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Piehled pouzitych symbolu a veli¢in

Prehled pouzitych symbola a velicin

Veli¢ina
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Fev, Fea, Fes

FCmaac

F,

Jednotka Vyznam

délka vylozeni vietene

hloubka ttisky

hloubka fezu

soucinitel loziska (pro domazdvani)

délka jednotlivych mazanych ¢asti

zakladni staticka inosnost jednoho loziska sady A
zakladni statickd tnosnost loziska B
zakladni dynamickda tnosnost jednoho loziska sady A
zakladni dynamické tinosnost loziska B
konstanta odporu materialu

pomeér zatizeni loziska

zakladni staticka unosnost sady lozisek A
zakladni dynamicka tinosnost sady lozisek A
vnitini prumér brzdy

vnéjsi prumeér jednotlivych mazanych ¢asti
prumeér koliku

sttedni prumeér loziska

maximalni prumeér obrobku

maximalni prumér néstroje

vnéjsi prumér pinoly

vypoctovy soucinitel loziska

feznd sila

maximalni fezna sila

posuvna sila

sila pusobici na koliky




CVUT v Praze, Fakulta strojni Piehled pouzitych symbolu a veli¢in

F, N pasivni sila

Fi, Fieo N celkova sila pusobici na Srouby

f- mm posuv na zub

g m.s—2 tthové zrychleni

G1,G9,G3 N tthova sila ¢asti obrobku

Grmaz N maximaln{ tthov4 sila od hmotnosti obrobku

Gpi g mnozstvi maziva na domazavani mezi sadami lozisek

Gp2 g mnozstvi maziva na domazdvani mezi kuzelikovymi
lozisky

Gpe g celkové mnozstvi maziva na domazavéani vietenovych
lozisek

Gpi g mnozstvi maziva na domazavani jednotlivych
mazanych ¢asti

Gk g mnozstvi maziva na domazavani kuzelikového
loziska

G g mnozstvi maziva na domazavani valeckového
loziska

Gy N tthova sila pusobici na jeden sroub koniku

G N tihovéa sila pusobici na jeden Sroub vieteniku

h, ho 1 vypoctovy soucinitel sady lozisek

B, mm stfedni tloustka tiisky

1 1 prevodovy pomér prevodovky

ko N.mm™2 mérné fezna sila

L mm vzdalenost lozisek

Lion h zakladni trvanlivost loziska v hodinach

LA mm funkéni délka brzdy

I mm délka stykové plochy koliku s obrobkem

lnaz mm maximalni délka obrobku

Lnin mm minimélni délka obrobku

Loyt mm optiméalni vzdalenost lozisek

10
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Piehled pouzitych symbolu a veli¢in

Rlya Rlz

ZQQQQQQQQ

mm/min
ot/min
ot /min

ot/min

=2 =2 = 2 2 =

bar
MPa
MPa

délka stykové plochy pinoly s konikem

hmotnost potfebného maziva mezi sadami lozisek
hmotnost potfebného maziva mezi kuzelikovymi lozisky
hmotnost potfebného maziva v kluzném vedeni pinoly
hmotnost potfebného maziva v axidlnim lozisku
celkova hmotnost potiebného maziva vietenovych lozisek
hmotnost potfebného maziva jednotlivych mazanych césti
kroutici moment od fezné sily nastroje

hmotnost potfebného maziva v kuzelikovém lozisku
celkovy pottebny kroutici moment

pottebny kroutici moment motoru

maximélni hmotnost obrobku

brzdny moment brzdy

moment vyvazujici nevyvahu obrobku

hmotnost potfebného maziva ve véaleckovém lozisku
reakce (v hrotu koniku) od zatizeni obrobku

soucinitel ke stanoveni domazavaciho intervalu

otacky motoru

maximalni otac¢ky obrobku/vietene

otacky nastroje

vykon vietene nastroje

ekvivalentni statické zatizeni sady lozisek A
ekvivalentni statické zatizeni loziska B

exponent rovnice trvanlivosti

ekvivalentni dynamické zatizeni sady lozisek A
ekvivalentni dynamické zatizeni loziska B

tlak pusobici na brzdu

tlak ve stykovych plochéach koliku s obrobkem

tlak ve stykové plose pinoly s konikem

reakce (v hrotu vieteniku) od zatizeni obrobku

11
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Piehled pouzitych symbolu a veli¢in

/ /
1y’ “ 1z

RaA

Tk

Ry,

Ty
Rmaz
RTA
R?“B
751, T'52
50

Sk

ty

Vi

Va
Vs
Va
vf

Vi

Vi
Up,
Vi
Ty, T2,T3
Y. Yo
z

o
Ay
Ap

N
N

m

cm
cm
cm
cm

m/min

wm

wm

zatizeni (v hrotu vieteniku) od sil zatézujicich obrobek
axialni reakce loziska A

minimalni polomér rozteéné kruznice koliku
pevnost materialu v tlaku

vnitini polomér brzdy

maximalni polomér obrobku

radidlni reakce loziska A

radialni reakce loziska B

polomér roztecné kruznice Sroubt

soucinitel statické bezpecnosti

prumét stykovych ploch (koliku s obrobkem)

do roviny kolmé k zatézujici sile

odhadovany domazavaci interval

objem volného prostoru mezi sadami lozisek
objem volného prostoru mezi kuzelikovymi lozisky
objem volného prostoru v kluzném vedeni pinoly
objem volného prostoru v axialnim lozisku
rychlost posuvu

objem volného prostoru v jednotlivych mazanych ¢astech
objem volného prostoru v kuzelikovém lozisku
maximalni rychlost néstroje

objem volného prostoru ve valeckovém lozisku
vzdalenost tézisté casti obrobku k ose obrobku
soucinitel axidlniho zatizeni loziska

pocet zubu néstroje

poloviéni vrcholovy thel hrotu koniku

radidlni hazeni vnitiniho krouzku loziska A
radidlni hazeni vnitiniho krouzku loziska B
ucinnost prevodovky

stfedni staticky koeficient tfeni brzdy

12
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1 Uvod

Tématem této prace je konstrukéni navrh polohovaciho zatizeni pro manipu-
laci s kamennym polotovarem slouzici jako pfislusenstvi ke strojum zpracovavajicim
kamenné polotovary. Tato plynuje fizena osa C ma slouzit k doplnéni dalsi osy
na obrabéci stroj. Pti obrabéni kamene se jedna predevsim o technologii brousent,
zatizeni by tedy mélo byt pfesné (minimélné 0,15 mm na maximalnim praméru
obrobku - tedy 960 mm). Polohovaci pripravek se sklada z vietene ulozeného v lozis-
cich, ddle z koniku, rdmu, pohonu vietene - tedy motoru a prevodu (pievodovky nebo

napiiklad femenového prevodu) - a dalsich komponent (tésnéni, spojovaci prvky).

Néavrh byl vypracovan pro firmu KASPE Machines, ktera podobné zatizeni
ve své nabidce postrada. Pozadované parametry ptripravku jsou uvedeny v néasledu-

jici kapitole.

13
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d I
2 (il prace
Cilem této prace je navrhnout polohovaci ptipravek pro manipulaci s ka-
mennym polotovarem pii jeho obrabéni. Pujde tedy o plynule fizenou osu C s moz-
nosti aretace v jakékoli poloze. Jeji parametry, zadané firmou KASPE Machines,

jsou zobrazeny v tabulce [Tab. 2.1

Tab. 2.1: Zadané parametry

Maximalni délka mezi hroty lmaz | 3200 mm
Minimalni délka mezi hroty Lnin 100 mm
Maximalni toény prumeér Doz | 960 mm
Maximalni otacky obrobku Nnaz | D Ot/min
Maximalni hmotnost obrobku | m, .. | 6500 kg

Nejprve byla vypracovana reSerse ke zjisténi soucasnych fesSeni téchto polo-
hovacich zafizeni pro obrabéni kamene nabizenych v CR a zahraniéi. Cilem préce
je na zakladé této reserse navrhnout nékolik variant mozného feseni a po zhodno-
ceni vSech aspektu vybrat nejvhodnéjsi navrh. Tento podrobné rozpracovat, véetné
vybéru pohonu a dalsich komponent (lozisek, tésnéni, brzdy...). Ndvrh ma obsahovat
také navrhové vypocty, 3D model (vypracovany v CAD software), vykres sestavy
a dva vyrobni vykresy. Nakonec byly provedeny kontrolni vypocty dulezitych ¢asti

konstrukéniho névrhu.

14
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3 Stav reSené problematiky

Nize jsou predstaveny jednotlivé firmy, které vyrabi a nabizeji polohovaci
zafizeni na manipulaci s kamennym obrobkem pii jeho obrdbéni. Objevi se zde
napiiklad firmy specializujici se na gravirovani (technologie nahrazujici ruéni ryti)
nebo na zpracovavani obrobku predevsim z zuly, mramoru a prirodniho kamene.

Cilem této kapitoly je porovnat informace o strojich jednotlivych vyrobcu.

3.1 Breton S.p.A. (Italie)

Breton S.p.A. je jedna z prednich svétovych spolecnosti figurujicich na trhu
stroju na zpracovavani prirodniho kamene a kovu. Vyrabi predevsim stroje a zafizeni
na obrabéni polotovaru z zuly a mramoru. Tato firma nabizi polohovaci zarizeni
na upindni polotovaru ke strojum ContourFive NC 700 (nebo NC 1200) a ShapeMill
NCF 1600 (nebo NCF 2000). [1]

3.1.1 ContourFive NC 700 (nebo NC 1200)

Toto CNC obrébéci centrum disponuje péti fizenymi osami. Lze na ném obrabét
polotovary z zuly, mramoru a piskovce. ContourFive disponuje mimo jiné dvou osou
hlavou pro pétiosé obrabéni, vysokorychlostnim vietenem a ocelovym pracovnim

stolem. [2], 3]

Jako prislusenstvi k tomuto stroji, které lze dokoupit k zakladnimu vybaveni,
nabizi firma polohovaci zarizeni (lze vidét na s rozmeéry pracovniho prostoru
%960 2 3200 mm (pripadné ¢ 1600 x 3200 mm), které je uréena k vyrobé sloupu s tva-
rovymi profily. Parametry zafizen{ jsou uvedeny v[Tab. 3.1} Tento polohovaci piipra-
vek lze instalovat do pracovniho prostoru stroje na pripravené ustavovaci body (viz
[Obr. 3.2)), pripadné na ocelovy pracovni stl s hlinfkovou deskou, kterd mé drézky

pro upnuti prislusenstvi. [2] 3, 4]

15
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Stav fesené problematiky

Obr. 3.1: ContourFive NC 700/1200: polohovaci zafizeni [2]

Tab. 3.1: Parametry polohovactho zaf{zeni stroje ContourFive NC 700/1200 [2] 13, 4]

Maximalni prumeér soustruzeni

960,/1600 mm

Maximalni délka obrobku

3200 mm

Obr. 3.2: ContourFive NC 700/1200 s nainstalovanym polohovacim zafizenim [2]

