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1. Seznam pouzitych zpadek a symbold.

znacka /jednotka/ velidina

STA sklarsky tavici agregdt

Fr /N/ taznd sila

F. /N/ sila plsobici na tyCinku rovnobszns s osou tazeni

F, /N/ sila plsobici na ty€inku kolmo na sy tazeni

My /Nm/ kroutici moment

v, /ms™ / obvodovd rychlost vdlce
‘ v, /ms™ / rychlost trubitky ve sméru osy tazeni

v, /ms™* / rychlost otddeni trubidky

N, /st / otdcky trubigky

r /mm/ polomér trubicgky

R /mm/ polomér vdlce

e /°/ _ thel natodeni valclh vzhledem k ose kolmé na osu

tazeni

S¢ /mm/ stoupdni Sroubovice

n, /mint / otdcky vélce

i, prevod mezi hnaci Iemenici a taznym strojem
. i, pfevod ozubeného pEevodu

ig pfevod remenového prevodu

iy Prevod mezi hnaci Femenici a délickou

dy, /mm/ primér Femenice, promér roztec¢né kruznice 0z.kol

a /mm/ vzdalenost os femenic nebo ozubenych kol

L, /mm/ délka Femene

Ca soucinitel Ghlu opdséni Femene

c, soucinitel délky temene

Cp provozni soudinitel

e
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/mm/

vykon motoru
vykon preneseny k tarnému mechanismu
vykon preneseny k délidce
dovolené napé&ti v krutu
napéti v krutu

prdmér h¥idele

ptifezovy modul v krutu
dovoleny boéni tlak

délka pera

uhel zab&ru

modul ozubeného kola

hel roztesnd kruZnice
rozteg

pocet zubd

vysSka hlavy zubu

vySka paty zubu

vyska zubu

primér hlavové kruZnice
prdmér patni kruZnice

prdmér zakladni kruZnice
délka povrchové ptimky roztedného kuzele
Uhel hlavy zubu

thel paty zubu

Uhel zubu

thel hlavového kuZele

dhel patniho kuzele

§itka zubu
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/7
/mm/
/N/
/N/
/N/
/N/
/N/
/N/

/Pa/

/Pa/

tetny Uhel zabéru

normalny Uhel z&b&ru

mezera mezi zuby

te€nd sila kuZelového kola

tecnd sila Gelniho kola

radidlni sila ¢elniho kola

radidlni sila kuZelového kola
axidlni sila kuZelového kola
axidlni sila &elniho kola
bezpenost proti Unavovému lomu
Casova pevnost v ohybu

soucinitel vrubu v oblasti paty zubu
soucinitel drsnosti paty zubu
soucinitel poStu z4t&Znych cykld
soucinitel velikosti zubu
sou¢initel nerovnomé&rnosti zatireni
soucinitel tvaru zubu

souc¢initel vlivu zdbdru

provozni soutinitel

souc¢initel vnit¥nich dynamickych sil
sou€initel sklonu zubu

bezpectnost

Jmenovité kontaktni napeti

soucinitel materidlu

soucinitel tvaru zubd
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/Pa/

/N/
/IN/
/N/
/mm
/Pa/
/N/
/N/
/IN/
/h/
/N/

/N/

souinitel souttové délky stykovych car

bok zubd

kontaktni tasovéd pevnost
minimdlni souginitel bezpetnosti
souginitel po&tu zat&znych cyklud
souc¢initel maziva

sila predpéti femene

sila piendsena remenem

sila v Temeni

prifez Temene

dovolené napéti tahu

sila v zatiZené vétvi remene
sila v odleh&ené vétvi remene
reakce v loziskdach

trvanlivost lozisek

zdkladni dynamické unosnost loZziska
soutinitelé loziska

ekvivalentni zatiZeni loziska




Stdtni podnik Desenské sklarny (difive Jablonecké sklar-

ny) se zabyvd kromé& lisovdnim také, a to v pfevdzné vétsing,

vyrobou sklenénych trubic a ty&i taZenim. TyZe a trubidky se
vyrdbi v rdznych pramérech, ale nejvétsi objem vyroby tvofi
polotovar pro vyrobu t.zv. rokailu, coz je ty¢inka nebo tru-
bicka o prGméru 2-5 mm, tazend kontinudlné s feedru STA a dé&-. 7
lend na urcéitou délku vhodnou k manipulaci (EEE_lszT)TﬂEbkail
vznikne dalsim délenim téchto trubidek éirtyéinek a upravenim
jejich hran. Ten se pak pouzivd na vyrobu fiﬁélnich vyrobk(
jako jsou lustry, ndhrdelniky a jiné vyrobky bizuterniho pra-
myslu.

Jelikoz? v soucasné dobé& si spottebitelé Zddaji stale no-
vé tvary a konstrukce vyrobkda, je nutné, aby vyrobce dodédval
na trh co nejsir$i sortiment vyrobkd. To se samozifejmé tyka
i podnikl sklérského priamyslu. Jednim z poZadavkl odbératelt
je vyroba dotvarovanych trubicek a tyc¢inek. Ty Jjsou potom optic- .
ky daleko efektnéjsi neZ plvodné pouZzivané hladké tycdinky ¢&i

trubicky.



