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1 Uvod

Uz od druhého roc¢niku studia na ZapadocCeské univerzité jsem védél, ze svou bakalarskou
praci budu chtit fesit na Katedfe konstruovani strojii a zafizeni, jelikoz obzvlasté zde se daji
naplno vyuzit nabyté znalosti a védomosti z absolvovaného studia. Pfi samotném vybéru své
bakalaiské prace jsem se potom zamétil predevsim na fakt, zdali v praci uplatnim dovednosti
s CAD systémy a zda nebudu muset jen mechanicky piepisovat citace z odbornych zdroja, ale
do feSeni vnesu i vlastni myslenky. Po zvazeni vSech moZznosti mi pfiSlo zajimavé téma
,Upinaci prostifedky rota¢nich soucasti — opéry, podvalky* s konstrukénim feSenim pod-
valku.

Tato bakalafska prace je zamétena na feSeni podvalku pro velky hrotovy soustruh SRS. Hlav-
ni naplni této prace je zkonstruovat typ podvalku pro zadany soustruh pti zadanych parame-
trech, kdy nejvyznamnéjSim z nich je snizeni vySky hrotu podvalku nad lozem z pivodniho
feSeni.

V prvni Casti je Ctenai seznamen s opérami a podvalky stru¢nou resersi. Nasleduje zadani
vlastni prace.

Druha ¢ast prace je jiz plné zaméfena na vlastni konstrukci podvalku v CAD systému Sie-
mens NX 9.0. Projekt se opira o dulezité vypocty pii konstrukci a nasleduje kontrola hlavnich
soucasti.
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1.1 Hrotové soustruhy

Hrotové soustruhy slouzi k operaci soustruzeni. Nejcastéji se pouzivaji pro obrabéni rotacnich
¢i kuzelovych soucésti velké délky, upnutych mezi hroty. Pro rozdéleni hrotovych soustruhli
je charakteristickd predevs§im velikost. UrCujicim rozmérovym parametrem je obézny prameér
D, nad lozem. Délime je na:

- malé - D, do 250 mm
- stfedni - Dy 0d 320 do 800 mm
- velké - Do nad 1 000 mm.

Zakladni ¢asti hrotového soustruhu jsou: loze, vietenik a hnaci systém, suport a posuvovy
systém, konik, opéra a podvalek. [1]

1 — Obrobek

2 — Skli¢idlo

3 — Vretenik
4 4 — Konik

5 — Suport

6 — Posuvova skiin

7 — Pohybovy Sroub
8 — Rozvodovy hridel
9 - Loze

10 — Nozova hlava

!

T 777’\\ B ///\ 7oV - v :.
W& T w7

Obr. 1 - Schéma hrotového soustruhu

Obr. 2. - Velky hrotovy soustruh s tfemi uzavienymi opérami
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2 Reserse opér a podvalki

2.1 Opéry

Mezi zakladni upinani obrobku patii upnuti do tficelistového, popi. ctyicelistového sklicidla
za vné&jsi nebo vnitini pramér obrobku, kdy na druhém konci se obrobek podepie otoénym
hrotem diky stfedicimu dalku v obrobku. Otoény hrot je umistény v koniku soustruhu.
Pti béZném obrabéni neni opér ani podvalku potieba. Opéry se pouzivaji k podepieni dlou-
hych a tézkych obrobkl pouze tehdy, kdyz je pomér mezi délkou obrobku a jeho primérem
vétsi nez 10. Pti obrabéni vnitiniho priméru se opérami nahrazuje funkce koniku.

Opéra univerzalniho soustruhu je piidavné zatizeni zvySujici produktivitu a pfesnost obrabéni.
Primarni funkci je podpora obrobku jako podpéra mezi vietenem a konikem soustruhu. Mize
byt nahrazena pomoci valivych kladek nebo tfecich vlozek u vétsich soustruhti, kde se nepou-
ziva oto¢ny hrot umistény v koniku soustruhu. Podpiranim se minimalizuje prihyb obrobku,
zvysi se tuhost, zamezi vibracim a zajisti dynamicka stabilita. Opéry zvysuji pfesnost obrabé-
ni, stfedi obrobek 0,01 — 0,1 mm, zachycuji fezné a tihové sily od obrabéni, tim snizuji nama-
hani v uloZenich a také kompenzuji silu pii nulové tuhosti. Jejich pocet je vazany na slozitosti
obrobku (poctu zalomeni), hmotnosti obrobku, délce obrobku, pozadované dodrzeni tuhosti,
geometrickym tolerancim apod.

Obr. 3. - Pevna kladkova opéra

12
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2.1.1 Casti opéry

Opcra se sklada ze tii hlavnich casti:

- ram
- pinola
- spodek opéry

Ram je nosnou casti opéry. DEli se na spodek a vrsek opéry. Podle toho, jaky druh opéry ma-
me, nemusi byt vrSek opéry zaddny (Oteviena opéra). U ramu je velmi dilezité konstrukéni
provedeni, jelikoz je nutné dodrzet jeho pozadovanou tuhost a unosnost. Ram je bud’ odlitek,
nebo svafenec. Do ramu (nosné konstrukce) je zatizeni pteneseno pomoci pinol, které maji
rizny pocet a rozmisténi vzhledem k pfenaSenym sildm a druhu opéry. Oteviend opéra miva
Z pravidla pinoly tfi, uzaviena vétSinou Ctyii. Pinola je radidln¢ ulozena osa, namdhana na tlak
a vzper, s obrobkem je spojena pomoci valivych kladek nebo kluznych vlozek.

Spodek opéry jsou v podstaté upinaci listy k pfipevnéni na loZe nebo vlastni sané. S ramem je
spodek spojen pomoci Sroubti, nebo se spodek v opéte viibec nevyskytuje a sam uz je soucasti
nosné konstrukce. Moznost posuvu po lozi zajist'uji posuvové jednotky.

2.1.2 Charakteristické vlastnosti opér

Parametry opéry smérodatné pii jejim vybéru pro pouZiti pro dany obrobek:

unosnost

- rozsah priméra

- Sitka

délka vysunu pinol
- typ vysunu pinol

- typ pojezdu po lozi

2.1.3  Clenéni opér

A) podle typu
Pevné opéry

Pevné opéry podpiraji obrobek v celé délce. Opérné styky jsou bud’ valivé (pouziva se kladek
ulozenych na valivych loziskach; viz obr. 4, a to pfi vysSich rychlostech, nebo kluzné (pouzi-
vaji se bronzové Celisti). [2]

13
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Obr. 4 - Pevna kladkova opéra sti‘edniho soustruhu

Kromé pevné opéry s valivymi nebo kluznymi opérnymi styky existuje také jejich kombinace
(Obr. 5), kde je znazornéna pevna tiicelistova opéra velkého soustruhu s opérnymi styky
kluznymi, které vSak lze zaménit za styky valivé. Horni polovina opéry je snimatelna. K lozi
je potom provedeno piipevnéni upinkami a Srouby. [2]

14
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Obr. 6. - Vysuvné &elisti s opérnym stykem valivym a kluznym
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Unasivé opéry

Opéry unasivé slouzi k podepteni dlouhych stihlych obrobka (hiidel) v bezprostfedni bliz-
kosti néstroje (noze) na obrobené soucasti. UnaSiva opéra je upevnéna na podélnych sanich
suportu, takZe zachovava nastavenou polohu vuci nastroji pii jejich podélném pohybu. Unasi-
va opéra velkého soustruhu je na obr. 7. [2]

(PSP ILLIY,
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1

Obr. 7. - Unasiva opéra velkého soustruhu

B) Podle konstrukce

Zaviena opéra s oddélitelnou horni ¢asti

Zaviené opery jsou delené. Horni ¢ast rdmu je odnimatelna nebo odklapéci. Zpravidla mivaji
3 nebo 4 pinoly. Spodni pinola podpira obrobek v radidlnim svislém sméru. Dvé postranni
pinoly zajiSt'uji obrobek proti vyoseni, zaroven pienaseji ¢ast sil od svislého sméru. Horni
pinola, jako jedina umisténa v odklapéci ¢asti ramu (ostatni tii popt. 2 pinoly jsou ve spodni
nosné ¢asti opéry — ramu), ptitlacuje obrobek v radialnim svislém sméru vici pinole ve spodni
¢asti ramu. Vysun vSech pinol se provadi elektricky za pomoci elektromotoru, ktery je spojen
S pinolami pies jejich Ctythranné zakonCeni, nebo v CastéjSim piipadé¢ mechanicky (rucné),
kdy se pozice vysunuti pinol zajistuje diky pohybovym Sroubtm.

16
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V horni ¢asti ramu jsou dale oka pro manipulaci pomoci jefabu a pifenos opér mezi soustruhy
nebo odkladacim prostorem. Ve spodni ¢asti rdmu je kromé systému vysunu pinol jest¢ umis-
tén mechanismus pro strojni posun po lozi.

20
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Obr. 8. - Zavi'ena opéra ve vykresovém pohledu
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Zavrena opéra tvaru C

Opéra je opatfena dvéma dolnimi pinolami a jednim ramenem, pfipadné je rameno nahrazeno
dal$i pinolou. Vz4jemny uhel dolnich pinol byvéa zpravidla 90°, dotykova normala kladky
horniho ramene (nebo osa pinoly) svira thel 20° s vertikalou.

Vyhodou zavienych opér tvaru C je lepsi pfistup k obrobku a snadna manipulace s nim, zaro-
ven opéra méné prekazi suportu. Mezi nejveétsi nevyhodu pak patii mensi tuhost ramu.

POJSTNY
MECH.
RAMENE P3

POS. MECH.
RAMENE P3

,'Ji H i
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R % GO — =
e I 5%
TLL P ‘I
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| - ” A =
.: r o ,-/’ F\r'
I e = f
ol 5
o ]
POS. MECH. g 1
PINOLY P1 ,
x E:: “F B
- POS. MECH. R s e
FINOLY P2 2
Rz ; 1
. - [
; =
[~ } (W]
-1 E e
i /}};2:,;1 | [ ,/'/,;'f I
/:;,Fj;zjf/f e 1

Obr. 9. - Opéra zavi‘ena tvaru C
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Obr. 11. - Rez hydrostatickou zavienou opérou tvaru C
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Zvlastnim ptipadem zavienych opér typu C jsou opéry S hydraulickym nebo pneumatickym
pohonem mechanismu ¢elisti pro CNC soustruhy a obrabéci centra. Hlavni vyhodou téchto
opér je samostiedici vlastnost. Dokazi upnout obrobek o priméru 10 mm az po prumér ob-

robku v fadech stovek milimetra.

