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ANOTACE

Zouhar Micha

BROUSICI H LAVA,U HLOVA PRO SVISLY SOUSTRUH
Diplomové prace, Ustav vyrobnich stroja, systéma a robotiky, Fakulta strojniho inzenyrstvi,
Vysoké uceni technické v Brné

Diplomova préace eSi navrh vyménné dhlové brousici hlavy, kterd vhodné rozsituje
technologické moznosti svisiého soustruhu SKD 40/47D. Na zakladé poZadavkt zadavatele,
firmy CKD Blansko Holding, ass., je zpracovan konstrukéni ndvrh sestavy, trech vyrobnich
vykresi a potrebnych vypocti.

Pohon vietene brousiciho zarizeni je realizovan pomoci motoru uloZzeného ve smykadle
stroje. Upinani je feSeno standardnim systémem pouzivanym v CKD Blansko.

Kli¢ova slova: brouSeni, brousici uhlova hlava, svisly soustruh, karusel

ANNOTATION

Zouhar Micha

GRINDING ANGLE BOX UNIT FOR VERTICAL BORING AND TURNING MACHINE
Diploma thesis, Institute of Production Machines, Systems and Robotics, Faculty
of Mechanical Engineering, Brno University of Technolology

My diplomathesis solves project of grinding angle box unit for vertical boring and turning
machine which extends technological possibilities of vertica lathe SKD 40/47D. The
submitter CKD Blansko Holding, as. demanded to work out assembly drawing,
3 construction drawings and necessary calculations.

Spindle drive of grinding unit is implemeted by the aid of engine which is deposit in the
dliding machine. Chucking equipment is realised with standart system which is used by CKD
Blansko.

Key words: grinding, grinding angle box, vertical lathe, boring and turning machine
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1. UVOD

1.1. Profil spole¢nosti [10]

CKD Blansko Holding, as. patii k podnikim s dlouholetou tradici. Po¢étky strojirenské
vyroby v Blansku se datuji k roku 1698, kdy magjitel blanenského panstvi hrabé Gellhorn
ztidil v udoli feky Punkvy prvni zelezny hamr. V roce 1766 tehdejSi blanenské Zelezarny
zakoupil Slechticky rod Salmu—Reifferscheidta a rozsitil Zelezérenskou vyrobu. Zaca zavédst
noveé stroje do vyroby, rozsitil pracovni postupy a védecké poznatky.

Od 20. let 19. stoleti se prudce rozviji strojirenska vyroba. Salmové v roce 1896 prodali
Zzelezarny a strojirny prazskému podniku Akciova spolecnost strojirny, di. Breitfeld-Dangk
aspol. Tito mgjitelé zacali budovat strojirny svlastnimi dévarnami. V roce 1927 se
Blanensky zévod stal soucésti koncernu Ceskomoravské-Kolben-Dangk, as., a zaméfil se na
vyrobu vodnich, mlynskych, potravinaiskych a dievoobréabécich stroji. V roce 1950 vznikl
samostatny narodni podnik CKD Blansko a dochézi k dal&imu roz&ifovani provozi.

Podnik se zagind specializovat na vyrobu vodnich stroju (predevsim vodnich turbin),
téZkych obrabécich stroji (predevSim svidé soustruhy tzv. karusely) a na strojirenskou
metalurgii. Po politickych a ekonomickych zménéch v roce 1989 byla zaloZena spolecnost
CKD Blansko, as., ktera byla pIng privatizovéana roku 1991. Po dalSich deseti letech vznika
opét nova spolecnost CKD Blansko Strojirny, as. , kterd se stala nastupcem a pokracovatelem
nepietrZité vyroby. A konetné v roce 2007 vznikla spolesnost CKD Blansko Holding, as.
sdruzujici obchodni divize: Hydro, Karusely, Wind a vyrobni divizi Strojirny.

CK D Blansko Holding, a.s,, divize Karusely:

K nejdilezitgjsim vyrobkam CKD Blansko od roku 1951 patii t&Zké svislé soustruhy
neboli karusely. Diky jgich vyuZiti ve vlastni vyrobé pro obrabéni velice naro¢nych rotacnich
dilt vodnich turbin se ovéfuji technické parametry, technologické moznosti, spolehlivost,
Zivotnost a dal&i poznatky pro rozvoj téchto stroji. Za dobu své speciaizace CKD Blansko
dodalo vice nez 720 karuselt do 30 zemi svéta.

Obr. 1.1-1 Ochrann& zndmka pouzivané do roku 1990

®

BLANSKO

Obr. 1.1-2 Ochranna znamka pouzivana od roku 1990
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1.2. Vyraobni program [10]
CKD Blansko Holding, as., divize karusely v sou¢asné dobé vyrébi tézké svislé soustruhy
ve dvou z&kladnich provedenich:

SKJ—jedno stojanové provedeni

Jedno stojanova provedeni jsou ifeSena spiestavitelnym stojanem a pricnikem,
pii¢nikovym suportem a bo¢nim suportem (v rozSifeném vybaveni). UmoZiuji soustruzeni
obrobki velkych praméra pii nejvyhodnéjSim postaveni stojanu. Toto provedeni je vhodné
predevSim pro soustruzeni obrobkd tvaru prstencd, které pii velkém praméru nevyzaduji
opracovani ve stredu.

Obr. 1.2-1 Karusel SKJ 63-100J

SKD — dvou stojanové provedeni
Dvou stojanové provedeni je podrobnéji rozebrano v nasledujici kapitole.

Obr. 1.2-2 Karusel SKD 50/65 D
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1.3. Popis stroje SKD xx/xxx [10]
Dvou stojanova provedeni jsou feSena s piestavitelnym nebo pevnym pri¢nikem, pravym

suportem a levym suportem (rozSifené vybaveni). Horni pricka spojuje oba stojany
Vv uzavienou rdmovou konstrukci svysokou tuhosti, kterd zgjist'uje dosaZeni velkého vykonu

i presnost obrabeni.

Svidé soustruhy mohou pracovat v riaznych rezimech podlejgjich vybaveni:
V reZimu soustruzeni
Lze soustruzit ¢elni, valcové, kuzeloveé i obecné rotaéni vnitini i vnéjSi plochy. Dale
soustruzit vnitini, nebo vngjSi zavity na valcové i kuzelové ploSe skonstantnim
i promeénlivym stoupanim. V reZimu soustruZeni Ize brousit ¢elni i valcové, vnitini i vngjsi
plochy, ale pouze u stroju vybavenych brousicim zatizenim (rozsirené vybaveni).

Obr. 1.3-1 ReZim soustruZeni na karuselu
Rezim frézovéani
V tomto rezimu |ze frézovat plochy souosych drazek, mimostiednych drézek a obecnych
tvara. Vrtat, vyvrtavat otvory, fezat zavity vose i mimo osu upinaci desky. U stroje
vybaveného Uhlovou brousici hlavou 1ze navic frézovat, vrtat afezat zavity pod riaznymi thly
vzhledem k ose upinaci desky (rozSitené vybaveni).

Obr. 1.3-2 Vymeénna frézovaci hlava

Provedeni hlavnich skupin a zatizeni svisého soustruhu je reSeno stavebnicové. Tato
modulérni koncepce umoziuje vytvéret vedle standardnich provedeni stroje i speciani, které
jsou piizpasobeny specifickym poZadavkiam zékaznika.
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Hlavni stavebnicové skupiny a zarizeni se vyznaduji nasedujicimi znaky:
Ram

Hlavni ¢ésti rdmu jsou litinové odlitky. Cely ram je ukotven k zékladu pomoci
zakladovych Sroubi a klinovych podlozek nezévisle na stole. Ram se skléda ze dvou stojant
nahoie spojenych horni prickou, dde pevnym nebo vyskové prestavitelnym pri¢nikem po
vedeni na stojanech. Prestavovani pohyblivého pii¢niku je feSeno pohybovymi Srouby.
V pricniku je polohovaci zarizeni, které umoziuje indexovani po krocich, zpevnéni je
realizovano pomoci hydrauliky.

Obr. 1.3-3 Ram stroje

- Stal

Hlavni ¢asti jsou litinové nebo ocelolitinové odlitky (napi. upinaci deska, 10ze, pirevodova
skiin). Upinaci deska je ukotvena k z&kladu pomoci zakladovych Sroubt
a stavitelnych podlozek nezavise na rdmu stroje. Vodici plochy jsou oblozeny kluznou
plastickou hmotou.

Vlastni uloZeni upinaci desky s ohledem natuhost je u karuselu jednim z ngjnéro¢ngjSich
konstrukénich uzla. Axidlni uloZeni desky je hydrostatické s konstantnim mnoZstvim olgje,
predepnuti je feSeno pomoci valivého loZiska umisténého uprostied upinaci desky. Radiani
uloZeni je pomoci dvouradého v eckového loZiska s vymezenim vile.

Suporty

Skladaji se ze dvou ¢ésti (sani a smykadla). Jsou uloZzené na kluzném vedeni s tlakovym
mazanim. Pro posuvy smykadla a suportu jsou pouZity samostatné posunové mechanismy
s AC servomotory, planetovymi pievodovkami a kulickovymi Srouby s piedepnutymi
maticemi. Odméiovani je ptimé, pomoci linearniho pravitka.

Hlavni pohon

K pohonu upinaci desky jsou pouZity dva AC motory, které jsou fizeny v systému Master-

slave. Prevod je feSen pomoci dvoustupinové prevodové skiiné s ¢elnimi a kuzelovymi koly.

Obr. 1.3-4 Hlavni pohon
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Hydraulick& zarizeni
Pro uloZeni upinaci desky je pouzit hydraulicky agregadt sdodavkou konstantniho
mnozstvi olge as moznosti chlazeni olgje.
K ovladani pomocnych funkci slouzi tlakovy agregat s uzavienym okruhem.
Pro centrdini mazani vodicich ploch je pouZit mazaci agregét. VSechny agregéty jsou
vybaveny diagnostickymi prvky a pii poruse je stav hlaSen na obrazovce.

Dopravniky tiisek
Kolem upinaci desky jsou pouzity dva ¢lankovité dopravniky. V rozsireném vybaveni je
moznost pouZziti kontejneru natiisky nebo piimeho vynaseciho dopravniku.

Obr. 1.3-5 Dopravnik tiisek

Chlazeni nastroja

Pomoci ¢erpaciho agregatu je chladici kapalina dopravovana z nadrze do nastrojovych

drzakt na suportech. Kolem upinaci desky jsou sbérné Zlaby, které zgjist'uji svod kapaliny

zpét do né&drze. NadrzZ je vybavena standardni filtraci s moznosti nastaveni pratoku chladici
kapaliny.

Ochranné kryty kolem upinaci desky

Provedeni ochrannych krytt spliiuje poZadavky o bezpec¢nosti strojnich zatizeni. Predni

¢ast krytu je odsuvng, vybavena koncovym spinacem a el ektrickym zamkem.

Obsluzna plodina
Umisténa na pravé strané stroje, nezavisle prestavitelna ve vodorovném i svislém sméru.

Krytovani ploSiny a bezpecnostni zamky na pristupovych dverich odpovidaji poZadavkim
smérnic EU. Na plo&ing je umistén hlavni ovladaci panel.
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1.4. Technické parametry stroje SKD 40/47D [10]

E max. pramér soustruzeni (v dm)

SKD 40/47D
primér upinaci desky (v dm)lﬁ E inovacéni stupen

Obr. 1.4-1 Karusel SKD 40/47 D

Pracovni rozsah:

Maximalni pramer soustruzeni 4700 mm

Maximalni vyska soustruzeni nad upinaci deskou 5500 mm
Upinaci deska:

Pramér upinaci desky 4000 mm

Maximalni zatizeni 60 000 kg

Maximalni kroutici moment 210 KNm

Vykon hlavniho motoru 2x71 kW

Maximalni otasky upinaci desky 100 min*
Suporty:

Pracovni posuv 0-8000 mm/min

Rychloposuv 8000 mm/min

Vysuv smykadla 1000-2500 mm

Prurez smykadla 340 x 340 mm

Maximalni fezna sila 100 kN

Maximalni priafez nastroje 50 x 50 mm
Pricnik:

Rychlost posuvu 500 mm/min
Stojan:

Rychlost posuvu 500 mm/min

Frézovaci zatizeni:
Maximalni otacky vietena 3000 min*
Vykon vietena 37 kw
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1.5. Popis pavodniho brousiciho zaiizeni

Brousici zafizeni je uzpiasobeno pro brouSeni se svislou i vodorovnou osou vietena.
Brousici hlava se sklada z valcového litinového télesa, kde je vestavén dvouotéckovy
asynchronni motor chlazeny vzduchem. Vieteno je uloZzeno ve dvou pérech predepnutych
loZisek s kosouhlym stykem a v jednom radidnim kuli¢ckovém loZisku. LoZiska jsou naplnéna
tukem Beacon od firmy ESSO, ktery neni tieba meénit po dobu Zivotnosti brousici hlavy. Pro
upnuti brousiciho zafizeni do smykadla je nutné pouzit mezikus. Na vieteni je pomoci
svérného spoje upevnéna priruba, do které se upina brusny kotouc. Priruba ma rybinové
drazky, v nichz jsou délené rybinovité vliozky, které slouzi k rychlému statickému vyvézeni
kotouce. Na litinovém télese je upevnén ochranny kryt brusného kotouce. Po demontéZi
brusného kotouce s prirubou Ize na brousici hlavu pripevnit nastavec pro brouSeni otvoru.
Brousici zatizeni se zapina ru¢né z ovladaciho panelu a ma dva rychlostni stupné ot&ceni
(1415 min™ a 2870 minY). Privod elektrické energie je realizovan kabelem ze zésuvky na
oto¢né skiini. Brousici zafizeni je konstruovano se stupném ochrany IP 54, coZz umoziuje
chlazeni brousiciho kotouce.

