30.485
29229 29.729 30229
28.972 28.472 29973
28714 28.215 29715
28.455 2B8.956 29.457
28.196 28.897 29.197
27.935 28.436 28937
27.673 28.174 28,675
27.409 27.911 28413
27.145 27.647 28149
26.879 27.381 27.884
26.612 27.115 278617
26.344 26.847 27.350
26.074 26.578 27.081
25.803 26.307 26811
25.531 26.035 26.539
25257 25.762 26.266
24.981 25.487 25992
24.704 25210 25716
24.425 24932 25438
24.145 24.652 25159
23.862 24.370 24878
23.578 24.087 24 585
23.291 23.801 24.311
23.003 23514 24.024

Obr. 8 - Volba délky femenu

Nejblizsi pomér vypoctové osové vzdalenosti a roztece

X,.:=21.4

67 -> Xz=z-71

Zyeate =X, +21,=85

zcale "=

X,,:=59

zZ

6o

32.250
31.898
31.746
31.494
31.240

30.885
30.730
30473
30.216
29.958

29.698
29.438
29177
28914
28.650

28.386
28.120
27.853
27.584
27.314

27.043
268.771
26.497
26.221
25944

25.666
25.385
25102
24.820
24534

Vypoctovy pocet zubl femenu

Zaokrouhleni poctu zubl femenu na normalizovany pocet

z,:=90

Ly, =720

mm

Vypocet skutecné osové vzdalenosti

29z

_le: 30

->

z,—%,=64

z

a,:=X,,t,=192.192 mm

X, :=24.024

Pocet zubl femenu

Délka femenu

Skutec¢na osova vzdalenost

if (0.2+t,+ (20, +21,) <, <(0.7+ 1, (25, +21,))) =“Vyhovugje”

else

vremenz °

B,:=2-acos

i,- <Z2z - zlz>

“Vyhovugje”
“Nevyhovuje”

=t .2, +m,,=6.933 .

S

=157.073 deg
2¢mea,

Rychlost femenu

Uhel opasani malé femenice
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67

33.250
32.998
32.748
32.494
32.240

31.986
31.730
31.474
a7
30.958

30.700
30.440
30178
20917
20.654

29.390
20124
28.858
28.590
28.321

28.051
27.779
27.506
27.232
26.956

26.678
26.399
26.118
20.837
25553

63

33.780
33.498
33.247
32994
32.740

32.486
32.231
31.975
31.718
31.460

31.201
30.941
30.680
30418
30.155

29.891
20626
28.360
29.093
28824

28684
28.283
28.010
27737
27461

27.184
26.906
26.626
26.345
26.061



2,,1=2,————=11.344 Pocet zubl malé femenice v zabéru
360 deg

c =1 Soucinitel zubl v zabéru

c5:=0.8 Soucinitel délky pasu

6.7.2. Kontrola femenu
Pp,:=3.83 kW Prenositelny vykon femenem

it P,-cy<Pp,+c, c5 =“Nevyhovuje”

“Vyhovugje”
else

“Nevyhovuye”
Remen nevyhovuje - volba femenu s vétsi irkou
b,:=30 mm

Remen - CONTI SYNCHROBELT HTD 8M - 30
F =870 N Efektivni inosnost femenemu

uzulz *
Kontrola femenu (Sirka 30mm)

CONTI SYNCHROBELT® HTD

Synchronous Drive Belt 8M 30 mm Belt Width ~ Power Rating Pa (kW) Table 40
Speed No. of teeth of small toothed pulley z,

of 22| 24| 26| 28| 30| 32| 34| 3| 33| 40| 44| 48| 52| 5B| 64| 72| 80
small

::Lﬁ’ltgfd Pitch @ d,, imm)

n,rp.m. §56.02 | 6112 | 66.21 | 71.30 | 76.39 | B81.49 | 86.58 | 91.67 | 96.77 [101.86 |112.05 |122.23 [132.42 |142.60 [162.97 |183.35 [203.72