1. Tvarovani trubic

1.1 Zplsoby tvaraovédni

(D

Tvarovdni trubic je mo?né provddét tfemi zdkladnimi zpl-
soby:
- vertikdlni tazeni trubic smérem vzhlru

- systém Danner

- vertikdlni taZeni pfimo z vytokového otvoru -systém Vello

Jelikoz prvni dva zplsoby nejsou vhodné pro vyrobu skleng-
nych trubicek malych pramért, které se v biZuternim primyslu pou-

Zivaji, je nutné pouzit pro jejich vyrobu tieti z uvedenych prin-

cipt.

1.2 7pisob pouZivany ve s.p. Desenské skldarny

Jak jiz bylo uvedeno v Desenskych sklérnach se pro vyrobu
rokailovych trubifek vyuZ?ivd zpdsob vertikdlniho taeni ptimo
z vytokového otvoru na jehoZ? principu pracuje systém Vello. Jak
je vidét na obrdzku &. 1 praminek upravené skloviny vytékd z feed-
ru STA otvorem tvaru mezikru?i tvofeného pistalou a vytokovym
. Krouzkem. Vytékajici sklovina se vlivem tlakového vzduchu prou-
diciho pistalou formuje na trubicku, kterd se jeite v tvarném
stavu privddi z vertikdlniho sméru na horizontdlni. Trubicdka je
ddle taZena po horizontdlni dréze. Tazeni je provadéno taZnym
strojem umisté&nym na konci tazné drdhy, aby do jeho ta?ného me-
chanismu prisla jiZ? trubicka netvdrnd a dostatednée vychlazen4d.

Za tazny stroj je zatazena délitka a z4&sobnik kam odpadavaji tru-

bic¢ky poZadované délky. Popsand linka je zndzornéna na obr.&.2.
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1.3 TaZzeni jinvch prirfezd trubidek &i tycinek

Nepouzijeme-1i pfi tvarovéni tlakového vzduchu proudiciho

dutym plunZrem Je mozné uvedenym zplsobem tdhnout tyéinku.Da-

le je moZné tvarovat nerotacni vnitfni nebo vnéjsi povrchy tru-
bicek ¢i ty&inek.

Napf. v ¢s. patentovém spisu ¢. 143 516 Je popsédno zatrize-
ni k vyrobé sklenénych trubic nekruhovitych prafezda. Toto zari-
zeni umoiﬁuje vyrobu trubic ovdlnych, popfip. +tvard tri, Styr,

. peti, Sesti i vicelhelnikového povrchu s vydutymi nebo rovnymi
sténami a mirng zaoblenymi hranami.

V €s. autorském osvédéeni ¢. 183 162 je uveden zplsob tva-
rovani nekruhovitych pratezt nepretrzits tazenych sklenénych
trubic a vdlca, véetns zarizeni k provadéni tohoto zplsobu. K tva-
rovani dochédzi odtéks-1i sklovina 3pi&ku plun¥ru opatfenou trny
(obr.3) podle nich¥ se sklovina rozs$ir{i a vytvaruje se poZradova-
ny tvar prafezu.

Vnéjsi povrch je také morné tvarovat pouzitim rdznych tvaru

vytokovych krouzk, které dany povrch trubicky &i tyCinky vytva-

®
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1 - Télo dutého plunZru
2 - Tvarujici trny
3 - Otvor pro piivod

tlakového vzduchu




2. Tazny stroj

2.1 Popis stdvajiciho ta’ného zafizeni vyuZivaného ve S.p.

Desenské sklarny

Stdvajici tazné zatizeni je taZnym strojem systému Schuler.
Hlavni ¢d4sti stroje je nekonecny pds napnuty mezi dvéma rotujici-
mi vdlci. Na povrch nekone&ného pésu jsou pfipevnény kleStiny,
které skleﬁénou trubic¢ku &i ty&inku tdhnou. KleStiny umisténé
v pravidelnych odstupech na ta?ném pdsu se rozeviraji a sviraji X

pomoci vac¢ek a pruzin. Po vyjeti z vacky Jsou klestiny sevreny

e

pomoci pruZzin a seviené kledtiny pridrZzuji sklené&nou trubidku ¢&i
tyCinku, kterd je ddle und3ena na tarné draze. Na konci tazné
drahy najedou klestiny na dalsi{ vacku, kterd je rozevfe a trubic-
ka ¢i ty¢inka vyjiZdi z tazné drahy do dalsiho technologického

zartizeni, kterym je délicka.

2.2 Dalsi typy taZnych zatizeni

Jiny typ tazného zatizeni sestdvd ze dvou vz4ajemné soubé&zné
se pohybujicich nekone&nych pésu napnutych mezi rotujicimi vélci.
Mezi obéma taZnymi pdsy je na tazné drdze vedena sklenénd trubig-
ka.

Je zndmo také tazné zatizeni sestdvajici z tazné drdhy na

Jejimz konci je umist&n taZny stroj s taZznymi vdlci.

2.3 Nevyhody doposud uZivanych taznych zarizeni

Pfi uvedenych zplGsobech tareni sklené&né trubicky &i tyd&inky
midZe dochdzet k jejimu prohnuti a ve vét3i mife se mohou projevit
zavady Jako je ovalita vné&jsiho povrchu a excentrické umisténi

otvoru ve sklenéné trubidce.




3. TaZeni sklen&nych trubicek Ci ty€inek s dotvarovanim

3.1 Divody ndvrhu nového taZzneého stroje

JelikoZ stdvajici tand zatizeni neumoiﬁuji dotvarovani
trubicek ¢i ty&inek nerota&nich povrchd, je nutné navrhnout no-
vy tazny stroj zaloZeny na principu umoiﬁujici dotvarovani tru-
bicek &i ty&inek nerotaénich vnéjsich nebo vnit¥nich povrch a

zdroven odstranujici zdvady projevujici se u stdvajicich taznych

stroju.

