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Seznam zkratek a symbolu

B [°]
ltrn [MmM]
Rtrn [Mm]
edtrn [MmM]
Fmax [N]
dpist  [mm]
Spist  [mMm?]
p [MPa]
d [mm]
F [N]
Juin - [mm?]
lo [mm]
Fur [N]

k []

n [-]

S [mm]
h [mm]
lkvaar  [mm]
Ra [N]

Rb [N]

Mo  [N.mm]
Momax [N.mm]
Wo  [mm?]
Oo [MPa]
Odo [MPa]
Av  [mm?]
Jz [mm?]
Vi [mm]

Xprahyb [m m]
Ts [M Pa]
Tas [M Pa]

uhel opasani

délka trnu

polomér trnu

primér trnu

maximalni sila velkych hydraulickych valcu
primér pistu velkého hydraulického valce
obsah plochy pistu

tlak hydraulické pumpy

prumér trnu

experimentalné nameérena vytlaCovaci sila pro trny
kvadraticky moment prufezu k ose x
redukovana délka prutu

kriticka sily trnu

bezpecnost

koeficient pro vzpér

Sifka ocelového kvadru

vySka ocelového kvadru

délka ocelového kvadru

reakce v bodé A

reakce v bodé B

ohybovy moment

maximalni ohybovy moment

prifezovy modul v ohybu

ohybové napéti

dovolené ohybové napéti

plocha pod kfivkou Mo

kvadraticky moment prufezu obdélnika
maximalni prahyb ocelového kvadru
vzdalenost bodu, kde se nachazi maximalni prihyb
napéti ve stfihu

dovolené stfizné napéti
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oa  [MPa]

Sdeska [m m2]

t [mm]

0 [mm]

D [mm]

ls [mm]

lo [mm]
Fs [N]

G [GPa]
T  [MPa]
d [mm]
dz [mm]

K [N/mm]
n [zavitd]

mez pevnosti v tahu

obsah stfizného priarezu desky
tloustka vystfizku

obvod vystfizku

vnéjSi prumeér pruziny
minimalni pracovni vyska pruziny
volna vyska pruziny

maximalni pracovni sila pruziny
modul pruznosti v krutu
dovolené napéti v krutu
vypocteny pramér dratu
zaokrouhleny pramér dratu
tuhost pruziny

pocet Cinnych zavitl
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1. Uvod

Retéz je vraznych podobach nedilnou soudasti fady strojirenskych aplikaci
vétSinou jako prostfedek pro pfenos vykonu od pohonnych jednotek k odbé&rnym
mistdm, nebo jako konstrukéni prvek dopravniku. Bez ohledu na konstrukci jsou fetézy
tvoreny stfidavou kombinaci vnéjSich a vnitfnich ¢lankud. V zasadé je z konstrukéniho
hlediska mozné rozliSit dva druhy fetézl na typ s pevnymi osami ota€eni mezi ¢lanky
a bez nich. Druhy zminény typ je nejCastéji pfedstaven tzv. okovymi fetézy (obr. 1),
prvni uvedeny je pfedstaven fadou provedeni, souhrnné oznacovanych jako kloubové

fetézy (obr. 2).

Obr. 1.: okovy fetéz — prevzato z [14]

Obr. 2.: kloubovy retéz - pfevzato z [15]
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Zajimavosti je, Zze zminky o kloubovych fetézech lze najit jiZ v poznamkach a

nakresech (obr. 3) pochazeji jiz ze 16. stoleti od samotného Leonarda da Vinciho. [1]
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Obr. 3.: da Vinciho nakres rfetézu — pfevzato z‘[.2] 1

Da Vinci vS8ak s fetézem, tak jako s vétSinou svych pozoruhodnych napadd,
predbéhl svou dobu, a tak se prvni fetéz tohoto typu zacal pouzivat témér Ctyfi sta let
po jeho navrhu, kdy vyrobni technologie umoznily jeho efektivni kompletaci i pfipravu
jednotlivych komponent. Hans Renold, Svycarsky inzenyr, si roku 1880 nechal
patentovat prvni valeCkovy fetéz podobny dnesSnim valeCkovym fetézim. Nejdfive se
uplatnil v bicyklech, od nichz byl uz jen kra¢ek k pohonu prvnich motocykll a
naslednému rozsifeni do ostatnich odvétvi. [2, 3]

Bez ohledu na typ jsou fetézy na trh vyrobci dodavany ve standardizovanych
délkach a balenich (obr. 1) po 5 €i 10 stopach, resp. metrech (podle pfislusné normy
Ci zvyklosti konkrétniho trhu), ze kterych pak koncovi distributofi pfipravuji produkty
podle pozadavku zakaznikl. Potfeba délit fetézy Ci je naopak spojovat v prakticky
libovolné délky je tak jasnou nutnosti, ktera zaklada poptavku po riznych pfipravcich
Ci pracovnich stanicich pro obCasné, ale i denni vyuZiti pfedevSim v podminkach

malych a stfednich provozu.

Ruéni nytovaci pfipravek pro rozebirani fetézt 20B — 40B
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2. Cil prace

Cilem prace je navrh ru¢niho nytovaciho prostfedku pro rozebirani fetézt 20B —
40B za ucCelem veétSi bezpec€nosti pracovnikl, dalSiho zvySeni kvality a urovné
produktl a sluzeb zadavatele prace, spol. CONTRA Praha s.r.o.

Dosazeni tohoto cile probéhne v nékolika nasledujicich krocich:

1. Zorientovani se v typologii valeCkovych fetézl

2. Prazkum technologii a pfipravkd dostupnych na trhu v&. patentové reSerse

3. Experimentalni zjisténi pusobicich sil

4. Zpracovani vlastniho konstrukéniho navrhu

Zadavatelem prace byly dale upfesnény nékteré nasledujici vlastnosti konstrukce
a dalSi pozadavky na ni:

1. Pokusit se navrhnou pfipravek jako vestavné zafizeni s hmotnosti mobilnich

soucasti nepfesahujicich 50 kg
2. Zpracovat kompletni a funk¢ni 3D model zafizeni v softwaru Solidworks 2010

3. Cena nakupovanych komponent nepfesahne 40 000 K&.

Ruéni nytovaci pfipravek pro rozebirani fetézt 20B — 40B
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3. ValeCkovy retéz

ValecCkovy fetéz spada do kategorie kloubovych fetézu spole¢né s fadou dalSich
typu, napf. Ewartlv fetéz, Cepovy fetéz, zubovy (Renoldlv) fetéz, Galllv fetéz,
Lametovy fetéz, kardanové fetézy, tazny (Fleyertv) fetéz atd. Podrobné;jsi informace
Ize nalézt napf. v [9, 10, 11, 12].

Konstrukce valeCkového fetézu je znazornéna na obrazku 4 (obr. 4). [4, 5]

vnejsi clanek

vnitini clanek
nytovaci spoj é ~ pouzdro
cep

valecek
¢ %

nytovaci spoj

Volny spoj

zavlacka

Obr. 4.: konstrukce valeCkového fetézu - prevzato z [6]

ValeCkovy fetéz (obr. 5) se sklada z vnitfnich ¢lanku, vnéjsich destiek a Cepu.
VSechny soucasti fetézl jsou vyrabény pfesné ve stanovenych rozmezich
(tolerancich) jak rozmérovych, tak materialovych. [5]

Zakladni rozméroveé parametry:
t — rozte€ valeckoveého fetézu
b — vnitfni Sitka

prumér prvku zabéru (pouzdro, nebo valecek)

Ruéni nytovaci pfipravek pro rozebirani fetézt 20B — 40B
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Obr. 5.: jednofady valeckovy rfetéz — upraveno z [5]

Vnitfni ¢lanky (obr. 6) jsou sestaveny ze

dvou vnitfnich desti¢ek, pouzder, valecku.

3
Desticky 1 jsou zhotoveny z pasové oceli 2
1

pfedepsané jakosti. Kazda destiCka ma dva e

otvory ve vzdalenosti rovnajici se rozteCi

véleckového Fetézu. Do otvor(i obou destidek m
jsou svymi konci zalisovana dvé pouzdra, w
ktera u jakostnjsich fetézi byvaji raznymi | -

zpusoby zajisténa proti pootoCeni a

Obr. 6.: vnitini ¢lanek retézu - upraveno z
posunuti, ¢imz se dosahuje pevného spojeni. [5]

Mezi destiCkami je volné uloZen oto€ny valecek 3, nazyvany téz kladiCkou. Proto se
valeCkoveé fetézy nazyvaji nékdy kladickoveé. [5]

K sestaveni a spojeni vnitfnich ¢lankl v fetézech se pouzivaji vnéjsi desticky 1,
které jsou podobné vnitinim destiCkam, a Cepy. VnéjSi destiCky 1 maji rovnéz presné
otvory, do nichz se pevné nalisuji Cepy 2 pfedem zasunuté do otvoru pouzder vnitinich
¢lanku tak, aby oba ¢epy jednoho paru vnéjsich desti¢ek spojovaly vzdy dva sousedni
vnitni ¢lanky Fetézu. Cepy se po nalisovani do vnéjsich destiek na obou koncich

roznytuji. Tim se zajisti maximalni Sifka fetézu a zabrani se uvolnéni vnéjSich desticCek.

