Fakulta‘,:v v

3kolni r_ok:“ .

‘ZADANi DIPLOMOVE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Vedouci katedry Vam ve smyslu nafizeni vlady CSSR ¢. 90/1980 Sb., o statnich zavéreénych zkous-
. kdch a stotmch rigoréznich zkouskach uréuje tuto diplomovou prccu

O L T T R LEEE LT TP R PRRT)

Zdésady pro vypracovqnl

1. mm.m
z.mwm.mmm

&. ankdn aivzkwinhmzﬂn‘mmipﬁmb
mmmm

//

Aryooxk SKOLA STROINI A TEXTILNS
UstFedn( knihovna
'LIBEREC 1, STUDENTSKA &

PSC 461 17

35“ . 493050 _ 1/82 T %DH '(Ug A ‘ - et § 1-4672-8:2




Rozsah groﬁckych pracu ‘ -8 W
‘ Rozsah pravodni zpravy: 0 - :‘ﬂ m
Seznam odborné literatury:
¥ikxyl, 3. - Nusfikevd, R.: Teerie ehinfbint
vixdk, A.: Stavelnicové obr. stroje
Oavdle, B, - !em, é’.; mM ( m. wl‘:(uaf
'“ m m

Vedouci diplomové préce: Tons m Musil ' »

- Patum zadani d«plomove prace 6‘ m, 1’“

N -
'Fermln odevzdanl dlplomove prace n‘ 5. 1”1 .
~ b
1
¥ (j v-r\“"" ;
L
5

mt .

Vedouci Ygdtedry




MistopFfiseZné prohladuji,Ze jsem 4iplomovouprdci vypracovel sém,

8 pouzitim uvedend literatury.

ééuﬂ{xxﬁvu~’ /gﬁfﬂdy

LIBEREC 11. 5 19:3




OB S A

le
2e
2ele
2ele
2e3e
Je
3el.
302.
3030

4e
4ol
4elele
401020
4ele3e
4ece
4e2.10
4e2424
402.3.
Se
51
5ele
De3e
5e4e
2¢D0
6o
6ele
6024
6.3.
Gede
6e5e
Te

8e
Bele
Bele
Bele

H

Gvop

STUDIUM ZADANEHO UKOLU

Priruby jako spojovaci souddsti potrubl
Jednoudel ové obrsébéci stroje
N&kolikaviatenové vrtaci hlavy

ROZBOR A SPECIFIKACE (KOLU

Stard technologie '

Alternativy nového redendi

V¥b¥r nejvhodntjil elternativy uspoféddni
pracovisté

Fezng poDMINKY

Uréeni posuvu

Uréend posuvu vypoltem

UrZenl posuvu z normativi a tabulek
Navrh posuvu

Urleni Fezné rychlosti

Urceni Fezné rychlosti vypoltem

Urdenf Fezné rychlosti pomoci normativd
Navrh rfezné rychlosti

Reznf sfry

Vypodet Peznych sil pedle empirického vazorce
Vypodet Feznych sil z mérndho Pezndéhe odroru
Tabulkové hodnoty osovych sil

Vypoéet vykonu motoru vrtalky

Vypodet sily posuvové jednotky
KONCEPCNE NAVRH J0s

Ndvrh hnac{ jednotky

Navrh posuvové jednotky

Ndvrh otodného stolu

Ndvrh stojand a podstavce

Nédvrh vyvaZovacfho zalfzeni

KAPACITNE PROPOCET

NAVRH sPECIALNT veTact HLAVY
Geometricky vypodet

Pevnostni vypolet ozubenych kol

NAvrh hifideld

W oW WO W W W W

| SO
-3} Wi W W W

T AU T AO I 1]

o Mo
O WO

¥ X 8

L WO W)
-3




Belele
Be3ele

Bede
8e4dele
Bedele
Bede3e

8050
BeSele
805.2.

8.6
Bebele
Bebele
Bebe3e
8.6.4.

BeTe
8e8e
Be9e

Nédvrh hi{dele nédhonu

Ndavrh hifideld vretan

Vypocdet loZisek

LoZiska hiidele ndhonu

LoZiska hi{deld vieten

LoZiska vieten

Vypodet kolik( a per

Vypolet per

Vypo&et kolikd

Kontrola hiff{deld

Kontrola néhonového h¥idele

Kontrola hiidellG vieten

Kontrola spojovaciho hitidele vfeten
Predb&iny vypodet priméru pouzdra spo jovaciho
h#idele

N4dvrh kloubové spojky

Névrh vfeten

Ndvrh pruZin pro upindni vrtaci Sablonou

8.10.Ndvrh dridkd vieten

9e
10

NAVRH UPINACE
EkonomIcké HODNOCEN]

11, ZAVER

Seznam pouZité literatury
Seznam piiloh, vykresd

37
38
38
38
39
40
40
40
41
41
42
43




0
SEZNAM POUZITEZCH SIMBOLU

A=~ prifez tiisky [mj
a= o0sovd vzddlenost soukoll [mm]
b-  ¥{¥ka ozubeni » [mm]
C- dynamické tnosnost loZiska [N]
c,~ konstanta zévisld na rezné rychlosti [1]
Cy~ konstanta z4visld ns materisdlu a geom. néstroje [‘*]
CpysCpg~ konstanty [ 1]
D- . primdr.vrtéku [ ]

® d - primér hifdele [ mz]
d - primdr hlavové kruZnice [m]
- prim&r zdkladni{ kruZnice [mm]
de= primir patni kruZnice [ o]
dlé primér roztelné kru¥nice pastorku [ ]
d,~ prim&r rozteiné kruZnice kola [mm]
E - Yanglv modul pruZnosti [MPa]
F ~ osové sila [ ]
F,~ sila ve sméru osy g [ ¥]

@ F,- sfla ve smiru osy 2 [ n]
F- sfla posuvova [N]
Fy~ sila tednd [ N]
h - 3{Ffka pera [mm]
h.1,2, B-vyloieni drZaku [mm]
i - prevodovy pomér [l]
k'r" bezpeénost v krutu [1]
k;- bezpednost v ohybu [4]
k- mérny fesny odpor [?’{Pa]
Ky~ soulinitel pfidavnych zatiZénf (K) [ 3
K

j, Soudinitel podflu zatiZeni jednotlivjch zubd ‘g,
o

Ky soufinitel nerovinomirnosti zatfZenfzubg (Kp ) [1]
’ 1




K,~ soutinitel vnitfnfch dynemickych sil [1]

Ky= provozni soufinitel [1 ]
1 - délka pera [ mn]
M~ kroutfci moment [ Na]
M - ohybovy moment [Nm]
N - polet cykld [1 ]
pp~ dovoleny tlak [kﬁ%ﬂ
P - vykon [ k]
s - posuv [mo/ot]
sy~ bezpeCnost v dotyku [ 1]
" Sg= bezpednost proti poruseni zubd dnavovym lomen [1]
T - trvaenlivost osti{ [min,]
Vp- Peznd rychlost pfi trvenlivosti T Pmﬂminq
v~ soulinitel rozloZeni zatiZenf [ l]
v - sou¢initel velikosti [1]
W T prifezovy modul v ohybu (krutu) [ms]
p~ soulinitel tvaru zubu [1]
g~ soufinitel drsnosti v patni oblasti zubu [1]
¥4~ soufinitel vrubu v patni pfechodové krivce [1]
Y = soudinitel velikosti [ 1]
® Y.~ socuinitel vlivu zdb&ru [ 1]
1,- souzinitel sklomu zubu [ 3,,,]
y = prihyb [ mu]
Zy= soudinitel tvaru zubd [1]
Zy~ soutinitel materidlu [ 1]
Z.- soudinitel soudtové délky stykovych Zar [ 1]
ZV- soucinitel obvodové rychlosti [ l]
2, =~ soudinitel mazive [1]
an souéinitel velikosti [ 1]
Zp~ soutinitel drsnosti [ 1]

z- polet zubd [ 1]




%« thel zébéru
f - soutinitel vrubu [ 1]
w = dhlovd rychlost [rad/s]
{x = soudinitel zébdru [ .1]
7 =~ soudinitel vlivu fsiosti povrchu [ 1]
Ya = mechanickd §innost [ 1]
(p - dovelené nap&t{ [MPa]
Ugo— mez Unavy v ohybu [2Pa]
G’c’;- mez unavy v ohybu pro souldst s vrubem [mPe]
(F - srovndvact ohybové nap&t{ v patd zubu [MPa]
® gy 4g~ 2@sovend pevmost v ohybu pro uré. pofet cykld [upa]
(g~ srovnévaef napdt{ v dotyku [MPa]
Uy 4g— %esovend kontaktni pevnost pro urd. polet cykld [1Pa]
Gyt~ mez kluzu(R,) [MPa ]
GP',t- mez pevnosti (R_) [Mpa]
@ - dovolené nap¥ti (smykové) [MPa]
(7 = Dep¥tl v krutu , [Pa]
(c - mez tnavy pfi stffdavém krutu [MPe]
f[c’*— mez Unavy pri stPfidavém krutu souddsti s vrubem [MPa]
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3. v 0D

vyvoed Seskoslovenakého strojirenstvi je V primé spojitosti
s pokéry, které formovaly & formuj{ nasdi spole &nost od vzniku so-
cialistického statu a po dnedek. Je to t{m dileZitdjsL,¢im vice se
dkoly budovéni gocialismu tykely rozvoJje strojirenstvi = plnéni je-
ho idkolde Soulasny stav na3eho atrojirenstvi je ne jen produktem té~-
m&® 40.let rozvoje ekonomického potencidlu,ale také jednim z hlavnich

faktord jeho ristue Uspokojovéni rostoucich potieb nérodniho hospo =
dsrstvi i obyvatelsiva & zvyécvéni’efektivnosti v 8.pétiletce bude
rozhodujicim zplsobem urdovéno rozvojem pramyslové vyiroby,kterd &e
mé do roku 1990 zvy3it o 15=18 %+ Ve vieobecném strojirenstvi se ma
zvfsit vyroba v tomtéZz obdobl o 25 %, V t&3kém strojirenmstvi je plén
zvyseni vyroby o 21-22 %. Rozvo] nérodniho hospodéFetvi urcuje urych-
leny rist vdech odvétvl strojirenstvie S tim souvisi sngha po zvyso-
vani produktivity préce.

Spln&nf v3ech plénd primyslového rozvoje a zvydeni produkiivity
préce predpokléda osvojeni pokrokovych technologif,vyuZitl vykonnyh
strojﬁ a zarizenf, t.J. strojd jednoudelovych a stavebnicovyct., sSprév=
nou organisac{ préce a Vv neposledni Fadé mechahizaci a automatizaci

. pracovniho procesu. Vysledkem techto &innosti musf byt hospoddrna
vyroba,vysokd technickd Sroven & spoledenstkd uZiteZnost Jednotli =
vyeh vyrobe )

Jek bylo Beeno na XVII. sjezdu Ks®, je nutné k dosaZeni vyse
uvedenych cild urychlit proces intenzifikace,postupn? realizovat
technickou a strukturdélnf pfestavbu Seskoslovenské ekonemikye.Do-
séhnout sniZeni energetické ndrodnosti vyroby nejméné o 1/3 do ro-
Ku 2.000. Zékladem se musi st&t urychlené uplathovéni v&deckotech-
nického pekroku v ndrodnim hospodarstvi CSSR a realizace Komplex =

nfho programu vddeckotechnického pokroku‘zaméfeného na:




= elektronizaei ndrodniho hospodérstvi

- komplexni automatizaci,pPfedevd3im masovych vyrob a zavadéni prui-

nych automatizovanych vyrobnich systémd
- rozvoj jaderné energetiky, svviovédni podflu el.energie v celkové
palivoenergetické bilanei &SSR
- vyvoJ novych druht materiéid a osvojeni jejich vyroby vfkonnymi
technologiemi
- rozvoj biotechnologif a jejich co nejdird{ vyuZitdi
Na uskutednéni té&chto &innosti bude vyflendno 3,9 % witného ndrod-
niho ddichodue

K feleni téchto rvzséhlyeh ukold prispivaji 1 diplomové préce,zemi-

" Fené na konkrétni aktudln{ problémy nadeho strojirsnstvi,
Zvy3eni produktivity prdce, usporu energie, odstranini vedlej-
§ich Casi,zlepdeni pracovniho praoctlfed{ a sniZeni fyzickd ndmany sle-

duje 1 tato diplomovéd price = racionalizace vrténi prfirub v n.pe. Tate-

ra Koline.




