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Uvod

Zadavatel prace, Buzuluk a.s. se déli na dvé divize: Gumarenské stroje a Pistni krouzky.
Ma bakalarska prace se zabyva navrhem ¢asti zatizeni pro rozfezavani pistnich krouzkd.

Pistni krouzky se zacaly vyrdbét koncem roku 1931 v tehdejSich Koméarovskych
zelezarnach, protoze konkurenéni spoleénosti Opavské Zelezarna Branka a slévarna v Dysing
u Plzné prestavaly stacit jak vyrobni kapacitou, tak technickou trovni vyroby pistnich
krouzkl. Po zavedeni vyroby se nejprve zkousely odlévat pistni krouzky jednotlive, timto
bylo po kruhovém soustruzeni docileno dostate¢né velkého pnuti rozpinanim a termofixaci.
V prubéhu nasledujiciho roku bylo zkouseno odlévani krouzkii do stromecku, zaklad této
metody se pouziva dodnes. Potiebny tvar vacky byl nahrazen profilem ze tfi kruhovych
oblouktl pro obrabéni nekruhovych odlitk.

Postupem casu nasledovalo zlepSovani mechanické trovné vyroby a vyrazné zvyseni
zajmu tehdejSich tuzemskych odbératelll, v roce 1934 bylo prodano 185 tisic kust, po péti
letech prodej stoupl pies 500 tisic kusi za rok. AZ po zavedeni povrchovych uprav v
padesatych letech jako je chromovani a nastiiky, vyroba vystoupala na neuvéfitelnych 2,5
mil kusi/rok.

Vyrabéni ocelovych lamelovych stiracich krouzkii nastalo v 80 letech, pouziva se i v
dnesni dobé, ale i1 tato metoda potiebuje pii dnesnich pozadavcich na kapacitu a kvalitu

vylepsit.

Hlavnim ukolem pro zpracovani mé bakalarské prace je navrzeni konstrukce upinaciho
mechanismu stroje ve firmé Buzuluk a.s. , ktery bude slouzit k rozfezavani svitka ocelovych
pistnich krouzka feznym kotouc¢em probihajici pod chladici kapalinou. Upinaci zafizeni musi
dovolit plynule ménit velikost vytiznutého materialu z vlozeného svitku.

Tato nova metoda ma nahradit stavajici stroj, ktery déli svitek za pomoci fezani kotouci
bez chlazeni. Stary stroj jiz bohuzel nevyhovuje souc¢asnym pozadavkiim na produktivitu a
vyslednou kvalitu.

Obrazek 2-Liti do stromeckii [2] g Obrazek 1-Liti do stromeckii [2]
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1 Cile prace

Cilem mé bakalaiské prace je navrzeni konstrukce upinaciho mechanismu stroje pro
roziezavani svitku ocelovych pistnich krouzkli CBN nebo diamantovym kotoucem, které
probiha pod chladici kapalinou.

Cile prace:
1) Provést analyzu aktualniho stavu
2) Pripravit variantni navrh

3) Vypracovat konstrukéni feSeni a provést jeho ovéreni

Upfiesnéné pozadavky zadani:
1) ZvySeni tuhosti upinani
2) Snizeni nakladd na vyrobu
3) Volba upnuti svitku
4) Volba uloZeni upinani
5) Konstrukce upinace a ptipravki ve 3D
6) Schvaleni konstrukce firmou Buzuluk a.s.

7) Tvorba vykresové dokumentace

1.1 Analyza souéasného stavu

Stavajici stroj, déli svitek v horizontdlni poloze za pomoci fezani dvéma kotouci
umisténych za sebou. Prvni z kotoucl je fezny a nasledujici ma za ukol odjehleni po
predchozim fezu, ale z praktické zkusenosti musi pracovnik toto odjehleni provadét ruéné. To
zpusobuje nechténé prodlouzeni vedlejSich ¢asti .Upinani do svérného pouzdra probiha
ru¢nim vlozenim a uzavienim, naslednym pfitlacenim pneumatickym valcem. U soucCasné
metody dochazi k neZadouci deformaci vlivem c¢asté vymény pouzdra pro jiny prameér,
protoze kazdé konkrétni pouzdro je svérné zajisténo. Tim paddem bohuzel klesa piesnost
pouzdra a vyslednych krouzkd.

Tento stav déleni neumoziuje vytiznuti vétstho zdmku v krouzku za pouziti tenkého
kotouce, bez toho aniz by doslo k tepelnému ovlivnéni okolniho materiélu , tzv. znehodnoceni
i pti chlazeni stlacenym vzduchem. V pribéhu snahy zlepseni stavajici technologie testovanim
Vv praxi, bylo zji§téno vyrazné zlepSeni kvality fezu i pfesnosti vytiznutim zdmku na dvakrat
tenkym kotoucem chlazenym feznou kapalinou ,tzv. provedenim dvojitého fezu.
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1.2 Cileny stav

Novy upinaci mechanismus musi splilovat parametry zminéné v této kapitole , navic
rychlou vyménu pouzdra a pfitlacného elementu idealné bez pouziti nafadi , snadnou aplikaci
nového, a vyjmuti rozdéleného svitku.

1.3 Planovany postup praci

Postupné navrhnu vSechny hlavni ¢asti a jejich rozméry i1 vzdjemnou funkcnost.
VSechny ¢asti mechanismu vytvoiim za pouZziti 3d softwaru PTC CREO 3.0. Volby velikosti
a parametrd jednotlivych strojnich soucasti stroje budou ptehledné zobrazeny ke kazde
kapitole zvlast’ . Provedu reSerSi volby upnuti svitku tzv. velikost upinaci sily pro maximalni
tuhost pti roziezavani Zkonstruuji hlavni upinaciho mechanismus v¢etné hlavniho ramu ve,
kterém je toto upinani ulozeno.

Zvolim nejvhodnéjsi typ ulozeni oto¢ného upinaciho mechanismu, ktery bude
zajistovat velikost vyfiznutého zamku do pistniho krouzku. Zajistim co nejptesnéjsi pohon
pro pootoceni pro dany rozsah uhld podle priméru krouzku s co nejmensi vyslednou vuli .

Aby nedochézelo k rezonanci celého stroje fezanim , bude nutné vymezit vili celého
oto¢né ulozeni proti pootoceni vybérem vhodného zajistovaciho elementu, ktery bude muset
spliiovat rychlé a jednoduché zajisténi a odjisténi otaceni s moznosti napojeni na fizeni stroje.

Po nasledném schvaleni konstrukce stroje ve firm¢é¢ Buzuluk a.s. budu vytvaret
konstrukéni dokumentaci k vyrobé celého mechanismu k déleni ocelovych svitkli pistnich
krouzk.

10
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2 Pistni krouzky
[1]

Pistni krouzek je velmi diileZitou soucdasti vsech pistovych strojui, predevsim spalovacich
motoru. Mda rozhodujici vliv na Zivotnost celého motoru, na jeho vykon i ekonomicky provoz.

Nikdo nedokadze presné urcit, kdy se poprvé objevil samo pruzici pistni krouzek. James
Watt pouzival v roce 1777 u svych parnich stroju k utésnéni pistu koZené manzety, koudel a
konopna lana. Uz v roce 1797 zacali uzivat k tésnéni kovove segmenty z litiny, aby prodlouZzili
Zivotnost téchto dilii. Anglican Grier popisuje jiz v roce 1838 ve trojdilném prirucnim slovniku
zpusob vyroby samo pruzicich tésnicich krouzku. Velmi jednoducha forma kovového tésnéni
sestavajici z litinového krouzku na jednom misté vyriznutém, ktery je vnéjsi valcovou plochou
pritlacovan na stenu vdlce. Tohoto elastického pruzeni se dosahne tim, Ze se krouzek soustruzi
na vetsi prumer, nez jaky odpovida jmenovitéemu priméru vdlce. Potom se z jeho obvodu
vyFizne odpovidajici segment z krouzku tak, Ze jej po stlaceni miizeme zavést do valce.