Ruéni nytovaci pfipravek pro rozebirani fetézt 20B — 40B
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3.1. Spojovani pouzdrovych a valeckovych retéza

Délku fetézu lze efektivné definovat poctem c&lanku. Pfi konstrukci fetézového
prevodu se doporucuje drzet konstrukce se sudym poctem ¢lanku, protoze celkova
mechanicka odolnost spojeného fetézu spojovacim ¢lankem je podle jeho konstrukce
bud stejna, nebo jen minimalné (max. o 20%) niz8i nez fetézu samotného. Pokud
konstrukéni podminky vyzaduji pouziti lichého poctu ¢lankd, pouzivaji se bud redukéni
¢lanek, ktery vSak zpusobuje pokles mechanické odolnosti spojeného fetézu az o 50%,
nebo redukcni dvojClanek (redukeni Clanek pevné spojeni s vnitfnim clankem), u
kterého je pokles jen cca 35%. Zasadni je v tomto ohledu detailni provedeni spoje, kdy
spojovaci Clanky pfipravené pro montaz spojovaci desky, nebo spojovaciho ¢epu bez
pouziti naradi, nebo pfipravkid musi disponovat vili mezi spojovanymi deskami a Cepy,
které vedou ke zminovanému poklesu celkové unosnosti takto spojeného fetézu.
Tento efekt je odstrafiovan aplikaci spojovacich prvka, které vyzaduji lisovani desek,
resp. Cepu.

Principialné jsou bézné k dispozici tfi druhy spojovacich ¢lanku patrné z Obr. 7:

Spojka s pruznym Spojka se Spojka s nytovym
pérkem zavlackou cepem
vnéjii destitka vnéjil destitka
m éep n = éep
pruzné spojkova zivlatka pniryéep spojkova
pouzdro esticka ™ cfgtiéka

Obr. 7.: spojovaci ¢lanky - upraveno z [6]

Provedeni redukénich ¢lankl a dvojélanku je prezentovano v Obr. 8.

Reduk¢ni ¢lanky Reduk¢ni dvojclanek
jednoradé vicefadé jednoradé vicefadé
desti¢ka redukéniho
lanku
zanytovany cep

destitka redukéniho

Zutacka Elanku

Obr. 8.: redukéni &lanky — prevzato z [4]

Ruéni nytovaci pfipravek pro rozebirani fetézt 20B — 40B
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Vedle zminénych, tzv. rozebiratelnych zplsobl spojovani se v praxi rovnéz
uplatfiuje zplsob nerozebiratelny vznikly pouzitim standardniho vnéjSiho ¢lanku
fetézu. Tento pfFistup pfi spravném provedeni neomezuje zivotnost ani pevnost fetézu,

vyzaduje v8ak pouziti specialnich pfipravku.

3.2. Materialy soucasti

Soucasti valeCkovych Fetézl se zhotovuji z jakostnich oceli vyrabénych podle
norem platnych v jednotlivych statech vyrabéjicich valeCkové fetézy. Jakost materialu
pouzitého k vyrobé soucasti fetézu urCuje podstatné i jakost fetézi samotnych. Druhy
a jakosti materiall soucasti fetézl jsou spolu s tepelnym zpracovanim i hloubkou
pfipadné cementacni vrstvy pfedepsany jednotlivymi vyrobci. Dle provedenych
zkouSek nejlépe vyhovuji materialy, které po tepelném zpracovani maji velkou
povrchovou tvrdost, a pfitom velkou houzevnatost pfi vysoké odolnosti proti opotifebeni

otérem. Konkrétni typy oceli jsou soucasti know-how vyrobcu.

3.3. Znaceni valeckovych retézu

ValecCkoveé fetézy se nejCastéji znai kodem ve formatu XX 'Y —Z, kde X jsou Cislice
oznacujici velikost fetézu, Y je pfislusnost platné normeé a Z za pomickou je pocet fad
fetézu. Toto znaceni je standardizovano podle platné normy DIN 8187.

Vedle fetézU se standardni rozte€i jsou na trhu k dispozici fetézy s rozteci
dvojnasobnou pfi zachovani ostatnich charakteristickych rozmérd. Této typy
rozeznatelné znaCenim ve formatu 2XX.

Pismeno na pozici Y oznacuje druh fetézu podle pfislusnosti k platné normé. Tim
je v podstaté také urCena oblast pouZiti fetézu. Pismeno B znaci pfislusnost
k metrickym normam (pracujicimi s milimetry), které jsou nejCastéji vyuzivany v
Evropé, pismena A a C urCuji pfislusnost k normam vyuzivajicim palcové uréeni délek
uzivané predevsim v USA, Velké Britanii a Japonsku. [4, 5]

Cislice na pozici Z specifikuje po&et fad fetézu. Obr. 9 prezentuje vétsinou vyrobcl

standardné dodavana provedeni fetézu.

Ruéni nytovaci pfipravek pro rozebirani fetézt 20B — 40B
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Obr. 9.: specifikace poctu rad fetézu - upraveno z [5]

Z = 1 (jednorady retéz) Z = 2 (dvourady Fetéz) Z = 3 (tfitady fetéz)

3.4. Valeékovy Retéz

Retéz je zasadni soudasti fetézového prevodu, kde slouzi jako prostfedek pfenosu
krouticiho momentu, nebo sily. NejCastéjsi, typické provedeni fetézoveho prevodu pro
pfenos krouticiho momentu je na obr. 10.

hnaci fetézové kolo

hnané fetézové kolo

Obr. 10.: jednoduchy fetézovy prevod - upraveno z [8]

Vyhodou fetézovych prevodl je tvarova vazba, ktera zajiStuje staly prevodovy
pomeér. V porovnani s femenovym prevodem je zde mensi namahani hfidell a loZisek,
ponévad? fetéz nevyzaduje predpéti. Ret&zovym prevodem lze pohanét i nékolik
rovnobéznych hfidelt (Uhel opasani staci = 90°). Pfevody maiji dobrou odolnost proti

10
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vySSim teplotam a prachu, mohou pracovat pfi kratkodobych pretizenich a maji velmi
dobrou mechanickou u€innost, az 98 % (v b&Zzném provozu 96 %). Pfenos krouticiho
momentu je diky Fetézovym pfevodim realizovan i na dlouhé vzdalenosti. DalSi
vyhodou jsou nizké naroky na prostor a udrzbu. [4, 9, 10, 11]

Nevyhodou fetézovych pfevodu je hlu¢nost chodu a omezeni obvodové rychlosti
(max. cca 25 m/s). Pfevod je pomérné naroCny na presnost nastaveni hfidell a na
spravné napnuti Fetézu. ACkoli neni z principu fungovani pfevodu nutné dopinani,
prakticky se bez né&j neda obejit, protoZze vlivem opotfebovani kontaktnich ploch
souCastek kloubu Fetézu dochazi k jeho prodluzovani, které je nutné kompenzovat.

Mazani kloubovych fetézl je obtizné. [4, 9, 10, 11]

4. Komeréné dostupné pripravky

K roznytovani pouzdrovych a valetkovych fetézi se pouziva rizné vybaveni. Na
trhu se objevuje spousta roznytovacich pripravku.

Pro malé fetézy, jako jsou napfiklad fetézy k jizdnim kolim, se nejCastéji pouzivaiji
roznytovaci pfipravky se Sroubovym mechanismem (Obr. 11) nebo s pakovym
mechanismem (Obr. 12). Na obrazku 11 a 12 jsou uvedeny distributofi Bikestore a

Hoby naradi.

Obr. 11.: Sroubovy mechanismus -
upraveno z [16] Obr. 12.: pakovy mechanismus - pfevzato z [17]

11
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Na velké fetézy jsou pak pouZzity pfipravky s pakovym mechanismem s excentrem

(Obr. 14) — firma Contra Praha, nebo vytlaCovani probiha pomoci hydrauliky — firma
Iwis (Obr. 13).

Obr. 14.: pdkovy mechanismus s excentrem Obr. 13.: hydraulicky mechanismus -
- pfevzato z [18] pfevzato z [19]

12
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5. Experimentalni zjisténi sil
Experimentalni zjisténi sil bylo provedeno na vzorcich fetézt (Obr. 15) od firmy
CONTRA Praha, spol. sr. o.

Obr. 15.: vzorky retézu

Mé&feni probihalo v laskavé spolupraci s laboratofi Ustavu strojirenské technologie
pod vedenim pana Ing. FrantiSka TatiCka, Ph.D. na hydraulickém zkuSebnim stroji —

tah/tlak ZD 100, vyroben firmou veb werkstoffprufmaschinen leipzig (obr. 16).

Obr. 16.: modernéjsi verze stroje ZD 100 — pfevzato z [30]

13

Ruéni nytovaci pfipravek pro rozebirani fetézt 20B — 40B



CVUT v Praze DIPLOMOVA PRACE Ustav konstruovani &
Fakulta strojni a Casti stroju

Stroj musel byt pro ucely méfeni vybaven pfipravky (Obr. 17) podle velikosti fetézu.
Pripravek tvofily vzdy Ctyfi Casti — vytlaCovaci Cep a duta podlozka pod vytlaovanym

¢epem a prismata pro podepfeni koncl vzorku, aby mohl byt v potfebné pozici ve stroji

stabilni. Komponenty pfipravkd byly vyrobeny podle vytvofené vykresové

dokumentace (pFiloha 2) dilnou Ustavu konstruovani a éasti strojd.

Obr. 17.: pripravky pro vytlaéeni ¢ept

Sily naméfenych fetézi byly vneseny do tabulky 1 a nasledné byl vytvoren

sloupcovy graf (graf 1) ukazujici pfifazeni dané sily k velikosti fetézu.

14
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Tabulka 1.: namérené sily

NAMERENE SiLY PRO VYTLACENI CEPU RETEZU
OZNACENI MERENI CISLO - F [kN]: ARITMETICKY | ARITMETICKY
1 2 3 4 PRUMER F PRUMER F
[kN] [N]
40B-2 75 73 0 0 74 74 000
32B-2 67,5 67 54,5 58 61,75 61 750
28B-1 40 40 40 40 40 000
24B-1 30 32 30 30,67 30 666,67
120-2* 26 26 0 26 26 000

*nahrada fetézu 20B-2, ktery nebyl v dobé pfipravy vzorku ve spol. Contra Praha

s. r. 0. momentalné k dispozici. Jedna se o typovy ekvivalent podle standardu ANSI.

