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Prehled pouzitych zkratek

MKP — Metoda konénych prvika

CAD — Computer aided design (@cem podporované navrhovani)
HMH — Hencky, Mises, Huber

B.O.M. — Bag-O-Matic

VL — Vulkanizani lis

VRM — Vélectizeni membrany
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1. Uvod

Nazev diplomové prace je: Navrh koncepce vulkam##o lisu VL75". V diplomové praci
jsoureSeny komponenty lisu ucelené do dvou sestav # mio/ni ma nazev: sestava skiap
komory a druhd&: sestava pohonu lisu. BliZSi infarenk jednotlivym sestavam jsou uvedeny
v nésledujicich kapitolach.

Pro olg sestavy je proveden variantni navrh konstrukca adklad technicko-ekonomického
hodnoceni je vybrana varianta detaiapracovana.

Po vytvdeni detailni konstrukce jsou zpracovany vyrobniregl vybranych komponent a
vykresy sestaveni.

V Gvodnicasti prace je dale uvederepledcéeskych a celosiovych vyrobd vulkaniz&nich
listi a jejich parametr. Na zaklad riznych kritérii je uvedeno roZtbni vulkanizanich lii a
jsou popséany funini principy &chto variant lig. Uvodni ¢ast zahrnuje i bliz&i popis
jednotlivych¢ésti mechanického vulkanigaho lisu.

V ¢éasti prace ¥nujici se navrhu a kontrole jednotlivych komponsestavy sklami komory

a sestavy pohonu lisu jsou provedeny analytickéodtyp Dale je provedena dynamicka
analyza vulkaniz&niho lisu, jejimz vystupem jsou reak sily v jednotlivych navrhovanych
komponentach. Pro &eni nagti a deformaci sestavy skkap komory je provedena MKP
analyza.

Diplomova prace svym tématem navazuje na zpracavéadalékou praci, kde bykeSen
mechanismus nastavovani formy.

1.1. Cile diplomové prace

Cilem je wvytvdit konstrukini navrh sestavy sklépi komory a sestavy pohonu
vulkanizaniho lisu velikosti 75". Tato konstrukce ma kon&epvychazet z hydraulicko-
mechanického provedeni VL100". V sasné dob klesa na evropském trhu poptavka po
novych vulkanizanich lisech a u vyrolicpneumatik s jiz zaillou vyrobou je snaha o repase
stavajicich stragj, nebo nakup starSich stitcq jejich modernizace. Z tohot@vbdu je nutné,
aby koncepce skl&pi komory spolu s pohonem lisu byly sasré aplikovatelné p
repasovaniidve vyrobenych vulkanizaich lisi velikosti 75 palé.

1.2. Vulkanizaéni lis

Vulkanizani lis je stroj, v&mz probiha finalni faze vyroby pneumatik. Do formy
vulkaniza&niho lisu se vklada polotovar pneumatiky, kterypgaobeni definovaného tlaku a
teploty ziskava sy koneny tvar a koné&né mechanické vlastnosti. Pro zajist vyvozeni

a udrzeni dostateého tlaku a teploty se uphaiji rizné principy a konstrukce. Existuji dva
hlavni principy vyvozeni uzaviraci sily, podle ricse dli vulkanizani lisy na mechanickeé a
hydraulické. Dle zfisobu givodu tepla do formy se lisyigvazrie vybavuji bul’ topnymi
deskami nebo parni komorou, do kteréfjggakno topné médium.
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1.3. Rozdleni vyrobnich stroji a zarazeni vulkaniz&nich lisa [2]

Vyrobni stroje

— T

Obrabéci stroje Tvareci stroje

Ostatni stroje

Vélcovaci stroje Lisy Buchary

Stroje na déleni a
drceni materialu

Obr. 1.1 - Rozd8eni vyrobnich strdj

Tvareci stroje Ize dale diit dle:
Druhu pohybu nastroje
- Pfimocary pohyb nastroje
- Nepiimocary pohyb nastroje
Dle druhu pohonu
- Mechanické
- Hydraulické
- Mechanicko-hydraulické
- Ostatni
Dle technologie, pro kterou jsou konstruovany
- Plosné tvéeni
- Objemové tvéeni
- Déleni materialu
Dle konstrukce ramu
- Oteweneé

- Uzawené

1.4. Vulkanizace

~.Chemicka reakce probihajici ve vulkanipdm lisu se nazyva vulkanizace. IKak je
vV surovém stavu sestaven z nakopropojenychvetezai uhlovodilé, tyto retézce se po sa@b

L Ay

mohou posouvat. Posouvéfiezai zpisobuje, Ze je surovy kéuwk plasticky deformovatelny
a nema dostatmé mechanické vlastnosti. Vulkanizace itygicné chemické vazby mezi
retezci kawuku a tim vznika za&ivana 3D struktura. Timto procesem se zlepSujenlimast,

houZevnatost a tvarova stalost material[L}
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2. Vyrobci vulkanizaénich lisa v Ceské republice

Nize jsou uvedeni pouze vyznamni vyrobci v oblastkanizanich lisi.
1. ROTAS STROJIRNY spol. s r.0[9]

Vyrobni program v oblasti vulkanizaich lisi:

- Mechanické vulkanizai lisy: VL 55", VL 65" (B.O.M.)

Vulkanizani lisy VL 55", VL 65" jsou dvoukomorové lisy sessgmem membrany B.O.M.
pro formovani a vulkanizaci diagonalnich a rad@iniautoplagi pro lehké nakladni
automobily.

- Mechanicko-hydraulické vulkanizai lisy: VL 75" (mechanicky), VL 90", VL 100", VL
125" (B.0O.M.)

Tyto lisy jsou jednokomorové lisy se systtmem mempr B.O.M. pro formovani a
vulkanizaci diagonalnich a radialnich autopiapro nakladni automobily, stavebni stroje a
traktory.

Obr. 2.1 - Rotas VL 63,5" [9] Obr. 2.2 - Rotds 100" [9]
2. TS Plzai a.s. [LO]

Vyrobni program TS Plzev oblasti vulkanizénich lisi:
-Hydraulické lisy HMVL - 63,5" az 75" v dvoukomorém provedeni
- 75" az 130" v jednokomorovém provedeni

Lisy HMVL jsou urkeny k vulkanizaci radialnich i diagonalnich pneukalsou vybaveny
topnymi deskami, automatickym zakladacim a odebiraeizenim.

-Hydraulické radialni lisy RVL ve velikosti 66" wdukomorovém provedeni

13
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Lis RVL 66" se systtmem B.M. je urken pro vulkanizaciradialnich pneumatik
segmentovych formach. Je vybay vn¢jSim olrevem forem panimi topnymi deskami
zarovd je i zajideén piivod pary do vijSiho obvodu segmentové forr

-Mechanickeé lisy ve velikosVL 63,5" az 130" - dvoukomorovéve velikostech 63,*
- jednokom. ve velikostech 75" az 13

Lisy jsou dodavany provedeni s parnimi komorami nebo v provedenpsymideskami.

Obr. 2.3 - TS Plzgehydr.lis HMVL 75" [10] Obr. 2.4 -TS Plzé& mechanicky li10]

3. Chodos Chodov s.r.0.11]
- Vulkanizatni lisy velikosti :30", 42", 45", 55", 65" (B.O.M.)

Vulkanizani lisy vyrakEné firmou Chodos Chodov jsou dvoukomoroveé lisy g&tésnerr
membrany B.O.M. pro formovani a vulkanizdiagonahich nebo radialnich autoptd:, a to
bud’ ve dvoudilnych nebsegmentovych formac Vulkanizani lisy jsou konstruovany jako
excentricky lis s hlavnim pohonem pomoci brzdovéleiktromotoru. Pomocné pohony js
elektrické, pneumatické nebo hydrauliclLisy jsou dodavany jak/ provedeni s pnimi

komorami, takv provedeni s topnymi deska

Obr. 2.5 - Chodos VL 658teweny[11] Obr. 2.6 - Chodos VL 65uzaveny [11]
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2.1. Zahraniéni vyrobci vulkanizaénich lisi

Pro velky p@et zahraninich vyrobd& budou nize uvedeni pouggbrani vyrobc.
1. Qingdao Doublestar Rubber & Plastic Machinery Co Ltd. [15]
Typ list: Mechanické - jednokomorové (B.O.M.)

- dvoukomorové 42",45",48", §%3.5", 65.5 (B.O.M.)

Hydraulické - dvoukomorové 45", 48 ", 51", 65" (B.O.M.)

Obr. 2.7 -Jednokomorovy me.. lis [15] Obr. 2.8 - Dvoukomorovirydr. lis 48 " [15]
2. Guilin Rubber Machinery [12]

Typ lisi: Mechanické ve velikostech 4'-200" - jednokomorové (do velikosti 65")
- dvoukomorové
Hydraulické ve velikostech -200" jednokomorové (rdmova konstruk

-dvoukomoroveé (sloupové a ramj)

Obr. 2.9 - Vul. lis 55'tlvoukomorovy 12] Obr. 2.10 Hydraul. lis 6™ rAmove
konstrukce [12]
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3. Mitsubishi Heavy Industries America, Inc.[14]

Typ lisi: Hydraulické - Ramovy typ 47"-66" (oztemni vyrobce: PC-X, LT-X, TB-X)

- Sloupovy typ 47" -72" (ozrg@ni vyrobce: LT-XL, LT-XW,
TB-XL, TB-XT)
- MACS 48" (Mitsubishi Automated Curing System)

Obr. 2.11 — Sloupovy typ LT-XW 52" [14] Obr. 2.12 - MACS 48" [14]
4. HF TireTech Group [13]
Typ list: Hydraulické - Ramovy typ 45", 48", 52",'687", 85", 100"
- Sloupovy typ 46", 48", 52"

Obr. 2.13 — Hydraul. sloupovy typ [13]  Obr. 2.14 - Hydraulicky ramovy typ [13]
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3. Rozdéleni vulkaniza¢nich lisa dle kritérii [3]

1. Dle zpisobia vyvozeni uzaviraci sily

- mechanické nataZzenim postrannich tahel lisu mechanismertengrickyméepem dojde
k ptedepnuti lisu

-hydraulické — sila je vyvozena gsobenim hydraulické kapaliny tlakem na plochu pistu
(plunzru) a je po celou dobu vulkantmého procesu udrzovana

-hydraulické se zajighim — sila je vyvozena(gobenim hydraulické kapaliny tlakem na
plochu pistu (plunzru), avSak oprotiepdchazejicimuipadu je zde mechanickyen, pomoci
ktereho je zaji®ha poloha a hydraulické valce nemusi byt pod tlakédivyklou
mechanickou pojistkou byw#ep, klin nebo bajonetovy uzév

2. Dle zpisobu pFivodu tepla do formy

- parni komora- teplonosnou latkouiwadénou do vnitnich prostor parni komory jeghrata
para

- topné desky zde niize byt teplo generovano elektrickym proudem v tapnglancich,
piehratou parou nebo plynem

- vytapna forma— samotna konstrukce formy v €aima zabudované elektrické toptiénky
3. Dle zpisobu vulkanizace vni¥niho povrchu pneumatiky [4]

-Bag-O-Matic (B.O.M.) — Zde je pouzita tenk@sind membrana vyrobenda z butylkaku,
ktera je pipevrena k centralnimu mechanismu nazyvanému ,vEkeeni membrany* (¥ M).
Membrana ma Zivotnost az 500 zalisovani, poté fayisvymenéna. Pracovni postup B.O.M.
zachycuje obr. 3.1.

Pracovni postup B.O.M.:

a) V prvni fazi je sklfidlem zaklad&e surovy plaS umistn na spodni polovinu formy.
Membrana je v tétaasti podtlakem smr&ta k pistnici a centralni pistnice valéeeni
membrany je vysunuta. Poté, co je plastaven, je vpudbha do membrany bombirovaci para
nebo jiné pracovni médium.

b) Po dosednuti horni poloviny formy na krouZekcealizeni membrany je vpous$ta
bombirovaci péara Il. stugna krouzek \RM spolu s hornim dilem formy klesaji za
sowasného bombirovani plést

c) Po dosednuti horni poloviny formy na spodni polo formy je para vypusha a znovu
napustna do membrany, coz zajije vyrovnani membrany v plasti. Poté je vpuoét
pracovni médium o tlaku az 3,2MPa a teplota 180°C. V tét@asti z&ina vulkanizace.
Vulkanizace v zavislosti na teptotvelikosti pneumatiky a dalSich faktorech trvd a& d
hodiny.
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d) Fi dokorteni vulkanizace je vpuSta chladici voda, ktera ma za ukol ochladit meminr
Dale je uzaien vstup pary do komory. Po ochlazeni membranylg& mvolreén nejdive
z horni a poté ze spodni poloviny forr

e) Pneumatika je fjpravena 'odebrani a pod pld§sou umistna ramena vyhazovacil
zaizeni, na které je poté pneumatika usriat Spodni a horni krouzek drzici membr
sjede dal a poté je pneumatika skilillem zaklad#&e odebrana.

1 — pevna polovina formy, 2pohybliva polovina formy, 3 a— valectizeni membrany, — membrana, 6 —
plag

Obr. 31 — Pracovni cyklus lisu Bag-O-matic [4]

-Autoform— Zde je stej jako u systému B.O.M. pouzita tenk&isha membrana vyrobel
Z butylkakuku. OvSem \pripad Autoformu je na rozdil od systému B.O.M. membr
piipevnéna pouze ke spodnimu krouzku. Konstrukce je daléra: divodu pouZiti ty¢e na
vytahovani membrany a vytovaciho patniho krouzku, ktery je ovladé horni ¢asti lisu.
Pracovni cyklus je zobrazen na c3.2.

L
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1 — pevna polovina formy, 2peohybliva polovina formy, — komora, 4 — membrana, 5ihazovaci patni
krouzek, 6 -ty¢ na vytahovani membrany— pla§

Obr. 3.2 — Pracovni cyklus lisu Autoform [4]
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-topna duSe tento zfisob vyvinu vnitniho tepla je dnes uz zastaraly a nepouziva se. Jeh
nevyhoda ailvod pra@ byl nahrazen je, Ze bylo nutné pouziti vydouvadtioje pro vliozeni
duSe do polotovaru.

-bez membrany
4. Dle typu konstrukce vulkanizaniho lisu

-mechanicky lis se sklopnymi gam — jedna se o konstrukci lisu, ktera je mechanicka.
Mechanick& vazba sklopnych sani je ve vamh ot&eni excentrického kola viz obr. 3.3.
Zevrubre vyswtleny princip této varianty je v patentovém spisd45040.

B e
Obr. 3.3 - Pithéh sklagni plné mechanické verze lisu se sklopnymi&anpoz.4, dle patentu

-mechanicko-hydraulicky lis se sklopnymi &an— sklopné sahnejsou jako v fedchozim
pripadt ve vazls na oté&eni excentrického kola, ale jsou k nitfigevnény hydraulické valce.
Priklad provedeni takovéto konstrukce je na obrazku 3

Obr. 3.4 — Hydraulicko mechanicky VL100" Rotas [9]
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-mechanicky lis s vedenim nachwich -tyto lisy jsou opaeny b@&nicemi, ve kterych je
vedencep @icniku. OprotiteSeni se sklopnymi sé&mi jsou zde kladeny vysSi naroky na
pramér ozubeného kola s excentrickyfepem a jsou zde nutna i delSi tahla. Dle tvaruciodi
drazky v b@nicich Ize nasledny pohyk¥ipniku a vulkanizani komory dlit na:

- s gresunem komory do zad&asti b@&nic (obr. 3.5 vilevo)
- s gresunem komory do zad&hsti b@nic a naklopenim komory (obr. 3.5 upii@st)

- pouze vertikalni pohyb komor (obr. 3.5 vpravo)

Obr. 3.5 — Mechanické lisy s vedenim ngrboich [12]

-hydraulicky rdmovy- hydraulicky rdmovy lis viz obr. 2.14f®nik lisu je veden v drazce
bocni ¢asti ramu, ktera umanje vertikalni pohyb. Vertikalni pohybtipniku je zajistn
dvéma gimocarymi hydromotory. Hcnik je v pracovni a otéené poloze lisu jigh ¢tyirmi
vysuvnymicepy pohasnymi hydromotory. Tytotepy se vysouvaji do otvdrv basni ¢asti
ramu. Pro vyvozeni uzaviraci sily jsou pod spothsti formy umisiny plunzry plgné
pracovni kapalinou.

-hydraulicky sloupovy- hydraulicky sloupovy lis viz obr. 2.13. Tento Ikaniz&ni lis
pouziva k vedeniiftniku dvou vodicich sloup které jsou pewh uchyceny ve stolu lisu.
VertikéIni pohyb picniku je zajis&n dwma gimocarymi hydromotory. V pracovni poloze
lisu je gicnik na sloupu fixovan mechanickymié&mymi krouzky na tvarovych plochach
obrobenych na sloupech.

DalSi typy konstrukci vulkanizaich lisi

-mechanicky sloupovy s bajonetovym deew

-hydraulicky lis s vedenim na dyocich

-hydraulicky lis centralnim slouperuzavirany bénim pakovym mechanismem

- S pojisovacimicepy
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5. Dle velikosti vulkanizani komory

Velikost vulkaniz&nich lisi se udava v palcich a udavébfiznou hodnotu vniniho ptameéru
parni komory. Od této hodnoty se odviji maximaleiikost pouzitelné formy, potazmo
maximalni velikost vyrobitelné pneumatiky.

