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PHERLED WeJpGLEZITEsSIoH ZNAZEK VELIEIN

P=2,5a% 3 kp

émﬂ.;ﬁ :«?

E U

x£ - B

a+b

sfla v Utku u aystému Bulszer phi prohozu
sila Zelist{ systému Sulzer

s{la v utku u systém Noﬁta

teoreticky nutny pritlak pera na ostru=
hu skPipce v systému Nopas

pouZity prfitlak pere na ostruhu u systému

- Nopas

reakce v §qdpofe,A

reakce v podpofe B

‘8{la pera p¥i zvét3en{ deformsce o

w =2 nm

getrvedinéd sils

ohybovy moment

redukovany ohybovy} moment

plo3ny moment setrvalnosti
prifezovy modul v ohybu |
minimélni (dolni) ohybové napsti
maximdlnt (horni) chybové napsti
at¥edni{ napéti
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délksa pera

vzdélenost podpor
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konce pera (zévisi na poloze n:(até od konce
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s délka konce pera, kde se %{fka ¢ = Smm

- zmen3uje na 6 mm |
| y (= yc) deformace pera v bodé& C nutnd pro vyvoléni
., pfitlaku P = 3kp

¥y, deformace konce pera o délce b

w = Zum deformace pera nutnéd prfi navéddéni ﬁtﬁu
mezi pero s ostruhu |

By sklon pera v podpofe B

1 konatruk&n{ vy&ka pruZné podpory

7 efektivnl vyska pruné podpory

Al atlafen! prufné podpory pfi vsszen{ pera
do skiipce

Al sniZenf pruZné podpory proti konstrukéni

. : - ‘ vy&ce pFfi zvétSenfi deformace pera o w
‘ v prihyb pera pii zv&tdeni deformace pera
ow

z) deformace podpory pri navéddni utku
(w = 2zm)

z - prepoltend deformsce podpory do bodu C
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1. bvop

V soulasné dobd stéle jedt& plevaZuje klasicky zpiaob
tvorby tkaninye. Tfadiéni mechanismy jsou postupné sdokdndlo-
vény novjii sutomatickymi prvky. Neustdlym zwlovénim produkce
vyvstdvaj{ rdzné prekéiky, z nichZ nejzéveinéjsf je préhos
&lunku.Proto se do tkalcoven zavidéji.stavy, u kterych se
~ pouZfvé k zanddent utku do prodlupu jinych elementi. |
® ; 0d zpdsobu zanddeni utku je pak odvozen nésev principu.
O vBech se dé P{ci, Ze jsou bes&lunkové.Jednou z jejich vy-
hod je skuteXnost, Ze edebiraj{ utek z kf{ifové civky a tim
dochézi k likvideci né&kterych technologickych procesl, na pl.
soukéni na kanety. Daldf vyhodou je moZnost zvydeni paianctrﬁ,
predeviim otd&ek stavu.
Ne jroz8iten&js{ v provozu jsou sk¥ipcové aystégy,?s nie
mi% je jiZz ¢( pfeéavéin se stavy Sulzer )dostatek provesnich
zkuSenost{. V ¢SSR byl minulych letech predén de vyroby
. sk¥ipcovy stav Novestav a v posledni dob® dal3{ skiipcovy
stav typu OK. Na stavu typu 0K v seulasné dobd pokraéujo v§-
voj 8 cilqn uvjéii parametry vykonu a apoichlivont proﬁszu.
Jednim z problémd je zajistit dokonalé uchyceni §€ku
ve akfipci pe celsu dobu trvéni prqhoiu - tedy b&Ehem u&ychla~
ni skifipce, jeho priletu pro&lupem a brsdéni, Temute fsktu
je nutné pod¥{dit konstrukini zprncovini skfipce a vlastni-
hq?unkénihc elementu - pera.

Konstruk&nim ¥*eSenim skiipce je nutné doséhnout, aby
byl jedneduchy a destateln& robustni, aby dobre odoléval
vysokému naméhéni pri vystFelovén{, brzdéni a aby jﬁhtjprﬁ—
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jet vodicim hfebenem byl klidny ( tzn,,aby vbihal de nésle-
dujici lemely klidn& ).

Pero musi predev3im zajiéfovat dokonalé zachyceni ﬁtku,
m&lo by mit pom&rn& jednoduchy tvar a vydrZet dostateZny
‘poZet prohozfi. S poZadavkem jednoduchého tvaru seuvisi také
ekonomickd strénka jeho vyroby.Av3ak eniZovéni vjrobnicn
nédkladl nemd jit na ukor plnéni funkce pera. Polet proveoznich
‘ ' cyk1d, ktérj neni{ zdaleka zanedbatelny, je svézédn mime jiné
také s tvarem pera.

Predpoklad dokonaléhe uchyceni utku v sob& zahrnuje
hned n&kolik preblémi. Pero predeviim nesmi byt prflis
»tyrdé*, te znamené, zdvislost velikesti sily na defermaci
pera nemé mit p#{1lid strmou smérnici. Pero se nem4 brzy una-
vit - tzn.nedojde k porude pera, ale hodnota pritlaku kle-
séd. Rovina pera by mé&la byt rovnobé&Znd s osou vystPelu skiip-
ce, aby momenty vzniklé od setrvadnych sil p¥i urychlovéni
a brzddni skiipce negativné& neplsobily nsa funkéi pera.

" ‘ D8le%itou roli hraji vibrace pera p#i prohozu skiipce
pro3lupem ( vzl43t& pfi plechodu ze ski*ipcové sk*iné do vo-
dictho hiebenu a nsopak ).

V diplemové préci jsem se snaZil né&které problémy wy-
¥es3it. Uvehy,které jsou v préci vysloveny, 3e opiraj{ jkdnak

o metematické zévislosti, jednsk e zkudenosti ziskané ve

VUTS kensultantem s. ing. Rambouskem.

Protose vedkeré predchozi zprévy i podkladové materid-
1wbouiivaji technické soustavy jednotek,nebyla teké v této
DP vadomnd poufita soustava SI.Byla tek zajistina lepdi né-
zornost,ddle ndvaznost uvedenych vypoZtl na predchéze jici
a také snaZdi pouZiti préce ve VQTS a primyslu.
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2. ROZBOR StXvagfcfuo PROVEDENT PRUIINY ( PERA ) SKRIPCE

NA STAVU TYPU OK.

2.. Ul o Zen{ -p era a ve likost pritla l

k u na estru hu 8k ipece.

Pere pouiivané na stavy typu OK 4 je ve skifipci uleZew
no jake nosnik na dvou podperich, na jehe%f pieviaslém konei
plsobi sila. ( obr. 1 )

Je j{ velikest se mé pohybovat v rozmez{ 2,5 + 3 kp v-
mist& styku pera s ostruhou skiipce. Tate sfla vzniksé vea~
zenim ztvarovanéhe pera ( viz, obr.2) do t&la sk¥ipce.

Je zajimevé porovnat sflu nutnou pro drZent ﬁtku u
stavu Sulgzer a nasich systémi. U stavu Sulger Je Utek dr=-

Zen mezi Celistmi pera ( viz obr. 3a ),kde plat{ wvztah

. . Ny = 2P, f (1)
Pro risné druhy p#{z{ pak pouZivé pi¥i{tlak v rozmez{
Py = (1700 a% 2 500 ) ¥ 100 4
U systému NOPAS Jje Utek opésén kolem pevnéhe vystupku
- ostruhy -}ke kterému Utek pruZina pfidriuje ( vig obr.3b)
Pro zachycenf utku opéssnim lze psét podminku dle

Eulerova vztshu:
N, = 2P fe (2)
Nz,— sila v ﬁtku
~ velikost pri{tlaku
f - koeficient tient
oL = Uhel opdsén{ utky kolem ostruhy
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Obr. 1 - UloZen{i stévajiciho pera

a) B b) j

[ RN \\:@'__LV.‘

NN ;

Nq '_7 '
R R

Obr. 3 - Zplsoby drieni utku i
a) aystem Sulser
b) systém Nepas
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N2
P, = (3)
2f°ﬁw

JestliZe budenme pFedpokldédat, %e sila v ﬁtku bude v
obou prfpadech stejnd, tzn. Nl = Nz, pak by teereticky

pfitlak vychézel dle vztghg

1l
P, = '—:?z-—- ( 4)
[ pre rQzné druhy prfiz1 v rozmezi P, = (661 +975)g .,

Proto%e v3ak pere vlivem urychleni, priletu & brzdént skFipw
ce podléhé riznym rézim, chvéni, tzn. nezajistilo by doke~
nalé drieni ﬁtku, Je nutné pritlak zv&tdit na vy3e uvedenocu
hodnotu.

2.2 Pe v nos tni kentrela Pper a,

Pero skiipce je dynamicky naméhéne proménlivym shybe~
v¥m nap&time, Ni%3f hodnota ohybového nap&t{ je pe dobu zang-
Seni Utku de predlupu.Béhem doby, Po kterou je pere stiskmue
‘ to a utek Je ﬁclwcovén mezi pere a ostruhu skfipce, napdt{

( tzn. i silﬁ nutnéd ke stisknuti pera ) Vviroste., Chcemewli

tedy provést pevnostni kontrolu pera, musime zn&t maximdln{
a2 minimdélni hodnotu ehybového napéti, tzne miru deformsec{
zatiZeného pera proti Jehe volnému stavu, Z toho divedu je
nejprve resen prihybd peras

é.2.1. Prihyb pers s konstantnf tloustkou,

Jak bylo jiz v kapitole 2.1 uvedeno, je pere vea skiipci
uloZeno dle ( obr.l ) Jako nosnik na dvou podpordch s pie-
vislym koncem, Vezueme-1i v uvahu nejprve pere s kenstentni{

tloué{kou, Jje prGbeh posouvajicich 8il1 T @ ohybovych momen=
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td n° znézornén na obr. 4.
Reakce v podpordch A & B jsou:
b
R, =P = (5 )
P
RB = 3 ( a + b ) ( 6 )

Rovnici ohybové &éry ziskéme pro 4dvé eblasti nosnfku-

-pera integraci difereZi&lni rovnice

423 (x) . M (x)
=Y R — (7))
ax? EI

Prvni je oblsat mezi podporami a platf pre ni rovnice

. 1 b
YETET P x (8)
& integraci{ ziskdme vyras pro prbthyb
1 b x3

Y= -5 (P-—;—--—-g--+clx+02) (9)

Integraéni konstanty C1 a 02 urcime z okrajevych pedminek

y(o)=0
(10)
y(a)=0
Rovnice pro ohybovou Zdru v prvni &4sti je
Pb x '
y=-FErYr (5 -ax) (1)
Obdobn& ziskdme pro &&st druhou ~ pfevisly konee =

-rovaici ohybové ééry‘
P x3 bx b2
Yy =53 g -2 (22 + 3b ) + "j“"'(b“‘ﬁ) (12)

Snedno zjistime, Ze prozprﬁnyb bodu C plati vztah
Pb

y*—=s5g7 (b+a) (13)
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Obr. 5 - Zména tloustky t peri v zévisloati_na zndndé
niry x
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JelikoZ v3ak pere o konstatni tloustce m& mnoho nevyhed~
-brzy se unavi, mé velmi strmou charakteristiku ( velmi ry-
chle vzristé velikost s{ly s restouci{ deformac{ pera ) &
Je snaéné citlivé na vibrace, ukézélo se, Ze je vhodné po~

uf{vet per s ménici se tloudtkous
Ku pi{kledu pere tlousfky h = 1 um pro vyvinutf{ p¥ie
7 tlakﬁ 3 kp potfebuje jen 5 mm deformacis Oviem p¥i prihybu
. JiZ o 2 mm v&t3im velikost sily vzroste na 4,25 kp.

