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5K = sliruty karbid
r - otAcky

. LM
& - posuv na otacku

v = obvedovd rychlost
D,4 - primér

3 WA T {QM‘S e 1
i = pPevodovd Eislo

pdhradni poldet zubi
g, - redukovany polomdr k¥Pivosti v nisté dotyku

Ty o= normilnd aila

« eadidlni sila
CQ - neigsonove Cisloe
£~ modul prufnoshti v tahu

T o= délke

e
-

p - otlefeni

= Pracovni (romindini) kroutiei moment
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>

nrabéci &
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Vedkeréd ostatnd poulitéd symboly Jsou uvedeny v piislusnyech
kapitel.




né misto, Je to ddno pFedevsim tim, Ze export vétSiny stroji-
renskych vyrobkd musi Z velké Gdsti uhradit iportns Prostiedky
nasi ekonomiky, zejména vgak surovin, energie a nékteryeh spo-
Pebnich predm&td, ug vyznam také nérodohospodéfskj, pProtoZe
musi vyrazns prispét k obohaceni naseho vnit¥niho trhuy, Odbyt
strojirenskych Vyrobkd souvigy predeviim g Jejich kvalitou,
Nynéjéi doba ndm otev¥ens ukazuje, jak se Promitaji chyby
vV hospoda¥eni ng odbyt, predeviim do zdpadny Evropy. Toto Je
ddno predeviim malou pruZnosty reagovat na poZadavky trhu,

velkou zaostalogty strojniho parku, administrativniho zatrize~

ce, mikroelektrotechnice a také ve strojirenstvy, Mengi poa-

(14
.

davky na kvelity Jsou p¥iinou, ¥e o nase zbo¥y v zahreni
Je stdle mens{ zdjem. Sv&tové trhy se snadno ztrdceni, ale Jjen

velmi t&Zko se dobyvaji zpat, Zerizeni nebo V¥robek, ktery

Jek JiZ "dlouho vime" Jediné vyrazng Zmény ve struktu¥e g Fi-
zeni naseho primyslu mohou Tedit nynéjsi situsci a pProblémy,

K dsp&3nosti takovych radik4lnich zmén se musime snazit pri-

Spet v8ichni co nejvice,

Technologie vrting velkych d&r byla v minulosti okrajo-
vou sférou strojniho obrdb&ni, Pou¥ivala se pYedeviim Pro hru-
boveci prdce. Price dokondovacs ge brovddély jinymi technolo-
giemi /brouéeni, Jjemné soustruZeni/, Do popredi se dostals
pFedeviim tim, Ze ge zalaly vyuiivat novid konstrukdns Prove~-

deni vyvrtivacich hlav, Tyto konstrukce spodivaly v tom, %e se

-8-
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ve vyrobé zalaly pouzivat nové druhy obribécich materidld.

Jako napt.: destiéky ze slinutych karbidl nebo destidek s po-
vlakovanymi materidly. Pouziti téchto novych meterisld pY¥ines-

1o zvyhodnéni V tom, ze se mohly zvysit znadné Yezné podminky,
predevidim viak reznd rychlost. Dile se dospélo k tomu, Ze se

mohly obrébet materidly o vy3gich pevnostech. Zavedeni& novych |
materidld dalo vznik 1 konstrukei novych vrtdkd, jako nap¥.:

yrténi na jddro nebo vrtini velkjch,pr&mérﬁ zplna, Tento pro-

plém viak v naSem strojirenstvi neni doreden, & proto se musi-

me obracet k zdpadnim £irmam.

pouriti téchto novych vrtdki a vyvrtdvacich hlav se nej-

vice upletni na jednoﬁéelovﬁch obrédbécich strojich. Velkou vy-
hodou téchto jednoﬁéelovych obrébécich strojd je to, ze Jjsou
pFimo konstruovidny na danou operaci i na dané Pezné podminkye
r{mto se d& docilit velice efektivni vyroby, kterd je bezpod-
minednd nutnd k tomu, aby nade strojirenstvi pylo jednim 2z nej-
efektivné&jsich obord nasi ekonomikye

Dostivime se K zavéru, ze jednim 2z nejvjhodnéjéich FeSeni
ve strojirenské vyrobé je zaviddéni a pouzivdni jednoﬁéelovﬁch

' obrdbécich strojd. Timto problémem se pude zabyvat také diplo-

movs price.




1. EOLIMCKO—HOSPODAI?{SKY ROZBOR

7.4vod CKD Hronov Je oborové specializovanou organizadni
jednotkou stdtniho podniku GKD Praha, kombindt, kterd mé urden
nlavni organizadni program V oborechs:
161 - odlitky ze Sedé litiny,
366 - specializované konstrukdni uzly pro dieselmotory,
338 - prevodovad zabizeni, predevdim lodni reduktory a vratné

prevodovky,

405 - reguldtory pro naftové motory,

482 - specializované konstrukdni uzly pro dieselmotorye.

Podil vyroby odlitkd z celkové vyroby postupné klesd.
Vyribéji se rudné formované odlitky ve vihovém rozsahu 20 -
4000 kg Sisté vahy. 0dlitky jsou urdeny predevsim pro vlastni
spot¥ebu v zévodé, ddle Jjako vyroba zboZi pro externi zdkazni-
ky, s uriitym podilem doddvek pro ostatni organizadni Jjednotky
kombindtu. |

V oborech 366 - 482 mi s4dvod urden vyrobni program uzlo-
vou specializaci, stanovenou Yeditelstvim kombindtu, podle niZ
je jiZ dlouho zajié%ovéna vyroba dieselmotorh a dieselagregdtl
v CKD Praha. Z&avod vyrdbi podle prevzaté dokumentace technolo-
gicky specifické konstrukdni skupiny sthednich a téZkych nafto-
vych motorld. Jde napriklad o sklddené pisty vétsich priméri nei
je primér 380 mm, -3X délené ojnice, pistni Zepy, ozubend kola,
dmychadla a dalsi dily. Podil vyroby téchto oborld dini zhruba
30 % z celkové vyroby zavodu.

V oboru 338 vyribi zidvol lodni pPrevodovky urlené pro kom-
pletdZ lodnich pohonii, Tyto fevodovky zdvod sém vyviji nebo

providi konstrukdéni inovace na prevzatych xonstrukcich, Stéle

-10-



v8t81 vyznam maji nové typy, vmo¥nujici prenos vysckych viko-
ni, dosahovanych prepliovinim dieselmotord. Vyroba pievodovych
za¥izeni mi podil 20 - 30 % na celkové vyrobd zdvodu.

V oboru 405 vyrdbi zdvod reguldtory otddek naftovych mo-
torl stPednich a velkych vykon( a doddvd je prakticky vSem
vyrobelm naftovych motord v USPR jako monopolni decdavatel.
Jednd se o technicky a vyrobng znadné ndroéné mechanicko-hy-
draulické, eclektrické a elektronické za¥izeni., Reguldtory CKD
Hronov snesou srovnini se zahranidni drovni a Jsou pouZiviny
v dieselelek:rickych lokomotivdch, dieselcentrdldch pro vyro-
bu elektrické energie, u lodnich pohonl i na supertéZkych vo=-
zidlech nap¥fiklad typu BELAZ s motory PA - 4. Reguldtory maji
podfl 25 - 30 % na celkovém objemu Vyrobdy zdvodu,

7b§vajici 34st vyroby zdvodu piipadd na doplnkové vyrob-
ni obory, jakymi jsou modelovd za¥izeni, ndfadi a jiné.
DileZitost vyroby zdvodu UKD Hronov je ddna tim, Ze jeho vy-
robky jsou urdeny predev3im pro nep¥imy vyvoz /kompletuji fi-
nélni exportni produkci kombindtu KD Preha a daldich zdvodd/,
ale i tim, ée existuje trvald a stoupajici poptdvka, takZe zd-
soba price zajidfuje zamdstnanost a tim i prosperitu zavodu,

Obory regulétof& a prevodovych za¥izeni jsou rozvojovymi
vyrobnimi programy zdvodu KD Hronov a jsou také ve v3ech smeé-
rech vytvdreny predpoklady ristu jejich technické drovné,
Vedle nich se rozviji vyroba v oborech zajistujici doddvky ai-
18 a souldsti naftovich motord, které svym mnoZstvim a inova-
cemi jsou p¥imo zdvislé na rozvoji findlnich oborl vyrobed
naftovyich motord p¥edev3im v rémei kombindtu SKD Praha. Zplsob
dosareni »4daného stupnd rozvoje u nosnych obori zdvodu Je za-
lo¥en na zménidch uvnit¥ tdchto obord, predeviim na fechnickém

rozvoji a odbytovich moZnostech.

M-




U reguldtori se poditd do roku 1995 s trvalym rigtem vVy-

roby mecaanlcno-hydraulickych motori, Bude se jednat predeviim

ndrodéné aplika-

<

o vyrobu malého reguldtoru do 5 Joull pro m mén

t

g inovaci stivaji-

Sl)\

ce naftovych motori. Do roku 2000 ge podit

cich reguldtori yady PI 200.

Prevodovd zabizeni maji stanoven kol technického rozvo-

je na vyvoj prevodovek k typam naftovych motord vyrdbénych

v kombinité CKD Praha. S ohledem na specializaci vyrobniho

programu kombindtu dojde ke sméndm i v zdvodé 6¥D Hronov. Bu-

de se jednat © vymezeni vyrébéného gsortimentu podle druhl, vy-

xonl & provedeni tak, aby doslo Kk uceleni vykonovych yad a ty-

pl vyrdbénych prevodovek.
Dal3i rozvoj stdvajici technologie vjyroby vychdzi z tren-

du rastu vyroby & véte se p¥imo na technicky rozvo], vyrobko~

vou investicl a na zmény vyrobni zdkladny, zejména v jejim
technickém vybavenl. Soudasné technologie je pokrokové a odpo-
vidé skladbé a charakteru soudasného sortimentu vyraoene pro-

dukce. PrevaZuji technologie obribéni /65 %/ provadene na kon-

venénich strojich. Vyssi rist vyroby lze dosihnout nasazenim

a plnym yyuzitim NC center. Hlavni progresivai technologie

jsou zeloZeny na racionalizaci a modernizaci oboru 405 a 338,

dale na zajidfovéni elektronickych ¥{dicich a reguladnich sy-

stémi, na zavedeni progre31Vq1 formy zkoudeni vyrobkd, Vv o=

blasti Yedeni technologickych celkl, pak na centralizaci vy-

roby, nap¥iklad ozubenych kol, £3les, vik a p¥irub. Dile na

racionalizaci hogspoda¥eni s materidlem, organizaci a ¥izeni

vyroby & ddle na xonstrukel Wlelové a specialnl vyrobnl tech=-

niky.



2. ATAL$ZA SOUCASNEHO STAVU

Jak ji% bylo uvedeno, névod CKD Hronov vyrdbi jako jeden
ze specializovanych uzld ojnice velkych naftovych motori. Jed-
nd se o ojnice pro naftové motory od ¢ vrtini 275 do 430 mm,

tj. konkrétné pro motory typu 6 SL 275 III, 6 SL 350, 9 5L 350,

«t
| ol
jeo7
014
Hs
=
[

g8 DR, 6 L 27,5 B8. Sk14dd se z téchto hlavnich C&s
g nelisovanym pouzdrem & pFipevnénou trubkou pro privod oleje,
lo¥iska a vika s axidlnim vedenim spojovacich 1icovanych Srou-
b& /4 nebo 2 ks podle typu ojnice/, matic a vlioZek., Hlavnimi
detaily ojnice jsou ayik a lozisko s vikem, které dohromady
tvori ojniéni hlavu. Vystelka ojnidni hlavy Je vylévand stani-

tovou kompozici TSN 42 3753.