Velikost vulkaniz&ni komory pro dany segment vyroby:
- 10" + 30" — pl&st jizdnich kol

- 20" + 36" — pneumatiky pro jednostopa motorovaidta
- 40" + 45" — pneumatiky pro osobni automobily

- 55" + 65" — pneumatiky pro nakladni automobily

- 75"+ 210" — pneumatiky pro zewmkIske stroje, dini vozidla a specialni stroje

21



Zapaddeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad.rok 2013/14
Katedra konstruovani stifoj Jakub Jirdsko

4. Komponenty mechanického vulkaniz&niho lisu s excentrickym
¢epem [3]
Popisovan&asti lisu jsou na obr. 4.1, kde je ke kaZdéti girazenocislo pozice. K tomuto

ozn&eni pozic se dale vztahuji jednotlivé odstavce.k&niz&ni lis je dale vyobrazen na
kinematickém schématu viz obr. 4.2.
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1-pticnik, 2-zée¢sny valec, 3-matice, 4-nosny ftali5-horni ¢ast formy, 6-boénice, 7-hornicast
komory, 8-spodngéast formy, 9-spodnéast komory, 10-stojan, 11-valéizeni membrany (RM),
12-excentrické kolo, 13-tahlo

Obr. 4.1 Rez schematickym zobrazenim mechanického vulkaniha lisu typu B.O.M.
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1-prienik, 2-horni¢ast komory, 3-spodniast komory, 4- tahlo, 5-excentrické kolo, Hieel pohonu
s pastorky, 7-stojan, 8-elektromotorigyndovkou

Obr. 4.2 - Kinematické schéma mechanického vulka&nibho lisu typu B.O.M.
s excentrickyntepem v nejvysSi polozé&ipniku a v zateném stavu

Pri¢nik (poz. 1 obr. 4.1)

Je komponent spojujici tAhla (poz. 13) sesgaym valcem a horrdasti komory (poz. 2 a 7).
Vulkanizani lisy jsou konstruovany jako uzané ramy. He¢nik je namahan uzaviraci silou
vyvozenou V tdhlech a silou od péary v kamoa v membrah Fi¢nik je tedy namahan
prevazrt ohybem a v mensi i@ smykem. H¢niky jsou vyrébny jako svéence nebo

odlitky.

Odlitky se v tomto fipadt pouZivaji spiSe u&sSich sérii hlavéa menSich velikosti lis Lité
prieniky jsou odlévany jako prozebrovany | profil nega@o uzaveny skinovy profil. Cep

£ v

priéniku je odlévan spoteé¢ s celym picnikem.

Svaované picniky jsou svéovany z tiznych tloustk plechi. Prevazuje skifovy uzaveny
tvar, ktery je ve své viiiti ¢asti proZzebrovarCep gri¢niku miZe byt nalisovany do sience
piiéniku nebo je pvaren steji jako jeho zbyl&asti.

V roviné symetrie pi¢cniku mize byt vyroben svisly otvor, kdetbe byt umistno zdizeni
pro vyrobu radialnich autoplé® Dale je k pi¢niku pipevréna sestava pohonu taj ktera
uvadi v pohyb ozubené kolgipevréné k matici (poz. 3).
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Mechanismus nastavovani formypoz. 2,3,4 obr. 4.1[1])

Umoziuje presné nastaveni polohy nosnéehatglke kterému jeifpevrena hornicast formy.
Dle nastaveni nosnéeho talije @i uzaweni a pedepnuti lisu vyvozena odpovidajici sila. Tato
sila nesmi byt &S3i, neZz na kterou je lis navrhovan, a stejgk nesmi byt mensi nez sila
vyvozena v komie a membra¥) aby nedoSlo k odlehnuti spodni a hafasti formy. Tato
sila je odmifovana na téhlech lisu, jsou zdéselnikové uchylkorry, na kterych je sila
zobrazovéna pro piaby obsluhy lisu, a dale snithaily, ktery je napojen n#idici systém
lisu.

Mechanismus nastavovani formy je &0 za¥snym valcem (poz. 2), matici s ozubenym
kolem (poz. 3) a nosnym t&in (poz. 4). Blize o jednotlivyckkastech mechanismu
nastavovani formy viz [1].

Tahlo (poz.13 obr. 4.1)

Je spojujicimélenem mezicepem excentrického kola (poz. 12Xepem picniku (poz. 1).
Tahla se vzdy pouzivaji v paru.cdné pired dolni Uvrati¢cepu excentrického kola,fip
dosednuti horni a spodni poloviny formy (poz. 5)a& sebe, zme dochazet k pruznému
prodluZzovani tahel. Kdyz jéep excentrického kola ve své dolni Gvrati, je sil@hlech
maximalni a lis je plé predepnuty.

Tahla jsou namahana tahem. @&ddu zmenSeni pfezu tdhla namahaného na tah a
vysokych nérnych tlaki v pouzdrech v mistcepu @icniku a excentrického kola je tahlo
v téchto mistech rozno navéenym prstencem.

Excentrické kolo (poz. 12 obr. 4.1)

Je letmo uloZzené v pouzdrech ve stojanu lisu éhé §&pu je pipevreno téhlo (poz. 13).
Excentrické kolo ma na svém obvodu ozubeni a jéapwio pastorkem. Excentricitéepu
uréuje maximalni zdvih fi¢niku s komorou. Excentrické kolo se vyrabi jakoite@l Hi

piedepnutém stavu lisu je excentrické kolo namahagbem atep smykem.

Stojan (poz. 10 obr. 4.1)

Je nosnouasti celého vulkanizaiho lisu. Stojan jeijpevrén kotevnimi Srouby k zakladu.
VétSinou byva umigh pod arovni podlahy. Stojan se vyrabi jakoremac z iiznych tloustk
plechi.

Komora (poz. 7 a 9 obr. 4.1)

Dle privodu tepla se rozliSuji komory vyté&mpeé parowi topnymi deskami. V fipact vytapeni
topnymi deskami plni valcova komora spiSe funkolami a je vyrobena z téfch plechi
nez v ipad komory parni.

Pro gipad parni komory (viz obr. 4.1), ktera je vyaAp pehratou tlakovou parou, je
konstrukce komory dimenzovana a kontrolovadna jdk&ova komora. Komora se sklada
z horni a spodniasti. Spodntast (poz. 9) je ffipevréna ke stolu lisu. Hornfast komory je
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piipevréna k gicniku. Komora je dsreéna po obvodu stykové plochy horni a spodasti
komory. Parni komory jsou dnes uZh¢ vybavovany izolénim krytem, ktery obaluje \&si
plochy parni komory a zahtaje tak tepelnym ztratam.

Boénice (poz. 6 obr. 4.1)

Bocnice se pouZivaji pro vedenfigniku pi otevirdni a zavirani lisu. Boice jsou pevé
piipevreny ke stojanu (stolu) lisu. Dle tvaru vodici draakpainicich miZze byt nasledny
pohyb @i¢niku a vulkanizani komory:

- s presunem komory do zadé&sti b@&nic (obr. 3.5 vilevo)
- s presunem komory do zad#&asti b@nic a naklopenim komory (obr. 3.5 upii@st)

- pouze vertikalni pohyb komor

Sklopné sari

Sklopné sah umoziuji sklopeni picniku s vulkanizani komorou. Kladky fi¢niku jsou
vedeny po vodicich plochach sklopnych sani. SkiapmiZze byt zaji&no pouzitim
hydraulického valce nebo mechanickou vazbou skiagani na oté&eni excentrického kola.

Valec ¥izeni membrany (VRM) poz. 11 obr. 4.1

Ridi pohyb horniho a spodniho krouzku membrany. Mémd je uchycena mezi hornim a
spodnim krouzkem RM. Do vnittniho prostoru membrany jsouiyidéna technologicka
meédia umot#ujici proces vulkanizace. Oba krouzky jsbmeny nezavislymi hydromotory.
Vélectizeni membrany je umést ve stojanu lisu.

DalSi ¢asti lisu
Zaklad& — Umoziuje umiséni polotovaru pneumatiky do pracovniho prostorw lig

nasledné vyjmuti vulkanizované pneumatiky.

Centrélni rozvod tuku — Jednotliv&sti lisu, zejména uloZertiepi a hideli v kluznych
pouzdrech, jsou mazany z centralniho rozvodu maziva

Ochranny ram — Zamezujgistup k rekterym ¢astem lisu, kde by v pibchu vulkanizace,
pof. v praibéhu otevirani lisu mohlo dojit k Urazu obsluhy nélolozby lisu.

Paky vytrhavani — Jedna se occgaky, které slouzi jako opora pro vytrzeni pnetkyate
spodniho krouZku valagézeni membrany.

A

Ridici jednotka — Umidje se k lisu jako vokastojici ,skin“ s elektrickym a elektronickym
vybavenim. Umotuje obsluzéidit jednotlivée parametry procesu vulkanizace.
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5. Navrh koncepce vulkaniz&niho lisu VL75"

V této kapitole jsoureSenycésti lisu podilejici se na otevirani, zaviraniredppinani lisu.
Tyto komponenty jsou zahrnuty do dvou ucelenychas@sto: sestavy pohonu lisu a sestavy
sklapni komory.

5.1. Navrh koncepce pohonu lisu

Pivodni FeSeni pohonu lisu

Pavodni feSeni pohonu lisu a skk&g komory pouzivané u vulkanigaich lisi VL75"
dle patentového spisu 145040 viz obr. 5.1. Pohomemxického kola je zaji&h
elektromotorem poz. 18 se Snekovaevyodovkou (poz. 25), ktera je vstupnirfeyodem.
Elektromotor s pevodovku je umigh symetricky v zadnéasti stolu lisu. Téivy moment je
dale distribuovan pomoci dalSickiegodi ozubenymi koly (poz. 28, poz. 30 a poz. 1) na
ozubena kola s excentrickyepem (poz. 2). Ot&nim ozubeného kola s excentrickym
¢epem dochazi ke zvedartiqmiku s komorou. #¢nik je veden na vodicich plochdch ramene
(poz. 4) kladkami (poz. 22). Po dosazeni pozaddwanghlu natéeni ozubeného kola
s excentrickym¢epem pijde do zabru ozubené kolo (poz. 6), které pohani ozubené kolo
(poz. 5). Za pomoci tahla (poz. 7) dochazi ke skiaqpamene (poz. 4). Sklapi lisu viz
kapitola 5.2. Nevyhodou tohot@Seni jsou posiné vysoké naklady na vyrobu ozubenych
kol. Déle je zde relativhnebezpéna faze p rozbhu a dobhu ozubeného kola (poz. 6)., kdy
muze dojit k havarii z fivodu Spatného nastaveni. Proto vyrobce od tohaisafu sklapni
komory upustil a pro skl&pi pouziva hydraulickych véic
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Obr. 5.1- RvodniteSeni pohonu lisu a skk&g komory
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Varianty feSeni pohonu lisu:
Varianta ¢. 1

Kinematické schéma prvni varianty viz obr. 5.2. Qmastorky jsou uloZzeny na jedné
pohariné Hideli s jednim pohonem. Pouzitiniepodovky s vys$Sim ipvodovym ponsrem
jsou eliminovana ozubena kola (poz. 28 a 30) viz. &l, neni tedy nutné vyré&bani
ozubena kola anityti uloZeni pro kdele jako v pipact pavodnihoieseni. Zebro, ve kterém
bylo pavodre uloZeni tiidele, zde nemusi byt, jelikoZ jeitkel uloZena v binicich stolu lisu.
Mezi vyhody této varianty Izéadit vySSi ekonomickou vyhodnostii Bklapini komory
hydraulikou je zajina vySSi rovnomrnost chodu. Oproti mechanickému skidp kde
ozubena kola skl@pi zabihala do z&hbu, zde k ntemu podobnému nedochazi, coz Zaijg
vySSi bezpénost. Mezi nevyhody této varianty oproti variant 2 a 3 lze uvést vysSi naroky

na pamer hiidele, jelikoz kidel p'endSi moment pro pohon celého lisu.

D

Obr. 5.2 — Kinematické schéma |. variafggeni pohonu lisu
Varianta ¢. 2

Kinematické schéma je patrné na obr. 5.3. Oba pgagsisou pohasny vlastnim pohonem,
synchronizaci zajidlje elektrickd vazba. Klady vyplyvajici z vyleeni mechanického
sklapni jsou stejné jako u varianty 1. Tento navrh klade nizSi naroky na reéegynhiidele,
jelikoz kazdy elektromotor pohani pouze jednu poiavlisu, avSak to ovliuje nutnost
vytvoreni WtSiho zastavbového prostoru pro ulozefifidle. Z vyrobniho hlediska Ize uvést,
Ze zde bude menSi poZzadavek respost souososti otvopro ulozeni Fideli pohonu nez u
varianty¢. 1. Elektricka vazba obou elektromatanize byt povazovana za m&hezpénou

oproti varian¢ ¢. 1 a 3.
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Obr. 5.3 — Kinematické schéma Il. variaiggeni pohonu lisu

Varianta ¢. 3

Oba pastorky jsou poh&my vlastnim pohonem, BgZeni zajiSuje mechanicka vazba
elektromotod. Tato varianta je té#éh shodna s variantod. 2, avSak je zde navicidel
spojujici oba elektromotory, coz zajife mechanickou vazbu, a tim zvySujegnost chodu a

bezp&nost. Oproti variarté. 2 zde musi byt uvazovany naklady na vyrobu sppabi¥idele
a spojek.

Obr. 5.4 — Kinematické schéma lll. variadiggeni pohonu lisu
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Porovnani a vykEr varianty

Ze srovnani ceny elektromotovykonu 15kW a 7,5kWiznych vyrobé vyplyva, Ze pouziti
dvou elektromotar je cca 1,25 az 1,3x draZSiii Rnalyze ceny Snekovychr@vodovek pro
poZzadované momenty vyplynulo, Ze pouziti jedné &glkevodovky nebo dvou mensich
pievodovek je porr cen vintervalu 0,9-1,1. Zalezi tedyedevSim na aktuélni nabidce
vyrobai. DalSi vyhody¢i nevyhody jednotlivych varianty byly jiz zminy v jednotlivych
odstavcich navih Pro komplexni hodnoceni byla vypracovana hodntdfwulkac. 1, kde je
na zaklad technickych a ekonomickych kritérii provedeno hmebni. Maximalni mozny
pocet bodi je 5. Vysledné hodnoty z tabulky 1 jsou pro znazoimi zaneseny do grafu 1, ze
kterého vyplyva, Ze varianta 1 ma nejvyssi uzithou hodnotu.

Varianta
Kritéria PavodnifeSeni| Varianta¢. 1 | Variantat. 2 | Varianta®. 3
Konstrukce 5 5 4 4
Zastavbovy prostor 3 5 4 4
Bezpe&nost 5 5 3 5
Vyroba 2,5 3,5 5 5
Y 15,5 18,5 16 18
Technicka hodnota 0,775 0,925 0,8 0,9
El. motor 5 5 4 4
Prevodovka 4 3,5 4 4
Hridel + ozubeni 1,5 3 4 4
Zastavba 2 4 3 2,75
Y 12,5 15,5 15 14,75
Ekonomicka hodnota 0,63 0,78 0,75 0,74

Tabulka 1 — Technicko-ekonomické zhodnoceni jednath variant

1.0

0.8

0.6

0.4

Ekonomickahodnotal-]

Technické hodnota[-]

0.4 0.6

0.8

Graf 1 — Znazoréni technické a ekonomické hodnoty jednotlivych aati(barevné
znazorrni odpovida barevnému ozeei variant v tabulce. 1)
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5.2. Navrh koncepce sstavy sklagni komory

Sklagni ma koncegné¢ odpovidat hydraulickmechanickému provedeni VL1". Tudiz
sklapni bude zajigno pomoci hydraulik'

Jsou navrzeny dwarianty:

a) spouzitim dvou hydraulickych vaic jako \pripad - hydraulick-mechanického
provedeni VL100", viz ob13.4

b) s jednim centrathumistnym hydraulickym valcel

PouZiti jednoho centralniho hydraulického valce w&odu oproti déma hydraulickyn
valcim vtom, Ze zde neni nutnsynchronizace vysunwbou Valé, a nehrozi tedy
nerovnondrné zatizeni ramen a spojovaciho nosnik piipadt pouziti jednoho valce je vSi
nutné gizpusobit konstrukci spojovaciho nosniku rnemaseni celkové sily od hydraulické
valce. U varianty se @wma valci tyto spojovaci nosniky pouze zaujii stejny uhl nataceni u
obou ramen.

Pro dané cile viz 1.1 Izevyhodou pouZit jednoho hydraulického vi. Neni tedy nutné
vytvaret dva zastavbové prostory pro uloZzeni w, coz p[indsi finagni Uspor..
Z ekonomického hlediska byla analyzovana cjednoho a deu hydraulickych valt (s
poloviéni silou) pro stejny zdv a pracovni tlakNa zaklad tohoto porovnani vychazi jed
hydraulicky valec uci dvéma valém o 15 + 35% levaji v zavislosti na vyrobci a aktual
nabidce. Pro konstrdki aekonomické vyhody kla varianta $ednim hydrauckym valcem
zvolena pro dalSi zpracovani.

1-<¢ep oka hydraulického valce-nosnik, 3-rameno, 4-hydraulicky valecu®Zeni hydraulickéh
vélce, 6uloZeni¢epu sklapni ramen

Obr. 5.5 -Schéma sesta\sklapsni komory s jedninmydraulickymvalcem
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1-<¢ep oka hydraulického valce-nosnik, 3-rameno, 4-hydraulicky valecul®Zeni hydraulickéh
vélce, 6uloZeni¢epu sklapni ramen

Obr. 5.6 -Schéma sestavy skkg komory s dvémahydraulickymivalci
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6. Navrzena konstrukce

3D modely navrzené konstrukce v této kapitole malparveni, které ma nasledujici
technologicky vyznam:

Modra - obrobené plochy naisto”

Oranzova — obrobeno na hrubo nebo péleno

Zelena - neobrobené plochy polotavar

Sedé - nakupované komponenty

Zluta — spojovaci elementy (Sroutdgpy, koliky, zavlaky apod.)

Cervena — vrtané diry

6.1. Vykresova dokumentace

V ramci diplomové prace byla vypracovana vyrobrifregova dokumentace dvou vybranych
komponent a obou hlavnich sestav. Tyto vykresyitvoln¢ vloZzenou pilohou diplomové
prace.