2e2e2 Pr&hyb neprizmatickéhe pera.

U t&chto per neni zjisté&ni prdhybu tak jednoduchou
zéleZitosti. Potfebujeme zjistit deformaci pera v bedé ¢
& je v¥hodné peuZit Mehrovu metodu,

ProtoZe se mé&nt tlouéfkavperg ( tzn. také zménu pled~
néhoe momentu setrvalnosti I ), pouZijeme redukovanych me =

mently Redukci provédime na moment v oblasti h = 0,9 mm,

, ‘Il
® r ° 1(x)
Tloudtka pera se méni v rezmezi,lxe.<b,9 3 0,6)
dle vztahu L
0,9 « QO .
t = 0,6+ ,24 . x (15 )

cei je patrne g ebrézku 5.
Hodnoty redukovanych momentd v zévislosti na mi¥e x jsou

v tabulece I,
Momentov& plocha je naznalena na obr, 6.
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Obr. 6 - Mementov#& plocha

Yo |64
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-t — ]
Obr. 7 - Celkovy prihyb Yo V bodé& C
4, - sklon pers v pedpofe B

'46 - ani%en{ v bodd C od sklenu Ty
yy - sniZfeni{ vlivem prehnuti délky b pera
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Tab.I -~ str.20 Hodnoty redukovanych momentd v zgvi-
slosti na miXe x

X [mm] 2,7 5 10 15 20 24
t ) 0,6338 | 0,6625 | 0,725 |0,7875 | 0,85 0,9
M_[kpom] 23,3 | 37,5 | 57,5 | 67,5 | 71,5| 72

Tab.II -~ str.22 Hednety pre vypoZet velikosti momen-
tové plochy - Sy

h \3 h \?

. x t = 0,6+0,0125x (ﬁg~) yi= B = 3:(;)
2,7 0,6336 2,85 Yo 23,0850

4,83 | 0,660 2,54 4y, 147,2184

6,96 0,687 2,26 2y, 94,3776

9,09 0,714 2,00 4y3 218,1600

, 11,22 0,740 1,80 2y, 121,1760

13,35 0,767 1,62 4y 259,524

15,48 | 0,794 1,46 2Y, 135,6048

17,61 | 0,820 1,33 4y,  281,0556
19,74 0,847 1,20 2y, 142,1280

21,87 0,874 1,10 4¥4 288, 6840

24,00 0,9 1,00 Yi0 72,0000
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Pro celkovy prihyb na konci pera - v bod¥ C - plati:
y =bdg+y,
Vyznam jednotlivych oznaeni je patrny z obr. 7.

Pro vy&islerii celkového prihybu je nutné znét velike~
sti Zdsti momentové.plochy a polohu jejich té&2i5t&.Celéd
momentovd plocha na obr. 6 byla z toheo dﬁvédu rozd&lenas |
.na 3 &é4sti.

Plecha S, jelprosty iichcbéénik, jehoZ obsah je

S;= [P +P(1+s)] (b-1-5) (17 )
a graficky 2Jji3téné 1&Zi8t& leZi ve vzdélenosti l1 = 6,5mn
od podpory B.
Ploehu 83 miZeme povaZovat pribli%n& za trojﬁhelnig.

Pak plati 1 3
33 = —— P.s (*"?“) « 8 ( 18 )
2
a t&Zi3t& leXil ve vzddlenosti 3 « 8 0d konce pera,

Plocha 82 byla urdena numericky podle zobecné&ndho Simpse-

nova pravidla
k
Sp = IVt 4y P Wt e Y ) Y00y (19

kde k - znamend krok, kterym se pohybujeme po daném inter-
valu (i ; j):
.""i 24"’2,7
k = = = Yo % 2,13 ( 20)
ay, a% Yom Jsou funk&ni hodnoty v jednotlivyeh bodech

vzdélenych prévé& o krok k ( bli%%{ v premenu [4] ).
JelikoZ byle k vypodtu pouZito kalkulalky, je vypodet
ve formé tabulky II.
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Téiiété téte plochy bylo zJji3té&ne graficky jake t&fim
5t& sloZend Plochy a leif ve vzddlenosti 12 = 23,25 mm od
podpery B ( vig p#floha I De '

Pak celkovy prihyb Po dosazeni je ddn vyrazem

l 1
yc = %g—__ 43-5:——-[81 (b =~ 11) + 32(b - 12)"’33-32"-S] (21)

| 1
' 3.2,14.10 20,486  1,045.10

® “ (23)

Yo = 7,03 mm _ (24)
a0y prufina Vyvinule p#{tlak 3kp, deformace pruZiay v

bod& C musi dosdhnout cca 7 mm,
Velikost této deformace byla pro kontrolu zjistovéna
teké graficky. Konstrukce Je uvedendé v pramepech [l a [71

Momentovouy Plochu nahradfme po &dstech soustiredénym zat{-
Zenim:
1 2
Sl = —3— Ph.a = g,8 kpcm 1 (25)
® S, =[Pb + P(1 t8)] (b-1-4 )~ = 11,55kpem?  (2¢)
| S3 = 12,66 kpem® | (27)
h ‘
s4 = % s.P.a( s )9= 0,315 kpan (28)
Soudinitel zvétdenim n byl volen 5,225 g tedy p?)lové vzdé-~
lenost je -—%l..._.__ = 20 cmeKonstrukce Je v p¥floze IT,

Maximélnt prihyb byl z2jist&n 0,74 cn 3 8 ohledem na

moZnost piesnesti grafické konstrukce 8@ Vv podstats shodu je
8 vypoltenym,
P*i upevnovénig Gtku do sk¥ipce Je pruZina stladena o

dalsl 2 mm. Celkové deformace Je tedy 9,03 mm a platy
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9,03 = P_.0,685 + W}% (11 600.F, +5785P, +18,8P, ) (29)

Sila,kterou stladujeme pruZinu, musi byt
P, = 3,B45kp
Velikost s{ly kolisé tedy mezi hodnotami 3kp a 3,845kp
2423 Vlagtn{ pevnestni kontr,ola
Vlivem zm&ny sfly dochéz{ ke zmdn& velikosti ehybového
napé&ti, jeheZ prib&h je zhrube neaznaXen na obr.8,
‘ Prirezovy modul v ohybu k_rlt:.ckého mista - mista s mexi-

mélnim ohybovym momentem - Je

Wy = —— .ch® = 4— 8 (0,9)? = 1,08mm (30)

o
Miniméln{ hodnota ohybového momentu Je
Momin = P»b = 110,1 kpam ‘ (31)

A tomu odpovidé nap&ti

G= 102 kp/um®
Maximdéln{ hodnota momentu Je

M = 141,3 kpom a tedy ©Si= 131 kp/mm°

. , 0o mex

Stfednt napéti je déno vyrazem

Gy + G
G;l = - h + ol (3;2)
a dosahuje hodnoty G, = 116,5 kp/nm2 a amplituda
napéti je
G, — G
Cp = ——%— = 14,5 kp/mm? (33)

Vezmeme-1i v uvahu pouzity materidl a jeho hednoty, vyjde
ném ze Smithova diagramu (pi#ilohs III) bezpeZnost
= 1,148
Pereo by teoreticky mé&lo vydriet velky podet zatélove-
cich cykld, Bezpe&nost Je viak velmi mald i pro takto




VSST Liberec Ychyceni utku ve skfipei kTS
tkacihe stavu typu 0K
Fokulta strojnl yP ‘ 1974 Str.26
C.d
¥ )
G, o~ — il |
G4/ - - - - X -
G
3
—- Tq L e T"
‘ Obr. 8 - Pribéh ehybového nap&ti v peru b&hem pro-
‘ vezniho cyklu
. T, - doba, b&hem které je pere stisknuto

a utek je zavéd&n de skiipce.
T2 - deba zsnédZen{ utku de preslupu.

Obr. 9 - Schema pneumetickéhe prohozu
1 - skFipec
2 - pistnice
3 = vystielovaci vdlec
4 - stlalovac{ vdlec
I - pPrepoltdci ekruh
II- ekruh pre prived tlakovéhe vzduchu
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ided1lné uvaZované pero bez vrubd.Proto vrub,ktery miZe
vzniknout piri v¥robé&, znadné lokdlns sniii materidlové
hednoty a pere prasks4 Po krédtké dobs provozu.UspakOleé
V¥sledky nedostaneme ani PFi zesileni pera v kritickém
nist& na h = 1 mm, Zm&n{ se plo3ny moment setrvaénost1

I =0,666 mm‘. Pero mé jednak pr{lis sirmou charakteristi-~
ku a pfi st¥ednim napst{ G = 99,35 kp/mm® a amplitudé

. G= 16,65 kp/mn2 vyjde bezpeZnost n = 1 y215.

23 V1iv vy s S t¥*elu abrgzaqgs ni{i sk ripe e

na pere.,

U stavu tohote typu byle pouZite pneumatického proho-
zu skd¥ipce. Tlakové energie vzduchu ve stladovacim vdleci
Je prevedena na kinetickou energii soustavy pistnxce -

skFfipee.Stladovac! a vystrelovaci vélec Jsou spojeny hadi-

cemi:okrdlI.zaglétuJe prepousdténi vzduchu (tlument pistnice)
8 okruh II. slouZf k pfivedu tlakovéhe vzduchudobnr $),
‘.~ Urychlenf sk¥ipce se déje na dréze 7C mm se zrychlenim
1 000 g na podstku ( hodnota gz VﬁTS). Pro ueeleni predsta-
vy lze uvést jests pohybovou rovnici:
ma = ~-T -0 -Xn - Opr | (34)
kde je T ~ sfla smykového tifeni vzniklsg pohybem sk¥ipce
mezi paprskem a vodic{ lamelou
U - sila odporu stahovén{ Gtku
Xn -81{la zahrnujici v¥robni toleranci a chvénit
Opr-odporové sila prostredt

Tato pohybové rovnice byla podrobng rozpracovéana v prae-

menu[iﬁ
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Jaky vliv md vystieleni skiipce na pereo ?

2.3.1 Vliv urychleni & brzdéni na axifln{ zajist&ni pera

P¥i urychleni a brzdéni skP¥ipce plsobi na pere se-~
trva&nd sila D, Tato s{la méni svoji velikost a mé pii

brzdéni opa&nou orientaci neZ p¥i urychleni sk¥ipce (ebr.10)
Je-1i sk¥ipec urychlovén zrychlenim & = 1 000 g,plso-
bi na pero setrvend sfla D = 3;45 kp.