b,sTuUDIUM ZADAN guo UKOLU

2.1. PRIRUBY JAKO SPOJOVAci souCAaTI POTRUBI

Vv h.p. Tatra Kolin se pou21Vagl priruby jako spojovacl prvex
potrubi parnich kotld. Potrubi jako takové slcuZi jeko vedeni prou=-
d{cfch 14tek, to Je tekutin, plynd a paT, popPe 1 létek pevnych,
pokud Jjsou sypké, praskové nebo mohou byt unddené proucem plynu
nebo vodye Potrubni zari{zeni se pouZivd sned ve viech ~plmyslovych
zdvodech, kde na jeho bezpelnosti & hospodérnostl je zivisly pre=
voz podnikue. Spoje trubek tvori Jjednu 2 nejddleZitejsich g4sti
potrubie Vyskytuji se v ka¥dém potrubnim celku a d&1i se podle
provedeni. Spoje se a%1i na rozebiratelné a nerozebirstelnée Pii-
rubové spoje Jjsou dosud nejznéméjsim a nejpouzivanéjéim tipem
rozebiratelného spojeni, xteré se pouZiveji u témd? vdech druhd
moterisld potrubfe Vlastnd priruba je pfipojena bua pevné nebo
je todivé. Pevné spojeni miZe byt provedeno pomoci priVafOVaci
piiruby s krkem nebo piiruby plochée 74kl adnf typy prirub jsou
normalizované. Pripojovaci rozméry pf{irub jsou z4v 2zné pro ves-
kepé S4sti potrubf v prirubovém provedeni dle SN 131 201 a¥
131 218. Jelni plochy se upravuji dle poéadavkﬁ, které jsou
klzdeny na kvalitu pf{irubového spojes PPiruby se spojuji pomoci
4 a vice &roubd a na kvalits provedeni priruby gasto zavisi 1
kvelita celého potrubie

2.2+ JEDNOGSELOVE OBRABECE STROJE

fkolem této diplomové préce je konstrukece jednoulelového
strojé na vrtdni prirub riznych velikosti. Jednoi&el vé stroje
jsou stroje zvl143tni konstrukece a provedenf a jsou urteny pro urdie=
té souddsti nebo urdité operacee Jejich funkce Jje vétiinou sutoma=
tiéké a stroje pracuji v tektue Nedd se jich pouzit na jiné précee.
PouZivéd se jich b&Znt k takovym operacim, Jjako je v tomto pFipedl

-3
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_vrténi, dédle jich lze pouzit k vyvrtévani, frézovéni, soustruzen’
atde Jejich pfednosti Jje:
- velky pracovni vjkon a moZnost provadéni 1 nékolik operaci na jed~
nou z nékolika stran obrobku
- \ispora zastaveného mista
- levn:j3i provoz
- mensi polet pracovisdt a tim 1 pracovnich sil
- presn:jsi vyroba
- mens{ vyrobni ndklady
- gkracovéni dopravanich cest pPi vyrobé
® - jednoduss{ plénovéni vyroby
Pri hodnoceni té&chto strojd Jje nutno prinlizet 1 k temto nevyhodém:

- velkéd poPizovaci cena

- dlouhé dodaci doba

- obtiZné pPestavba pri zménc operace nebo obrobku

- omezené pouZiti

- nehospodérné vyuzitl po dokondeni vyroby soutdsti, pro niZ byl

stroj vyrobene

Y3echny tyto nevyhody odstrenuje stavebnicovy systém stavby obrébi-
. cich strojle Stavebnicové obfébéci stroje jsou stroje .jednodéelové,

sestavené 2z typizovenych 8 normalizovanjch.montéénich gkupin - jed-

notek, doplnénych gpecidlnimi gkupinaml - upinaéi, néstroji, nskoli-

kavietenovymi vrtacimi hlavami apodeStroje se mohou prestavét ne vy=-

robu jiné souldsti, a to za pouziti vétdiny typizovanych gkupin stre=

je ptvodnihoe Tyto stavebnicové obrébéci stroje & linky sestavensd

z typizovenych a stendartnich strojnich celkd a skupin, doplnénych

celk, speciélnimi, maji v sériové a hromadné vyrob& stéle vetsd vyz-

nem. Tento typ stroje je vhodny i pro tento pripad vridni p¥irub,

jejichZ pocet kusd je 80 000 rotnde. Vyrobcem téchio stavebnicovych

strojd je nepe TOS Kutime

.




%3¢ NEKOLIKAVEETENOVE VRTACE HLAVY

Je-=1i nutno obréb&t nékolik rovnobeZnych dér,je 2 nledisks pro-
duktivity vyhodné vmtat Je zérovehe Tek je tomu i v tomin piipadd,
maj{ se vrtat diry téchto prﬁmér&ﬂleéici na téchto rozted.kruZnicich:
- ¢ 14 mm ns roztedné kruZnici ¢ 85 mm / 4 otvory /

- ¢ 18 mm na roztefné kruZnici @ 145m / 4 otvory /
# 18 mm nz roztedné kruZnici ¢ 180 mm / 8 otvord /
- % 23 mm na roztedné kruZnici ¢ 240 mm /8 otvord/
vV takovémto pPipad& se pouzije nikolikavietenové vrtaci hlavy se
stavitelnymi vieteny. ZmEna roztele vieten u téchto hlzvic se déje
nikolika moZnymi zplsoby. Princip pPestavovénl je dén zplsobem Jje=
jich ndhonu a podle toho rozlijujeme dv& z4kladni skupiny vrtacich
hlavic s plynulou stavitelnou roztedis
A/ Bezkloubové
Pracovni vietena begkloubovych hlav Jjsou vloZena Vv prestavitelném
drZdku a jsou pohdnéna primo ozubenymi kolyePresnd poloha vieten
je zajisténa piedni deskou, Vv niZ jsou diry pro uloZeni drZiékue
Tekové vrtaci hlavy jsou vhodné s men3im podtem pracovnich vieten
/ nejvyde 6/ s prim&renym rozschem prestavitelnosti. Jejich sta=
vebni délka je mald a pro vyrobu jsou jednoduchée. Obvykle se upev-
nuji na pouzdrové jednotkye. Skupina bezkloubovgch hlav se ddle
dgld:
1/ Néhon pomoci ozubenych %elnfch kol umistenych ve vystiednikovém
pouzdPe / obr. le 4 Hnaci hitidel /1/ zde pohéni, pfes hifidcle

/ 2/ & /3/y vietena /4/a /5/, kterd jsou umfstena v otoénych

pouzdrech /6/ & /7/. Vietena se mouhou pii zm&n& roztete volns

otddet kolem hitfdeld /2/ & /3/e

Vyhody: kompakinost, jednoduchd vyroba, mozZnost dosaZeni malé

roztele, osvediensd konstrukce.

Nevyhody: potPeba jehlovych loZisek, kterd Jjsou znalné nandhéna;

-D-
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2/

3/

je nutné presnéd yyrobae
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6 A 5 7
Qbrele

S klikovym néhonem yrtscich vieten. /obre2/

Princip plynulé pfestavitelnosti vheten je stejny Jjako u prvai

alternativye Rozd{l spo&iva pouze V Jjiném zplsobu plenosu ener=

gie z hnactho n#{dele n& hnend vietena. Hpaef hridel /1/ pohdni,

phes péku /2/ @ phes péky /3/ & /4/, Kliky obou vrieten /5/ a /6/,

ddle kliky pomocnych np{deld /7/ a /8/. Unisténim pomocnica

n»idela /7/ a /8/ ¥ otoinych pousdrech /9/ 2 /107 je znjidiéna

prestavitelnost vrtacich vieten /5/ a /6/e

Vyhody: moZnost pfenosu vstsich M, coZ umoZnuje vrtat ctvory

o velkych pramcreche .

Nevyhody: 1lze vrtet pouze otvory S velkou rozteli, nelze vrtat
vy sokymi otédkami / rvchle notujici kliky by mohly
zpdsobit velké dynamické zatiZeni.

S vieteny pohédnenymi pomoei kuZelovych kol /obre3/e

Inaci hit{del /1/ pohéni pfes kuzelové ozubend kola /e/ & /£3/

drséikovy hitfdel /9/e Pevné vrtaci vieteno /10/ je pohénéno prim

kuZel ovym kolem /3/e Frestavitelné vrietlens 1/ a /le/ jsou po=

hén:ns pres kola /47 & 75/, umistind posuvné ne drézkovém hii-

deli /9/. V axiélnim sméru jsou kola /4/ & /5/ zajistone pomoci
-6-
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Obr.2
‘ Popis obrédzku: 1 - hnaci hiidel
2 = péka
3,4 - péky

536= vrtaci vietena
7,8 = pomoené hifidele

9,10 - vystifednikovd pouzdra




xrouskd nasunutych na kolech /4/ a /5/e Tyto krouky Jjsou pev=-

né spojeny s vietenovymi skiinsmi /7/ & /8/a koldm /4/ & /5/

dovoluji{ pouze rotacie. Pre staveni vieten se provédi posunutim

sk*inf /7/ a /8/

Vyhody: moZnost pouZit pro vrtéani otvord s velkymi roztecemi,

1ze vrtat vet31 mnoZstvi otvord najednou.

Nevyhody: na kuZelovych kolech vznikeji velké redidlni a axidlndi
sily, které zatéZuji loZiske vice neZ pii alternativé l.,
nelze doséhnout melych roztedi mezi vieteny, obtiZné
zajisteni mezéni ve skifini pli gastych zminédch rozteli.

1
—|
il
Iy
6 7 1, 15
_L =] ==
T =N | 3 = =
y _2) y4 A‘\\ rl \L.
—|l || —|l
7 8
—l |l —|l
10 " 12
- -
Obre3e
B/ Kloubové

U kKloubovych hlav /obr.4/ se kroutic{ moment prené3i od néhonu
na vieteno pres klouby a teleskopické hifdelesHnaci hiidel /1/
pohani,pies ozubené kolo /2/, ozubend kols /3/ & /4/, kterd pfes
kardanové h¥fdele,sloZené z kloubh /5/, /7/, /6/y /8/,pohéngji

vrtaci vietena /9/ & /10/.




Vyhody: kloubovy hitidel snis{ neméhénf loZisek, protoZe pIi me-

1ych otélkéch se prend3i pouze kroutic{ moment.

Nevyhody: vysoké stavebnf vy3ka vrtaci hlavy, moZnost yvzniku kmie-

téni, nelze pouZit pro vysoké otalky.

1
I i Il
—t 32 ]
i1 i
oL, o,
7 E= 8=
Il Ifl
g If 10|l
Obro4o

3, ROZBOR A SPECIFIKACE tKoLU

3.1. STARA TECHNOLOGIE

Vrtédnf pfirub se dosud provddi na vrtalce VR 8 po 1 otvoru.

3.2¢ ALTERNATIVY NovEnO RESENE

Vrtd se v oto&ném pripravku po jedné pPfirub&. Tento zplsob Jje znaénée
neproduktivnf,nebot jsou zde velké vedlejsf Zasye V pFf3tich letech
se Vv ne.pe Tatra Kolin politéd s vyrobou prirub v podstatné vétdich
serifch,proto tento zpGsob vrténi der je nutné nahradit novym, pro=
duktivnejSim zplsobem v podob& jednouZelového stroje, ktery bude

zebezpelovat vrtdni potiebného mnoZstvi prirub.

Joko idedlni PeSen{ hlavy se nebizf pouZitf 8 vieten, kdy b, s=
-9-




rﬁéechny otvory vrtaly najednou / nz jeden zdvih/ a stroj by mel

jednu stanici. PPi vyrténi piirub se 4 otvory by Vv pfislusnjch vite=
tendch jen chyb&ly vrtéky. Toto ne jjednodussi a nejvyhodr.gjsi Pfedeni
vdsk neni moZné, protoZe nejmensi prﬁmér roztedné kruZnice, na niz
otvory prislu3né piiruby le?1{, je 85 mm a tentc rozmér prosté nedo=-
voluje pouZiti 8 vieten /obr.5/. Nedovoluji to rozméry 12%isek, které
pro uloZeni vieten predpoklédanm pouZzite Situace je ziejmd 2 obrede

a ¢ D
g\}
¢d

obred
Nejvet3{ vn¥j3{ primér vieten.d, leZicich na roztedné kruZnici

o primgruD = 85 m je: OP=d_ = Bs 08 Y2 . 42,5 = 60,1um.