Obr. 12. - Opéra zavi‘ena tvaru C - sti‘edici

Obr. 13. - Podepfeni klikového h¥idele stiedici opérou tvaru C
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Otevi'ena opéra

Na rozdil od uzavienych opér nemaji opéry oteviené horni zaklapéci dil. Skladaji se pouze
ze tfi pinol. Spodni pinola je ve vertikalni poloze vzhledem k htideli, vedle ni jsou poté pinoly
boc¢ni. VSechny tfi pinoly jsou uloZeny radialné ke hiideli. Vysun se zajisti bud’ mechanicky
(ruéng), nebo automaticky pomoci elektromotoru. Na konce pinol se upeviuji vlozky
s valivymi kladkami nebo kluzné vlozky. Mimo ptfevodl pro vysun spodni pinoly je umistén
ve spodku opéry jesté mechanismus pro strojni posuv po loZi.
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Obr. 14. - Jednoduché schéma otevi-ené opéry

Obr. 15. - Otevi‘ena opéra - podepieni klikového hiidele [3]
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Pulzaéni opéry

Pulza¢ni opéry se pouzivaji pro obrabéni ¢epl u zalomenych hiideli. K tomuto specifickému
druhu obrabéni jsou uzpusobené predevsim provedenim. Skladaji se z horni a spodni ¢asti.
V horni ¢4sti jsou tfi pinoly radialn€ umisténé a opatfené panvemi. Tato panev je vyménitelnd
u prostiedni pinoly, jelikoz prostiedni pinola ma pouze polovi¢ni vysun oproti obéma bo¢nim.
Pinoly jsou dvojiho typu — bud’ zpevnéné, nebo pod hydraulickym tlakem, ktery umoziiuje
,»dychéani* obrobku pfi obrabéni. Pro dosazeni riznych velikosti primérii je k opéram ptipoje-
na sada kluznych vlozek.

Tento druh podpéry dokaze zjistit aktualni hmotnost obrobku, a to tim, Ze se uzavie vysokot-
laky ventil k jednotlivym pinoldm a pfislu$na pinola se tim hydraulicky zpevni. Podle hodno-
ty tlaku v hydraulickém obvodu se nasledné dopocita hmotnost obrobku. Pinola se da také
ptevést z pulzaéni Cinnosti do klasického mechanického stavu, a to beze zmény polohy pinoly
za stalého podepirani klikového hiidele.

Obr. 16. - Klikovy hiidel podepieny pulza¢nimi opérami

2.1.4 Materialy

U opér se nejveétsi naroky na materidl kladou u pohybového Sroubu a pinol. Pro pohybové
Srouby se pouzivaji konstruk¢ni nizkolegované oceli legované uhlikem, kfemikem, molybde-
nem, manganem a vanadem. Tyto materialy byvaji vhodné pro plasmové nitridovani pii 570 -
580°C s vytvrditelnosti na 800HV. Mez kluzu materidlu Re se 1i$i dle priméru. Od 100 mm
vyse je to 700 MPa a mez pevnosti Ry, 900 — 1100 MPa. Taznost se nachazi kolem 12%, ra-
zova pevnost je 40J. Pfed obrabénim se material Slechti na tvrdost 240 — 280 HB. Po obrabéni
nasleduje povrchova nitridace vnéjsi valcové plochy minimalné€ na tvrdost 650 HV.

Pro pinoly se pouzivaji uslechtilé uhlikové oceli se zlepSenou obrobitelnosti. Podobné jako
u pohybovych Sroubt jsou tyto oceli legované uhlikem, manganem, kiemikem, chromem
aniklem. Po zuslechténi je minimalni mez pevnosti v kluzu 390 MPa, mez pevnosti v tahu
pak 700 MPa, taznost az 20%. Po obrabéni se pinola zuslecht'uje na vyssi tvrdost.
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2.2 Podvalky

Podvalky se pouzivaji k podepfeni rozmér- ﬁ p

nych, dlouhych a tézkych obrobkt, kde primeér P O
obrobku je vétsi nez nejveétsi prichozi prumér e Richter‘f‘hetten
op¢€ry. Velky upinaci primér podvalku se blizi DA s ;< 1Y
obéZnému priméru nad suportem soustruhu. & - o )

Vlivem tohoto rozméru neumoziuje objizdéni
suportem, coz omezuje technologické operace
— pouziva se predevsim pii vyvrtavani.

Podvalek slouzi zejména ke stfedéni obrobkd, \
eventudlné i k podepieni obrobkii upnutych Obr. 17 - Podvalek firmy Richter Luntten
letmo. Sklada se z loze podvalku, po kterém se

pohybuji konzoly s opérnymi valivymi kladkami, na nichz spociva obrobek. Tyto konzoly
je mozno pomoci pohybového Sroubu piestaveét.

Podvalek se ustavi do pfislusného mista na stroji a zpevni se k lozi. Podvalky se déli na stie-
dici a volné. Volny podvalek je vybaven samostatnym posuvem konzol. Pouziva se pro pode-
pieni obrobku mezi vietenikem a konikem nebo mezi vietenikem a stfedicim podvalkem.

min. prumér obrobku (500 mm)

( ' max. prumé&r obrobku (1500 mm)

S |
\ konzola  Kladka

téleso
podvalku

______________

fizeni pro korekci deformace podvalku loze

Obr. 18. - Podvalek s pievislym koncem
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Obr. 19. - Podvalek [SMT]

2

Obr. 20. - UleZeni valivych kladek podvalku
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3 Podvalek hrotového soustruhu

3.1 Priloha zadani bakalarské prace

Pro samostatné vypracovani bakalaiské prace byla doloZena ptiloha zadani bakalaiské prace,
kterd zahrnuje technické parametry podvalku popsané v tabulkach nize. Dale byly v piiloze
stanoveny cile bakalaiské prace, které jsou detailnéji popsany v bod¢ 3.3 Stanoveni cilii.

Tab. 1 - Technické parametry podvalku

Technické parametry stroje:

e Obézny primér nad suportem mm 4200
e Vyska hrott nad lozem (konikové) mm 2150
e Rozsah otacek vietene min™* 0,3-120

Technické parametry podvalku:

e Rozsah podepiranych praméra mm 1500 - 2700
e Max. tiha obrobku piisobici na opéru kN 1750

e Max. svisla slozka fezné sily kN 200

e Rozsah obvodovych rychlosti kladky m/min |50 - 400

e Zivotnost hod 4000

3.2 Ostatni dokumentace

Byla poskytnuta dokumentace pro vypocet zatizeni podvalku v programu MathCAD, vykre-
sova dokumentace soustruhu SKODA SR5 (AutoCAD) a podvalku SR5 (AutoCAD). Dal3im
dokumentem byl vykres opéry typu U (AutoCAD). Nasledovaly vykresy sestavy soustruhu
SR5 s popisem a sestavy Vv fezu. Pfilozeno bylo také schématické feseni podvalku.
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Obr. 21 - Soustruh SR5 v Fezu
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Obr. 22 - Schéma mechanismu v podvalku
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3.3 Stanoveni cila

Cilem je vypracovat nové feSeni podvalku, tedy feSeni podvalku na nové zadané vstupni pa-
rametry. To zahrnuje analyzu dosavadni konstrukce podvalku soustruhu SRS, navrh kladek,
konzol a mechanismu posuvu konzol.

Po navrhu a hlavnim vypoctu se provede konstrukce podvalku a zpracuje vykresova doku-
mentace obsahujici sestavu, kusovnik hlavnich dild, vypocet, popis a detail vybrané soucasti.

3.4 Soustruh SKODA SR5-420 NC

3.4.1 Struény popis stroje

Soustruh SKODA SR5-420 NC je uréen pro hrubovani a soustruZeni nacisto ploch rotaénich
obrobkt vsech tvard.

Soustruh se sklada ze dvou loZi - suportového a konikového, kterd jsou spojena se zdkladem
kotevnimi Srouby. K levému ¢elu konikového loze je ptipevnén Spodek vieteniku a na ném je
upevnén vietenik. SvrSek vieteniku obsahuje tyto skupiny: uloZeni vietena, upinaci deska,
hlavni pohon, zpevnéni vietena.

Po suportovém lozZi pojizdi suport. Suport se skldda ze skupin: podélné san€, posuv Z, pticné
sané, posuv X. Na suportu je pfipevnén lamelovy suport a ploSina obsluhy. Po konikovém
loZi pojizdi konik. Konik se sklada ze skupin: spodek konika, upinaci jednotka koniku, svrsek
koniku.

K podpirani obrobku slouzi ¢tyii opéry a dva podvalky, které pojizdi po konikovém lozi.

Je-1i stroj vybaven dal§im pfisluSenstvim, jako je frézovaci a vrtaci zafizeni, brousici zatizeni,
specialni nozové drzaky, polohovani a indexovani vietena, rozsifuje to jeho pracovni moznos-
ti.
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3.4.2 Sestava

o 1-—
o 2
e 33—
o 4-—
e 5
e 06—
o 77—
e 8-
e 9O_
e 10-

Spodek vieteniku e 11— Pricné sané
Svrsek vieteniku e 12— Posuvvose X
UloZeni vietena e 13— Lamelovy suport
Upinaci deska e 14— Ridici jednotka
Hlavni pohon e 15— PloSina obsluhy
Zpevnéni vietena e 16— Spodek koniku
Suportové loze e 17— Upinaci jednotka koniku
Konikové loze e 18— Svrsek koniku
Suport e 19— Opéry
Posuv v ose Z e 20— Podvalky
7 3 & 6 2 =N
10 1 12 13 | /

19 19 20
) "-.
17
\\‘— Pan. (JHTA53IP ‘.ﬁ:

Obr. 23 — Sestava soustruhu SR5
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3.4.3 Technické parametry stroje

Tab. 2 - Technické parametry stroje
Pracovni rozsah
Obé&zny primér nad suportem [mm] 4 200
Obézny primér nad lozem [mm] 4 200
Vyska hrot nad lozem (konikové) [mm] 2 150
Vyska hrotti nad lozem (suportové) [mm] 2 650
Maximalni to¢na délka [mm] 16 000
Hmotnost obrobku mezi hroty [t] 350
LozZe
Sitka suportového vedeni [mm] 2 400
Sitka konikového vedeni [mm] 2 000
Vyska lozi [mm] 800
Vretenik
Maximalni moment na vietenu [KNm] 275
Rozsah otacek [min-1] 0,3-120

3.5 Podvalek SR5

3.5.1 Popis podvalku SR5

Podvalek slouzi k vyrovnani a podepteni obrobku. Stroj SR5-420 NC je vybaven 2 podvalky.