251, Vyroba ojnic

V soudasné dobé mé nejvétii podil z celkové produkce vy-
roba & kompletd® motorl typu 6 SL 275 IIT a 6 L 27,5 B8. Podet
vyrdbénfch ojnic typu 275 IIT je zhruba 500 ks rodné a ojnic
27,5 B8 1000 ks ro&né, Z dhvodu vétdiho opotiebeni se pro ser-
vis vyrdbi zv14d% ojnidni hlavy v podtu pFibliZnd 1000 ks rod-
ns. 7 toho je patrné, Ze se jednd o malosériovou vyrobu,

Pro vyrobu tiéchto ojnic bylo vytvoleno piredmétné pracovis-
té, P¥i jeho Peleni a realizaci byla hlevni pozornost zemére-
na na zproduktivnéni v§roby ojnic, sniveni materidlovych &
energetickych ndkladd, snifeni fyzické a dudevni ndmahy, zlep=
Seni menipulace, zvyieni kvality a organizace price.

Tyto pracovi3té se sk14daji z 11 strojld. 2 toho jsou 3 siroje
NC /2 karusely SKJ 8 NC, 1 fréza FCR 50 NC/, 2 stroje Jedno-

GZelové /IKI 364, LKI 365/, 3 stroje ¥{zené nardzkami /navr-

13-



tdvaci a zarovndvaci stroj FZWD 160 x 1600, portdlovd fréza
PBDW 2 x 630 x 2000, pila FHA 27/ a 3 stroje konvendni /vrtad-
kxa VR 8 nebo VR 8A, vodorovnd vyvrtivadka W 1C0 a soustruh

SU S0 x 1250/,

Technologicky postup vyrohy ojnice 275 TII jJe dAstelné
odlisny od vjroby ojnic 27,5 B8. Tato odli¥nost spolivd pre-
deviim v tom, %e ojnice 275 IIT Je délend na 2 3dsti a ojnice
27,5 B8 na 3 34sti /d¥ik, spodni & horni &4st ojnidni hlavy/.
volotovar d¥xiku je u 275 IIL vylisek a u 27,5 B8 zdpustkovy
vikovek /ojniéni hlava je kompletné s polotovarem/. V pribéhu
technologického postupu sé provadi roz¥iznuti na dvé ZAsti
/ u 27,5 B8 na t¥i ¥dsti/, Vzhledem k poradovené kvelité vyi-
choziho materidlu Jjsou u polotovard poZadovany nateridlové

stesty u viech vyliskd /vykovkd/ .

2,1.1. Strudnf_technologickj postup

— G BED €EF EE T W bt T LT B PR ghiastednprig=egine? = 28 B3R ol d ol

- vykovky /vylisky/ vydat v abecednd oznadenych saddch pro mo-
tor dle hmotnosti v toleranci T 2 kg

- kontrole atestl dle specifikace

- kontrola trhlin inkesrem & odmagnetovani

- celou ojnici prorysovat, vyznedit osy, Si¥i Yezu, d&islo tav-
by

- upnout na stil, vyfovnat, oboustrennd zasrovnat ndboje a vy-
vrtat ddlky

— v hrotech soustruzit priméry dle podrobn&jsiho postupu

- frézovat oboustrannd velkcu i malou hlavu, rovnomérné rozdé-
1it pPidavek a srazit hrany

~ brousit jednu stranu & kontrolovat kolmost

- upnout do p¥ipravku na brousienou plochu a vyhrubovat spoled-

Al -




né otvory v malé i velké hlavé, oboustramé srazit bhrany
- roziiznout na 2 /3/ dily /pred roziiznutim odislovat v Sablo-
n&/

Daldi postup pro opracovéni dosedacich ploch d¥iku a vika
ojnidni hlavy /d¥iku, spodniho a horniho dilu ojnidni nlavy/
gse bude providét dle svec1allzovaneho technologického postupu
pro ojnice 275 11T /27,5 B8/ viz. piiloha &. 1 & g, 2.

Pro daldi Yedeni diplomové price si budeme v3imat prede-
v3{m ustaveni a vyhrubovéni otvord u obou ok ojnic. U ojnice
275 II1 se jednd o operaci C. 18 a u ojnice 27,5 B8 je to ope-
race G. 15 /podrobnejsi technologicky postup = viz, priloha
¢, 1ad. 2/ V goudasné dohé se ¥V této operaci provadi vyhru-
vovéni obou ok ojnice soudasné na vodorovné vyvrtivadce W 100.
Po vyvrtdni dochdzi k roz¥iznuti ojnidéni hlavy /u 27,5 B3 do-
jde jesté k odifznuti celé ojnic &ni hlavy/, na které je d4n p¥i-
davek na protez u 275 11T 10 mm & u 27,5 B8 12 mm. PPi obrébé-
ni otvoru ojnidni hlavy na gisto, poO opracovani dosedacich
ploch 2 vyvrtdni dér Sroubl, dojde k ocpétovnému smontovédni oj-
nign{ hlavy. Po tomto smontovini mi dira ojnidni hlavy Zolko-

r'd b 4

vity tvar. Tento tvar neni moc p¥iznivy pro dsldi obrabeni na-

Id

&isto, protoZe vznikd neplynuld hloubke odebirané ttisky a tim
dochdzi ke vzniku vibraci.

T{mto rozborem se dostivame aZ k ulelu diplomové price,

sim¥ je navrieni jednotidelového zepizeni pro vyvrtdni ok ojnic.

15~




bl
3. NAVRH zJEDoDUSENEHO VRETENTKU

Nédvrh spodivd v tom, Ze se vyvrtdvini ojniec /ojni3wich ok/

presune z vodorovné vyvriivarky VW 1C0C ra stendartni strol,

kterym je vrtadka VR 8 nebo VR 84,

3.1, Zpevnéni ramene vrtacdky

PO

Tato varianta nese s sebou Padu problémi, jakim:

’ o
B

pFiklad zpevndni ramene vrtalky. Totc zpevnEni se miZe provist

~

4]
<

'
=
51N
(s
[ o
4]

o]
=]
ok
D
o
£

nejlépe pomeci normalizovaného sloupu, kiter;

né g vriaikou, s ktery vyrobece na poZdédini zasle,

3,2, ZjednoduSery a noxmalizovsrny vietenik

Druhym problémem je, Ze dva normalizované vieteniky se
na ramenc vriadky sice veidou, ale pro vyvrtdvdani ojnic 275

Ii1 /27,5 B8/ se nedostanou na pofadovanou rozted 700 mm /766/.

’

Prote se zde nahizi otdzka Peleni vieteniku, ktery by byl ple-

-4

i, Pro nds prips

rd

deviim uisi, a tim jednodussi

~

CQ(

i by stadilo, aby

riovy viPetenik mél iroje otdlky a dvé posuvové rychlosti viete-
ne, rychloposuv a reverzaci, Na rameno vritadiy “Zme jeden vie=
tenik normelizoveny a jeden vietenik zjednodugeny, aby ndklady

I d

na vyrobu vreteniku byly 2o nejmensi,.

s » P4

Zoevuenid vietene proti radidlnim gilim

Jako tPeti problém se jevi zpevndni vedeni vietene proti

3

radifinim vichylkdm p¥i vyvrtdvini, Tento problém se d4 vyre=-

it ravddfcim trnem vyvrtivasi hlavy, ktery by byl veden
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ek pro upnuti bude mu~

i
3
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set nbsahovat 1 tolo

e ojnice 27,5 BB ma

Pyri rdvrhu vretenTku budene neivice sledewnt opersci vria-
o stvert v cku u ojnice 27,5 B8, kde jak je peirnc z vjkresn
vivovin /pi{loha &, 3/, neni prichezi ctvor.

1, Vrtini pa_iddro

Tt varianta hy hyle ne heznd dasy sice velmd vihednd,
ale wyskytl se zde problém = Lahostt vetiku /¥lenitd vikovekS,
ne kterdho by plynt jehe spodni vedeni, co¥ jo p¥i wrtdni
na j4idre velmi sloZité, Dali{ problém hy nastal o odvoden ¥ i

FersTit STy 1 + N el SF 1@» 2 P T 't" arabd o wort A R
vyroby & pPivodu tlakového oleje 3 Krytl proti rozibiku.

Problém by byl také s nAkupem teknviho vrtdke, Kter]

velks v CSFR nevyrdbi, Bylo by nutnd obratit se na zahrani fni

fimay, napr.s SANDVIK Coromant, SIG, SECO /problim s yalubami/
nabe ei vridk zhohovit ve viasinim z2dvodd,
Pato varianta by se vyplaiila pfedeviim pro siriovou & velko-

’ 'Y

géricvon vyrabu a ne pro wirohu XKUsovou, iak Jje patrno z hedu
2 - 2 '}\aﬁ
3s4.2, Yrbdni zplns

Tato varianta je tzké Snsovd velmi vyhednd, cproii phed=

%

chond variantd zde odpadi prevlém se spodnim vedenim wrtdku,

protoie hten

1

5 vrtdk je dostatednd tuhf & mi¥e vrtat L do dikmyeh

o
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rd

ploek, Cdpzdd problém s odvodem t¥isek, Tato variants nars

AL
&<
[y

viak na dald3i prohlémy, napPiklad:
o115 velky elektromotor fasi 25 kW/, zachytdvén{ axiflni

sily, kterd by byla asi 70 0CO - 80 COO W, Problém s opatlie-
nim ndstroje Je jako u bodn 1. Aviak ani zahrenifani firma ne-
zaruluje poZadevané Yeznd vlastnosti u takto velkfeh prd

vrtdkd, Otdzkou je %také trvanlivost dest

ice
dednd o dost velky primsr /120 mm/, tak destidky u st¥edu by

”

meély mnohem vEt8i Zivotnost nef destiXky na okraji /hraje zde
roli PFeznd rychlost, kierd je funkei ¢ D/.
Tato varianta by mEla uplatnéni v sériové a velkosdriové vy-

dedsds PEedvrtini pouze velkim vrtdkem ¢ 70 mm
Toto Tefeni nese s sebou problém e axidlry sileu /eszi

’ A »

ProtoZe tyto vrtdky Jjsou konsiruovdny pro predvrtané diry, ne-

UK

Ji velkou ZpiZku. Tim by nastalo to, Ze by ve st¥edu 2iry byly

I

znadnd velkd mérné tlaky = teploty, rrotoZe zde neni poladovand

&

Peznd hrana, WMuselc by se provddét podbroudeni 3pidky nédsiroje,

¢im by se narudila celd koncepce ndstroje a hlawvnd jenho Zivot-

nost.

