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1 Analyza problému

1.1 Vyvrtavani

Vyvrtavanim rozumime technologicky proces slouZkei zwtSeni nebo zlepSeni
povrchu gedem zhotovené diry ig@dkovanim, pedlitim, gedvrtanim atd.). Lze provéd
hrubovani i jemné obr&hi. Vyvrtavanim se fize obrabt geometricky tvar valce nebo
kuzele, obraét ¢elni plochy, také Ize vyrobit viiiti zavity a zapichy. K obr&hi se pouziva
obrakEci ty¢. Na konci vyvrtavaci e se nachazi obrétd niz (brit). Vyvrtavaci ty je
upnuta do vyvrtavaci hlavy, ktera je upnuta do t@vaciho stroje. [1]

Tool Rotation

Boring Head

Boring Tool

Feed Direction

Obrazek 1-1 Vyvrtavani [2]

Workpiece - obrobek

Boring Tool - vyvrtavaci nastroj
Boring Head - vyvrtavaci hlava
Tool Rotation - rotace nastroje
Feed Direction - sir posuvu

1.1.1 Operace

1.1.1.1 Hrubovdni
Pri této operaci dochazi k velkémudib materialu tedy k velkému &t&eni ptiméru

diry. Fi hrubovani dosahujeme niZSicliepnosti a velkych drsnosti povrchu. Jsou vyssi
naroky na tuhost stroje. [3]

1.1.1.2 Jemné vyvrtavdni
Jedna se o dokoavaci operaci nasledujici po hrubovani, jejimznaile zlepSeni
kvality povrchu (geometrickych a roznovych toleranci) [3]
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1.2 Vyvrtavacky

Zde jsou uvedeny zakladni typy vyvrtéel, dnes se pouZzivaji vyvrtavaci centra,
kterd jsou kombinaciéthto uvedenych strdj (nag. deskova vyvrtawgka s pohyblivym
stolem apod.jizena poitacem.

1.2.1 Stolové

Stolové vyvrtavaéky se skladaji z loZze, na
kterém jsou umighy podélné san(zaji¥uji pohyb
stolu kolmo k lozi) a v nich samotny pracovniilst
pracovni gil muze byt opaen ot@&nym
mechanismem. Na lozi je umist nepohyblivy
stojan, popipact opirny stojan (slouzi k vedeni
vyvrtavaci tge). Na stojanu se ve vedeni pohybuje
vietenik, ktery zajiduje hlavnitezny pohyb a polohu
nastroje vzhledem k obrobku, véeteniku se nachazi
vrtaci a frézovaciieteno. [1]

Obréazek 1-2 Stolovéa vyvrtav&ka [13]

1.2.2 Deskové

Deskové vyvrtavéky oproti stolovym nemaji
pohyblivy pracovni s$i. Obrobek je upnut na
nepohyblivé pracovni desce, okolo které se na loZi
pohybuje stojan vyvrtavacihoitzeni. Na stojanu se ve
vedeni pohybujetetenik.

Obréazek 1-3 Deskova vyvrtavika [8]

1.2.3 Souradnicové vyvrtavatky

Tyto vyvrtavaky jsou ugeny k vyrolg otvori piresnych rozrra a roztei, také je Ize
pouZzivat pro kontrolu rozéni obroku. Vyralsji se s vodorovnou nebo svislou osdetena.
Dle konstrukniho provedeni mohou byt jednostojanové nebo dvjajsové.

Obrazek 1-4 Souwfadnicova vyvrtavatka [9]
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1.3 Rezné pohyby

Hlavni fezny pohyb rot@ni vykonava nastrojvyvrtavaci tg¢ upnuta vevyvrtavaci
hlaw). Posuv je zajigh pohybem- vysunem - vyvrtdvaci hlavy #etena nebo pohybe
obrobku, upnutym ngracovnin stole, proti nastroji. Oba pohyby Ize kombinovab
dosazeni optimélnich vysletlk(pti velkém vysunuti nastroje iwie dojit | negesnostem
zpasobenym pkhybem hlavy, jelikozs délkou vysunu ndista i sila isobici na vyvrtavac
ty¢, velikost pfihybu zavisi na tuhostvyvrtavaci hlavy). Prisuv je zaji&n vysunem
obralEciho nastroje zyvrtavaci hlav

1.4 Geometrie vyvrtavaciho noz © =y p
Vyvrtdvaci mZz umiseén na vyvrtavac

ty¢i ma geometrii shodnoge soustruznickym <y

nozem.

£Y-]

Pr -nastrojova zakladni rovii

Pf - nastrojova bini rovina

Pp - nastrojova zadni rovina

Ps - nastrojova rovina dst

Po -nastrojova ortogonalni rovi

a - nastrojovy Uhelibetu

Y - nastrojovy Uhetela

B - nastrojovy uheliitu

Kr - Nastrojovy uhel nastaveni

yr - nastrojovy dopikovy Uhel nastave
As - Nastrojovy uhel sklonu as$

& - nastrojovy uhel Spky

r. - poloner Spicky \etrie noie [1]

10
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2 Popis pracovisg vyvrtavani

2.1 Zakladni ¢asti obrabécich stroju

Zakladnim pozadavkem na obééb stroj je drzet obrobek @sné poloze Wi
obralEcimu nastroji a to jak v klidu tak i (a tdgulevsim) za chodu stroje. Ob¢abstroj musi
také vyvinout paebny vykon k obraini obrobku. Tedy obralsi stroj sestava zékolika
Casti, kazda zéthtocasti pini ugitou funkci: [4]

2.1.1 Ram stroje

Ramem obréiriho stroje rozumime soustavies, které mezi sebougnaseji tinky
statickych i dynamickych sil. Na ram jsou klademmgadavky: [4]

2.1.1.1 Staticka tuhost

Hodnota statické tuhosti musi byt dostate aby vzniklé deformace nercsili
dovolené hodnoty vzhledem k ro#ram obrobku.Césti ramu musi mit stalou polohu a tvar.
Hodnota statické tuhosti ovhuje i dynamické chovani stroje. [4]

2.1.1.2 Dynamicka stabilita

Dynamicka stabilita zabezfge odolnost proti chdni stroje. Cheni stroje je
zpusobovano povrchem obré&i® plochy obrobku. Kritkem stability stroje je maximalni
hloubka odebiranéfisky, tato hodnota musi byttgi nez maximalni dovolena hloubka
odebiranérfsky za ugitych podminek.

Mezi dalSi pozadavky na ram lzefadit tepelnou stabilitu, snadnou manipulaci
s vyrobkenti plochu zakrytou strojem.

Ram nmize byt dleny asti jsou spojeny edepjatymi spoji) nebo néne, které
jsou pouzity u menSich stiofjelikoz u velkych straj by ¢asti byly hmotné). Z hlediska tvaru
Ize ram rozdlit na oteweny a uzakeny. Uzaveny ram se vyzriaje lepSi tuhosti, oviem
pracovni prostor je omezen gepré vymezen. Co se materialuigy je zapdebi, aby material
mél vysoky modul pruznosti a co mozna nejnizsi hustataly koeficient tepelné roztaznosti
a dobrou tepelnou vodivost, aby byl zajistiobry odvod tepla. [4]

2.1.2 Pohony obrakicich stroji

Pohonny systém strojefgenuje vstupni energii na energii mechanickou. Tento
systém se sklada z hnacitlenu a pevodového mechanismu. Hnaci systém gajgSzmenu
rozsahu vystupnich veéln. [4]

2.1.2.1 Hlavni pohonny systém

Hlavni pohonny systém zabezpg hlavnitezny pohyb. Musi umdbvat nastaveni
feznych rychlosti v ¢itém rozsahu a ipsnosti. V celém rozsahu rychlosti musi dodavat
konstantni vykon. DalSim poZadavkem je z&jigteverzniho pohybu. [4]

2.1.2.2 Vedlejsi pohonny systém

Vedlejsi pohonny systém zabeépg vedlejSirezny pohyb, ¥tSinou posuvny pohyb.
Tento systém musi byt dost&te vykonny k gekonanireznych, setrvanych a tecich sil a to
v celém rozsahu rychlost{asti stroje se musi pohybovat plynule a zab#&xyst gesnou
polohu pohybovéasti stroje. [4]
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2.1.2.3 Pomocné pohony
Zajistuji manipul&ni, upinaci a fidavné funkce jako naiklad dopravnikiisek nebo
vyména nastraj

2.1.2.4 Motor
Motor je zakladni¢ast pohonného systému, ktery transformuje vstupergé na
energii mechanickou. Podle vstupni energie mohaowuldgny na:

* hydromotory
» elektromotory

Motor je charakterizovan vystupnimi v@hami, coZ jsou:

* kroutici moment
* jmenovité otéky

[4]

2.1.2.5 Prevod

Mechanické pevody vytvdeji kinematickou a silovou vazbu mezi hnacim a nan
¢lenem, pohyb riwe byt genasSen Pmou vazbou {eci ¢i ozubend kola) nebo ndmou
vazbou femenci fet€z). NegastjSim mechanismem pro 2mu ot&ek je pouZziti ozubenych
kol. [4]

2.1.3 Spojeni
Spojenim se rozumi vzajemna souvislosi dffoje. Podle charakteru mohou byt spojeni:

* spojeni pohybliva
0 rovinné vedentasti stroje
o rotani uloZzenicasti stroje
* spojeni pevna
0 spojovaci prvky
0 spojovaci mechanismy

2.1.3.1 Rovinné vedeni

Systém vodicich ploch stroje, kde se stykaji pakghiasti stroje. Toto vedeni musi
zajistit pohyb jednotlivycltasti po geometrickyipsnych drahach. Mezi zakladni funkcetpat
jednak zabezpeni polohy, ale takéipnos zatizeni z jedn#sti stroje na dalSi. Zakladni
tvary vedeni jsou: [4]