Podvalky se skladaji z 2 ¢asti: sani a télesa podvalku. Obé¢ ¢asti jsou spojeny Srouby. Na sa-
nich je umistén mechanizmus pro motoricky posuv podvalku po lozi. Sklada se z motoru
s pievodovkou a paru ozubenych kuzelovych kol. Findlnim ¢lenem je pastorek zabirajici

do hi'ebenu na lozi.

Bocni zpevnéni se provede listou, kterou se bo¢ni upinaci jednotky zpevni proti lozi. Potom 4

upinaci jednotky V rozich sani upnou pomoci list san€¢ do pozadované polohy.

Na sanich je umistén agregat, ktery dodava tlakovy olej pro uvoliovani upinacich jednotek.

Sanég jsou Srouby ptipojeny k télesu. Po télese se pohybovymi Srouby posouvaji drzaky rolen.

V piipad¢ potieby je mozno na drzéky namontovat nastavky.

3.5.2 Ovladani

Ovladani podvalku je soustiedéno na panelu, ktery je umistén v zadni ¢asti sani.
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3.5.3 Sestava podvalku SR5

o |- Sang e 6-—  LiSta stfedici

e [I— Té¢leso podvalku e 7—  Upinaci jednotky
e 1-  Motor s pfevodovkou e 8- Srouby

e 2-—  Pastorek e 9—  Pohybové Srouby
e 3- Pika e 10— Drzéky rolen

e 4—  Bocni upinaci jednotky e 11— Nastavky

e 5-—  LiSty pro zajisténi polohy

Obr. 24 - Sestava podvalku SR5 — piivodni FeSeni

3.5.4 Mazani podvalku
Vodici plochy pro posuv podvalku po lozi jsou mazany olejem z ru¢niho mazaciho agregatu
na sanich. Agregat dodava olej z nadrze do jednotlivych mazacich mist. Obsah nadrze je 4,5 I.

Ozubena kola ptevodu od motoru a uloZeni pastorku jsou mazany tukem s celoZivotni néplni.
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3.55

ocoukrwhE

o ~

3.5.6

3.5.7

Montaz podvalku na loZe stroje

Ctyti listy u upinacich jednotek musi byt vysunuty do zadni polohy.

Ozubeny pastorek se musi vysunout pakou mimo zabgr.

Upinaci jednotky pro stiedici liStu se uvolni.

Podvalek se zav¢si na jetab a spusti na loze zhruba do pozadované polohy.

Spusti se hydraulické agregaty.

Je nutné uvolnit liSty pro zajisténi polohy tlakem oleje a zasunout pod spodni vodici
plochy loze.

Daéle zasunout ozubeny pastorek do zabéru s 0zubenym hiebenem na lozi pakou.
Pomoci mazaciho agregatu ptivést olej do jednotlivych mazacich mist.

Nyni je podvalek ptipraven k posuvu po lozi do pozadované pozice.

Demontaz podvalku z loZe stroje

Uvolnit podvalek na lozi pfivedenim tlakového oleje do upinacich jednotek.
Ctyfi listy vysunout do zadni polohy.

Upinaci jednotky pro stiedici jednotku jsou uvolnény.

Vysunout pakou ozubeny pastorek ze zabéru s hifebenem.

Zavéesit podvalek na jetab, sejmout z loze a ulozit mimo stroj.

arONE

Pojezd podvalku po lozi

Upinaci jednotky pro stiedici liStu jsou uvolnény.

Uvolnit upinaci jednotky.

Pomoci mazaciho agregétu pfivedeme olej do mazacich mist.

Najedeme podvalkem do mista podepieni obrobku.

Upinacimi jednotkami pfes listu vycentrujeme podvalek do osy stroje.
Vypneme tlakovy olej do upinacich jednotek a tim upneme podvalek na lozi.

oakrwdE
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4 Nové reSeni

4.1 Analyza dosavadni konstrukce podvalku SRS

Dosavadni podvalek je feSen pro soustruh s vySkou hrotu nad lozem 2500 mm — novy
pro 2150 mm. ZvySeni hrotli vyvolava vyssi néklady na stroj (mezikusy pro vietenik a konik),
stroj ma pfi hrubovacich operacich nizsi dynamickou stabilitu.

Stfedéni obrobku na podvalku je pracné vlivem ovladani posuvu konzol s kladkami ze dvou
protilehlych mist — vhodnéjsi feSeni viz obr. 25.

Obr. 25 - Sti‘edéni obrobku (posuv konzol) z jednoho mista (Soustruh SUN)
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4.2 Konstrukce podvalku

V prvni fad¢ se musime ujistit, zda noveé navrzena a vypocitana konstrukce podvalku vyhovu-
je predepsanému zadani. Maximalni rozpéti konzol od stfedu obrobku by nemél byt vétsi
nez 55°, tim jsme omezeni délkou konstrukce sani. Nové feSeni zaroven musi pokryvat rozsah
priméra 1500 — 2700 mm.

Vlastni konstrukci jsem fesil pfedbéZznym vypoctem a vlastnim navrhem rozmért sani a kon-
zol. Konzoly jsou navrzené pro dvé polohy kladky, treti poloha kladky je docilena pfidanim
nastavku. Nastavek ma za ukol snaze dosdhnout minimalniho pozadovaného priméru (1 500
mm), tim se zajisti fakt, Ze posuv konzol po sanich nemusi byt tak markantni.

Obr. 26 - Podvalek s maximalnim vysunutim konzol

Z obr. 26 jsou patrné minimalni priméry obrobku pro kazdou polohu kladky. Pozadovany
minimélni pramér podepfeni ndm zajistuje poloha 1, tedy poloha kladky v nastavku, kterad
dokaze dokonce podeptit primér 1 400 mm. Poloha 2 zajisti podepieni obrobku o praméru
2 010 mm, poloha 3 poté 2 225 mm. Zadani pro minimalni podepfeni obrobku je diky poloze
1 splnéné.
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Obr. 27 - Podvalek s nulovym vysunutim konzol

Z obr. 27 naopak vyplyvaji maximalni priméry obrobku pti nulovém vysunuti konzol. V po-
loze 3 je maximalni priimér k podepieni téméf 2 730 mm, pro polohu 2 je to pak témeét 2 685
mm a polohu 1 posléze 2 050 mm. Zadanych 2 700 mm je hravé splnénych pro polohu kladky
V poloze 3. Zadani je tedy splnéno jak pro maximalni, tak i minimalni primér obrobku.

Déle musime zkontrolovat, zda se v nasi konstrukci nenachazi néjaky priomeér v rozhrani 1 500
— 2 700 mm, ktery nemizeme podepfit ani jednou polohou kladky. Z tab. 9 a grafického zna-
zornéni v obr. 31 vyplyva, Ze polohy 1-3 nam pokryji v§echny priméry.

Tab. 3 - Rozsah podepiranych praméri

Poloha 1 Poloha 2 Poloha 3
Miniméalni primér [mm] 1400 2010 2225
Maximalni primér [mm] | 2 050 2 685 2 730
1500 2050 2700

Poloha 1l

Poloha 2

Poloha 3

2010 2225

Obr. 28 - Rozsah podepiranych priaméri
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4.2.1 Navrh kladky

Kladka ma vnéjsi pramér 420 mm a je uloZena v posuvné konzole nebo nastavku pomoci hii-
dele kladky. (Vykres hridele: KKS — BP — 00 — 02 — 05 v priloze 4). Kladka ptfenasi zatizeni
od obrobku a vypoctem se kontroluji pouze zatéZzované loziska uvniti kladky. Tento vypocet
jsem provedl v programu MitCalc a je uveden v priloze 1.

Pro zadané vstupni parametry nam vyhovuji soudeckova loziska s valcovou dirou, oznaceni
22328-E1.

Obr. 29 - Sestava kladky v rozsti‘elu

Kladka se skladd z nosného Cepu (htidele), na kterém jsou ulozeny s vuli dvé soudeckova
loZiska s vnitini dirou. Axidlnimu posunuti lozisek po hiideli brani z jedné strany osazeni hii-
dele, z druhé potom matice (CSN 02 1450). Axialnimu pohybu loZisek smérem k sobé brani
nakruzek a konstrukce kladkového valce. Ke kladkovému valci jsou z kazdé strany ptiSroubo-
vané desky s otvory pro Srouby, které jsou ulozené v dutiné levého, popt. pravého vika, a bra-
ni vnéj§imu krouzku loziska v axidlnim posuvu. Vika chréni loZiska od priiniku rtiznych ne-
Cistot a prachu.
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22328-E1

Obr. 30 - Sestava kladky v fezu

4.2.2 Navrh konzol

Konzoly maji za kol pfendset zatiZeni od obrobku a fezné sily do sani. Zaroven se axialné
posouvaji po sanich. Do konzol je posazena piestavitelnd kladka. V kazdé konzole jsou 2 ve-
deni pro kladku, ¢imz se zajisti 2 rizné polohy. Tteti poloha kladky se docili pfipojenim na-
stavku.

Pti navrhu konzol jsem vychdzel z hrubych naérti pivodniho feSeni podvalku SRS5. Ve zvole-
ném méfitku jsem odméfil priblizné velikosti ptivodnich konzol a zvolil velikost novou. Nové
feSeni navrhu konzol je vidét na obr. 31.
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Obr. 31 - Navrh konzol
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Konstrukce konzol musi spliiovat nékolik zakladnich parametri. Nesmi se deformovat vlivem
zatizeni, prenaSet tithovou silu obrobku a zachovavat presnost upnuti. Tyto parametry jsem
se rozhodl ovéfit pomoci FEM analyzy v programu NX 9.0 feSicem NASTRAN. Okrajové
podminky jsem ziskal z vykresové dokumentace a zatézujici silu z vypoctu v oddilu 4.3.

