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Prehled dilezitych znatek a zkratek
MKP — Metoda konénych prvki
CAD - Computer aided design @@¢em podporované navrhovani)

HMH — Hencky, Mises, Huber

E [MPa] modul pruznosti
U [] Poissonova@islo
p [MPa] tlak
F [N] sila
S [-] koeficient bezp@osti
P [W] vykon
n [1/min] paet ot&ek
z [] pocet zuhi
Ph [mm] stoupani zavitu
H [m] délkovy rozndr
t [s] cas
% [m/s] rychlost
f [] sowinitel smykovéhoiteni
d [mm] primer
[m/<] gravitani zrychlenf
m [kg] hmotnost
7 [°] treci thel
a [°] Uhel stoupani
r [mm] poloner
n [] pacet
U [-] einnost

10



Zapaddeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakal&ska prace, akad.rok 2011/12
Katedra konstruovani stifoj Jakub Jirdsko

1 Uvod

Bakaldska prace je za¥ena na konstruki navrh nastavovani formy ve vulkaniném lisu.
Cilem této prace je optimalizovat tento mechanizraosensit patbny zastavbovy prostor a
dale také zredukovat jeho nevyhody. Prace se tak§va pizpisobenim zastavbového
prostoru tomuto mechanizmu.

Vulkanizani lis je strojni z#zeni, ve kterém probihd kaimé faze vyroby pneumatiky.
Polotovar vstupujici do vulkanizaiho lisu je surovy pld3 ktery vznikl zkompletovanim
vSech komponent pneumatikyi fev. konfekci. Polotovar vloZeny do vulkanérdho lisu zde
za vysokeého tlaku a teploty ziskdva kémé& mechanické vlastnosti a vysledny tvar.¢Bm
tvaru je doprovazena vytienim dezénu, vytdenim oznaéeni, napié a loga na boku plast

1.1 Rozdleni vulkanizaénich lisi [2]
Dle zpisobu zavirani forem - hydraulické
- mechanické
Dle zpisobu vzniku vnitniho tlaku - topna duse
- Bag-O-Matic
- Autoform

U hydraulického zpsobu zavirani forem je dosahovano vysokych uzaeiasil, jeho
nevyhoda sp&iva na &snosti pouzité hydrauliky.

U mechanického provedeni se listizgje dle vySky formy dznymi druhy Sroubovych
mechanizm. K tomuto mechanizmu jefipevreéna hornicast formy. Nastaveni pozice formy
mechanizmem musi bytigsné, aby doSlo k vyvozeni dostake presné uzaviraci sily
pusobici proti tlaku. Nesmi byt vyvozena silatst, nez na kterou je vulkaniad lis
navrhovan. Rekradeni této sily by mohlo Zgobit plastické deformace nebo jiné nenavratné
poskozeni lisu.

vix 7

duSe, tento zisob vyZadoval pouziti vydouvaciho stroje pro vidzeéopné duSe do
polotovaru. U modernich vulkanigaich lisi se pouZzivd systém s pouZitim tenkosg
membrany vyrobené z butylk&wku, s Zivotnosti pro 120 az 500 zalisovani. Pawzit
membrany odpada operace vydouvani a vytahovaniy¢bpdusi, proces vyroby je timto
urychlen. Membrana je s&asti lisu, Ize ji jednoduchym #pobem vymdinovat. PouZzitim
membrany se zrychlujeigstup tepla i ohtivani i chlazeni a timto se proces urychitiv
pouziti topné dusSe. Membranu pouzivaji lisy typg®aMatic a Autoform.

1.2 Jednotlivé¢éasti vulkanizaéniho lisu

Ocislovani jednotlivych dil vulkaniza&niho lisu odpovida pozicim na obr. 1.1. V ramci
bakal&ské pracejsou reSeny pozice: 1, 2, 3, 4, 7 a sestava pohonu mecham
nastavovani formy, ktera neni vezu na obr. 1.1 zobrazena.

Pozice 1 — Pi¢nik — Je nosnowasti pro vulkanizéni komoru, na jeho okrajich jsou kmu
oto¢né pripevnéna tahla. Uproged @icniku je svisly otvor, kde je mozné umistitigavné
zaizeni pro vyrobu radialnich autopfés Fri¢nik se vyrabi bdi jako svdenec nebo odlitek.
Svaence jsou lewsi na vyrobu, avSak nemaji tak dobré mechanickétrubsti jako odlité
pricniky. V dnesni dobje prevazna ¥tSina ricnika vyraleéna jako svéenec [4].

11
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Obr. 1.1 — Schéma vulkanigého lisu viezu
Pozice 2 — Zaw¥sny valec— viz kapitola 2.1.
Pozice 3 — Matice- viz kapitola 2.2.
Pozice 4 - Nosny tali — viz kapitola 2.2.
Pozice 5 — Horni polovina formy — viz kapitola 1.3.

Pozice 6 — Naklai mechanismus — Tento mechanismus jemrk otevirani a naténi
horni¢asti vulkanizaniho lisu.

Pozice 7 — Vulkanizé&ni komora — Konstrukce vulkanizai komory se odviji od pouZzitého
systému vytdni. V pripac pouziti topnych desek pro vytap je komora vyrobena
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z tertich plecti a plni zde funkci ochrannou a izéta. Pro gipad pouziti pary jako topného
média je vulkanizéni komoraieSena jako tlakovd komora. V této baksk& praci se

vyhradré jedna o tlakovou vulkanizai komoru. Tlakova vulkanizai komora je vystavena
pusobeni tlaku 0,8MPa za teploty 200°C.

Pozice 8 - Dolni polovina formy viz kapitola 1.3.

Pozice 9 — Dolngast vulkanizani komory - Je vystavenaigobeni tlaku 0,8MPa za teploty
200°C.

Pozice 10 — St — Je to nosnéast celého vulkanizaiho lisu. Byva umitovan pod drove
podlahy.

Pozice 11 — Valedizeni membrany — Toto #aeni ovlada membranujipadi pracovni
médium do pracovniho prostoru a vytrhava zhotovgmmaumatiku z formy.

Pozice 12 — Klikové ozubené kolo — Toto ozuben® f@lodlitek, s kolem je odlitdep. Kolo
je uchyceno naepu, ktery je upewn ve stole. KEepu ozubeného kola jgipevnéno tahlo.

Pozice 13 — Tahlo — Je spojujicittenem ozubeného kola¢spem acepem picniku.
Deformaci tahel se vyvozuje vysledna sila na formu.

1.3 Forma

Polotovar ve forra ziskava stj koneiny tvar. Pouziva se dvou druliorem, dvoudilné a
segmentové formy. Dvoudilné formy se pouZzivaji kob¢ diagonalnich pla%. Segmentove
formy se pouZzivaji pro vyrobu radiélnich pi&a6].

1.4 Vulkanizace

Chemickéa reakce probihajici ve vulkarizem lisu se nazyva vulkanizace. Kal je

VvV surovém stavu sestaven z nahogropojenychetézci uhlovodiki, tyto fetézce se po sab
mohou posouvat. [7] Posouvarietzci zpisobuje, Ze je surovy kauk plasticky
deformovatelny a nema dostaté mechanické vlastnosti. Vulkanizace vytvricné
chemické vazby mezetézci kawtuku a tim vznika zagbvana 3D struktura. Timto procesem
se zlepSuje trvanlivost, houzevnatost a tvarovastténaterialu.

2 ReSerSe stavajicihbeseni

U jednokomoroveého vulkanizaiho lisu velikosti 75" je znam#eSeni z dostupné vykresové
dokumentace, které pouziva Sroubového mechanismugstavovani formy dle jeji vysky.
Tento mechanismus se sklada #iehtavnich komponeit— za¥sny valec, matice, nosny
talit.

2.1 Zawsny valec

Zawsny valec je ppevren k hornicasti vulkanizani komory a k picniku Srouby. Zagsny
vélec viz obr 2.1. Vzhledem k tomu, Ze tato &t je napevno uchycend, tak nekonéa zadny
pohyb. VrEjSi plocha zagsného valce je opana levym lichoBznikovym zavitem. Ve
spodnicasti je navrtany otvor, kterym se zdjife privod mazaciho tuku naékolik mist
zavitu. Zavsny valec se vyrabi jako odlitek z vysokolegovargeliona odlitky nebo

z uhlikové oceli na odlitky. Vyrabi se ve verzichlsym dnem nebo se dnem s otvorem, dle
typu vulkaniz&niho lisu. (obr. 2.1- Zasny valec s plnym dnem)iiFotevieni vulkanizé&ni
komory a jejim sklopeni se v horrasti za¥sného valce i@nasi ohybovy moment,
zpasobeny vlastni vahou mechanismu &pgvrené formy (body vyskytu zvySeného

13
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namahani viz obr. 2.1). Tento uzelize byt kriticky z dvodu zvySeného n&p. Fi
uzaweném stavu lisu se zde tento moment nevyskytujeeadgi se zde po celém obvodu
stejné tlakové sily ptgbné pro uzaeni formy.

Mista namahana
na tah a tlak od
momentu pi
oteweném stavu

Obr. 2.1 - Z&wsny vélec

2.2 Matice

Matice je vloZena mezi zdsny valec a nosny taéliMatice viz obr. 2.2. Na tento dil se v jeho
horni ¢asti gipeviiuje ozubené kolo, které je poli@aé pastorkem. Na ¥j&i ploSe matice je
pravy lichokgZnikovy z&vit a na vnihi ploSe matice je levy lichébnikovy zavit. Matice se
vyrabi nefasgji bud’ jako vykovek ze slitiny idi pro tvdeni CuAl9Ni5SFelMnl, nebo jako
odstediw lity hlinikovy bronz CuAI10Ni. vodem pouZiti nakladné slitiny bronzu je, Ze p
tteni dvou stejnych materialdochazi k vysokémurdni a kdy i Gplnému zaikni. Bronz

v kombinaci s oceli nabizi dobré kluzné vlastnosti.