Obr. 1.5-1 Pivodni brousici zarizeni [10]
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2. LITERARNI RESERSE

Cilem literarni reSerde je prozkoumani trhu v CR i zahrani¢i a ziskani dalich informaci o
firmach vyrabgjicich tézke svislé soustruhy a pridavné zatizeni.

Kli¢ova dova: brousici jednotka, svisly soustruh, karusel
Key words: grinding unit, vertica lathe, turning machine, karusel

Ceskarepublika: )
V Ceské republice se zabyvaji vyrobou tézkych svislych soustruha dveé firmy, ato CKD
Blansko a TOS Hulin.

Firma TOSHulin:

Hlavni vyrobni program predstavuji svislé soustruhy o praméru upinaci desky od 800 mm
do 7000 mm. Natéchto strojich je mozné vrtat, frézovat, fezat zavity a brousit. Pfi obrébéni
rota¢nimi néstroji je moznost vyuZziti automatické vymeny nastroje. Stroj 1ze dale rozsitit treti
fizenou osou C a nahonem rotacnich nastroji [18].

Ve svéte:
Firma Pietro Carnaghi:

Tato italska firma se zabyva vyrobou portalovych frézek, vertikdnich brusek a karuselt.
Na svych internetovych strankéch nabizi tii fady karuselt podle velikosti a2 do praméru
upinaci desky 12 m. Na strojich Ize soustruzit, frézovat, vrtat a brousit pomoci pridavnych
zarizeni [19].

Obr. 2-1 Brousici zatizeni od firmy Pietro Carnaghi [ 19]

Firma Sirmu:
Dalsi italska firma zabyvajici se vyrobou karuseli, na jegjichz strojich je mozné frézovat
avrtat [20].

Dal i firmy zabyvgjici se vyrobou karuselt: [21,22]
REM Bacau — rumunské firma, umoZziuje na svych strojich soustruzeni, frézovani, vrtani.
WMW Machinery company

Z prizkumu bylo zji&téno, Ze vétSina vyrobca téZkych svislych soustruht se snazi
rozSirovat technologické moznosti stroji ato ndhonem rotacnich nastroju.
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3. PATENTOVA RESERSE
Kli¢ova slova: brousici Uhlova hlava, jednotka, vieteno, svisly soustruh
Key words: grinding angle unit, spindle, vertical lathe, turning machine

Patenty byly vyhledavany pomoci kli¢ovych slov v databézich:

) databaze ¢eskeé republiky
Urad pramyslového viastnictvi: WWW.UpV.CZ

Dokument CZ 13742 U1 ze dne 13.8.2003:

V¥eteno brousiciho zarizeni s piivodem chladici kapaliny: Citovano z [13]
PouZiti zegména pro brouSeni rovinnych ploch celem néstroje. Sestdva se z hridele (1),
brusného néstroje (8) a privodu chladici kapaliny, kde je v dolni ¢asti nosného ramene (4)
pevné uloZeno pouzdro (3), v nenz je hybné uloZen hridel (1), jehoZz dutou vnit/ni casti je
vedena mazaci ty¢ (2). Na spodnim konci mazaci tyce jsou otvory, kterymi je kapalina
dopravovana piesné do mista brougeni.

LS
=T L= i 48
— - L — .___- -1
e ! [_. - 28
- %u | rﬂﬁ —5
J' |!r| -
il |5
e ﬁ"’ L +
TiF o fra -
%) | R
E.:' EJ. :-_;: N L 5 :
Lt Aty | Rt i
1 { = l;lrf- 4 . .
4 r ¥ =
. pr— a3 -
£ "

Obr. 3-1 Privod chladici kapaliny stiedem vietena [ 13]

Dalsi patenty vyhledané pomoci zminénych klicovych slov, které by mohly souviset
sdiplomovou praci ,, Brousici hlava pro svisly soustruh“, se na strankach nevyskytuiji.

mezinarodni databaze
Némecka mezinarodni databaze obsahuje patenty z celého svéta:
www.depatisnet.de

Dokument ¢islo: US020030157873A1 z roku 2003:

Zarizeni pro upinani brusnych kotouéi:
Pomoci tohoto zafizeni miZzeme rychle, jednoduSe a piesné upnout brousici kotouce. Na
zarizeni jsou pohybujici se téliska, kterd se mohou spojit i do vice skupin a pak se upevni na
zarizeni pomoci drézek v libovolné poloze. Tento systém zarucuje rychlé a dostatecné
vyvézeni brousicich kotoucu. [14]

Dalsi patenty vyhledané pomoci zminénych klicovych dlov, které by mohly souviset
sdiplomovou praci ,,Brousici hlava pro svisly soustruh®, se na strdnkéch nevyskytuji.



http://www.upv.cz
http://www.depatisnet.de
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4. NAVRH VARIANT KONSTRUKCNICH UZLT

4.1. Moznosti pohonu vicetena

POHON VESTAVENYM ELEKTROMOTOREM
Toto reSeni bylo pouZito pii konstrukci predesého brousiciho zatizeni, velkou vyhodou je
moznost pouZziti ve svisléi vodorovné ose.
Nevyhodami je nutnost pouZiti mezikusu pii upinani do smykadla P neni mozna
automaticka vyména hlavy. Dale kabel elektrické enregie v pracovnim prostoru stroje
aVv neposledni fadé zdroj tepla blizko pracovniho prostorul.

VYUZITI POHONU VE SMYKADLE STROJE
Vyuziti motoru uloZeného v horni ¢asti smykadla. Tento motor je navrZen pro frézovaci
vymeénnou hlavu.
Vyhody: odpadne nutnost dalSiho motoru, Zadny kabel el. energie v pracovnim prostoru,
neni nutné pouzivat mezikus pii upinani do smykadla (moznost automatizace).

Nevyhodou je mensi univerzalnost a tim padem nutnost dvou brousicich zarizeni (primé,
uhlové).

Na zé&klad¢ poZzadavki zadavatele byla vybrana varianta svyuzitim motoru uloZzeného ve
smykadle.

4.2. Zména uhlu os hridela (X = 90°)

POMOCI KUZELOVEHO SOUKOLI
Vaiva soukoli skuzelovymi koly slouzi k vytvoreni kinematické a silové vazby mezi
raznobéznymi hiideli (ngj¢asteji pii Uhlu os X = 90°). Podle prubéhu zubi se rozliduji kola se
zuby primymi, Skmymi a zakiivenymi.

Rm‘

Piimé zuby Sikmé zuby

Kruhové zuby  Paloidni zuby Eloidni zuby
“Zerol” (Klingelnberg)  (Oerlikon)

Obr. 4.2-1 Rozdéleni kuzelovych kol podie tvaru zubu [23]

Bylo zvoleno kuzelové soukoli se spirdnim ozubenim, proto déle jiné druhy nebudou
rozebirany.
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Spirdlni zuby zvétsuji pevnost, jsou méng citlivé na vyrobni nepiesnosti, zmen3uji hluk
a prodluzuji zébér kuzelovych kol. V zasadé lze provést zuby v razné kiivce (spirda,
evolventa). V praxi se ujaly dva zpasoby:
palloidni ozubeni (Klingelnberg)
kruhovy oblouk (Gleason).

Palloidni kola se provédi ve dvou raznych provedenich zub:
normalni provedeni:
pravochoddi levochoda frézareze stejné silné zuby na pastorku i nakole
tvar IlI:
fréza pro pastorek reze silngjSi zuby nez fréza na kolo. Tohoto tvaru se pouZiva pro
silné namahané pastorky pii prevodech vétSich nez 1:3.

Po konzultacich se zadavatelem bylo vybrano kuzelové soukoli spalloidnim ozubenim
(Klingelnberg) s normalnim provedenim zub.

Zvlastnosti palloidniho ozubeni od obvyklého tvaru ozubenych kol:
- zuby maji konstantni vysku
rozte¢né kuzele nemaji spolecny vrchol
modul se neudava na vnéjSim obvodu, ale na kruznici lezici uvniti
vénce a znamena modul nastroje.
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5. POUZITE KONSTRUKCNIi UZLY

5.1. Upinaci mechanismus

Je navrzen pro frézovaci hlavu od firmy FOTEC GmbH, ae zadavatel si pra tento
vyzkouSeny konstrukéni uzel ponechat i na brousici hlave. Pini funkci upinaci a pojistnou.
Mechanismus se sklada z hnaciho hiidele (materid 14 220.9), z loZiskového vika (materidl
11 523.0), z pridrzovaciho krouzku (materid 11 523.0) az pruziny.

Prenos krouticiho momentu na kuZeloveé kolo je feSen evolventnim drézkovanim. Upinéni
do smykala stroje je pomoci klestiny, utahovaciho Sroubu a kuzele na hnaci hiideli. Loziskové
viko je priSroubovano ke kuzelovému kolu. Pridrzovaci krouzek je pres lozZiskove téleso
spojen stélesem brousiciho zarizeni. Utésnéni prostoru je feSeno labyrintem mezi |oziskovym
vikem a pridrzovacim krouzkem. P¥i odpojeni brousici hlavy od smykadla je pruzinou hnaci
hiidel vytlatena a jgji dvé drazky zapadnou do zubia na pridrzovacim krouzku. Tim je
zaji&teno nechténé pootoceni, které by zpusobilo destrukci zafizeni.

Pridrzovaci
krouzek
Hnaci
hiidel
Evolventni
drazkovani
Pruzina ___—— , LoZiskove
viko

Obr. 5.1-1 Upinaci mechanismus

5.2. Kuzelové soukoli

Kuzelové soukoli spaloidnim ozubenim je vyrobeno z materidlu (kolo 1: 15 260.9,
kolo 2: 14 240.9). Prenos krouticiho momentu z hnaci hiidele na pastorek je pomoci
evolventniho dré&Zkovéani a zkola na vieteno pomoci tésného pera. Prevodovy pomér
kuzelovych kol je i=1, protoZe kola slouZi pouze pro zménu polohy osy ot&ceni (z vertikani
osy na horizontani). Po konzultacich sfirmou TOS Znojmo bylo zvoleno plastické mazivo
OPTIMOL (CASTROL) LONGTIME PDO02, s nutnosti peclivého zabéhu pii odstupnovanych
ot&ckéch, kontrolou otepleni (max. 25°C nad teplotou okoli) a kontrolou hlu¢nosti.

Evolventni
drazkovani

Dréazkapro
pero

Obr. 5.2-1 Kuzelové soukol i
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5.3. Vieteno a jeho ulozeni

Vieteno je vyrobeno z materidu 12 050.9 a uloZeno ve dvou parech predpnutych 10Zisek
skosouhlym stykem na strané brusného kotouce a v jednom radénim kuli¢ckovém loZisku na
strané druhé. LoZiska jsou naplnéna plastickym mazivem LGHP 2 od firmy SKF. Pomoci
tésného pera je spojeno kuzelové kolo a vieteno.

Lozisko SKF 6009

Kuzel pro upnuti
piiruby

Loziska
SKF 7211BECBJ- DT

Drézka pro pero
14e7 x 9 x 40

Obr. 5.3-1 Vieteno ajeho ulozeni

5.4. Upinani brousiciho kotouce

Pro upinani brousiciho kotouce jsou pouzity dvé priruby z materidu 11 483.1.
V prirubach jsou rybinovité drézky, v nichz jsou upevnény délené rybinovité vliozky, které
slouZi ke statickému vyvaZeni kotouée mimo stroj. Kvali piipadnym nerovnomérnostem
kotouce se mezi priruby a brousici kotou¢ vkladaji pryzové vlozky. Prenos krouticiho
momentu z vietena na piiruby je pomoci svérného spoje.

