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PRILOHA & 1

ZjednodusSeny silovy rozklad na horizontalni vedeni podstavce,
zjednoduseny silovy rozklad na linearni vedeni vysuvu podstavce,
pevnostni ovéreni a vypocet utahovaciho momentu pro zvolenou
predepinaci silu vybranych Sroubt pouzitych v navrzeném
zarizeni
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ZjednodusSeny silovy rozklad na horizontalni vedeni podstavce

Prvnim vstupem jsou zakladni parametry ru¢niho lisu a dovolend sila obsluhy na ruéni paku
lisu plynouci z ptedpist zadavatele této kvalifikacni prace.

Dovolena sila obsluhy na ru¢ni paku:
Fp =216 N

Délka ru¢ni paky:
[ =400 mm

Polomér pastorku ru¢niho lisu:
r=25mm
Moment k bodu X:
Foxl+F,_1*xr=20

pozn. F;_4 je sila zachycujici moment od sily Fy
na stejné nositelce jako Fj, , pro kterou plati
Fi4=—F,

Po upraveé - vystupni sila lisu:
FO *
r

l

Obrazek 1 — silové piisobeni obsluhy a vystupu z lisu

Pti uvazovani dokonale pevné horni ¢asti déliciho nastroje se rozdéli vstupni sila lisu pfesné na
polovinu na kazdy z cepti lozisek ve stejném sméru ptivodni sily.
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Obrazek 2 - rozdéleni sily na uvaZzované tuhé desce déliciho nastroje
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Dale je celé zatizeni zjednoduseno na polovinu diky jeho symetrii a symetrickému zatizeni
Vv piipadé déliciho néstavce.

Obrazek 3 - zjednoduseni na polovinu zarizeni z pohledu zepredu —

Silovy rozklad na ¢epu loziska a komponenté s naklonénou rovinou bude vypadat poté
nasledovné:

Vystupni sila lisu:
F;, = 3456 N
Uhel naklonéné roviny:
a=218°

Svisla sila na ¢epu:

F,
FC=7L=1728N

Normalova slozka (svislé sily ptisobici kolmo

na naklonénou rovinu):
Fy = F, xsin(a) = 642 N

Slozka sily rovnobé&zné (s naklonénou
rovinou):
Fp = F; xcos(a) = 1604 N

Obrazek 4 - silovy rozklad na ¢epu loZiska
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Reakeni sila naklonéné desky na silu Fy:
Fr =Fy =642 N
Slozka reak¢ni slozky ve sméru x:
Frx = Fg * cos(a) =596 N
Slozka reak¢ni slozky ve sméru y:

Fry = Fg = sin(a) = 238 N

Obriazek 5 - silovy rozklad na komponenté naklonéné roviny

A rozklad na samotné sestave jezdce s naklonénou rovinou (po zjednoduseni na rovinou tlohu
a zanedbani klopného momentu — déle ovéteno pomoci MKP):

92 (dle
mista
dotyku

loziska)

Proménny thel f (zavisly na mist& dotyku loziska):

38 = 22,70
92

arctg(B) =
Proménny thel y (zavisly na misté dotyku loziska):
y =180°— 2 * B = 134,6°

Orienta¢ni reakéni sila vedeni:

Fry
sin (y)

Fy1, Fyp, = sin(B) * ( ) =129 N

Obriazek 6 - zjednoduSeny rovinny silovy rozklad na jezdci a naklonéné desce

Dle uvedenych vypoctenych hodnot vznika pozadavek na unosnost kazdé z horizontalnich
vedeni (vodicich pouzder a ty¢i) alesponi 129 N.

iv
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ZjednodusSeny silovy rozklad na linearni vedeni vysuvu podstavce

Silovy rozklad linearniho vedeni vysuvu je uveden pouze pro doplnéni pozadavki na
nakupované komponenty.

Rovnovéha sil ve sméru y:
Fp—Fy—Fp=0
Moment k bodu A:
F, *468 — F,; * (46,8+3,2) =0
Po uprave:

F, 46,8

Fj,=——————_=3235N
17 (46,8 + 3,2)

FVZ :FL _FVl = 221N

Z uvedenych vypoctl vyplyva, Ze
vzhledem k pouzitym stejnym
linedrnim vedenim (se stejnymi
specifikacemi) vznik4 pozadavek
statické tinosnosti alespont 3235 N na
nakupovanou komponentu linearniho
vedenti.