16
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3.1.2 ShapeMill NCF 1600 (nebo NCF 2000)

ShapeMill NCF je obrabéci centrum vhodné k obrabéni polotovartu z kamene
(konkrétné mramoru a granitu), kompozitniho kamene a piskovce. Je vhodny k vyro-
bé soch, zabradli, sloupu a dalsich podobnych prvku. Stejné jako u ptredchoziho
obrabéciho centra, i toto s péti Tizenymi osami je vybaveno ocelovym pracovnim

stolem, vysokorychlostnim vietenem, dvou osou hlavou a jinymi zafizenimi. [5] [0} [7]

Také u tohoto stroje se jako pfislusenstvi nabizi polohovaci zafizeni (viz
s rozmeéry pracovniho prostoru ¢ 1080/1600 x 3200 mm slouzici k opraco-
vavani sloupu pro vytvoreni sroubovice. Parametry tohoto ptripravku jsou uvedeny
v I toto zafizeni lze nainstalovat do pracovniho prostoru stroje na upinaci

body, coz je naznaceno na|Obr. 3.4 eventualné na ocelovy pracovni stil s hlinikovou

deskou. [5] 6] 7]

Obr. 3.3: ShapeMill NCF 1600/2000: polohovaci zafizeni [7]

Tab. 3.2: Parametry polohovaciho zafizeni stroje ShapeMill NCF 1600,/2000 [5, (6, [7]

Maximalni prumér soustruzeni | 1080/1600 mm

Maximalni délka obrobku 3200 mm

17
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Obr. 3.4: ShapeMill NCF 1600/2000 s nainstalovanym polohovacim zafizenim [6]

3.2 Prussiani Engineering (Velka Britanie)

Firma Prussiani Engineering kromé siroké skély stroju a zarizeni nabizi také
produkty z fady LATHES - soustruhy New Dorico 700 a New Dorico 1700. Tyto
stroje, které maji 3 interpolované osy, slouzi k opracovavani obrobku z zuly, mramoru,

keramiky a pfirodniho kamene. [8] 9] [10]

3.2.1 New Dorico 700

Soucasti soustruhu New Dorico 700 je polohovaci zafizeni, které lze videét

na [Obr. 3.5 a jehoz parametry jsou uvedeny v Zatizen{ je urceno k upindn{

a polohovéni rotaénich soucasti pti obrédbéni. [11]
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Obr. 3.5: New Dorico 700: polohovaci zafizeni [11]

Tab. 3.3: Parametry polohovaciho zafizeni stroje New Dorico 700 [11]

Maximalni hmotnost obrobku 9000 kg
Maximalni prumeér obrabeéni 700 mm
Maximalni délka obrobku 2600 mm
Maximdlni otéacky obrobku | 100 ot/min

3.2.2 New Dorico 1700

Také soustruh New Dorico 1700 obsahuje polohovaci zafizeni (viz [Obr. 3.6)

urcené k upinani a polohovani rota¢nich soucasti pii obrabéni. Jeho parametry jsou

vypséany v [Tab. 3.4 [12]
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Obr. 3.6: New Dorico 1700: polohovaci zatizeni [12]

Tab. 3.4: Parametry polohovaciho zafizeni stroje New Dorico 1700 [12]

Maximalni hmotnost obrobku | 20000 kg

Maximalni prameér obrabéni | 1700 mm

Maximalni délka obrobku 5000 mm

Maximdlni otdcky obrobku | 50 ot/min

3.3 Fickert + Winterling Maschinenbau GmbH
(Némecko)

Tato némecka firma jiz desitky let vynika ve vyrobé stroju a zatizeni pro sklar-
sky a kamenicky prumysl. Mezi doplinkovym ptislusenstvim ke strojim na zpracovani
kamene nabizi polohovaci zafizeni DSG-1, které disponuje hydraulickym upinanim
polotovaru (ovldadané pedalem - viz . Tento piipravek slouzi k manipulaci
s pomniky a tézkymi kameny pii bo¢nim zpracovavani (ru¢nim nebo pomoci stroje)

a jeho parametry jsou uvedeny v Tab. 3.5 [13]
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5 _'_,a.,,i.a-__ ; <

Obr. 3.7: Polohovaci zafizeni DSG-1 [13]

Tab. 3.5: Parametry polohovaciho zafizeni DSG-1 [13]

Prameér upinaci hlavy 400 mm
Maximéalni hmotnost obrobku 100 kg
Maximalni prumér obrabéni 2000 mm
Upinaci sitka 80 — 260 mm
Ochrana proti krouceni hydraulickym upinanim
Rotace manudlni/motorizovana
Rozméry 2200 z 600 z 700 mm
Hmotnost 300 kg
Cena 4126 €
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3.4 Linyi Chaoda International CNC Technology
Co., Ltd. (Cina)

Tato ¢inska spolecnost vyrabi a vyviji predevsim CNC gravirovaci stroje,
laserové gravirovaci stroje, stiikaci stroje a dalsi, které dodava napiiklad do USA,
Velké Britdnie, Svédska nebo Kanady. Mezi gravirovacimi stroji nabizi model
JCT030RP - stroj se tfemi fizenymi osami. Je urcen zejména na obrabéni poloto-
varu z mramoru, vapence, piskovce, zuly ¢i umélého kamene, ale také dreva a mnoha
dalsich materialu. Soucésti stroje je mimo jiné polohovaci zafizeni (viz [(Obr. 3.8))

na upindni rotacnich polotovart, jehoz parametry jsou uvedeny v (Tab. 3.6 [14] [15]

Obr. 3.8: JCT030RP s nainstalovanym polohovacim zafizenim [15]

Tab. 3.6: Parametry polohovaciho zafizeni stroje JC7030RP [14. [15] [16]

Maximalni hmotnost obrobku | 1500 kg

Maximalni prumér obrabéni | 700 mm

Maximalni délka obrobku 3000 mm
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3.5 Quanzhou Jianeng Machinery Manufacturing
Co., Ltd. (Cina)
Posledni z vyrobeu zahrnutych do reserse je firma Quanzhou Jianeng Machinery

Manufacturing, ktera se specializuje na navrhovani a vyrobu stroju na zpracovani

kamene. Nabizeji predevsim stroje na vyrobu sloupu a balustrad, napriklad model

JNHG-1600 (viz [Obr. 3.9)) urcéeny k upindni obrobku z mramoru a zuly pii lesténi.

Parametry tohoto polohovaciho piipravku jsou vypsany v [Tab. 3.7} [17), 18]

RERE

Obr. 3.9: Polohovaci zatizeni JNHG-1600 [1§]

Tab. 3.7: Parametry polohovaciho zatizeni JNHG-1600 [1§]

Maximalni prumér obrabéni | 600 mm

Maximalni délka obrobku

1500 mm
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3.6 Porovnani vyrobcu

V naslednujici tabulce [Tab. 3.8| jsou uvedeny dostupné parametry kazdého
polohovaciho zarizeni zminéného v resersi. Je zde ptehled téchto parametri: maxi-
malni rozméry obrobku (MRO), maximalni hmotnost obrobku (MHO), maximaln{
otacky obrobku (MOO) a zpusob upinani (ZU), kde je rozlisen zpusob upinani mezi
hroty (MH) a zptsob upinani hydraulicky (H).

Tab. 3.8: Srovnani parametru jednotlivych polohovacich zafizeni

MRO MHO MOO
Vyrobce Typ stroje yAu)
(mm) (kg) | (ot/min)
ContourFive % 960/1600 x 3200 - - MH
Breton
ShapeMill % 1080/1600 x 3200 - - MH
Prussiani New Dorico 700 @ 700 2 2600 9000 100 MH
Engineering | New Dorico 1700 ¢ 1700 x 5000 20000 50 MH
Fickert +
DSG-1 #2000 x 260 1000 - H
Winterling
Linyi Chaoda JC7030RP 3 700 = 3000 1500 - MH
Quanzhou
JNHG-1600 3600 2 1500 - - MH
Jianeng

Porovname-li maximélni mozné rozméry obrobku, tak polohovaci zafizeni stro-
je ContourFive, stroje ShapeMill, stroje New Dorico 1700 a DSG-1 jsou urceny spise
pro vétsi prumeéry obrobku (vice nez 1000 mm). Pro vétsi délky obrobku jsou vhodné
v8echny pripravky z tabulky (nejvice polohovaci zafizeni stroje New Dorico 1700,
které umoznuje upindni obrobku az 5000 mm dlouhych) vyjma modelu DSG-1.
U tohoto polohovaciho zarizeni némecké firmy Fickert + Winterling Maschinen-
bau je upinani obrobku feseno hydraulicky (jako jediného z tabulky). Také jako
jediné, ze vSech polohovacich zafizeni zahrnutych do reserse, nedisponuje vedenim,

umoznujicim nastavitelnou délku upinani.
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Dalsim porovnavanym parametrem je maximalni mozna hmotnost obrobku.
7 tohoto hlediska je nejvhodnéjsi opét polohovaci zafizeni stroje New Dorico 1700,
které umoznuje upinani obroku do maximalni hmotnosti 20 tun. Ostatni piipravky
maji tento parametr vyrazné nizsi, u nékterych tento idaj nelze dohledat. To samé
Ize tici také o maximalnich otackach obrobku, které vétsina vyrobcu v dostupnych

zdrojich neuvadi.

Podobné polohovaci zafizeni na ¢eském trhu chybi.
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4 Vlastni reseni

V této kapitole jsou predstaveny jednotlivé navrhy mozného teseni. Kazdy
navrh obsahuje zhodnoceni jeho vyhod a nevyhod - po jejich zvazeni je zvoleno
nejvhodnéjsiho konstrukéni feseni, které je déle rozpracovano v podobé navrhovych
a kontrolnich vypoct, tvorby 3D modelu, sestavnych vykresu a vybéru vhodného

pohonu a zbylych komponent.

Vsechny ¢tyfi navrhy feSeni maji spoleény zdklad zpusobu teseni. Z jedné
strany obrobku se nachézi konik, ktery lze diky vedeni posouvat o + 1630 mm
(véetné rezervy na manipulaci s obrobkem pfi jeho upinani). Lze tak uzpusobit
pro volitelnou délku obrobku (omezenou maximalni délkou 3200 mm a minim&ln{
délkou 100 mm). Déle se u vSech ndvrhu feSeni nachdzi z druhé strany obrobku
unéseci deska, vieteno, tubus a dalsi komponenty (sady lozisek, tésnéni, rozpérné

krouzky).