Vrtdnd stuoﬁov1*rm _vrtdkem ¢ 25 _mm_a_ ﬂ 70 mm

3
S S W o e s 1 WD v B e o W -e--—..qnn

d ~

Toto Teleni sice piinddi dsporu Peznych das? p¥i phedvr-

-imto problémem se my nepotPebujeme vyrovnival,

o

AN

o

1 4

By
-

W
pod
[¢7
o}
o
[

W x -
protode vridme soulasnd olvor de hlavy i oksz., ‘asy pro vrtdni
t

otvord de hlavy jeou mnohen delS3i, jak je patrno z vipod




et

Tento zpisot md viak nevyihodu v tom, %e je zde komplikované

opakované brcudeni. vusime také poditat s uréitym kom romisenm
J
tifek a posuvi pro obs priméry, 3{m¥ ze zmdni hoda? zdkladni
trvanlivosti ndstroil,
3.445, Posiupnd vrtdni ¢ 30 mm, pak £ 73 wm

Pro predvrtiny diry jeem zvolil nejddive vrtdk ¢ 30 mn

a pak vridk £ 73 mme $ 73 mn je volern z toho ddvodu, ahy bylo

Lve
“

sapulend dostatedné spodui vedend, xterd bude 70 mm, Obva tyho

vrtdky meii takPka optima fini Pezné podminky.
v [%)

W’

7o predvrtdni diry ve # 73 mm rastsly delsd problémy pri

vyvrtdvini otvord o g 120 mn.

4 fzwzx'rtaV&Gl hlava _s_SK _pifik

2 o w4 W

LA

v - L bl Ll s
Tento zpisob umefnuje zvysend Yeznych rychlaﬁtl, ale ne

~

an tolik, aby Zivotncat note & SK pldtky byla tmér nd oproti

no¥tm » RC. To¥e s SK platky potPebuji aspecid 51ni noZové Aridky,

. ~

matim co noie z RO se brousi z polotovari & jejich vyrobe je

rd

velmi snadnd a ryechls, mo¥no je mnohem vicekrat pat¥it neZ Je

[

poiet Peznych hran u destifek., PHi obribdni se dusto stAvs,

Yo se nis zalomi webo Uplng znidai, a %o si u no¥d s 5K plétuy
nemtiene Tinandnd dovelit,
3, 4.7, Vyvrtévaci_nlave s _pldtky z_povia kovyic h materiilf

M4 gteiné vihody 1 nevihody jako vyvrtivacl hlava $ no¥i

s SK pldtky. VF raznéjii nedostniek je pouze ¥ tom, #e u nas

povlakové mak arifly Jjsou "houze ve vivojovén atddiu a tudis

[VEN
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se nelze spolehnout na stejnou kvalitu povl

Vv ndyrhu bylo €% nékolik variant ueapoPdddni no¥i ve vy=

wptivaci hlavd /2, 3 nebo 4 noel. Tyte verianty hyly zAviele

predevéim na peznych sildch, kters pisobl na Zednot Livé noie,

Vyyrtdvaci hlava s mpZi z IC

*
e s 4 s yur mn v . e

100

'. wterd jscu lehce dostuyné, v zdvodd vyrohitelind a finandné

d

' d . &’ rd
nej ‘méné ndrotné. Ve v'vrtdeci IIRE:

Ava nole jsoun naprotil gond stupn

3,5, Predbhdyny navrh poguvii_a otacek

e

Jak bylo uvedeno, bude ae jednat o Jjeden vheteniy nnYmae-

lizovany a Jjeden ziednodufeny. 7 iednodudeny vhetenik bude na

romend vriadky piipevnén napevno /medalo by se s nim pohyto-

sat/ a normalizovand by se pohyboval Jryrrsdvani posunutyon

A

s ~ .
=

tvors u oinidni hlavy/e revny zjednoduleny * wPetenik by tedy

¢ +Y.: varianty Peleni vietenilku.

- iy 9 Ty - 4’ \‘-, Lt d T VEY
2.5.1. _Jedny otélky & jogen 203
Yretarik by byl pouze proe Jedny a jedern posuv,
D1 12
- N o ron 7z » i .
pro*ole pomer == = SZ& = 31,01507 coz Je Lwomer gteliny rogmar
D2 120
o P v s - #omtear Faar Yo 31 i ML . » “ . s ,L' -
ng Pegng podmilng o nemdlo mit ZAdny viiv, provore He

fedr 4 - * L VP St g
Jeana 0 operacl DYV DVAEDL,.
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V tomto bodd nastdvd problém v tom, Pe ojnice 27,5 B2 nemd

3

choz{ otvor v ojnifnim oku, Tento etvor by se musel pred-

v
A BT A

V,j

vrtdvat na jiném preacoviiiti /stroji/.

3s5.2._0t33ky plynule regulcvutelnd siejnosnérnym elektromo-

t43ky vietene by byly plynule regulovatelne stejnosmér-
nym elektromotorem, Jde ¢ to, aby se ns Jednom strejl nechals

d3lat celd operace s pledvrtdinim a vyhrubova

MY

v ojuic 27,5 B8, Toto Yexs

v
Pt

eni viak & gebou nesge oitdzkn uvemerno-
vade /jeno umisténi na stroji/ a psk teké plynulost dodédvky

energie, aby se neménil moc vikon, # tim i v

imoment .

2:5;2:_§IQQQOV1LH Yazeni otdélek_a _posuvi
Ot4%ky vietene hy se ménily stupnovitd, Jednalo hy se
s 3 stejny pro

o t¥istupfiové Pazeni, kde posledni stupen by byl
nruhovind ojnic 27,5 BS a pro ojnice 275 III, protoZe konedrné
otvory ok pro hrubovéni jsou téméd stejnd /viz, bod 3.5.1.7.

&

3,6, Razend

~ ,

Tento jednollelovy strol mé pouze 2 pogsuvové + rychlopo-

suv a reverzaci a 3 otddkovd stupnd, Tyto stupné jsou patrné

7 Yesnfch podminek uvedenych v kapitele L.l




1. Elektrohydraulické Fazeni

A T G I S W W

C.ie
oY

Toto TelSeni se pou?fvd u modernich strojd, které ma
+v3t5{ rozsah posuvl a otdlek, Toute varisntou by se navrh
zkomplikoval v tom, Ze by se musels zajistit vyrola, rozved
a utdsnini tlakového média, Muselo bty se jednat © dobré utés-
néni, proto¥e je zde kombinovina hydraulickd energie s energii

elektriclkou.

ggéggzn%azenl pomoci_elektromagnetic Jeh_spojek_nebo_pomeci

- o - o o= —-—n-- —---:-——-L——s_m-

elektromagnetil s_ téhel

Ll

Pyto varianty by byly dosti naro ofné na stavebni prostor
vriadky, zvli3s8té pak jeji vysku,

Ve viech tdchto variantich by se dospdélo ke zvfhodneéni

ne

price ohsluhy stroje, kterd by stroj ovlddala pouze tladitky,
ale na druhé strand by se zkomplikovala celd virots e Bdriha

sevizeni., % hlediska uplatnini by viechny varianty bylo moiZno

~w

vou¥it pro stroj, ktery by meél velky rozsah posuvi i otélek.

u ’

Po zvdieni viech hledizmek pro Yadici systém vydel jako

Id

xulisovy ¥Yadieci systém,

nejvyhodnéjsf rudn

m
I
i

ento zpasoh Ta-

[

e

zeni je konstrukdné a vyrobne velmi jednodushy a po funkdény

4

strince dosti spolehlivy. Jeho konstrukce e provedens pomoei
suvnyeh a rotadnich systémd spojenieh
njfch nelohdch je provedeno kulifkou e pruzinou,

P¥i tomto Pazeni musi vdak na vrtalce byt ndpis:

#LADIT POUZE ZA KLIDU™,



’ 'd

Del¥f problém byl s ndvrhem sk¥iné vrialky, Pro srovnani
warl AL p X P R 4 ~ Ve
uvddim ndkteré poiadavky na svarované a
V soudaspd dobd neni jasné, Je=li vyhcdndjdi svefovat nebo
adlévat, Pro velkd souldsti je zapot¥ebi pi¥i svaPovdni vice
pracovnikl nef p¥i odlévdni, Jedud ge predevsim o vysoce K=

{fikovaniho sviYede, dosti velky polohovaci strsj s manipu-

bl

- e

ladninm 2a¥ie Po sva¥Yeni je zapotfebi v kaZdém pripadd

2
4]
t
2y
=
@

N - e # *

souddst vyiihat za odstrandnim vnit¥niho pnuti, To predsiavuje

L4 1

u velkyech vyroxkd velmi velke

A
"
4

Yihaci pece, P¥i sveFovini v née
tteryeh mistech nelze nékdy zarucdid
stran /"mendi" zarudend pevnost svdru u souddsli/, Bezesporu
lepif design je u odldvanych vyrobkd ne? u svatovanych,

Ne druhé strand je vSak svetovdni lep3i pro men3i pocet vyrsi-

b3njech 4118, proto¥e u odlévini mueime vyrobit model, ktery

md trvanlivost n¥kolik desitek kusd vyrobkd a Jje dosii pracny.
Py zvileni viech hledisek a vzhledem k moZnosten zdvodu

%KD Eronov vySle jako lep3i varianta odlévand sk¥in, Hlavni

hledisko prod sk¥ih bude 1ité je, ¥e zdvod CKD Hronov md

v migstd vlastni slévérnu s predeviim nemd vEtd{ Zibaci pece,

yteré by byly bezpodmined3né nntné., Po svafeni by nastal probh-

1ém s dopravou sve¥ence k vy%iihdni, coZ by bylo v dnedni dobheé

dosti finandné a ekonomicky nerentabilni,
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st abvory Vo oognlos T 0¥, sento Vieh anTk bude DTLIREVRLT Ee
AR . B » » . o s
pomenn vrtetky VR 84 napevna.
) d % & 5 A TTT
A,1, Hruboviiid olvord u ojnice 2 o 0

=%

N ”,
nlavou. Tyho dvi ppexuoe hudou probihat guudngnd pii 1ruhQVén“

oy PRI Y ‘-k $oq ey EF o E vy 4 . " ,r_ywy}f. A -y -1r L% | A £ 1p e ¥ ;5! o
J&R L0 oIVOT otnicnl LL8VTs: o VY vrhani o010 mi nlevy odune
)

N E. N P4
tuyny otveru HEW

o

g tvarem oLVOTH DR vikrens swiliake,

4.2, Hrubhovand otvora u ojnine 27,0 B

m

ke se hude wyvrtdvat nejdiive vrtdgem ¢ 30 wo, potom

~

i4

writdken £ 73 mm (spodni vedent md @ 70 wn) a nekones vyvrti-

vael hlave' ¢ 120 mm.,

Vptint ¢ 30 mm A ¢ 73 mm se wade pr cvAdét pri prvnim hro-

I

vovind ojuidni hlavy a vjvIes

vint na @ 12C mm pr %4 druhém hrubo=

»

P4 . A1 ~ 4 i
wivi oinidpi hlavye

Ia¥ e patrod vyse uvedeného postupy, vwude nuiné sladit
wlavni a vedledsi Xugy D4 vyvrtand stvord # 20 mu a ¢ 73 mm

-25-




T K L o e ', . 7 S
Vyvrtivind obtvoru v ojnidnim ckn -3 & 120 mm 8 drubd hrahovind

ojnidni hlavy bude probihal sculanad, Reznd podminky s délks

4,3, Vrtindi nadistoe

“¥1 pouZiti novd technologie doide ke zleapSeni obribind
nsdisto,
Toto zlepfeni spolivd v tom, Pe po rozPiznuti{ ojnidni hla-
‘ vy, opracovani dosedacieh ploch a copdtovadm smontoviénil, md oj-
nidni hlsva témd¥ kXruhovy tver. Z tohe plyne, %e se zlepdf Yez-
né podminky, ne¥ byly u predehoz{ technologie, U predchozi tesh-

nologie byla velmi neplynuld odebirand 4¥iskas (So3kovity tvar),

a tim dochézelo ke chvédni, co? mélo vliv na konednou jJakost

2ké zyysit pPidevek na hrubovini,
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5, vipolry

5,1 Navrh elektromotoru

Elektromotor navrhneme z Peznych podminek /kroutici mo~
ment, Peznd sila, vikon/.
Koeficienty dle literatury /1/.