2.1.3.1.1 Ploché vedeni

Toto vedeni ma vysokouwinnost, 1ze ho pouzit pro zachyceni velkych sil@ment.
Hlavni tlak zachycuje horni plocha, svislé ploclaghayti stranové tlaky, sily vahu zachyti
liSty pripevnéné na spodni strarplochy [4]

Obrazek 2-1Ploché vedeni [4]
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2.1.3.1.2 Prizmatické vedeni

Vrcholovy Uhel se &sSinou pohybuje v rozmezi 70-120°. Vyhodou tohotaleni je
jednoduché mazani.&8inou se toto vedeni pouZivid pouze na jednééstradicich ploch,
jelikoZ oboustranné provedeni by se ohtilioovalo. [4]

Obrazek 2-2 Prizmatické vedeni [4]

2.1.3.1.3 Rybinové vedeni

Uhel sklonu je w¥tsinou 55°, Ize ho navrhnout ve &®im i vnittnim provedeni.
Velkou vyhodou tohoto vedeni je nizka konstmikvySka, avSak maétsi teci &inky nez
ploché vedeni. WMe se vymezuje po jedné stéavedeni. [4]

Obrazek 2-3 Rybinové vedeni [4]
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2.1.3.2 Ulozeni

Funkci tohoto spojeni je zabezpai relativnino pohybu mezi pevnou a rotujéisti
stroje a zachyceniugobicich si K tomuto &elu slouzi loziska, ktera lze rodd do dle
provedeni:

* kluzna
0 sbodovym styker
0 scérovym styker
+ valiva
* hydrostaticka, aerostaticka loZi

a kazdou skupinu Ize ro&it dle prenaSenych ¢ na:

e radialni
e axialni
 kombinované

Valiva loziska vyuzivaji valivého i¢ni. Jsou vyhodné diky malémdeni (malé
oteplovéni), také maji vysokou tuhost a snesou k§siiaky. Maji wtsi ctlivost na razy a
Spatrg tlumi chweni. Jako valivy element Ize pouZzit keltly, valetky, kuzeliky nebo jehl' [4]

o 2
=—=

&%

Kluzna loziska vyuzivaji hydrodynamickéni, toto teni vznika az  urcitych ot&kach,
coZz miZe vést kzadeni lozisek fi rozbéhu stroje. Také dochaz vétSimu oteplovani nez
lozisek valivych.

LoZiskové pouzdro

Obrazek 2-5 Kluzné lozisko +ez [4]
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Hydrostaticka loziska vyuzivaji jako nosné médidejavé vrstvy, které jeffvackna pod
tlakem do loZiska. Aerostaticka loziska vyuzivaduch. Tyto loziska maji vysokou tuhost,
klidny chod, maly sotinitel tteni a minimalni opdéébeni. LoZiskm se musi zajistit plynuly
piivod oleje (vzduchu) a jejich provoz je nakladnyhdd olejového (vzduchového)
hospodéstvi). [4]

2.1.3.3 Pevné spojeni
Pro pevné spojeni se pouZzivaji mnohésoby, Ize je rozlisit:

e Spoje se spojovacimi prvky
o cepy
o Kkoliky
o peraakliny
0 drazky
e Spoje s vyuzitimieni
0 nalisovani
0 sewveni
e Spoje s vyuzitim fidavného materialu
0 svary
0 pajeneé spoje
e Lepené spoje
* Spoje s pedepjatymi elementy
0 Srouby
0 zdkie

[4]
2.1.4 Pomocné funkce

2.1.4.1 Mazadni

Hlavni funkci mazani je snizeni opsteni funknich ploch, v pevodovych
mechanismech pak sniZzeni dfosti. Na stroji jsou mista, ktera vyZaduji repzité mazani,
jako spojky, lozisk&i vodici plochy, a také mista, kterym &taretrzité mazani. [4]

2.1.4.2 Chlazeni
Hlavni funkci je odvod tepla z prostoru ob¥ab Také napoméaha odvodiisek
z obrakkné plochy a zvySuje mazadiidek. Jako chladici kapalina se pouziva:

* vodni roztok
* mineralni a mastny organicky olej
* emulsni kapalina

Chladici soustava sestavéezpadla (¥tSinou s vlastnim zdrojenierpadlo je ponorné

a samonasavaci), nadrzfjyodnich a vyvodnich hadic, potrubi, filkrdch a sedimentaich
zaizeni a svodnych Zl@b

[4]
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2.2 Stolova vyvrtavacka
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Obréazek 2-6 Schéma stolové vyvrtavaky [1] 1

w N

loze —zaklad samotného stroje, na loZi jsou usmigtsark pro pracovni sil, je zde
pevre upevrén stojan a pohyblipomocny stoja.

podélné sah—umoziuji pohyb pracovnimu stolL ose posuvu nastrc

stolové sa& — umoziuji pohyb pracovnimu stolu ve $m prisuvu (avSak fisuv je
vykonavan vysunutim noze¢ nozové hlavy).

pracovni sil — na pracovni st se upina obrobek, pracovniilsinize byt otény diky
kruhovému ,t@niku“, ktery je upevén mezi stolovymi safmi a pracovnim stolen
zaji¥uje otaeni stolu o 360°. Diky této technologii 1ze ohithpovrch obrobku ze
vSech stran bezigupinani obrobki Pohyb pracovniho stolu po sanich je zé&i
pohybovym Sroubem uloZenyr lozi stroje (otéenim Sroubu se @t pohybuje pc
sanich).

stojan —na stojanu se pohybuje ve svislém éam vietenik, pohyb je zaji&h
pohybovym Sroubem.

pomocny stojan -pomocny stojan je pohylv¢é uloZen na lozi (pomoci sani),
opaten vysko¥ nastavitelnym loziskem pro vedeni vyvrtavacie

vietenik -pohon vyvrtavaciho Z&eni, na yeteniku |ze regulovat atky nastroj
vietena —frézovaci a vrtaci ieteno sioje, slouzi pro upnuti vyvrtavaci hlavy, &
vietena rotuji

16



Zapadaeska univerzita Plzni Bakal&ska prace, akad. rok 2012
Katedra konstruovani stifoj Pavel Bakowsky

2.3 Deskova vyvrtavatka

7 v 2

1. loZze —nepohyblivacast stroje
kterA je pevd piipevréna
k podlaze

2. stojan —pohybuje se po loz
v podélném srru k obrobku,
na stojanu je umi&h vietenik,
ktery se phybuje ve svislér
sméru  pomoci  pohybovéh
Sroubu.

3. vietenik - pohon \etena
vyvrtavaciho stroje, gieteniku
se vysouvaji ketena stroj

4. vietena - frézovaci a vrtac
vieteno stroje, slouzi pro upni
vyvrtavaci hlavy, ob vietena
rotuji

5. ovlddaci panel —panel prc
obsluhu stroje, dnedni dob
nahrazen p&itatem (CNC

leskové vyvrtavéky [1]
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3 Technologické grislusenstv

Jak jiz bylo zmigno, na vyvrtavacich strojich lze aplikovi#du technologickyc
operaci mimosamotného vyvrtavani, pro kaZc zvlastni operaci je zapoebi specialn
nastrojova hlava, které je upnuta deten: vyvrtavaciho stroje.

3.1 Vyvrtavaci hlava
Zakladni vyvrtavaci iisluSenstvi na tvorb

kruhovych @r, vrgjSich ¢elnich ploch etns srazen

hran aftezani zavii. Hlava je upevéna pomoc

upinacich kolik/Sroutn (dle provedeni hlav ve

vietenu. Na konci hlavy je na sanich urmsbbratci

naz ¢i vyvrtavaci tg. Nozové sat Ize vysunout a tak
nastavit pozadovany fisuv nastroj (pramér

obralgni). Maximalni obrabny pramér je dan
maximalnim vysunutim nozovych sé a delkou Jyvrtévaci hlava [11]
nastroje.

3.2 Frézovaci hlava

PrisluSenstvi umatjici obrakeni rovinnych ploch(vnitinich i vrgjSich), hlava je
upnuta ve tetenu pomoci upinacich koli§rouli. Frézovaci hlavy se vyrabiprovedeni
sjednim nebo déma stupni volnos Hlavu Ize otéet vroviné rovnokezné :celem ramena
v rozmezi 0°-360°(hlava jednim stupsm volnosti. Uhel natdeni Ize zjistit Ghelniku
vybavenym noniusem. @&¢&ma stupni volnsti miZzeme frézovaci hlavu n&gt ve dvou n:
sebe kolmych rovinach kazdé rozmezi 0°-360°, mafistajicim pdtem stupti volnosti
ovSem niize poklesnout tuhost nastroFrézy Ize na hlavlibovolné ménit, jelikoz hlava je
vybavena Morse kuzeler@hladicd kapalina je pivadéna (WtSinou) vnitkem hlavy, vyasini
je co nejblize pracovnimu prostc

stupni volnos [12]

Obréazek 3-3 Frézovaci hlava [12]

avi [12]
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3.3 Vrtaci hlava

PrisluSenstvi provrtani dr vtézko pistupnych mistech nebo mistech s malym
pracovnim prostorem. Vrtak je uniistna rameni, které jefipevnéno ve vetenu stroje
(Srouby/koliky). Vrtak lze otget v rovind rovnokszné sielem ramena. Uhel nateni Ize
odetist z uhlongru. Privod chladci kapaliny je vyeSen vnitkem ramena.

Obrazek 3-5 Vrtaci hlava [5]

3.4 Brusna hlava

PrisluSenstvi pro brouSeni rovinnych ploch. Operacadeni se pouzivéro zlepSeni
kvality povrchu. Brusn&lava obsahujeipvod otéek, jelikoZ brouSeni probih&iprysokych
ot&kéch, které vyvrtavaci strnevyvine.
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4 Vyvrtavaci zarizeni

4.1 Popis vyvrtavaci hlavy

Vyvrtavaci hlava je upnuta pomoci dvoudeten vyvrtavaciho stroje, vrtaciho a
frézovaciho. Vrtaci ieteno je opa@éno kuzelem Morse, k frézovacimietenu je vyvrtavaci
hlava gipevréna Srouby a fenos téivého momentu zajiiji unaSeci kameny. Vyvrtavaci
hlava sestava ze dv@asti (nosnéasti a liidele spojené stgtenem stroje), @xésti rotuji.