Zpracovana vykresova dokumentace:

Vyrobni vykresy - Hidel pohonu
- Nosnik
Vykres sestavy - Sestava pohonu lisu

- Sestava sklami komory

6.2. Sestava pohonu lisu

Sestava pohonu lisu viz obr. 6.1. Pohon lisu jeS&aj elektromotorem zriky SEW se
samosvornou Snekovougvodovkou vyrobce Cavex. Samosvornastivpdovky zartuje, Ze
pii vypadku proudu dojde k zastaveni pohybujicich (b@anych) komponent lisu.
Elektromotor je vybaven pruzinovou brzdou pro zwy3erzdného &inku v pripac vypadku
proudu nebo jiného havarijniho stavu.¢iMy moment je ze Snekové&gvodovky penasen na
hiidel uloZzenou v bronzovych kluznych pouzdrech. Tpdozdra jsou umighé v loziskovych
domcich, které se Sroubyipewiiuji ke stojanu lisu. Tévy moment je z fevodovky na tdel
pienaSen perem a %itiele je dale fgnasSen na dva pastorky uniigd na koncich itidele.
Tyto pastorky jsou v zé@u s ozubenymi koly s excentricky¢epem.
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e

1-elektromotor SEW, 2xcentricky¢ep mom. ramene -prevodovka CAVEX, -pastorek,
5-loziskovy domek, 6-fidel pohonu

Obr. 6.1- Rozpracovana varianta sestavy pohonu lisu

1-kluzné pouzdro, pero pastorku,-pero gevodovky, 4-deska axialniho zaji&i,
5-8roub axialniho zaji8hi héidele, ¢-distartni podlozki

Obr. 6.2 Vodorovnyiez 3D modelem sestavy pohonu
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Obr. 6.3 — Umisini sestavypohonu lisu do zastavbového prostoru stojant

6.3. Sestava sklapni komory

Navrzen& konstrukce sestavy skidpkomory vizobr. 6.5.Vyrabeéné dily sestavy ski&pi
komory jsou koncipovany jaksvaence z#iznych tloustk plechi z materidluoznaeného
dle CSN: ocel 11 523.

Stojna

Svaenec stojny viz obr. 6.8e gipeviiuje na horni plochu stolu lis Presrg obral&né plochy
jsou spodni dosedaci plocha a oko pro ulozeni myuzpu skliapni ramen. Na stojri jsou
umisgny dva indukini snimae, viz obr. 6.4 Jeden slouzi pro snimani sklopeného sta
druhy pro detekovani vertikalniho stavu. Dale jee zgmistén mechanicky spi pro
detekovani vertikalniho stay Signaly z ¢échto snim#&i jsou odeséiny doftidici jednotky
celého lisu.

Rameno

Rameno umaiuje vedeni kladelpfi¢niku. Zaklad svéence ramene t¥dpiiblizny | profil,

Yo v M

ktery je gi¢cné ZebrovanyPro zajiséni kolmé polohy ramene jsou na stojryrobeny doraz,
o které se spodni plochy ramopiou.

Nosnik

Nosnik je navrZzen jako #liova konstrukce vnitinim ZebrovanimJe pripevren Srouby
k opracovanym plochamamen zotocné ¢epem k hydraulickému valci ski&pui.
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Stojan dorazu

Stojan dorazu je twen zesvaendi spojenych Srout, kde spodni plochstojanuje ukotvena
na zakladu lisua prostednictvim mzikusu je stojan pewnpiipevnén Srouby ke stojanu lis
Na stojanu je umish doraz sklagni, ktery je vroben ztvrdého deva a umoiuje ogeni
plochy nosniku § otewené poloze lisi Ke stojanu dorazysou gipevreny dva loZiskove
domky, ve kterych jsou bronz& pouzdra. Méchto bronzovych pouzdrech je uloZ
naklagci ¢ep hydraulického valc

1-mechanicky koncovy spitiaertikalni polohy, -indukéni sping vertikalni polohy.
3-indukéni sping sklopené polohy,-¢ep sklagni, 5kluzné pouzdro skldmi

Obr. 6.4- Detail 3D modelu satasti stojna v sestav
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1-rameno, 2-nosnik, &p hydraulického valce, 4-pistnice hydraul. vatestojna,
6-téleso kluzného loziska, 7#pojeni ke stojanu lisu, 8-doraz skép, 9-stojan dorazu

Obr. 6.5 — Sestava skk&p komory ve vertikalni poloze

36



Zapaddeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomovéprace, akad.ro2013/14
Katedra konstruovani strfoj Jakub Jirdsko

Obr. 6.6- Sklopena poloha sestavy skddpkomory

Obr. 6.7 -Sestava sklami a sestava pohonu lis sesta¥ lisu VL75"
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7. Dynamicka analyza vulkaniza&niho lisu VL75"

7.1. Technické parametry

Vystupem dynamické analyzy jsou réaksily v jednotlivych komponentech vulkaniného
lisu VL75", které jsou z&¥ované v pib¢hu otevirani a zavirani lisu. Vysledky dynamické
analyzy jsou nadale pouzity jako vstupni hodnoty ontrolni a navrhové vygty
jednotlivych konstruénich uzti. Dale jsou vystupy dynamické analyzy pouzity jalsbupni
hodnoty pro vybr hydraulického valce ski&pi a pro elektromotor pohonu lisu. OzZeai
jednotlivych komponent vulkanizaiho lisu VL75" pouZivané v nésledujicim textu geabr.
7.1.

Vypocet je proveden v softwaru Pro/ENGINEER Wildfire §.ehodulu MECHANISM.

ZjiStované hodnoty:

Moment na kdeli pohonu lisu bez uvazovaniedepinani lisu [N.m]
Moment na FKdeli pohonu lisu s uvazovaninigalepinani lisu [N.m]
Normélova sloZka silyi&i vedeni horniho a spodniliepu kladky picniku [N]

Sila v pistnici hydraulického valce sestavy skiégkomory [N]

Radiélni sila wepu gi¢niku (bez uvazovanirpdepinani lisu) [N]
Radialni sila wepu excentrického kola (bez uvazovatddepinani lisu) [N]
Radialni sila wepu sklapni ramene [N]

7.1.1. Okrajové podminky

Dle poZadované rychlosti @®&ni excentrického kola a rychlosti vysuvu pistnice
hydraulického valce je definovany celko¥gs oteveni a zaieni lisu nasledujicimi schématy
viz obr. 7.3, 7.4. Rychlost aténi excentrického kola je korigovana dle pouZzitého
elektromotoru s fevodovkou, aby byla zajiSita gesnost vypétu pro dany gevodovy ponir
pievodovky. To odpovida 190 sna dwi a zaieni s uvazovanim zvolené prodlevy
10 s v oteiené poloze lisu. Tim je spin poZzadavek na max. dobu atewni a zaieni.

Pozadavek maximalniho celkovétmsu na otaeni a zaeni lisu; 200 s

7.2. Definice pohybi mechanismu

Otevirani lisu je zahajeno ragiem HKidele pohonu s pastorkem, ktery pohani ozubené kolo
s excentrickymcepem (dale jen excentrické kolo). Kdyz excentrikkdo otaii o 180°, je
piicnik lisu v nejvysSi mozné poloze. V okamziku ®atd excentrického kola o 180° je
zahajen pohyb pistnice &ignik s komorou se Zae sklagt. V poloze 210° excentrického
kola je zastaven pohyb excentrického kola a kolo¢ispp na mechanickém dorazu. Po
zasunuti pistnice a dosednuti plochy nosniku gkidkomory na #evény doraz je nastavena
prodleva a setrvani v ot&ané pozici po dobu 10 s (zvoleno). Poté je zahjgrsmuvani
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pistnice. Cyklus otevirani a zavirani je symetrjctydiz excentrické kolo je uvedeno do
pohybu tak, aby v jeho poloze 180° byl doken zdvih pistnice.

Rozdleni otevirani lisu na jednotlivé faze:

1 - faze - lis je uzaeny, viz obr. 7.2
2 - faze — excentrické kolo po¢tmo o 180° (nejvysSi poloha otewni), p&atek zasouvani
pistnice, viz obr. 7.2

3 - fdze - excentrické kolo pod@eno o 210°, excentrické kolo je v této poloze zasta,
zasouvani pistnice pokwge, viz obr. 7.2

4 - faze — otekeny lis, viz obr. 7.2

Cep priéniku

Horni ¢ep kladky
Vulkanizaéni komora

Cep skl. ramene

Spodniéep kladky
Pistnice

Téahlo

Ex. kolo H¥idel pohonu

Cep ex. kola

Pastorek
Stil lisu

Obr. 7.1 - Isometricky pohled na 3D model lisu VLLZ&zadu s ozrg@nim jednotlivych
komponent
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1. Faze 2. Faze 3. Faze 4. Faze

Obr. 7.2 — Isometricky pohled na 3D model lisu VL#53-aze otevirani

7.2.1. Definice pohyhi komponent lisu

Pistnice
1400

1200 n

1000 / \

800 / \

600 / \

- / \

Zdvih pistnice [mm)]

0 50 100 150 200
Cas [s]

Obr. 7.3 - Definice zdvihu pistnice v zavislostidaae
(Patatek zasouvani pistnicetase 47 s (ex. kolo 180°), konec zasouvatdse 90 s. Ratek
vysouvani pistnice vase 100 s. Konec vysouvanéase 143 s (ex. kolo 180°))

Uhel natoceni pastorku a ozubeného kola

1400

1200 v > <

1000 v4
= / N
& 800 ~
Ko} /7
< 600 N
S /7

400 y N

N\
200 7
0 ’/ \
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Cas [s]
= = Pastorek Oz. kolo

Obr. 7.4 - Definice Uhlu nateni pastorku a excentrického kola v zavislostiase
(Uhel nat@eni excentrického kola 210%ase 55 s — 135 s)
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7.3. Vystupni hodnoty dynamické analyzy

Moment na htideli

10000

Jakub Jirasko

5000 —

20 40 60 80

Moment [N.m]

-5000 +—

140 160 180 200

-10000

-15000

Obr. 7.5 — Ribeh reakniho ta&ivého momentu natfdeli pohonu lisu v zavislosti nase,
maximalni hodnota 13818 N.m

Moment na hfideli s uvazovanim pfedepinani lisu

15000

10000

5000 —

20 40 60 80

Moment [N.m]
o

-5000 +—

140 160 180 200

-10000

-15000

Obr. 7.6 — Ribeh reakniho ta&ivého momentu naifdeli pohonu lisu v zavislosti nase,
maximalni hodnota 13818 N.m

Vypocet piibéhu predepinani lisu viz kapitola 8.2.4.

41



Zapaddeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni,

Diplomova prace, akad.rok 2013/14

Katedra konstruovani stifoj

Silav

50000

Jakub Jirasko

pistnici

-50000

sila [N]

-100000

-150000

-200000

Cas [s]

Obr. 7.7 — Axialni sila v pistnici

(Maximalni hodnota v kladném snu osy

(v tahu pistnice): 8818 N, Maximalni hodnota

v zaporném sgru osy (Vv tlaku pisnice): 188564 N)

Spodni a horni kladka

10000

20
-10000

100

-20000

Sila [N]

-30000

-40000

-50000

Spodni kladka

Cas [s]

Horni kladka

s s

Obr. 7.8- Slozka sily normélovéasi vedeni horniho a spodniliepu kladky picniku
(Spodni kladka: Min.: 23632 N, Max.: 7030 N, Hokfddka: Min.: 40837 N, Max.: 5021 N)
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Cep excentrického kola a pfiéniku

\ /

o L\ [/
2 o A\ [/
5 A\ [/

A\ //

10000 \u/

Cep ex. kola

100 120 140 160 180 200

Cas [s]

Cep pri¢niku

Obr. 7.9 — Radialni silagepu gi¢niku acepu excentrického kola

(Cep ex. kola: Max.: 72249 N, Min.: 11005 Qep gi¢niku: Max.: 51302 N, Min.: 9077 N)

Cep sklapéni
35000
25000

Sila [N]

20000 / \ /
15000

10000

5000

100 120 140 160 180 200

Cas [s]

Obr. 7.10 — Radialni siladepu sklapni ramene (Maximalni hodnota 30946,3 N)
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7.4. Zavéry

Jakub Jirasko

Vysledky dynamické analyzy vulkanig@iho lisu VL75" popisuji jednotlivé grafy v kapitl
7.3. Zde jsou shrnuty maximalni hodnoty zatizedh@livych komponent. Maximalni &ory
moment na tideli pohonu lisu je stejny jak praipad s uvaZzovanimiedepinani lisu, tak i
pro pfipad bez uvazovani@depinani lisu, jelikoZipdepinaci moment je nizZSi nezéZatvaci

moment pi otevirani lisu.

Maximalni hodnoty zatiZzeni jednotlivych komponent:

Moment na Kdeli pohonu lisu bez uvazovaniggepinani lisu

Moment na Kdeli pohonu lisu s uvazovaninigalepinani lisu

Slozka sily normalovai¢i vedeni hornih@epu kladky picniku
Normalova slozka silydti vedeni spodnihéepu kladky picniku

Sila v pistnici hydraulického valce sestavy skiégkomory

Radidlni sila wepu gi¢niku (bez uvaZzovanirpdepinani lisu)

Radialni sila wepu excentrického kola (bez uvazovatddepinani lisu)

Radiélni sila wepu sklgpni ramene
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8. Analytické vypoéty konstruk énich uzhi sestavy pohonu lisu

8.1. Technicka data

Sestava pohonu lisu viz obr. 8.1 a 8.2. Komponssestavy pohonu lisu zafigji otevirani,
zavirani a pedepinani lisu. Hdel pohonu lisu poz. 1 je uloZzena ve dvou bronzbvy
pouzdrech poz. 6 a 9 ve stojanu lisu. Niaéli pohonu je umish prevodovy mechanismus s
elektromotorem, ktery zajifje ot&eni Hidele. Z otdejici se hidele je pak t&ivy moment
pienasen fes pastorky, umi&hé na obou koncichidele, na excentricka kola lisu.

Okrajové podminky:
- Umozreni otaieni excentrického kola o 210° (otewni lisu)
Fprea = 6 MN predepinaci sila vyvozena v tadhlech liguyzavirani lisu

A-A
9 | b 5 3 / Z

10 8 1415 9 4 e 3 1 2

1115943

BE-B 125871

1-hvidel pohonu, 2-pastorek, &p, 6-pouzdro, 9-pouzdro
Obr. 8.1 - Sestava pohonu lisu ve svisi&zu

f\ _‘x\x_
(o)

11-pero grevodovky, 12-pero pastorku
Obr. 8.2 - Sestava pohonu lisu ve vodoroviténu
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8.2. Vypocet pohonu lisu

8.2.1. Vypocet prodlouzeni tahla lisu a kontrola tahla na tah

Vypocet pozadovaného prodlouZeni tdhla je proveden mavitaci silu lisu 6 MN za
piedpokladu, Zeiggdepnuti je symetrické a ®hahla jsou zatiZzena stéjn

Vstupni hodnoty:

a; = 700 mm Sirka tahla, viz obr. 8.3

b; = 100 mm tlou¥’ka tahla, viz obr. 8.3

l; =3018 mm vzdalenost os tahla, viz obr. 8.3
F; = 3MN zatZujici sila na jedno tahlo

E, = 2,1-10°> MPa modul pruznosti v tahu pro ocel (material tahel)
doko = 310 mm pramér oka téhla, viz obr. 8.3

dyyze = 600 mm pramér vyztuhy, viz obr. 8.3

tyyzt = 65 mm tlou¥’ka vyztuhy, viz obr. 8.3

I

Q4

[S3]
[ | A ] [ ] Re=
I kNN
doko _.S
dvy?!
Obr. 8.3 - Rozriry tahla
Vystupni hodnoty:
Vypocet prodlouzeni tahla
Al, = % = 0,616 mm prodlouzZeni pro danou uzaviraci silu
t'Ot'Lt

Vypocet nagti v tahu v tahle

Ft
at-bt

or = = 42,86 MPa nagti v tahu tahla
Soko = (at by — doko bt) + (dvyzt “lyyze — doko tvyzt) = 0,058 m? prifez VthUhy
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0, = -t = 51,86 MPa nagti v tahu v oku tahla

oko
Zawry

ProdlouZeni tahla pro danouepepinaci silu je 0,616 mm. Ngipv tahu v jednotlivych
prifezech tahla je nizSi nez dovolena hodnota&tnagdhlo tedy pevnostvyhovuje.

8.2.2. Vypocet uhlu natoéeni excentrického kola pro pdatek piredepinani

Vypocet uhlu natéeni excentrického kolafipkterém dojde k fedepinani tahla, je proveden
za gredpokladu: gicnik, mechanismus nastavovani formy, formy, stojan & excentrické
kolo jsou absoluth tuhé. Uhel natieni pro dané prodlouZeni tahla vypn skicou v
Pro/ENGINEER viz obr. 8.4y = 2,98°.

— 4

3018.0

1120.0 \

(2.98) _ F0.616

Obr. 8.4 - Skica rozami v programu Pro/ENGINEER
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8.2.3. Vypocet velikosti sil od hmotnosti Fiéniku a komory
Vstupni hodnoty:

g=981lm-s? gravit&ni zrychleni
my, = 3965 kg hmotnost fi¢cniku
my, = 6400 kg hmotnost hornfasti komory s hornfasti formy

Meere = My + My = 10370 kg celkova hmotnost

Vystupni hodnoty:

For = Mee g = 0,102 MN gravita&ni sila gicniku a komory fisobici v hornich
¢epech tahel ve vertikalnim gmi

Zavery

Gravitaini sila gicniku a komory fisobici v hornintepu tahla svisle dblje zanedbateth

mala vic¢i celkové gedepinaci sile 6 MN a s uvazenim malého uhlu¢eafoexcentrického
kola klade téZ zanedbatelné naroky na pohon lisu.