V roce 1855 prihlasil Anglican Ramsbotton patent na vyrobu tésnicich krouzku s
konstantnim pritlakem na sténu valce po celém obvodu. Z toho tedy lze odvodit, Ze jiz pred
150ti lety se v praxi zrodily vyrobni zpiisoby, které jesté dnes vyuzZivame. Tvarové soustruzeni
pistnich krouzkii nebylo tehdy mozné s ohledem na tehdejsi stav techniky. Praxe hledala
samozrejmé jednoduché soustruznické kruhové operace. Jiz jmenovany Ramsbotton si nechal
patentovat excentricky samo tésnici pistni krouzek, ktery je vné i uvniti vdalcové soustruzen,
avsak na vnitinim prumeéru excentricky vici vnéjsimu. V nejslabsim miste byla potom
potrebna cast krouzku vyriznuta.

Zde je jasné ,Ze je velmi obtizné vyrobit takovy pistni krouzek, ktery by mél vsechny
poZzadované vlastnosti. Pokud se snaZzime zlepSit jednu jeho vlastnost, zhorSujeme mnohdy jiné
jeho parametry.

Na pistnim krouzku bude stdle co zlepSovat. Vyvoj spalovacich motorii neni ukoncen a
na tento dilezity element budou kladeny stdle nové pozadavky.

Aby mohl konstruktér zdokonalovat pistni krouzek, musi znat viastnosti materiali,
pouczitych pri jeho vyrobé i zvoleny technologicky postup. Technolog musi zlepSovat vyrobni
postupy nejen s cilem snizovat vyrobni naklady, ale predevsim s cilem zajistit pozadované
parametry kvality pistniho krouzku.

Je proto dulezité, aby vsichni pracovnici, kteri se podileji na vyrobé pistnich krouzkii,
méli nejen znalosti o technologii jejich vyroby, ale také o jejich materidalu, konstrukci a
pozadavcich, které na né kladou konstruktéri spalovacich motorii, pro které jsou urceny.

11
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2.1 Funkce pistnich krouzki

[2] [1]

vvvvv

utésnéni tak Castecné stirani maziva ze stén valce. Toto pIni dolni, stiraci krouZek, ktery
dodava malé mnozstvi oleje z olejové vany pod motorem a dohromady s tésnicimi krouzky je
ve velmi tenké vrstvé rovnomérné roztahuje po celé sténé valce. K dosazeni nejlepsi tvorby
olejového filmu je nutné zaobleni pracovni strany krouzku, postupné se vytvofi pii zabéhu
motoru, ale vétSinou byva pracovni strana témét u vSech tésnicich krouzki na tento tvar presné
obrobena predem.

Pistni krouzky nemaji jen za ukol tésnici vlastnosti ale i odvadéni velkého mnoZzstvi
tepla vzniklého pfi chodu motoru, pohlcovaného pistem do stény valce, tzv. bloku motoru
odkud se teplo pienasi pomoci chladici kapaliny na chladig.

Krouzky pracuji za velmi tézkych podminek, které dosud zcela nezname , a ovliviuji
Zivotnost celé pistove skupiny. Jsou na né kladeny velmi vysoké pozadavky jak mechanického
tak chemického sméru. Abychom dosahli hlavni funkce tésnosti, musi byt krouzky
vV permanentnim kontaktu se sténou valce. Tohoto stavu dosahneme piedpruzenim krouzku
nebo pruzinou a zaroven musi éelni plocha krouzku dosedat na ¢elni plochu drazky pistu.

V motoru vznikaji ztraty zpusobené tfenim a je snaha tyto ztraty eliminovat zejména
pouzitim novych materidlii a otéruvzdornych povrchovych uprav s nizkym koeficientem treni.
Za pouziti téchto inovaci je mozné snizit pocet osazenych krouzki na pistu z nedavnych péti
na dnesni maximalni trojici.

Tienim vznikéd zaroven opotiebeni pistnich N 1 /
krouzka trojiho druhu. Otérem celni plochy,
koroze ,vytluceni Celni plochy. Tyto opotiebeni
zavisi na velikosti mérného tlaku na plochu tfeni,

soudrznosti vrstvy oleje na povrchu valce, S
kvalitou paliva a vzduchu. Hlavni faktor = i hrouch
rozhodujici o velikosti opotiebeni je povrchova

uprava, ktera ovliviigje i vznik koroze.

Funkce krouzku:

1) Kratka doba zab&hu, piizptisobeni \ \
valci ) >
- / “-\\ \
2) Utésnéni kompresniho prostoru za \
vysokych teplot 4

3) Odvadeéni tepla z pistu

4) Regulovat spotiebu oleje

Cigjovd vana

Obrazek 3-Schéma funkce spalovani [2]
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5) Malé tfeni, malé opotiebeni i pti nedostatku oleje
6) Nejmensi hmotnost

7) Nejlepsi pomér cena/vlastnosti

2.2 Diilezité rozméry pistnich krouzku

[2] [1]

Dnesni modernich automobily jsou nachylnéjsi na zménu spotieby oleje, ztratu vykonu
opotitebenim jednotlivych dil nebo vélcli, potom je potfebnd generadlni oprava. Tyto jiz
zminované parametry ovliviiuji hlavni rozméry pistnich krouzk.

Opotiebeni valce je zjistovano dle nartstu jeho vnitiniho priméru méteného k hornimu
krouzku v misté zpétného chodu.

Aby vse spravné fungovalo je také hlavné dulezita idealni axialni vale drazky horniho
pistniho krouzku. Zvétsovanim axialni Sifky krouzku zlepSime odvod tepla z pistu na valec
,ale zaroven bude dochazet k vEétSim tfecim ztrdtdm. SniZzeni axialni Sitky povede sice
k mensim ztratam za dan ve formé zvySeni mérnych tlakl na valec. V dnesnich vznétovych
motorech jsou pouZivany pisty s nosi¢i pistnich krouzku, a tak nedochazi prakticky viibec ke
zvétSeni axialni vile horni drazky.

V zé&Zehovych motorech jsou pouzivany pisty z lehkych slitin, drazky pistu nemaji
vystelky, a proto u nich castéji objevuje zvétSeni axidlni vile horniho krouzku , a to
samoziejm¢ vede ke stoupnuti spotieby oleje.

,KrouZek ve volném stavu

/

 KrouZek v sevfeném stavu

> |
=
£ =
.
~
>
o
]
= o
=
[ 1
| ©
= ‘E.
©
0
= o
E i e
S !
. !
AxidIni vyska '
——

Obrazek 4-Hlavni rozméry krouzku [1]
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2.3 Rozdéleni pistnich krouzki
[1] [3]

Na plné osazeny pist dne$nich motori je zapotiebi od dvou az do péti krouzki, kde je
alesponi jeden tésnici. Kazdy typ motoru vyzaduje jiny pocet krouzk.

Krouzky rozdélujeme na tésnici krouzky a stiraci.

obr. 2B
Sada pistich kroniki
pro dieselovy’ motor

obr: 24: -
Obrézek 5-Ukazka osazeni pistu zazehového motoru [2] Obrézek 6-Ukdzka osazenti pistu vznétového motoru [2]

2.3.1 Tésnici krouzky

Tésnici krouzky maji za ukol tésnit ve spalovacim prostoru motoru tzv. zamezit poklesu
tlaku ve spalovacim prostou a proniknuti spalin do klikové skiing. Tésnici krouzek musi mit
vzdy vEtsi pramér nez pist a zarovenn musi byt valcova plocha kolmo rovnobézna s bo¢ni
stranou krouzku maximaln¢ s odchylkou do +3°.