109 003 0.03 0.04 0.04 0.0 0.06 | 006 | 007 0.08 09| 010 oM 0.11 012 0.14 0.15 0.7
20 005 | 006 | 007 008 | 0.10 0.11 13 | 0.1 0.7 018 | 0191 021 0.23 024 | 027 0.30 0.33
50 013 0.156 0.18 0.21 0.24 028 ] 032 0.37 0.41 044 | 049 | 053 0.57 061 0.68 0.76 0.84
100§ 026 | 029 0.35 0.42 0.49 DAE L 0es | 0F3 0.8 083 | 087 1.08 113 1.21 1.37 1.52 1.67
200 g 0.51 0.58 0.70 0.84 0.98 1.13 1.25 1.47 1.65 1.78 185 2N 227 242 273 3.04 3.34
300 g Q77 0.84 1.02 1121 1.41 1.63 1.87 212 . 238 258 | 281 3.04 3.27 349 | 3.94 438 4.81
400 1.03 1.12 1.32 1.57 1.83 212 242 275 3.09 334 | 364 394 | 423 452 5.09 5.66 6.21
500 1.28 1.40 1.61 1.92 224 2590 206 336 378 408 | 44b5| 481 5.16 bb2 | B6.21 6.90 JEL iy
600 1.54 1.68 1.80 2.26 264 3.05| 349 | 395 | 444 4.81 5.24 bee | 8.07 649 [ 7.30 8.10 2.88
700 1.80 196 | 2.18 2589 { 3.03 350 | 400 | 454 5.10 552 | 600| 649 | 696 | 742 | 836 | 927 1017
800 § 205 | 224 248 2.92 342 395 | 451 5.11 574 6.21 676 | 7.30 7.83 836 ( 940 | 1042 11.41
950 | 244 | 266 | 289 3.40 398 | 460| 525 | 585 | 6.69 123 | 1.87 849 | 9.mn 9.72 | 10.92 | 12.09 | 13.23
1000 § 2.57 2.80 3.04 366 | 4.7 4.81 5560 | 623 7.00 757 | 823 8.88 | 953 | 1017 | 1141 | 1263 | 13.82
1200 § 308 | 3.36 364 419 [ 490 565 | 645 | 731 822 888 | 966 | 1042 | 1117 | 1180 | 1335 | 1475 | 16.10
1450 | 371 4.05 | 440 4.95 578 | 667 | 762 | 863 | 9.70| 1048 | 11.38 | 1227 | 13.14 | 13.99 | 16.66 | 17.26 | 18.80
1600 § 409 | 446 | 485 5391 630 1237 | 831 940 | 1056 | 1141 | 12.39 [ 13.35 | 1428 | 1520 | 1698 | 1868 | 2033
1800 § 460 | 501 544 508 ( 698 | 806 920| 1041 | 11.69 | 1263 | 13.70 | 14.75 | 1677 | 1677 | 18.69 | 2063 | 22.26
2000  5.11 566 | 6.04 6.60 765 | 882 1007 | 1140 | 1279 | 1382 | 1488 | 1610 | 17.20 | 1827 | 20.33 | 2226 | 24.06
2200 § 5.61 6.11 B6.63 725 ( 830 | 957 1082 | 1236 | 13.87 | 1498 | 1622 | 17.42 | 1889 | 1972 | 21.88 | 2389 | 25.73
2500 § 636 | 692 251 8.21 925 | 1066 | 1217 [ 13.76 | 1544 | 1666 | 1801 | 1932 | 20568 | 21.79 | 24.06 | 26.13 [ 27.897
2850 | 7.23 7.86 | 8.52 9.21 | 1031 | 11.89 | 1356 | 15.33 | 17.19 | 1854 | 20.00 | 21.41 | 22.74 | 24.02 | 26.36 | 28.42 | 30.16
3000 ¢ 7590 BZ6 | 895 977 | 1076 | 1240 | 1414 | 1598 | 17.92 | 1932 | 2082 | 2226 | 2362 | 24.91 | 27.26 | 2928 | 30.04
3500 § 881 957 | 1036 | 11.30 | 1226 | 14.03 | 1589 | 18.06 | 2024 | 21.79 | 2340 | 2491 | 26.32 | 2762 | 29.87 | 31.62 | 3283
4000 § 10.01 | 1086 | 11.73 | 12.78 | 1385 | 16566 | 17.72 | 1999 | 2238 | 24.06 | 2673 | 27.26 | 28.65 | 29.87 | 31.83 | 33.07
4500 Q1117 | 1211 | 13.068 | 1421 | 1637 | 1698 | 1931 | 21.77 | 2434 | 2613 | 27.80 | 29.28 | 30.66 | 3182 | 33.07
5000 §12.31 | 13.32 | 1434 | 1668 | 16.82 | 1827 | 2076 | 23.38 | 26.12 | 27.97 | 20868 | 30.94 | 32.03 | 3283
5500 § 1342 | 1449 | 1557 | 16.88 | 18.18 | 1948 | 22.06 | 2481 | 27.68 | 2958 | 31.06 | 32.21 | 33.01
6000 § 1449 | 1561 | 1674 | 18.10 | 1946 | 2079 | 2321 | 26.06 | 29.03 | 30.94 | 32.21 | 33.07

Obr. 9 - Prenositelny vykon PR (Sitka femenu 30mm)

26



Pp.:=6.04 kW

if P,+cy<Pp,+c,+c5; =“Nevyhovuje”

“Vyhovugje”
else
“Nevyhovuye”

Remen nevyhovuje - volba femenu s vétsi itkou
b,:=50 mm

Remen - CONTI SYNCHROBELT HTD 8M - 50

F,....i=1500 N

UZU
Kontrola femenu (Sirka 50mm)