Je tady nutné hlavu vybavit pouze 4 vieteny, pritemZ by se priruby
s 8 otvory vrtaly tedy na dv?krét. Osazeni hlavy &tyfmi victeny oviem

vyrazné ovliviuje usporédéni pracovistd, pro které je moZno navrhnout




‘hned n&kolik varieant:

1. Vrtacf hlavy by byly na hnaci jednotce pfipevnény horizontdlng,
dvé proti sob&,a kazdé by mela vietena nastavend pro vrtani &tyf
urditych z osmi dére Mezi hlsvami by se otéddel buben s obrobky

/obre 6/0

-

1 g
=

i =

.

®
QObr, 6

Obrobky umisténé na bubnu by se tedy obrébély s obou stran zirce
ven.
2+ Vrtact hlavy by byly usporédény vertikdlné&, po obvodu otodného
stolu s nikolika stanicemi /obr.7/. Doprava obrobku v upinaili,
od jedné pracovni stanice ke druhé, se déje po kruZnici. Obrobky
se otédeji kolem stPedu roztelné kruZnice upinacich ptipravkd
’ / respe 08y stolu/. Fodle poltu pracovnich stanic lze navrhnout:
a/ stil se tremi stanicemi
obroben{ prvnich &tyPfech otvord se provede v prvni ctenici,
obrobeni zbyvajicich &tyrech otvorld se provede v dal31 stenici.
" Ve tPeti stanici se provede vloZeni a upnuti obrobkue. PFi vrténf
prirub se ¥ty'mi otvory se jedna operace vrtdnf vynechi /cbr.8/e
b/ St8l se Styrmi stenicemi / n stanicemi/
Stil s vice stanicemi je vyhodné pouZit, je-li &as opracovéni
velmi krétky v porovndni s Casem otéddeni stolueCas pre natédend
lze te1y zkrdtit u rozmisténi vétsiho podtu upiﬁaéﬁ s obrobkye.
/obre9/e
¢/ Deldim re3enim by bylo pouZiti jen jedné vrtaci hlavy a misto

=11~
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prichodu dvéms stanicemi by se otacel cbrobek po vyvrténi &tyf
otvord o 45° kolem své 08Ye.

Oto&né stoly a bubny se vyrdbl v nNepe. TOS Kurim Jjako stavebe
nicové dfily. Toho by se melo pri nsvrhovéni stroje,pro vyée uvedené

vyhody stavebnicovych strojd, wuzite
3¢3e VIBER NEJVHODNEJSS ALTERNATIVY UsPORADANS PRACOVISTE

P¥i porovnédnf uvedenych alternativ se pro tento piipad jevi
jeko nejvyhudn£jsi slternstive ¢/.Stroje s vice stznicemi, a tedy i
s vice pracovnimi jednotkami, by byly podstatné draZifi e proto se
pro tentc p¥ipad nehodi. Jak ukéze ddle kspacitni propo¢est stzCi se

ro&ni polet piirub obrobit na stroji navrhovaném v aslternativi c¢/e

4. REz2NE PODMINKY

Aby préce ns obrdbicich strojich byla dspédnéd, Jje nutné stanoe
vit nejvyhodnéjsi Fezné podminiy, tejeuréit vhodneou Peznou rychl:st
a vhodnou velikost pracovniho posuvu. Podle t&chto Feznych podminek
se mohou stanovit velikosti sracovaich jednotek teje Jejich vykony
a osové sily.

Hodnot, feznych podmfnek miZeme urlovat 2z rdznich Iledisex!

- méme zdjem opracovat dancu pluchu s co nejmendimi vyr:bnimi nék-
1ady /co nejhospoddrn&ji/
- chceme docflit pPi oprscovéni dené plochy co nejv:t3ine vikonn
PFri urdovéni reznych podminek je predpokladem docileni piedepsané
pfesnosti rozmdrd, geometrickyck tvarda jekosti povrchu. Z4xladni
zékony pro préci vrtédnim jsou analogické zékonlm, které pluti pro
soustrudent nebo frézovéni, Vriiii L&Znym zpdsobem je pomérnd malo
produktivni metoda. Je to déno pomérné nizkymi Feznymi podminkanie
N4dstroj mé i pri optimelizaci konstrukce nevyhodnou geometrii a Jje
znainé tepelnd zatiZen, vytvélfenf, utvdleni a odchod tfisky Jjsou
nevyhodné, moZnost intenzivniho vyuZzit{ Feznych kzpalin je probla=-
_13—




matickd.

P#i vyrobé dir neni mnoho Feznych podminek volitelnych. Je ddn
obrabény materidl, rozmér ndstroje=-tim i hloubka Fezu, Jje ddna do
znaéné miry i geometrie ndstroje. Pri vrtént Je tedy moZno volit
z hlavnich Peznych podmfnek pouz¢ reznou rychlost a posuv, druh
materidlu nédstroje, dhly Spilky a stoupdni Sroubovic vridicu, druh
Fezné kapaliny.

Rezné podminky je moZno urdit dvéma zpisoby:

l. Vypoldtem - v praxi se uréuji rezné podminky vypodtem pouze pro
zévainé pfipady vrtani, napfe pro urdovéni parsmetrd vrtacl jede
notky nebo Jjednou&elového vrtaciho stroje v lince.Vzhledem k tomu,
Ze vrtdni neni dokondovac{ Operace, neuvazuje se p¥i vypodtu vliv
reznych podminek na kvalitu obrobené plochy, ale vypocet se pro=
vadi jednak zhlediska limitujicich sil, dovolenych po:le p¥ikonu
elektromotoru vrtadky a nam&hani vrtaku na vzpdr a krut, Jjeunck
~»0dle optimdlni trvanlivosti n&strojee

2+ Z normativl - z normativi se Pezné podminky urduji v ostatnich
pripadech, kdy nejde o konstrukci Jednotky, dle o béZné urdent
podminek prédce ndstroje.

4.1. URCENET POSUVU
4elele Urdeni posuvu vypodtem
Velikost posuvu je ovlivnena t&mito ¢initeli:

1. pevnost{ posuvového mechenismu stroje
2. pevnosti vrtiku
3. tvarem a velikostf drizek vrtéku

ad 1} toto urdent pro tento pfipsd nepripadd v Uvahu, nebof podle
vypodtenych sil bude naopak navrZen posuvovy mechaniémus.

ad 2) tento vypodet ms vyznem jen pro priméry vrtdkddo 15.mm(v nasemn
pripad? jde oprimér vrtéku 14 mm) ,

-)l4-




V literatufe (4) se pro vypolet posuvu uvédi vzteh:
) s £ 0,0083 , pl124 (1)
Dosazenim D = 14 mm vychéz{ hodnota posuvu 0,48 mm/o0t.
ad 3} hodnoty posuvd odedtend z grafikonu v literatufe (4) pPro da=-
né priméry vrtdkd:

vrtdk @ 14 mm: 8 = 0,35 mm/ot.
vrtak @ 18 mm: 8 = 0,48 mm/ot.
vrtdk @ 23 mm: s = 0,63 mm/ot.

V¥podet posuvu dle profe. Danielijana uvadény v literatude (4), zahr-
nujicl v3echne hlediska ovlivaujief hodnotu optimdlniho technologic=-
kého posuvu:

- 0,6
&pax., = Cg « D7? (2}

¢y - konstanta,pro ocel do 160 HB a vrtsni dér bez tolersanci

¢, = 0,085

Dosazenim prim2rd vrtékd do vztahu (2) vychdzeji tyto hodnoty posuvu:

vrték @14 mm: Spax, - O»41 mm/ot,
vrtédk ¢ 18 mm: Spax, - 0048 mm/ot.
vrték ¢ 23 mm: Cnax, = 9256 mm/ot.
4ele2. Uréeni posuvu z normativi a tabulek
a) dle literatury(l) : mgm, 1
obrébény materidl D [mm] 14 13 é3
ocel obt" 600 MPa [ s [mm/ots[ 0,3 0,335 C, 38
b) dle literatury (2) ;: TAB .2
ocel o Obt D[mm ] 12-15 15-18 22-26
do 500 MPa | s [mm/bt?&m 0,2=0,25 0,25 | 0,3-0,3% J

¢) uréenif posuvu dle normativu feznych podminek:

ti*f{da obrobotelnosti : 13 b

«iSm




vrték ¢ 14 mm : s = 0,190 mm/ot.
vrtdk @ 18 mm : s = 0,222 mm/ot.
vrtdk & 23 mm : 8 = 0,265 mp/ote

"

44.1e3e Navrh posuvu:

Posuvy vypodtend a urdené z normativi se pomérné& znaln& 1isi.
Je to zpisobeno tim,Ze hodnoty vypoltend jsou mezni.Pri v¥sodtu vzhle-
dem k pevnosti vrtédku je vidZt jeho bohaté dimenzovéni.Vztahy pro vy-
podet Feznych podminek jsou empirické a slouZi spide k corientacipfi
jejich urdovéni, proto volim hodnoty posuvu dle normativd.

4.2. URGENT REZNE RYCHLOSTI
4¢2.1e Urleni Feznd rychlosti vypoltem

V literatul®e (4) se uvddi pro vypolet Pezné rychlosti pFi dané
trvenlivosti ndsledujici vztah:

Vo = [m/min.] (3)

Trvenlivost ndstroje se u vrtdkd do @ 30 mm pohybuje kolem 85 min.
podie rozptylu obrobitelnosti. Volim trvanlivost vrtakd 60 min.
Dosazenim prim&rd vrtdkd, trvanlivosti 60 min., x, = 0,4; ¥y, = 0,5
a hodnot posuvu pro pfisludny vrtdk vychdzeji tyte hodnoty Iezné

rychlosti:
vrtdk @ 14 mm: Veo = 20,87 m/min.
vrtédk ¢ 18 mm: Voo = 21,44 n/min.
vrtdk ¢ 23 mm: Veo = 21,65 m/min.

Hodnoty exponentd Xy 9 Yy Oy byly pfevzaty z literatury (4).

4e2¢2¢ Urleni Yezné rychlosti pomoci normativd

vrtédk @ 14 mm: v = 21,58 m/mine
vrtdk ¢ 18 mm: v = 21,02 m/min.
vrtdk @ 23 mm: v = 20,24 m/min.

~16=




. 4e2¢3e HNavrh Fezné rychlosti

V prfipad® Fezné rychlosti se hodnoty vypoltené a urfend z normativi
pomérné dobrfe shoduji. Tyto hodnoty PFeznych rychlosti ddavaeji tyto
hodnoty otddek za minutu:

vrték ¢ 14 mm ¢ n =490 1l/min.
vrték @ 18 mm: n = 370 l/mine.
vrtdk @ 23 mm: n = 280 1l/min.

PF{ ndvrhu Fezné rychlosti je tfeba brét ohled na vystupni otdadky
néhonové skfin&, vyrdbZné v n.p. TOS KuFfim jako stavebnicovy dil,
. kterou navrhuji pro nghon vieten pouzit. Otédky téchtp skfin{ jsou
odstupnovédny v geometrické Fadé s koeficientem }0 = 1,65 8 2 po =
trebnych hodnot disponuji jen otdlkami 280 1/min. Nsvrhuji protc
pouZit nésledujfcich tr{ otddkovyich stupnd sk#ind: 355 1/min. ,

450 1/mine, 540 1/min. s tim, Ze stdly prevod na vietena bude i=1,2
coZ by d4valo otd&ky:

pro vrtik @ 14 mm: n = 460,1 1/min.
pro vrtédk § 18 mm: n= 370 1/min.
pro vrtak # 23 mm: n = 291,9 1l/min.
. Tyto otdalky dévaji pro jednotlivé vrtdky uspokojivé hodnoty rezné
rychlostis ‘
pro vrtdk @ 14 mm: v = 20,23 m/min.
pro vrték @ 18 mm: v = 20,92 m/mine
pro vrtédk @ 23 mm: v = 20,09 m/min.

Tyto hodnoty se pom&rné dobfe shedujf s hodnotami vypoctenymi, proto
neuvazuji zménu trvanlivosti nédstrojes

PPF1 poZadavku vét3f trvanlivosti by bylo nutné Peznou rychlost
pPepoditat (nepFe.dle Taylorova vztshu) na poZadovanou trvanlivost.
V pievodové skiini se pak pouijipfisluiné Jiné otalkové stupnZ,od-
povidajici této nové Fezné rychlosti.