Obr. 2.2 - Matice

2.3 Nosny talf

Nosny talf je zavitem v kontaktu s matici, k nosnémuitae ze spodni stranyipewiuje

horni ¢ast formy. Nosny tali viz obr. 2.3. Vniini plocha je op@éna pravym
lichob&Znikovym zavitem. Z wsi ¢asti jsou do nosného t&i vyvrtany otvory, kterymi je
privackén mazaci tuk. Vyrabi se Bujako odlitek z vysokolegované Cr-Ni oceli na ddji

nebo z uhlikové oceli na odlitky, nebo sgpdre vyrabi jako svéenec.

14
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Obr. 2.3 - Nosny tali

2.4 Funkce mechanismu

Funkci mechanismu je igsné nastaveni formy dle jeji vySky. Mechanismusgtie
nasledujicim zfisobem. Na $¢niku vulkanizéniho lisu je pipevreny elektromotor
s prevodovkou, ze kterého je vyveden po¥ran hiidel zakoweny pastorkem. Pastorek
prenasi téivy moment na ozubené kolo, které je p&wfipevnino k matici. Rot&nim
pohybem matice dochazi k posuvnému pohybu nahobw meli v zavislosti na smyslu
rotace. vod pouZiti rozdilného smyslu stoupani lickbiikového zavitu na #si a vnitni
strart matice je uveden natigladé pohybu dal: Pfi pohybu dol je matice Sroubovana
smerem doti po za¥sném valci. Nosny tdlie veden v draZce, to zalitae jeho rotaci. Diky
opanému smiru stoupani zavitu matice na&m®i a vnitni strag kona nosny tatiposuvny
pohyb snérem dofi. Otateni matice o jednu otku tedy zsobi zdvih o d¥ stoupani
pouZzitého zavitu.

Obr. 2.4 - Mechanismus v krajnich polohach s vypbném konanych pohyib

15
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2.5 Nevyhody stavajici koncepce
- VySka mechanismu nastavovéani formy
- Velikost prostoru, ktery mechanismus zabira viéaniza:ni komae

- Velky ohybovy moment i sklopeném stavu vulkanizai komory a jim zpsobené nafii
na za¥sném valci viz obr. 2.1

3 Navrh koncepce nastavovani formy

3.1 Koncegni navrh ¢. 1

Prvni navrzendeSeni nastavovani formy viz obr. 3.1 konggpvychézi z gvodnihoieSeni.
OvsSem zawsny valec v tomtoipact nesnétuje do komory, ale do spodéasti Ficniku, kde
muze byt zaji&na opora jeho WjSiho tvaru. Zagsny valec mé tedy oprotiipodnimuieSeni
zavit na vnitni strag. U matice nedojde k Zzadnym tvarovym&ram, pouze bude atena
spolu s ozubenym kolem na nfigevnénym. Nosny tali je pozngnény tak, Ze je zde
lichobéznikovy zavit umistn na vrijSi valcové ploSe. Umi&ti pastorku spolu
s elektromotoremistava stejné jako wipodni varianty.

Vyhodou tohoto novéhéeéeSeni by rla byt moznost Upravy zastavbovych prostor,inay
bylo mozné vytvét vulkanizani komoru bez klenutého dna. DalSi vyhodou je me¥no
lepSiho openi za¥sného valce v prostorachigniku. Toto umistni a Uprava konstrukce
zawsneého valce by #ta zajistit snizeni namahéani ve vetknuti &iého valce ip oteviené
poloze lisu. Po fizpasobeni zastavbovych prostor navrzenému mechanigmpiipadalo
v Uvahu i celkové sniZzeni vysky vulkanimého lisu viadu centimefr. Tim by mohla byt
zredukovéna délka tahetipniku.

Elektromotor s %‘
pievodovkou
Zawsny valec K

Matice \
Ozubené kolo \

Pastorek

Nosny talf

Obr. 3.1 — Schéma konceptel

3.2 Koncegni navrh ¢. 2

DalSi navrzenéeSeni vychazi konceépe zieSeni na obr. 3.1 a jeho schéma je na obr. 3.2.
Rozdilny je zfsob pohonu matice. Vzhledem kedchozi variart se zde nevyskytuje
ozubené kolo na matici ani pastorek daléli elektromotoru. Pohon jeSen tak, Ze na horni
¢asti matice je fipevreno viko, doprosed tohoto plechu je vloZen konetidele, ktery je
opaten drazkovanim nebo polygonem. DraZzkovanimpolygonem je penasen tévy
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moment na viko a je jim umo&m posuvny pohyb vika. TotéeSeni bude vyZzadovat
elektromotor s fevodovkou s $Sim gevodovym pordrem.

Vyhody spgivajici v obraceni zagného valce a vydémy zavitovych ploch &stavaji stejné
jako v gipad prvni koncepce. Kladem tohoteSeni je, Ze neni nutné vyeéablastni ozubena
kola, které jsou nakladni. OvSem je nutné, aby pododiidel byla v ose matice resp.
piicniku. Umiséni pohonného motoru dovhipiicniku by bylo problematické, a nebyla by
zajiS€na jednoducha ifstupnost, jako vifjpad umistni elektromotoru na \ijsi ploSe
piicniku. Pro pipad umisini elektromotoru sigvodovkou dovnit pricniku by byly nutné
Upravy geometrie fiiiniku pro lepsi fistup k elektromotoru a ty by mohly vést ke snizeni
tuhosti gi¢niku.

Obrysy
pri¢niku

Elektromotor s
pirevodovkou

Hiidel —\
@

Viko
e Wz 2
Zawsny valec \
Matice é Z
Nosny talf IS
N

Obr. 3.2 — Schéma koncepte2

3.3 Koncegni navrh ¢. 3

Treti koncepni feSeni viz obr. 3.3. Zde je matice uloZena kéuznpouzde, které je
pripevreno k vulkaniz&ni komde. Matice vtomto fipact nekona posuvny pohyb jako
v predchozich fipadech, ale pouze r@td. Nosny talf musi v tomtaeSeni mit prodlouzenou
valcovoucast se zavitem, protoze zde posuvny pohyb konaepoogny tah

Mezi klady této varianty Ize ¥adit moZnost umighi ozubeného kola a pastorku jak doknit
tak vré komory. Dale pak sniZeni vysky pastorku na samotlou&’ku ozubeni. V Gvahu zde
pfipada i moznost pouzitiettzového pevodu. Nevyhodou této varianty je velmi obtizné
utésréni komory, velka délka valcov&sti za¢sného valce.
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Elektromotor s
prevodovkou

L]~

Hiidel s =2
pastorker 2

I

__ L

Ozubené kolo

Kluzné pouzdro

DN

—_—

Matice

Nosny talf

Vulkanizani
komora

o

Obr. 3.3 — Schéma koncepte3

3.4 Vybeér optimalni varianty

Vybér optimalni varianty je proveden na zakiggbsouzeni technické a ekonomické hodnoty
jednotlivych variant, které jsou posuzovany dlgéai uvedenych v tabulce 3.1. Hodnoceni je
provedeno v intervalu hodnot 1-5, kde 5 je ide&tav. Vysledné hodnoty jsou zaneseny do
bodového grafu viz obr. 3.4, ze kterého vyplyva,kbacegni navrh¢. 1 je vhodny pro
nasledné rozpracovani.

Varianta
Kritéria Pivodni feSeni |Konceptni naveh & 1| Koncepént naveh ¢, 2| Koncepéni navrh €3
Konstrukce 4 4 4 3
Zastavbovy prostor 2 4 4 4
Montaz 4 4 2 3
WVyroba 4 4 4 3
Y. 14 16 14 13
Technicka hodnota 0.7 0.8 0,7 0.65
Nakladnost viroby 4 4 4 4
Material 4 5 4 3
Pocet dili 3 3 4 3
b 11 12 12 10
Ekonomicki hodnota 0,73 0.80 0.80 0,67

Tabulka 3.1 — Technicka a ekonomicka hodnota jéngoh variant
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1,0
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8 2
_8, ()
9 06 o
S ¢ PavodniteSeni
(&) z v
E 04 B Navrhe. 1
e Navrhe¢. 2
(@] z v
X ® Navrh¢. 3
0,2
0,0
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

Technicka hodnota [-]

Obr. 3.4 — Bodovy graf technické a ekonomické hagiexnotlivych variant

4 Zastavbova analyza navrzenéhgesSeni

4.1 Vulkanizaéni komora

Z pouzité koncepce nastavovani formy vyplyva vhatimmuziti komory bez klenutého dna.
Navrzend komora, viz obr. 4.2, bude fitah mére¢ nakladna, protoZze misto nakladného
kovaného klenutého dna zde bude pouzit plechovyalefp Aby nedochazelo k deformaci
této no¥ navrzené komory, je vhodné navrhnougmpu plochu pro hornéast komory
piimo na pi¢niku.

Obr. 4.1 - Rvodni komora s klenutym dnem Obr. 4.2 — Navrzesradea bez klenuti
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4.2 Varianty priéniku

4.2.1 Varianta¢. 1

Prvni varianta ficniku je zobrazena na obr. 4.3. Do osipiku je vloZena trubka, ktera zde
zvySuje jeho tuhost a umidje ogeni vrgjSich ploch za¥sného valce. Kruhovy vypalek pro
upevreni vulkaniz&ni komory je umisin pod spodni deskuipniku a je s ficnikem spojen
trubkou a Zebry. TotdeSeni by o zaji¥ovat vysokou tuhost v prasdni ¢asti @ic¢niku.
Déle by nglo zajistit nizky vliv deformaci ii¢niku na kruhovy vypalek, ke kterému je

piipevnéna vulkanizani komora.