8.2.4. Vypocet momentu na t¥ideli pohonu pFi piredepinani lisu
Vstupni hodnoty:

Ter = 560 mm excentricita ozubeného kola, viz obr. 8.5

A= Tle—tx = 0.186 porrer polomsru excentrickéhd@epu k délce tahla
i=0..10 paiet hodnot, ve kterych je proveden vypb

H =1+ Al, =3,01862 m délka pedepnutého tahla, viz obr. 8.5
c=H-1,=2459m rozmer viz obr. 8.5

z, =124 paet zuhi excentrického kola

7z, =20 paiet zuhi pastorku

lprep = Z-62 prevodovy pondr excentrické kolo/pastorek

Z1
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Vystupni hodnoty:

Uhel alfa, beta a rozénové parametry a, lo, viz obr. 8.5

2,987 29,1137 559,243
2,7 26,38 559,378
2,4 23,45 559,509
2,1 20,52 559,624
1,8 17,59 559,724

a=|15|[°] b =1, -sin(a) =|14,656|[mm] a =r1,, - cos(a) =[559,808|[mm]
1,2 11,728 559,877
0,9 8,796 559,931
0,6 5,864 559,969
0,3 2,932 559,992
L0 L0 L 560

H- Fex

C

Obr. 8.5 - Rozré&rové schéma klikového mechanismu VL75
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Uhel beta viz obr. 8.5 Délka tahla v zavislostiuhlu alfa
10,5337 13017,9997
0,501 3018,11
0,445 3018,216
0,39 3018,31
0,334 3018,391
g =atan (=) = 0,278 [°] Lian; = /bl? +(a; +¢) =| 301846 | [mm]
0,223 3018,516
0,167 3018,56
0,111 3018,591
0,056 3018,61
0 A 13018,616.

Prodlouzeni tdhla v zavislosti na Uhlu alfa

0
0,11
0,216
0,31
0,391
Al = lygn; — Iy = | 0,46 | [mm]
0,516
0,56
0,591
0,61
0,616

Velikost predepinaci sily v jednom tahlu v zavislosti na ttdtoieni excentrického kola

0
0,534
1,051
1,508

ac by E. oAl | 1904

Fprea; =~ = 2,239 [MN]

t 2,513

2,726

2,878

2,97
3
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Moment na excentrickém kole v zavislosti na Uhltodeni

16,682
29,218
36,679
1 39,696
My, = [Fpredl, - cos(ﬁi)] Moy [sin(ai) + > sin(2 - a;)| =138,904| [kN - m]
34,936
28,426
20,01
10,323

Moment na kdeli pohonu bez uvaZzovarteni

0
5,381
9,425
11,832

M, ~|12.805

MHrideli =2 i L= 12,55 [kN ' m]

prev 11,27

9,17

6,455

3,33
0
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8.2.5. Grafy zavislosti pfi piedepinani list

A
I:pred
[MN] 3.15+
2.8+
2.45
2.1+
1.75
1.4+
1.05+
0.7
0.35
—0.35 a
[°]
Graf 2 -Zavislost <ly v tahle na uhlu nat@ni ex. kola
A
M Hridel
[KN.m] 35
121
10.5
94
6
4.5
3l
1.5
it 03 06 09 12 5 18 21 24 27 3 ’ o
-1.5 [°]

Graf 3 — T@ivy moment na tdeli pohonu v zavislosti na hlu naém
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8.2.6. Vstupni hodnoty pro dynamickou analyzu v softwaru PO/ENGINEER
Vstupni hodnoty:

e=210° celkovy uhel ot&eni excentrického kola
Neye = 0,635 min~?! ot&ky excentrického kola

Vystupni hodnoty:

éas ot@deni ex. kola o0 210°

1 210°

. x5
ore 360°  77°

tr10 =

¢as ot@deni ex. kola o 180°

Uhlova rychlost ot&eni ex. kola

€ -1
tot=—=47S
t210

Vektor hodnot¢adi pro dosazeni vyptenych hodnot do dynamické analyzy pro oblast
piedepinani
10,78 7
0,707
0,628
0,55
1 |0471
tprea = A e 0,393| [s]
ot 0,314
0,236
0,157
0,079
0

8.2.7. Uréeni vstupnich hodnot pro kontrolu ozubeni excentrikého kola
Navrh motoru a vstupniho pFevodu

Na zaklad vysledki v kapitole 7.3 a 8.2.4 byl vybran nize uvedenyktetenotor a
prevodovka.

Vstupni hodnoty:

Parametry elektromotoru SEW DRE180M4/BE20/FF/C
n, = 1470 min~? otaky motoru

P = 15kW vykon motoru
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P
2Ny

Parametry pevodovky CAVEX: CDDA 280 i=373,3,fjpevreni - size:MI160L

M = =97,442N-m moment na vystupu motoru

n=20,77 innost gevodovky dle vyrobce
i, =373,3 prevodovy pondr
Tomax = 32000 N - m maximalni povoleny vystupni kroutici momentieyodovky

Vystupni hodnoty:

P¢ yriget = P -1 =11,55kW vykon grenaseny fideli
M¢ griger =M -i;-n=28KkN-m  moment nailideli (vystupni momentigvodovky)
Ne Hridel = 7:—; = 3,938 min~? ot&ky pohonného tidele (pastorku)

n¢ Hridel = ; T —0,635min~!  ot&ky excentrického kola

1'lprev

Zivotnost ozubeni: 55s - 210° (otewi), vulkanizace 2 hodinyismsnny provoz, 24 h den,
20 let zivotnosti

Z=092-2 24 365 20—2686h di
=0, > 60" odin

Maximalni moment béhem cyklu

Pro ugeni maximalniho momentu naidkeli byla provedena dynamicka analyza, ve kteté by
stanoven moment naibeli v pribéhu otevirani a zavirani lisu. Z dynamické analy@gne,

Ze max. moment je 13818 N.m, viz kapitola 7.3. Rypocty komponent pohonu lisu

zatizenych momentem od pohonu je pro dimenzovémamwan readni moment z dynamické
analyzy se zahrnutim pasivnich odpMyy.

Mgyn = 13,818 kN - m max. reakni moment z dynamické analyzy

Neete = 0,8 predpokladana dinnost ulozeni tahel, ex. kolfidele a
u¢innosti ozubeni

_ Mdyn

My, = m—— 17,273 KN - m moment naiideli s uvazovanim pasivnich odpor
celk

kin = 1,4 zvoleny minimalni saiinitel bezp&nosti

Kpezp = Mcnrider — 1 672 souinitel bezpé&nosti
Myyp

Zavry

Pouzity pohonny mechanismus je vyhovuijici.
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8.3. Kontrola per h¥idele pohonu

Tocivy moment je naiidel givadeén z elektromotoru sipvodovkou pomoci pera (poz. 11) a
je prenaden na dva pastorky perem (poz. 12), viz obrFeera dl€ SN 02 2562, material per

oznaeni dle CSN ocel 11 600. Materidly spojovanych &ésti maji vy3si nebo stejné
materialové hodnoty, tudiz je bran v Gvahu dovolewny tlak pro material pera.

Vstupni hodnoty:

Opt pero = 600 MPa mez pevnosti materialu per dle [5]

Okt pero = 0,6 * Opt pero = 360 MPa mez kluzu hodnoty dle [5]

kpero = 2 bezpeénost vici mezi kluzu volena dle [5]
Op pero = % = 180 MPa dovolené nafi

Db _pero = Op pero = 180 MPa dovoleny mdrny tlak na peru [5]

Pero pozice 12 viz obr. 8.2 ozeai: PERO 32e7 x 18 x 140

lst 12 = 108 mm stykova délka pera
hst 1 = 16 mm stykova vySka pera
d i, =115 mm ptamér hiidele u pera

Pero pozice 11 viz obr. 8.2 ozeai: PERO 32e7 x 18 x 315

ls¢ 11 = 283 mm stykova délka pera
hst 11 = 16 mm stykova vySka pera
d 11 = 125 mm pramér hridele u pera

Vystupni hodnoty:

Tlak ve stykové ploSe pera poz. 12

Myyp

2 E
- 2  _1738MPa
ppoz_lz hst 12 )

lst_12 ’ 2’

Tlak ve stykové ploSe pera poz. 11

Myyp

da1
2

= 122,1 MPa
hst_ll
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Hodnoty vypd@tenych nérnych tlaki jsou nizSi nez hodnota dovolenéheérngho tlaku, pera

jsou vyhovuijici.

8.4. Kontrola ¢epu na ohyb a otl&eni

Cep spojuje momentové rameniepodovky se stolem lisu, agnasi tak reaki silu do stolu
lisu. Materialéepu ozn&eni dleCSN ocel 11 600Cep viz obr. 8.6.

Vstupni hodnoty:

Tram = 630 mm

Frep = —CHridel — 44,458 kKN

Tram

Opt cep = 600 MPa
Ukt_cep = 016 ) O-pt_cep = 360 MPa

keep = 2

Ok
Op cep = ——2 = 180 MPa
kcep

Ppv_cep = 0,8- Op_cep = 144 MPa

dC@pGO = 60 mm
dcepso = 50 mm
Acep = 63 mm
bcep = 48 mm
Cram = 40 mm

Vystupni hodnoty:

MO_cepSO = Fcep : bcep = 1316 N.m

MO_C€p60 = Fcep ) acep = 1727,3 N. m

polonmér momentového ramenégvodovky

max. sila n&ep

mez pevnosti materiatiepu
mez kluzu hodnoty dle [5]

bezpeénost vi¢i mezi kluzu, hodnota volena dle [5]

dovolené nafii

dovoleny n&rny tlak se zahrnutym vlivem vélcového
ulozZeni [5]

pramér cepu

maly piimér ¢epu

roznér viz obr. 8.6

roznér viz obr. 8.6

Stka momentového ramene

ohybovy moment na malémipezu

ohybovy moment ve vetknuti

Ohybové nagti v ¢epu v mensim fiikezu

_ MO_cepSO

UO_cepSO -

" dcepSO
32

- =107,2 MPa
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Ohybové mapeti ve vetknuticept

MO 60
00_cep60 = % = 81,5 MPa
cep60
32

Tlak ve stykové ploSéepu a momentového rame

Fcep

Pcep = P = 13,7 MPa

cepSO-Cram
Zawry
Vypoétena hodnota n&gi v ohybu je nizSi nedovolena hodnota n&p v ohybu.Vzhledem

k rozmeraim je smykové nafti zanedbatelr, a neni tak ve vyptu uvazovanoTlak ve
stykové plo3e je niz3i nez dovolena hodnoteného tlakuCep je vyhoviici.

T T

l"/ V}lﬁ_“m\ NN EI—_\‘

i
BT S

B Acep

bcep

o

o Fcep

.
N
-

|‘_é| TR, Ej i."'~ “““—“_____
| — o Oy \ —’:
ﬂ Uy u Q k\\\L S 4
II'_ - o___ - ram'

= | .
' L |

Obr. 8.6 -Detail cepu \ sesta¥, vypaitovy modeléept
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8.5. Kontrola pouzder na otla¢eni

V pouzdrech poz. 6 a 9 je uloZenddel poz. 1, viz obr. 8.1. Pouzdra jsou zatizensaddlni

sily v ozubeni, gravitanich sil lridele a pohonného mechanismu. Radialni sila v odybe
vypoctena v programu MITCalc vifjoze 1. Reakce v pouzdrech je vyfna v programu
MITCalc piloze 2. Pouzdro je odlitek z materidli$N 42 3148 (CuAl10Ni2Mn1).

Vstupni hodnoty:

Fraa = 24180 N radialni sila v ozubeni viZioha 1

F

p6 = 27946 N reakce v pouzdru poz. 6

F, 9 = 25769 N reakce v pouzdru poz. 9

ope p =490 MPa  mez pevnosti daného materialu pouzder

pp p = 5 MPa zvolena hodnota povolenéh@mého tlaku
l, =165 mm delka pouzdra

dp o = 140 mm vnitfni praimér pouzdra

dy ¢ = 140 mm vnitfni praimér pouzdra

lp

Obr. 8.7 - Rozrry pouzdra
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Vystupni hodnoty:

merny tlak ve stgné ploSe pouzdro poz. 9

Fp o
Ppo = 7.1 = 1,116 MPa
p9'p

merny tlak ve stgné ploSe pouzdro poz. 6

Fpe

Ppe = = 1,355 MPa
dyely

Zawry

Vypoétené hodnoty grnych tlaki jsou nizSi nez dovolené hodnoty¥mych tlaki, pouzdra

jsou tedy vyhovuijici.

8.6. Vypocet ozubeného soukoli pastorku a excentrického kola

Material pastorku je zu$lecma konstrukni ocel, ozn&eni dle CSN ocel 15 241,
Rmn=980MPa, R=850MPa. Material excentrického kola je slitinov&eb na odlitky
normaliz&né zihana a popoudta CSN 422719, R=700MPa, R=340MPa. Vypéet je
proveden v softwaru MITCalc. Zde jsou uvedeny popzenarni z&Zové parametry pro
vypocet ozubeni. Podrolrjsou jednotlivé hodnoty nastaveni v¢poobsazeny ve vystupu z
programu. Vystup z programu MITCalc je uvedernrioge 1.

Zékladni vstupy vyp&u v programu MITCalc:

Ly, = 3000 hod pozadovana Zivotnost ozubeni
Myase = 8636 N-m zatzny moment na pastorek

Ne¢ priger = 3,938 min~*  ot&ky pastorku

Zawry

Zadané minimalni hodnoty pro jednotlivé bespesti dle doporéenych hodnot MITCalc
Koeficient bezpénosti na Unavu v dotyku: 1,1

Koeficient bezpé&nosti na Unavu v ohybu: 1,3

Vypoétené minimalni hodnoty pro navrzené ozubeni
Koeficient bezpénosti na Unavu v dotyku: 1,15

Koeficient bezpénosti na Unavu v ohybu: 5,01

Vypocétené koeficienty bezgaosti jsou ¥tSi nez pozadované hodnoty beapesti. Ozubeni
vyhovuje.
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8.7. Kontrola h¥idele

Hiidel je vyrobena z materialu ozmeamého dleCSN ocel 12 060, R=595MPa, R=345MPa.
Vypocet je proveden v softwaru MITCalcridel je zatizena gravitai silou od vlastni vahy,
dale gravitani silou od pevodovky s elektromotorem a radialni reakci z oniulpastork.
Hiidel je dale zatizenadivym momentem od elektromotoru gepodovkou. Podrokinjsou
jednotlivé hodnoty nastaveni vyia uvedeny ve vystupu z programu, vifigha 2.

Zékladni vstupy vyp&u v programu MITCalc

Ne prider = 3,938 min™? ot&ky hridele

My, = 17272,5N-m zatizeni Hdele hnacim momentem
Fraa = 2,418+ 10* N radialni reakce v ozubeni
Zatizeni:

Hiidel je zatizena dle schématu viz obr. 8.8idel je zatZovana momentem M a radialni
silou od ozubeni & Zatizeni od tihyievodovky s elektromotorem je znazémo silou Frew

Zawry

Zadané minimalni hodnoty pro jednotlivé bespesti dle doporéenych hodnot MITCalc
Statick& bezpaost: 2

Dynamicka bezpaost: 15

Vypoétené minimalni hodnoty bezgeosti
Staticka bezpaost: 4,11

Dynamicka bezpaost: 2,77

Vypoctené koeficienty bezgaosti jsou ¥tSi neZ pozadované hodnoty beapesti. Hidel
vyhovuje.
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Obr. 8.8 - Rozriry a zatiZeni tidele pro vypoet v MitCalc
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9. Analytické vypoéty konstrukénich uzhi sestavy sklagni
komory

9.1. Technicka data

Sestava sklami komory, viz obr. 6.5. Sestava lisu v d&ve a zakené poloze, viz obr. 9.1 a
9.2. Sestava sklépi komory umo#uje oteweni lisu, coZz zahrnuje sklopeniigniku s
vulkaniza&ni komorou. Komponenty sestavy skiap komory jsou za&?Zovany v pibéhu
otevirani a zavirani gravitaimi silami od ostatnictasti lisu.

Pribe¢h otevirani: V prvni fazi se atédexcentrické kolo do Uhlu 180° a pomoci tahel jisu
zvedan picnik s vulkanizani komorou. F¢nik je veden na kladkach po vodicich plochach
ramene sklami komory. Kdyz excentrické kolo dosahne Ghlu 18fstnice hydraulického
valce sklapni komory se z&ne zasouvat. Excentrické kolo siegtane otéet @i dosazeni
210° a déle pokraje pouze zasouvani pistnice az do okamziku, kéyikosestavy sklani
komory dosedne na mechanicky doraz. Timto je dievitisu dokoteno. Zavirani lisu
probihd obdob® v obraceném sledu. Kroky pro pistnici a excené&iélolo si v tabulce 2
odpovidaji.

Excentrické kolo Spinace excentrického kola
Krok Stav Natoceni uSzZ:/nFZin' o?cZ:/nFaeEi Indukéni snimac zubl
1. V klidu 0°
2. V pohybu | (0°-180°) 180° - Pocatek
3. V pohybu | (180° - 210°) skldpéni
4, V klidu 210°
5. V klidu 210°
Krok Pistnice hydraulického valce Spinace sestavy skldapéni
Stav Vysunuti Spinac vertikalni polohy | Spinac sklopené polohy
1. V klidu Maximalni
2. V klidu Maximalni
3. V pohybu | (Maximalni - X mm)
4, V pohybu | (X mm - Minimalni)
5. V klidu Zasunuto

Rozepnuto
Sepnuto

Snimdni polohy

Tabulka 2 — Spinani koncovych polai gtevirani lisu
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9.2. Vypocet reakci v sesta¥ sklapéni komory

Analyticky vypaiet reakcispolu s dynamickou analyzou lisu pexenou v softwar
Pro/ENGINEERumozni provést navrhové a kontrovypaocty pro nizeuvedelié komponenty.

- vybér optimalniho hydraulického val
- ¢ep ot&eni ramene

- uloZenicepu oté&eni ramene

- uloZenicepi hydraulického valc

- ¢ep oka hydraulického valc

- analyticky vypaet reakci je proveden pro &polohy sklagni komory:

1. Vertikalni poloha sklami komory s natéenim excentrického kola 9(- v této
poloze excentrického kola je horizontalni , viz obr. 9.3,(ve vertikalni poloz
sestavy sklami komory) genasSena na sestavu skiapkomory nejvyss

2. Horizontélni poloha sestavy skkap komory s natéenim excentrického kola 21-
v této poloze je fenaSena na sestavu skidpkomory gravitani sila od hmotnos
pii¢niku, hornicésti komory s horntésti formy a déle je uvazovano zatiZzeni
hmotnosti tahel, ktergou @ipevnéna kéepu gicniku.

i

Obr. 9.1 -Vertikalni poloha sesta Obr. 9.2 -Horizontalni poloha sesty
sklapni, 90° natéeni excentrického ka sklapeni, 210° natdeni excentrického ko
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9.2.1. Vypoc¢et hodnot pro vertikalni polohu sklapéni komory s natatenim
excentrického kola 90°

Ve vypaitu je uvazovano rovnoéme rozlozeni zatizeni od obou tahel (tgdlsila nacepu
excentrického kola @&epu gicniku je rovna polovié gravitani sily od hmotnosti tahla).
Z tohoto divodu je tedy ve vypsiu pcitdno s polowini hmotnosti obou tahel (hmotnosti
jednoho tahla).