Seznam vzorci:

M, = ce(D = d)l"'x. gy (1) - xroutieci moment
2.Mk

P, = =t {2) - Yeznd silae na 1 n%s
D

» = x’ y' - Ve rd

’ F_ C'x’D .S (3) osovd sila

> B o L - P

P = %{.2.#.65 (4) vykon

Fz =k ,h¥, Y (5) - Peznd sila na 1 ni¥

M, = F,. D+ d (6) = kxroutici moment

P = 0,8 F, (7)Y - osovd sila

jelale _V¥kon & Tezné sily pFi vrtini @ 30 mm_/ojnice_27,5B3/

WU e age W s 2 A o W

‘ Vypocet proveden dle vzorch (1, 2, 3, 4).
mat, 15 260 , 3 )
700 IfPa

n

= Oy

- 8

]

0,2 mm

- n = 200 min~1

- v = 19 m/min

- D=30mm
M, = 310 , 301409 | 0 208 | 54 8 1
F=-2—4—24-'—8-=4OO7N
z 0,03
P =780 ., 30, 0,297 = 7585 x




200

P =5,8,2.3,14.
60

it
-t
-
o
.
x
=

Sele2.  Yikony 8 Fezné sily pii vrtdni 6 73 mm
Vypodet proveden dle vzored (1, 2, 3, 4).
mat. 15 260,3
-8 = 0,5 mm
65 min~t
15 m/min
73 mm
3C mm
0,83

310 o (73 - 30)1+¥C S | 6 598 _ oog
2,226

1 i ' L

2 < B
- i il i ]
]

L= = 6795 ¥
0,073

F_o=720 . (73 = 30)1 ., 0,597 = 20646 W

65
P=226,2, 3,14, = =1,54 xVW
60

5.1.3, Yikony a_¥ezné sily pri_vrtdni £ 120 mm

— — - e e wn 0 om N = wr 2t 0 @O we 2w T ww v e —. T o A TP T N TED TER W . > <

Vypodet proveden dle vzored (4, 5, 6, 7).

mat., 15 260,.3

- 8 = 0,2 mm
- n = 50 min~?t

12 - 20 m/min

!
<
[{]

- D = 120 mm

- d =73 mm
F, = 220 , 11,750 . 0,2978 = 7367 &
M, = 7367 . (—~—-—-—-)= 1073 = 710,9 Tm
>
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F, = 20,8 . 7367 = 11787 ¥

50
T = 710,9 . 2. 3,14 . =— = 3,74 k¥
60
Sl __._Ya’:lsgz.l-a_észgé_§ilx_2§éé.szxﬁéaé-@-;i’é_z@-éejgéga%lé-ﬁlé

Vypoiet proveden dle vzored (4, 5, 6, T)e

mat, 14 3303

- GPt = 750 KPa

- g = 0,2 mm

-n = 50‘min'l

- v = 12 - 20 m/min
- D = 122 mn

- 4 = 90 mm

s - o000 . &Y, 0,2997% 2 5016 W

7]

(]

L

|
Ul
)
M
e
=

122 + 90 -
EIL 5016 s (‘——_—_— ) - lQ =
« 2

P. =2, 0,8, 5016 = 8026
50

P =532, 2. 3,14 . —=2,79 ki

60

~
4

poznimka: Pro ndvrh vykonu motoru se nepodat

A

8 vykony od po=-

W

suvovych kel, kieré jsou velni malé.

Sels D Hdvrh _motoru

4

Motor navrien dle maximéliniho vikonu, ktery vySel v bod#

. a dle literatury /4/.

m £ %

Trojfézovy asynchrorni moicr s kotvou na xrdtko, zav¥eny.

v

Typ: F_160MO0S

Parsmetry: P = 5,5 kWi n = 715 min'li My = 74 m; 7 = 85 %

-29 -




5.0 Nivrh prevodl

SeZed, __Efevody otilkové
Idedlnd pi$¥§dy: n -~ otdlky elektromotoru (715 minml)
n
iT m o e = 3)575
" nl 200
N n 715
i.‘,.r, I eweme It eussemm 11
4 n2 €5
y n 715 14. 30
IIT n3 50 i

Yolha kol (dle obrdzku 1).

Tabulka T.1




Chrazek ¢. 1 - RozloZeni kol a nPidell u otddkovich

)
W
N
W
o
fd

-he
e

T

4

-
=
-
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Zvolené prevody a otaCky

iI = iloizgi3016.i7 =

ot
-
Y1
[ ]
N
®
o
[N}
Y
N
@
]
A1}
i
-
.
-
O
1

iII = j1912913015917 = 2 *

- _ 2 . s . s -
,LIII - 11.l2c 13014. .5.7 E

. n 715 -1
e — i e— 200,85 min
A

:I 3,56

. n 715 -1
n, = = —_— = £5,00 min
i+ 11
e
, n 715 a1
n, = = . = 49,38 min
1111 1434J
5+ 2,2, PFEVOdy_posuvovs
Idedlni pFevodys:
a 3,14 68
'3 3 -
ity = x - = 1068,1
Sy 0,2
Q
g, & 3,14 .
iy = = = 427,26
Sf‘) O’f
Fay
~ o 4 e YaTa =1 - ‘-1
Rychloposuv a reverzace; Zarazeny pri ny (200,85 min ).
17 =21

Voiba kol (3le obrdzku 2)

Tabulka T.2

BREDEL MODUL KCT.A rke




Pokradovind T.2

i RIDEL MODUL 70 PREVOD

55

10 3 - 4 2 — 2,5
22
57

11 4 - 5 2 — 3
19
30

12 5 = € 3 — 1,5790
12
19

13 5 - 6 3 — 0,6333
30
18

14 5 « 7 2 — C,3156
5
i7

15 5 « 7 2 —_— - (,3148
54

] 16

16 7 - 8 2 — 0,2963
56
18

17 8 - 6 2 — 0,3333
54
40

18 6 -9 4 —_ 20
32

19 g - 10 4 - 1

i - 33
' ]
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Obrézek 3. 2 - Rozlo¥eni kol a h¥idelll u posuvovich kol

6 8 7 5 4 3 2 1
— — — A1
’____”____.___-q ! it
et | et
—t—t
@ "
— T-———-
- A—1—
AL : oy A
o 6 10 d=4,17=68mn L
& AA
\ ————
7 \
!
P ;
= 5! |
g ! ‘
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iz \

97, - dovolens
¥

n - otddky pri

Veikeréd hodnoty v tabulkich

Yier

by vzriastal 1 pP

Tabulka Te3

£

o

L

- maxindlini

>

DX

krouticl

v v d I % .-/ ~ PR AN 4
= pYedbézny navri prameru nhidale

moment na hiideli

napdti v kruiu

maximdlnim kro

1]
O
o
QDL
(B2
3
LN

]
-

nt7cim momentu

jsou vypocteny preo

otupeny ndstrod by Mg

Astroed,

1

tery

-

)

(L)

vzristal, a tinm

HEfDﬁL MKmaX/Nm/ ¢ a /umn/ igx/ﬁPa/ 7 /miL'E/
1 711 34,9 85 9,4
2 355,5 27,7 55 c8,8
3 237 24,2 85 148,72
4 118,5 18,8 90 2¢6, 4
5 73,6 17,9 65 476,58
6 49 15,7 65 715,0
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T=bulka T.4

HYfLEL My /w/ | @ & /mn/ Tox /¥Pa/ | n Jmin~ 1/
1 1,63 4,6 o5 65,0
2 3 5,2 65 36,0
‘. 3 7,4 8,2 _ A5 14,4
4 18,5 11,3 65 5,8
5 55,5 16,3 65 1,9
6 35,1 14,0 65 3,0
¢ 7 11,5 9,7 55 12,7
8 3,4 5,4 65 63,1
9 702 24,2 0 0,152
10 702 34,2 90 0,152
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Zvolen

iI‘J = 18.19‘1100111‘112‘118' 119

.1,
iv = —';E-' . ilq o Se————— 0’6333 = 4‘29,01
i - 1,579
t12 >
. 3 2 - = . . 3 3 . . ;:j )r:) A =
ip = 18"9'llo"ll‘ll4'116“17’118‘11; = 1,5065 « 2,5 « <7 e
.3 . 0,3158 , 0,2963 . 0,3333 + 20 , 1 = 21,13
reverzace
. i 21,13
T I el (~ 0,3148 )= - 21,06
i 0,3158

£.3, Kontyolae navrienfch kol

Veikerd ozubené kola Ve vriadce Jjscu proudens, Sim% Je

zoyutensa Aobré zahinetelnost. Veikers ozubeni mazdAna tukem

A 4 GSW 656946 /AV 2 Gsn 65 6946/, Toto mazdni tukem si miZe-~

me dovolit, protoZe kola meji malé otAlky a dobrou zabihatel=

rnoste.

Kola, kterd Jjsou urdena pro Yazeni maji zuby p¥imé

« vihlem ndbdru, Kola urdend pouze pPro prenosg krouticiho mo-

O
mentu maji zuby tikmé s Uhlem zapdru K= 0% a s vdhlem sklonu

A = 15°. Pouze zuty, xde je provaddny vyipolet na 0sovou

(n¥idel 9-10). Tyto gikmé

zubd

vzddlenost, maji thel dle vypodtu

zuby Jsou predeviim proto, aby byla zarulena menfi hludnost

celého strojee. VelSkerd soukoli jsou kontrolovdna ne kontaktnt
napéti a tlakye
Kontrola_ozubenyeh kel na dobyk

i

»

Vyznam jednotlivyeh oznadeni:
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]
et

63

b

7
a1
4

~ &asovend kontektni pevnost pro Ny, = 5.107 cykld,

- srovnivaci nepdti v dotyku (srovndvaci kentskini na-

p3t{) ve valivém bodé ozubeného soukoli,

- soudinitel maniva, ktery sleduje vliv druhu maziva

s Jjeho viskozity,

- soudinitel obvodové rychlosti,

- goudinitel drsnosti bokd zubi,

- soulinitel velikosti (klade se 2y = 1},

- pramdr roztedné kruznice pastorku,

- soudinitel materidlu,

- soudinitel tvaru zubd pro b&Zné ozubeni a ndsiroj se
zékladnim profilem podle CSN 01 4607,

- goudinitel soudtové ddlky stykovyeh &ar zubld podle
vzoret (11) pro piimé zuby a2 (12) nebo (13) pro 3ikmé
zuby,

- soudinitel p¥idavngeh zati¥eni,

= provozni scucinitel; ohdobné jako p¥i vypodtu na chyb,

o

o . » Yo

- soufinitel vnit¥nich dynamickyech sil

o

obnohne

-
(14
e

U]
~

Q

~

pPi vypodtu na ohyb,
- goufinitel nerovnomdrnosti zatiZeni zubld podél styko-
vych céar,

- soudinitel podflu zatifeni jednotlivyjeh zubl,

minimilni soudinitel bezpednosti proti tvorbeé pittingu,

Seznaem poufitych vzorei:
0 .

igm ¢ Pn v Yy ¢ fr o %X

8

~~
(8
e

o




— -

. I F (u + 1

Uy = * » K vanz QZG (9)
b .d a H THTH
w1l -

Ky = KqKyKypKeg (10)

Soudinitel souctové délky stykovych Gar bokl zubl Z, podle

s 01 4685,

Pro primé zuby:
4 - €
3
Pro #3ikmé zuby:
a) V + W 1,0
Zy = - (12)
E“ . 6/5 - ‘V’Xﬁr
B v+ W 1,0
2 = €s (13)
€0‘ - E/_} - (l‘TJ-)o(l“’\*")

V - %os &iselné hodnoty soufinitele zdbdru L« za des.ddrkou

iselné hodnoty soulinitele z4béru €g za des,ddrkou

!
[¢]
i0
6]
¢

VeSkeré koeficienty, které nelze vypoditat jsou nalezeny dle
literatury /3/.