NN K

/ ]x‘\. 5 h
N

Obréazek 8-Spravné usazeni tésnictho krouzku [1] Obréazek 7-Kompresni krouzek Goetze pro Dieselitv motor [2]
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2.3.2 Stiraci krouzky

Stiraci krouzky maji za kol stirat tzv. regulovat mazivo tak ,aby vznikal spravné tenky
olejovy film na sténé valce, timto se docili nizké spotieby oleje. Film ma dvoji tlohu ,
zamezeni dotyku kov na kov valce a krouzku a zlepSeni tésnicich vlastnosti. Piebytek oleje
stiraci krouzek vraci do prostoru klikové skiiné, protoze by olej shoiel ve spalovani, ale i tak
se tam dostane velmi malé mnozstvi.

Obrazek 9-Stiraci krouzek s fasetkami riizného

Obréazek 10-Stiraci krouzek s nosikem a kuzel plochou [1]
tvaru [2]

2.4 Silové piisobeni na pistni krouzky

[1]

Za b&hu motoru pusobi na pist a pistni krouzky nékolik druhd sil , od tlakt plyni, pruzici
sily krouzku, setrvacné sily a tfeci sily. K urCeni zatizeni se ptedpokladd, rovnomeérné
prilehnuti pistniho krouzku po celém obvodu na sténu vélce , zaroven té€sny kontakt spodni
bo¢ni plochou na odpovidajici plochu draZzky pistu, jak je jiz vidét na obrazku nize.

|
Nl N W
X N plst
N || ez, vlee N Vs,
; N —r— 7
prugict
sfla e
G oS =~ tfecl sfla
treelay
sfla = F
N b
i’ setrvaénd sila

Sily a tlak plynii pasobicich na pistni krouZek

Obréazek 11-Vievo tlak plynit na krouzek a vpravo sily piisobict na krouzek [1]
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Z rozlozeni tlaku plynii na pistni krouzek vidime, Ze jeho pruzici sila se zndasobuje tlakem
plynii, které proniknou do vnitrniho prostoru dna drazky. [1]

Tangencialni sila (P:g) se zjistuje z mérného tlaku ,jelikoz je velice slozité mérny tlak
zm¢étit. Tangencialni sila znamena velikost sily odectenou z vahy pfi svirani krouzku na danou
vili zamku, ulozeného v tenké ohebné pasce.

Py

Méfeni radidlni sily

I Pig
1 !
A i
A Ptg
P4
Obrazek 12-Odecteni Radialni sily [1] Obrézek 13- Méreni Tangencidlni sily [1]

Stejnym zptisobem probiha odeéteni Radialni sily (Pp).

2.5 Vypocet naméahani pistnich krouzku
[1]

Pted vypoctem se vyziva méteni Tangencidlni sily pfed Radialni silou, jelikoz pfi
zjistovani Radialni sily vznika velké ohybové napéti v pistnim krouzku. V tomto piipadé by
mohlo dochazet k nevratné deformaci krouzku vlivem velké mezery v zdmku.

Vztah mezi Py a Ppsilou Ptg=0,49*Pp pro Youngiv modul méné nez 150000N/mm?

Vztah mezi Py a Pp silou Ptg=0,46*Pp pro Youngiv modul vice nez 150000N/mm?

Vztah mezi Tangencialni silou a Stfednim mérnym tlakem ur¢uje nasledujici rovnice:

2-Pt
:—hg [MPa] , kde h je axialni vySka a D nominalni pramér.

Zde skute¢ny mérny tlak oproti mérnému pracuje s tlakem plyna plisobicich na pistni
krouzek , z toho je zfejmé ,ze je skutecny tlak vétsi nez mérny.

Docilit potiebné tangencialni sily v zavislosti na Youngovo modulu Ize zménou prifezu
pistniho krouzku ve dvou variantach:  Maly prutez-velky vytez zamku

Velky prufez-maly vyiez zamku

Spravna volba téchto rozméri je tehdy ,kdy nedojde k trvalé deformaci krouzku.
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Timto Ize ovliviiovat velikost tangencidlniho pnuti krouzku tzv. ¢im vétsi vytez tim veétsi
pnuti.

Napéti v ohybu v provoznim stavu:

Maximalni napéti vznikd v prifezu
zamku, pocita se v pravouhlém prifezu u
tésniciho krouzku.

0bmax=0,424*z*E *ﬁ [MPa]

Pokud zname Tangencialni silu, pak
plati:

“E [MPa] nap&tl na vnajai
D-t ploge krouZku

Obmax=2*k*
plstnl krouzek
Obrazek 14-Ukdzka pritbéhu napéti v krouzku sviranim [1]

Krouzek je svirdn na jmenovity pramér, vile
v zamku je pro vyrovnani tepelného pnuti.

Napéti v ohybu pii navlékani na pist:

Maximalni napéti pfi  montazi
krouZzku pomoci speciélnich klesti na pist je
dano vztahem:

~ E
Onmax=0,64*—5——— * Obmax
Pro navléknuti krouzku na pist se
musi rozeviit vnitini pramér krouzku
minimalné na vné&jsi primér pistu.

pfstnl krouZek il | ==

Koeficient k znamena tzv. parametr 1 napét! na vnéjs
krouzku a vyjadfuje ho rovnice: ploSe krouzku

Obrazek 15-Ukdzka pribéhu napéti v krouZku prii navlékani na
pist [1]
2 Z
k= *
3T D-t

VA
Parametr Z vychazi z koeficientu rozepieni 320,10-0,18
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2.6

Materialy pistnich krouzki

[1]

Material pistniho krouzku by mél spliovat né€kolik hlavnich parametrt:
1) dobrou odolnost proti opotiebeni
2) odolnost pii zhorSenych mazacich podminkach
3) nulovou drolivost pii opotiebeni
4) antikorozni vlastnosti
5) tepelnou stalost
6) malé vyrobni naklady

Cilem je dosdhnout materiélu, ktery tyto poZadavky spliluje, a proto se krouzky musi

povrchové upravit. Vybér materidlu zavisi na druhu pistniho krouzku tzv. zda je stiraci nebo
tésnici , soudrZnost povrchové vrstvy na materidlu. Vybrané vlastnosti dokéaze splnit:

1) 3eda litina
2) tvarna litina
3) ocel

4) spékany praskovy material

2.6.1 Povrchové Upravy

(3], [1]

Pistni krouzky jsou vyrobeny s maximalni moznou piesnosti, ale nikdy po smontovani

nesedi zcela piesné. Zde je potiebny tzv. zabéh motoru. Doba zabéhu je zavisla na pouzitém
materidlu krouzku a hlavné na vhodné volbé povrchové upravy pistniho krouzku. Pro
zrychleni a zlepSeni tzv. ,,sedani motoru® se pouzivaji mékéi povlakovaci vrstvy.

1.

2
3
4.
S.
6
7

Fosfatovani

Chromovani - porézni chrom
Chrom-keramika (BCr),
Chrom-diamant (BDG)

Nastiiky molybdenem

Nitridace

PVD (CI’N, CrALN, DLC) Obrazek 16-Ukazka povlaku krouzku Chrom-keramika (BCr) [3]

Povlakovani krouzkt také snizuje koeficient tfeni mezi pistem a st€nou vélce, zvysuje

Zivotnost samotného motoru na dvojnasobek aZ téinasobek, zabranuje oxidaci povrchd.
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3 Vlastni konstrukce

Cilem vlastni konstrukce je navrh nového systému upinani pistnich krouzki, kde je
nutné dodrzeni nékolika konstrukénich zasad, které jsou souvislé s kone¢nymi parametry
nového upinace. Hlavni zasadou je cilené zvySeni tuhosti idedln¢ bez zbyte¢ného navyseni
hmotnosti celku, a zaroven s timto souvisejici zlepSeni piesnosti fezu.