3.2 Princip ndvrhu

Vzhledem k tomu, abychom dosdhli dotvarovani trubigek &i
tyCinek ,je nutné ptsobit na trubicku ¢i tyéinku nejen silou ve
sméru osy tazeni t.zn. ta¥nou silou, ale také tvarujici silou,
kterd musi pasobit kolmo na osu tazeni trubigky &i ty€inky.
Vysledkem tohoto teseni je, Ze se sklen&nd trubitka &i tycéin-
ka na tazné drdze otddi kolem podelné osy, a pti tomto otsceni
se v misté jeste plastického stavu, nerota&ni povrch vnéjsi ¢&i
vnitini dotvaruje do zvladstniho spirdlovitého vzhledu. CHarakter
spirdly z4avisi na rychlosti taZzeni, rychlosti otdceni a tvaru ne-
rotacniho povrchu vnit¥niho nebo vneéjsiho, ktery maze mit tvar
n - Ghelniku, napt. troj, &tyr, peéti, Sesti, osmiuhelniku nebo
tvar hvézdickovity, oblou¢kovity,kv&tinkovy atp. (viz obr.&. 4)

3.3 Ndvrh realizace principu

Pri ndvrhu taZného stroje je moZné vychdzet z principu
odzkouSeném ve s.p. Desenské skldrny na jednoduchém nemechanizo-

vaném prototypu. Jednd se o pouziti dvou taZnych vdlca JejichZ po-
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délné osy se natdé¢i, a to v Uhlu shodné velikosti v rozmezi

0 - 45 st.vzhledem k ose kolmé na podélnou osu sklenéné tru-
bigky ¢i tycinky (obr.&.5). Tazné véalce jsou uspordddny do dvo-
Jice protilehle orientované, aby tvorily ptitlak potfebny pro
tazeni (obr.&.6). Nastaveni uhlu taznych vdlct vzhledem k ose
kolmé na smé&r ta’eni a prdmér sklenéné trubiéky &i ty€inky urdéu-

Ji pocet z4vita na jednotce délky trubigky &i tycinky.

Obrdzek ¢&. 5 P’«”’A

1 - Osa tazeni
2 - Osa kolmd na osu tazeni

3 - Osy rotace vilca

Obrdzek ¢&. 6
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3.4 Silovy rozklad

Pro objasnéni celého principu taZeni lze provést silovy

rozklad.
Obr. &, 7
&
@
.L
(\’w
I
@ \'—J

Jak je vidét z obrdzku &. 7 sila dodand védlcem se rozklada
do sméru osy taZeni a sm&ru kolmého na tuto osu.

JelikoZ na trubidku pdsobi dva valce vznikd tazng sila

‘ a kroutici moment

My = 2 .F .r

které jsou potfebné k taeni a zakrucovéni.




4. Na&vrh konstrukéniho rfeSeni

4.1 PoZadavky na zatizeni

Pfi realizaci navreného pPrincipu na tazném stroji je
nutné vychézet z téchto pozadavk( dannych technologii{ vyroby
a zatim dosazenymi zkuSenostmi se zkuSebnim prototypem:

- moznost plynulého nastaveni dhlu podélné osy vdlca
vzhledem k ose kolmé na 0su taZeni za rotace valea,
t.zn. za chodu stroje

- moznost nastaveni Ghlu v takovém rozmezi, aby byly spl-
nény pozadavky na stoupdni Sroubovice (vychédzi z vekto-
rového rozkladu rychlosti)

- moznost plynulé regulace otéddek vilcd

- moznost zvednuti vrchniho vdlce pro zavedeni trubigky
Ci ty€inky

- snadnd prestavitelnost stroje t.zv. levého na pravy

a naopak, t.zn. moZnost obsluhy z obou stran

4.2 Varianty konstrukéniho fe&enfi

/ pozadavkd( uvedenych v ptredchozi kapitole vyplyva, Ze je
nutné sestrojit ndhon valcl, ktery splﬁuje tyto pozadavky. Po
rozboru téchto naroka z nichz jako nejdilezit&gjsq Jje nutné brat
moznost natddeni vialcd za chodu ptipadaji v dvahu tyto tfedeni ni
honu:

- r'emenovy pifevod

- retézovy ptevod

- prevod ozubenymi koly




Pfevod vdak musi byt zaloZen na principu t.zv. planetového

pfevodu, t.zn. Jedno centridlni kolo a dveé satelitni, které se

kolem centrdlniho mohou otadet.

4.3. Vybar varianty - ddvody

Po srovndni vyhod a nevyhod téchto reseni se ukazuje jako
nejlepsi pouzit pfevod Ozubenymi koly. Jeho vyhodou je prfesnost,
rovnomernost otddeni a mald hlu&nost, kters Jsou rozhodujicimi
faktory pti vybéru. Je v&ak nutné poditat s vétSi vyrobni g3 eko-

nomickou ndroénosti nez u femenového &i retézového pfevodu.

4.4 Popis kinematického Schéma

Pro konkrétni konstrukéni resent daného stroje je mozné vy-
chazet z kKinematického schéma (obr.&.8).