CONTI SYNCHROBELT® HTD

Prenositelny vykon femenem

Efektivni inosnost Femenemu

Synchronous Drive Belt 8M 50 mm Belt Width  Power Rating P (kW) Table 41
Spesad MNo. of teeth of small toothed pulley z,
of 22] 24| 26| 28| 30| 32| 34| 36| 38| 40| 44| 48| 52| 56| 84| 72| 80
small
m‘;’fd Pitch @ d,, imm)
n rpm. | 56.02 | 61.12 | 6621 | 71.30 | 76.30 | 81.49 | 86.58 | 91.67 | 96.77 [101.86 |112.05 |122.23 [132.42 |142.60 [162.97 |183.35 |203.72
1] oosa| oos| oos| 007| o0oe| o010 011 | 013 01a| 015| 017| o018 020| 021 | 024| o026 o029
20f ooo| 011| 012| 014 | 017 | 020| 022| 025| 020| 031| 034| 037| 039| 042 | 047| 053] 058
5o 022 025| 030 036| 042 | 040| 056 | 064 | 072| 077| 084| 091 008| 105| 118| 132| 145
100 045 | 050| 061 | 072| 085 | 098| 112| 127 | 143| 1854| 189| 18| 196| 210 237| 263| 290
200 | o8| 101| 122| 145| 170| 196| 224| 254| 286| 308| 338| 365| 303| 420| 474| 527| 579
300 | 134| 146| 176 | 209| 245| 283| 324| 367 | 413| 447| 487| s527| 566| 605| 682| 758| 833
a0 178 | 194| 220| 27| 318 367| 420| 476 | 535| 579| 631| 68| 733| 78| 882 980| 1076
500 | 222 | 243| 280| 332| 388| 449| 513| 581 | 684 707| 770| 833 | 894 | 955| 1076 | 11.94 | 1311
go0 | 267 | 2901| 2320| 301 | 457 | 528| 604| 685 | 770 | 833 | 007| 980 1052 | 11.24 | 1264 | 14.03 | 1539
700 ] 311 | 340| 378 | 449 | 525 | 607| 693| 786 | 883 | 955 1040 | 11.24 | 12.06 | 12.88 | 14.49 | 16.06 | 17.61
go0 ] 356 | 388| 426| 506| 592 | 683| 781 | 885 | 995 | 1076 | 11.71 | 12.64 | 1357 | 14.48 | 16.28 | 18.05 | 15.77
950 | 422 | 461| 500| 590 | 689 | 796| 9.10| 1031 | 1158 | 1253 | 1363 | 1471 | 1578 | 16.84 | 1891 | 2094 | 2292
1000 | 444 | 485| s528| 617| 721| B33 | 952 | 1079 | 1212 | 1311 | 1426 | 1538 | 1651 | 1761 | 19.77 | 21.88 | 2304
1200 | 533 | 581 | 631 | 725| 848 | 9079|1119 | 1267 | 1423 | 1539 | 1673 | 18.05 | 19.34 | 2062 | 2313 | 2555 | 27.01
1450 | 643 | 7.01| 761 | 857 | 1001 | 1156 | 12.21 | 14.95 | 16.80 | 18.16 | 19.72 | 21.26 | 22.76 | 24.25 | 27.13 | 29.92 | 32.60
1600 | 700 | 7.73| 833 | 9034|1092 | 1260 | 1439 | 1620 | 1830 | 1977 | 2147 | 2313 | 24.75 | 26.35 | 2045 | 3242 | 35286
1800 | 797 | 869 | 943 | 1035 | 12.00 | 1396 | 1504 | 18.04 | 2026 | 21.88 | 23.74 | 2555 | 27.33 | 20.07 | 32.42 | 3560 | 3863
2000 | 885| 964 | 1046 | 1144 | 1325 | 1528 | 17.45 | 1975 | 22.17 | 2394 | 2505 | 27.01 | 2082 | 3160 | 3526 | 38.63 | 41.78
2200 | 972 | 1058 | 1148 | 1256 | 1437 | 1658 | 1893 | 2141 | 24.04 | 2595 | 2811 | 3020 | 32.23 | 34.21 | 37.97 | 41.47 | 44.71
2500 §11.02 | 1199 | 1301 | 1422 | 16,02 | 1848 | 21.08 | 2385 | 26.76 | 28.87 | 31.22 | 3350 | 3560 | 37.80 | 41.78 | 45.40 | 4866
2850 | 1252 | 13.62 | 14.76 | 16.13 | 17.88 | 20.61 | 23.51 | 26,57 | 29.81 | 32.14 | 34.69 | 37.14 | 39.48 | 41.70 | 45.81 | 49.44 | 5254
3000 §13.16 | 1432 | 1551 | 1694 | 1865 | 21.50 | 2451 | 27.71 | 31.07 | 3350 | 36.12 | 3863 | 41.01 | 43.27 | 4740 | 5097 | 5394
3500 | 15.27 | 16.60 | 17.96 | 1960 | 21.26 | 24.34 | 27.74 | 31.33 | 35.11 | 37.80 | 4062 | 43.27 | 45.75 | 48.04 | 52.03 | 55.19 | 57.43
4000 § 1734 | 1883 | 2035 | 22.17 | 2402 | 27.00 | 3075 | 3470 | 3885 | 41.78 | 4471 | 47.40 | 49.85 | 52.03 | 5557 | 57.89
4500 | 19.38 | 21.00 | 22.66 | 24.66 | 2668 | 20.48 | 3354 | 37.81 | 42.29 | 45.40 | 4835 | 50.97 | 53.26 | 55.19 | 57.89
5000 | 21.36 | 23.11 | 2490 | 27.05 | 2021 | 3175 | 36.08 | 4064 | 4541 | 4866 | 5151 | 53.94 | 5503 | 57.43
5500 | 2329 | 25.15 | 27.05 | 2032 | 3160 | 33.88 | 3838 | 43.17 | 4818 | 5151 | 54.16 | 55.27 | 57.79
6000 § 2515 | 27.12 | 2010 | 3148 | 3385 | 3620 | 40.41 | 4539 | 5058 | 53.94 | 56.27 | 57.80