° D = m.a = 1000.m.g = 1000, 3,45 . 103.9,81 = 33,9 N  (35)
D = 3,45 kp

Patka pera je naméhéna bud na ohyb nebe na usti¥iZeni
za pfedpokladu, Ze v zdmku neni vdle, V jiném pripadé de~
chézi k rézdmdosb- H),

Ohybovy moment dosahuje hodnot
Me = 3,45 kpmm
a tedy maximélni napéti ehybové je

&= 1,15 kp/nm%
Smykové napéti pak vzroste aZ na velikost

® f<”=—§-—-— = 3442 = 0,29 xp/mm®  (36)
I kdyZz jde o dynemické namséhdani, neni pravd&podobné, Ze
by bylo pero vlivem tohoto naméhdni poru3ene, je-1i spl-
nén vyss uvedeny predpoklad a vezmeme-li v uvahu hodnéty
materidlu pquéitého na vyrobu pera,

Pri bridéni pera je pravdépodobnost poruleni jedtéd
men3i, neboi zpomaleni a tim i setrvadn& sila desahuji
men3ich hodnot. |

Tyte predpoklady byly potvrzeny i v praxi,kde se pfl

provozu poruchy tohote rézu nevyskytovaly,
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Obr. 10 - Orientace setrvalné sfly D pPfi urychleni
& brzdéni sk¥ipce
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Obr. 11 - Zémek stdvajiciho pera
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2.3.2 Vliv urychleni a brzdéni skXipce na dedrien{ pritlaku

Kezi perem a estruhou .

Rozboru tohote problému predchézelo uréeni polohy té&e
Zigts pera.Perc lze povazovat za ﬁtvar sloZeny z jednodu=
chych Etvarﬁ, u nich¥ pelehu stiediska znéme. Tééiété~p¢ra
pak urdime ndsledovné: do stfedisek 8ést{ pFipojime vektery
Um&rné Jejich velikosti a greficky sestrojime v¥slednici,
StFedisko le%i na nositelce.

Velikost vektord jednotlivych &dat{:
V1 52,5 46,5 .8 -4 .1 .8 = 98 mn3
Vo =27 . 0,9 4 8+ 2,28 = 196,78 mud

942_%~94§1i_ e 21,3 .8 = 131 maS

.V4z §—-§-—-§_~’2,7,06, 4 6:11’7m3

Poloha t&Xistd je zjisténa graficky v p¥*floze IV a,

w<.'
n

Dal3f reseni je zaloZene na principu e pehybu strediska.aau~
stavy hmetnych bodd [5]. Pohyb st¥ediska hmotné aoustévy 1ze
poklédat za pohyb bodu, jehofhmota se rovng hmot& celé sou~
stavy a de n3hoZ jsou posunuty v3dchny vnéEjsi sily,

Hmeta prufiny je m = 3,45 « 1073 kg. PFi urychienf
skfipce plsebf v t&¥isti pera setrvadnd sila
| D = 3,45 kp
Graficky bylo zjist&ne ( pXfloha IV b), Ze t&Ziste leZi ma=
ximdln& e = 1 mm nad osou v¥st¥elu ( za tuto 1lze poklédat
spojnici 68 obou pedpérnych Cepd ). Tedy v dobé urychlen{

ski*ipce plsob{ na pere moment,ktery svej{ orientacf =mé snahu
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sniZit p¥fitlsk pera na estruhu,

Velikost tohoto momentu je

Eﬂ =D . e . (37)
—I\T° = 3,45 kpmm

Pr{tlak P = 3kp vyvoldvé ehybovy moment My = 110,1 kpm,

Moment Eo plsobi proti Mo..;

. Vysledny moment v dobé& maximdlnihe Zrychleni je tedy
Moy = 110,1 - 3,45 (38)
Mov = 106,55 kpmm

a4 tedy pereo zajié{uje pfitlak

MOV

-—---...___.b x 2,9 kp (39)
To znameng hodnotu st4le Jest& plns Vyhovujfcf, Pwri brzdany

vznikd setrvadng sila opanéhe sméru. Svyn plsobenim tedy

Pritlak jestd zvstsuje. z t&chto Gveh g VIPOEtl je ziejme,
Ze setrvadnd s{lg vznikajfcf pri zrychlen{ a zabrzdéng
skfipce vliv na dedrienf g¥ftlaky nemé, Jing otdzkg - a
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quunuuqm

mhwu P = 3kp.

Rozmiry pera jsou omezené velikosti ski'ipce. Nechce-
ne-1i p#i konstrukdnim ndvrhu nového pera zésadné ménit
rozméry skiipce a tim zasahoval dosti hrubé& de celé komce=
pce siroje, jsme piFi névrhﬁ omezeni urditymi meznimi rozméry
pera. Pro uceleni piedstev o vzéjemné souvislesti vlastne-
st{ pera s n¥kterymi jeho parameiry, je vhodné znésernit ai
nékteré z nich na grafech, VZdy je uvedend zév1slost tuho-
gti pera a velikosti deformace na zmén& jednoho perametru
pera pfi ostatnich parametrech konstantnich. Kdyby se via-
la v uvahu jesté zmdna daldihe parametru, ebdrZela by se
soustava k¥ivek vzéjemn& vzddlenych o miru Um3rnou velikow
sti sminy tohoto parametru.

Vyznem jednotlivjch pouZitych symbeld je ve v3ech

o ‘ dtyrech pripadech stejny; preto je uveden jiZ nyni;
| a + b celkovd délka pera
8 vzddlencsat podpor
b délka volného konce pera
c gifka pera
h tloustka pera

P = 3kp pritlak pera na ostruhu

y deformace konce pera potifebné k vyvelémi
pritlaku P = 3kp

1 délka geslabeného konce jera
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P' g{la v peru pri zvétieni deformace

gw = 2 mm (charakteristika pera)
3.1 V1iv zmény délky per a ( obr, 12 )

Uvajujeme pouze vliv zmény délky pers pFi konstantni
vzdélenosti podpor, konstantni dffce a tlousice pera. Je
nézorné vid&t, Ze od délky 50 mm & men3i, noﬁnéraé_v:r&att
| s{la v peru p¥i zavadéni utku - pero mé strmou charakteri-
"' stiku, Optimum délky se pohybuje v rogmezi 55 ai 65 mm
( vzhledem k velitosti skiipce a k uvaZovené vzdélencsti
podpor). Pri daldim zv&tseninm délky neumdrnd vzristé veli-~
kost deformace nutné k vyvoldni sily P = 3kp, ale vzrist
velikosti sily pi#i stlaleni pera je ualy.

Vezmeme-1i v uvahu zménu dalsich perametrld, jeke na
piiklad zménu polohy podpcfy nebo zm3nu tloustky, dostane~

me kPivky podobné, pouze posunuté vleve Zi vprave podle

zmdiny
velikosti’tohote dalifho parametrus
. 1 ‘3.2V1‘iv umisténid podpory—(obr.l.‘s)'

Konstatnf zfistdvéd v tomto pripad& délka pera, jeho
5{f¥ka & tlousika. Je sFejmé, %e v uvahu piipadé vzddlemost
podpor ¥ rosmezi 10. - 20 mm, kdy je tuhost pers 60 ma

dlouhéhoe pomdrn& vyhovujici.
Zvetdi~1i ( zndnd{-1i) se je3t& dflka pera, kiivka

p,=f(a ) se posune dolu ( nahoru ) a kfivka y = f (a)

se posune nahoru ( dolu ).
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Obre 12 - Viiv zm&ny délky pera na strgost
charakteristiky pera a velik#st deformace
nutné k vyvoldnf 3 kp. !

a = konst = 16 mm, ¢ = konst§= 8 pm,
h = konst = 1 mm |
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Obr. 13 - Vliv zmény umist3n{ podpory na charakteriskiku
pers a velikost deformace nutné k vyvoiéni 3 kp
@+ b= konst = 60 mm, @ = konst = 8§ mm,
h = konst = 1 mm
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323 V1iv zmény t1o ustky pera (obr.14)

Zména tloustky para je jen v malych mezfch a prote gse
vzrﬁst 8ily pfi zavdd&n{ Utku neprOJeVuJe tak vyznaZni,
Jako v mlnulycq pfipadech. Zména potrebné deformace Je

vEt3i. Prijetelnd tuhest ( strmost charskteristiky ) je u
per o tlousice 0,9 a% 1,0 mm.P#i vét3lch tloustkéch mg Jiz
pero prflis strmou charakteristiku,

./ Pri zvétseni (zmé&nzent) délky se kPivka P, = £(h) po-~
sune dolu (nahoru), kiivka ¥ = £(h) nahoru(delu) a zvétsenim
(zm&nsenim) vzddlenosti podpor se posune P = £(h) nahoru
(dolu) a y = £(n) dolu (nshoru),

34 V1ivaznms ny délky 1 gz e Slabenéhe

konce perag (obr.15)

Tloustka sé ménf v rozmezf he{1; 0,5) na aéice 1,
V1iv tehoto zoslabeni pera na jeho tuhost né podstatny vliv
od délky 1 = 20 - 25 mm. P¥i krats{ délce zaslabeného konce
‘ Je jho vliv nepatrny. P¥i délce 1 VELEL ne% 35 ma zZ8se ne-
unosné vzristéd deformace ¥y (atimi vysledné zakFiven! pera
ve skiipci).

Uvedend zdvislost plat{ pro délku pera 60 mm, vzdsle-
nost podpor 20 mm, ${rku pera 8 mm, P?i zméns nékteréhe
z té&chtoe parametrd dostaneme op&t soustavn k¥ivek.,

3 5 8hrnut{

Uvedené grafy znézornugi vlabtnostl pera v zévislosti
na zméné& nékterych pParametrd s maj{ Vytvoirit obraz o vellko-

8ti n&kterych rozmérd pera, kterd se daji redlns peuZit,
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Obr. 14 - Vliv zmény tlousiky pera na charskteristiku
pera a velikoat defermace nutné k vyvolén{ 3kp
a = konst = 20 mm,
a +b = konst = 60 mam
¢c = konst = 8 mm
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Obr. 15 - Vliv zmény délky 1 zeslabeného konce persa
| na jehe charekteristiku a2 velikost dsformace
~nutné k vyveléni 3kp. *
a +b = konst = 60 mm
a = konst = 20 mm
¢ = konst = 8 mm
he {(1; 0,5) na délce 1
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" Omezujici fektory jsou z jedné strany neﬁmérnj vzrist sily
Y -~

v peru pri zavédéni utku a z druhé& neopak velkd deformace

na konci pera, nutnd ne vyvolani p¥itlaku P = 3kpe. Daldim

ocmezujicim faktorem je velikost skiipce, do kteréhe mé byt

pero zasazeno a v néms mé plnit svoji funkcie.

Je ztejmé, Ze zviét3ovéni délky pera plsobi na tyto
vySe uvedené vlastnosti zcela opaln&, neZ 2zvétSovani vzda~
; . lenosti podpors Je patrné, Ze optimdlni délky se pohybuji
v rozmezi 55 —’65 zm & vzdélenost podpor je 10 - 20 mme
Zvétdovani tloudiky pera piscbi obdohm& jako zvit3ovéni
vzdélehosti podpor. ‘

Tyto zévislosti mohou byt jﬁnou z pomicek p¥i dalsich

konstruk&nich névrzich peras
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4» NAVRH NOVEHO PER&

P¥i navrhovédni nového tveru pera bylo cilem zachoﬁat
dobré vlastnosti stévajiciho pera ( na pP.polcha t&Zisté&
co nejbliZe ose vystielu, spolehlivé axidlni zachyceni pera
ve ski¥ipci a pod.) a jeho nedostatky pokud mo%no odstranit.

Piedev3im se méla zvysdit Zivotnost.Pero by mélb byt
vyrobné jednodu3si a tedy levn&js{, v krajnim p¥{padé by
. _ ~ mély byt ekonomické nédklady na stejné urovni.