Obrazek 7 - silovy rozklad na linearni vedeni vylisovavaciho nastroje

Pevnostni ovéreni a vypocet utahovaciho momentu pro zvolenou
predepinaci silu vybranych Sroubu pouzitych v navrzeném
zarizeni

Uvedeni ptikladu vypoctu pro jeden z vybranych Sroubti — zkraceny Sroub spojujici naklonénou

desku a jezdce v programu Mathcad (zelen¢ jsou oznaceny zadavané parametry, Zluté vysledné
hodnoty):



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akad. rok 2021/2022
Katedra konstruovani strojii Bc. Filip Schneider

Ovéreni pevnosti Sroubd a jejich spojeni

d:=8 mm dy:=T7.188 mm d,:=6.647 mm dy=6.466 mm d;=9 mm
5:=13 mm [,:=9.3 mm Pri=1.25 mm k=08 [fz:=02 fg=02

Re:=590 MPa F:=2500 N

P.p=0.2.Re—=118 MPa .. dovoleny tlak v zavitech
l
n,=|— | k,=5.952 .. pocet nosnych zavitd
Ph
w-(d* —d,*) ) .
S, = 5 —15.565 mm .. plocha zavitu
Pyi= F =26.986 MPa .. mérny tlak v zévitu
nZ.SZ
Spy = Pp =4.373 .. sou€initel bezpeénosti tlaku v zavitu vi¢i mezi kluzu
P. materialu
mwed,® .
S in 1= i 8 —32.837 mm® .. minimalni préifez driku Sroubu
TG = F =76.134 MPa .. napeti-v tahu
S .
d
My=F- . A +"':7Z =12.147 N-m .. moment v zavitu
2 |m-d, cos(30)
d;+s . S, .
dy=—"""=11 mm .. priimér plsobeni tfeci sily hlavy $roubu
2
d
My:=F- 2“’ fy=2.75 N-m .. moment tfeni hlavy Sroubu
M, :=Myz+Mz=14.897 N-m .. celkovy utahovaci moment Sroubu
d,? .
Wy=m- > =53.081 mm® .. modul priifezu v krutu
M
Tgi=— 2 =228.843 MPa .. hapéti v krutu od utahovaciho momentu v
k zavitu
O Red HMH ™= \/crgz +3.75° =403.614 MPa .. redukované napéti Sroubu dle pevnostni

hypotézy HMH (von Mises)

Obrazek 8 - priklad vypoctu utahovacicho momentu a ovéieni pevnosti Sroubu / zavitové diry pro volenou
predepinaci silu v software Mathcad

Vi
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Parametry Sroubu pevnostni tfidy 12.9

Ry 9:=1200 MPa .. mez pevnosti materialu Sroubu
Reyy9:=Rm 5 4-0.9=(1.08.10°) MPa .. mez kluzu materidlu $roubu
Reyy g o S - .
S199=————=2.676 .. soucinitel bezpecnosti Sroubu vici mezi kluzu
O Red HMH

Obrazek 9 - priklad vypocétu utahovacicho momentu a ovéreni pevnosti Sroubu / zavitové diry pro volenou
predepinaci silu v software Mathcad

Analogicky byly vypocetné ovéteny dalsi Srouby nachézejici se na jezdci, d€licim ndastroji a
vylisovavacicm nastroji. Jejich definované paramametry a vysledné hodnoty uvadgji
nasledujici tabulky.

Tabulka 1 - vypoétené hodnoty a ostatni paramtery Sroubii navrZenych v jezdci posuvného podstavce

Sroub 1,2 - spojeni naklonéné desky a jezdce Sroub DIN 912
3,4 - spojeni pfiloZky noZii a jezdce 1 2 34 Jednotka
Parametr Oznaceni M8x18,5 | MEx30- | M&x40 -
-129 | 129 12.9

Velky priimér zdvitu gd 8
Stredni primér zavitu gd, 7,188
Maly pramér zavitu diry gd, 6,647
Maly pramér zdvitu Sroubu gd; 6,466
Priimer diry (opéra hlavy $roubu) gd, 9 | 84 [mm]
Velikost klice / vnéjsi pramér hlavy sroubu ad, 13
Délka zavitu (styk $roubu a diry) 1, 9,3 | 20,8 | 29,4
Stoupdni zdvitu P 1,25
Koeficient rozloZeni tlaku v zdvitech (viivem nepfesnosti zdvitu) k, 08
Koeficient tfeni v zdvitu fz 02 [-]
Koeficient tfeni mezi hlavou Sroubu a materidlem fu 02
Mez kluzu materidlu Sroubu Re sroub 1080