U v8ech ¢tyr navrhu feSeni jsou teoreticky tii mozné varianty umisténi brzdy.
Prvni moznost je umisténi brzdy pied predni sadou lozisek. Tato sada lozisek by
se tedy nachazela ve vétsi vzdélenosti od obrobku - v tomto ptipadé by dochézelo
k vétsimu ohybovému momentu, coz je nezadouci. Tato varianta je pouzita v navrhu
reSeni A. Pokud bychom chtéli predejit velkému ohybovému momentu, muze se brzda
nachazet az za zadni sadou lozisek. Toto umisténi je vyhodnéjsi z duvodu mensi
vzdélenosti predni sady lozisek od obrobku, tudiz mensiho ohybového momentu,
nez u predchozi varianty umisténi. Tato alternativa je naznacena v navrzich reseni
B, C a D. Posledni variantou je umisténi brzdy mezi predni a zadni sadou lozisek.
Nevyhoda tohoto usporadani spoc¢iva v nutnosti pouziti tésnéni z obou stran brzdy

a vetsi konstrukeni slozitosti - tato varianta tedy dale rozpracovana nebude.
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4.1 Navrh reSeni A - Femenice

U prvniho navrhu feSeni je pohon vietene feSen femenicemi a motorem ulo-
zenym ve vieteniku pod vietenem. Tato varianta feSeni je schematicky znazornéna
na[Obr. 4.1] Na skice je naznaceno umisténi brzdy pred piedn{ sadou lozisek, nicméné
mozné je i jeji umisténi za zadni sadou lozisek.

Nevyhoda tohoto Teseni muze byt v umisténi pohonu ve vieteniku ptimo
pod vietenem, coz muze vyvolat nezadouci tepelné ovliviiovani vietene (pokud mo-

tor nebude ve vieteniku ulozen v dostatecné vzdélenosti od vietene).

Vyhodou varianty A je jednoduchost feseni pohonu pouzitim femenic. Prevod
pomoci femenic je tichy a vhodny do prasného prostiedi. Dalsi vlastnosti femenic

budou zalezet na zvoleném typu femenu.

VRETENO

UNASEC] DESKA

0BROBEK

DRZ DA

:_< max 3200 /min 400 _

. ) ‘ .
SADA PREDNICH LOZISEK

“ 7
OPE RNY HROT
Ove Rl ARY

RENE NICE ;
KONIK.

TUsBUs |

ROZPERNE KROUZKY — T A “/L

[
RENENICE

. AN — .
\ \T_g@;’é,\(df \(EDENl/

\ SADA ZADNICH LOZISEK

Obr. 4.1: Skica ndvrhu A
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4.2 Navrh reseni B - sSnekova prevodovka

Druhy névrh fesi pohon vietene pomoci ihlové snekové prevodovky a motoru
umisténého vedle této prevodovky. Tato varianta feSeni je schematicky znazornéna

na [Obr. 4.2] kde lze vidét mimo jiné i umistén{ brzdy za zadni sadou lozisek.

Nevyhodou tohoto usporadani mohou byt vétsi rozmeéry celé konstrukce, kvuli
umisténi pfevodovky a motoru za vietenem, a s tim souvisejici nevyuziti prostoru

ve vieteniku pod vietenem. Déle nizsi i¢innost a presnost Snekové prevodovky.

Néavrh B je ptiznivéjsi z hlediska tepelného ovliviiovani vietene diky umisténi
motoru mimo vietenik (z motoru se tedy muze odvadét teplo piimo do okoli).
Vyhody snekové prevodovky spocivaji v samosvornosti a nizké pofizovaci cené,

oproti jinym prevodovkam.

VRETENO .
. N \ UNASECLI DESKA
SADA PREDNICH Lo21sEK | 0BRODEK
\ | e 2200 /min 400 /"
| ] Saialr
BRZDA  TUBUS \ ~ OPERNY HROT

ROZPERNE KROUSKY \ \ /——"”/‘
N‘ RN m \ \\ / o y KONUK
= = / I, /} \ //

//'"\
/ N
—+
\ 5 vy
Lops

13

ltoToR, |

/ \ N | B [ — ) \
/ ey /
| TESNENI VEDEN|

/ SNEKOVA PREVODOVKA

SADA ZADNICH L03[CEK

Obr. 4.2: Skica nadvrhu B
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4.3 Navrh reSeni C - planetova prevodovka

V nasledujici varianté feseni je navrzen pohon vietene pomoci uhlové plane-
tové prevodovky a motorem umisténym pod ni. Tato varianta feSeni je schematicky
znézornéna na |Obr. 4.3] Na této skice je opét (jako u predchozi varianty) naznac¢eno

umisténi brzdy az za zadni sadou lozisek.

U navrhu C se opét pro umisténi pohonu nevyuzije prostor ve vieteniku pod vie-
tenem, tudiz bude celé polohovaci zarizeni rozmérné;jsi. Dalsi nevyhodou je vyssi cena

planetové prevodovky v porovnani se snekovou.

Tepelné ovlivnéni vietene, stejné jako u pfredchozi varianty, bude mensi
nez pri umisténi motoru ptimo pod vieteno. Dalsimi vyhodami této varianty jsou
mensi rozméry tohoto typu prevodovky (ovsem vétsi, nez u cykloidni prevodovky,
ktera se nachézi v poslednim navrhu feseni - D), jeji vyssi presnost, prevodovy pomér

a tichy chod. Zaroven ma tento typ prevodovky nejvyssi i¢innost ze vSech variant

navrhu.
VRETENO UNASEC] DESKA
UNASECH DESKA
SADA PREDNICH LOZISEK . 0BROBEK
| max 3200/min 400 |
TUBUS \ = =7 /
BRZDA: - " | V/ OPERNY HROT
v o \ ﬂ\ \ | : f
RO2PLRNE KROVEKY _p = \\ i
SRR S— | fo
—— —— — ————— ]| — T e e SR ey l:“ﬂ pi) ~
/‘ /S p ,, / [}‘ "; \
[ A
U
A
_MOTOR, \) . =
5 LY \

\ < - :
: L VEDEN!
U/HLOVAl PREVODOVKA | _TESNENI

SADA ZADMICH LOZISEK

Obr. 4.3: Skica navrhu C
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4.4 Navrh reSeni D - cykloidni prevodovka

U posledniho navrhu feSeni je na pohon vietene pouzita cykloidni prevodovka
a motor pripojeny za ni. Tato varianta Fesen{ je schematicky znazornéna nalObr. 4.4]

na némz je naznaceno umisténi brzdy az za zadni sadou lozisek.

Nevyhoda tohoto navrhu feseni spociva opét v nevyuziti prostoru ve vieteniku,
a s tim spojenymi vétsimi rozméry celé konstrukce. Zaroven cykloidni prevodovka

patii mezi drazsi typy prevodovek (nejdrazsi ze vsech navrhovanych typu prevodu).

Tato varianta teseni pohonu je vyhodnéjsi z hlediska tepelného ovliviiova-
ni vietene, z duvodu umisténi motoru mimo vietenik. Vyhodami cykloidni pre-
vodovky jsou vys$si dcinnost, pfevodovy pomér, mensi rozméry a moznost vyssiho
zatizeni, nez u predchozich typu prevodovek. Tento typ prevodovky dosahuje vysoké

presnosti, torzni tuhosti a torzniho momentu.

VEE TR Oi v NA/QE o DESKA
SADA PREDNIEH LOZISEK ‘=. | OBROBEK
- \ ' may 3200 /min 400/
\ _mox 5200/ =
.y \ | | o
BRzpA LR % OPERNY HROT _
. / \ \ \ —
Y - by \ \ i \
ROZFERNE KROVZKY — B \ T | ‘¢ /—' Konik
{\ = N \ 1 2
> R B / ‘l | S/
- | / t /.
- o ," 1\ / é g -
— R T ——— = Pg
| Y‘
[
“‘\ /’ \ T
MOoTOR
Y S, « A
/ : /
! _VEDEN!

/ \ \
/ \

v % 1
\ J TESNEN

L—J‘—”J‘CYKLO'DM YREVODOKA SADA ZADMICH LOZISEK
WY =

Obr. 4.4: Skica navrhu D
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4.5 Vybér reseni
Na zacatku této kapitoly bylo jako nejvhodnéjsi zvoleno umisténi brzdy za zad-
ni sadou lozisek. Pti vybéru feseni tedy nebyla brana v tvahu varianta umisténi

brzdy pfed predni sadou lozisek, naznac¢ena v prvnim navrhu feSeni - jednotlivé

navrhy teseni se tedy lisi pouze ve zpusobu pohonu vietene.

Nejdiive byly navrhy porovnany z hlediska druhu prevodu, tedy ndavrh A
(pfevod femenicemi) s ndvrhy B, C a D (pfevod pfevodovkou). Prevod femenicemi
je vhodny do prasného prostiedi, ma podstatné jednodussi konstrukci (vyhodné
z hlediska vymeény kompoment pfi poruse) a je levny. Velkou nevyhodou tohoto
ndvrhu je ale vétsi tepelné ovliviiovani vietene, které je nezddouci (toto by se dalo
vyfesit umisténim motoru mimo vietenik). Pievod pfevodovkou je umistén mimo
vietenik, tudiz se teplo muze odvadét z motoru pirimo do okoli a ne pod vieteno.
Zaroven dosahuje vyssi ic¢innosti a presnosti (vyjimkou je $nekova prevodovka), ale
je konstrukéné slozitejsi, drazsi a celd konstukce bude rozmeérnéjsi, kvuli umisténi
prevodovky a motoru za vieteno. Z duvodu vyssi presnosti a uc¢innosti je jako vhod-

néjsi varianta zvolen prevod prevodovkou.

Nasleduje porovnani navrhu B, C a D a vybér findlni varianty feseni z navrhu
prevodovky Snekové, planetové a cykloidni. Vyhodami Snekové prevodovky jsou
samosvornost a nizsi cena. Tyto prevodovky ale obvykle maji nizkou ti¢innost a pires-
nost. Planetové prevodovky jsou méné rozmeérné, vykazuji vyssi pfesnost a t¢innost,
nez predchozi druh prevodovek. Kvuli témto vlastnostem jsou ale drazsi. Posledni
variantou je pievod cykloidni prevodovkou. Jeji vyhody spocivaji ve vysoké presnosti,
prevodovém poméru, torzni a momentové tuhosti a ucinnosti (pfiblizné 85 %
- zalezi na konkrétnim typu prevodovky). Cykloidni prevodovky maji schopnost
prenést velky kroutici moment a v kombinaci s mensimi rozméry (nez predchozi typy
prevodovek dosahujici stejnych parametri) je tento typ prevodovky nejvyhodnéjsi.

Nevyhodou cykloidnich prevodovek je opét jejich vysoka cena.
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Po zvazeni vsech aspektu a po konzultaci se zadavatelem préace byl jako nej-
vhodnéjsi zvolen navrh feseni D - prevod cykloidni prevodovkou - kvuli vysoké
presnosti, ucinnosti, torzni a momentové tuhosti, schopnosti prenést velky kroutici
moment a zaroven malym rozmérum oproti jinym typum prevodovek dosahujicich

srovnatelnych parametru.
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d ~ Id ~ L
5 Vypoctova cast
Nejdfive je (pro lepsi orientaci v jednotlivych vypoctech) nazna¢en navrh

konstrukce na a na Podrobny popis konstrukce je rozepsan
v kapitole 6.