Obr. 10 - Prenositelny vykon PR (Sitka femenu 50mm)
Pp,:=10.49 kW Prenositelny vykon femenem

if P,-cy<Ppg,+c,+c5 =“Vyhovuje”
“Vyhovuje”

else

“Nevyhovuje”
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Vypocet predepinaci sily femenu

P, .sin (,32)
: 2
2 , y
F,, := =494.737T N Unosnost remenu
tz *Zyy Ny,
F ot ::Lﬁ: 252.404 N Pfedepinaci sila
. z
2.8 |—

Vypocet priihybu femenu
Prdhyb femenu
F,.:=b,+50 mm=100 mm
Zkusebni sila

N

F,:=F,+~——=100 N

mm
Ly, :=a,-sin (&) =188.358 mm Volna délka femenu (neopasana)

2
Fuzulz: 1.5 kN
X, =21 Charakteristicka hodnota predpéti
Ly, o
= =7500 +X,.=3.956 mm Prihyb remenu

Vypocet vlastni frekvence femenu

k _— y
My, =5.6-107" L Merna hmotnost remenu
memm
kg .
My, =M, +b,=0.28 — Hmotnost 1 metru remenu
1+ Fat, ,
fo=\|————=79.699 Hz Vlastni frekvence
4. mg,- sz

NavrZené remenice a femen
Remen: CONTI SYNCHROBELT HTD 624 - 8M - 50
Mala femenice: HTD toothed pulley PT 26 - 8M - 50 F
Velka femenice: HTD toothed pulley PT 56 - 8M - 50

6.8. Spojeni remenic s hrideli
Pro spojeni obou femenic bylo vybrano spojeni pomoci rozpérnych krouzkl firmy Ringfeder typ

RfN8006.
Obé femenice jsou na htideli s primérem 32mm --> Krouzky 32 x 36

Kontrola spoje

T39436=81.6 N-m Krouvcici moment prenositelny rozpérnymi
krouzky 32 x 36
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if Mop, <T'3p036 | =“Vyhovuge”

“Vyhovuje”
else

“Nevyhovuje”

6.9. Sila, rychlost, moment setrvacnosti a zrychleni

Mz =Mrsz*r= 0.908

Fofoman=24.541 kN

Fy.,=24.516 kN

w
Vp =2 =9.286

(3 mmn
m
Uy, i= AT <vz> =6 .

Setrvacné hmoty

kg
7713

p="T850
J,=(4.8:107°) kg.m?
b,,:=70 mm

d,1,=32 mm
my,:=0.981 kg
by, =60 mm

d

022 =32 Mmm

Celkova ucinnost

Max. dosazitelna sila
Max. posuvova sila

Max. dosazitelna rychlost

Max. potiebna rychlost

Hustota oceli

Moment setrvacnosti motoru
Sitka malé femenice

Vnitfni prdimér malé femenice
Hmotnost malé femenice
Sitka velké femenice

Vnitfni prdmér velké femenice

M., :=4.419 kg Hmotnost velké Femenice
1 Cl ) 2 (i ) 2
J1r1z==5‘m1z' ( ;z) +( ;z) =(641.111-107°) kg-m? Moment setrvacnosti malé femenice

d 2 d 2
Jm:l-mzz-(( “"‘Z) +( 22) ):(11.583-10‘3) kg-m’

2 2

J
Jiygsi=— = (2.497-107%) kg-m’
Yrz

Jlrz ::J17‘12+J17‘2Z: <3-].38 . 10_3> kg . m2

mwed,’ d’

rsz = cLip,epe

4

=(15.991-107%) kg-m”

Jipszi= LS; = <3447 . 10_3> kg- m?