Vstupni hodnoty:

Hmotnostni parametry:

mr = 2080 kg hmotnost tahla

my, = 3965 kg hmotnost ficniku

m;, = 6400 kg hmotnost hornfasti komory s horniasti formy
Meerx = Mr +my + my = 12450 kg celkova hmotnost

Rozmerové parametry (viz obr. 9.3, 9.4, 9.5):

a, = 760 mm vzdalenost kladek

b = 428 mm vzdalenost horni kladky agkpu gi¢niku v poloze nat&eni ex. kola 90°

Coo = 505,5 mm vzdalenost spodni kladky od osy sKi@pramene v poloze nateni ex.
kola 90°

d =942 mm vzdalenost osy sklépi ramene &epu hydraulického valce

m = 343 mm vzdalenost osy sklépi ramene &epu hydraulického valce

[, =3018 mm vzdalenost os tadhla

T = 560 mm excentricita ozubeného kola

Ostatni vstupni parametry:

g=981m:-s? gravitani zrychleni

Vystupni hodnoty:

Vypocet horizontalni slozky silygsobici v os€epu gicniku

o = acos (rle_x) = 79,307 ° uhel viz obr. 9.3
t
Fycetk = Meer - g = 122,09 kN celkova graviteni sila od hmotnychasti, viz obr. 9.3
Fgcelk
E, = —2—=11,527 kN slozka sily fpsobici ve srru x, (poloveni - feSeno jako

X tan(a) o
symetricka uloha), viz obr. 9.3
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. lex @\

Obr. 9.3 -Excentrické kolo v poloze 90° digobici sily wepu gi¢niku

Vypocet reakci na horni a spodni kla

Ry = Fz—'b = 6,491 kN reakce na spodni kladce, viz obr. 9.4
k

Rp =F, - (1 + ai) = 18,018 kN  reakce na horni kladce, viz obr. 9.4
k

F,

ay

R. ¢
v

Obr.9.4 - Reakce v horni a spodni kladce

Vypocet reakci ve valci &epu otéeni ramen

By =14,5° Uhel ktery svira reakcw hydraulickém valci ve vertikalni polo se
svislou 0so, viz obr. 9.5
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Obr. 9.5 - Schéma vyptu reakci ve vertikalni poloze sest. skidipse zobrazenymi rozfry

Reakce ve vlci (polo¥ni -eSeno jako symetricka uloha)

R :RB'(C90+ak)—RA'Cgo
V7 d-sin(By) + m - cos(By)

= 34,372 kN

Reakce v hydraulickém valctimataieni excentrického kola 90° (celkova)

RHV90 =2- RV = 68743 kN

Reakce \&epu oté&eni ramene v ose z

RCZ = _RV - COS(ﬁv) = _33,277 kN

Reakce \&epu oté&eni ramene v ose y

ch = RA + RV - Sin(ﬁv) - RB = _2,921 kN

Velikost reakni sily véepu otéeni ramene

Rc = /RCZZ + Ry = 33,405 kN
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9.2.2. Vypoc¢et hodnot pro horizontalni polohu sklapéni komory s natoéenim
excentrického kola 210°

Vstupni hodnoty:

Vzdalenostdzist vztazené k oséepu ficniku:

zr = 0 mm pasolste sily od tahl.
z, = 174 mm t&Zists pricniku
Zr = 1345 mm téziste komory

Pozménéné rozngrove parametry pro horizontalni polo
C210 = 898 mm vzddenost spodni kladky od osy &psni ramene
Bra1o = 12° Uhel reakce v hydraulickém valci v horizontalniqes, viz obr9.7

Vystupni hodnoty:

Sily pro vypaet reakci na klacach:
Uloha jefe$ena jako symetricka, proto jsou uvazovany pstoviodnoty hmotnostiipeniku
a komory. Readni sila v¢epu gicniku od gravitéaniho zrychleniptasobici na tahlo j
uvazovana jako jedna polovina celkové gravitasily tahla

mr

Fr = 9= 10,202 KN  gravitani sila od hmotnosti tahel (pola@wii)

E, = % g = 19,448kN gravitani sila od hmotnostifgEniku (polovieni)
F, = % g =31,392kN gravitani sila od hmotnosti komory (pola@wvii)
Vypocet reakci na hofra spodni kladc

Fp'(ak+b—Zp)+FT'(ak+b)—Fk'(Zk—ak—b)

Rpz10 = = 35,411 kN
ag
RA210 = Fk + Fp + FT - R3210 = 25,632 kN
Zy

Zp -

i Foo|Fr
o= “é\
Ra210 Rea10
dk _

Obr. 96 - Vypccet reakci na horni a spodni kladce

67



Zapaddeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomovéprace, akad.ro2013/14
Katedra konstruovani stifoj Jakub Jirdsko

Vypocet reakci ve valci

Reakce ve valci (polo¥ni -feSeno jako symetricka ulol

Rp210 * (@ + €210) + Raz10 " C210
d - cos(Byz10) + m - sin(By210)

RVZlO = = 82,327 kN

Reakce v hydraulickém valci v pci tahla 210°
Vzhledem kfaktu, Ze je Uloh&eSena jako symetrickd, je celkova sila ve valcimdgobkernr
vypoctené sily Roio.

RHV210 =2 RVZIO = 164‘,655 kN

Reakce \&epu oté&eni ramene v horizontalni polc

Rea10 = \/[RV210 - sin(By210)1% + [=Raz10 + Ry210 - €0S(By210) — Rp210]* = 25,936 kN

C210 dk

RAZlO RBZlO

RCx

Rv210 Ry
' z

|\/ Bv21o

Obr. 9.7 -Vypocet reakci ve valci aepu otéeni ramen
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9.3. Vysledky dynamické analyzy a porovnani s analytickyn vypoctem
Vypocéty dynamické analyzy pracuji $gsr€jSimi Udaji o rozlozeni hmotnosti jednotlivych
dili sestavy vulkanizaiho lisu a zahrnuji dynamické vlivy pohybu kompohdisu. V
piipact analytického vyp&tu se jedna deSeni rovnovahy sil. Vysledky se &hto divoda
mohou liSit. Vysledky z dynamické analyzy se zobrdm analytického vyptu, viz obr. 9.8

a9.9.

sila [N]

50000

-50000

-100000

-150000

-200000

Sila v pistnici

¢as [s]

= Dynamicka analyza B Analyticky vypocet

Obr. 9.8 - Dynamicka analyza sily v pistnici seraalenim anal. vypitu ve 2 bodech

Cep sklapéni
40000
35000
¢
30000 ! — —
1
25000 —~ L J -~
= | '
1
< 20000 ! ;
= | '
15000 " .
1 1
1 1
10000 ! -\ : £\
1 1
5000 ' - ! | .
1
. | i
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
¢as [s]

Dynamicka analyza =—— Analyticky vypocet

Obr. 9.9 - Dynamicka analyza sily v pistnici serazenim anal. vyptu ve 2 bodech
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Sila v ose pistnici: Reakceéepu otéeni ramene:

cas [s] Dynamicky | Analyticky ¢as [s] Dynamicky | Analyticky
analyza [N] | vypcocet [N] analyza [N] vypocet [N]
24 68964 68746 24 24588 33405
90 188564 164655 90 30946 25936

Vypocétené rozdily hodnot dynamické analyzy a analytickeéfpastu rovnovahy sil:

68964 24588

Apistnice_24: |(1 - m) ' 100’ = 0,32 % Acep_24: |(1 - m) b 100’ = 26,4 %
188564 30946

Bpsenice0= (1~ Tozgs) 100 = 145%  Beapso=|(1 - 55535 ) - 100] = 193 %

Zawry

Rozdily hodnot dynamické analyzy a analytickéhoo&fp se v pipact pistnice neliSi o vice
nez 14,5% a v ifpact c¢epu o vice nez 26,4%. Rozdily hodnot jsaek@vané z povahy
jednotlivych vypd@ta. Za vysledky blizici se redlnym hodnotdm Ize povak, dle dive
uvedenych dvodi, vysledky dynamické analyzy. Z tohotdvibdu budou pro nasledujici
vypocty uvazovany jako vstupni hodnoty vystupy dynamiakélyzy.

9.4. Kontrola ¢epu otaeni ramene

Cep umohtuje ot&eni ramene &i stojanu lisu. Materidkepu je dle zngeni CSN ocel
11 500.

Vstupni hodnoty:

Optc1 = 500 MPa mez pevnosti daného materialu

Oktc1 = 0,6 - Oprc; = 300 MPa mez kluzu, vypéet dle [5]

kci =2 bezpeénost vici mezi kluzu dle doportenych hodnot [5]

Opc1 = J,’c‘z:l = 150 MPa dovolené nagi

Tpc1 = 0,6 - opcy = 90 MPa dovolené natii ve smyku, dle [5]

Povc1 = 0,8 - 0pc1 = 120 MPa dovoleny nérny tlak [5]

Ppponci = 0,2 Ppyc1 = 24 MPa  dovoleny nérny tlak za pohybu dle [5]

Fc1 = 30946 N sila na jedetep dle dynam. analyzy
dcy = 60 mm pramer ¢epu

lonybc1 = 214 mm délkacepu p@itana na ohyb, viz obr. 9.10

l,c1 = 48 mm rozmner viz obr. 9.10
rozngr viz obr. 9.10
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|0hybC1

o o

NezZANN)

v FCl/Z_ ) ) Fcifl v

il v N

. ZN
!

V% %

l2c1 lic1 l2c1

/

Obr.9.10 —Cep (poz. Eep, poz. 21 pouzdro)

Vystupni hodnoty:

napsti v ohybucepu

&_ lohybCl

G101 = 2——2%—=78,1MPa
V[ dCl
32

napsti ve smyku

Feq

2
Tr1 = = 5,5 MPa
C1 - dClz

merny tlak ve stykové plosstojny
Fc

— Y _33MPa

i = l1c1 ' dc1

merny tlak ve stykové ploSement

Feq

=———=54MP
Paca 2 l2C1 ’ dc1 a

Zawry

Vypoétené hodnoty nagi a mérnych tlaki jsou niz&i nez dovolené hodno€ep vyhovuje

71



Zapaddeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad.rok 2013/14
Katedra konstruovani stifoj Jakub Jirdsko

9.4.1. Kontrola uloZeni ¢epu ot&eni ramene

Cep, ktery je kontrolovany v kapitole 9.4, je ulogere dvou kluznych pouzdrech ramena.
Pro vyp&et je uvazovano, Ze kazdé z pouzder je zatiZzervipolu maximalni sily naepu.
Vyrobce pouzder je firma Igus, ozfemi pouzitého typu pouzdra GFM-6065-50.

Vstupni hodnoty:

dp; = 60 mm vnittni pramér pouzdra
lpy = 50 mm délka pouzdra

Np; = 3 min~?! max. rychlost oté@nicepu
Fp, = % = 15473 N sila na pouzdro

Vpy = %- 2:-m-np; =0,009m-s! obvodova rychlostepu

- dle dopordeni vyrobce fi dané obvodové rychlosti &ipuvazovani zvysené teploty (max.
cca 60°C v blizkosti parni komory) je dovolenyrny tlak 60MPa.

ppp1 = 60 MPa dovoleny mirny tlak

Vystupni hodnoty:

vypocteny nerny tlak ve stgné plose

F
P _52MPa

B dp1 " lp1

Zawery

Vypoctené hodnoty grného tlaku jsou nizsi nez dovolené hodnotymého tlaku. Pouzdro
vyhovuje.

Pp1
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9.5. Hydraulicky valec
Dle vyslednych hodnot dynamické analyzy je voledraylicky valec. Vysledky dynamické

analyzy: Maximalni hodnota v tahu pistnice: 8818Wdximalni hodnota v tlaku pistnice:
188564 N. Hadicové rozvody do tlaku 160 bar.
Na zéklad téchto parametr byl zvolen hydraulicky valec vyrobce Parker, ozn.:

125CMT4AMMBRN24MC1370M1133290. Hydraulicky valec maaximalni mozny
konstrukni tlak 250 bar.

Parametry:  Zdvih: 1370 mm
Max. pratok: 85 I/min g rychlosti pistnice 0,12 m/s (pouzivano 0,03 m/s)
Max. konstrukni tlak: 250 bar

Vstupni hodnoty:

Fgyn 1 = 188564 N max. sila v tlaku pistnice

Fayn tan = 8818 N max. sila v tahu pistnice

Dyriani = 125 mm vnitini pramér hydraulického valce (jgmér pistu)
dpistnice = 90 mm prameér pistnice

Pvatec = 160 bar plnici tlak valce, omezen hadicovymi rozvody

Vystupni hodnoty:

. .2
Svrtani = M% = 1,227 - 10* mm? plocha pistu

TG e i 2 . . “r o
Sean = Surtani — % = 5,91 103 mm? plocha péirezu mezikruzi pistu

Foai t1 = Pvatec " Svrtani = 196,35 kN maximalni tléna sila pi daném tlaku
Foal tah = Pratec " Stan = 94,562 kN maximalni tazna silafipdaném tlaku
Zavery

Hydraulicky valec g daném tlaku vyvodi dostateé velkou silu pro zaji&hi sklagni
komory.

73



Zapaddeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad.rok 2013/14

Katedra konstruovani stifoj

Jakub Jirasko

9.5.1. Kontrola ¢epu oka hydraulickeho valce

Cep dleCSN 02 2111.10, materiéepu oznéeni dleCSN ocel 11 500, ozgeni ¢epu CEP
80 x 200 x 184Cep rendsi silu z oka pistnice na nosnik sestavy skidgomory.Cep je
zagzovan maximalni silou vyvozenoti ptevirani a zavirani lisu.

Vstupni hodnoty:

Optc2 = 500 MPa
Oktc2 = 0;6 ' aptCl = 300 MPa

kC2:2

Opcz2 = J;:zzz = 150 MPa

Tpcz = 0,6 - 0pcz = 90 MPa
Ppvc2 = 0,8 0pc; = 120 MPa
Poponcz = 0,2 Ppycz = 24 MPa
Fc, = 196,35 kN

dc, = 80 mm

lonybcz = 124 mm

lyeo =42 mm

lic; = 81 mm

Vystupni hodnoty:

Napsti v ohybucepu

h . lohybCZ
2 2

Op1c2 = ———%— = 121,1 MPa

" dCZ
32

Napsti ve smyku
Fep

T¢; = —2— =19,5MPa
T - dCZ

mez pevnosti daného materialu
mez kluzu, vypeet dle [5]
bezpe&nost vi¢i mezi kluzu dle doportenych hodnot [5]

dovolené nafii

dovolené nafii ve smyku, dle [5]
dovoleny ngrny tlak [5]

dovoleny mérny tlak za pohybu dle [5]
max. sila naep

pramér cepu

délkacepu p@itana na ohyb, viz obr. 9.11
rozner viz obr. 9.11

rozn#r viz obr. 9.11

Mérny tlak ve stykové ploSe oka pistnice

F
¢ _30,3MPa

Prez = l1cz ' dcz
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Mérny tlak ve stykové ploSeosniku sklagni komory

—_fe 97 Mpa
Pac2 2-lycrde '
Zawry
Hodnoty vypd@tenychnapsti amérnych tlaki jsounizsi neZ dovolena hodnoCep vyhovuije.

loc2 hie e

v/

VAV A4
N
%

oo

o~

1A 2 AN
Fca/2 Fc2/2 |
|| A T
Fc2 |
Vv 7 i i
447 %44
lohybcz

Obr.9.11 -Cep oka hydraulického vélce
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9.5.2. Kontrola ulozenié¢epu hydraulického valce

Hydraulicky vélec je uloZzen vdvou pouzdrech ve stojanu dorazwo Rypaiet mérnych tlaka
je kazdé puzdro zatizeno polosmi hodndou maximalni sily vyvozenou hydraulicky
valcem. Pouzdro je odlitek z materi@lGN 42 3148 (CuAl10Ni2Mn1

Vstupni hodnoty:

Optpz = 490 MPa mez pevnosti daného materialu dig [7
pPppz = 40 MPa zvolena hodnota povolenéh@mého tlaki
lp; = 50 mm délka pouzdra

dp, = 63 mm vnitini praimér pouzdra

Fp, = 98,175 kN sila na pouzdro

Ip2

& el

Obr. 16- UloZenicepu hydraulického valce

Vystupni hodnoty:

merny tlak ve stgné ploSe

F
— P2 _312MPa

Pr2 = le ' sz

Zawry

Hodnota vypéteného nirného tlaku je nizsi nez dovolena hodnotamého tlaku. Pouzdro
vyhovujici.
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10. MKP analyza

CilemieSeni MKP analyzy je vy§eni rozloZeni a velikosti redukovaného &épdeformaci
a kontaktnich ploch na jednotlivych sdstech.

Vypocet je proveden pro dva zatZovaci stavy:

1. ZatéZovaci stav- excentrické kolo je v poloze 90° a sestava skiGgomory je ve své
vertikalni poloze viz obr. 6.5

Sila dle dynamické analyzy v hydraulickem valci: 388 N, viz kapitola 7.3

Sila zadana v MKP analyze: 35 000 N @ddu symetrie modelu zadana polknii hodnota
sily dle dynamické analyzy, kterd byla zaokrouhleahoru.)

Predepnuti Sroubovych sfinj60 000 N

2. Zatézovaci stav— excentrické kolo je v poloze 210°, sestava skiagomory je ve své
sklopené poloze (horizontalni) viz obr. 6.6

Sila dle dynamické analyzy v hydraulickem valci: B88} N, viz kapitola 7.3

Sila zadana v MKP analyze: 95 000 N @ddu symetrie modelu zadana polkmnii hodnota
sily dle dynamické analyzy, ktera byla zaokrouhleahoru.)