’

Veskeré momenty jsoun poditdny z M, vtab, T.3 & 7,4 a pfevodo=

vych &isel vtabulece T, a T,2,

Oy = 4le vzored (9, 10, 11 nebo 12 mebo 13, 17);
sy = dle vzorce (10)

N8které koeficienty jsou obsaZeny v ndsledujici kapitcle

-




Z = { ‘{:.._’ 7 A0
o 20 by 50 mm 4, = 40

d2 = 82,2 mnm it 4 mm d

1
i
-t
o
Ul
-
ey
i

5 241.4 mat, 15 241,0

1
~V8693,5 . (2 + 1) !

. 268,5 . 1,71 , 0,67 = 659,6 Kpa

Sy = ——én: « 1,03 ., 0,95 , Sy = T . 1,06 , 0,91 .
69¢,6 ) 29,6
L4 OSQB e :} = 1177 a :,98 . l = 1,.}

® H¥{dele 2 - 3

S D oy S o S D ot T WD P

h ~ : ks 5 5.
L.’-l’ = 237 Nm 1 e 1,5 -1"3’2 = )55,5 Nm
f3 = 82,82 mm m = 4 mm Gn o= 124,23 mm
mat, 14 140.4 met, 14 14C.¢6
5723,5 f3,% + 1) .s -
C.“ B 4 - 3 B IRy o 4 . :’,ﬂLO . 2!’:’\\5’1’) s 1771 - 0’1‘3:‘ =
H —
P 752
, - ;a2
5 B 1,03 ., 0,9 . SHp = T . 1,06 . 1,52 .
- 655 655

o e 0,96 , 1 = 1,80 . 0,% . 1 =1,13

n

Ohé kola vyhovuji
Hiidele 3 - 4
?.;‘14 = 118,5 Ty i = 2 13 = 237 Tm

d4 = 62,17 mm m o= 3 mnm ﬁS = 124,22 mm
mat.

~40-




SH4 = . 1,0:§ P (:1,95 ® SH3 = ’:-'lig P 1,07 3 ()’94 ®
® {.‘1,96 ) 1l = 1,64 . Q)96 4 1= 1’1-)

Ob& kola vyhovuji

Hy = 73,6 Tm i = 1,6067 ?-.i{4 = 1158,5 im
?‘L = 23 b = 3() min Z4 = 37
dg = 57,5 mn o o= 2,5 mm d4 = 92,5 mn
|
| ® mat. 12 020,¢ mat, 15 241.4
oo Yy !
o, = 2282 (1,806 # 1) 532, 26,5 . 1,71 . 0,85 = 924,8 UPa
N 36 . 57,5 . 1,6067 1250
- 230
Sus5 = 28~ 1. 0,95 . Sns T T4 e 1 .09
: G24,8 : 924,8
° 1,’\/2 » 1 = 1,38 . 1,0'- ? 1 = :—,34
03 kola vyhovuji
Mg = 28,82 m i 01,22 ¥, = 41,23 ¥m
A = 7 = T 2 =
g = 2 b = 30 mm g = 33
' d5=6'§',5mm m= 2,5 mn d4:82,5mm
nat, 11 6{3(.;@4' mat, 14 14006
g =220 . (a2a s 1) 595, 268,5 . 1,71 . 0,88 = 623,1 liPs
- 30 * 67)5 * 1’222
- . - L2z 0,9
DE{S - 120(. o l Y 0,95 . 91‘14 - 623 1 - 1 * Q’J ®
623,1 R
. 0,98 . 1= 1,79 - 0,97 . 1 = 1,11

Obd kola vyhovuji

M4 = 310 ¥m i = 2,52%4 MS = 25,3 IIm
34 = 17 W o= ZO omm 25 = 43




64 = 42,5 mm m= 2,5 mm d5 = 107,5 e
mat, 11 600,4 mat, 11 700.1

= 1/410.6 . (2,53 + 1) o _
Gﬁ n-V2o . 42,5, 2,53 2,21 o 268,5 , 1,71 , 0,89 = 533,9 MPa

1200
533,¢ 533,9

. 0,96 e 1 = 2’09 . 0’93 « 1 = 1,11
O0b& kola vyhovujf

o)
V]

s 1,02 2 0,95 * SH5 = - 1,05 * 0,9 .

D TUD €I - G T T WD B D

M6 = 4G Em i=15 M5 = 73,6 Nm
Z6 = 28 b = 25 mm ZS = 42

dg = 57,98 mm m= 2 mm dg = 86,96 mm
mat., 12 020,9 mat. 11 600,4

25, 57,98 . 1,5

.1229_ e 1 o 0,96 = ;22Q~,‘ 1. 0,94 ,
769,8 769,&

el .1 =1,65 e 1 .1 =1,247
Ob& kole vyhovuji

o, =\f¥§EL£L;_Ll¢2_t_ll . 2,05, 268,5. 1,71 . 0,84 = 769,8 MPa

S = . SHs

e
L]

Posuvovd kola (dle obrdzku 3, 2 a tabulky T, 2)

LA ] 95!9..090..'.0’..0‘..C.'OG"....CO‘.OOQ.iO

I
o s

2
¥ e
" 00

ot}

.
Y »

-y,

Xola na h¥idelich 1-2, 2-3, 6-8, 7-8 nekontrolujeme, pro-
toZe jsou malé kroutici momenty, U viech kol b = 12 mm, mete-

ridl pastorkd 11 600.4 a materidl kola 11 500,1,

Hride

-
i
o

N
v

M, = 18,5 ¥m

~42-




18 i = 2,5 M4 = 18,5 Nm
\
213::18 b:’lfjm_m 4'_44.::45
dy = 37,27 mm m= 2 mm dy = 93,18 mm

mat, 11 €CC.4

= |2 5 3 1) . 1,73 . 268,5 . 1,71 . 0,8 = 542,2 IPa
15 . 37,27 » 2,5

732

2
SHB = L’__O—'O— . 1 » 0’95 » SH4 o 1 . O’(;} ®
) 542,2 469,5

. 0,96 . 1 = 1,17

Obd kola vyhovuji

- T T G TR Al i

M4 = 18,5 lin i =3 M5 = 55,5 linm
Z, =19 b = 20 mm Lo = 57
d4 = 39,34 m m = 2 mm d5 = 118,02 mm

mat. 14 140.6

S :
0. = 11‘1,2.. (3 + 1) . 1,71 . 268,5 « 1,71 & 0,79 = 673,9 UPa

i 20 . 39,34 + 3
200 A g2

sﬂ4 = %—;_: e 1,02 0,95 . er = 71‘2‘ . 1,05 . 0,92 .
bTB) e 073,,,

L] 0,98 . l = 1,11

2o D e S THD b O T D w0 W e

g = 11,7 T i = 1,579 My = 18,5 Im
15::19 b = 20 mm Z6=3C‘
65 = 57 mm o= J mn 66 = 90 mm

11 500.1

nat,



500 ’
Oy ,\J)au-S (1,579.£1) _ 1.84 . 268,5 . 1,77 . 0,85=496,6 MFa

20 + 57 « 1,57S
120C 4

SHS = . *,05 » 0’95 I QHf = eeme—— 1505 . 0,95 %

596’6 ° 436’6
1.1 = 2,41 L1, 1 =1,16
0vd kols vynovudd
M6 = 35,1 Nm i = 1,579 e = 55,5 Bm
Z6 = 19 b = 25 mm Z% = 30
dé = 57 mm m = 3 mm = SO mm

m
~ _\[1561.4 . (2,572 + 1) . 1,84 . 268,5 . 1,77 « ©,89=747,5 Wea
Ty =

olc1=1,69 ol¢1=l,56

Obd kola vynovuil

H¥idele 5_=_7

T D R ot w0 o o e

U = 11,5 I i = 3,167 Mg = 26,5

7 o5

7, = o 1 Z = 57

Zeg = 18 B 15 mm 5 o7

d7 = 36 mm m= & mm d = 114 wm

met. 11 600.4 mat, 15 241.&

.. = §2§;2_L.L2 167 + 1 . 1,73 . 262,5 . 1,71 . @,gg=663,1 iy
” 15 « 36 . 3,167

a
Syy7 . 2200 . 1,02 . 0,96 Sy = 12z . 1,05 . 0,92,
= 663,1 663,11
° C,98 ® 1l = 1,74 . G,QVS . 1 = l,:‘ll

0bE kola vyhovujl

b~




Tlotend kolo {reverazace)
'Y EEEEEEEEE N XN I 320 3 B 2 3 N
Vioodty steind Jako v htidele T - 7 ben slcZendho kela
ZV = 22 m o= OO a = 48 me
pet, 11 6004
VICRENE Koo VWWHOVUJE,

%o = 33 mo= 4 mm mat, 15 241,46
~ rs PR
d, = 132,4 mn = 2735 2 = 132,4 mm
L4
10516,9 (1 + 1 ¢ fa o ~ - .
0, = ||R2200al o ), 1,68, 263,5 . 1,75 . 0,782662,5 ilPea

45 . 133,4 . 1

816 . .
tpg = —== . 1,02 . 1,95 . 0,%8 . 1 = 1,17 |
662,5 ‘

3.2, _Kentrola ozubenych kol na_ohyh

-
¥ i
Selrte L Tolan e m S

d

‘ Viznom jednotlivich oznadfeni:

im -~ Jasovd pevnost v ohybu pro dohodnuty

- 7
"-‘ﬁ im = 5, 10 s
G} - srovniveci ohybové napiti v paté zubu,

Yo - soudinitel viubu v oblasti patn! pFecrodevé kiivky,

oty

~+

lesti patnd prechodevwd ¥ihivky,

o

[e]
[
]
e
e

+

Yo - soudipitel drsncuti v
1 velikostl podle vzorce,
® - dmenovits obvodovd afla vypoZitend z Jmenovitdého vyikenu
v J

nici v delndm lezu,

b - pracovni (mktivni) epolednd 5iika zabd scukold,




m - normdlny modul ozubend,
PN - soufinitel tvaru zubu,
e * . A ~ .2 - 7
Ye - soudinitel vlivu zdbdru profilu podle vzorce (19},
Ya - sondinitel sklonu zubu podle vzorce (20) neve (21},
Ko - soudinitel piidavnyeh zatliient,
Ky - provozni scucinitel; zahrnuje pridsvné dynamiské aily,