Uirz

29

Moment setrvacnosti velké femenice
Moment setrvacnosti velké femenice
redukovany na vstupni hridel

Moment setrvacnosti vstupniho prevodu

Moment setrvacnosti kulickového Sroubu

Moment setrvacnosti kulickového Sroubu
redukovany na vstupni hfidel



m v . ,
Jimsz ::%: (682.529- 1()‘6> kg-m? Moment setrvacnosti posouvajici skupiny

Usz redukovany na vstupni htidel
T1pos = 1z + T 1yes + I 1mse = (7.268+107°) kg-m” Moment setrvacnosti posuvového _
mechanismu vcetné posouvajicich skupin
leosz ~ oy . s . v .
My i=———=1.514 Snizeni dynamickeé stability-prekmit
1z
if p,, <2 =“Vyhovuge”
H “Vyhovugje”
else
“Nevyhovuje”
J1e2=J 1.+ 1, =0.012 kg -m? Celkovy moment setrvaCnosti

Podily moment{ setrvacnosti jednotlivych ¢asti posuvového mechanismu

le
[T =0.398 Motor
lez
L= =0.26 Vstupni pfevod
lcz
Jlrsz .y v
Mgy i=——=10.286 Kulickovy Sroub
lcz
Lo =% = 0.057 Posouvajici skupina
lcz
Rozbéh
Mgy =10y 115, = (2.21-10%) kg S?glkové hmotnost redukovana na posuvovou
cast mechanismu
Mp,,,:=2-M,;,,=40 N-m Moment motoru pfi rozbéhu
Fotross i =Mposs 16, * N5, =49.171 kKN Max. sila pfi rozbéhu
FsMRozz m B
Qomawi=————=2.225 — Max. zrychleni
Mge, S
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PRILOHA &.2

Vypocet Sroubovych spoji v programu BSPOJ



1. Upevréni motoru pri¢ného suportu

*kkkkkkkkkkkkkhkhkhkkkkkkkkkkhhhhhhkhkhkhkkkkkkkkkkkkkkikx

SPOJENI PLOCH SROUBY,KOLIKY, PERY A DALS. N

Keckstein

*
*
*  Upevneni motoru p
*
*
*

¥i ¢ného suportu.

28-01-14

*kkkkkkkkkkkkkhkhkhkkkkkkkkkhhhhhhhhkhkhkhkhkkkkkkkkkkkkixkx

*

* ZADANE HODNOTY

* R BRI R

*

*  ZADANE SOURADNICE BODU SPOJOVANE PLOCHY :
* X (1, 1) =-105.0 mm Y(1,1)

* X(1, 2)=-65.0mm Y(1, 2

* X (1, 3)=-65.0mm Y(1, 3)

* X (1, 4= -50.0mm Y (1, 4

* X (1, 5) = -50.0 mm Y (1, 5)

* X (1, 6)= 50.0 mm Y(1, 6)

* X (1, 7)= 50.0 mm Y(1,7)

* X (1, 8= 650mm Y (1, 8)

* X(1, 99= 65.0mm Y(1,9)

* X ( 1,10) = 105.0 mm Y ( 1,10)

* X ( 1,11) = 105.0 mm Y (1,11)

* X(1,12) =-105.0 mm Y (1,12

*

* POCET VRSTEV SPOJ. MATERIALU : 1

*

* 1. VRSTVA: TLOUSTKA

* MODUL PRUZNOSTI V TAHU 125
* MODUL PRUZNOSTI VE SMYKU 44
* POISSONOVO CISLO

*

* SROUB : PRUMER ZAVITU 12.0m
* STOUPANI 1.8m

* DELKA MATICE 12.0m

* MATERIAL SROUBU 8G

* PEVNOST MATERIALU  780. MP
*

* PREDEPNUTI SROUBU 18779.6 N

* UTAHOVACI MOMENT 57.8 Nm

*

* ZADANE SOURADNICE SROUBU :

* X (1, 1)=-92.0 mm Y(1, 1)

* X (1, 2)=-92.0 mm Y(1, 2

* X (1, 3)=-92.0 mm Y(1, 3)

* X(1, 4= 92.0mm Y(1, 4

* X (1, 5= 92.0 mm Y (1, 5)

* X(1 6)= 92.0mm Y(1, 6)

*

* ROZMERY A SOURADNICE PRIC. KOLIKU :

*  PRUMER D =10. mm

* DELKA L=10.mm

*

* X(1)=-92.0 mm Y(1)=

* X(2)= 92.0 mm Y(2)=

kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkx

*kkkkkkkkkkhkhkhkhkhkhkhkhkk

OSN. PRVKY

*

* % X

nnnnn

b T

.0mm
.0mm
6.0 mm
6.0 mm
51.0 mm
51.0 mm
6.0 mm
6.0 mm
.0mm
.0mm
159.0 mm
159.0 mm
*