Predepnuti Sroubovych sfinj60 000 N

10.1. Vypoétovy model

10.1.1 Priprava geometrie a tvorba strukturované si¢

Priprava geometrie pro diskretizaci byla provedemsaftwaru ProEngineer. Pit@Seni MKP
analyzy byl pouzit software Marc Mentat 2011.

Sestava je symetricka co do tvaru i zatiZzeni a ¢gnuoieSit pouze jednu jeji polovinu
s dodefinovanim okrajovych podminek symetrie. d&oien zjednoduSeny modefipniku s
kladkami, které jsou v kontaktu s vodicimi plochaeamene.

Jednotlivé dily sestavy sklépi komory jsou tvéeny kombinaci ploSnych a objemovych
element. ZajiS€ni odebrani nadbytaych stugt volnosti (u ploSnych elemeijtna rozhrani
objemové a plosSné 8ifje zajiStno presahem ploSnych eleméndo objemovych elemeint
Geometrické vlastnostislusejici jednotlivym drulm elemeni jsou zobrazeny na obr. 10.1.

10.1.2.Typ elementi

Pouzity typ elemeirit u jednotlivych sotésti sestavy skl&pi komory je zobrazen na obr.
10.2. PloSné elementy jsou &Siny typu quad4 a zbytek je typ tria3. Objemoveneinty
jsou z ¥tSiny typu hex8 a zbytek je typ penta6. Pro nahragdraulického valce &epu
pii¢niku byla pouzit&arova geometrie, které jsotiimzeny elementy typu line2.
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TL_Z0

TL_78

TL_40

SOLID_STOIMA

TL_15

SOLID_RAMEMC

Cep

SOLID_NOSNIE

SOLID_OPERA

PISTNICE

SOLID_ROLMY-PRICHIE

PRICMIK

none

Obr.10.1 — Geometrické vlastnosti MKP modelu
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10.1.3 Linky

Pro vypa@tovy model sestavy skléni byly pouzity linky typu ,Rigid“ a ,Overclosure'Rigid

linky jsou absoluta tuhé linky, zde pouzité n&p pro vytvaeni ,niZice* v oblasti diry pro
Srouby. Tyto linky spojuji uzly, které jsou po ojrdiry v misg& kontaktu = hlavou Sroubu
(nebo matice) szlem vytvdenym \ose diry. Linky typu ,Overclosure” jsou pouZity f
definovani pedepinaci sily mezi dma uzly. Pouzité linky viz ob10.3.

L
N
FR

|
[
o]

7
it
et ”;:'if
i
:!i;:,“fé’lf-”!‘ mﬁ’j;.mf'qm

e JRigid* link

!
TR

| ,Overclosure*
link

Obr. 10.3 - Pouzité typy link
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10.1.4 Kontakty

Typy kontakfi byly zvolery tak, aby seco nejvice blizilyrealnému stavu. Na ok10.4 jsou
zobrazena jednotliva kontaktrélésa. Pro dosedaci plochu stojny zde byla wgrme plocha
kterd simuluje st vulkanizaniho lisu. Dosedaci plocha pro stojnu je tyyrigid“, tzn.
absolutg tuha. Ostatni kontaktni élesa jsou definovany jako ,deformahb, tzn.
deformovatelné. Byl zde pouzit kontakt typu ,glygd kontakt mezéepem a stojnc. Tento
typ kontaktu znemoZzni pohyb obou &ésti vi¢i soké. Ostatni pouzité kntakty jsou typu
»touching“. Tento typ kontaktu umaiije vzajemny dotyk a pohyb sg@sti. Kontaktn
tabulka viz obr. 10.5.

MSC X Software

STOINA

RAMENO

CEP

NOSNIK

KLADKY

— |

5TUL

none

.....

'''''

Obr.10.4 — Kontaktnidesa v MKP modelu
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Second
- Body Mame Body Type 1 Z 3 B 5 &
STOINA deformable T =] T

2 RAMEND deformable | T T

3 CEP deformable G T

4 MOSNIE deformable T

5 KLADKY deformable E

& STUL rigid

All Entries
Contact Type Mo Contact Touching Glus

Obr. 10.5 — Kontaktni tabulka

10.1.5 Material

Pro feSeni ulohy byl material pro jednotliv@sti sestavy skl@ni komory definovan jako
linearni isotropni. Material s¥end je ocel s ozngenim dle normyCSN ocel 11 523 s mezi
pevnosti R=520 MPa a mezi kluzuR333 MPa.

Materialové konstanty: Youidg modul E= 210000 MPa
Poissonovgislo p=0,3
Dovolené nagti pro konstrukci:

k=2 souinitel bezpé&nosti viaci mezi kluzu, zvoleny
R,
op = m = 166,5 MPa

Dovolené nagti v oblasti tupych svar
k=2 souinitel bezpé&nosti vici mezi kluzu, zvoleny

a=0,7 sotinitel svarového spoje pro tupy svar (pro nejipgiiznivé namahani) [7]

R
Opsy = f a = 116,5 MPa

Dovolené nagti v oblasti koutovych svar
k=2 sodinitel bezp&nosti i¢i mezi kluzu, zvoleny

a =0,65 sotinitel svarového spoje pro koutovy svar (nejigfiznivé namahani) [7]

R
Opsy = f a = 108,2 MPa
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10.1.6.0krajové podminky

Sestava je omto vypa@tu zatizena od silhydraulického vélcevloZzené do ,Overclosure
linku v pistnici hydraulického valce viz obil0.6 Dale je zde vytvieno gFedepnut
Sroubovych spdj ,,Overclosure” linky mezi nosnikem a ramenem a nspjnou a tuhoi
plochou. Okrajové podminky uchyceni jsou zobrazeayobr.10.6 Zavislost sily naase
v ,Overslosure® lincich Srouba hydraulického véalce vyjadje obr.10.7a10.8.

CHYCENI_STOINY _»_Y_Z

3YM

SILA_SROUE_RAMENC _BOkN

FI¥ % ¥ 7

FIn_%

SILA_Y_HYD_YALCI_S5000M

POSUY_HYDR._W

POaUY_SROUB_RAMEND

POSUY_STCOIMA_SROUE

SILA_SROUE_STOIMA_BOkM

Obr. 10.6 -Okrajové podminky ve vygtovém modelu sklami komory
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o

Obr. 10.7 — Zaslost gedepinaci sily ve ,Sroubovych spojich” dese[s]
(sila je zde jako nasobek pro sily zada okrajovych podminkach jednotlivych Sr spojich)

sila_y_ryd_valei
F (x10000)

3.5

i

a 1

Obr. 10.8 —Zavislost sily v hydraulickém valci nase[s]
(zde je velikost sily definovanaimo v tabulce)
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10.2. Vysledky

6,534e-001

6.151e-001

5.467e-001

4, 784e-001

4,100e-001

3.417e-001

Z2.734e-001

Z.050e-001

1.367e-001

6. 534e-002

6.225e-036

Obr. 10.9 -Celkové posunuti sestavy sk komory [mm], 1. zatZovac stav

(Maximalnihodnota celkového posunuti 0,68 mm.)
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Obr. 10.10 -Redukované napi dle hypotézy HMH ve wjSi vrstw& sestavy sklami [MPa]

1. zatZovaci stav

86



Zapaddeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomovaprace, akad.ro2013/14
Katedra konstruovani stifoj Jakub Jirdsko

= & 0ESe+000

1,00 Se+000

B D000

000

[ D+ D00

Obr. 10.11 Celkové posunuti sestavy sk komory[mm], 2. zatZovac stav

7. D000

A000=+HII1

4 00e+01

F.000=+001

g

2 000+,

1 000e=+31

Obr. 10.12 — Redukovamagpsti dle hypo. HMH ve vngjsi vrstw [MPa], 2. zatZovaci stav
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Obr. 10.13 -Redukované napi dle hypotézy HMH ve ngjSi vrstw sowtasti nosnik [MPa
1. zatZovaci stav

| 1.000e+002
[ | 9.000e+001

§,000e+001

7.000e+001

6.000e+001

5.000e-+001

4.000e-+001

3,000e+001

2,000e+001

1.000e+001

0.000e-+000
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Obr. 10.14 -Redukované nai dle hypotézy HMH ve WjSi vrstw sowtasti nosnik [MPa]
2. zatzovaci stav
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Obr. 10.15 -Redukované nai dle hypotézy HMH ve wjSi vrstw sowtasti rameno [MPa],

1. a 2. zatZovaci stav
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Obr. 10.16 -Redukované napi dle hypotézy HMH ve WwjSi vrstw& soltasti stojna [MP], 1.
zagzovaci stav
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Obr. 10.17 -Redukované napi dle hypotézy HMH ve WwjSi vrstw& soltasti stojna [MPa], 2
zagzovaci stav
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c) 2. zatzovaci stav \poslednin
kroku vypaitu
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Obr. 10.18 -dentifikace kontaktni plochy stojny a tuhé podlo

91



Zapaddeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomovdéprace, akad.ro2013/14
Katedra konstruovani strfoj Jakub Jirasko

a) Fedepnuty a nezatizeny stav

b) 1. zatZovaci stav poslednim kroku vypiu
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Obr. 10.19 +dentifikace kontktni plochy ramee a nosnik
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Obr. 10.20 — Redukovémaypgti dle hypotézy HMHepuspojujici rameno a stojr[MPa]

Tabulka 3 — Max. hodnotyecukovanychnagti dle hypotézy HMH jednotlivych s@ast

Nosnik Rameno Stojna Cep
[MPa] [MPa] MPa] [MPa]
Oblast: rigid linky | okocept rigid linky rigid kontakni
linky plocha segem
1. Zat. stav 125 82,7 120,1 64,2 56,€ 40,8
2. Zat. stav 109,4 121,09 116,4 67,9 27,1 35,4

Oblasti umistni rigid linka jsou popsany kapitole 10.1.3 Jednotlivé hodnoty tabulce 3
jsou popsany a posouzenkapitole 10.:

Tabulka 4 - Hodnotgelkového posunuti pro oba gabvaci stav

1. zakZzovaci stav 2. z&tovacistay

Celkové posunuti [mm] 0,68 2,03
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10.3. Zavéry

Posunuti a tuhost komponent

Maximalni celkové posunuti sestavy skiapkomory je 2,03 mm. U sestavy skiapkomory
neni tuhostni hledisko vyptu kritickym parametrem, jelikoz tuhost této segtaeovliviiuje
piesnost ani &innost celého stroje. V tomtdipact se posuzuje vliv tuhosti sestavy skiap
pouze na funknost ¥ sklapEni. Vypaitena hodnota celkového posunuti je vyhodnocena jako
piipustna.

Redukované nagti komponent

Redukované nai dle hypotézy HMH u saiésti nosnik dosahuje své maximalni hodnoty
125 MPa v oblasti napojeni tuhych linkiz obr. 10.10. Toto nagi nemusi zcela odpovidat
realnym hodnotam zidtodu pouziti zmiovanych tuhych link, které okoli otvoru nevhodn
vyztuziji. Dilezitym mistem pro kontrolu u s@ésti nosnik je $édova oblast, kde je pod
okem proc¢ep hydraulického valce maximalni hodnota étap mist¢ svafi 101,2 MPa, viz
obr. 10.14. V okoli tohoto mista byéta byt dbano na zvySenou kontrolu jakosti svar

Redukované nagi dle hypotézy HMH u saidsti stojna dosahuje maximalni hodnoty
67,9 MPa v oblasti tuhych liiik viz obr. 10.17. ZvySena hodnota w®fipje i v oblasti
kontaktni plochy sepem 40,8 MPa, viz obr. 10.16.

Na souéasti rameno je maximalni hodnota redukovanéhoéthagle hypotézy HMH
120,1 MPa v oblasti napojeni tuhych linkviz obr. 10.15. V kontaktni ploSe ramene a
pojezdové kladky dosahuje redukované diaple hypotézy HMH hodnot v rozmezi 60+
70 MPa.

U vSech komponent sestavy skifp komory je hodnota vygteného nagti dle hypotézy
HMH nizSi neZ jsou dovolené hodnoty.

Vyhodnoceni kontaktnich ploch

Dle vyhodnoceni kontaktnich ploch éegepnutych Srodbnedochazi fp zadaném fedepnuti
a zatizeni k odlehnuti Zzadné z kontrolovanych plactehoz vyplyva, Ze jefedepinaci sila
Srouln dostaténa. Kontaktni plochy viz obr, 10.18 a 10.19.
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11. Zavér

V Gvodnicasti prace byl provedengitledceskych a swbvych vyrobd@ vulkaniza&nich lisi a
jejich parametr. Bylo provedeno rozdeéni vulkaniz&nich lish na zaklad&tznych kritérii a
popsany funkdi principy €chto variant lig. V Gvodni ¢asti byly dale blize popsany
jednotlivé &sti mechanického vulkanigaiho lisu.

Naslednébyl proveden variantni navrh konstrukce sestavyopahlisu a sestavy sklépi
komory. Na zaklad&echnicko-ekonomického hodnoceni a konzultaci sEawadelem byla
vybrana a do detailu vypracovana varianta s nejlepSim hodnocenim.

K navrhu a kontrole jednotlivych komponent sestavy skiagdmory a sestavy pohonu lisu
byly provedeny technické analytické vype¢ Déle byla provedena zakladni dynamicka
analyza vulkanizéniho lisu, jejimz vystupem byly reakisily v jednotlivych navrhovanych
komponentach. Pro ¢eni nap a deformaci sestavy sklapékomory byla provedena
koneinoprvkova analyza, jejiz vysledky byly porovnanyosa@enymi hodnotami.

Jako souést diplomové prace byla vypracovana vyrobni vykrasdokumentace dvou
zvolenych komponent a dva vykresy sestav.

Napl prace spluje kritéria vyty¥ené v ivodni¢asti, mezi n patilo vytvoiit konstrukci
sestavy sklagni komory a sestavy pohonu lisu koncepcodpovidajici hydraulicko-

mechanickému provedeni VL100". Na konstrukci obou sestav byly dale kladeny naroky pro
aplikovatelnosté&Seni pirepasovani starSichilis
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13. Seznam Filoh

Vevazané filohy:

Prilohac. 1 - Vypaiet ozubeného soukoli pastorku a excentrického kola
Prilohac. 2 - Vypaiet hridele sestavy pohonu lisu

Voln¢ vloZzené pilohy:

Vyrobni vykresy - Hiidel pohonu
- Nosnik
Vykres sestavy - Sestava pohonu lisu

-Sestava sklami komory

14. Seznam pouZzitého software
PTC Pro/ENGINEER Wildfire 5.0

MSC Marc/Mentat 2011
PTC Mathcad Prime 2.0
Autodesk AutoCAD 2011
Microsoft Office 2007
MITCalc 1.51

Gimp 2
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PRILOHA ¢&. 1

Vypocet ozubeného soukoli pastorku a excentrického kola



% ? | Celni ozubeni s pfimymi a Sikmymi zuby [mm/IS0]

i Zkontrolujte Fadek:4.5; Pastorek Kolo

ii Informace o projektu

? Kapitola vstupnich parametri

1.0 Volba zakladnich vstupnich parametri

1,1 Prenaseny vykon Pw [kW] 3,561 3,533

1,2 Otacky pastorku / kola n [/min] 3,9 0,6 [/min]
1,3 Kroutici moment (pastorek / kolo) Mk [Nm] 8636,23 53125,67 [Nm]
1,4 Pozadovany prevodovy pomér / z tabulky i 6,20

1.5 SkuteCny pfevodovy pomér / odchylka i 6,20 0,00%

2.0 Volba materiali, reZimu zatiZeni, provoznich a vyrobnich parametrd.

2.0 Oznaceni materialu podle normy :
2.1 Material pastorku :

CSN

C,D...Konstrukéni ocel uslechtild legovana 15241 (Rm=980 MPa) zuslechténé W

v

2.2 Material kola : D...Ocel na odlitky slitinova 422719 (Rm=700 MPa) normalizaéné Zihana A 4
2.3 Typ zatizeni prevodovky od hnaciho stroje A...Plynulé v
2.4 Typ zatizeni pfevodovky od pohanéného stroje A...Plynulé v
2.5 Typ uloZeni soukoli Letmo uloZené soukoli - typ 1 v
2.6 Stupen presnosti - ISO1328 | Ramax |vmax. 6. (Ra max.= 1,6 / v max.= 15) N
2.7 Koeficient jednorazového pretizeni KAS 1,85

2,8 Pozadovana Zivotnost Lh 3000 [h]

2.9 Koeficient bezpecnosti (dotyk/ohyb) SH / SF 1,10 1,30

2.10 Automaticky navrh

3.0 Parametry profilu nastroje a zubu

3.1 Normalizovany nastroj 1. DIN 867 (a=20deg, ha0=1.25, hf0=1.0, ra0=0.38, d0=0, anp=0deg, ca=0.25) v

3.2 Vyska hlavy nastroje

3.3 Vyska paty nastroje

3.4 Polomér zaobleni hlavy

3.5 Polomér zaobleni paty

3.6 Zkoseni paty

3.7 Zkoseni paty

3.8 Vyska protuberance

3.9 Uhel protuberance

3.10 Min. jednotkova hlavova vile

3.11 Jednotkova hlavova vile

ha0*
hfo*
ra0*
rfO*
cha*
chb*
00*
anp
ca*min

1,250 1,250
1,000 1,000
0,380 0,380
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,2500 0,2500
0,2500 0,2500

[modul]
[modul]
[modul]
[modul]
[modul]
[modul]
[modul]
[°]

[modul]
[modul]