Kuzel pro upnuti

Upinaci priruba priruby

Rybinovité viozky

PryZové vlozky

Obr. 5.4-1Upinéni brousiciho kotouce
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5.5. Tvar brousiciho zarizeni

Téleso brousiciho zafizeni se sklada ze téi vzgemné seSroubovanych dila. Dil 1 je
vyroben z ocelolitiny 42 2712, dily 2 a3 jsou vyrobeny z materidlu 11 483.1. Nasledné jsou
dily 1 a2 natteny ochrannym nétérem.

Spojovaci deska télesa (dil 3) je opatiena dvéma vodicimi ¢epy pro vymezeni a piesné
ustaveni hlavy ve smykadle. Dale ¢tyimi hydrodoky, které zgjist'uji dostatecné upnuti brousici
hlavy do smykadla. Proti nechténému pootoceni hlavy slouzi ¢tyri unaSeci kameny.
K manipulaci se zafizenim slouzi dvé zavitova oka

Zéavitové oko

Vodici ¢
Dil 3 P

Dil 2

UnéSeci kameny

Hydrodok

Dil 1

Obr. 5.5-1 Tvar brousiciho zatizeni
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6. CHARAKTERISTIKA MOTORU [17]

Pro pohon vietene je pouZity vestavény motor s dvoustupnovou planetovou prevodovkou,
ktery je umistén v horni ¢asti smykadla stroje.
Typové oznacni motoru 1FE1116-6WR11 od firmy Siemens.

Jde o synchronni motor, vodou chlazeny svestavénym rotorem primo na htideli. Tento
motor byl vyvinut pro brusky avyznaguje se extrémné vysokym tocivym momentem.

i 1

‘ | =
x = = = - = = = =

g
:
e 2
Hollow shafl
Obr. 6-1 Rozméry motoru
Charakteristiky motoru:

Déka motoru L 410 mm
Pramér motoru s chlazenim D 250 mm
Pramér motoru bez chlazeni Da 220 mm

Pramér upinani motoru di 120 mm
Jmenovity vykon P 37,7 kw
Jmenovité otasky n 1200 min™
Maximélni otéasky Nmax 6500 min™

Jmenovity moment Mn 300 Nm
Jmenovity proud I 109 A
Maximalni proud I max 218 A
Moment setrvacnosti Y 0,128 kg'm?

Tab. 6-1 Charakteristické hodnoty motoru




Obr. 6-3 Momentova charakteristika motoru
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Vykonova charakteristika:
70 ——— : - =
o ; - Pgrenz
g — e e S6-25% (2004)
o — — _ __ 5B6-40% {160A)
: Ty TTTTTTT T . S56-60% (134A)
L SREEEEEELERE — S1{108A)
4000 6000 goon  n[rpm]
Obr. 6-2 Vykonova chrakteristika motoru
Momentova charakteristika:
L ——— S
= i : — Mgrenz
_, 3007 CoT T S [ S6-25% (200A)
B andeem——eei M N Nl
2 300 e 56-40% (160A)
250
= o SB-60% (134A)
1L L
e S1{109A)
-1b|:| ........................
100
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0 2000 4000 B000 gooo  n[rpm]
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7. VLASTNI VYPOCTY

7.1. Vypocet Feznych sil z vykonu motoru

Potirebny vykon motoru pro brouSeni na svislém soustruhu se pohybuje kolem 4,5 kW. Pro
vypocet feznych sil se vychézelo z vykonu motoru 5 kW. Pri brouSeni na svislém soustruhu se
pouZivaji dva prameéry kotouce, proto vypocet feznych sil bude proveden pro oba a déle bude
pocitano pouze se silou Vétsi.

7.1.1. Pramér kotoucée 200 mm

Pro pramér kotouge 200 mm jsou maximalni mozné otasky 3000 min™
Zvolené a zadané parametry:

Vykon motoru Pn=5000 W
Prameér brousiciho kotouge dk1=200 mm
) Maximalni otacky kotouce =50 s*
Uhlovarychlost:
N =50s" V, =2 X, =2 >80=314,2s" ,=314,2s*
Reznasila:
P=M, ¥ b M, = P
\Y;
dk1=200mm d 2:M
Pr=5000W M, =Fc % P Fe=—y : Fei=159,2N
0131425 2xP 26000
Foy=——m = — =159,2N
d, %, 200x314,2X0
Pasivni sila:
Fc1=159,2N Fo, =15, 3°F,, =33159,2 = 477,6N Fpm=477,6N

7.1.2. Pramér kotouée 350 mm
Pro pramér kotouce 350 mm jsou maximéalni mozné otasky 1500 min™, toto omezeni je dano
vlastnostmi kotouce. Pri vySSich rychlostech hrozi nebezpecti roztrhnuti kotouce.

Zvolené a zadané parametry:

Pramér brousiciho kotouce dkx=350 mm
) Maximalni otacky kotouce Ne=25 s
Uhlovarychlost:
Ne=25s" V, =2, =2 x5=1571s" w,=157,1s*
Reznasila:
P=M, % b M, = P
v
dko=350mm d 2xM
Pr=5000W M, =Fc % P Fe=—] : Fer=181,9N

0,=157,1s*
£ - 2>P. 255000
C2

= = =1819N
d,%, 3504571407
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Pasivni sila:
Fc,=181,9N Fo, =15, 3> F,, =3:181,9=545,7N Fpo=545,7N

7.2. Vypocet teoreticke Fezné sily [4]

Pro kontrolu vypoctu feznych sil z vykonu lze jedté vypocitat teoretickou feznou silu,
kterou lze orientacné stanovit z experimentalné ziskanych vzorci. Vzhledem ke sloZitosti
procesu brouSeni a zmeéné fezné sily v dasledku mnoha vlivi, jako je napt. otupeni kotouce,
druh pojiva kotouce, druh brouSeného materidlu, Ubér materidlu atd., se v praxi tyto
experimentan¢ ziskané vzorce nepouzivaji, ale kazdy jednotlivy piipad se feSi zvlast.

Pro b&zné kotouce, které se pouZivaji i na svisych soustruzich CKD Blansko je
maximani fezna rychlost v=35 m/s. Jestlize bude fezna rychlost vétsi, hrozi roztrzeni
kotouce.

Maximani fezna rychlost kotouce:

Ga=200mm v, =P P ROOEO _ gy s Va=31,4ms
Nk1=50s ¢ 1000 1000

tho=350mm v =P0e e _p8S0X5 Ver=27,5m/s
Nk2=25S ez 1000 1000

- V&> Ve Ve P vyhovuje P nehrozi roztrzeni kotouce

Obvodova rychlost obrobku:

Pro brouSeni vnitinich rota¢nich ploch plati: v,, = v, 60
60, 100
Ver= 31,4m/s v, =Ja 60 _ 31,4>60 _ 3L4mxmin* V= 31,4m/min

" 60 60

Vychozi hodnoty doporuéené z CK D Blansko (vyzkoudené z praxe):

Axidni posuv stolu najednu otacku obrobku fa=7 mm
Pracovni (radialni) zaber a=0,03 mm
Maximalni pramér obrobku dw=4000 mm

Rezné sila pro obvodové axidni brouseni vnittnich rotacéni ploch:
fa=7mm 05 04 _.. 04 03
8=0,03mm ch = 2,5>°JW ’ Xfa T >dw T=
d,=4000mm = 2,55314% x7°* x0,03>* x4000°° = 90,5N
viw=31,4m/min
Rezna sila z experimentdlng zjidténého vzorce je mensi nez fezna sila vypocitana
z vykonu motoru, coz odpovida piedpokladu, Ze potiebny vykon motoru pii brouSeni na
svislém soustruhu se pohybuje okolo 4,5 kW.
ProtoZe nejveétsi sily pasobi pii priaméru kotouce 350 mm, je dale pocitano se silami Fc;
aFp.

Fe3=90,5N
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7.3. Navrh kuzelového soukoli [8]
Vypocet kuzelového soukoli s palloidnim ozubenim:
Obr. 7.3-1 Rozmery palloidniho soukoli
Zvolené a zadané parametry:
Normalny modul: volen die CSN 01 4608 m,=3 mm
Pocet zubt pastorku 2,=28 zubu
Pocet zubu kola 2,=28 zubt
Uhlovéa korekce 0=0°
Vyrobni mezera g=6 mm
Jednotkova vyska hlavy zubu y=1
Korekce vy3ky hlavy zubu Ah=0
Uhel zébéru 0=20°
Prevodovy pomgr:
2;=28 zubi -4 _28_, =1
2,=28 zubii z, 28 B
Vrcholovy Uhel rozte¢né kruznice:
2:=28 zubi tgd, =2 =B =1p g, = 45° =45°
2,=28 zubi % z, 28 ! 61=45
Z,=28 zubi tgd :izgzlp d. = 45° Ao
2,=28 zubii ¥ =g T8 2 0245
Opravny vrcholovy Uhel rozte¢né kruznice:
Sp2=45° d,=90°-d,, =90- 45=45° Sp1=45°
05457 d,=d,+v, =45+0=45° 5p2=45°

(Ok:0°
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Pocet zubi prislusného z&kladniho kola:
2,=28 zubtt , = % _ 28
dpo=45° P sind,, sin45°
Polomer zakladni kruznice zékladniho kola:

7,=39,6 (= z,°m, 39,633
my=3mm T2 T
Vnittni polomér zakladniho kola:
p=59,397mm
g=6mm

Sitka zub:

=396

=59,397mm

R =r +g=59,397 +6 = 65397mm

b:i R' —i—@:zajﬁmm

Ri= 65,397mm 225° 275 25 225

P volim
Vngjsi polomer zékladniho kola:

Ri= 65,397mm
b=26mm

Pramér roztecné kruznice:
Z1=28 zubu
m=4,616mm
Ra=91,397mm
Op2=45°
Celni modul:
D»,=129,255mm m = D, _ 129,255

R, = R +b=65397 + 26 = 91,397mm

D, =m, >z =4,616>28 =129,255mm

= 4,616mm

7,=28 zubii ‘g
Stredni pramer pastorku:
D:=129,255mm D,, =D, - b>sind ; =129,255- 26>sin45°
b=26mm _
§p1=45° D,, =110,87mm
Vyska hlavy zubu:
My=3mm
y=1 h, =y:m, - Bh=1>3- 0=3mm
Ah=0
mn=3mm
h;=3mm
Vyska zubu:

h,=2>m,- h =2°3- 3=3mm

my=3mm V =2166°m, = 2166°3 = 6,498mm

Vyska paty zubu:
V=6,498mm
hi=3mm

V=6,498mm
h,=3mm

p, =V - h, =6,498- 3=3498mm

p, =V - h, = 6,498- 3=3498mm

D, = 2R, >sind ,, = 2°91,394>sin45° = 129,255mm

2,=39,6

p=59,397mm

Ri=65,397mm

b=26,16mm
b=26 mm

R.=91,397mm

D,=129,255mm

D,=129,255mm

mg=4,616mm

Dm1=110,87mm

hi=3mm

h,=3mm

V=6,498mm

P1=3,498mm

P2=3,498mm
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Délka zubu:
b=26 mzn |_l =b:cosd o = 26:c0s45° =18,385mm L,=18,385mm
8p1=45
b=26 m[)n |_2 =b>cosd p2 = 26> c0s45° =18,385mm L»,=18,385mm
8p2=45
Pomocné hodnoty:
hl:ng K, = h;>cosd ,, =3xc0s45° = 2,121mm K1=2,121mm
5p1=45
h2=3mT K, =h,>sind;, =3>sin45° = 2121mm K,=2,121mm
8p1=45
hy=3mm C, =h>sind,; = 3>sin45° = 2121mm C1=2,121mm
8p1=45
h2=3mT C, = h, xcosd ; = 3x0s45° = 2,121mm C,=2,121mm
8p1=45
D=129.255mm =Dz (¢ +1,) =122 (5191+18385)
L1=18,385mm 2 W;1=44,121mm
C:1=2,121mm W, =44,121mm
Di=120255mm - D (C,+L,)= 129,255 (2121+18385)
L»=18,385mm W,=44,121mm

C,=2,121mm W, =44,121mm
Vnéjsi priamér hlavoveé kruznice:
D;=129,255mm

Dy =D, +2>h, 3cosd , =129,255 + 253¢045°

h;=3mm
8[)1:450 Dka.’l. = 133,497mm
D2=129,255mm  p,_, =D, +2>h, >cosd ,, =129,255+ 2>3>c0s45°
h,=3mm
6p2=45° Dka2 = 133,497mm

