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TEMA: OROVNAVAC PODAVACIHO KOTOUCE S DIAKLADKOU

ANOTACE: Diplomova prace ,,Orovnava¢ podavaciho kotouce s diakladkou*
se zabyva navrhem dvou variant pro orovnavaé s cilem vybrat optimalni variantu.
Z téchto variant je zvolena jedna, pro kterou je proveden kontrolni vypocet FEM
dynamickou analyzou pro zjisténi vlastnich frekvenci.

Prvni Cast je zaméfena na reSerSi stdvajiciho stavu a orovndvacich nastroju.
V nésledujici ¢asti je pro zvolenou variantu vyhotovena kompletni vyrobni
dokumentace. Ve tieti ¢asti je tvorba vypoctového modelu pro zvolenou variantu. Déle
je popsan vypocet tuhosti profilovych vedeni a kulickovych Sroubt v danych oséch.
V posledni ¢asti je vyhotoven vypocet FEM dynamickou analyzou vcetné zhodnoceni
jednotlivych vysledk.

Kli¢ova slova: orovnavani, brouseni, vlastni frekvence, tuhost, vypoétovy model

THEME: DRESSER OF FEEDING WHEEL DRESSER ROLLER

ANNOTATION: Diploma thesis ,,Dresser of feeding wheel dresser roller* is
dealing with design of two dressers with aim of choosing optimal. Computation to find
natural frequency of chosen design are done with FEM dynamic analysis.

First part reviews current situation in field of dressing tools. Complete
manufacturing documentation for chosen design is done in second part. In third part
simplified computational model is done. Next is rigidity computation of profile guides
and ball screws. Last part is FEM dynamic analysis computation including review of
results.
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Seznam pouzitych zkratek a symboli

Znacka Jednotka  Veli¢ina

2

Ak mm Plocha prtifezu kulickového Sroubu
Dp mm Pramér diakladky
d mm Vypoctovy primér kulickového Sroubu
E MPa Modul pruznosti v tahu
Fiawe N Sila zatézujici 1 vozik vedeni W2 v ose z
Fk N Maximalni teoreticka dovolena axialni sila kul. Sroubu
Fkmax N Maximalni dovolena provozni axidlni sila kul. Sroubu
Fyp N Pomocna sila pro vypocet tuhosti linearniho vedeni v ose X
Fyu2 N Sila zatézujici linearni vedeni U2 v 0se y
Fyw2 N Sila zatézujici linearni vedeni W2 v ose y
Fzp N Pomocna sila pro vypocet tuhosti linearniho vedeni v ose z
Fu2 N Sila zatézujici linearni vedeni U2 v 0se z
Fowo N Sila zatézujici linearni vedeni W2 v ose z
m/s? Tihové zrychleni
G MPa Modul pruznosti ve smyku
h mm Stoupani kulickového Sroubu
Nrad mm/rad Stoupani kuli¢kového Sroubu
I mm* Polarni kvadraticky moment setrvacnosti
Ka N/mm Axialni tuhost kuli¢kového Sroubu
Ka1u2 N/mm Axialni tuhost kulickového Sroubu v poloze |y,
Katwz N/mm Axialni tuhost kulickového Sroubu v poloze Iy,
Kaou2 N/mm Axialni tuhost kulickového Sroubu v poloze lay;
Kaow2 N/mm Axialni tuhost kulickového Sroubu v poloze low;
Kazw2 N/mm Axialni tuhost kuli¢kového Sroubu v poloze law:
Kar N/mm Tuhost axialné radialniho loziska
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ke N/mm Celkova tuhost soustavy
Ke1uz N/mm Celkova tuhost soustavy v poloze Iy,
Keiwe N/mm Celkova tuhost soustavy v poloze lyw;
Keouz N/mm Celkova tuhost soustavy v poloze lay;
Keowz N/mm Celkova tuhost soustavy v poloze lw;
Keawz N/mm Celkova tuhost soustavy v poloze law;
kk - Koeficient zavislosti na ulozeni kuli¢kového Sroubu
Kks N/mm Tuhost kuli¢kového Sroubu
Kks1uz2 N/mm Tuhost kulickového Sroubu v poloze |y,
Kks1wa2 N/mm Tuhost kulickového Sroubu v poloze |y,
Kksou2 N/mm Tuhost kulickového Sroubu v poloze lay;
Kksowz N/mm Tuhost kulickového Sroubu v poloze low,
Kkgaw? N/mm Tuhost kulickového Sroubu v poloze law,
Km N/mm Tuhost matice kuli¢kového Sroubu
k¢ N.mm/rad  Torzni tuhost kuli¢kového Sroubu

Ki1u2 N.mm/rad  Torzni tuhost kulickového Sroubu v poloze 1y,
Kiiwe N.mm/rad  Torzni tuhost kulickového Sroubu v poloze lyw,
Kiou2 N.mm/rad  Torzni tuhost kulickového Sroubu v poloze Iy,
Kiowo N.mm/rad  Torzni tuhost kulickového Sroubu v poloze lw,

Kiawz N.mm/rad  Torzni tuhost kulickového Sroubu v poloze 3w,

Ky N/mm Tuhost linearniho vedeni v ose x
Ky N/mm Tuhost linearniho vedeni v ose y
k, N/mm Tuhost linearniho vedeni v ose z
Vzdalenost mezi ulozenim kuli¢kového Sroubu v lozisku a
[ mm 1 1ew o
matici kuli¢kového Sroubu
I mm Vzdalenost mezi ulozenim kuli¢kového Sroubu v lozisku a
12 matici kulickového Sroubu umisténi hornich sani nahote
Vzdalenost mezi ulozenim kuli¢kového Sroubu v lozisku a
liwe mm

matici kulickového Sroubu umisténi sani vpravo
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I2U2

low2

law2

lu2
lw2
IW2max
MK,
Muz
M2
Np

Nmax

Vb
Vmax
Ox

0,

mm
mm

mm

mm
mm
mm
N/m

kg
kg
ot/min
ot/min
ot/min
m/s
m/min
mm

mm

Vzdalenost mezi ulozenim kuli¢kového Sroubu v loZisku a
matici kulickového Sroubu umisténi hornich sani dole

Vzdalenost mezi ulozenim kuli¢kového Sroubu v lozisku a
matici kulickového Sroubu umisténi sani uprostied

Vzdalenost mezi ulozenim kuli¢kového Sroubu v lozZisku a
matici kulickového Sroubu umisténi sani vlevo

Potfebny zdvih kulickového Sroubu osy U2
Potfebny zdvih kulickového Sroubu osy W2
Maximalni nepodepiena délka kulickového Sroubu
Nominalni kroutici moment servomotoru pro pohon diakladky
Hmotnost zatézujici vedeni U2

Hmotnost zatézujici vedeni W2

Otacky vietena diakladky

Maximalni otacky kuli€¢kového Sroubu

Nominalni ota¢ky servomotoru pro pohon diakladky
Rezna rychlost diakladky

Maximalni posuvova rychlost kulickového Sroubu
Deformace vedeni odpovidajici zatizeni Fy,

Deformace vedeni odpovidajici zatiZeni Fyp
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Uvod

Diplomova prace se zabyvd konstrukci orovnavace podavaciho kotouce
s diakladkou pro bezhrotou brusku Jupiter 500 od firmy Erwin Junker Grinding
Technology.

Brouseni je zakladni dokoncovaci zpisob obrabéni vSech druhti obrabénych
ploch. Aby bylo mozné optimalné brousit, musi byt zrna v brusném nastroji ostra a mezi
nimi dostate¢na mezera pro tiisky. Pii brouseni se zrna otupuji a mezery mezi nimi se
zanasi, pfi¢emz muaze dojit ke ztraté pozadovaného tvaru povrchu kotouce. ZaneSeny
a otupeny kotou¢ netreze spravné a pali se povrch obrobku, proto je nezbytné kotouc
orovnanim naostfit. Orovnavani slouzi i k dosazeni soustfednosti obvodu kotouce s jeho
osou. To samé plati pro podavaci kotouc¢. Ac¢koliv kotou¢ nebrousi, dochazi ke kontaktu
kotouce s obrobkem a tim k zanaseni a tupeni zrn.

Prvni ¢ast diplomové prace je vénovana informacim o bezhrotém brouseni, jeho
rozd€leni na zapichovy a pruchozi zpusob brouseni, vSe se vztahuje ke stroji Jupiter
500.

V druhé ¢asti je provedena reSerSe stavajiciho stavu orovnavace a orovnavacich
nastroju, dale jsou vymezeny technické informace ke stroji Jupiter 500 a zadané
hodnoty.

Ve tieti casti je proveden konstrukéni ndvrh dvou variant orovnavace
s diakladkou a zhodnoceni vyhod a nevyhod kazdé varianty.

Ve Ctvrté Casti je pro vybranou variantu orovnavace s diakladkou proveden
metodou koneénych prvki (MKP) vypocet vlastnich frekvenci, vlastnich tvara

a zavérené zhodnoceni.

12
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Cil diplomové préace

Cilem diplomoveé prace je navrh dvou variant orovnavaée podavaciho kotouce
s diakladkou pro nasledné zkraceni technologickych ¢asi potiebnych pro orovnavani.
Orovnavac je ur¢en pro bezhrotou brusku Jupiter 500 od firmy Erwin Junker Grinding
Technology, ktera slouzi k brouSeni nakulato zapichovym, nebo prichozim zplsobem.
Stavajici feSeni orovnavani podavaciho kotouce je vyhovujici a firma ho i1 nadale
planuje vyuzivat. Problém nastiva pouze ve vyjimec¢nych priipadech, pokud je nutné
z technologickych divodi cCasto orovnavat podavaci kotouc¢. Standardné se
k orovnavani podavaciho kotouce pouziva jedno-kamenny umély diamant, ktery
vykonava dva linearni pohyby. Radialni a axialni pohyb k podavacimu kotou¢i. Hlavni
fezny pohyb, nebo-li rotaci, vykonava podavaci kotou¢. Z toho vyplyva, ze rychlost
orovnani podavaciho kotouce je umérna otaCkam podavaciho kotouce. Tuto nevyhodu
budou dvé nové varianty eliminovat, protoze hlavni fezny pohyb by zde konal
orovnavaci nastroj.

Z navrzenych variant bude zvolena jedna, pro kterou bude vytvoiena vyrobni

dokumentace a provedena dynamicka analyza.

13
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1 Bezhroté brouseni
Brouseni je zakladni dokoncovaci zpisob obrabéni vSech druhti obrabénych
ploch. Materiél obrobku je odebiran bfity, které jsou tvofeny ¢astmi zrn brusiva.
Z hlediska tvaru brouSené plochy a zpisobu prace lze brouseni rozdélit
nasledujicim zptisobem [5]:
A) Brouseni do kulata 1) vngjSich ploch  a) podélnym zpiisobem malymi
ubéry, nebo hloubkové
b) zapichovacim zptisobem
¢) bezhrotym zpiisobem
prubézng, nebo zapichovanim

2) vnitinich ploch  a) podélnym zptisobem
b) zapichovacim zpiisobem
¢) planetovym zptisobem
d) bezhrotym zplisobem
B) Brouseni rovinnych ploch 1) obvodem brousiciho kotouce
2) ¢elem brousiciho kotouce
C) Brouseni tvarovych ploch 1) tvarovymi kotouci

2) na specialnich strojich (napt. kopirovacich)

U bezhrotého brouseni predstavuje povrch obrobku zaroven opérnou plochu. Prti
brouseni je obrobek veden podavacim kotou¢em a zespodu podpiran opérnym
pravitkem. Béhem brouSeni se poloha osy obrobku méni v zavislosti na zméné jeho
pruméru, jenz je redukovan obrouSenim. Obrobek se pohybuje po podpérném pravitku
diky naklopeni osy C2 a sou¢asnému natoceni osy B2. Podavaci kotou¢ mé pii brouSeni
kromé podpirani soucasti jeste dalsi funkce:

e Motorickou — ve fazi, kdy jsou fezné sily nulové, nebo velmi malé, roztaci
podavaci kotou¢ obrobek (pfed vlastnim brouSenim nebo ve fazi vyjiskieni),

e Brzdici — pti vétsich feznych silach ma brousici kotou¢ snahu roztacet brousenou
soucast a tkolem podavaciho kotouce je soucast brzdit.