Jak je ze schématy vidét, zaklad, jak uy bylo popséno
v kapitole 4.2 ,tvo{ centrdlni kolo se dvéma satelity. P¥i nut-
nosti zmény dhlu 0sy taznych vdlcq vzhledem k ose kolmg na osu
tazeni. je mozné obéma koly pohybovat, tak ¥e se stfedy satelit-
nich kol pohybuji kolem 0Sy centrdlniho kola.To umoiﬁuje otod-
né uloZeni téchto satelitd, které md osu otdceni totoznou s osou
centrdlniho kols.

Pomoci satelita se potom kroutici moment pfendsi na dvs Ver-
tikdlné ulozens hifidele, které maji pohanét obg vdlce. Jelikos Jje
vSak uloZeni vilcqh horizontdlni Je nutné pouzit pfevod kuZelovym
soukolim,

Jak je vidét na schématu, otogng uloZeni valcl, které m4 ta-
ké osu totoZnou s 0Sou centrdlniho kola nebo-1i s centrdlni osou
mechanismu, je spojeno s otoénym uloZenim hfideld a satelitd, t.zn.

Ze pti natogentg satelitd dojde i k natocéeni taZnych valca o poZza-

—
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4.5. Rychlostni poméry

trubicky.

— _7’[,_,
% l._%_' Obr. &. 8

Pro dalsi konstrukéni ndvrh je nutné znat pohybové nebo-11i
rychlostni poméry na stroji. Pfi jejich zjistovant je nutné vy-
chédzet z pozadavk® na tvar trubicky, ktery je déan stoupdnim Srou-

bovice. Ddle potom z poZadované rychlosti tazeni a prGméru tazené

4
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Ddno: - pramér taZzené trubicky ......... 2 -5 mm

- rychlost tazent ............... . 1 -2m/ s

Obr. &. 9

Jak je vid&t z obrdzku €. 9 je moZné sfejné Jako u silového
rozkladu uvedeném v kapitole 3.4 rozlozit slozku obvodové rych-
losti tazného vdlce na dveé sloiky. Jednu sloZku rovnobéZnou s osou

taZzeni a druhou kolmou na osu tazeni.

Vi =V, -cosp V=V, cos

Obvodovd rychlost vdlce se pak dj vyjédrit jako

. V, =2m-n, R

CHceme-1i spo&itat pocet otdsek na 1 m vytazené trubi¢ky je nut-

ne vychdzet ze vztahu

Sy

Y= 20 V= S = 2w, r

Dosadime-1i potom &as vyjéddfeny pomoci rovnobéznych sloZek do

vztahu pro slozky kolmé, dostaneme rovnici

27Th1—= vy i—'

Vi




ze které mlZeme vyjadiit podet otdcek (zédkruta) trubiéky na

1 m délky dosazenim za Sy = 1 m, potom
v,
n 1
’ Vi -2Tr

po dosazeni za

vV,
-—'\—_- = t%’OL/
W
dostaneme
Ny = ¥
217 r

Pro pozadovanég stoupdni 3roubovice a pramér trubidky maZeme
potom urc¢it potfebny rozsah Ghlu oS , t.3. Uhlu nastaveni
0s valclh vudi ose kolmé na osu taZeni. Pro ndzornost Jjsou vypod-
tené hodnoty uvedeny v tab. 1. PoZadovany poget otdcek trubice pro

dosaZeni danného stoupdni 3roubovice lze urcit ze vztahu:

Ne = - 1000 - A0
TSy o 50
t.zn. N, = 14 + 20 z4vitda na 1 m délky
Ny

r ™ 16 i3 20
2 0 Mk 28 | a4
3 g 1.8 18,7 207
L 194 21,9 20,3 | 2,7
5 237 2¢,7 235 | 324

tab.é. 1
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Konstrukci je ale nutna volit také tak, aby umoZhovala tazent

danou rychlostf{. Budeme-1i vychizet Z jiz uvedeného vztahu pro

taznou rychlost

Vy = v, - COSM
potom po dosazeni za obvodovou rychlost vdlce dostaneme

Vy = 2N, R cos

z cehoZ vyplyv4

My

Ny = 2T R cos

- 60

Zvolime-1i pridmér vilce 0,1 m pak ziskdme, pro danou

rychlost tazenf 1 - 2 m/s a rozsah hlu AN = 0 =+ 30,

hodnoty poé&tu otdcek vdlce n, / min7 - viz tab. 2

{ \ 1 15 2
(o3 181 28¢5 382
. 30 2205 330,8 44,4
tab.&. 2

Z tabulky je vidét, Ze je nutné zvolit takovy ndhon, aby za

jistoval asi 500 ot./min na taZznych vdlcich.




5. Popis jednotlivych uzla stroje

Pro lepSi ndzornost je ndsledujici vysvétleni dopln&no obr.

¢. 10.

5.1 Vstupni sk¥in

Vstupni skfin Je konstruovédna jako blok s vrtanymi otvory
pro vstup a vystup h¥idelt. Z ddvodu ptestavitelnosti Je vstup-
ni htidel préchozi. Ve skiini jsou uloZena 2 ku?elovd kola slou-
zici k pfevodu pohybu mezi horizontdlnim vstupnim hiidelem osa-
zenym femenici a vertikdlnim hfidelem osazenym centrdlnim kolem
planetového pfevodu. Celd skiin Je spojend s navazujici skfini

planetového ptfevodu &tyimi Srouby.