P¥ehled vypoltenych, tabulkovych a navrhovanych hodnot reznych podmi-

nek Jje v tabulee &.3:

TAB.3:
@ vrtdku mm viz str. 14 18 23
ad 1) - - -
>
o |8 mm/ote ad 2) 0,48 - -
g
8 ad 3) 0,35 0,48 0,63
b dle prof. -
% Daniel jana 0,41 0,48 0,56
o
T min. voleno 60
s mm/ot. 0,19 0,222 0,265
u»g
;;’g v m/mine 21,58 21,02 20,24
o]
3 -
?gg T min. U vrtdkd do @ 30 mm kolem 85 mine.
;. =
s mn/ot. 0,19 0,222 0,265
g
‘ a,,gljl’ min. 60
j B

5, REZNE sfrzy
5e¢le VYIPOSET REZNTCH SIL PODLE EMPIRICKEHO VZORCE
V literatuffe (7) jsou ddny tyto vztahy pro vypodet Feznjch sil pii vr-

téni;
(4)
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Radidlni sloZky Fy se v pripadé obrébdni vrtékem se symetricky
uspofddanymi biity,pPi podtu britd vét3{m neZ 1, rusi, t.j.Fy=O.

(1+x, ) ¥
M= Cy o D sz - Fz (6)

Cp s Cp - konstanty urdené z literatury (7) dené geometrii ndstrojee.
X z -

y Yo 9 ' ¥ - exponenty urdené z téZe literatury,2évisié
i LIRS S B S R

na obrdb&ném materidlu a geometrii ndstroje.Hodnoty Jjsou v ndsleduji-

ci tabulce:

TAB.4
" X y ¢ Xp v Cp = 20y
F F F F F,
ocel CM 2 2 X X X %
("pt=T50MPa 338 | 0,9 | 0,8 | 847 | 1,0 | 0,7 676

Pro oceli jiné pevnosti se hodnoty M a Fx’ platné pro ocel se (Tpt=7 2
MPa nésobf opravnym soudinitelems.Pro tento pFipad (ocel Oﬁt = 450 MR )
je hodnota koeficientu k = 0,57,
Dosszenfm prisludnych primé&rd vritdkd
a souldiniteld z tab.4 vychdzejf tyto

. hodnoty Feznych sil Fx ’ Fz 8 hode
noty krouticiho momentu M dle vzta-
hi (4), (5) a (6) takto:

( silovd poméryne vrtdku

Jjsou na obr.0 )

.

Primér vrtdku 14 mm:

F. = 847 « 14%. 0,197 , 0,67

X

2484 N

]

Fs

"
#

2 . 338 o 0,1998 | 14999 = 1025,2 n obr.10

«19-




M= 338 . 2483099, 05,1998, 0,57= 9 mm
Primér vrtdku 14 mm:

F_ =847 . 18" . 0,22297 . 0,57 = 3562N
F, = 676 » 0,222°° , 18%9 = 2734 N

0,8 | 18109

M= 338 . 0,222 16,5 Km

Primé&r vrtéku 23 mm :

F_ =847 . 0,2657 . 231 L 0,61 = 5152 X

F, =676 .0,265% , 23049

928 N

) M= 338 .23 109, 0,265°18
5¢2. VIPOYET KEzvfcH SIL Z MERNEHO REZNEHO ODPORU

30,3 Nm

V literstufe (9) se pro vypodet Ma F, uvéd{i vziahy:

2
D SeD
M= ks e A o "2‘ = kS . "'"'g"" (7)
= 7 - 8D
FZ - 2kS ° A - 2.ks ° —T" (8)
| szk.Dx.sy . (9

Dosazenim pifisludnych pram3rd vrtdkd, mérného rezného odperu(pro
o ocel U, = 450 MPa : k, = 1900 MPa), soutiniteld x = 0,7 , y=0,5

k = 2410 a prislu3nych hodnot posuvu,do vztahlt (7 ) , (8) , (9)
vychdzej{ tyto hodnoty Feznych sil a momenti:
primér vrtdku 14 mm:

F, = 2410 . 1497, 0,199 = 5644 n
F, = 1900-2a12 = 2527 N
2
. M = 1900 —21deld = 5.8 W
primér vrtéku 18 mm:
F_= 2410 . 1897 . 0,22.%% = 7388 N
F. = 1900 , 22222 » 18 . 3996y

<




M = 1900 o 22218 - 171

Prémér vrtéku 23 mm

F, = 2410 . 2397 , 0,265%% = 9753 N
F_ = 1900 263 e 22 = 5790 N

2
M = 1900 20282 ¢ 22 = 33,3 No

5¢30 msaunxovg HODNOTY SIL :Fx

V literature (1) se uvdd&ji tyto hodnoty sil F :

prém&r vrtéku 14 mm : F, = 2850 N
pramér vrtdku 18 mm F, = 3850 K
prim&r vrtdku 23 mm @ F = 550C N

Tyto hodnoty Jjsou uvedeny pro podobné fezné podminky s navrhovanymie.
Z diagramu v literatufe (2) byly odelteny tyto hodnoty sil F :

primdr vrtdku 14 mm 3 F, = 2090 N
pramér vrtdku 18 mm 3 Fx = 2829 N
prim&r vrtédku 23 mm 3 Fx = 4060 N

Porovnédme - 1i uvedend druhy vypottld,vidime Ze se pomérne dobie shodugd
hodnoty kroutficich mometd « Naopak v hodnotéch sil FX a Fz zZazname-
ndvéme znalny rozptyl. Hodnoty osové sily F, svypodtené podle litera-
tury (7), se pFfibli’n¥ shodujf s hodnotami z literatury (1) Pro dal~
51 vypolet jsem se rozhodl vychdzet z hodnot dle kapitcly 5e2. a to
v pripadd kroutficfho momentu M « V piipadd osové sily budu vychézet
z hodnot dle kapitoly 5el. , které se doble shodujf s hodnotemi v
normativech o+ V pFipad& sily F, se vypo¥tené hodnoty znaln& rozchd-
zeji, proto jsem se rozhodl Vv del3ich vypodtech wvychdzet z hodnoty
kroutictho momentu, ktery se v obou vypo&tech doble shoduje. Vipolet
pomoci F, by byl znadn& nejisty. Vypoltené a tsbulkové hodnoty Pez=

nych sil a momentu jsou v tabulce e



TAB.5

J vrtéku[mm] F, [ N] F, [5] My [ Nm]
:6::‘::.“‘.‘.::::::::::::::::.’.::::2"_"::::22:::::2::::::::::::::.:::;*:::::::‘;d
4
o . 14 2484 1925,2 9
4+ pof
384 18 3562 2734 16,5
2an
28 23 5152 3928 30,3
g5 | 14 5644 2527 8,8
o 0,
fgﬁic\; 18 7388 3796 17,1
Do 23 9753 5790 33,3
B om
aAeal 14 2850
@

BZ® 18 3850
- e
aad| 23 6000
s Lo
5§ M 14 2090
5’»:: 18 2829
wd [ 1]
L] +
s O a3 4060

504 VIPOSET VIKONU MOTORU VRTAXK Y

1. V literatufe (1) je pro vykon, potfebny prohlavnl Fezny pohyb,uve-
den vztah:
FZ o V [kw] ( \
P = 10)
TOOO.lZm
2 V literature (12) je uveden vztsh pro vykon hnaciho elektromotoru:
M
K e n
P = wypy— K] (11)
L] z ‘
Z vyde uvedenych ddvodd volim pro vypodet vykonu elektromotoru
vztah (11) « Dosazenim hodnot M, &a n pri vrténf vridkem
@ 23 mm, které jsou pro vypelet maxe. pot¥ebného vykomu rozhodujici,

dostaneme vykon pro jedno vieteno 1,43 kW (mechenickd i&innost by-

la volena 0,7).




Celkovy vykon pro 4 vFetena :

P, =4P =4 .1,43 =5,72 ki
V literatuie(2) 1ze,pro dané hodnoty primdrd vrtdkd a poaivl,odetist
pro ocel o pevnosti 400-500 MPa hodnoty vykond v nisledujici tabulce:

TAB.6:
@ vrtéku [ mm] 14 18 23
posuv [mm/ote.] 0,19 0,222 | 0,265
vykon na 1
® vieteno [kw] 0,67 0,92 1,36
v¥kon na 4
vitetena [ kW] 2,68 3,68 2944

Porovnéme=-11i tyto hodnoty s vypodtenymi, vidime,Ze se dobie shoduji.

5.5 VIPOSET siLY POSUVOVE JEDNOTKY

Pro vypocdet je sm&rodstnd osovd sfla nejvetsi, tedy pfi wrténi vrtd-
kem @ 23 mm (uvaZuji hodnotu z normativi v literatufe (1) ).

F=4.F = 4 + 6000 =24kN
P *23

® 6 KORNCEPCEN S NLVRH JOS

6+1. NAVRH HNAC! JEDNOTKY

Pri ndvrhu vychdzim z podnikové normy n.pe. TOS Kufim &.204490,
kde .jsou nabfzeny 4 hnact Jednotky jako stavebnicové dily:
a) hnacf jednotka pro pFimy ndhon JHN)
-pfedstavuje nejjednodusst typ s jednou velikostf vystupnich otd&ek,
danych typem elektromotoru. Nachdézi vyuzit{ Zejména tam,kde je moZ~-
no stanovit s dostate&nou presnosty Fezné podminky,kters maji{ v pra-

b&hu vyroby trvaly charakter,




b) hnact jednotka s vymdnnymi koly (JHV)

- pXedstavuje &asto vyuZiveny typ, umo¥nujici zvolit optimélni
velikost vystupnich otélek.Pripadné zﬁéna otddek je celkem je~
dnoduchd.Velikost otddek je urfena typem elektromotoru a gombie
nac{ dvou p4rd vym&nnych ozubenych Kkole

¢) hnaci jednotka s presuvnymi koly (JHP)

- je urdena pPedevdim pro pohon operadnich hlav vicedlelovych ,
kdy se na stroji obrdbi vice druhi nebo velikosti souddsti,
Ru¥nim piestavenim dvou pfesuvnych trojkolf lze volit jeden 3
deviti ot4lkovych stupnd.

d) hnaci jednotka automatické (JHA)

- mé uplatnsni pro pohon operaénich hlav vyzadujici v pracovaim
cyklu sutomatickou zménu otélek, jeko jsou hiavy revolverové
HR - A, hlavy otofné HO ~ A & pod.ltyFi otélkové stupni jsou

ovldddny pomoci dvou elektromagnetick&ch lamelovych spojek a

pPepinatelného elektromotoru.

Z4kladni Zd4sti v3ech Jédnotek je nosny dhelnik s &elni
plochou pro pPipevndni operalnich obréb&cich hlav a zékladni plechou
pro piipevnéni ne posuvovou Jjednotkue Operaini obrébéci hlavy se u-
stredujf na stPedici vélcové Zepy 8SN 243670 a stredici &epy zplod=
516 8SN 243671, )

“ Po zvéZeni uvedenych charatkteristickych znekd jednctli-
vych jednotek, navrhuji pouZit hnaci jednotku s vyménnymi koly (JHV).
Tato jednotka se jevi,z divodu pou¥iti jen t¥{ otddkovich stupnd,ja-
ko nejvyhodnéjéi,nebo{ pri pouziti jednotek JHP nebo JHA by zﬁétalo
ndkolik stupnd nevyuéitych.

Pro poZadované parametry:

odebirany vykon eececessces 6 ki

poZadované O0taCKY eesesscees 02 1l/min.
4,0 l/min.

200 1/min.



kroutfci moment na vystupnim
hi*{deli pFevodovKy eseeeeecess 111 Nm

Podle téchto poZadovanych parametrd volim jednosku JHV 500
s nésledujfcimi parsmetry:

- vykonovd Pfada elektromoteru: 2

- ndhonovy hffdel hnaci jedntoky: bez brzdéni

- vykon elektromotoru: TsoKH

- otddky elektromotoru: 965 1/min.

- kroutiel moment elektromotoru: 74,2 Nm

- typ elektromotoru: | VF - 160 M - 06
. = primér vystupntho hifdele pievodovky: 42 mm

6.2+ NAVRH POSIVOVE JEDNOTKY

Pr'i névrhu posuvové jednotky vychdzim opdt z podnikové normy nece.
TGS KuFim 2.204586 pro stavebnicovg stroje.Proto¥e se atavebnico=-
vost vztshuje zpravidla na rGznd provedeni jedné vel ikosti stroje ,
Je posuvovéd jednotka ddne uZ volbou Jednotky hnaci, tedy velikcst
"500". I zde nebiz{ nep. TOS Kufim nékolik jednotek s riznymi pa-
rametry,které jsou v tab.7.