.

které vzniksji mimo prevod,

K. - soudinitel vnit¥nich dynamickych sil,
g - seudinitel podilu zatiZeni jednotliveh zubi,
‘ . . rd Id k) Ca N ~ o 3
Spmin minimdini scucinitel nezpecrnosil,.
FAp i

-]

Segznam vzorcus

Soudinitel bezpelnosti protl soruteni zubu dnavovim lomem

L
-

<™ +r
. Op1im + Ys¥Rix (14)
.33'F| = e ———
Op
™
~r . k2 v

e

,

A1

il

*

(W]

=

L ]

[
™

-

!
)

*

3
~~
-4

n
S

o
> J—j
it
g
=
y
4
e
i

™ P ea (16)
P, = em——— (17)
N da
é‘«:(;,aa - 3,2, — ,_,..1;) cosf3 (18)
te= 1/Eq 4 (12)
Pro Uhly sklonu zubu n= roztedném vdlci A< 307

Yhe 1 3 (20)

1.8 =2, (21)
120
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Vedkeré koeficienty, které nelze vypoditst jsou nalezeny dle
literatury /3/.
VeSkeré momenty jsou pofitdiny = My v otab. T.3,7.4 & prevodovych

w »
Ciscel v tabh, L1, 2 7,2,

5,2,2.1, Otdlkovd kole (dle obrdzku ¢, 1, tabulky T,3)
T T E T et PP EPECECEP IS NGO EEERTETTIELIEIDEOESE G

-

B2
o]

.
Vv DPEd-
k

2edini g velkeré hodnoty koeficientd Jsou stejné jab

chozim bodé,

Ty -
E¥dele 1 -
WP i P TED WD N WE R LA N TR ap wa

"

8693, 5 ~ £ - z
G':‘? - x——‘-4‘-‘2. * 2”"75 . ;ﬁj’f_‘.:;' . Cf:ﬂ‘w = o Ty e ‘\,C” .
. 0,83 . 2,12=108,7 iPa . 0,83 . 2,12=54,9 ¥Pa
a — ,:LB_EL ] 1’0? & 1;1? » 1 - - - ?(“5 3 l,C“{- re 1 . 1 -
e T _ = Ty ® =
' 108,7 24,9
= 2.75
40 = Ly
= 1’4,
i h . ' K4
bé kola vyhovuiil
HYidele 2 = 3
S bl WD T MG B D LM TR TIP TR TYD YD
570 3 =ty &0} o
Lo ) 7 Fat ~
‘3‘3 = . 2)8 s 0,0&i . (".';32 = . C’54 . 0,64 .
k 50 . 4 50 . 4
. 0,87 . 2,25=100,3 I'Pa . 0,87 , 2,025=01 UPs
o > [ ~
- 1?() ° C7 » 11_15 & 1 - 3 - ]9:) » 1.0,’ - 3., ,42,- .
873 P = np = —
11’-"’"«’ 3 2 o B
= 1;‘"‘3‘2 = 2,:9

L&)
o
ax

kola vyhovaji
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Iridele 3 - 4

e T RE v WS S T T DT W

av :;6Q6 2 - C) el ’;6(:'6 2 ~y s e
(‘:12‘- = ke . ,;,8 . ’;;_)3 . (r ERE S amamane I ,.;"i_@ s Liy3
‘4 A5 ~ F.3 ALl
42 e 2 45 o 3
. 0,83 ., 2,3 = 92,2 P& . C,33 ., 2,3 = 75 MPa
- :1(,10 s 12075 ' 1,12 . 1 - 195 , 1,04 . 1 , 1
ST!!L%. — = SF:\‘ e —
' 92,2 e 79
= 1,44 = 2,57
0bé kola vyhovuji
Hridele 4 = 2

I £ 22
50 | ) 2560 5 s .
) _ y Y i ]
O‘:q - e ~ o L 2’95 L] &)362 * 02\4 - -~ - “”i)—" * 3")4‘ *
5 30, 2,5 0. 25

* 1 [ 2’;82 = 142$} ELTP" % 1!. * 2 28 = 11371 ri})a
P ]:9@ . 1;05 & 111 2 wl - o - 112 & :—QC"‘?’ U 1‘Oq 2 1
QFS = - ‘JF(; - i

1( 2'3 113,1
= 1,54 = 1,
0bé& kola vyhovuji
4 rd & ’
. . i = 55
5 4

Q
4
n
'
> =
O
o
‘\\)
-
Wi
»
L]
O
-
joa
L)
3
i
\,
*
™,
e
o
L
O
N
L]

o« 1 o 2,22 = 52,7 MPa s 1 & ;22 = 50,7 liPa
L ,100.1.04.1 .1 _ U195 .1,05 .1 .1
uFS N - NFL} -
52,7 50,7
- = -y
= 133'};’ = ’83
Obé& kola vynovuji
o P 7
0.6 27C. 6
P g O I g~ o = :I-!—-‘————
Cﬂ?d - 4 N 2"’(;) . 0,6? . \l:‘-:} = o A Py 2’4 'S 0,62 »
o 20 , 2,5 - L e Ly
.1, 2,29 = 40,1 liPa + 1. 2,33 = 32,6 KPa




10C . 1,08 o 1,05 . 1 _ s 165 .3 .3,01 .1
: 40,1 " 32,6

P
01\6 = 3."6‘2'{24_9; * 2sf . C’C‘ » G'TI“')' = MQ_L‘: * 254 » 076 .
) 25 + 2 25 .,
. 0,8, 1,89 = 83,9 liPa . 0,8, 1,9 = 77,5 iPa
130 3 lLOS [ ] l‘,_l [ } — ~ — lO L] 1102 ° lsl 3 1 -
8?6 = = — = '-)F;-) X e— e
£ 83,9 - 17,5
= 2,@2 = 1’5(‘

Obé kols vyhovuji

2.2, Posuvovd kolas (dle obrdzku *, 2 a tahulky T.4)
a® s 0 SO ”® e @

1
' EEENEEEREEXIEI I I I I B I A SN A NI I B AL B AL B B 2 A

%3
.o
LA W]

+*
[

Kola ne h¥idelich 1 - 2, 2 - 3, 5 - 8, 7 - 8 nskontroluje=
. ’ 3 o

me, protoZe jsou malé kroutici momenty.

o) . 2 G -
C.FE = 02 e 2,9 . 0,01 . U’;‘& = SER: « 2,4 . 0,061,
15 . 2 - 15 , 2
. 0,73 . 1,73 = 37,5 liPa . C,73 . 1,73 = 31 MPa
- 100 - 1,07 _Ll'of)__a 1 18C’ . 1102 & 1,9_3 & 1
SFJ . . —— = S'ﬁ‘.’.‘r = = — o
27,5 ) 31
= 3,0 = £,1
0vd kolzs vyhovujdi
Heidele 4 = 2
b Ke! y
0, = 2222 | o84, 0,64 . e = 22ada2 | 257, 0,61,
. 20 , 2 420, 2

. 0,74 . 1,86 = 67,5 MPa



A -
1,08 . 1 180 . 1,08 o 1,07 . 1

zf

=
-3
N

3

Hiidele 2 = 0
o 0N
o - lQ Zf =] }u

S T . )
- o
e 1 . 2 = 30,8 MPa . 1. 2 =27,0 11Pn
100 , 1,06 , 1,08 , 1 ; 135 . 1,03 . 1,08 o 1 _
PR = y t“F - i
® - 30,8 27,5
= 3,72 = 5,44
Obe kola vyhovuji
MF = 19 2',5 = 30
bt
1 f\" 4 < p= , . 61 < e \ -~
0‘F6 - = L 4 . 2’5,) . 0’62 . 6@5 - M . 2’5—\ N {;’\3{‘) .
25 + 3 : 25 « 3
. 1 » 2 = 73,6 v\’»-&a @ 1 PY 2 = L‘L—’jc.)) I\TPQ
180 . 1,06 , 1,08 . 1 100 . 1,03, 1,08 .1
S'!‘!é = = &Fq = =
) 73,6 - 65,8
= 2,8 = l,"v'}:
Cbd kola vynovnii
Hridele 5 -7
538,02 622,° 5 - .
Ty = _4.8_:‘_ e 259 & 0,6 . 0’; = et 2,32 . 0,6 .,
Lo Lz S5, 2
e 1., 1,83 = 71,5 liPe . 1. 1,93 = 57,3 Fa
g5 0,97 02
& mes 100 . 1'08 . ljt"\6 . 1 - S.p = 14; » g o { ® lg ) ;L -
L1

#
L~
£

Ob3 kola vyhovuji
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VioZené kolo

. G W P . W Sy A -

Vinolty steinéd jako u h¥idele 5 - 7

VlioZené kole vyhovuje

dbidele 9 - 10
Jelikoz i 1, budene kontrslovat pouze Jjedno kolo, protoze Jsou

7

'}’77 o 1,77 = i}e.“),z MPa

S = 205 o 1,00 . 3,00 o 1 3,31
Fa
e 68,2
. 0v& kola vyhovudi
5.3.2,3 Pevnostni vypoldet &neku a Snekového kola
.’f'f:f"'. 'EEEENEEEREEI I I I I I I I I A BB R 2 IR AR O

"
]
N

mate 14 221.4

4 mm

(11 + Q,Qé.zl).m = {11 + 0,06.2).4 = 44,5 mm

Kolo:
mat, Cu Al10 Ted Ni3 Z, = 40
i = 20

d, =B, 7, = —2— , 40 = 163,3 mn

« X 4 0,97”8

cos 11°32°= ¢,0798




40 mn

h
2

e T e D
Dle vzorce (17) a tabulky T.4

] 7 ~

7 = T - 2ol 2527

- - ‘Al - s v - )
62 0,103,1

: ¥ i dne s11 soukold e dosti
Vehledem k tomu, Ze vipolet sil na 3nekove 4 J

b wa + 4+ o ”"-‘L'CV
slo?it¥, Jsou uvedeny pouze vypoitens hodnoty Ale literstury
lozity

/lq/c
= T = 2857 N
FAE = Frmq 2857 N
7 = B = 3258 N
rl r2
4 & T hi (IR
' Vehledem k tomu, e vice namdha né je &nekové kelo, bude

W

2 . . 0y ol
ge kontrols provadet pouze U tohoto Kola,

Koutro la na_ otla-" ‘1‘*

S ‘2 ﬁﬁl_____ = 42,53
n T3 7 ¢,o7e8’

da

© o 0 , ain 20Y = 14,25 mm

o cn—

§da

o 4G

b - — ———— T iO’E‘B Mg
s  emen
X ¢,5798
) RQ'-’ e iel «~r '?AT
T ee— 8221 - = 9337,5 1
1 : o OV
: CTCR « 20
h X005 O 0,078 , cos

1
)
17d F
AI{' Y 0,74 o 9337!5
~ v =
1o p2 1- 45 6,74 « 3,14, 14,25,
G, (__41.’ + ---—-‘) o

Min



- T, - o o
. = 112; = 25,10 ’ ‘NF‘ = },?j,}f’
t1 M
o = QE‘IC = 5R7. 64 UPn
i = O [ o 5
1 TT
Kontrols na_ohyb
X A T TN AP RSB BN TR WD = QTS e L]
Yo = 1,55
Qyn ?
140° 140
ki d b ]
n°FipeYpe ¥ 074 L8507 L 1,55 . 0,92 . if 7 ipa
%\ = T p = 4{\; = Ry
S voyoe U e ¥
b
205,72

Oun > 0% Vyhovuje
R S -
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5.4, Kontrola loZisek

~n QR .
cospl = x = cog 207 = ,9397
sinh=y = sin 15° = ©,2588
Py = - - g8ilae zatdzujici lozisko
uomax

Fo=Fp.x.y = ax idlni sila

FW,\,_“,’ - Py L + };;T’] . * L £
R . = N(i) (1) H(i-1) (i-1) « reckce v loiisku

- R - reaskoe v zi
- Te Jozisku

Vedkerd kola jsou konstruovdna tak, Ze axidlni silu ple-
nd8i u otdikovych kol horni loZisko a u posuvovyech kol loZisko
spodni., Jsou-1li na h¥ideli dvé kola,axidlni sily plsobi vidy
proti sobé,

Kontroluje se vidy vice namdhané loZisko.