5.2 Skfin planetového pievodu

Skifin planetového pfevodu je fesena jako svafenec z plecha.
Mimo funkce kryci md i funkce stabiliza&ni, t.zn. zvy3uje tuhost

desky slouZ?ici k uchyceni obou sk¥ini k réamu stroje.

5.3 Dvé vertikdlni vétve pohonu

Ze skiing planetového prevodu vystupuji dva vertikdlni hii-
dele osazené satelity planetového pfevodu. Levy h¥idel je z dtvo-
du montdZe déleny na dva hridele spojené pevnou spojkou. Pravy
hifidel je také tvofen dvémi castmi, ale spojeni je provedeno vy-
suvnou spojkou umoiﬁujici vysunuti, resp. prodlouZeni hi¥idele pra-
vé vétve za chodu, a tim i zvednuti tazného vdlce do vzddlenosti
umoznujici zavedeni tydinky &i trubigky.

Konec h¥idelt obou vétvi Je osazen kuzelovymi koly slouzi-
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cimi k pfevodu h naciho momentu na herizontdlng ulosens hei-

dele taznych vdlct. Tento pfevod Jje uloZen ve skiini vyrobe-

ne, obdobng jako vstupni skfin, z vrtansgho bloku.

Obr. €. 10




5.4 Tazné vilce

Samotné taZné vilce Jjsou konstruovény z hlinikoveé slitiny
e rd z s ] Vd 3 ’_"
ve tvaru vilce s 0Sazenim, na které je navulkanizovédna speciel- y
Ao vics '
ni silikonovi Pryz odoldvajici vysokym teplotam a mechanickému
opotfebeni. Snadnj vyménitelnost opotfebenych valca Je zajiste-

na jejich upevnénim k hnacimu htideli pomoci jednoho 3roubuy.

5.5 Mechanismus natdceni vdlcda

Jak ji7 bylo uvedeno v kapitole 4.4 je nutné zajistit otéd-
¢eni obou vétvi kolem jedné centrdlni 0sy a to synchronnég.

Natdceni celé vétve Je zajisténo tuhym spojenim mezj otoc-
nym uloZenim vertik4glni hfidele se satelitem a oto&nym uloZenim
horni skfing s kuZelovymi koly. Synchronizace pohybu obou veétvi{
je potom zaji%teéna spojenim obou vé&tvi dvéma czubenymi segmenty.

Z uvedeného pPopisu vyplyvd, e stadi vychylit o dhel@ Jednu
vétev a druhg se automaticky vychyli také. Silové pidsobeni za
adelem vychyleni vétve je nejlépe sméfovat co nejblize k sa-
telitnimu kolu. Vychyleni vétve Je proto fedeno pomoci pdky pev-

né uchycené k bloku otocného uloZeni hiidele se satelitem.

2.6 Mechanismus zdvihdni vdlce

Pro splnéni jednoho z poZadavkd na mechanizaci stroje je
nutné zajistit zdvihéni horniho vdlce pro zavedeni trubicky ¢&i
ty€inky. To umoZnuje Vysouvatelnd htidel a specidlng excentricky
uloZeny kotou&. Kotoud Je vyroben navafenim ovlddaci pédky na

vytvarovany plech. Rovng plocha vytvotens na hran& kotouce umoy-

nuje zaaretovdni zdviZeného viélce.
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5.7 Re3eni pohonu

Jako pohon je volen ttifdzovy motor 4 AP-100-4 s o vykonu
2,2 kW, ktery je podle odhadu a zatim dosaZenych zkuZenosti
dostacujici pro pohon taZného mechanismu i d&ligky.Ten Je ulo-
Zen v samostatné &&sti stroje, kterd je demontovatelnj od tazZne
cdsti stroje. Jde vlastné& o mezi&len mezi vlastnim taZnym mecha-
nismem a déliékou. Motor je umistén na desce tak, ze umoiﬁuje na-
pindni femena zajiéfujicich pohon tazZného mechanismu a mechanismu
délicky.

5.8 Prfestavitelnost stroje z levého na pravy a naopak

Pfestavitelnost stroje umoiﬁuje, Jiz v ptedchozi kapitole
zminény, meziélen s motorem. PFi pfestaveni je nutné provést ty-
to kroky: - premistit &4st s motorem a s napojenou d&lickou

z jednoho konce na druhy

- premistit femenici z pravého konce vstupniho h#i-
dele na levy

- premistit drdhu mezi védlci a délic¢kou zdménou za

vodici vidlici

6. Dimenzovani stroje

JelikoZ je z&t&Zny moment vytvédreny tazenim sklenéné trubig-
Ky €i tycinky slozité spocitat a muselo by byt pouzito odhadu, je
lépe poCitat s maximdlnim vykonem, ktery mtze byt do mechanis-

mu doddn t.zn. jaky maZe hnaci femenice prenést.
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6.1 Kontrola remend

Pfevod kterého Je nutné dosdhnout y ndhonu taZného stroje

ir = 2,8

Rozlozime-1i jej mezi pfevod ozubenymi koly, respekt. planeto-

vy ptfevod a pfevod Femenovy dostaneme

a = 530 mm, potom
L,===2.a+1,57.(d,+d1)+(d2—d1 )2/4.8
= 1431,5 mm

Volim tedy normalizovanou délku | p = 1400 mm. Této délce Je

nutné podifidit i 0Sovou vzddlenost.

a = 0,25 . [( L, -w ). V(Lp-wf—sy]
() =T, v d, )2 = 371,65 mn
2
y = [Cd, - g, /2" = 44,89 mm
Po dosazeni bude g = 514 mm

