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1.1 Seznam zkratek a symboldg
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F4pl

naboje /mm/
0sova vzdalenost Ozubenych kol rozvodovky /mm/
Sirka Oozubeni /mm/

zédkladnig dynamicka Gnosnost /N/

Vzpérny soucinitel 7=/

hlavova vgle /mm/

konstanta charakterizujici skupiny tvarecich strojg

/ (kN/mmy 172,

tuhost tvairreciho stroje /kN/mm/

pPrim&r hlavové kruZnice ozup, kola /mm/
pPramér patng kruZnice ozyp, kola /mm/
Pramér pisty /mm/

pPraméry hiidely rozvodovky /mm/

pramér rozte&né krurnice Ozub. kola /mm/
stifedni pramer zavitu /mm/

rameno valivého odporuy /um/

vysledné zatizZeni hridele od ozub, kol /N/
axialni zatizeng jednoho $rouby /N/
ekvivalentni zatizZeni /N/

hnaci sila /N/

Jjmenovita silg /kN/

reakce v podporéach /N/

radidlni slorkg zatiZeni na ozub, kole /N/

te¢nd sila /N/

te¢nd sila ng centralnim kole planet.pﬁevodovky /NS

tecnd sila na vystupnin korunovém kole planet,
pFevodovky /NS
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soucinitel treni /-/

tihové zrychleni /ms™</
vyska matice /mn/

aktivni hloubka z4vitu /mm/
polomér setrvacnosti /mmz/

celkovy pozadovany prevod pro pirestavovani nosiie
hornich valcd S~/

poZadovany pievod pro prestavovani vybchovyeh valedn
skutegény prevodovy pomér pti pifestavovani vybéhovych
véalch /-/

prevodovy pomér 3nekového Pirevodu nosiie hornich
valcel /~-/

prrevodovy pomér navriené prevodovky /-/
pitevodovy pomgr planetové pirevodovky /= /
pirevodovy pomér ndsuvné pitfevodovky /-,
celkovy pirevodovy pomér teoreticky =/
pirevodovy pomér ienenového prevodu /=)
kvadraticky moment priifezu /mm%/

pocet per na hitidelij /=7

pocet satelitd planctovd prevodovky -/
pocet rovnacicih vile S~/

nezpednost /=7

soucinitel pridavnycli zakizens S~/

soucinitel podilu kativeni jednotlivych zuhi /-,

’=
soucinitel ncrovnoudrnosti zatizeni zubd pedcl
stykovych car /-,

soucinitel prridavnych zakizeni 4

soucinitel podilu zatiYeni jednotlivych zuba /=7
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soucinitel nerovnomérnosti zatizeni zubl podél

stykov?ch car /=/

pezpetnost proti poruéeni /=7

souginitel vnitinich dynamickych sil /-/

provozni soudinitel /=

soucinitel nerovnomérnosti rozlozeni zatizeni /-/
yivotnost loziska /hod/

maximalni délka vysunutého kloubového hicidele /mm/
délka zasunutého kloubového hitidele /mm/
minimalni délka drazkovani /me/

navrhovana délka sroubu /mm/

minimalni délka pera /mm/

vdalenost podpor Vv rozvodovce /mm/

Kroutici moment na hirideli elektromotoru /Nm/
potiebny kroutici moment na jednom valci /Nw/

potﬁebny kroutici moment pFenééeny spojkou mezi
pirevodovkou a rozvodovkou /Nn/

kroutici moment na vystupnim hirideli pirevodovky /Nm/
kroutici moment na rovnacim vélci /Nm/

ohybovy moment /Nm/

kroutici moment na groubu /Nm/

kroutici moment na central. kole planet. pﬁevodovky /
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modul ozubeni planet. pFevodovky V44

otacky elektromotoru /min.-l/

otacky elektromotoru pro pFestavovéni nosice hornict
o . "1
valct /min */
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otacky elektromotoru pro prestavovani vyb&hovych
vélci /min—l/

otacky Sroubu navrhované /s-l/

otacky unasecge ,min'l/
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velikosti /-/

sklonu zubg /~/

vlivu z8béruy profilu /-,
tvaru zubu /-,

maziva =/

materialu /MPal/z/
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stladitelnosti kapaliny /mZ/N/

Gchylka souososti hrideld /mm/
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al deformace zptsobena stladenim kapaliny /mm/

s
AF zména sily /N/
AV zména objemu kapaliny /mn13/
Ay celkovg Pripustnsg deformace /mm/
" soucCinitel zabgry profilu /-y
‘tcé celkovd G&innost Piri plestavovani nosice /-/
‘to G¢innost postihujici ostatng ztraty /-/
‘(p G&innost pfevodovky /-/
‘tp:‘-i G&¢innost nasuvné prevodovky /~/
\tc celkova G&innost /=7
‘Lr GcCinnost rozvodovky /-/
‘tl‘é GCinnost Snekového soukoli /~/
Uy GEinnost $rouby =/
"u‘max. maximélni Ghlova vychylka kloubového hiidele /%
oA, Stihlost /mm~l,
)‘m mezni $tihlost /mm-l/
Ge ekvivalentni namdhéni /MPay/
GF srovnavaci ohybové napeti v Paté zubu wpay
GF lim ¢asovéd pevnost v ohybu /NPa/
. GH srovnavaci napéti v dotyku /MPa,/
GH lim Casovéd kontaktni pPevnost /\Pa/
'l\k napeti v krutu /MPa,/
6o napéti v ohybu /NPa/

Gred’ redgy redukované napéti /upa/

soucéinitel vydky matice /=7
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l.2 0vod

Jednani xviiI. sjezdu Komunistickeé strany ceskoslovenska
vV roce 1986, na z&klads analyzy mo?nosti 4 potreb dalsiho
rozvoje spolec¢nosti, vytylilo nérogné dkoly a cile také v Ccb-
lasti hospodai*ského 4 socialniho rozvoje nasi spole¢nosti,

ky je nezbytn& nutné stsle lépe g raciondlngji VyuZivat vgech
druhG paliy, energii, materidly g surovin. Zna¢né rezervy mna-
me ve vyurivani pracovnich fondg g je trfeba v mnohén zlepsit
motivaci Pracujicich k aktivnimy pPristupu k Pléanovitémuy roz-
voji nasg ekonomiky a spolecnosti. Musime také vytvaret od-
povidajici organiza¢ni, moralni a ekonomické pﬁedpoklady pro
Uzsi sepéti veédy, vyzkumu g vyroby, zdokonalovat mechanizmus
jejich Vzéjemnych vztahg a spoluprace.

Do roku 2000 ms nédrodni dichod vVzrist o vice nes dvé
tretiny pii vyrazném snijeng materidlové g3 energetické narog-
nosti vyroby, Také produktivita prace by se m¢la Zvysit o té=-
mé&r dvé tifetiny. Jen tak bude MOZNo vytvorit zdroje pro rgst
osobni spotiteby Obyvatelstva, pro dalsi zvyseng spoleienskeé
spotieby, pro zabezpegeni vystavby a rozhodnéjsi reseni eko-
logickych problémy.

Vy$8i tvorbuy zdrojd budeme potrebovat takeé pro rresent
Gkolg modernizace g rekonstrukce g Pro uskutednovani struk-~
turalnich zmén v narodnim hospodarstyi, Tim by se mglg pod-
statné zvysit efektivnost vyroby a posilit jeji exportni
schopnost, v urychlovéani veédeckotechnického pokroku a v mo-
dernizaci vyrobni zakladny rozhodujici Glohy musi sehrait
Strojirenstvi. Prave V ném se materializuji, jak bylo rFegeno
na XXVII. sjezdu KSSS, stézejni mySlenky, vytvareji se nové

pracovni nastroje a strojni systémy a zarizeni, urcujici
pokrok i v jinych odv&tvich narodniho hospodaistvi. zde se
vytvéareji zaklady pro zavadéni novych technologii, zZvysovg-
ni Produktivity prace a jakosti vyrobkg,

Jednim 2z dilezitych akolgy nasi ekonomiky je také posj-
lovéni konkurenceschopnosti 6eskoslovensk9ch vyrobkd na za-
hraniénich trzich, udrieni t&chto trhi a ziskavang novych,




Zde velkou roli sehr4vs pribézna inovace vyrobkd smerujici
k ristu jejich technickych pParametrd, servisni zajigténi a
zvlastd pak kvalita produkce,