Vnittni pramér hlavoveé kruznice:

Dia=133,497/mm  p, =D, - 2>b>sind ; =133497 - 2>26>sin45°

b=26 mm B
5 =45° Dy, =96,728mm

Dy2=133,497mm Dkiz = Dkal - 2>b>sindpl =133,497 - 2:26>sin45°

b=26 mm
6p2:45°

Dy, =96,728mm

Dxa1=133,497mm

Dy22=133,497mm

Dyi1=96,728mm

Dyi2=96,728mm
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7.4.Silové poméry na kuzelovém pitevodu

Silové poméry se vysSetiuji na stiednich rozte¢nych kruznicich. Na téchto kruznicich
pusobi tii sily, které lezi ve dvou rovinach na sebe kolmych.
\

Y
b

Fol X

|l
Fri Faz

0N
= —

Obr. 7.4-1 Silové poméry na kuzelovém soukoli

Obvodova sila:

Dm=110,87mm Fo = . = =547,2N Fo=547,2N
mlnk2:253.1 ° D, 110870 5% ©
Uhel sklonu Sroubovice v misté pasobicich sil:
p:59,397mm COSbm = r = 59,397 =0,784
R.=91,397mm R,- 06> 91397- 0,66 Bm=38,4°
b=26mm b b, =384°
Axidni sila
& ' 0
Fo=547,2N Fa=Fo >§tga SNy, +tgb, >cosd,, ==
0=20° cosb e F.1=486,4N
Op1=0p2=45° sin45° 0 o ’
Bm=38,4° =547,2 >§g 20° x——— +1g38,4° xc0s45° - = 486,4N
’ e c0s38,4° I}
& ' 0
Fo=547,2N  F, =F, Hoa SN o xcosdy, 2=
0=20° cosb, e Fao= -127N
8p1=8p2=45° ? . sin45° . . o) 2
Bm=38,4° =547,2¢tg20° x————— - 1938,4° xc0s45°~= - 127N
e C0s38, 17}
Radidni sila
& . 0
FSITAN F, = Fo 0% o ssind,, 2=
0=20° cosb e Fru= -127N
— =) 1— -
Op1=0p2=45 cos45° r

6
—28 4° = 547 25859 20° x 22272 _ 1438.4°>6in 45°2= - 127N
Pr=38,4 %g c0s38,4° g o
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Fo=5472N  F,=F, >§ga 00 | b, xind,, 2=
0=20° cosb, e Fr2=486,4N
Op1=0p2=45° cos45° .0 S
Bm=38,4° =547,2 ><a§gzo° x> 11938,4°>sin 45° == 486,4N
’ - €0s38,4° I’
7.4.1. Staticky vypocet reakci kuzelového prevodu
Vypocet reakci v podporach hnaciho hiidele:
Zvolené a zadané parametry:
Vzdalenost mezi pastorkem aloziskem a=75mm
Vzdalenost dvou loZisek [1=268 mm
B rs 7 Y
UM
Z
FOA |
- A :
Obr. 7.4.1-1 Vypocet reakci pasobicich v podporach hnaciho hiidele, rovinaY Z
é MB =0:- Fo )<a1+|l)+FOlA>41
p FOlA - I:O ><Ia1 + Il)
1
_Fo{a, +1,) _ 547,240,075+ 0,268) _
Fo=547.2N Foia = = =188N
oot I, 0,268 Fo1a=188N
&=romm 2 M. =0 Fois=153,IN
1,=268mm a M, =0:- Foxa +Fo X, 018195,
p I:OlB = FO xa1

Iy
_F.sa, _ 547,250,075

F.. = =1531N
18 0,268

Il
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1B B Y
M
FQI .
FQMJ/ @ N
FM A “
Dml
Obr. 7.4.1-2 Vypocet reakci pasobicich v podporéch hnaciho hiidele, rovina XY
o . D
a MAZ _O'Fr1Xa1_ FrlB ><Il' Falxi
Frl X, - Fal ::Dml
D FrlB = 2
Il
F2=486,4N ) D
Dm=110,87mm AR Fi1a=61,9N
F1=127N ris l, Frig=-65,1N
a=75mm Fz14=486,4N
[,=268mm 127 x0,075- 486,4 XM
= =- 651N
0,268
é F,=0F,+Fp-Fia=0P R =F;+F;
F.a=F,+F,;=127- 651=619N
aF, =0F,-F,,=0p F,=F,
Eoli\A_zﬁlf gm A= F01A2 + Fr1A2 == ,/188% +162,5* =198N A14=198N
rlIA=— ’
',::f’ll::: 12;’%5 By = Fow’ + Fp’ == /15317 + (-651)7 =1664N  Bs=166,4N

Pri vypocet lozisek budu vychézet z vétsSiho zatizeni tj. Aja = 198 N.
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Vypocet reakci v podporach vietene:
Zvolené a zadané parametry:
Vzdaenost mezi kolem aloziskem =54 mm
V zdalenost mezi kolem aloziskem b,=174 mm
Vzdalenost mezi |oziskem a kotoucem =126 mm
V zdalenost dvou |ozZisek [,=228 mm
y
. L
Z
FOBB
Foa l
K\ﬁ PR
i . 5
2 ‘ b2 2 TFC
Obr. 7.4.1-3 Vypocet reakci ptisobicich v podporéch vietene, rovinaYZ
é. MB :O:F02A>42 - I:o >‘bz + Fc xC,
b FOZA — FO )bZ 3 I:c *C,
|2
Fo=547,2N Fo= Fo°b, +F.>cC, _547,2>0174- 181,9°0126 _
Fc=181,9N ozA 1, 0,228
&=54mm _ Fooa=317,1IN
b2:174mm FOZA _031771N FOZB:412N
[,=228mm A M,=0F;xa,- Foe A, +F X(Iz"'cz)
02:126mm p F = I:c ><I2 + C2)+ I:O XaZ

02B I
2

__181,9>(0,228 + 0,126) + 547,2>0,054

FOZB

0,228

= 412N
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Y
e L
Faz
0 -
FrEB
E‘EA
FOEB
%\77 R
F A B
02 ‘ b2 @ —TFD
Obr. 7.4.1-4 Vypocet reakci ptisobicich v podporéach vietene, rovina XY
o _ D,
aM OFrZAXI Fr2>b2_ F32x7+|:p>c2
Dm2

F2=486,4N Fro X0, + Fp 05 - Fp G

Fo=545,7N P Fon= i

Fe=127N 0 121087 Fr2a=100,5N
=54mm 486,4x0174 +127 x—"—— - 545,700,126 Fr=931,6N
b=174mm  F_ = 2 =1005N Fas=127N
[,=228mm 0,228

C,=126mm é. Fy = O:Frz - FrZA - FrZB + Fp =0p FrZB = Fr2 + Fp - Fr2

Dm1=110,87mm
Foos =F., +F, - F,, =486,4+5457- 100,5=9316N
é. Fx :O:Faz - FaZB =0p FaZB = Faz

,'::O;f\_:fgg 51NN Aon =\ Foon’ 317,1% +100,5* =332,6N A22=332,6N

r2ZA— ]

FozB =412N

Foz0316N  Bee =VFom +Fiu ==4412°+9316° =10186N  Bzs=10186N
Pri vypocet lozisek budu vychézet z vétsSiho zatizeni tj. Bog = 1018,6 N.
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7.5. Navrh a kontrola vietene
Kontrola vietene je feSena podle postupu z predmétu Césti a mechanismy stroji.

S TH T

| ss

Fa =
Fm_ — Eﬁ l Fue le l Fua
I3 2 IF. Ir
tles = = Bt = 2]
 — LTy
- ..J
T, [T T,

Obr. 7.5-1 Prabehy VVU vietena
Zvolené a zadané parametry:

Materidl vietene 12 050.9
Vzdalenost mezi kolem aloziskem a=54 mm
Vzdélenost mezi kolem aloziskem b,=174 mm
Vzdalenost mezi |0ziskem a kotoudem =126 mm
V zdélenost dvou |ozisek [,=228 mm

7.5.1. Statické namahani

7.5.1.1. Nebezpeénémisto A
Zvolené a zadané parametry:
Pramér hridele v nebezpecném miste da=48 mm
Vypocet ohybového momentu:
D 0,11087
X

Fra=1005N = F  xa, - F, - =100,5>0,054- 127
F=127N 2 2 M= 16N
&=54mm M, =-16Nm o
Dmi=110,87mm

Fooa=317,1N _ a - N _
OaQZA:54mm Mg, = Fg,a @, =317,1°0,054 =17,1Nm Mgo=17,ANm

Mos= -1,6Nm _ _ B _
Mo2=17,INm Mo = \/M012 + Moz2 = \/(‘ 1'6)2 +17,1* =17,2Nm Mo=17,2Nm
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Vypocet smykového napéti:
o dy, 035 _
F,=181.9N M, =F, x% =181,9x== =3184Nm
dk2=350mm 16 XM 163184 xloS TK=1,47M Pa
da=48mm ty = x= L —— =147MPa
p>xd, p *48
Vypocet norma ového napéti:
Mo=17,2Nm _32xM _32X7,240° _
y S = =16MPa =
da=48mm © pxd,’ p x48° L oo=1,6MPa
Vypocet redukovaného napéti podle podminky HMH:
00=1,6MPa _ 2 2 _ 2 2 _ —
1 4TMPa S o =\So2 +3% 2 =4/167 +3,47° =3MPa Gre=3 MPa
Bezpecnost:
GrajstPa k:i:izozl4o —
Re=420MPa S, 3 k=140
7.5.1.2. Nebezpetné misto B
Zvolené a zadané parametry:
Pramér hiidele v nebezpecném misté ds=52 mm
Vypocet ohybového momentu:
Fo=545,7N Mg = Fp x0,083 = 545,7 10,083 = 45,3Nm Mo1=45,3Nm
F.=181,9N Mo, = F,>0,083=181,9>0,083 =151Nm Moz=15,1Nm
M01:45,3Nm _ \/ﬁ _ 2 2 _ —
Mop=15.1Nm Mg =Mg,” +Mg,” =4/453% +151% = 47,8Nm Mo=47,8Nm
Vypocéet smykového napéti:
o dy, 035 _
F.,=1819N M, =F, "f _18],9><T =31,84Nm
dk2=350mm 16 XM 16 >Gl,84 >4-03 TK::I.,ZM Pa
=52 t, = k = =12MPa
dg=52mm < osd,’ D 62 1
Vypocet norma ového napéti:
Mo=47,8Nm _32xM, _ 32x47,840° _
y So = = =35MPa =
dz=52mm ° pxd’ p *%62° 00=3,5MPa
Vypocet redukovaného napéti podle podminky HMH:
(50:3,5M Pa _ 2 2 _ _ _
TK:l,ZM Pa. S red — S o) + 3>t K - 3,52 + 3)(1,22 - 4,1MP8_ Gred—4,l MPa.
Bezpecnost:
orei=4,1 MPa k = i = @ =102,5 k=102,5

Re=420MPa S, 41
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7.5.2. Cyklické namahani

Rozbor zatiZeni:
- jedna se 0 kombinované naméhani: ohyb za rotace + krut.

