ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI
FAKULTA STROJNI

Studijni program: B 2341 Strojirenstvi
Studijni zaméfeni: Konstrukce primyslové techniky

BAKALARSKA PRACE

Frézovaci zafizeni pro velka vylozeni

Autor: Martin REZACEK
Vedouci prace: Doc. Ing. Jaroslav KRATKY, Ph.D.

Akademicky rok 2015/2016



ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI
Fakulta strojni
Akademicky rok: 2015/2016

ZADANI BAKALARSKE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DiLA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a piijmeni: Martin REZACEK

Osobni ¢islo: S15B0171K

Studijni program: B2341 Strojirenstvi

Studijni obor: Konstrukce priumyslové techniky
Nézev tématu: Frézovaci zafizeni pro velka vyloZeni
Zadavajici katedra: Katedra konstruovani stroju

Zisady pro vypracovani:

Zakladni pozadavky:
Zpracujte tématiku p¥islusenstvi vodorovnych vyvrtavacek pro frézovaci operace.

Zékladni technické udaje:
Technické parametry jsou uvedeny v piiloze zad4ni.

Osnova bakalaiské prace:
1. Popis a piislusenstvi horizontalni vyvrtavacky.
2. Frézovaci prisluSenstvi.

Funkéni ¢asti frézovaciho pFisluSenstvi.

Ll

Obecné postupy vypocti k dané tématice.

9. Konstrukéni ndvrh frézovaci hlavy.



Rozsah grafickych praci: dle potieby
Rozsah kvalifikaéni prace: 30-40 stran A4
Forma, zpracovani bakaldiské prace: tisté€na/elektronicka

Seznam odborné literatury:

HOSNEDL, S., KRATKY, J. Pfirucka strojniho inZenyra 1. Brno: Computer Press,
1999

KUBICEK, J. Konstrukce a vypocty obrébécich stroji. Plzeti: ZCU, 1994
LASOVA, V. Ziklady stavby obrabécich stroji. Plzei: ZCU, 2012

Podkladovy material, vykresy, katalogy, apod. poskytnuté zadavatelem tkolu.

Vedouci bakalafské préce: Doc. Ing. Jaroslav Kratky, Ph.D.
Katedra konstruovani stroji

Konzultant bakalaiské prace: Doc. Ing. Jaroslav Kratky, Ph.D.
Katedra konstruovani stroji

Datum zadani bakalaiské préice: 21. zafFi 2015
Termin odevzdéani bakalaiské prace: 20. kvé&tna 2016

Doc. Ing. Vic LASova, Ph.D.
vedouci katedry

V Plzni dne 21. z4ri 2015



Prohlaseni o autorstvi

Predkladam timto k posouzeni a obhajobé& bakalatskou/diplomovou praci, zpracovanou na zaver
studia na Fakulté strojni Zapadoc€eské univerzity v Plzni.

Prohlasuji, Ze jsem tuto bakalarskou/diplomovou praci vypracoval samostatné, s pouzitim odborné
literatury a prament, uvedenych v seznamu, ktery je soucasti této bakalarské/diplomové prace.

VPlznidne: ...ooovoieeeeis

podpis autora



ANOTACNI LIST DIPLOMOVE (BAKALARSKE) PRACE

AUTOR Piijmeni Jméno
Rezacek Martin
STUDIJNI OBOR 2341R001/40 ,,Konstrukce primyslové techniky*
VEDOUCI PRACE Piijmeni (vEetné titulii) Jméno
Doc. Ing. Kratky, Ph.D. Jaroslav
PRACOVISTE ZCU - FST - KKS
DRUH PRACE BAKALARSKA PHLOMOVA Nehodici se $krtnéte
NAZEV PRACE Frézovaci zafizeni pro velka vyloZeni.
FAKULTA strojni KATEDRA KKS ROK ODEVZD. 2016
POCET STRAN (A4 a ekvivalentii A4)
CELKEM 114 TEXTOVA CAST 42 GRAFICKA CAST 18
STRUCNY POPIS

(MAX 10 RADEK)

ZAMERENI, TEMA, CiL

Bakalatska prace obsahuje zpracovani pfisluSenstvi vodorovnych vyvrtavacek pro
frézovaci operace,vcetné konstrukéniho navrhu, vykrest a vypoétu frézovaci hlavy.

POZNATKY A PRINOSY
KLiCOVA SLOVA
ZPRAVIDLA Vodorovna (horizontalni) vyvrtavacka, frézovaci operace, frézovaci pfisluSenstvi,
JEDNOSLOVNE POJMY, frézovaci hlava
KTERE VYSTIHUJI

PODSTATU PRACE




SUMMARY OF DIPLOMA (BACHELOR) SHEET

Name
AUTHOR Surname ’
Rezacek Martin
FIELD OF 2341R001/40 ,,Design of Manufacturing Machines and Equipment*
STUDY
Surname (Inclusive of Degrees) Name
SUPERVISOR Doc. Ing Kratky,Ph.D. Jaroslav
INSTITUTION ZCU - FST - KKS
Delete when not
TYPE OF WORK BACHELOR DPHLOMA applicable
TITLE OF THE Milling equipment for unloading large.
WORK
FACULTY | Mechanical | | ppparTmMENT | KKS SUBMITTED 2016
Engineering
NUMBER OF PAGES (A4 and eq. A4)
TOTALL 114 TEXT PART 42 GRAPHICAL 18
Y
BRIEF DESCRIPTION | Bachelor work includes processing equipment for horizontal boring
and milling operations, including engineering design, drawings and
TOPIC, GOAL, calculations of the milling head.
RESULTS AND
CONTRIBUTIONS

KEY WORDS

head

Horizontal , boring, milling operations, milling equipment, milling




Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni Bakalaisk4 prace, akad. rok 2015/2016
Katedra konstruovani stroji Martin Rezacek

Obsah

TUVOQ. et 10
2HOrIZONtAINT VYVITAVACKY ... .iiiiiiiiieiieiie ettt ettt ettt e et e eaaeennseeeennnes 11
2. 1DEIeNT ROTIZONEEK:........eeiiiieiieeie ettt ettt ettt e et e e es 12
2.1.1Podle prameru vrtaciho VICLENE. .......c.cevvieriierieeiieiie ettt ettt eve e ens 12
2.1.2P0dIE KONCEPCE....eccuevieeriieeiiieciie et ettt et e et eetae e e taeesasaeesnbeeesnneeeeeessnaaaaeeas 12
2.1.3P0dle ZPUSODU FIZENI.....ccvieeeiieiieiieeiieiie ettt ettt ettt ve et e seaeeseeeanaeeens 12
A 10 (0N 1103 V0 111 2R 13
2.2 1LL0ZE. ettt h bt bttt et b et ettt e ntteennteen 14
B o) - o O PP P PUPPPR 14

2.2 3VICEEIIK. ...ttt ettt e 14
2.3DeSKOVE NOTIZONIKY ...ccueiiiiiiieciiecceeee ettt re e et e e e e e e eraeesraeeenens 14
3Ptislusenstvi horizontalnich Vyvrtavacek..........ccoooviieiiiiiiiiiiecccceeee e 15
3.1ATC- automatickd vymeéna NAStrOJll.......cccueeeiiieeiieeeiie ettt ettt aee e e eeraaeae s 15

3. 2Ch1azZenT NASIIOJUL....veeeeiietieeiieeiie ettt ettt e et et e e teeeaeeesbeessbeeseesaseenseessseensaesansseeenns 15
3.3APC — automaticky systém vymeny palet.........ccccueeecuiieeiiiiiniieeeiie e 15

R B 167 1 1 (] 1 /TR P SRR 15
3.5PHidavng OtOCNE STOLY.....cccuiiieiiiieiie ettt e e e e e e e e e aaaaee s 15
3.6FTEZOVACT ZATIZENI. ....ceiiiiiiiiiiiiieeteee ettt 15

3. 7F1€Z0VacT PISIUSENISTVI..ccutiiiiiii ettt ettt e st e e e e eraaeaeeas 16
3.7.1Tuhost fréZovact RlaVY......c.cooiiiiiiiieiecce e 16
3.7.2HAazivost fréZoVaci RIaVY.....c..oooiiiiiiieiie et 16
3.7.3Vysoka presnost ChOAU.........coiviiiiiiiieieeieee ettt et e 16

3.7 ATEPCING ZETALY...cc.evieeiieeiee ettt et e et e e tae e s ta e e snaaeesssaeesnseeensaeeeas 16
3.8Rozdéleni frézovacich hlav:.........cccooiiiiiiiiiie e 16
3.8.1Dle ZpUSObU NANONUL......ecciuiiieiiieciiieeie et e e e e e seaaeeeeeenes 16
3.8.2Dle zplisobu nastaveni polohy VIetena...........cccueevveeciienieeiiieiieeieeneee e 16
3.8.3Dle mozného zpusobu nasazeni frézovaci hlavy na stroj.........cccceeveveeeencvieereeennns 16

3.9 Frézovaci hlavy z produkce TOS Varnsdorf..........ccoevieiiieiiiiiiienieeieeieeeeee e 17
3.10Frézovaci hlavy z produkce SKODA MACHINE TOOL........ccovviueeeeeeeeeeeeeeeeans 19
AFunkéni Casti fréZoVacl NaVy.......ccouiiiiiiiiiiieciee e e 22
T 1 3o SR PSRURRRRR 23
4.2MechaniSmUS NATACEN. ....c..eeuiertiiieriierieeie ettt ettt st et e st esateesabeeenbeeeneeens 24

4. 3PTIPEVINENT K€ SITOT1. . ueeeeiiieiiieeiiieeiieeciee et e et e et e et e e s teeesveeessseeessseeenseesnseessaeennnns 25

4 AHIAVIT PONOM......iiiiiieiieiie ettt ettt ettt eaeesbeessbeebaeeaseesseessseeesnsseaennsseens 26
50DECNE VYPOCTY SOUCAST..eeuvvieieiiieiiiieeitiieeiteeeieeesieeesreeesereeesabeeesseeesseeessseeessseeensseeensseeennnnnes 28
S TVYPOCEE LOZISEK. ... eieutieiiieiieeiie ettt ettt ettt e e tee st eesbeesaseesaessseeeensseeeenes 28
5.2Vypocet 0zubenych KOI ..o 31
5.2.1Navrh modulu podle Bacha...........cccoeviiiiiiiiiiiiieiiecieeeee e 31
5.2.2Vzorce pro vypocet ¢elnich ozubenych Kol..........cccoooviieiiiiiiiiiiie e, 32

5.2 3NaPEt V RFIACI. .eveeiiiiieiiee e 33
5.2.4TUROSE SKITNE. ..ottt sttt sttt 33

6K onstrukeni NAVIN ZaFiZENT .....cccuivuiiiiiiiiiiee e 34
6.1Zadané parametry frézovaci hlavy........ccccociiieiiiiciiice e 34
0.2ZatCZ0VACT STAVY ....veieiiiieeeiie ettt ettt e ettt e st e e st e e s bt e et eeetteesateesnbaeesbaeeeennnbaaeaeenn 34

6.3Navrh a kontrola pievodovych prvKill..........cccvieeiiiiiiiiecie e 35



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni Bakalaisk4 prace, akad. rok 2015/2016

Katedra konstruovani stroji Martin Rezadéek
6. 4KONSIUKCE VICLENE. ....eeutieiiiiiieiite ettt ettt ettt ettt e bt e et e bt e sateeateeeeas 35
6.5Navrh hlavniho PORONUL........ccciiiiiiiie e e 36
6.0UPINAC NASITOJUL..eeevvieeiiieeiiee ettt e etteeeiteeeteeeebeeesteeessbeeessseeesseessseeanssaesssseesssseensseeenssees 37
Konec¢ny konstrukéni navrh frézovaciho zafizeni ...........coccoooiiiiiiniiniiiniiiicece, 37

TPEVNOSINT ANALYZA......cccciiieiiie ittt e et e e et e e e baeesbeeessbee e sseeesseeesaeeeannnnes 38

BZLAVET ..ttt b ettt h et e h e bttt e h e bt e bt e na b e e s abeeeabeeeatees 39

OLiteratura a INtETNEtOVE ZATOJC....ccuvieeiieeeiieeeiee et ettt ete et e e etee et e et eeeaaeeesnaneeeeeennnsseeas 40

10Seznam piiloh vevazanych do BP..........ccooiiiiiiiiiiic e 42

LTV YKkresova dOKUMENTACE. .........eeeiuvieiiiieeiieeeieeeeieeeeieeeeteeesteeestaeeetaeeetaeessaaeeeennareeeeeennnns 42



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni Bakalaisk4 prace, akad. rok 2015/2016
Katedra konstruovani stroji

Diilezité fyzikalni veli¢iny a jejich jednotky
> vybérz CSNISO 31-0 01 1300 az CSN ISO 31-4 01 1300 [Veli¢iny 1994]
» vybér z dalSich zdroji a konvenci

Martin Reza&ek

Obecné Doporuceno pro FST
NAZEV ZNACKA | MEZIN. ZNACKA | ZNACKA | MEZIN. ZNACKA
y VELICINY | JEDNOTKY | VELICINY| JEDNOTKY
VELICINY SIv&. jejich dekadickych SI,
nasobki/dili dekadické nés./dily SI
a uznané CIPM a uznané CIPM
Cast 3: Mechanika CSN ISO 31-3 01 1300 (vybér)
hmotnost m kg m kg
(objemova hmotnost), 3 3
hustota (hmotnosti) p kg/m P kg/m
moment setrvacnosti LJ kg [n? J kg On’
sila F N F N
tiha, tthova sila F, (G), F,
(P). (W)
moment sily M N On M N Un, N Cnm
moment dvojice M
M
toCivy moment M, T M,
tlak p Pa p MPa
normalové napéti [} g
(smykové napéti), T T
te¢né napéti (konvence)
pomérné prodlouzeni g e 1 £ 1
zkos y Yy
(Poissonltv pom¢r), uv 1 u 1
Poissonovo ¢islo
modul pruznosti v tahu | FE Pa E
modul pruzn. ve smyku |G G MPa
(osovy) kvadraticky m* mm?*
moment prifezu L, 1 I
polarni  (kvadraticky) m* mm*
moment prifezu I, I,
prifezovy modul m’ mm’
Z W w

dynam. soucinitel tfeni 1 1

1, () f
staticky soucinitel tfeni

Hs, (£0) f;
(dynamickd) viskozita |7 Pa [ n Pa [§
kinematicka viskozita v m?/s Vv m?*/s
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energie E E J

prace W, (4) A

potencialni energie E, V. ® E,

kinetickd energie E.T Ex

vykon P P W, kW, MW
ucinnost n n 1
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Obecné Doporuceno pro FST
NAZEV ZNACKA | MEZIN. ZNACKA | ZNACKA | MEZIN. ZNACKA
v VELICINY JEDNOTKY VELICINY JEDNOTKY
VELICINY SI v¢. jejich dekadickych SI,
nasobki/dilt dekadické nas./dily SI
a uznané CIPM a uznané CIPM