Pri vypoé&tu femene pro ndhon déli¢ky vychdzim Z parametrq

a = 350 mm
1, = 2,1
d, = 89 mm
potom d, = d, 1, = 186,9 mm
Lo, == 2.a + 1,57 (Cdy + d, D+ ( d, - dy) / 4 a
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Volim tedy normalizovanou délku Le = 1120 mm a té odpovidia

0osovd vzddlenost

0,25 [CLe - w e 1C Le = W) -8 . y]

a -
W =m(Cdy +d, ) /2 = 4334 mnm
y = [Cda -dy ) /217 = 2396,1 mm
potom
a = 339,8 mm

JelikoZ na hnaci femenici Je doddvdan plny vykon motoru t.j.
2,2 kW je nutné zjistit, zda k jeho ptenosu k délic¢ce a k tazné-
mu stroji stadi dva Femeny.
Aby k pfenosu doslo musi byt splnéna podminka

Pu = Np, + Np,

Np = P . Ca . ¢/ Cp

Souginitel co zjistime pro dhel opdsdni.

Lo = 2. are o8 %4— - 178,5°

V- tabulce potom najdeme odpovidajici c. = 0,99

V tabulce nalezneme i hodnoty c, = 1,14
Cy = 1,7

Po dosazeni pak dostaneme N gy = 1,46 kW

U vypoétu N,postupujeme obdobné.

Ca = 0,95
c, = 1,08
Ce = 1,7
Potom
Ng, = P, . cJ c. / c, = 1,33 kW
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Po dosazeni do podminky pfenosu vykonu dostanene Pu < 2,79 kW.
T.zn., Ze dva temeny jsou schopny pfenést cely vykon motoru i

kdyZz predpokldaddm, e nebude cely vuzit.

6.2. K ontrola htideld

Vzhledem k tomu, Ze je v konstrukci uzivano hfideld o min.
prméru 24 mn lze provést kontrolu pouze jednoho nejvice zati-

Zeného. Tim je vstupni hnaci htidel, jeliko? prendsi plny zatez-

ny kroutici moment, ktery se pozd&ji d&l{i do dvou vétvi.

ProtoZe ohybové sily od ozubenych kol a femene jsou po-
mérné malé a navic pGsobi na malém rameni, takZe vznikajici o-
hybovy moment se pohybuje okolo 2 Nm, neni potfeba kontrolovat
hridele na ohyb.

Kontrola na krut

CTow ¢ C = Mx S 1
% K Wi Td®
16
uvazujeme-1i o = 28 M7

miZzeme vypo&itat minimdlni pramér hiidele

16 M -
d?VF T 0 2 mm

- K
Z toho vyplyva, e zvolené praméry h¥ideld jsou dostadujici.

6.3 Kontrola spojovacich per

ProtoZe i pera byla volena, obdobn& jako htidele,stejnych
prarezd, stacéi kontrolovat pouze pero pouzité na hnaci nejvic za-

tizené femenici.




UvaZujeme-1i pp = 120 MPa, plati

t.zn., Ze pera Jjsou dostatecneé dimenzovéadna, respket. pfedimen-

zovana.

6.4. Navrh geometrie ozubenych kol

a) kuZelové soukoli na vystupu

Jeliko? geometrie obou kol je shodnd, poc¢itam dédle pouze
jedno kolo.
P;T\’m = 42'566
Z2 72 Zvun ° cosd & AL

volim 2

ha = = hvmng
h= hq*hp - 8‘8 mmmm

g = d + Vg -cosd = 65,657 nm

Re - of - L2LE wm
2. e d”
{%ﬁ’« = .b&- ———D 'qu = So 2,&‘ 3“ t%\j -:_b_f.:ﬂ/‘: =6° 2—*'4;”
RE ‘RE

‘ﬁ = 'D/m + 'D‘p = 44050‘ 26“
Op = &= Vg = 28° 32 ua"

dag = d + Ua = 50 23'8"
o= 28 v

o = %%=4Hmm voliion
PVV\

= K“%)ngth‘ :20'4W\W\




b) gelni soukoli se

Sikmymi zuby
1= 25 *, = 20°

o = A?SVY\W\ 2‘ = 4;

ProtoZe neni treba presné dodrZzet dany ptrevod volim

z = 42
Pro danou osovou vzddlenost, pak plati
€5 (B o vm,, 21+ 22 =5 rn . B2° %' 25"
2.a
My = Mn/cos B L 5,932
di = 2, .y = 40D0,BuR vmm
da_ = 27_ < g = O-L\%\"Slb v

dc“ = CA‘ + z\f\q = d1 + 2_\/\/\”: 410|&L\-‘)’ 12212}

dC\Z = d?_ + 2"\0\ = 0‘2_ + ZVV\V\ = 15%'453 A2 22

O\‘_\‘ = d1 - lh_p

d{ ‘—Z\SV"\h = 86|’b"1’> nwvn
dpz = Ol,_ - 2l'\p

"

ol - 25m,, = 226,65 v

4% O(It - f%"(-h

= e, = 23° 21 227
— > ¢

Ao = ol con = = 32,58 v

db;_ = 0\,_. cog, Ky T 228,74 mvn
S = OS5 p, = Nvw | 3854 v
2 = 2 = 28
cos?
zh‘z_ = —-—ng = 30
coo Uy




c) kuzelové socukoli na vstupu do
i=4

o= 20°

o= Ly

d =Ls"