+0
Mo
My

TK1

Obr. 7.5.2-1 Kombinované namahani
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7.5.1.3. Nebezpeénémisto C
Zvolené a zadané parametry:
Pramer hridele v nebezpecném misté dc=52 mm
Vypocet ohybového momentu:
Fo=545,7N My =F, »0,031=545,7:0,031=16,9Nm Mo;=16,9Nm
F.=181,9N M., = F.>0,031=1819:0,031=56Nm M op=5,6Nm
Mo1=16,9Nm _ \/ﬁ _ 2 2 _ —
Moz=5,6Nm Mg =4Mg," + Mg, =416,9° +5,6° =17,8Nm Mo=17,8Nm
Vypocet smykového napéti:
_ d., 0,35 _
F.,=181.9N M, =F, xf =181,9x= = 3184Nm
dk2:350mm 16 XM 16 >6:L84 xlo3 TK=1,2M Pa
=52 t, = Kk = =1,2MPa
dc=52mm < D 62 1
Vypocet normaového napéti:
Mo=17,8Nm _32xM, _ 3247,8%0° _
' So = = =13MPa =
da=52mm © pxd,’ p %62° L oo=1,3MPa
Vypocet redukovaného napéti podle podminky HMH:
00:1,3M Pa. _ [ 2 2 _ _ _
TK=1,2MPa S red — S o) + 3)t K - 1,32 + 3)4522 - 2,5MPa Gred—2,5 Mpa
Bezpecnost:
Gfed:ZVSMPa k:i:@:lGS —
Re=420MPa S. 25 k=168
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7.5.2.1. Nebezpeéné misto A
Zvolené a zadané parametry:
Pramér hiidele v nebezpecném misté da=48 mm
Mez pevnosti Rm =770 MPa
Soucinitel zatizeni k=1
Soucinitel provozni teploty kq=1,01
Soucinitel spolehlivosti ke=0,897
Sowcinitel dalSich vlivi ke =1
Soucinitel tvaru aa=3
- Polomer zaobleni r=0,6
Mez Unavy vzorku:
R,=770MPa s . =0504>R, =0,504>770 = 388, 1MPa 6.=388,1MPa
Soucinitel povrchu:
a=4,51
b=-0,265 K, = axR " = 4515770 %% = 0,77 ka=0,77
Rn=770MPa
Souginitel velikosti:
da=48mm k, =1,24xd, "' =1,24x48 ° = 0,82 ky=0,82
Heywoodav parametr:
Rn=770MPa a@g @9 =005 an=0,05
ng a e770g
Souginitel vrubu:
0A=3 b = a4 - 3 =22
ax=0,05 s 24a,- 1) 4fa, 14 2%3- 1) /0,05 =22
r=0,6 a, ﬁ 3 0,6
Mez Unavy redlné soucasti:
ka=0,77
kp=0,82 .
k=1 S C:ka>kb)kc)kd'ke>kf s =
— b ¢ *
kiiolé(g? 0,77>0,82 X1.41,01>0,897 X o =100,5MPa
ki =1 = o —3881=100,0MPa
6.=388,1MPa ’
p=2,2
Maximalni ohybové napéti:
Fp=545,7N M, = F, X, = 545,7X0,126 = 68, 76Nm -
CZ=126mm (o)} p 2 ] y " M 01—68,76N m
F.=181,9N _ _ _
c:= 126mm Mg, = F.>c, =181,9°0,126 = 22,92Nm Mop=22,92Nm
Mo1=68,76Nm

omae =Y Mo.2 + Mo,? =+/68762 +22,92% = 72,48Nm  Moma=72,48Nm

M02:22,92Nm
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Vypocet amplitudy napéti od ohybu a krutu:
M omax=72,48Nm _32Mg 327248 X 0° _ MP _
da=48mm =T o, oag  oosMPa 6:=6,68MPa
M,=31,84Nm _165XM, _16x31,84X0° _
’ = = =1,47MP =
da=48mm o T pag AMPa t=147MPa
Bezpecnost v ohybu:
oc =100,9MPa _s. 1009 _ )
5:=6,68MPa s Tes ! k,=15,1
Bezpecnost v krutu:
oc =100,9MPa _s . _1009 _ )
TK:1,47M Pa k[ t « 1147 68’6 kr_68,6
Cekova bezpecnost:
ks=15,1 (= Kk 151686 _, . Cias
=68 Jorri? i5E e85 =14

7.5.2.2. NebezpetnémistoB

Zvolené a zadané parametry:
Pramér hridele v nebezpe¢ném misté
Mez pevnosti
Soucinitel zatizeni
Soucinitel provozni teploty
Soucinitel spolehlivosti
Soucinitel dalSich viiva
Soucinitel tvaru
Polomér zaobl eni

ds =52 mm
Rm =770 MPa
ke =1

kd :1,01

ke =0,897

kf =1

oB :2,2

r=0,6

JelikoZ postup vypoctu pro nebezpecné misto B je stejny jako pro misto A uvéadim pouze

shrnyjici tabulku s kone¢nymi vysledky:

Soucinitel velikosti:
ds=52mm

Heywoodiv parametr:

.2
0
Rn=770MPa 22040

2045
ag =§—+ el C——
R,g ¢&770g

k, =151xd, "% =1,51>62°*" = 0,81

=0,018

kp=0,81

ag=0,018
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Mez Unavy vzorku: 0.=388,1 MPa
Soucinitel povrchu: ko=0,77
Soucinitel velikosti: ky=0,81
Heywoodiv vztah: =185
Mez Gnavy redlné soucésti: oc =118,5 MPa
M 01268,76 Nm
Maximalni ohybové napéti: Mo2=22,92 Nm
M omax=72,48 Nm
Vypocet amplitudy napéti od 0a=5,25 MPa
ohybu a krutu: 1« =1,15 MPa
Bezpecnost v ohybu: k,=22,6
Bezpecnost v krutu: k.=103
Celkovéa bezpecnost k=22,1

Tab. 7.5.2.2-1Nebezpecné misto B

7.5.2.3. Nebezpetné misto C
Zvolené a zadané parametry:

Pramér hridele v nebezpetném misté

Mez pevnosti

Soucinitel zatizeni
Souwginitel provozni teploty
Soucinitel spolehlivosti
Soucinitel dalSich vliva
Soucinitel tvaru

Polomeér zaobleni

JelikoZ postup vypoétu pro nebezpecné misto C je stginy jako pro misto A uvadim pouze

shrnujici tabulku s konecnymi vysledky:

Soucinitel velikosti:
dc=52mm

Heywoodav parametr:

R-=770MPa s
R, o

k, =151xd." " =1,5162°%" = 0,81

.2 2
) .
= a74— = §'774 9 =0,05

dc=52 mm
Rn=770 MPa
k=1

kd:1,01
ke=0,897
kf=1

(1(;:2,7

r=0,6

kp=0,81

ac=0,05
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Mez Unavy vzorku: 0.=388,1 MPa
Soucinitel povrchu: ko=0,77
Soucinitel velikosti: kp=0,81
Heywoodav vztah: p=2,4
Mez Gnavy redlné soucésti: oc =91,4 MPa
M 01268, 76 Nm
Maximalni ohybové napéti: Moo=22,92 Nm
Momax=72,48 Nm
Vypocet amplitudy napéti od 05=5,25 MPa
ohybu a krutu: «=1,15 MPa
Bezpecnost v ohybu: k.=17,4
Bezpecnost v krutu: k.=79,5
Celkova bezpecnost k=17

Tab. 7.5.2.3-1 Nebezpecné misto C

7.6. Vypocet lozisek

Vypocet lozisek je feSen podle postupu z predmétu Moderni metody konstrukénich

VYPOCta.

7.6.1. Vypocet loZisek v podpore A na hnaci hiideli

V podpoie A na hnaci hiideli jsou voleny tii loZiska viz. Obr. 7.6.1-1. UlozZeni
arozmeéry loZisek dany zadavatelem, proto se jedné pouze o kontrolni vypocet.

TAM

"pa

S

Obr. 7.6.1-1 Zptisob usporadani 1ozisek v podpoie A na hnaci hiideli

Pouzité lozisko: B7016-E-T-P4S-UL
Zvolené a zadané parametry: (koeficienty dle katalogu FAG)

Pramér vnitiniho krouzku loziska

Pramér vngjSiho krouzku loziska
Dynamicka unosnost |oziska
Predepnuti |0Zisek

Kontaktni Uhel loZiska
Vypoctovy koeficient
Vypoctovy koeficient

d=80 mm
D=125 mm
C=60 kN
Foa=490 N
o =25°
X=0,41
Y=0,87
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Pri tomto druhu ulozZeni se predpéti vynasobi 1,4x P F_, = 686N .
Axidni sily v lozisku zpisobené predpétim aradidni silou:
»1,2>tga, +F
A1a=198N P.= A 2 L@
FpaO7EN 198x1,2%g25° + 676 P=196,7N
o =25° - 1984, 3 =196,7N
’12>tga, +F
A1a=198N P, = A 5 L k-
Foa=676N 10802 %Q25° + 676 P»=393,4N
o =25° - 198%, g = 3934N

Protoze Fy>Pa v dalSi ¢asti vypoctu budu poéitat s Fpa.
Axidni sily pusobici naloziska:

FaFlAz_‘g%le Fu =04F,, +F_ =04:4864+676=8706N  F, =8706N

pa—

FaFlAz_‘g%le Fooo =Fp - 025F,, =676- 0,2>4864=5787N  Fy=5787N
pa—

Radidni sily pasobici naloziska:

F.1.=870,6N F2/3 870.62'°
- - all — , _ _
Fﬁ;‘fiﬁg@' & 2 +FHE M= 7067 +57877° 0= LN Fu=71L7N
F.=870,6N 2 ———
= Fro = " = ’ 198 ="54,6N =
iafA 5=71§9’§m 2T EL T 87067 + 578,77 Fra.=54,6N
Ekvivalentni dynamickeé zatizeni |oziska:
F31L=870,6N
Fr1|_:71,7N _ . _ . . B _
X=0,41 Py =X>Fy +Y>Fy =041717+087°8706=7868N  P,1=786,8N
Y=0,87
Fa=578,7N
Fra.=54,6N P,=X>F_ +Y>F_ =0,41:54,6+0,87>578,7 =5259N =
X=0,41 2= 2 a2l =Y 0T, (=929, P»=525,9N
Y=0,87
Hodinova trvanlivost 10zisek:
P1=786,8N e B )
C:60kN LlO(l) = @ &gg = @ )«?MQ - 246375:1h0d LlO(l)—2 463 751
Nk:=3000min™* Ng &P,y 3000 ¢7868¢g hod
P.,=525,9N

<3 .3 _
C=60kN Lo = 16667 2=C 9 _ 16667 ,8500009 — 8250503h0d L 10(2=8 250 503

Nk:=3000min* n, &P,z 3000 £5259 gy hod
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Celkovatrvanlivost:

1
LlO = .09 =
e (0]
L 100y=2 463 751 gi 12
hod Low Lo g L1o=1 164 818
Llo(z):8 250 503 1 hod
hod =

-5 =1164818hod
2] 2 1 0

+ ke
€2463751"" 8250503 5

ponechédvam zvolenaloZiska.
7.6.2. Vypocet lozisek v podpoie A na vieteni

radiéni kuli¢kové lozisko.

BSB

Obr. 7.6.2-1 LoZisko v podpoie A na vieteni

Pouzité lozisko: SKF 6009
Zvolené a zadané parametry: (koeficienty dle katalogu SKF)
Pramér vnitiniho krouzku lozZiska

d=45 mm
Pramér vnéjSiho krouzku loziska D=75mm
Dynamicka unosnost |oziska C=22,1 kN
Vypoctovy koeficient X=1
Ekvivalentni zatiZzeni |oZiska:
B2s :Xl?i&GN P = X:F,, =1:1018,6=1018,6N P,=1018,6N
Trvanlivost loziska:
P=1018,6N 3 3
C=22,1kN L, = 16687 x?:? - 10067 2221000 _ cezashod  L1o=56 742hod

Celkova trvanlivost loZisek je velmi vysok& Ale vzhledem k poZadavkim zadavatele

Z predchozich vypoctia vyplyvd, Ze v podpoie pasobi pouze radidni sila, proto volim
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7.6.3. Vypocet loZisek v podpoie B na vieteni
V podpoie B na vieteni jsou voleny dva pary predepnutych loZisek uloZenych do ,O"
s kosouhlym stykem viz. Obr. 7.6.3-1. UloZeni a rozméry loZisek dany zadavatelem, proto se
jedn& pouze o kontrolni vypocet.