Pro obrobky, které lze jen obtizn¢ upnout vzhledem k jejich tvaru nebo malé

velikosti, je bezhroté brouseni idealnim feSenim.

14
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Bezhroté brouseni

Obr. 1 Kinematické schéma Jupiteru 500

Popis jednotlivych os stroje:
X1 osa pfistaveni brousiciho vieteniku
X2 osa pfistaveni podavaciho vieteniku
SP1 smér otaceni brousiciho kotouce
SP2 smér otaceni podavaciho kotouce
SP3 smér otaceni orovnavaci diakladky brousiciho kotouce
B2 osa nataceni podavaciho vieteniku
C2 osa naklapéni otocné Casti podavaciho vieteniku
W1 osa podélného posuvu orovnavace brousiciho kotouce
W2 osa podélného posuvu orovnavace podavaciho kotouce
Ul osa pficného posuvu orovnavace brousiciho kotouce

U2 osa pficného posuvu orovnavace podavaciho kotouce.

Bezhroté brouseni 1ze rozdé¢lit na prichozi a zapichové brouseni.

Pii prichozim zptisobu brouseni strojem prochazi obrobky v souvislém sloupci,

pfi¢emz je brouSen pouze jeden stejny primér. Axialni sila podavaciho kotouce, ktery je

zpravidla naklonén o 1,5 - 3,5° okolo osy C2, ,,vede sloupec obrobkid mezi kotouci az

na konec brusného prostoru. Ve spojeni s automatickym nakladanim a vykladanim

prochazeji obrobky strojem bez pieruseni. Takto se daji naptiklad brousit Cepy a vné&jsi

krouzky lozisek, velké a malé krouzky, hiidele s konstantnim primérem, draty, tyce,

pistni Cepy atd. [7]

Pii zapichovém brouSeni vykazuje brousici a podavaci kotou¢, rovnéz tak

opérné pravitko, ,,negativni profil“ obrobku. Timto zplisobem mohou byt na obrobku

15



Diplomova préce Bezhroté brouseni

opracovany najednou vSechny brousené priméry. Axidlni doraz umistény na stejné
tvarovaném opérném pravitku zajist'uje spravnou polohu obrobku. Zapichové brouseni
je efektivnéjsi pro velkovyrobu. Takto se daji napiiklad brousit hiidele rotoru, ¢asti
pfevodovky, hlavni loziskové priméry vackovych hiideli, kiizové Cepy, ¢asti jehel pro

vstiikovaci zafizeni atd. [7]

Obr. 3 Zapichové brouseni Obr. 2 Prtichozi brouseni

Rezné rychlosti se odviji od typu brusného kotoude. Cim je v&tsi fezna rychlost,
tim rychleji je soucast opracovana. A zaroven, ¢im je vySS§i rychlost, tim musi byt
kotouce kvalitnéjsi a stim souvisi i vyssi cena kotouc¢u. U stroje Jupiter 500 se
pouzivaji dva typy brusnych kotoucu:

e Korundovy - fezné rychlosti jsou od 33 do 63 m/s,
e CBN - fezné rychlosti jsou od 60 do 120 m/s.

Typu brusnych kotouc¢t je velka skala v zavislosti na druhu a velikosti zrna,

tvrdosti a typu pojiva.

Kritéria pro volbu typu brusného kotouce:

e zpusob brouseni,

e rozmér obrabéné soucasti,

e material, ze kterého je soucast vyrobena,

e piidavek pro brouseni,

e konecna kvalita soucasti (jakost povrchu po brouseni, rozmérové a geometrické
tolerance),

e Casova naro¢nost na jeden cyklus brouseni.
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2 Technické parametry a zadané hodnoty

2.1  Technicke parametry stroje Jupiter 500

Primér obrobku: max. 220 mm
Primér obrobku: min. 3 mm
Brusny max. kotou¢ Jupiter 500: 610 x 562 x 305 mm
Obvodova rychlost brousiciho kotouce: korund 63 m/s

CBN 120 m/s
Orovnavani brousiciho kotouce: Diakladkou
Podévaci max. kotouc¢ Jupiter 500: & 370 x 562 x 203,2 mm
Orovnavani podavaciho kotouce: Jedno-kamenny diamant
Vykon hlavniho motoru: 55 - 75 kW
Celkovy ptikon stroje: 78 KVA
Rozméry stroje (bez rozvadéce): 4.725 x 2.600 x 3.100 mm
Celkova hmotnost stroje: 15.000 kg

2.2  Pozadavky na vypracovani variant

Zakladni téleso orovnavace je i télesem pro uloZeni podavaciho vietena. Jedna
se 0 jednu montazni skupinu. Pozadavkem firmy je, aby pfipojovaci rozméry pro
pfipevnéni k podavacimu vieteniku, nebo pfipojovaci rozméry pro pfipevnéni pohonu
podavaciho vietena zistaly zachovany a tim mohly byt pouzity i zakladni skupiny.
V obou piipadech je primér diakladky Dp = 130 mm. Firmou byly zadany nasledujici
pozadavky pro tvorbu jednotlivych variant.

Prvni varianta je navrzena s pouzitim elektro-vietena s diakladkou, coz bylo
zadano firmou (Obr. 15 Varianta s elektro-vietenem). Konkrétni parametry vietena
nejsou specifikovany.

Druhd varianta je navrzena pouzitim vietena s diakladkou pohanéna
servomotorem pies femenovy prevod (Obr. 16 Varianta s vietenem a femenovym

prevodem). Toto vieteno se pouziva i na orovnavani brousiciho kotouce.
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3 ReSerSe stavajiciho stavu
Stavajici varianta orovnavace podavaciho kotouce pouziva k orovnavani
podavaciho kotouce jedno-kamenny diamant. Skupina orovnavae je pfipevnéna na

stejném télese jako je ulozeno vieteno podavaciho kotouce.

w2
/ Pohon podavaciho

kotouce

a kotoucem

Lista

Podavaci
vietenik

Obr. 4 Podavaci vietenik s orovnava¢em a pohonem

Na obrazku je zobrazena celd skupina podavaciho vieteniku s orovnavacem
a pohonem podavaciho kotouce. Sedé je znazornén podavaci vietenik zajistujici piisuv
do fezu ve sméru osy X2. K nému je pies Cep pfipevnéna lista, jenz je na obrazku
znazornéna Cervenou barvou. K otaceni této listy dochazi pomoci pera, kterym se
pohybuje diky zdvihového mechanismu. Tim je zajisténo otaceni télesa orovnavace
kolem osy C2. Orovnavac s vietenem a podavacim kotouc¢em je zde zndzornén zelenou
barvou. Orovnavac je nasazen na Cervenou listu a diky tomu je zajiSténa rotace kolem
osy C2. V dané poloze je orovnava¢ pomoci Sroubt a klemovaciho zatizeni zaaretovan.
Z boku je k orovnavaci piipevnén pohon podavaciho kotouce, ktery je na obrazku
zndzornén modrou barvou. Ten zajistuje hlavni fezny pohyb podavaciho kotouce

oznacovany jako SP2.
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Pero od
zdvihového
mechanismu

Obr. 6 Slozeni skupiny

Orovnavaci nastroj se pohybuje ve dvou smérech. V radidlnim sméru
oznaceném jako U2 a v axialnim sméru oznaceném jako W2. Jeho pohyb je zajistovan
vose W2 pomoci profilovych list s linearnim valeCkovym vedenim a kulickovym
Sroubem. V ose U2 je pohyb zajiStovan kulickovym Sroubem a pinolou uloZenou
v kulickove kleci.

Stavajici feSeni orovnavani podavaciho kotouce je vyhovujici a firma ho
I nadale planuje vyuzivat. Problém nastava jen ve vyjimecnych piipadech. Tj. kdyz je
potteba z technologickych diivodii ¢asto podavaci kotou¢ orovnavat, méla by byt
k dispozici nové navrzena varianta s diakladkou. Vyhoda je nejen v rychlosti

orovnavani, ale i v lepsi kvalité orovnani.
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4 ReSerse orovnavacich nastroju

Zrna v brusném nastroji mohou dobfe odebirat material pouze v piipad¢, ze jsou
ostra a je-li mezi nimi dostate¢na mezera pro tfisky. Pti brouseni se vSak zrna otupuji
amezery se zanasi. Miize dojit také ke ztraté pozadovaného tvaru povrchu kotouce.
Otupeny a zaneseny kotou¢ $patné feze a pali se povrch obrobku. Proto je nutné takovy
kotou¢ orovnat a ostfit. Kotouce se orovnavaji také proto, aby obvod kotouce byl
soustfedny s jeho osou a ¢ela rovnd a rovnobé&zna. Orovnavani se provadi za ptivodu
dostate¢ného mnozstvi fezné kapaliny do mista styku orovnavaciho néstroje

a brousiciho kotouce. [5]

4.1  Rozdéleni orovnavacich nastroju
Nastrojii na orovnavani brusnych kotoucu je velké mnozstvi. Déli se podle

pohybu na stacionarni a rotacni.

4.1.1 Stacionarni orovnavaci nastroje

Jedno-kamenny nebrouseny orovnavaci ndstroj

Tradiéni nastroj pro orovnavani brusnych [
kotoucl vyuzivajici pfirodni Spicky krystalu diamantu
dokaze kvalitné orovnat kotou¢ s vysokou presnosti
afezivosti. Z duvodu zvySeni jeho zivotnosti je

doporuc¢ovano s nastrojem otacet o 90°. Po otupeni lze

nastroj nechat ptebrousit, nebo piesadit. Je urcen pro
Obr. 7 Jedno-kamenny nebrouseny

rovinné orovnavani. orovnavaci nastroj

Jedno-kamenny brouseny orovndvaci ndstroj
Jednim =z nejlepSich nastroji pro ptesné
tvarové orovnavani brusnych kotouc¢u je jedno-
kamenny brouSeny orovnavaci nastroj. Vyuziva
nabrousené¢ho tvaru piirodniho diamantu. Dokaze
velmi kvalitné orovnat kotouc. Jeho piednosti je

vysoka piesnost a dobra fezivost. Je uréen zejména

pro tvarové orovnavani. Po otupeni diamantu je  Obr. 8 Jedno-kamenny brouseny
. s . orovnavaci nastroj
doporuceno otocit nastroj o 180°. Pokud dojde J

k otupeni z obou stran, je dtlezité diamant pfebrousit.
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Vice-zrnny orovnavaci nastroj

Vice-zrnny orovnavaci nastroj je pouzivan pro orovnavani brusnych kotouct
a vyuziva vice malych krystall, zpravidla pfirodniho diamantu. Jeho pfednosti je velmi
rychlé orovnani kotouce s vysokou zivotnosti a minimalnimi naklady. Jeho ¢inna plocha
je sirsi a tim padem lIze pouzit vysoky posuv na otacku. NA&stroj je uréen pro rovinné

orovnavani. Vyrébi se v n¢kolika provedenich napf. kolecko (roletka), agregat, desticka.