Jednim z podniki, jim? se daij tyto podminky plnit g
JehoZ nadpolovi&ng Vétsina produkce je urédena pro vyvoz jak
do zemi socialistickych a rozvojovych, ale i vyspélych ka-
pitalistickych stati, je take zTs Stavostroj Nové Mesto nad
Metuji. V roce 1987 zde Cinila vyroba zboyi 55: mil, K&s,

z toho na vyvoz ve Fco 302,4 mil. Ké&s., 7 divodu dalsich Gspor
materiadld, sni¥ovéni eénergetické narocnosti vyroby s sni¥ové-
ni pracnosti je i tento podnik nucen POstupné modernizovat
stavajici a zajistovat si nové strojni zairizeni g systémy,

Navrh jednoho z ta&chto strojnich zairizeni je i tématenm

této diplomové préace.
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1.3 Rozbor Soucasného stavu

Vyrobni pbrogram zTs Stavostroj Nove Mésto nad Metuji
je tvoren z VELS1 (asti vyrobou stavebnich g zemnich strojg,
V soudasnosti S€ rozbiha také vyroba podvalnikyg Pro tyto
daldi stavebni a zemni mechanizmy,

Konstruk¢ng Jsou vyrabane stroje ve vétsing Pitipadd pro-
vedeny tak, zg nosné dilce p dvozki, nadrse 1 d0181 Casti eo
Svaruji z tlustych 5 strredng tlustych plechq, Nedilrou scy-
casti techinologického Sostupu Zpracovani téchto plechd je,

z divodu dodrientg pPresnosti vwliskd i celkové Presnosti oyq-
rencd, Operace rovnani, kterd gse zaifazuje po operdaci stifiha-
ni nebo vVypalovani.

V souiasné dobg Pouziva zrs Stavostroj k rovnani plechd
rotacni rovnagky ARk 2C00/1., kterd byla Vyrobena v Cko fronoy
vV roce 1gs5;z,

V roce 1ggy byla provedeng celkova prohlidks rovnacky, kde

byl stav hodnocen jako dobry, v soucasnosti se (g stav toho-
to zarizeng Oznacit, dle vVyjadireni Obsluhy stroje, za vayn
Cpotifebeni ulozeni fOvnacich valen doséhlo takove Grovng, e
plechy tloué%ky mensi ney 6 npgy 1ze rovnat Pouze s obtizeni,
Vile v ulozeng jsou tak velké, se k Vyvozeni minimilniho no-
Pe€ti v rovnanénm plechu & tip k jeho Postupnémuy Vyrovnani je
potreba nékolika prichodd rovnackou,

Popis rovnacky XRrhi <000,/1 2

Rovnac¢ka je urgena k rovnani tabulg @ pasd plechy za
Studena a je ‘esena jako sednivileckovs s oboustrannym hé-
hen, Stojan rovnacky se skladg » loZze a dvou rami, které
jsou Spojeny Ctyrfmi kotvami, ng loZi jsou umistény dolni
pracovni g pPodpé&rné valce, ktere slouzi k Propinani valcey
FOvnacich. Horng Pracovni, vybshové 4 Podpérné valce jsou
uloZeny na nosicgi, ktery je svisle pFestavitelny elektromo-
torenm, VSechny vilce jsou uloZeny v kluznych loZiskach,
Pohon je tvoren reverzaénim elektromotorem, ktery pres pruz-
nNou spojku, pﬁevodovku, rozvodovku a kloubove hifridele pohani
Pracovni v4glce, Spousténi g ovladanig rovnacky je elektricke




Mazani olejem - ¢erpadly, brodénim v lazni nebo rucne.
Rovnacka je urdena k rovnani plechf o maximélni Siice
2000 mm, tlousfce 4 - 12 mm 2 minimdlni délce 6350 Mile Rovna-
¢i rychlost 10 m/min. PoCet rovnacich valca 7 ( £ 145 mm y,
pocet valcy vybé&hovych 2 ( # 185 mm ), Vykon elektromotory
Pro pohon rovnacich valcl 55 kw,
Rozméry stroje: délka 6100 mm

sirftka 2500 mm

vyska 3150 mm

pracovni vygka 1050 mm,

Rovnani kratsich plechd se v soucasné dobg provadi ng
titecich lisech., Tato technologicks operace je vsak provozo-

véna na zaklads udélené Vyjimky krajského inspektordtu bez-
pPec¢nosti prace.




1.4 Rozbor Glohy

g nuvv pd ” . e N, Pd z
Pri zajistovani nového strojniho zarfizeni lze vychézet
z téchto mo’nosti:
a) pouziti seriove vyrabéného tvareciho stroje s primocarym
pohybem nastroje (lisu)
D) pouziti seriovs vyrabéného tvaireciho stroje s rotadnim
pohybem nastroje (rota¢ni rovnacky)

c) vlastni Vyvoj a vyroba tvaieciho stroje s primocarym nebo
rotacnim pohybem néstroje

. Pro névrh rovnaciho zartizeni byly urceny tyto omezujici pod-
minky: - maximé&lni tlousfka rovnaného plechu 15 mn
= maximadlni $ifka rovnaného plechu 400 mm

500 MPa

Re = 3530 nPa

- mechanické hodnoty rovnaného materidlu aum

Z /7/ k jednotlivym alternativam vyplynulo:

ad a) Tvareci stroje s primocarym pohybem nastroje jsou
k rovnani vystirizka a Gpalkl mén& vhodné ney stroje
$ rotacnim pohyben néstroje z téchto divodd:

= oOperace nemiZe byt s ohledem na bezpetnost prace pPro-
vadéna v adkole

=~ vzhledem k malym seriim je nutno Zasto sefizovat stroj,

. coZ je u rotadni rovnacky jednodusii g casové méng
naroéné (zajié%uje obsluha)

= Na tvalfecim stroji s primolaryn pohybem nastroje se
nedosahuje tak dokonalého vyrovnani jako na rotacni
rovnadce

ad b) Na zakladés vyhodnoceni parametra seriové vyrabénych stro-
ju bylo konstatovino, e v zemich RVHP se nevyribi ro-
tacni rovnacka, ktera by vyhovovala zadané maximdlni
tlousfce plechu pii poZadavku CO moinéd nejmenii mo¥né
jeho délky. Vsechna tato zattizeni jsou bohats prredimen-

~

zovana s ohledem na poZzadovanou pracovni sirftku,




Z vyse uvedenych adaig
reseng situace pomoci vaprij

ynula nutnost
reseni cestoy vyvoje a
stroje a to stroje s rot
vnacky,

acnim po-




ﬁ

.

<+ Navrh resenji - konstrukce ga kontrolng vYypod&ty

@ navrhem mechanizmy Pro prestavovani nosice hornich rovnacich
a vybéhovych valca., Navrh rozmérld a uloeni valeg je prevzat

z /7/ pouze s malymi Gpravami (nahrazeni bPer strfiznymi koliky,
Gprava tvaru a uchyceni té&lesa v némZ jsou uloZeny horni roy-
naci vélce).

z.l Navrh pohonu_rovnacich valcl

Okolem je zajistit pohon vgech Péti rovnacich valed,
. Celkovy navrh je moino rozdélit na navrhy jednotlivych skupin
dle obr, 1

=|m

W

obr. 1
1 reversaeéni elektromotor 4 spojka
< spojka 5 rozvodovkg
3 prevodovka 6 teleskopické hiidele




2slel  Navrh elektrometoru

Pri navrhu je nutno vychazet z krouticiho momentu no
jednom rovnacinm valci potFebnén Pro rovnéani plechy o Naxie
mélni tlousfce g $ittce a pireden odhadnout G&innost jedno-
tlivych skupin pohony. 7 téchto hodnot se Potom urci vyko:n
elektromotoruy potitebny pro pohon rovnadcky,

ke

Z /77 Potifebny kroutics moment na jednom vile

]
-1

e 3 =3
h.;( ﬂfij} - Fz l]}a)( e - LArass | . ].O * Ay ) }.(J

8 . SO0 /Mymv
K wmin 900 / e

Utacky rovnaciho vilece jsou dany navrzenoy protaiovaci rych

losti 1¢ o . 4in”™ §opracovnis prindrem vilce d = 1.5

f .V . 16,0
ve T . d F « 0,15
~ o -1 .
I T «3,405/min /

Vykon Potifebny pro poihon jednoho valce

» = i . < ‘ - —-‘-Q.Li_:
fl '”L l;!ln L) &..K - ﬂvt .)OO L] m.c‘!t - ~

AN

Pl = 240C, 020 Va4

Cdhad G¢innostg jednotliv?ch skupin pohonu

- GCinnost pFevodovky ip = 0,85
= G¢innost rozvodovky \P = 0,8

= G&innost postihujicy ostatni ztraty 1, = 0,8

Celkovs G¢innost

¢ e (¢
1C 0,544

[




Vykon motoru potiebny pro pohon rovnacky

P = ﬁ%— . Pl . jv = 67%23 « 2400,020 , 5, 10°°
C

P = 22,059 /kiv/

Navrh konkrétniho typu motoru bude proveden v kap., z.1l.2,

2ele2 Navrh prtevodovky

Pri tomto navrhu se vychdzi z téchto moznosti:
a) pouziti seriové vyrab&né pievodové skifing
b) pouZiti upravené seriove vyrabéné prevodové skitins

C) pouziti vlastni prevodové ski*ing

Omezujici podminky
- prenaseny vykon minimalné 22 kw

- vstupni otacky 730 min"1 (pro seriové vyrabéné prevodovky)

"e _ __730
Nyt 25,465

~ pifevodovy pomér ipt =

i = £8,67

pt
ProtoZe jednotliveé varianty sestavy motor - prevodovka

- rozvodovka se seriové vyrébénymi pirevodovkami ( obr, 3-10)
uvedenymi v /25/ vycerpavaji v8echny moZnosti jak usporadat
sestavu s"klasickou” prevodovkou, zam&i‘i se navrh vlastni
pirevodovky pouze na pitevodovku planetovou, kde bude proveden
vypolet podétu zubd a silovych pomé&rG na ozubeni pro omezuji-
ci podminky pro navrh pievodové skring.