Nameérené sily

20 S
10

30,67

28B-1

0 ——

m 40B-2 H 32B-2

m 24B-1

oznaceni m120-2

Graf 1 - namérené sily
Z grafu je patrné, Zze nejvétsi potfebna sila Faos = 74 kN pro vytlaCeni Cepu byla
zZjiSténa u fetézu 40B, coz je nejvétsi z testovanych fetézl. Pro dimenzovani soucasti

dale predstaveného konstrukéniho navrhu bude tedy tato hodnota vychodiskem. Po
diskusi se zadavatelem bude uplatnén koeficient bezpe¢nosti navrhu cca 1,3.
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6. Konstrukéni varianty

Hlavni mySlenka, ktera urCuje koncepci navrhu, je vytlacovani Cepu fetézu tak, ze
se fetéz polozi do spodni ¢asti otoéného karuselu na pfislusné misto podle priméru
Cepu a zajisti se vrchni €asti karuselu. Obé €asti karuselu maji drazky pro desticky
fetézu a diry na Cepy. Tim se zamezi vyboCeni fetézu béhem roznytovani. Dale je
pomoci vytlaGovaciho mechanismu dany ¢ep odstranén.

Pripravek pro roznytovani fetéz( bude feSen, jako soucast vybaveni dilny. Tento
pfipravek se bude skladat z oto¢ného karuselu, zdvihaciho mechanismu pro horni ¢ast
karuselu, vytlatovaciho mechanismu, nosného ramu a dal8iho pfisluSenstvi. Oba
mechanismy budou manualné hydraulicky ovladané pomoci dvou noznich
hydraulickych pump. Cela konstrukce bude soucasti stolu, ktery bude pfiSroubovan
k podlaze (obr.18).

Obr. 18.: popis pracovisté
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1 —fetéz
2 — roznytovaci mechanismus
3 — oto¢ny karusel

4 — vytlaCovaci trny

5 — hydraulické nozni pumpy
6 — kontejner na vytlaCené Cepy

7 — Suplik na naradi a nahradni trny

Dana varianta by méla byt snadno smontovatelna, méla by mit dlouhou zivotnost,

popfipadé snadno vyménitelné €asti, u kterych Ize oCekavat opotfebeni, nebo zvySené

riziko poskozeni.

Kvuli vysoké hmotnosti nékterych fetézl se uvazuje, Ze spodni deska karuselu by

byla soucasti desky stolu, ¢imz docilime pohodiného usazeni fetézu. Myslena

konstrukéni varianta také musi byt schopna roznytovat ¢epy od nejmensich fetéz( —

jednorady fetéz 20B, az po nejvétsi fetézy — tfifady fetéz 40B, takze se predpoklada

vy8kové nastavitelny karuselovy upeviiovaci mechanismus. Vytlaceni €epl probiha

pomoci vytlaGovacich trnd. Trny jsou schopné vytlacit jednorady, dvourady i tfifady ¢ep

fetézu najednou. Pro jednotlivé priméry Eepl odpovida urdity trn. Princip upevnéni

fetézu a vytlaceni Cepu trnem je vidét na Obrazku 19.

Obr. 19.: Postup usazeni Zetézu a
vytlaceni Cepu

1 — usazeni fetézu na spodni desku
karuselu

2 — usazeni horni desky karuselu na
fetéz

3 — vytlaeni Cepu pomoci trnu

4 — vytlaceni ¢epu pomoci trnu v fezu

Pfi navrhu variant jsem pracoval
s moznosti vytlatovaciho mechanismu
pomoci Sroubu, paky a hydrauliky, kde
jako nejvhodnéjsSi varianta se jevi

hydraulika — viz. kapitola 6.
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6.1. Princip fungovani pripravku

Princip fungovani prfipravku je vysvétlen komentafi k obrazkim, které znazornuji
pfislusny krok prace s pfipravkem.

Obsluha si manipulaénim vozikem doveze paletu s klubkem fetézu. Dale si urc€i,
v jakém misté je zapotfebi Fetéz roznytovat. Pomoci oto€ného karuselu si obsluha
navoli tu spravnou velikost pro dany fetéz. Velikosti jsou: 20B, 24B, 28B, 32B a 40B
pro jednofady az tfifady fetéz. Poté pomoci malé hydraulické nozni pumpy obsluha
nadzvedne horni desku karuselu, tak aby pod ni mohl umistit fetéz a nasledné ho
zasune do karuselu na pfislusné drazky na desticky a na otvory na Cepy fetézu.
Vypoustécim ventilem na hydraulické nozni pumpé fetéz ustavi do rovnovazné polohy
s deskou stolu a zamezi vyboceni fetézu béhem roznytovani. Poté obsluha odstoupi
od stolu a s vyuZitim druhé nozni hydraulické pumpy roznytuje dany ¢ep. Na obrazku

(obr. 20) je umistén narys roznytovaciho pfipravku a Sipky naznacujici pohyb karuselu.

Obr. 20.: schéma pohybu karuselu
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Maly hydraulicky jednocCinny valec je pohanén hydraulickou jednoCinnou noZzni
pumpou. Zde staCi k zapojeni jednoduchy hydraulicky obvod, kde za pomoci
naslapného pedalu je vyzdvihnuta horni deska karuselu spolu s pétisténem a poté, co
se fetéz ustavi na dolni karuselovou desku, je spoustécim pedalem hydraulické pumpy
horni deska spusténa na retéz (viz kap. 6.5.1. a 6.6.).

Velké dvoj¢inné hydraulické valce jsou zapojeny do cyklického obvodu spolu
s hydraulickou nozni pumpou, jednopackovym hydraulickym rozvadécem, ktery ma
také funkci pojistovaciho ventilu a hydraulickymi T spojkami. Schéma zapojeni je na
obrazku 21. (viz kap. 6.5.2. a 6.6.)

hydraulicka i‘?_
A
nozZni pumpa \

T spojky hydraulické vélce

hydraulicky rozvadéc

Obr. 21.: schéma hydraulického zapojeni

6.2. Konstrukéni soucéasti

Vlastni pfipravek (obr. 22) je tvofen karuselem, vytlaCovacimi trny, pfitlaCovacem
trnd, deskou stolu, nosnym ramem, hydraulickymi valci, noznimi pumpy, a ostatnim
pFislusenstvim.
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pfitlacovac trn

vytlaovaci trny

deska stolu
karusel

kryt boku

nosny ram

Suplik

kryt boku

hydraulické nozni pumpy
dvifka
kontejner
Obr. 22.: Viastni pripravek
Vedeni stredem karuselu

Vedeni se sklada z: 1 — ty€e (1) (obr. 25), ktera je pfiSroubovana do pfitlaCovace
trnd, 2 — pétisténu (Obr. 31), ktery je soucasti karuselu, 3 —tyCe (2) (Obr. 26), ve které
je dira kvuli vedeni ty€e prvni na jednom konci a na konci druhém je dira se zavitem,
pro 4 — prirubu (Obr. 26), do které je pomoci €epu pfipevnén 5 - maly hydraulicky valec.

Schéma a popis vedeni je na obrazku 23 a 24.
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Obr. 23.: Popis vedeni Obr. 24.: Rez vedenim

Obr. 25.: tyé (1) Obr. 26.: tyc (2)

Obr. 27.: priruba

Jako material byla zvolena ocel 11 500. Caste¢né lisovatelna ocel vhodna na

strojni sou€asti namahané staticky i dynamicky, u nichz se nevyzaduje svafitelnost.
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Ty€ (1) je z polotovaru — ty€e kruhové valcované za tepla vysoké a zvlast vysoké
pfesnosti. Oznaceni kruhové ty€e o priméru D = 55 mm s povrchem okujenym,
k obrabéni, zvlast rovnané, z oceli 11 500 je: @ 55 CSN 42 5510.12 — 11 500 — CSN
42 0138.50. Délka této tyCe je 550 mm.

Ty€ (2) je z polotovaru — ty€e kruhové valcované zatepla vysoké a zvlast vysoké
pfesnosti. Oznaceni kruhové ty€e o priméru D = 85 mm s povrchem okujenym,
k obrabéni, zvlast rovnané, z oceli 11 500 je: @ 85 CSN 42 5510.12 — 11 500 — CSN
42 0138.50. Délka této tyCe je 280 mm.

Pfiruba je z polotovaru — ty€e kruhové valcované zatepla vysoké a zvlast' vysoke
pfesnosti. Oznaceni kruhové ty¢e o priméru D = 105 mm s povrchem okujenym,
k obrabéni, zvlast rovnané, z oceli 11 500 je: @ 105 CSN 42 5510.12 — 11 500 — CSN
42 0138.50. Délka této tyCe je 100 mm.

6.2.1.Karusel

Karusel (obr. 28) je tvofen ze tfi €asti. 1 — spodni oto€na deska (obr. 29), ktera je
soucasti desky stolu a jsou v ni vytvofeny drazky na destiCky a Cepy fetézu pro lepSi
ustaveni fetézu. Deska je rozdélena na pét Casti, kde kazdé Casti odpovida jedna
velikost fetézu. V kazdé Casti je uprostied vytvorena dira, ktera slouzi k vytlaceni Cepu
fetézu ven. 2 — pétistén (obr. 31), ktery je stfedem karuselu a slouzi k tomu, aby se
dolni deska a horni deska otacely zaroven. Diky nému také muizeme vySkové
nastavovat fetézy od jedna fady do fady treti. 3 — horni oto¢na deska (obr. 30) je
posledni ¢asti karuselu. Otaci se ve stejném sméru jako dolni deska a ma také drazky
pro lepsi ustaveni fetézu. Diky témto drazkam, spodni a horni deska ze strany obklopi
fetéz, a tim mu znemozni pohyb do strany. V horni desce jsou také diry, kterymi jsou

vedeny roznytovaci trny.
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Obr. 28.: karusel

Obr. 29.: spodni otocna deska karuselu Obr. 30.: horni otoéné deska karuselu
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Obr. 31.: pétistén karuselu

Jako polotovar slouZi ty€e valcované za tepla z konstrukCnich nelegovanych oceli
jakostnich stupriti dle CSN EN 10025-2:2005. Typ — ty&e kruhového prafezu od @ 70
do @ 300 mm z oceli S275JR (JO, J2). [31]

Pro spodni a horni desku karuselu byl zvolen polotovar ty¢e o priméru & = 300
mm a délky l1= 55 mm a l2= 35 mm.