Vretenik Maximalni obrobek

P¥iEnik 5 PFicnik Konik Rybina

Obr. 5.1: 3D model sestavy

5 4 13 3 2 11 14

~
< _—

6 1

Obr. 5.2: Vietenik a konik v podélném ftezu (1-vieteno, 2-predni sada lozisek,
3-zadni lozisko, 4-cykloidni pfevodovka, 5-motor, 6-brzda, 7-vietenik, 8-konik,
9-rdm, 10-pti¢nik, 11-upinaci deska, 12-kolik, 13-pfipojovaci piiruba prevodovky,
14-pinola)
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5.1 Navrhové vypocty

5.1.1 Vypocty sil

Jako prvni krok pti navrhu polohovaciho zatizeni bylo potfeba vypocitat jed-
notlivé sily, které jsou uvazovany jako sily pusobici na celou konstrukci zafizeni.
Nejprve byl proveden vypocet sil zatézujicich obrobek - sily od fezného procesu

a tthova sila od hmotnosti obrobku.

Maximalni tthovou silu G4, 0od hmotnosti odrobku lze vypocitat podle nasle-
dujiciho vzorce (j.1]), kde maximalni hmotnost obrobku m,., byla déna zadavatelem

jako 6500 kg a tthové zrychleni g bylo uvazovano jako 9,81 m.s 2.

Grmae = Mimas - g = 6500 - 9,81 = 63765 N (5.1)

Vsechny slozky sil od fezného procesu pusobici na obrobek pii obrabéni jsou

zobrazeny na [Obr. 5.3

Obr. 5.3: Schéma sil pusobicich na obrobek pfi obrabéni
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Celkova fezna sila se sklada ze tii slozek - fezné sily (tangencialni) F, pasivni
sily (radidlni) F, a posuvné sily F. Posledni ze jmenovanych slozek je nejmensi a lze

ji ve vypoctech zanedbat. [19, 20]

Obrabéni kamene je kvuli nehomogenité materialu slozity proces, ktery do-
sud nebyl piesné popsan. Proto bylo pii stanovovani tezné sily uvazovano vice
zpusobu vypoctu (které jsou bézné aplikovatelné pii obrabéni oceli nebo kovu),
z nichz byla vybrana nejvyssi hodnota této veliciny pro dalsi vypocty. Toto polo-
hovaci zarizeni ma slouzit predevsim pri procesu brouseni, ale bude dimenzovano
na proces obrabéni - jako nejneptiznivéjsi z hlediska dosazeni maximalni fezné sily

se jevi proces frézovani kotoucovou frézou.

Pred stanovenim velikosti fezné sily bylo nutno provést nékolik dalsich vypoctu

hodnot, které byly ke stanoveni feznych sil potieba.

Jako prvni byl proveden vypocet mérné tezné sily kco. Do vzorce byly
dosazovany hodnoty pevnosti v tlaku R,, frézovaného materidlu (v tomto pripadé
zuly, kterd ma nejvyssi hodnotu pevnosti v tlaku ze vsech bézné obrabénych ka-
mennych materidli) 240 N.mm ™2 a konstanty odporu materidlu Cy, kterd ma pro

tento piipad hodnotu 10 [—]. [20]
kc = Ry, - Cy = 240 - 10 = 2400 N.mm > (5.2)

Dalsi velicinou, kterou bylo nutno vypocitat, jsou otacky nastroje. Ty lze
vypocitat podle nésledujiciho vzorce , do kterého byly dosazovany hodnoty
maximalni rychlosti néstroje v, jako 30 m/s (bézné pouzivané pii obrabéni/brouseni
kamene) a maximélniho pruméru nastroje D,, = 700 mm. Tento prumér byl zvolen

podle diamantového kotouce 700 C2GCB firmy Urdiamant. [21 22]

1000 - v, -60 1000 - 30 - 60
-~ gx-D, w700

= 818,5 ot /min (5.3)

2D
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Naésledujici vypocet (5.4) vede ke stanoveni hodnoty posuvu na zub f,. Hod-
nota rychlosti posuvu vy - bézné pouzivand jako 3 m/min. Déle je do vypoctu
dosazovana veli¢ina otacky nastroje n, a pocet britu néastroje z, kterych je na ko-

touci (stejném jako v predchozim vypoctu - 700 C2GCB) 20. [21, 22]

~ 1000 -vy 1000 -3

g ez 818,5-20

= 0,183 mm (5.4)

Déle byla stanovena stiedni tloustka tiisky h,,, kterd zahrnuje hodnoty posuvu

na zub f,, hloubky tfisky a. = 5 mm, a pruméru nastroje D, coz je 700 mm. [21} 22]

. 5
hun = oo\ 5~ = 0,183/ == = 0,015 mm (5.5)

Prvni zpusob stanoveni fezné sily je vypocet podle vzorce (5.6), do kterého

byly dosazovény hodnoty mérné fezné sily k¢, stiedni tloustky tiisky h,, a hloubky

fezu ap, kterd ma hodnotu sitky kotouce 5,2 mm. [21], 22]
Foy=kc-ay-hy, =2400-5,2-0,015=193,3N (5.6)

Velikost fezné sily se da vypocitat také ze vztahu (5.7)), ve kterém byly uvazo-
vany hodnoty mérné fezné sily k., hloubky fezu a,, za kterou byla dosazovana hod-
nota 5,2 mm, hloubky tiisky a. (dana zadavatelem jako 5 mm), rychlost posuvu vy

(stanovena zadavatelem jako 3 m/min) a rychlost nastroje v,, (ur¢ena zadavatelem

jako 30 m/s). [21], 22]

ke-ay-ae-vy  2400-5,2-5-3

Fro —
oz 60 - v,, 60 - 30

= 104N (5.7)

Posledni zpusob vypoctu hodnoty fezné sily byl proveden podle vzorce ([5.8)),

ve kterém figuruje rychlost nastroje v, s hodnotou 30 m/s a vykon P vietene (které
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pohani néstroj). Pro tento vypocet bylo uvazovano vieteno formatovaci pily CARBO

COMPACT CNC firmy KASPE Machines o vykonu 15000 W. [19]

P 15000
Fes=—=——=500N 5.8
= = o 53

Pro dalsi vypocty bylo potfeba vybrat nejvyssi hodnotu tezné sily Feomas

ze vsech tii vypocitanych.

Femae = max {Fey; Foo; Fos} = max {193,3; 104; 500} = 500 N (5.9)

Poslednti sila, kterou bylo nutno znét pro dalsi vypocty, je sila pasivni F},. Tato

sila mé& velikost priblizné trojnasobku fezné sily Feaz. [19]

F, = Fomaz - 3 =500 -3 = 1500 N (5.10)

5.1.2 Vypocet optimalni vzdalenosti lozisek

Optimalni vzdélenost lozisek L, byla z hlediska pfesnosti chodu stanovena
podle vzorce z hodnot radidlniho hézeni jednotlivych lozisek (tedy obvodového
radialniho hazeni povrchu diry wvnitinitho krouzku sestaveného loziska vzhledem
k ose). Jako lozisko A byla predbézné zvolena sada dvou kuzelikovych lozisek 32030-
X P5 s radialnim hazenim vnitintho krouzku Ay 11 um a jako lozisko B véleckové
lozisko NU1030EM** s radidlnim hézenim vnitiniho krouzku Ap 30 um. Déle byla
uvazovana délka vylozeni vietene a (vzdélenost obrobku od predni sady lozisek
A) jako 165 mm. Zjednodusené schéma radidlnich hazeni a vzdélenosti lozisek je
zobrazeno na |Obr. 5.4] Toto schéma plati pti nulovém hazeni volného konce vietene
oznaceného cislem 1. Optimalni vzdélenost lozisek je tedy takova vzdalenost, pti kte-

ré dochézi k teoreticky nulovému hézeni volného konce vietene. [23] 24, 25]
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Ax

As

Lopf d

Obr. 5.4: Schéma radidlnich hézeni lozisek

A — A 30 — 11
Lopt:a-B—A:165-
Ay

— 285 mm (5.11)

Vzdalenost L sady lozisek A a loziska B byla tedy zvolena jako 285 mm.

5.1.3 Vypocet reakci v podporach

Nejprve byl proveden vypocet reakei N, Ry, a R;, od zatiZeni obrobku v misté

pravého a levého hrotu. Tyto sily jsou schematicky zobrazeny na [Obr. 5.5

F, <

F.
) R1zA N

1
v AN R, z

o
¢Dmax

I.max

Obr. 5.5: Schéma sil a reakci pusobicich na obrobek

Vypocet byl ndzorné proveden pro piipad néstroje nachazejiciho se na levém

okraji obrobku. Do rovnic (pro vsechny tfi pripady polohy néstroje) byly dosazovany
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hodnoty maximalni délky obrobku l,,,., coz je 3200 mm, maximalniho prumeéru
obrobku D,,.., ktery byl zadan jako 960 mm, maximalni tihové sily obrobku G,,q.
(63765 N), maximélni fezné sily néstroje Fropae, kterd byla stanovena jako 500 N,
pasivni sily F}, (1500 N) a poloviéniho vrcholového tihlu hrotu koniku a (uvazovano
30°). Vysledné hodnoty reakci od zatizeni obrobku pro piipady zatizeni obrobku
pri néstroji nachazejicim se uprostied, na pravém i na levém kraji obrobku jsou

uvedeny v [lab. 5.1]

y: — Fomaz + Ry — N -sin(a) =0

Gmaz : lmam — F max * Dmaa: (512)
= Rly = FCmax + 9.1 & : tan(a)
20 — Guaz — Fp + R1, + N - cos(a) =0
mazx ° lmax — I max * Dmax (513>
:Rlz:Gmam—i_Fp_ <
2- lmax
lmam Dmaz
Mi: — Ghrag - T+F0max- 5 + N - cos(@) “ lpaz =0
(5.14)

Gmaz ' lm(w - FCma.t ' Dma:c
2 cos(a) * lmas

= N =

Tab. 5.1: Hodnoty reakci od zatizeni obrobku

Néstroj vlevo | Nastroj uprostied | Nastroj vpravo
N | 36728,14 N 37594,16 N 38460,19 N
Ry, | 18864,07N 19297,08 N 19730,09 N
Ry, | 33457,5N 32707,5N 31957,5 N

Dalsim krokem byl vypocet axidlni reakce R,4 v podpofe A a radidlnich
reakci R, a R,.p v podporach A a B vretene. Schéma téchto reakci a zatizeni
pusobicich na vieteno je zobrazeno nalObr. 5.6 V piedchozim kroku byly vypocitény
reakce od zatizeni obrobku R;, a R;.. V tomto piipadé byly dosazovany jako opacné
orientované ( R}, a R},), protoze bylo potieba uvazovat zatizeni od sil ptisobicich

na obrobek (ne reakce vyrovnavajici toto zatizeni).
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R.s