Cast 5: Riizné (a) Dalsi zdroje a konvence (vybér)

posunuti od deformace |u m u mm

natoCeni od deformace | ¢ rad ¢ rad

tuhost k N/m k N/mm, N/m, N/um
podajnost p m/N p mm/N, m/N, um/N
viskozni tlumeni b N [3/m b N [§/m

torzni tuhost kg N Un/rad ke N Onm/rad,

N [n/rad
torzni poddajnost Do rad/(N [in) Do rad/(N Onm),
rad/(N [in)

torzni viskozni tlumeni | b, N [in [§/rad by N [n [/rad
dovolend hodnota Po Pa Pp MPa

pro tlak

mez pevnosti o, o,

pro normalova napéti

- mez pevnosti v tahu Ru, Oy Oy, Rin
mez kluzu Ok Ok
pro normélova napéti
- mez kluzu v tahu R., O O, Re

mez umernosti g, g,

pro normalova napéti

dovolena hodnota Ob Ob

pro stat. normal. napéti

(zékladni) mez inavy Oc Oc

pro normalova napéti

mez tnavy pro vrub o o’

pro normalova napéti

mez pevnosti T, T,

pro te¢na napéti

mez kluzu Ti T

pro te¢na napéti

dovolena hodnota I o

pro stat. teCnd napéti

(zakladni) mez unavy Tc Tc

pro te¢na napéti

mez Gnavy pro vrub o e

pro te¢na napéti
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1 Uvod

Tématem bakaldiské prace je frézovaci zafizeni pro velkd vylozeni.Zpracovavadm reSersi
vodorovnych vyvrtavacek, vcetn€ jejich pfisluSenstvi, zvlast¢ pak frézovacich
zafizeni.Uvadim zékladni technické udaje a parametry ze zdrojti dvou nejvétSich vyrobcl u
nas.Hlavnim cilem je navrhnout frézovaci hlavu dle zadanych paramertti, véetné vypocta, 3D
modelu, pevnostni analyzy a vykrest.Vypocty pohonného mechanizmu jsou provedeny v
programu PREV, 3D model v programu Autodesk Inventor 2013 a pevnostni analyza v
programu Autodesk Inventor 2016.Veskera dokumentace je ptilozena v ptiloze.

10
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2 HORIZONTALNI VYVRTAVACKY

V minulych patnécti ¢i dvaceti letech se rozdélovaly obrabéci stroje podle striktné danych
pravidel na jednotlivé kategorie.Soustruhy, vrtacky, brusky, frézky, hoblovky, vyvrtavacky,
obrazecky a protahovacky.Soustruhy nam obrabé¢ji rotacni plochy a soucasti, vrtacky slouzi k
vrtani dér, obrabéni vrtdkem, vystruznikem ¢i k fezani zavitii.Na frézkéach lze obrabét tvarove
slozita télesa nebo rovinné plochy, atd.OvSem v poslednich dvou desetiletich se tfiskové
obrabéni ubird zcela jinym smérem.Obrovsky vyznam dle prizkumu zakaznikli mé piesnost,
univerzalnost stroje a samoziejme neustalé snizovani nakladti na obrobek.Vétsina tfiskového
obrabéni se provadi nastrojem ve vodorovné poloze, tudiZ se budu zabyvat jednim z nejvice
univerzalnim strojem.Tim je zcela jist€¢ vodorovna vyvrtavacka-horizontka.

Co jsou to vlastn€ univerzalni vodorovné vyvrtavacky (horizontky)?

Jsou to vysoce univerzalni stroje s velkym vylozenim, kde hlavnim feznym pohybem je
otaCeni nastroje a vedlejsi pohyb je posuvny.Kona ho nastroj 1 upnuty obrobek.

Z axis

w axis

B axis

Obr.1 : Posuvy vyvrtavacky Skoda HCW 1000 [SKODA MACHINE TOOL 10/ 2015 ]

11
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Na horizontce Ize vykonavat tyto operace :

vyvrtavat presné otvory noZem

fezat vnéjsi 1 vnitini zavity

frézovat ¢elnimi frézami

soustruzit a srovnavat ¢elni plochy

v

YV V.V V V V V

2.1 Déleni horizontek:

2.1.1
A

A

A

2.1.2

> > >

2.1.3

Podle priiméru vrtaciho vi‘etene
malé-do 80 mm
sttedni-do 160 mm

t€zké-do 300 mm

Podle koncepce
stolové

deskove

s pticnym stolem

pfenosné

Podle zptsobu Fizeni
manualni

poloautomatické ( NC stroje )
automatické ( CNC stroje )

12

vrtat Sroubovym vrtdkem ¢i vystruZovat

frézovat a vyvrtavat s pomoci ptidavnych zatizeni

soustruzit vnéj$i 1 vnitini valcové plochy a kuzelové plochy

Martin Reza&ek



Zapadoceskd univerzita v Plzni. Fakulta strojni Bakalaiska prace, akad. rok 2015/2016
Katedra konstruovani stroju Martin Rezacek

2.2 STOLOVE HORIZONTKY

Réam stolové horizontky je slozen z pevného loze, stojanu a vieteniku.

Obr 1.1 : Stolova vyvrtavatka WHN 110 [TOS VARNSDORF 10/ 2015 ]

13
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2.2.1 Loze

Je hlavni nosnou ¢asti.Musi byt vysoce tuhé, proto ho musime zebrovat.Materidlem je
nejcastéji litinovy odlitek, poptipadé svarenec.

2.2.2 Stojan

Je to duty odlitek, opét zebrovany. Diky konstrukei vysoce tuhy . Je opatien vodicimi drahami
pro svisly posuv vieteniku.

2.2.3 Vretenik

Z vieteniku se vysouva vieteno.Vnitini ¢ast vieteniku nese masivni smykadlo nebo pinola.
Hmotnost vieteniku se vyvazuje protizavazim, vedenym ve stojanu a zavéSenym na lanech.Do
vietena se upinaji ndstroje nebo na pinolu frézovaci ptislusenstvi.

2.3 DESKOVE HORIZONTKY

Rém deskovych horizontek je trochu odlisny. Rozdil je ve stojanu, ktery je posuvny po loZi.
Po stojanu se opét svisle pohybuje vietenik s vodorovné vysuvnym smykadlem nebo pinolou
a vysuvnym vietenem.U stolovych horizontek je stojan pohyblivy, tudiz musime dbat na jeho
tuhost a stabilitu. Tiha vieteniku miize byt kompenzovdna pomoci dusikovych valct, které
jsou upevnény na stojanu.

Obr 1.2 : Vyvrtavatka HCW-2-holland [SKODA MACHINE TOOL 10/ 2015 ]

14
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3 PRISLUSENSTVI HORIZONTALNICH VYVRTAVACEK

Vodorovné vyvrtavacky mohou byt doplnény o celou fadu ptislusenstvi.

3.1 ATC- automaticka vyména nastroju

Toto zatizeni vyrazné zkracuje ¢as vyrobniho cyklu a automatizuje obrabéni. VétSinou byva
umisténo na zadni stén¢ stojanu a vyména se provadi oto¢nou rukou ( chapaem ). Nastroje
jsou ulozeny v zasobniku, ktery je tvofen fet¢zem s umélohmotnymi drzéky.

3.2 Chlazeni nastroji

Slouzi ke snizeni teploty nastroje pii obrabéni a oplachu tfisek z obrobené plochy. Muze byt
bud’ nizkotlaké ( vnéjsi ) nebo vysokotlaké ( vnitikem vietena a nastroje ).

3.3 APC - automaticky systém vymény palet

Snizuje neproduktivni vedlejsi Casy pii obrabéni. Pokud se na jedné paleté obrabi, mlze se z
druh¢ palety odebrat hotovy vyrobek a upnout dalsi polotovar pro obrabéni. Systém mozno
pouzit na dv¢, ale dle pfani zdkaznika i na vétsi pocet palet. Cyklus vymény probihé cca 100
sekund.

3.4 Licni desky

Slouzi k obrabéni vnitinich a vné&jSich kuzelovych i jinak tvarovanych ploch velkych pramért
a k ¢elnimu soustruzeni. Vyznacuji se automatickym fizenim polohy Soupatka.

3.5 Pridavné otocné stoly

Pouzivaji se k upnuti obrobku a oto¢eni do pozadované pozice. Jejich ¢asti jsou vyrobeny ze
Sedé litiny nebo Zelezného svafence. Rizeni a ovladani stolu je integrovano do CNC fizeni
stroje. Nejmodern¢jsi stoly maji nejen presné polohovani 4 x 90°, ale i na jiné polohy s
inkrementem 0,001°. Jako zvlastni vybava existuje jesté tzv. sklopny stiil, kde naklapéni je
provadéno hydraulicky.

3.6 Frézovaci zarizeni

Umoznuji frézovat celou fadou nastroji. Hojné se vyuzivaji i jako pfidavna zafizeni k
soustruhiim . Nazyvaji se frézovaci hlavy. Tato zatizeni podrobné popisi v dalsi kapitole této
prace.

DalS$imi zafizenimi, kterd stoji za zminku jsou vyvrtadvaci zafizeni, slouZici k vyvrtavani
otvort velkého priméru, dopravnik tiisek k odvodu tfisek do kontejnéru, upinaci uhelniky,
zasobnik automatického ptislusenstvi, vietenové nastavce atd.
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3.7 FREZOVACI PRISLUSENSTVI

Frézovaci ptisluSenstvi k vyvrtavackam slouzi k dokoncovani tvarové slozitych obrobku, k
vykonnému frézovani naklonénych ploch, frézovani a vrtani horni strany obrobku ¢i k
obrabéni lehko obrobitelnych materialti, zhotoveni vnitinich a vnéjSich zavita, drazek atd.

Na frézovaci hlavy jsou kladeny vysoké naroky.Nejzakladnéjsi pozadavky jsou:

3.7.1 Tuhost frézovaci hlavy

Tuhost ma obrovsky vliv na pfesnost obrabéni a dynamickou stabilitu stroje. Tuhost je
nejcastéji uvadéna v misté upevneni nastroje, to jest na prednim konci hlavy.

3.7.2 Hazivost frézovaci hlavy

Hézivost hlavy bez obrabéni nesmi byt zdrojem periodického buzeni ani jinych nezadoucich
vlivil. Hazivost se kontroluje na méficim trnu upevnénym v upinacim kuzelu frézovaci hlavy.
3.7.3 Vysoka presnost chodu

Je urcena velikosti radidlniho a axialniho hazeni . Dal§im pozadavkem je dokonalé vedeni,
protoze hlava nesmi samovolné ménit polohu v prostoru a co nejmensi ztraty v ulozeni .

3.7.4 Tepelné ztraty

Vlivem otaceni vietene dochazi k zahtivani lozisek a pfevodovych mechanismii.Tepelné

ztraty v uloZeni musi byt co nejmensi.

3.8 Rozdéleni frézovacich hlav:

3.8.1 Dle zpiisobu nahonu
» s nahonem od vietena stroje

> s elektrovietenem

3.8.2 Dle zpusobu nastaveni polohy vietena
» rucng¢ stavitelné
» automaticky polohované

» souvisle fizené

3.8.3 Dle moZného zpiisobu nasazeni frézovaci hlavy na stroj

» rucni aplikace

» poloautomatické

» automatické
Nejvétsimi vyrobcei frézovacich zafizeni u nas jsou SKODA MACHINE TOOL Plzen ,
TOS Varnsdorf a za zminku stoji i spole¢nost FERMAT ( byvaly Strojtos ) Lipnik.
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3.9 Frézovaci hlavy z produkce TOS Varnsdorf

HPR 50 - hlava frézovaci pravouhla rucni

* rucni, poloautomatické nebo automatické nasazeni na stroj

* rucni polohovani a zpeviiovani

* ruéni upinani néstroje do hlavy

3000 min-1/25kW /1200 Nm Obr2
HUR 50 - hlava frézovaci univerzalni ru¢né polohovana

* rucni, poloautomatické nebo automatické nasazeni na stroj #‘; ’p /;‘I: -

* rucni polohovani a zpeviiovani & ‘: £

* rucni upinani nastroje do hlavy e
3 000 min-1/20 kW /1 000 Nm Obr 2.1

HUI 50 - hlava frézovaci univerzalni automaticky indexovana
* automatické nasazeni na stroj

* automatické polohovani a zpeviiovani

* rucni nebo automatické upinani nastroje do hlavy

3000 min-1/32 kW /1000 Nm Obr 2.2
HPI 50 - hlava frézovaci 1osa pravouhla automaticky
indexovana

* poloautomatické nebo automatické nasazeni na stroj

* automatické polohovani a zpeviiovani

* rucni nebo automatické upinani nastroje do hlavy

4 000 min-1/37 kW /1200 Nm Obr 2.3

HPIT 50 - hlava frézovaci tézka losa pravouhla automaticky -
indexovana =r N

* poloautomatické nebo automatické nasazeni na stroj
* automatické polohovani a zpeviiovani

* rucéni nebo automatické upinani nastroje do hlavy

2500 min-1/70 kW /2 500 Nm
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HOI 50 - hlava frézovaci 2osa ortogonalni automaticky
indexovana

* automatické nebo trvalé nasazeni na stroj

* automatické polohovani a zpeviiovani

* rucéni nebo automatické upinani nastroje do hlavy

4 000 min-1/37 kW /1200 Nm

HV/V - frézovaci hlava vidlicova s nahonem od vietena stroje
* automatické nasazeni na stroj
* automatické polohovani a zpeviiovani
* rucéni nebo automatické upinani nastroje do hlavy
3 500 min-1/22 kW /500 Nm Obr 2.6
HV/E-H - frézovaci hlava vidlicova s elektrovietenem
* automatické nebo trvalé nasazeni na stroj
* automatické polohovani a zpeviiovani
* rucni nebo automatické upinani nastroje do hlavy
20 000 min-1/43 kW / 120 Nm Obr2.7
FX 300-04 - zrychlovaci hlava
* rucni, poloautomatické nebo automatické nasazeni na stroj

* moznost zvySeni otacek pracovniho vietena stroje v poméru
1:4 pro maximalizaci vyuziti feznych podminek néstroje

az 8 000 min-1/20 kW /405 Nm

Obr 2 — 2.8 : Frézovaci pfislusenstvi [TOS Varnsdorf 11/ 2015 ]
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3.10 Frézovaci hlavy z produkce SKODA MACHINE TOOL