= T = 42,566

2 = 20

Az 2.m <= 80 v

hg = M = H vrnn
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hp = ’hlV‘n = L\,& Y vy
h = HQ*‘ H(_‘ = 8|6 vy

Aq = ol + 2ha-cosd

Re - —d 56,569
IR
t%ﬁk = "ﬁa. =7 ,.0-’& - quo 21 L‘l""
Re
t% ﬂ-@ - \ﬁp :> ,Drp - LY°51' 0"
Re

V- ﬁo«.*"\yp = 8" 8% 44"

J; - O}""_ UQ_ = 49° 2'yq"
J, -d _ T, - uoa'o"
b.: i Ro = ‘8\% v
g ~
Vol o = 30 viavn

mechanismu

= 22,448 rmvn




6.5. Vypoéet silovych U&inkd ozubeného soukoli{

Dalsimi potfebnymi udaji pro vypocet lozisek je silové

plsobeni oczubenych soukoli.

a) kuzelové soukoli na vystupu

Po MNps L 03 kW

Fé - My - 8}1‘1-‘!\/

F\, = Fﬁv»\ . A%DQ., -QOSSJ = 22‘1\3N
Fa®= Feun - ).%% owmad = 224,35 N
b) €elni soukoli se Sikmymi zuby
Fe = Mo 2  _ _P - AN
‘ 1S Co v 2w
Fa = Fe A ke | goan
Coo

Fao= Fe-é3® = 83N

c) kuzelové soukoli na vstupu do mechanismu

Ftw\ - M - 2P - Ny = bLey, N

Yoa Qo Ty, 2T v

F, = Few\.c%o(_.o_osJ = M9,6 N

Faw= Fem - £ - 2nd = M3,6 N




6.6

Pevnostni kontrola ozubeného soukoli

" a)

F il

Pevnostni kontrola je provedena podle (SN 01 46 8¢

Celni soukoli se Sikmymi zuby

Slouc¢enim vsech rovnic potfebnych pro kontrolu namidh&ani

paty zubu lze pfimo vyjddtit vyslednou bezpe&nost.

S;____ C;:llm-Ys.YR-KF)\.YN'bw-th»
Fe - Yo e - % Ky- Ke K Ya

= MO MPq Ky =Ky =Vop =Ken, =1 Ye = 093
= 1,08 Ky = 4,1 Y, = 036
= A5 by, = 28 v
- 46 v =S
= 2,5 Fe =123 4N

Sy = 158

Jelikoz je pouzité soukoli, jak je vidét z prvniho vy-

poctu, znacné predimenzovdno neni tfeba jiz dals{ kontroly.

@ b)

kuZzelové soukoli

JelikoZ? geometrie zubu je u obou pouzitych soukoli shod-

nd staci provést kontrolu men$iho kola a to zati¥eného maxim.

silou. Vypocet je nutno provédé&t na ndhradnim &elnim soukoli.

G;_ ﬂvv\-k1.kv.k‘=k_kr§ Y& - Mev - \a < G-

‘F
v - bow "
Tevn = B3N Ve = 2,8 Yy, = L
Miy = Yeu = Y = Ky=4 Ky = 41
k-‘;,b = "|L\S bw = 28 VAV

0 = 32 MPa




p=~G¢_W“_ . YS ‘YQ"‘(FK-YN

Chim = 410 MPo Ve

1t

4,05 YkFx = A

SF\IVN = 4\9’ Y R = 4‘45 \(N

1.8

0\;:,9 = 41‘\0’6 HMPa

Potovn k . C\{:E . 39

-2 e 1
0 =[ Fem (5 O ]*z P
bw‘dv\,\( A " ha\Y [2V]

Zey = A V= A
2uy = 242
2. = den

0\:—\p __():;"_‘_‘L"‘__ - kL.%V'%Q'ZHx 20
5\-\l.\v\a
G)H\\V\q - 1220 My 2Q = 0,4
St = 12 2 = A
K = 44 20 =48

-Z'V = O\%;-
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6.7 Kontrola loZisek

Tyto loziska jsou krom& sil ozubeného, kuZelového kola
namahdna silou od hnaciho femene, kterou je nutno spocitat.
JelikoZz v 74dné literatutfe neni uvedena fuhost Femene, pottfeb-
na k vypo&tu sily predpéti, je nutné vychdzet z maxim. sily,

kterou je moZné femen zatizit.

G - % D Fax = 005
Pt G = 45 HPa oo 8= Chvnine
F= 36ON
Potovn FV1 + F\jz = FO
Fv‘ - FVZ =
P = Foa = 360N
F - _CT:_r =HSN

/ predchozi soustavy rovnic lze potom vyjadtrit

FV( = 5&5‘95N
. Fop, = 424,25N

Vyslednici téchto dvou sil Je sila pdsobici na loziska.
Jelikoz obg vétve, jak taznd, tak odlehcend, jsou skoro rovno-

béZné, bude se velikost vyslednice pfiblizn& rovnat souctu sil

v obou vétvich.
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R
B g
by , Ftv»\
z B Yo, F“L’
R | Ry
[ 30 50 [
Fom = L4643 N
Fr= Fa=M36 N
FC—L = 30,6 N
QA)\ = SOFQVV\ — 64, Fﬁ - - 2?2‘7_\\1
140
RA - FV : SO ’165)\]
4 & ———
s Lo
1°% . Fa- 30 _ _95¢ N
Asz A0 ©
2 z
QA = \J RAx + (QAtsq ¥ QA%Z) = 306‘ 2N
LoZigko .. 6206 - C = 22 8o N
L c P:=3 ) a
- 15 - 3 .
n :< R ) wodem C &80T h - 2864407 dn,
RB)\ = MO_. * M = 1633 N
iuo
RB - F\f - go Y -
kY v 76,3 N
R = EL - 25 N
252 bo - =
R =\[2\“%
® Rac + (Rygq v Ry, = 1r00N
Letisko ... 6UOY ~  C= 6y 5eoy - o
[ o] \ X:O\bﬁﬁ\_\/=2,3 \/:’l