Navrh planetové pfevodovky

Pro zadany pievodovy pomér je navriena planetovi pirevodov=-
ka s dvojitym satelitem (obr. 2).

Pri navrhu po&tu zubt této prevodovky se vychazi z podminky

kinematické vazby jez je déna vztahy:




no nu 24 . ZZ
n4 - nu Zo . 23

Podminky smontovatelnostij

'3 -~

¢

Zl + Z.2 + 23 = 24

N =
2y [—rzf
N, h_—_J 3
Ny

Z;
Zy
——2Z nA
I =i

. obr, 2

Vysledny pfvodovy pomér ipl S i 2§

Resenim vy&e uvedenych vztahg byly ziskany pocty zubi jednotli-
vych ozubenych kol planetové prevodovky;

pocty zubd korunovych kol z, = 63
24 = 64
pocet zubl centrélniho kola zy = 29
POCty zubl satelitg z, =17
z, = 18




Silové poméry na ozubeni

kroutici noment na centréalnim kole

o = P - 53;3,10‘3 . GO
1 Ze R < W« K . 730

L] .nel
Ml = 287,787 /Noem/
piredb&zné navrien modul ozubenych kol mpl = 4 /mn/
pocet satelitd jg = &
tedna sila na centrélnin Ozubeném kole
Y 3 3
Pl ekt 10T ey sey L 1ol
. 1pl mpl'zl’Js 4 .29, 2
Flpl = 2480,9:22 /N/
te¢néd sila na vystupnim korunovém kole
Fiem ..z z.
1° pl* <. 2 . , 17
F, ., = = Fp « —<5== 480,622 , L
4pl mpl .z, 1 z, 16
F = 2343,093 /Ny
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motor F 180LC4

prevodovka TS 031 327-05~1-28 750
3 spojka

4 rozvodovkag




obr.4

Varianta Z2:

1

—

o
)

4
5
}

motor F 225M08
spojka

prevodovka
TS 031 302-06-4-28x750

spojka
rozvodovka

kloubové hiidele




1 [ 3
obr.5
Varianta 3: 1 notor F Z25008

< spojka
3 pirevedovka Ts 031 SUL-06~4-28 x 75C
4 spojka
S rozvodovka

6 kloubové hrridele




obr.s8

Varianta 4:

Ci

6

motor F 223MO8

spojka

pirfevodovka

TS 031 370-05=-4=-28 x 750
spojka

rozvodovka

kloubové hiridele




obr.,7
Varianta 5:
1 notor F 225808

< spojka
S pifevodovkg

TS 0631 327~05~]1~p
4 spojka
S  rozvodovka
€  kloubove hiridele

a -

2
3

4

s\
D\

J
L
- |
)l

|

28 x 750




- - "4.’8 X 75

otor F 130L04

aaaa
™ B Q¢
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motor F 180L04
planetova prrevodovkag
spojks

rozvodovke

kloubové hitidele

Us-waP—‘QO




obr.1¢G

Varianta 8:

1 nmotor F 225M08

spojka
. 3 planetova prevodovka

1

.

e \ =
EEE

6 kloubové hridele




Vybér optimalni varianty sestavy motor - pifevodovka - rozvodovka
Vybér je proveden pomoci metody bodové analyzy,

Kriteria pro hodnoceni:

A moZnost nékupu seriovd vyrabeéné prevodovky
B pisobeni pridavnych sil (napinéni remene)
C nutnost pouZiti napinaciho systému

D prostorové usporadans
E
F
G

moZznost krytovani otédcejicich se &asti
néroky na aGdrbu
moznost Gspory spojky

. tab. 1 Fullerav trojahelnik pro rozhodnuti o dadlezitosti
jednotlivych kritérij

A A A_|_A A A
B C D | E F G
B B B B B
c D E |°F G
C c c | _c
D E F G

2 | L | o

. E F G

E E

LS <2

.
G

- LG -




4—————----Illllllll.l.llllllllllllll

tab. 2 Zpracovani Fullerova trojahelnikuy

OGznadeni kritéria A B C D E F G

Pocet ziskanych
prednosti

Poradi dileZitosti 1
kritérig

Hodnota kritéria 5 3 3 4 1 3

o

Bodové hodnoceng jednotlivych variant:

. kritérium splﬁuje vyborné - 6 bodd
~ dobi‘e = 3 body

uspokojive 1 bod

nevyhovuje -~ 0 pody

Vybér optimalng varianty sestavy motor - pifevodovka - rozvo-
dovka je proveden v tabulce 3,

Z tab, 3 vyplynulo nejvyhodngjsi Usporradani hnact skupiny
rovanacky tlustych pPlechii - varianta ¢. 3

V dané sestavg byl pouzit trojfazovy asynchronni motor
4 2 2r Y-Sy - D tif e = 7 =1 e s K =
nakratko F 225 MO8 (Pe = 22 kw; Ne = 730 min H hmax/mn = 2,1

Ve spojeni s pirevodovkoy TS 031 302 - 06 - 4 - <8 x 750,

. Stanoveni odchylky od navrsené rovnaci rychlosti
skuteg¢né OtacCky rovnacich valcg (pfevodové ¢islo rozvodovky
u=1)
P
n, = 26,071 /min-l/

skute¢na rovnaci rychlost
v =1t.don =1t. 01125 . 26‘,071
s v -1
Ve = 10,238 /o . min /
Skutedénsd rovnaci rychlost se 1i:i od zadané o 2,38%, co¥ je

vV nasem pripadeé vyhovujici,

2
fw
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<.1.3 Navrh rozvodovky

Okolem rozvodovky je rozdslit prendseny kroutie moment
na pét hridela, jez budou zejistovat pfes teleskoblckv klou-
bové hiidele pohon jednotlivych rovnacich valcd,

Navrh je rozdélen na tyto Zasti:

- navrh rozmnsrd - kontrole ozubeni
- navrh rozméry vetupnihio hi‘idele
= navrh rozméruy vistupnich hifidel?d

- ndvrh ¢ vypocet ulo¥eni nrideld
. Navrh rozmird a Kontrola ozubent (Provedenn dle/15,

Rozvedeni krouticiho moricntu na jednotlive vystupni it -
dele bude provedeno pOFOCJ ozubenych kol s vacigin nokorico-
vVenviu ozubenim g primyuwi zuby. Navren pocet zubd z. = .5,
modul WM. = € nm, Ohel zabéru = LGO, hlavova vile ¢, = (;,ﬁ;Sr.'zP ;

polonér zzobleni paty e U,<5 M., zé&xladni profil

X e

Esn 01 4607, materidl ozub. kola 14 223 cementovano, kaleno.

Volba $irfky ozubeni

=

orientacdéni rozmneéry $ife ozubeni vypoctenych z doporucenych
odnot pomé&rné §irky ozubeného vénce

o= bw/ Mop = 16 + 12

. b =Ny e Mo (16 + 1)

n

(9]
H

(6C + 72) /mny/

iH
=

N’d vy // dlr' = Olf_}* * lli..