Vykon kw 80
Moment Nm 7 000 o b o
8 Jmenovité otacky min’’ 110
= Maximalni otacky min™ 3000 g ] g | E
> | J‘.\ i 8
L Prevod otacek i L]
Kuzel vetene 150 50,60 9
Hmotnost kg 500
Vvykon kw 25 30
Moment Nm 1000 99 Sy 190
s Jmenovité otacky min’’ 240 .
= Maximalni otacky min? 3000 g | =
= Pfevod otacek i 1 L e o
; Kuzel vietene 1SsO 50 =
Natacent 1. osy o SRt ) IS R (I,
Hmotnost kg 500 I
Vykon kW 55 120, 430 180
Moment Nm 2600 .
(@]
Jmenovité otacky min’' 200 = ; & st
o 2 1
= Maximalni otéeky min” 2500 A
= Prevod otacek i (47 = 4 i i
; Kuzel vietene ISO 50 8 L ? 5 I
Nataceni 1. osy o 0-360 (1°/2,5°) = =]
Hmotnost kg 650 610
Vykon kw 67
Moment Nm 4 000
x Jmenovité otacky min’’ 160
2 Maximalni otacky min’’ 2500
g Prevod otacek i f18: 1
E Kuzel vietene ISO 50, 60
= Natécen( 1, osy o 0-360(1%/2,5%)
Hmotnost kg 750
Vykon kw 85
Moment Nm 6 000
: Jmenovité otacky min’’ 155
S Maximalni otééky min’! 1600
; Pfevod otdcek i 31
I.l>. Kuzel vietene 1SO 50, 60
= Nata&eni 1. osy o 0-360 (1°/2,5°)
Hmotnost kg 1250
Vykon kw 25
Moment Nm 600
v Jmenovité otacky min’! 400
2 Maximalni otacky min! 3000
ot Prevod otacek i 2
E Kuzel vietene ISO 40, 50
=] Délka (A) mm 1 000, 800, 500
Nataceni 1. osy o 0-360 (1°/2,5°
Hmotnost kg 660

Obr 2.9 : Frézovaci piislusenstvi [SKODA MACHINE TOOL 11/2015]
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Vykon

Moment
Jmenovité otacky
Maximélni otacky
Prevod otécek

KuZel vietene

IFVW 113

Nataceni 1. osy

Hmotnost

Vykon

Moment
Jmenovité otacky
Maximalni otacky
Prevod otacek

IFVW 114

KuZzel vietene
Nataceni 1. osy

Hmotnost

Vykon

Moment
Jmenovité otacky
Maximalni otacky
Prevod otacek
Kuzel vietene
Natéceni 1. osy

v
O
(=]
o~
s
=
=

Natéaceni 2. osy
Hmotnost

Vykon

Moment
Jmenovité otacky
Maximalni otacky
Prevod otacek
Kuzel vietene

IFVW 207 C

Nataceni 1. osy
Nataceni 2. osy
Hmotnost

Vykon

Moment
Jmenovité otacky
Maximalni otacky
Pfevod otacek
Kuzel vietene
Nataceni 1. osy
Nataceni 2. osy
Hmotnost

IFVW 208 C

Vykon

Moment
Jmenovité otacky
Maximalni otacky
Pfevod otacek
KuZzel vietene

UFK 600 NC

Nataceni 1. osy

Natéaceni 2. osy
Hmotnost

kw
min’
min

I1SO

kg

kw
min’!
min”

1SO

kg

kW

Nm
min’
min’'

1SO

kg

kw
Nm
min’'

min’'

1SO

kg
kW

min’!
min”

IS0
kg
kw

min’

min’

1SO

kg

25

1000

240

2500

it

50

0-360 (1°/2,5°)
600

55

2600

200

2500

1)

50

0-360 (1°/2,5°)
650

25

1000

240

3000

15l

50

0-360 (1°/2,5°)
0-360 (1°/2,5°)
850

55
2600

50

0-360 (1°/2,5°)
0-360 (1°/2,5°)
1030

73

3500

199

2500

1)

50, 60

0-360 (1°/2,5°)
0-360(1°/2,5%)
1250

25

600
400
3000
11

50
nx360
+100
730

193

185

420

180

850

945

120,

430

240 180

230

253

!

850

970

870

190

500

180

190

350

100

20

=)

a0

1285

40

460 170,

Obr 2.10 : Frézovaci piislusenstvi [SKODA MACHINE TOOL 11/2015]
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—_
Vykon kw 42
Moment Nm 1000
‘2’ Jmenovité otacky min’ 400
o Maximalni otacky min’' 1600
= Prevod otaéek i 1:1
B Kuzel vietene 1SO 50
E Nataceni 1. osy o n x 360
> Natéaceni 2. osy o +95
Hmotnost kg 1200
Vykon kw 50
Moment Nm 2000 » =
= Jmenovité otacky min’ 239 = o
E Maximalni otacky min’’ 2000 b = ;
= Prevod otacek i 1:1 §9 ‘E v ] g 3
o~ Kuzel vietene ISO 50 o = |
E Natéa&eni 1. osy o n x 360 | 9 |
> Natéceni 2. osy o +95 * ; *
Hmotnost kg 2745 =
Vykon kW 44
T Moment Nm 2400 a :
= Jmenovité otacky min” 175 B AF il A 4
o Maximalni otacky min’’ 1000
E Prevod otagek i 1:1 81 { DS ir%Hg
~ Kuzel vietene 1SO 50 ? L
S Nataéeni 1. osy o n x 360 R
Nataceni 2. osy o +95 —
Hmotnost kg 2650
Vykon kw 55 135__150__ 205 _ 95
Moment Nm 2600 L
Jmenovité otaéky min’! 200 o : P
Maximalni otacky min’’ 2000 £ | g 48
Prevod otacek i i . ﬂﬂﬂ | g
Kuzel vietene IS0 50, 60 - o B
Nat&ceni 1. osy o 0-360 450
Hmotnost kg 400 cea
Vykon kw 55 300 250 205 _ 95
Moment Nm 2600
Jmenovité otacky min’ 200 2 (
Maximalni otacky min’’ 1000
Pfevod otacek i 1l P
Kuzel vietene 150 50,60 = :
Natéaceni 1. osy o 0-360 5
Nata&eni 2. osy o 0-360 E
Hmotnost kg 650
Vy'kon kw 73 210 425 180
Moment Nm 7 000
Jmenovité otacky min’ 100 R
Maximalni otacky min” 500 & L f;‘r gl ﬂ
Prevod otacek i 1,8:1 4 G
Kuzel vietene 1SO 50, 60 2 g L.jf’ Qoﬁ
Nataceni 1. osy o 0-360 =
Nataceni 2. osy o 0-360 605
Hmotnost kg 700

Obr 2.11 : Frézovaci ptislusenstvi [SKODA MACHINE TOOL 11/ 2015]
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4 FUNKCNI CASTI FREZOVACI HLAVY

Frézovaci hlava je sloZzena z n€kolika funk¢nich ¢ésti.

Obr 3 : 3D model frézovaci hlavy[ROJIK ZCU 12/2015 ]
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4.1 Ram

Ram je zékladni funk¢ni celek frézovaci hlavy. V tomto ramu je ulozen hlavni pohon,
mechanismus nataceni a dalSi podptirné mechanismy, jako napf. ozubena kola, loziska,
hiidele atd. Je slozen z nepohyblivé Casti, poptipadé z jedné ¢i vice ¢asti pohyblivych, dle
typu frézovaci hlavy.Pevna ¢ast je pfipevnéna pomoci Sroubil na ptirubu, kterd se upevni na
pinolu stroje. Materidlem k vyrob¢ ramu je nejcastéji odlitek z oceli nebo litiny.

0\ il
/// It [iN g X
ITHRHIRN i NN
[/ LT =l SO
i /i ’2?‘ g N
3 ! i
el J \ |
) I Ny N i )
s\ . )
: | 4 } e
N INE G 2N 1‘
IR , 7 Q T
i it A = it
NBL2 ' W - <
o N/ §
_,,//””’/ N7 VER/NN K /A7 =4 N
N : 7 B N 7 ==
Vieteno NAT // VN \\\\ / L N
IR L NN SR\ b
IS N | A RN -\ |
B D % n
] Ve N\ Z 2 \r
] i e
‘ @ // Pryuba H
KuZel viretena
Chlazeni Systém nataceni hlavy . .
Vitetenik stroje
Prodluzovaci kus Pienos hlavniho

pohonu

Obr 3.1 : Vykres frézovaci hlavy [SLADEK ZCU 12/ 2015 ]
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4.2 Mechanismus nataceni

Mechanismus nataCeni, tzv. indexovani hlavy zajiStuje otaceni hlavy kolem danych os a
umoznuje presné zajisténi v jakékoliv poloze. Zajisténi polohy se provadi Hirthovymi
spojkami, které jsou piitlacovany hydromotory a pruzinami nebo ru¢né¢ pomoci Snekového
pfevodu. Nataceni je mozné kolem jedné, poptipadé i kolem druhé osy.

Obr 3.2-3.4: Snekovy pievod a Hirthova spojka [SUPERWINCH.SK 12/2015 ]
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4.3 Pripevnéni ke stroji

Ptipevnéni ke stroji je hydraulické pomoci pfiruby na pinolu nebo smykadlo stroje. Ptiruba je
pripevnéna k pevné ¢asti hlavy Sroubovymi spoji nebo hydraulicky.

Obr 3.5:Pfipevnéni frézovaci hlavy na smykadlo vyvrtavacky [TOS VARNSDOREF 12/ 2015]
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4.4 Hlavni pohon

Hlavni pohon je mechanismus zajiStujici pfenos toivého momentu z vietene stroje na
vieteno frézovaciho zafizeni. Je slozen z hfideli, lozisek a pfevodovych mechanismd, jako
jsou ozubena kola, femenové pievody atd.

Obr 3.6 : 3D model hlavniho pohonu [ROJIK ZCU 12/2015 ]
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Obr 3.7 : 3D model frézovaci hlavy IFVW 113 [SLADEK ZCU 12/2015 ]
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5 Obecné vypocty soucasti
5.1 Vypocet lozisek
1050 (550)
32015 320117
130 GUFERO d=85mm
32014
GUFERO d = 42mm 6309
\ M PINOL A
32010 _
6
= 5 L1 ] ﬁ _ _
N (=] — — e f — Q
[Wa] ~
0 4.0 = || " =gvReteno
s Jlol= 55 STROJE
20 58 o @]
b — i\
NASTROL GUFERO d = 70mm

@ 80

A B

az 20 _/[_RA /[RB
' Schéma 2 — Vypoctové schéma

Z momentovych a slozkovych podminek rovnovahy urcit reakce v loziskach Rax Ray @ Rpxa
Rgy ve dvou kolmych rovinach pro nakresleny smysl otaceni .

=58

Ur¢it vyslednici v loziskdch Ry a Re.
V roviné ZX :

F .-(a+H
2 My Folatl)=R,1=0 => RAXZ%)
ZF: Fos— Ry —Rp=0 => Ry=Fys—R,
Rax [N]
RBx |:N:|
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Vroving ZY :

—F R—F a
DMy F o ReHFpea+R, 1=0 => R, =—7™ —

D F: R +R,—Fp=0 => R, =—R, +F;

RAy [N ]
RBy [N ]
Vyslednice :

Ra= VR,+R, [N]

Re= VR, +RS,  [N]

a) Pusobici sily na ozubeném kole se vycisli pomoci vztahli pro kuzelové kola - v tomto
piipadé¢ jsou sily zadané pro smysl otaCeni podle obr. 2 — stejny postup :

Obvodova sila Fps = N( ve sméru x)
Axidlni sila Fas = N ( ve sméru z)

Radidlni sila Frs = N ( ve sméru y)

FOS FA5
(&
r'O-.
N
FR5 "
A o 8
il T
a=20 | =58
Schéma 3 — Vypoctové schéma
V roviné ZX :
F. . aH
ZMB: FOS.(a +l)_RAx.l:O => RAx:¥

ZF: Foy— R, —Rp=0 => Ry=F;—R,,
Rac [N]
Rse [N]
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Vroving Z2Y :

DMy F o Re+Fpea—Ry1=0 => R, = l

Vyslednice :
Ra= VR, +R}, [N]

Ri= VRp,+R,,  [N]
Ekvivalentni zatizeni kuzelovych lozisek pro smysl otdeni dle obrdzku 1 ( Axidlné€ je
pfitizeno lozisko B)
F
—B <e=>X=1, Y=0
A

Fea= X-RAY-F, = X-R,+0 [N] ... ¢isté radidlni lozisko

FA5 - a a
—= >e=> X=, Y= ... dle tabulek
Rp
Fis= X-Ry+Y-F,; [N] ... radidlng - axidlni lozisko

Trvanlivost obou loZisek — pocitdno jen pro smysl otaceni 1:

P

l06,.C 1y

Lua=

16666 (_C )P (]

L =
HB n FEB

P... =3 bodovy styk loziska
= 3,3 ¢arovy styk loziska
C...dynamické unosnost loziska
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Zivotnost loZiska

P
L= 106.(£)
Fp
P... =3 bodovy styk loziska

= 3,3 ¢arovy styk loziska

C...dynamicka unosnost loziska

5.2 Vypocet ozubenych kol

5.2.1 Navrh modulu podle Bacha

M . -cos
m:7,5(8,6)§/—t' ﬁ

cy-z,

7,5 ...pro B nenirovno nule-Sikmé ozubeni
8,6..pro f rovno nule-pifimé
y.....soucinitel materidlu [ - ]

C.....dovolené naméhani zubu v ohybu [ MPa |

M, ... kroutici moment [ Nm ]
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5.2.2 Vzorce pro vypocet ¢elnich ozubenych kol

Nekorigovana kola

Pastorek-kolo 1
vnéjsi ozubeni

Martin Reza&ek

Kolo-kolo 2
vnitfni ozubeni

Z Zy
* * * *
mﬁa’ ha b Ca mﬁa’ ha b ca
Pro normalizované ozubeni| o=20°, A; =1, c, =025 a=20° , h; =1, c;
=0,25
Primér roztecné kruznice d,=mz, d,=m-z,

Prumér zakladni kruznice

d, =d, cosa

d,,=d, cosa

Prumér hlavové kruznice

da1=d1+2'm'h:

dazzdz_z'm'hz

Primér patni kruznice

dy=d,=2-m ( h, + c )

d,=d,+2m (I +

Ca )

Teoreticka osova| a=0,5-(d,—d,) a=0,5-(d,—d,)
vzdalenost
Rozte¢ na rozte¢ném pr. p=m-m p=1-m

Tloustka
roztecném
priaméru

zubu na

§,=0,5-7-m

§,=0,5-7-m

Sitka zubové mezery na
rozte¢ném praméru

e,=0,5-1-m

e,=0,5-1-m

Tabulka 1 — Vzorce ¢elni ozubena kola

5.2.3 Napéti v htideli

_MOMAX
O'O—TO
Fa

o,= S
Mk
TkZWk

maximalni napéti v ohybu [ MPa |

napéti v tahu [ MPa |

maximalni smykové napéti [ MPa |

32



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni Bakalaisk4 prace, akad. rok 2015/2016
Katedra konstruovani stroji Martin Rezadéek

Prafezovy modul pro kruhovy priifez

w =—T['d3 [ mm® ]
32
T['d3 3 o v v v , vr
W,= T [ mm” ] d.....pramér vysetfovaného hiidele [ mm ]

Oy =V +3-T° [MPa] ..... redukované napéti podle hypotézy HMH

o o +4-7° [ MPa] ..... redukované napéti podle maximalniho smykového

redmax T

napéti

5.2.4 Tuhost skiiné
Sily od nastroje : ~ F,,. [N]

Maximdlni posunuti v x.y.z: V., . [mm]

Tuhost ve sméru x.y.z: k, , .= y”’z [N Imm]
X, y,z

F
Podminka: musi platit, Ze, kx,y,z=% >50 [kN/mm]
X, y,z
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6 Konstrukcéni navrh zarizeni

Pti konstrukénim névrhu vychazime ze zadanych paramertii pro pro frézovaci zafizeni a pro
dany stroj, ke kterému bude upevnéno.Prvnim ukolem je sestaveni zatéZovacich stavi, ze
kterych vychazime pro ostatni vypocty jednotlivych souhmoti zafizeni.