Pro pétistén karuselu byl zvolen polotovar ty¢e o priméru @ = 200 mm a délky
| = 315 mm.

6.2.2.Vytla€ovaci trny

Kazdy z vytlaCovacich trni ma danou velikost pruméru, ktera je nepatrné mensi,
nez je velikost priméru Cepu fetézu. Tim docilime toho, Ze se trn bezpecné zasune do
dér destiCek fetézu a tim dany Cep vytlaci ven. Je zde celkem pét vytlaovacich trn(,
které jsou umistény v horni karuselové desce, ktera je napojena na maly hydraulicky
valec, diky némuz fidime pohyb horni desky nahoru a dolu, kvuli rozdilnym délkam a
fadam fetézl. K pohybu trnu doll slouzi pfitlacovac trnu - ocelovy kvadr, ktery je
zachycen mezi dvéma hydraulickymi valci, ktery pomoci hydraulické pumpy dosedne
na dany vytlaCovaci trn a vyvine potfebnou tlakovou silu k vytlaceni Cepu. Hlavicka

trnd ma vzdy stejnou délku a primér, aby mohla snadno zapadnout do diry na
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vytlaCovacim ocelovém kvadru, a tim se i zajisti, Ze trn a ¢ep budou ve stejné ose.

K pohybu trnu zpét slouzi pruzina. Cely princip je zobrazen na obrazku 32.

dosednuti pfitlacovace

tmd na vytladovaci trn dosednuti horni karuselové

desky na retéz

Obr. 32.: princip vytlacovacich trnt

VytlaCovacich trna je pét. Kazdy trn je uren pro jiny praimér epu fetézu. VSechny
trny zacinaji stejnou hlavi¢kou, ktera ma dany pramér (30 mm) a délku (30 mm) a
zapada do pfitlacovace trna. Trn je schopen roznytovat jednofady, dvourady i tfifady
fetéz. Velikost trnu Itrn je dana nejvétSim rozmérem fetézu, tedy tfifadym fetézem, a
navic je tu pfi¢tena délka 50 mm, kvuli vedeni v horni karuselové desce a dalSich 30
mm kvali prostoru pro maximalni stlaceni pruziny. Velikosti a priméry @dtrn
vytlaCovacich trnl jsou uvedeny v tabulce 2 (tab. 2). Kazdy trn je zakon¢en danym
polomérem Rtrn, pro lepsi vytlaceni Cepu fetézu. Na Obrazku 32 jsou vyznaceny

hlavni rozméry trna.
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ITRN 30
2 - =
S St
RTRN/’J\
Obr. 33.: Vyznacleni rozmért trnt
Tabulka 2.: velikosti a praméry trnt
Oznaceni trnu [TrRn [MmM] edrrn [MM] Rrrn [Mmm]
40B 310 22 150
32B 270 17 100
28B 270 15 75
24B 230 14 60
20B 190 10 50

6.2.3.Pritlacovac trnu

Tento pfitlacovac trn (obr. 34) je pfiSroubovan na dva hydraulické valce, které

spole¢né dokazi vyvinout silu pfes 100 kN, a tim dokazi pfes nejvétsi vytlacovaci trn

(40B) vytlacit Cep z Fetézu ven. Soucasti kvadru je také dira se zavitem pro umisténi

vodici tyCe, ktera se nachazi ve stfedu otocného karuselu, z divodu lepSiho vedeni

mechanismu. V kvadru je také vybrani materialu kvuli trnim, které by se spolu s danym

vytlaovacim trnem jinak spoustély spolu.

Jako polotovar byl zvolen: ty€ ¢tvercova valcovana za tepla z oceli valcovana za
tepla, CSN EN 10083-2 (obdobna: 12 050.0). Délka tyge | je | = 500 mm.
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Zahloubeni pro

vytlaovaci trny
neruchozi zavitova

dira pro vodici ty¢

vybrani materialu

Diry se zavity pro hydraulické valce

Obr. 34.: pritlacovac trnli

Diky neprlchozi zavitové dife pro vodici ty€ (1) zUstane povrch pfitlaCovace trnu
neporusen, Cili bude moznost zde umistit logo firmy. Pfipravek se tak dle mého nazoru

stane designové zajimavéjsSim.

6.2.4.Deska stolu

Deska stolu (Obr. 35) je vlastni konstrukce. Sklada se z ocelového platu o délce
1270 mm, Sifce 700 mm a hloubce 50 mm. Jsou zde také diry pro hydraulické valce a
dira, kudy odpadavaji vytlacené trny do voziku pod deskou stolu. Také je do desky
zapusténa dolni karuselova deska, takze pfi nandavani fetézu do roznytovaciho
pfistroje se fetéz nemusi nadzvedavat, coz obsluze velice usnadni praci. Ze spodu
desky jsou diry se zavity, do nichz je pfiSroubovan nosny ram (Obr. 36). Vzdalenost

od horni strany desky k podlaze je 1060 mm.
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Obr. 35.: deska stolu

Jako polotovar byl zvolen: tlusty plech jakostmi dle W. Nr. 1.4301/1.4307, 1.4404,
1.4541, 1.4571, 1.4462. Dle jakosti AISI 304/304L, 316L, 321, 316 Ti. Normy CSN EN
10029 (EN 1088-2)

Pro ocelovou desku byl zvolen polotovar se stranou b = 700 mm, tloustkou h = 50

mm a délkou | = 1270 mm.
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6.2.5.Nosny ram
Nosny ram je Caste€né Sroubovany a svarfovany. Kombinace téchto dvou typu

spoju je z divodu maximalniho spinéni podminky pro jeho demontovani a nasledné

smontovani. Konstrukce ramu je vyobrazena na obrazku 36.

2 x L-profil (1) a 2 x horni ty¢ ¢tvercového

2 x L-profil (2) prufezu a 2 x dolni ty¢
Gtvercového prifezu

4 x U-profil (1)

U-profil (2)

4 x pfiruby

Spodni ¢ast stolu ==

Obr. 36.: model nosného réamu

Ram je slozen z U-profila, L-profilu, tyCi ¢tvercového prifezu a pfirub k uchyceni
ramu do podlahy. Spodni ty¢e obdélnikového priarfezu pini funkci zvySeni tuhosti
celého ramu, stejné jako zadni U-profil, a také spolu s hornimi tyCemi, L-profily a
bocnimi U-profily tvofi celou konstrukci ramu. L-profily zarover plni funkci pro uchyceni
desky stolu.

U-profil (1) a (2)

Nohy ramu jsou vytvoreny z tyCe, prufezu U z oceli tfidy 10 a 11 se specialnim U-
profilem (typ UE) valcovanych za tepla. Oznaceni ty€e prufezu UE o vySce h = 80 mm,
zoceli 10370, ve stavu nezihaném, s kontrolou jakosti bez zfetele k tavbam,
s provedenim UpIné zkousky tahem je: UE 80 CSN 42 5570 — 10 370.0 — CSN 42
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0135.00. Schéma prurezu profilu je na obrazku 36. Délka tohoto profilu je 2000 mm.
[22, str. 296]

Profil U (2) je totozny s prvnim profilem. Délka druhého profilu je 1150 mm

Obr. 37.: schéma tyCe prarezu U — pfevzato z [21]

V tabulce 3 jsou uvedeny rozmeéry tyCe a jeji hmotnost na jeden metr délky.

Tabulka 3.: Rozméry ocelovych ty¢i prifezu U [22, str. 296]

Oznaceni Jmenovité rozméry [mm] Hmotnost délky
prufezu UE h b t1 t2 R R1 1 m [kqg]
80 80 | 40 4,5 7,4 6,5 2,5 7,05

L-profil (1) a (2)

Pro ram, na ktery se pfiSroubuje deska stolu, jsou pouzity tyCe prifezu L. Tento
profil se z jedné strany pfiSroubuje k horni ty¢i ¢tvercového priifezu a z druhé strany
se pfiSroubuje k desce stolu. Oznaceni tyCe prafezu nerovnoramenného L o Sifce
vétSiho ramene h = 50, mensiho ramene b = 30 mm, tloustce ramen t = 5 mm, z oceli
11 373 ve stavu tepelné nezpracovaném, s povrchem okujenym, rovnané s kontrolou
jakosti, s provedenim zkousky tahem je L 50 x 30 x 5 — CSN 42 5545.01 — 11 373.0.
Schéma prufezu profilu je na obrazku 37. [22, str. 296]

Délka L-profilu (1) je 500 mm a L-profilu (2) je 1150 mm.
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rzaobleni hran

© rpolomér vnitiniho zaobleni

*“L rzaobleni hran

e

Obr. 38.: schéma tyce prifezu L - prevzato z [23]

V tabulce 4 jsou uvedeny rozméry tyCe a jeji hmotnost na jeden metr délky.