[MPa]
Mez kluzu materidlu zévitové diry (Csn 14 220) Re ot 590
Osovd sila F: 2500 3500 [N]
Meérny tlak v zavitech p, 26,97 16,89 11,95
Dovoleny tlak v zavitech [ 118
Napétiv tahu o¢ 76,13 106,59 | 106,59 [MPa]
Napétiv krutu Ts 228,84 | 320,38 | 320,38
Redukované napéti O geatimin | 403,61 | 565,06 | 565,06
Bezpecnost vici mezi kluzu (mérny tlak v zdvitech) Sz 4,37 6,99 9,87
Bezpecnost vuci mezi kluzu (redukované napéti) S Red 2,68 1,91 1,91 H
Utahovaci moment Sroubu My 14,9 20,86 20,75 [N*m]

vii
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Tabulka 2 - vypoétené hodnoty a ostatni paramtery Sroubi navrZenych v délicim nastroji

Tabulka 3 -

Sroub 1,2,6,7- spojeni drzdku loZiska a nosné desky Sroub DIN 912
3,4,5 - spojeni spojovaci komponenty ndstroje a nosné desky 1,26,7 3,5 4 Jednotka

Parametr Oznaceni MBEX35 - | M6x25 | M6x30-

12.9 12.9 12.9
Velky pramér zdvitu g d 8 6
Stredni primeér zdvitu gd, 7,188 535
Maly pramér zavitu diry gd, 6,647 4,917
Maly priamér zdvitu Sroubu ?d; 6,466 4,773
Priimér diry (opéra hlavy $roubu) gdy 84 6,4 | 6,6 fmm]
Velikost klice / vnéjsi pramér hlavy Sroubu gd; 13 10
Délka zdvitu (styk sroubu a diry) l, 15 17,4 | 19,8
Stoupdni zavitu pPh 1,25 1
Koeficient rozloZeni tlaku v zdvitech (viivem nepfesnosti zdvitu) k, 08
Koeficient tieni'v zdvitu fz 02 [-]
Koeficient tfeni mezi hlavou Sroubu a materidlem fu 02
Mez kluzu materidlu Sroubu Re sroup 1080

[MPa]

Mez kluzu materidlu zdvitové diry (CSN 14 220, UNIDAL) Re at 590 350
Osovd sila Fs 3000 1500 [N]
Meérny tlak v zdvitech p, 20,08 11,61 10,2
Dovoleny tlak v zdvitech P 118 70
Napétiv tahu o 91,36 83,83 83,83 | [MPa]
Napétiv krutu Ts 274,61 | 254,86 | 254,86
Redukované napéti O reaumr | 484,34 | 449,32 | 449,32
Bezpecnost vuci mezi kluzu (mérmy tlak v zdvitech) Sz 588 6,03 6,86
Bezpecnost viici mezi kluzu (redukované napéti) S Red 2,23 2,40 2,4 r
Utahovaci moment Sroubu My 17,79 6,67 6,86 [N*m]

vypoctené hodnoty a ostatni paramtery Sroubu navrZenych ve vylisovavacim nastroji

Sroub 1,2 - spojenivylisovdvaciho noZe a nosné desky Sroub DIN 912
3,4,5 - spojeni spojovaci komponenty ndstroje a nosné desky 1,2 35 4 Jednotka
Parametr Oznaceni MEx30- | Mbx25 | M6x30-
12.9 12.9 12.9

Velky primér zdvitu g d 8 6
Stredni prameér zdvitu gd, 7,188 535
Maly prameér zavitu diry gd; 6,647 4,917
Maly pramér zdvitu Sroubu gds 6,466 4,773
Primér diry (opéra hiavy $roubu) gdy 84 6,4 | 6,6 [mm]
Velikost kli¢e / vnéjsi pramér hlavy Sroubu gd; 13 10
Délka zdvitu (styk sroubu a diry) /, 24 17,4 | 198
Stoupdni zdvitu P 1,25 1
Koeficient rozloZeni tlaku v zdvitech (viivem nepresnosti zavitu) k, 038
Koeficient tfeni v zdvitu f2 02 [-]
Koeficient tfeni mezi hlavou Sroubu a materidlem fu 0,2
Mez kluzu materidlu Sroubu Re sroup 1080

[MPa]
Mez kluzu materidlu zdvitové diry (CSN 14 220) Reé mat 590
Osovd sila Fs 3500 1500 [N]
Meérny tlak v zdvitech p, 14,64 11,61 10,2
Dovoleny tlak v zdvitech P 118
Napétiv tahu o: 106,59 83,83 83,83 [MPa]
Napétiv krutu T 320,38 | 254,86 | 254,86
Redukované napéti O geagrmny | 565,06 | 449,32 | 449,32
Bezpecnost vici mezi kluzu (mérny tiak v zavitech) Sz 8,06 10,17 11,57
Bezpecnost viiéi mezi kluzu (redukované napét) S | 291 | 240 | 240 b
Utahovaci moment Sroubu My 20,75 6,67 6,69 [N*m]
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