6.1 Zadané parametry frézovaci hlavy

Vykon|[ kW | Maximalni Jmenovité Moment]| Nm] [Prevodovy
otacky otacky vietene pomér
stroje[ ot/min | [ ot/min |

30 3000 575 500 1,88

Tabulka 2 — Parametry

Maximalni primér nastroje zvolen D=100 [mm] .Slozky obvodové sily na nastroji
F,=20000[N] , F ,=16000[N] a F_.,=12000[N]

6.2 ZatéZovaci stavy

Zatézovaci stavy jsou nejdulezitéjsi casti ndvrhu.Tyto stavy slouzi pro navrh hlavné vietene
zafizeni, ale i dal§ich funk¢nich celkii.Uvazujeme dva zatézovaci stavy, jeden pro maximalni
otacky stroje, druhy pro jmenovité otacky vietene.

Zatézovaci |Souhmoti ¢. |4 3 2 1
stav
Maximalni MK [Nm] [95 100 102 195
otacky stroje

n [ot/min] J3000 3000 3000 1600
Jmenovité MK [Nm] }500 520 531 1015
otacky
vietene n [ot/min] }575 551 540 282

Tabulka 3 - ZatéZovaci stavy
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6.3 Navrh a kontrola pirevodovych prvkii

Dal$im dilezitym ukolem je navrhnout pfevodové prvky vzhledem ke zvolené konstrukci.V
naSem piipadé byla zvolena kuzelova ozubend kola spiromatic oerlikon s eloidnim ozubenim
pro pfevod od vietene a ¢elni ozubena kola s ptimym ozubenim pro dalsi souhmoti.

6.4 Konstrukce viretene

Pro ulozeni vietene byla zvolena varianta ulozeni do kulic¢kovych lozisek s kosouhlym
stykem.Tato loziska byla sestavena dvojit¢ pro spodni uloZeni a jednoduSe pro horni
uloZeni.Vyhodou téchto lozZisek je tepelna stabilita 1 pti vysokych otackach.

.

X

Obr 6 : Vieteno [REZACEK 3/2016]

Obr 6.1 : Rez vietenem [REZACEK 3/2016]
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6.5 Navrh hlavniho pohonu

Pro tento navrh vychdzime z momenti a otdcek pro jednotlivd souhmoti, které jsme vypocitali
na zaklad¢ =zatézovacich stavii.Hlavni pohon je slozen z vietene, mezihfidele a
ptfevodovky.Pro vSechna souhmoti byla provedena pevnostni a deformac¢ni kontrola pomoci
softwaru.

Obr 6.2 : Hlavni pohon [REZACEK 3/2016]
6.6 Upinac nastroji

Upinac nastrojt byl navrZen pro kuzel ISO 50 s ru¢nim upinanim.Toto zarucuje dostatecnou
tuhost a minimalni hazivost nastroje.

i
b

Obr 6.3 : Upina¢ s nastrojem [REZACEK 3/2016]
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Konecny konstrukéni navrh frézovaciho zarizeni

)

Obr 6.4 : Frézovaci hlava zeptedu [REZACEK 3/2016]

Obr 6.5 : Frézovaci hlava zezadu [REZACEK 3/ 2016]
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7 Pevnostni analyza

Pevnostni analyza byla provedena za ucelem zjisténi maximalniho napéti a posunuti.Pro
zjednodusSeni jsem pocital pouze zékladni skiin frézovaci hlavy.

Obr 7.1 : Skiii frézovaciho zafizeni [REZACEK 4/ 2016]

Obr 7.2 : Zasitovani skiin& frézovaciho zafizeni [REZACEK 4/2016]

Vysledné maximalni napéti a tuhosti byly v toleranci.Zprava z vypoctového programu véetné
obrazkl je vevazana v priloze.
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8 Zavér
Hlavnim cilem této bakalafské prace je konstrukéni névrh frézovaci hlavy dle zadanych
parametrd.

Zezacatku se zabyva reSerSi v oblasti horizontalnich vyvrtavacek s velkym vylozenim, kde je
uvedeno zékladni rozdéleni strojii, v€etné jejich pfislusenstvi.Dlraz je kladen na frézovaci
hlavy dvou nejvétsich tuzemskych vyrobcetl i s vypisem parametrii jejich vyrobkd.

Samotny konstrukéni navrh byl feSen dle zadani a podle zakladnich strojirenskych vypoctl,
které jsou zde rovnéz uvedeny.Byly vyuzity u vypoctu zatézovacich stavl, v navrhu lozisek,
ozubenych kol a htideli.Nasledné se v programu PREV provedly vSechny potfebné vypocty,
které ve vSech smérech vyhovuji pozadovanym hodnotam.

Dalsim krokem bylo zjisténi maximalniho napéti a posunt ve skiini frézovaci
hlavy.Vysledkem bylo zjisténo, ze hodnoty nepiekracuji povolenou mez.Vysledné maximalni

napéti nepfesahuje mez kluzu a tuhosti ve vSech smérech jsou vyssi nez 50 [AN/mm] , coz
je minimdlni hodnota pro funk¢&nost zafizeni.

Vykresova dokumentace a 3D modely byly zpracovany softwarem, ktery vyrazné urychluje
konstruktérovi praci. Veskeré vypocty a vysledky jsou prezentovany v ptilohéach.
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10 Seznam priloh vevazanych do BP
Ptiloha €. 1- CAD 3D modely navrzeného frézovaciho zatizeni
Ptiloha €. 2- Pevnostni analyza

Ptiloha ¢. 3- Vystupni hodnoty z vypocetniho programu PREV

11 Vykresova dokumentace

Druh vykresu Nazev

Vyrobni vykres Kolo19, vyrobak
Vyrobni vykres Hridel 4,1-1

Vyrobni vykres Obal souhmoti 3
Vykres sestavy Sestava frezovaci hlava
Kusovnik Kusovnik

Pouzity software:

OpenOffice.org

Adobe Acrobat Pro

Autodesk Inventor Professional 2013
Autodesk Inventor Professional 2016

Programovy soubor PREV
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PRILOHA ¢&. 1

CAD 3D modely navrzeného frézovaciho zarizeni
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Obr 12.1 Frézovaci hlava pohled piedni [REZACEK 5/ 2016]

Obr. 12.2 Frézovaci hlava pohled zadni [REZACEK 5/ 2016]
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Obr. 12.3 Frézovaci hlava rozstiel [REZACEK 5/2016]
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Obr. 12.4 Frézovaci hlava fez [REZACEK 5/ 2016]
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Pevnostni analyza
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Zprava pevnostni analyzy

Analyzovany soubor: FH odstrojena cela bo sim.ipt
Verze aplikace Autodesk Inventor: 2016 (Build 200138000, 138)
Datum vyhotoveni: 03.04.16

Autor simulace: Rezagek Martin

Souhrn:

~ Informace o projektu (iVlastnosti)
1 Souhrn

Autor Rezacek

' Projekt
Cislo soucasti FH odstrojena cela bo sim
Kreslil Rezacek Martin
Naklady 0,00 €
Datum vytvoreni 28.3.2016
" Fyzické

Material Vseobecné
Hustota 1 g/lcm”3
Hmotnost 71,9481 kg
Plocha 28597,9 cm”™2
Objem 71948,1 cm”™3

x=64,1551 cm
Teziste y=0,0738345 cm

7z=-15,1403 cm
Poznamka: Fyzikalni hodnoty se mohou lisit od fyzikalnich hodnot pouzitych v
analyze MKP uvedené¢ dale.
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[0 Simulace2

Obecné cile a nastaveni:

Cil navrhu

Jediny bod

Typ simulace
Datum posledni upravy

Zjistit a odstranit rezimy tuhého télesa

Nastaveni sité:

Statické analyza
3.4.2016, 16:38

Prim. velikost prvku (zlomek priméru modelu)

Min. velikost prvku (zlomek prim. velikosti)

Soucinitel zemnich téles

Max. thel pootoceni

Vytvofit zakfivené prvky sité

1 Materialy
Nézev

Obecné

Napéti

Nézvy soucasti

Ocel

M¢érna hmotnost

Mez kluzu v tahu
Mez pevnosti v tahu
Youngtiv modul
Poissonova konstanta
Modul pruznosti

FH odstrojena cela bo sim

~1 Provozni podminky

Ne

0,01
0,2

1,5

60 deg
Ano

7,85 g/em”™3
207 MPa
345 MPa
210 GPa

0,3 ul
80,7692 GPa

Typ zatiZeni

Vzdalena sila

Velikost 28284271 N
Vektor X -20000,000 N
Vektor Y 16000,000 N
Vektor Z -12000,000 N
Vzdaleny

bod X 0,000 cm
Vzdaleny

bod Y 5,000 cm
Vzdaleny 20,000 cm

bod Z

Martin Rezacek
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~ Vysledky

i Reakéni sila Reakéni moment
Nazev vazby . .
Velikost Komponenta (X,Y,Z) Velikost Komponenta (X,Y,Z)
20000,2 N 6691,16 N m
Pevna vazba:1 28284,6 N -16000,1 N 24537,6 Nm  18936,8 Nm
12000,2 N 14096,8 N m

"1 Souhrn vysledkii

Nazev Minimalni Maximalni
Objem 71948100 mm"3

Hmotnost 564,793 kg

Napéti Von Mises 0 MPa 72,3MPa
Prvni hlavni napéti -19,314 MPa 84,6606 MPa
Tteti hlavni napéti -58,224 MPa 25,5097 MPa
Posunuti 0 mm 0,195 mm
Soucinitel bezpecnosti 2,91037 ul 15ul

" Posunuti ve sméru x, y. z

Nazev Minimalni Maximalni
Posunuti smér x 0 mm 0,07582 mm
Posunuti smér y 0 mm 0,1074 mm
Posunuti smér z 0,002 mm 0,1459 mm

"I Tuhosti ve sméru x, y. z

Nazev
Tuhost smér x 263,8 kKN/mm
Tuhost smér y 149 kN/mm

Tuhost smér z 82 kN/mm
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Obr. 12.1.3 Skiin frézovaci hlavy [REZACEK 5/ 2016]

Obr. 12.2.3 Skiin frézovaci hlavy zasitovana [REZACEK 5/2016]
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Obr. 12.3.3 Maximalni napéti [REZACEK 5/2016]

‘*‘s.ﬁ..w
o

Obr. 12.4.3 Maximalni posunuti ve sméru x [REZACEK 5/2016]
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Obr. 12.5.3 Maximalni posunuti ve sméru y [REZACEK 5/2016]

/2
[Mox: 0.459mm |

4

Obr. 12.6.3 Maximalni posunuti ve sméru z [REZACEK 5/ 2016]
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PRILOHA&. 3

Vystupni hodnoty z vypocetniho programu PREV
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Kontrolni vypocty prevodového mechanismu
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Nazev : Frez. hlava Stroj : HCW3
Autor : Rezacek 03/09/15

REZACEK.dhl List : 1

Blok + souhmoti :zadani
khkkhkhkhkkhkhkhkkhkkhkhrhkkhkhhkhkkhkhhkkhhrhkhkkkhk*
Blok : 1 pocet souhmoti : 4
Souhmoti : 1.0 souradny system :kartezky
ish I material souradnice pocatku (1.1loz.)
I X [mm] y [mm] z [mm]

11600.00 .00 .00 .00

—
H o

Rozmery nosneho profilu hridele - zadane
R IR b b b db b S db I b SR db b S dh I b S S b S db Sb b db  db b b db Sb b S db b S db  Sb b 4

Souhmoti : 1.0 pocet rezu : 3
rez 1 Z [mm] Dmax [mm] Dmin [mm]

-92.00 70.00 .00
17.50 75.00 .00
117.00 70.00 .00

N
HoH HH

I
z-tova sour. praveho konce hrid. : 200.00 [mm]

Prevodove prvky - zadani polohy

Souhmoti : 1.0 pocet zaberu : 2

c. oznaceni sour. Z[mm] uhel zaberu fi[deqg]

-50.00 .00
180.00 360.00

=
=
(@)
N
HHHHH

Loziska - zadani polohy

Souhmoti : 1.0 pocet lozisek : 2
c. oznaceni sour.Z|[mm] podpera maz. uloz.