Hiidel spojend sietenem stroje (Morse kuZelem) je spojena s ozubehmgimenem.
Nad ozubenym iebenem je umi&ho ozubené kolo¢{ ozubeny segment), které je &b
pripevreno k €lesu vyvrtavaci hlavy. DruhyrBben je fipevren k posuvnym sanim, na které
Ize upevnit pracovni nastroj. Vysuneifidele dojde k posunu ozubenéhelbenu, ktery fes
ozubené kolo pohybuje ozubenymebenem fipevninym k posuvnym sanim. Maximalni
vysun posuvnych sani je nazyvan pracovni zdvih.

Jelikoz resnost ozubenéhorgvodu by nezajistila ipsnou polohu posuvnych sani
(jelikoz je mezi zuby #le) a tudiz by nebyla dosahovana pozZadovaeanost obrami, je
tento mechanismus zdvojen. Tzn., Ze jsou ve vyadikla¥ umistny dva ozubenéibbeny
pripevrené k Hideli spojené sietenem stroje, dvozubena kola (otm¢ uloZzend) a dva
hiebeny na posuvnych sanich. Samotné zdvojeni mesthary nezajistilo vysSiresnost,
respektive sniZzeni i, toho je dosazeno pomocifeglepnuti jednotlivych feberi.
Predepinany jsou ozuben#&heny spojené ildeli a to pomoci talbvych pruzin umishnych
v piirubé na Kideli spojené sietenem stroje. f¢beny jsou fedepnuty tak, aby kazdy byl ve
styku s ozubenym kolem jinym bokem zubu, tim setrad$ \ile mezi zuby keberi a
ozubenymi koly. Hebeny Ize fedepnout také elektromagneticky.

Krom pouZziti ozubenych ieberi Ize pouZit také pohybovy Sroub a matici, kde
vysunem pohybového Sroubu dochazi k réeté matice, pomoci které se vysouvaji posuvné
saré. Tento princip ovSem nemd velkodinnost, jelikoZz pohybovy Sroub musi mit velké
stoupani, coz ovSem znamena, Ze kdwath matice je zapitebi velké délky pohybového
Sroubu.

Z uvedeného popisu vyplyva, zéi pbrakeni rotuji vSechny komponenty vyvrtavaci
hlavy, vS8echny komponenty také musi rotovat stejnyt&kami, ovSem musi byt umoZm
posuv liidele spojené sigtenem stroje. Kroutici moment j¢epasSen pomoci unasecich
kameni ,které museji byt umigty mezi vS8emi spojovanyndastmi tak, aby Zadny Sroubovy
spoj nebyl namahan smykem.

Pro zvySeni tuhosti vyvrtavaci hlavy je pouZivanosné nerotujici éteso (tzv.
~fukav’), ktery je gipevrén k pinole stroje. Jedna se o netoiasowast, ktera nese vahu
celého z#zeni. Tohoto zdzeni se pouZiva u vyvrtavacich hlav s velkym vglam
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4.2

Obréazek 4-1Schéma vyvrtavaci hlav

ok ow

N

8.

9.

Schéma vyvrtavaci hlav

3

v

|4

nosny ram vyvrtavaci hlavy (rotuji - otvory vleveé ¢asti slouzi upnuti vyvrtavaci
hlavy do frézovaciho ietena stroje, zde jsou také umdist unaSeci kameny p
prenos momentu

téleso vyvrtavaci hlavy- zde je umisin ozubeny mechanismus vysouvajici noz
sarg

nozove sah- slouzi kupevréni nastroje

ozubené kolo

hiidel ozubenych kol pevré spojena $lesem vyvrtavaci hlavy, jsou na ni unrst
ozubena kola (otme¢) a vymezovaci krouzky, kteréduji piesnou polohu ozubeny:
kol na Hideli

ozubené tebeny

drzak ozubenych ieberi spojeny s hideli spojenou sietenem stroje- obsahuje
dvojici ozubenych teber, jeden pevé spojen drzakem a druhy uloZen pohyhii
obsahujici tatové pruziny, tento ieben je spojen drzakem pes girubu pomoc
Srouby, aby mohl byt fiedepnut, tentchieben je umish na kluzné desice kuili
minimalizaci teni

hiidel spojena sietenem stro,

Morse kuzel spojuje ttidel spojenou vietenem stroje grtacim etenem stro

10.nosny disk zabraiuje prohnuti hidele spojené vietenem stroje

Téleso vyvrtavachlavy je spojeno nosnowdastipomoci Sroubh a unaSecich kamér

jejich paiet zavisi na velikosti vyvrtavaci hlavy a ngempaseném zatizeni. Vyvrtavaci hl:
obsahujetaké soustavu mazacich kari, které givadéji mazivo (olej) dovSech ¢asti
s vyskytemiteni (nap. mezi ozubena kola a jejich nosnaiidel)
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5 Teoreticka ¢ast

5.1 Zakladni parametry vyvrtavaciho zarizeni
a) zatizeni
a. maximalni tégivy momen
b. maximalnitezna sil, jedna se o maximalni silu, jakouibeme vyvrtavac
hlavu zatizit pi obrakeni.
b) rozsah otéek
c) rozsah pitméru obrakni
d) pracovni zdvihjedna se o velikost vysuvu posuvnych s: vyvrtavacihlavy

5.2 Rezna sila

Reznou sibu se rozumi sila pi@bna | ptekonanitezného odporu, coz je odpor, kit
vznika fi silovém oddlovani tisky nastrojemReznou
silu mizeme rozdlit do 3 snéri, které odpovidajfeznym
pohykbim:

F« — posuvova sila (zdana také ;), piasobici ve srru
posuvu (vysuv vyvrtavaci hlavy vietena nebo pohyb
obrobku proti nastroji).

Fy — pasivni sila (zngena také ), pisobici ve sréru
piisuvu (vysunuti noZe ozové hlavy

F, — fezna sila (zn®na takeé ), ktera @sobi ve sréru
hlavnihotezného pohybu (race nastroje). Tato slozka ji
velikostre nejwtsi a je dilezitd pro stanoveni vykor
obrakEciho stroje. [1]

5.2.1 Vypocet jednotlivych sloZzekiezné sil

5.2.1.1 Reznd sila
5-1 Rezné sily na noZi [1]

5.2.1.2 Posuvovd sila | |
Al

5.2.1.3 Pasivni sila

a, — Stka zakiru v mm

f — posuv na otgkku v mm
Ci — merny fezny odpor
X; — exponenty vlivu @

yi — exponenty vlivu f

[6] &ci naZ v FezL [6]
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5.2.2 Vypocet vyslednéirezné sily
Vzorec pro vypoet vysledné&ezné sily vychazi z Pythagorovyty, jelikoz slozky vysledné

sily F[N] jsou na sebe kolmé.
F= /F,62+Fy2+1~"z2
5.3 Rezné rychlost
Rezné rychlost i vyvrtavani zavisi na gou oté&ek a piméru vyvrtavaného otvoru,
Ize spaitat vztahem:

m:-D-n
1000 mln

kde D je primér vyvrtavané diry v mm a je paet ota&ek za minutu. Obvykle pouzit
doporwené hodnoty podle zvolenétové destiky.

5.4 Mérna iezna sila
Je definovana jakitezna sila vztazené na plodiezu, tedy:
F;

ke = -2
C Ad

kde Ap Ize stanovit:

Ag=a,-f nebo:A; =h-b jelikoz se jedna o vyget plochy kosodélniku pokazdé se
stejnym vysledkem (viz obr. vySe).

a — Stka zaktru v mm

f — posuv na otékku v mm

h — tlou§ka odebirané vrstvy
b — Stka odebirané vrstvy

[6]
5.5 Sroubovy spoj

/

7

N

Obrazek 5-3 Sroubovy spoj [14]
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5.5.1 Namahani Sroubu

Sroub je namahan trojim typem zatizenim, tahemalkerh v zavitu od osové sily
pusobici na Sroub, tahem a kruteiin ygtahovani a povolovani utahovacim momentem a také
ohybem je-li matice na nerovné ploSe. [7]

5.5.1.1 Tah od osové sily F1

F.
o = ?1 <op [MPa], SE€ min{Sj,Sd}

za phiez S [mni] se voli mensi z hodnof frafez jadra Sroubu) aggprarez diku Sroubu),
tyto hodnoty se vyptiou podle nasledujicich vztah

dy+ds\?
- (%) 2 T dtzi 2
szT[mm] SdzT[mm]
5.5.1.2 Tlak v zavitu od osové sily F;
Fy
P =35 <pp[MPa]
zZ
kde S [mm?] je plocha zavitu, ktera je definovana vzorcem:
L
SZ:(0,5+0,75)'7T'd2'H1'nz, n, =—
Pn
Hy - stykova vysSka zavitu
n, - patet zavifi
Lm - vySka matice
0,5 - méw presné Srouby (spojovaci Srouby)
0,75 - fesné Srouby (pohyboveé)

5.5.1.3 Tah od predepinaci sily Fp

F
Otp = ?p <op[MPa], SE€ min{S]-,Sd}

za phiez S[mnj] se voli mensi z hodnot Sj {fez jadra Sroubu) a Sd (pez diku Sroubu),
tyto hodnoty se vyptiou podle nasledujicich vztah