ZmZna tvaru pera tkvi hlev-n& v jeho zaji%t#ni proti
axidlnimu pohybu vi&i té&lu skiipce.Do pera jsou v mistd
podpory A provedeny zéiezy, jimiZ perc zapadd do upraveného
¢epu «.( obr.16 ), »

Déle je také pozm&nén tver podélného prifezu pera,

V misté mayimdlniho ohybového momentu aZ k podpore A je pero
zesileno, ke konci,ktery zachycuje ﬁtek, se zeslabuje ( viz
obre 17 ).

41Rozbor Jednotlivych variant,

PFi hleddni nejvhodné&js3iho tvaru byla uvaZovéna pera,
jejich? tloudtka se na kot& 35 m&ni v roz&ezi
a) he {1,1; 0,6)
b) he (1,1; 0,5)
¢) he {1,0; 0,6)
a) he<1,0; 0,5) |
U v8ech variant byly 2ji3tény momentové plochy a pro~-

vedena pevnostni kontrola.

4,1.1 Varianta e)

Varianta prvni se jevi jako nejtvrdsf ( m& nejstrmé ji{
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Obr. 16 - Upraveny Zep pro névrh pera
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Obr. 17 - Tvar nové navrieného pcrh
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charskteristiku )e Pomoci redukované momentové plochy
(pfiloha V) byl Mohrovou metodou v bodé& C zjistén prihyd
(pro pritlak P = 3kp):
Yy = 5,21 mm
K zjisténi velikosti redukované momentové plochy pod
kPivkou bylc pouZito op&t zobecnéného Simpsonova pravidla:

Z = 3 309,8823 kpum?

Pro stladeni tohoto pera o w = 2 mm, tedy proti ptvo~

dnimu tvaru o 7,21 mm, je tifeba pouZit sily
Pw==4,15kp
Pevnostni kontrola byla provedena jen v kritickém mist& =
-mist& podpory Bynebot vydrif-li tato vysoce neméhané oblast
' kolisajici ohybové nap&ti,ostatnim priiezim lom nehrozi.
Préftezovy modul v ohybu kritického mista je
; 2
W= ——: 8. (1,1)% =1,61
Ohybovy moment je M, = 110,1 kpmm & ochybové napé&ti

G.= 68,3 kp/mm®
" Pr*i stladeni pera ohybové napsti vzroste na hodnotu

&= 94,7 kp/mn?
pak stPedni napé&ti je

G,= 81,5 kp/mn?

a amplituds Gz 13,2 kp/mz |
Materidl pera byl ponechén jako u stévajiciho pera 14 260.4.
Bezpelnost vy&l4 ze Smithova diagramu je vyhovujic{ ( p¥i-
loha IX, indeiy 1),

n = 1,495
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«1.,2 Varianta Db
U druhé varianity Jje v&t3{ tuhosti v misté& podpory Bv
a men3f.tuhost{ ke konci pera dosaZeno men8iho vzristu
sily p¥i zvétseni d eformace pera, tim také men3i amplitudy
ohybového nsapé&ti a Qétéi fivétnosti. Momentov4 plocha 8 '
naznalenymi polohami siredisek jegjich &asti je na priloze VI,
Plochsa pod k¥ivkou je

® | Z = 3 953,9372 kpun®
(V¥podet zobecnZnym Simpsonovym pravidlem).

Deformace pera zasazeného do ski*ipce vi%i volnému peru
je v bodé& C
Yy = 5,53 mm
Pii zvétdeni této deformace o w = 2 mm vzroste sila na
Pw = 3,18 kp -
Pak napéti{ z hodnoty
Gu= 68,3 kp/nm2
vzroste na G. = 72,5 kp/mm?®
¢ Str¥edni nap&ti je

Cnm 70,4 kp/nma

a emplituda Gi= 2,1 p/am®
Bezpednost zjiit&na ze Smithova diagramu je
n= 2,20
( viz prfilohe IX, indexy 2).
4.1.3 Varianty c) a d) )
U variant c¢) a d) byla tlouéfka v olblasti podpirngeh

Zepl zmendena na h = 1,0 mm ( tim se zmen3ila v této obla-
sti i tuhost pruZiny )e Tloustka funkiniho konce pera je

stejné jako u variant a) a b), t.j.
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a % By = 0,5 um
Mohrovoy metodoy byl

Plochy ( yi, Pr¥iloha VTT ) z2jisten prihyb pro PEit] g}
P = 3kp

pét bouZito Mohrovy Metody pro koncovy
bod ¢ ¢ viz pfilohaqVIII e

Pevnostni kontrola

potvrdlla, Ze obg varianty‘jsou
Schopng provozy,
Prﬁfezovy Bodul vy ohybu vy misté bPodpory B Je u oboy
' Wy = 1,335 pgd

Ohybovy moment pai

My = 110,1 kppy

ohybového nap&t{ Je
G.=

Dolnt hranice

82,4 xp/mm2
Horng Oohybovg

nap&ty{ y varianty o ),dosahuje hodnot
2= 307 kp/mm?
CoZ Znameng G, = 94,7 kp/am?

%= 12,3 kp/pg?
G =

U verianty d) 105,5 kp/mm?

Je
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a tedy o= 93,95 kp/mm?

%= 11,55 kp/mm
Ze 8mithova diagremu [ p¥ilcha X, varianta ¢ ) =

indexy 3, varianta d) -indexy 4 )} vyjdou témé&r ste jné
begpefnosti

= 1,4

= 1,425

"3
n, |
4.2 Kontrola zajid3téni proti axi=~

"( d1nimu pohybu pera ve skiipeci.

U stdvajiciho pera je styk mezi perem a jisticim Zepem

pfimkovy. Névrh nového tvaru, prdvé feSenim zémku, v sobd
skryvé nedostatek, ktery zpoldtku se zddl bezvyznamny, ale
ktery, jak prexe ukézala, se stal rozhodujicim negativnim
jevem tohoto nédvrhu. Zajist&ni proti amxidlnimu pohybu pera
vi&i skPipei Jje realisoééno stykem pera s Cepem ve dvou
bodech ( prakticky ve dvou uselkéch o délce 1 mm).

Vlivem setrvalné sfly, kterd na pere pr{ vystielu a
'.’ : brzd&ni sk¥ipce plsobi, jsou naméhény prifezy I. - I. a
 II. - II. ( viz obr. 18 ).

Uvedené prifezy jsou v3ak neméhdny pouze pii urychleni
skFipce, tzne.pisobici setrvalnd siles D méni svoji velikost
z maximéln{ hodnoty ne hodnotu nulovous U tohoto konstrukdniw
ho FeSeni zdmku pera hrajdfdﬁleéitou roli vile<Pokud je
splnén.pfedpoklad, Ze v zdmku vidle nejsou, jednd se o namé~
héni dynsmické. V opalném pripadé dochézi k rézim, je¥ celw
kovou situeci jest& zhorsujia.

Prirez I.-I. je naméhén m{jivym tahem a jeho velikost
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je S = 6.1 =6 mme-

Setrvalnéd sila je | :
D=m.a= 3,27 .15, 103 .9,81 = 32,1 N (40)
D= 3,27 kp

Vzniklé nap&ti dosahuje hodnot

= '2 = __Q%EZ___. = 0,545 kp/me®  (41)

Na prifezy II.- II. pisobi smykové napétie. Velikost
‘ obou prifezd je
S = 22.1 = 4 nm

2

Smykové napéti je
¢ = 0,818 kp/mm®
Sice byly kontrolovény verienty c) a d4), tedy varianty
o mens{ tlouéfce, avdak vypoltené maximédlni hodnoty napéti
jsou velmi melé. PFi pou¥iti vyse uvedeného materidlu, by

pritezy teoreticky nemé&ly byt porusSeny, nebot mem ﬁnSVy
pri mijivém tahu je
¥ =0,61-G 5 = 91,5 + 110 kp/mm? (42)

‘ ' he

& mez unavy pro mijivé naméhéni smykové

e = 0,49 -Op: = 73,5 + 88,2 kp/mm? (43)
Vztahy jsou v pramenu [5].

P¥i zkuSebnim provozu v3ak toto pero vydrZelo pouze

cca 500 COO pracovnich cykld a pak s uvedenych prifezech
prask®lo. Velky vliv mé ziejmé vznikly vrub, kde dochézi k
velké konéentraci nap&ti a tim zna&né sniZuje uvedené hodno=
ty meze Enavy. Tomu také odpovidal charakter lomu pera,

V 74dném pripad& se ne jednalo o porufeni prirezl pouhym

pretrZenim nebo ust¥iZenim. Lomy zkoumané v uvedenych
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Qbr. 18 - N“‘hMé p!‘ﬁf‘ezy I. - I. a II. - 1I1.
setrvadnou silou D

Obr. 19 - MoZny zplseob zamezeni vlivu vrubu
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pri¥ezech byly unavové,

Zmen3eni vlivu vzniklého vrubu a moZného odstranzni
pfedZasnych poruch rera by se dalo dosdéhnout zesilenim pera
v oblesti zémku.Tato Uprava v3ak nen{ vhodné, neldk potom
tento ndvrh zirdci{ svoji nejv&t3f vyhodu proti peru stéva-
Jicimuy - ﬁsporu maieridlu a vyrobn{ jednoduchost pravé v
oblasti zémku,

‘i Dal3im moZnym zplsobem, jak zm&ndit vliv vrubu, je u-

prava zdémku podle obrdzku 19.
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5.NAVRH. PERA S PRUZNOU PODPOROU

Sneha o vyrazné zv&tsen{ Zivotnosti pera a zlep3eni{
funkce pera vedla k pouZit{ pruZné podpory. Velmi podsta=~
tny je fakt, %e deformace a tim i akumulované energie k
vyvoléni piritla¥né sily P = 2,5 a% 3 kp se rozd&li na pero
i podporu.Pero jg tedy ménd namdhéno. Neméns v¥znamnou se
jevi i skutednosi, Ze pruina podpora se podili velkou mérou
() na tlumeni mcZnych vibraci.

Materidl podpory byl volen podle poZadavkd na podporu
kladenych, s prihlédnutim ke skutelnosti, e se jednd o
naméhéni dynamické. V uvahu byly brdny dva druhy materi-~
dlus

&) vulkolan
b) pry% CSN 622 217.07 (pro dynamické
namghéni)

Pro vyjédféni miry deformaci musi byt zném4 tvrdost
materidlu podpory. Hadnoty pryZe jsou 65 - 74 © Sn [k
U vulkolanu se tvrdost zjistila Shoreho tvrdomérem, A hodno~
ty 2z jednotlivych méPeni jako? i primérné hodnota jsou
uvedeny v tabulce III.

Tab, III-str. 49 ‘Hodnoty tvrdosti vulkolanu

Sislo
> 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10| prdm,
méreni hodnota

°sh 7882|179 |80 |81 80| 79|80 |81 |81 80,1

Vypolet byl proveden za urditych z jednodudnjicich pred-
pokledd.NeuvaZuje se,%e ke stlalovdng pruzné podpory doché=
z{ ? rotacf " pera kolem zémku.ProtoZe jde v3dt&inou o velmi

malé hodnoty deformace ,p¥edpoklédd se, Ze jednotlivé polohy
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plochy podpory stykajici se s peren'jaou neustdle navzéjem
rovnobézZné.Pro snadnéjsi pocéetni vyjddfeni je uvseZovéna
podpora ve tvaru kvddru ( tedy bez mirnych skosi pouZitych
ve skutelnosti).

Prc pouziti pruZné podpory Jje nutné, aby skiipee v
misté uloZeni podpory mé&l plné dno. Jsou uvedeny dvé& vari-
anty.V prvni je pouZit stdvajici skiipec se dnem kapilérnéd
. pfipdjenym m&di v mist& podpory a stévajici pero. Ve druhé
variant& pero i skfipec jiné koncepce.