1 6214
2 6214

.00 .0 olej ra)
135.00 .0 olej ra (

HHH H
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Nazev : Frez. hlava Stroj : HCW3
Autor : Rezacek 03/09/15
REZACEK.dhl List : 2

Obecna zatezna mista -zadani polohy

Souhmoti : 1.0 pocet OZM : O

- VYPOCTOVE CLENENI NOSNEHO PROFILU SOUHMOTI

Ak Ahkhkhkkhkhkhkhhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhhkhhhkhhhhhdhhhhkhkkhhkhkkhhkhkkhkhkrkkhkrkhrhrkkxx%

Souhmoti : 1.00
hridel I zatezna mista I 1l oz is ka

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

1 -92.0 70.0 .0 I I

2 -50.0 70.0 .0 1.02 valc.vne. I

3 .0 70.0 .0 I I 6214 r.kul.jr. ra)

4 17.5 75.0 .0 I I

5 117.0 70.0 .0 I I

6 135.0 70.0 .0 I I 6214 r.kul.jr. ra(

7 180.0 70.0 .01 7.08 spojka I

8 200.0 .0 .0 I I

Prevodove prvky - popis
R e b b b b b Sb db g db b b b b Sb dh db g g b g

souhmoti : 1.00 pocet ZZIM : 2

Zakl. zatezne m.: 1 I Zakl. zatezne m.: 2
I
oznaceni : 1. I oznaceni : 7.
celni kolo s vnejsim ozubenim I spojka
I

pocet zubu : 60. [-] I druh spojky : obecna spojka
norm. modul : 4.00 [mm] I
uhel zaberu zubu: 20.00 [deg] I
uhel sklonu zubu: .00 [deqg] I

sklon zubu : I

sirka kola : 50.00 [mm] I
material : 14220.40 I

drsnost : 1.60 I

druh korekce : merny skluz I

os.vzdal./j. kor: 186.00 [mm]/[-]TI
presnost : 7 -7 -5 Dh/III I
ucinnost : .98 [-] I
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Nazev : Frez. hlava Stroj : HCW3
Autor : Rezacek 03/09/15
REZACEK.dhl List : 3

LOZISKA - popis

Ak kA kA kA k kA khkkk

souhmoti : 1.00 pocet lozisek : 2
lozisko : 1 I lozisko : 2
I
oznaceni : 6214 I oznaceni : 6214
vyrobce : ZVL I vyrobce : ZVL
kulickove jednorade I kulickove jednorade
I
vnitrni prumer : 70. [mm] I vnitrni prumer : 70. [mm]
vnejsi prumer : 125. [mm] I vnejsi prumer : 125. [mm
sirka : 24 . [mm] I sirka : 24 . [mm]
unosnost dyn. : 62000. [N] I unosnost dyn. : 62000. [N]
unosnost stat. : 37600. [N] I unosnost stat. : 37600. [N]
mezni otacky : 6300. [1/min] I mezni otacky : 6300. [1/min]
typ vule : normalni I typ vule : normalni
I
I
I
I
I
I
I
ZATIZENI V PREVODOVYCH PRVCICH
khkkhkhkhkhkhkhkkhkkhkrhkkhkhAhkhkkhkhrhkkhkhhkhkkhhhkhkxk*k
Souhmoti : 1.00 pocet ZZM : 2
Z adane hodnoty I
oznaceni typ mst.zs Mk I otacky doba behu
[Nm] I [1/min] [ hod]
1.02 valc.vne. 1.01 1015.0 I -282.0 3000.0
1.02 195.0 T -1600.0 2000.0
..................................... I
7.08 spojka 1.01 -1015.0 I
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Autor : Rezacek 03/09/15
REZACEK.dhl List : 4

ZATIZENI V OBECNYCH ZATEZNYCH PRVCICH

R IR I I S b e S b S b e S b b S b S S b I Sb b b 2b b I 4b b S b b S 4

Souhmoti : 1.00 pocet OZM : O

SILY V PREVODOVYCH PRVCICH
Kk ok k ok k ok k ok k ok kk ok k ok k ok k ok k ok k ok ok ok

Souhmoti : 1.00 pocet ZZM : 2
z adane hodnoty I vypoctene hodnoty
oznaceni typ mst.zs Mk I Fo Fr Fa
[Nm] I [N] [N] [N]
1.02 valc.vne. 1.01 1015.0 I 8458.3 3078.6 .0
1.02 195.0 I 1625.0 591.5 0
7.08 spojka 1.01 -1015.0 I 0 0 0
1.02 -195.0 I 0 0 0
OBVODOVE RYCHLOSTT
khkA kA Kk kA hkkhkhkhkkhkkhAk Ak kh kA ki hxhkhkKxk
zatez. misto I 1 I 7 I
——————————————— I-—————————-I--————————-1
obv.rych. [m/s] I 20.11 I 00 I
REAKCE V LOZISKACH
kkhkkhkhkkkhkkhkhkkhkkhkkkkhkkkkhkxx
Souhmoti : 1.00 pocet lozisek : 2
1l ozisko I Vvypoctene hodnoty
oznaceni typ mst.zs I Fx Fy Fr Fa
I [N] [N] [N] [N]
6214 r. kul.jr. 1.011 4218.8 -11591.0 12334.9 .0

1.021 810.5 -2226.9 2369.8 .0
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6214 r. kul.jr. 1.011 -1140.2 3132.7 3333.8 .0
1.021 -219.1 601.9 640.5 .0

DEFORMACE v prevodovych prvcich

khkAhkhkhkkhkhkhkkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhrkkhkhrkkhrkkhrx%

Souhmoti : 1.00 pocet ZZM : 2
prevod. prvkyl Vypoctene hodnoty
ozn. typ ms.zs I pruhyb pruhyb pruhyb natoceni natoceni
I ux[mm] uy [mm] uo [mm] fio[rad] fik[rad]
1.02 valc.vne. 1.01I -.170E-02 .466E-02 .496E-02 .114E-03 .000E+00
1.02I -.326E-03 .895E-03 .953E-03 .220E-04 .000E+00
7.08 spojka 1.01I -.492E-03 .135E-02 .144E-02 .320E-04 .110E-02
1.02I -.946E-04 .260E-03 .276E-03 .614E-05 .210E-03

DEFORMACE v loziskach

ARk Ak hkhAhkhkhkhkhk Ak hk kA kA khik

Souhmoti : 1.00 pocet lozisek : 2
lozisko I vypoctene hodnoty
oznaceni typ mst.zs I natoceni

I fio [rad]

6214 r. kul.jr. 1.011 .6886E-04
1.021 .1323E-04
6214 r. kul.jr. 1.011 .3198E-04
1.021 .6144E-05
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maximalni NAPETI
R e b b b b ab dh dh db b g b o 4

Souhmoti 1.00
Ivypoctene hodnoty
mst. zs.I c. rezu souradnice napeti
(-1 [-]1 I [-] z [mm] sigr[Mpal
1 1T 3 0 34.2
1 21 3 0 6.6

Maximalni DEFORMACE a NAPETI

Souhmoti 1.00

R R I e b dh b b db b b db  Sb b S dh b b S Ib b S db b b db Sb b b dh Ib b S Sb b b db b b db Ib b S dh Sb b JE Sb b S dh Sb b d  Sb b b db Sb b g I 4
velicina m.st. stav poradi hodnota

*
pruhyb uo v ZzM [mm] 1 1 1 .496E-02 *
natoceni fio v ZZM [rad] 1 1 1 .114E-03 *
natoceni fio v lozisku [rad] 1 1 1 .689E-04 *
napeti [MPa] 1 1 3 34.2 *
R R I b Sb b b db I b db Ib b S db b b S Ib b S db I b S db b b db Sh b S db b i db Ib b Jb db b b SR Ib b b db b b dh Ib b b Ib I S db  Sb b b4
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KONTROLA LOZISEK
*hkkhkkhkkhkkhkhkhkhkkkkkkkhkk
Souhmoti : 1.00 pocet lozisek 2
Dynamicka kontrola loziska 6214A
(vyrobce ZVL )

Koeficient bezpecnosti (dynamicky) loziska 2.44 [-]
Trvanlivost loziska 12182. [hod]
Potrebna unosnost pro loz. stejneho typu 46076. [N]
Bezpecnost proti preotackovani 3.94 [-]

Staticka kontrola loziska 6214A

(vyrobce ZVL )

Koeficient bezpecnosti (staticky) loziska 3.05 [-]
Lozisko staticky vyhovuje pro vsechny druhy provozu

Dynamicka kontrola loziska 6214A

(vyrobce ZVL )

Koeficient bezpecnosti (dynamicky) loziska 123.41 [-]
Trvanlivost loziska 617053. [hod]
Potrebna unosnost pro loz. stejneho typu 12453. [N]
Bezpecnost proti preotackovani 3.94 [-]

Staticka kontrola loziska 6214A

(vyrobce ZVL )

Koeficient bezpecnosti (staticky) loziska 11.28 [-]
Lozisko staticky vyhovuje pro vsechny druhy provozu
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* kX kK k Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk k¥ Kk KX k¥ Kk Kk * k¥ Kk Kk Kk *k Kk k¥ Xk Kk ¥ Kk KX k¥ Kk * * *

0z uUubena kol a celni
rozmerovy vVypocet

korekce na merne skluzy
kolo 1 kolo 2

pocet zubu kol 60 32
normalny modul [mm] 4.00

normalny uhel zaberu [deg] 20 0 O

uhel sklonu zubu [deg] (k1 ) 0 0 O

bocni wvule [mm] .0000

osova vzdalenost [mm] 186.0000

sirka kol [mm] 50.00 50.00

jednotkove posunuti profilu .2036 .3162
prumery hlavovych kruznic 249.47 138.37
prumery roztecnych kruznic 240.00 128.00
prumery patnich kruznic 231.63 120.53
prumery zakladnich kruznic 225.53 120.28

trvani evolventy 1.6061
trvani kroku .0000
celkove trvani zaberu 1.6061

meze souctu jednotkovych posunuti
smluvni dolni mez -.2600
doporucena dolni mez .0000
skutecny soucet jedn. posunuti .5198
doporucena horni mez 1.0000
smluvni horni mez 1.5000

meze jednotkovych posunuti kol
smluvni dolni mez -.5000 -.2000
doporucena dolni mez -.5000 -.0500
skutecne jednotkove posunuti .2036 .3162
doporucena horni mez .6000 .6000
smluvni horni mez 1.0000 .8200

kontrolni miry
pocet zubu pro mereni 7 4
rozmer pres zuby [mm] 80.67 43.99

konstantni tloustka zubu [mm] 6.07 6.36
konstantni vyska zubu [mm] 3.63 4.03

hodnoty pro brouseni
beta wl5 0O 0 O 0O 0 O
dwl5 233.4819 124.5237

b S T T T S R i e . . S S SN S S S S . A . S S S S S S . . S S e T S S S S
5k b b o b XX o o ok o oF 3k oF R > X XX X o o 3 ok b oF F R X b X XX X X ok o oF 3k R F X X X X X X % % % F
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* beta w 0 0O 0 O 0O 0 O *
* dw 0 225.5262 120.2807 *
* *
* prumer kruz. pocatku zaberu[mm] 235.76 124.08 *
* kX Kk Kk *x k¥ k% Kk K*x *x k* Kk *x *x * * Kk *x * * Kk *x *x * k% Kk *x *x * Kk *x *x * * Kk *x * * * *x
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R I A b A b e S b e A b B S b S b S A b b S b S S b S S b S I R S I S S S I S b S b S S b I S b S A IR B A b B S b S S b S S b S S S i b O 4

* pevnostni vypocet celnich ozubenych kol s vnejsim ozubenim *
* kolo 1 kolo 2 *
* BT BT *
* zadane parametry *
* —————— e —— *
* pocet zubu 60 32 *
* normalny modul [mm] 4.00 *
* normalny uhel zaberu [deg] 20.00 *
* uhel sklonu zubu [deg] .00 *
* jednotkove posunuti .204 .316 *
* sirka [mm] 50.00 50.00 *
* souc.vysky hlavy hrebenov.nastroje 1.25 *
* souc.polomeru zaobleni hreb.nastr. .38 *
* material : 14220.4 16220.4 *
* tepelne zpracovani CEMENT.KAL. CEMENT.KAL. *
* jakostni trida MO MO *
* pevnost v jadre [Mpa] 785. 880. *
* mez kluzu [Mpal 588. 635. *
* mez unavy Vv ohybu [Mpal 700. 700. *
* mez unavy v dotyku [Mpa] 1270. 1270. *
* tvrdost v jadre [Hv] 250. 285. *
* tvrdost boku [Hv] 650. 650. *
* min. tloustka tvrz. vrstvy [mm] .67 .60 *
* presnost soukoli 7 - 7 - 5 Dh/III *
* str.aritm.uchyl.profilu(drsnost) [mkm] 1.60 1.60 *
* *
* *
* soubor zatezovacich stavu na kole 1 *
* *
* mk  [Nm] n [1/min] tau[hod] *
* zakladni smysl toceni *
* 1015.00 -282.00 3000.00 *
* 195.00 -1600.00 2000.00 *
* opacny smysl toceni *
* *
* *
* *
* vysledne hodnoty *
*  mmmem—e—e——— == *
* kolo 1 kolo 2 *
* _——ee— _——ee— *
* smerodatne zatizeni *
* moment  [Nm] *
* ohyb 1015.0 541.3 *
* dotyk 886.3 536.0 *
* obvodova rychlost [m/s] *
* ohyb 3.544 3.544 *
* dotyk 20.106 20.106 *
* *
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* soucinitele bezpecnosti *
K e e e e e e e e e e e e e e ARk Ak hkhAkhkhkhAhkhkhkhkhkhAkhkhk Ak r A hAkh A hhkk *
* ohyb * 2.95 3.03 * *
* dotyk * 1.38 1.32 * *
* Ak hkAkkhkAkhkhkhAhkhkkhAhkhkkhAkhk bk Ak rk A ik hAkhk*k *
R R A b e A b S 2 S 4 S S db I S b S A b I S R S S b S A b S B R S I R S dh S b S b S S b S b I A b S b B A b S S b S S b S S b S S S i b 4
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*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*

kontrola pro jednoraz.max.

ohyb
dotyk

zatizeni

pro jednor.

pevnostni vypocet celnich ozubenych kol s vnejsim ozubenim

soucinitele bezpec.