*

*

20.0 mm
000. MPa
000. MPa

.25 *
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* % X X %

15.0 mm
75.0 mm
135.0 mm
135.0 mm
75.0 mm
15.0 mm

*

L

115.0 mm
35.0 mm

*kkk

*

*

*kkkkkkkkkkkkkkkkkkk

*
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ZATIZENI SPOJOVANE PLOCHY :
FHHHH R R AR

nnnnn

*  * ¥ X

*

*kkk

FX= ON FY= 1250N FZ = 132490N *
MX = .ONm MY = .ONm MZ = .ONm *
*
PUSOBISTE VNEJSICH SIL : *
x= .0mm y= .0mm zZ= 264.0 mm *
*
*
*
SOUCINITEL BEZPECNOSTI : *
PROTI ODLEHNUTI 2. 79 *
PROTI PROKLOUZNUTI 159. 09 *
*
*
SOURADNICE STREDU PRUZNOSTI V NORMALNEM SMERU : *
X= .0mm Y= 89.4mm *
*
SOURADNICE STREDU PRUZNOSTI V TECNEM SMERU : *
X= -1mm Y= 853mm *
*
*

VYSLEDNE POSUNUTI V MISTE PUSOBISTE VNEJSIHO ZA  TIZENI

Dx = .3451E-08 mm
Dy = -.4193E-03 mm
Dz = -.5043E-04 mm

MAXIMALNI ZATIZENI A NAMAHANI SPOJOVACICH PRVKU
BRI A R R R AR R

SROUBY :

SOURAD. MAX. ZATIZENEHO SROUBU : XS = -92.0 mm
YS= 135.0 mm

ZATIZENI SROUBU : NORMALNE 18843. N
TECNE 0.N

NAMAHANI TAHOVE 223.6 MP
OHYBOVE .0 MP
NORMALNE 223.6 MP
SMYKOVE .0 MP
TLAKV ZAVITU 113.3 MP

SU DR I Y

L T S R R . T

*  F ¥ X

* Ok ¥ X X

* %

kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkhkkkkkkkkkkhkkkkkk *kkk
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* *
* PRICNY KOLIK *
* *
* *
* SOURADN. MAXIM. ZATIZENEHO KOLIKU : XK = 92.0 mm

* YK= 35.0 mm

* *
*  ZATIZENI KOLIKU 2N *
* NAPETI V OHYBU .0 MPa *
* NAPETI VE SMYKU .0 MPa *
*  TLAK NA KOLIK .0 MPa *
* *
* *
* Pocet iteraci..... 1 *
* *

Stiskni RETURN t1!

]
_ﬂ*
o

T

PLOCHA SPOJE
SRAUE

FOLIK PRIGNY
FOLIK SPRRIN
masGusi Tatia:
=8 Emmnd o5y R
—y@ smEnd o5y T
FERD

nasouci zotiz.:
—va BTaEny oEy X
—wd amany oay
CHECHY PRVER
aazouel zotiz,
WEOErNar
=kalmam
—ghecna tegnam
—oay X

—oay Y

Obr. 1 — Obrézek ulohy z programu BSPOJ




2. Upevréni motoru podélného suportu

*kkkkkkkkkkkhkhkhkhkhkkkkkkkkkkhhhhkhkhkhkhkhkkkkkkkkkkkkkkxx  kkkk%k *kkk

* *

* SPOJENI PLOCH SROUBY,KOLIKY, PERY A DALS. N OSN. PRVKY

* *

*  Upevneni motoru podélného suportu. *

* *

*  Keckstein . 28-01-14 *
:************************************************** *************;i*****
* *

*

* ZADANE HODNOTY
* HHHH R

*

* %k X X X

ZADANE SOURADNICE BODU SPOJOVANE PLOCHY :
X(1, 1)= 50.0mm Y(1,1)
X (1, 2)=172.0 mm Y(1, 2
X (1, 3)= 182.0 mm Y(1, 3)
X (1, 4= 182.0mm Y(1, 4
X (1, 5= 172.0 mm Y(1,5)
X (1, 6)= 50.0 mm Y (1, 6)

.0mm
.0mm
10.0 mm *
140.0 mm *
150.0 mm
150.0 mm *
*

POCET VRSTEV SPOJ. MATERIALU : 1 *
*
1. VRSTVA: TLOUSTKA 18.0 mm *
MODUL PRUZNOSTI V TAHU 210 000. MPa *
MODUL PRUZNOSTI VE SMYKU 80 500. MPa
POISSONOVO CISLO .30 *

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

* SROUB : PRUMER ZAVITU 16.0 m
* STOUPANI 20m
* DELKA MATICE 16.0 m
* MATERIAL SROUBU 8G *
*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

333

PEVNOST MATERIALU  780. MP a *

PREDEPNUTI SROUBU 349149 N
UTAHOVACI MOMENT  143.3 Nm

* %k X X X

ZADANE SOURADNICE SROUBU :
X(1, 1)= 84.0mm Y(1,1)
X(1, 2)= 160.0 mm Y(1, 2
X (1, 3)= 160.0 mm Y(1, 3)
X(1, 4= 84.0mm Y(1, 4