F& = XV F v YR = 422?‘\1

th

N 10° - >
Ly, = Q___* 0T 692610 288 10> "

e ) GO




Tac
™
Fe
,(/ Fe Fe
60
Fa.
RA i'
o
[ - 4 F\f
Em
Fa= 2.Tac - Fag = SBUN
Ro, P B4 geaunN
ay
Ray, = % . A0o,5N
= FG—sO - -3 2N
Fave 8y ) &
LoZisko .. 6403 —~ C=42S0oN; X=0Sc; Y= 25, V=1
Ra :VRMz +(\2A311- QA,MV = 6I5SN
Potonn Te = XV Fe_ 4 Y Fa = S{Z‘C;N
¢} ® 46 e 2
L2500 } _ 10 =385-10 h = 2as58.40°cln’
R L
Raw = Fem b0 . 4333 N
3
Riu, =.Fc 50 _soaN
Ry, = 220 _ 382N
kN z
Ry = Rew +(Ryy, + Ra)” = 498 (N
LOZiSKO ... 64HO0Z - C = 42 SooN
Lo (;)34\0‘_ N
W QB 60 .\

[4 ,
16, 401 - 610 olvn




5 [
x _ Fa
Fac
B
Fe
Fa
R - Fe. 49y . 2¢oN
Ay oL

Ragy = Fa-Y5 407 N

Aoy
. = Fe_ - 49y A2 N
RA Y2 - T
Ra =]]Q:; +(R~y¢ RA%Q - 260,1 N

F& = Xy F{k + Y-ch = 350

\lodigko ... CHOG

C = 33 500N i X = O%5¢ i\/‘213’( V=1

- ( 3 >3 fo” = 3¢S 40"k = 452-10° A
\,‘ = —_— . - .
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7. Technicko ekonomické zhodnoceni

7.1 Technické zhodnoceni

Uvedené technické fedeni splﬁuje zdkladni poZadavek vy-
robce, kterym je moZnost vyroby dotvarovanych trubicgek ci ty-
¢inek. Mirnym natodenim vdlcd ( cca 1 - 20) se odstrani navic
zavady vznikajici pfi dosavadnim zpiasobu taZeni jako je ovalita,
Savlovitost a v. neposledni fad& nerovnomérnost umisté&ného otvo-
ru. Mezi dalsi{ vyhody konstruk&niho feseni patri mensi rozméry
strojes, mensi hludénost nes stdvajici tazny stroj s klestinami,
vyvoldvajici znagny hluk, snadni pfestavitelnost, snadnd pre-
mistitelnost stroje a v neposledni fads i snadn&jsi (drsba zari-
zeni.

Pro obsluhu t.zn. vyménu pouze jednoho pdru vdlca, které
maji Zivotnost rovnajici se vytareni-10 t trubicek &i ty€inek,
oproti vymé&né nékolika parad (cca 10) Pryzovych obloZeni kledtin
stdvajiciho vyrobniho zatizeni. Zvyseni Zivotnosti vdlca Je moz-
né dochlazovdnim trubidky a vdlca v mists Jejich styku.
Konstrukéni tfedeni stroje takeé umo?nuje budouci zvyseni

taznych rychlosti a to Jednoduchou vyménou hnaci femenice za

remenici vétsiho priméru.

7.2 Ekonomické zhodnoceni

Cena stdvajiciho zarizeni se v dobg Jeho vyroby pohybova-

la okolo 130 tis.Kgs. Pfi dne3nich cenovych relacich Je mozné

odhadnout jeho cenu asi 2,5 kréat vyssi, t.zn. asi 300 tis.Kés.
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Pfi porovndni s predpoklddancu cenou nového zatizeni, kter4d by se
méla pohybovat mezi 300 - 350 tis. Kés 1lze konstatovat, Ye eko-
nomickd ndroénost na pofizeni stroje je srovnatelnsi. Rychlos-
ti taZeni u obou strojd jsou stejné, t.zn. objem vyroby je
srovnatelny, a stejné je i cena rovnych a stocenych trubidek ¢&i
ty¢inek. Predpokladdme-1i vSak pri zlepSeni kvality vyroby sni-
zeni zmetkovitosti o 5 % pPrfi ro¢nim objemu vyroby 80 - 100 t
a pri cené tyckoviny 46,10 K&s/kg zjistime dsporu 180 - 230 tis.
KEs. Ekonomicky pfinos bude v3ak diky rozsifeni sortimentu a tu-
diz i zvy3enit prodejnosti vyrobkﬁ vyssi,

Bereme-1i v Gvahu uvedené ukazatele s prihlédnutim k uni-
versdlnosti nového stroje umoZnujiciho tazent hladkych i dotva-
rovanych trubidek ¢&i ty€inek mazeme Jednoznagng konstatovat, se

Jjeho vyuziti se Jevi velmi perspektivnég.
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