3.1 Popis stavajiciho zarizeni

Stavajici zatfizeni je konstruovano na déleni svitki ocelovych pistnich krouzki riznych
pruméru 0 délce 70mm. Pouzdro je upindno do svérné stavitelné hlavy, u tohoto druhu upinani
dochazi k neZzadouci trvalé deformaci pouzdra a rostouci nepfesnosti fezu vlivem jiz zminéné
zmeény tvaru.

Ocelovy svitek je ru¢né vkladan do pouzdra, svitek je stlacovan ocelovou kruhovou
deskou ovladanou pneumatickym pohonem. Déleni zprostiedkovavaji dva kotouce, prvni je
slaby a druhy siln¢jsi, aby dochazelo poZzadovanému ojehleni. Z praktické zkuSenosti musi
pracovnik toto odjehleni provadét rucné.

V pribéhu doby vzniknul pozadavek na vétsi vytez zamku, zde bylo nutné pouZziti
silnéjsiho fezného kotouce chlazené¢ho pouze vzduchem. Néslednym odzkousenim silnéjSiho
kotouce dochazelo k tepelnému ovliviiovani fezaného materidlu tzv. oblasti okolo zamku
krouzku. Aby se do budoucna zabranilo destrukci ,,vyhiatim* materialu, bylo nutné zpétné
aplikovat slaby kotou¢, ktery ovSem neumoznoval vétsi vyiez zamku, a tak se stavajici
zafizeni stalo V tomto piipadé nepouzitelnym. Praktickym testovanim jsme zjistili vyrazné
zlepSeni kvality fezu i piesnosti vyfiznutim zamku tzv. provedenim dvojitého fezu tenkym
kotou¢em chlazenym feznou kapalinou.

POHON

Pritlatnadeska

: =
—_— H &

Ccelowy svitek PK

Upinaé Pouzdra

I

Obrazek 17-Schéma stavaiiciho stroie
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b )

Obréazek 18-Realny pohled na stavajici stroj
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3.2 Pozadavky na nové zarizeni

Primér roztezdvaného svitku je od 50 do 140 mm. Délka je 70mm. Axiélni vyska je od
0,8 do 2 mm, radiélni tloustka je od 1,8 do Smm. Upinaci zatizeni musi dovolit plynule ménit
velikost vyfiznutého materialu z vlozeného svitku tzv. moznost otaceni kolem své o0sy.
Zatizeni musi spliiovat vétsi tuhost fezu, moznost chlazeni fezu pod kapalinou, tzv. dvojity
fez slabym kotouc¢em dle priiméru pouzdra. Nutnosti je rychla vymeéna pouzdra a piitlaéného
elementu idealné bez pouziti nafadi , snadna aplikace nového, a vyjmuti rozdéleného svitku.

% /:/ /ﬁg//,i

Opérna desks

P e

Fritlatnadeska

F(9)

T ]

e\

Draika pro Fezdni
zamku pismiho kroufku

Obrazek 19-Schéma budouciho mechanismu déleni PK
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3.3 Vyvojové kroky zajiSténi ocelovych svitkii pistnich krouzki

3.3.1 Prvni varianta

Prvni  konstrukéni  varianta  vychazi  zjiz
jednoduchého pneumatického stlacovani rovnou kruhovou
deskou do pouzdra, které momentalné pouziva firma
Buzuluk a.s. k roziezavani lamel , ocelovych pistnich
krouzka s rozdilem tvaru spodni ¢asti ptitlacné desky.

Variantu jedna nelze uplatnit, protoZe by pfi zajisténi
ocelového svitku dochézelo k nerovnomérnému dotyku
rovné plochy desky na spiralovity tvar svitku, navijeny
podobnou technikou vyroby pruzin.

3.3.2 Druhévarianta

Druha varianta eliminuje nerovnomérny dotyk, ktery ©OPrazek 20-Prvni vyvojova varianta

je zprostiedkovan pomoci tiech vyménnych tvarovych
&elisti ménici upinaci pramér dle velikosti pouzdra. Celisti
drZi za vyfrézované T drazky, Srouby prochazejici dirou v
celistich slouzi k zajiSténi proti nechténému vysunuti.

Cela spodni rovna kruhova deska je ptisroubovana
do horniho adaptéru s kulovou plochou tzv. miskou, ktera
vyrovndva vyskovy rozdil dosedaci spiralové plochy
ocelového svitku pistnich krouzk.

Tento adaptér by byl spojen s pistnici valce, kulovou
hlavou s vnitinim zavitem.

Sdalsim vyvojovym stadiem vznikla snaha Obrazek 21-Druha vyvojova varianta
dosahnout co nejveétsi stykové plochy , snizeni tlaku na
malou sty¢nou plochu svitku.

Obréazek 22-Hlava s vyménnymi Celistmi
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3.3.3 T¥reti varianta

Ptedposledni vyvojovy stav vychazi z pozadavku predchozi
verze tzv. nejveétsi dosedaci plochy, proto byla kompletné
zménéna spodni pfitlacna deska do tvaru spirdly, ktera bude
ptesné kopirovat dosedaci plochu zavitu ocelového svitku.

Tvar pouzdra nebyl prakticky zménén od stavajiciho stroje,
kromé¢ vétSiho vytezu pro fezny kotouc.

Piepracovanim horni desky do monolitického stavu, jsme
dosahli zkraceni doby vymény celé horni hlavy, ale zlstavaji
tiibodové elementy.

Cilem nejvétsi stykové plochy je nutnd zmeéna tvaru horni
desky na identicky spodni desce, tato zména bude aplikovana na
kone¢nou vyvojovou verzi hlavni ¢asti upinace.

Radek Janour

Obréazek 23-Pouzdro se spodni
spirélovitou deskou

Obrazek 24-Monolitickad pritlacna hlava

23



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalarska prace, akad.rok 2015/16

Katedra konstruovani strojti Radek Janour

3.4 Popis funkce jednotlivych dilii nového zarizeni

Finalni upinaci mechanismus je upevnén v otoéném ulozeni hlavniho svafeného ramu,
nasledn¢ uchycen k nosnému celku stroje , ktery neni v rozsahu mé bakalaiské prace.

Obrazek 25-Cely stroj-probihajici vyvoj, findlni stav upinace

Horni pohybliva hlava s motorem a kotou¢em umoziiujici pohyb ve dvou osach a spodni
nosny ram je stale ve vyvojovém stadiu a bude dokon¢en v prubéhu nasledujicich mésicu.

Po dokonceni celku stroje dojde k dodate¢nému navrhu bezpec¢nostniho zakrytovani
proti neopravnénému Vstupu, zamezeni uniku ttisky, feznych kapalin.
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(=

Obréazek 26-Upinaci mechanismus bez hlavniho ramu
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Popis jednotlivych komponentt:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

Horni oto¢ny ¢ep

Horni pevné deska upinace

Pneumaticky valec FESTO ADN @¢100mm, zdvih 50mm
Ty¢ linearniho vedeni, IGUS

Linearni vedeni

Pohyblivé deska upinace

Adaptér pneumatického vélce

Horni pfitla¢na tvarova deska

Pouzdro pro ocelovy svitek pistnich krouzka

10) Svitek ocelovych pistnich krouzki

11) Spodni tvarova deska

12) Pevna nosna deska upinace

13) Spodni oto¢ny ¢ep
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3.4.1 Pouzdro a tvarova deska

Radek Janour

Upinani ocelového svitku pistnich krouzka
probiha mezi dvé tvarové desky s dosedaci plochou ve
tvaru spirdly. Tento tvar vychazi z posledniho profilu
svitku krouzkd, ktery se podoba ukonéeni pruziny.

Po vlozeni svitku do pouzdra musi byt zajisténa
spravnd poloha konce zavitu svitku oproti konci
zavitu tvarové plochy desky.

Pokud svitek piesahuje zavit ptitlacné desky, je
nutné konec svitku zastiihnout tak, aby zamek spravné

zapadnul do dosedaci ¢asti.