= (0,0 ¢ 1, . 174 =(104,4 + =08,2) /un/

I
£
o
.
o
ot
3

W

C,2 + 0,0

o)
n
T
~N
o
-
i

bw =Nya « .= (0,2 20,5 . 174 = (34,8 «+ 104,4) /mm/

(€51
[
o 14
P
o

ozubeni navr¥ena bw = 130 mmnm,




Casové pevnost v ohybu pro 5,107 cykld ur¢ens experimentilng

/177
G lim = 295 /MPay

soucinitel velikostij
Y = 1 - (M = 5) /175 = 1 - (6=5) / 175 = 0,994

Srovnévaci ohybové napeti v paté zubu

GF = . yF . yE . %5 . kF
w nr

kroutici moment Na vstupnim hitideli rozvodovky

3
P _ 5 ., 22 . 10° , 60 . 28
Mew =4, - = 0,85 ,

2.’“’.1’1\/ < .%, 730

M, = 6 849,331 /Nem/

= 5 479,465 /N.m/

=
<
i

jmenovita obvodovs sila na ozub. kole vstupniho hifidele

> P
s Y - 2+ 5 479,465
t = = f =3

m. . z. 6. 29, 10
Fp = 62 982,355 /Ny




sou¢initel tvaru zubu
YE = <146

souc¢initel vlivu zabéru profilu /1/

1
Y = o

soucinitel zabéru profilu /1/

d © - d, ~
€= —a b _ ~tao
*" L ]
. m .cos r LY
_ _186°- 15g° g . —tg 20°
. . 6 . cos 20° W
€& = 1,930
= 1 = 0,518
1,930
soudinitel sklonu zubu
¢ o
B ® 120

ypo = 1

soucinitel piridavnych zatiZeni

k = k . k . k . k

F I \%4 Fo. Fp

provozni soudinitel

k. = 1,35

I

soud¢initel vnitfnich dynamickych sil

soudinitel nerovnomérnosti zatiZeni zubl podél stykovych c&ar

ke = 1,08




soucinitel podilu zatijeni jednotlivych zubd

w

Ft t
T——: kI » kv - kF‘sc b
Fo w
Wee 62 982,355 -1
=13 ,1. 1,08 . 4 = 706,371 /Nemm "/
ka 130
kE$= 1,1
kF = kI * kv . ka . de‘ = 1,35 . 10 1’08 . 1,1
ke = 1,604
C.=-22282,35 .., o,518. 1. 1,604
130 . 6
g = 177,096 /MPay/
<95 , 1,02 , 1,07 . 1
Sg =
177,096
Sgp = 1,818

Minimélni bezpecdnost pro ohyb v paté& zubu se dle zkusen
nosti voli 1,4 + 1,7. Navr3ené kolo z hlediska bezpe&nosti
proti poruseni zubu Gnavovym lomem vyhovuje.

Soulinitel bezpeénosti proti tvorbe pittingd (dolickového
opotrebeni)

_ GH lim * 2L * Zy « 2 R * Zx
H ™ 6y

2]

Casova kontaktni pevnost pro 5 . 107 cykla /17/
GH lim = 1500 /MPa/

soucinitel maziva
z = 1,0

soucinitel obvodové rychlosti

z,, = 1,0




soucdinitel drsnosti bokg zub{

souCinitel velikosti

z, = 1,0
srovnavaci napétfi v dotyku

F
ot U+ 1
% 'wa. di. * Tu T Iy e Ze e Tk

pramé&r roztegné kruZnice pastorkuy

dlr = M. Ze =6 . 29
d

174 /om/

lr

prrevodové ¢islo

u =1

soudinitel materialu

z, = 268,5 mPal/2,

seucinitel tvaru zubg pro bé&Zné ozubeni a nistroj se zaklad-
nim profilem dle &sN 01 4607

z, = 1,76
souCinitel soudtové délky stykovych gap zubd

2 =Y4-& - 14-1,930
€ 3 3

= 0,831

N
i

soucinitel piridavaych zatieni

k

Hp ° “Ha

soucinitel nerovnomérnosti zatiZeni zubd podeél stykovych ¢ar

kyo = 1,03




soucCinitel podilu zatizeni jednotlivych zubg
F

t
I* kv . kHﬂ. T'_'
Ha w

W
HE _ |

62 982,355

= 673,669 /N.mm“l/
130

kH = kI . kv . ka . kH& =1,35 .1, 1,03, 1,1

k, = 1,530

. &, =V52 282,356 14+ 1 268,5 . 1,76 . 0,831 .VI,530
, 130 . 174 1

GH = 1 146,267 /MPa/

=1500 . 1.1.0,95. 1
1 146,267

= 1,243

Minimdlni bezpe&nost pro dotykové namahani se voli v roz-
mezi mezi 1,1 1,2. Navrené ozubené kolo z hlediska bez-
Pecnosti proti tvorbeg pittingd vyhovuje.

Navrh ulofeni hifideld rozvodovky (obr.11)

Navrh rozméra h*ideld

Rozmé&ry vstupniho hiidele rozvodovky jsou navrieny s piri-
hlédnutim k rozmé&ram ozubeného kola, vystupniho hiidele pre-
vodovky a pripojovaciho prim&ru pracovniho véalce,

]
]

d 110 om , d 100 mm

rl rz2

d 98 mm , d 50 mm

r4

r3
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obr, 11

Hitidel je namahan na krut a na ohyb
napeti v krutu

Y= kv 10N 16 s sas.s3l . 10°
k r3
‘?.

37,063 MiPa/

1

k

napéti v ohybu

navrhuji vzdalenost lo¥iseck 1 = 250 mm

ohybové sila F je vypodtena z rddiélnich sloZek zati¥eni ozu-
benych kol,




radidlni sloyka zatiZeni né ozubeném kole

1

P .

1
r

F

]

F¢ o togx = 62 982,355 , tg 20°

F 22 923,702 /N/

reakce v ulozeni (obr.11)

1 1
F 1 b F 1 b
r r© W r r \i4
Fr S lr fnd . (lf‘ - + ) - » ( b
2 P < 2 4
1
F = L _ 22 923,702
2 2

F. = 11 461,851 /N/

ohybové napéti

] ll" - bW

& M 3.F.(TZT T

o = 3

WO n dr‘3
250 _ 130

6 - 32. 11 461,851 =3 =)

° T. gg°
6, = 11,474 suPa/

(o]

ekvivalentni tahové naméhani je vypo&teno pPomoci Huber-
= Mises - Henckyho (HMH) pevnostni podminky

S, 4165 + 3. '?5 = V11,4742 + 3 . 37,0632

Gé = 65,212 /MPa/

Material hiidele navrien 11 600, Re = 320 MPa
bezpecnost proti poruseni

K Re 320

= =

S 65,212

A
i}

4,907 **ecesecs. bezpegnost vyhovuje




Ndvrh pera hnaciho hiridele
délku pera uréime z dovoleného kontaktniho tlaky

dovoleny kontaktni tlak Pp = 100 nPa /7/

Fe

pD = j * tl . 1

min
tedna sila

Fo= =M 2. 6 840,331 . 10
t D 100

Fe

"

136 986,620 /N/

5 « « o . .
. Navrzena dvé pera pootocend o 180 ¢ j =2

minimglng délka per

1 - fx - 136 986,620
mney, € - pg 2. 6,1 . 100
lmin = 112,284 /mm/

NavrZena dvé pera 28e7 x 16 x 125 &SN 02 562,

bw

-

4
NI

@ drv1
v
¢dw3
(b.‘drv1
l
Tﬁ_

ANAMMRRAR AR

obr.1z




Rozméry a ulo¥eni vystupnich hirideld (obr.12)
navrzeno: drvl = 55 mm, drvx = 50 nmm, drk = 16 mpy

Kontrola namahani pfipojovaciho konce hridele

napéti v krutu

Prafezovy modul v kruty

pomér délky otvoru pro kolik kK pram&ru hitidele

d_. .
e I

rk 16

souc¢initel pro krut obdélnikovych prarezg (Cre = 6,118 4
3
We d7 . : T =03 _

i - rve o - l. 50 Vs ~

W, = —_IE_'-_- “PBpn e di dy = - 0,118.50". 16

W = 19 825,693 /mnd,

2

849,331 ., 10~
k 5. 19 823,693

?
o

Tk =69,102 /MPa/

ekvivalentni tahové namahani

G =13 N =Ts . 69,10.2

e
Y 119,689 /MPa/

e

Materidl hiidele navr3en 11 €00, Re = 320 MPa

bezpe¢nost proti porugeni
kK =RE. _ _320

=

Ge 119,689

k = 2,674 *+ssrese.s bezpednost vyhovuje

Ndvrh uloZeni hiideld rozvodovky (obr.11,12)

Pozadovanad Zivotnost loZisek Lh = 25 000 hodin




ekvivalentni zatiZeni loZiskg

Fe =V.X. FP + Y ., Fa

obvodové zatiZeni vnitifniho krouku v = 1

ni
F. =0, F =l F/V.F e X
) r r ¢$s v e a » l,‘< 1 $e v s /

1]
ot

navrzeno jednoradé kulickové loZiske m = 3

Fe=1.1. 11 461,851

Fe = 11 461,851 /N/
. zakladni dynamicks Gnosnost loyiska
1 1
L, « n m Cain . 3
16 667 . ip 16 667 . 28