. Volim jednotku JP = 4 500/630, jelikoZ Jje to Jjecdnotka s
poZadovanym zdvihem (630 mm) & pro mij pPipad tento zdvin posta-
ujes Maximélni osovd sile posuvu dvakrit prevy3uje potiebnou .
Z tebulky vidime,Ze 1ze pouZit jednotku s prismatickym vedenim,
kde Je osové sila,pfi tlaku 6,3 MPa v hydraulickém systému,
32 000 K. |
Popis jednotky:

LoZe jednotky mé dv& plochd, nebo Jedno ploché a jedno prizmatice

ké, vedeni., Prizmetické vedenf miZe byt na levé(pPednostni) nebo
pravé sirang jednotky, pFi pohledu od motoru. Na zadnim ele loZe

-2 5m
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CELKOVA HMOTNOST  [kgl gl sl
Hmotnost posouvajicich se &astf [ kg] 320
M, hydromotoru pri tlaku 6,3 [MPal 32
Elektromagnetické spojka, max. Mk /proud 100,/1,65

Elektromotor pro rychloposuv [kW/ot./min.] 2,2/2800

Nejmen3{ drshs ryfbl?posuvu pfi startu 18
mm
Velikost rychloposuvu p#i startu [mm] 8000
o Loze s prisme
TEORETICKE PRUTOSNE vedenim 1,96
i : ) [dm/min. ]
MNOZSTVE OLEJE PRO FRAC. -
Loze &8 ploch.
POSWW 100 mm/min. vedenim -
3,03 2,47
[dm/min.]
ROZSAH PRACOVNICH posivh [ ] 5.109 4.10%
A OMEZEN: MAX. oOsovE SiLy
\ . [ mm/min.) 5-40q1L0=-300)
SNIZENA oOsovA  sfra 6,3 MPa 32 000
(Jen“pra Jednotku s prismat. 4
4 MPa 20 O«
vedenim) © 900
PRI TLAKU [n] 2,5 MPa 12500

MAX. OSOVA sfLA PRI TLAKU HYDRAUL. SZST. 6,3 P} 50 000

Q0/4004

TYPOVE 0zZNACE NS JEDNOTKY

5
-

JP 500/10004

JP 500/6304

oy
L

‘I‘ab. 7




Je pPfipevnina ndhonovi Jednotka, sloZend z elektromotoru pPI™® ry-
chloposuv,hydromotoru pro pracovni posuv,svorkovnice s kostky
F{zeni posuvi. Kroutfci moment se pirends{ pies elektromagnetic=
kou spojku, dvima piry ozubenych kol,na vystupni pastorek a da-
le na posuvovy 3roub. Posuvovy Sroub s lichob&Znikovym zévitenm,
s matici a ozubenym kolem je uloZen v loZi. Na boku loZe je pri-
pevnéna ski{in koncovych spinalld a pevnd dorezy. Po vedeni se po-
souvd stil, Posuv stolu je vyvozen hydraulickym motorem, ktery
Je nepojen na hydraulicky agregét nebo tlakovou s1¥ spolednou
pro vice jednoteke. Vodici Plochy jsou v zadni éésti zakrytové-
nye
Automaticky cyklus je P{zen naréZkami a koncovimi spina~
&¢i. Rychloposuv je konstantni{.Pracovni posuv 1lze Plynule ménit,
Pracovni zdvih se nastvuje nardaikami, Mazdni Jednotky je automa-
tické, pripojenim na mez ac{ st¥. Elektrovyzbroj odpovidd 8sN
341630 "Elektrickd vyzbroj praéovnich stroja".Pro geometrickou
presnost plat{ PN 200389"Presnost posuvovych jednotek JP - A",
Tyto posuvové jednotky twvoi{ zéklaed pracovaich Jednotek.
Ka plode stolu posuvovyeh Jednotek ge pfipevaujdf Jednotlivé typi-
@® zované uzly podle pfisluénych‘podnikovych.nofem Nepe TOS KuFim.
V tomto pfiped® je to ndhonovd skF{fi s vrtac{ hlavou vlastnf
konstrukce. Tyto dfly se umfsti na iypizovany podstavec,ktery
tvof{ hlavni &dst nosného rému.

6e3s NAVRH OTOSNEHO STOLU

P*i ndvrhu otodného stolu vychdzim z podnikové ROYMY NeDe
TOS Kufim £.204802. Otoé&nd stoly (SOU) jsoutypizovanym uzlem pro
dopravu obrib&nsg souddsti kruhovym pohybem mezi Jednotlivymi pra=
covnimi polohami u stavebnicovych obribicich stroji.



Podle poZadovanych rozmérd volim stdl & oznadenim
SQU 500 081 - 11,ktery mé prﬂmér 500 mm a pro tento prfipad je
s niZe uvedenymi parametry vhodny.
Technické pearemetry:

-celkovy &as cyklu pro déleni n = 4 245 sece
~-maximdInt polet cykld déleni za 1 mine 3
~Fada déleni 2,344,5,6,8, 10
~pPesnost déleni na Jjmen.priméru + 0,005 mm

* 4
~glzktromotor pro pohon 0,55/1400 kiW/ot./min.

. ~gmoment hydromotoru . 10 Bm
-pracovni tlak oleje 4 MPa
-minimélni mnoZstvi oleje
pro funkei stolu 6 1/min.

~dovolené zatiZeni hmotou 400 kg
-maximdln{ osovd sila na stil 32 000 N
-raximélni radidlnf sila 25 000 N

Popis stolu:

Stil je konstrukén?® Pefen jako stdl deskového typu.
" Otodnéd &4at je radidln& uloZena na kluzném loZisku,které je
pfedepnnto.ﬁxiélné Jje otolnéd &4st uloZena na kluzném loZisku

prstencovém. Kéhon a Pfzen! stolu je v samostatné skifini. Misa

8 otvorem pro odvod tif{sek a chladici kapaliny je p#ipevnéna samo-
statn® a miZe byt natodena do polohy nejvyhodn&jsi pro odvod tii-
seke. Trisky Jjsou shrsbovdny lopatkami pfipevnénymi na otodné lés=-
ti stolu . Funkece stolu je automatickd, Fizend elektrchydraulicky.
Spravny sled funkeil je kontrolovén koncovymigpinadi.Funkce stolu
niZe byt synchromizovéna s cyklem strojee Rychlé otddeni je odvo-

zeno od elektromotoru. Pomalé otéteni od hydromotoru.Pfesnou po-

wg B



1ohu otodné &&sti urduje odpruZeny indexe. Otolny stil miZe byt

vybaven zafizenim pro programov& Pfizeny cykluse

[s)
6.4 NAVRH STOJANU A PODSTAVCE

1) Névrh podstavce:
Otodnému stolu SOU 500 piirazuje norma podstavec pro otolné
stoly s oznafenfm PSO 630 - A . Podstavee PSO - 4 pro otolné stoly
Jsou typizovanym uzlem pouZivanym v konstrukei JOS. Je to odlitek
skfinového tvaru, s velkou tuhostif.
Pro tento p¥ipad se jevi Jjako nerhodnéJsi Etvercovy pods=
() tavec s oznadenim PSO 630 - 4 A.

2) Nivrh bo¥niho podstavce vodorovného

K podstavei pro oto&ny stil je pFipevnén bo¢ni stojan
vodorovny dle ON 204706 « Bolni stojeny vodorovné Jjsou urdeny
pro umistdni pracovnich Jjednotek nebo boénich stojand svisliyche
Jsou to odlitky sk¥fnového tvaru s dostatednou tuhosti,které jsou
uzﬁﬁsobeny pro odvod'fezné kapalinye K navrhované velikoati pod=-
stavece pro otodné stoly p¥ifazuje norma velikost bo&niho stojanu
vodorovného "500" . Volim stojan délky 1000 mm s ozneslenim:

‘ SV 500 x 1000 A

3) Navrh bo&niho stojsnu svislého

Na bo&nf stojan vodorovny se piipevni pXfslusry bolni
stojan svisly stejné velikosti a s potFebnou vySkou podle zdvihu
posuvové Jjednotkye.

Bodnf{ stojany svislé Jjsou odlitky skrlnového tvaru s vel=-
kou statickou tuhostfe. Spodni plocha je opraeovana pro ustaveni
na vodni stojan vodorovny nebo tunelovy mezikus. Vrchni plocha je

opracovéna pro piipojeni vyvaZovaciho zaF{zeni. Vnitfni prostor

je PeSen pro umistdhf zdvaidl vyvsZovaciho zarizeni.




S ohledem na zdvih posuvové jednotky volim stojan vysoky 2240 mm
s oznalenim: SS 500 x 2240 A

Pro bo&nf stojany svislé plati ON 204705.
6.5. NAVRH vivaZovaciuo zakfzent

VyvaZovaci zaiizeni, pro né&Z plati ON 204715, Jje urceno
k vyrovniéni hmotnosti posuvové jednotky a hnaci jednotky s vrte-
ci hlavou .

Zékladni d4stl je litinovéd konzola,jejiZ zédkladni plocha
je opracovédna pro umist¥ni na svisly stojan SS - A. V konzole jsou
2 vodici kladky pro Galldv Petdz (8SN 023330), ktery je na jed-
nom konei spojen drZékem s posouv;jici se &4sti posuvové jednot=-
ky. Na druhém konei je spojen zdvésnou ty¢i se zédvaZim,

Pro danou velikost bodniho stojsnu svisldhe prirfazuje norma vyvaZo=

vaci zarizeni: VZ 500/000 - 2240 A - 3
7. KaAPacIiTni PROPOSET

Vyrobni kapacitou se rozumi maximdlni moZnost vyroby jlsté
produkce za Jjedaotku &asu za pomocl exidmjicich pracovanich prostiedkie.
Pro vyrobni kapacitu moddérnfho prdmyslového podniku jsou rozhodu-
jicim &initelem stroje a vyrobni ndstroje, tedy jeho strojni{ parke.
Kapagitni propodty zdivodnujf jednak vyrobni program & stanovuji
moZstvi a druhy vyrobnicﬁ prostfedkd.potfebnych pro splnéni poZa-
devki vyrobnfho iukolu,nebo obrédcené stanovuj:i maximdlni dosazitelny
objem vyroby s danymi vyrobnimi prostiedky.

Rozezndvédme 3 druhy kapacithich propodti:
- vypodet oro presny vyrobni plén
- vypolet pro prevedeny vyrobni plén
- kapacitni{ vypodet pribliZny
Pro tento pifipad propodtu pijde o propoéet piribliZny.



PribliZny kapacitnf propolet se pouZivé p¥i ovétovénd poedminek
pro vyrobu vyrobkd konstrukiné jasnych, ale riznych, xdy pouZi-
t{ presndho kapacitnfho propodtu urdeného pro seriovou vyrobu
Je velmi sloZité a zdlouhavé .

Pro vlastni propodet uvaZuji primérnou pifrubu (Jsl00 Jt1G):

kusovy &as tc pro pracovni cyklus na obr.ll

(tos)! 60 mm (tg;)

330 mm (tR4) ‘
O — — — —_—— — ————_—— ——

obre 11

———— rychloposuv (6m/min.)

pracovni posuv(0,222 mm/ot.)
t, - Cas na uloZeni a odloZenf priruby (dle tabe) eceeee 6,6 3.

o tog~ as ne otolent stolu o o s e s s e e e e e 2 s.
tRl- 8as najeti k obrobku © ¢ o s 66 4 5 o s 6 o o o 3 s.
tP - pracovni &as ® o 0 o 0 4 s s o s e e e e e . X 22 s
?RZ' ¢as vyjetl pro otoZens StOIU o o o o o o o o o o 0,9 s
tRB' ¢as najetd k obrobku po otodenf stolu o« « o o o 0,6 se
tR4' ¢as najetil do poddtednf POlohY « o o o o o o o o 353 s

Uvedené &asy byly vypodteny na z4kladd znémych hodnot posuvu,ry-
chloposuvu. & volenych hodnot najiZdsdcich vzdélenostis

Fep =d o h(l-t;) = 259.8,5 (1~ 0,2) = 1761,2 hod.= 634 032 s

«3le
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104 972 ks /rok

t; - ztraty (20 % F o )

d - podet pracovnich dnd v roce
h - pracovni dobe v hod,

Fef." efektivni Zasovy fond zalfizemi

Z propodtu je zfejmé, Ze i pPi jednosménném provozu & uve-
Jovdni vrténi prirub s osmi otvory (2 pracovni zdvihy!,rotni vy=-
robnf{ kapacita stroje pémérné znadné plevysduje poZadovanou. Tato
situace je z hlediska vyuZiti stroje nevyhodné. V pristich letech
se v8ak pPfedpoklddd postupné zvySovéni vyroby, &imZ se situace po-
nékud zlep3i. Pro maximélni vyuZiti stroje by bylo vyhodné vrtat
pfisludnd mnoZstvi prirub v kooperacl pro jiny podnike Timto by se
také podsts tné sniZila dobs ‘ihrady stroje.