J 4

m-d}
Sd:T

5.5.1.4 Krut od momentu v zdvitu
M, T a.

= 7% Wy = T dmin € min{ds, d;}

Tk

kde M, je moment fieciho odporu v zavitu v MPa (vypet uveden niZze) alprarezovy
modul v krutu. Za g, [Mm?] volime mensi z hodnotdjadra) a d (diiku).
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5.5.1.5 Redukované napéti
Z hodnot 7, a oylze vypaitat hodnotu redukovaného ridip u predepnutého
Sroubového spoje, ktera nesmégahnout hodnotu dovoleného &ap -

Oreq = ’atz + 4 - 12 < 0p[MPa]

Utahovaci moment M[Nm] je roven so&tu momentu fieciho odporu v zavitu M
[Nm] a momentuiteciho odporu v dosedaci ploSe matige[Nm]:

5.5.2 Utahovaci moment

M, =M, + M,
M,=05-d, F,=05-d;F, tan(a + ¢,)
My =05-ds F - fy
d, [mm] je stedni pimér, ktery Ize spdist ze vztahu:

Dy +s

ds >

d, — stedni pimér zavitu Sroubu [mm]
a — Uhel stoupani zavitu
¢, — treci Uhel v zavitech

je-li a<g, poté je Sroubovy spoj samosvorny, coZ znamensge Zamovolnepovoli.
5.5.3 U¢innost roubového poje
- pfi povolovani

tan

= tan(a + ¢,)

- pfi povolovani
tan(a — ¢@,)
B tan«a

5.5.4 Piedepnuté Sroubové spoje

Srouby jsou utazeny tak, aby je§fed z&atkem pisobeni provozni sily F vzniklo
predepnuti . Toto gredepnuti zfisobi prodlouzeni Sroubu o délkiL, a také toto fedepnuti
zpasobi stlgeni spojovanych s@asti o délkuAL,. Tyto hodnoty Ize Wislit vztahy:

F F
AL, =2 AL, =L
1 k1 2 kz
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5.5.4.1 Diagram predepnutého Sroubového spoje

FIN] ALF . L
uf_\l A
C <
A A
E3
—
LL
< o
ey
L
l‘:é A
T
=,
24] ¥ a; ¥ ¥
L[mm)]
AL; AL~
Al¢

Obrazek 5-4 Diagram predepnutého Sroubového spoje [7]
Fo[N] - predepinaci sila
F[N] - provozni sila
F1[N] - maximalni sila ve Sroubu
Fo[N] - sila pisobici ve spojovaném materiélu
AF4[N] - cast silyF pripadajici na Sroub
AF;[N] - ¢ast silyF pipadajici na spojovany material
AL[mm] - celkova deformace Sroubového spojeAL = AL, + AL,
AL [mm]- prodlouzeni Sroubu (deformace Sroubu)
ALo[mm]- stlaieni spojovanych s@asti (deformace spojovanych sgasti)

Bod C utuje stav pedepnutého spoje, ktery neni zatizen provozni $ilaledna se
o priasetik obou gimek.

Zatizime-li spoj provozni silou F, spoj se préizzdeformuje oALg. FXi pruzné
deformaci pipadne na Sroub z provozni sily F sloA&& a na spojované s&astiAF,. Tuhost
Sroubu by nila byt co nejmensi, jelikoZ poté bude silgmala.Tuhost spojovanyatasti by
méla byt co nej¥tSi, abyAF; byla co nej¢tsi. [7]
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5.5.4.2 Vypocet tuhosti

Fp E'Sl
kl:A_le I = tan a,

F E'Sz
k2=A—ZZ=T=tana2

5.5.4.3 Vypocty sil v predepnutém sroubovém spoji
Vysledna sila ve Sroubu Fy=F,+ AF,4

Vysledna sila ve spojovanych sastech F, = F, — AF,

Zatizeni spojovanych seaésti za provozu F, =y - F
kde ¢ souinitel proti odlehnuti (0,2 + 1,2)

Zatizeni Sroubu za provozu Fi=Q+9Y)-F

Potebné pedepnuti F, = F, + AF,

5.6 Vypocet sil ve vedeni

UvaZzujme ploché vedeni, ukolem je zjist pofebné posuvné sily, kterou bude muset
posuvny kieben vyvinout. Sily fisobi na vedeni dle obrazku:
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Jako prvni krok, musimeignést sily do osy vedeni, kazda sila vyvoldA moment
(moment od sily Fa E pasobi v jedné rovi¢). Pismenyx, y, z jsou oznéeny vzdalenosti
posunu fsobist sil, | je délka posuvu.iPvypoctu Fyes [N] postupuje nasledoen

Fyos = F + f(Fy + B + 2F; — 2F.,)

- kdef je koeficient teni
- veliciny F; a R vyjadiime z momentové podminky

5.7 Vypocéet ozubenych kol

5.7.1 Zakladni parametry pro normalizované ozubeni

radialni ville - G = 0,25
vySka hlavy - g =1
uhel sklonu zut - A = 20°

5.7.2 Zakladni rozméry primych vnéjSich nekorigovanych kol

5.7.2.1 Zdkladni parametry ozubeni
71, 2 - paet zuli pastorku, kola

m - modul

A - Uhel sklonu zulp

Co* - radialni vale

hy* - vySka hlavy zubu

A - Uhel sklonu zubu

5.7.2.2 Vypocet zdakladnich rozmérii
Dolni index 1 u v8ech niZe uvedenych viooeznauje pastorek, dolni index 2 zfi&olo

5.7.2.2.1 Rozt&na kruznice

d1 =m: Zl
dz =m: ZZ
kde:
di,d - pramér rozteEné kruznice [mm]
m - modul
Z1, Z, - patet zulh
5.7.2.2.2 Zakladni kruznice
dyp; = d; - cosA
dp, = d, - cosA
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kde:

dp1, Ghz - pramer zakladni kruznice [mm]
di, &z - pramér rozte&né kruznice [mm]
A - Uhel sklonu zuip

5.7.2.2.3 Hlavova kruznice
dal :d1+2'm'h;

da2=d2+2'm'h;

kde:

Ja1, diz - pramér hlavové kruznice [mm]
di, b - pramér rozte&né kruznice [mm]
m- modul

hy* - vySka hlavy

5.7.2.2.4 Patni kruznice
d;; =dy —2-m- (hi +C3)

dp, =dy, —2-m- (h; + C))

kde:

Or1, Gkr - pramér patni kruznice [mm]
di, b - pramér rozte&né kruznice [mm]
m - modul

hy* - vySka hlavy

Cy* - radiélni vile

5.7.2.2.5 Teoreticka osova vzdalenost
d = 0,5 . (dl + dz)

kde:
a - teoreticka osova vzdalenost [mm]
di, &z - pramér rozteEné kruznice [mm]

5.7.2.2.6 Rozt& na rozténé kruznici

kde:
p - rozt& na rozténé kruznici [mm]
m - modul

5.7.2.2.7 Tlou&’ka zubu na roztmé kruznici
S1=5,=05-m-m

kde:
$1,% - tlou¥’ka zubu na roztmé kruznici [mm]
m - modul
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5.7.2.2.8 Sitka zubové mezery
e;=e€e,=05-m-m

kde:
e1,& - tlou¥’ka zubu na roztemé kruznici [mm]

m - modul
3 |My, - cos
’zl-tp-c

5.7.2.3 Vypocet modulu

kde:

Mg — tativy moment kola [Nm]
B — uhel sklonu zub

z, - pc&et zuli na kole 1

v — materiadlova konstanta

¢ - — materidlova konstanta
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6 Navrh vyvrtavaciho za‘izeni pro zadané parametry

6.1 Zadané parametry
maximalnitezna sila F= 25 000[N]

maximalni t&ivy moment M = 10 000[Nm]
rozsah obramych ptméra: 200 — 1250[mm]
délka vyvrtavaci zgzeni: 2000[mm]

pramér hlavy: 600[mm]

zdvih (vysuv sani z vyvrtavaci hlavy): 150[mm]

6.2 Konstruk éni provedeni

6.2.1 Volba konstrukéni varianty

Vyvrtavaci hlava ize byt ke stroji fipevrena dema moznymi zfisoby, bd’ mize
byt piipevreéna pouze k frézovacimuretenu stroje, tudiz se cela &ta veSkera vaha je
nesena pouze jiz zminym frézovacim ketenem stroje (tato metoda se hodi pro mensi
zaizeni), nebo riwe byt vyvrtavaci hlavafpevnina pomoci nosnéhalésa, takzvaného
rukdvu, k pinole vyvrtavky. Nosné &leso je uvnit opateno lozZisky, ktera nesou celé
zaizeni. Tedy vahaifsluSenstvi je fenasSena na pinolu stroje a frézovaeiteno neni vahou
piisluSenstvi nijak zatizeno. Pro svoji praci jsenolitvuto konstrukni metodu z dvodu

tuhosti celého systému. @\ : @
/@ 1 3 é

() -

Obrazek vlevo znazduje schematicky mnou zvolenou konstnk metodu, vlevo je
znazorgna varianta fipevreni vyvrtavaci pislusenstvi na frézovacteteno stroje.

popis:
1 — €leso vyvrtavaci hlavy 4 — |loziska
2 — obrakci niz 5 — nosnédeso

3 — vyvrtavaci stroj
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6.2.2 Tuhostni kontrola pro nosné tleso

D*-qd*%
64 )

a-E-(

kde:

a — koeficient, pro vetknuty nosnik = 3

E — Youndiv modul pruznosti, pro ocel = 2,11[MPa]
D — vrgjSi pramer = 580 [mm]

d — vnitni primér = 540 [mm]

Bakaiéka prace, akad. rok 2012/13

Pavel Bakowsky

| — délka = 1600 [mm] (jedn& se o dalku rukavurkteema stejnou délku jako vyvrt. hlava)

k — tuhost

4_ 4
) 3.21-10° - (580 540

k =
16003

- tuhost z&zeni je dostéaujici (mezni tuhost je okolo 10 [KN/mm]

6.2.3 Kontrola pr ahybu nosného &lesa
F-13

D4

a-E-(

)