Obr. 7.6.3-1 Zpusob usporadani loZisek v podpore B na vieteni

PouZitélozisko: SKF 7211BECBJ - DT
Zvolené a zadané parametry: (koeficienty dle katalogu SKF)

Pramér vnitiniho krouzku |oZiska d=55 mm
Pramér vngjSiho krouzku lozZiska D=100 mm
Dynamicka Unosnost loZiska C=78 kN
Predepnuiti |0zisek Foa=380 N
Kontaktni uhel |oziska o, =40°
Vypoctovy koeficient X=0,35
Vypoctovy koeficient Y=0,57

Pri tomto druhu uloZeni se predpéti vynasobi 2x b F , = 760N .
Axidni silav lozisku zpasobena predpétim aradidlni silou:
B, l2°tga, +F, _

B;s=1018,6N P, = 5
Fpa=76ON 1018,6 4,2 %g40° + 760 Pa=892,8N
o, =40° _ 101864, 29 =892.8N

Protoze Fpa<Pa Vv dal§i ¢asti vypoctu budu pocitat s P,

Axidni sily pusobici nadvojici loZisek (1) a(2):

Fop=127N 2 2
p22=B892,8N Fa = 3 st P, = 3 X127 +892,8 =977,5N Fo. =977,5N
FaZB:].Z?N _ ) 1 _ i 1 _ _
P.=892,8N FaL =P, 3 xF, .5 =892,8 3 X127 = 850,5N F. =850,5N
Radiani sily ptisobici nadvojici lozisek (1) a (2):
Fa]_L:977,5N 2/3 2/3
. o7 40186=533N  F,y =533N

= F,= =
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Fa=977,5N F213 850,522
Far=850,5N  Fr = o oo = g o, g s 10186 =4857N  Fip =485,7N
B,s=1018,6N al " a2l : ’
Ekvivalentni dynamické zatiZzeni nadvojici loZisek (1) a(2):
FalL:977,5N
Fr1 =533N P,=X>F, +Y>F, =035533+0,57:977,5=7437N  P,;=743.7N
X= 0,35 rl riL all ’ ’ ’ d rl )
Y=0,57
Fa2.=850,5N
Ffii”'ggg N p =XsF, +Y3F, =035:4857+057:8505=6548N  P.,=654.8N
Y=0,57
Hodinovatrvanlivost jednotlive dvojice (1) a(2):
Pn=743, /N 16667 &C 0 _ 16667 80000 L100=6 409 537
C=78kN Lo ==——%5* = < = =6409537hod T q
Nu=3000min n, &P,z 3000 &7437 g o
Pr2=654,8N .3 _
C=78kN Lo = 16667 &C >§ 9 _ 16667 ae780009  9300614hod Llo(z>—g 3d90 614
Nl =3000min Ny 3000 & 6548 g o
Cedkovatrvanlivost:
1 _
O
L 101)=6 409 537 _
hod éLioa) Li&lz ps L10=4 010 769
Llo(z)zg 390 614 1 hod
hod = 55 = 4010769hod

>® 1 + 1 9 '
864095371’ll 9390614 &

Cedkova trvanlivost loZzisek je velmi vysoka. Ale vzhledem k poZzadavkim zadavatele
ponechdvam zvolenaloZiska.
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7.7. Kontrola prenosu krouticiho momentu [6]

7.7.1. Kontrola evolventniho dr azkovani

Drazkovani bylo navrzeno pro frézovaci hlavu od firmy FOTEC GmbH. Zadavatel si pral
vyzkouSeny uzel zachovat i ha brousici hlavé, proto by méla byt bezpe¢nost vysoka.

b, 5 y o
" 2/ Ds -~

Obr. 7.7.1-1 Evolventni ozubeni
Evolventni drazkovani DIN 5480-N50x1,25x30x38xH9

Zvolené a zadané parametry:
- Jmenovity (za&kladni) pramér drézkovani  Dg=50 mm

Modul my=1,25 mm
Pocet zuba Z4=38 zubu
Déka drazkovani [¢=45 mm
Dovoleny tlak po=80 MPa

Kontrola evolventniho drézkovani dle CSN 01 4952
Hlavovy pramér hidele anaboje: - stiedéni na boky zubi

D¢=50mm D.,y =D, - 0,2°m, =50- 0,2>1,25=49,75mm D.16=49,75mm
my=1,25mm D,,s =Dy - 2°m, =50- 2>1,25=47,5mm Dag=47,5mm
Stiedni prameér drazkovani:
Da1g=49,75mm _ Doy + Dy _49,75+475 _ _
D=7 5mm Ds 5 48,625mm Ds=48,625mm
Sila najeden zub: - za piedpokladu, Ze polovina zubt hiidele prenédsi My
R 3
Nko=25s ! M, = Pr = 540 =3184Nm
Pm=5kW 2P, 2P X5 _
_ F1=69N
Ds=48,625mm Fo_ oM, _ 2318 X0® 69N
Z4=38 zubt ' 05x, D 05x38x48,625
Tlak:
F1=69N F 2:F 2569
Daag=49,75mm - P =10 =5 = (g 75 argpas e
Dag=47,5mm (Dus - Dz s (49, 5) p:1=1,4MPa

l¢=45mm .
Pb=80MPa P, < Pp P whowije
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7.7.2. Vypocet pera
Podle praméru htidele pod kuzelovym kolem volim die CSN 02 2562 normalizovany
prufez pera. Pri pevnostnim vypocétu predpokladam, Ze tlaky p; a p2 jsou rozloZeny
rovnomeérné na kontaktnich plochéach. V nédboji je otlatovana jen prima ¢ést pera, proto ¢inna
délka peraje uréenaz tlaku p,.
Zvolené a zadané parametry:

Pramér hiidele pod kolem dr=45 mm
Dovoleny tlak pp=120 MPa
Vyska pera h=9 mm
Sitka pera bp=14 mm
Vyska drézky v ndboji t;=3,5mm
Vyskadrazky v hiideli t=5,5mm
— I:2 F2
p2_|®¢1£pDDI¢3 Po X,
P, _ 5x0° _
nk2:25s-l M= 2>p X, ) 2p X25 - 318N
Pm=5kW 3 ,
tlr:nS,Smm F,= de = SL8Y _131an I>3,2mm
dv=45mm d, L 45,35 1>17,2mm
Po=120MPa 2F i 53132
[¢3 23 3 3,2mm
pp %, 12085

| = I(+bp =32+14=17,2mm
volim PERO 14€7 x 9 x 40 CSN 02 2562

7.8.Zjednoduseny kontrolni pevnostni vypocet kuzelového soukoli [5]

ZjednoduSeny kontrolni vypocet plati pro ¢elni a hiebenova soukoli a vychéazi
z kontrolniho vypoctu dle CSN 01 4686. Vzhledem k tomu, Ze do CSN 01 4686 nebyl
doplnén a upresnén pevnostni vypocet kuzelovych kol, tento vypocet byl pouzit i pro
kuzelové soukoli. ZjednoduSeny kontrolni vypocet je tieba provést jak pro pastorek, tak pro
kolo kontrolovaného soukoli a slouzi pro ovéieni provozuschopnosti ozubenych Kkol.
S ohledem na pouzita zjednoduSeni je nutné uvazovat vySSi hodnoty soucinitelti bezpecnosti
SHmin aSFmin-

7.8.1. Kontrola Unavy v dotyku
Zvolené a zadané parametry:

Material ozubeného kola 2 14 240.9
Soucinitel materidlu Ze=190
Souwginitel tvaru spolu zabirgjicich zuba  Z4=2,12
Soucinitel souctové délky 2.=0,77
Soucinitel vnéjSich dynamickych sil Ka=1,5
Soucinitel nerovnomérnosti zatizeni Krp=1,22
Souwcinitel podilu zatizeni Kho Kny =1,2

Soucinitel vychozi drsnosti bokt zubt Zg=0,85
Nemensi hodnota soucinitele bezpe¢nosti - Syim=1,5
Mez Unavy v dotyku oHIim=690 MPa
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Ze=190MPa Sy =S o XKy £S e
Zn=2,12 = i+1
Z2.=0,77 So =Lg Xy XL % ﬁ xli
Fo=547,2N mi cHo=191,1MPa
bz-zf’;n M 5. =19012>077x |—2312 . A*1 _1919mpa
1= 26x11087 1
Dmm=110,87mm
Ka=15 Ky = Ky XKy XK, XK
Knp=1,22 oA e Kn=2,196
KH(I. KHV =1,2 KH —1,5)1,22 '1,2 - 2,196
GHOzlgl,lMPa SH =S HOK\’KH £S HP _
K.=2 196 ~ < [27106 = on=283,2MPa
H=4 s, =1911x%/2,196 = 283,2MPa
GH|im:690M Pa s — S H Iim'ZR — 6900'85 =1391MPa
Zr=0,85 s, 15 onp=391MPa
Suim=1,5 S, <S,» P whowije
7.8.2. Kontrola statické unosnosti v dotyku
Zvolené a zadané parametry:
Materidl ozubeného kola 2 14 240.9
Soucinitel vnéjSich dynamickych sil Kas=3
Mez kluzu R<=500 MPa
F, . K
- s =S o X[ 2" £5s
FO 542,2N H max HO Fo HP max F0A=1641,6N
Kas=3
Fon =Fy K, =547,2>3=16416N
=191,1MPa
FomIBLON S =S o[t 21011 [P I
Fo=547,2N o : CHmac==/O,
Ky=2,196 S e = 4788MPa
S ypmax = 28Ry, = 2,8>500 =1400MPa
Re=500M Pa ’ . OoHPmax=1400M Pa
S Hmex <S HP max P VyhOVUje
7.8.3. Kontrola Unavy v ohybu
Zvolené a zadané parametry:
- Materid ozubeného kola 2 14 240.9
Soucinitel vnéjSich dynamickych sil Ka=15
Soucinitel nerovnomeérnosti zatizeni Krp=1,22
Soucinitel podilu zatiZzeni Kro Kpy =1,2
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Soucinitel tvaru zubu a koncentrace napéti Y rs=4,28
Soucinitel sklonu zubu Y=0,75
Soucinitel vlivu zabéru profilu Y.=0,58

Mez Unavy v ohybu oRimb=512 MPa
Ngjmensi hodnota soucinitele bezpecnosti - Sqim=1,4

Fo

S = MK Xeg XY, XY, £5

KA=1,5

Krp=1,22 Ke = K, K, XK, K, =1,5%,22%,2 = 2196 Kr=2,196
KFa' Kgrv :1,2

Fo=547,2N
b=26mm =
my=3mm Sk :berIHXKF Xes XY XY, £S

Kr=2,196 cr=28,7MPa

Yrs=4,28 s, = 2212 0 1964,2850,75+0,58 = 28,7MPa
Y=0,75 263

Y.=0,58

=Seum - 912 _ 3550pq
Srn L4 or=366 MPa

S <S P whovuje

Srimb=512M Pa Sep
Srmin=1,4

7.8.4. Kontrola statické inosnosti v ohybu
Zvolené a zadané parametry:
Materidl ozubeného kola 2 14 240.9
Mez Unavy v ohybu G6Rimb=512 MPa

- l:oA
GF:25,9M Pa S Fmax — S F X? E S EPmax
Foa=1641,6N ° orma=77,7MPa

Fo=547,2N s, =259 _ 77 7Mpa
547,2

S FP max 3 0’83 FS

St = 2,938 £y, = 252512 =1280MPa
SRimb=212MPa orPmax=1024MPa
S rpmax = 0,8°1280 =1024MPa

S F max <Ss FP max D VyhOVU]e

ProtoZe pastorek (kolo 1) i ozubené kolo (kolo 2) maji stejné rozméry, pisobi nané stejné
sily a materid pastorku je lepsi nez ozubeného kola, neni nutné kontrolovat pastorek a kolo
zvl&8t, ale staci pouze kontrola kola.
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7.9.Rozbéh

7.9.1. Redukce momentu setrvaénosti na hridel motoru
Motor Ny

Dvoustupnova
planetova J
prevodovka

Spojovaci | Js

hiidel
Kuzelové
quacZ% ] kolo 1
hridel " Kotou¢ a
upinaci priruby
Kuzelové
kolo2 X
Jv J
Vreteno
N/

Obr. 7.9.1-1 Schéma brousiciho zatizeni

Momenty setrvaénosti jednotlivych dilt  brousiciho zarizeni jsou vygenerovany
programem Inventor. Momenty setrvacnosti planetové pievodovky a rotoru jsou zjisténé od
vyrobce.

Zvolené a zadané parametry:

Moment setrvainosti rotoru Ju = 0,128 kg-m?
Moment setrvainosti planetové prevodovky Jp = 0,0174 kg'm?
Moment setrvacnosti spojovaciho hiidele Js = 0,043 kg'm?
Moment setrvagnosti hnaciho htidele Jy = 0,00233 kg'm?
Moment setrvagnosti kuzelového kola 1 J = 0,00741 kg-m?
Moment setrvacnosti kuzelového kola 2 J, = 0,00506 kg-m?
Moment setrvagnosti vietena Jv = 0,00247 kg-m?
Moment setrvacnosti kotouge a upinacich piirub ~ J = 0,08149 kg-m?
Polomér kuzeloveho kola 1 ry = 64,63mm
Polomér kuzelového kola 2 r, = 64,63mm

Moment setrvacnosti redukovany na hiidel motoru:
- protoZe poloméry kuzelovych kol jsou stejné, je pievod (ri/r2) roven 1
Jv = 0,128 kg'm?
Jp=0,0174 kg'm? o &
- - .
J:i_o?éggg;agmm JRED = ‘JM + JP + ’Js + 'JH + (Jl + Jz + Jv + 'JK) —

g Jrep=0,287
J=000741kgm®  j__ =0,128+0,0174 + 0,043 +0,00233 + 0,00741+ kg-m’
J = 0,00506 kg'm

Jy =0,00247 kgm?  * 0,00506 +0,00247 + 0,08149 = 0,287kg xm’
J =0,08149 kg'm

N NN

NN
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7.9.2. Dobarozbéhu
Zvolené a zadané parametry:

Vykon motoru Pmn=5kW
Jmenovité otacky motoru n=1200 min™*
Maximalni otasky motoru Nmax=6500 min™
Kroutici moment motoru M =39,8 Nm

avykonovou charakteristiku nadveé ¢asti. A to naM n=konst a Pnh=konst.