4.2.2 Variantaé. 2

U druhé varianty je spodni desk#&dpiku upravena tak, Ze je v prini ¢asti rozSiena a
tvori upinaci plochu pro komoru, viz obr. 4.4. V tétriant je za¥sny valec opiran pouze
ve své dolnicasti. Je mejmé, Ze tato variantatipniku bude vice ovliovat svymi
deformacemi vulkanizgni komoru.

Obr. 4.3 — Bi¢nik varianta®. 1
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Obr. 4.4 — Bi¢nik varianta®. 2

4.2.3 Varianta¢. 3

Varianta gicniku s ozn&nim¢. 3 vychazi z variantyg. 2 a jeji Uprava sgiva ve zmgsobu
pripeviiovani komory k fi¢niku, viz obr. 4.5. Na obvodové ploSe spodni dgsigniku pro
upinani komory jsou vytweny prvky s otvory pro Srouby. Pro tentidgad by vrchni deskova
cast komory pecnivala ffes valcovowast komory. Za fecnivajici plochu by byla komora za
pomoci dalSiho plechového vypalkiigevnéna po celém neboskterychéastech obvodu, viz
obr. 4.6. Tento zjsob upevani zajisti lepSi plehnuti komory k pi¢niku.

Obr. 4.5 — E¢nik variantas. 3 Obr. 4.6 —ifnik var.¢. 3, upevini komory
Pro dalSi posouzeni vhodnosti jednotlivych varjarmouzita MKP analyza viz kapitola 5.

21



Zapaddeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakal&ska prace, akad.rok 2011/12
Katedra konstruovani stifoj Jakub Jirdsko

4.3 Vypatet pozadovaného vykonu elektromotoru pohonu nastavani
formy

Pro nasledujici vyp®t vykonu pohonu nastavovani formy vulkagizi&o lisu 75“ jsou
zadany parametry: rychlost nastavovani formy aikiseft bezpénosti. Sodinitel tieni je zde

volen zintervalu daného strojnickymi tabulkami. t&@si parametry jsou odvozeny od
rozmeru lichobéZnikovych zavi.

Parametry pro vypoéet vykonu pohonu nastavovani formy vulk. lisu 75"

Stoupéani zavitu Ph=12mm =0,012 m
Rychlost nastavovani formy 2% 0,001 m/s
Souinitel treni f=0,18
Koeficient bezpénosti k=1,8
U¢innost ozubeni Moz = 0,98
Stredni pfimér zavitu vrgjSi dy =474 mm=0,474 m
Stredni paimér zavitu vnitni d;,=394 mm =0,394 m
Gravitaini zrychleni g =9,81 nfis
Souast m[kg] Souwéast m[kg]
Matice 142 Nosny tali 1253
Ozubené kolo 61 Horni dil formy 2000
Deska ozubeného kola 116

z m = 319 Z ma = 3253

Tabulka 1 — Hmotnosti jednotlivych dil

Sestaveni rovnice pro vypet poZzadovaného vykonu
Rychlosti komponerit

1
17125'172

Sily

Fir=my-g

F,=my g

Treci uhel

tgp =f = ¢ =arctgf = arctg0,18 = 10,2°
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Uhel stoupani w3iho a vnitniho zavitu

Ph
tga, = = a, = arct = 0,46°
ga, T-d,, 1 grt- .
h h
tga, = 7:72 > a, = arctyg 7:;2 = 0,55°
2 2

Uginnost vigjsiho a vnitniho Sroubu

_ tgo
T = (e + @)

_ tga
2 = (e + )

Obr. 4.7 - Znazormi ozn&eni rychlosti, hmotnosti a&inosti mechanizmu

Rovnice pro vykon

1
F-vy FE-v 1 m-g-5-v; m,-g-v 1
P=(1 1, 2)___ _ taz Zt% 2 | — k=
Ngr1 Nir2 Noz g ga Noz

tgla; +¢)  tg(az +¢)
1
_ [ 319-981-5-0,001 3253-9,81-0,001 | 1 18 = 11855
= £g0,46 + £g0,55 098 0T MO
tg(0,46 + 10,2) tg(0,55 + 10,2)

Vysledny vypd@teny vykon elektromotoru je u vulkanizgho lisu 75* 1186 W. Odpovidajici
vystupni otéky pro zajiStni spravné rychlosti nastavovani formy spolu s dozanym
vykonem ma zvoleny elektromotor s kuzadmi prevodovkou Nord-SK9042.1AX-90L.
Vykon tohoto elektromotoru je 1,5kW a vystupniddajsou 12min'.
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4.4 Navrh ¢elniho ozubeni s pimymi zuby

Tato ozubena kola jsoudema k penosu téivého momentu z vystupniidele elektromotoru
pro pohon nastavovani formy na matici nastavovacilechanizmu. Vypéet je proveden
v softwaru MITCalc 1.51. Zde jsou uvedeny jen i&gditéjSi hodnoty vypétu a hodnoty,
které budou pouzity pro nasledujici v¢po Cely vyp@et je zpracovan vifloze bakaléské
prace.
Kapitola vstupnich parametrii
1.0 Volba zdkladnich vstupnich parametrii

1,1 Prenaseny vykon Pw [kwW] 1,500 1,436

1,2 Otacky pastorku [ kola n [/min] 12,0 1,3 [/min]

1,3 Kroutici moment (pastorek / kolo) Mk [Mm] 1193,75 10639,93 [Nm]

1,4 Pozadovany prevedowy pomér [ z tabulky i 9,00

1.5 Skutecny prevodovy pomér [ odchylka i 9,00 0,00%

2.0 Volba materialii, reZimu zatiZeni, provoznich a vyrobnich parametrii.

2.0 Oznadeni materidlu podie normy : CSN ]
2.1 Material pastorku : E...Konstrukéni ocel uhlikova 12051 (Rm=640 MFa) povrchové kalena mezer "W
2.2 Material kola : E...Konstrukéni coel uhlikova 12051 (Rm=640 MPa) povrchové kalend mezer W
2.3 Typ zatizeni plevodovky od hnacho stroje A,..Plynulé v
2.4 Typ zatizeni pfevodovky od pohanéneho stroje A Plynulé ]
2.5 Typ uloZeni soukoli Letmo uleiens soukali - typ 1 ¥
2.6 Stupefi piiesnosti - IS01328 | Ra max | v max. G.......{Ra max,= 1,6 / v max.= 15) v
2.7 Koeficient jednorazového pretizeni KAS 2,00

2,6 PoZadovana Zivotnost Lh 1000 [hl

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

4.0 Navrh modulu a geometrie ozubeni

- = = a N\
{ _(f ™ [/ -—_\ﬂ;l\ ‘1; a - A : __B_ - :’!j A _L\\_ . |/ H\ﬁ
T oo o = y .
) a%:f a e [3,"..— == ' A
e - L/ \ | A { /

T 1Y _ / ni ]n e
4.1 Pocty zubd pastorku / kola z 14 | 126

4.2 Norméalny thel zabéru o 20 =l

4.3 Zakladni thel sklonu zubt B 0 [°]

4.4 Nastaveni poméru itky pastorku k prdméru

4.5 Pomér itky pastorku k jeho priiméru W4 / max 0,8 < 0,6

4.6 Modul ozubeni / normalizovana hodnota mn 8 [mm]
4.7 Primér roztecné kruZnice pastorku / kola di/d2 112,00 1008,00 [mm)]
4.8 Doporucena sirka ozubeni 72 - 67 [mm]
4.9 Sitka pastorku / kola bi/b2 170,00 | 40,00 [mm)]
4.10 Pracovni &itka ozubeni bw 40 [mm]
4.11 Pomér Sitky pastorku k jeho priiméru Y4 / max 1,52 | < 0,6
4.12 Pracovni vzdalennost os aw 560,000 [mm]
4.13 Piiblizna hmotnost soukoli (plné vélce) m 261,461 [ka]
4.14 Minimalni koeficient bezpetnosti SH / SF 1,47 | 3,44

Obr. 4.8 — Vstupni parametry vyia a navrh modulu a geometrie ozubeni
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5.0 Korigovani ozubeni

5.1 Typy korekci

5.2 - Pifpustné podiiznutf zubu (min. hodnota) 0,000 -(,889 = -0,889
5.3 - Zabranujici podfezani zubu (min. hodnota) 0,214 -0,865 = -0,651
5.4 - Zabranujici z(zZeni zubu (min. hodnota) 0,518 -6,730 I= -6,212
5.5 Nastaveni jednotkového posunuti pastorku
5.6 Jednotkové posunuti pastorku a kola X 0,3556 -0,3556 [modul]
5.7 Soucet jednotkovych posunuti | min.hodnota X 0,0000 > -2,866 [modul]
5.8 Soucinitel zabéru v celni rovingé / celkovy col/ey 1,5499 1,5499
5.9 Jednotkova tloustka zubu na hlavové kruznici sat 0,4473 0,8338