Tabulka 4.: Rozméry ocelovych ty¢i prifezu L [22, str. 291]

Oznaceni Jmenovité rozmeéry [mm] Hmotnost délky

prifezu L [mm] a b t r 1 m [kg]
50x30x5 50 30 5 6 2,97
Priruby

V nosném ramu jsou pouzity pfiruby (Obr. 39), jako upevnéni noh ramu se zemi.
Tyto pfiruby jsou k noham ramu pfivafeny a nasledné pfiSroubovany k podlaze do
pfedem pfipraveného prostoru. Oznaceni ty€e ploché o Sifce b = 150 mm a tloustce h
= 80 mm, s meznimi uchylkami pfi zvySené pfesnosti vyroby Z, s povrchem po
véalcovani, rovnané, z oceli 11 375 ve stavu tepelné nezpracovaném je TYC PLOCHA
30 x 10 Z - CSN 42 5522.01 — 11 375.0. [22, str. 284]
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Ty¢ étvercového priifezu = JEKL
Tyto tyée jsou dle normy CSN EN 100 59. Pfesné oznadeni této &tvercové tyce
(Obr. 40) o strané a = 50 mm s meznimi uchylkami pfi zvySené pfesnosti Z, s povrchem

uréenym k tvafeni, nerovnané, zoceli 11373, tepeln& nezpracované je TYC
CTVERCOVA 50 Z — CSN 42 5520.20 — 11 373.0. [22, str. 282]

Obr. 39.: priruba

Obr. 40.: ty¢ ¢tvercového prarezu

Spodni ¢ast nosného ramu

Spodni ¢ast stolu (Obr. 41) je pfivafena k nosnému ramu a slouzi, ke zpevnéni celé

konstrukce ramu a pro uchyceni hydraulickych valcl. Tato konstrukce se sklada z L-
profilt a I-profilu.

2 x L-profil
2 x I-profil

Obr. 41.: Spodni ¢ast ramu
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Oznaceni tyCe prafezu nerovnoramenného L o Sifce vétSiho ramene h = 75,
mensiho ramene b = 50 mm, tloustce rament =8 mm, z oceli 11 373 ve stavu tepelné
nezpracovaném, s povrchem okujenym, rovnané s kontrolou jakosti, s provedenim
zkousky tahem je L 75 x 50 x 8 — CSN 42 5545.01 — 11 373.0. Schéma prafezu profilu
je na obrazku 38. [22, str. 296]

Délka profilu je 544,5 mm.

V tabulce 5 jsou uvedeny rozmeéry tyCe a jeji hmotnost na jeden metr délky.

Tabulka 5.: Rozméry ocelovych ty¢i prifezu L [22, str. 291]

Oznaceni Jmenovité rozméry [mm] Hmotnost délky
prafezu L [mm] a b t r 1 m [kg]
75 x50 x 6 70 50 8 7 5,65

Oznaceni tyCe prafezu | o vySce h = 120 mm v provedeni B (pfesnéjsi provedeni),
oceli 11373 ve stavu nezihaném, s kontrolou jakosti, bez zfetele k tavbam,
s provedenim Uplné zkousky tahem je | 120/B CSN 42 5550.0 — 11 373.0 — 42 0135.21.
Schéma prufezu profilu je na obrazku 42. [22, str. 293]

Délka profilu je 990 mm.

V tabulce 6 jsou uvedeny rozmeéry tyCe a jeji hmotnost na jeden metr délky.

b/4
b s I gl
e
It

'b

-—pp!

My | } sklon
\L\T/

Obr. 42.: schéma tyCe prifezu | - pfevzato z [24]
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Tabulka 6.: Rozméry ocelovych tyci prifezu | [22, str. 291]

Oznaceni Jmenovité rozméry Sklon Hmotnost
prifezu | b h ta t2 R R1 pfiruby [%] | 1 m [kg]
120 58 120 51 7,7 51 3,1 14 11,1

6.2.6.Hydraulické valce

V roznytovacim pfipravku jsou celkem tfi hydraulické valce, které jsou pohanény
noznimi hydraulickymi pumpami. Maly hydraulicky valec (Obr. 44) slouzi ke zvedani
oto¢ného karuselu a naslednému spousténi karuselu na fetéz. Pomoci dvou vétSich
hydraulickych valct (Obr. 45) je pak pres pfitlaCovac trn a vytlaovaci trn vyvinuta
dostatecna sila pro vytlaceni Cepu retézu.

Pro navrhovani velkych hydraulickych valcu jsem pocital s nejvétsi silou Fmax = 100
kN, takze kazdy z valcl vyvine minimalné silu o velikosti Fmaxi2 = 50 kN. Rozmisténi

hydraulickych valcl je na obrazku 43.

velké hydraulické vélce

maly hydraulicky valec

Obr. 43.: Rozmisténi hydraulickych valct
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6.2.6.1. Maly hydraulicky valec
Maly hydraulicky valec je kupovany od firmy HYDROLIDER. Schéma valce je vidét

na obrazku 44. PodrobnéjSi informace jsou uvedeny niZe, pod obrazkem. Valec je

pfipraven na spojeni s ramem a pfirubou vedeni, pomoci koliku.

Obr. 44.: schéma malého hydraulického valce — prevzato z [25]

Specifikace:
Délka [mm] - 530
Délka tahu [mm] - 250
Provozni teplota -40C...+60C
provozni tlak 250 bar
Doporuceny olej : Olej hydraulicky

Kloubova hlava s otvorem pro ¢ep o pruméru 35mm

6.2.6.2. Velky hydraulicky valec
Velky hydraulicky valec je kupovany od firmy KARDANKA. Schéma valce je vidét

na obrazku 45. PodrobnéjSi informace jsou uvedeny niZe, pod obrazkem. Valec je

pfipraven na spojeni s ramem pomoci koliku a s pfitlaovacem trnd pomoci zavitu.
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Pro tento pfipravek byl zvolen hydraulicky valec, ktery ma silu v tahu Ft = 10,6 t,
coz se rovna sile Ft = 104 000 N na jeden hydraulicky valec. Celkova sila obou
hydraulickych valc bude tedy Fc = 208 000 N, coz je dostacujici sily pro roznytovani

nejvétsiho Cepu fetézu — 40B.

Obr. 45.: schéma velkého hydraulického valce — prevzato z [25]

Specifikace:
Sila v tahu: 10,6 t pfi 180 bar
Sila v tlaku: 14,1 t pfi 180 bar
Délka tahu: 500 mm
Primeér oka: 40,2 mm
Vnitini pramér valce: 100 mm
Primér pistnice: 50 mm
Rozmér B: 75 mm
Rozmér D: 115 mm
Rozmeér G: 1/2"
Rozmeér L: 880 mm
Pracovni tlak: 180 bar
Max. tlak: 210 bar

Potfebny tlak pro vyvinuti maximalni sily F4o = 74 000 N na jeden hydraulicky valec

je vypocten podle vzorce (1).

o_Ful2__ Ful2 _ 37000

= 5 = =18,849MPa—»188,487bar (2)
S m-d%pt /2 1963,495

pist

Tento tlak dany hydraulicky valec splriuje.
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6.2.7.Nozni hydraulické pumpy
Nozni hydraulické pumpy jsou umistény na pfivareném plechu na spodni €asti
nosného ramu. Pomoci hydraulickych hadic jsou spojeny s hydraulickymi valci. Mensi
hydraulicka pumpa (Obr. 46) zdviha vahu karuselu pomoci naslapného pedalu a
spousténi karusel zpét doll, diky pedalu umisténym v pfedni ¢asti pumpy, pod
naslapnym pedalem. Vice informaci na [27].

Specifikace pumpy jsou uvedeny v tabulce 7.

naslapny pedal

spoustéci pedal

Obr. 46.: mala hydraulicka pumpa

Tabulka 7.: parametry malé nozni hydraulické pumpy

Typ Provozni Obsah Prutok oleje | Pritok oleje v 2. | Hmotnost
tlak [bar] nadrze v 1. stupni stupni [cm?3] [kg]
[cm?] [cm?]
FPS-2/0,5 | 0-700 500 11 2 7

Vétsi hydraulicka nozni pumpa (Obr. 47) je umisténa vedle malé hydraulické
pumpy. Pouziva se pro provoz dvojCinnych hydraulickych valci. Dodavatelem je

némecka firma Werner weitner a oznadeni vyrobku je: PA 18 F 2. Cerpadlo je
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ergonomicky navrzeno, ma robustni konstrukci a kombinuje nizkou pracovni silu
s vysokym vykonem oleje. Dodavaijici firma nabizi pfevedeni ru¢ni pumpy na pumpu

nozni. Vice info na [32].

Obr. 47.: velka hydraulickd nozni pumpa

Specifikace jsou uvedeny v tabulce 8.

Tabulka 8.: parametry velké nozZni hydraulické pumpy

Typ Provozni Obsah Prutok oleje | Prutok oleje v 2. | Hmotnost
tlak [bar] nadrze v 1. stupni stupni [cm?] [kg]
[cm?] [cm?]
WH-100 | 0-700 10 000 40 3,1 22

Vypocet potfebného tlaku pro nozni hydraulickou velkou pumpu:

Tabulka 9.: znamé hodnoty pro vypocet potiebného tlaku nozni velké hydraulické pumpy

Fao [N] dpl’st [m m] Spist [mmz]

74 000 50 1253,637

Prvnim krokem je vypocet plochy pistu Spist velkého hydraulického valce dle

nasledujiciho vzorce (2).

2

S _”'dpist _7['502

- n =1963,495mm’ (2)
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Poté, co znam plochu pistu, mohu spocitat potfebny tlak, ktery bude potifeba pro

dosazeni maximalni sily F4o potfebné pro vytlateni Cepu pomoci vzorce (3).

Fo, 74000
s 1963495

=37,688MPa—>376,879bar (3)

pist

Mnou zvolena hydraulicka pumpa dokaze vyvinout potfebny hydraulicky tlak.

6.2.8.0statni prislusenstvi

Do ostatniho pfislusenstvi byly zahrnuty prvky, které slouzi pfevazné k zvySeni
bezpec€nosti obsluhy, ale i pro zlepSeni vizualni stranky celého projektu, jako jsou:
dvitka s klikou a panty, vozik s kole€ky pro zachyceni padajicich vytlatenych ¢ept
fetézu, Suplik s naradim a nahradnimi vytlaCovacimi trny a plechy, slouzici k zakryti
bokl nosného ramu. Rozmisténi téchto prvkl je patrné na obrazku 21.

Za zminku stoji kontejner (Obr. 48) na vytlaCené Cepy, ktery je na koleCkach a
umoziuje snadnou manipulaci s vytlaenymi Cepy, at uz posunutim po zemi nebo

nabranim paletizacnim vozikem v pfipadé vy$Si hmotnosti kontejneru.