Konzole je odlita z $edé litiny (CSN 42 2435), jejiz hodnota na smluvni mezi kluzu je piibliz-
né 250 MPa. Podvalek je pevné upevnén na dvou spodnich plochach, kde dochazi k dotyku
se sanémi. Diky upinacim Sroubiim se nemuize hnout zddnym smérem. Z diivodu snadnéjsiho
a rychlejsiho sitovani soucastky a nasledného vypocétu jsem v feseni zanedbal vSechny diry
s pramérem mens$im nez 70 mm. Tim se sit’ zna¢né zjednodusila a urychlila se analyza. [4]

Kozlik_sim1 : Solution 1 Result

Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Stress - Elemental, Averaged, Von-Mises

Min : 0.03, Max : 79.57, Units = N‘/mm*2{MPa)
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

79.57
! 72.94

= 4642
H 30.80
B 3317
= 2654
19.91
13.28

6.65

Gi |
J\‘x
Units = Nfmm*2(MPa)

Obr. 32 - Redukované napéti dle HMH pro zatiZeni konzole v poloze 2

Z analyzy vyplyva, ze maximalni dosazené redukované napéti je 80 MPa. Toto napéti se na-
chazi na hrané¢ dotyku konzole s hiidelem kladky. Primérmé redukované napéti ma piiblizné
hodnotu 50 MPa. Z vypoctu bezpeénosti jsme zjistili, ze navrZzena konstrukce jednoznacné
vyhovuje a material i rozméry jsou zvoleny vhodné.

k = —250—3125
g 80 7 =]
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Kozlik_sim1 : Solution 1 Result

Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Displacement - Nodal, Magnitude
Min : 0.0000, Max : 0.1076, Units = mm
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

0.1076
I 0.0886

== 0.0897

- 0.0807

— 0.0717

0.0828

0.0538

0.0448

0.0359
0.0269
0.0179
0.8090
ofo00
X
Units = mm

Obr. 33 - Posunuti konzole p¥i zatiZeni v poloze 2

Maximalni posunuti konzole je 0,1 mm. Toto posunuti je naprosto minimalni a na pfesnost
obrabéné soucasti to nebude mit vliv. Tato hodnota je pro nas velmi dilezita, protoze kdyby
posunuti bylo vyrazné vétsi, konzole by neplnila svou funkci zachovani piesnosti a musela by
pfijit zména materialu nebo konstrukce.

4.2.3 Navrh pohybového Sroubu

Podvalek vyuziva pirevodového mechanismu Sroub — matice se zavity s ploSnym dotykem.

Sroub je uloZen v sanich a otaéi se a matice je pfipevnéna ke konzole, kterd se posouvé
po nepohyblivé ¢asti (sanich). Schéma pohybu je znazornéno na obr. 34.

Obr. 34 - Pi‘evod pohybovy $roub - pohybova matice
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Jak je uvedeno v oddilu 4.1, dosavadni feSeni pohybového Sroubu na soustruhu SRS bylo ne-
praktické v tom, ze k stiedéni obrobku dochéazelo ze dvou protilehlych mist. Jednim z tkola
této bakalatské prace je predejit tomuto feSeni a vymyslet feSeni nové, efektivnéjsi.

Nové stfedéni obrobku na nové konstrukci podvalku SRS bude fizeno pouze z jedné strany.
Stiedéni obrobku zajisti levo-pravy pohybovy Sroub. Tzn., ze z jedné strany Sroubu bude
Vv urcité délce zavit levotoCivy, z druhé strany pravotoc¢ivy. Ota¢enim Sroubu se zajisti rovno-
meérny posuv konzol k sob¢ a od sebe.

| B —

Levy zavit Pravy zavit
Obr. 35 - Schéma stfedéni obrobku konstrukci pohybového Sroubu

Pohybovy Sroub ma pravy (levy) lichobéznikovy rovnoramenny zavit o priméru 100 mm
a stoupani 12 mm. Délka obou zaviti (levého i1 pravého) je 1000 mm a zacatek zavitu je 240
mm od konce Sroubu. Ob¢ strany jsou dokonale symetrické a k funk¢nosti konstrukce je tudiz
dillezita predev§im spravna a pfesnd montdz tak, aby stfed Sroubu byl pfesné pod stfedem
otaceni obrobku.

3470

3350

1675

240 1000 1000 240

Obr. 36 - Délkové rozméry pohybového Sroubu Tr 100x12

Radialni ulozeni je provedeno pomoci kluznych pouzder na obou stranach. V piipadé podval-
ku je velmi dulezité axialni ulozeni pohybového Sroubu (jelikoz se Sroub otaci). Pohybovy
Sroub je axialn€ uloZen na jedné strané oboustrannym axialnim loziskem. Druha varianta axi-
alniho ulozeni by byla ulozit Sroub na kazdé strané jednim axialnim loziskem. Pro feSeni pod-

valku mi pfisel prvni typ ulozeni jako vhodnéjsi varianta.
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axiding loZisko
77 /

;,’;; B _h,_l_._.,..n___._.W____._.. S _..j
- T
L I I
\-mﬂtlr.;e: \—skﬂﬁ \—pnhyhmrjf Eroub

Obr. 37 - Schéma jednostranného axialniho uloZeni

LA

10 12 N

Obr. 38 - Axialni uloZeni pohybového Sroubu u podvalku SR5

Pohybovy Sroub je na jedné strané uloZen dvéma axidlnimi lozisky 51120 (9) a kluznym

pouzdrem (30). Axialnimu posunuti brani z jedné strany osazeni hfidele, z druhé pak KM
matice (10) zajisténa MB podlozkou (11).
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4.3 Vypocet zatizeni podvalku

4.3.1 Spektrum zatiZeni

Jakub Rihout

Na podvalek ndm bude plisobit maximalni tiha obrobku Fgom = 1 750 kN, pfi€emZ maximalni
obvodova slozka fezné sily nesmi presahnout hodnotu Fyy = 200 kN. Ve vypoctu budeme zo-
hlediiovat pét riznych zatéZovanych stavil. Zivotnost podvalku je 4 000 hod.

Tab. 4 - Zadané vstupni parametry

Foom [kN] 1750 Jmenovitd inosnost opéry
Fm [KN] 200 Maximalni obvodova slozka fezné sily
Tc [hod] 4000 Zivotnost (Celkova doba béhu)

Potfebné koeficienty:

Tab. 5 - Koeficient tihy obrobku

Tab. 6 - Koeficient obvodové slozky Fezné sily

Koo 0,5 Kr1 1 | Operace hrubovani

Kooz 1 Keo | -0,5 | Operace hrubovani — opacné
ong 1 Kes | 0,3 | Vnitini obrabéni

Kaos 0,5 Krs | -0,3 | Vnitini obrabéni — opacné
Koos 0,2 Kes | O | Dokoncéovaci operace

1) Vypocet tihové sily

FQo = _FQOM * on

Foo1 = —Fgom * kgor = —1750 0,5 = —875 [kN]
Foo2 = —Fgom * kgoz = —1750x1 = —1750 [kN]
Fooz3 = —Fgom *kgoz = —1750% 1= —1750 [kN]
Fooa = —Fgom * kgoa = —1750 % 0,5 = —875 [kN]
Foos = —Fgom * kgos = —1750 % 0,2 = —350 [kN]

2) Vypocet te¢né slozky fezné sily

F= Fyx*kg

Fi = Fy*kpy =200x1 =200 [kN]

F, = Fy * kg, = 200 % —0,5 = =100 [kN]
F3 = Fy *kpz =200%0,3 =60 [kN]
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3) Vypocet radidlni slozky fezné sily

Fry = —0,6 % F, = —0,6 + 200 = —120 [kN]
Fro = —0,6 * F, = —0,6 * —100 = 60 [kN]
Frs = 0,6 % F; = 0,6 * 60 = 36 [kN]

Fry = 0,6 * F, = 0,6 * —60 = 36 [kN]

FRS = F5 =0 [kN]

4.3.1.1 Vyslednice zatiZeni opéry

E, = /sz +F,? ; E, = Fy a F,=Fpo+F

Fpy = Fpy = —120 [kN] Fyy = Foo1 + F, = —875 + 200 = —675 [kN]
Fyp = Fry = 60 [kN] Fy = Faop + F, = —1750 — 100 = —1 850 [kN]
Fy3 = Fps = 36 [kN] Fy3 = Fgo3 + F5 = —1750 + 60 = —1690 [kN]
Fyy = Frq = 36 [kN] Fyy = Fgoq + F, = —875 — 60 = —935 [kN]

Fys = Fgs = 0 [kN] Fys = Fgos + Fs = 350 + 0 = 350 [kN]

Fpy = [Fui® + Fpy® = /(—120)2 + (—675) = 685,584 [kN]

Fyp = |Fua® + Fyp* = /(60)% + (=1 850)2 = 1851 [kN]

Fys = |Fe3® + Fy3® = {(36)2 + (=1 690)% = 1690 [kN]

Fpy = |Fea® + Fp® = (36)2 + (=935)2 = 935,693 [kN]
Fys = |Fys? + Fys® = /02 + 3502 = 350 [kN]
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4.3.1.2 Obvodova rychlost kladky

Jakub Rihout

Budeme uvazovat soucinitel korekce obvodové rychlosti k,x = 0,25. Obvodové rychlosti

uvedené v Tab. 7 jsou skute¢né obvodové rychlosti kladky.