UlozZeni h¥idelii:
Obrizek: '

» P .
3a ELRR T N1y 3
Tﬁ' .— 'G—'j\ "—"1 —
» ' i
Ai" Tl »
’_‘i'-' 4 =] '—;‘H
) -
“X ! § n .
L ::j e ‘ i Rvi
r— ) v [
\:‘-4
1 S ! FNi
i
3
R_. ‘ in .4n7
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rd

5.4,1. Yypofet reakei otdlkovieh kol

Vipodet se provddi pomoci tabulky T

Pro viechny h¥idele plati L

Pyp= ———lH = 9457 N
10 40, 4. 0,9397

R, = —Lae 22T - 530 T

X 340

Ry = 9457 - 5980 = 3477 X

355,5
4 . 30 . 0,9397

oL 2 = 6301 N

=
V)
f

F,, = 6301 . 0,9397 . 0,2588 = 1534 ¥
R = 6201 . 230 + 9457 215 = 11149 N
X 340

B 6301 + 9457 = 11149 = 4609 ¥

,yg =

Hfidel 3:

DO Y 2y AP > 08 i e

L3 = 45 mm

4

-
2]

L]

- 237 = 4023 N

£
1
KN
O
N
Lo
*
@]
-
pNal
LSS
O
«d
*
O
-
AV
(%3}
0
m
it
foed
<
N
[a%]
tor
<4

~55-

i

8 vySe uve-

) mm & alofent




= 722 N
x3 i
340
Ry'} = 4023 + 6301 - 5722 = AROE N
HYidel 3:
L4 = 180 mnm
9 -~
by 118,5  _ 2553
37.2,5.0,3397
5 V0 =
r, - 2283 180 + 4023 + 45 _ jq00 W
240
Ry4 = 2563 + 4023 - 1890 = 4696 X

- S W -

s < 2o 73,6 = 1450 N
’ 54.2.0,9397
Fpg = 145C . 0,9397 ., ,2588 = 353 %
R - L1450 o 265 4 2563 » 180 2130 1
*J 340
R = 1450 + 2563 - 2130 = 1833 N

G . S D W B o

Tpg = Fag = 33 F
- |
RX6 == 2‘35 2. 145‘- - 113{) 'D'r
340
Ry = 1450 = 1130 = 320 T

hanfP “sipiplaptg PRl R gl d




” ~ Vi 2 — - e
Vinolet se providd poroci ftabulky T.2, 7,4 a vife uvedeaw
P T o = ¥ N - Ny o 2 ~ -
fren vzoret, fro viechny h¥fdele plet{ =¥ da zmeny L o= 210 mm

4 2 .
& uloZeni dle obrizku %, 3a Lzmiay L oa

. » o, Vo o
konkrétnieh p¥{klads),
Hridel 1:
maAlEL i
I = 30 mn
1 -
@ - '? & lsbj - N A
B s anom 77
3L . 2, ¢,8397
?~} = 56 , 0,2307 , C,2588 = 14 K
® ' -
“~
- QC‘ * F‘Q T 4
ﬂ = 4--———A— = 4y iv
x1 110
R4 = 56 - 6 = 500w

Fap = 145 . 0,0397 , 0,2533 . 35
@ R, = =235 . 45 + 56, 30 _ 265 1
Lz 310
Roo = 145 + 56 - 26,5 = 174,5 ©
77
Hridel 3:
Loy = 280 mm
2 2 714
N3 = = 353 %
N3 T 22, 2, 0,9397 -
T 358 . 0,9397 ., 0,2588 = 87 ¥
A3
1 358 280 + 145 , 45 34 g e
Rx3 = —= = 344 1
) 310
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g
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(V)
O
=

13 xJ
it
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*
o
D
AW
P
-1

®
)
no
5.3
)
m

i}

(AN
“J1
hw
—
=%

=3}
1
H
[
S
o
(oS}
+
]
(&}
(e}
anN
L}
W
N
N
il
;’,_J
]
0
()
nmng
=g

e
=3
N
i
r:,j
:I'}
W
il
W
oo

G
=

R = = A65 T

=)
“
i

1313 - 466 = 247 ¥

y6
Hyidel 7: Obrdzek &. 3b
T o= 20 mm L = 60 mm
{
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pent Sl o] =
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(s it = (e @ O et =
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o] O L SV = SV & T Y o o ] e Nl w =
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e o © =] e O = . . o + N £ 8 T
N o o N — i & o i B & o 0
N O o) ~1 O <+ o & 58] < I~ o Xel 0 - N =23
ooy L ) (3] " L ] < w0 D D \\s] ] g + (& e} el
il o i LS i w Fra
It [ i O} i} fl 1] Oy 1] H i ] ()] 1] H i
N N . el " Xy il ol i} -
[~ - -~ Nl [ (g [l all (e 68 (e0] (48] el e} pAl i Plap
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W L A AL Wi SR

_ 2 . 702
33 . 4 . ©,9397

11318 ® 0’9397 . 039588 = 2752 .‘ﬁ

P, = 2857 N

|

W S . - G ST R -

Ing = 35 rm Lig’= 7C mm L = 17C mm
Foq = 2. 102 = 21972 N
B 17 . 4 . 039397
R = 21072 . 0+ 11318 . 35 _ 13378 X
x10 -
170
Riyo = 11318 - 21572 + 11378 = 724 X

Vyeteno: Obrizek &, 21

s o — e T -

Lv = 320 mm L = 410 mn
2 i
. e F, m et = 2711 _ yy18350 @
I\!V -.,V D (,),12
™ - 3 & «
Py 2 kapitoly

FAV = PX = 20646 N
F._ = 320 o 11856 = 9249 N
x 410

11850 + 9249 = 21099 N
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1. Kont sla lwuiqah stddkovyeh KCL
Rt PR - ('

Br _—._-_ oy piapripeapliy SRS

7 kopitoly Yabdels bereme vidy viEtEL reakoi (RX nebo )

J
a ddvime i za ¥, co? je ekvivalentni zatideni lo¥isks, Axidl-
ni silu neuvainjeme, protcre ji vithinou zachyeuje méné nend-

’ ~ '
hané lozi
Ir ¥ hynaie Ty TS el L e oY aog NSV ’(“‘
vy = zanrpuje Z1Quern 05 FpOLluUZLBIL JicLon

Veskerd lo¥iske jsou navriena dle literatury /57

foodty se provAdsii dle vzorce:

it
£ 'T;. $
1, 10(3 ] 1
b, =
- Tis PoLK.
e i

n. = otddky nridele v min 7, dle tabulkxy 7.3 & T.4.

yiidel_1: lo¥isko 6014 € = 1

Led
oN
(o2}
fe))
-3
A
O
>
o
~——
AWS)
2
)
£
&
=

L'{‘T = . = v‘l‘i‘
T4
46,4 5220,1
HPidel 2: loiisko 7208 o, = 0,7

L)

§
b
ima
7
“_
L)
pS)

16667 (31500
8 8 1 1“{,;\./,’?

1o%isko AQNE



3

= 0,1

A

A}

-
+

Biidel 3

~
4
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I

216667

12200

67

0L

v
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3

007

£

reakece 1

N
0%

Jelik

ska

’Lﬂ;le
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ine

Zkentrolujeme PO

)

kapitol

-
s

ci

renk

’
-

w

)

v
ve !

ay
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e Vi

Yiska heren

°ro kontrolu lo

™y
x

kKy.

zku %, 2.

”

bra

dle ©

o
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(o]
=1

{(6014)

L™
[

We

[
ord
»l

i

05

0O

8O O

.
35

10zl
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lofiisko GOO2 kot o g0
1n%isko 6004 k7 = O
. .
lo%iske 6005 ke = 0,65
loZiske A00Y Ky = 7
3
~
156000 - 186183 h
13411,5 . 1
Eééégznlgz lCiiSkG maﬁﬁ Kl@ = 1
“
® 3
L - 1666” M——- P ’}(34013 "3.
o & L, 204¢
nle o152 11372.1
V¥eteno: lo¥isko MJ 210 KV -3

1e¥igko 51110 ky =

-~ 5
3,33
T LY (——i§§99—45 = 15323 1
- ”)70(‘:(\ . 1

1, = l—é—sé-z _-ZE‘ZQ—O—Q——— = 12860 h
® hvg 65 20646 o 1

Vebkerd loziska jscu nazéna tukem sodnym Ve 83N 65 6215,

rd £
£ (<Y Tduatd ™
JRS Otﬁﬁky, PXo

‘f

tn gi mileme dovolit mazini tokem, Uomazfvaci ohdoni u viech

O
0
O
(@]
o)
(%5
- P
Lt
o}
-

lo¥isek je pPes 3

.00 Keontrola per & drd¥xoviny na ctlalend a kolikd na stiib

-]

Jeznam vzored a symboll:



1
p = L /1iPa/ (22) « pro per
3 BN
Q’sls -
&~
2 1,
o o= " [/1iPa/ (23) -~ pro ArdZkovini
dc }.QA-

bp 2P - podminka pro o*ladend
Fp = €0 Pa = pro pera a pevnéd drifZkovéni

gy, & 20 UIPa = pro pohyblivé drdZkovani
ey

8 Mk

T. = —————g—— /iiPs/ (24) -~ pro kolik
= D. .d .Q

AV
o
L]

podminke pro st¥ih
g8 - ¢ n¥fdele (koliku) nebo at¥edni # drdZkovdni
d

é1ka pera (drafkovini) - dle literatury /6/

o
i
<
3
(214
>
{0
Y3

ers - dle literatury /47
A - gkutednd Zinnd plocha viech drdZek - dle literatury /6/
= kroutici moment z tabulky 7.3 nevo T.4

¢ priruby

el
[¢X
]
=]
‘,.J,‘

pp~ dovolené otl

(6123
[ d
|ty
<
o

?Eo-dovolené nap stPihu - dle literatury /6/

n - polet koliki
Kontrole se provddi u nejvice namdhanyaeh &leni na jednot-

livyeh h¥idelich.