51 PouZiti pruné podpory u st £va-

j iciho sk ipce.

( vykreay DP ~74 -KTS - ...-510 8% ... =516 )

PouZiti pruZné podpory by mdlo zlep3it vlastnosti sté-
vajictho prohozniho elementu. Nutnd je jen ﬁprava skfipce,
kterd ve syém koneénédm vysledku vede ke zpevnéni skPipce v
mistech, kde dody 4zelo k praskdni skPipce., V jeho zadni %&-
" sti do profrézovaného otvoru se kapildrn& m&d{ pFips&jf dno
pro pruZnou podporu. Tvar & rozméry dna jsou naznafeny na
obr.20,sk’ipee je na vykrese s ¢islem DP ~ ... =511; cel=~
kovéd sestava na vykrese DP - ... - 510,

Aby si pero podeprené pruinou podporou zachovalo dobré
vlastnosti a p¥itlek na ostruhu P = 2,5 a% 3 kp, mus{ byt
vy3ka stladené bodpory stejnd, jako vyska mista podepieni

pevnyp Eepem. Zndzorn&no -na obr. 21 a , b.
5.1e1 Kongtrukdni a efektivni vy3ka podpory.
Funk&ni vyska podpory je dobfe patrnd z obr. 21 b,

aviak k vyrobé pruiné podpory je nutné zndt vysku konstrukini.

-
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Obr. 20 - Dno pro pruinou podporu

(M 2:1)
a)
A B
¥
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Obr, 21 ~ Vy8ka podpor ( M 2:1 )
a) stdvajici provedeni
b) stla¥end podpora
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Vypo&et je proveden najdrive prco vulkolsan.
Tvrdosti vulkolanu 80,1°Sh odpovidé modul pruZnosti
v tlaku E = 79 kp/cm2 [iL
Velikost reskce v pruZné podpofe. je

. 4 . 6
Ry = ——(a+b)=3+34pl (44)
Ry = 9,88 kp
Rozméry sty&né plochy vulkolanu s perem jsou 6 x 10 mm.

Tedy S = 60 mmzﬁ

Z rozmérd podpory a velikosti reakce RB plyne velikost na-

pét{ v tlaku

R
&= 2 = 0,88 = 16,5 kp/cm® (45)

mbiZeme psét ]

&
&= A% T E¥0,96 “7§%§i4,§5 = 0,176 (46)

Al - stladeni, 1 - efektivni vyska, 1 =~ konstrukini vyska.

Vyznam jednotlivych symbold je na obr.22 .
Z posledniho vztahu tedy miZeme psdt:

al = 0,276 1’ (47)
Z obrézku 21 b) je ztejmé, Ze plati:

1 =41 = 3,9 mm (48)
Pek miZeme psét: 3,9 = 1 - 0,176 Y (49)
l - 309
a déle -
Pro tladnou prufinu tvaru hranolu lze psit ]
') . g
1 i 015 -

S 0,75+0,25 j - ,1‘_‘_0,4.2‘.".. (51)
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kde i, J jsou rozm&ry hranolu. Dosazeuim rozmérd naseho

pripadu dostanemes

6 o
l‘ . ’ i
6 ) o _0 (52)
T = 075+ 0,25 53 ‘&Z = 0,9 ﬁgﬁ
' 1+ 0,’1T

Deldim dosazenim za f:

1l - 2.2 C,9 ,
. 0‘ ’ A// 0’9"'1,’,0’ (53)

Upravou dostaneme kvadratickou rovaici tvapu:
0,842 1% = 3,237'1 = 2,34 = 0 | (54)

Jejim ¥eSenim dostaneme dva kofeny, av3sk pro realisaci

névrhu mé vyznam pouze jeden koven:
1l =4,46 mm
Konstruk&ni my3ka podpory je tedy 1 = 4,46 mm & efekti~

vni vyska 1 = —%ri§%42'= 3,18 om
. b 4 )

o1.2 Zjidténi miry deformaci odpery & pera .

. Jak jiZ bylo uvadeno, celkovd defoprmace nutnsé pro res-
lisaci zevedeni Utku mezi pero a ostruhu skPipce se rozddl{
mezi pru&nou podporu a pero. Celkovd deformace vy bodé C je
ddna soultem deformace pera a deformace p&%ory prepoltené
na bod C ( viz obr. 23 ).

Z ohrdzku také plyne vziah

[ - o) :
tgel = ; *z‘-g-%-—-— B (55)

vy jéd¥enim z dostaneme:

z =g 82D (56)

8 dosazenim &{selnych hodnot za a,b, dostaneme
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Obr. 22 - Konstruk&ni a efektivni vyska podpery
1 - konstruk&ni vyska
1 - efektivni vy3ka

Ai - stladeni

Obr. 23 - Mira deformaci podpory & pera
w - celkovd deformace
v - prihyb pera
z' - deformace podpery
z - deformace podpery piepoltend de bodu C
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z=71 (2z')
z = 3,37 2 | ' (57)

Md%eme psé4t prvni ze t¥i rovnic pro. t¥i nezndmé.Ceclkové

zvitéeni deformace pii navédéni utku uvaiujeme'naximélni

w = Z2m@l.
w=v + 3,37 2 (58)
ze vztahu (21) mi¥eme psét vztah (59):
1345.16 Ty

7,03 + v = B, ; . 7+ (1160045785+18,8)
3.2,15010 00,486 1,045310

7,03 + v =P« 2,345 (60)
kde konstanta 2,345 je funkci welikosti momentové plochy,
polohy jejiho t&%i3t& a momentu setrvalnosti I ; 7,03 je
deformace pera pro vyvozeni pfitlaku P = 3kp. Tato rovnice
je druhé.

Tretf ziskdue ﬁpravou vzorce pro pomirné stladeni pa@dpory
J vztah (46) 4. _
Reskce p¥i stla¥eni pera je Ry = Pw(‘1+~—§— ) = 3,29 P,

Nap&t{ v podpore je dle vztahu (45)

: P
G= 352§ ¥__ =5,49 P kp/ca®  (61)
Dosezenim do vztehu (4%) doataneme
P )
£ = _._.__MS—L = -.fr-].'.— (62)

79 + 4,94 B,
o1 je sni¥eni pruZné podpory proti konsrukini vysce 1
pri st%}éeni pera.
Musi platit rovnice ‘
2 = al - al =41 = 0,56 (63)
tedy pro 2l miZepe psdt:?
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o = z'+ 0,56 ( 64 )
Dosazenim do vztahu (62) ziskéwe tPet{ rovnici:
p , _
ﬁ%‘: - g2 (65 )
Z rovnice (58) vyjadfime v a dosadime do vztahu (60),&1:%
ziskéme @ '

2,345 P, = 7,03 + 2 = 3,37 z' (66)

P, = 3,8 - 1,44 2 (67¢
Sloudenim vztahl (67) a(65) dostaneme kvadratickou rovniw-
ci pro z':

7,1 2'2 - 119,22 2'+ 12,3 = @ (68)
ﬁeéenim dostaneme dva kofeny:

27 = 0,13 a £, = 16,57
Je tedy zrejmé, Ze v daném pfipadé Je bezvyznamny druhy.
Podle (58) platf 2 = v + 3,37 » 0,13
Deformace p¥ipadajicf na pero je tedy
’ v =1,563 mm

Sila tedy vzroste na hodnotu
7,03 +1,563 = 2,345 P
P, = 3,66 kp
Nyni provedeme novou pevnostni kontrolu.
2.1.3 Pevmnostini kontmla stévajiciho pera g pouZitou
pru%nou podporou .

Pevnostni kontrola stdvajiciho pera s pevnou’podporou

byla provedena v kapitoles 2.2.3. ProtoZe pfitlak ma ostru~
hu skPipce je stejny ( P = 3 kp ), bude stejny i ohybovy
xoment a dolni ohybové napéti?
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M, = 110, 1 kpam

G,= 102 kp/rm°
S pouZitim pruZné podpory sila v peru vzroste pki stladeni
na PW = 3,66 kp.
en
.Tomu odpovidd ohybovy momYt
Mo max- 134,5 kp mm

Horni napé&ti je tedy
G, = 124,5 kp/mm®

‘ Strednf napéti a jeho amplituda vyjde tedy méi neZ u pi-+
vodaiho . pripadu:

G= 113,25 kp/mm2

G= 11,25 kp/mm®
Materidl pera zistane stejny a tedy bezpednost ze Smithova
diagramu (pr{loha XI, indexy 1) vyjde v&t3{ ne% u stévajl-
cfho pera.

n = 1,25

Bezpelnost Je pomérné vyhovujiei.
7" Pri pouZitf pruZné podpory stejnych rozmird z pryze
ESN 622 217.07 se vy¥sledky témed nelisf od vysledkd z{ska~-
nych pfi pouZit{ vulkolaav. S{la v peru pii zavdd&nf Utku
vzroste na hodnotu 1,015 kréat men3f ( P, = 3,6 kp).Bez=~
pe&nost vyjde n = 1,26, tedy témé¥ ste jnéd.
2:1.4 V1iv urychleni a brzddni sk¥ipce ne pero.

V tomto pfipadé& byl pouZit stdvajici skripee i pero
& byla pouge provedena z&mdna pevné pcdpory za prufnou.Tsato
Eé& stejnou vysku jeko podpora pivodni. Jedné se tedy v pod-
stat& o stejny problém jako v kapitdle 2.3 a proto zde

nen{ rozebirén.
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\5.2 Pouiziti pruZné podpory é nav T -~

Zenym peream a po z m & n 5 n y m s k?i pcep

( Vykresy DP = 74 -KTS -~ ... = 520 8% ... =525 )

Vyhody pruZné podpory Jjsou poP8iny v kapitole 5. d¥ive.
Nov2 navrZené pero, Jjeho% vyroba se jevi jednodussi proti
vyrob®& stdvajiciio pera, by mé&lo pPednosti pruZné podpory
‘ jesté vice zvyraznit.,

Skiipec je pak pruZné podpofe a pouiitému peru uzpliso~
ben.K t&lu skripce ( vykres DP - ... - 521 ) je m&d1 kepiw
lérn& pripédjeno vilko s profrézovanou dréZkou pro zémek pera
( vykres DP - ... - 522 ). Otvor # 1 mg slouZi k demont4%i
pera.

5.2.1 Kongtrukdni ndvrh pera ( vykres DP ~ ... = 523 )

Novy nédvrh pera m#& pon&kud odlisné nékteré rozmiry
od stdvajifciho pera, Je krats3i a jeho funkdni konec je ze~-
. slaben proti stévajicimu o O,lmm, aby se pokud moino co
; nejvice sniZila citlivost pera na vibrace.,Materidl pera a

Jjeho tepelné zpracovédni je stejné jako u atévajiciho pere.