Tab. 7 - Obvodové rychlosti kladky p¥i raznych operacich obrabéni

Operace hrubovani

[m*min™] |50 | v

Operace hrubovani — opacné

[m*min™] [ 50 | v

Vnitini obrabéni

[m*min™] | 100 | vis

Vnitini obrabéni — opacné

[m*min™] | 100 | viu

Dokoncovaci operace

[m*min™] | 100 | vs

Tab. 8 - Pomérna doba béhu klady

Pomérna doba béhu

01 0,25

02 0,25

ds 0,2

Ja 0,25

Os 0,05
4.3.1.3 Polarni souiadnice zatizeni y
Kr,, = 259,919°
Kp,, = 268,142° X
Kr,, = 271,220°
Kr,, = 272,205°

al
K, = 270°
Obr. 39 - Polarni soufadnice polohy reakci Fp1 a Fp2

4.3.2 Souradnice polohy pinoly
ay, = 217[°] Bi=m+ a; = w+230=397[°]
a, = 323[°] Bo=m+ a, = m+ 310 =503 [°]
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4.3.3 Zatizeni pinoly

4.3.3.1 Operace hrubovini

B sin(B; — kp,,) sin(503 — 259,919)

B = Frix—gnia gy = 685600 — gy = 635932 [N]
B sin(B; — kp,,) sin(397 — 259,919)

By = R g gy = 685600~ rera gy = 485675 [N]

Fpy, = F, = 635932 [N]

Fp1, = F,, = 485675 [N]

4.3.3.2 Operace hrubovani — opacné

sin(B, — Kr,, ) sin(503 — 268,142)
E, = F —=>-=1851000 = 1575000 [N
P T V2 TG0 (B — By) * T sin(397 — 503) [N]
sin(By — kr,,) sin(397 — 268,142)
E, = F — = =1851000 = 1499 000 [N
P2 = V2 TG0, — By) * T sin(503 — 397) N]
Fy2, = F,, =1575000 [N] ... maximalni zatiZeni pinoly 1
Fyp, = F,, =1499 000 [N] ... maximalni zatiZeni pinoly 2

4.3.3.3  Vnitini obrabéni

sin(B, — kg, ) sin(503 — 271,220)
E, = Fyz*——"2 =1690 000 = 1382000 [N
P T V3 TGN B, — By) ¥ sin(397 — 503) [N]
sin(By — kr,,) sin(503 — 271,220)
E, = Fyz+————¥2=1690 000 = 1427000 [N
P2 = V3T TGn(B, — By) ¥ sin(503 — 397) [N]
F,3, = F,, =1382000 [N]

= F,, = 1427000 [N]
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4.3.3.4  Vnitini obrabéni — opaéné

sin(B, — kg, ) sin(503 — 272,205)
E, = Fy, +————* = 935700 = 754 278[N
N AT S * T sin(397 — 503) N]
sin(By — k,,) sin(397 — 272,205)
E, = —— V47 — 935700 = 799 355 [N
P2 = VAT TG (B, — B " T sin(503 — 397) V]

Fpa, = F, =754 278 [N]

Fp4, = F,, =799 355 [N]

4.3.3.5 Dokoncovaci operace

sin(B, — kp, ) sin(503 — 270)
E, = Fygx—2 Fvs) _ 350000 = 290787 [N
P T VST T (B — By) * sin(397 — 503) N]
sin(By — kp,, ) sin(397 — 270)
E, = Fygx——ct" "vs) _ 350000 — 290787 [N
P2 = VS T TGn(B, — By * $in(503 — 397) V]
F,s, = F, = 290787 [N]

Fps, = F,, =290 787 [N]

45



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalaiské prace, akad.rok 2014/15
Katedra konstruovani stroji Jakub Rihout

4.4 Vypocet kladek podvalku

Na zéklad¢ druhu zatiZzeni jsme pro pfenos zatizeni a otaCek zvolili soudeckova loziska
s valcovou dirou. K vypoctu lozisek podvalku jsme pouzili program MitCalc 1.8. Do progra-
mu jsme vlozili vstupni parametry vypocitané v 4.2 a 4.3.1 (ptip. 4.3.2). Vysledky vypoctu
jsou uvedeny v Priloze 1 a 2. Na zéklad¢ téchto vypoctl jsme v katalogu vyhledali lozisko
22 328.

Tab. 9 - Zvolené hodnoty kladky a vypocitané hodnoty loZiska pro navrh kladky

Priimér kladky | [mm] | 420 | Dik
Lozisko 22 328
Zéakladni dynamicka unosnost [MN] | 1,46 C
Dynamické ekvivalentni zatizeni [KN] | 587,134 P
Z:akladni trvanlivost [h] 6 091 L10h
Zakladni staticka ucinnost [MN] | 1,63 CO
Statické ekvivalentni zatizeni [KN] | 587,134 PO
441 Pinolal

4411 Oticky kladky

Vik,

MK, = Dix  m*420 37,9 [min™]
Nig, = nilgzm = *5220 = 37,9 [min™1]
Nig, = nzlg;{ = 1(1020 = 75,8 [min™1]
Nig, = nilg“m == 1(1020 = 75,8 [min™1]
Nig, = nzlgsm == 1(1020 = 75,8 [min™1]
4.4.1.2 ZatiZeniloZiska
Fpy, 635932
Fia, = ~5%= ——— = 317 966[N]
Frq, = szzl =1 572 %% = 787291 [N] ... maximalni zatiZeni loziska pinoly 1
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Fps, 1382000

Fla, = 5% = ———— =690 774 N]
Fpy, 754278

Fia, = 5t = ——— =377 139[N]

Fps, 290787
Fia, = —5% = ——— = 145394[N]

4.4.1.3 Pomérnd doba béhu Kladky

G, = q1*f,, =0,25%1=0,25
G, = Q2 *f,, = 0,25%1=0,25
G1, = G * fr, = 0,20 %1 =10,20
G1, = qa*fy, =0,25%1=025

q1, = g5 * fp, = 0,05%1=10,05

4.4.1.4 Celkova doba béhu kladky na pinole 1

Tip, =T¢c *qq * f, =4 000 %0,25 1 =1000 [hod]
Tip, =Tc *qz * fp, =4 000 0,251 = 1000 [hod]
Tip, = Tc * q3 * fp, = 4000 0,20 * 1 = 800 [hod]

Tip, =Tc *qa* fp, =4000%0,25+1=1000 [hod]

Tips = Tc * qs * fp, = 4000 * 0,05 * 1 = 200 [hod]

5
Tipe = Z Tip; = 1000 + 1000 + 800 + 1 000 + 200 = 4 000 [hod]

j=1

V priloze 1 nalezneme pokracovani vypoctu v programu MITCalc.
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442 Pinola2

4421 Oticky kladky

Vak, 200 —
= = =379
Mok = D,e . 7+400 [min™"]
Vak, 200 —
= = =379
M2k, = % D,e . 7+400 [min™"]
VoK, 400 L
= = = 75,8 1
Maks = 5 D, 7+400 [min™"]
_ v2K4 _ 400 _ B
Mok = Dy medoo B lminT
vZKS 400 L
= = =75,8 1
Mok m* Dy w*400 [min"]
4422 ZatiZeni loZiska
F,, 485675
Fp, = > = 7 = 242 833 [N]
F
Fia, = 22 = 22220 = 749 727 [N]
Fy3, 1427000
Fpa, 799355
Fia, = 7 = 5 =399 678 [N]
Fys, 290787
Fp = > = 5 = 145 394 [N]

4.4.2.3 Pomérna doba béhu kladky

42, = q1*fp, =025%x1=10,25
A2, = 2 * fp, = 0,25%1=0,25
d2, = q3 * f, = 0,20 %1 = 0,20
G2, = qQa*fp, =0,25%1=0,25

42, = qs * fp, = 0,051 =10,05
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4.4.2.4 Celkovd doba béhu kladky na pinole 1

Top, =Tc *qq * fp, =4000%0,25+1=1000 [hod]
Top, =Tc *qz * fp, = 4000 % 0,25 1 =1000 [hod]
Top, =Tc *q3 * fp, = 4000 % 0,20 x 1 = 800 [hod]

Top, =Tc *qa * fp, = 4000+ 0,251 =1000 [hod]

Top, = T * qs * fo, = 4000 * 0,05 * 1 = 200 [hod]

5
Tope = Z Typ; = 1000 + 1000 + 800 + 1 000 + 200 = 4 000 [hod]
j=1

V priloze 2 nalezneme pokracovani vypoctu v programu MITCalc.

4.5 Vypocet zatiZeni loZisek a pohybového Sroubu

Maximalni thel mezi sttedem obrobku a sttedem kladky:

Ayax = @, — 1,5 xm =323 —180 = 53°

45.1 Maximalni zatiZeni loZiska pohybového Sroubu

AFgy = (Flp - FZp) * sin(ayax)

AFgpy = (Fip, — Fap,) *sin(53) = (635 932 — 485 675) * sin(53) = 120 000 [N]

AFsp; = (Fip, — Fap,) * sin(53) = (1575 000 — 1 499 000) = sin(53) = 60 000 [N]

Jakub Rihout

AFgps = (Fup, — Fap,) *sin(53) = (1382 000 — 1 427 000) * sin(53) = —36 000 [N]

AFspy = (Fip, — Fap,) * sin(53) = (754 278 — 799 355) * sin(53) = —36 000 [N]

AFgps = (Fip, — Fpp.) *sin(53) = (290 787 — 290 787) * sin(53) ~ 0 [N]

AFg,yp = AFsy = 120000 [N] ...maximalni zatiZeni pravého loziska

AFs,y1, = AFgp3 = =36 000 [N] ... maximalni zatiZeni levého loZiska
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Tab. 10 - Poti‘ebné hodnoty vybraného axialniho loZiska

Lozisko FAG 51120-TV
Vnitini pramér d [mm] | 100
Vnéjsi primeér D [mm] | 135
Sitka b [mm] |25
Zakladni statickd unosnost CO [kN] | 270

co 270000

0= = =
"7 AFgpup 120000

2,25 [—] ...soulinitel statické bezpetnosti

sO0 =s0D - 2,25 > 1 ..vyhovuje

4.5.2 Maximalni zatiZzeni pohybového Sroubu

Jako prvni vypocitame zatizeni pohybového Sroubu pii obrabéni pro jednotlivé operace obra-
béni. Vezmeme niz8i z hodnot reakci F1p a Fop a tu vyndsobime sinem thlu oy = 53°.