5.10 Velikost mérného skluzu na paté UA1/OE2 -3,5000 -1,4680

5.11 Velikost mérného skluzu na hlavé OE1/0A2 0,5948 0,7778

5.12 Soucet viech mémych skluzd Sum| 9| 6,3406

Kapitola vysledkii

6.0 Zakladni rozméry ozubeni
St
: ﬁSa‘__ =) o ]r( ~/
- If . | I'j' f
=f —\- Zrhy/;
___,-“(J \:"L__J jf\ 5
A

6.1 Pocty zubl pastorku / kola z 14 126

6.2 Sitka pastorku / kola b 170 40 [mm]

6.3 Normalny modul mn 8 [mm]

6.4 Tecny modul mt 8,0000 [mm]

6.5 Normélna rozted p 25,133 [mm]

6.6 Celni roztet pt 25,133 [mm]

6.7 Zakladni rozted pth 23,617 [mm]

6.8 Osova vzdalenost (roztecna) a 560,0000 [mm]

6.9 Osova vzdalenost (vyrobni) av 560,0000 [mm]
6.10 Osova vzdalenost (pracovni) aw 560,0000 [mm]
6.11 Uhel zdbéru o 20,00 [°]
6.12 Celni thel zdbéru ot 20,0000 [
6.13 Valivy thel zabéru normalny awn 20,0000 [©]
6.14 Valivy thel zabéru gelni owt 20,0000 [°]
6.15 Uhel sklonu zubfi B 0,00 [l
6.16 Zakladni Ghel sklonu Bb 0,0000 [°]
6.17 Primér hlavové kruznice da 133,6889 1018,3111 [mm)]
6.18 Primér roztetné kruznice d 112,0000 1008,0000 [mm]
6.19 Pramér zakladni kruZnice db 105,2456 947,2102 [mm)]
6.20 PrOmér patni kruznice df 97,6889 082,3111 [mm]
6.21 Primér valivé kruznice dw 112,0000 1008,0000 [mm]
6.22 Vyska hlavy zubu ha 10,8444 5,1556 [mm]
6.23 Vyska paty zubu hf 7,1556 12,8444 [mm]
6.24 Tloustka zubu na hlavové kruznici sna 3,5786 6,6704 [mm)]
6.25 Tloustka zubu na hlavové kruznici sta 3,5786 6,6704 [mm]
6.26 Tloustka zubu na roztedné kruznici sn 14,6370 10,4958 [mm)]
6.27 Tloustka zubu na roztecne kruznici st 14,6370 10,4958 [mm]
6.28 Tloustka zubu patni kruznici sh 14,2227 24,8690 [mm]
6.29 Jednotkova tloustka zubu na hlavové kruznici sa* 0,4473 0,8338 [modul]

Obr. 4.9 - Korigovani ozubeni a z&kladni réeynozubeni
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10.0 Koeficienty bezpecnosti
10.1 Na tUnavu v dotyku SH 1,47 153
10.2 Na unavu v ohybu SF 11.13 3,44
10.3 V dotyku pfi jednorazovém pretizent SHst 1,47 1,52
10.4 V ohybu pfi jednorézovém zatizeni SFst 12,36 3,00
12.0 Silové poméry (sily piisobici na ozubeni)
N S o — / ‘./ i
X4 T BZ0 Mol D
; ; 1' g ;____ |
Fn Fr |
frefh
12.1 Obvodova sila Ft 21316,96 [N]
12.2 Normaélna sila Fn 22685,04 [N]
12.3 Axialni sila Fa 0,00 [N]
12.4 Radiélni sila Fr 7758,74 [N]
12.5 OChybovy moment Mo 0,00 0,00 [Nm]
12.6 Obvodova rychlost na roztecné kruznici v | vmax 0,07 <15 [m/s]
12.7 Sitkové zatffen | mérné zatiZeni wt | wt? 532,92 66,62 [N/mm | MPa]

Obr. 4.10 -Koeficienty bezgaosti a silové porry

4.5 Vypaket poftu Sroubi pro pripevnéni ozubeného kola

Vénec ozubeného kola je vistén na osazeni protikusu. K tomuto protikusu je onébeolo
pripevreno Srouby. Ukolem vypiu je zjistit minimalni poet Sroulh pro vyvozeni
dostaténé gitlacné sily, @i znamé obvodové sile zj&té gedchozimi vypoéty. Pro
zastavbové&eSeni velikosth vyhovuje Sroub M16. #edepinaci sila pro Sroub M16 8.8 dle
doporweni vyrobce Bossard,f= 30kN. Risobist treci sily je piblizné v polovirg stytne
plochy, na obr. 4.11 je tato plocha znazodSrafovanim.

Parametry pro vypocet:
Obvodova sila ozubeni: +F21317N
Pramér roztené kruznice ozubeného kola: d =1008mm

Stredni pimér styéné plochy: gd=940mm
Souwinitel smykoveéhofieni: f=0,15-0,2
Predepinaci sila jednoho Sroubu M16 8.8 =F41kN
Souwinitel bezpé&nosti proti prokluzu s=15
Pccet Srouli: n="2

Vypocet ( schéma vypéu je zobrazeno na obr. 4.11)
Momentova podminka

Ft r = th- " TS

Navrhova podminka

Fo-r < Fy g
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Ft'rsnmin'pr'f'rs
F,-r 21317 - 0,504
Mmin 2 5 = 21000 0,15 - 470
pr N )

Bezpenost proti prokluzu
n

3,71

s= >n=s"n,, =15-371=557

Nmin

Zvoleny pa@et Srouli M16 8.8 je 6.

Obr. 4.11 — Téna sila na ozubeném koleradi sila vyvozena na vySrafované ploSe
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5 MKP analyza navrzenéha-eSeni

5.1 Fredpoklady vypaitu

Pouzity software: Pro/ENGINEER Wildfire 5.0 (FtECHANICA)
Youngiv modul E=2,1.18MPa

Poissonov@islo pu=0,27

Pricnik ma d osy symetrie, tudiz pro vypet Ize uvazovat jen jednu jelitvrtinu bez djmy
na vypa@teném vysledku. Vliv svérna zakladni materiakigniku neni pi vypoctu uvazovan,
tudiz se vSechny svary povaZzuji za homogenidnik je pro vypdet uvazovan jako jeden
dil. Vypoitené hodnoty plati zarpdpokladu linearniho vygtu do meze ugrnosti materialu.

Pri¢nik

Vulkaniza‘ni komora

Zawsny vélec

Obr. 5.1 - Vypeétovy model fivodnihoteSeni picniku

5.2 Okrajové podminky

5.2.1 Uzaviraci sila

Uzaviraci sila fisobi na¢ep @icniku snérem dof, celkova velikost uzaviraci sily je 6 MN.
Nastaveni sily viz obr. 5.2. Vzhledem k tomu, Z&mik je symetricky a‘eSena je pouze
jedna jehoctvrtina, je zde nastavena sila 1,5MN. V realnéipgrt pasobi nacep gicniku
tahlo, které seipzatiZzeni deformuje, a tato deformace by ovlivmdaloZeni nagti nacepu.
Vliv dotyku deformovaného téahla je ve vyjto zanedban, jelikoZ jeho vliv na rozlozeni
napsti na celém f¢niku je maly.

5.2.2 Tlak v komadre

Provozni tlak ve vulkanizai komde je 0,8MPa. Nastaveni tlaku viz obr. 5.3isébeni
tohoto tlaku v normale k dané ploSe je ve \tponastaveno pro vSechny wmit plochy
komory a také pro plochy z&ného valce, které jsou vystaverispbeni tohoto tlaku.
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PR

Obr. 5.2 — Uzaviraci sila F=1,5MN tepu  Obr. 5.3 — Tlak p=0,8MPa v tlakové ka#eno

5.2.3 Nastaveni uchyceni
Na vypatové jednéctvrting pricniku byly aplikovany odpovidajici podminky symetrie

Vw7

pricniku. Nastaveni vazeb viz obr. 5.4 a 5.5.

Lichobéznikovy zavit na z&sném valci bylo nutno zanedbat @®vddu velké slozZitosti
vypoétu namahani v zavitech a nevhodnosti softwaru pr@ipi k této aplikaci. B zanedbani
zavitu je napti vypoitené v é&chto bodech prawgodobré odliSné od skutsého stavu
z divodu znény geometrie zavitu na rovnou plochu. Zjisé hodnoty vdchto bodech tedy
nelze povazovat za spravné a je nutné je povajemata orienténi. Vazba na z&sném
valci respektuje snizeny et cinnych zaviti zkracenim plochy, ve které je vazhiichycena.
Vazba na z&sném valci zakazuje pohyb ve vertikalnimésm

5.2.4 Nastaveni kontaki

Kontakty jsou zde nastaveny na dotykovych plochjgdnotlivych diti. Nastaveni kontait
viz obr. 5.6. Vyskytuji se zdetitkontaktni plochy. Prvni z nich je mezi spodni ghlou
pii¢niku a horni plochou z&sného valce. Druha dotykova plocha je mezi otvovesficniku

a do tohoto otvoru vloZzenym z&snym valcem. Tento kontakt je nastaven jako ,free
s moznosti odlehnuti.r&ti dotykova plocha je mezi hortasti tlakové komory a spodeasti
opérné plochy za¥sného valce.
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Obr.5.6 - Nastaveni kontak
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5.2.5 Srouby

Ve vypaitu jsou pouzity dva druhy Srotp prvni z nich spojuje fitnik s vulkanizani
komorou a druhy z nich je pouZit kipevréni zawsného valce k vulkanizai komade. Tyto
Srouby jsou fedepnuty na jednu polovinu maximaliégepinaci sily dle dopateni vyrobce
Bossard. Nastaveni Srauliz obr. 5.7.

M42 x 3-6H
Predepinaci sila 280kN

M20
Predepinaci sila 80kN

Obr. 5.7 - Srouby

5.3 Nastaveni vypétu pro dalSi navrzené varianty

Pro dalSi navrZzené variantgSeni, jsou p@tesni podminky typu tlak v konte, uzaviraci sila
a vazby nastaveny stejnymigobem jako natvodni variant feSeni picniku zobrazené
vySe. Rozdilné je pouze nastaveni koritaktdivodu zngny geometrie a uspadani
navrzenych variant.