(staticky)
zatizeni

6.36

2.71

R I A b S b S b e S b S S S S S I S R B S b S S R S S I S e S S S b S b S S b S b I S b B S SR B S b S b S S b S S b S S b S i

N o
o N
~J o

*
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*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
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*
*
*
*
*
*
*
*
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*
*
*
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Souhmoti: 1.0 Spoj. prvek c.: 1
Prenos zatizeni od prev. prvku c.: 1
Pero
Rozmer pera b x h [mm] : 20 x 12
Delka pera 1 [mm] : 45
Pocet per n [-] : 1
Kroutici moment Mk [Nm] 1015.000
Prumer hridele d [mm] : 70.000
Tlak p [MPal]: 193.333
Dovoleny tlak pd[MPa] : 120.000
P : nevyhovuje
Navrhovana delka 1 [mm] : 60.278
Souhmoti: 1.0 Prev. prvek c.: 2
Oznaceni prevod. prvku: 7

obecna spojka : neni pocitana
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Blok + souhmoti :zadani
khkk hkhkkhkhkhkhkkdkhkhkkhkhkhkhkkhkhkhkhkkhkhhkkkk*k
Blok 1 pocet souhmoti : 4
Souhmoti : 2.0 souradny system :kartezky
ish I material souradnice pocatku (1.1loz.)
I X [mm] y [mm] Z [mm]
I
2 I 11600.00 .00 .00 .00
I
Rozmery nosneho profilu hridele - zadane
khkk Kk hkkhkhAhkkhkkhkhkhkhhAhkhkkhkhrhkkhhhkhkhkhrhkkhkhrhkhkkhkhrhkkhkhrrkhkxkhkx*x
Souhmoti : 2.0 pocet rezu : 3
rez I Z [mm] Dmax [mm] Dmin [mm]
I
1 I -23.00 70.00 .00
2 I 72.50 75.00 .00
3 I 122.50 70.00 .00
I
z-tova sour. praveho konce hrid. : 220.00 [mm]
Prevodove prvky - zadani polohy
Souhmoti : 2.0 pocet zaberu : 2
c. oznaceni I sour. Z[mm] uhel zaberu fi[deg]
I
1 3.04 I 47.50 180.00
2 2.01 I 147.50 180.00
I
Loziska - zadani polohy
Souhmoti : 2.0 pocet lozisek : 2

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

I

I
1 6214 I .00 .0 olej ra)
2 6214 I 193.00 .0 olej ra (
I
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Obecna zatezna mista -zadani polohy

Souhmoti : 2.0 pocet OZM : O

- VYPOCTOVE CLENENI NOSNEHO PROFILU SOUHMOTI

Ak Ahkhkhkkhkhkhkhhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhhkhhhkhhhhhdhhhhkhkkhhkhkkhhkhkkhkhkrkkhkrkhrhrkkxx%

Souhmoti : 2.00
hridel I zatezna mista I 1l oz is ka

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

1 -23.0 70.0 .0 I I

2 .0 70.0 .0 I I 6214 r.kul.jr. ra)
3 47.5 70.0 .0I 3.04 valc.vne. I

4 72.5 75.0 .0 I I

5 122.5 70.0 .0 I I

6 147.5 70.0 .0 2.01 valc.vne. I

7 193.0 70.0 .01 I 6214 r.kul.jr. ra(

8 220.0 .0 .0 I I

Prevodove prvky - popis
R e b b b b b Sb db g db b b b b Sb dh db g g b g
souhmoti : 2.00 pocet ZZIM : 2
Zakl. zatezne m.: 1 I Zakl. zatezne m.: 2
I

oznaceni : 3. I oznaceni : 2.

celni kolo s vnejsim ozubenim I celni kolo s vnejsim ozubenim

I

pocet zubu : 46. [-] I pocet zubu : 32. [-]
norm. modul : 4.00 [mm] I norm. modul : 4.00 [mm]
uhel zaberu zubu: 20.00 [degqg] I uhel zaberu zubu: 20.00 [deg]
uhel sklonu zubu: .00 [deqg] I uhel sklonu zubu: .00 [deqg]
sklon zubu : I sklon zubu :

sirka kola : 50.00 [mm] I sirka kola : 50.00 [mm]
material : 16220.40 I material : 16220.40

drsnost : 1.60 I drsnost : 1.60

druh korekce : merny skluz I druh korekce : merny skluz
os.vzdal./j. kor: 186.00 [mm]/[-]I os.vzdal./j. kor: 186.00 [mm]/[-
presnost : 7 -7 -5 Dh/III I presnost : 7 -7 -5 Dh/III
ucinnost : .98 [-] I ucinnost : .98 [-]
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LOZISKA - popis
khkkhkhkhkkhkhkhkkkhkhkkkkkkkk
souhmoti 2.00 pocet lozisek : 2
lozisko 1 I lozisko : 2
I
oznaceni 6214 I oznaceni 6214
vyrobce : ZVL I vyrobce : ZVL
kulickove jednorade I kulickove jednorade
I
vnitrni prumer 70. [mm] I vnitrni prumer 70. [mm]
vnejsi prumer 125. [mm] I vnejsi prumer 125. [mm
sirka 24 . [mm] I sirka 24 . [mm]
unosnost dyn. 62000. [N] I unosnost dyn. 62000. [N]
unosnost stat. 37600. [N] I unosnost stat. 37600. [N]
mezni otacky 6300. [1/min] I mezni otacky 6300. [1/min]
typ vule normalni I typ vule normalni
I
I
I
I
I
I
I
ZATIZENI V PREVODOVYCH PRVCICH
khkkhkhkhkhkhkhkkhkkhkrhkkhkhAhkhkkhkhrhkkhkhhkhkkhhhkhkxk*k
Souhmoti : 2.00 pocet ZZM 2
Z adane hodnoty I
oznaceni typ mst.zs Mk I otacky doba behu
[Nm] I [1/min] [ hod]
3.04 valc.vne. .01 531.0 I -540.0 3000.0
.02 102.0 T -3000.0 2000.0
..................................... I
2.01 valc.vne .01 -531.0 I
.02 -103.0 I




Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni Bakalaiska prace, akad. Rok 2015/2016

Katedra konstruovani stroji Martin Rezacek
Nazev : Frez. hlava Stroj : HCW3
Autor : Rezacek 03/09/15
REZACEK.dhl List : 15

ZATIZENI V OBECNYCH ZATEZNYCH PRVCICH

R IR I I S b e S b S b e S b b S b S S b I Sb b b 2b b I 4b b S b b S 4

Souhmoti : 2.00 pocet OZM : O

SILY V PREVODOVYCH PRVCICH

*hkkhkhkkhkhkhkhkkhkkhkhhkhkhkhkhkkhkhkhkkxhk*kkx*k

Souhmoti : 2.00 pocet ZZM : 2
z adane hodnoty I vypoctene hodnoty
oznaceni typ mst.zs Mk I Fo Fr Fa
[Nm] I [N] [N] [N]
3.04 valc.vne. 1.01 531.0 I 5771.7 2100.7 .0
1.02 102.0 I 1108.7 403.5 0
2.01 valc.vne. 1.01 -531.0 I -8296.9 3019.8 .0
1.02 -103.0 I -1609.4 585.8 0
OBVODOVE RYCHLOSTI
khkkhkhkhk kA hkhkkhkhAhkkhkkhAkhrhkkhk kA hrhkkhkkxhkhkxk
zatez. misto I 3 I 2 I
——————————————— I-————=—=——=I-—————————-1
obv.rych. [m/s] I 28.90 I 20.11 I
REAKCE V LOZISKACH
khkkhkhkkkkhkkhkkhkkhkkrkkhkhkhkxx
Souhmoti : 2.00 pocet lozisek : 2
1l ozisko I vypoctene hodnoty
oznaceni typ mst.zs I Fx Fy Fr Fa
I [N] [N] [N] [N]
6214 r. kul.jr. 1.011 -2295.6 2395.2 3317.7 .0

1.021 -442.3 456.4 635.6 .0
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6214 r. kul.jr. 1.011 -2824.9 -4920.4 5673.6 .0
1.021 -547.0 -957.1 1102.4
DEFORMACE v prevodovych prvcich
khkkhkhkkhkhkhkhkhkkhkhrhkkhkhkhkhkkhkrhkkhkhhkhkkhkrkhkhkxxkkx
Souhmoti 2.00 pocet ZZM
prevod. prvkyl Vypoctene hodnoty
ozn. typ ms.zs I pruhyb pruhyb pruhyb natoceni natoceni
I ux[mm] uy [mm] uo [mm] fio[rad] fik[rad]
3.04 valc.vne. 1.01I .131E-02 .814E-04 .132E-02 .226E-04 .000E+00
1.021 .254E-03 .191E-04 .254E-03 .438E-05 .000E+00
2.01 valc.vne. 1.01T .134E-02 .111E-02 .173E-02 .240E-04 .245E-03
1.021 .258E-03 .217E-03 .337E-03 .465E-05 .470E-04
DEFORMACE v loziskach
khkkhkhkhkkhkAkhkhkkdkhkhkhk Ak ki khkkx
Souhmoti : 2.00 pocet lozisek 2
lozisko I vypoctene hodnoty
oznaceni typ mst.zs I natoceni
I fio [rad]
6214 r. kul.jr. 1.011 .3122E-04
1.021 .6021E-05
6214 r. kul.jr. 1.011 .4562E-04
1.021 .8872E-05




Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni Bakalaiska prace, akad. Rok 2015/2016

Katedra konstruovani stroji Martin Rezacek
Nazev : Frez. hlava Stroj : HCW3
Autor : Rezacek 03/09/15
REZACEK.dhl List : 17

maximalni NAPETI
R e b b b b ab dh dh db b g b o 4

Souhmoti : 2.00
Ivypoctene hodnoty
mst. zs.I c. rezu souradnice napeti
(-1 [-]1 I [-] z [mm] sigr[Mpal
1 1T 6 147.5 17.5
1 21 6 147.5 3.4

Maximalni DEFORMACE a NAPETI

Souhmoti : 2.00

R R I e b dh b b db b b db  Sb b S dh b b S Ib b S db b b db Sb b b dh Ib b S Sb b b db b b db Ib b S dh Sb b JE Sb b S dh Sb b d  Sb b b db Sb b g I 4
* velicina : m.st. stav poradi hodnota

* *
* pruhyb uo v ZZM [mm] 1 1 2 .173E-02 *
* natoceni fio v ZZIM [rad] 1 1 2 .240E-04 *
* natoceni fio v lozisku [rad] : 1 1 2 .456E-04 *
* napeti [MPa] : 1 1 6 17.5 *
R i A Ib b b db b b db  Sb b b dh I b dh  Sb b S db b b db  Sb b b db Ib b S Sb b db b b db db b db Ib b S db b S db Ib b S Ib b b db Ib b b I 4
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KONTROLA LOZISEK
*hkkhkkhkkhkkhkhkhkhkkkkkkkhkk
Souhmoti : 2.00 pocet lozisek 2
Dynamicka kontrola loziska 6214A
(vyrobce ZVL )

Koeficient bezpecnosti (dynamicky) loziska 65.44 [-]
Trvanlivost loziska 327193. [hod]
Potrebna unosnost pro loz. stejneho typu 15386. [N]
Bezpecnost proti preotackovani 2.10 [-]

Staticka kontrola loziska 6214A

(vyrobce ZVL )

Koeficient bezpecnosti (staticky) loziska 11.33 [-]
Lozisko staticky vyhovuje pro vsechny druhy provozu

Dynamicka kontrola loziska 6214A

(vyrobce ZVL )

Koeficient bezpecnosti (dynamicky) loziska 13.07 [-]
Trvanlivost loziska 65351. [hod]
Potrebna unosnost pro loz. stejneho typu 26321. [N]
Bezpecnost proti preotackovani 2.10 [-]

Staticka kontrola loziska 6214A

(vyrobce ZVL )

Koeficient bezpecnosti (staticky) loziska 6.63 [-]
Lozisko staticky vyhovuje pro vsechny druhy provozu
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0z uUubena kol a celni
rozmerovy vVypocet

korekce na merne skluzy
kolo 3 kolo 4

pocet zubu kol 46 46
normalny modul [mm] 4.00

normalny uhel zaberu [deg] 20 0 O

uhel sklonu zubu [deg] (k1 ) 0 0 O

bocni wvule [mm] .0000

osova vzdalenost [mm] 186.0000

sirka kol [mm] 50.00 50.00

jednotkove posunuti profilu .2599 .2599
prumery hlavovych kruznic 193.92 193.92
prumery roztecnych kruznic 184.00 184.00
prumery patnich kruznic 176.08 176.08
prumery zakladnich kruznic 172.90 172.90

trvani evolventy 1.6298
trvani kroku .0000
celkove trvani zaberu 1.6298

meze souctu jednotkovych posunuti
smluvni dolni mez -.2600
doporucena dolni mez .0000
skutecny soucet jedn. posunuti .5198
doporucena horni mez 1.0000
smluvni horni mez 1.5000

meze jednotkovych posunuti kol
smluvni dolni mez -.4333 -.4333
doporucena dolni mez -.4000 -.4000
skutecne jednotkove posunuti .2599 .2599
doporucena horni mez .6000 .6000
smluvni horni mez .9600 .9600

kontrolni miry
pocet zubu pro mereni 6 6
rozmer pres zuby [mm] 68.24 68.24

konstantni tloustka zubu [mm] 6.22 6.22
konstantni vyska zubu [mm] 3.83 3.83

hodnoty pro brouseni
beta wl5 0O 0 O 0O 0 O
dwl5 179.0028 179.0028
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* beta w 0 0O 0 O 0O 0 O *
* dw 0 172.9034 172.9034 *
* *
* prumer kruz. pocatku zaberu[mm] 179.80 179.80 *
* kX Kk Kk *x k¥ k% Kk K*x *x k* Kk *x *x * * Kk *x * * Kk *x *x * k% Kk *x *x * Kk *x *x * * Kk *x * * * *x
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* pevnostni vypocet celnich ozubenych kol s vnejsim ozubenim *
* kolo 3 kolo 4 *
* BT BT *
* zadane parametry *
* —————— e —— *
* pocet zubu 46 46 *
* normalny modul [mm] 4.00 *
* normalny uhel zaberu [deg] 20.00 *
* uhel sklonu zubu [deg] .00 *
* jednotkove posunuti .260 .260 *
* sirka [mm] 50.00 50.00 *
* souc.vysky hlavy hrebenov.nastroje 1.25 *
* souc.polomeru zaobleni hreb.nastr. .38 *
* material : 16220.4 16220.4 *
* tepelne zpracovani CEMENT.KAL. CEMENT.KAL. *
* jakostni trida MO MO *
* pevnost v jadre [Mpa] 880. 880. *
* mez kluzu [Mpal 635. 635. *
* mez unavy Vv ohybu [Mpal 700. 700. *
* mez unavy v dotyku [Mpa] 1270. 1270. *
* tvrdost v jadre [Hv] 285. 285. *
* tvrdost boku [Hv] 650. 650. *
* min. tloustka tvrz. vrstvy [mm] .66 .66 *
* presnost soukoli 7 - 7 - 5 Dh/III *
* str.aritm.uchyl.profilu(drsnost) [mkm] 1.60 1.60 *
* *
* *
* soubor zatezovacich stavu na kole 3 *
* *
* mk  [Nm] n [1/min] tau[hod] *
* zakladni smysl toceni *
* 531.00 -540.00 3000.00 *
* 102.00 -3000.00 2000.00 *
* opacny smysl toceni *
* *
* *
* *
* vysledne hodnoty *
*  mmmem—e—e——— == *
* kolo 3 kolo 4 *
* _——ee— _——ee— *
* smerodatne zatizeni *
* moment  [Nm] *
* ohyb 531.0 531.0 *
* dotyk 528.0 528.0 *
* obvodova rychlost [m/s] *
* ohyb 5.202 5.202 *
* dotyk 28.903 28.903 *
* *
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* soucinitele bezpecnosti *
K e e e e e e e e e e e e e e ARk Ak hkhAkhkhkhAhkhkhkhkhkhAkhkhk Ak r A hAkh A hhkk *
* ohyb * 3.10 3.10 * *
* dotyk * 1.44 1.44 * *
* Ak hkAkkhkAkhkhkhAhkhkkhAhkhkkhAkhk bk Ak rk A ik hAkhk*k *
R R A b e A b S 2 S 4 S S db I S b S A b I S R S S b S A b S B R S I R S dh S b S b S S b S b I A b S b B A b S S b S S b S S b S S S i b 4
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kontrola pro jednoraz.max.

ohyb
dotyk

zatizeni

pro jednor.

pevnostni vypocet celnich ozubenych kol s vnejsim ozubenim

soucinitele bezpec.