Tento problém je vyfeSen vyfrézovanou
drazkou pouzdra pro piipadné zakraceni.

Obréazek 28-Upinaci tvarova deska

3.4.2 Pevna nosna spodni deska upinace

Pevna spodni deska pienasi
zatiZzeni od pneumatického valce
ptes kluzné vedeni na horni
desku. Tvarova deska je zde
sttedénd na privafeny valcovy
drZzdk s wvnitinim primérem a
zavitem pro Sroub drZici vse
pohromadg.

Dvojice valcovych otvori
zapusSténych s dirou pro Sroub
zajistuji stazeni a spravnou
polohu linearnich ty¢i.

Obrazek 27-Upnuti svitku do pouzdra

Obrazek 29-Spodni nosna deska, pohled a ez
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3.4.3 Pohybliva deska upinace

Pohybliva deska
zprostfedkovava  pfenos  sily
z pneumatického vélce na svitek
pistnich krouzki pomoci
adaptéru valce a horni ptitlatné
tvarové desky Sroubované na
spodni stranu pohybové desky.

Ptesné valcové diry o
priméru  H7 a  zapus$téni
S vnitinimi zavity M4 po 90°
uréuji piesnou pozici linearniho
vedeni.

Obréazek 30-Pohybliva deska, nosic linedrnich pouzder

3.4.4 Pevna horni deska upinace

Pevna horni deska je
konstrukéné identickd jako spodni
deska upinace s absenci valcového
drzéku tvarové pritlacné desky,
vytezu pro fezny kotouc a nékolika
vnitinich zavitd.

Obéma deskami prochazi
hlavni osou stiedici diry H7
oto¢nych cep.

Obrazek 31-Horni pevna deska

3.4.5 Tyé¢ linearniho vedeni

Linearni ty¢ vedeni musi umoznovat volny chod linearnich pouzder IGUS Drylin, proto
je nutna cementace, kaleni nasledované piebrousenim celé plochy nejhtife na drsnost Ra 0,8.

StaZeni mezi horni a spodni desku upinace zaru€uji dva protilehlé vnitini zavity M 14
S pouzitim Sroubtl M 14 pevnostni tfidy 12.9.

Obréazek 32-Ty¢ linedrniho vedeni
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3.4.6 Linearni vedeni

Télo linearniho vedeni bude vyrobeno
z oceli s pfesnou vnitini dirou pro vlozeni
vnitinitho déleného pouzdra IGUS Drylin
spliiujici bez Udrzbového a plynuly provoz.

Ochranu proti stiikajici fezné kapaling
pIni dva stiraci krouzky Hennlich A38.Pokud
dojde k rozfezavani nitridovanych lamel, pIni
tyto stiraci krouzky ochranu proti vniknuti
drobné tvrdé tiisky do déleného pouzdra a
naslednému vydieni.

Takto piipravené vedeni je moZzné
namontovat do pohyblivé desky s pouZitim
Sroubt M4.

Obréazek 33-Linearni vedeni s vlozkou IGUS Drylin

3.4.7 Pneumaticky valec s adaptérem pohyblivé desky

Velikost pneumatického valce je
zohlednéna sohledem na  zastavbové
rozméry. Maximalni pramér vélce je 100mm.

Cela jednotka je pritazena skrz valec
ocelovymi Srouby M8 do horni desky upinace.

Po spojeni vélce a jeho adaptéru
Sroubem MI12 8.8 muize byt celd jednotka

valce spojena Ctyfmi Srouby.

Vytez na adaptéru slouzi jako volny
prostor feznému kotouci.

Obrazek 34-Jednotka véalce s adaptérem
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3.4.8 UloZeni nataceni upinaciho mechanismu

UlozZeni je sloZeno z piiruby, dvou kluznych pouzder IGUS a jedné podloZzky také od
spolecnosti IGUS. Celé ulozeni chrani t€snéni v horni ¢asti spolu s ocelovou krytkou proti
moznym necistotdm. Stiraci krouzek Hennlich A38 spodni ¢ésti zabraiiuje vniknuti fezné
kapaliny a t¥isky do ulozZeni.

Obrazek 35-Otocné ulozeni s utésnénim

Ob¢ valcova kluzna pouzdra musi byt zalisovana do pfiruby s otvorem H7. Kluzna
podlozka nebude lisovana, ale ptijde vlozit do pfislusného osazeni v ocelové piirubé
s zajisténi proti pootoceni kolikem. Otocny Cep a ptiruba bude vyrabéna nejhiife z oceli tiidy
12 dle CSN.

Otaceni celého upinaciho mechanismu bude zajistovat $nekova prevodovka Atlanta
fady High torque s maximalni viili jeden uhlovy stupeii na otacku. Pfevodovku je mozné fidit
krokovym motorem nebo servomotorem.
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3.4.9 Vymezeni vile $nekové pirevodovky elektromagnetickou brzdou

Pouzitim Snekové ptevodovky a servomotoru zajistime plynulé nataceni uloZeni pro
libovolny vytez zamku pistnich krouzki. Pfevodovka Atlanta High-Torque (HT) vykazuje dle
vyrobce vuli 1 thlovou minutu na 1 otacku . Vili lze vymezit pouzitim elektromagnetické
brzdy TELECO FRENI FMPR 165 s maximalnim statickym zadrznym momentem 75 N.m.

Obréazek 36-Zajisténi natdceni Snekovou prevodovkou, vymezeni ville prevodovky brzdou

Zachycovany moment je pienasen z pfevodovky ptes ¢ep na brzdu spojenim pomoci
pera a vnitini vlozky s ozubenim.

Ptevodovka musi byt namontovdna na specificky drzak, brzdu nelze na pfevodovku
uchytit. Svérné spojeni na konci pievodovky pienasi pozadovany moment na Cep tzv. cely

upinac.
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3.5 Upinaci mechanismus pro roziezavani ocelovych svitki PK

Obrézek 37-Celkova sestava upinace s hlavnim ramem
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Obrazek 38-Rez celkové sestavy upinace a hlavniho rdamu
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4 Dimenzovani upinaciho mechanizmu

4.1 Kontrola velikosti sily pneumatického valce

Pro stlaceni svitku pistnich krouzka je nejvhodnéjSi pneumaticky valec dle
zastavbovych rozméri do maxilarniho priméru 100mm. Rozméry a maximalni silu splituje
valec FESTO ADN-100-40-1-PPS-A, ktery dovoluje pouZziti maximalniho tlaku od 1 aZz do
10bar. V mistnim rozvodu je Kk dispozici maximalné 6bar.Valec disponuje samocinné
nastavitelnym pneumatickym tlumenim koncovych poloh.

Silu pneumatického valce lze regulovat velikosti vstupniho tlaku z rozvodového
vzduchu. Abychom ovéfili konkrétni silu pro lokalni tlak je nutny piepocet.

Fp i, Osova sila od vélce N

O R T Maximalni vstupni tlak z rozvodu 0,6 MPa
S Plocha valce mm?

D oo Maximalni pramér valce 100mm

_mxd?_mix1002

S=
4

= 7853,981 mm?

_Fp
p=—-— F,=p*$=0,6*7853,981

Fp= 4712 N

Osova sila pneumatického valce je rovna 4712N Obrazek 39-Kompaktni valec [23]
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4.2 Pevnostni kontrola linearnich kluznych tyc¢i

Vedeni je naméahano osovou silou od vélce, ktera vyvozuje tahové namahani v praiezu.
Linearni ty¢ bude vyrobena z materidlu 12 051, dle Némecké normy W.Nr.1.1213, norma
uvadi mez pevnosti od 570 do 780 MPa .Ob¢ vodici tyCe jsou symetricky umistény k roviné
pneumatického valce a ta lze vyuzit vypoétové zjednoduseni.