8¢ NAVRH sPeEcCIALNTE vVRTACE HLAVY

8el. GEOMETRICKE vEPOlET

Ve snaze, aby teleskopické hiidele mély c¢o nejkrate
g1 zdvih,vychdzim pFi ndvrhu ozubenych kol ze stfedni hodnoty

primé&ru roztedné kruZnice,na niZ vietena leZi. Situace je zfejma

Z obr.l2.
>ho
"o
—
— G .
' \(I)dmih. _ . Ji _ r¢dmfh.

obr.ic &




cbr. 12b

d___ +a _

g = MaXe Min. . 24048 - 16.5m £ 163 m (12)
2

a =28 =163 mn (13)
zZ
2
2

m{ + zZ,)
o= 1% _ _a (15)
1 2 2

Dosazenim vztahu {(14) do (15) a dosazenim osové vzddlenosti "u*

vychdz{ zy = 37 zubd, Z, = 45 zubd., Modul ozubenf byl volen 2 mm.

Kontrola rozte&ného priméru:

. a=(z) +2,)m=(37+45) + 2 =164 mm
Rozmé&r vyhovuje.

Vypolet rozm&rd kol:

d = mez (16)
da =d+ 2nm (17)
de =d=2,5m (18)
d,, = d cos (19)
R r° -1l 4 e -2 - » sinx -« r, sin« =0
5& . 8y E;% ag lﬁ;_ 1 2 (1)

P,




_ m.d
Pp “Pe COSX = —7——:COSX 22y

Dosazenfm hodnot: m = 2 mm, 29 = 37zbl, 2,=45 zubl, & = 20°,

¥ =10, do vztahi (16) - (22) dosteneme pro pastorek a kolo

tyto hodnoty:

pastorek koic
d,= 74 mm §,= 90 mm
d, = 78 mm . d, = 94 mm
d, = 69 mm d. = 85 mm
£ b= 20 mm £
db = 69,537 mm db = 84,574 nm
€« = 1,716 €e = 1,716
pb:: 5,90 mm pb = 5’90 mm

8.2. PEVNOSTNT ViIPOTET OZUBENICH KOL

Doba provozu volena 10 letpli dvousménném provozu, cslkovy
pofet cykld bihem doby provozu byl vypolitén ze strfednich otédek
atie 325 1/min.).

1. Kontrola na ohyb:
7 literatury ( 11) byly plevzaty vatahyi
. soudinitel bezpecénosti proti perudeni zubd Unavovym lomem

(n

0 Y Yoo Y
Flim.* S« R X o
8p = T -
0r
- grovrfvaci ohybové nspdti
e
G% = o Yp o Lo Yge Kp (24)
bem
n
KF = KI . KV ° KF/S. KF“ i_}‘

Pro vypoCet uvaiuji ne jvétdl namdhdni pri vrzdnd vrtdkem @ 2lmme
Dosazenim do vztshd (23), (24), (25) vypoleteme hodnoty, ktere ,sou
v tabe 8. Hodnoty soulinitell Lily plrevaaty 2 tebulek = gralu

%
¥

1iteranale F11/

-34~




g

Soukolf vyhovuje na ohyb v paté zubu s dostatsénou bezpslnosti,

.
o4}

R R A e

o et At

Pastorek Kolo

materidl 12051 .4 11600.4
N 4,444107 9,24 ,10°
Tvrdost boka

zubl 59 HRC 55 HRC
6% [MPa] 110 100

1im'

X 0,8 0,9

Ry ’

G} [MPa] 88 90

N

KI 1,25 1,25
K, 1,09 1,12

T 8 8

KEQ 1,02 1,01
KF“ 1,7 137

Eu 1,75 1,716
Kp 2,36 2440

g 2,43 2,40
L= 1/6x 0,583 0,583
ip 1 1

0 [mpel 82 44 62,56
L 1,06 1,05
Ly

doporucovanou v literatufe /11l/.




2. Kontrola na dotyk:
Z literatury /11/ byly prevzety ndsledujici vaziahy:
~ Scufinitel bezpelnosti proti tvorbsd pittingd:

0}’{ L J ZIJ ® Zv L J ?‘R *® ZX
1lim. (25)
Sy = !

Cx
- Srovndvaci ( Hertzlv ) dotykovy tlek :
F i+1 7
t —
-—” . . ; (27
Cy = Qg o By ¢ Lp o Yy

| b.g 1

4-
Z = v..... €« (28)
® 3

- Soudinitel pri{davnych zatiZeni:
Ky = Ky o Kv . KHﬂ' KH“ (29!}

Pro vypolet uvaZuji opé&t pomiry piPi vrténi vrtdkem @ 23mme Dosu=
zenim do vztahd (26), (27), (28),(22), dostaneme hodnoty v teb.9. |
Tabe9 |

\
Pastorek Kolo
Cxy [ MPa] 1220 1200
1im.
K 0,75 0,82
RH 3 ]
() C,=C, . Kgr,[|915 984
Hy “Hysm, g
MPa
Ky 1,2 1,25
K, 1,09 1,12
1,01 1,0
KHﬁ ? | 9 1
Ky 1,789 1,838
2, [Ywpal [z68,5 268,5
Zy 1,77 1,77




Pokrafovdni tab.9

Pastorek Kolo
(;; [wpa] 531 488 N
ZL 0,97 0,97
Zv 0,93 0,9%4
1,03 1,03
Zx 1 1
Sy 1,50 1,89

Pastorek i kolo vyhovuji na dotyk e dostatednou bezpednosti.
836 NAVRH qﬁIDELU
8e3els Navrh hridale néhonu

Vs, 93
M, = 4 . = 4. = 111 Nm
k 1 1,216

Materidl hridele volen 14 260.7 (Rm = 1509 MPa, Re = 1328 MPa).

T Re 1328 %
= = = 7 MPa
) ]
: Tk 767
TB = = = 511,3 MPa
k 1,5
3 |16 My % 16 o 111 "
: = = 10 3 mm
TT 511, 3.10° ’

Primér hnaciho hi¥idele volfm 20 mme
8¢ 3e2+ Névrh h¥{fdeld vieten:

Materidl hiideld volen 11 458.1 (Ry = 495 MPa, R, = 342 MPa).
Obdobnym postupem vypodtu Jako v 8 3ele dojdeme k minimdlnimu pri-
méru hi*fdele vietena d = 11,3 mm. Volim primér h#fdeld véeten 1&mm.

Pro konedny ndvrh h¥ideld je smérodatny Jjedtd ndvrh loZie
sek a per h¥fdeld.




8.4. VEPOSET LOZISEK

8.4.1s LoZiska hPidele ndhonu

lLoZiska hifdele ndhonu nzjsou zati{zend redidlnimi silemi,
nebo¥ ozubend kola vieten jsou na pastorku rczmisténa symetricky
a sfly od protilehlych kol ce rusi. HPidel je tedy namdhdn jen
kroutfcim momentem. LoZiska navrhuji podle priméru h¥idele.

S8e4e2e LoZisksa hi{deld vieten

Tato loZiska pracujil p¥i nrom&nnych otalkach a proménném
zat{fen! (vrténi riznymi vrtéky, fiznymi otdlkemi) K tomu bude ve
vypodtu piihliZenoc.

Vypolet reskci v loZiskéch :
LoZisko A volim: 6002 CSN 024630

LoZisko B volim: 6003 ESN 024630

RA, obr.13 IRB

1 « Ly 2. 33,3
R, = = P, o m—— T e = = 374 N
A RB vt 2 cosa d].z cosd 0,045+ 2 ccs 20°

Obdobnym vypodtem dojdeme k reakei{m v loZiskdch hifdeld vieten Il
vrtdnf oststnimi vrtdky (pramir 14 mm, 23 mm, dosazenim piislusnyeh
hodnot krouticfho momentu (viz.tabe5)e

F,n = 106,4 N Fl4 = 201 N

18
VypoZet stPednfho nepromZnného zatf{feni p#i stfednich otélkach:

3 3 I
F q n
F_ = Z;mi - 22 (30
93 i

w

e I
N N
g = i (3
L.
e
n, = E:qi o By L 323

4
Fg - stiredni nepromdnné zatiiani

n, - stPednf otécky

-8~




Qg - podil pasobeni d{1&tho zatiZeni na celkovou trvanlivost

F., - daf{1&{ zat{Zent
Ni - dobe préce pPi Fi

Li - trvenlivost pfi Fi
¢ \? 16666
Li= \ s (33)
Fy ny

C - dynamické unosnost loZiska
n; - otédky pri dfl¢im zatiZeni Fy

PropoZtem vztahd (30) &2 (33) vypolteme hodnotu stFednihs neproménné-
ho zatfZeni ¥ = 360,2 N a n = 363,5 Ne

Dosazenim hodnot F_ & Ry do vztahu {33) dostévéme trvenlivost cbou
loZisek:
lozisko A: L
loZisko B:

78000 hodin
98640 hodin

h
Ly

i

7 vysledkd vypoltd je zbe jmé, Ze navriend loZiska vyhovaji s po=
mdrné vysokou trvanlivostfe

Se4e3e LoZiska vieten

1. Radlidlnf loZiska:

Radidlni loZiska vieten nejsou zatisens padidlnimi silemi,
proto pPFi jeJjich navrhu vychézim, obdobné jeko u loZisek ndhonového
nridele, z priaméru vietena.

2. Axidlini loZisko:

Axidlnd loZisko vietena je zatiZeno, obdobné Jjako loZiska
h¥idelld vieten, proménlivym zat{zenim pfi rdznych otdiluiche Vipn=
et bude tedy proveden stejnd.Predbé&iné volin loZiske 512 05 8sN
024731« Propoltem ze vztahQ v kape8.4+20 vychdzl tyto hodnotys

FS = 4 500N
ns = 363,5 l/min.
Ly = 4794 hodin

Trvanlivost axidlniho lo%iska vietena je ve srovnéni s trvanlivostl
1oZisek hridell vieten pomsrné nizk4, coZ plyne z jenhn podstatne
vatsiho zatiZenf,sle loZisxo & v&ts{ dynemickou unosnceti ma vatsl

rozmiry a2 preto je 2z konstrukinich ddvodd nevhodnée
Konedny névrh loZisek Jje ziejmy z tabe 10
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tab.lO

lo2iska ndhehfe loZ.nbid.vieten loZiske vieten

A B A B A B AXe
clknl §7,35 4,65 4,5 4,65 | 114 10,4 |21,2
CO[kN] 4,55 2,85 2455 2,85 76,5 6,55 | 40,5
velik. ]6004 6003 6002 6003 7004 60062 | 51205
GSN 024630 024645 | 024630 | 024731
845+ VIPOLET ;‘:{OI_.'IK’?J A PER

. 2,9%.1e Vypolet per = Pro adlku pera platil vazteh:
= R (34
Pp e e d

1 - d4lka pers

Pp dovoleny tlak

h - tloudfxa pera

d - pramdr hifidele

a/ Pero hnaciho hiidele
dosazenim pp= 120 MPa,
délka pera hnaciho hridele
o 180° s délkou 16 mm.