Obr. 48.: kontejner
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7. Dimenzovani soucasti pripravku

Dimenzovani soucasti je v ramci této prace provedeno na vybranych soucastech,
které jsou zasadni pro vlastni konstrukéni navrh a/nebo jsou sou€asné vnimané jako
rizikoveé pro fungovani konstrukce. V praci jsou proto prezentovany vypocty pro:

- vytlaCovaci trny,

- piritlac¢ovac trnu,

- deska stolu

- pruziny vytlacovacich trna.

Prvky hydraulickych okruhu, hydraulické valce, resp. hydraulické nozni pumpy jsou

dimenzovany v kap. 6.5.2., resp. 6.6.

7.1. Vytlaéovaci trny

Vypocet bude demonstrovan na nejten&im trnu, Cili trnu na vytlacovani €epu fetézu
s oznaCenim 20B. U tohoto trnu pfredpokladam nejvétsi kritickou silu vzhledem
k experimentalné namérené sile F a nejmensi bezpecnost k. Kritické sily a bezpe€nosti
zbylych trnu jsou uvedeny v tabulce 11.

Znameé hodnoty pro trn 20B jsou uvedeny v tabulce 10. Jako material byl zvolen
12 060, coz je ocel vhodna Kk zuSlechtovani. Ocel je vhodna na hfidele
turbokompresorl karuselll, ozubena kola, vietena, ¢epy, spojky, konstrukéni elementy
lisovaciho naradi atd.

Modul pruznosti tohoto materialu je E = 250 000 Pa. Pfi feSeni pruzného vzpéru
dle Eulera musi byt zatézujici sila menSi nez kriticka sila Fk, coC je maximalni

pFipustné zatiZzeni prutu, pak plati F < F.

Tabulka 10.: hodnoty trnu 20B

Oznaceni | dun [mm] | Imin [MmM?] | o [mm] n [-] E [Pa] F [N]

Trn 20B 10 490,874 190 1 250 000 | 26 000

Kriticka sila je dana vzorcem (4)
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7z2-E-JM,N

_152 -250000-490,874

I:kr :77

2
I0

190?

=33550,777N

(4)

Kde Jvin je kvadraticky moment prifezu k ose x a lo je redukovana délka prutu

(zavisi na délce prutu a ulozeni jeho koncu). V tomto pfipadé se Jwin vypocita

nasledujicim zpusobem (5).

7Z"d4trn _ 7Z":|.04

‘]MIN =

64

=490,874mm*

()

Pfipad vzpéru byl zvolen Cislo 6 — vetknuti a horizontalné posuvné vetknuti, ktery

je zobrazen na obrazku 49. Z toho vyplyva, ze koeficient n = 1.

Zikladni pripady vzpéru axidlné zatizenych nosniku

1. pripad 2. pripad | 3. pripad 4. pripad 5. pripad 6. pripad
=]
S
F F F F F
= ! }ﬁ Ak l
- 1 _4 & i i
{ E 3 ~ ) 1
=~ B = s
2k
= i | .
ZE (o8 T EREg| L7 | | 77|
.| Vetknuti a | Kloub a | Vetknuti a
w Vetknuti  a Klt_m? N 4 Vetkr!ut.l 4 vertikdlné honzontaln | honzontaln
A volny konec Ez;;l;:ny Eg:é:“y posuvneé ¢ posuvné | € posuvné
E vetknuti vetknuti vetknuti
=
£ 2 | V2 05 2 1
=|E 2
= &
Z | =
=
3 F
== ]2 . .
g %. 1 1 0.8 0.65 2 12
| e

Obr. 49.: Zakladni pfipady vzpéru — pfevzato z [28]

Z vypoctené kritické sily Fxr a experimentalné nameérené sily F mizu nyni vypocitat

bezpectnost k, pomoci vztahu (6).

K =
F

F. _33530,777 _

26000

(6)
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Trn 20B vyhovuje pro soucinitel bezpecnosti k = 1,3. Soucinitel bezpe€nost vysel vétsi
nez 1, Cili zvolené parametry jsou pouzitelné pro realizaci vytlaovaciho trnu.

Vypoctené hodnoty bezpecnosti a kritickych sil vSech trnl jsou uvedeny v tabulce 11.

Tabulka 11.: vypocétené hodnoty trnt

Oznaceni F [N] d [mm] JmIN lo [mm] Fir [N] k
trnu [mm?]
20B 26 000 10 490,874 190 33 550,77 1,3
24B 30 666,67 14 1 885,741 230 87 956,13 2,9
28B 40 000 15 2 485,049 270 84 109,91 2,1
32B 61 750 17 4 099,828 270 138 764,3 2,2
40B 74 000 22 11 499,01 310 295 241,2 4,0

7.2. Pritlacovac trna

Pritlacovac trnl je kontrolovan na ohyb. Znamé hodnoty pro ocelovy kvadr jsou
uvedeny v tab. 12. Jako material jsem zvolil konstrukéni ocel s CNS EN 10083-2
(obdoba 12 050.0). Je to neusSlechtild konstrukéni ocel obvyklé jakosti s vySSim
obsahem uhliku. Vhodna na strojni sou€asti namahané staticky i dynamicky, u nichz
se nevyzaduje svaritelnost. Soucasti vystavené velkému mérnému tlaku.

Modul pruznosti tohoto materialu je E = 230 000 Pa. Pro vypocty volim zatéznou
silu Fuax = 100 kN (z kap. 5).

Tabulka 12.: znamé hodnoty pro pfitlacovac trni

Fmax [N] E [Pa] h [mm] s [mm] lkvadr [MmM]
100 000 230 000 90 90 410

7.2.1.Vypocet napéti v ohybu pritlacovace trna
Pfi dimenzovani strojnich soucasti se vychazi z podminky, Zze skutecné napéti
vznikajici v zatizenych strojnich soucCastech nesmi byt vétSi nez pfislusné napéti

dovolené, odpovidajici materialu, ze kterého je soucast vyrobena, a zpusobu zatizeni.
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Pro zjednodusSeni neuvaZzuji v kvadru vybrani kvadru. Silu pro dimenzovani Fuax
soustfedim do bodu, kde se trn setkdava s kvadrem a mista, kde jsou pisty
hydraulickych valct spojeny s pfitlatovacem trnd, nahradim reakcemi. Vyobrazeni je
na obrazku 50.

Obr. 50.: Vyobrazeni sily a reakci ocelového kvadru

Usek a ma velikost a = 105 mm a Usek b ma velikost b = 305 mm. Délka lwadr je

dana vzorcem (7).
losar =a-+b=105+305=410mm @)

Nyni muzeme urcit rovnice rovnovahy (8).
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> F, =0
sz:Ra+Rb_FMAX =0 (8)
ZMazFMAX 'a_Rb'IkvaerO

Z téchto vztah nyni mizu vyjadfit reakce Ra a Rp (9).

Fus -2 100000-105

R =
b 410

=25609,756N

kvadr

a—I b ©
R, = Fyax (I—“J = —Fu e ~74390,244N

kvadr

Znaménko minus znaci, Zze vysledna reakce Rp ma opacny smér. Dale urCim
maximalni moment, ktery je dan silou Fmax a ramenem Xx. Vzdalenost xi1 (zleva)
v oblasti |) je dana x € <0, a> a vzdalenost x2 (zprava) v oblasti 1) je dana x € <0, b>.

V oblasti I) je ohybova sila Tx1) = Ra, ztoho dostaneme ohybovy moment pro
oblast I) roven (10).

M

=R, % > Mg =0

0(x)

Mg =R, a=Fyy -a-( —b leOOOOO-lOS-(ﬂj =—-7810975,61N - mm
410

kvadr
(10)
V oblasti Il) je ohybova sila Tx2) = Rb, ztoho dostaneme ohybovy moment pro
oblast Il) roven (11).

Mgy =Ry X, = My =0

a-b 105-305

%Mo<b>=—Rb-b=—FMAX-I —_100000- 10 —_7810975,61N - mm

kvadr
(11)

Z toho vyplyva, Zze maximalni moment Momax je dan vztahem (12).

a-b
M omax =‘_ Y
kvadr

=7810975,61N - mm (12)
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Prubéh ohybovych sil a ohybového momentu je naznacen na obrazku 51.

X1 F X2
MAX
— -]

A
a b T
lkvadr

Mo(x)

”1 13

Obr. 51.: pribéhy momentu a sil
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Dale postupuiji tak, ze spoc&itam prafezovy modul v ohybu Wo. Pro priafezovy modul
v ohybu W, plati vztah (13).

__ kvadraticky moment priitezu k neutralni ose pritezu

O " vzdéilenost okrajového vlidkna pritezu od neutralni osy (13)
Nebo-li po dosazeni pro &tvercovy (obdélnikovy) prafez (14).
W, = h'GSZ _90:90° _ 1) 1500mm* (14)
Velikost napéti v ohybu pocitam ze vztahu (15).
o Mo _ 7810975,61264,288Mpa (15)

° W 121500

0

Jelikoz je namahani soucasti statické s rostouci silou, volim tedy hodnotu
dovoleného statického napéti odo = 250 MPa. Nyni mazu urcit bezpeénost ze vzorce
(16).

k=T _ =39 (16)

Pfitlacovac trna vyhovuje ohybovému namahani pro soucinitel bezpeénosti k = 3,9.
Soucinitel bezpec€nosti vySel vyrazné vétsi nez 1, ale hodnota je pfesto povazovana
za vhodnou pro dany ucel, protoze pouzity vypoctovy model nezohlednil zavitové diry,

které znamenaiji zeslabeni prarezu.

7.2.2. Vypocet pruhybu pritlacovace trnt
K vypocteni prihybu ocelového kvadru vi volim metodu Vere$€aginova vyjadieni

prahybu u prizmatickych nosniku, ktery je dan vztahem (17).
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n

1
Vi :E—JZZAM “Mori a7)

i=1

Kde Awm je plocha pod kfivkou Mo a mot je hodnota momentu od jednotkového

silového ucinku ,1“ v misté, kde ma plocha Awm tézisté.