L B AL R N
, K N R,

RrB R,1Z

z

Obr. 5.6: Schéma sil a reakei pusobicich na vieteno

Nésleduje rozepsani rovnic rovnovahy pro sily a reakce pusobici na vieteno.
Do rovnic byly dosazovdny hodnoty vypoctenych opacné orientovanych reakel R,
a R} ,, délka vylozeni vietene a (165 mm) a vzdélenost lozisek L, kterd byla vypoctena

jako 285 mm. Vysledné hodnoty reakci s pouzitim hodnot zatizeni vSech tii pripadu

umisténi ndstroje byly opét sepsany do [Tab. 5.2

Y: RaA—RllyZO :>RaA:R/1y (5.15)
/
. L
Z:RTA—RTB—RIMZO jRTA:w (516)
/ .
My:Ryp-L—R,-a=0 ;»RTB:R?“ (5.17)

Tab. 5.2: Hodnoty reakci od zatizeni vietene

Néastroj vlevo | Nastroj uprostied | Nastroj vpravo
R.p | 19370,13 N 18935,92 N 18501, 71 N
R.4 | 52827,63 N 51643,42 N 50459,21 N
Roa | 18864,07 N 19297,08 N 19730,09 N

Pro dalsi vypocty byla uvazovana vzdy nejvyssi hodnota z téchto t¥i pripadu,

tzn. R,p jako 19370,13 N, R, 4 jako 52827,63 N a R, jako 19730,09 N.
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5.1.4 Vypocet potrebnych parametri prevodovky a mo-
toru

K vybéru konkrétniho typu cykloidni prevodovky bylo nutné znat celkovy po-
trebny kroutici moment M.. Tato hodnota lze vypocitat jako soucet momentu M,
ktery je potfeba na vyvazeni urcité nevyvahy obrobku, a hodnoty krouticiho mo-

mentu M, od fezné sily F nastroje.

X1,X3

G; | (3,
X2

Obr. 5.7: Schéma tezné sily pusobici na obrobek

Pro vypocet momentu M, (vyvazujictho nevyvahu obrobku) byl uvazovén teo-
reticky tvar obrobku naznaceny na tzn. tii ¢tvrtiny obrobku ve tvaru vélce
s maximalnimi moznymi rozméry obrobku a jedna ¢tvrtina obrobku ve tvaru kvadru

vepsaného do maximélnich rozméru obrobku.

Vypocet byl proveden dle vzorce (5.18) jako rozdil tthové sily G na rameni x4
levé strany obrobku a tihové sily GGy na rameni x5 a (3 na rameni x3 pravé strany
obrobku.

M,=G1 21— Gy 29— G3-23=31882,5-203,72 — 15941,25 - 203, 72—

(5.18)
—10148,5 - 160 = 1623,76 N.m
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Nésleduje vypocet kroutictho momentu My, od fezné sily nastroje, coz je zna-
zornéno na [Obr. 5.8] Pro tento vypocet byly pouzity hodnoty maximélni fezné

sily Fomae @ maximalni polomér obrobku R,,q;.

\
% - I
X
z -
%y *
| N\
X
Obr. 5.8: Schéma obrobku uvazovaného pro vypocet jeho nevyvahy

Jak uz bylo zminéno na zacatku této kapitoly, celkovy potiebny kroutici mo-
ment M. lze ziskat ze souctu vyvazujictho momentu M, a kroutictho momentu

od Tezné sily nastroje M.

Mg = M, + M, = 1623,76 + 240 = 1863,76 N.m (5.20)

Po vypocteni celkového potfebného kroutictho momentu M. byla vybrana
kompaktni cykloidni prevodovka NABTESCO - RD-320E-185 dosahujici jmenovi-
tého momentu 3136 N.m. Jmenovity moment prevodovky je o mnoho vyssi nez vy-
poctend hodnota z duvodu bezpecnosti a moznosti vétsi (nez uvazované) nevyvahy

obrobku. Zaroven je cykloidni pfevodovka RD-320E-185 ptesnd - vyrobce uvadi
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minimalni pfesnost 1 uhlovou minutu, coz na maximéalnim pruméru obrobku

Dz (960 mm) ¢ini 0,142 mm. [26]

Nasleduje vypocet pottebného kroutictho momentu M), motoru a jeho vybeér.
Ve vypoctu byly uvazovany hodnoty celkového potiebného kroutictho momentu

M., prevodového pomeéru prevodovky 7 jako 185 a jeji uc¢innost 7 jako 0, 85. [26], 27]

M. 1863, 76

M pr— p—
M=y 185-0,85

— 11,85 N.m (5.21)

Pro zjisténi jmenovitého momentu konkrétniho motoru bylo potieba vypocitat
jeho otacky mjy; z maximalnich otacek vietene n,,., a prevodového poméru pievo-

dovky 1.

MM = Nmag - © =D - 185 = 925 ot /min (5.22)

S ohledem na vypocitané parametry byl vybran servomotor SIMOTICS
S-1FK2 firmy SIEMENS, konkrétné typ 1FK2208-3AC00-0MBO, ktery ma pfi otac-
kéch 925 ot /min jmenovity moment pfiblizné 16,7 N.m, tzn. ze vypoéitanému krou-

ticimu momentu M)y, vyhovuje. [2§]

5.1.5 Navrh brzdy

V této kapitole byl vypocitan potiebny brzdny moment My vybrané brzdy.
Hydraulickou brzdu typu H208.2.1.1 s vnitinim prumérem d; 140 mm a funkéni
délkou LA 84 mm (&ast brzdy, na kterou pusobi tlak - viz nabizi firma
Hydroservice. Tato brzda slouzi k zabrzdéni vietene a jeho setrvani v jedné poloze.
Pro vypocet byl uvazovan pracovni tlak brzdy P, 80 bar. Do vypoctu jsou déle
dosazovany vnitini polomér brzdy r, a stfedni staticky koeficient tieni p, ktery ma

hodnotu 0, 1. [29]
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[ARRRRRRARN]

T

i
+

Obr. 5.9: Schéma hydraulické brzdy [29]

_dy - LA-Py 9,81 7oy 140-84-80-9,81-7-0,1-70
B 106 B 106 B (5.23)
= 202,96 daN.m = 202,96 - 10 = 2029,6 N.m

Mr

Tato hodnota je vyssi, nez celkovy potfebny kroutici moment Mg, ktery byl
v predchozi kapitole vypocitan jako 1863,76 N.m, tzn. ze brzda spliuje pozadavky.
Dokéaze tedy ubrzdit maximalni kroutici moment vietene M, (nicméné lze pouzit

i vyssi tlak pro vyvozeni vétstho brzdného momentu).
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5.1.6 Navrh lozisek

Uzitim hodnot zatiZzeni lozisek vypocitanych v predeslych kapitolach byla navr-
zena loziska. Nejprve byl proveden vypocet inosnosti a vybér zadniho loziska (ozna-

¢eného jako lozisko B) a nésledné totéz pro predni lozisko (oznaceno jako lozisko A).

Lozisko B ma funkci axidlné volného loziska, tzn. ze na néj pusobi pouze
radialni sila (R,p). Proto byla do vzorce (5.24) za ekvivalentni dynamické zatizeni
loziska Pp dosazovana hodnota tohoto skuteé¢ného radidlniho zatizeni loziska R, .
Dalsi hodnoty dosazované pii vypoctu zdkladni dynamické tinosnosti C'g loziska B
jsou zakladni trvanlivost v hodinach L, kterd byla uvazovana jako 20 000 h, déle
exponent rovnice trvanlivosti pp (pro loziska s ¢arovym stykem mé hodnotu 10/3)

a maximdln{ otdcky obrobku (respektive vietene) n,q,. [24, 25]

) Lth : 60 * Nmax ) Lth : 60 * Nmax
Ce=1la i/ 106 = s - i/ 106 =

105/20000 - 60 - 5
=19370,13 - "% 1—06:33157,2N

Déale byla vypoctena zdkladni statickd tnosnost Cyp loziska B. Ve vypoctu

(5.24)

(5.25) figuruje ekvivalentni statické zatizeni loziska Pyp, za které byla opét do-
sazovana hodnota skuteé¢ného radidlniho zatizeni loziska R,p a soucinitel statické

bezpecnosti sg, ktery byl uvazovén jako 1,5. [24] 25]

Cog = Pop - 5o = Ryp-5o=19370,13-1,5 = 29055,2N (5.25)

S ohledem na zastavbové rozmeéry a vysledek vypoctu tinosnosti bylo vybréano
jednoradé valeckové lozisko NU1030EM** (vyrobce ZKL), jehoz zakladni dynamicka

unosnost je 274 kN a zakladni staticka inosnost 350 £N. Hodnoty vSech zminénych

tnosnosti jsou uvedeny v [Tab. 5.3 [24]
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Tab. 5.3: Unosnosti loziska B [24]

zakl. dyn. inosnost | zakl. stat. inosnost

Vypocitané hodnoty 33157,2 N 29055,2 N
Katalogové hodnoty 274000 N 350000 N

Piedni sada lozisek A mé funkci axialné vodictho loziska, tzn. Ze na néj pusobi
skutecné radidlni (R,4) i skutectné axidlni (R,4) zatiZzeni. Z tohoto divodu byl
vypocet ekvivalentniho dynamického zatizeni loziska P, provadén pres vzorec ((5.27)).
Pro urceni konkrétniho vzorce bylo potieba porovnat pomér axidlniho a radialniho
zatizeni s vypoctovym soucinitelem e. Protoze jsou k vypoctu potfeba paramet-
ry konkrétniho loziska, byla jako sada lozisek A pfedbézné vybréana sada dvou
kuzelikovych lozisek 32030-X P5 (vyrobce ZKL) uspoidadanych zady k sobé (do ,,07).
Hodnoty vypoctovych soucinitelt tohoto typu loziska jsou uvedeny v [Tab. 5.4l Kon-

stanty Y a Yj jsou soucinitele axidlntho zatizeni loziska. [24] 25]

Tab. 5.4: Hodnoty vypoctovych soucinitelu loziska 32030-X P5 [24]

e | 0,46
Y | 1.31
Yy | 0,72

RaA
<
RT’A =
19730, 09 < 0.46

52827,63 — (5.26)
0,373 <0,46

Vztah (5.26) plati, tzn. Ze ekvivalentniho zatizeni P, sady lozisek A se rovna radi-

alnimu zatizeni (R, 4).