25.0 mm *
25.0 mm *
125.0 mm *
125.0 mm *

ROZMERY A SOURADNICE PRIC. KOLIKU :
PRUMER D =10. mm
DELKA L=10. mm

* %k X X X

X(1)= 107.0 mm
X(2)= 137.0 mm

15.0 mm *
135.0 mm *
*

—_~
N -
~— —
111
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ZATIZENI SPOJOVANE PLOCHY :
FHHHH R R AR

FX = ON FY= 470N FzZ = ON ~*
MX = .ONm MY = .ONm MZ = -50.2Nm *
*
PUSOBISTE VNEJSICH SIL : *
x= .0mm y= 80.0mm zZ= 123.0 mm
*
*
*
SOUCINITEL BEZPECNOSTI : *
PROTI ODLEHNUTI 2. 14 *
PROTI PROKLOUZNUTI 594. 30 *
PROTI PROTOCENI  39. 47
*
*
SOURADNICE STREDU PRUZNOSTI V NORMALNEM SMERU : *
X = 115.7 mm Y= 75.0mm *
*
SOURADNICE STREDU PRUZNOSTI V TECNEM SMERU : *
X= 122.0 mm Y= 749 mm *
*
*
VYSLEDNE POSUNUTI V MISTE PUSOBISTE VNEJSIHO ZA  TIZENI *
Dx = .4334E-03 mm *
Dy = .2285E-06 mm *
Dz = .3917E-03 mm *
*
*
MAXIMALNI ZATIZENI A NAMAHANI SPOJOVACICH PRVKU *
HHHHHHH R R *
*
*
*
SROUBY : *
*
*
SOURAD. MAX. ZATIZENEHO SROUBU : XS = 84.0 mm
YS= 125.0 mm
*
ZATIZENI SROUBU : NORMALNE 34996. N *
TECNE 1.N *
*
NAMAHANI TAHOVE 223.4 MP a *
OHYBOVE .1 MP a *
NORMALNE 223.5 MP a *
SMYKOVE .0 MP a *
TLAKV ZAVITU 116.7 MP a *

nnnnn

* %k X X X

*kkk
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* *
* *
* *
* PRICNY KOLIK *
* *
* *
* SOURADN. MAXIM. ZATIZENEHO KOLIKU : XK = 107.0 mm

* YK= 15.0 mm

* *
*  ZATIZENI KOLIKU IN *
*  NAPETIV OHYBU .0 MPa *
*  NAPETI VE SMYKU .0 MPa *
*  TLAK NA KOLIK .0 MPa *
* *
* *
* *
* Pocet iteraci..... 1 *
* *
* *
kkkkkkkkkhkhkkkkkhkhkhhkkhkkhkhhhhhkhkhkhhhhhhkhkhhhhhhkkhkhihhhid *kkkkkkkkkkkkkhkhkkkk

Stiskni RETURN tt!

i

e
—
T

D
)
_+_

FLOCHE SPOJE
SRJIUAE

KOLIE FRIGHY
ROLIE SPARDY
nesouci ratiz.:
—y2 SMEnd o5y X
—yg BMend o8y 7
FERD

nasouci Tatiz.:
—wa BMerd oy X
—wa amary cay 7
QBECHY FRVER
nasouci raotiz.
vA gmaru :
—kolmam
—checne tecnam
—oay X

—osy ¥

Obr.2 — Obréazek ulohy z programu BSPOJ




3. Loziskové domky podélného suportu

*kkkkkkkkkkkkkhkhkhkkkkkkkkkkhhhhhhkhkhkhkkkkkkkkkkkkkkikx

SPOJENI PLOCH SROUBY,KOLIKY, PERY A DALS. N
Upevneni loziskoveho domku

Keckstein 28-01-14

L T

*kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk
*

*

* ZADANE HODNOTY
* HHHH R

*

X(1, 1)= .0mm Y(1,1
X (1, 2)= 115.0 mm Y(1, 2
X (1, 3)= 115.0 mm Y(1, 3)
, 4= .0mm Y(1, 4
5= .0mm Y(1,5)
6) = 115.0 mm Y (1, 6)
7)= 115.0 mm Y(1,7)
, 8= .0mm Y(1, 8)

X X X X X
PRRPRPP

POCET VRSTEV SPOJ. MATERIALU : 1

1. VRSTVA: TLOUSTKA
MODUL PRUZNOSTI V TAHU 210
MODUL PRUZNOSTI VE SMYKU 80
POISSONOVO CISLO

SROUB : PRUMER ZAVITU 16.0 m
STOUPANI 20m
DELKA MATICE 16.0m

MATERIAL SROUBU 8G
PEVNOST MATERIALU  780. MP

PREDEPNUTI SROUBU 349149 N
UTAHOVACI MOMENT  143.3 Nm

ZADANE SOURADNICE SROUBU :
X(1, 1)= 170mm  Y(1, 1)
X(1 2= 575mm  Y(1,2)
X(1, 3= 980mm  Y(1,3)