Dostaneme:

Fyy = Fyp, sin(53) = 485 675 * sin(53) = 387 900 [N]
Fy = Fpp, +sin(53) = 1499 000 * sin(53) = 1198 000 [N]
Fy3 = Fyp, *sin(53) = 1382 000 * sin(53) = 1 103 000 [N]
Fy = Fyp, *sin(53) = 754 278 * sin(53) = 602 400 [N]

Fys = Fpp, *sin(53) = 290 787 * sin(53) = 232 200 [N]

FSMAX = FSZ = 1 198 000 [N]

...maximalni zatiZeni pohybového Sroubu pti obrabéni (bez pohybu)

Jako druhy krok vypocitdme zatiZzeni matice pohybového Sroubu pfi obrabéni pro jednotlivé
operace obrabéni. Vezmeme vyssi z hodnot reakci Fyp a Fzpa tu vynasobime sinem uthlu am =
53°.

Dostaneme:

Fem1 = Fip, *sin(53) = 635 932 = sin(53) = 507 900 [N]
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Fymz = Fip, *sin(53) = 1575 000 * sin(53) = 1 258 000 [N]
Fyms = Fap, *sin(53) = 1427 000 * sin(53) = 1139 000 [N]
Foma = Fyp, * sin(53) = 799 355 = sin(53) = 638 400 [N]

Fyns = Fip, * sin(53) = 290 787  sin(53) = 232 200 [N]

FSTH.MAX = FSZ =1 258 000 [N]

... maximalni zatizeni matice pohybového Sroubu pti obrabéni (bez pohybu)

_ Fgw _ 1750000
~ 2xcos(53) 2 *cos(53)

... maximalni zatizeni konzole pti spousténi obrobku

Famo = Fpo *sin(53) = 1454 000 * sin(53) = 1 161 000 [N]

...maximalni zatiZeni Sroubu a matice pti spouSténi obrobku

Tab. 11 - Pohybovy $roub - Tr 100x12

Pohybovy Sroub — Tr 100x12
Material Sroubu a matice 15241.4
Mez kluzu materialu 15 241.4 900 [MPa] | Rp
Dovoleny tlak v zavitech bez pohybu 100 | [MPa] | Py,
Dovoleny tlak v zavitech pti pohybu 50 [MPa] | Pazp
Velky primér zavitu Sroubu 100 [mMm] |d
Stfedni primeér zévitu Sroubu 94 [mm] |d,
Maly pramér zavitu Sroubu 87 [mm] | ds;
Maly primér zavitu matice 88 [Mm] | Dy
Stykové vyska 12 [mm] | H
Soucinitel tfeni 0,15 [-] f=tg(p)
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Ucinnost §roubu s plo§nym dotykem

Pn

tg(@) = —ho = —S0 = 0,040635
2
__tgl@) _
tg(a+ o)
~ 0,040635 sl 5l 5
tg(arctg(0,040635) + arctg(0,15)) 5. % 2
=

=0,2119

Obr. 40 - Profil rovnoramenného lichobéZnikového zavitu
Pievod Sroubu
2%m  2x*T

irs = n = T = 523,599 [m‘l]

Vypocet to¢ivého momentu na Sroubu pfi spousténi obrobku

Do vypoctu neni nutné zahrnout vliv tfecich sil ve vedeni kozliku (konzoly), protoze tieci sila
vznikne az pti pohybu, zmensuje silu na Sroubu a tim i to¢ivy moment, tj. maximalni moment
je nutny pro uvedeni konzoly do pohybu. Potom:

d,
Mrs=2*FsMAX*7*tg(a’_(P)

94
= 2%1198000 * =" tg(arctg(0,040635) — arctg(0,15)) = —11 860 [Nm]

Pii zvedani obrobku bude to¢ivy moment pravdépodobné piili§ velky, proto se zvedani ob-
robku bude provadét pomoci hydraulického lisu nebo jetabu. Posuvového mechanismu bude
vyuzivano pouze pii spousténi obrobku.

Déle vypocitame silu na kli¢i. Délka utahovaciho klice je 1k = 250 mm. Dovolena sila na klici
je Fkp = 150 N.

_ M| 1-11860]
Tl 250

Fy = 47,459 [kN] > 150 [N] ...nevyhovuje

Sila na kli¢i pfesahuje pfipustnou hodnotu 150 N, proto predpokladdme spousténi pomoci
hydraulického zvedaku.
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45.2.1 Kontrolni vypocet pohybového Sroubu a matice

v, =05+xh=0,5%12 =6 [mm]
Ln,=25*d=2,5%100 = 250 [mm]

Mé&rny tlak v zavitech matice

B Fgxh B 1161000 * 12
©0,75%mxdy*v, %L, 0,75 % T x 94 % 6 x 250

Pap = 41,942 [MPa]l < puzp

Hodnota tlaku v zavitech pii pohybu vyhovuje.

s = pdzp _ 50
P pyy 41,942

= 1,192 ... bezpecnost tlaku v zavitech pti pohybu

B Fomax * h B 1258000 12
B 0,75*7T*d2*vn*Lm_ 0,75+« m*94 %6 *x 250

Dz = 45,439 [MPa] < py,

Hodnota tlaku v zavitech bez pohybu vyhovuje.

o _Paz_ 100
27 p, 45439

= 2,202 ... bezpecnost tlaku v zavitech bez pohybu

Pohybovy Sroub je namédhan tlakem a krutem, dalsi vypocty budou smétovat ke kontrole po-
hybového Sroubu na tah a krut.

Tah ve Sroubu pii maximalnim zatiZzeni

_F_ _F _1161000 .
at_Sj_n*dgz_ T*872 3 [MPa]
4 4

Krut ve $§roubu pifi maximalnim zatizeni

_ Myl 1My |-11860000]
T = Wi n*d33_ m % 875 Y e
16 16

Redukované napéti ve Sroubu pfi maximalnim zatizeni

Orea = 0.2 + 3 * 1,2 = /195,32 + 3 ¥ 91,7642 = 251,823 [MPa] < 040y
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Soucinitel bezpe¢nosti k mezi kluzu:

= 3,574

- R, 900
Y 6ea 251,823

Jakub Rihout

Z kontrolnich vypocti vyplyva, ze navrh rozmérti a material pohybového Sroubu byl zvolen

dobre.

45.2.2 ZatiZeni spojovacich Sroubii

Ea= 1575 KN
Sj‘o
4
F 3
3
z
i
I3
X
+ + - -
F 3
My
g — v — v — — — — — - b e
¥
- 4 - -

Obr. 41 - Schéma konzole s nastavkem

Hodnoty maximalnich zatizeni konzol vezmeme z bodu 4.3.3.2.

Fy2, = Fipy = 1575000 [N] ... maximalni zatiZeni pinoly 1
Fpy, = Fopu = 1499 000 [N] ... maximalni zatiZeni pinoly 2
ay = 530

yr = 130 mm ... souradnice sily ve sméru y
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zp = 768 mm ... soutadnice sily ve sméru z
Fy = —Fippm * cos(ay) = — 1575000 * cos(53) = — 947 607 [N]
...sila ptisobici na spojeni v ose Sroubu
Pozn. Sila Fipm je zaporna z ditvodu souradnicového systému v programu KissSoft.
7 =0 yr zp) = (0 130 768) ...vektor polohy sily

F, = (0 Fypy *sin(ay) F,) = (0 1257850 947 607) ...vektor sily

. _ M, — 1089 000
M, = 17 xF, M,=|M, |= 0
M, 0

M, = —1089 000 [Nm] ...moment kolem osy x
PokraCovani vypoctu v programu KissSoft v priloze 3.

Vstupni parametry pro vypocet v programu KissSoft

Forag = 947 607 [N] ... maximalni osova tiha — tah
Fs = 10000 [N] ... ptedepinaci sila Sroubu

M, = —1089 000 [Nm] ... moment kolem osy x

Vypoéitané hodnoty v programu KissSoft

My grrmin = 2 215,83 [Nm] ... utahovaci moment pro piesnost nastaveni klice 1,0

My grrmax = 3 066,17 [Nm] ... utahovaci moment pro piesnost nastaveni kli¢e 1,6

M + M ; 3066,17 + 2 215,83
MAFMstfz A FM max > A FM min — > = 2641 [Nm]

... Stredni hodnota utahovaciho momentu

Tab. 12 - Bezpe¢nost Sroubového spojeni

Bezpecnost Sroubového Ptesnost nastaveni momentového klice
spojeni 1,0 1,6
Proti mezi kluzu 1,13 2,08
Proti tlaku 0,71 131
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5 Zavér