Py=R,, = 52827,63N (5.27)
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Dalsim krokem pfi ndvrhu lozisek je vypocet zdkladni dynamické inosnosti C's 4
sady lozisek A. Do vzorce byly dosazovany hodnoty zakladni trvanlivosti
v hodinach Lyg, kterd byla pro danou aplikaci uvazovana jako 20 000 h, dale ex-
ponent rovnice trvanlivosti p4 (pro loziska s ¢arovym stykem mé hodnotu 10/3)

a maximalni otacky obrobku (respektive vietene) n,q.. [24] 25]

Lion - 60 - Nlynas 20000 - 60 - 5
Cop = Py - Q/ 10 o7 fmaz _ 5989763 - 10/,3/1—06 —90428,7N

(5.28)

Déle byla vypoctena zakladni statickda unosnost Cy4 sady lozisek A.
Do vypoctu (5.30) bylo dosazovano ekvivalentni statické zatizeni sady lozisek Py
a soucinitel statické bezpecnosti sg, za ktery byla jako u zadniho loziska dosazovana

hodnota 1, 5. Vypocet ekvivalentniho statického zatizeni sady lozisek Py byl prove-

den podle vzorce ((5.29)). [24] 25]

Poa=Ra+Yy - Roa=52827,63+0,72-19730,09 = 40619,5 N (5.29)

Pokud je ekvivalentni statické zatizeni sady lozisek Fy4 mensi nez radialni
zatizeni R, 4 (coz pro tento piipad plati), do vypoctu zakladni statické tinosnosti Cyo4
se misto hodnoty ekvivalentniho statického zatizeni Py, dosazuje hodnota radialniho

zatizeni loziska A R, 4. [24) 25]

Coon = Roa - 5o = 52827,63-1,5 = 79241,4N (5.30)

Pro ovéreni, zda jsou zékladni tinosnosti vybraného loziska dostacujici, byl

es s

zakladni tinosnosti sady lozisek A a vypoctové soucinitele pro sady lozisek. Prvni

vypoétovy soucinitel h ma pro zdkladni dynamickou tinosnost loziska C'y (a pocet
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dvou lozisek v sadé) hodnotu 1, 62. Druhy vypoctovy soucinitel h, ma pro zakladni

statickou tinosnost loziska Cps hodnotu 2. [24], 25] 30]

Cia 904287

Ca=— oo~ 29820 (5.31)
C, 79241, 4

Cop = 24 = —39620,7N (5.32)

ho 2

Lozisko 32030-X P5 ma podle katalogu hodnotu zakladni dynamické tinosnosti
390 kN a hodnotu zakladni statické tnosnosti 663 kN. Toto lozisko tedy zakladni

dynamickou i statickou tunosnosti vyhovuje a proto bylo zvoleno. Hodnoty vsech

zminénych inosnost{ jsou uvedeny v [Tab. 5.5| [24]

Tab. 5.5: Unosnosti loziska v sadé A [24]

zakl. dyn. inosnost | zakl. stat. inosnost
Vypocitané hodnoty 55820,2 N 39620,7N
Katalogové hodnoty 390 000 N 663 000 N

5.1.7 Vybér maziva, vypocet potfrebného mnozstvi a do-
mazavaciho intervalu

Nejprve byl proveden vypocet a vybér maziva pro sadu lozisek A
a pro lozisko B. Vzhledem k nizkym otdckam vietene (maximalné 5 ot/min) nenf
potieba odvadét teplo olejem, proto bylo na mazani lozisek zvoleno plastické mazivo.
Zéaroven je tento zpusob mazani vhodny z duvodu jednoduchosti a nizsich nakladi.
Konkrétné bylo vybrano loziskové plastické mazivo SKF LGFQ 2, které je vhodné

pro vyssi zatizeni lozisek a pro nizké otacky. [25]

Mnozstvi plastického maziva pro poc¢atecni napln bylo stanoveno podle vzorce
(5.35). Do tohoto vzorce byly dosazovany hmotnosti maziva spocitané pro volné
prostory uvnitt tubusu, tzn. v loziscich (kuzelikovém my, a véleckovém m, ), mezi jed-

notlivymi sadami lozisek (m;) a mezi jednotlivymi kuzelikovymi lozisky (ms). Tyto
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hodnoty jsou spoleéné s objemem volnych prostor v jednotlivych c¢astech vnitiku

tubusu zobrazeny v [Tab. 5.6 a lze je vypocitat podle vztahu (5.33) pro loziska
a podle vztahu (5.34]) pro zbylé prostory. [25]

(5.33)

(5.34)

Tab. 5.6: Objemy jednotlivych casti volnych prostor a hmotnosti potiebného

maziva [25]
Vi (em®) | mi (g)
Kuzelikové lozisko 239,78 | 266,42
Valeckové lozisko 143,64 159, 60
Prostor mezi sadami lozisek 1941,35 | 1725,64
Prostor mezi kuzelikovymi lozisky | 226,80 | 201,60

Me =2 My + My +my +me = 2-266,42 + 159,6 + 1725, 64 + 201,60 =

— 2619,67 g

(5.35)

Kvili zjednoduseni a mozné neptesnosti provedenych vypoctu bylo zvoleno

vyssi mnozstvi maziva a to 2800 g.

Nésleduje vypocet mnozstvi plastického maziva pro domazavani podle vzorce

(5.36)), ktery uvazuje vnéjsi prumér a délku jednotlivych ¢dsti. Hodnoty vypocitaného

mnozstvi maziva potfebného na domazavani pro jednotlivé ¢asti vnitiku tubusu jsou

uvedeny v [Tab. 5.7, [25]

Gpi = 0,005 D; - B;

(5.36)
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Tab. 5.7: Mnozstvi maziva pro doplnéni [25]

Gpi (9)
Kuzelikové lozisko 54
Valeckové lozisko 39, 38
Prostor mezi sadami lozisek 237,94
Prostor mezi kuzelikovymi lozisky 18

Gpe =2 G+ Gy + Gp1 + Gpo = 2-54 4 39,38 + 237,94 + 18 = 403,31 g
(5.37)

Kvili mozné nepresnosti vypoctu bylo opét zvoleno vyssi mnozstvi maziva, tedy

450 g¢.

Nakonec byl stanoven domazavaci interval. K tomu je potieba vypocitat sou-
¢initel nd,,by a pomér zatizeni C'// P, ktery pro piipad nejvétsiho zatizeni vychézi 7.
Z téchto hodnot 1ze z Diagramu domazavacich intervalu (viz Ptiloha 3) vy¢ist odha-
dovany domazévaci interval ;. Do vzorce byly dosazovany maximalni otacky
vietene nyq,, stiedni prumeér loziska d,,, a soucinitel loziska bs, ktery ma pro kuzeli-

kova loziska hodnotu 2 (pro véleckova 1,5). [25]

Ndybs = Tnaz - Ay - by = 5-187,5 - 2 = 1875 mm/min (5.38)

Odhadovany domazavaci intervalt; je tedy pro hodnotu soucinitele nd,,bs

1875 mm/min priblizné 10000 provoznich hodin.

Pro mazani kluzného vedeni pinoly koniku a axidlniho kulickového loziska
pohybového sroubu bylo zvoleno stejné mazivo jako pro vietenova loziska, tedy
loziskové plastické mazivo SKF LGFQ 2. Domazavaci interval byl zvolen jako 40
provoznich hodin z duvodu prasného a agresivniho (silné korozivniho kvuli demine-
ralizované chladici kapaliné) prostiedi a velkého zatizeni. Bylo ale potieba spocitat

potiebné mnozstvi maziva.
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Vypocet potfebného mnozstvi maziva pro axialni kulickové lozisko pohybového
sroubu byl proveden stejnym zpusobem, jako pro vietenovd loziska. Do vzorce ((5.39))
pro vypocet hmotnosti potfebného maziva m, byla dosazovana velikost volného

prostoru v axialnim lozisku V. [25]

(5.39)

Podobnym zpusobem bylo stanoveno mnozstvi potfebného maziva pro mazani
kluzného vedeni pinoly. Zde byla uvazovana velikost vnitintho prostoru koniku Vj

pii nulovém zdvihu pinoly (tzn. v krajni poloze pinoly v koniku).

0,8 V4
0,9

ms =

(5.40)

Vypocitané hodnoty potifebného mnozstvi maziva a objem volnych prostor
v jednotlivych prostorech jsou vypsany v [Iab. 5.8

Tab. 5.8: Objemy jednotlivych casti volnych prostor a hmotnosti potiebného
maziva [25]

Vi (em?) | m; ()
Axidlni lozisko 21,05 23,39

Vnitini prostor koniku | 766,77 | 681,56

Pottebna mnozstvi maziva byla kvuli znaé¢nému zjednoduseni vypoctu (prede-
v8im vypoctu vnitiniho prostoru koniku) zvolena o néco vyssi. Pro mazéni axialniho
kulickového loziska pohybového Sroubu bylo zvoleno 25 g a pro mazani kluzného

vedeni pinoly 700 g.

Poslednim vypoctem této kapitoly je stanoveni mnozstvi plastického maziva
pro domazévéni. Pro axidlni lozisko lze pouzit vzorec (5.41]), ktery uvazuje vnéjsi

prumér a délku loziska. Pro kluzné vedeni bylo uvazovano doplnéni 1/6 pocatecniho
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mnozstvi naplné - tato hodnota vychazi z poméru poc¢atecniho a doplnéného mnoz-

stvi maziva u predeslych vypoctu. [25]

Gpi = 0,005 D; - B; (5.41)

Zminéné hodnoty mnozstvi maziva na domazavani jednotlivych komponent
jsou uvedeny v [Tab. 5.9

Tab. 5.9: Mnozstvi maziva pro doplnéni [25]

Axialni lozisko 10,14

Vnitini prostor koniku | 113,60

Zde bylo také zvoleno vyssi mnozstvi maziva na domazavani - pro axialni

kulickové lozisko 12 g a pro kluzné vedeni pinoly 120 g.
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5.2 Kontrolni vypocty

5.2.1 Kontrola Ssroubu

Kontrolni vypocty byly provedeny jen pro nékteré sroubové spoje - jako prvni
kontrola spoje pripojovaci priruby prevodovky a vietene. Tento spoj je tvoren deseti
srouby M12-12.9 a pusobi na néj maximalni kroutici moment M. 1863,76 N.m.
Nejdiive byla vypocitana celkova sila Fj.; pusobici kolmo na osy Sroubu na ra-

meni 5, coz je polomér roztecné kruznice sroubu a ma hodnotu 0, 055 m.

My.  1863,76
rq 0,055

Fi = —33886,5 N (5.42)

Dale byla vypocéitana sila Fi; pusobici na jeden Sroub.

F.1 _ 33886,5

Fy =
10 10

— 3388,7 N (5.43)

Z tabulky A7 - Estimating the diameter range of bolt (viz Pfiloha 4) byla
vybrana nejbliz§i vyssi hodnota zatizeni. Dale bylo v této tabulce o 6 Ffadku nize
(podle instrukei v normé pro zatizeni kolmo na osu sroubu a konkrétni zpusob
utazeni sroubu) vyhleddno pozadované maximélni predpéti - 63000 N. Pro tuto
hodnotu pfedpéti a pevnostni tfidu 12.9 je v jiz zminéné tabulce doporucovana
minimalni velikost sroubu M12. Zvolend velikost (M12) a pocet Sroubu jsou tedy

dostacujici. [31]

Stejny postup byl aplikovan na vypocet sroubového spoje upinaci desky a vie-
tene, ktery je také tvoren deseti Srouby M12-12.9. Nejprve byla stanovena sila Fy.o
pusobici na srouby na poloméru roztecné kruznice 1z (0,06 m) z maximélniho

kroutictho momentu M.