C = 38 904,846 /i,

Hnaci hi*idel byl osazen loyiskem 6020 &SN 0z 4630
(C = 46 500 N) a loriskem 6311 &sN 02 4630 (C = 56 000 N,
Ostatni hridele byly osazeny dvojicemi lozisek 6311 CSN 02 4630,

Navrh per hnanych hiidelg

délku per urdéime z dovoleného kontaktniho tlaku Pp = 100 wNPa

. pram&r hiidele pod ozubenym kolem byl navrien 55 mnp
tecnd sila
Foo v 2.6 844,331 . 109
Eodag - 3y 55 .« 3
Fo = 49 776,953 /N/

minimdlni délka pera

1 - _t _ _49 776,953
Joetp . opg 1. 3,8. 100

lmin = 130,992 /mm/

KaZzdy z hnanych hi#ideld byl osazen perem 16 x 10 x 140
CsN 02 2562,




Navrh per hnaciho h#idele (pod Ozubenym kolem)

te¢na sila

. - 2.5 479,465 . 10°
dr3 98

F

¢ = 111 825,826 ,n/

]

minimdlni délka pera

htidel je osazen dvojici per pooto&enych o 180°

1 - _ 111 825,816
mn t) « pp 2. 6,1 . 100
min 91,661 fum/

Hnaci hi*idel byl osazen dvojici per 28e7 x 16 x 125 IsN 0z 2s56.,

2.1.4 Navrh spoijek

Navrh spojky mezi elektromotorem a prevodovkou.,
Omezujici podminky pro navrh:

- provozni otatky 730 min~1

= maximdlni vn&jsi pramsr spojky 680 mm (omezeni vyskou osy
vstupniho hi#idele prevodovky nad zakladnou)

- Pripojovaci prdmér hiidele elektromotoru 60 mm

= prdmér vstupniho hiidele prevodovky 60 mm

- Prendseny kroutici moment

T p o 2: . 167, 60
ke 2. 2« T . 730
Mee = 287,787 /Nom/

= Vvyrovnani pfipadné nesouososti a nerovnobéznosti hiideld
elektromotoru a pirevodovky
~ tlumeni rozbéhu stroje

Na zakladé vyse uvedenych poZadavkda byla z /27/ navriena

linearni pru¥na spojkashadovitymi pruZinami VPS 4132z.1




D —

$ maximalnim chné§enym krouticim momentem pri trvale; zatize-
ni 560 Nem, maximalnim primérem prripojovacich hi*ideld 65 tim,
Vnejsim primngrem 19 mi, dovolenou montasng Gchylkou souosostj
0,18 mma dovolenoy Gchylkou rovnobéinosti hiridely 0, 20 nm,

Navrh spojky mezi prrevodovkou a rozvodovkoy.

Omezujici podminky pro navrh:

= Provozni otacky 26,071 min-1

= maximdlni vngjsi pramégr spojky 680 mm

- pripojovaci primér Vystupniho hifidele pFevodovky 130 nmp

= pramér vstupniho hridele rozvodovky 100 mm

. = Vvyrovnani pripadnych Gechylek souososti a rovnobéznosti hii-
deld

= tlumeni rozbshy

= Pfenédseny kroutici foment (ztraty na prevodovce zanedbany)

Moo i - 244 16°. 8 . 60
kp 20, 2. % . 730

I v tomto pripadé byla navrzena z /27/ linearni pPruzna spoj-
ka s hadovitymi Pruzinami VPS 4137.1 ge jmenovitym krouticin
momentem 11 200 Nem, maximalnim primérem pripojovacich hrideld
140 mm, vnéjsim pramérem 432 mm, dovolenou montédZni Gchylkou
SOouososti 0,20 mm 3 dovolenou montasni Gchylkou rovnobéznosti
hiridela o, 25 mm, ‘

2215 Navrh kloubovych hitidelq

Kloubovy hiidel (obr.16) je tvoien dréikovanym hridelen
$ ndbojem a zakong&en nga kazdé strang homokinetickym kloubem
(obr.13). vertikalni pohyb nosice hornich Fovnacich valcht, kte-
ré jsou také pohanéné, je umoznaen zkracovanim a prodluzovaninm
téchto hirideld, Zarovep S€ pomoci téchto hiideld umozni vyrov-
nani nesouososti mezj vystupnimi hitidelij rozvodovky a rovnaci-

mi valci, tepelnad dilatace 2 vyrovnani mont&inich odchylek,




Omezujici podminky pro navrh;:

= provozni otéacky 26,071 min~!
- kroutici moment prenaseny jednim hitidelem

M - P * ‘tp * ‘.lr. - “dl . 1030 0185 [ 0‘8 » DO

kvl CONS NS S 2¢5.T . 26,071

M1 = 1 095,911 /Ny

- primér pripojovaciho konce hi*idele rovnaciho vélce 30 mnm
- primér vystupnich hiideld rozvodovky 50 mm

22271 | "I IP.| I
J/\NNQ\L+: *ii N
@ D AR ié
iz =271l
7N NN
\\>\\\} Ll | YOS ISS I >/
obr.13

Z nomogramu /z/ byl navrZen pro zadané omezujici podminky
Jednoduchy kloub 50 A ON 02 3913.3.

Navrh dréazkového hiidele a naboje kloubovych hiidely

-z /5/ dovoleny kontaktni tlak dréZkovani Py 30 hPa
= navrieno drézkovéni 8 x 52 x 60 EsN 01 404‘

tednd sila

24

e Mo _ 4. 1 095,911

3 (= ‘-—3
D, (52:+60) . 10

Fe

]

F 39 139,679 /N/

t

skuteénd &inna plocha viech drasek na 1 mm délky naboje

L4

A= 18 mn




minimdlni délka drazkovéani

} e 56 139,670
min 4 ° e
in pu . 1 Q(J . 1‘:.)

: = 72,48 Juny

min el Juny

Urceni mininmélni o waxisaln: cdchylky souososti vistupnich Liti-
deld rozvodovky & pracovnich rovnacich valed (obr.11) pro roz-
sah prestavitelnosti rovnacich viled (- 10 + 30) o,

OR
S HORNI ROVNAC] VALEC
O
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. 5c Lldclly
EE -1 —
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ol %e £
r
\
VYSTUPNI HRIDELE ROZVODOVKY , o
\@LN« ROVNACI VALEC

(50)

HORNI ROVNACI VALCE

95
(25)

95

95

95
P

DOLNI ROVNAC] VALCE

onr. 14




winindling odchylka soucsostid

= 0

nin
Miaximdlni odchylka SCUoOsosti A

ISP

SC

[

wozdil délek kloubového hiije’e P mininalng g it lng

odchylce souososti,

<

navrzena délka zasunutého kloubového nridele s ohlaiian ng

z

pProstorové usporédant skupiny notor-p%evodovka—rozvodovka

1h min 350 mm

A min

lhmin

obr.15

délka vysunutého kloubového hi‘i:lele (obr.15)

I .
) :y < s
L P Sy . AN ~ Lon.
. = ¥ 53CT + 50
v lh amin ¥ Amax VJ

lh max

lh max

rozdil délek vysunutého a zasunuttho kloubového hi{dele

S55, 353 - 350C

Alh = lh max lh min

Alh = 3,353 /nm/
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maximalni Ghlova vychylka hitidele