Kolecko — Po opotiebeni ¢asti obvodu je dilezité
povolit ~ Sroub,  kolecko  pootocit
a utahnout. Takto dojde k postupnému
opotiebeni celého obvodu diamantového
kolecka. Kolecka se vzdy nahrazuji

novymi a nedochazi k opravovani.

Obr. 9 Vice-zrnna orovnavaci
kladka

Agregat — Vyhodou agregatt jsou nejnizsi naklady na
orovnavani. Dalsi jejich prednosti je
vysoka zivotnost. Lze je vyuzit pro bézné

rovinné orovnavani. Agregaty se po

spotfebovani celého obsahu diamantu

neopravuji jako kolecka a také se nahradi = R
' . _ Obr. 10 Vice-zrnny orovnavaci
novymi. Protoze maji dlouhou Zzivotnost, agregat

vyuZivaji se 1 pro tézko piistupné upnuti.

Desticka — Desti€cky se pouzivaji pro orovnavani
brusnych kotouct. Jsou osazeny pfirodnim
diamantovym zrnem, CVD (mikrokrystalicky
synteticky diamant), nebo MKD

(monokrystalicky synteticky diamant).
Obr. 11 Vice-zrnna orovnavaci

desticka
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Diamantova orovnavaci desticka

Diamantova orovnavaci desti¢ka je pouzivana
pro rovinné orovnavani brusnych (podavacich)
kotou¢i a orovnavani méné jednoduchych tvard.

Z divodu lepsich parametrd orovnavani a zivotnosti

nastroje  jsou  osazeny zejména  ptirodnim

Obr. 12 Diamantova
diamantovym zrnem. Jejich cena je velmi pfijatelna orovnavaci desticka

a dostupnd sohledem na jejich vykon. Nejvice se
doporucuje provedeni s CVD (mikrokrystalicky synteticky diamant) z dtvodu velmi

ptesného orovnavani.

4.1.2 Rotacni orovnavaci nastroje — kladky

Kladka je nastroj pro rotaéni orovnavani brusnych kotoucd. Vyuziva velké
mnozstvi krystali diamantu, které jsou rozmistény po obvodu kladky. Velmi dobie
zvladne orovnat kotou¢ s nejvyssi piesnosti, opakovatelnosti a zivotnosti. Kladky jsou
vyrobeny pro rovinné i tvarové orovnavani. Podminkou je vybaveni brusky, ktera musi
mit rotaéni orovnavaci zafizeni. Vhodnd je také pro orovndvani CBN brusiva

V keramické vazbé.

Profilovaci orovnavaci kladka

Kladka méa jasné dany tvar. Pomoci CNC
systému orovna kotou¢ do pozadovaného tvaru. Lze
pomoci kladky orovnavat libovolné tvary pouhym
vyvolanim pftislusného programu, coz je velkou

vyhodou, ale k orovnani je zapotiebi delsi ¢as.

Obr. 13 Profilovaci orovnavaci
kladka

Tvarova kladka

Tvar kladky se zapichem pfenese v negativu do kotouce a kotou¢ tvar v pozitivu
vybrousi do obrobku. Vyhodou tvarové kladky je maximalni rychlost a piesnost
orovnani. Naopak jeji nevyhodou je potieba samostatné kladky pro kazdy tvar a podle
obrobku i sife diakladky a tim i vieteno diakladky.
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5 Navrh dvou variant

Pti zohlednéni zdkladnich pozadavkt firmy bylo velmi dilezité rozhodnout,
jakym zptisobem bude zménéno zakladni té€leso orovnavace. Obé varianty, S elektro-
vietenem, nebo s vietenem a Femenovym pievodem, nejdou umistit na stavajici
dosedaci plochu pro W2 vedeni z divodu velikosti diakladky. Je nezbytné, aby osy
orovnavaci  diakladky a podavaciho

kotouce byly ve stejné roviné. Tj. vedeni Rovina A

U2 se musi pohybovat tak, aby v jakékoli Dosedaci plocha
vedeni W2

poloze orovnavaci diakladky byly osy

podavaciho kotouce a diakladky stale ve

Dorazova
plocha
vedeni W2

stejné roviné (v roviné A viz. Obr. 14). To
samé plati i pro stavajici variantu
orovnavace S jedno-kamennym diaman-
tem, kdy osa pinoly miii do osy

podavaciho kotou¢e. Samotny nastroj je

pak jesté sklonén pod malym thlem.

Aby vyroba kiizovych sani nebyla

slozita, je dulezité zachovat rovnobéznost v
dosedacich ploch pro linearni vedeni U2
aW?2. Nabizeji se dvé moznosti Upravy. Obr. 14 Sklon dosedaci plochy vedeni
Zméni se uhel o (zména sklonu), nebo se
budou ménit hodnoty b a ¢ pii zachovani tthlu a (posunuti polohy vedeni W2).

Zména sklonu pod W2 vedenim zpisobi dvé moznosti uprav. Bud zmenSeni
Uhlu (o) dosedaci plochy pro vedeni. To ma vyhodu v tuhosti télesa orovnavace, ale
podstatnym zptsobem se zmensi prostor pro zakladani jak pro vnitini, tak pro vnéjsi
zaklada¢. Tato varianta byla zamitnuta. Dal$i moznosti je zvétSeni uhlu dosedaci plochy
pro vedeni. Tato moZnost byla také zamitnuta, protoZze by nebylo mozné zachovat
naklopeni v ose C2.

Posunuti plochy pro W2 vedeni dale od osy podavaciho kotouce pii zachovani
uhlu. Pro tuto variantu Upravy télesa jsou navrZeny nasledujici varianty a je vyhovujici.

V obou navrhovanych variantach bude rotace orovnavaci diakladky podavaciho

kotouce oznacovana jako SP4 (Obr. 15).
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51 Variantal

Nejprve doslo k umisténi elektro-vietena do polohy orovnavani maximalniho
podavaciho kotouce a posunuti 20 mm dale od podavaciho kotouce. Tim je ziskana
horni poloha orovnavace. Vétsi vzdalenost by byla samoziejmé lepsi, ale je zde
omezeni vzdalenosti dorazovych ploch pro W2 vedeni od osy podavaciho vietena. Cim

bude vétsi, tim se budou zhorSovat dynamické vlastnosti télesa orovnavace.

Obr. 15 Varianta s elektro-vietenem

Na zakladé toho jsou navrzeny horni san¢, U2 vedeni, san¢ kiizové a W2
vedeni. Pfi tomto navrhu bylo pouzito stavajiciho vedeni, coz jsou profilové listy
s valeckovymi jednotkami velikosti 25. Zastavbova vyska je 40 mm. Toto vedeni bylo
pouzito jak v ose W2, tak v ose U2.

Nejprve byly navrzeny sané horni. Pfi konstrukci hornich sani je potieba
zohlednit i samotnou konstrukci elektro-vietena, kdy diakladka je letmo umisténa vaci
elektro-vietenu. Z konstrukce vySlo vyhodngji pfipevnit elektro-vieteno zespodu
hornich sani a ze shora vyztuzit sané zebry z divodu lepsi tuhosti. Problém vSak nastal
se samotnym elektro-vietenem. Aby bylo mozné vieteno pouzit, musely by se
u stavajiciho feSeni otocit konektory pro ptivod napajeciho napéti a fidiciho signalu.

Optimalni by bylo také navrzeni nového télesa elektro-vietena, aby bylo mozné mit
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pfivod a odvod chlazeni vietena a pfivod vzduchu pro tésnéni vzduchem ze shora. To
jiz neni v navrhu zohlednéno.

Dale byly navrzeny kiizové sané. Diky konstrukci elektro-victena, kde je
orovnavaci diakladka umisténa letmo vicCi elektro-vietenu, je i1 téleso orovnavace
V misté pod vedenim na jedné stran¢ vice 0sazeno.

Téleso orovnavace bylo upraveno v oblasti pod vedenim. Dosedaci plocha
vedeni se zvétsila od osy podavaciho vieteniku na hodnotu 100 mm (Obr. 14 kéta b)
a dorazova plocha prvni vodici listy se prodlouzila na 354 mm (Obr. 14 kéta c). Roztec¢
vodicich list osy W2 ziistala stejna, tedy 170 mm. Ulozeni podavaciho vietena, oblast
pfipevnéni pohonu SP2 i pfipevnéni orovnavace k podavanim vieteniku zlstalo beze
zmény podle pozadavki firmy.

Vyhodou stavajiciho elektro-vietena je jeho pouzivani u nékolika typt stroju.
Elektro-vietena se standardné drzi u vyrobce jako nahradni dil, coz u ptivodni varianty,
ktera se pouziva u mnoha typu stroji, neni problém. V tomto piipadé stavajici elektro-
vieteno bez ur€itych uprav nelze pouzit. To by znamenalo mit novy artikl specialné pro
tuto variantu a tim paddem velmi drahy dil, ktery je potfeba mit stale na sklad¢. To je
nezadouci, protoZze s vyrobou orovnavace podavaciho kotouCe se pocitd jen ve
vyjimecnych piipadech. Dalsi nevyhodou je, Ze Jupiter 500 nema standardné agregat na
chlazeni vieten. Naopak vyhodou jsou S$pi¢kové parametry elektro-vietena a jeho
kompaktni rozméry bez dalsiho pohonu vietena. Tomu odpovida i cena, ktera je vuci

vietenu pohanénému femenovym prevodem témeét dvojndsobna.

5.2 Varianta 2

Vieteno pouZité v této varianté ma diakladku umisténou témért uprostied vietena
a na boku vfetena je femenice pro pohon femenovym pievodem. Jelikoz se stavajici
vieteno pouziva i na orovnavaci brusného kotouce, nabizi se zde moznost pouzit stejnou
kostku pro ulozeni vietena diakladky jako je na orovnavaci brousiciho kotouce.
Umisténim této kostky s vietenem a diakladkou do polohy orovndvani maximalniho
podavaciho kotouce a posunutim 20 mm dale od podavaciho kotouce je ziskana horni
poloha orovnavace. Vétsi vzdalenost by byla samoziejmé lepsi, ale je zde omezeni
vzdalenosti dorazové plochy pro W2 vedeni od osy podavaciho vietena. Cim bude vétsi,
tim se budou zhorSovat dynamické vlastnosti télesa orovnavace.

Nyni mohly byt navrzeny horni sané, U2 vedeni, sané kiizové a W2 vedeni. Pii

tomto ndvrhu, kdy byly pouzity velikosti stavajiciho vedeni, bylo zji§téno, Ze by
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vzdalenost od dosedacich ploch pro W2 vedeni k ose podavaciho vietena byla piilis
velka. O dost vétsi nez v piipad¢€ prvni varianty. Bylo duilezité rozhodnout, co je potieba
zmeénit, aby se zastavbova vyska snizila. Prvni byla zména velikosti vedeni. Standardné
jsou pouzivany profilové listy s valeckovymi jednotkami velikosti 25. Zastavbova vyska
je 40 mm. Bylo navrzeno pouziti jehlového vedeni. Zde by byla zastavbova vyska jen
20 mm. Toto vedeni mé& i velmi dobrou tuhost. Nevyhodou je nutnost vysoké piesnosti
dilcti, kterymi bude vedeni spojeno. Déle je z&sadni velmi dobie krytovat jehlové
vedeni pfed jakoukoli necistotou. Diky témto nevyhoddm bylo vedeni zamitnuto. Dalsi
moznosti je vyuzit profilové listy s kulickovymi jednotkami mensi velikosti, diky
lepsim vlastnostem vale¢kového vedeni bylo vedeni s kulickovymi jednotkami firmou
zamitnuto. Byly tedy navrzeny profilové listy s valeCkovymi jednotkami velikosti 25 se

zastavbovou vyskou 36 mm. Toto vedeni bylo pouzito jak v 0se W2, tak v ose U2.