—d4
64
kde:

a — koeficient, pro vetknuty nosnik = 3

E — Youndiv modul pruznosti, pro ocel = 2,121[MPa]
D — vrgjSi pramér = 580 [mm]

d — vnitni praimér = 540 [mm]

) kN
64 =676 —
mm

| — délka = 1600 [mm] (jedna se o dalku rukavurkiteema stejnou délku jako vyvrt. hlava)

F — sila fisobici nadleso, zjiS¢na z E:

M = F; - lcelkova

F,
M=F-:1
- pouziti podminky rovnovdhy moment
F, * lcelkova = F -1 <
lcelkové\

F — FZ . lcel]1<0vé\

F = 25000 2000 _ 31250 [N
N 1600 [N]

31250 - 16003
y = = 0.462 [mm]

3-2,1-105 - (2
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6.3 Vypoéet posuvove sily

Pri vypoctu posuvové sily je zap@bi brat v ivahu vSechny silyigpbici @i fezném
procesu. Tyto sily je nutno posunout @it vysuvnych sani (k silam séiggd momentovy
ucinek). Jelikoz ze zadani je znamo pouzelylo stanoveno Ze,= F, = 0.6k . Samotny
vypoctovy vzorec je pak nasleduijici:

Fy=F+f (F,+F 42 (Fyy + Fyy + Fuz))

V.

kde:

E, - posuvova sila

E, - sila ve sriéru vysuvu sani I

E, - sila ve sréru posuvu nastroje Fy
E, - sila ve sréru hlavnihotezného pohybu
Fy, - sila vyvolana momentemve&mx —F, —W-F, -
Fy, - sila vyvolana momentem ve &my
F), - sila vyvolana momentem ve &m z

f — sowinitel treni

6.3.1 Pomocné vypdet pro zjisténi neznamych F, | 5
- Fx = F, = 0.6 = 15000[N] F,

- | zvoleno 400[mm]

- malymi pismeny X, y, z jsou ozteny vzdalenosti, o které
je jednotliva slozka sily posunuta v danénmgégm

X =y = 60[mm]

z=0.51=0,5-400 =200

M, =F,-y+E -y= 25000-60+ 15000 - 60 = 2400000 [Nmm]

2
szg'FMx'l

2
2400000 = - Fy - 400 => Fy,, = 9000[N]

M, =F -x+F-x= 25000-60+ 1500060 = 2400000 [Nmm]

- jelikoz x=y aFy = F, tedy pak Fy, = Fy,~
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M, =F.-z+F,-z= 15000 - 200 + 15000 - 200 = 6000000 [Nmm]

2
MZ=§.FMZ'I

2
6000000 = 3 Fy, - 400 => F);, = 22500[N]

6.3.2 Posuvova sila
Fy=F+f (F,+F 42 (Fyx + Fyy + Fuz))

E, = 15000 + 0,1 - (25000 + 15000 + 2 - (9000 + 9000 + 22500))
E, = 27100 [N]

6.4 Navrh ozubeného kola

Ozubené kolo zaji¥ije vysun sani z vyvrtavaci hlavy spolu s parembenyich
hieberii. Na obrazcich nize je wWitl3D model ozubeného kola a ozubenyd¢bblerii. Svislé
hiebeny jsou fipevreny na saé vyvrtavaci hlavy, vodorovnérébeny jsou fes Hidel
spojeny s vrtacim fetenem obraliho stroje. Ozubena kola jsou &® uloZzena na itidel
spojenou sdesem vyvrtavaci hlavy.

Obrazek 6-1 Mechanismus vysunu sani
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Obréazek 6-2 Mechanismus vysunu sani

Na nasledujicim obrazku 6-3 je zobrazen mecharisomubeného kola sdbeny
uvnitt télesa vyvrtavaci hlavy. Vlevo uprdéetl se nachazittdel spojené s vrtacinietenem
stroje, ktera je spojena s dvojici ozubenydkblerii, prostedni eben je pedepnut Vci
ozubenému kolu pomoci tadvych pruzin, coz zajifije pesné nastaveni polohy noze.
Predepnuti je vymezovano pomoci Sroubu, ktery jengatrprednicasti Hebenu. Prochazi
deskou, kterd je pe¥nspojena pouzdremi¢benu (na kterém se nachézi druhy ozubeny
hieben). ZaSroubovavanitn vySroubovavanim Sroubu se nastavi daife@@pnuti. Jelikoz je
cely mechanismus skryt uvhitélesa vyvrtavaci hlavy, musi byt v noZovych sanitéoig
ktery umozni fistup k gedepinacimu Sroubu. Tento otvor je&idpravo uprosed. Je zakryt
vikem, které je fiSroubovano k noZovym sanim. Aby nedoSlo k péend Heber, je
vloZzeno pero mezi pouzdrddbenu adleso vyvrtavaci hlavy

Obréazek 6-3Rez ®lesem vyvrtavaci hlavy
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Na obr. 6-4 je vi& vodorovny tez €lesem vrtaci hlavy, kde je znazéno
piipevreni ozubenych kol kétesu vyvrtavaci hlavy. Mezi koly jsou umiay vymezovaci
krouzky, které utuji jejich presnou polohu, v horriasti obrazku jsou vid nozové sah a
jejich vedeni.

Obréazek 6-4Rez ®lesem vyvrtavaci hlavy

Na nasledujicim obrazku 6-5 je znazorielnifez glesem vyvrtavaci hlaviRez se
nachazi za nozovymi sémi.

Obréazek 6-5Rez tlesem vyvrtavaci hlavy
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Pro vypa@et kola je zapdebi znat rozrér zakladni kruznice a modul. Ze zadaného
zdvihu (150mm) Ize zjistit aimér zakladni kruznice ozubeného kola, vynasobimehlilz 4x,
dostaneme obvod ozubeného kolaglaaz Ize ziskat gimer:

O=m-d

0 4-150
d:—:
Vs Vs

= 190[mm]

pramér ozubeného kola Ize vyuzit k vigia momentu na ozubeném kole, ktery je nezbytny
pro vypaet modulu ozubeného kola. K vyfia momentu je zapi#bi znat posuvovou silu:

d 0,19
My = F, - = 28000 - —— = 2660 [Nm]

kdyZ je znam momentigobici na kole, je mozno dafitat modul dle vztahu:
3|M,, - cos
’ Zi-Y-c
My — tativy moment kola

 — Uhel sklonu zub(jedna se oifimé zuby, tedp=0 =>cos0=1)

z, - pc&et zuli na kole 1

- jelikoZ neni znam piet zubu, ale @mer d, jez; vyjadieno z rovnice: d= -m
v — materidlova konstanta — pro tvrzené bokyliz{#voleny) = 10

¢ - — materidlova konstanta — pro tvrzené bokyizaloleny) = 15

s |[My, - cosp
m= 86 /_—
m¥oe

- jelikoz hledany modul m se nachazi na obou stfandvnice, je nutné ho vyjéd

kde:

M, - cosp
m’ =867 ——
m¥c
2 g 63 M, - cosp
d-y-c
M,, - cos
m=2\/8.63 i cosp
d-y-c
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2 2660 -1
m= (863 ——=77

190-10-15

- byl zvolen modul 6
z modulu a piméru z&kladni kruZnice Ize vypiat paet zulli ozubeného kola:

d= => —d—190—316~32
=m-z; = zl—m— g —3le=
rozmery ozubeného kola a ozubenéhtelbene byly vypéteny pomoci programu PREF,
vysledky jsou filoZzeny v giloze 1 bakal&skée préace.

6.5 Vypoéty Sroubovych spoji

Sroubové spoje je zagebi zkontrolovat na dvou mistech, zaprvé je tipgvreni
télesa vyvrtavaci hlavy krotaimu tlesu a zadruhé se jednd dipevreni celého
prisluSenstvi na pinolu stroje. Oba kontrolni v§tydoyly provedeny pomoci programu bspoj
a vysledky jsou filoZzeny v giloze 2 a 3 bakatéké prace.

6.5.1 Pr¥ipevnéni télesa vyvrtavaci hlavy

Je provedeno pomoci 6 SrauM20 na rozténém ptiméru 230[mm], které museji
zamezit odlehnutiétesa vyvrtavaci hlavy. vy moment v tomto mistje g‘lenaSen pomoci
dvou unasSecich kaménV tomto mist je paitano pouze se silamiapobicimi @i obrakEni
na niz.

Obréazek 6-6 Fripevnéni télesa vyvrtavaci hlavy

Na obrazku 6-6 je mozno it otvory pro Srouby na dvouiznych rozténych
pramérech, ve vypoétech nas zajima pouze mensi z obaumgri, jelikoz v obou pipadech
se jedna o stejny pet Sroulds M20, ale menSi roztay ptimér bude vice namahan, tudiz
jestli vyhovi, musi vyhost i vétsi rozt€ény pramer.
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6.5.2 Pripevnéni vyvrtavaciho za‘izeni k pinole stroje

Vyvrtavaci hlava je navrzena préigevreni k horizontce Skoda HCW 3, tomu musi
byt uzpisobeno rozpoloZeni a et Srould pripeviwujici vyvrtavaci hlavu k pinole.