My,  1863,76

Féc = =
2T 0,06

—31062,7 N (5.44)
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Nésleduje vypocet sily Fy; pusobici na jeden Sroub.

Fseo  31062,7

Fg =
2710 10

=3106,3 N (5.45)

Jako v predchozi kontrole byla v tabulce A7 - Estimating the diameter range
of bolt (viz Ptiloha 4) vybrana nejblizsi vyssi hodnota zatizeni a o 6 fadku nize
pozadované maximalni predpéti, které ma pro tento piipad velikost 63000 N. Této
hodnoté pro pevnostni tfidu 12.9 odpovida minimalni velikost sroubu M12, ktera
se shoduje se zvolenou velikosti sroubu - tento sroubovy spoj tedy pozadavkum také

vyhovuje. [31]

Dalsi kontrolovany sroubovy spoj je spoj mezi konikem /vietenikem a rdmem
(respektive priéniky). Na spoj koniku s pti¢niky pusobi polovina hmotnosti obrobku
(tzn. 3250 kg), hmotnost celého koniku - pfiblizné 560 kg a skladd se celkem z osmi
sroubu M24-8.8. Ze stejného poctu i stejné velikosti Sroubt je tvoren spoj vieteniku
s pri¢niky, na ktery pusobi polovina hmotnosti obrobku a hmotnost celého vieteniku
(1020 kg). Na kontrolu spoju bylo potieba vypocitat zatizeni pusobici na jeden sroub
koniku Gy, a vieteniku Gy, pomoci vzorcu a . Déle bylo do téchto vzorcu

dosazovéano tihové zrychleni g (9,81 m.s2).

9,81 - (3250 + 560)

Gk 3

= 4672,0 N (5.46)

9,81 - (3250 + 1020)
n 8

Gso =5236,1 N (5.47)

O 3 radky nize (podle instrukei v normé pro zatizeni v ose sroubu a konkrétni
zpusob utazeni sroubu) od nejblizsi vyssi hodnoty vypoéitaného zatizeni Gg/ G,
se ve zminéné tabulce nachazi pozadované maximalni predpéti 25000 N. Této hod-
noté predpéti a pevnostni tiidé 8.8 odpovida minimalni velikost sroubu M12 - oba

sroubové spoje osmi Sroubu M24-8.8 jsou tedy znacné naddimenzovany. [31]
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5.2.2 Kontrola kolikti na otlaceni

Jako dalsi byla provedena kontrola na otlac¢eni kolikui prenasejicich kroutici
moment mezi upinaci deskou a obrobkem. Nejprve byla vypocitana zatézujici sila F
(kolma na osu koliku) z maximalniho kroutictho momentu My, 1863, 76 N.m a polo-

meéru minimalni roztecné kruznice koliku ry (0, 1325 m).

My,  1863,76

F. = —
S 0,1325

—14066,1 N (5.48)

Prumeét stykovych ploch Sy (mezi koliky a obrobkem) do roviny kolmé k zaté-
zujici sile F lze vypocitat podle vztahu (5.49). Do tohoto vzorce byly dosazovany
hodnoty prumeéru koliku di, coz je 16 mm, pocet koliku (8) a délky stykové plochy

kolikti, ktera c¢ini 20 mm.
Sp =8 dy-l, =8-16-20 = 2560 mm? (5.49)

Vypoctené hodnoty byly dosazeny do vzorce ((5.50) na vypocet tlaku ve styko-
vych plochéch koliku a obrobku py.

F,  14066,1
=—=—""—=5,495 MP 5.50
Pk S, = 2560 N (5.50)
Dovoleny tlak ve stykovych plochach koliku je priblizné 50 M Pa, ¢ehoz vypoc-
teny tlak pp nedosahuje - pocet koliku a velikost jejich stykové plochy s obrobkem

jsou tedy dostatecné.

5.2.3 Kontrola pinoly na otlaceni

Poslednim kontrolovanym mistem je stykova plocha mezi pinolou a konikem,
ktera byla kontrolovdna na otlaceni p,. Tato plocha se nachazi za stiracim krouzkem
(viz|Obr. 5.10f), pusobi na ni polovina tthové sily G,,,, od hmotnosti obrobku a tvoii

ji prumeér d,, ktery ma velikost 160 mm na délce I, (20 mm).
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KONIK

PINOLA

lb= 20 mm

@dp = 160 mm

STIRACT KROUZEK

Obr. 5.10: Stykové plochy mezi pinolou a konikem

Gmaz 63765
2

_ _ 2
Pr=a, -1, ~ 16020

= 9,963 MPa (5.51)

Dovoleny tlak ve stykovych plochéch se pro konstrukéni ocel udéava jako 30
az 200 M Pa - zélezi na vybéru konkrétniho typu oceli. Velikost stykové plochy je
tedy dostatecnd, protoze vypocteny tlak ve stykovych plochach dovoleného tlaku
nedosahuje. [32]
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6 Konstrukéni usporadani

Na je zobrazen 3D model sestavy celého zafizeni i obrobkem (maxi-
mélnich rozméru). Na pravé strané se nachazi konik, na levé strané vietenik - mezi
né se upina obrobek. Konik a vietenik jsou pripevnény k ramu pomoci sroubovych
spoju s piiéniky. Na tomto rdmu se kvuli souososti obou dili (tedy spravnému
sefizeni jejich os) nachdzi rybina, do které jsou zasazeny. Povolenim Sroubu spo-
jujicich konik a pri¢niky lze konikem po vedeni ramu pohybovat a nastavovat tak
libovolnou vzdélenost mezi hroty pro ruzné délky obrobku. Po nastaveni pozadované
pozice koniku jsou Srouby mezi konikem a pricniky opét utazeny kvuli zajisténi
koniku proti samovolnému posuvu. V piipadé potieby lze stejnym zpusobem pohy-

bovat i1 vietenikem.

Na ptedni a zadni strané ramu se nachazi zavitové diry pro zavésnd oka (kvuli
snadné manipulaci s rémem). K pfipevnéni rdmu k zemi (nebo zdkladu stroje) slouzi

12 dér pro srouby (4 vpravo pod vietenikem, 4 uprostied a 4 vlevo pod konikem).

Vietenik Maximalni obrobek

Pricnik a Pricnik

Obr. 6.1: 3D model sestavy
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Obr. 6.2: Vietenik v podélném fezu (1-vieteno, 2-upinaci deska, 3-pevny hrot,
4-kuzelikové lozisko, 5-valeckové lozisko, 6-viko, 7-pojistnd matice, 8-brzda,
9-hydraulické hrdlo, 10-odvzdusnovaci zatka, 1l-maznice se zatkou, 12-zatka,
13-kolik, 14-ptipojovaci ptriruba ptevodovky, 15-cykloidni prevodovka, 16-ptipojova-
cf pfiruba motoru, 17-spojka, 18-motor, 19-vicko, 20-piedni tubus, 21-zadni tubus)
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V podélném fezu vieteniku na lze vidét detail pripojeni pohonu
k vieteni (1). Cykloidni prevodovka (15) je k vieteni pfipojena pies pripojovaci
piirubu prevodovky (14). Podobnd piiruba - ptipojovaci piiruba motoru (16) - spo-
juje spolu se spojkou (17) pfevodovku s motorem (18). Na horni strané zadniho
tubusu (21) se nachazi vicko zadniho tubusu (19) - toto vicko zakryva otvor v zadnim
tubusu, ktery je zde kvuli smontovatelnosti sestavy. Nejdiive bude pripojena ptipojo-
vaci piiruba prevodovky ke vieteni, poté bude prevodovka prisroubovana k zadnimu
tubusu a nakonec pfes otvor v zadnim tubusu spojena ptripojovaci ptiruba prevodov-
ky s prevodovkou. Opét kvuli smontovatelnosti sestavy je tubus vieteniku rozdélen
na dva - predni (20) a zadni - které jsou spojeny sroubovymi spoji. K vnitinimu

osazeni zadntho tubusu je ptisroubovana brzda (8).

Na obrobek upnuty v pevném hrotu (3) vieteniku a otoéném hrotu koniku je
prenasen kroutici moment pres koliky (13) v upinaci desce (2), pfipojené na vieteno.
Vieteno je ulozeno ve dvou sadach lozisek - predni sada lozisek je tvorena dvéma
kuzelikovymi lozisky (4) a zadni jednim véleckovym (5), které je dotazeno pojistnou
matici (7). V prostoru mezi lozisky uzavieném viky (6) se nachdzi nékolik rozpérnych
krouzku - tento prostor je naplnén mazivem pres maznice (11), které jsou pii pra-
covnim procesu chréanény zatkou. Zatka (12) uzavird také odpadni otvor maziva.
Hydraulické hrdlo (9) slouzi k piivodu tlakové kapaliny na vnéjsi prumér brzdy.

Nad brzdou se nachézi odvzdusiovaci zatka (10) uzavirajici odvzdusiiovaci kanal.
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Pii obrabéni/brouseni kamene se pouziva chlazeni demineralizovanou vodou,
ktera vytvari silné korozivni prostiedi. Z tohoto duvodu bylo nutné vsechny vnitini
prostory dostatecné utésnit. Na [Obr. 6.3|1ze vidét vSechna tésnéni, kterd byla v na-
vrhu pouzita. Prostor mezi lozisky je tésnén gufery (1) a O-krouzky (3) zasazenymi
do vik. Pfed predni viko byl navic kvili vétsimu mnozstvi necistot /chladici kapaliny
v blizkosti obrobku ptiddn VA krouzek (2), ktery je pfed nejvétsimi necistotami
chranén plechovym krytem nasazenym na vieteno. U zadniho (véleckového) loziska
se nachazi dalsi O-krouzek (4) zasazeny do rozpérného krouzku. Vnéjsi prumeér
brzdy, na ktery je pfivadeén tlak, je z obou stran také tésnén O-krouzky (5). Dalsim
tésnénym mistem je spoj predniho a zadniho tubusu, kde bylo pouzito plosné tésnéni
(7). Stejny druh tésnéni - plosné (6) - byl pouzit také na tésnéni vicka zadniho

tubusu.

Kvauli silné korozivnimu prostiedi neni vhodné pouziti sroubtu s vnitinim Sesti-
hranem tam, kde by dochéazelo k jejich pfimému styku s chladici kapalinou - z tohoto
duvodu byly do vnéjsich sroubovych spoju (nachazejicich se blizko obrobku) zvoleny

Srouby se Sestihrannou hlavou.