Pro provedeni pevnostni kon#dtroly je nutné zndt defore
maci pera v bod& C pro vyvolédni Zd&dasného n¥*itlaku P = 3kp
& teké strmost charakteristiky pera. Pro zji3tZni deformace
v bodé C byla pouZita Mohrova metoda. Redukovasné momentcvé
plocha je naznelens na obrézku 24 a jednotlivé hodnoty v
tabulce 1V.
Pro prihyb v bodé C plati vztah
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A
a
L
|
Obr. 24 - Redukovand momentové plocha
Tab., IV_- str. 58 Hodnoty redukevanych momentd
x [m] 30 27 24 2a 18 15
t [mm] 0,9 0,8591|0,8192 | 0,779310,7394 |0,6995
wlkpem]] 90 | 93,129(95,475 | 97,040 (97,382 | 95,846
x [mx] 12 9 | 6 3 0
t mm] | 0,6596 | 0,6197/0,5798 | 0,5399 |0,5000
N [kpmn]P1,448 | 82,709|67,323 | 41,690| O
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y = P_a b? + L (27 1, + 2, 2. ) ( 695
3E I E I 11 2 72
kde Z, @ 25 Joou velikosti &dsti momentové plochy

[Z2 = £ (B)]e 1) a 1, vzddlenosti jejich st¥ecisek od mista C.
Velikcst 22 byla urdena poumcci Simpsonova‘zobecnéného pravi-

dlp +» Dosazenim &{iselnjch hodnot
|

-, _
® y = 3220035 1 ( 487,5.32,5 + 243,4 . 17,25 )
3.10449 10449
dostaname

y= 7,88 mm.

| Pfi pouZiti pevné podpory by sfla v peru p¥i jeho stla-
|

éehi 0 w-2 mm vzrostla ne hodnotu P, = 3,76 kp.Tuhost pera

j tedy vyhovujici. PouZijeme v3ak podporu pruinou, JeJi

i

!
yacovéqi Je v nésledujict kapltole.
5L%.2 Konstruk®ni a efektivn{ vy3ka podpory
]
1
I

Funkce a poloha podpory je dob¥e patrnd z vykresu
DP = +ee =~ 520, Takto vsezend do &kFipce a stlalend perem mé
v$$ku 5,5 mm.Pro jeji vyrobu je nutné znét Jeji v¥sdku kxonstruke
éTi. Proto—%e v kapitolédch 5.1 bylo z2jiSt&no, Ze . vysledky
PFi pouzit{ vulkolanu & pry%e CSN 622 217.07 se témd¥ nelisf,
j% vypo&et proveden pouze pro vulkolgn.
Velikost reakce podle vztahu ( 44 ) vyjde

|

| Ry = 8,25 kp
‘R#zmény sty&né plochy podpory & perem Jsou 6 x 10 mm,
Tedy stleZovand plocha je

S = 60 nmz.
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Tlakové nap&ti v podpore vzniklé je

| G= 13,75 kp/ca®
'Bodle vztahu (46) miZeme pedt

g=—2t = 0,1505 (70)
1
JestliZe vyska stlalené podpory je 5,5 mm, miZeme psit
5,9 = 1 - al (71)

Vyznam symbold 1, 1 aal je patrny z obrézku 22.
Sloudenim th£& (70) a(71) dostaneme

]_' = .1..:._.242_. (72)
0,1505

%Protoée rozmdry ve vztahu (51) ztstdveji beze zmény,mlZeme

p¥imo psdt vztah

} ,
—1— =09 - i (52)
+ 4

Dosazenim za 1 ze (72) do (52) a dalsf Upravou ziskéme
kvadratickou rovnici

0,86455 o 1° = 4,8458 . 1 =3,3 = 0 (73)

a jejim PeSenim dve koreny, z nichZ pouze 1 = 5,25 mm
mé v daném pripadd vyznam. To je také konstruk®ni vy&ka
podporye

Efektivni vyska ze vztahu (72) vyjde

1 = 4,98 mm
al stlafeni 4l = 0,75 mm

2:2,3 Deformace pera & podpory

Vypolet je provadé&n zcela stejnym zplisobem jako v
&hpitlole 5¢1.2, a proto mohou byt pouZity vztahy a

obrazek 23.
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% ,
Ae vztahu (56) pleti pro tento pripad
i z = 2,75 z' (74)
a%tedy prval rovnice zni
W= v+ 2,75 2 (75)
ProtoZe no pero pifi stlaleni o w pripadne ¥4st defor-

ace oznaCend v a protoZe vytknutim P a vy¥islenim pravé

trany vztahu (69) dostaneme 2,63 P, miZeme psat
7,88 + v = 2,63 P : (76)

@

coZ je rovnice druh4d,

| Reakce pri stladeni pera je ddna vztahem

Rg = &,75 P, (77)
a' tedy nap&ti v podpote je ‘
G= 4,58 Pw kp/cm? (78)
Dosazenim do vztahu (62) ziskéme
€= 4,585w = 21 (79)
79 + 4,125 P 1!

\
kde 21 Je op&t sniZeni podpory pii siladent pera proti

konstrukéni vysSce MiZeme padt

a z'= a1l = al = 41 - 0,75 (80)
a |déle al = z'+ 0,75 (81)
ﬁqsazenim do vztahu (79) zickéme
4,58 P -
W 2% 0,75 (82)

79+4,1252, 4,98
PnotoZe plati ,

VEWe~z=2=2,75 2 (83)
miZeme ze (76) psdt | |

7,88 + 2 -~ 2,75 2' = 2,63 P (84)
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P, = 3,757 = 1,047 . z' (85)
' Sloudenim vztahd (84) a (82) dostanenme
4,58 (3,757 = 1,047 . z') .2+ 0,75 (86)
79 + 4,125 (3,757 "'1.,047.2\) 4"98
& odtud apraVOu rovnict:
| 2'2 = 26,6 .2+ 3,42 = 0 (87)

realn&
Jejim Tedenim dostaneme pouze jeden kofen’/pouzitelny a to

2'= 0,11 mm
Zpétnym dosazenim do vztshu (83) dostaneme
v = 1,695 mm pi'i pBedpokladu w = 2 mm.
DAle pouZitim vztehu (85) vyjde
P, = 3,64 kp
Na tuto hodnotu tedy vzroste sila v peru p¥i jeho stla¥eni
O W = 2 mm, ‘
5.2.4 Pevnostni kontrola
Napé&ti,kterym je naméhéno pero, je dynamické - jeho
velikost se m&nil s Cemsem pPiblién¥ dle obr.8, Kontrola pera
je provéddna pouze v mist& maximalniho ohybového momentu.
Pri¥ezdy modul v onhybu je
3

Wo = 1,08 mm

Z minimdln{ hodnoty ohybového momentu
Mo, = Bb = 3,35
M, = 105 kpam
vzrﬁst-'.é tento na hodnotu

MOh = 3,64-35 = 127,5kplm

Chybové nap&t{ pak kolisé mezi hodnotemi
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G., = 97,2 kp/um2
od = =

2
Gop, = 118 kp/mm

Tomu odpovidd st¥edni nap&ti

G, = 107,6 kp/mn®
a amplituda A
G, = 10,9 kp/mm?

Bezpe¥nost ze Smithowa diagramu ( p¥{loha XII, indexy 2 )
‘ vyJjde n, = 1,32. To je hodnota vyhovujici vzhledem k tomu,
aby pero nebylo piedimensovéno.

5,2.5 Kontrols zémku pera nsmdhaného pfi urychleni a

brzdéni skiipce.

Jak ji% bylo uvedeno, urychleni skfipece & jeho brzdéni
znadn® neméhé zimek pera. Nap®ti v ohybu nebo nap¥tf smyko-
vé nedosahuji velkych hodnot za predpokladu, Ze v zénku
nejsou vile. Tento piedpoklad v&ak v praxi Zasto nemusi
byt splnén, v zéumku dochézi k rédzdm a nawdhéni je daleko
’ intensivn&js{. Prc lep3i ndzornost nésledujicich Svsh je
zémek nakreslen v méfitku 5:1 na obr. 25. SetrvaZné sila
vznikd pPi wurychleni s a = 1000 g na podétku a plfi brzdéni
skfipce z rychlosti v = 16/ms na dréze 60 a2 70 mm 3 dobrzdé-
nim na babce ( € a2 7 mm ) ~ tomu odpovidd zpoZdéni
a = 3 880 a3 3300 m/s°, |
. Roviny smykového nesméhéni pii urychleni a brzd&ni nejsou
totoZné - jsou navzédjem presazeny o 0,5 mm ( viz obr.25 ).
Smykové naméhdni jecdnotlivych prifezd je mijivée VE3t3i ho=
dnota vychézi pfi urychlenf.Setrvadnd sila je

D = m.a = 2,86 ,10° . 1000 g = 2,86 kp (88)
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Nemdhany prifez mé plochu
S =1.8 =8 um®

Smykové napét{ dosehuje velikosti

¢= g = 0,357 kp/ma’ (89)

Pri brzdéni jQ tato hodnota mensi:

= 0,141 kp/mm?

Uvedené hodnoty smykového napé&t{ jsou maximéinf.

@ . Pon¥kud jiného typu je neméhdni ohybové. Za piedpoklae
du phsoben{ setrvainé sily D na konei patky pers (nnjn;ﬁ
priznivéjdl pFipad) se jednd o ohyb nesymetricky stiidavy,

_Hodnoty aryehleni tedy jsou

‘urychlani =9 80 ‘/°2

%y rzdénl = 3 880 n/s”
8 ty pfi hmotd pera m = 2,86.10‘3 kp vyvolévaji éctrvgéné
sily navzdjem opalné orientace (proto znaménkc mimus):

Dy ’vDurwehlcni = 2,86 kp

® Dy = Dyrggans = - 1,13 kp
Ohybové momenty vyvolauné setrvalnymi silami Jsou . , L
Kox = Dy« 1,5 = 4,29 kpam - (90)

M5 =Dy » 1,5 = = 1,695 kpma S (91)
Veniklé napéti pFi W, = 1,33 mm dosahujf hodmot
Gy = 3,23 kp/mn® | N

G, = ~ 1,275 kp/ma®

Tomu odpovidd stfedni napdtf
G =0,978 kp/mn?
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urychlenf: D, brzdéni : D -

Obr. 2% - Zdédmek ndvrhu pera
I. - I. rovina smykového namédhéni pfi urychleni
II.-1II. rovina smykového namdhéni pii brzdéni

Obr. 26 - Poloha t&Zi3t& viZi axidlnimu zachyceni pera
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a amplituda
G = 2,253 kxp/mn®

a

Je patrné, ¥e ohybové naméhéni je daleko intesivnd&jé{,
Zs predpokladu, %Ze v zdmku vile nejsdu, a vshledem k pouZim
tému materidlu by . - zémek pera ﬁél zlstat neporulen. Vliv
vrubu je zmen3en provedenim polom¥ru R = 0,3 mm ( proto
pero pFfesnd nedoléhd na hranu dréiky ) a je odstran&n aej-
v&t31 nedostatek pfedeflého ndvrhu pera ( témér bodovy styk
mezi perem a &epem). U tohoto ndvrhu je zajiétéﬁ (podobné
jako u stédvajicfho pera ) styk primkovy.

3326 V1iv urychleni a brzd&ni skiipce ns dodrieni pFitlaku

pera na ostruhu.

ProtoZe pfi urychleni a brzdéni skbipee pisobi na pero
setrvadné sily, je vhodné, aby rovine pera byla révnobéﬁné
s 6sou vyst¥elu sk¥ipce ( za tuto lze povaiovat ne pt.
spojnici os gepl u s tdvajiciho pera nebo rovinu zémku névr-—
hu pera ).Pek momentiy vzniklé od setrvadnych sil nz2puisobi{
negativn& na dodrieni pritlaku pera nas ostruhu skiipce.

U névrhu pera spouZitou pruindu podporou nebylo moZné
vyhnout se mirnému sklon&nf celého pera, nebot zédmek pera
Je pFemfst&n do horni ¢dsti skiipce - na viXko a vysku
oatruhy skfipce nelze zvét8it.