= ——

Obréazek 6-7 Horizontalni vyvrtavatka HCW 3 [16]

Nosné &leso je pipevreno k pinole stroje 16 Srouby M24, coz je &tidna
nésledujicim obrazku:

Obréazek 6-8 Zadni&ast vyvrtavaci hlavy

Jelikoz je vyvrtavaci hlava rozmna (Siroka), je zaptebi redukce, aby ji bylo mozno
piipevnit na pinolu poZadovaného stroje. Redukceijgrqubovana Sestnacti Srouby M24
k nosnémudesu.
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Obrazek 6-9 Redukce Obrazek 6-10 Redukce

Obrazek 6-11 Zadni&ast vyvrtavaci hlavy bez redukce

Na obrazku 6-11 je mozno Jitzadnicast vyvrtavaci hlavy bez redukce. Jsou zde
patrné dva pary unaSecich karmm@nMorse kuZel, ktery je uchycen ve vrtacitatenu stroje,
kameny blize Morse kuzelugnaseji tdivy moment frézovacihoietena a dvojice kamén
dale od Morse kuZzele zachycuje sily z lozisek.
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6.6 Volba lozisek

V navrhované vyvrtavaci hlavjsou umistna dw kulickova loziska s kosouhlym
stykem. Jsou umi&a mezi nosnymétesem a roténim €lesem, tedy mezi pohyblivou a
nepohyblivoucasti zaéizeni. Prvni lozisko se nachazi 548[mm] od noZovgahi, druhé
loZisko je od prvniho vzdaleno 1245[mm]. Jejich vinlian Ukonem je fenaSet radialni
zatizeni, ovSemipobrakEni vznikaji i axialni sily, které tyto loziska dal@u  genést.
Vnitini paimér d je dan velikostiéta vyvrtavaci hlavy, grmér D (vrejSi) udava vnini
pramér rukavu. Loziska byla zvolena dle online katal &}

6.6.1 katalogovy list lozisek:

Principal dimensions Basic lead ratings Fatigue load limit Speed ratings Mass Designation

dynamic static Reference speead Limiting spead
d 8] B C Co Pu * SKF Explorer bearing
mm kN km r/min kg

300 460 74 423 595 15,3 1500 1600 42,5 7060 AGM

Famax 3 IR Fhnex 1.5

SB -

I Tamax 3 I Famax 3
Damax 443 Damax 443

damin 317 J Dpmax 453

- a147 Calculation factors
k, 0,085
ky 05
e 08
X 0,39
Y 0,76
¥y 0,33

Obrazek 6-12 Katalogovy list lozisek [15]

6.6.2 3D model loziska:

Obrazek 6-14 3D model loZisek

Obrazek 6-13 3D model lozZiska ¥ez
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Loziska byla zkontrolovana pomoci programu PRERsledky jsou flozeny
v priloze 4 bakal&ké prace.

6.7 Preprava vyvrtavaci hlavy

Vyvrtavaci hlava je op#tna ¢tyimi zawsnymi oky, ktera jsou fisroubovana na
nosném dlesu. Za¥sna oka lIze i@d obrdbnim sundat. Oka jsou na htawmisgna po
dvaoijicich.

Obréazek 6-15 Zaw¥sna oka

6.8 Celkovy pohled na sestavu

Obrazek 6-16 Vyvrtavaci hlava - celkovy pohled nal3 model
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Na obrazku 6-16 je znazam celkovy pohled na vyvrtavaci hlavu, na nosnéiese
jsou umistna jiz zmigna za¥sna oka, v pagdi jsou nozové sans vickem zakryvajici

predepinaci Sroub a v pozadi je redukce, slouzidipkeyreni vyvrtavaci hlavy k pinole
stroje.

Obréazek 6-17 Téleso vyvrtavaci hlavy

Na obrazku vyse je detadil§i pohled na samotné&léso vyvrtavaci hlavy, je zde
patrné pipevreni noZzovych sani, ¥ko od gedepinaciho Sroubu ozubenéltetdenu a Srouby
piipewviiujici ozubené tebeny k noZzovym sanim.

Obrazek nize fiedstavujerez vyvrtavaci hlavou, kde je nazeérmidét cely princip
fungovani tohoto Zé&zeni

O

Obrazek 6-18Rez vyvrtavaci hlavou

V levécasti je vidt redukce, kterd sefipevni na pinolu vyvrtavaciho stroje. Redukce
je piipevréna k nosnémuétesu, které je opggno za¥snymi oky. Nosnééteso drzi vahu
celého z#zeni, mezi nosnyméliesem a pohyblivym vnikem za&izeni jsou ulozeny jiz
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popisovana kutkova loziska s kosouhlym stykem. Mezi lozisky jsdazeny vymezovaci
trubky, které utuji jejich presnou polohu Edel v ose stroje slouzi k vysouvani nozovych
sani. Je fiSroubovana k Morse kuzelu a s ozubenyniebleny je spojena pouzdrem,
opatenym zavitem. Fenos tgivého momentu zajifije kuzelovy kolik

L
v 7

Obréazek 6-19 Zadni¢ast vyvrtavaci hlavy -fez

Na obréazku 6-19 je detailni pohled na zat#st vyvrtavaci hlavy, uprastd je Morse
kuzel, ktery se uchycuje do vrtacihieiene stroje. Za kuzelem se nachazi disk, kterpipad
hiidel spojenou s ozubenymigibeny v &lese vyvrtavaci hlavy. Na obrazku jsou také&tvji
popisované unaseci kameny a vymezovaci trubky.
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7 Zavér

Cilem této bakatdké prace bylo navrzeni vyvrtavacihdizani pro velké gimmeéry a
velka vylozeni pro zadané parametry a zadany shojnavrhu bylo zapdebi postupé
navrhnout vSechny hlavr@iasti (Wetrg jejich rozneri) a jejich funknost - vydrz - ovfit
vypocty. VétSina vypd@ta byla provedena softwardy v bakaléské praci je vzdy uveden
postup ped zpracovanim dat (vedlejSi vywy potrebné kieSeni), pdatbné vzorce jsou

uvedeny v kapitole 5Teoretickacast a samotné vysledky jsouileZzeny v @ilohach této
prace.

Postup tvorby zsml s navrhem ozubeného soukoli resp. ozubenéhq kigee bylo
navrzeno dle zadaného zdvihu nozovych sani, dienpeti ozubeni byly navrzeny ozubené
hiebeny. Vypdoty ozubeni byly provedeny v programu PREF. Dle kesti ozubeného
segmentu a ozubenychieeri byly navrzeny rozrry télesa vyvrtavaci hlavy samigme
s ohledem na zadanygonér télesa vyvrtavaci hlavy. Dle rozimi télesa vyvrtavaci hlavy,
celkové zadané délky a zadaného stroje bylo nasrbeisné dleso a ostatni rotai casti
vyvrtavaci hlavy, kde musela byt navrZzena loZiskasouci roténi ¢asti vyvrtavaci hlavy,
spojujici je s nosnymglesem vyvrtavaci hlavy. Vyvrtavaci hlava obsahuwejidi lozisek,
jejich poloha je ufena pomoci vymezovacich trubek. LoZiska se nachdmeejokrajich
nosnéhodesa. Byla zvolena loZiska od firmy SKF s wnitn pfimérem d=300. LoZiska byla
zkontrolovana v programu PREF. Sroubové spoje bytfeny v programu bspoj, nemusely
byt owieny veSkeré spoje, ale je pdstici vypcitat spoje nesouci &t8i zatizeni
(nachazejici se na menSim r@r@m pfmeéru) nez spoje zatizené mensi silou ve stejném
mist vyvrtavaci hlavy, jelikoZz vzdy byl pouzit stejnypdet Srould a jak je obeah znamo,
Srouby na menSim foméru jsou zatiZzeny vice. DalSi faktor owliyjici Sroubovy spoj je
dosedaci plocha obatasti, ktera vyvozuje tlak, ktery musi zabranit oaileti. Ri kontrole
Srouln pripeviwvjici vyvrtavaci hlavu k pinole stroje je nutné agaat i celkovou hmotnost,
kterd je 1700[kg], hmotnostiipevréni tlesa vyvrtdvaci hlavy byla zanedbana. V tomto
ohledu vSechny spoje vyhovuiji, jak je uvedendilopach 2 a 3 této bakatké prace. Aby
bylo mozné ppevréni vyvrtavaci hlavy na pinolu zadaného stroje sadenim HCW 3 je
vyvrtavaci hlava op&na redukci, ktera zmenSuje koncové rénvyvrtavaci hlavy a diky
¢emuz je mozné jejitjpevreni.

Vyvrtavaci hlava byla vymodelovana v software Stes) NX 8.5, pomoci tohoto
software byla zji&na i hmotnost, ktera se od realného provedatiiermepatré lisit, jelikoz
software peéita hmotnost pouze z jednoho materialu. Vykresasgsspoléné se vzorovym
vyrobnim vykresem jsou fppoZzeny v bakaléské praci. Blozeny kusovnik neni $azen,
jelikoz program Siemens NX neunmiage v zakladni verzirazeni polozek dle zvyklosti
uzivanych weskych zemich, kdy se polozky v kusovnikadi dle zgsoby vyroby
jednotlivych¢asti. Nicmén fazeni poloZzek kusovniku neni normalizovano, progopouZit i
tento gilozeny kusovnik.
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Priloha 1
Vypocet ozubenych kol v programu PREF
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Priloha 2

Kontrola Srouli - spojeni hlavy s pohonem v programu bspoj
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SPQJENI PLOCH SROUBY, KOLI KY, PERY A DALS. NOSN. PRVKY
Spoj eni hl avy s pohonem

Bakowsky . 15-05-13
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ZADANE HODNOTY

HEHHBHHBHHBRHH
VNEJSI PRUMER SPOJOVANE PLOCHY : 280. mMm
VNI TRNI  PRUVER SPOJOVANE PLOCHY : 170. nmm

POCET VRSTEV SPQJ. MATERIALU : 2

1. VRSTVA : TLOUSTKA 15.0 mm
MODUL PRUZNOSTI V TAHU  210000. MPa
MODUL PRUZNOSTI VE SMYKU 80500. MpPa
PO SSONOVO C SLO .30