Servomotor pro pohon
vietena diakladky

Kryt femenu

Kostka pro ulozeni
vietena diakladky

Vieteno s diakladkou

Obr. 16 Varianta s vietenem a femenovym prevodem

KdyzZ byla zndma zéastavbova vyska vedeni, ktera se moc nezmenila, bylo nutné
upravit sané horni a nasledné i san¢ kiizové. Na sanich hornich nejvice vystupuje motor
pohonu vietena diakladky. Aby se jeho vyska snizila, bylo vedeni umisténo dale od sebe

a motor dan nize mezi vedeni tak, aby mohl byt realizovan femenovy pievod se
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zohlednénim spravného napinaciho rozsahu. V ndvaznosti na san¢ horni byly rozsifeny
sang kiizové a nasledné upraveno i téleso orovnavace.

T¢leso orovnavace bylo upraveno v oblasti vedeni. Dosedaci plocha vedeni se
zvétsila od osy podavaciho vieteniku na hodnotu 110 mm (Obr. 14 kéta b) a dorazova
plocha prvni vodici listy se prodlouzila na 354 mm (Obr. 14 kéta c). Rozte¢ vodicich
list osy W2 zustala stejna, tedy 170 mm. Oblast pod vedenim W2 vystupuje z télesa na
jedné stran¢ o 115 mm (na stran¢ upevnéni motoru) a na druhé stran¢ o 92 mm. Ulozeni
podavaciho vietena, oblast pfipevnéni pohonu SP2 1 pfipevnéni orovnavace
k podavacimu vieteniku zistalo beze zmény podle pozadavku firmy.

Tato varianta ma vyhodu Vv pouziti stavajici kostky ulozeni vietena diakladky
a samotného vietena ze stavajici skupiny orovnavace brousiciho kotouce. Z toho
vyplyva, co lIze orovnat na brousicim kotouéi, to Ize orovnat i zde. Dalsi vyhoda oproti
elektro-vietenu je cena, ktera je pfiblizné polovi¢ni. Nevyhodou je na vyrobu slozité;si

v

téleso hornich sani, $iroké sané kiizové a nevyhody spojené s femenovymi pievody.

5.3  Zvoleni varianty

Kazda varianta ma své vyhody a nevyhody. Varianta jedna ma lepsi orovnavaci
parametry, kompaktni téleso elektro-vietena, zadné femenové pievody a s tim spojené
nevyhody. U této varianty se pfedpoklada jednodussi vyroba hornich a kiizovych sani.
Nevyhodou je vysoka cena a nutnost drzet na skladé tuto specialni variantu elektro-
vietena. T¢€leso orovnavace je pod vedenim vystouplé pouze na jedné strané a tim je
te€leso nesymetricky zatéZovano a navic musi mit u stroje agregat na chlazeni elektro-
vietena.

Druhd varianta ma vyhodu piedev§im v cené, dale v pouziti kostky ulozeni
vietena a samotného vietena z orovnavaée brousiciho kotouce a téméf symetrickych
vystupku pod W2 vedenim na télese orovnavace. Nevyhodou jsou o néco horsi
orovnavaci parametry, slozit€jsi horni sané¢ diky zakomponovani pohonu vietena
diakladky.

Lepsi orovnavaci parametry prvni varianty, které jsou vzhledem k piesnosti
orovnavani podavaciho kotouce ne zcela vyuzity. Dale nutnost drZzeni specialni varianty
elektro-vietena na skladé¢ a s tim spojeny vydaje, vedly k zamitnuti prvni varianty.

Diky pouziti kostky ulozeni vietena a samotného vietena z orovnavace
brousiciho kotouce je zde velka vyhoda nejen v pouziti téchto dilt, ale i v mozZnosti

orovnani stejného rozsahu jako na brousicim kotouc¢i. S ohledem na polovi¢ni cenu
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varianty dva (s vietenem a pohonem femenovym pievodem) je tato varianta vybrana

jako vyhovujici.

5.4  Zhotoveni kompletniho modelu zvolené varianty

Po zvoleni varianty mohou jiz byt vytvofeny ptfesné¢ 3D modely pro tvorbu
vykresové dokumentace a zejména vypoctového modelu. Z navrhu bylo zjisténo, jaké
budou potiebné zdvihy pro W2 vedeni a kuli¢kovy $roub lw, = 582 mm a pro U2 vedeni
a kulickovy Sroub 1y, = 60 mm. T¢leso orovnavace, sané kiiZzové a sané horni jsou
planovany jako odlitky a to musi byt promitnuto do navrhu.

Téleso orovnavaCe zustalo ve spodni c¢asti stejné z divodu pripevnéni
k podavacimu vieteniku, uloZeni podavaciho vietena a ptipevnéni pohonu podavaciho
vietena. Oblast pod vedenim se dostala dale od osy vietena. Z Obr. 14 se hodnoty b a ¢
zvetsily. Pro zachovani naklapéni kolem osy C2 (£6°) bylo nutné tloustku materialu
pod vedenim snizit. Z diivodu zvySeni tuhosti byla po stranach télesa vytvorena dvé
zebra. Ta v8ak omezovala maximalni mozné naklopeni osy C2. Z tohoto divodu byla
navrzena drobna tprava télesa podavaciho vieteniku — odfrézovani dvou hran, coz bylo

firmou povoleno.

Obr. 17 Té&leso orovnavade

Télesa sani hornich i kiizovych byla navrzena s ohledem na minimalni nutnost
obrabéni.
Ob¢ télesa budou pohanéna kulickovymi Srouby 25x5 mm. Velikost Sroubu i typ

matice byly firmou stanoveny. Oba Srouby jsou letmo uloZeny.
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Vyrobcem udavané udaje ke kulickovému Sroubu:
Nmax = 2500 ot/min
h=5mm
dk =22.5 mm
lkw2 = 605 mm
kg = 0,26

Kontrola na maximalni rychlosti

Pro ob¢ osy je vypocet stejny, protoze jsou stejné kulickové Srouby.

Vimax = nmax.L 2500, —— = 12,5 m/min 1)
1000 1000

Tato rychlost je dostatecnd. Firmou je stanoveno:
maximalni rychlost osy W2 je 9 m/min

maximalni rychlost osy U2 je 2 m/min.

Kontrola vzpérné tuhosti
W2 vedeni je zatéZovano vice, pohybuje s vétsi hmotou a na vétsim zdvihu.
Vypocet zatézujicich sil na vedeni W2
mw2 = 130 kg
g =10 m/s?
F,yy =m.g =130.10 = 1300N )

Maximalni vzpérna tuhost

dg ,5%

Fx = kx.—- .10% = 0,26. .10° = 18 205 N (3)
12 6052

Fimax = 0,5.F¢ =0,5.18205=9102,5N > F,y, (4)

Pokud je vzata maximalni zatézujici sila F,w, i jako maximalni sila, kterou se
bude axialné (v ose W2) posouvat, lze fici, ze kontrola vzpérné tuhosti s velkou
rezervou vyhovuje. U kulickového Sroubu U2 bude rezerva jesté¢ vétsi, protoZe
zatézujici sila vedeni F,y; je men$i a maximalni nepodepiena délka Sroubu je také
mensi.

Firmou byly také stanoveny servomotory pro pohon jednotlivych os, a tudiz

navrh téchto motord neni v diplomové préci uveden.
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Vypocet Femene pro pohon diakladky

Déle byl proveden navrh a kontrolni vypocet femene pro pohon diakladky (osa
SP4). Firmou bylo stanoveno, Ze fezna rychlost diakladky bude vp = 14m/s. Pro pohon
vietena diakladky je pouzit téifazovy servomotor s MK, = 2 Nm pfi n, = 3000 ot./min.
Ke kontrolnimu vypoctu byl pouzit program DesingFlex od firmy Gates. Byl zvolen
klinovy femen Plyflex JB na zakladé pozadavku firmy. Pramér hnané femenice je
36 mm a je dan pouzitim vietena diakladky, jejiz je soucasti. Primér hnaci femenice je
48 mm a tato femenice je pouZita z orovnavaCe brousiciho kotouce. Na zaklade
pouzitych femenic byl zvolen femen dvou-klinovy. Stfedni osova vzdalenost byla
zvolena na zakladé konstrukce cca 232 mm.

Vypocet potrebnych otdcek vietena diakladky
Dp = 130mm =0,13m

D
Vp = R.w= 727‘[ Np = np = & . (5)
2
v 14 1 4
np = = 34,3 ot/s™" — 2058 ot/min (6)

n.D, m. 0,13
Vypoctova zprava je uvedena v piiloze 4. Podle tohoto vypoctu byl zvolen

klinovy femen Polyflex JB 5M600/2. V konstrukci orovnavace je zohlednén rozsah

instala¢ni tolerance pro femen.
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6 Tvorba vypoétového modelu zvolené varianty

3D model celé skupiny orovnavace je hotov (Obr. 18) a jsou stanoveny konecné
tvary jednotlivych téles skupiny, ¢imz lze pfistoupit K vytvoreni vypoctového modelu
pro kontrolni vypocet pomoci MKP. Vypoctovy model se skladd ze zjednodusenych
modell a nahrad za linearni vedeni a kuli¢kovy Sroub s loziskem v osach W2 a U2. Po

kone¢ném vypoctu muze dojit k optimalizaci nékterého z kontrolovany téles.

Obr. 18 Zvolena varianta orovnavace

6.1 Tvorba zjednodusenych modeli orovnavace

Pted vytvotrenim kontrolniho vypoctu pomoci MKP je potfeba kontrolovanou
skupinu zjednodusit. Kontrolovana skupina je patrnd na Obr. 19. Nejdiive byly ze
skupiny odstranény nepodstatné dilce pro kontrolu napt. rizné drzaky, kryty, Srouby
atd. Dale bylo potieba upravit a tim zjednodusit jednotliva télesa, ktera jsou pro vypocet
podstatnd. Jednotlivé dily, které budou ve vypoctu zahrnuty, jsou na Obr. 19. Hlavnim
divodem téchto konstrukénich Uprav je zjednoduSeni modelu pro tvorbu dobré sité
MKP.
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Sané kiizové Motor U2

Téleso orovnavace Sané horni

Ptiruba

Deska motoru U2
Deska motoru W2
Ptiruba

Motor W2

Motor SP4
Deska motoru SP4 Kostka diakladky

Obr. 19 Zjednodus$ena sestava uréena k uprave

Téleso orovnavace

Téleso orovnavace je planovano jako odlitek z tvarné litiny 42 2304. Téleso je
tvarové slozité (Obr. 20) s mnoZstvim nalitkd, radiusi, zavith, osazeni ¢i odlehéeni.
Proto je nutné téleso maximalné zjednodusit — vy¢istit od detaild, které by negativné

mohly ovlivnit tvorbu sité a tim cely vysledek vypoctu.

Obr. 20 Té&leso orovnavade
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Uprava télesa orovnavate je provadéna Sohledem na zachovani vsech
zakladnich rozméra télesa. Vysledkem téchto tprav je téleso zobrazené na Obr. 21. Po
odstranéni vétSiny radiust, vSech zaviti a riznych odlehceni je téleso orovnavace

viditelné zjednoduSené a vhodnéjsi pro vypocet.

Obr. 21 Upravené téleso orovnavace
Sane krizové
San¢ kiizové jsou planovany jako odlitek z tvarné litiny 42 2304. Tento odlitek
neni tak tvarove slozity (Obr. 22), ale i zde je mnozstvim nalitkd, radiusi, zavitl, otvort
pro Srouby a zapichd. Proto tyto san¢ musely byt konstrukéné upraveny, aby byla

zaru¢ena optimalni tvorba sit¢ MKP.