V pFfloze XIII je zji3t&na poloha t3%i%t& T celého
pera a poloha t&%ist# T' funk¥niho konce pera, He obr.c6
je nakreslena poloha atifedisek vd&i roviné z4mku.Ob% sthe-
diska jsou pod touto rovinou ; T le%f o e = 2gmm pod trovni

axidlniho zajisténi a T o € = 2,5 mm.
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ProtoZe ob& st¥ediska leZi pod rovinou zémku,setrva-
¢né sile vzniE% p¥i urychlenf sk*ipce p¥itlak pera na osgtrus-
hu zvétsuje.

D, = m.a = 2,86 . 1073.103g = 28,05 N
D, = 2,86 kp

Ohybovy moment Mo = 105 kpmm vyvozeny pditlakem P = 3kp

. Jje zvitden o 7
M, = D, »e=2,86 .2 =5,72 kpom (92)
tedy My, =M_+ M, = 110,72 kpmm (93)
Velikost p¥ftlaku je
Yoy _ 110,72 | '
b 1072 = 346 kp (94)

35
Pri brzdéni moment setrvadné sily pritlakx zmensuje

My =Dy . e=-1,13 . 2= - 2,26 kpam (95)
Vysledny moment je
® B, =M, + M= 105 - 2,26 = 102,74 (96)

Pritlak pera.na ostruhu je

M 5 - '
bOV___, lgg s {4 - 2’93 kp (97)

Vezmeme-1i v uvahu pouze funx¥ni konee pera o délce b,
Je situace obdobné. Pri urychleni sk¥ipce je p¥{itlak zv&t3en

na hodnoctu:

D,=®.a=1,6.103.1000g = 15,7 N (98)

Dﬁ = 1,6 kp

W, =D, . ¢=1,6.2,5=4 kpmn (99)
ov> Mg + M_ =105 + 4 = 109 kpam (100)
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M
b
Pri brzdéni je p¥{itlak eniien, Vysledny oLybovy moment je

Mov =My, + Dy » 6 =105 + ( -0,634) + 2,5 = 103,42 kpmr (102)

2V = 3,12 kp (101)

& sniZeny p¥itlak Jje

<2 2,95 kp  (103)
I xdy% nebylo moiné konstrukéné zajistit nén&l sklo~
. néni pera vsazeného do sk¥ipce g tim zmen3it vliv setrvg -~
¢nych 8il, jsou vyslednd pfitlaky pera na ostruhu dogta-
tednd velké a funkce bera nebude tegy negativné ovliivnéna.
Také mendf tlousiks funkéniho konce pera sniZuje citlivost

pera na vibrace,

23 Dodatek ke kapildrnip U pé&é jent

neéead.,

Zbyvé uvést v jakém sledu 3e provédi kapilérnf{ péjen{
médi Jednotlivych afig sk¥ipce a jaho tepelnd Zpracovénit,
" Sled t&chto operaci je urden teplotami, p»i kterych'se
provadsji.

Po dokond&ent vyroby Jednotlivych d{18 skfipce se prow
vede kapildrn{ péjeni v pecich pPFi teplots ccs 1.100%.
Nésleduji-ﬂéﬂ%eéuéé apravy spéjenych mi{st. Takto p¥ipraveny
skfipec, prakticky ve’své koneZné podobvs, ge mﬂZe'tepelﬁé
zpracovat nebol teploty, kterych dosanuje p¥i kalenf (cca
800 aZ 85000),>nenohou pdjend migtse po8kodit. Pri pPopous=
St&ni ( cca 350 a% 400%C) je situace obdobnda

»
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Fakulta strojni

6 .TEPELNE ZPRACOVANY &4 UPRAVY POVRCHU PERA

Obecné pruZfiny ( pera ) slouZi k nahremeddni energie,
Pfi uvolné&ni pruZiny se tate vyddv4 zpé&t.Daldi zplsob pou=
2iti prufin je jako tlumici elementy nebo slouif k pruZné-

mu zachyceni soudstii nebo celkus Preto pouiivany materidl

musi mit vysekou mez pruZnosti a destatednou houZevmnatest.,
Té&chto Z#édanych vlastnoet{ se deséhne vhodnym tepelnym

. ‘ zpracovéanim, Nemaly vliv na funkci pruZin maj{ teké findl~
ni upravy pOVrch' B1iZ3{ rezbor t&chto problémd je uveden :
v pramenu [8].

6.1 Tepelné zpracovéni stdva Jic {w

}h © per a,

0d materiélu pruZiny se nevyzaduje velkéd tvrdest,ale
jak byle uvedeno, vysokd& pevnost, mez pruZnogsti a Enavy
spojené s dostate®nou houZevnatosti.T&mto vlastnostem edpo~
vidaji jen urdité struktury materidlu,které mus{ byt rovno-
mérné po celé pruéiné. Aby se jich dosahlo, ocel pruiiny se
nejdrive prokali ( stévajici pere cca 800 - 830° C ) a pak
se popusti na vysekou teplotu dle Z4daného poméru houZevna-
tosti a pevnosti ( ¢im vy33{ teplota popousténi, tim je V&L=
81 houZevnatost a zéroven ni¥s{ pevnost a mez pruZnosti )e
Pro dosaZeni potiebné houZevnatosti volime oceli s
niZ3im obsahem uhliku; pro vysoké naméhséni se uzivs eceli
s Mn, Si nebo Cr kalenych do oleje. Tomu odpovid4 pouZity
materidl stdvajiciho pera :
14260 C =0,55%;, Mn = 0,65 %
Si = 1,45 %; Cr = 0,6 %
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Je moZné sloudit kaleni a popoudténi v Jednu operaci -
~dostaneme kgloni izotermické ( prekrystalisace se d&je
pii konstantn{ teplot& nad M, ).
Pri kaleni pruZin je velmi ddleZité, aby se ecel p¥i
pevrchu meoduhliZila, Povrchové vrstvy jsou nejvice namf~
hény s eduhlileni sniiuje mZkdy dosti znednd Sivetnest pera,

62Nitridace - mofny splseb zv -

3enfi meze Unayv Y per a.

Nitridace je jeden z pochodd, slouficf nejen k desa-
Zeni skeln¥ tvrdéhe povrchu pera, ale i ke zvy%eni houZle=-
vnatosti proti unavovému lomu. Typické nitride&ni oceli
ebsahujf hlinfk, chrom, venad nebe melybden. Tyto prvky za
pfitomnesti N2 & pri teploté® cca 500' C tvor1i na pevrchu
nitridy v oceli rozpustné a tim ji &ini{ neebydejné tvrdau,

Jiné oceli bez obsahu Al, i besz nitridovén! velmi ja-
kestni konstrukdni oceli, lze také,nitridovet.ﬁedosihnu se
véak sklovit& tvrdé vrstvy na povrchu a prote se téte epe~
race poufivéd pro dosaieni vysoké pevnosii a houZevnateati.
Nitridovéni vBech ocell pat¥{ meszi ne jvyznamdjsi prostiedky
napoméhajici ke zvySenl meze unavy [9], |

ﬁnavovy lom vzniké nikeliv na povrchu, ale pod pevr-~
chem, kde prech#z{ nitridovand vrstva v Jjédre. Je prote
zFejmé, %e zvySeni Unavy nitridaci bude u souldstf s tlue

stym prifezem nepatrné. Nitridovénim ze také paralysujt

Vlivy povrchovych ved, hrubého opracevdni s pod.
Pr{&iny zvySené odolnesti nitridované oceli proti ue

navé mohou byt dvé:
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l.vlastni vysoké mez ﬁnavy'nitridované iratvy
Je zna¥nd v&t3{ neZ mesz ﬁnavy jédra,
2.pnuti, vzniklé pPi tverbs vrstvy;které plse~
bi proti napéti vznikajfcfmu p¥i proveznim
naméhéni,
Vliastni vysokd mez unavy vrstvy Jje ov&rens zkoulkami zcela
P prenitridovanych péskl. Druhy dived je debie patrny
obr.: 27 . V¥sledné napéti pribéhu C se sklidi z napé&tl ed |
nitridovéni ( kifivka A)a nap&ti zplsobeného provozaim
zat{Zenfm ( B ). Nejv&i8{ napéti je pravé ped vrstvou [9].

Je tedy moZné, Ze hlub3f prezkoumdni & ovéfent t&chto
obecnych uvah konkretnimi pokusy s perem akixpce by ss pii=
znivé projevilo zvysenim jehe meze unavy. Vidy% pe kalani
( 800 - 850 ® C ) ndsleduje popoustén{ ne pribliZns stejné
teplotd ( cce 400° C )} jako by se provéd&lo nitridovént
( 400 a% 500° ¢ ), |
. _ 6.3 ﬁp'ravy povrchu.

Vliv jakosti povrchu na mez ﬁnavy pFri dynenické: as~
ndhéni je kemplexnif, nebei se uplatiuje nejen mikroskopicksé
nerovnom@rnost tvaru povrchu, ale i stavba, sieicni a
hleubka pevrchové vrstvy materidlu. Prakticky ve vét3iné
p¥i{padd je v povrchové vrstv& ne jvét3{ namdhéni vyvolané
proveznim zatiienim, k nénui"gsmgziggvé technologické pnuti
uréené vyrobnin postupem. Zméne "charakteristik materidlu v
povrchové vrstvé, podobn& jako charakteristik metalurgickych

@ vy331 stav technologickych pnuti, vede ke sniYeni meznfhe .
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NEUTR. OSA

vt TAH

Obr. 27 - Nap&ti v nitridovené ty&ince pti-ohybu
A - pPedpsdti nésledkem nitridovdni '
B - napéti p#fi ohybu
C - vysledné napé&t{

| ESTENO ZRCADLOVE

700___ ]
N e LESTENO-
5 T 1
80 ~ = — OBROBENG]
\\\ ’ N".—‘NO
60 —
T T~YRup_|
40
20

~ 4 56 70 & 98 M2 126
Obr. 28 - Pokles meze unavy v %  G,[kp/mi] —=
pod vliver stavu povrchu

. v pom&ru k pevnjsti ®celi




VSST Liberec " Uchyceni utku ve skiipei s
tkacfho stavu typu K 1974
Fakulta strojsl

Str.7‘4

napé&ti pfi dynamickém naméhénf. Zatimco vliastnesti & hleub=
ka povrchové vratvy urduji zmény v oblastnim roz(élcni NE~
p&ti u pévrchu, geometrickd kvalita ( vruby, mikrovruby )
sniZujé mez Unavy Xdsti ve arovnéni s Z4sti s bréuﬁonyu
povrchenm, |

Proto vi3echna opatieni zuslechiujic{ jakest povrchu
( jemné brousent, lapovéni, 1eétéai') napoméhaji ke zvy-
" Seni mege Unavy ( obr. 28 ), Podobny vliv maji procesy,ji=-
nbt se zvysuje povrchovs pevnost ( véledkovéni, kﬁli&kou
vént ).
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7o PAIPRAVEK NA ‘MERERY PAYILAKU PERA NA OSTRUHU s:cfixm
( vykres DP-74—K31‘S—-S-—03-700 )

Jak jiZ bylo v uvodu IeCeno, sprévny a bezperuchevy
chod stroje je mimo jiné zdvisly na zajistsni dokonaléhe
uchyceni Utku ve skfipci po celou dobu trvén{ prohozue.
Jednim z piedpokladd vedoucich ke splnéni této podainky je,
aby pere vyvinulo na eostruhu skfipce sf{lu o Z4dané velike~
. sti.