2. VRSTVA : TLOUSTKA 15.0 mm
MODUL PRUZNOSTI V TAHU  210000. MPa
MODUL PRUZNOSTI VE SMYKU 80500. MrPa

PO SSONOVO CI SLO .30
SROUB : PRUVER ZAVI TU 20.0 mm
STOUPANI 2.5 mm
DELKA MATI CE 30.0 mm
MATERI AL SROUBU 8G
PEVNOST MATERI ALU 780. MPa
PREDEPNUTI SROUBU  54554.6 N
UTAHOVACI MOVENT 279.8 Nm
ZADANE SOURADNI CE SROUBU :
X( 1, 1) = -46.0 nmm Y( 1, 1) = 111.0 mm
X( 1, 2) =-111.0 mm Y( 1, 2) = 46.0 mm
X( 1, 3) =-111.0 nmm Y( 1, 3) = -46.0 mm
X( 1, 4) = -46.0 mm Y( 1, 4) =-111.0 mm
X( 1, 5) = 46.0 nmm Y( 1, 5) =-111.0 mm
X( 1, 6) = 111.0 mm Y( 1, 6) = -46.0 mm
X( 1, 7) = 111.0 mm Y( 1, 7) = 46.0 mm
X( 1, 8 = 46.0 nm Y( 1, 8) = 111.0 mm
ROZMERY A SOURADNI CE PER NESOUCI CH VE SMERU OSY Y :
VYSKA H = 30. mm
SIRKA B = 40. MM
DELKA L = 70. MM
X( 1) =-115.0 m”m Y( 1) = 0 mMm
X( 2) = 115.0 mm Y ( 2) = 0 mm

R T T



DALSI ZADANE NOSNE PRVKY
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SPQJENI PLOCH SROUBY, KOLI KY, PERY A DALS. NOSN. PRVKY
Spoj eni hl avy s pohonem

Bakowsky . 15-05-13
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NOSNE PRVKY NESCQUCI V TECNE ROVI NE ( OBECNEM SMERU)

POCET PRVKU co1
ZADANA TUHOST ©9999999. N nm
SOURADNI CE

X( 1, 1) = .0 M Y( 1, 1) = .0 mMm
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SPQJENI PLOCH SROUBY, KOLI KY, PERY A DALS. NOSN. PRVKY
Spoj eni hl avy s pohonem
Bakowsky . 15-05-13
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ZATI ZENI SPOQIOVANE PLOCHY :
RHHHHBHAHHHH AR AR A

15000.0 N
. ONm

15000.0 N Fz
.0 Nm Y4

FX
MX

25000.0 N FY
.0 Nm MY

PUSOBI STE VNEJSICH SIL :
X = .0 mMm y = 626.0 mMm zZ = 477.0 mm



SOUCI NI TEL BEZPECNOSTI
PROTI  ODLEHNUTI 1.17

PROTI PROKLOUZNUTI 2.89
PROTI PROTOCENI . 66

SOURADNI CE STREDU PRUZNGCSTI V NORVALNEM SMVERU :
X = .0 mMm Y = .0 mm

SOURADNI CE STREDU PRUZNOCSTI V TECNEM SMERU :
X = 38.7 mm Y = -7.3 mm

VYSLEDNE POSUNUTI V M STE PUSCBI STE VNEJSI HO ZATI ZEN

Dx = . 2113E-01 mm
Dy = . 4638E-01 mm
Dz = . 7312E-03 mm

MAXI MALNI  ZATI ZENl. A NAMAHANI  SPOQJOVACI CH PRVKU
HBHHRHHBHABRHARHHRHH BRI HHBHHRHHBHHBRHRRHH A RRHH

SROUBY
SQURAD. MAX. ZATI ZENEHO SROUBU : XS = -111.0 mm
YS = 46.0 mm
ZATI ZENI SROUBU : NORVALNE 55244. N
TECNE 1106. N
NAMAHANI TAHOVE 225.7 MPa
CHYBOVE 69.6 MPa
NORVALNE 295. 3 MPa
SMYKOVE 4.5 MPa

TLAK V ZAVI TU 78.6 MPa
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SPQJENI PLOCH SROUBY, KOLI KY, PERY A DALS. NOSN. PRVKY
Spoj eni hl avy s pohonem

Bakowsky . 15-05-13
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PERA NESOUCI VE SMERU OSY Y



SOURAD. MAXI M ZATI ZENEHO PERA XP = -115.0 mm
YP = .0 mm
ZATI ZENI PERA 18110.0 N
NAPETI VE SMYKU 6.5 MPa
TLAK NA PERO 17. 2 MPa

ZATI ZENI DALSI CH PRVKU

PRVKY NESOUCI VE SMERU TECNEM (OBECNE) F = 29864.2 N

Pocet iteraci..... 1
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Priloha 3

Kontrola Srould - pripevréni vyvrtavaci hlavy na pinolu v programu bspoj



LR R B R R TR T O PR Y e R SR e S SR TR R R T T S T S S e R N PR e R i R A SR SRR T YR R S e e SR

&

*

*

*

W

* Bakowsky

w

*

W ARDANE HODNOTY

* R R EEE SRS ST

*

o

- X[

w X[

- X{
SOURADNICE

{
{
{
{
{
{
{
{
{
(
{
{
(
(
{
(
(
{
{
(
{
{
{

bl i e R Rl e R R e e e e e L o .

{

% 4 % 4 % 4 % T % 4 X ¥ £ F F F E O N W " N R W B

L H

2. VRETVA

r ol SRR N EEE SEE RN IR

L
1,
1,
j-r

SPOJENT PLOCH SROUBY, EOLIKY,

-

1}
2}
3)
4}

Pripevneni na pinolu .

29-04-13

SOURADNICE BCQDU VHNEJSIHO OBVGDU

BODU OTVOERD 3

POCET VRSTEY

L VRSTWR %

0~ g e
| | |

=2e0.0 mm A A
260.0 mm T 1 ik
Z260.0 mm ¥ i 1

—-Ze0. 0 mm ¥ 0 d;

—215.0 mm ¥ or 2
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= —-152.0 mm T 0 2

-107.5 mm Y [ 2
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MATERIALD : 2

TLOUSTER

MODUL FRUZMOSTI V TAEU
MODUL PRUZNOETI VE SMYEU
POISSONOVEO CISLO

TLOUSTER

MGDUL PRUZMOSTI YV TAHO
MCDUL PRUZNOSTI VE SMYED
PGISS0ONOVE CISLO

1) = =260.0
2) = =2a0.0
3 = 260.9
4) = 260.0
1) = .0
2) = -56.0
3) = =10T7.5
4) = =152.0
5y = —186.0
6} = -208.0
Ty = =215.0
g4} = =208.0
9) = -188.0
10} = =152.0
11) = =3107.5
12} = =5%.0
13) = oL
14y = 56,0
15 = 21075
1l6) = 152.0
171) = 186.0
18) = 208.0
19y = 215.0
28 = 208.0
21) = 1B&.0
227 = 15200
23) = 107.5
24) = 56.0
45.0 mm
210000, MPa
80500, MPa
.30
45 .0 mm
210000, MPa
280500, MPa
iR 2
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STOUPANT

DELEAR MATICE
MATERIAL SROUBD
PEVNOST MATERIALU

ZADANE SOURADNICE SROUBU

=118.0 mm

—227.5 mm
—-394.90 mm

= —440.0 mm

=440.0 mm

= —=3534.0 mm

=227.5 mm
=118.0 mm
118.0 wmm
2275 mm
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440.0 mm
440.0 mm
384.0 mm
227.5 mm
118.0 mm
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TBEEB .6 N
4B3.6 Nm
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ZATIZENI SPOJOVANE PLOCHY :
USRS B Sk Sk S R

F¥ = 15000.0 W FY = £2000.0 N FZ =15000.0 N
ME = =8500.0 Nm MY = .0 Mm Mg = « 0 Hm

PUSOBISTE VNEJSICH SIL 3
® = 625.0 mm ¥ o= L0 mm 2 = 2000.0 mm

# % 2 & 3 £ %+ % % = ¥ % F ¢ ¥ . ow H ¥ @

SOUCINITEL BEZPECNGSTI :
PROTI ODRLEHNUTI 1318
PROTI PROKLOUZNUTIL 5.64
PROTI PROTOCENI 4.35

¥ oE o o ko ¥+ % E T o E OF OB b ¥

*

SOURADNICE STREDU PRUZNOSTI vV NOBRMALNEM SMERU :
&= L mm T = +0 mm

SOURADNICE STREDD PRUZNOETI V TECNEM SMERU :
X = 18. %9 mm ¥ = 64.4 mm

VYSLEDNE PQSURUTI ¥V MISTE PUSOBISTE VNEJSIHO ZATIZENI
bx = 1229E-02 mm
Dy = LA199E-0Z mm
Dz. = —.35B2E-03 mm

MAXTMATNI ZATIZENI & NAMAHANT SPOJOVACICH PRVED
ST R

SROUBY =

FOHON N WO R KON E R N F RN HEE F A

¥ ok ok ¥ ¥ # o & ook £ o Fok xR %

SOURAD. MAX. ZATIZEWEHC SROUBD i3 =118.0 mm
¥ = =440.0 mm

L3

+

ZATIZENI SROUBU ;' NORMALNE TRLEE,
TECNE PR .