5.4 Vypattena napéti a deformace jednotlivych variant

Stupnice redukovaného rap dle hypotézy HMH u vystup z vypcaita provedenych

s kontakty, jsou pro lepSi vizuélni srovnani jetdmath variant nastaveny tak, Zze maximum
této stupnice je 300MPadervené bar& a minimum je 50MPa v modré bgrvHodnoty
presahujici 300MPa jsou téZervené bary. Stupnice celkového posunuti je pro jednotlivé
varianty nastavena zviaS Vypoctené hodnoty jsou platné pouze pro podminky
reprezentované nastavenimi@nich podminek, tudiz dalSi mozné vlivy jako vibrades
teploty, materidlové nehomogenity apod. nejsou avaay.

5.4.1 Rivodni varianta

Hlavnim divodem provedeni vygtu na mivodni variant reSeni je moznost zji&ti, jaké
zde jsou ppustné deformace a vjakych hodnotach se pohylbajegti na pivodre
navrzenénteSeni, které bylo realizovano a bylo fank

Redukované nagpi dle hypotézy HMH na jvodnim feSeni picniku viz obr. 5.8. Mezi
nejvice namahané&asti pati predni plech ficniku, na #mz se v mist radiusu montazniho
otvoru vyskytuje maximalni n&d 380MPa. Mezi dalSi velmi namahagésti pati cep
piicniku a za¥sny valec v mistjeho vetknuti.

Deformace ficniku je pravidelna, dochazi zde &eskdvanému ohybuifgniku mezicepem a
zawsnym valcem. Celkové posunuti névpdnim feSeni viz obr. 5.9. Nejtsi celkové
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posunuti je naepu gi¢niku 3,19mm. U tlakové komory dochézi kerigkni a maximalni
celkové posunuti gteni na spodniasti komory je 2,04mm.

5.4.2 Varianta 1

RozlozZeni nafti na ¢epu, gednim a hornim plechufigniku ma podobny charakter jako
v ptipadt pavodni variantyieSeni. Redukované n#pdle hypotézy HMH na prvni variant
feSeni picniku viz obr. 5.10. Mezi iixnikem ac¢epem je hranové nap 375MPa. DalSim
mistem se zvySenou hodnotou &tage vetknuti zaysného valce podobnako u mivodni
varianty. Nizké namahani prestini trubky a Zebra mezi trubkou a upinaci platéarrpro
komoru znai predimenzovéaniéchto dvou dik.

Deformace fi¢niku je dle dekavani od zatizeni ohybem, dochazi zde k ohyténigu mezi
¢epem a z&snym valcem. Celkové posunuti na prvni vatanzt obr. 5.9. NejutSi celkové
posunuti je natepu gic¢niku 2,06mm. U tlakové komory dochazi kefiz&ni a oproti
puvodnimurieSeni je toto zkveni v op&ném sngru. Maximalni celkové posunutidgeni na
spodnicasti komory je 0,72mm.

5.4.3 Varianta 2 (Ripevnéni komory na spodni plech giéniku)

Rozlozeni nafti nacepu, gednim a hornim plechuripniku ma podobny charakter jako u
predchozich variant. Redukované #i&plle hypotézy HMH na druhé vari&rieSeni picniku
viz obr. 5.11. Uprosed spodniho plechutigniku je napti 1épe rozloZzeno do stran, avSak
v misg okraje komory a zUzZeni spodniho plechu se vyskytuysené napi. Mezi piicnikem

a cepem je vypsteno hranové napi 352MPa. ZvySena hodnotou rtipe také ve vetknuti
zawsného valce stefrjako u givodni varianty.

Pricnik je deformovan ohybem mezepem a zawsnym valcem. Celkové posunuti na druhé
variang viz obr. 5.12. AvSak oprotifpdchozim variantdm je zde znatghh prechod mezi
plochou, kde je fi¢nik v kontaktu s komorou a komora zde svoji tuhdséini ohybani
piicniku acasti, kde uz f¢nik neni v kontaktu s komorou. 8asti s nizSi tuhosti jeétsi
deformace. NegtSi celkové posunuti je néepu @icniku 2,84mm. Vzhledem ke spojeni
vulkanizani komory s picnikem, dochazi k ohybu komory ve stejném smyslw jak
piicniku. Toto spojeni Zisobuje ¥tSi deformace komory nez vgqachozich dvou variantach.
Maximalni celkové posunutigeni na spodniasti komory je 3,59mm.
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34



Zapaddeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakal&ska prace, akad.rok 2011/12
Katedra konstruovani stifoj Jakub Jirdsko

Stress von Mises (WCS)
(MPa)

. 4442+02
|_oadset:LoadSet! \/2\/Y'PQCETCONTI

.Bde+B2

{8

o

& B
=

wn oo
8
+

&

md P

m

.

~
o

B2

Jis

L)
D
+ + +

~J
(1
(N
M

L
&
8]
2 =
& ©
RSERRY

= U] 0O — — — Mg My rwﬁgu £5]

"Window!" - Vypocet_V2_contact_MP_P6 - Vypocet_V2_contact _MP_P¢

Obr. 5.10 - Redukované n#pdle hypotézy HMH [MPa] u 1. varianty

35



Zapaddeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakal&ska prace, akad.rok 2011/12
Katedra konstruovani stifoj Jakub Jirdsko

Displacement Mag (WCS)

(mm)

Max Disp  +2.0638E+00
Loadset:LoadSetl « VZ2_VYPOCET_CONT| |

. Bb4e+b0
. 90de+BY
.675e+B0
. 450e+00
. 22o>e+iP
. DBBe+h0
750e-01
. oBe-01
. Eoe—~H 1
. Be-b1
.818e-03

mHu_Jmﬂ\]HM»éﬂé}—\m

"Window!" - Vypocet_V2_contact_MP_P6& - Vypocet_V2_confact_MP_PG&

Obr. 5.11 - Celkové posunuti [mm] 1. varianty

36



Zapaddeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakal&ska prace, akad.rok 2011/12
Katedra konstruovani stifoj Jakub Jirdsko

Stress von Mises (WCS)
(MPa) ) B
| ogdset:LoadSetl « VYPOCET_CONTACT

-

. 744e+@7
. DOPe+B?
.688e+@”
. 375e+?
.063e+B?
. 750e+@
. 438e+l7
. 125e+@2
.125e+@1
. POPe+@1
. PPe+Be

FEF a

nJ

mnJ
RS

=

nJ

J

) U1 0O — —

.-
L)

- Vypocet_contact_MP_P6 - Vypocetf_contact _MP_FP6

Obr. 5.12 - Redukované n&pdle hypotézy HMH [MPa] u 2. varianty

37



Zapaddeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakal&ska prace, akad.rok 2011/12
Katedra konstruovani stifoj Jakub Jirdsko

Displacement Mag (WCS)

(mm)

Max Disp +3.5858E+00

L ocdset:Loadsetl « VYPOCET_CONTACT

. >Bbe+dl
. Be+Bl
.638e+00
.27oe+il
. 913e+40
. 55Pe+l0
. 188e+00
.2ole-01
.625e-01
. 0be-01
¢ PAT B

MR = =R B = = =R ™Y g 3

"Window2" - Vypocet_contact_MP_P6& - Vypocet_contact_MP_P6

Obr. 5.13 - Celkové posunuti [mm] 2. varianty

38



Zapaddeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni,

Bakal&ska prace, akad.rok 2011/12

Katedra konstruovani strfoj

5.4.1 Porovnani jednotlivych variantreSeni

Jakub Jirasko

Max. celkové posunuti komory
(méfeno na spodriésti
komory)[mm]

PivodniteSeni

Varianta 1

Varianta 2

2,04

Maximalni celkové posunuti
pricniku (méteno natepu) [mm]

2,84

Tabulka 5.1 — Deformace

Hmotnost Moznost dalSiho | Deformace vulkaniz
odlekteni komory
PavodniieSeni 2 4 1
Varianta 1 3 2 2
Varianta 2 2- 3 4

Tabulka 5.2 - Porovnani hmotnosti, prgpddobné moznosti dalSiho odéemi jednotlivych
variant a vlivu deformaciifniku na vulkanizéni komoru (hodnoceni od 1 do 5, 1 — nejlepsi)

Na zaklad porovnani jednotlivych variant v tabulce 5.1 a fe.pro dalSi upravovani zvolena
1. varianta. U této varianty bude provedena opfamaaé geometrie, hmotnosti a rozloZeni
najsti.

5.5 Optimalizace hmotnosti, nagti a geometrie prvni varianty

Pro vypd@ty pii optimalizaci tvaru byly zanedbany kontakty mezinotlivymi plochami. Pro
vypcet je tedy sestavagmodelovana do jednoho dilu, coz udg# rychlou zgtnou vazbu
na provedené zény geometrie. R@teni podminky nejsou natolik odpovidajici realnym
podminkdm, ale v tomtorijpact se vysledné hodnoty liSi pouzgadu rékolika procent od
hodnot vypdtenych v pipadt pouziti kontaki.

Vznikla Sptka redukovaného nap 803,9MPa (viz obr. 5.14) se vyskytuje v miist
hranového kontaktu zésného valce siftnikem a je zfisobena pouzitym zjednodusSenim,
kde je kontakt nahrazen splynutim v jeden kuséc¥ito mistech { predchozich vypé&ech

s kontakty nebyla zji8ha zadna extrémni hodnota a lze ji v tomidpad ignorovat.
Redukované nai dle hypotézy HMH f¢niku se v tomto fipack dle obr. 5.14 liSi odeSeni

s kontakty pouze v maléméititku.