(staticky)
zatizeni

6.58

2.94
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Souhmoti: 2.0 Spoj. prvek c.: 1
Prenos zatizeni od prev. prvku c.: 3
Pero
Rozmer pera b x h [mm] : 20 x 12
Delka pera 1 [mm] : 45
Pocet per n [-] : 1
Kroutici moment Mk [Nm] 531.000
Prumer hridele d [mm] : 70.000
Tlak p [MPa]: 101.143
Dovoleny tlak pd[MPa] : 120.000
P : vyhovuje
Souhmoti: 2.0 Spoj. prvek c.: 2
Prenos zatizeni od prev. prvku c.: 2
Pero
Rozmer pera b x h [mm] : 20 x 12
Delka pera 1 [mm] : 45
Pocet per n [—] : 1
Kroutici moment Mk [Nm] 531.000
Prumer hridele d [mm] : 70.000
Tlak p [MPal]: 101.143
Dovoleny tlak pd[MPa] : 120.000

P : vyhovuje
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Blok + souhmoti :zadani
khkk hkhkkhkhkhkhkkdkhkhkkhkhkhkhkkhkhkhkhkkhkhhkkkk*k
Blok 1 pocet souhmoti : 4
Souhmoti : 3.0 souradny system :kartezky
ish I material souradnice pocatku (1.1loz.)
I X [mm] y [mm] Z [mm]
I
3 I 11600.00 .00 .00 .00
I
Rozmery nosneho profilu hridele - zadane
khkk Kk hkkhkhAhkkhkkhkhkhkhhAhkhkkhkhrhkkhhhkhkhkhrhkkhkhrhkhkkhkhrhkkhkhrrkhkxkhkx*x
Souhmoti : 3.0 pocet rezu : 3
rez I Z [mm] Dmax [mm] Dmin [mm]
I
1 I -50.00 70.00 .00
2 I 17.50 75.00 .00
3 I 300.00 70.00 .00
I
z-tova sour. praveho konce hrid. : 405.00 [mm]
Prevodove prvky - zadani polohy
Souhmoti : 3.0 pocet zaberu : 2
c. oznaceni I sour. Z[mm] uhel zaberu fi[deg]
I
1 5.06 I -40.00 .00
2 4.03 I 362.00 .00
I
Loziska - zadani polohy
Souhmoti : 3.0 pocet lozisek : 2

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

I

I
1 6314 I .00 .0 olej ra)
2 6214 I 315.00 .0 olej ra (
I
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Obecna zatezna mista -zadani polohy

Souhmoti : 3.0 pocet OZM : O

- VYPOCTOVE CLENENI NOSNEHO PROFILU SOUHMOTI

Ak Ahkhkhkkhkhkhkhhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhhkhhhkhhhhhdhhhhkhkkhhkhkkhhkhkkhkhkrkkhkrkhrhrkkxx%

Souhmoti : 3.00
hridel I zatezna mista I l oz is ka
rez Z[mm] Dmax [mm] Dmin[mm] I ozn. ZZM/0ZM I oznaceni typ loziska uloz.
1 -50.0 70.0 .0 I I
2 -40.0 70.0 .0 5.06 kuzel.k. I
3 .0 70.0 .0 I I 6314 r.kul.jr. ra)
4 17.5 75.0 .0 I I
5 300.0 70.0 .0 I I
6 315.0 70.0 .0 I I 6214 r.kul.jr. ra(
7 362.0 70.0 .0 I 4.03 valc.vne. I
8 405.0 .0 .0 I I
Prevodove prvky - popis
R e b b b b b Sb db g db b b b b Sb dh db g g b g
souhmoti : 3.00 pocet ZZIM 2
Zakl. zatezne m.: 1 I Zakl. zatezne m.: 2
I
oznaceni : 5. I oznaceni : 4.
kuzelove kolo I celni kolo s vnejsim ozubenim
I
pocet zubu : 19. [-] I pocet zubu : 46. [-]
norm. modul : 4.74 [mm] I norm. modul : 4.00 [mm]
uhel zaberu zubu: 17.50 [deg] I uhel zaberu zubu: 20.00 [deg]
uhel sklonu zubu: 35.82 [deqg] I uhel sklonu zubu: .00 [deqg]
sklon zubu : levy I sklon zubu :
sirka kola : 27.00 [mm] I sirka kola : 50.00 [mm]
material : 16220.40 I material : 16220.40
drsnost : 1.60 I drsnost : 1.60
uhel os : 90.00 [deg] I druh korekce : merny skluz
protikolo : vlevo I os.vzdal./j. kor: 186.00 [mm]/[-
ucinnost : .96 [-] I presnost : 7 -7 -5 Dh/III
I ucinnost : .98 [-]
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LOZISKA - popis

Ak kA kA kA k kA khkkk

souhmoti : 3.00 pocet lozisek : 2
lozisko : 1 I lozisko : 2
I
oznaceni : 6314 I oznaceni : 6214
vyrobce : ZVL I vyrobce : ZVL
kulickove jednorade I kulickove jednorade
I
vnitrni prumer : 70. [mm] I vnitrni prumer : 70. [mm]
vnejsi prumer : 150. [mm] I vnejsi prumer : 125. [mm
sirka : 35. [mm] I sirka : 24 . [mm]
unosnost dyn. : 104000. [N] I unosnost dyn. : 62000. [N]
unosnost stat. : 63100. [N] I unosnost stat. : 37600. [N]
mezni otacky : 5600. [1/min] I mezni otacky : 6300. [1/min]
typ vule : normalni I typ vule : normalni
I
I
I
I
I
I
I
ZATIZENI V PREVODOVYCH PRVCICH
khkkhkhkhkhkhkhkkhkkhkrhkkhkhAhkhkkhkhrhkkhkhhkhkkhhhkhkxk*k
Souhmoti : 3.00 pocet ZZM : 2
Z adane hodnoty I
oznaceni typ mst.zs Mk I otacky doba behu
[Nm] I [1/min] [ hod]
5.06 kuzel.k. 1.01 -520.0 I 551.0 3000.0
1.02 -100.0 I 3000.0 2000.0
..................................... I
4.03 valc.vne. 1.01 529.0 I
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ZATIZENI V OBECNYCH ZATEZNYCH PRVCICH

R IR I I S b e S b S b e S b b S b S S b I Sb b b 2b b I 4b b S b b S 4

Souhmoti : 3.00 pocet OZM : O

SILY V PREVODOVYCH PRVCICH
Kk ok k ok k ok k ok k ok kk ok k ok k ok k ok k ok k ok ok ok

Souhmoti : 3.00 pocet ZZM : 2
z adane hodnoty I vypoctene hodnoty
oznaceni typ mst.zs Mk I Fo Fr Fa
[Nm] I [N] [N] [N]
5.06 kuzel.k. 1.01 -520.0 I -9370.1 -2205.2 7357.6
1.02 -100.0 I -1801.9 -424.1 1414.9
4.03 valc.vne. 1.01 529.0 I 5750.0 2092.8 .0
1.02 100.0 T 1087.0 395.6 0
OBVODOVE RYCHLOSTT
khkA kA Kk kA hkkhkhkhkkhkkhAk Ak kh kA ki hxhkhkKxk
zatez. misto I 5 I 4 I
——————————————— I-—————————-I--————————-1
obv.rych. [m/s] I 17.43 I 28.90 I
REAKCE V LOZISKACH
kkhkkhkhkkkhkkhkhkkhkkhkkkkhkkkkhkxx
Souhmoti : 3.00 pocet lozisek : 2
1l ozisko I Vvypoctene hodnoty
oznaceni typ mst.zs I Fx Fy Fr Fa
I [N] [N] [N] [N]
6314 r. kul.jr. 1.011 -4093.7 11417.9 12129.6 -7357.6

1.021 -786.2 2192.9 2329.6 -1414.9
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6214 r. kul.jr. 1.011 3981.4 -7797.8 8755.4 .0
1.021 757.8 -1478.0 1660.9 .0

DEFORMACE v prevodovych prvcich

khkAhkhkhkkhkhkhkkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhrkkhkhrkkhrkkhrx%

Souhmoti : 3.00 pocet ZZM : 2
prevod. prvkyl Vypoctene hodnoty
ozn. typ ms.zs I pruhyb pruhyb pruhyb natoceni natoceni
I ux[mm] uy [mm] uo [mm] fio[rad] fik[rad]
5.06 kuzel.k. 1.01I .759E-02 -.413E-02 .864E-02 .252E-03 .000E+00
1.021 .146E-02 -.799E-03 .167E-02 .486E-04 .000E+00
4.03 valc.vne. 1.011 .193E-02 .222E-02 .294E-02 .675E-04 -.909E-03
1.021 .377E-03 .410E-03 .557E-03 .127E-04 -.175E-03

DEFORMACE v loziskach

ARk Ak hkhAhkhkhkhkhk Ak hk kA kA khik

Souhmoti : 3.00 pocet lozisek : 2
lozisko I vypoctene hodnoty
oznaceni typ mst.zs I natoceni

I fio [rad]

6314 r. kul.jr. 1.011 .1731E-03
1.021 .3341E-04
6214 r. kul.jr. 1.011 .5607E-04
1.021 .1072E-04
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maximalni NAPETI
R e b b b b ab dh dh db b g b o 4

Souhmoti : 3.00
Ivypoctene hodnoty
mst. zs.I c. rezu souradnice napeti
(-1 [-]1 I [-] z [mm] sigr[Mpal
1 1T 3 .0 28.0
1 21 3 .0 5.4

Maximalni DEFORMACE a NAPETI

Souhmoti : 3.00

R R I e b dh b b db b b db  Sb b S dh b b S Ib b S db b b db Sb b b dh Ib b S Sb b b db b b db Ib b S dh Sb b JE Sb b S dh Sb b d  Sb b b db Sb b g I 4
* velicina : m.st. stav poradi hodnota

* *
* pruhyb uo v ZzM [mm] 1 1 1 .864E-02 *
* natoceni fio v ZZIM [rad] 1 1 1 .252E-03 *
* natoceni fio v lozisku [rad] : 1 1 1 .173E-03 *
* napeti [MPa] : 1 1 3 28.0 *
R i A Ib b b db b b db  Sb b b dh I b dh  Sb b S db b b db  Sb b b db Ib b S Sb b db b b db db b db Ib b S db b S db Ib b S Ib b b db Ib b b I 4
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KONTROLA LOZISEK

Ak khkhkkkhkhkkkkhkkkhkhkkkKhk

Souhmoti : 3.00 pocet lozisek : 2

Dynamicka kontrola loziska 6314A
(vyrobce ZVL )

Koeficient bezpecnosti (dynamicky) loziska : 1.73 [-]
Trvanlivost loziska : 8659. [hod]
Potrebna unosnost pro loz. stejneho typu : 86602. [N]
Bezpecnost proti preotackovani : 1.87 [-]
Staticka kontrola loziska 6314A
(vyrobce ZVL )
Koeficient bezpecnosti (staticky) loziska : 5.20 [-]
Lozisko staticky vyhovuje pro vsechny druhy provozu
Dynamicka kontrola loziska 6214A
(vyrobce ZVL )
Koeficient bezpecnosti (dynamicky) loziska : 3.49 [-]
Trvanlivost loziska : 17469. [hod]
Potrebna unosnost pro loz. stejneho typu : 40860. [N]
Bezpecnost proti preotackovani : 2.10 [-]

Staticka kontrola loziska 6214A
(vyrobce ZVL )
Koeficient bezpecnosti (staticky) loziska : 4.29 [-]
Lozisko staticky vyhovuje pro vsechny druhy provozu
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Souhmoti: 3.0 Spoj. prvek c.: 1
Prenos zatizeni od prev. prvku c.: 5

Rovnoboke drazkovani

Drazkovani z x d x D [mm] : 8 x 56 x 65
Sirka ozubeni b [mm] : 10
Delka drazkovani 1 [mm] : 25
Kroutici moment Mk [Nm] : 520.000
Tlak p [MPal]: 32.743
Dovoleny tlak pd[MPa]: 120.000
p : vyhovuje
Skut. namahani Tau [MPa]: 8.595
Mez pevnosti Sigmapt[MPa]: 590.000
Mez kluzu Sigmakt [MPa] : 300.000
Souhmoti: 3.0 Spoj. prvek c.: 2
Prenos zatizeni od prev. prvku c.: 4
Pero
Rozmer pera b x h [mm] : 20 x 12
Delka pera 1 [mm] : 45
Pocet per n [—] : 1
Kroutici moment Mk [Nm] 529.000
Prumer hridele d [mm] : 70.000
Tlak p [MPal]: 100.762
Dovoleny tlak pd[MPa] : 120.000

P : vyhovuje
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REZACEK.dhl List : 31
Blok + souhmoti :zadani
IR IR b b b b b b Ib db g g b b b b b Ib db g g b b b b b 4
Blok 1 pocet souhmoti : 4
Souhmoti : 4.0 souradny system :kartezky
ish I material souradnice pocatku (1.1loz.)
I X [mm] y [mm] Z [mm]
I
4 T 15330.90 .00 .00 .00
I
Rozmery nosneho profilu hridele - zadane
R e I b b b b b b b b b b b b b b I b b b b b b b b b I 2 b b b b b i b O 1
Souhmoti : 4.0 pocet rezu : 4
rez I Z [mm] Dmax [mm] Dmin [mm]
I
1 I -80.00 90.00 .00
2 I -50.00 70.00 .00
3 I 45.00 75.00 .00
4 I 195.00 70.00 .00
I
z-tova sour. praveho konce hrid. : 240.00 [mm]
Prevodove prvky - zadani polohy
Souhmoti : 4.0 pocet zaberu : 2
c. oznaceni I sour. Z[mm] uhel zaberu fi[deg]
I
1 9.10 I -70.00 360.00
2 6.05 I 40.00 .00
I
Loziska - zadani polohy
Souhmoti : 4.0 pocet lozisek : 2

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

I

I
1 2X7214 I .00 .0 olej ra)
2 7214 I 210.00 .0 olej ra(
I
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Obecna zatezna mista -zadani polohy

Souhmoti : 4.0 pocet 0ZM 1
I
obecne zatizeni I
I
sour. pusobiste : -50.00 [mm] I
polom.pusobiste : .00 [mm] I
uhel pusobiste : .00 [deg] I
I