5 1 4 1 2

Obr. 6.3: Detail vieteniku v podélném fezu (1-gufero, 2-VA krouzek, 3-O-krouzek,
4-O-krouzek, 5-O-krouzek, 6-plosné tésnéni, 7-plosné tésnéni)
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Z levé strany obrobku se nachazi konik (7), ktery je se vSemi komponenty
v podélném fezu zobrazen na V koniku je kluzné ulozena pinola (2),
do které je zasazen ototny upinaci hrot (1). Rotace ruéniho ovlddactho kola (5)
- respektive pohybového sroubu (3) - je pres trapézovy zdvit Sroubu prevadéna
na posuvny pohyb trapézové matice (4), pomoci které lze vysouvat a zasouvat
pinolu s hrotem. Na zachycovani axialnich zatézi pti rotacnim pohybu slouzi axialni
kulickové lozisko (8) a axidlni podlozka (13). Volny prostor v dutiné koniku uzavird
viko (6), do kterého je zasazena maznice se zatkou (11) slouzici k mazani axialniho
kulickového loziska. V koniku se nachézi dalsi maznice se zétkou (11) - touto maznici
je privddéno mazivo pro mazani kluzného vedeni pinoly. Odpadni otvor maziva
v koniku je uzavien zdtkou (12). Dutina koniku je tésnéna (opét pied necisto-
tami/chladici kapalinou a také kvili mazivu uvnitt dutiny) z jedné strany stiracim

krouzkem (9) a z druhé strany O-krouzkem (10) zasazenym do vika.

1 9 11 3 8 10 11 13

2 7 4 12 6 5

Obr. 6.4: Konik v podélném fezu (l-otoény hrot, 2-pinola, 3-pohybovy Sroub,
4-trapézova matice, 5-ruéni ovladaci kolo, 6-viko, 7-konik, 8-axialni kulickové lozisko,
9-stiraci krouzek, 10-O-krouzek, 11-maznice se zatkou, 12-zdtka, 13-axialni podlozka)
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V priéném fezu koniku na [Obr. 6.5|1ze vidét mechanismus aretace pinoly (1).
V télese koniku (2) je zasazen svérny spoj (3) se svérnym cepem (4), kterymi lze

pomoci paky (5) zajistit pinolu v pozadované poloze vysunuti.

Obr. 6.5: Konik v pficném fezu (1-pinola, 2-konik, 3-svérny spoj, 4-svérny ¢ep,
5-péka)

Na [Obr. 6.6 je zobrazena drdzka v pinole (1) pro vodici ¢ep (3), ktery je

zasazen do otvoru v koniku (2) a zajistén stavécim Sroubem (4). Tento Cep zamezuje

protaceni pinoly.

Obr. 6.6: Konik v pficném fezu (1-pinola, 2- konik, 3-vodici ¢ep, 4-stavéci sroub)
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I ~
7 Zaveér
Tématem této bakalarské prace byl konstrukéni navrh pripravku na polohovani
kamene v podobé prislusenstvi k obrabécim strojum zpracovavajicim kamenné polo-
tovary. Diivodem fesSeni této problematiky byl fakt, ze zadavatel - KASPE Machines
- podobné zafizeni ve své nabidce postradd. Zaroven se (z dostupnych zdroju) takové

polohovaci zafizeni nevyskytuje na ceském ani svétovém trhu.

Nejdiive byly stanoveny cile prace vychazejici z pozadavku zadavajici firmy.
Poté byla provedena reserse stavajicich feseni podobnych zafizeni, kde bylo zminéno
nekolik modeli polohovacich pripravku firem z Itdlie, Némecka, Velké Britanie
a Ciny. V zévéru teoretické ¢ésti bylo provedeno shrnuti resersni ¢4sti prace do tabul-

ky, porovnédvajici nékolik parametru (predevsim rozmérové moznosti obrobku).

Prvnim bodem praktické ¢asti prace byl navrh nékolika variant mozného feseni
konstrukce a nasledny vybér jedné varianty. Byly navrzeny 4 varianty polohovaciho
zafizeni, ve kterych bylo uvazovano upinani obrobku mezi hroty - tedy mezi vietenik
a konik, ktery lze posouvat po vedeni ramu k nastaveni pozadované vzdalenosti
mezi hroty. Jednotlivé navrhy se lisily pouze pouzitym zpusobem pohonu vietene.
Ze vsech navrzenych variant (pfevod femenicemi, $nekovou, planetovou nebo cyk-
loidni ptrevodovkou) byl jako nejvyhodnéjsi vybran ndvrh D - pfevod cykloidni
prevodovkou - z duvodu nejlepsi kombinace vsech parametru (prevodového pomeéru,

ucinnosti, presnosti a zatizitelnosti) s malymi rozméry.

Dale byl vybrany navrh rozpracovan v podobé 3D modelu. V rdmci ndvrhovych
vypoctu byly vypocitany sily (tihova, feznd), optimalni vzdalenost lozisek a reakce
v podporach. Nasledné byly stanoveny hodnoty potiebného kroutictho momentu
vietene (véetné nevyvahy obrobku) a byl vybrén konkrétni typ cykloidni prevodovky
a také servomotoru. Dalsi kapitoly navrhovych vypoctu byly vénovany navrhu brzdy
(kterd muze byt jen volitelnym piislusenstvim celého zafizeni) a lozisek. Pro ulozeni

vietene byla zvolena dvé kuzelikové loziska (uspotrddana zady k sobé) jako predni
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sada lozisek a jedno valeckové lozisko jako zadni lozisko. Poté bylo stanoveno potieb-
né mnozstvi maziva pro mazani vietenovych lozisek, axialntho kulickového loziska
pohybového sroubu koniku a kluzného vedeni pinoly koniku a s tim souvisejici
vypocet odhadovaného intervalu na domazavani a potiebné mnozstvi maziva na do-
mazavani. Na kontrolu nékterych spoju byly provedeny kontrolni vypocty sroubu

a kontrola pinoly na otlaceni.

Kromé 3D modelu a vybéru vhodnych komponent (lozisek, tésnéni, spojo-
vacich prvku...) byl vypracovén také sestavny vykres s kusovnikem a dva vyrobni
vykresy - vietene a vicka zadniho tubusu. Nakonec bylo popsano konstrukéni uspo-

rfadani celého navrzeného polohovaciho zafizeni.

V praci by bylo mozné dale pokracovat rozsifenim volitelného prislusenstvi,
napiiklad ozubenym hfebenem a ozubenym pastorkem, pfipevnénym na spodni
stranu koniku - posuv koniku by tak bylo mozné zajistovat pomoci kliky nebo po-
honu. Déale by bylo mozné nahradit ru¢ni ovladaci kolo pohybového sroubu koniku

motorem.
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Priiloha 1: Katalogovy list polohovaciho zatrizeni DSG-1

ﬁ, Fickert +

Winterling

Stationary Turning and Clamping Attachment
model DSG-1

Description of the Machine:

Tuming and clamping attachment for convenient handling of memorials and heavy stones for side
processing by hand or machine.

Diameter of the clamping head: 400 mm

Max. weight of the workpiece: approx.. 1,000 kg

Max_ diagonal of the workpiece: 2,000 mm (standard)
Clamping capacity: 80 - 260 mm (standard width)
Protection against torsion- by hydraulic clamping
Tuming: by hand / motornized (optional)
Dimensions: 2,200 x 600 x 700 mm
Weight: approx. 300 kg

Specifications are subject to change without prior notice.

FICKERT + WINTERLING Maschinenbau GmbH

Wolsauer Stralle 20, P. O. Box 120, D-95601 Markiredwitz

Phone +490)9231 5020 Fax +4940)9231 502-52

email: info@fickertwinterling.de - for more information, visit our website at www fickeriwinteriing de
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Priiloha 2: Katalogovy list polohovaciho zatrizeni DSG-1

offer

FICKERT & WINTERLING Maschinenbau GmbH
P.O. Box 120 . D-95601 Marktredwitz . Phone ++49-9231-5020 . Fax ++49-0231-502-52 . e-mail. info@fickertwinterling.de

1201
Stationary Turning and Clamping Attachment
model DSG-1
Diameter of the clamping head 400 mm
Max. weight of the workpiece appr. 1000 kgs
Max. diagonal of the workpiece, normally 2000 mm
Clamping capacity normally 80 - 260 mm
Protection against torsion by hydraulical clamping
Turning by hand
Note: The machine, the optional accessories and the tool holders are subject

to continuous adaptation to ensure the requirements of our clients and
the standards of the diamond-tools industry are met.

Brochures, drawings, or any other documents provided by us might
therefore not show the actual machine, accessories or tool-hoider
design.

Our scope of delivery always includes the latest technology and know-
how, to the advantage of our clients.

- Terms & Conditions -

Page 1 of 1

IT
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Piiloha 3: Diagram domazavacich intervala

Domazavaci intervaly pfi provozni teploté 70 °C (160 °F)

t¢[provozni hodiny]

50 000
\\
N
.. N
N TN
10 000
y \ \
5000
\\ \\ \\
N N N
N NN
\\ \\ \\
N\ N\ N\
1000
N, .
N N N

500

C/P 215

\. NN
N N
N N\ 0P =8
N N\
NP =4
A

100

0 200 000 400 000 600 000 800 000

nd,,, be[mm/min]

I11



CVUT v Praze, Fakulta strojni Textové prilohy

Piiloha 4: Vypocet sroubovych spoja

Table A7. Estimating the diameter range of bolts

P 2 | a | 1 A InColumn 1, select the next highest load to the loading acting on
Nominal diameter the bolted joint. If during combined loading (longitudinal and
Load in mm transverse loads) Fy < Fomax / By min then only Fy o is to be
inN Strength grade used.
12.9 109 8.8 B The required minimum preload Fyy,, is obtained by increasing
250 this number by the following number of steps:
400
630 Bl If the joint is o be designed with Fiy
:x 2 2 3 four steps for static or dynamic transverse load
2500 3 3 4
4000 4 4 5 L . .
6300 4 5 6 B2 If the joint is to be designed with Fj ..
10000 5 6 8 two steps for dynamic and eccentrically
16000 6 8 10 applied axial load
25000 8 10 12
40000 | 10 12 14 or
63000 | 12 14 16
100000 | 16 18 20 . . . "
160000 | 20 2 o4 one step for dynamically and concentrically or statically and
250000 | 24 27 20 eccentrically applied axial load -
F
400000 | 30 33 36 gé:‘ »
6 29

or L ; ] K]
F Fa
no steps for statically and concentrically
applied axial load ~

Example

A joint is dynamically and eccentri-
cally loaded by the axial load
Fy=8.500 N. A bolt of strength o
grade 12.9 is to be assembled using a A
torque wrench.

A 10.000 N is the next largest load
to F in column |

4

C  The required maximum preload Fy, .. obtained by increasing
this load Fy i, by:
two steps for tightening the bolt with a simple tightening spindle

B Two steps for "eccentric and dy- which has been set by the retightening torque

namic axial loading™ give
F\min = 25.000 N or
one step for tightening using a torque wrench or precision spin-

C One step for "tightening using a X .
dle adjusted by means of dynamic torque measurement or elon-

torque wrench® gives

Fyf = 40.000 N gation measurement of the bolt
max .
D For Fyj e = 40.000 N, we find or
in column 2 (strength grade no steps for tightening by means of angle control within the plas-
12.9: M 10 tic range or by means of computer-controlled yield-point moni-
toring

D Next to the number found, Columns 2 to 4 give the required bolt
dimensions in mm for the selected strength grade of the bolt.

IV