Dpe 50
] [s)
max - 9rc tg e—mZdX_ are tqg —-==.
it X

lh min 350
e}
”%ax = 8,130 /7

Navrzeny homokinetick§
pozadovany kroutici moment i prj g
vychylce h#idele (pPi*i stale stejné
ném zatiseni g pro Ghel
naset 1 500

kloub je schopen bezpegns prenést;

aximdlni vypogtena Gl
n smyslu otacenti,
vychyleni os 5°

1lové
stejnomdéra

je kloub schopen pre-

Nem p&i danych pProvoznich otackschy,
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<. < Naévrh zptsobu prestavovini hornich rovnacich a vibé&hovych

valcl

Podle toho lze rozdslit rovinaci stroje

na rovnatky se $ikmym uloenin fad rovnacich valcq (obr.17),
u tohoto zpGsobuy odpadad nutnost pouritig vyb&hovych valcd a
ohyb plechu se pri prichodu strojem rovnomérng zmensuje, dle
/12/ se vsak tento zplisob prrestavovani PouZiva pro rovnani

plechd jen do tloustky 4 mm

obr. 17

na rovnacky s rovnob&inym uloyenim Fad rovnacich valcq
(obr.18), zde se plech pifi rovnani ohybé pod vsemi valci stej-
né a je nutné zde pouyit vyb&hovych valca, dle /12/ se tyto
rovnacky pouzivaji na rovnani tlustych plechG o tlousice

cca 12 mm, respektive na prredrovnavani (hrubé rovnéaniy,

Tento zphsob vyhovuje zadanym poradavkim na rovnacku a proto
budou jednotlive moznosti jeho usporadani podrobnégji rozpra-
covany,

oot

obr.18
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2:2.1 Rozbor iednotliv?ch variant pﬁestavovéni nosi¢e hornich
rovnacich g vybéhovych valcd

pifestavovani nNosice je mo¥no provést pomoci:
1) hydraulickych vélcd
<) pohybovych $roubl s maticj pohané&nych elektromotoren
3) Pohybovych $roupg $ matici Pohan&nych rotac¢nimi hydro-
motory

ad 1) V tomto pripade by se pousilo Pro prestavovani vyb&hovych

valcd vidy po dvou pFimoéarych hydromotorech a k presta-
vovani celého nNoside jeden Prrimogary hydromotor. g ohledem nga
dosazeni maximdlni tuhosti by tyto moto%y musely byt vybaveny
hydraulickymi zamky, mit minimdlni moznoy VySku a maximalni
mOZny primér. z toho vyplyva, se vSech pét pﬁimoéarych hydro-
motord by bylo nutno vyrobit, pale je nutno zjistit, zda je
moZno dodrjet POZadavky minimdlni tuhostj stroje.

Urceni tuhostij tvéareciho stroje podle typu

2]
o
it
0
L ]

et | 0,1 . F

C. = 160 / kN/mm/

Jmenovitouy zédtézZnou sily 1ze ziskat ze sily pésobici na jeden
valec, jak byla uréena v /74, a poétu valcl, které jsou zati-
Zeny (na nosigj jseu zatiZeny vidy dva rovnaci g jeden vybéhovy

= 100 .-VO,I « 3 . 225 = 821,584 /kN .mm-l/

celkovg pripustng deformace

by = Fj/ct = 3 . 225/ 821,584

]

By = 0,820 /mm/

Za pﬁedpokladu, ZC nosi¢ by byl osazen hydraulickym Plri-
mocarym motoren o maximalnin mo¥ném priméry Pistu (omezeni
konstrukci stroje) Dp = 350 mm, g4 vyska sloupce kapaliny ve

. . - P w ..
vilci po nastaveni nosige no maxinalni tloustky rovnanéiio




materialu je 1Sk = 40 mm, bude zména objenu kapaliny v zavig-
losti na zmén& tlaky kapaliny

v ::(BK. p .V
soucinitel stladitelnostj kapaliny
By= 5. 10-10 /i;‘!“(“).f’\l-l/’ /4/
zmeéna pusobici sily pi*ri zatiyensi nosice
AF = 3 . 225, 10° = 6,75 . 105 N/
deformace zplisobenad stlacenin kapaliny pii zatizeni

4 «aF . 1,

, = 5 i G
Al = R — SK - 6 . 10-10. ‘"} . 6’ 70 : .10 .3(),0‘2‘
S ™. D; T. 0,350°, 10~
Als = 0,168 /mm/ Z /7/ prihyb valcd od zatiZeni

W = 0,15 m
max 1455 m

UZ z tohoto nedplného vypostu deformaci lze usoudit, o
V této varianté bude dosaZeni pozadované tuhosti stroje kon-
strukcéne naroénéjsi. Dali nevyhodou tohoto zpisobu piestavo-
vani nosi&t valced je nutnost pouziti tlakového zdroje hydray-
licke kapaliny.,

ad 2) PFi pou¥iti ¢ty pohybovych $roubd s maticemi pohanénych
elektromotorem k prestavovani nosijce lze poZadované tuhos-
ti doséhnout bez vétsich problémi. Prestavovani vybé&hovych val-
¢l je mozno provést vZdy pomoci dvojice pohybovych $roubti s ma-
ticemi na kazdy vybéhovy valec, Odpadne pouziti hydraulického
zdroje, bude viak nutno zajistit nédkup nebo vyrobu pPrevodovek,
spojovacich hitidela g rovodovek pro pienos krouticiho momentu
od elektromotorg k jednotlivym $roubdm,

ad 3) U varianty piestavovani nosiéeijednotlivych vybé&hovych
valcl pomoci pohybovych 3roubd s matici poh&n&nych rotag-

vodového a rozvodového Gstroji. Nevyhodou této varianty je
nutnost pouzitg hydraulického agregétu a naroén&jsi bude také




sychronizace otagek pohyb ovych $roubi nebot kazdy pohybovy
Sroub by byl pohanén vlastnim rota&nim hydromotorem.

Lo 22 Volba alternativniho resent prestavovéani nosic¢e hornich
rovnacich a vyb&hovych valci

Pro vybé&r optimélniho reSeni bylo pouZito metody bodové analyzy,

Kritéria pro hodnoceni:

citlivost prestavovani

tuhost uloZeni

naroky na aGdribu

ndroky na realizaci

nutnost doplnkového zdroje energie
synchronizace pohonu nosigd

I LU o B o T o« S

tab.4 Fullerav trojahelnik pro rozhodnuti o dileZitosti jednot~
livych kritérii

A A A A A
B | C D E F
B B B B
C D E F
C C Cc
® — =

2. |0
E F

L
F

Bodové hodnoceni jednotlivych kritérii
spliuje: vyborng 6 bodd

dobfte 3 body
uspokojivé 1 bod
nevyhovuje O bodd

- 33 e




Poget ziskanych

Prednostg

héné&nych elektromotory.

- 54 -




2.2.3 Zpracovéni vybraného regeni

V této kapitole je proveden néavrh pohybovych 3roubi, elektro-
motord a pievodovych Gstroji urenych pro pirestavovani jak celé-
ho nosi&e hornich rovnacich a vyb&hovych valcd tak i dvou nosi-
¢t vyb&hovych vélch jex jsou uloZeny na vyse uvedeném nosili
(viz obr.18).

Navrh pohybovych Sroubd

dovoleny tlak pro dvojici materiald pouzitych pfi vyrob& Srou-
bu a matice kalena ocel - bronz Pp = 12 MPa /1/

pro prfestavovani horniho nosice predbé&zné navrieny Ctyrfi Srouby
@ Tr 80 x 4 &SN Ol 4050

axidlni zati’eni jednoho ¥roubu
celkové axialni sila zpisobené ohybem prochézejiciho materi4lu
se rozdéli stejnom&rné na kazdy 3roub

Foo o 3, 225 . 103
Al 4 4
Fap = 168 750 /N/
stfedni pramér zévitu iroubu d, = 78,0 mm 72/

soucCinitel nerovnomé&rnosti rozlofeni zati¥eni po vysce matice
k‘5 =1,2 /1/
. aktivni hloubka zavitu hw = 2,0 mm /2/
soucinitel vy3ky matice pro nedélené maticery = 1,5 ¢ 2,5
navrzeno VY= 1,9
roztec zavitu tz= 4 mm /21/

stykovy tlak

o =B Far - kn 4. 168 750 . 1,2
S dg.hw. w. 78,0° . 2. 1,9

Ps = 11,152 /MPa/

§rouby s ﬁaticemi navrhované pro pohon horniho nosid&e na otla-

¢eni vyhovuji.




vyska matice
hm 3(\". dz = 1,8 - 78,0

hm = 148,20 /mm/

Kontrola $roubu na vzpér
stihlost

A= 1

i

délka namahané casti Sroubuy odhadnuta na 1. = 300 mm

(4214

polomér setrva&nosti

. W, J _1,4 . J
is= = =
s N. dS

viE*ni pramér zavity Sroubu d3 = 75,5 mm

kvadraticky moment prifezu

4
We-ds &, 75,5

64 64

Jd =

J=1,594 , 10° /mm%/

£6
=v 4 . 1,594 . 10 = 18,875 /mm/

T . 7s5,5°
A= 300 = 15,894 *eescecs. NEPruiny vzpér
> 18,875

( \p = 100 17/ )

redukované napéti

r'ed * S ﬁa . di
Vzpérny sou¢initel ¢ = 1] /17/

-1 4 . 168 750
red ~ * N 2

R. 75,5

red = 37,693 /MPa/

material 3roubl navrien 12 060 e = 350 MPa /17/




bezpecnost proti poruseni

k. = Re _ _350
g = =
Cred 37,693

ké = 9’Z86 ® e ¢ 0 0 8 ¢ e Vyi10vuje

o -

Pro prestavovani nosicéd vybéhovych valcd bylo navrZeno pouzit
vidy po dvou Sroubech Tr 60 x 3 CSN 01 4050.