15,00 -

10,00

20,00 -15,00 -10,00 00 5,00/ 10,00 1500 20,00

-15,00 -

4.0 Navrh modulu a geometrie ozubeni




Sa_ | C
A

4.1 PocCty zubl pastorku / kola z 20 124
4.2 Normalny Ghel zabéru o} 20 [°]
4.3 Zakladni Ghel sklonu zubl B 0 [°]
4.4 Nastaveni poméru $itky pastorku k priméru
4.5 Pomér Sifky pastorku k jeho prliméru Wy / max 1,2 < 0,75
4.6 Modul ozubeni / normalizovana hodnota mn 13 [mm]
4.7 Prlmeér roztecné kruznice pastorku / kola di/d2 260,00 1612,00 [mm]
4.8 Doporucena Sirka ozubeni 163 - 195 [mm]
4.9 Sitka pastorku / kola b1/b2 170,00 | 170,00 [mm]
4.10 Pracovni Sitka ozubeni bw 170 [mm]
4.11 Pomér Sitky pastorku k jeho prlméru Wd / max 0,65 | < 0,75
4.12 Pracovni vzdalennost os aw 936,000 [mm]
4.13 Priblizna hmotnost soukoli (pIné vélce) m 2788,778 [ka]
4.14 Minimalni koeficient bezpecnosti SH / SF 1,15 | 5,01
1000 -
800 -
600 -
400 -
200
—C | | |
-500 -zoo\ 00 2500 3000
-400 -
-600 -
-800
-1000 -
4.15 Bocni ville v ozubeni (normalna)
4.16 - Doporucend min | max. hodnota 0,184 0,734 [mm]
4.17 - Zvolena bocni vile jn 0,0000 [mm]
5.0 Korigovéni ozubeni
[ | Kapitola vysledki
6.0 Zakladni rozméry ozubeni
St
—= Te———

6.1
6.2
6.3
6.4
6.5
6.6
6.7
6.8
6.9
6.10
6.11
6.12
6.13
6.14
6.15
6.16
6.17
6.18

Pocty zubl pastorku / kola
Sitka pastorku / kola
Normalny modul

Tecny modul

Normalna rozte¢

Celni rozte¢

Zakladni rozte¢

Osova vzdalenost (roztec¢nd)
Osova vzdalenost (vyrobni)
Osova vzdalenost (pracovni)
Uhel zabéru

Celni Ghel zabéru

Valivy Uhel zabéru normalny
Valivy thel zabéru Celni
Uhel skionu zub#

Zakladni Uhel sklonu

Prlimér hlavové kruznice
Prlmér rozteéné kruznice

mn
mt

pt
ptb

av
aw

at
awn
awt

Bb
da

20 124

170 170 [mm]
13 [mm]
13,0000 [mm]
40,841 [mm]
40,841 [mm]
38,378 [mm]
936,0000 [mm]
936,0000 [mm]
936,0000 [mm]

20,00 [°]

20,0000 [°]

20,0000 [°]

20,0000 [°]

0,00 [°]

0,0000 [°]
286,0000 1638,0000 [mm]
260,0000 1612,0000 [mm]




6.19 Primér zakladni kruznice db 244,3201 1514,7845 [mm]
6.20 PrGmér patni kruznice df 227,5000 1579,5000 [mm]
6.21 PrOmeér valivé kruznice dw 260,0000 1612,0000 [mm]
6.22 Vyska hlavy zubu ha 13,0000 13,0000 [mm]
6.23 Vyska paty zubu hf 16,2500 16,2500 [mm]
6.24 Tloustka zubu na hlavové kruznici sna 9,0334 10,5788 [mm]
6.25 Tloustka zubu na hlavové kruznici sta 9,0334 10,5788 [mm]
6.26 Tloustka zubu na roztecné kruznici sn 20,4204 20,4204 [mm]
6.27 Tloustka zubu na roztecné kruznici st 20,4204 20,4204 [mm]
6.28 Tloustka zubu patni kruznici sb 21,2586 43,5501 [mm]
6.29 Jednotkova tloustka zubu na hlavové kruznici sa* 0,6949 0,8138 [modul]
6.30 Jednotkové prisunuti kol dy 0,0000 [modul]
6.31 Celkova jednotkova korekce x1+x2 0,0000 [modul]
6.32 Jednotkové posunuti X 0,0000 0,0000 [modul]
7.0 Dopliikové parametry ozubeni
7.1 Pocet zubl z 20 124
7.2 Pocet zubd porovnavaciho kola zn 20,000 124,000
Minimalni pocet zubii kola:
7.3 - Dovolujici pripustné podrezani zminl 14 14
7.4 - Zabranujici podiezani zubu zmin2 17 17
7.5 - Zabranujici zGZeni zubu zmin3 22 22
8.0 Kvalitativni ukazatele ozubeni
8.1 Soucinitel zdbéru v &elni roviné / osové roviné € | &g 1,7157 | 0,0000
8.2 Soucinitel celkového zabéru gy 1,7157
8.3 Koeficient odlehéeni kola Cdi/df 000 | 0,00
8.4 Kritické otacky nEl 4729,28 [ /min]
8.5 Resonancni pomér N 0,00
8.6 Priblizna hmotnost soukoli (pIné valce) 2788,7783 [kg]
8.7 Ucinnost prevodového soukoli U 99,22%
8.8 Doporucena viskozita oleje v50 251 | 251 [mm2/sec]
9.0 Soucinitele pro vypocet koeficienti bezpecnosti
Spolecné pro soukoli
9.1 Tuhost paru zubd c 14,014
9.2 Z&bérova tuhost ozubeni cy 21,536
9.4 Soucinitel vnéjsich dynamickych sil KA 1,000
9.5 Soucinitel vnitfnich dynamickych sil KV 1,001
9.6 Pocet cykll NK 7,09E+05 1,14E+05
Pro vypocet bezpecnosti na dotyk
9.7 Soucinitel nerovnomeérnosti zatizeni podél zubu Kp 1,262
9.8 Soucinitel nerovnomérnosti zatizeni zubu po obvodu Kha 1,000
9.9 Celkovy soucinitel pridavného zatizeni KH 1,262
9.10 Soucinitel mechanickych vlastnosti ZE 189,81
9.11 Soucinitel tvaru ZH 2,495
9.12 Soucinitel sklonu zubu Zbeta 1,000
9.13 Soucinitel dotyku Zeps 0,873
9.14 Soucinitel tvrdosti W 1,000
9.15 Soucinitel maziva ZL 1,125 1,125  Mineriniolej ¥
9.16 Soucinitel obvodové rychlosti zVv 0,862 0,862
9.17 Soucinitel drsnosti povrchu ZR 0,840 0,840 Automatic v
9.18 Soucinitel Zivotnosti ZN 1,531 1,600 n=co; ZN=0.85 W
9.19 Soucinitel jednoparového zabéru ZB/ZD 1,095 1,000
Pro vypocet bezpecnosti na ohyb
9.20 Soucinitel nerovhomeérnosti zatizeni podél zubu Keg 1,236
9.21 Soucinitel nerovnomérnosti zatizeni zubu po obvodu Krq 1,000
9.22 Celkovy soucinitel pridavného zatizeni KF 1,237
9.23 Soucinitel sklonu zubu Ybeta 1,000



9.24 Soucinitel vlivu zabéru profilu Yeps 0,687

9.25 Soucinitel vrubové citlivosti Ydelta 0,992 1,000

9.26 Soucinitel vlivu velikosti YX 0,952 0,952

9.27 Soucinitel jakosti povrchu pfechodové plochy YR 0,931 0,931

9.28 Koeficient stfidavého zatizeni YA 1,000

9.29 Soucinitel technologie vyroby YT 1,000

9.30 Soucinitel Zivotnosti YN 1,272 1,724 n=w; YN=0.85 ¥
9.31 Soucinitel tvaru zubu (ohyb) YFa 3,036 2,349

9.32 Soucinitel koncentrace napéti YSa 1,523 1,776

9.33 Soucinitel tvaru zubu a koncentrace napéti YFS 4,624 4,172

10.0 Koeficienty bezpecnosti

10.1 Na Unavu v dotyku SH 1,34 1,15

10.2 Na Unavu v ohybu SF 5,01 5,33

10.3 V dotyku pfi jednorazovém pretizeni SHst 1,31 1,01

10.4 V ohybu pfi jednorazovém zatizeni SFst 5,77 4,49

10.5 Variacni soucinitel pro vypocet pravdépodobnosti poruchy VH/VF 0,08 0,1

10.6 Pravdépodobnost poruchy P 0,44 [%]

10.7 Jmenovité napéti v dotyku SigmaHO0 545,87 [MPa]

10.8 Vypoctové napéti v dotyku SigmaH 671,69 613,30 [MPa]

10.9 Mez unavy v dotyku SigmaHG 897,60 703,75 [MPa]
10.10 Dovolené napéti v dotyku SigmaHP 816,00 639,78 [MPa]
10.11 Jmenovité napéti v ohybu v paté zubu SigmaF0 95,51 86,18 [MPa]
10.12 Vypoctové napéti v ohybu v paté zubu SigmaF 118,11 106,57 [MPa]
10.13 Mez Unavy v ohybu SigmaFG 592,26 568,35 [MPa]
10.14 Dovolené napéti v ohybu SigmaFP 455,58 437,19 [MPa]
11.0 Kontrolni rozméry ozubeni

11.1 Pocet zubl pres které se méFi W 3 15

11.2 Pocet zub( pres které se méFi W 3 15

11.3 Rozmér pres zuby W 99,5857 579,0537 [mm]

11.4 PrGmér valecku/kulicky dt 22,7500 22,7500 [mm]

11.5 PrOmér valecku/kulicky dt 22,7500 22,7500 [mm]

11.6 Rozmér pres valetky/kulitky M | 292,0404 | 1644,9253 [mm]

12.0 Silové poméry (sily plisobici na ozubeni)

(/ ﬁ 70 Mo O \%{
- >N -
Fn Fn Fr \
12.1 Obvodova sila Ft 66432,51 [N]
12.2 Normalna sila Fn 70696,00 [N]
12.3 Axidlni sila Fa 0,00 [N]
12.4 Radialni sila Fr 24179,46 [N]
12.5 Ohybovy moment Mo 0,00 0,00 [Nm]
12.6 Obvodova rychlost na roztecné kruznici v | vmax 0,05 <15 [m/s]
12.7 Sitkové zatizeni / mérné zatizeni wt | wt* 390,78 30,06 [N/mm | MPa’

13.0 Parametry zvoleného materialu

Kapitola doplikd

14.0 Vypocet ozubeni na zadanou osovou vzdalenost

<: |<~|

15.0 Vykon, otepleni, plocha sk¥iné
16.0 Predbézny navrh priiméru hfideli (ocel)

|1<|

17.0 Priblizny vypocet modulu existujiciho kola

18.0 Pomocné vypocty

19.0 Graficky vystup, CAD sytémy




PRILOHA &.2

Vypocet hridele sestavy pohonu lisu



? Kapitola vstupnich parametri
1.0 PfedbéZny navrh priiméru hfidele
1.1 Jednotky vypoctu SI Units (N, mm, kW..) ¥
1.2 Pfenaseny vykon 7,12 [kw1] 1.6 Typ zatizeni hfidele
1.3 Otécky hiidele 3,939 [/min] C...Mijiv§ krut + ohyb v|
1.4 Kroutici moment 17271,95 [Nm] 1.7 Materidl hfidele (pevnost v tahu)
1.5 Predb&sny min. primér 207,59 [mm] A...B&#nd konstrukéni ocel (500) v |
2.0 Tvar a rozméry hridele
2.1 Mé¥itko prlméru zobrazeného hfidele 1:1 Jednotky vypoctu SI Units (N, mm, kW...) ¥ ‘
600
400
200
L S EE e =] e — e pp—— _,._.KE, ......... —
-5p0 200 0 500 1000 1500 2000 2500 3000
-400 A -
-600
2.2 Tabulka 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Pocatek 0,00 170,00 768,00 1694,00 2294,00 2464,00 2464,00 2464,00 2464,00 2464,00
L 170,000 598,000 926,000 600,000 170,000 0,000 0,000 0,000
¢ Da 115,000 125,000 150,000 140,000 115,000 0,000 0,000 0,000
@ Db 115,000 125,000 150,000 140,000 115,000 0,000 0,000 0,000
@ da 36,000 0,000 0,000 0,000 36,000 0,000 0,000 0,000
¢ db 36,000 0,000 0,000 0,000 36,000 0,000 0,000 0,000
R 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
2.3 Celkova délka hridele 2464,00 [mm] 2.6 Povrch hfidele (Drsnost Ra)
2.4 X-ova soufadnice levé podpory (loZiska) Pevnd| 250,00 |®  [mm] D...Soustruzeno (1,6) v
2.5 X-ova soufadnice pravé podpory (loZiska) Volna| 2202,00 O [mm]
3.0 Vruby a zapichy na hf¥ideli
3.1 Mez pevnosti v tahu (Su, Rm) 600,0 ] [MPa]
3.2 Koeficient citlivosti materidlu (q) 0,45
3.3_A. Priichozi dira T
X[mm] d[mm] Bc Bb Bt -5p0 1’ 1600 1560 1 2600 2500 3000
1,00 1,00 1,00 - =
1,00 1,00 1,00
3.4 B. Zapich INE d
X[mm] d[mm] rfmm] Bc Bb Bt i
1,00 1,00 1,00 i \
1,00 1,00 1,00 IR Y T
1,00 1,00 1,00 ANEN
3.5 C.Obecny vrub X ]
X[mm] b[mm] Bc Bb Bt
14,00 140,00 1,76 1,76 1,54 Drézka pro pero (Cepové fréza) v C
421,00 315,00 1,76 1,76 1,54 Drézka pro pero (Cepova fréza) v
2310,00 140,00 1,76 1,76 1,54 | DiosKs bio bsLo (cebong uess) alll
1,00 1,00 1,00 |Viastni hodnoty v
1,00 1,00 1,00 Vlastni hodnoty v X
3.6 D. Zaobleni mezi valcovymi useky hfidele
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Bc 2,04 2,37 2,07 2,34 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Bb 1,94 2,18 1,98 2,15 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Bt 1,44 1,59 1,46 1,57 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00



4.0 Zatizeni hridele
—— +Mb
R |
x | e ‘( o A |
X D
X X
T R
o —o—0—0—0 £ = T=pc=o=s CTa=F—TT=RT—=TT—T =IT=TT—TI—Tr—TI— yo— e — = ——- —— Ay ————— —
-5p0 0 | 500 l 1000 1500 2000 | 2500 3000
I I
4.1 Zatizeni X Fx |_| F alfa Mt |_| Mb alfa b alfa
[mm] [N] [°] [Nm] [°] [N/mm] [mm] [°]
1 85,00 -8636,25
2 578,00 17272,50
3 2379,00 -8636,25
4 578,00 8320,0 180
5 85,00 24180,0 -112
6 2398,00 24180,0 -112
7
8
9
10
5.0 Rotujici hmoty
6.0 Material a zplisob namahani
6.1 Materidl hfidele (Pevnost v tahu min-max 6.17 Zatizeni vlastni vahou Ano
A...Konstrukéni ocel (350 - 700) v 595 ¥ | [MPa] 6.18 Max. zobrazeny soucinitel bezpe€nosti |20
6.2 Mez pevnosti v tahu Su/Rm 595 [MPa] 6.19 Soucinitel namahani (o1 1,30
6.3 Mez kluzu v tahu Sy/Re 345 [MPa] 6.20 Soucinitel max. zatiZeni
6.4 Mez kluzu v ohybu Sw/Re,| 449 [MPa] 6.21 Ohyb 1,70
6.5 Mez kluzu ve smyku Sys/Res 242 [MPa] 6.22 Posouvajici sila 1,70
6.6 Pro stfidavé zatiZeni 6.23 Krut 1,70
6.7 Mez Unavy - tah/tlak Oc 226 [MPa] 6.24 Tah/Tlak 1,70
6.8 Mez Unavy - ohyb Oec 292 [MPa] 6.25 ZatéZovaci podminky
6.9 Mez Unavy - krut Tc 208 [MPa] 6.26 Zatizeni ohybovym momentem A...Statické i
6.10 Pro mijivé zatiZeni 6.27 Zatizeni posouvajici silou A...Statické v
6.11 Mez Unavy - tah/tlak Ohc 339 [MPa] 6.28 Zatizeni krouticim momentem C...Stfidavé v
6.12 Mez Unavy - ohyb Oenc 437 [MPa] 6.29 Zatizeni tahovou/tlakovou silou A...Statické v
6.13 Mez Gnavy - krut The 239 [MPa] 6.30 Dynamicka kontrola
6.14 Mérna hmotnost Ro| 7850,0 |[kg/m~3] 6.31 Vliv povrchu hfidele Ano i
6.15 Modul pruznosti v tahu E| 210000 |[MPa] 6.32 Vliv velikosti hfidele Ano N
6.16 Modul pruznosti ve smyku G| __ 80000 [MPa] 6.33 Vliv koncentrace napéti (vrub) Ano N