Obr. 22 Sané kiizové
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Vyslednd Uprava sani kiizovych viz Obr. 23. Po odstranéni vSech radiusd,
z&vitl, riznych zapichl je téleso orovnavace viditelné zjednodusené a vhodnéjsi pro

vypocet.

Obr. 23 Upravené san¢ kiizové

Sané horni
Sané horni jsou planovany také jako odlitek ztvarné litiny 42 2304. Je to
Srouby a zapichid. Proto tyto san¢ musely byt konstrukéné upraveny, aby byla zarucena

optimalni tvorba sit¢ MKP.

Obr. 24 Sané& horni
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Vyslednd Uprava sani kiizovych je zobrazena na Obr. 25. Po odstranéni vSech
radiusti, zavitd, otvorl pro Srouby, rdznych zapichli a drazek jsou sané viditelné

zjednoduSen¢ a vhodnéjsi pro vypocet.

Obr. 25 Upravené san¢ horni

Trmeny

Tfmeny jsou planovany jako odlitek z Sedé litiny 42 2425. Tento odlitek neni
tak tvarové slozity (Obr. 26), ale i zde jsou radiusy, zavity a otvory pro Srouby. Proto
i tyto timeny musely byt konstrukéné upraveny, aby byla zaru¢ena optimalni tvorba sité

MKP.

Obr. 26 Tfmen
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Vysledna Uprava timenu je zobrazena na Obr. 27. Po odstranéni v§ech radiusd,

z&vitl a tvorl pro Srouby je timen viditelné zjednoduSeny a vhodné&jsi pro vypocet.

Obr. 27 Upraveny timen

Ostatni dilce
Ostatni dilce jsou koncipovany jako obrobek z oceli. Tyto dilce nejsou tvarové
slozité a jejich zjednoduseni spociva jen v odstranéni zavitli a otvort pro Srouby a takto

upravené modely jsou jiz vhodné pro dobrou tvorbu sit¢ MKP.

Obr. 28 Upraveny vypoctovy model
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Reédlné modely motor byly nahrazeny zjednodusujicim tvarem pii zachovani
skute¢nych rozmérd. Vysledek téchto uprav Ize vidét na Obr. 28. Jiz na prvni pohled je
patné znac¢né zjednodusSeni, které by mélo vést k piesnéj$§imu a rychlej$imu vysledku

diky jednodusi siti MKP.

6.2 Tvorba nahrad ve vypoctovém modelu

Orovnavac¢ se pohybuje ve dvou 0s&ch. V podélném posuvu osy W2 a pii¢ném
posuvu osy U2. V obou téchto smérech je pohyb realizovan pomoci linearniho vedeni
a zajistovan letmo uloZzenym kulickovym Sroubem. Aby bylo mozné vSechny tyto
aspekty do vypoctového modelu zahrnout a pfiblizit se tak redlnym vazbam mezi
soucastmi, provadéji se nahrady téchto soucasti ve vypoctovém modelu. Na Obr. 18 Ize

vidét kinematické schéma orovnavace.

6.2.1 Nahrada linearniho vedeni W2
Linearni vedeni v ose W2 se sklada ze ¢tyi voziku piipevnénych ke kiizovym
sanim a ze dvou list pfipevnénych k télesu orovnavace. Pohyb kiizovych sani je

realizovan kulickovym Sroubem.

Obr. 29 Rozmisténi valivych vozikl na kiizovych sanich

Princip ndhrady kazdého voziku a vedeni spociva ve vytvofeni pruZiny mezi
plochou odpovidajici dosedaci plose voziku a plochou odpovidajici Sifce vedeni a délce
voziku na druhém télese. Této fiktivni pruziné pak lze ve vypoétovém programu
definovat tuhost. Zde to bude ve dvou smérech v 0se z a v ose X. V ose y bude tuhost 0
viz Obr. 30.
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Obr. 30 Princip nahrady linearniho vedeni

Vypocet tuhosti

Pro stanoveni tuhosti se vychazi z tdaja stanovenych vyrobcem pro danou
velikost vedeni. Zde je pouzito vedeni velikosti 25-D. Velikost zatizeni vedeni
hmotnosti je pfiblizn¢ 130 kg. Na zaklad¢ velikosti zatizeni Ize stanovit silu. Nasledné
z grafu 1 lze stanovit deformaci a spocitat vyslednou tuhost. Pro zjednoduseni vypoctu
je zatizeni jednotlivych voziki stejné. Indexy jednotlivych sil urcuji osu, ve které sila
pusobi a jiz odpovida soufadnému systému, ve kterém budou sily zadavany ve

vypoctovém modelu.

Vypocet zatézujicich sil

Faw2 = Fyw, = 1300N — Rovnice (2), str. 29

ZatiZeni na jeden vozicek:

F 1300
Fiawy ==~ = —,—=325N 7

Linearni vedeni je zhlediska tuhosti pro dané zatiZzeni pFedimenzovano.
Z tohoto divodu neni mozné z grafu vy¢ist presnou deformaci pro dané zatizeni voziku,
protoze je zatéZujici sila pfili§ mald. Pro vyssi hodnoty zatiZeni je jiZ moZzné deformaci
z grafu stanovit. Z grafu je patrné, Ze pro zatizeni vedeni tlakovou silou je tuhost do
hodnoty 10 kN pfiblizné linearni. V piipadé bo¢niho zatizeni je tuhost pfiblizné linearni
do hodnoty 5 kN. Teéto vlastnosti je vyuzito. Z grafu 1 je stanovena deformace pro
10 kN v pripad¢ zatizeni tlakovou silou a 5 KN v ptipadé bocniho zatizeni. Nasledné je

vypoctena tuhost pro jednotlivé sméry.
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—&

0 5 10 15 20 25 30 kN 35

| Sp——
Graf 1 Zavislost deformace na zatiZeni

Zatizeni tlakem
F;»=10000N = §,=0,008 mm

Tuhost ve sméru z

k _fw 10099 _ 1 550000 v (8)
2= 5~ 70,008 fmm
Boc¢ni zatizeni
Fq=5000N = &,=0,005mm
Tuhost ve sméru X
k _fw 5000—10000001v (9)
* = 5T 0,005 fmm
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6.2.2 Nahrada pohonu vedeni W2

Pohon W2 osy se ve vypoctovém modelu nahradi jednoosou tuhosti.
Vypocet tuhosti pohonu

Pohon osy W2 se sklada z elektromotoru, spojky, radialné axialniho loziska, ve
znédzornén na Obr. 31.

kterém je jednostranné ulozen kuli¢kovy Sroub s matici. V této praci je vypocet tuhosti

pohonu zjednodusSen na lozisko, kuli¢kovy Sroub a kuli¢kovou matici. Schematicky je

Elekfromotor, Spojka\ JLozisko
\“.\ \ /‘
\ \ / -
I‘\\ \\ / /
-@ " | —'— \ J‘ AL
| / S L1
— \
\\
Kulickovy sroub Kulitkova matice
Obr. 31 Schéma pohonu
tuhosti a torzni tuhosti.

Tuhost samotného kulickového Sroubu se sklada ze sériové fazené axialni

Obr. 32 Schéma skladani tuhosti kuli¢kového Sroubu
Axialni tuhost kulickového Sroubu

E.A
ky, = —X

l
Torzni tuhost Sroubu

(10)

G.1
kt == P

[

(11)
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Celkova tuhost $roubu

1_1.1
ks ke ke (12)
hzad

Tuhost pohonu pohyboveé osy, ktera je v tomto vypoc¢tu nahrazena jednoosou
tuhosti, se skldda ze sériové fazené tuhosti radidlné axidlniho loziska, tuhosti

kuli¢kového Sroubu a tuhosti kuli¢kové matice. Schéma skladani tuhosti je na Obr. 33.

Kar Kis Kn

Obr. 33 Schéma tazeni tuhosti pohonu

Celkova tuhost soustavy

—= —t —+ — (13)

Z duvodu vypoctu vlastnich frekvenci orovnavace Vv riznych polohach je nutné
spocitat tuhosti pohont i pro tyto polohy. V piipadé osy W2 se pocita se tiemi
variantami poloh. V prvnim ptipadé budou sané kiizové umistény vpravo, co nejblize
servomotoru osy W2 a v druhém piipadé uprostied télesa orovnavace a v poslednim co

nejvice vlevo.

Vypocet tuhosti pohonu pro umisténi sani kiizovych vpravo
Zadané hodnoty:
dx =22,5mm
liwz =20 mm
h=5mm
Kar = 650 000 N/mm
km = 855 000 N/mm
E =210 000 MPa
G =81 000 MPa
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_m.di  m.225%

A, = = 397 2
K 2 2 397,6 mm
p _n.dﬁ_n.22,54_25161 .
PT 32 T T 32 mm

h 5
hyqa = il 0,796 mm/rad

Axialni tuhost kuli¢kového Sroubu

E.Ax 210000.397,6
Lw, 20

Kgiwa = = 4174800 N/mm

Torzni tuhost Sroubu

o _ Gl _81000.25161
tiwz — l1W2 - 20

= 101902 050 N.mm/rad

Celkova tuhost Sroubu

1 _ 1 4 1
kK§1W2 kalWZ %
hrad
K _ 1
KS1w2 1 s h%ad
kaiwz * Keiwe
1
kKS1W2 = 1 . 0,7962 =4069170,6 N/mm
4174800 " 101902 050
Celkova tuhost soustavy
1 _ 1 + 1 + 1
kchZ kar kk§1wz kM
i 1
ciw2 =
T 1 T
kar kK§1W2 kM
1
650 000 ©~ 4069 170,6 T 855 000
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Vypocet tuhosti pohonu pro umisténi sani kiizovych uprostied je uveden
v Priloze 1.
Podle vypoctu v piiloze 1 je hodnota tuhosti
Keowz = 153 151 N/mm

Vypocet tuhosti pohonu pro umisténi sani kiizovych vlevo je uveden
v Piiloze 2.
Podle vypoctu v piiloze 2 je hodnota tuhosti
Keawz = 98 959 N/mm

6.2.3 Nahrada linearniho vedeni U2
Linearni vedeni v ose U2 se sklada ze ¢tyt voziki piipevnénych k hornim sanim
a dvou list pfipevnénych ke kiizovym sanim. Pohyb hornich sani je realizovan

kuli¢kovym Sroubem. Nahrada je provedena stejné jako u vedeni W2.

Obr. 34 Rozmisténi valivych vozika na hornich sanich

Vypocet tuhosti
Pro stanoveni tuhosti se vychazi z tdaja stanovenych vyrobcem pro danou
velikost vedeni. V tomto ptipadé je pouzito vedeni o velikost 25-D. Velikost zatiZeni

vedeni hmotnosti je ptiblizné 60 kg. Na zakladé velikosti zatizeni Ize z grafu 2 stanovit

43



Diplomova préce Tvorba vypoctového modelu zvolené varianty

deformaci a spocitat vyslednou tuhost. Pro zjednoduseni vypocltu je =zatizeni

jednotlivych voziki stejné.

Vypocet zatézujicich sil

myz = 60 kg
g =10 m/s?
Foyp = FyUZ
F,yo =m.g =60.10 = 600N (25)
Zatizeni na jeden vozicek:
F, 600
Fiou0 = % = —-=150N (26)

-5l

0 5 10 15 0 25 0 kN 35

F -
Graf 2 Zavislost deformace na zatizeni

I zde plati, ze linearni vedeni je =z hlediska tuhosti pro dané =zatizeni
pfedimenzovano a tudiz neni mozné pro stanovenou silu z grafu pfimo odecist

deformaci. Z tohoto dtivodu je tuhost stanovena stejnym zptsobem jako u vedeni W2 a
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tudiz bude stejna jako v ptipadé vedeni W2. Rozdil tuhosti u vedeni U2 bude pouze ve
vypoétovém programu zadavana misto v ose y, tak v ose X.

k; =1 250 000 N/mm

Ky = kx =1 000 000 N/mm

6.2.4 Nahrada pohonu vedeni U2

Néhrada a vypocet pohonu osy U2 jsou provedeny stejné jako v piipade osy
W2.