5s5.), Kontrola u otdZkovjch h¥ideld

Hiidel 1: pevné drdZkovdni vnéjsi 4 - 5x62x72




. rd ’ T o P/ 1 7
blivéd drdfkovdni vnittni D - 2x42x48

> 711 -
Py = i = 16,0 iPa - vyhovuje
0,045 , 1506 , 12,2
H¥idel 23 pevnd drilkovdn’ wvndjEi d =~ 8x4zx4s
2 355,5

Py = ——t ' = 3C MPu = vyhovuje
0,045 . 40 , 1

ard
[3%]

3: pero 12x8z0l

Doy = ' = 55,2 iPa « vyhovuje

H%{3el 4: pers 10x8xi0C

2 . 118,5
0,036 . 40 . 3,32

Ve -~
o 3 [ 14&81J S Zh 1 .
. o= =z © MPer « vyhovujie
S e~ - Y
c,025 ., 120 , §,¢%
1ITM™ L - o~ i~
Pidel 51 pero 10x8x5
O At WO WS T e X
> 3 &
< 3 g 3 - .
e = e = 44,3 7Pa - wynovuje
J /£ ~N
O,C‘ D . 23 s ”_3’?,
7
Hyjdel &: pero 8x7x2h
TR SR T A0 AN WY A
2 49
o . - 4AF T m L
Ny = ” = 470 A = nvigea
Pe T3 .5, L0t FyROTIAS
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o AT
Tig 1 Ol' -LS
e t—————
r - Fw e 4 £
65,1, KompletdZ vrtaciho strole

ku) na rameno vrtalky e provadi pomeedi 118ty a 4 Sroubd U 12,

»
<N

. v
iejprve se musi na urdendédm mistd v

enu vrtadiy vyvrtat

s

4 otveory pro Srouby M 12, Fak se zjednoduleny vieltenik nasuns’
-~ sV - .
na rameno vrialiy VR 24 a broulenou 1i8tou se vywerd vile mezi
al el i 2 s - - . . o p 2
prizmatem. Posune se a na aznatens misto; %de se provede zafi-

% 3 o Sper oy \ o3 oy N 3 -
xowvani polohy pomoci 4 Srouwd KM 12 01.1 & podloZek

("J<

12 CBY O 1740,

Fotom se nn ramens vrizsdhy nssune normalizovany -~febtenik

D
5

1¢ romenc se zZnehybnd pomos? normslizovandéhe slouvu, kherd

TP

d0dd virobee vrtadky VR BA, Upevndni sloupn

» # I
vyrobce dedévéd se sloupen,

ka VR 84 e pPipravena k vyvrtdvind ojridnich ok i ojnidriech

6a2s Hlewvni parametry

Vefteré hlavni rosmiry ziednoduienihs vieteniku jeacu patr-

vylton

- @J;.X{y

380 V - 12 4 - napidjeny

b4 oo T O ETT e RN sh A oy
Ve = 94 Hrm = nomindlud kroutisd nmonent
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~ 2wy laYava I "'l
vhackys Nne = 200 min
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oka ¢ 73 mm u¥ skondile, ale vrtdni hlavy jeftd ua,

i 1. " 4L P Ly E PR T P '53" et
M4dvrh celého zaifizeal pro protizaviaii v oww

= ]

a% po konedndm nivrhu vyvrtivaci hlevy.

- 1 - . . y 2y B3 o s Tl .
Vv +omto popisu se hudene zabfval poume ojnici Tl,0 T

‘ myct
s :

praeho -1 otvor, & tak

» : . T .

p¥1 prvnim hruhovénd hiavy. Parte postup hude podehny jako v
3 4 oy £y ~ LA 5 % 4 wF Nty
oinice 27,5 gyrtini vyvrtivael hlawvou,

f.4.1. Brubovdnf_otvord u ejmiee 21,3 28

enE b
agnT Nl

N P SN " 1 e iy . £ Lo R SRR, L =P J - g
wovdni hlavy & wyvrtavinim cke ¢ 20 rroa § 73 mm, Fo ukonceni

b d . - - 4 .. . A
vrtdni § 73 mm se vralteno vriadky zasune ne dorar s ohalunbe

- - & I p AN - e >: - 3 »Va‘ X
ohejde stroj, xde pripevni protizdvazi poncel Yreuhu a prevlieds

né matice. Toto protizdvaii je urfeno pro vyvrtivaci hlawvo
@ 120 ma (122 mm).
Po ukondeni prvniho hrubovdni cinidni hlavy se celd raneno

& 4 Son e h ot ile
s obdmo vieteniky vysune nahoru do peladovand vyaky.

nrdenou stranu, FPPL posunu

telné apodni vedeni, kters zachycuje nelvice radiidlnd sily.
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r TERT b " S¥al ' kl TTN T Y WT‘.‘
7. TECHNICKO - FKONCMICKE ZUCDICCHIL
- - N P s Mooy P
7.1, Obrdbdef dmsy u ojnidnd hlavy & nka pri prubovani
S
Abychom destali pPedstavu o tom, Jjak dlouhd Pasy obrdnde
i wudow p¥iovyvrtdvdnd otvoru v oku a v hlavé ojinico, musime
andt fdmgy obrilini u obou téchio operaci., Musime texé UVE SO
vat, %e obé Lyto operace se bhudou provdadit soufasné, v toho
~ . . I ~ o2 oV a2 £
rlyne, Ze hlaval 1 vedleis{ Jasy musi byt priblizZne atejné,
) . — * p
sby byla zarulena efektiviosth price.
rd 7
7. 1.1. Vggolet Z=g8 pe_hruboyini u_ojnifnche nka
Trimér 30 _mn
’ ar - o - N D Jomsd
posuvovd rychlost .ee ¥y = Iy s &y 200 . 40 mmw/min
<L A
Vv ” v ’ ¥ iil + p (‘Q ’*“ ]C K -
Zag obLrdabdnd ceseeres oy T = = 1 nin 10 2
) v 40
1
Proméy T2 _mm
W 4 o S OE e /S md
FOSU.‘JQ\"-{? l‘;’Cﬁbh.,O‘S‘, 2 & & 132 = "1? » SQ = ‘:‘5 . C’,w} B 3&,} e/ Ml
LT
14y B p 8
v [ 4 5 'i‘ 10 ‘ E [l
Xag ohrdhéni sesceess Lo = = ? min 5% S
i v 32
2 i
m 3 I T Yo S 0% o= 4 omid 1 o
L‘,-) e tl + i 2 - dog o _3 -‘- oy e - $ !I\,.n 1..:. ‘m
~r Y ~r £ L2 ren b -
Hejsou wde zabrnuty oa o vyj{¥d3n{ vrkdku ryohlo-
’ o . L Y
posuUVen § nB Vymenu ndstroje /vrtdk £ 73 mn/ .

~ 3
7,10 Yipodet Zuosh pa hrubovd

&xJ“taVﬁCL hlava

o M et - -

2 Ill

dni_u_ojnicni hilevy
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posuvovsd rychlost e.o V3 F ST P g5, 0,18 = 9@ mm/ min
T L
A A
I s 2 - 100 <+ 20 . e
Zas obribeénl sescecee o= 2 = = 13 min 20 8

Jeleds Porevadal ' 3agh_sbou_operacd
Jak je vidét obra ihici Cas u ojridni hlavy je wmuohem del3d
v emdnded g At B T PPN T
ne? ohribdci fas v ojnionino oke,., Obribéci Zas ognichl nlavy

gin{ vrtidxn rychloposuven, pi »ipevnovini pridevného srotizdvalZi

3o

pro ohrdbdni s vyvrtiv veeci hlavou a poan " Yi8 o

v

» o Vthody Dracovis $1d na vriacce VR 8A

FIE B

Telods lspors_ Zash _ori hrubovdni_a :»rahenL nafisio

9]

It

— T

Mideme tedy kons statovat, Ze obrédhini s jednim z jednodu-
Xasim a jednim norme »1izovangm vFetenikem bude velmi ekononic-

xé, co se t¥kA Gepory hisvnich 1 vedlejiéich Zasi.

Musime zde uvaioval, %e ojnidai hlavu hudeme hruhovat dvakr it

g vitEim Ubéren meteridlu. PPL posunuti vieteniku o 10 /12/mr
pgovity tvar. Po roz¥iznutl & OprLcOV vini dosetrcich

ploch vaznikne +émd% kruhovy tvare P¥idavky na obribini nedis-

oadd minimilni, & proto =2 miZe zvysit

rychlost pri obrdbéni nadisto,

~73-



protoZe hrubujeme ojnifni klavu dvakrdt a cjnidni oko jen

~

] 4 7 Fe s ~ Sean slpdd
pri obrabéri naiiste se zasc zkrdtd, Toto

jednov, ale Zasg

v

7.2.2, Ospora a_vyuiiti_pracoviit

§ ¢

— v o o 20 Bl e W D D a8

’

Fri takto provedeném pracoviiti vriadky VR 8A dojde

pracoviité na vodorcvnd vyveh:

vrtafky VR 34, D4le se nebudon

. PN S h [ ., - N ,{ ' d et rs Y v, 'jfv-"r e b
~aget resit dve pripraviy na upinanl ojnic Jpro kaidy stro

B * e
7.2, _fnpora vedleidich fash
deisdy  Slktit e cam s s A SBES

S7ch Fasd, Tejvetdi padfl na vedlejifich Jasgech md upnuti e

usbtaven{ ojinice do pripravkn, ddle mezioperadni deprava /stro-
je jsou v riznden hudevien/, DF =e predpoklddat, %e se ulet)’ ]
pracovalel pro opakovand upruti a usiasveni ojnice do piiprave-

» » LY
¥u 1 ns nezioperac




Gielem tito diplomové préce bylo navrhnubi jednoilelovéhe

za¥izeni na vyvrtdivdani ok o

C.Je

inic,

V prvé C4sti prdce bylo navrhnuto ndkolik mo¥nych variant
TeSeni a rizné pohledy na nd., V druhé ddsti, kierd byla vypod-
tovd byle navrieno a zkontrolovdno vefkeré za¥izeni jedno’Se-
lového stroje.,

PFi posuzovdAn? navrhovanyeh variant je nutné brit v dva-
hu predev3im UZelnost a spolehlivost za®izeni. Wesmime viak

zapomenout také na to, %e kaZdy zdvod md urditd wmodnoagn:

schoprosti, Iroto bylo p¥ihlédnute pHi Peleni jedneddelového
obrabéeciho stroje také k tdéto
Kromé ekonomického efektu, ktery jedrnoifelovy stro) heme-

sporv pYindsi, je zde teké efekt dspory pracevnikd,

Zévérem bych obtEl pod&koval vedoucimu diplomové price
Ing. Premyslovi Fokornému, CSe,, Doc. Ing. Vladimiru Cabrie-

lovi, CSc,, konzultantu Zdenku Burdychovi zs cennd pripomin-

JIa=as

ky a poskytnuti potiebnfeh materidld k vypracovini diplemové

price,
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