Fp, Osova sila od valce 4712N
Fioor Osova sila lin.ty¢e od valce N
Opeveerereernninineenesneses s Dovolené napéti v tahu lin.tyce 570-780 MPa
Of oo Tahové napéti lin.tyCe MPa
Stererererererererereeere s Plocha linearni tyce mm?
)1 IS Pramér lin.tyCe 50mm

: g 1

A B
i Lz i
Ft ™ = Ft
.l L -

Obrazek 40-Symetricky nosnik zatizeny silou uprostred

Velikost sily F; piisobici na linedrni ty¢ od osové sily vélce F, si lze piedstavit jako
jednoduse zatizeny symetricky nosnik silou uprostied. Z obrazku je ziejmé ,Ze ndmi hledana
velikost je rovna poloviéni osove sile vélce.

Soucet vsech sil v ose kolmé na nosnik : Ft-Fp+Ft=0

Momentovéa podminka k bodu B: Ft*I-Fp*1/2=0
Z momentové podminky k B plyne : Ft=Fp/2
F=F,/2= 4712/2 - F.=2356 N

_Txd? _Tix502
S:= =
4 4
_Ft_ 2356

t— . - O-tzl,lg MPa
St 1963,49

- $:=1963,495 mm?

Podminka 0, <04
Vypoctené napéti v tahu je mensi nez dovolené napéti

Linearni vedeni spliluje podminku
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4.3 Kontrola napéti a posuti metodou kone¢nych prvku

Metoda kone¢nych prvkli umoziuje piedvidat, jakym zplisobem se vyrobek v riznych
situacich bude reagovat na zatiZeni, aniz bychom museli pfistoupit k vyrobé prototypu. [4]

Pted samotnou vypoctovou analyzou je nutné odstranéni prebyte¢nych prvki soucasti,
které nemaji zasadni vliv na vysledek tzv. prodluzuji dobu samotného vypoctu.

V tomto piipadé zpracuji vysledky v aplikaci PTC Creo 3.0 Simulate Lite pouZivanou
firmou Buzuluk a.s..

4.3.1 Okrajové podminky
[4]
Vybér okrajovych podminek je nejpodstatnéjsi a nejnarocnéjsi cast vypoctove statické
analyzy. Okrajové podminky pouZivame na geometrii, tzv. na objemy, plochy, hrany, body
anebo na sité¢ kone¢nych prvk.

Zatizeni pusobi v hlavni ose prochazejici obéma ¢epy od pneumatického vélce, ktery
vyvine maximalni silu 4712 N pii tlaku 0,6 kPa.

Prihyb horni a spodni desky zptsobuje jiz zminéna sila od valce, desky spojuji tyce
linearniho vedeni naméhané na tah. Spojeni dobou desek nese Sroubové spojeni, kde je mozna
Uvaha ptedepnutého spoje, které by sniZzovalo vysledné napéti i posunuti. Aplikace piedepnuti
do MKP vypoctu nebude mozna, pouzitim omezené firemni verze Simulate Lite podporujici
omezenou simulaci véetné absence kontaktnich vazeb, nahrazeni 1d geometrii atd.

Od zminéného omezeni bude nutny ptevod modelu na tzv. single body, kde se model
chova jako jeden celek materialu.

Hlavni ram pevn¢ drzi k celému stroji za spodni desku ramu, uvaZzujeme pevny bod bez
volnych stupiiti volnosti.

Oto¢nym ¢epuim ptifadime rotaci okolo své osy a posuv. Sila pisobi v bodech, kde se
valec opira tzv. ¢ast plochy horni desky a plochy svitku, ten je pro vypocet zanedban , pak
vyuZijeme horni plochu pouzdra.
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1) Povolena rotace v ose Y , posuv v ose Y
2) Zakézan posuv v osach X, Y, Z povolena rotace v osach X, Y, Z

3) Spodni plocha desky, zakazan posuv v osach X, Y, Z zakéazana rotace v osach
X, Y, Z

4) Sila od valce 4712 N putisobici v ose Y

Obréazek 41-Okrajové podminky
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4.3.2 Upinaci mechanismus s hlavnim ramem

Maximalni redukované napéti dosahuji konce ty¢i linearniho vedeni do hodnoty 6 MPa.
Vysledky také ukazuji extrémy napéti cca 25 MPa , které vznikly okolo hran ploch
aplikovanych zatizeni, tyto extrémy mizeme zanedbat tzv. povazovat za chybu vypoctu.
“Window 17 - StaticAnalysis - StaticAnalysis

Stress + | von Mises - (WCS;I 33,0130

(MPa) 6 00000
Deformed 523333

Scale 63308E+03 466667

4.00000
333333
- 266667
2.00000
1.33333
0.66667
0.00000
0.00029

Obréazek 42-Redukované napéti
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“Window2" - StaticAnalysis - StaticAnalysis

Digplacement ~ | Magnitude (WCS) 001058
{mm) 0.00841
Deformed 0.00823
Max Disp 1.0583E-02 000708
Scale §3308E+03 - 000588
Loadset MyloadSet | SESTAWA_OTOCNEHO POl i
0.00470
0.00353
000235
0.00118
0.00000

Obréazek 43-Posunuti od zatizen{

Vzniklé posunuti od sily valce dosahuje maximalni hodnoty okolo 0,0100 mm v ose Y.
Takto vzniklé posunuti vyhovuje pro poZadovanou piesnost stroje. Deformaci lze omezit
pfidanim vyztuhy do horni ¢asti desky, ktera je nejslabsim ¢lankem sestavy.
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4.3.3 Upinaci mechanismus bez hlavniho ramu

Kontrola samotného upinace je zde jen pro ukazku chovani bez hlavniho ramu, provoz
neni bez hlavniho ramu mozny. Upina¢ bez ramu vykazuje zvySeni v obou pevnych deskéach
na primérnou hodnotu 15 MPa. Deformace dosahuje maxima v ose Y 0,015 mm.

“Window 1" - StaticAnalysis - StaticAnatysis
2.938e+01
1.500e+01
1.333e+01
1.167e+01

1.000e+01
§.333e+00
- 6 667e+00

5.000e+00

3.333e+00
1.667e+00
l 0.000e+00
3.364e-10

Stress. = | wvon Mises

[IMPa)

Deformed

Scale 6.7458E+03
LoadsetMyLoadSet : REPOOOT_SW0004

TNCS)

..

“Window?2" - StaticAnalysis - StaticAnalysis

Displacement ~ | Magnitude |~ [WES) 0.01343

0.01209
001074
0.00940
0.00808
0.00872
0.00537
0.00408
0.00269
000134
0.00000

trrr)
Miax Disp 1.3431E-02
LoadsetMylLoadSet - REPOO0T_SWO004

[

Obréazek 44-Napéti a posunuti bez ramu
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5 Navrh vhodného typu lozisek
[5]
Vhodny typ loziska bude pouZit pro otaceni celého upinace tzv. kolem své osy, n¢kolik

malo stupiili na kazdou stranu. UloZeni musi spliiovat minimalni pozadavky na udrzbu a
odolnost feznym kapalinam, nizké opotiebeni vlivem abrasivnich ¢astic.

5.1 Rozdéleni lozisek

KLUZNA VALIVA

Y
| [ | | | 1
Pneumaticka Hydraulicka Kuli¢kova Viéleckova Soudeckova Jehli¢kova KuZelikova

Hydrostaticka

Hydrodynamicka

Obrazek 45-Rozdéleni LozZisek

5.2 Vhodné typy loZisek

5.2.1 Kluznéa pouzdra z masivniho bronzu

[6]
Z&dné jiné kluzné pouzdro se nemiize pochlubit tak viestrannymi moznostmi vyuziti jako

kluzné pouzdro z masivniho bronzu. Tento materidl je predurcuje k aplikaci v ndrocnych
uloZenich a nepriznivych provoznich podminkach.