1500 min'.
Dobarozbéhu z 0 na1200 min™: - pfi konstantnim momentu
_ o2
JRED—O,287kg m J . 2 xﬂ 0,287 x@
M=398Nm . _ 60 _ 60 - 0,906s
n=1200 min* 1 M 39,8 ’

Doba rozbshu z 1200 na 1500 min™: - pii konstantnim vykonu

P
2>p
dn
M=J X2 M) X—
RED )p dt
P dn
250 X0 rep &P x&
4>p % 1 x]
dt = RED >dn
JRED:0,287kg'm2
Pm=5kW 2 Nimax 1 2 A2 ~ Mmax 1
n=1200min™ t, = A" Xgep Onen = A" eep xan E
Nmaxt=1500 min™ P N P E20,
45p?x) én 2 n2u
e o]
é .2

Celkova doba rozb&hu motoru z 0 na 1500min ™

t,,=0,906s _ _ _
b =025 t =t +t,=0906+0,25=11565

Jmenovité otdcky motoru jsou n=1200 min™. Tyto ot&ky rozdéluji momentovou

Rozbéh soustavy je pocitan pro kotou¢ o praméru 350 mm, ktery ma maximalni otacky

t1=0,906s

t>=0,25s

t=1,156s
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8. TRIBOTECHNIKA UZLU

8.1.M azani kuzelového soukoli

Jednim z pozadavkt zadavatele bylo pouZzit na kuzelové soukoli plastické mazivo a to
z davodu negativni zkuSenosti s mazanim olejem ve frézovaci hlavé. Po ¢etnych konzultacich
sfirmou TOS ZNOJMO, as. bylo doporuceno plastické mazivo OPTIMOL (CASTROL)
LONGTIME PDO02. S nutnosti peclivého zabéhu pii odstupnovanych otéckach, kontrolou
otepleni (max. 25°C nad teplotou okoli) a kontrolou hlu¢nosti [11].

8.2.Mazani loZisek [15]

Mazani vSech loZisek je pomoci plastického maziva, z diavodu beztdrzbového provozu po
dobu Zivotnosti lozisek. K mazani byla volena trvala tukova ngpli od firmy SKF s oznacenim
LGHP 2.

Jedné se o0 tuhé mazivo na bazi minerdniho oleje. Mazivo je pouzitelné pro vSechny druhy
kuli¢kovych loZisek. MaZe pracovat v Siroké Skale teplot od -40°C do 150°C, od strednich az
po vysokeé rychlosti.

8.3.Chlazeni brousiciho kotoué¢e

P brouSeni vznika velké mnozZstvi tepla, proto je nutné privést do mista styku velké
mnoZstvi chladici kapaliny. Potrebny pratok chladici kapaliny je okolo 100 I/min. Takovy
pratok neni mozneé veést sttedem smykadla, proto bude piivod chladici kapaliny externi a dée
nebude v diplomoveé préaci feSen.

9. TECHNICKO-EKONOMICKE ZHODNOCENI

Presné ceny jednotlivych komponent je velice obtizné ziskat, ale po konzultaci ve firme
CKD Blansko je navrzena orientaéni nabidkova cena:

- cena Uhlové brousici hlavy pro CKD Blansko od vyrobce z SRN je 46 000 EUR
a 18000 EUR za zpracovani konstrukéni dokumentace. (coz v prepoétu 25 KE/1IEUR je
1 600 000 K¢).

Brousici zarizeni je konstruovano z velkého poctu normalizovanych soucasti, které 1ze
poridit od dodavatelt. Ostatni komponenty jsou voleny tak, aby se mohli vyrabst v CKD
Blansko nebo v kooperaci.

- predpoklédana cena uhlové brousici hlavy vyrobené ve firmé CKD Blansko je
odhadovéna na 620 000 K¢.
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10.ANALYZA RIZIK

Na z&kladé blokového schématu byla vypracovana systémova analyza pro navrhovanou
brousici Ghlovou hlavu die CSN EN SO 12 100-1.

Blokové schéma:

———1 E
Spojovaci | My Vestavény motor
hiidel ulozeny vesmykadle |~ |

____________________________________________________ RS .

: M K - A 4 :
! Brousici Téleso PS :
! uhlova hlava brousici hlavy
! Hnaci PS ps || PS !
; hidel v i ':
Radiadni kulickové 4 |oZiska
loZisko s kosouhlym stykem
1 M :
. P .
E v P E
P | 3vietenovaloZziska —
: s kosodhlym stykem Krytbrousiciho 1|1
: kotouce |
E vV w ':
Kuzelove M »  Vieteno M 5 Brousici kotous
: soukoli i

Obr. 10-1 Blokové schéma brousiciho zarizeni

E — elektricka energie, | —informace, Ch — chladici kapalina, PS — pasivni polohova vazba,
P- rota¢ni polohova vazba, Mk — kroutici moment, F —sila

V piiloze jsou uvedena relativni nebezpeti spojena se strojem a vytipované hlavni
nebezpecné prostory celého stroje.
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11.ANALYZA SHODY

Vytah ze SMERNICE EVROPSKEHO PARLAMENTU A RADY 2006/42/ES, co se
tyka brousiciho zatizeni pro svily soustruh.
Citacez [9]

Konstrukce strojniho za#izeni z hlediska manipulace

Srojni zarfizeni nebo kazda z jeho ¢asti musi:

— umoZiovat bezpecnou manipulaci a prepravu,

— byt zabaleny nebo upraveny tak, Ze je |ze bezpecné skladovat bez poskozeni.

Pokud hmotnost, rozmeéry nebo tvar strojniho zasizeni nebo jeho riiznych soucésti neumoziuji
rucni manipulaci, strojni zasizeni nebo kazda z jeho soucésti musi:

— byt bud’ vybaveny Uchyty pro pripojeni ke zdvihacimu zarizeni, nebo

— byt navrZeny tak, aby mohly byt temito Gchyty vybaveny, nebo

— mit takowvy tvar, aby je bylo moZné snadno pripojit k béznému zdvihacimu zarsizeni.

Ma-li byt strojni zarizeni nebo jedna z jeho casti premisfovana rucné, musi byt:

— snadno premistitelné nebo

— vybaveny prostredky pro uchopeni a bezpecné piremisrovani.

ZVvI&stni opatreni musi byt prijata v pripadé manipulace s nastroji nebo c¢astmi strojniho
zarizeni, i s nizkou hmotnosti, pokud by mohly byt nebezpecné.

Riziko destrukce béhem provozu

Rizné casti strojniho zarfizeni a jejich spoje musi vydrZet namahéni, kterym jsou vystaveny
pri pouzivani. Trvanlivost pouZitych materidliz musi byt p/fimerena pracovnimu prostredi,
v nemz jsou podle predpokladu vyrobce nebo jeho zplnomocnéného zastupce pouZivany,
zegiména s ohledem na Unavu materiélu, starnuti, korozi a oder. V navodu k pouzivani musi
byt uveden druh a cetnost prohlidek a Gdrzby, které se z bezpecnostnich divodi vyZaduii.
Pripadné v nem musi byt uvedeny c¢asti vystavené opoti-ebeni a kritéria jejich vymeny.

Rizika zpiisobené padajicimi nebo vymr&ténymi piedméty
Musi se ucinit opatreni, aby se zabrénilo rizikum zpusobenym padajicimi nebo
vymrtenymi predméty.

Rizika zpitsobend pohybujicimi se ¢astmi

Pohybujici se c¢asti strojniho zarizeni musi byt navrZzeny a konstruovany tak, aby se
wyloucila vSechna nebezpeci dotyku, ktera by mohla zpisobit Uraz, nebo tam, kde takova
rizika pretrvavaji, aby byly vybaveny ochrannymi kryty nebo ochrannym zarizenim. Musi se
prijmout vdechna nezbytnd opatreni, aby se zabranilo ndhodnému zablokovani pohybujicich
se pracovnich c¢asti. V pripadech, kdy i pies ucinena opatieni meiZe dojit k zablokovani, musi
byt pripadne k dispozici 2v148tni ochranna zarizeni nebo nastroje, aby mohlo byt zasizeni
bezpecne odblokovano. Tato zviastni ochranna zarizeni jsou uvedena v navodu k pouZivani
a pripadné i na oznaceni na strojnim zarizeni spolecné s uvedenim zpisobu, jakym se maji
pouZit.

Pohybujici se ¢asti pifevodii

Ochranné kryty pouZivané k ochrané osob pred riziky zpiisobenymi pohybujicimi se c¢astmi
prevodii musi byt:

— bud’ pevné ochranné kryty

— snimatelné ochranné kryty

Shimatelné ochranné kryty se zajistenim se pouzivaji tam, kde se prredpoklada casty pristup.
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Pohybujici se ¢asti piimo se podilgjici na pracovnim procesu

Ochranné kryty nebo ochranna zarizeni navrzena pro ochranu osob pred riziky spojenymi
s pohybujicimi se ¢castmi podilgicimi se na pracovnim procesu musi byt:

— bud’ pevné ochranné kryty nebo

— snimatel né ochranné kryty nebo

—jgjich kombinace.

Jestlize vSak urcité pohybujici se casti, které se primo podilgji na pracovnim procesu,
nemohou byt béhem provozu vzhledem k Ukonim, které vyZaduji zasah obsluhy, zcela
nepristupné, musi byt vybaveny:

— pevnymi ochrannymi kryty nebo snimatelnymi ochrannymi kryty se zajisténim branicimi
pristupu k tem ¢astem, které nejsou pri praci pouzivany, a

— nastavitelnymi ochrannymi kryty omezujicimi pristup k pohybujicim se ¢astem, ke kterymje
pristup nezbytny.

Obecné pozZadavky na ochranné kryty a zaFizeni:

— musi mit robustni konstrukci,

—musi byt bezpecne upevneny na miste,

— nesméji zpiisobovat Zadné dal i riziko,

—nesméji byt navrZzeny tak, aby je bylo snadné odstranit nebo aby se staly nelicinnymi,
—musi byt umisteny v primerené vzdalenosti od nebezpecného prostoru,

—musi co ngimeéné bréanit v pohledu na vyrobni proces a

— musi umoZiovat zakladni préce provadené pri instalaci nebo prii vymené nastroju a rovnez
pri udrzbe, jeli to mozné bez vyrrazeni ochrannych krytii nebo ochranného zarizeni, pricemz
pristup musi byt omezen wyluéné na prostor nutny pro pracovni ¢innost. Krome toho musi
ochranné kryty pokud mozno chréanit pred vymrstenim nebo padanim materidlu nebo
predmétiz a proti emisim ze strojniho zarizeni.

Hluk

Srojni zarfizeni musi byt navrZzeno a konstruovano tak, aby rizika zpisobena emisi hluku
Siriciho se vzduchem byla sniZzena na ngjniZsi Urovesi, pricem? je tieba brat v Gvahu technicky
rozvoj a dostupnost prostiedkii ke snizovani hluku, zviasté u zdroje. Uroverr emisi hluku Ize

posoudit s prihlédnutim ke srovnavacim Udajzzm o emisich pro podobné strojni zarizeni.

Vibrace

Srojni zarizeni musi byt navrZzeno a konstruovano tak, aby rizika zpiisobend vibracemi
strojniho zarizeni byla snizena na nejniZsi Uroven, pricem? je treba brét v Gvahu technicky
rozvoj a dostupnost prostredki: ke sniZovani vibraci, zviadté u zdroje. Urovei vibraci |ze
posoudit s prihlédnutim ke srovnavacim tdaj:zm o vibracich pro podobné strojni zasizeni.

Navod k pouZivani

Ke kazdému strojnimu zarfizeni musi byt priloZen navod k pouZivani v Grrednim jazyku nebo
jazycich Spolecenstvi ¢lenského statu, ve kterém je strojni zarizeni uvadeno na trh nebo do
provozu. Navod k pouZivani priloZzeny ke strojnimu zarizeni musi byt bud’ , privodnim
navodem k pouZivani“ nebo ,, prekladem privodniho navodu k pouZivani* , pricemz k prekladu
musi byt priloZen puivodni ndvod. Ve vyjimecnych pripadech miiZe byt ndvod k adrzbé urceny
pro odborny personal vyuzivany vyrobcem nebo jeho zplnomocnenym zastupcem vyhotoven
pouze v jednom z jazyki: Spolecenstvi, kterému tento personal rozumi.
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12.ZAVER

Cilem diplomové préce bylo navrhnout brousici zatizeni, které vhodné rozSituje
technol ogické moznosti svislych soustruhi vyrabénych v CKD Blansko. Zatizeni je primarng
navrzeno pro brouSeni horizontdlnich ploch rozmérnych obrobkia obvodem kotouce
(kvalitngjsi povrch, nez od brouseni ¢elem kotouce). Ale je mozné vyuZit i jiné druhy kotouct
(napt. hrncovy).