- VYPOCTOVE CLENENI NOSNEHO PROFILU SOUHMOTI

R R i S b S S S b ah S S S SR S S SR S S S S S R S db R S A R S SR S S R S S b S SR S S SR S 2 SR S g R 4

Souhmoti : 4.00
hridel I zatezna mista I 1l oz i1is ka

rez Z[mm] Dmax [mm] Dmin[mm] I ozn. ZZM/0ZM I oznaceni typ loziska uloz.
1 -80.0 90.0 .0 I I

2 -70.0 90.0 .0 9.10 spojka I

3 -50.0 70.0 .0 I obec.zat. I

4 .0 70.0 .0 I I 2X7214 r.kul.dr.n. ra)
5 40.0 70.0 .0I 6.05 kuzel.k. I

6 45.0 75.0 .0 I I

7 195.0 70.0 .0 I I

8 210.0 70.0 .0 I I 7214 r.kul.dr.n. ra(
9 240.0 .0 .0 I I




Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni Bakalaiska prace, akad. Rok 2015/2016

Katedra konstruovani stroji Martin Rezacek
Nazev : Frez. hlava Stroj : HCW3
Autor : Rezacek 03/09/15
REZACEK.dhl List : 33

Prevodove prvky - popis
khkkdkhkhk kA hkkhkkdkhkhkkhkhAhkhkkhhhkkkk*k

souhmoti : 4.00 pocet ZZIM : 2
Zakl. zatezne m.: 1 I Zakl. zatezne m.: 2
I
oznaceni : 9. I oznaceni : 6.
spojka I kuzelove kolo
I
druh spojky : obecna spojka I pocet zubu : 19. [-]
I norm. modul : 4.74 [mm]
I uhel zaberu zubu: 17.50 [deg]
I uhel sklonu zubu: 35.82 [deg]
I sklon zubu : pravy
I sirka kola : 27.00 [mm]
I material : 16220.40
I drsnost : 1.60
I uhel os : 90.00 [deqg]
I protikolo : vpravo
I ucinnost : .96 [-]
I
I
LOZISKA - popis
*hkkhkkhkkhkhkhkhkhkkkkkhkhkhkhkkx*k
souhmoti : 4.00 pocet lozisek : 2
lozisko : 1 I lozisko : 2
I
oznaceni : 2X7214 I oznaceni : 7214
vyrobce : SKF I vyrobce : SKF
kulickove jednor. s kosouh. stykem I kulickove jednor. s kosouh. stykem
I
vnitrni prumer : 70. [mm] I vnitrni prumer : 70. [mm]
vnejsi prumer : 125. [mm] I vnejsi prumer : 125. [mm]
sirka : 48. [mm] I sirka : 24 . [mm]
unosnost dyn. : 122000. [N] I unosnost dyn. : 75000. [N]
unosnost stat. : 128000. [N] I unosnost stat. : 64000. [N]
mezni otacky : 6300. [1/min] I mezni otacky : 6300. [1/min]
koef. X1 : .00 [-] I koef. X1 : 1.00 [-]
koef. Y1 : .00 [-] I koef. Y1 : .00 [-]
koef. X2 : .32 [-] I koef. X2 : .35 [-]
koef. Y2 : .57 [-] I koef. Y2 : .57 [-]
koef. XO : 1.00 [-] I koef. XO : 1.00 [-]
koef. YO : .52 [-] I koef. YO : .52 [-]
koef. e : 1.14 [-] I koef. e : 1.14 [-]
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ZATIZENI V PREVODOVYCH PRVCICH

AKhkkhkhkhkkhkhkkhkkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkh kA rkhkkhhkkhkhkkhx*k

Souhmoti : 4.00 pocet ZZM : 2
Z adane hodnoty I
oznaceni typ mst.zs Mk I otacky doba behu
[Nm] I [1/min] [ hod]
9.10 spojka 1.01 500.0 I -573.0 3000.0
1.02 95.0 I -3000.0 2000.0
..................................... I
6.05 kuzel.k. 1.01 -500.0 I
1.02 -95.0 I

ZATIZENI V OBECNYCH ZATEZNYCH PRVCICH

R R R b R S A e S b S SR e S SR ah SR S S SR S S SR S I IR S g SR S g b g 4

Souhmoti : 4.00 pocet 0ZM : 1
oznaceni typ mst.zs I Fo Fr Fa

I [N] [N] [N]
1.00 obec.zat. 1.01 I 12000.0 7000.0 2000.0

1.02 I 3000.0 1600.0 500.0
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SILY V PREVODOVYCH PRVCICH

Ak khkhkkkhkhkhkkhkhkkhkhkhkkhk ki kA kA hkkhkx%

Souhmoti : 4.00 pocet ZzM : 2
z adane hodnoty I vypoctene hodnoty
oznaceni typ mst.zs Mk I Fo Fr Fa
[Nm] I [N] [N] [N]
9.10 spojka 1.01 500.0 I 0 0 0
1.02 95.0 I 0 0 0
6.05 kuzel.k. 1.01 -500.0 T -9009.7 -2120.3 -7074.6
1.02 -95.0 I -1711.8 -402.9 -1344.2
OBVODOVE RYCHLOSTI
khkkhkhkhkkhkkhkhkkhkkhkhkhkhkkhkhrhrkkhkhkhkhkkhkkhkhkxk
zatez. misto I 9 I 6 I
——————————————— I-—-———————-T-—————————-T
obv.rych. [m/s] I 00 I 17.43 I
REAKCE V LOZISKACH
*hkkhkhkkhkkhkhkhkkhkkhkkkhkkkkkkkk
Souhmoti : 4.00 pocet lozisek : 2
lozisko I Vypoctene hodnoty
oznaceni typ mst.zs I Fx Fy Fr Fa
I [N] [N] [N] [N]
2X7214 r. kul.jr.ks 1.01T 8819.8 -7563.6 11618.8 -10191.9
1.021 2010.0 -2328.5 3076.1 -2698.3
7214 r. kul.jr.ks 1.011 -3940.1 4573.3 6036.5 15266.5

1.021 -812.9 1040.4 1320.3 3542.5
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DEFORMACE v prevodovych prvcich

R R R e AR R dh A e ah A dh SR e A b B S SR S S SR S A SR S g b g 4

Souhmoti : 4.00 pocet ZZM : 2
prevod. prvkyl vypoctene hodnoty
ozn. typ ms.zs I pruhyb pruhyb pruhyb natoceni natoceni
I ux[mm] uy [mm] uo [mm] fio[rad] fik[rad]
9.10 spojka 1.01I -.119E-01 .181E-01 .217E-01 .326E-03 .000E+00
1.02I -.257E-02 .427E-02 .498E-02 .752E-04 .000E+00
6.05 kuzel.k. 1.011 .466E-02 -.637E-02 .790E-02 .137E-03 .255E-03
1.021 .980E-03 -.146E-02 .176E-02 .298E-04 .484E-04

DEFORMACE v obecnych zateznych mistech

R R e A I e S b b S 2 S b I S b I S SR B S b S b S S b S S b S S S i 4

Souhmoti : 4.00 pocet 0ZM : 1
Oz M I vypoctene hodnoty
poradi ms.zs I pruhyb pruhyb pruhyb natoceni natoceni
I ux [mm] uy [mm] uo [mm] fio[rad] fik[rad]
1. 1.01 I -.832E-02 .127E-01 .151E-01 .326E-03 .192E-04
1.02 I -.179E-02 .297E-02 .347E-02 .752E-04 .364E-05

DEFORMACE v loziskach

*hkkhkkhkhkhkhkhkkhkkhkhkhkkkkkxkkkx

Souhmoti : 4.00 pocet lozisek : 2
1l ozisko I vypoctene hodnoty
oznaceni typ mst.zs I natoceni

I fio [rad]

2X7214 r. kul.dr.n. 1.01I .2561E-03
1.021 .5805E-04
7214 r. kul.dr.n. 1.011 .1362E-03

1.021 .2998E-04
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maximalni NAPETI
R e b b b b ab dh dh db b g b o 4

Souhmoti : 4.00
Ivypoctene hodnoty
mst. zs.I c. rezu souradnice napeti
(-1 [-]1 I [-] z [mm] sigr[Mpal
1 1T 5 40.0 34.6
1 21 5 40.0 7.6

Maximalni DEFORMACE a NAPETI

Souhmoti : 4.00

R R I e b dh b b db b b db  Sb b S dh b b S Ib b S db b b db Sb b b dh Ib b S Sb b b db b b db Ib b S dh Sb b JE Sb b S dh Sb b d  Sb b b db Sb b g I 4
* velicina : m.st. stav poradi hodnota

* *
* pruhyb uo v ZzM [mm] 1 1 1 .217E-01 *
* natoceni fio v ZZIM [rad] 1 1 1 .326E-03 *
* natoceni fio v lozisku [rad] : 1 1 1 .256E-03 *
* napeti [MPa] : 1 1 5 34.6 *
R i A Ib b b db b b db  Sb b b dh I b dh  Sb b S db b b db  Sb b b db Ib b S Sb b db b b db db b db Ib b S db b S db Ib b S Ib b b db Ib b b I 4



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni Bakalaiska prace, akad. Rok 2015/2016

Katedra konstruovani stroji Martin Rezacek
Nazev : Frez. hlava Stroj : HCW3
Autor : Rezacek 03/09/15
REZACEK.dhl List : 38

KONTROLA LOZISEK

Ak khkhkkkhkhkkkkhkkkhkhkkkKhk

Souhmoti : 4.00 pocet lozisek : 2

Dynamicka kontrola loziska 2X7214
(vyrobce SKF )

***>>> Nulove ekvivalentni zatizeni loziska <<**x*

Staticka kontrola loziska 2X7214
(vyrobce SKF )

Koeficient bezpecnosti (staticky) loziska : 7.57 [-]
Lozisko staticky vyhovuje pro vsechny druhy provozu

Dynamicka kontrola loziska 7214
(vyrobce SKF )

Koeficient bezpecnosti (dynamicky) loziska : 3.10 [-]
Trvanlivost loziska : 15514. [hod]
Potrebna unosnost pro loz. stejneho typu : 51421. [N]
Bezpecnost proti preotackovani : 2.10 [-]

Staticka kontrola loziska 7214
(vyrobce SKF )
Koeficient bezpecnosti (staticky) loziska : 4.58 [-]
Lozisko staticky vyhovuje pro vsechny druhy provozu
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Souhmoti: 4.0 Spoj. prvek c.: 1

Prenos zatizeni od prev. prvku c.: 6

Pero

Rozmer pera b x h [mm] : 20 x 12

Delka pera 1 [mm] : 45

Pocet per n [-] : 1
Kroutici moment Mk [Nm] 500.000

Prumer hridele d [mm] : 70.000

Tlak p [MPal]: 95.238

Dovoleny tlak pd[MPa] : 120.000
P : vyhovuje

Souhmoti: 4.0 Prev. prvek c.: 1

Oznaceni prevod. prvku: 9

obecna spojka : neni pocitana
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POZ. NAZEV - ROZMER VYKRES-NORMA MATERIAL | Hm.(kg)| Mn.
1 Obal vietene 4 OBD 190x250-340 MR1 11600 125 1
2  |Obal souhmoti 3 OBD 300x410-500 MR2 11600 480 1
3 SkFin 2 OBD 180x250-345 MR3 11600 121 1
4  |Upinaci deska 4HR 480x480-150 MR4 14200 270 1
5 |Ozubené kolo kuzelové KR 150-40 MR5 14(16)220.4 |5,5 2
6  |Ozubené kolo ¢elni 46z KR 190-60 MR6 14(16)220.4 |7,8 2
7  |Ozubené kolo ¢elni 60z KR 260-60 MR7 14220.4 23 1
8 |Ozubené kolo ¢elni 32z KR 140-60 MR8 16220.4 7 1
9  |Hridel 4 KR 90-360 MR9 11700 15,6 1
10 |Hfidel 3 KR 80-460 MR10 11700 17,9 1
11 |Hidel 2 KR 80-225 MR11 11700 10 1
12 |Hridel 1 KR 80-290 MR12 11700 11,3 1
13 |Krytka vietene horni KR 180-40 MR13 11353.1 7,8 1
14 |Krytka vietene dolni KR 180-30 MR14 11353.1 5,4 1
15 |Krytka montazniho otvoru 4HR 190x190-4 MR15 11353.1 0,8 1
16 |Krytka pr.170 KR 170-140 MR16 11353.1 23 1
17 |Mezikrouzek TR KR 80x70-23 MR17 11353.1 0,2 1
18 |Mezikrouzek TR KR 80x70-3 MR18 11353.1 0 1
19 |Mezikrouzek TR KR 80x70-5 MR19 11353.1 0 1
20 |Mezikrouzek TR KR 80x70-1,5 MR20 11353.1 0 1
21 |Mezikrouzek TR KR 80x70-2 MR21 11353.1 0 1
22 |Trubka TR KR 85x70-200 MR22 11353.1 2,3 1
23 |Kotou¢ hnaci KR230-150 MR23 11353.1 11,7 1
24 |Podlozka KR 80-3 MR24 11353.1 0 1
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POZ. NAZEV - ROZMER VYKRES-NORMA MATERIAL |Hm.(kg) Mn.
25 |Sroub vietene KR 20-350 MR25 11700 0 1
26 |Lozisko kulickové 6214A CSN 02 4630 2 6
27 |Lozisko kulickové 7314B CSN 02 4645 1,6 3
28 |Pruzina tlacna CSN 02 6001 0 1
29 |Pero t&sné 20e7x12x45 CSN 02 2562 0 3
30 |Pojistny krouzek 70 CSN 02 2930 0 3
31 |Té&snéni montazniho otvoru 4HR 190x190x2  |CSN 02 9310.1 pryz 0 1
32 |Hridelovy krouzek GP 70-100-6 NBR CSN 02 9401 pryz 0 1
33 |Tésnici krouzek 145x155 CSN 02 9310.1 pryz 0 1
34 |Hridelovy krouzek GP 85-120-13 NBR CSN 02 9401 pryz 0 1
35 |Podlozka MB 13 CSN 02 3640 0 1
36 |Matice KM65 CSN 02 3630 0,1 1
37 |Sroub M16x30 ISO 4762-12.9 0 1
38 |Sroub M6x15 ISO 4762-12.9 0 2
39 |Sroub M16x180 ISO 4762-12.9 2,5 15
40 |Sroub M16x50 ISO 4762-12.9 1 10
41 |Sroub M5x20 ISO 4762-12.9 0,2 20
42 |Sroub M12x30 ISO 4762-12.9 0,15 |16
43 |Sroub M5x10 ISO 4762-12.9 0,1 16
44 |Sroub M5x8 ISO 4762-12.9 0 8
45 |Upinaci ¢ep DIN 69 872A 0 1
46 |Sroub &epu DIN 69 872A 0,5 1
47
48
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