Celkové posunuti naffgniku je mir odliSné odreSeni s pouzitim kontakiviz obr. 5.15).
Celkové posunuti komory je¢tsi nez dle vyp&tu s kontakty. Zde je tatoétsi deformace
zpisobena materialovym spojenim tlakové komory se sipoglechem fi¢niku.
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Obr. 5.14 - Redukované n#pdle hypotézy HMH [MPa] natwodnimieSeni 1. varianty
feSené zjednoduSenym vygpem
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Obr. 5.15 - Celkové posunuti [mmiyodnihoreSeni 1. variantieSené zjednodusenym
vypoitem

5.5.1 Zmény geometrie a jejich vliv

ZmenSeni tlouXky Zebra nema vyrazj$i vliv na redukované n&p a celkové posunuti. Po
zterteni trubky se zvysilo redukované ®@tHpna trubce. Fedtim byla trubka zrimé
predimenzovana (viz obr. 5.16). V n#istontaktu Zebra a trubky se objevila novackai
redukovaného na&g viz detail na obr. 5.16.
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5.5.2 Nasledné zrmy geometrie

Upravou tvaru Zebra bylo docileno vyrazné zrifmiedchozi $piky redukovaného nap

dle HMH v mist kontaktu Zebra a trubky (viz obr. 5.17feBeSlymi vypoéty bylo zjiS€no,

Ze vnitni vyztuzné Zebro, do kterého je vsazep, neni dostate¢ vyuzivano pro fenos
namahani, a proto byla jeho tléka snizena. A naopak byldgiggano malé ficné podélné
Zebro, které |épetpnese nafii z cepu na picnik (viz obr 5.18).

s

Celkové posunutiifitniku je giblizné stejné. Celkové posunuti po vSech Upravach viz obr
5.19. Deformace komory je ve vSechéseth konstantni. Deformace vulkanimékomory je
temet symetrické podle osyrgniku.
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Obr. 5.18 - Redukované n#pdle hypotézy HMH [MPa] po sniZeni tlak§ vnitiniho Zebra
a pridani Zebra pro vyztuhtepu
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Obr. 5.19 - Celkové posunuti [mm] po provedeni iiSaten

5.5.3 Vysledky optimalizace
Provedenim vySe uvedenych @ambylo docileno:
- ZmenSeni celkové deformace komory
- Optimalizace tvaru (Zfsobu) deformace komory
- Optimalizace mistnich Sk redukovaného nap dle hypotézy HMH
- Snizeni celkové hmotnosti navrZzenéli@mku o 20%
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6 Detailni konstrukce, vykresova dokumentace

6.1 Mechanismus nastavovani formy

Na obr. 6.1 je zobrazena vysledn& konstrukce mésimannastavovani formy. Na zésném
valci (pozice 2) je umigho viko (pozice 5) fipevnené Srouby aésrené pouzitim O-krouzku
s dostaténé vysokou tepelnou odolnosti.

Na matici (pozice 3) jeifpevren disk (pozice 4), na jehoz obvodovy&dstech je sedkno a
pripevnino ozubené kolo (pozice 6)iifacné sila ozubeného kola k disku je vyvozena Sesti
Srouby M16x75 a jako poji&i jsou zde pouzity dva kuzelové koliky ISO 233X7@
Reseni ozubeného kola ungistho na disku nevyzaduje pouZziti stekvalitniho materialu
disku jako u ozubeného kola, a tim zasje nizSi nadklady na material. Vyhodou tohtg8eni

je téZ zmensSeni zastavbovych prostor.

Pro vedeni nosného t&di(pozice 1) v kom@ je na spodniasti nosného tak vyfrézovana
drézka, ve které jefpevrén dwma Srouby M14 vodici plech (pozice 7), ktery zneiogZ
rotaci.

S 3

7 1

L 10

6

h 7

9  —

Obr. 6.1 — Mechanismus nastavovani formy

6.2 Sestava pohonu pro mechanismus nastavovani foym

Sestava pohonu je zobrazena v pohleduiazu na obr. 6.2. Zakladnimi prvky sestavy
pohonu pro mechanismus nastavovani formy jso#l ldidele. Prvni Kdel (pozice 2) je
uloZena v elektromotoru ggwvodovkou, druha fidel (pozice 1) vstupuje do vulkaniza
komory a je na ni ulozen pastorek (pozice 3). Tg¥® hridele jsou spojeny dvoudilnou
spojkou (pozice 6 a 7) ogahou ¢tyfmi viozkami. TototfeSeni spojky umdiije lepSi
manipulaci pi montazi.

Hridel s pastorkem je uloZzena ve dvou kluznych pactdr(pozice 19 a 21) s vysokou
tepelnou odolnosti. Pouzita kluzna pouzdra Iglidd®s limcem jsou bezudrzbova a neni
treba je mazat. Tato pouzdra jsou uloZzena ve dvtmsedch (pozice 4 a 5), kterd jsou
pripevréna k tlakové komie Sesti Srouby M10x70.

Utésréni nepohyblivého desa uloZzeného v tlakové komeoje reSeno pouzitim o-krouzku
(pozice 20) s vysokou tepelnou odolnostésEni rotaniho Hidele je feSeno dsninim
vkladanym do dlené drazky Turcon roto variseal od vyrobce Trallgh(pozice 24).

46



Zapaddeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakal&ska prace, akad.rok 2011/12
Katedra konstruovani stifoj Jakub Jirdsko

T . 13
|| —

i 26

77

7

73

Obr. 6.2 — Sestava pohonu pro mechanismus nastavimrény v pohledu a yezu
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Pavodni feSeni vyuzivalo k gsreni rotani hridele Sevrof, které byly pedepinané pomoci
pruzin, totoieSeni vyZadovalo sloZjgi konstrukci &les, ve kterych bylaésnéni a loZiska
uloZena. Now navrZzenynteSenim byla zjednoduSena konstrukohto tles.

TaktotreSena sestava pohonu bylanzajifovat jednoduchou montaz, nen&rou udrzbu, a v
piipact poruchy jednoduchou opravitelnost.

6.3 Tlakova komora

Konstrukce tlakové komory je zobrazena na obrazRBuHakova komora je syana z plech
rizné tlougky. Po svéeni jednotlivych plech tlakové komory jsou opracovany horni a
spodni plech pro vytweni dostaténé presné dosedaci plochy. Dale jsou obrgbdalSi
presné rozréry, jako napiklad €snici plochy nebo zavitové otvory. Na obr. 6.3l@kdva
komora v sestavs viky na montaznich otvorech. Kazdé vikoijipgvreno Sesti Srouby M12.
Vika jsou Esrgna tepels odolnymi o-krouzky. Proésreni plochy mezi zassnym valcem a
komorou je pouzitogsnéni LG11 spirdlové vinuté o rozirech 640/600-4.5.

Obr. 6.3- Sestava tlakové komoryezu

6.4 Mechanismus nastavovani formy a jeho zastavboypgostory v sesta¥

Na nasledujicich obrazcich (6.4, 6.5, 6.6) je zodma sestava vSech idileSenych v ramci
bakal&skeé prace v pohledu a ve dviezech. Konstrukcetfgniku jereSena v kapitole 5.5.
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Obr. 6.4 — Sestava mechanismu nastavovani fornagtavbovych dil

Obr. 6.5 — Sestava mechanismu nastavovani formagtavbovych dil v fezu
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Obr. 6.6 — Sestava mechanismu nastavovani fornagtavbovych dil v fezu pohonem

6.5 Vykresova dokumentace

V piiloze bakaléské prace jsou vyrobni vykresy pastorku a maticestavavaciho
mechanismu, dale pak vykres sestavy pohonu mechamastavovani formy.
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7 Zawr
Cilem bakal&ské prace bylo vytiit konstrukni navrh nastavovani formy ve vulkaniném
lisu, optimalizovat tento mechanizmus, zmenSitigtmy zastavbovy prostor a déle také

zredukovat dkteré jeho nevyhody. DalSim cilem bakaké prace bylo vytiit vhodnou
Upravu zastavbovych prostor pro navrzeny mecharsismu

Bakal&ska prace postupuje od konéefch navrli ve variantach, igs analytické, MKP
vypocty, vypaosty v softwaru MITCalc, aZz do vytv¥eni detailni konstrukce v CAD systému
ProEngineer a nasledné zhotoveni vykresové dokwanent

Mezi prinosy bakaléské prace p#tnavrzena koncepce mechanismu nastavovani fortesg k
je pouzitelnd &auz s givodnim typem zastavbového prostoru s komorou sukjem dnem,
nebo s no¥ navrzenym zastavbovym prostorem. U obodchtb gipadi dojde ke snizeni
nutného prostoru pro nastavovaci mechanismus. Zeaych zmin dle odhadu plyne 6%
celkova uspora materialu.

Mezi dalSi ekonomickerosy paiti nahrazeni klenutého dna tlakové komory rovnynnune
Uprava sestavy pohonu mechanismu nastavovani fokay,byl znénén systém uloZeni
hiidele, umo#uje tSi spolehlivost a jednodussi Udrzbu. Déle pak\bgesta¥ pohonu

zmeénén zpasob Esreni, ktery umo#uje jednodusSi konstrukcélés pro ulozZeni kluznych
loZisek.