Podle pozadavki zadavatele je upinani brousici hlavy do smykadla stroje feSeno
standardnim zpaisobem pouZivanym v CKD Blansko a neni nutné pouZivat upinaci néstavec.
Dée je vyuzit vestavény motor sdvoustupinovou planetovou pievodovkou, ktery je uloZen
v horni ¢asti smykadla. Pro zménu polohy osy ot&eni je pouzito kuzelové soukoli
spaloidnim ozubenim, které je mazéno plastickym mazivem, coz byl dalSi z pozadavka
zadavatele.

Vyhody nového feSeni:
- neni potreba dalSi pohon
- Z&dné elektrické kabely v pracovnim prostoru
- moZnost automatické vymeny hlav.

Nevyhody:
- nelze pouZit jednu hlavu pro brouSeni se svislou a vodorovnou osou
vietena.

Obr. 12-1 Modé brousiciho zatizeni
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13.SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU

Znatka Jednotka Popis
Ain, Bis N Cedkové reakce v podporach A, B na pastorku
Aop, Bos N Celkové reakce v podporach A, B na vietenu
C N Dynamicka unosnost |ozZiska
D mm | Pramér vnéjSiho krouzku loZiska
D4, Dy mm | Pramér roztec¢nych kruznic
Dad, Dazd mm | Hlavovy pramér hiidele a ndboje
Dq mm | Jmenovity (z&kladni) pramér drazkovani
Dxat, Dka2 mm | VngjSi pramér hlavoveé kruznice
Dxi1, Dki2 mm | Vnitini pramér hlavové kruznice
Dm1 mm | Stiedni pramér pastorku
Ds mm | Stiedni pramér drazkovani
= N Silanajeden zub
Fa, Fo N Axidni sila
Faa N Reakce v podpoie A od axiani sily na pastorku
Fai, FaoL N Axidni sily pasobici naloZiska
FaB N Reakce v podpoie B od axiani sily na vietenu
Fci, Fea, Fes N Reznasila
Fo N Obvodovasila
Foia, Fois N Reakce v podporach A, B od obvodové sily na pastorku
Foea, Fozs N Reakce v podporach A, B od obvodové sily na vietenu
Foa N Obvodova sila pasobici ¢elnim fezu na roztecné kruznici
Fp1, Fr2 N Pasivni sila
Fpa N Predepnuti 10zisek
Fr1, Fr2 N Radialni sila
Fr1a, Fris N Reakce v podporach A, B od radidni sily na pastorku
Fr, FoL N Radidni sily pasobici naloziska
Froa, Fros N Reakce v podporach A, B od radidni sily na vietenu
h kg'm? | Moment setrvacnosti kuzelového kola 1
b kg'm?® | Moment setrvacnosti kuZelového kola 2
HH kg'm? | Moment setrvacnosti spojovaci hiidele
N kg'm® | Moment setrvasnosti kotouce a upinacich piirub
Ry kg'm? | Moment setrvacnosti rotoru
Jp kg'm? | Moment setrvacnosti planetové prevodovky
JreD kg'm?® | Moment setrvainosti redukovany na hiidel motoru
J kgm? |Moment setrvainosti vietena
Ky, Kz, C1, Cp, W1, W, mm | Pomocné hodnoty pii vypoétu kuzel ového soukol i

Ka

Soucinitel vnéjSich dynamickych sil
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Kas - Souwginitel vngjSich dynamickych sil

Kk - Soucinitel pridavnych zatiZzeni pro ohyb

Ku - Soucinitel pridavnych zatiZzeni pro dotyk

Kho Khv - Soucinitel podilu zatiZzeni

Khp - Soucinitel nerovnomernosti zatizeni

Ly, Lo mm | Délkazubu

Lo hod |Celkovéatrvanlivost |0Zisek

L1oa1), L1oe) hod |Hodinovatrvanlivost |0zisek

M Nm | Kroutici moment motoru

Mg Nm | Kroutici moment

Mo Nm | Celkovy ohybovy moment

Mo, Mo Nm | Ohybovy moment

M omax Nm | Maximani ohybové napéti

P Po N A_xiél ni sily v loZisku zpasobené predpétim aradiani
silou

Pm w Vykon motoru

Pr1, P2 N Ekvivalentni dynamickeé zatizeni |0zisek

Ra mm | VngjSi polomér zékladniho kola

Re MPa | Mez kluzu materidu

Ri mm | Vnitini polomér z&kladniho kola

Rm Mpa |Mez pevnosti materidu

SHim - Nejmensi hodnota soucinitel e bezpecnosti v ohybu

SHiim - Nejmensi hodnota soucinitele bezpe¢nosti v dotyku

Vv mm | Vyskazubu

X, Y - Vypoctovy koeficient

YEs - Soucinitel tvaru zubu a koncentrace napéti

Yp - Soucinitel sklonu zubu

Y. - Soucinitel vlivu zébéru profilu

Ze - Souginitel materidu

Zy - Soucinitel tvaru spolu zabirgjicich zubi

Zr - Soucinitel vychozi drsnosti boka zuba

Z. - Soucinitel souctoveé délky

& mm | Vzdaenost mezi pastorkem aloZiskem

&, by mm | Vzdaenost mezi kolem aloziskem

aa, ag, ac - Heywooduv parametr

3 mm | Pracovni (radidni) zabér

b mm | Sitka zubi

by mm | Sitkapera

C2 mm | Vzdaenost mezi |oziskem a kotoucem
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d mm | Pramér vnitiniho krouzku lozZiska
da, dg, dc mm | Praméry hridelt v nebezpecnych mistech
dn mm | Primér hiidele pod kolem

Ok1, Ok2 mm | Pramér brousiciho kotouce

dw mm | Maximalni pramér obrobku

fa mm | Axidni posuv stolu najednu otéku obrobku
g mm | Vyrobni mezera

h mm | VySkapera

hi, hy mm | Vyskahlavy zubu

[ - Prevodovy pomér

k - Bezpecnost

Ka - Soucinitel povrchu

Kp - Soucinitel velikosti

ke - Soucinitel zatizeni

Kc - Cedkova bezpecnost

Kqg - Soucinitel provozni teploty

Ke - Soucinitel spolehlivosti

Ks - Souwcinitel dalSich vliva

Ko - Bezpecnost v ohybu

K. - Bezpecnost v krutu

I mm | Poiebn4 délka pera

1 mm | Vzdaenost dvou loZisek

P mm | Vzdaenost dvou loZisek

lg mm | Délka drazkovani

n mint | Jmenovité otasky motoru

N1, N2 mm | Maximalni ot&éky kotouce

Nimax mint | Maximani otaky motoru

o MPa | Tlak

P1, P2 mm | VySka paty zubu

Pb MPa | Dovoleny tlak

r mm | Polomér zaobleni

r mm | Polomér kuzelového kola 1

r mm | Polomeér kuzelového kola 2

t mm | VySkadrézky v hiideli

t mm | VySkadrézky v naboji

tr Celkové doba rozbshu motoru z 0 na 1500min™
t s | Dobarozb&hu z 0 na 1200 min*

to s | Dobarozb¢hu z 1200 na 1500 min™
Ve1, Ve2 m/s | Maximani reznarychlost kotouce
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Vi m/min | Obvodova rychlost obrobku
y - Jednotkova vyska hlavy zubu
21,2 - Pocet zubu pastorku, kola
Z4 - Pocet zubt drazkovani
Z - Pocet zubu prislusného zakladniho kola
Mg mm | Celni modul
My mm | Normany modul
a ° Uhel zébéru
A, OB, O.C - Souwginitel tvaru v nebezpecnych mistech
oL ° Kontaktni Uhel loZiska
B - Soucinitel vrubu
Bm ° Uhel sklonu Sroubovice v misté pisobicich sl
1, 02 ° Vrcholovy Uhel roztecnych kruznic
Ah - Korekce vysky hlavy zubu
dp1, Op2 ° Opravny vrcholovy Uhel rozte¢né kruznice
P mm | Polomér z&kladni kruznice z&kladniho kola
Ca MPa | Amplituda napéti od ohybu
oc MPa |Mez Unavy vzorku
oc MPa |Mez Gnavy reélné soucasti
OF MPa | Ohybové napéti v nebezpecném prifezu paty zubu
OFlimb MPa |Mez Unavy v ohybu
NejvetsSi mistni ohyboveé napéti v paté zubu, vzniklé
OFmax MPa pisobenim sily Foa
OFp MPa | Pripustné napéti v ohybu
Pripustné napéti v ohybu pri nejveétsSim zatizeni (silou
OFPmax MPa For)
OH MPa | Napéti v dotyku (Hertziv tlak) ve valivém bodgé
OHlim MPa |Mez Unavy v dotyku
OHmax MPa | Ngjvétsi napéti v dotyku vzniklé ptisobenim sily Foa
OHO MPa | Napéti v dotyku pii ideanim zatizeni
oHp MPa | Pripustné napéti v dotyku (piipustny Hertzav tlak)
GHPmax MPa | Pripustné napéti v dotyku pii nejvétSim zatizeni silou Foa
60 MPa | Normalové napéti
Ored MPa | Redukované napéti
TK MPa | Smykového napéti
o1, 02 s | Uhlovarychlost
ok ° Uhlovéa korekce

Tab. 13-1 Seznam pouzitych symboli
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15.SEZNAM POUZITYCH NOREM [12]
Vybér norem neobsahuje normy tykajici se spojovacich soucésti a jejich prislusenstvi
(Srouby, matice, podloZky, tésna pera, atd.).

Rok/mésic T¥idici
Oznaceni zékladniho | Vydano Upresnéni normy
znak
dokumentu
Loziska
SN 1SO 281 1993/9 1993-09 | 024607 VaivalozZiska Dyn_am cka unosnost a
trvanlivost
Vaivaloziska Kuli¢kovaloziska
CSN 02 4615 1992/1 1993-01 | 024615 jednoradova s kosouhlym stykem
sdruzena. Technické predpisy
CSN 02 4620 1994/12 1994-12 | 024620 Valivaloziska. Ulozeni
CSN 02 4630 1008/0 | 1998-04 | ozapzp | VAivaloziska- Kulickovaloziska
jednorada
¥ Valivaloziska- Kulickovaloziska
CSN 02 4645 1998/6 1998-06 | 024645 jednofadé s kosothlym stykem
Obrabéci stroje
¢SN 20 0006 1002/0 | 1992-08 | 200006 | OPrabeci stroje. Otatky aposuvy.

Jmenovité a mezni hodnoty

CSNISO5170 | 1994/3 | 1994-03 | 200052 |  Obrabici stroje. Mazaci systémy

Obrabéci stroje. Provedeni navodu

CSN 1SO 5169 1993/1 1993-01 | 200053 K mazani

Obrébeci stroje nakovy. Metody
CSN 20 0065 1992/6 1992-06 | 200065 meéteni a hodnoceni mechanického
kmitani. Mezni hodnoty kmitani

Bezpecnost obrébécich atvérecich
CSN EN 12478 2001/11 | 2001-11 | 200702 stroju - Velké ¢idlicové rizené
soustruhy a soustruznicka centra

Obrébéci stroje na kovy. Priruby pro

CSN 20 1524 1975/0 201524 upinani brousicich kotouc¢u

Stavebnicové uzly pro stavbu

CSN IS0 2727 1992/1 1992-01 | 204490 obrabécich strojii. Haci jednotky

Stavebnicové uzly pro stavbu

CSN SO 3590 1992/2 1993-02 | 204616 obrabécich strojii. Vieteniky

Ozubeni
CSN 01 4608 1978/0 1978-00 | 014608 Ozubena kola. Moduly
C:SN 01 4610 1066/0 | 1966-00 | 014610 |  Ozubenakola Uhly sklonu zubi

ozubenych kol

Pevnostni vypocet ¢elnich a
CSN 01 4686 1988/11 | 1989-08 | 014671 | kuzelovych ozubenych kol. Zakladni
pojmy avypoctové vztahy

Tab. 15-1Seznam pouzitych norem
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18.SEZNAM PRIiL OH
Priloha 1. Formul &t analyzy rizik

Vykresova dokumentace:

08-1-0O-1000-000 Brousici hlava Uhlova
08-0-0O-1000-001 Téleso 1

08-1-0-1000-002  Vieteno

08-2-0-1000-017 Priruba 1

08-K-0O-1000-000  Brousici hlava thlova, kusovnik, 5 listi