X(1 4= 980mm Y(1,4)
X(1, 5= 575mm  Y(1,5)
X(1, 6)= 170mm Y ( 1, 6)

ROZMERY A SOURADNICE PRIC. KOLIKU :
PRUMER D =10. mm
DELKA L=10. mm

X (1)
X(2)

78.0 mm

*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*

37.0 mm Y(1)
Y(2)

kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk

ZADANE SOURADNICE BODU SPOJOVANE PLOCHY :

xxxxx *kkk

*

OSN. PRVKY

* % Xk

*

*kkkkkkkkkkkkkkkkkkk

*

* %k X X X

.0mm
.0mm
50.0 mm
50.0 mm
154.0 mm
154.0 mm
204.0 mm
204.0 mm

*

*

*

* %k ok

*

*

35.0 mm *
000. MPa *
500. MPa

.30 *

333

* %k X X *

17.0 mm *
17.0 mm *
17.0 mm
187.0 mm
187.0 mm
187.0 mm

* 0k ¥ X X

187.0 mm *
17.0 mm *

*

*kkkkkkkkkkkkkkkkkkk
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ZATIZENI SPOJOVANE PLOCHY :
FHHHH R R AR

* %k X X X

FX= -24516 ON FY= -253.0N FzZ = .ON
MX = .ONm MY = .ONm MZ = .ONm
*
PUSOBISTE VNEJSICH SIL : *
X= -40.0 mm y= 102.0 mm z= 77.0 mm
*
*
*
SOUCINITEL BEZPECNOSTI : *
PROTI ODLEHNUTI 1. 57
PROTI PROKLOUZNUTI 1. 71
PROTI PROTOCENI 115. 63
*
*
SOURADNICE STREDU PRUZNOSTI V NORMALNEM SMERU : *
X= 57.5mm Y= 102.0 mm *
*
SOURADNICE STREDU PRUZNOSTI V TECNEM SMERU : *
X= 485 mm Y= 101.6 mm *
*
*
VYSLEDNE POSUNUTI V MISTE PUSOBISTE VNEJSIHO ZA  TIZENI
Dx = -.1460E-02 mm *
Dy = -.1118E-04 mm *
Dz = -.1326E-02 mm *
*
*
MAXIMALNI ZATIZENI A NAMAHANI SPOJOVACICH PRVKU *
HHH R R R ] *
*
*
*
SROUBY : *
*
*
SOURAD. MAX. ZATIZENEHO SROUBU : XS = 98.0 mm
YS= 17.0 mm
*
ZATIZENI SROUBU : NORMALNE 35214. N *
TECNE 10. N *
*
NAMAHANI TAHOVE 224.8 MP a *
OHYBOVE 1.4 MP a *
NORMALNE 226.2 MP a *
SMYKOVE .1 MP a *
TLAKV ZAVITU 117.4 MP a *

* %

*kkk

*

*

**
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* *
* PRICNY KOLIK *
* *
* *
* SOURADN. MAXIM. ZATIZENEHO KOLIKU : XK= 37.0 mm

* YK = 187.0 mm

* *
* ZATIZENI KOLIKU 35.0N *
* NAPETIV OHYBU 4 MPa *
*  NAPETI VE SMYKU 4 MPa *
*  TLAK NA KOLIK .7 MPa *
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Obr. 3 — Obrazek ulohy z programu BSPOJ
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Vysledky MKP vypoétu vedeni s Ficnym suportem v zadni krajni
poloze
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Obr. 1 - Redukované napéti HMH celkové sestavy vedeni [MPa]
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Obr. 2 - Redukované napéti HMH celkové sestavy vedeni s upravenou stupnici napéti [MPa]
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Obr. 3 - Spicka redukovaného napéti HMH v pfi¢ném suportu [MPa]
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Obr. 4 - Spicka redukovaného napéti HMH v pfi¢ném suportu s upravenou stupnici napéti [MPa]
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Obr. 5 - Detail redukovaného napéti HMH vodicich ploch pfi¢ného suportu - zadni pohled [MPa]
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Obr. 6 - Detail redukovaného napéti HMH vodicich ploch pfi¢ného suportu — predni pohled [MPa]
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Obr. 7 - Redukované napéti HMH podélného suportu [MPa]
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Obr. 8 - Redukované napéti HMH podélného suportu - dolni pohled [MPa]
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Obr. 9 - Stykova plocha pfi¢ného suportu zadni pohled
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Obr. 10 - Stykova plocha pti¢ného suportu predni pohled
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Obr. 11 - Stykova plocha podélného suportu s pficn
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Obr. 12 - Stykova plocha podélného suportu s lozem a pfilozkami
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Obr. 13 - Celkova deformace sestavy vedeni (deformace zvétsena 1500-krat)
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