axi&lni zatiZeni jednoho $roubu

e )
F = FZ - s TN 10
Asv - 2
P G
Fag, = 112 500 /N/
sti‘edni primér zévitu d,, = 57,5 mm

soucinitel nerovnomérnosti rozloZeni zatiZeni po vysce matice

k = 1,1
aktivni hloubka z&vitu h = 1,5 mm

v
soucinitel vysky matice navrzen Y= 2,0
rozte¢ zavitu t,. = 3 mm
6V

stykovy tlak

5 . 112 500 , 1,1

Puy = >
sV ’it . 58,5‘ - 1’5 - .i:’G
pgv = 11’510 /MPG/ seo rera e Vyhovuje

vyska matice

1 4., = d.... = 2,6 . 58,56
hwsv Y- ZSv ’ e

1

117,06 /an/

wsv

kontrola Sroubu na vzpér
zatézovand délka sroubu odhadnuta na lév = 280 mm

g N 4 A 3 . = 56 S
maly primér zavitu d35v 36,5 mm .
C e o - . 56,5 - 4
kvadraticky moment prurfezu J. = =500 223,00 /um '/
R4
64




polomér setrvac¢nosti

i, = 4 . 500 25,0 _ 14 15 oy
) . 56,5

$tihlostni pomér

Aoy = 280 = 19,823 sesees NEPruZny vzpér
Sv
14,125
vzperny soucinitel ¢ = 1 /17/

redukované napéti

4 « F

redsv = C . “ d2 =

38v .
= 44,871 /wiPa/

4 . 112 500
X. 56,5°

redsy

materidl Zroubd navrien 12 060 Re = 350 MPa

bezpednost proti poruseni

k -Re = 350
sV Gred%v 44,371
ks, = 7,800 sesesess vyhovuje

Navrh elektromotoru pro pirestavovani hornich rovnacich a
vybéhovych véalca.

Pri navrhu se vychézi ze silovych pomérd na pohybovém Sroubu
(obr.19)

obr.19




hnaci silg

Fh=m.'g.(f.cosd.v+s1'nck).-—1-—-—-
] 5
COS du
S
hmotnost nosi&e hornich rovnacich a vyb&hovych valct odhadnu-
ta na 1 500 kg

Ghel stoupéni pohybovych Sroubi Tr 80 x 4

t
arc tg S = arc tg - S

S . d, Y. 78,0

oA

L]

g = 0,935/%
soucinitel tieni pro dvojici ocel-bronz f = C,15 17/

F

h = 1500. 9,804 .(0,15 . cos 0,935° , ein 0,935°).-—%—-F=o

Fi, = 2 445,955 /N/

kroutici moment na Sroubu

d.
My = F o —= 5 2 445,955, 280 1,-3
2 2
My = 95,392 /Nom/
vykon elektromotoru
Pn=—1—-.M~<oZ.1t'nét
c$ s
odhadnuta G¢innost pohybového irouby 1 = 0,0z
$nekového pievodu v rozvodovce & Rg = 0,72
pirevodovky &pé = 0,8
celkové Gé&innost
%Cé = 1§ « YRy o qpé = 0,92, 0,72 . 0,8
&CS = 0,530

otacky Sroubu se uréi ze zdvihové rychlo»tl, ktera byla zms-
rena u XRM 2 000/12 v, = 1,75 mm. sec”

v -
n,, = —%- = 1,75 = 0,438 /sec_l/

4




1
" 6,530

« 95,392 . z N, 0,438

P
n

i

494,759 s/

Z /17/ byl navrZen pPro pohon nosice hornich valcel trojra-
zovy asynchronni motor s rotorem nakréatko uzavreny 3AP 80-4s
(vykon 5350w, otacky 1 405 min-l).

Hmotnost nosige vyb&hového véalce byla odhadnuta na 300 kcio

. Fp = 800.9,804 .(0,15 . cos 0,935° , sin 0,9358%, 1 ___
F

- o QO
cos G, s835
489,191 /N/

o
]

kroutici moment

hiy = 489,191 , 28,8 ; -3
M. = 14,309 /Nem/

vykon elektromotoruy

P, = —3 . 14,309 . = . ®. 0,583
n 0,530
= € g 7
Py = 98,900 s/
. otacky Sroubu
= . . = -1
Nep = 1,75/ 3 = 06,583 /sec "~/

Z /17/ byl navrien pro pohon pitfestavovéni nosice vybshova-
ho valce trojfazovy asynchronni motor $ rotorem nakratko uzayv-
" : . - . . -1
reny 3AP 63-4s (vykon 120w, otacky 1 380 min )




Navrh pitevodovych Gstroji
a vyb&hovych valcd.

Prevodové Gstroji pro
vych valci (obr,20).

Prevodové Gstroji bude tvoireno nasuvnou

dovkou

NK 1 0905 s pirevoden ipn
lektromotoren Femenovyn picevoden,

o

celkovy poZadovany pievod
n

prrestavovani hornich rovnacich

pro prestavovani hornich rovnacich

a vybého-

» hd o
jednostupnovou pievo-
5, které je spojena s e-
$nekovym prevoden.

lop = === g . i . i =—1405
¢ Ry P 60 . 0,583
st
i = 40,166
® on = 40
snekovy prrevod navren s dvouchodym snekem a prrevodovym &islem

is=8 (z4= 2 zg = 16 )
remenovy pi‘evod
i = icn 40,166
SR S i 8.5
i, = 1,004

NK 10905

obr. 20




Prevodové Gstroji pro prestavovéani nosigy vybé&hovych valca,

Pohyboveé Srouby pro pirestavovani nosigéy vybéhovych val-
clé jsou pohénény dle obr. 2], Elektromotor, ktery je spojen
$ nésuvnou prevodovkou pres pruznou spojku, pohani rozvadéci
h*idel a pomoci snekového prevodu otaci dvojici pohybovych
Sroubd,

celkovy poZadovany pitevod

i - nenv = 1l 380

cnv .
gy 60 . 0,583

iy = 39,451

i

navrzeno prevodové ¢islo Snekového soukol i
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3., Popis konstrukce stroje

650 mm, maxim&lng tloustce 15 mm, pri pracovni %ifce 400 mm,
Rovnéani se provadi za studena. Rovnagka je provedena jako
Pétivaletkové se dvéma vybéhovymi valci a s oboustrannym
b&hem. Plech se Vyrovnava jednim nebo vice prichody mezi
rovnacimi vilci, Nastaveni té&chto vélch se pak provadi v z§-
vislosti na tlousice a velikosti deformace rovnaného plechu,

Stroj je tvoifen témito skupinami (viz Vykresy 01=-KOM=-0S~171
-01/1 a 02-KOM-0S-171-01,2) .

- ram stroje

= pohon rovnacich valcy
= nosi¢ hornich valca

- ovladaci panel

- elektroinstalace

Ram stroje je resen jako konstrukce svaiens z tlustych
plechi a je slo¥en ze dvou boénic vzajemng spojenych stolem
ve stifedni &asti, ve spodni ¢asti zakladovou deskou a v hor-
ni &asti réamu pomoci U=-profili. Bo&nice maji upravené plochy
pro uchyceni domecky spodnich rovnacich valcg a jsou na nich
také uloZeny vodici plochy pro vedeni nosice hornich vilcq.