Kluzna pouzdra SKF vyrobenda z masivniho bronzu poskytuji Fadu prednosti, napr.
* odolavaji necistotam, pri nizkych rychlostech vzdoruji razovému zatizeni i vibracim
* umoznuji pouziti hirideli s hrubé opracovanym povrchem

* nepodléhaji korozi

41 Obréazek 46-Pouzdra z masivniho bronzu [6]
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5.2.2 Kluzna pouzdra ze svinutého bronzového pasu
[6]

Jsou to loZiska pro tzv. pouZiti v terénu , které maji mazaci drazky po celém vnitinim
povrchu , kde ulpiva mazivo.

Valcova kluzna pouzdra rady SKF svinuty bronzovy pds se vyrabéji z bronzu. Zvlaste
se hodi do ulozeni, kterd pracuji v prostiedi plném necistot a tudiz se museji casto domazavat.

Kluznd pouzdra SKF Svinuty bronzovy pds se vyznacuji mnoha vyhodnymi vlastnostmi:
* odolavaji vlivu necistot
* pri nizkych kluznych rychlostech vzdoruji razovému zatizZeni i vibracim

* jsou odolné vici korozi

Obréazek 47-Pouzdra ze slinutého bronzu [6]

5.2.3 Kluzna pouzdra z kompozitu POM
[6]

Kluzna pouzdra SKF kompozit POM se bézné oznacuji jako predmazand, protoze i
nepatrna stopa maziva je zarukou, Ze loZisko bude po dlouhou dobu podavat uspokojivy vykon.
Specialni kluzny material vyZzaduje domazavani jen velmi ziidka.

Kluzna pouzdra SKF Kompozit POM maji fadu prednosti:
e provoz bez udrzby
* velmi nizké treni
* vysoka unosnost
* vysoka kluzna rychlost

* mala provozni viile

Obrazek 48-POM pouzdra [6]
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5.2.4 Kluzna pouzdra z kompozitu

Kluzné pouzdra jsou sucha kluzna htidelova
loziska uréend pro pienos radidlniho zatizeni. V
radidlnim sméru vyzaduji minimalni prostor a
umozhuji kyvavy a rota¢ni pohyb. PouZivaji se
tam, kde jiné materidly nedokazi zarucit
dostate¢nou zivotnost, je nejlepSim fesSenim suché
kluzné loZisko s teflonovou kluznou vrstvou. [7]

polytetrafl (PTFE
B ' + lead (B}
i h + MaSz(E)

tin bronze

Pouzdra PTFE pracuji bez maziva a vyborné
se osvédcila v uloZenich, kterd jsou pfi vysokych
kluznych rychlostech vystavena velkému zatizeni.

[7]

copper layer

5 ‘E
2

- —

e tin layer

Obrazek 49-Kluzné Pouzdro [21]

sheetsteel backing

U Tvafecich stroji obvykle pouzivame
kluzné panve z kovanych bronzi (napf. olovény), které jsou mazané tukem — nucené
(automaticky).

5.2.5 Kauli¢kova loziska

Jednotadd kulickova loziska jsou velmi
univerzalni loZiska. Maji jednoduchou konstrukci, jsou
nerozebiratelnd, mohou pracovat s vysokymi a velmi
vysokymi otd¢kami, jsou neobycejné odolna a vyzaduji
zanedbatelnou Gdrzbu. [8]

Loziska se vyznaCuji hlubokymi obéznymi
drahami a vysokym stupném pfimknuti mezi obéznymi
drahami a kuli¢kami, coz umoznuje pienaset kromée
radialniho zatiZeni i axialni zatizeni v obou smérech, a
to 1 pfi vysokych otackach. Jednotada kulickova loziska
piedstavuji nejpouzivanéjsi typ lozisek. [8]

Obréazek 50-Kulickové loZisko [18]
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5.2.6 Valeckova loziska

Loziska s kleci pfenaseji vysoka radialni zatizeni
a mohou pracovat pii vysokych otdCkach. Loziska s
plnym poctem valivych téles jsou vhodnd pro velmi
vysoka zatiZeni a stfedné vysoké otacky. [9]

N 24

valecky. Geometrie dotyku, tzv. logaritmicky profil-
(¢arovy styk), zajistuje v loZisku optimalni rozloZeni
tlaku v misté dotyku. Jejich kvalita povrchu pfispiva k
vytvoreni souvislého mazivového filmu a optimalnimu
odvalovani valeckli, navic jsou méné¢ citliva na
nesouosost. [9]

5.2.7 Jehli¢kova loziska

Jehlovd loziska jsou valeckova loziska se
Stihlymi a v poméru k jejich priméru dlouhymi valecky.
Podle ISO musi byt délka valecku nejméné 2,5-
nasobkem jeho praméru. [5] [10]

Tyto valeCky se oznacuji jako jehly. Navzdory
nizkému prirezu maji tato loziska velkou tinosnost a jsou
tedy neobycejné vhodna pro uloZeni, kde je prostor
radialné omezeny. [5] [10]

5.2.8 Soudecékova loziska

Soudeckova loziska jsou z konstrukéniho
hlediska naklapéci a vysoce odolna. Dvé fady valivych
téles umoznuji pienaSet vysoka zatizeni. Soudeckova
loZiska maji dv€ fady soudeckii a spole¢nou kulovou
obéZnou drahu vnéjsiho krouzku. Dvé ob&zné drahy na
vnitinim krouzku sviraji ur€ity thel s osou loziska. [11]

LoZiska mohou tedy vyrovnavat nesouosost
htidele vzhledem k télesu ¢i prihyb hiidele. Vzhledem k
témto konstrukénim vlastnostem je v podstaté nelze
nahradit v mnoha uloZenich jinymi typy loZisek.
Soudeckova loziska mohou ptfendset kromé radidlniho
zatiZeni i vysoka axialni zati-Zeni v obou smérech. [12]
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Obréazek 51-Vileckové lozisko [20]

Obrézek 52-Jehlickové lozisko [10]

Obrazek 53-Soudeckové lozZisko [22]
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5.2.9 Kuzelikova loziska

KuZelikova loZiska se vyrdbi v raznych
provedenich a velikostech, jez odpovidaji jejich
vsestrannému pouZziti [13]

Kuzelikova loziska maji kuzelové ob&zné drahy
na vnitinich a vnéjSich krouzcich, mezi nimiz jsou
umistény kuzeliky. Prodlouzené povrsky obéznych
drah se protinaji v jediném bod¢ na ose loziska. [13]

Konstrukce kuZelikovych loZisek je zvlasts OPrazek54-Kuzelikové lozisko [19]

vhodnd pro prenaSeni kombinovaného (radidlniho a
axialniho) zatiZeni. [13]

Axialni unosnost lozisek zavisi predev§im na stykovém uhlu; ¢im je thel véEtsi, tim veétsi
je axialni inosnost. Velikost uhlu je vyjadiena vypoétovym souéinitelem e. Cim je hodnota e
vetsi, tim vétsi je stykovy thel a tim je lozisko vhodnégjsi pro prenaseni axialnich zatizeni. [13]

Kuzelikova loziska jsou vétSinou rozebiratelna, tzn. vnitini polo celek, ktery tvofi
vnitini krouzek s kleci a kuzeliky, se miize montovat zvlast, stejné jako vnéjsi krouzek. [13]

KuZelikova loZiska se vyznacuji logaritmickym stykovym profilem, ktery zajistuje
optimalni rozloZeni napéti v misté stykt kuzeliku a obézné drahy. Zvlastni konstrukce povrchu
kluznych ploch vodici ptiruby a velkého cela kuzeliku podporuje vytvateni mazivového filmu
v misté stykil ¢el kuZeliku a vodici ptfiruby. Toto konstrukéni zlepSeni ptispelo ke zvySeni
provozni spolehlivosti a omezilo negativni vlivy nesouososti. [13]
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5.2.10 Vyhodnoceni vstupnich parametri na uloZeni
V prub¢hu zvazeni vSech parametrti dostupnych valivych lozisek je zbyte¢né jejich
pouZiti, jelikoZ nedochazi k plnému rota¢nimu pohybu, ale pouze k symetrickému nataceni o
maly uhel okolo osy upinace , tim padem by nedochézelo k dostatecnému promazéavani a
rovnomérnému opotiebeni stykové plochy loziska, ale k sniZeni Zivotnosti a ndsledné nutnosti
servisu. Zde pusobi pouze axialni slozka sily tzv. sila kolma na plochu podlozky, radialni
slozku miizeme zanedbat, jelikoz je lozisko v ose plisobiste sily.