»/ Pero h$idzld vieten

. Doszzenim Pp = 120 MPa, h = 5 mm, d = 15 mm, M = 33,3 Nm vychézi

délka pera 13,87 mme. Volim pero délky 16 mne

¢/ Pero spojovacich hifdeld
Dosazenim Pp = 20 MPa, h = 5 mm, 4 = 22 mm, Mk = 33,3 Nm vychdzi
délka pera spojovacich hiidelu 60,5 Jile Volim, vzhledem k poia=

-~

n =6 mm, d= 20 mm, M, = 111 Nm vychézi
31 mmeVolim dvé pera pFesszend

davku velkd bezpednosti cyklicky namahendho spojovaafhe hiidele,

dvd pera presazend 0 180°% délky 45 mme
8¢52. Vypolet kolikl

a/ Vypodet kolikd na atPrih se provadi podle vzorce:

4 M
T

_ i
Ta®eq




f[b - dovolené napdti ve st?ihu {dle literatury 14 voleno 70 MPg}

dl - orimér hiidele

d

- primér koliku

b/ Vypocet kolik®h na otladent

I. Pro tlaek mezi kolikem a nébojem plati vatah:

M M,

- k - K o
PE”EQSQ{&-L*S) =>d= pDoSo (ai"'?}‘ ()&)

s = délke koliku v néboji {tiouslka ndboje),s = 9 mu
Py = dovoleny tlsek (pD volen 70-MPa)

II. Pro zlak mezi kolfkem a hifdelem plati vztah:

6 R{k 6 hik Lo .‘a}
T TiT L T T E LT
dl * ¢ "11 L4 pD

Dosnzenim Pppdy = 18 mz, M = 3343 Nm, do vztzhu (36)
vychdzi prémér kolfikd 2,0 mme. Dosazenim piedchozich hodnot
do vaztsnu (37) vychézi primdér kolikl 8,8 mme. Josaz-nim plei=-
chozich hodnot momentu, priiéru hiidele vietena a maﬁnaty?ﬁﬁ
do vztzhu (35) vychdzi primér kolikd 5,8 mm. )
Na zékled& vypoldtenych priamérd jsem se rozhodl pouZit pro
zajidténi kloubové spojky na hiidelich dva koliky ¢ pramé&ru
5 mm na kaZdé strané spojkye

s}
846+ KONTROLA HREDELU

8¢ 6els Kontrola ndhonového hiridele

hifdele podle obr. 14:

PRi wypoltu prarezového modulu v krouceni uvazuii prafez

obr.l4
Mk 16 Mk 111 .15
= ¥J B ————— = 257 .4 MPa
W Ma o 0,013°
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Tx 767
k = = - ST E 2,98

Hi{del vyhovuje s costatelnou bezpe&nosti.

8.6+2+ Kontrola hi{deld vieten
Pro vypolet prifezového modulu v kroucani opét avazuji pri-

m3p nirfdele bez pera dle obre 15e Pribéh posouvajici i1y a momentd

je na obr. 16.
) _ od"

N

G

®
od

0br.l5
Al |8
ll:
? f e ? TN a1
R A Rg |8
® Ry F
Rg
MO
Mk

obre.ldé



H¥{del je zatiZen konstantnim krouticim momentem a proménlivym ohy=

bovym napé&tim, proto je nutné ho kontrolovat na ohyb ns unawvu.
a/ Kontrola v mist& 4 (dle obrel6)

. . R 2
lo Kwtt k 3 e - 34 = 197’5 MPa
£ 23
e Sl SR 175 15 L,
- - ’-3 = '3 - H !"v a
Wy ma M 0,013
k = Tk = 195,5 = 2.56
T 77,2
2o Ohyb: ¢ Uco = 248 MPa)
. MQA = Momax. = RA LY 1/ 2 = 394 [ 0,025 = 9,85 Nm
M 32 M
- Q - 0
66 =-— =

2 e 8
= 2—-—-2*42-3 = 45,7 MPa
o Ma'3 T . 0,013 ’
* v o V_o
- r 0
P e

-E. = cap. 2% 2 008 41,04,
Ao 1,7
= 114 MPa
L
C\'co 114
k= —== = ——— = 2,49
(] 45,7
' Vyslednd bezpelnost:
Koo Kk 2,56 « 2,49
k= m——= = : — = 1,78
k2t Kl V2,562 + 2,49

Hf{del vyhovuje dostatefnou bezpeénosti.

( Soudinitelé Vor Vi 7',by1y nolezeny pro dsné podminky
v literatuPe 11/, soudinitel Ao, V literature /15/).

8e6.3+ Kontrola spojovacfho h¥fdele vieten (materidl hiid.volen 11458.1)

V disledku nekonstantnfho p¥enosu kroutfciho momentu Xl ubo=

vou spojkou je spojovaci hiidel zatiZen periodicky proménnym M, e
Z tohoto divodn ie t¥®eba ho kontrolovet ns iinavu.

Volim primér hifdele 22 mm. Tento pramér je vitsf nes priamsr




hi#{deld vieten, ktery vyhovuje, proto tento primér spojovaciho hii=-
dele nen{ tPeba kontrolovate. Je vdak tlfeba kontrolovat primér iohoto

hifdele v mist& zajisténi kloubové spojky (obrel7).
2 2

k ko ky 16 3D+1,84d
M. 0,0187  0,005%. 0,018° -5 3
= Mo 0,0087 _ 0,005 o 0,018 = 1,016 » 100
16 340,018 + 1,8 ,0,005
My 33,3
T-= = 2 = 32,7 MPa
W

k 1,016 1070

* Ve Voo 0 e 1,04 0,87
® %’%'Lf'zg = 240 2t et < 69,7

”*
k=20 o ST .
T 32,7
(Hodnoty soudiniteld v, vg,‘Yk a Unavového napéti‘ZE byly prevaaty

z literztury A11/).

Hif1del vyhovuje & dosatednou bezpeldnosti. Vyhovuje=li tento spojo=-
vac{ hi*{del, vyhovuje i hridel vretene v misté B, nebof pramir a
materidl Jjsou stejné. Hridele vieten ( obr.16) navic néjsou namée

hé na dnavue
i od

o —h N\ ]—

)]
©

\

obr.l7

Be6e4e PredbdZny vypofet priméru pouzdra spojovaciho hiridele
Materidl: 11 458.1 (R, = 495 WPa, R, = 342 MPa)
PFi wvypoltu prifezového modulu krouceni uvafuji prifez dle obr.1S.

d = 22 mm
?
d =4+ 2h =22 + 2.,2,5 =27 mm




od'

od
- oD -
Obr.18
Tk = 197,5 MPa
7"
_ {k _ 197,5 _ .
TD = T = —i—,g—-— 131,6 MPa
(bezpednost pPedb&Znd volena 1,5)
X 33 36 w 3
- (n3= d7) 16 W, +Td :
Wy = A = D = _Jm- kTT (38)
16
My 33,3 -7 3
W = — = 6 = 2,53 .10 ' =m (39)
TD 131,6 « 10

Dosazenim #{selné hodnoty z (39) do (38) dostévéme:

3116 2,53 « 1077 + (27 » 10727
D = 7 = 27,6 mm

Volim vn&j3{ primér pouzdra spojovaciho hffdele 3% mme Pouzdra,
vzhledem k pom#rn% malému zatiZeni a volené hodnoté vnéjsiho pra=-
méru, nen{ tifeba kontrolovete.

8.7+ NAVRH KLOUBOVE SPOJKY.

Vykyvnd kloubové spojky se pouZivaji pro hiidele, vnichi za
provozu vznikaji dhlové vychylky. Nevyhodou kloubové =pojxy [2 2To=
ménnost dhlové rychlosti bZhem jedné otédlky. To lze cdstranit dvee
ma stejnymi kloubovymi spojkemi, sviraji-li osy spojevacich nfideld

ste jné dhly d s osou vloZeného hiidele a lefi-li vidliece s ik vlio=
faného hifdele v ,edné rovind (vize.obrelZa)e Pyto pounlngy Jjuoa v
tembo Pedeni splndny @ prots o na vieteno prenddi konstentnd thlové
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ryehlost i kroutici moment. Prensseny vykon ( kroutici moment) Je
z4visly na uhlové vychylce o« V 1literatute /9/ Jje uveden pFehlad
kloubovych spojek s prenddenymi parametry v zévislosti na otddkeach
a kroutfcim momentu (vykonu) pro urdity ihel d +Se zvetinjiel se
dhlovou vychylkou d vyrazn& klesd prenddeny kroutici moment (Vyionje
Vzhledem k poZadovenym hodnotém krouticiho momentu a otdZek volim
Kloubovou spojku 184 ON 023913.1 a maximéln{ dhlovou vychylku Jd 1°.

8.8, NAVRH VEETEN

f%elem vietena je zarutéit obrobku nebo ndstroji pilesny oté=-
givy pohybe Z toho vyplyvajl i poradavky na vietena:
- pfesnost chodu
~ dokonalé uloZeni
- dokonalé vedeni
~ vysokd ulinnost uloZent
- tuhost
- dynamickd stebilita
7 téchto poZadavkd jsem pFi ndvrhu vychdzel. Vieteno e vedenc ve
avou radidélnich loZiskéch, umistZnych v drZéku na predni desce hlavye
Predn{ loZisko je umisténo, z divodu co nejlepéiho veieni, co naj=-
Lli¥e k obrobkue Osovéd sila pifi préci nédstroje se zachycuje axidlnim
loZiskem. Stéhnutim zadniho konce vietena matici se jz2dnek vymezi
vile v axisdlnim loZisku, Jjelnex se zachytfl zpdtny tlat vietense Ko-
nec pracovaiho vPetena je normalizovén a umoznuje &tyri zdkladni dru-
hy upindni néstrojl. Néstrojovy drzdk (vloZka) je upnut ve védlcové
dutind a proti vysunutl je zajistén kuZelovou vloZkou, kxterd se do
vPetena zatladuje matici negroubovanou na zévit vPetena. VIeteno
neni nutné kontrolovat, nebof jeho primér je vétdi, neZ primér ného-
novych hiideld vieten, které vyhovujie.

8.9. NAVRH PRUZIN PRO UPINANE vrract 3asLonocu

Pro upinénf obrobki navrauji upinéni pohyblivou Sabloncu.
Na piedni desce vrtaci hlavy jsou upevnéna pouzdra;pakraéujici v bo-
cich hlavy,v nichZ jsou pohyblivé uloZeny Cepy nesouci vrtaci sablonla
Proti upinac{ sfle je 3ablona zajisténa osazenim &epl, proti vypadnuti
groubye. Pom&rné dlouhé veden{ by m&lo dostatedn® presns zajistavat
polohu 3ablonye Sablona je dopFedu tlalena pruZinemi ze sefiditelyn

predpétim.
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Vrtac{ Sablona se zpoddtku pohybuje svisle vphfed, aZ upi-
nacim hrenolem narazi na obrobeke. Tehdy se zastavl ( Cepy 2zajely 1o
pouzder ve spodni Cdsti pripravku) a pfi del3im pohybu ifiavy se ztlu=
dovanim pruZin provede upnutf prirubye Po vysunuti hlavy vzhiru se
obrobek uvolni. Toto Fedeni unoZivije pohodlnou nékladku a vyklécicu
obrobkd a snadné odist&ni pripraviu od triseke Dal3i vyhodou Jje Jede
noduché konstrukce. Nevyhodou je, Ze obrobek nen{ upnut biher otadent
stolu. Vzhledem k hmotnosti pfiruby a klidnému chodu stroje (hydrau-
1icky pohon) by nem&lo dojit k pootodent pFiruby v pfipravkue

Navrh pruZiny:

Ddno: vnit¥ni primd3r pruZiny je dén primirem vodfci trubky d = 4< ma
rF{tlednou silu volim 700 N (350 N na ka*dou pruZinu) .
dé1ku pruZiny v zsmontovaném stavu volim 350 mm
dle literatury /16/ volim dovolené nep&tf{ ve smyku 400 MPa
velikost pracovnfho zdvihu volim 110 mm.
Pro dany primdr trau (vodict trubka) a poZ¥adovanou sflu volim dle
tabulky v literatufe /16/, kde Je uvedena sils pro naméhani 400 liPe,
342 N , pruZinu se stfednim primérem 50 mm, primérem drdtu 5 mm a
stladenir na jeden zavit 6,68 mme
Dalsf vypodet je proveden dle literatury /16/:
Celkovy podct zdvitd:

L, Lz - hzm 350 = 110 )
n = —g— =T ——g—— = = 48 zdvitd
délka pruZiny pPi dosedajicich zédvitech:
Ly = d(n = 0,5) = 5 (48 = 0,5) = 237,5 mm
Podet pruZicich zdvitid:
n, = n-n, = 48 = 2 = 46 zavitd

Ne jvét3i stladeni pruZiny ze stavu volndho do stavu s meximdlnim zae-
tiZenim:

4 . .
hom = np e h om = 46 o 6’68 = 307,&8 m

Délka volnéd pruziny:

Ly = Ly +hyp = 240 + 307,28 = 547,28 mm
Stla%eni prufiny ze stavu volného do stavu zamontovaného?
hoz = L0 -L, = 547,28 = 350 = 197,28 mn

zatiZenf pruZiny ve stavu zamontovaném:
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11, Z AVER

fkolen této diplomové préce byl ndvrh konstrukce Jjednoiilse
lového sfroje na vrtdni prirub ruaznych velikosti. UZ 2z charakteru
zaddni je vi3ak zFejmé, Ze nejde o stroj vyludné jednoucelovy, nebot
je nutné moZnost pPfestaveni vieten na rizné roztede. Jie tedy spié;
o vicevietenovou vrtadku, na niZ lze vwrtat otvory o priméru 5-:3 mm
(vrtéky se stopkou s kuZelem Morse 1 a 2),libovolng lezici v obrazci
prestavitelnosti vfeten specialnf vrteci hlavy. V tom spatfuji Jjednma
z vyhod tohoto stroje, nebol v pripadnych prestdvkéach ve vrténi pri-
rub by bylo moZno na tcmto étroji vrtat i jiné, naple i tvarovi cde
1i%né souddsti jen s vyménou pP{pravku. Stroj je, aZ na vrtaci hle-
vu, smontovén z normalizovenych stavebnicovych 4{l4, vsrébénycn
v nepe TOS Kuifim, coZ jen umccnuje moZnesti jeho vyuzitie Nezanedbe=
telnou jeho vyhodou je i moZnost prace v automatizovaném cyklue.