Vypocet tuhosti pohonu

Z dtvodl vypoctu vlastnich frekvenci orovnavace v rtiznych polohach je nutné
spocitat tuhosti pohond i pro tyto polohy. V ptipadé osy U2 se pocitd se dvémi
variantami poloh. V prvnim pfipadé¢ budou horni sané umistény v horni poloze co

nejblize elektromotoru osy U2 a v druhém ptipadé v maximalni spodni poloze.

Vypocet tuhosti pohonu pro umisténi hornich sani v horni poloze
Zadané hodnoty:
dx = 22,5 mm
liu2 = 18,5 mm
Nrag = 0,796 mm/rad
Kar = 650 000 N/mm
km =855 000 N/mm
E =210 000 MPa

G =81 000 MPa
Ax = 397,6 mm?
|, = 25 161 mm*

Axialni tuhost kuli¢kového sroubu

E.Ax _210000.397,6
Ly 18,5

Korys = = 4513 297,3 N/mm 27)

Torzni tuhost Sroubu
G.1, B 81 000.25 161

t1v2 = L1 18,5

= 1101643784 N.mm/rad (28)
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Celkova tuhost Sroubu

1 _ 1 4 1
kKSwz B kaiu2 M (29)
h%ad
I _ 1
KS1U2 — 1 hzad (30)
kaivz * Keivz
1
kysiy2 = 1 . 0,7962 = 4399 103,4 N/mm (31)
4513 297,3 110164 378,4
Celkova tuhost soustavy
LR . (32)
keiu2 kqr kKSwZ kwm
_ 1
Keiyz = T N 1 N 1 (33)
kar kK§1U2 kM
1
650000 ° 4399103,4 855000

Vypocet tuhosti pohonu pro umisténi hornich sani v dolni poloze je uveden
v Priloze 3.
Podle vypoctu v Ptiloze 3 je hodnota tuhosti
Keouz = 272 285 N/mm
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7 Vypocet zvolené varianty

Vypocet je provadén pomoci programu NX 7.5 s vypoétovym modulem NX-
Nastran Solver od firmy Siemens. Podle zadani mé byt provedena dynamicka analyza
na zjisténi vlastni frekvence a vlastnich tvart. Jelikoz se horni sané i san¢ ktizové
v danych osach pohybuji, existuje né€kolik mist, kde je riziko nizké prvni vlastni
frekvence. Vse bylo s firmou konzultovano a na tomto zakladé byly stanoveny Ctyfi

polohy, pro které byla provedena kontrola.

7.1  Modalni analyza

Modalni analyza je jednou z nejéastéji pouzivanych numerickych analyz pro
posouzeni dynamického chovéni konstrukce. Vysledkem jsou udaje o vlastnich
frekvencich a k nim pfislu$né vlastni tvary kmitd. Modalni analyza se provadi z divodu
zjisténi, zda se n&které vlastni frekvence kontrolované skupiny neblizi k frekvenci
kmitani urcité Casti soustavy, vétSinou rotujici, kontrolované skupiny ¢i celého stroje.
Pokud by doslo ke sblizeni vlastni frekvence a frekvence kmitani soustavy mize dojit
K rezonanci a nasledn¢ i ke zni¢eni konstrukce.

Modalni analyzu lze feSit bez definice okrajovych podminek jako analyzu
volného télesa nebo s definici okrajovych podminek jako analyzu télesa upevnéného.
Protoze je Kkontrolovand skupina ve skuteCnosti pfipevnéna na podavacim

vieteniku, jsou zadané okrajové podminky.

7.2 Tvorba sit¢ MKP

Jako prvni byla pti vypoctu vytvofena sit’ vypoctového modelu. U vSech téles
byl zvolen stejny typ elementu ,,Ctetra 10“ coz je ¢tytstén s 10 uzly (node) coz je vidét
mensSich dilcti na 5 mm. Zasitovana skupina je vidét na Obr. 36. Zasitovanym télesim
byly pfifazeny také materidly. U motorl byla spocitdna hustota, kterd odpovida

pfiblizn¢ hmotnosti motoru. Pfehled parametrd vypoctové sité je uveden v Tab. 1.

Obr. 35 Element Ctetra 10
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Obr. 36 Zasitované téleso

Tab. 1 Parametry vypoctové sité

Téleso Materidl E Typ Velikost Pocet
[MPa] elementu | elementu | elementt
T¢leso orovnavace 42 2304 140 000 Ctetra 10 10 259 079
Tifmen pravy 42 2425 90 000 Ctetra 10 10 11 297
Timen levy 42 2425 90 000 Ctetra 10 10 11743
Sané kiizové 42 2304 140000 | Ctetra10 5 205 869
Sanég horni 42 2304 140 000 Ctetra 10 5 159 695
Kostka diakladky Ocel 210 000 Ctetra 10 5 28 766
Deska motoru W2 Ocel 210000 | Ctetra 10 10 4 807
Deska motoru U2 Ocel 210000 | Ctetra 10 10 5940
Deska motoru SP4 Ocel 210000 | Ctetra 10 10 841
Ptiruba Ocel 210000 | Ctetra 10 5 21628
Motor W2 4,5 kg/dm3 | 210000 | Ctetra 10 10 8 707
Motor U2 4,5 kg/dm3 | 210000 Ctetra 10 10 9922
Motor SP4 4,5 kg/dm3 | 210000 Ctetra 10 10 6 502
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7.3 Tvorba nahrad

Ndahrada teles

Orovnavac je zezadu piipevnén K podavacimu vieteniku. | na télesu orovnavace
mohou byt pfipevnéna urcita télesa, kterd svou hmotnosti nejsou zanedbatelnd. V tomto
piipad¢ se jedna 0 podavaci vieteno s podavacim kotouc¢em, pohon podavaciho vietena
a vieteno s diakladkou. Z divodu zjednoduseni vypoctového modelu zde nejsou tato
télesa pomoci modeli obsazena, ale jsou nahrazena v tézisti jednotlivych skupin
hmotnym bodem. Tomuto bodu jsou dany hmotnosti jednotlivych skupin a hmotné
body jsou pevné spojeny s plochami, kde jsou jednotliva télesa ulozena nebo
pripevnéna. Toto vSe se provadi z divodu, aby se nevytvarelo zbytecné vice elementu
nez je nezbytné nutné a tim se prodluzoval ¢as a naroc¢nost vypoctu. Jednotliva tézisté
byla ziskana z jednotlivych skupin. Hmotnosti nahrazujici jednotlivé skupiny jsou: pro
vieteno s diakladkou 3,5 kg, pohon 170 kg a vieteno s podavacim kotoucem 330 kg.

Vytvoteni vSech tii nahrad je zobrazeno na Obr. 37.

Néahrada vietena
s diakladkou

/[

Nahrada vietena Néahrada pohonu
S podavacim kotoucem podavaciho kotouce

Obr. 37 Nahrada vietena, diakladky a pohonu

Dalsi nahrady, které byly vytvoreny, jsou za vedeni U2 a W2. Ve vypocétovém
modulu NX Nastran Solver nelze spojit pruznou vazbou dvé plochy. Byl tudiz vytvoien
bod uprostied kazdé plochy, ktera piedstavuje bud’ uloZeni vodici listy, nebo voziku
(Obr. 30 Princip nédhrady linearniho vedeni). Tento bod byl s danou plochou pevné

spojen a mezi piisluSnymi body byla vytvotena vazba ,,Spring®, které bylo mozno
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definovat tuhost. V ptipadé vedeni W2 viz Obr. 38 byla tuhost zadana podle vypoctu v
kap. 6.2.1. Vose zje tuhost =zaddna k,=1250000N/mm a vose X
kx =1 000 000 N/mm v ose y ky = 0 N/mm.

Obr. 38 Nahrada W2 vedeni

V ptipadé vedeni U2 viz Obr. 39 byla tuhost zadana podle vypoctu v kap. 6.2.3.
Vose zje tuhost zadana k,=1250000N/mm a vose X ke=0ON/mm vose y
ky =1 000 000 N/mm.

Obr. 39 Nahrada U2 vedeni

Posledni nahrady, které se zavadi, jsou za kulickové Srouby. Vytvafely se
principidlné stejn¢ jako v pfipadé¢ vedeni. Dva body, kdy kazdy je pevné spojen
s prislusnou plochou a mezi body je vazba ,,Spring” s definovanou tuhosti. Prvni bod je

pevné spojen s ¢elem, kde je piiSroubovana matice kulickového Sroubu viz Obr. 40.
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Druhy bod je pevné spojen s valcovou a dosedaci plochou pro radialné axidlni lozisko
Vv piirub€. Vypocet tuhosti pro osu W2 je uveden v kap. 6.2.2 a jsou spocitany pro tfi
polohy kulickového Sroubu. V prvni poloze jsou sané kiiZové vpravo, v druhé uprostied
a treti vlevo. Pro osu U2 je uveden vypocet tuhosti v kap. 6.2.4 a jsou spocitany pro
dvé polohy kulickového Sroubu. V prvni poloze jsou sané horni v horni poloze a

v druhé v dolni poloze.

Obr. 40 Nahrada W2 pohonu

7.4  Okrajové podminky
Je provedena modalni analyza s definici okrajovych podminek jako analyza

télesa upevnéného.

Obr. 41 Okrajova podminka
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Orovnava¢ podavaciho kotouce je upevnén na podavacim vieteniku. Celd zadni
plocha, kterou je téleso orovanvace piipevnéno na podavacim vieteniku, je definovana

jako pevna okrajova podminka typ vazby ,,Fix“, coZ je patrné na Obr. 41.

7.5  Vysledky
Horni 1 kfizové san¢ se v danych osach pohybuji. Existuje tudiz nékolik mist,
kde je riziko nizké prvni vlastni frekvence. Vse bylo s firmou konzultovano a na tomto
zaklad¢ byly stanoveny ¢tyfi polohy, pro které byla provedena kontrola. Diivody byly
nasledujici:
o Varianta sané kiizové vpravo a sané horni nahore
Je to poloha, ve které se budou sané kiiZzové i horni nachazet v dobé, kdy stroj
bude brousit. Vyhoda této polohy je, ze oba kulickové Srouby maji kratkou vzdalenost
mezi ulozenim kulickového Sroubu v lozisku a matici kulickového Sroubu a tudiz
vysokou tuhost. Rizika této polohy jsou v tom, ze veskera hmotnost sani a motoru W2
je v jednom misté.
e Varianta sané kiizové uprostied a sané horni nahore
Tato poloha je jiz vybrana jako jedna z nepfiznivych poloh pfi orovnavani.
Riziko vzniku nizké vlastni frekvence je v malém vyztuzeni zadni Casti télesa
orovnavace uprostied. Po krajich télesa se jiz povedlo vytvotit zebra viz Obr. 40.
Zaroven také dojde ke snizeni tuhosti kulickového Sroubu v ose W2.
e Varianta sané kiizové vlevo a sané horni nahore
Tato poloha byla vybrana s ptredpokladem nejhorsi varianty tj. nejnizsi 1. vlastni
frekvence. Jelikoz jsou kiizové sané maximalné vlevo, je vzdalenost mezi uloZenim
kuli€kového Sroubu v lozisku a matici kulickového Sroubu nejvétsi. Z ¢ehoz vyplyva, ze
tuhost kulickového Sroubu v 0ose W2 je v této poloze nejmensi a tudiz je zde riziko
vzniku nizke vlastni frekvence.
e Varianta sané krizové uprostied a sané horni dole
Toto je posledni poloha, kterd byla vybrana jako jedna z nepfiznivych poloh pti
orovnavani. Je to simulace orovnavani minimalniho kotouce. Riziko vzniku nizké
vlastni frekvence je zde stejné jako v ptedchozi varianté uprostied, tj. v malém
vyztuzeni zadni Casti télesa orovnavace. Dalsi riziko je v posunuti hornich sani do dolni
polohy, kdy je hmota dale od mista ulozeni. Snizuje se tuhost kulickového Sroubu v ose
U2, jelikoz se zvétsi vzdalenost mezi ulozenim kulickového $roubu v lozisku a matici

kuli¢kového Sroubu.
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Vsechny vypocty modalnich analyz jsou provadény pro deset vlastnich
frekvenci. V diplomové préci je uvedeno vzdy jen prvnich pét vlastnich frekvenci. Pro
vzajemné porovnani je to dostacujici. Dalsi vlastni frekvence jsou od 250 Hz a vyse,
coz je mimo budici frekvence stroje.