V pribéhu vypracovavani bakakké prace byla snaha uplatnit vSechny znalosti téaby
ziskané na Fakultstrojni Zapadeeské univerzity v Plzni.
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Celni ozubeni s pfimymi a Sikmymi zuby [mm/ISO]
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Zakladni informace
Celni ozubeni: Beta=0; mn=8; bl1=170; b2=40; z1=14; z2=126; nl1=12; n2=1,3; i=9; P=1,5 [kW]

Poznamka
Comments
? Kapitola vstupnich parametrii
1.0 Volba zakladnich vstupnich parametrii
1,1 Prenaseny vykon Pw [kW] 1,500 1,486
1,2 Otacky pastorku / kola n [/min] 12,0 1,3 [/min]
1,3 Kroutici moment (pastorek / kolo) Mk [Nm] 1193,75 10639,95 [Nm]
1,4 Pozadovany prevodovy pomér / z tabulky i 9,00
1.5 SkuteCny prevodovy pomér / odchylka i 9,00 0,00%
2.0 Volba materialii, reZimu zatiZeni, provoznich a vyrobnich parametri.
2.0 Oznaceni materialu podle normy : CSN v
2.1 Material pastorku : E...Konstrukéni ocel uhlikova 12051 (Rm=640 MPa) povrchové kalend mezer %
2.2 Materidl kola : E...Konstrukeni ocel uhlikova 12051 (Rm=640 MPa) povrchové kalend mezer ¥
2.3 Typ zatiZeni pfevodovky od hnaciho stroje A...Plynulé v
2.4 Typ zatizeni prevodovky od pohanéného stroje A...Plynulé v
2.5 Typ uloZeni soukoli Letmo uloZené soukoli - typ 1 A 4
2.6 Stupen presnosti - ISO1328 | Ra max | v max. 6.......(Ra max.= 1,6 / v max.= 15) v
2.7 Koeficient jednorazového pretizeni KAS 2,00
2,8 Pozadovana Zivotnost Lh 1000 [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 ha0* 1,250 1,250 [modul]
3.3 Vyska paty nastroje hfo* 1,000 1,000 [modul]
3.4 Polomér zaobleni hlavy ra0* 0,380 0,380 [modul]
3.5 Polomér zaobleni paty rfo* 0,000 0,000 [modul]
3.6 Zkoseni paty cha* 0,000 0,000 [modul]
3.7 Zkoseni paty chb* 0,000 0,000 [modul]
3.8 Vyska protuberance d0* 0,000 0,000 [modul]
3.9 Uhel protuberance onp 0,000 0,000 [°]
3.10 Min. jednotkova hlavova vile ca*min 0,2500 0,2500 [modul]
3.11 Jednotkova hlavova vile ca* 0,2500 0,2500 [modul]




-15,00

-12,00 -

T

5,0

10,00

15,00

Navrh modulu a geometrie ozubeni

4.1 PocCty zubl pastorku / kola z 14 126

4.2 Normalny uhel zabéru a 20 [°]

4.3 Zakladni thel sklonu zubd B 0 [°]

4.4 Nastaveni poméru Sitky pastorku k priméru { }

4.5 Pomér Sitky pastorku k jeho prliméru W4 / max 0,8 <06

4.6 Modul ozubeni / normalizovana hodnota mn 8 [mm]

4.7 Prlmér roztecné kruznice pastorku / kola di/d2 112,00 1008,00 [mm]

4.8 Doporucena Sirka ozubeni 72 - 67 [mm]

4.9 Sitka pastorku / kola b1/b2 170,00 | 40,00 [mm]
4.10 Pracovni Sitka ozubeni bw 40 [mm]
4.11 Pomér Sitky pastorku k jeho priiméru Wy / max 1,52 | <06
4.12 Pracovni vzdalennost os aw 560,000 [mm]
4.13 Priblizna hmotnost soukoli (pIné valce) m 261,461 [kqg]
4.14 Minimalni koeficient bezpecnosti SH/ SF 1,47 | 3,44

r 1 T 1
-500 1500 2000

4.15 Bocni ville v ozubeni (normalna)
4.16 - Doporucena min | max. hodnota 0,142 0,568 [mm]




4.17 - Zvolend bogni ville in 0,0000 | [mm]
5.0 Korigovani ozubeni
5.1 Typy korekci
5.2 - Pfipustné podfiznuti zubu (min. hodnota) 0,000 -0,889 >=[ -0,889
5.3 - Zabranujici podfezani zubu (min. hodnota) 0,214 -0,865 >=[ -0,651
5.4 - Zabranujici zdzeni zubu (min. hodnota) 0,518 -6,730 = -6,212
5.5 Nastaveni jednotkového posunuti pastorku |
5.6 Jednotkové posunuti pastorku a kola X 0,3556 -0,3556 [modul]
5.7 Soucet jednotkovych posunuti | min.hodnota X 0,0000 > -2,866 [modul]
5.8 Soucinitel zabéru v Celni roviné / celkovy ealey 1,5499 1,5499
5.9 Jednotkova tloustka zubu na hlavové kruznici sa* 0,4473 0,8338
5.10 Velikost mérného skluzu na paté JA1/3E2 -3,5000 -1,4680
5.11 Velikost mérného skluzu na hlavé JE1/9A2 0,5948 0,7778
5.12 Soucet véech mérnych skluz{ Sum|d| 6,3406
5.13 Koeficient bezpecnosti na inavu v dotyku SH 1,47 1,53
5.14 Koeficient bezpecnosti na Unavu v ohybu SF 11,13 3,44
5.15 Zobrazeni zubu a natoceni nastroje pro : Kolo v { | } 0 [°]
0 - + 20 25,0
5 15 20,0 4
-10 - + 10
-15 - +5
-20 Lo
a0 0,0 60,0
i -5,0 1
-10,0 1
-15,0 1
-20,0 1
40 -25,0 4
| | Kapitola vysledkii

6.0

6.1 Pocty zubl pastorku / kola
6.2 Sitka pastorku / kola

14
170

[mm]




6.3 Normalny modul mn 8 [mm]
6.4 Tecny modul mt 8,0000 [mm]
6.5 Normalna rozteC p 25,133 [mm]
6.6 Celni rozte¢ pt 25,133 [mm]
6.7 Zakladni rozte¢ ptb 23,617 [mm)]
6.8 Osova vzdalenost (roztecnd) a 560,0000 [mm]
6.9 Osova vzdalenost (vyrobni) av 560,0000 [mm]
6.10 Osova vzdalenost (pracovni) aw 560,0000 [mm]
6.11 Uhel zabéru a 20,00 [°]
6.12 Celni Ghel zabéru at 20,0000 [°]
6.13 Valivy Uhel zabéru normalny awn 20,0000 [°]
6.14 Valivy Uhel zabéru Celni owt 20,0000 [°]
6.15 Uhel sklonu zubd B 0,00 [°]
6.16 Zakladni Uhel sklonu Bb 0,0000 [°]
6.17 Prlmér hlavové kruznice da 133,6889 1018,3111 [mm]
6.18 Prlimér roztecné kruznice d 112,0000 1008,0000 [mm]
6.19 Prlmér zakladni kruznice db 105,2456 947,2102 [mm)]
6.20 Prlmér patni kruznice df 97,6889 982,3111 [mm]
6.21 Prlmeér valivé kruznice dw 112,0000 1008,0000 [mm]
6.22 Vyska hlavy zubu ha 10,8444 5,1556 [mm]
6.23 Vyska paty zubu hf 7,1556 12,8444 [mm]
6.24 Tloustka zubu na hlavové kruznici sna 3,5786 6,6704 [mm]
6.25 Tloustka zubu na hlavové kruznici sta 3,5786 6,6704 [mm]
6.26 Tloustka zubu na roztecné kruznici sn 14,6370 10,4958 [mm]
6.27 Tloustka zubu na roztecné kruznici st 14,6370 10,4958 [mm]
6.28 Tloustka zubu patni kruznici sb 14,2227 24,8690 [mm]
6.29 Jednotkova tloustka zubu na hlavové kruznici sa* 0,4473 0,8338 [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 0,3556 -0,3556 [modul]
7.0 Dopliikové parametry ozubeni

7.1 Pocet zubl z 14 126

7.2 Pocet zubl porovnavaciho kola zn 14,000 126,000

Minimalni pocet zubii kola:

7.3 - Dovolujici pfipustné podrezani zminl 14 14

7.4 - Zabrafujici podiezani zubu zmin2 17 17

7.5 - Zabranujici zGZeni zubu zmin3 22 22

8.0 Kvalitativni ukazatele ozubeni

8.1 Soucinitel zabéru v Celni roviné / osové roviné & | & 1,5499 | 0,0000

8.2 Soucinitel celkového zabéru gy 1,5499

8.3 Koeficient odleheni kola Cdi/df 000 | 000

8.4 Kritické otatky nEl 6763,47 [ /min]
8.5 Resonancni pomér N 0,00

8.6 PFibliznd hmotnost soukoli (pIné valce) 261,4608 [kd]
8.7 Utinnost prevodového soukoli H 99,03%

8.8 Doporucena viskozita oleje v50 527 527 [mm2/sec]



9.0 Soucinitele pro vypocet koeficienti bezpeénosti
Spolecné pro soukoli
9.1 Tuhost paru zubd c 13,929
9.2 Zabérova tuhost ozubeni cy 19,673
9.4 Soucinitel vnéjsich dynamickych sil KA 1,000
9.5 Soucinitel vnitfnich dynamickych sil KV 1,000
9.6 Pocet cyklt NK 7,20E+05 8,00E+04
Pro vypocet bezpecnosti na dotyk
9.7 Soucinitel nerovnomérnosti zatizeni podél zubu Kig 1,282
9.8 Soucinitel nerovnomérnosti zatizeni zubu po obvodu KHa 1,000
9.9 Celkovy soucinitel pridavného zatizeni KH 1,283
9.10 Soucinitel mechanickych vlastnosti ZE 189,81
9.11 Soudinitel tvaru ZH 2,495
9.12 Soucinitel sklonu zubu Zbeta 1,000
9.13 Soucinitel dotyku Zeps 0,904
9.14 Soucinitel tvrdosti W 1,000
9.15 Soucinitel maziva ZL 1,123 1,123 Mineraini olej W%
9.16 Soucinitel obvodové rychlosti yAY, 0,924 0,924
9.17 Soucinitel drsnosti povrchu ZR 0,899 0,899 Automatic v
9.18 Soucinitel Zivotnosti ZN 1,600 1,600 n=co; ZN=0.85 ¥
9.19 Soucinitel jednoparového zabéru ZB/ZD 1,038 1,000
Pro vypocet bezpecnosti na ohyb
9.20 Soucinitel nerovnomérnosti zatizeni podél zubu Keg 1,206
9.21 Soucinitel nerovnomérnosti zatizeni zubu po obvodu Kra 1,000
9.22 Celkovy soucinitel pridavného zatizeni KF 1,207
9.23 Soucinitel sklonu zubu Ybeta 1,000
9.24 Soucinitel vlivu zabéru profilu Yeps 0,734
9.25 Soudinitel vrubové citlivosti Ydelta 0,991 0,990
9.26 Soucinitel vlivu velikosti YX 0,970 0,970
9.27 Soucinitel jakosti povrchu prechodové plochy YR 0,969 0,969
9.28 Koeficient stfidavého zatizeni YA 1,000
9.29 Soucinitel technologie vyroby YT 1,000
9.30 Soucinitel Zivotnosti YN 1,172 1,496 n=co; YN=0.85 ¥
9.31 Soucinitel tvaru zubu (ohyb) YFa 2,608 2,454
9.32 Soucinitel koncentrace napéti YSa 1,639 1,689
9.33 Soucinitel tvaru zubu a koncentrace napéti YFS 4,274 4,143
10.0 Koeficienty bezpecnosti
10.1 Na unavu v dotyku SH 1,47 1,53
10.2 Na unavu v ohybu SF 11,13 3,44
10.3 V dotyku pfi jednorazovém pretizeni SHst 1,47 1,52
10.4 V ohybu pfi jednordzovém zatizeni SFst 12,36 3,00
10.5 Variacni soucinitel pro vypocet pravdépodobnosti poruchy VH/VF 0,08 0,1
10.6 Pravd&podobnost poruchy P 0,44 [%]
10.7 Jmenovité napéti v dotyku SigmaHO0 983,91 [MPa]
10.8 Vypoctové napéti v dotyku SigmaH 1157,21 1114,35 [MPa]
10.9 Mez Unavy v dotyku SigmaHG 1701,31 1701,31 [MPa]




10.10 Dovolené napéti v dotyku SigmaHP 1546,65 1546,65 [MPa]
10.11 JImenovité napéti v ohybu v paté zubu SigmaF0 49,17 202,56 [MPa]
10.12 Vypoctové napéti v ohybu v paté zubu SigmaF 59,34 244,47 [MPa]
10.13 Mez Unavy v ohybu SigmaFG 660,20 841,65 [MPa]
10.14 Dovolené napéti v ohybu SigmaFP 507,84 647,42 [MPa]
11.0 Kontrolni rozméry ozubeni

11.1 Pocet zubl pres které se méFi W 2 15

11.2 Pocet zubl pres které se méFi W 2 15

11.3 Rozmér pres zuby W 38,9399 354,6191 [mm]

11.4 Pr@mér valecku/kulicky dt 14,0000 14,0000 [mm]

11.5 Pr@mér valecku/kulicky dt 14,0000 14,0000 [mm]

11.6 Rozmér pres valecky/kulicky M 135,6244 1022,7167 [mm]
12.0 Silové poméry (sily plisobici na ozubeni) _

P70 Mo

Fa \ - L v %& ;h \%
’m _/ | (/\ ~
Fn Fr “_\\(:2
12.1 Obvodova sila Ft 21316,96 [N]
12.2 Normalna sila Fn 22685,04 [N]
12.3 Axidlni sila Fa 0,00 [N]
12.4 Radidlni sila Fr 7758,74 [N]
12.5 Ohybovy moment Mo 0,00 0,00 [Nm]
12.6 Obvodova rychlost na roztecné kruznici v | vmax 0,07 <15 [m/s]
12.7 Sitkové zatizeni / mérné zatizeni wt | wt* 532,92 66,62 [N/mm | MPa’
13.0 Parametry zvoleného materialu
13.1 Hustota Ro 7870 7870 [kg/m~3]
13.2 Modul pruznosti (tah, tlak) E 206 206 [GPa]
13.3 Mez pevnosti v tahu Rm 640 640 [MPa]
13.4 Mez kluzu v tahu Rp0.2 390 390 [MPa]
13.5 Poisonova konst. 0,3 0,3
13.6 Mez Unavy v dotyku SHlim 1140 1140 [MPa]
13.7 Mez Unavy v ohybu SFlim 605 605 [MPa]
13.8 Tvrdost zubu na boku VHV 600 600 [HV]
13.9 Tvrdost zubu v jadre JHV 200 200 [HV]
13.10 Bazovy pocet zatéZovacich cykll v dotyku NHIim 1,00E+08 1,00E+08
13.11 Exponent Wohlerovy kfivky pro dotyk gH 10 10
13.12 Bazovy pocet zatéZovacich cykl v ohybu NFlim 3,00E+06 3,00E+06
13.13 Exponent Wohlerovy kfivky pro ohyb gF 9 9
_ Kapitola doplikd
14.0  Vypocet ozubeni na zadanou osovou vzdalenost
14.1 PoZadovana osova vzdalenost (/normalizovand) aw [mm] 560 560,00
14.2 Vybér feSeni ID. z1 z22 i Sum X ‘
14.3 Kombinace poctu zubl kol 5. | 14 | 126 | 9,000 | 0,000 | 0,0000 v



14.4 Poclty zubl pastorku / kola z1/22 14 126
14.5 SkuteCny pfevodovy pomér / odchylka i 9,0000 0,00%
14.6 A.Zménou jednotkového posunuti
14.7 Zakladni Ghel sklonu zubd B 0,0000 [°]
14.8 Celkova jednotkova korekce Sum x 0,00000 [modul]
14.9 Zplsoby rozdéleni korekci Podle Merittova zplisobu v
14.10 Zpdsob rozdéleni korekci na kola X | 0,3556 -0,3556 [modul]
14.11 Stisknéte tlacitko pro prenos hodnot do zakladniho vypoctu
14.12 B. Zménou uhlu sklonu zubd
14.13 Zakladni Ghel sklonu zubl B 0,0000 [°]
14.14 Celkova jednotkova korekce Sum x 0,0000 [modul]
14.15 Stisknéte tlacitko pro prenos hodnot do zakladniho vypoctu
15.0 Vykon, otepleni, plocha sk¥iné
15.1 Teplota okolniho vzduchu 20,00 [°C]
15.2 Maximalni teplota oleje 60,00 [°C]
15.3 Koeficient odvodu tepla 10,00 [W/m2/K]
15.4 Ztratovy vykon 0,01 [kW]
15.5 Plocha prevodové skiiné (minimalni) 0,04 [m2]
16.0 P¥edbéZny navrh priiméru hrideli (ocel)
Doporuceny primér h¥idele pro:
16.1 - Hfidele prendsejici hlavni zatizeni DA 129,67 268,66 [mm]
16.2 - Malé, kratké hridele DB 100,77 208,78 [mm]
17.0 PFiblizny vypocet modulu existujiciho kola
17.1 Pocet zubl méFeného kola z 20
17.2 Pr@mér hlavové kruznice da 33,50 [mm]
17.3 Vzdalenost mezi hranami sousednich zubd 0,00 [mm]
17.4 Uhel sklonu zubd 10,00 [°]
17.5 Modul ozubeni mn 1,50 [mm]
18.0 Pomocné vypocty
18.1 Vypocet pfevodového poméru z poctu zubi 71,22 =i 31 79 2,5484
18.2 Vypocet prevodového poméru z otacek ni,n2 =i 700,0 350,0 2,0000
18.3 Vypocet vykonu z krouticitho momentu a otacek Mk1,n1=Pw1 30,0 1200,0 3,7696
19.0 Graficky vystup, CAD sytémy
19.1 Vystup 2D vykresu do: DXF soubor 2% 3D
19.2 Méfitko 2D vykresu Automaticky ‘ - ‘ .‘ %
19.3 Detail: Pastorek
al°]. _ B°)..
19.4 Detailni vykres zubu a kola a [modul]... 1
19.5 Pocet vykreslenych zubd 3 :@: ; y |
19.6 Potet bodd hlavy zubu 5 i (\;/\J _\:f‘
19.7 Pocet bod{ boku zubu 30 ki
19.8 Odvaleni (pootoceni) nastroje mezi zabérem 0,5 [°] Vykres bez os
19.9 Pocet kopii zubu pfi kontrole zabéru 20
19.10 Textovy popis (Informace pro kusovnik) Pastorek
Radek 1 (Kusovnik atribut 1) Celni ozubeni - pastorek I_

Radek 2 (Kusovnik atribut 2)

z1=14, mn=8, beta=0



Radek 3 (Kusovnik atribut 3) Materidl: 12051

Kolo
Radek 1 (Kusovnik atribut 1) Celni ozubeni - kolo
Radek 2 (Kusovnik atribut 2) 72=126, mn=8, beta=0
Radek 3 (Kusovnik atribut 3) Material: 12051

19.11 Tabulka parametrd Tabulka parametr(i pastorku
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