Pro vypocet kvadratického momentu prafezu obdélnika (Ctverce) J; plati vztah (18).

3 3
g fs =90120 — 5467500mm* (18)

12

Ted, kdyz znam vSechny veli€iny, tak dosadim do vzorce (16) a vypoditam

maximalni prahyb vi (19).

v, = ﬁ{[ga[— Fuax %H-E(—m)} + Eb-(— Fuax %}H%(—m)} =0,089mm (19)

Pro ovéfeni spravnosti vysledku je pfilozena MKP analyza (Obr. 51) vytvofena
v programu Autodesk Inventor Professional 2017. Zde maximalni prahyb vySel vi =
0,085 mm. Odchylka od vypocteného prihybu mohla vzniknout vlivem zaokrouhlovani
vysledkud nebo tim, ze MKP analyza umoznuje uvazovat diry v pfitlacovaci trna.

Kromé tohoto vypoctu byl s vyuZitim volné dostupného internetového programu e-
konstruktér [29] vypocitan také maximalni pruhyb a jeho lokalizace. Hodnota
maximalniho prdhybu je 0,089 mm a nachazi se 158,193 mm od bodu B (dle obr. 52).

£ b
KA
a * b

L

Obr. 52.: schéma nosniku zatiZzeného silou
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7.3. Vypocet stiihu desky stolu
Na stfihany material plsobi teoreticky stfizné sily (akce a reakce) tak, ze lezi v
jedné roviné — v roviné prufezu materialu. Vyznacena plocha, na kterou pusobi

maximalni sila Fuax a oblast stfihu jsou vyznaceny na obrazku 53.

Obr. 53.: vyznaceni stfihu na desce stolu

Pro zjednodus$eni vypoctu zanedbavam diru, kterou vytlacené trny propadavaji do
voziku pod nosnym ramem. Napéti ve stfihu je teoreticky rozlozeno pfiblizné

rovnomérné a je dano vzorcem (20).

T, = <7y (20)

V tabulce 13 jsou vypsany znamé hodnoty pro desku stolu. Deska je vyrobena
z materialu CSN EN 10 029 (obdoba 11 503), pro néhoz plati, Ze mez pevnosti v tahu

odt tohoto materialu je rovna oqt = 150 MPa.

Tabulka 13.: znamé hodnoty pro desku stolu

t [mm] 0 [mm] Fvax [N] odt [MPa]
30 290 100 000 150
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Obsah stfizného prlfezu desky Sdeska je dan soucinem obvodu o a tloustky t
vystfizku (21).
Sgeska =0+t =290-30=8700mm? (21)

Velikost dovoleného napéti zavisi hlavné na mechanickych vlastnostech materialu.

U oceli je 7, rovno (22).
7, =0,6-0, =0,6-150=90MPa (22)

Nyni dosadim vSechny potfebné hodnoty do vzorce (20).

T, = 123880 =11,494MPa < 90 MPa=> vyhovuje (23)

Bezpeclnost je dana vztahem (24).

k=T - 90 7896 (24)
r. 115

Deska stolu vyhovuje stfiznému namahani pro soucinitel bezpecnosti k = 7,826.

Vysoka hodnota je opét povazovany za vhodnou s ohledem na zjednodusSeni
vypoctového modelu.

7.4. Vypocet pruzin

Vypocet je ukazan na nejvétsi pruziné pro nejvétsi vytlaCovaci trn (40B). Hodnoty
pro zbylé pruziny jsou uvedeny v tabulce 13.

Typ pruziny: pruzina vinuta tlacna (obr. 54), material — pruzinova ocel, zakon¢eni

pruziny — zabrousené konce.
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Obr. 54.: vinuta tlacna pruzina

Navrh tlaéné pruziny se odviji od sily Fs, ktera je zpusobena hmotnosti
vytlaCovaciho trnu mt a gravitacnim zrychlenim g podle vzorce (25). Hmotnost trnu je

vygenerovana v konstruk¢nim programu.

F,=m, -g=1092-981=10,713N =15N (25)

Pomoci maximalni pracovni sily pruziny Fs jsem vypocital primér dratu dle vztahu
(2). Kde D je zvoleny vnéjSi prumér pruziny. Materialové hodnoty pro pruzinovou ocel
jsou: G = 80 GPa, Tak = 500 MPa.

~1,288 (26)

T Ty 7-500

_My _8FR-D_, :\/8~F8~D :3\/8-1528
Zaokrouhleny primér dratu d: je roven dz = 1,3 mm.

Pro vypocet tuhosti K pruziny plati vztah (27).

F F 15

= =0,065N /mm 27)
Al I,=1, 260-28

Pomoci vypoctenych hodnot jsem stanovil po€et €innych zavitu n, podle vztahu
(28).
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G-d, _ 80000-13*

n= 3= - =19,9zavitu (28)
8-K-D° 8-0,065-28
Hodnoty pro zbylé trny jsou uvedeny v tabulce 14.
Tabulka 14.: Hodnoty pruZzin vytlacovacich trni
Trn | D[mm] | lg [mm] | lo[mm] | me[kg] | Fs [N] | dz [mm] | K[N/mm] | n [zavitd]
40B 28 30 260 1,092 15 1,3 0,065 19,9
32B 28 30 220 0,647 10 1,1 0,053 12,7
28B 28 30 220 0,541 10 11 0,053 12,7
24B 28 30 180 0,445 5 0,9 0,033 9
20B 28 30 140 0,284 5 0,9 0,045 6,6
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8. Zaver

V zavéru prace je predstavena jednoducha kalkulace, ktera dava predstavu

o finan&ni naro¢nosti vyroby pfedstaveného pripravku. DalSi vydaje spojené s vyrobou

(prace, dopravy a energie) neuvaZzuiji, nebot je zadavatel provede ve své reZii a tato

Castka je nevefejna.

Naklady na vyrobu pfipravku:

e Nosny ram
- U - profil 175,- K&/m 1 000,- K&
- L — profil 50,- K&/m 200,- K¢
- | = profil 180,- K&/kg 200,- K&
- Ctvercova tyg 180,- Ké&/kg 1000,- K&
Cena celkem: 2 400,- Ké
e Karusel
- Spodni a horni deska 31,- K&/kg 1 700,- K&
- Pétistén 31,- K&/ kg 2 500,- K&
Cena celkem: 4 200,- Ké
e Vedeni stfedem
- Tye (1) 366,- K&/m 250,- K&
- Ty€ (2) 937,- K&/m 300,- K&
- Pf¥iruba 1 640 K&/m 200,- K&
Cena celkem: 750,- Ké
e PritlaCovac trnQ 1 675,- K&/m 900,- K¢é
e Deska stolu 27,- K&/ kg 8 500,- Ké
e Hydraulické valce
- 2xVelky H.V. 25 000,- K¢
- Maly H.V. 2 000,- K&
- Hydraulicky rozvadéc¢ 1 500,- K¢
Cena celkem: 28 500,- Ké
e Hydraulické pumpy
- Mala hydraulicka pumpa 14 000,- K&
- Velka hydraulicka pumpa 52 000,- K&
Cena celkem: 66 000,- Ké
Celkova cena pripravku: 111 250,- Ké
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Do celkovych nakladd musime rovnéz zahrnout cenu chemicko-tepelného
zpracovani a souvisejicich procedur, finalnich povrchovych uprav, spojovaciho
materialu a pfedevsim ostatniho pfisluSenstvi pracovniho stolu (oplechovani, Supliky,
kontejner atd. — kap. 6.7), ktera je souhrnné odhadnuta na cca 17 000 K&. Vysledna
odhadovana cena je tedy cca 130 000,- K€ v materialu bez DPH.

Planovany cenovy limit se tedy nepodafilo dodrzet. Tento problém byl vSak
diskutovan a zadavatelem akceptovan.

Ostatni podminky byly dodrzeny a cile prace taky byly splnény. V sou€asné dobé
probihaji revize pfedstaveného konstrukéniho navrhu u zadavatele a dokoncCuje se

analyza jeho uplatnitelnosti na trhu.

53

Ruéni nytovaci pfipravek pro rozebirani fetézt 20B — 40B



CVUT v Praze 2
Fakulta strojni a Casti stroju

DIPLOMOVA PRACE Ustav konstruovani #

9. Seznam pouzité literatury

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

Cyclepublishing [online]. [cit. 2016-11-11]. Dostupné z
http://www.cyclepublishing.com/history/leonard0%20da%?20vinci%?20bicycle.ht

ml

KRALICEK, J.: Motocyklové fetdzy. Http://www.motorkari.cz/clanky/jak-na-
to/motocyklove-retezy-17350.html [online]. [cit. 2016-11-11].

RENOLD: History [online]. [cit. 2016-11-11]. Dostupné z

http://www.renold.com/company/history/

CEJKA, Luno$. Navrh a konstrukce mobilni zatéZovaci stolice pro testovani
valeékovych retézi. CVUT, 2015. Diplomova prace. Vedouci prace Ing.
FrantiSek Lopot, Ph.D.

ROUSAL, Vaclav. Valedkové Fetézy a retézova kola. Praha: Statni

nakladatelstvi technické literatury, 1958. Rada strojnické literatury.

Konstrukce retézu [online]. [cit. 2016-11-11]. Dostupné z
http://www.contra.cz/cz/retezovy_prevod/konstrukce valeckoveho retezu.html

Simplex roller chains acc. to DIN 8187 [online]. [cit. 2016-11-11]. Dostupné z:
http://www.kettentechnik.com/category/chains/roller-chains/roller-chains-acc-
to-din-8187/

Montaz a demontaz fetézovych prevodu [online]. [cit. 2016-11-11]. Dostupné z:

https://eluc.kr-olomoucky.cz/verejne/lekce/1838

KRIZIK, Rudolf. Stavba s provoz strojii 2: Pfevody. Praha 1: SNTL-
Nakladatelstvi technicke literatury, n. p., 1978. ISBN nema.