Aby bylo mozné vysledky objektivné porovnat, bylo nutné zjistit, jaka bude
nejvyssi budici frekvence ve skupiné. Po konzultaci byly firmou stanoveny nejvyssi
otacky, které budou od vietena diakladky, véetné néjaké rezervy, na cca 2400 ot/min.
tzn. 40 Hz.

7.5.1 Varianta sané kiiZové vpravo a sané horni nahore

Po provedeni vypoctu modalni analyzy prvni polohy bylo zjisténo, Ze samotné
téleso orovnavace ma jen velmi malé vychylky vlastnich tvarti kmitu, coz je pozitivni
zjisténi. Nejvétsi problém u prvnich dvou frekvenci je vetknuti a hmotnost motoru U2 a
W2. Tento vysledek byl ptedpoklddany. Dalsi frekvence jiz jsou dostatecné vysokeé.

Prvni vlastni frekvence je na hodnoté 111 Hz (Obr. 42). Tato frekvence je

zpusobena hmotnosti a vetknutim motoru U2 a také malou tuhosti desky motoru.

Orovnavac_PK_sim1 - Solution 1 Result
Paloho_brouseni_madol, Mode 1, 1115e+002 Hz
Displacement - Nodal, Magnitude

Min : 0.000, Mox : 0.296, Units = mm
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

= 0247

0.168

= 009
0.074
0.049
0.025

ﬂoﬁéj

/

Units = mm

Obr. 42 Prvni vlastni frekvence

Druhé vlastni frekvence méa hodnotu 155 Hz (Obr. 43). Je zptisobena hmotnosti

a vetknutim motoru W2 a poddajnosti desky motoru.
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Orovnavac_PK_sim1 - Solution 1 Result
Paloho_brouseni_madol, Mode 2, 1.555e+002 Hz
Displacement - Nodal, Magnitude

Min : 0.000, Max : 0.234, Units = mm
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

0.234

0.215

0.195

0.137

on7

0.098

0.078
0.059
0.039

0.020

&

Units = mm

Obr. 43 Druha vlastni frekvence

Tteti vlastni frekvence ma hodnotu 242 Hz (Obr. 44). Tato frekvence je jiz o

dost vys$i a je zplUsobena hmotnosti vietena diakladky a kostky uloZeni vietena
diakladky.

Orovnavoc_PK_sim1 : Solution 1 Result
Paloho_brouseni_modal, Mode 3, 2.418e+002 Hz
Displacement - Nadal, Magnitude

Min : 0.000, Max : 0.225, Units = mm
Deformotion : Displacement - Nodal Magnitude

9.225

0.206

| -

— {169

— 0150

0131

9.112

0.094

™

0.075

Units = mm

Obr. 44 Tieti vlastni frekvence
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Ctvrta vlastni frekvence ma hodnotu 260 Hz (Obr. 45). Tato frekvence je

kombinaci pfedchozich tiech vlastnich frekvenci.

Orovnavac_PK_sim1 - Solution 1 Result
Paloho_brouseni_madal, Mode 4, 2.600e+002 Hz
Displacement - Nodal, Magnitude

Min : 0,000, Mox : 0.204, Units = mm
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

s o
g 2
g 2

= =
= =
2 =
b =

B 0.068

0.034

Units = mm

Obr. 45 Ctvrta vlastni frekvence

Patd vlastni frekvence ma hodnotu 281 Hz (Obr. 46). Je zpusobena jednak
hmotnosti a vetknutim motoru W2 a poddajnosti desky motoru. Dale hmotnosti vietena

diakladky a kostky uloZeni vietena diakladky.

Orovnavac_PK_sim! : Solution 1 Resulf
Poloho_brouseni_madal, Mode 5, 2.813e+002 Hz
Displacement - Nodal, Magnitude

Min ¢ 0.000, Max : 0.279, Units = mm
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

0.279

0.255

0.232

— 0.209

— 0186

0.163

0.139

2116

0.093
0.070
0.046
0.023

Unifs = mm

Obr. 46 Pata vlastni frekvence
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7.5.2 Varianta sané kiiZové uprostred a sané horni nahore

Po provedeni vypoctu modalni analyzy druhé polohy bylo zjisténo, ze samotné
téleso orovnavace ma opét velmi malé vychylky vlastnich tvarti kmitu, coz je pozitivni
zjisténi. A i zde nejvétsi problém u prvnich dvou frekvenci je vetknuti a hmotnost
motoru U2 a W2. U druhé vlastni frekvence se projevuje nizsi tuhost kulickového
Sroubu 0sy W2. Dalsi frekvence jiz jsou dostate¢né vysokeé.

Prvni vlastni frekvence je na hodnoté 112 Hz (Obr. 47). Tato frekvence je
zpusobena hmotnosti a vetknutim motoru U2 a také malou tuhosti desky motoru.
Posunuti kiizovych sani doprostied orovnavace se nijak na velikosti prvni vlastni

frekvence neprojevilo.

Orovnavac_PK_sim1 - Solution 1 Result
Paloho_brouseni_madol, Mode 1, 1124e+002 Hz
Displacement - Nodal, Magnitude

Min : 0.000, Mox - 0.300, Units = mm
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

0.300
l 0275

= 0.250

0.150

l

0.125
- IRl
0.075
0.050
0.025
ntoéh |
~

Units = mm ’

Obr. 47 Prvni vlastni frekvence

Druhd vlastni frekvence méa hodnotu 121 Hz (Obr. 48). Je to zplsobené zejména
hmotnosti a vetknutim motoru W2 a poddajnosti desky motoru. Vliv na zna¢né snizeni
vlastni frekvence ma také nizsi tuhost kulickového Sroubu W2, coz se projevuje ve
vétsich posunech vlastnich vektorti u kiizovych a hornich sani v porovnani s prvni

variantou.
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Orovnavac_PK_sim1 : Solution 1 Result
Paloho_brouseni_modal, Mode 2, 1211e+002 Hz
Displacement - Nadal, Magnitude

Min : 0,000, Max : 0.123, Units = mm
Deformotion : Displacement - Nodal Magnitude

0.123
I 0.113
& 0103

— 0.093

— 0.082

B 0.051
= 00
0.031
0.0

0.010

Units = mm

Obr. 48 Druha vlastni frekvence

Tteti vlastni frekvence ma hodnotu 221 Hz (Obr. 49). Tato frekvence je jiz o
dost vyssi, ackoli je niz§i nez u prvni varianty. Je zpisobena zejména hmotnosti,
vetknutim motoru W2 a poddajnosti desky motoru. Na rozdil od druhé vlastni frekvence

se zde tolik neprojevuje vliv nizsi tuhosti kulickového Sroubu.

Orovnavac_PK_sim1 - Solution 1 Result
Paloho_brouseni_madal, Mode 3, 2.208e+002 Hz
Displacement - Nodal, Magnitude

Min ; 0,000, Max : 0.411, Units = mm
Deformotion : Displacement - Nodal Magnitude

.41
l 0.376
B 0342
— 0.308
— 0274
0.239

0.205

[k

&mn

|

9.137
0.103
0.068
0.034
ofa&é |
.

Units = mm

Obr. 49 Tieti vlastni frekvence
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Ctvrta vlastni frekvence ma hodnotu 248 Hz (Obr. 50). Tato frekvence je svou
velikosti i charakterem velmi podobna tieti vlastni frekvenci v pifedchozi varianté. Je
zpusobena hmotnosti vietena diakladky a kostky ulozeni vietena diakladky. Tuhost

kuli¢kového Sroubu ma pouze maly vyznam.

Orovnavac_PK_sim1 - Solution 1 Result
Paloho_brouseni_madol, Mode &, 2.477e+002 Hz
Displacement - Nodal, Magmitude

Min : 0.000, Max : 0.277, Units = mm
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

0.217

=
vl
=

0.5

=3
@
>

0.092
0.069
0.046
0.023
DMOJ
\Z

Units = mm

Obr. 50 Ctvrta vlastni frekvence

Orovnavoc_PK_sim1 - Solution 1 Result
Paloha_brouseni.modol, Mode 5, 2.716e+002 Hz
Displacement - Nodal, Magnitude

Min : 0.000, Max : 0.236, Units = mm
Detormation : Displacement - Nodal Magnitude

0.236
I 0.216
&= 0197
— 017
0157
B 0138

o8
= 0098
B 0079

0.099

0.039

0.020

i
\I

Units = mm

Obr. 51 Pata vlastni frekvence
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Pata vlastni frekvence méa hodnotu 271 Hz (Obr. 51). Je zpisobena hmotnosti a
vetknutim motoru U2 a poddajnosti desky motoru. Dale hmotnosti vietena diakladky a
kostky ulozeni vietena diakladky. Zacina se zde projevovat posun vlastnich tvara kmitu

télesa orovnavace.

7.5.3 Varianta sané kiiZové vlevo a sané horni nahore

Po provedeni vypoctu modalni analyzy tfeti polohy bylo zjisténo, ze samotné
téleso orovnavace ma opét velmi malé vychylky vlastnich tvarti kmitu, coz je pozitivni
zjisténi. Nejvétsi problém u prvnich dvou frekvenci je vetknuti a hmotnost motoru U2 a
tuhost kulickového Sroubu osy W2. Dalsi zjisténi je, Ze prvni dvé vlastni frekvence se
prohodily. Dalsi frekvence uz jsou dostate¢né vysoké.

Prvni vlastni frekvence mé hodnotu 100 Hz (Obr. 52), coz je nejnizsi prvni
vlastni frekvence. Je to ¢aste¢né zpusobeno hmotnosti a vetknutim motoru W2 a
poddajnosti desky motoru. V1iv na sniZeni vlastni frekvence mé zejmeéna nizka tuhost
kulickového sroubu 0sy W2, coz se projevuje ve velkych posunech vlastnich vektor u
ktizovych a hornich sanich v porovnani s pfedchozimi variantami. U piedchozich dvou
variant tvary kmitd odpovidaly druhé vlastni frekvenci. Z divodu nejnizsi tuhosti
kuli¢kového Sroubu osy W2 klesla vysledna vlastni frekvence na 100 Hz a tudiz se stala

prvni vlastni frekvenci.

Orovnavac_PK_sim1

Solution 1 Result
P >ent 06 002

Mode 1, 10

Units = mm

Obr. 52 Prvni vlastni frekvence
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Druhd vlastni frekvence je na hodnoté¢ 111 Hz (Obr. 53). Tato frekvence je

v

zpusobena hmotnosti a vetknutim motoru U2 a také niz§i tuhosti desky motoru. Svou
velikosti i tvarem kmitd odpovida prvnim vlastnim frekvencim piedchozich dvou

variant. Jak ve velikosti frekvence, tak i ve vlastnim tvaru kmitu.