HAMRHANT TRHOVE 224.6 MPa
OHYBOVE .2 MPa
NORMALNE 224.% MPa
SMYROVE +0 MPa
TLAK V ZAVITU 31:3 MPa
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Priloha 4

Kontrola lozisek v programu PREF
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Bl
B Nazev : Vyvrtavaci hlava

B Autor : Bakowsky

IVD

Stroj

04/23/13

HLAVA.dhl List

1

2 3 2 3 [ 3 1 [ e el [ 3l 2 1l [ 3 [ [ e o 2 [ e 3l [ [

Prevodove prvky - popis
3k 3k 3k 3k sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk ok okook sk sk sk ok

souhmoti : 1.00 pocet ZZM : 2
Zakl. zatezne m.: 1 I Zakl. zatezne m.: 2

I
oznaceni : 1. I oznaceni : 3.
spojka I spojka

I
druh spojky : obecna spojka I druh spojky : obecna spojka

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

LOZISKA - popis
3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 5k 5k 3k 5k 5k 3k 3k 5k 5k k ok

souhmoti : 1.00 pocet lozisek : 2
lozisko : 1 I lozisko : 2

I
oznaceni 71880 I oznaceni 71880
vyrobce : SKF I vyrobce : SKF
kulickove jednor. s kosouh. stykem I kulickove jednor. s kosouh. stykem

I
vnitrni prumer 400. [mm] I vnitrni prumer 400. [mm]
vnejsi prumer 560. [mm] I vnejsi prumer 560. [mm]
sirka 50. [mm] I sirka 50. [mm]



unosnost dyn. : 423000. [N] I unosnost dyn. : 423000. [N]
unosnost stat. : 780000. [N] I unosnost stat. : 780000. [N]
mezni otacky : 1200. [1/min] I mezni otacky : 1200. [1/min]
koef. X1 : 1.00 [-] I koef. X1 : 1.00 [-]
koef. Y1 : .00 [-] I koef. Y1 : .00 [-]
koef. X2 : .63 [-] I koef. X2 : .63 [-]
koef. Y2 : .78 [-] I koef. Y2 : .75 [-]
koef. Xo : .50 [-] I koef. Xo : .50 [-]
koef. YO : .66 [-] I koef. YO : .66 [-]
koef. e : .80 [-] I koef. e : .80 [-]
I
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B Nazev : Vyvrtavaci hlava Stroj : IVD

Bl
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Bl

B Autor : Bakowsky 04/23/13
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H] HLAVA.dhl List : 2

2 3 2 3 2 2 1 [ 3 e 1 [ 3l 2 [ 3 [ e e o 2 [ e [ el [ [

ZATIZENI V PREVODOVYCH PRVCICH

>k 3K 3k 3k >k 3K 3k 3k %k >k 3k 3k K 3k 3k %k %k K 3k %k %k 5k %k %k %k 5k %k %k k Kk k

Souhmoti : 1.00 pocet ZZM : 2
Zadane hodnoty I
oznaceni typ mst.zs Mk I otacky doba behu
[Nm] I [1/min] [ hod]
1.02 spojka 1.e01 10000.0 I 500.0 5000.0
..................................... I
3.04 spojka 1.01 -10000.0 I

ZATIZENI V OBECNYCH ZATEZNYCH PRVCICH

>k 3k 5k 3k >k 5k 5k 3k >k >k 5k >k >k 5k 5k %k >k 5k 5k >k >k 5k 5k >k >k 5k ok >k >k 5k 5k >k >k ok %k %k k k

Souhmoti : 1.00 pocet 0ZM : 2
oznaceni typ mst.zs I Fo Fr Fa

I [N] [N] [N]
1.00 obec.zat. 1.01 I 25000.0 20000.0 15000.0
2.00 obec.zat. 1.01 I .0 17000.0 .0

SILY V PREVODOVYCH PRVCICH



>k %k 5k 3k >k 5k 5k 5k %k >k 5k >k >k 5k ok %k >k %k ok %k %k k k ko k k

Souhmoti : 1.00 pocet ZZM : 2
zadane hodnoty I vypoctene hodnoty
oznaceni  typ mst.zs Mk I Fo Fr Fa
[Nm] I [N] [N] [N]

1.02 spojka 1.e01 10000.0 I .0 .0 .0
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B Nazev : Vyvrtavaci hlava Stroj : IVD

Bl

Bl

Bl

B Autor : Bakowsky 04/23/13
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H] HLAVA.dhl List : 3

5331 | 2 3 [ [ | | 1 e e . e . | |
3.04 spojka 1.01  -10000.0 I .0 .0 .0

OBVODOVE RYCHLOSTI

>k 3k 5k >k >k 5k %k >k %k >k 5k >k %k 5k 5k >k %k >k 5k >k %k ok %k >k kok ok

zatez. misto I 1 I 3 I
--------------- I-----------I-----------I
obv.rych.[m/s] I .00 I .00 I

REAKCE V LOZISKACH

>k %k 5k >k >k 5k 5k %k %k %k 5k ok %k %k k %k >k k k

Souhmoti : 1.00 pocet lozisek : 2
lozisko I vypoctene hodnoty
oznaceni typ mst.zs I Fx Fy Fr
Fa
I [N] [N] [N]
[N]
7060 AM r. kul.jr.ks 1.01I 28391.0 -17466.2 33333.4
21929.9
7060 AM r. kul.jr.ks 1.01I -8391.0 9466.2 12649.8 -
36929.9

DEFORMACE v prevodovych prvcich
3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k Sk 5k 5k 3k 5k 5k 5k 3k 3k 3k 5k 3k 5k 5k ok ok kK ok

Souhmoti : 1.00 pocet ZZM : 2



prevod. prvkyI vypoctene hodnoty
ozn. typ ms.zs I pruhyb pruhyb pruhyb  natoceni natoceni
I ux[mm] uy[mm] uo[mm] fio[rad] fik[rad]

1.02 spojka 1.01I -.877E-01 .997E-01 .133E+00 .243E-03 .000E+00

..............................................................................

3.04 spojka 1.01I -.408E-02 .460E-02 .615E-02 .102E-03 .528E-03
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B Nazev : Vyvrtavaci hlava Stroj : IVD

Bl

Bl

Bl

B Autor : Bakowsky 04/23/13
Bl

Bl
Bl

H] HLAVA.dhl List : 4
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DEFORMACE v obecnych zateznych mistech

>k 3K 3k 3k >k 3k 3k 3k %k 3k 3k %k >k 3k 3k 3k %k 5k 3k %k %k 3k %k %k >k 3k 3k >k >k 5k %k %k % 3k %k k Kk k 3k

Souhmoti : 1.00 pocet 0ZM : 2

0OzZM I vypoctene hodnoty

poradi ms.zs I pruhyb pruhyb pruhyb natoceni  natoceni
I ux[mm] uy[mm] uo[mm] fio[rad] fik[rad]

1. 1.1 I -.882E-01 . 100E+00 .134E+00 .243E-03 .000E+00

2. 1.1 I -.118E-01 .134E-01 .178E-01 .240E-03 .461E-05

DEFORMACE v loziskach

>k 3k 5k >k >k 5k 5k 3k >k >k 5k >k >k 5k ok %k %k k %k %k k k

Souhmoti : 1.00 pocet lozisek : 2
lozisko I vypoctene hodnoty
oznaceni  typ mst.zs I natoceni

I fio [rad]

7060 AM r. kul.dr.n. 1.01I .2050E-03

7060 AM r. kul.dr.n. 1.01I .1025E-03
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B Nazev : Vyvrtavaci hlava Stroj : IVD

Bl

Bl

Bl

B Autor : Bakowsky 04/23/13
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H] HLAVA.dhl List : 5

2 32 3 2 e F 2 1 [ el 3 e 1 [ 3l [ [ 1 3 [ [ e o 3 e [ e [ el e [

maximalni NAPETI

>k 3K 3k 3k >k 3k 3k 3k %k 3k 3k %k K 3k %k k %k

Souhmoti : 1.00
Ivypoctene hodnoty

mst. zs.I «c. rezu souradnice napeti
[-1[-]11 [-] z[mm] sigr[Mpa]
1 11 5 .0 19.0

Maximalni DEFORMACE a NAPETI

Souhmoti : 1.00

>k 3k 5k >k >k 5k %k >k >k ok 3k >k >k 5k 5k >k >k 5k 3k >k >k 5k 5k >k >k 5k 5k >k >k 5k 3k >k >k 5k 5k >k >k 5k %k >k >k 5k 5k >k >k 5k 3k >k >k %k >k >k 5k 5k >k %k 5k %k %k k >k %k %k k

* velicina : m.st. stav poradi hodnota *
* *
* pruhyb uo v ZZM [mm] 1 1 1 .133E+00 *
* natoceni fio v ZZM [rad] : 1 1 1 .243E-03 *
* natoceni fio v lozisku [rad] : 1 1 1 .205E-03 *
* napeti [MPa] : 1 1 5 19.0 *
3k sk 3k 3k sk ok 3k sk sk sk sk ok >k sk ok 3k sk sk sk sk ok sk 3k Sk sk 3k sk ok sk 3k Sk 3k sk sk sk 3k Sk ok 3k sk 3k 3k sk ok sk sk ok 3k 3k 3k sk ok >k sk >k 3k sk ok >k skook sk kok
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Nazev : Vyvrtavaci hlava Stroj

IVD

Autor : Bakowsky 04/23/13

HLAVA.dhl

List : 6

2 3 2 3 2 2 1 [ 3 e 1 [ 3l 2 [ 3 [ e e o 2 [ e [ el [ [

KONTROLA LOZISEK

>k 3K 3k 3k >k 3k %k %k K 3k 5k %k K %k %k k Xk

Souhmoti : 1.00 pocet lozisek : 2

Dynamicka kontrola loziska 7060 AM
(vyrobce SKF )

Koeficient bezpecnosti (dynamicky) loziska : 13.62
Trvanlivost loziska : 68118.
Potrebna unosnost pro loz. stejneho typu : 177110.
Bezpecnost proti preotackovani : 2.80

Staticka kontrola loziska 7060 AM
(vyrobce SKF )
Koeficient bezpecnosti (staticky) loziska : 20.85
Lozisko staticky vyhovuje pro vsechny druhy provozu .

[-]
[hod]
[N]
[-]

Dynamicka kontrola loziska 7060 AM
(vyrobce SKF )

Koeficient bezpecnosti (dynamicky) loziska : 14.04
Trvanlivost loziska : 70203.
Potrebna unosnost pro loz. stejneho typu : 175339.
Bezpecnost proti preotackovani : 2.80

Staticka kontrola loziska 7060 AM
(vyrobce SKF )
Koeficient bezpecnosti (staticky) loziska : 37.54
Lozisko staticky vyhovuje pro vsechny druhy provozu .

[-]
[hod]
[N]
[-1]

[-]