PoZadované parametry kluzného pouzdra:
1) Minimalni staticky tlak 50 MPa
2) Pracovni teplota 20-40 °C
3) Samomazné schopnosti

4) Bez nutnosti udrzby
5) Odolnost feznym kapalindm a korozi
6) Odolnost vibracim

7) Nizky koeficient tfeni
8) Tolerance ulozeni E10/50h7

Parametry k|UZﬂ)’/Ch po uzder| Pewostni bronz Sintrovana bronz | Dréazkovana bronz BéZn4 loZiska
Maximalni staticky tlak Mpa 45 20 120 | 0 -
MaximéalIni dlouhodoba teplota °C 250 90 150 200
Minimalni teplota °C -40 -10 -40 -40
Samomazné schopnosti Nedostupné Dobre Nedostupné Nedostupné
Bezldrzbovatelnost Nedostupné Dobfe Dostupnd Dobfe
Korozivzdornost Dobre Nedostupné Dobre Dobre
Odolnost vibracim Dobre Dostupny Dobre Nedostatecné
Koeficient nizkého tfeni f(-) 0,08-0,15 0,05-0,1 0,08-0,15 | = -------
Odolnost feznym kapalindm Dobre Nedostupné Nedostupné Dobre
Tolerance pro ¢ep e7-e8 f7-f8 e7-f8 | -
Oznaceni vyrobce SKF-PBM SKF-PSM SKF-PRM SKF
Vhodnost pouziti 56% 61% 70% 40%
PTFE compozit POM kompozit PTFE polyamid Iglidur® G
Maximalni staticky tlak Mpa 250 250 80 80
Maximalni dlouhodoba teplota °C 250 110 110 130
Minimalni teplota °C -200 -40 -30 -40
Samomazné schopnosti Vyborné Dobfe Vyborné Vyborné
Bezldrzbovatelnost Vyborné Dobfe Nedostupné Vyborné
Korozivzdornost Dostupny Dostupny Vyborné Vyborné
Odolnost vibracim Dostupny Dostupny Nedostupné Vyborné
Koeficient nizkého tieni f(-) 0,03-0,25 0,02-0,20 0,06-0,15 0,04-15
Odolnost feznym kapalindm Vyborné Vyborné Dostupné Vysoka
Tolerance pro ¢ep f7-h8 h7-h8 h8-h9 h9alepsi
Oznaceni vyrobce SKF-PCM-E SKF-PCM-M SKF-PPM IGUS-Iglidur G
Vhodnost pouZiti 90% 80% 75% 100%

Obrazek 55-Vyhodnoceni parametrii kluznych pouzder [21]

» [25]

46




Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalarska prace, akad.rok 2015/16

Katedra konstruovani strojti Radek Janour

Systém hodnoceni vysledki tabulky:

1-Vyborné , Vysoka
2-Chvalitebné
3-Dobte , Dostupné
4-Dostatecne

5-Nedostatecné, Nedostupné

V uloZeni ze silnosténné piiruby budou zalisovana dvé kluzna pouzdra o vnitinim
priméru 50mm a teci podlozka o vnéj$im priméru 78mm.

Obréazek 56-Kluzna podlozka IGUS-iglidur G

Obréazek 57--Kluzné pouzdro IGUS-iglidur G

Loziska iglidur® G splnuji nejrozsahlejsi riizné pozadavky. Proto je tento material po
pravu povazovan za univerzalni. Doporucené jsou aplikace se stiednim az vysokym zatizenim,
strednimi obvodovymi rychlostmi a primérnou teplotou. [14]
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5.2.10.1 Kontrola dovoleného tlaku tieci podlozky

Radek

Janour

Tteci podlozku IGUS Igligur G prochézi stfedovou osou
valce a tak zde plisobi plné sila o jiz zminéné velikosti.

d
e

Fpii, Osova sila od vélce 4712 N
Frp oo Osova sila od hmotnosti upinace N
Mot Hmotnost upinace 61,31 Kg ;
[
[0 DR Gravita¢ni zrychleni (9,81) 10m/s—?2 ;\ -!__ ‘ih
o PR Reélny tlak na podloZku MPa A i //
; . Obrazek 58-Podlozka iglidur G [14]
0 FETT Dovoleny tlak na podlozku 20°C 80 MPa
SPereeeeee e Plocha podlozky mm?
)]0 i Vnitini pramér 52mm
PA2 e Vngjsi prameér 78mm
Y o Deformace %
Xt Tlak MPa
S _mx(d22-d1?)_mx(782-522) ‘g
P 4 - 4 g /,.f’
S, =2654,645 mm? : ]
] _,.--"/
F,=m*g=61,31*10 - F,=5325,1N 4
m g m 4 ___,,--"ff ——
Fp+Fm_4712+613,1 S
—-prrm 2712t p= 2,005 MPa i : e —
Sp 2654,645 y o
a 25 50 75 104
X ——— W +23°C W+60°C
Obrazek 59-Graf zavislosti teploty na dovoleném tlaku [24]
Podminka p<pg4

Vypoctené napéti v tlaku je mensi nez dovolené napéti

Tieci podlozka spliiuje podminku v zdvislosti na maximalni teploté 40°C
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Zavér
Cilem me bakalarské prace bylo navrZzeni konstrukce upinaciho mechanismu stroje pro

roziezavani svitku ocelovych pistnich krouzkli CBN nebo diamantovym kotoucem, které
probiha pod chladici kapalinou.

Novy stroj nahradi stavajici, ktery déli svitek za pomoci fezani kotouci bez chlazeni ,
kde dochazelo k tepelnému ovlivnéni okolniho materidlu , tzv. znehodnoceni i pfi chlazeni
stlacenym vzduchem.

Postupné jsem navrhnul vSechny hlavni ¢asti a jejich rozméry i vzajemnou funkénost.
VSechny ¢asti mechanismu byli vytvoieny za pouZiti 3d softwaru PTC CREO 3.0. Volby
velikosti a parametrt jednotlivych strojnich soucasti stroje jsem piehledné zobrazil ke kazdé
kapitole zvlast' . Provedl jsem reSerSi volby upnuti svitku tzv. velikost upinaci sily pro
maximalni tuhost pfi roztezavani .Zkonstruoval jsem hlavni upinaciho mechanismus v¢etné
hlavniho ramu ve, kterém je toto upinani ulozZeno.

Zvolil jsem nejvhodnéjsi typ ulozeni oto¢ného upinaciho mechanismu, ktery zajistuje
velikost vyfiznutého zamku do pistniho krouzku. Vybral jsem ptesnou $nekovou pievodovku
Atlanta High torque pro pootoceni pro dany rozsah thlti podle priméru krouzku s co nejmensi
vyslednou vuli 1 minutu na otacku.

Proti riziku rezonance celého stroje od fezani , doslo k vymezeni viile celého oto¢né
uloZeni proti pootoceni vybérem elektromagnetické brzdy Teleco Freni, ktera spliuje rychlé
a jednoduché zajisténi a od;jisténi otadCeni s moznosti napojeni na fizeni stroje.

Konstrukce stroje byla schvalena ve firmé Buzuluk a.s., kde jsem vytvofil konstrukéni
dokumentaci k vyrobé celého mechanismu k déleni ocelovych svitkl pistnich krouzk.
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