Podvalek soustruhu jiz néjakou dobu patii k rozsitenému pfislusenstvi hrotovych soustruh.
Novy podvalek pro soustruh SRS je lepsi v nékolika ohledech. Piivodni konstrukce podvalku
je typu volny podvalek, nové feSeni typu stfedici podvalek. Vyhodou stfediciho podvalku
je ovladani z jedné pristupnéjsi strany. Dalsi vyhodou nového feSeni podvalku je sniZeni vys-
ky hrotd. Snizeni vysky hrotii snizi ndklady na vyrobu podvalku a zvysi dynamickou stabilitu
stroje. To vSe pfi zachovani Uinosnosti podvalku a rozsahu upinani pramérti obrobku jako
V puvodnim feSeni. Nova konstrukce podvalku je levnéjsi nez konstrukce piivodni, snizenim
nakladl se tedy snizi i cena stroje.
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gll Valiva loZiska INA/FAG
i Zkontrolujte radek: 3.13;
1] Informace o projektu
? Kapitola vstupnich parametrii
1.0 [~ Nolba typu loZiska, zatiZeni lofiska
1.1 Jednetky vpoctu SIUnits (M, mm, kW..) *| 1.3 Provedenilofiska
1.4
12 Typ loziska = ﬂ|m = =ﬁﬂ|ﬂ MN !J’ 1.5
FAG : Soudeckova lofiska s valcovau dirou 1.6
1.7 Zatizeni loZiska 1.15 Pridavné dynamické sily
18 Otacky n 57,0 Umin] 1.16 @Zadné
1.9 Radidlni zatiZeni Fr 5871341 [N] 1.17 Ood ozubenych prevodi
1.10 Axidlni zatiZeni Fa 0,0 [M] 1.18 B&ind ozubend kola (Uchylky bvaru a razteée 0.02 e
1.11 Sowinitel pridavnych dynamickych sil 1 1.19 Souinitel k| 11-13 | 120 [l
1.20  Elektrické tocivé stroje, turbiny, turbokompresory w
1.12 Poadované parametry lofiska 1.21 Soudinitel fd| 1-12 | 110 ]l¥
1.13 Trvanlivost lofiska Lh 4000 [h] 1.22 (Ood femenowych prevodi
1.14 Soufinitel statické bezpafnosti s0 2,00 1.23  Klinové remeny 'l
1.24 Soudinitel o 19-25 [ 220 [v
2.0 [“Nolba rozmérii loFiska
2.1 Rozméry loZiska
A ® d D B C C0  nor nmax Lodisko |
* 110] 140,0 | 3000 102,0 | 1460000 | 1630000 | 1700 | 2200 | 22328-E1 'l
2.2 Parametry loZiska B
2.3 Zakladni dynamicka unosnost C 1460000 M1 d 140 = -
2.4 Dynamické ekvivalentni zatizeni P 587134,1 [N D 300
2.5 Zakladni trvanlivost L10h 6091 [hl B 102 i : : i
2.6 Zakladni staticka Onosnost o 1630000 ] ramax 3
2.7 Staticke ekvivalentni zatZeni PO 587134,1 [N Damax 283 i
2.8 Soudinitel staticke bezpetnost 50 2,78 damin 157
2.9 Dovolend radisini zatieni Frmax - [N] D d d: D
2.10 Dovoleng axidni zatZeni Famax - M1 i
2.11 Referenéni otacky nr 1700 Lfmin]
212 Mezni otdcky nmax 2200 [/min] 1 L i
2,13 Zdtovy vykon NR 441,58 [wil la
2.14 Vaha loZiska g 35,1 [ka]
3.0 avoznl' parametry, modifikovana trvanlivost loZiska
3.1 Kinematicka viskozita maziva 3.7 Vypodet modifikované trvanlivosti
3.2 Vztang viskozita v, 106 [mm~2/s] 3.8 Mezni (navové zatZeni pu| 132000 |[M]
3.3 Provozni viskozita v 2490 [mm~2/s] 3.9 PoZadovana spolehlivost 90 % L 4
3.4 Viskozni pomér K 2,35 3.10 Znefidtsni maziva Typické znetisténi
3.11 Soudinitel drovnd mediEteni 1| 04-0,2 030 |
3.5 PoZadované minimalni zatizeni 3.12 Soucinitel trvanlivosti alfa23 042
3.6 Minimalni radidlni zatZeni Frmin - [N 3.13 Modifikovana trvanlivost Lmh [h]
Kapitola dopliikii
4.0/ Pomocné vpoity
4.1 Vypocet provozni viskozity 4.11 Mazani loZiska
4.2 Provozni teplota T 70,0 [=C] 4.12 Zplisob mazini Mazani tukem *
4.3 Mineralni oleje 4,13 Ztrdtovy vwkon NR 451,54 w1
4.4 Viskozitni stupef IS0 1S0VG 150w 4,14 Pofadovany priltok oleje v - [lfmin]
4.5 Referendni viskozita Vag 1500,0 [mm~2/s] 4.15 Domazavad obdobi tf 1450 [h]
4.6 Provozni viskozita v 249 [mm~2fs] 4.16 Vypodet dovolenych otacek
4.7 Jind maziva 4.17 Referendni otacky nr 1700 [/min]
4.5 Teplota 40,0 100,0 [=C] 4.18 Rozdil teplot loZiska a okoli Ay, 50,0 [=C]
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4.9 Viskozita | 100,0 11,3 [mm~2/s] 4,19 Rozdil teploty oleje (vstupfvystup) A 50 [*C]
4,10 Provozni viskozita Y 27,4 [mm~2fs] 4.20 Pritok oleje ] 0,100 [lfmin]
421 Dovoleng otacky nperm 194 [fmin]
5.0 aménlivé zatizeni loZiska
5.1 Pofet niznych podminek zatZeni | 5 w
5.2 Tabulka zatiZeni
i Fri [N] Fai [N] ni [/min] ti/t [%]
1 317966,0 0,0 38,0 25,0
2 787291,0 0,0 38,0 25,0
3 690774,0 0,0 76,0 20,0
4 3771390 0,0 76,0 25,0
5 1453940 0,0 76,0 5,0
6
7
8
0 t
10 ti t: t3 4 — -
11 5.3 Stiedni zatizeni
12 54 Otacky n 57 [/min]
13 5.5 Radialni zatiZeni Fr| 5871341 | [N]
14 5.6 Axidlni zatiZeni Fa 0 ]
15 5.7 Pfenos zatiZeni do hlavniho wpottu

6.0 [ Mypoiet loZisek s kosotihljm stykem
7.0 g%raﬁck}" vystup, CAD sytémy
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PRILOHA ¢&.2

Vypocet loziska v pinole 2 v programu MITCalc
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g ? | Valiva loZiska INA/FAG

Jakub Rihout

i Zkontrolujte Fadek: 3.13;
i Informace o projektu

? Kapitola vstupnich parametrii

1.0 [¥Nolba typu loZiska, zatiZeni loZiska

1.1 Jednotky vypoctu

1.2 Typ loZiska

SI Units (N, mm, KW...

v

FAG : Soudeckova loziska s valcovou dirou

O 5| = =) =| 2] =S| x| | nlm_!

1.3 Provedeni loZiska
1.4
1.5
1.6

1.7 ZatiZeni loZiska 1.15 Pridavné dynamické sily
1.8 Otacky n 57,0 [/min] 1.16 @Zadné
1.9 Radialni zatiZzeni Fr 585123,8 [N] 117 Ood ozubenych pievodi
1.10 Axialni zatizeni Fa 0,0 [N] 1.18 | B&Znd ozubena kola (Uchylky tvaru a roztece 0.02 E
1.11 Soucinitel piidavnych dynamickych sil 1 1.19 Soucinitel fk | 1,1-1,3 1,20 |
1.20 | Elektrické tolivé stroje, turbiny, turbokompresory v
1.12 Pozadované parametry loZiska 1.21 Soucinitel fd | 1-1.2 1,10 ||:
1.13 Trvanlivost loZiska Lh 4000 [h] 1.22 Ood Ffemenovych prevodii
1.14 Soucinitel statické bezpetnosti s0 2,00 1.23 | Klinové femeny v|
1.24 Sowtinitel | 19-25 | 220 |l
2.0 ulha rozmérii loZiska
2.1 Rozméry loZiska
& ID d D B C Co nr nmax LoZisko
¥ 110 140,0 | 3000 102,0 | 1460000 | 1630000 | 1700 | 2200 | 22328-E1 v
2.2 Parametry loZiska B
2.3 Zakladni dynamicka unosnost C 1460000 M1 d 140 = -
2.4 Dynamicke ekvivalenini zatizeni P 585123,8 M1 D 300
2.5 Zakladni trvanlivost L10h 6161 [hl B 102 i : . I
2.6 Zikladni statick3 unosnost Cco 1630000 M1 ramax 3 _
2.7 Staticke ekvivalentni zatZeni PO 5851238 [N] Damax 283 i 1
2.8 Sowudinitel statické bezpednosti s0 2,79 damin 157
2.9 Dovolené radidini zatizeni Frmax - [N] D d de D
2.10 Dovolené axidlni zatiZeni Famax - [N] i
2.11 Referenini oticky nr 1700 [/min]
212 Mezni oticky nmax 2200 [/min] 1 |
2.13 Zoatovy vkon MR 440,07 [wi la
2.14 Vaha loZiska g 35,1 [kal
3.0 avoznl' parametry, modifikovana trvanlivost loZiska
3.1 Kinematicka viskozita maziva 3.7 Vypoiet modifikované trvanlivosti
3.2 Vztans viskozita vi 106 [mm~2/s] 3.8 Mezni (navove zateni Pul 132000 |[[N]
3.3 Provoani viskozita v 249,0 [mm~2/s] 3.9 PoZadovand spolehlivost 90 % v
3.4 Viskozni pomér K 2,35 3.10 ZnedidtEni maziva Typické znetisténi
3.11 Soucinitel Grovnd mefEtEni m | 04-02 030 |+
3.5 PoZadovang minimalni zatiZeni 3.12 Soudinitel trvanlivosti alfa23 042
3.6 Minim2lni radialni zatZeni n - [N] 3.13 Modifikovang trvanlivost Lmh [h]
Kapitola doplitki
4.0 |/ Pomocné vypocty
4.1 Vypocet provozni viskozity 4.11 Mazani loZiska
4.2 Provozni teplota T 70,0 [=C] 4,12 Zplisob mazini Mazani tukem W
4.3 Mineralni oleje 4,13 Ztratovy wykon MR 449,54 [w]
4.4 Viskozitni stupef ISO 1SONVG 150w 4,14 PoZadovany pritok oleje v - [lfmin]
4.5 Referentni viskozita Vag 1500,0 [mm~2/s] 4.15 Domazdvaci obdobi tf 1450 [h]
4.6 Provozni viskozita v 249 [mm~2/s] 4.16 Vypodet dovolenych otacek
4.7 lina maziva 4.17 Referentni otacky nr 1700 [fmin]
4.8 Teplota 40,0 100,0 [=C] 4.18 Rozdil teplot lodiska 2 okoli Ay 50,0 [=C]
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4.9 Viskozita | 100,0 11,3 [mm~2/s] 4,19 Rozdil teploty oleje (vstup/wystup) A 5,0 [=C]
4.10 Provozni viskozita v 274 [mm~2/s] 4,20 Pritok okeje v 0,100 [Ymin]
4.21 Dovoleng otacky nperm 195 [/min]
5.0 aménlivé zatiZeni loZiska
5.1 Pofet niznych podminek zatFeni | 5 hd
5.2 Tabulka zat@eni
i Fri [N] Fai [N] ni [/min] i/t [%%]
1 2428330 0,0 38,0 23,0
2 7497270 0,0 38,0 25,0
3 7133120 0,0 76,0 20,0
4 399678,0 0,0 76,0 25,0
5 145394,0 0,0 76,0 5,0
]
7
8
9 t
10 tl t? tj t4 — -
11 5.3 Stiedni zatiZzeni
12 54 Otacky n 57 [/min]
13 5.5 Radialni zatiZeni Fr| 5851238 | [N]
14 5.6 Axidlni zatiZeni Fa 0 [N]
15 5.7 Pfenos zatiZeni do hlavniho vypodtu

6.0

loZisek s kosotihlym

7.0 raficky vystup, CAD sytémy
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Vypocet spojovacich Sroubu v programu KissSoft
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KISSsoFT

Cmlutabon programs foe mechne deniga
KISSsoft Release 032014 E
KIS 5s0ft academic license for Uni Pilsen
File
Mame : podvalek
Changed by jrihout on: 23.06.2015 at: 18:5543
Bolt calculation according to VDI 2230:2003
INPUTS:
Configuration: Multi-bolted joint with arbitrary position of the screw
The forces are calculated under the assumption of rigid plates.
The validity of this assumption has to be checked by the user..