Dobe thrady stroje byla propodtena,z objemu vyroby v prvnim
roce provozu,ns pit let, coi je debe piijatelnde Ve skutednosti by
m3la byt doba thrady krat3i, protoZe se objem vyroby pfirub v nids-
ledujicich letech zvy3uje a ekonmicky pPinos v té&chto letech bude
tedy vit3{ neZ v prvnim roce provozue. Jak uz bylo uvedeno, dobsa
dhrady by podstatn& klesle p¥i zvySeni ro&niho mnoZstvi obrébénych
pPirub napr. nevézanou kcoperacie Navrnované zafizeni pfind8i dspo-
ry nejen v podob& finanZnich prostredkl, ale v pfipad¢ zavedeni
automatického cyklu i dsporu pracovnich @il a v neposiedni Fade
zmen3en{ fyzické ndmshye. To by mélo byt samozie jmostl u kaZdého no=

vého zaPizeni, nebo¥ kaZdd .spora je velkym princsem rro ndrodnd

hospodédistvie.




a) uspory poZnou nebihat od 1,89

b) predpoklédané pclity piirub jsou uvedeny V ngsledujfci tabule:

c) podits se s postupnym zvysovanim poctu

d) pPedpoklédédme, Ze skutedné dspory budcu slecdovény dle cottu
skuteXn’: vyrobenych piirub.

Viaestnf vy&isleni:

Isabe 14 _—

ok 1989 1990 1921 1992 1993 celiem

podet pFirub]|60000 6500C | 70000 | 75000 | 8000C 35000C

celkovd Uispe

K&s 49650 | 53790 | 57930 62060 | 66200 <896 30

z toho mzdy 20640 22360 24080 25800 27520 1<0400
. reZie 29010 | 31430 | 33850 | 36260 38680 169230

Vypo&et ekonomickych ukazatell:

Kpp, = 289 630/ 258 500 = 1,12
a, = 258 500/ 49 650 = 5,21 1et
H, = 289 630 - 258 500 = J1 130 Kés

K -~ koeficient efektivnosti
dﬁ - doba thrady zabizeni
H - hruby zisk po ulynuti Goby ¥ivotnosti (po 5 letzch)




Specifikace m&nicich se tadstl
Vyrobni mzdy

Stary zplsob: pripravny Ses 20 NM, vlastni Zas 300NM, tiida 5/3 =

zdkl1ad 9,60 - mzda 51,20 Ks

Novy zplsob: pripravny &as 5 NM, viastni ces 100 NM, ti:ida 5/3 =

mzda 16,80 KZs

Ovlivnéné reZie.
Tab 3

Nékladové poloZka Néklady Vv K&s {ispore
puvodni nové vicendkle(=)

Doplnkové mzdy a pF{ple56,8% 29,10 9,55 19,55

Odved z mezd 8 pripl.20% 16,10 5925 10,85

fGariva zafizeni 11,90 13,75 - 1,85

Energie 28 ,70 6 ’ 55 22 315

Celkem 101,10 52,75 48,35

Propodet odpisi:

UvaZovand porizovaci hodnota, u vyvijeného zar{zeni piedpoklédsna

hodnota realizace.

Jednotnotn% uvaZovéna sménnost 1,06 teje DPFi 112%

Plnéni roéné 138 260 NM
Odpis &inf ve v8ech pripadech 6,12%

Stary zpusob: porizovaci cena yrtadky VR=E

odpis 6 610 K&s, pro 320 NM
Novy zplsob:

K%s, pro 105 NM piripadd 17,65 Kcse

Propo&et hodnoty Gdrzby zarizend:

Na zdklad¢ propodtu primernyeh hodnot uvsiujemwe v Iroce 1987
roténf nékiady na opravy & 4drzbu strojd a za

#izovaci hodnoty teJje T7,94% gdpisde

Energie:

Stary zplsob- vrtatks VR-8 mé prikon 11 kWe

je 108 tis.Kis, rodni
pPipadd 15,30 Kis.

pfedpoklédané hodnota 380 tis.Kls, ro¥ni oGpis 23 256

¥{zeni ve vy3i 4,77% po=-

Pri cend 0,538 K&s kih

(plnini{ norem 112%) Jje pro 300 NM néklad 28,70 xis

Novy zpasob = zabizeni mé p¥iikon Ty3 Kie Pro 100 NM je

Vypotet predpokladu dspor:

vypodet predpokladd provéddime za téchto podminek:

-52=

nédklad 6,55 K&t




100 EXKONOMICKE HODNOCEN £

Ekonomické hodnoceni bylo provedenc podle zvykl csti ekeshod=

nocen{ v nepe TATRA Kolin.

Podle ndvrhu predpoklédéme, %e z FTR budou hraz:ny tyto niklady:

Tabe 11
Etapa Nézev Nékledy v tis. K&s
osobni vécné celken

1 Studie, projekt 32,5 32,5
2 Konstrukce 32,5 32,45
3 Vyroba, montdZ

priprava zkoudek 6,5 500 506,5
4 Zkou3ky,upravy 1 50 63
5 Z4vér. zprava

| ukonZeni 4 4
celkem 88,5 550 £38,5

U tohoto ukolu predpoklédédme reslizaci aktivaci. Predpokldadand hod=-
nota realizsce &inf 380 tis. K&s. Byla propodétena 'z nékladd. Po
ode&teni této hodnoty &ini tedy jednorézovy rozvojovy vicendklead

258 500 Kise.
Ekonomickd Zivotnost:

Stejn& jeko u ostatnich ikold rozvoje technologie pPedpoklé=-
déme ekonomickou Zivotnost pét let.

Porovndni vvrobnich ndkladd:

a) Porovnatelnd jednotka: porcvnéni bylo provedeno pro 100ks ploché

pf{ruby primérného rozsshu Fady = teje pfi{ruby Js 100, Jt 40 se

4 otvory prumér 18 mme

b) Vlastni perovnéni:
Tabe 12

Ndkleadovéd poloZka Néklady v K&s aspora
plvodni nové vicenékle (=)
Vyrobnf mzdy 51,20 16,80 34,40
OvliivnZnéd reiZie 101,10 52,75 48,35
Celkem 152,30 69,55 82,75




Vjpoéet ohybového napéti:

M
304 =
C; = ‘WO = = 25,25 MPa

12:107°

s
8.11. PEVNOSTN: KONTROLA DRZAKU

Materidl drzékd volen 11 523¢1 , Ry = 557 MPa, R, = 363 MPa

R
. e - 6 -
C; = —f = .2§2__ = 181,5 MPa

Bezpednost 6;vzh1edem k mezilkluzu byla volena 2 .

(b _ 1815 - 1

k:——-—- -

Co
Drzdky vyhovuji s dostatelnou bezpelnostie

Vypodet maximilntho prohybu dradka @

3 3
__F1’ . 3850 « Q41 - 1077 m
ymax. 3E y 3e 291 o 101 o6 o 10.6

Z vypo&tu vidime, Ze hodnota prihybu je vzhledem k poadovend ples=
nosti zanedbatelnd.

9. NAVRH urfnaAaClE

P*i konstrukei upinale jsem vychdzel z poZadavku jeho
rychlého a jednoduchého prestaveni na vrténi jiné pFirubye. Prestaveni
s#oéivé v pPesunuti vrtacich pouzder Vv %abloné&, pPestaveni 4 opér-
nych &epd a vymén¥ stfedici vloZky. Tato konstrukce aplnuje uvedend
poZadavkye Rovnéz &i3t3ni piipravku a vkléddéni p¥irub j;ou velice
snadnée. Jak uZ bylo popséno v kapitole 8¢9, jJe i zplsob upnuti vee=

1mi jednoduchy.{viz. vykr. dokumentace: 1 - KO = 0S - 119 - 0Q3)




e

rozteiné kruznici @ 145mn. Pro tento

polet.

pripad Jje tedy proveden vy=-

Poloha t&Ziste prifezu drzaku:

.a'b e W b1

12,5 « 30 1_2.__1_.-.2_9._

e = = 21,09 mx
8ed + 80 2(12,5050 + 11 +20) ’
situace Jje zbe jméd z 0bT
a .
‘\\
. \\\\\ g = 12,5 mn
" o b = 50 mm
. ~>y; a c = 3,91 mn
: \\” d = 11,09 mm
o _ e = 21,09 mm
- &= 11 mm
o, = <0 e
et —

obr.20

vypolet kvedratického momentu prufezu & prifezového modulu v chybul

Iyﬂ

Iyl

Dosagenim rozméri

vychézi d{1¢{ momenty priifesue
(43 vychézi kvadraticky moment prafezu drZéku,

ze vztahu

e v (40)
= —%5— a b3 + ab cd (41)
R Y (42)
. 2(1y1 + 1) (43)

5 (45

zmaxo

prafezu ¢risku dle obr.20 do yz+shd(41)-(42}

Dosazenim +8chto hodnot do vztahu

ze kterého byl

(44) vypoéten.pr&fezovj modul v ohybu.W = 12.107% w?*




+ ¥4 .
- - o 197,28 _ .

L, - délka pruZiny v zemontovaném stavu

délka pruZiny ve stavu nejvitSfho stladent

4
t

hzm’ velikost praconfho zdvihu

n, - pocet nepruZicich zavitd

’

hom ~stladeni na 1 z4vit

Upinaci sila v okamZiku podétku price ndstroje je upinaci sila

" 240 Ne Pripodteme-li tihu Sablony a &epd je upinaci sila piibliz-
né¢ 640 N,coZ je sila postadujfci. P¥i prdci néstroje j= obrobek
navic pritlafovédn osovou silou od ndstrojde. Pro vrtdni vrtskem
# 14 mm se 3ablona prestavi o 65 mm k hlavd (vrtik Jje irratsi) a
0 stejnou hodnotu se prestavi zardZka pruZiny na Zepeciie Tim ge

doséhne stejnych podminek upnutie
8+10. NAVRH DREAXD vEEEN

V drZdcich jsou uloZena vietena. Jejich primsr je dén
pouzitymi loZisky. PoZadavkem na drzdék je velkd tuhost v ohybu,
® nebol je namdhén pom&rnd znadnymi silami.

Vypolet namshéni:

Prib&h posouvajfci sfly a ohybového momentu je niz cbrelg.

Pro ¢ vrtéku 14 mm: M, Ry 8

Monax, =Fyxohy 2850 « 0,1 = 285 Nm RS

Pro @ vrtdku 18 mm: Ry? ] l 1 I 1 I

Momax.= FX . hzz 385000’079 = 304 Nm

Pro ¢ vrtdku 23 mm: Mo

Momax. =Fyehs 6000+ 0,0451=270,9 Na 0bze19

Ne jvét31 namdhéni driZéku je pii vrtédni vrtédkem @ 18 mm a to na



74vérem rrice Bych cht&l pcd&kovat zeanulému e. ing. kusilovi

ze nssmirovini v poditcich Yefeni préce a a. ing. Wartinkovi za

cenné vp¥ipominky v zévéru FeSeni rréice,

ladi-lav Bajer
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