? Kapitola vysledki
7.0 Vysledky - shrnuti
X y z Tyt+z 7.17 Graf ol |
7.1 Reakce v podpore R1 0 22063,2613| 17151,106 | 27945,4457| [N] 41...Koeficient bezpecnosti (staticky) v
7.2 Reakce v podpore R2 22775,3499(12054,9295| 25768,9326 | [N] 42...Koeficient bezpetnosti (dynamicky) bt
7.3 Celkova hmotnost hridele m| 283,99 |[kg] 25 25
7.4 Maximalni préihyb y| 04478 |[[mm]
7.5 Maximalni zkrouceni o[ 01556 |[°]
7.6 Naklopeni v R1 s| 00655 |[[°] 20 5 — |20
7.7 Naklopeni v R2 9| 00550 |[°]
7.8 Max. napéti v ohybu o8 22,5 [MPa] 15 | | 15
7.9 Max. napéti ve stfihu T 2,7 [MPa]
7.10 Max. napéti v krutu T, 30,7 [MPa] 10 | l 10
7.11 Max. napététi v tahu/tlaku (o 0,0 [MPa]
7.12 Max. redukované napéti o, 77,0 [MPa] 5 | | 5
7.13 Min. staticka bezpecnost SFq; 4,11 m
7.14 Min. dynamicka bezpecnost SFp 2,77
7.15 Rezonan&ni otacky (A) n| 00 [/min] 0 0 500 1000 1500 2000 2500 30000
Rezonancni otacky (B) n/| 4300,4 | [/min]
Rezonancni otacky (C) n.| 38254 [/min] | Hfidel von& otogny v loZiskach, rotujici disk je ulozen letmo (K=0,9) v
7.16 Vysledky v soufadnici X = 175,00 500,00 1000,00 2095,50 2127,25 2127,25 2127,25 2127,25
04...Z - Prihyb [mm] ¥ 10,00218556| -0,022318 | -0,0315046 | 0,00834543| 0,0065302 | 0,0065302 | 0,0065302 | 0,0065302
42..Koeficient bezpecnosti (dynamicky) ¥ |3,10545338 3,39352979| 9,5067716 | 7,72880706 | 7,72878743 | 7,72878743 | 7,72878743 | 7,72878743
34...Celkovy soutinitel - krut ¥ 12,29496016 | 2,58823529 1,68067227| 1,68067227 | 1,68067227| 1,68067227| 1,68067227 | 1,68067227
42...Koeficient bezpegnosti (dynamicky) ¥ | 3,10545338 3,39352979| 9,5067716 | 7,72880706 | 7,72878743 | 7,72878743 | 7,72878743 | 7,72878743
43..Prazdny graf v 0 0 0 0 0 0 0 0
8.0  Graf - Prithyb, Ohybovy (ihel
8.1 Kiivky v grafu [J  RovinaXxz [J  Rovina XY Soucet ] Ohel
Prihyb [mm] Ohybovy uhel [°]
0,5 1,2 | 0,08 1,2
0,45 | 0,07 -
04 11 41
035 | 0,06 -
;)13 | + 08 0,05 + 08
0,25 | + 06 || 004 106
] 1oal "] |04
0,15 | ’ ’
o1 | 0,02 -
i 10,2 + 0,2
0,05 | 0,01 -
0 - - - - - 0 0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 0
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 0 500 1000 1500 2000 2500 3000
9.0 Graf - Ohybovy moment, Napéti v ohybu
9.1 Kfivky v grafu (] Rovina Xz ] Rovina XY Soucet 1 Unel
Ohybovy moment [Nm] Napéti v ohybu [MPa]
5000 12| 25 1,2
4500 |
4000 | ! 20 | Tt
3500 1 108 + 08
3000 15 4
2500 | 1 06 + 06
2000 | 10 4
1500 | 1 04 + 04
1000 | 1 02 5 o2
500 |
0 - - - - - 0 0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 0
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 0 500 1000 1500 2000 2500 3000




10.0 Graf - Posouvajici sila, Napéti ve stfihu

10.1 Kfivky v grafu [J RovinaXz [0 Rovina XY Soudet ] Unel
Posouvajici sila [N] Napéti ve stiihu [MPa]
. 3 1,2
30000 1,2
2,5 | 1
25000 | _ 11
2 108
20000 | 108
15000 1os | 1 108
10000 | 1 0,4 1 T 04
5000 | 1 o2 || 05 1 o2
0 ‘ : ‘ ‘ ‘ 0 0 ‘ ‘ . ‘ ‘ 0
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 0 500 1000 1500 2000 2500 3000
11.0 Graf - Osova sila, Kroutici moment
Tahové-Tlakové napéti [MPa] Osova sila [N] Napéti v krutu [MPa] Kroutici moment [Nm]

1 1 40 10000
05 | 109 4| 1 8000
08 1 o8 + 6000
0,7 | 1oz 2] + 4000
06 | 106 || 10 2000
05 195 0 ! ! ! ! ! 0
0,4 | 1 04 500 1000 1500 2000 2500 3000

10 | " -2000
03 | 103
-+ -4000
0.2 1 102 | 20
01 01 J_\_ | o0
' "] 30 + -8000
0 - 0
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 -40 -10000
12.0 Graf - Uhel zkrouceni, Redukované napéti, Koeficient bezpe¢nosti
Redukované napéti [MPa] Uhel zkrouceni [°] Dynamicka bezpecnost Staticka bezpecnost
90 0,2 25 25
80 1 015
70 1 o1 20 = F 20
60
1 0,05
50 15 15
- {o
40 |
1 -0.05 |
30 10 10
2 | 1 -01
0 - - - - L‘ 0,2
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 0 566 1666 1566 2666 2566 3600
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POMOCI DISTANCNICH KROUZKU POZ.T7 A 8 USTAVIT AXTALNI POLOHU HRIDELE S
MINIMALNT AXTALNI VULI

Datum Jmeno/Name Datum Name
oo 12-May-1u | JiRasko 3. |00
Prezk. Prezk.
/CHK /CHK
Schval Schval.
/APP /APP

ndex/No.| Schvalil/Appr.

ZAPADOCESKA UNIVERZITA v Plzni

popis zmeny/change

Datum

Podpis/Name

Poznamka/Note:

C.hmotnost sestavy/

V Vsechna prava vyhrazena/All rights reserved Asm. weight 1425.387
TOLERANCE/ [Soubor-model/ASM-file C.sestavy /
* Methode 1 TOLERANCE/ _ VL75-A000-POHON_L 1SU-00003 | Meritko e N 00000
(MIOx 1) 1S0 128 1SO 80015  [Soubor-vykres/DRW -file SCALE 1:5
————————————————— IS0 2768mK VL75-A000-POHON_L ISU-00003 Typ/Type VL75
Nazev 7 Title CISLO VYKRESU /DRAW ING NO. Format
POHON L1SU 00003 .
List/sheet 3 pocet Listu/ no.sheets 3 /I
1 L 5 6 10 1l 12 13 | 14 | 15 | 16




List/sheet |

pocet Listu/ no.
I

pI?EEL Ndézev - rozmer Polotovar Material konecny / vychozi |[T.odp C.hmot. Hr.hmot.| Cislo vykresu |Poz.
GL;?Fy' Title - size Blank End material/material Weight v\l/qeaight Drawing No. Pos.
HRIDEL POHONU CSN 12 060
1 KR 150—2&75 [:SN ["2 5510 o I 283~243 -T= = 03001 1
PASTOREK
2 1kr7300 - 180 (SN 42 5510.11 (SN 15 241.6 7.1460 03002 2
1 |PRIRUBA SESTAVA 19.107 [0.000| 00150 3
1 PRIRUBA SESTAVA M6.455 [0.000| 00151 b
VYSTREDNY CEP CSN 11 600
1 KR 70- 267 CSN 42 5510 o -—-- 5.025 -—-- 03007 5
1 |POUZDRO ODLITEK (SN 42 3168 | 6327 |- | 03008 |6
DISTANCNI KROUZEK CSN 42 3231
1 TR KR 175x27.5-15 CSN 42 8712 T -—-- 0.896 -—-- 03009 7
DISTANCNI KROUZEK CSN 42 3231
1 TR KR 185x27.5-15 CSN 42 8712 T -—-- 0.870 -—-- 03014 8
1 |POUZORO ODLITEK SN A2 318 qous | == | 03015 |9
POJISTNA DESKA CSN 11 523
2 |Pi6-112x172 (SN 42 5310 | 2398 |- | 03016 |10
1 |PERO 32e7 x 18 x 315 CSN 02 2562 1.383 "
2 |PERQO 32e7 x 18 x 140 (SN 02 2562 0.597 12
6 [SROUB M8 x 12- 14H SO 4766 0.005 13
10 |PODLOZKA 36 CSN 02 1740 0.052 14
8 |[SROUB M36 x 160 - 5.8 SO 4016 1.727 15
2 |SROUB M36 x 80 - 5.8 IS0 4017 1.093 16
2 |PODLOZKA 12 CSN 02 1740 0.003 17
2 |SROUB M12 x 35 - 5.8 IS0 4017 0.048 18
CAVEX SNEKOVA PREV. -
1 CDDA 280 i-373.3 CAVEX o ----| 570.012 | ---- ---- 19
CAVEX SNEKOVA PREV. -
1 [:DDA 280 EAVEX o -T= 55'001 -T= = -TT 20
Datum Jmeno/Name Datum Name
Dowi.| 12-May-1 | JiRASKo J. | [E0ne"
Prezk, Prezk.
/CHK /CHK
Schval Schval.
/APP /APP ndex/No.| Schvalil/Appr. popis zmeny/change Datum Podpis/Name
ZAPADOCESKA UNIVERZITA v Plzni Poznamka/Note:
. C.hmotnost sestavy/
Vsechna prava vyhrazena/All rights reserved Asm. weight 1425.387
Methode 1 TOLERANCE/ [Soubor-model/ASH-fte VL75-A000-POHON _L I SU-00003 | Meritho 11 e . 00000
Soubor-vykres/DRW -Ffil .
s0 10 =1 @ 150 e [ 5. A000-POHON _LISU-00003 | SCALE Tya Tyne VLTS
Nazev / Title CISLO VYKRESU /DRAW ING NO. Fg:\;}at
POHON LISU 00003

n

w

sheefs




pgﬁgﬁ Nézev - rozmer Polotovar Material konecny / vychozi |[T.odp C.hmot. Hr.hmot.[ Cislo vykresu [Poz.
QL;EI'?V' Title - size Blank End material/material W eight WR;"gvm Drawing No.  |Pos.
PRIPEVNENI MOTORU -———
T 1Pr.:280, SIZEMIT60L CAVEX oo | 54820 | ---- 21
EL. MOTOR 15KW, 14700t /min
1| DRE18OMA /BE20/FF /C SEW 170.304 22
Datum Jmeno/Name Datum Name
Kreslil Techno-
DWN.| 12-May-14 [ JIRASKO J. log/ist
Prezk., Prezk.
/CHK /CHK
Schval Schval.
/APP /APP ndex/No.| Schvalil/Appr. popis zmeny/change Datum Podpis/Name
ZAPADOCESKA UNIVERZITA v Plzni Poznamka/Note:
. C.hmotnost sestavy/
Vsechna prava vyhrazena/All rights reserved Asm. weight 1425.387
TOLERANCE/ [Soubor-model/ASM-file Meritk C.sestavy /
Methode 1 TOLEROVAN! VL75-A000-POHON_L ISU-00003 | Meritko 11 Assembly No. 00000
1S0 128 JE] @ 1SO 80015  [Soubor-vykres/DRW -file SCALE X
IS0 2768mK VL75-A000-POHON_L ISU-00003 Typ/Type VL75

list/sheef 2

pocet Listu/ no.sheets 3




1 2 3 | L | 5 6 J 8 9 | 10 1l 12 13 | 14 15 16

2376408
5 - — OSA SYMETRIE VEDENI ROLEN A ©/< %)
/ .

— |9 (24) ‘ 6
AN Y :
b — N
RS | é | 7
o o o o :
>- < . : J ‘\\\\\\\\\\\\\\\\\\ - | 7 ' @\ ~
| @ 9] oo | ‘ W/—/{ AW
H 2 4 \ N\
b o — ml o--© -7/,
= A? WA = ) \S: ‘ -
E & 0 () (3""'

(2240)

L = oy
o @ = L - % i %@A o :]}
36 I_ 800 - W | &
B /]
31 Pl
3 C-C 0 )

39
|
\ i//j /E

(14735)

b - — 1620 - POZ. 12 NASTAVIT DO OSY SNIMACE POZ. 24 VE VERTIKALNI POLOZE, PRIVARIT
(1842 5) PO USTAVENI POLOHY
— ' - POZ. 16 NASTAVIT DO OSY SNIMACE POZ. 24 VE SKLOPENE POLOZE, PRIVARIT PO

, G-0 USTAVENI POLOHY
5 A-A POZ. 25 KONCOVY SPINAC, PRESNOU POLOHU KONCOVEHO SPINACE NASTAVIT PRI
; : . ZKOUSKACH PROVOZU
///J/,,,—————— EE;EE 9 4HR 10 - 120 POZ.10 POUZIT K ZAJISTENI POLOHY POZ. 4,5,6, PRIVARIT PRI
MONTAZI PO USTAVENI POLOHY.

3 ‘ ‘ 3 32 Datum Jmeno/Name Datum Name

Prezk. Prezk.

— Kreslil Techno-
D D 3 3 s 12-May-14 | JIRASKD ). |0

I

List/sheet 1 pocet listu/ no.sheets 3
_— I

| - /CHK /CHK
— — Schval Schval.

| /APP /APP ndex/No.[ Schvalil/Appr. popis zmeny/change Datum | Podpis/Name

‘ 5 / \ ZAPADOCESKA UNIVERZITA v PlZl’li Poznamka/Note:

\. . C.hmotnost sestavy/
I Vsechna prava vyhrazena/All rights reserved Asm. weight 3169.589
lL'“ >~ - = - B TOLER Soubor-model /ASM-file C t /
0 Methode 1 & TOLERANCE VL75-A000-SKLAPEN] _KOMORY-00010 | Meritko 110 Aszembly No. 00000
g[ 1SO 80015 [Soubor-vykres/DRW -file N

— — / ; 150 128 130 2768MK VL75-A000-SKLAPENI _KOMORY-00010 | AL TyarTyoe VL75
‘ 4 ; \ // / Nazev / Title CISLO VYKRESU /DRAW ING NO. Fg:*;Eaf

L | 5 6 J 8 9 10 1l 12 13 | 14 | 15 | 16




Ndzev - rozmer Polotovar Material konecny / vychozi C.hmot.  |Hr.hmot.| Cislo vykresu

Title - size Blank End material/material W eight “I;‘);";m Drawing No.

STONA LEVA SESTAVA 207.402 0.000| 00500

STOJNA PRAVA

DORAZ SKLAPENI

SESTAVA 205.737 [0.000 00515

SESTAVA 803.711 [0.000 00504

NOSNIK

SESTAVA 591.657 0.000 00502

RAMENO LEVE

SESTAVA 532.512 |0.000 00501

RAMENO PRAVE

SESTAVA 532.512 10.000 00514

DRZAK SESTAVA 0.289 00512

CEP I
KR 65—275 ESN Z&25510.11 ESN " 500 5953 1006&

LHR 10 - 150 CSN 42 5520 CSN 11 523 0.47

DORAZ CSN 1 373
P22-130x50 CSN 42 5310 o

CSN 11 373

0.957

LHR 18 - 25 CSN 42 5520 0.064

PODLOZKA .
KR 120-13 CSN 42 5510 CSN 11 373

DISTANCNI PODLOZKA R

DISTANCN! PODLOZKA .
P1-185x50 CSN 42 5301.21 CSN 1 373.0 0.065

CSN 1 373

0.545

LHR 18 -57 CSN 42 5520 0.145

HYDR. VALEC OZN:125CMT4
MMBRN24LMC 1370M1133290 PARKER 230.531

POUZDRO
GFM-6065-50 6US 0.206

PODLOZKA 24 CSN 02 1740 0.022

SROUB M24 x 100 ISO 4014 0.483

Datum Jmeno/Name

Kreslil Techno-
DWN.| 12-May-14 | JIRASKO J. log/ist

Prezk | Prezk.
/CHK /CHK

Schval Schval.
/APP /APP ndex/No.| Schvalil/Appr. popis zmeny/change Podpis/Name

ZAPADOCESKA UNIVERZITA v Plzni Poznamka/Note:
C.hmotnost sestavy/

Vsechna prava vyhrazena/All rights reserved Asm. weight 3169.589

TOLERANCE/ [Soubor-model /ASM-file (.sestavy /
Methode 1 TOLEROVAN] VL75-A000-SKLAPENI _KOMORY-00010 | Merifko Assembly No. 00000

IS0 80015  [Soubor-vykres/DRW -file 1:10
500 =1 @ 150 2768mK VL75-A000-SKLAPENI _KOMORY 00010 | A E— YEE

CISLO VYKRESU /DRAW ING NO. Format

SKLAPENI KOMORY 00010 SIzE

uist/sheet 2 pocet listu/ no.sheets A
I

Nazev 7/ Title




Ndzev - rozmer Polotovar Material konecny / vychozi Hr.hmot.[ Cislo vykresu

Raw

Title - size Blank End material/material weight

SNIMAC L
3RGL023-0AB0O SIEMENS - —---
KONCOVI SPINAC
XCK N2110P20

PODLOZKA
PODLOZKA 8.4

SROUB
SROUB M8x25

Drawing No.

TELEMECANIQUE

CSN 02 1702.15

CSN 02 1101.25

MATICE M8 IS0 4032

PODLOZKA 4.3 CSN 02 1702.15

SROUB M&x35 CSN 02 M43

CEP 80 x 200 x 184 CSN 02 2111.10 CSN 11 500

ZAVLACKA 13 X 125 SO 1234

SROUB M10 x 29 CSN 021181

MATICE M24 SO 4032

PODLOZKA 30 CSN 02 1740

MATICE M30 - 8 IS0 4032

SROUB M30 x 110 - 8.8 SO 4014

PODLOZKA 10 CSN 02 1740

SROUB M10x25 IS0 4762

PODLOZKA 24 CSN 02 1740

SROUB M24 x 150 CSN 021101

Datum Jmeno/Name

[owi.| 12-May-1i | JiRASKO J. |[EEne-
Prezk, Prezk.
/CHK /CHK

Schval Schval.

/APP /APP ndex/No.| Schvalil/Appr. popis zmeny/change Podpis/Name
ZAPADOCESKA UNIVERZITA v Plzni Poznamka/Note:
C.hmotnost sestavy/

Vsechna prava vyhrazena/All rights reserved Asm. weight 3169.589

Methode 1 TOLERANCE/ oubor-model/ASM-file ) 25 2400_Sk| APENI_KOMORY-00010 | Meritko C.sestavy / 00000

Assembly No.

TOLEROVANI
1S0 128 @ 1SO 80015  [Soubor-vykres/DRW -file SCALE 1:10
IS0 2768mK VL75-A000-SKLAPENI _KOMORY -00010 Typ/Type VL75

CISLO VYKRESU /DRAW ING NO. Format

SKLAPENI KOMORY 00010 SIzE

uist/sheet 3 pocet listu/ no.sheets A
I

Nazev 7/ Title
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KOREN 111/0K 48.00 CSN EN SO 2560
[BYTEK 135/0K AUTROD 12.61 PRUMER .2 DLE DIN 8339

o o» >
A-A S & — % © PRO SVARY PREDEHREV 200-250°C
o ~ O — — — PO SVARENI DOHREV NA TEPLOTU MIN. 150°C PO DOBU MIN. | HODINY
i KONSTRUKCI PO SVARENI ZIHAT PRO ODSTRANENI VNITRNICH PNUT |
0 0 TEPLOTA ZIHANI 500-650°C
3 9 VIZUALNI KONTROLA DLE CSN EN SO 17637
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