¥

V horni &asti ramu je uloZen elektromotor 3AP 80-4s, nasuv-

cich dvouchodymi Sneky. Toto Gstroji je urdeno k pohonu &tyw
pohybovych %roubd zajiéfujicich pirestavovani nosice hornich
valci, které jsou uloZeny rovn&: na ramu stroje. Tento je
upevnén v zikladové desce osmi kotevnimi Srouby a v mistech
uloZeni dome&kd dolnich rovnacich vélclt je vyztusen Zebry,

Pro pohon rovnacky (viz 02-KOM-OS-171-01-02) je pouZit
trojfazovy asynchronni motor nakrétko F 225M08 o vykonu 2zkw
piri 730 ot/min, vyrobce ZSE Mez Frenitat pod Radhostém kepe
Pro spojeni elektromotoru s pirevodovkou a pi*fevodovky s roz-
vodovkou jsou uréeny pruiné spojky linearni s hadovitymi
PruZinami VPS, které vyrabé&ji Prerovské strojirny n,p..




ky. Redukci otagek elektromotoru k dosa¥eng poZadované rovna-
c¢i rychlosti zajistuje dvoustupnové pfevodovka s gelnimi ozu-
benymi koly Ts 031 302-06-4~28x750 2z vss KoSice. Za pievodov-
kou nésleduje rozvodovka ( viz 02—KOM-OS-171-01-02-03), kters
zajiéEuje rozvedeni krouticiho momentuy na pét vystupnich hiti-
deld s nimiy jsou potom pomoci kloubovych hiideld spojeny
jednotlivé pracovni valce. Rozvodovka je vlastni konstrukce,
téleso je nedélené, svaifené 2 tlustych plecht, v ném jsou
uloZeny ve valivych loziskéach jednotlivé vystupni hiridele

Na néZ se rozvadi kroutici moment pomoci ozubenych kol. Maza-
ni je zaji%t&no brodsnim ozubenych kol v oleji. Kloubové hii-
dele jsou tvoreny drazkovanymi hiftideli na nichz jsou nasazeny
naboje, aby se umonilo zkracovani a prodluovéni téchto hii-
deld piri prestavovani nosice hornich valca, Hifidele jsou zakon-
¢eny na kazdé strang homokinetickym kloubem podle ON 02 3913,
(vyrobce DAKON - Kovopodnik MH Bruntdl, se sidlem v Krnovg),
Pomoci téchto klouby je umoznén pFenos krouticiho momentu

na jednotlivé valce i pi*i nesouososti mezi vystupnimi hiideli
rozvodovky a jednotlivymi pracovnimi vélci. Spojeni kloubovych
hi*ideld s pracovnimi valci je provedeno pomoci kolika, které
zéroven slouzi i jako Pojistka proti pretiZeni stroje.

Konstrukce nosice hornich vélcd je tvoifena ramem svairo-
vané konstrukce ve tvaru lezatého pismene H., Nosic je veden
ve ctyrfech plochych vedenich. Vymezeni vili ve vedenich se
provadi pomoci vymezovacich sroubd umisténych na rémy stroje.
Posuv celého nosice je proveden pomoci ¢ty* pohybovych srou-
bd, jez jsou pohénény pres snekovy pirevod od trasmisniho hiti-
dele umisténého spolu s prevodovkou a hnacim elektromotorern
na ramu stroje. Matice téchto pohybovych &roubd o matice
pohybovych $roubl pro prestavovani vyb&hovych valct jsou
uchyceny na tomto nosidi a prislugnsd mista jsou vyztuZena
Zebrovanim. K nosigi jsou také Pfipevnény pomoci &roubl do-
mecky loZisek pro ulo¥eni dvou rovnacich valcd (viz /7/)

Na obou stran&ch nosicge jsou upevnény vidy dvojice rovnobo-
kych vedeni vybéhovych vélci. Prestavovani vybéhovych valced

je zaji¥téno pomoci dvojic pohybovych $roubl s maticemi, je
jsou pohénény pres snekovy prevod, transmisni hfidele a




nasuvné prrevodovky trojfazovyni asynchronnimi motory s roto-
rem nakratko 3AP 63-4s, UloZeni a utésneni vyb&hovych valey
je stejné jako u valcld pracovnich,

Poloha nastaveng vybéhovych valea i valel rovnacich je signa-
lizovana pomoci Ciselnikovych ukazateld umisténych neg stroji.

kolem, které je na spolecnén hrtideli s rucickou ukazatele,
Koncoveé polohy pii prestavovani vybéhovych valcsy i nosice hor-
nich valci jsou jistény koncovymi spinagi,

Dolni rovnaci valce (viz /7/) jsou obdobn& jako horni
rovnaci vilce uloZeny v soudeckovych naklapé&cich lo¥iskach
<2 311 JB, kters jsou upevnéna ve dvou dome&ké&ch., Domecky
jsou opét d&lené g spojené s réamem Srouby,
Vyb&hové i rovnaci valce jsou vyfobené z oceli 12 060.1, pra-
covni &ast valcy je povrchovi kalena. Vybéhové vélce se 1isi
od rovnacich v tom, Ze nemaji pripojovaci vélcovy konec hitide-
le pro pripojeni kloubového hiidele,

Ovladaci panel rovnacky je predsazen 1000 mm pfed rovnag-
ku tak, aby z toho mista byl dokonaly pi*ehled o pPracovnim pros-
toru. Na ovladacim panelu se nachéazeji hlavni vypinaé&, jez je
uzamykatelny pomoci klige, ovladaci tlacitka pro pPrestavovani
poloh valcd, tla&itka Pro ovladani smysly otac¢eni rovnacich
valcd a stop tladitko, Oznadeni symbola a rozmisténi tladitek
na ovladacim pultu je provedeno podle &sn 34 0172 Predpisy
Pro oznacCovéni a polohy ovladacich tla&itek.

VSechna elektricka zai'izeni na rovnagce jsou provedena
podle &SN 34 1630 Elektrickd zarizeng pracovnich stroji a
jejich barevna Gprava je provedena podle CSN 34 1630 a
CsN 35 711e.

Natér rovnatky odpovids &SN 20 0009 Barevné odstiny nasts-
rid obrébscich stroji na kovy a na difevo a tvéarecich strojq,
nebezpeg&né prostory stroje jsou Oznaleny podle CSN 01 2720
Barevné oznageni zdroji nebezpe¢i. :

Zékladni smé&rnice Pro provoz a a4drzbu jsou obsaZeny
v 8sN 21 0732 Bezpe&nostni predpisy pro rovnadéky,




4, Technicko—ekonemické hodnoceni

vystifizkli do maximdlni tlouéfky plechu 15 mm 3 maximalni sifky
400 mm pfi minimélni délce 650 mm. Tyto dilce nelze rovnat
na z&dné v socialistickych zemich vyrabéné rota&ni rovnadce.

Tyto dilce jsou v soucasnosti v n.p., ZTS Stavostroj rov-
nané na dvou frik&nich lisech, pripadng dorovnavané rugne pri
ndsledujici operaci kladiver. Rovnani plechi na té&chto lisech
je operace provezovana na zakladg vyjimky povolené Krajskym
inspektoratem bezpecnosti préce. Délnici vykonavajici tuto
Praci musi byt vzhledem k této vyjimce odménovani casovou

.

mzdou, co? je z hlediska podniku nevyhodné,

Navrhovany zpGsob rovnanj na rotaini rovnadéce tuto nevy-
hodu nemd s na operaci mohou byt stanoveny &asové norny, co’r
mad velky vyznam z nlediska kontroly prace a nezanedbatelna je
také stimulace vykonnosti pracovnikg provadéjicich tuto ope-
raci.

Pri stavajicim zplisobu rovnani tato operace véaie sest pra-
covnikii s ¢asovou mzdou 11,40 K&s/hod a 40,5 prémii. Po zaveden:
rovnani na rotaéni rovnacce se piredpoklads Gspora dvou pracov-
nikd, coz pri dvousmé&nném provozu a dvacetijedna pracovnich
dnech v mé&sici &ing Gsporu na mzdovych nakladech mésicné
5 530,- Ké&s.

Pfi odhadu poiftizovaci ceny rotacni rovnaéky na 520 0G0, - Kis

a uvazované socialni prirédZce ke mzde 2 /4 je navratnost inves-
tice 6,5 roku,

Pokud se vezme v Gvahu Zakon 0 statnim podniku, ktery v dobg
uvedeni stroje do provozu bude Jiz v platnosti a kde v jeho
nédvrhu byla socialni Prirédzka navrhovéana na 40 az 50y, , sni-
zi se doba navratnosti této investice na 5,3 roku.

Pri pridmérné Zivotnosti tvarecich strojd 14 let je doba
navratnosti této investice vyhovujici zvlaste pak vezme-~li se
v avahu, ¥e zavedeni stroje prinese zvyseni bezpednosti prace,

sniZzeni jeji fyzické naroc¢nosti a nezanedbatelny je také vliv
nNa pracovni prostifedi, zejména na sni¥eni hluénosti g prasnos-
ti.




S, Zavér

Rotacni rovnatka tlustych Plecht, tak jak byla navrena
v této diplomové préaci, splﬁuje poZadavky na zarizeni pro
rovnani vystifizkd a vypalkd z pleché formulované v zadani.

Rovnatka umoZnuje rovnat plechy zadanych vlastnosti
(Rm = 500 MPa, Re = 350 MPa) do tloustky 15 mm pii maximalni
§iffce 400 mm a minim&lni délce plechu 650 mm, co3 plné& vyho-
vuje pozadavkiam zadanym np. ZTS Stavostroj Nové Mésto nad
Metuji.

Zavérem bych chtél podékovat vedoucimu diplomové prace
ing. Premyslu Pokornému a konzultantovi Bietislavu V1ckovi
Z N.p. ZTS Stavostroj za vedeni a pomoc jeZz mi poskytli pri
vypracovani této diplomové préace.
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