Moravian chains: fetézové pfevody [online]. [cit. 2016-11-13]. Dostupné z:

http://www.mch-retezy.cz/retezove-prevody/
54

Ruéni nytovaci pfipravek pro rozebirani fetézt 20B — 40B


http://www.motorkari.cz/clanky/jak-na-
http://www.motorkari.cz/clanky/jak-na-

CVUT v Praze DIPLOMOVA PRACE Ustav konstruovani g
Fakulta strojni a Casti stroju

[11] BOHACEK, FrantiSek. Zaklady strojnictvi. Praha: SNTL-Nakladatelstvi
technickeé literatury, 1989. ISBN 80-03-00083-1.

[12] Contra: Retézovy prevod [online]. [cit. 2016-11-13]. Dostupné z:
http://www.contra.cz/cz/retezovy_prevod/retezovy_prevod.html

[13] Simplex sprockets 04-1 DIN 8187 [online]. [cit. 2016-11-13]. Dostupné z:
http://www.kettentechnik.com/2011/09/13/simplex-sprockets-04-1-din-8187/

[14] Remesinické - néfadi: Fetézy [online]. [cit. 2017-04-19]. Dostupné z:
http://www.remesinicke-naradi.cz/retezy

[15] Contra [online]. [cit. 2017-04-22]. Dostupné z:

http://www.contra.cz/cz/novinky/89 _Specialni-valeckove-retezy-s-dlouhou-

rozteci.xhtml

[16] Bikestore: doplriky [online]. [cit. 2017-04-22]. Dostupné z
http://www.bikestore.cz/doplnky-a-ostatni/naradi/257/super-b-tb-cc50-nytovac-
retezu-40117.htm

[17] Hoby naradi [online]. [cit. 2017-04-22]. Dostupné z:

https://www.hobynaradi.cz/zarizeni-pro-roznytovani-retezu-mar-pol/

[18] Contra [online]. [cit. 2017-04-22]. Dostupné i
http://www.contra.cz/cz/novinky/86_Mate-jiz-nase-roznytovaci-lisy-na-retezy-

Xhtml
[19] Iwis: Chain breaking tools [online]. [cit. 2017-04-22]. Dostupné z:

http://www.iwis.de/en/drive-systems/accessories/chain-tools/professional-

tools/

55

Ruéni nytovaci pfipravek pro rozebirani fetézt 20B — 40B



CVUT v Praze DIPLOMOVA PRACE Ustav konstruovani g
Fakulta strojni a Casti stroju

[20] Inerez: nerezové retézy [online]. [cit. 2017-04-22]. Dostupné z:

https://www.inerez.cz/nerezova-lana-a-retezy/nerezove-retezy/

[21] PRONTMONT J[online]. [cit. 2017-07-02]. Dostupné z:
http://www.prontmont.cz/index.php/e-shop/hutni-material/profilova-ocel/profil-

u/tyc-prurezu-u-valcovana-za-tepla-80mm-1401-detalil

[22] LEINVEBER, Jifi a Pavel VAVRA. Strojnické tabulky. 5. Uvaly: Albra, 2011.
ISBN 978-80-7361-081-4. s. 295.

[23] Trimot a.s.[online]. [cit. 2017-07-02]. Dostupné z: https://www.kari-site-
roxory.cz/hutni-material/eshop/12-1-Tyce-L-profily/0/5/17 1-Uhelnik-L-profil-
cerny-40x40x4

[24] AAC pragocel [online]. [cit. 2017-07-02]. Dostupné Z

http://www.aacpragocel.cz/produkty/hutni-materialy/tyce-prurezu-i

[25] KARDANKA [online]. [cit. 2017-07-02]. Dostupné z
https://www.kardanka.cz/hydraulicke-dily/

[26] Grabcad [online]. [cit. 2017-07-02]. Dostupné z
https://grabcad.com/library/sovella-workbench-v-1-dot-0

[27] Yale: Czech[online]. [cit. 2017-07-02]. Dostupné z: http://www.yale-

czech.cz/Rucni.html

[28] Pruznost a pevnost v prikladech [online]. 2008 [cit. 2017-07-03]. Dostupné z:
http://projekty.fs.vsb.cz/463/edubase/VY_01_009/Pruznost%20a%?20pevnost
%202%20-%20V%20prikladech/02%20Text%20pro%20e-
learning/Pru%C5%BEnost%20a%20pevnost%202%20-
%20v%20p%C5%99%C3%ADkladech%2008.pdf

[29] E-konstruktér: ohybové namahani [online]. [cit. 2017-07-03]. Dostupné z:
https://e-konstrukter.cz/

56

Ruéni nytovaci pfipravek pro rozebirani fetézt 20B — 40B



CVUT v Pra;g DIPLOMOVA PRACE Ustav kO‘I:l’Strl’JOVéII’IOI' A
Fakulta strojni a Casti stroju
[30] Leipzig-wpm [online]. [cit. 2017-07-03]. Dostupné z: http://www.wpm-

[31]

[32]

leipzig.de/index.php?id=17

Trinecké Zelezarny [online]. [cit. 2017-07-03]. Dostupné z
http://www.trz.cz/pdf/Cert_1020_070030219.pdf

Werner [online].  [cit. 2017-07-13]. Dostupné z: http://www.werner-

weitner.com/index.php/en/produkte/700-bar-
hochdruckhydraulik/handpumpen/ww-wh-100

57

Ruéni nytovaci pfipravek pro rozebirani fetézt 20B — 40B


http://www.wpm-/
http://www.wpm-/
http://www.werner-/
http://www.werner-/

CVUT v Praze
Fakulta strojni a Casti stroju

DIPLOMOVA PRACE Ustav konstruovani #

10. Seznam obrazku

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

1.: OKOVY Fet€z — Prevzato Z [14]. .. e 3
2.: kloubovy fetéz - pfevzato Z [15]....cci e 3
3.: da Vinciho nakres Fetézu — pfevzato Z [2].......ccoeiiiiiiiiii e 4
4.: konstrukce valeCkového fetézu - prevzato Z [6] ..........ccovvviiimiiiiiiiiiiiiiee e 6
5.: jednorady valeCkovy Ffet€z — upraveno Z [5].......ccovvviimmiiiiiiiiiiiiie e 7
6.: vnitini Clanek Fetézu - upraveno Z [5]......ccoeeeeviiiiii i 7
7.: spojovaci Clanky - UPraven Z [6] .....ccovuvuiieeeeeiiiiieeeeeiiie e ee et e e e e e e e 8
8.: redukeéni Clanky — prevzato Z [4] ....cooeeveeeiiie e 8
9.: specifikace poCtu fad fetézu - upraveno z [5] .......oevvvvviiiiiiiiiieeeeeiiiieeeiiiiiis 10
10.: jednoduchy fetézovy prevod - upraveno z [8] ......ccovevvevvviiieeeieiiie e 10
11.: Sroubovy mechanismus - Upraveno Z [16] ......cccovveviiiieiiiiiiii e 11
12.: pakovy mechanismus - pfevzato Z [17].....ccceeiiiiiiiiiii e 11
13.: hydraulicky mechanismus - pfevzato Z [19] ..o, 12
14.: pakovy mechanismus s excentrem - pfevzato z [18] ........ccooeevvviiiiieeeinnnn. 12
15,0 VZOIKY FEIBZU .. . ciiiiiie et e e s 13
16.: moderngjsi verze stroje ZD 100 — pfevzato z [30]........ccccvvevieiriiiiiinieennnnnns 13
17.: pripravky pro vytlaCeni CePU.......ccoeeeiiiiiiiiiiee e 14
18.: POPIS PraCOVISEE ..o e e eeeees 16
19.: Postup usazeni zZetézu a vytlaCeni CepU.......cooiviiviiiiiiiiiiiiii e 17
20.: schéma pohybu Karuselu.............cooouiiiiiiiiiic e 18
21.: schéma hydraulického ZapOjeni ............coooiiiiiiiiiiii s 19
22.: VIastni PFPraveK ..........eiiiiiiiiii e 20
23,2 POPIS VEABNH .ttt eeaae 21
O S V=Y I=Y o 11 1 O RRRRRR 21
P2 T AT (1 PP U PP UPPUTPPPPRR 21
P2 T Ao (2 USSP PPPPPRR 21
27 . PFITUDA. .. e eaaea 21
28,1 KAIUSEI ... 23
29.: spodni oto€na deska Karuselu..............oveeiviiiiiiiiiic e 23
30.: horni oto€na deska Karuselu ............ooouuiiiiiiiiiiiiiie e 23
31 PELSLEN KArUSEIU ... 24

58

Ruéni nytovaci pfipravek pro rozebirani fetézt 20B — 40B


file:///C:/Users/Komarek/Desktop/DP_KOMPLET/Ruční%20nýtovací%20přípravek%20pro%20rozebírání%20řetězů%2020B%20–%2040B.docx%23_Toc487725450
file:///C:/Users/Komarek/Desktop/DP_KOMPLET/Ruční%20nýtovací%20přípravek%20pro%20rozebírání%20řetězů%2020B%20–%2040B.docx%23_Toc487725455
file:///C:/Users/Komarek/Desktop/DP_KOMPLET/Ruční%20nýtovací%20přípravek%20pro%20rozebírání%20řetězů%2020B%20–%2040B.docx%23_Toc487725456
file:///C:/Users/Komarek/Desktop/DP_KOMPLET/Ruční%20nýtovací%20přípravek%20pro%20rozebírání%20řetězů%2020B%20–%2040B.docx%23_Toc487725457
file:///C:/Users/Komarek/Desktop/DP_KOMPLET/Ruční%20nýtovací%20přípravek%20pro%20rozebírání%20řetězů%2020B%20–%2040B.docx%23_Toc487725458

CVUT v Praze
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