Calculation using assembly temperature
Assembly temperature (°C) [TM] 2000
Thread standard Standard thread
Label M42
Pitch {mm}) [F] 450
Flank angle (°}) [heta] 60.00
Reference diameter (mm) [d] 42 00
Flank diameter (mm} [d2] 30.08
Core diameter (mm) [d3] 36.48
Minor diameter inner thread (mm) [D1] T3
Flank diameter inner thread (mm} [D2] 35.08
Mominal cross section of thread {mm?) [AN] 138544
Core cross section of the thread (mm*) [Ad3] 104515
Thread manufacturing Final heat treated
Surface roughness (um) [Rz] 16.00
Axial force at flange (N) [FalUiFa0]  -947607.00/ -947607.00
Shearing force at flange (N) [Fox] 0.00
Shearing force at flange (N) [Fayl 0.00
Torque at flange (MNm) ] 0.00
Bending moment at flange (Nm) MbxUMhbxQO] -1089000.00 / -1089000.00
Bending moment at flange (Nm) Mby UMby O] 0.00r 0.00
Required clamping force for sealing (W) [Fdl 10000.00
Coefficient of friction between paris [my] 0.100
Number of screws [n] 8
Chosen screw [no.] 1
Axial force at single screw (N) [FAUMFAO] 344867 .39 7 344867 39
Required clamping force:
For shearing force transmission (M) [Kerfi] 0.00
For sealing (N) [KerD] 10000.00
Load on single screws
No. X [mm] Y [mm] Factor Fa1 [N] Fa2 [N] Fkerf [N]

1 300.00 120.00 1.00 34486739 344867.39 0.00
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2 300.00 240.00 1.00 149786.01
3 300.00 570.00 1.00 -386687.76
4 300.00 690.00 1.00 -581769.14
5 -300.00 120.00 1.00 344867 39
3] -300.00 240.00 1.00 149786.01
7 -300.00 57000 1.00 -386G8T.TH
8 -300.00 690.00 1.00 -5B1769.14
Center point for noload maximum load minimum load
SX 0.000 0.000
sy 405.000 405.000

Figure: Bolt positions

Tightening technique:

Tightening factor [alphaA]
Minim. tightening factor (scattering coef. of friction)

[alphamin]
Load application factor [n]
Bolting type: SV 1
Length of connected solid (mm) MA]
Distance of connected solid (mm) [ak]
Force application height (mm}) [Ik]
Coef. of friction in thread [myG]
Coef. of friction at head support [myK]

Jakub Rihout

KISSsoFT

Calculabeon programs for maechne design

149786.01 0.00
-386687.76 0.00
-5817659.14 0.00

344867 .39 0.00

149786.01 0.00
-386687.76 0.00
-581768.14 0.00

0.000
405.000

Dynamometric key (with guess of coefficient of friction)

1.60

1.00

0.70

0.00

0.00
63.00

0.100/0.100
0.100/0.100

Bolt type: Hexagon head screw without shank (A B) DIN EN IS0 4017:2001
Reference diameter (mm) [d] 42.00
Bolt length (mm}) m 130.00
Shank diameter {(mm) [d1] 42.00
Shank length (mm) 1] 13.50



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni.

Bakaldai'skd prace, akad.rok 2014/15

Katedra konstruovani stroji

Thread length (mm)

Outer diameter of head support (mm)
Inner diameter of head support (mm)
Surface roughness (tip support) (um)

Stressed cross section of screw (mm=)
Height of bolt head (mm)

Free thread length {mm)

Width across flats (mm)

Reduction coefficient

Strength class

Tensile strength (N/mm?=)

Yield point (N/mm=)

Maximum yield point (Nfmm=)
Young's modulus screw (N/mm?)

Clamped parts: Plates
Number of parts

Part A

Material

Depth of Layer (mm)

Young's modulus (Nfmm=)
Permissible surface pressure (N/'mm=)
Surface roughness (um)

Thread with pocket hole
Clamping length {mm)

Through hole standard
Diameter through hole (mm})
Chamfer at head (mm)

Mo washer below screw head

Blind hole

Material

Counter bore depth (mm)
Young's modulus (N/mm=)
Surface roughness (um)

RESULTS:

Virtual outer diameter of base body:
Diameter (mm)

Diameter (mm)

Diameter limit (mm}

Cone angle ()

Ductility of flange (mm/N)

Ductility of screw (mm/N)

Load factor for centric load introduction
Amount of embedding (mm)
Preload loss (N)

required assembly preload:

o] 116.50
[dw] 50.95
[da] 4560
[Rz] 16.00
[As] 112091
K 26.00
03] 76.50
5] 65.00
[ktau] 050
12.9
[Rm] 1220
[Rp0.2] 1100
[Rp,max] 1100
[ES] 205000.00
[iF] 1
C45 (1)
[hi] 590.00
[Ep] 206000.00
[pG] 630.00
[Rz] 16.00
[kl 90.00
IS0 273:1979 (DIN 273) fine
[dh] 43.00
[cK] 0.00
C45 (1)
[is] 0.00
[Ep] 206000.00
[Rz] 16.00
[DA1 156.98
[DA] 156.98
[DA.GI] 156.98
[phil 2833
[deltaP] 8.277878e-008
[deltas] §.250898e-007
[phin] 0.0819
[fz] 0.0100
[Fz] 14126.71

Jakub Rihout

KISSsoFT

Cmlocuta b programs for mschene design
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-minimum (N} [FMmin] 34076414
-maximum (N} [FMmanx] B45222 62
Pretension force according table (N) [FMiab] 1030000.00
Screw force at yield point (N) [FMOD.2] 1230000.00
attained assembly preload:
-maximum (N} [FM] 102717581
{utilization of yield strength (%) [%eRe] 90.00)
Pretension force (N) [Fv] 101304920
Additional bolt load (N) [FSA] 2822997
Additional plate load (N) [FPA] 316637 42
Fatigue load (N/mm*) [siga] 0.00
Screw extension at FMmin (mm) [fSmin] 0.21301
at FMmax (mm) [fSmax] 0.34082
at FM {mm) [fS] 0.64209
Part extension at FMmin (mm}) [fTmin] 0.02821
at FMmax (mm) [fTmax] 0.04513
at FM {mm) [fT] 0.08503

Calculation with maximum attained pretension force:

(utilization of yield strength (%) [%eRe] 90.00)
Mounting-Pretensionforce (N) [FMA] 1027175 .91
Pretension force (N) [Fv] 101304920
Additional clamping force (reserve) (N) [FKres] 30122081
Equivalent stress (N/mm~) [sigmared.M] 990.00
Equivalent stress (N/mm?) [sigmared.B] a74.12
Tightening torque (Nm) [MA] ATTE53
Loose torque (Nm) L] 4226.63
Surface pressure

(below screw head) (Nfmm=) [DK] 887 20
Calculation with the minimum required assembly preload, tightening factor: 1.00
Mounting-Pretensionforce (N) [FMmin] 340764 .14
Equivalent stress (N/mm~) [sigmared M_FMmin] 32843
Equivalent stress (N/mm~) [sigmared B_FMmin] 33546
Tightening torque (Nm) MA_FMmin] 1916.36
Loose torque (Nm) [ML_FMmin] 136279
Surface pressure

(below screw head) (Nfmm?*) [pK_FMmin] 31018
Calculation with the maximum required assembly preload with tightening factor: 1.60
Mounting-Pretensionforce (N) [FMmax] h45222 62
Additional clamping force (reserve) (N) [FKres] 30122081
Equivalent stress (N/mm*) [sigmared M_FMmax] 52549
Equivalent stress (N/fmm=) [sigmared B_FMmax] 52849
Tightening torque (Nm) MA_FMmax] 306617
Loose torque (Nm) [ML_FMmax] 221583
Surface pressure

(below screw head) (Nfmm?*) [pK_FMmax] 482 .06
Permissible equivalent stress (N/fmm=) [sigma Mzul] Q90
Permissible equivalent stress (N/fmm?*) [sigma Bzul] 1100
Support area

(helow screw head) (mm?*) [ApK] 118960

Permissible surface pressure
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(below screw head) (N/mm=) [pKzul

SUMMARY:

630

Calculation with the maximum required assembly preload with tightening factor:

Safety against yield point [SF]
Safety against fatigue [50]
Safety against pressure [SF]

Calculation with maximum attained pretension force:

Safety against yield point [SF]
Safety against fatigue [50]
Safety against pressure [SP]

Force [N]

1le6—
9.00e5
8.00e5
7.00e5
6.00e5
5.00e5—]
4.00e5—]
3.00e5]
Z.DUEE—_
100000

2.08
1000.00
1.3

1.13
1000.00
0.1

FM— FM(n=1)
— M
FM/alpha

FM/alpha

__________________ S ._._._._._._FMmax

-FMmin

O R e I._._.I-._..Ierl-f

I I [ I
-0.54 -0.36 -0.18 0 0.18

Length change [mm]
Figure: Display of restraint-diagram
Remarks:
-The safeties (SF, 5D, SP) are calculated according to VDIZ230.
-Calculating safeties with the maximal assembly preload (FMmax).

-Safety against sliding [SG = FKR { FKerf] is calculated with:
FKR: with FM [ alpha’A, FKerf = KerfN + KerfD

-The calculation of the normal values for 90% usage (Preload

and tightening torque) follows the corresponding equation according VDI 2230,
These values comrespond with the values in the tables in the VDI Standard. Small differences may however occur..

-Total required clamping force according to (R2/4): F Kerf = Maxi(F KerfA + F KerfD, F KerfN)

Jakub Rihout

KISSsoFT
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