N¥které pere viak bud viivem chybného kroku ve vyre-
b& nebo vlivem del3ihe provozu potiebné vlsstnosii nemd,
popripad® je jiZ ztratilo. Pomoct uvedeného, pomérnd jednow
duchéhe pfipravku se lze o velikosti si{ly presv&ddit,

71 Popis &innosti

Mérke md4 slouZit k rychlému a orientadnimu zmérensf piie
tleku pruZiny na estruhu skiipce. Préce s n{ mé byt prete
Jjedneduché. 4
i . Mérku opreme dFikem o pero v mfst¥, kde je pere stla-
| tovéno jehlou pfi zavé&ddni utku. Prostiednictvim mérky se
pax snaiime pero stla¥it tak, aby mezi perem a ostruhou
vznﬁa nepairnd 3t¥rbinka. D¥{ik se zasouvd tak dlouhe,de~
kud nen{ v rovnovdze sila pera se silou pruZiny. Velikost
sily odeiteme na stupnici bua pfime nebo ji fixuje krouZek
suvnd uloZeny na d¥fku, ktery zletdévé na mistd vliiven tien{

( velikost trenf nesmi ovlivaovat velikost né&rend sily ).

Z,ZVigg»ge;t_ pRruzZziny mérx kY .

Materi&l byl volen 13 180 . 8, ktery mé G, = 160 kp/mm,
T= 67,5 a% 77 kp/mm.
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Stredni promdr pruZiny byl volen
D =30 mm
Primér drétu pruZiny je 4 = 1,8 am _

Pak soudinitel = ‘%75 2.25 d _ . 0615 g
= 1,078
Sila dené témito parametiry vychészi
) tade | m.5.85.47.
F z-—-g* = . 2 .-1-1:-2—
82 D 8.1,078.30
F = 4,8 kp

Této vypo¥itané sf{le a volenému stladent
Yy = 60 am
vychaz{ pelet z&vity

n:-—-x—-g-__g.._: —QW=508

8D F 8.27000.4,8
Zaokrouhlujeme tedy na cely polet
' | n=6 , _
" Tomu odpov;dé y = -—f;g—gzz— = 71,5 |
V nédsledujici tabulce Jje uvedeno stlaent v zévislosti na
velikost sily ( vhodné pro vyrobu pripravku na ezneXen{

- Trysek ve stupnici ).

Tabs V - Hodnoty stlaZenf v z8vislosti na velikosti slly
7 kp][0,5 11,0 [1,5 [2,0 [2,5 | 3,0 |30 4,0 4,5
y mm][7,44] 14,9 22,3 | 29,7 | 37,1 44,6 | 52,0 59,5 67,0
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Celkovy polet zévitd je 6 funk&nich a 2 zévérné, tedy B
zdviti. ’ e

8 zavitu pe
Pri plném zatf{Zeni je tedy’/1,8 mm ( = 14,4 mm ) a vile mezi
jednotlivymi zdvity je 1 mm ( celkem 7 am ).

Délka pln& zatiZené prufiny Jje tedy cca 22 mm.
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8, ZAVER ’

Rozhor vlastnosti stévajiciho pera v Uvodni Xésti
této préce ( resp. v kapitole 2.,) urdil jeho klady i nedo=
statky a stanovil ur&ité kriterium pro poscuzeni najen
vlastnost{ kaZdého nédvrhu &i ﬁpravy samotného pcra, ale
i vlivu konstrukénich 1 technologickgfch zmén sk¥ipce &
zplsobu uloZeni pera. KaZdy zésah do stévajfciho provedeni
3kPipce a pera ﬁél pivod ve snaze ddt peru vlastnosti lep3f
neZ jsou vlastnosti stdvajiciho pera, pop*ipad& doséhnout
stejnych vlastnost{ za soufasného snf¥en{ ekonomickych née
kladd na vyrobu pera. Av3ak tato snaha nehyla vidy koruno«~
vana ﬁspéchem. Dokladem toho je né&vrh ﬁvedeny v kapitole 4.
Jeho varianty teoreticky schopné provozu by znamenaly hspow
ru materiélu & jednodudsi vyrobu v oblasti zdmku. Prévé re=
Seni zémku pera v sobd skryvalo nejvdtd! nedostatek névrhu:
vytvofenj vrub a rézy vzniklé pii ﬁrychleni a2 brzdéni skiipce
vlivem vyrobrich vali v zdmku zplsobily predlasné praskéni
prifezi (obr.18).

Vyéo'zminéné rdazy, naméhajici zdmek pera pii urychlend
a brzdéni skiipce, velmi zhorsuj{ celkovou situaci. P¥{€ina
jejich vzniku tkvi ve vlilich, jim% se prakticky p¥i vyrobs
neni mo#né vyhrout.

Pri vyrobé& pera je mimo jiné nutné abét na rovnob&Znost
nékterych ploch, nap¥. rovina dréiky pera musi byt bezpo=
dminedné& rovnob&Znd s funkinim koncem pera. Dokonald rovno-
b&Znost musi byt docilena také na obou podpordch a spodni

ploSe ostruhy.Pri nedodrieni vzéjemné rovnob3inosti téchto
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ploch pero tvori tax zvanou vrtuli (styk pera s ostruhou
skfdpce neni v plofe) a funkcs pera je tim negativne o-
vlivnéna - pero dr3i utek velwi 3patné,

Funkce pera a jeho vliastrnosti Jsou  toksé silré oylive
nény volbou jeho rozménrd. Kapizola 3. ukazala, Ze v dosti
3iroké paleté wmoincsty voloy rozmém pera, owezend pouze

rozmery skiirce, existuje urdits opiimum pr~ KA2dy rozmir

<

resl

ja

2 v praxi pouZitelny ( ns e mro 4élku pera Jje opti-
mdlni 55 a¥ ¢5 mm, vzddienost pocpor 10 af 20 mm a pnd.)

K~Zad nedodrieni tdchto °ptimélnich hranic znameng zaénu
b

Dals8f névrsn pera {(kape5.2) bvl proveden s ohledexn

ne tato ocvtimu, Styk pera s drazkcu vitke je primkovy
(tim je odstranén neiveLt3f nedn.iatel piedeilého ndvrhu).
M4 tedv v3echnv ptednoklady ke spelenlivému £ln¢ni jeho
funkce (mirné sklonini nera ve sk#ipci nemd, jak bylo v
kzpitole 5.0.6 ov&feno, vliv na dodrZeni rritlsku) s navic
se Jevi juko vyrobné Jednoduiss ned stévaii:{f paro., Jeho
fotré viastnasti dict gvyraznd pruZné podnora, 324913
nouZiti je phinosem i u stévaiiciho pers se skripcem po~-
N3G upravenym. Pratocti pruiné podrory byl uvedeny
V kanitole 5,

Velky vyznsm nd bezesporu také zplsob tep2lného Z DL B
covédni = kvalita ﬁpravy DovVrchu. PPi soulsrsném zplsobu
t2p2lného  zprzcovéni se muse db%t na to, aby ohiev na

ko1 {ed teplotu netrval npilis 71ouho a2 nedodlo tim k od-

PoOvVreh vA  Lstvy pera {znamens roesiatné sniZend
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pero tvori U8k zvanou yrtuli (styk pere 3 ostruhou

ploch

gkiipce neni V ploée) a funkce pera je tim negativné o=
ylivnéna -~ pero arzi utek velumi 3patnée.

Funkce pera 2 jeho ylastnosti jsou raké silné ovliv=
n&ny volbou jeho rozmérds Kapitola 3. ukézald, 3e v dosti
giroké paleté moinosti volby rozméri pers, opezené pouze
rozReTy sk¥ipce, existuje artité optimum PTro xazdy rozmEr
. redlne Vv praxl pouz.ltelny ( na pfe pro aélku pera je opti~
méini 99 at 69 mm,,vzdélenoot podpoT 10 a% 2C mm 8 pod«)
Kazdé nedodrieni tichto optimélnich nranic gnamend zR&ENU
jédné nebc vice ylastnosti pera K hor3imus

Dalsi névrh pera (kape52) byl proveden S orleden

na tato optimae Styk pera S dréikou vitka Je prxnkovj

(tim Je odstranén ne jvétit nedostatek pradeélého névrhu).
Ma tedy v3echny pfedpoklady ke Spolehlivému pln&ni jeho
funkce (mirné aklon&ni pera ge skfipcl nemé, Jak bylo ¥
kapitole 500 ov&feno, vyliv na dodrieni pfitlaku) a navic
se jevi jako yyrobné jednoduééi nei stévajici peros Jeho
dobré viastnasti jisté gvyrazni pruZné podpora, jeiid
pouiiti je prinosem iu gtévajiciho pera se agktipcem PO~
n&kud upravenyme Prednosti pruiné podpory byly uvedeny
v kapitole 5e |

Velky vyznam m4 bezesporu také zpﬁsob tepglného.zpra“
covéni & kvalits Upravy povrchue Pri soudesném zplisobu
tepelného zpracovéni se musi ab&t me to, aby ohiev na

ld
kalici teplotu netrvel prilid dlouho & nedoslo tim k od

ahligent povrchové vrstvy pera (znamené poddatneé sni%ent
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Zivotriosti ). Nejvhodn&jsi by bylo provédd®t ohfev v ochrapw
né atmosfére. Také velkeréd vruby & mikrovruby vzniklé
konstrukénim provedenim nebo béhem vyroby maji negativn{
vliv na Zivotnost pera. Jako dalZi mo¥né zlepSeni vlastno-
st{ pera pfichézf v uvahu kombinace soudasného tepelného
zpracovéni a nitridace, t.j« prostfedku k dosaZeni hou~
Zevnatosti a pevnosti povrchové vrstvy. Tim se dosdhne
| '. zvySenl Zivotnosti pera, P¥i seriové vyrcbé je nutné za-
Jjistit, aby jednotlivé pera mdla stejné vlastnosti.
Posledni poznatek o vlastnostech pera vznikl v praxi
pfi provozue. Bylo zji3téno, Ze se pero b&hem prvni hodiny
provozu unavi a klesne velikost p¥itlaku na ostruhu. Pow
dloZenim pera v pocdpore B plechem o sfle 0,2 = 0,3 mm
pero Vyv&ne‘éédany pfitlak a je schopno byt v provozu
¥ nékolik amén ( minimélné& cca 10° provoznich cykld). Obje-

vuje se zde otézka, zda by se nedala brat v Uvahu polé~

‘ tedni unava pera & p¥i vyrob¥ pero ztvarovat tak, aby po
zabeéhnuti ( na jednoduchém prfipravku) m&lo #4dany pr{tlak,.

Problémd v této oblasti Je stdle dost a proto uspo~
F4déni sk¥ipce a pera se neds povaZovaet za koneZné. Uza~
viit tento celek by kone&nd pfesahovalo rémec mo%nosti
této prdéces

Nakonec bych cht&l pod&kovat svému konsultantovi
Se.ing.Zdenku Rembouskovi za jeho neviedn{ ochotu a uanér-
novéni p¥i zpracovéni celkové koncepce d;plonové préce,
ddle bych cht&l také podZkovat s. F.3peldovi z n.p.Kovo=

v
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tex 5erveni Kostelec a v neposledni rad& svému otci Bohuw=

slavu Broklovi ze prepsani mého rukopisu.

V Liberci 31l.kvétna 1974

bt AL
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