Orovnavac_PK_sim1 : Solution 1 Result
Paloho_brouseni-madal, Mode 2, 1.10%e+002 Hz
Displacement - Nadal, Magnitude

Min : 0.000, Max : 0.298, Units = mm
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

0.298
l 0.274

0.2L9

— 0.224

— 0199

0174

0169

0.124

0.099

0.075

0.050

0.025

Units = mm

Obr. 53 Druha vlastni frekvence

Orovnavac_PK_sim!1 : Solution 1 Result
Paloho_brouseni_madal, Mode 3, 2.13%e+002 Hz
Displacement - Nodal, Magmitude

Min : 0.000, Mox - 0.62&, Umits = mm
Deformotion : Displacement - Nodal Magnifude

0426
! 0.389
B 035
— 0318

— 0283

0.248

- AN
0.106
0am
003

bk

<X

Units = mm

Obr. 54 Tieti vlastni frekvence
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Tteti vlastni frekvence ma hodnotu 214 Hz (Obr. 54). Tato frekvence je jiz
0 dost vyssi, ackoli je nizsi nez u predchozich variant. Je zptsobena hlavné¢ hmotnosti
a vetknutim motoru W2 a poddajnosti desky motoru. Na rozdil od prvni vlastni

frekvence se zde vyrazné neprojevuje vliv nizké tuhosti kulickového Sroubu.

ovnavoc_PK_sim1 - Solution 1 Result
i-modol, Mode Te+002 Hz

Units = mm

Obr. 55 Ctvrta vlastni frekvence

Ctvrta vlastni frekvence ma hodnotu 248 Hz (Obr. 55). Tato frekvence je svou
velikosti i charakterem velmi podobna ¢tvrté vlastni frekvenci v predchozi varianté. Je
zpusobena hmotnosti vietena diakladky a kostky ulozeni vietena diakladky. Tuhost

kuli¢kového Sroubu méa pouze maly vyznam.
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n 1 Result
S, 2.558e+002 Hz

its = mm
t - Nodal Mognitude

Jnits = mm

Obr. 56 Pata vlastni frekvence

Pata vlastni frekvence mé hodnotu 256 Hz (Obr. 56). Je zpusobena jednak
hmotnosti a vetknutim motoru U2 a poddajnosti desky motoru. Déle hmotnosti vietena
diakladky a kostky ulozeni vietena diakladky a malé tuhost vedeni W2.

7.5.4 Varianta sané kiiZové uprosticed a sané horni dole

Po provedeni vypoctu modalni analyzy ctvrté posledni polohy bylo zjiSténo, ze
samotné téleso orovnavace ma opé€t velmi malé vychylky vlastnich tvard kmitu, coz je
opét pozitivni zjisténi. Tato varianta je velmi podobna s druhou variantou (Kap. 7.5.2)
a tudiz i predpokladané problémy jsou podobné jako ve druhé varianté.

Prvni vlastni frekvence je na hodnoté 114 Hz (Obr. 57) a je témé&f totozna
s prvni vlastni frekvenci u druhé varianty. Tato frekvence je zpisobena hmotnosti

a vetknutim motoru U2 a také malou tuhosti desky motoru.
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Orovnavoc_PK_sim1 : Solution 1 Result
Paloho_brouseni_madol, Mode 1, 1137e+002 Hz
Displacement - Nodal, Magnitude

Min : 0.000, Max : 0.305, Units = mm
Deformotion : Displacement - Nodal Magnitude

0.305
I ¢.279
B 0.254
— 229
an 0203
= 0178
I 0.152
B 0127
B 0102

0.076

0.051

0.025
Otnif;

Units = mm

7

Obr. 57 Prvni vlastni frekvence

Druhd vlastni frekvence ma hodnotu 122 Hz (Obr. 48), coz je téméf totozné
s druhou vlastni frekvenci u druhé varianty. SniZeni oproti prvni vlastni frekvenci je
zpiisobeno hlavné hmotnosti a vetknutim motoru W2 a poddajnosti desky motoru. Vliv
na snizeni ma také niz$i tuhost kulickového Sroubu W2, ktera se projevuje ve vétsich

posunech vlastnich vektora u kiizovych a hornich sanich.
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Orovnavac_PK_sim1 - Solution 1 Result
Poloho_brouseni_modal, Mode 2, 1.216e+002 Hz
Displacement - Nodal, Magmtude

Min ; 0.000, Max : 0.125, Units = mm
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

§.125
I 0114
= 0.104
— 009
— 0083
| ERIAE]

0.062
B 0052
B 0042

403

0421

Obr. 58 Druha vlastni frekvence

Treti vlastni frekvence ma hodnotu 221 Hz (Obr. 59). Tato frekvence je jiz
0 dost vys$si a je opét téméF shodna s tieti vlastni frekvenci u druhé varianty. Na hodnotu
vlastni frekvence ma zésadni vliv hmotnost a vetknuti motoru W2, poddajnost desky
motoru. Na rozdil od druhé vlastni frekvence se zde tolik neprojevuje vliv nizsi tuhosti

kuli¢kového Sroubu.

Orovnavac_PK_sim! - Solution 1 Result
Paloho_brouseni_madol, Mode 3, 2.211e+002 Hz
Displacement - Nodal, Magnitude

Min : 0,000, Mox : 0.410, Units = mm
Deformotion : Displacement - Nodal Magnitude

§.610
I 0376
B30
— 0308
— om
= 0239
0.205
e 0
B 0137
0.103
0.068
0.034
fobe
\Z

Units = mm

Obr. 59 Tieti vlastni frekvence
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Ctvrta vlastni frekvence ma hodnotu 254 Hz (Obr. 60), coZ je o néco malo vice
nez Ctvrta vlastni frekvence u druhé varianty. Na hodnotu vlastni frekvence ma vliv
zejména hmotnost vietena diakladky a kostky ulozeni vietena diakladky. Tuhost
kulickového Sroubu osy W2 ma pouze maly vyznam. Naopak z vysledku vyplyva
pozitivni vliv vysunuti vietena diakladky a kostky ulozeni vietena diakladky do dolni
polohy i pies mensi tuhost kulickového $roubu U2, coz je patrné na malém zvySeni

vlastni frekvence.

Orovnavoc_PK_sim1 : Solution 1 Result
Poloho_brouseni_modal, Mode &, 2.53%e+002 Hz
Displacement - Nadal, Magnitude

Min ; 0,000, Max : 0.265, Units = mm
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

0.265
I 0.263
= o

w 019

Units = mm

Obr. 60 Ctvrta vlastni frekvence

Pat4 vlastni frekvence ma hodnotu 266 Hz (Obr. 61), tedy o néco méné nez
u paté vlastni frekvence u druhé varianty. Na hodnotu vlastni frekvence ma vliv
hmotnosti a vetknutim motoru U2 a poddajnosti desky motoru. Déle hmotnosti vietena
diakladky a kostky ulozeni vietena diakladky a mensi tuhost vedeni W2. Snizeni oproti
druhé varianté je zptisobeno posunutim hmotnosti vice dolu a mensi tuhosti kuli¢kového

Sroubu v ose U2.
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Orovnavac_PK_sim1 - Solution 1 Result
Poloho_brouseni_modal, Mode 5, 2.659e+002 Hz
Displacement - Nodal, Magnitude

Min : 0000, Max : 0.231, Units = mm
Deformotion : Displacement - Nadal Magnitude

=)
=
3
3

Units = mm

Obr. 61 Pata vlastni frekvence
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8 Zhodnoceni

Na zéaklad¢ zadani mély byt navrzeny dvé varianty orovnavace podavaciho
kotouce s diakladkou. Prvni varianta je s pouzitim elektro-vietena s diakladkou dané
firmou. Primér diakladky je 130 mm. Druha varianta je s pouzitim vietena s diakladkou
pohénéné femenovym prevodem. Toto vieteno se pouziva na orovnavani i brousiciho
kotouce. Primér diakladky je také 130 mm.

Po zhodnoceni vSech vyhod a nevyhod jednotlivych feseni (Kap. 5.3) vcetné
cenového porovnani byla zvolena druhd varianta. Tato varianta byla detailné
rozpracovana, aby pro ni mohla byt vytvorena kompletni vyrobni dokumentace. Na
zéklad¢ konzultace mezi vedoucim diplomové prace a firmou bylo dohodnuto, ze
soucasti diplomové prace bude sestavny vykres zvolené varianty vcetné kusovniku bez
vyrobnich vykresu.

Dalsi ¢asti zadani bylo pro zvolenou variantu provest dynamickou analyzu. Aby
bylo mozné provést vypocet, bylo nutné nejprve provést zjednoduseni vypoctového
modelu (Kap. 6.1). Déale pak provést ptipravné vypocty. V tomto piipadé se pocitaly
tuhosti profilového vedeni a tuhosti kulickovych Sroubu (Kap. 6.2).

Na zékladé konzultace s firmou byly zvoleny ¢tyfi vypoctové varianty:

1. Varianta san¢ kiizové vpravo a san¢ horni nahoie

2. Varianta san¢ kiizové uprostied a sané horni nahote
3. Varianta san¢ kiizové vlevo a san¢ horni nahote

4. Varianta sané kiizové uprostted a san¢ horni dole

Vysledky jednotlivych variant jsou shrnuty v Tab. 2. Prvni vlastni frekvence
orovnavace je nejniz§i vlastni frekvence ze vSech poditanych variant. Z tabulky 2

v

znalosti budici frekvence ve skupiné 40 Hz lze konstatovat, ze i nejnizsi vlastni
frekvence je podstatné vyssi. Nejnizsi hodnota vlastni frekvence u treti varianty je
zpusobena zejmeéna velkou vzdalenosti mezi ulozenim kuli¢kového Sroubu v lozisku a
matici kulickového Sroubu a tudiz malou tuhosti kulickového Sroubu. Zajimavé je i
porovnani druhé a ¢tvrté varianty. Zde je patrné, ze ackoli doslo k posunuti hmoty a
zmenSeni tuhosti kulickového Sroubu v 0se U2, nemé to na vyslednou vlastni frekvenci
témet Zadny vliv, coz je pozitivni.

Pii celkovém porovnani prvnich vlastnich frekvenci u prvni, druhé a Ctvrté

varianty a druhé vlastni frekvence u tieti varianty, je vidét, ze posuvy v 0se W2 nemaji
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na tuto vlastni frekvenci a tvary kmit vliv. Nepatrny vliv ma posuv osy U2 do dolni
polohy a ten je navic pozitivni. Z toho vyplyva, ze skute¢ny vliv na tento tvar kmiti ma
hmotnost a umisténi motoru U2 a mala tuhost desky na upevnéni motoru.

Pii celkovém porovnani druhych vlastnich frekvenci u prvni, druhé a ¢étvrté
varianty a prvni vlastni frekvence u tieti varianty, je vidét, ze posuvy v 0se W2 maji
zna¢ny Vliv na tuto vlastni frekvenci a tvary kmitu. Z toho vyplyva, Ze skute¢ny vliv na
tento tvar kmiti ma zejména tuhost kulickového Sroubu v ose W2. Maly vliv ma pak
hmotnost a umisténi motoru W2 a mala tuhost desky na upevnéni motoru.

V dalsich vlastnich frekvencich se hodnoty lisi vice. Prvni varianta ma vSechny
frekvence podstatné vysSe polozeny. | v dalSich frekvencich je vidét snizujici se
charakter vlastnich frekvenci s rostouci vzdalenosti mezi ulozenim kuli¢kového Sroubu

V lozisku a matici kuli¢kového Sroubu v ose W2.

Tab. 2 Prehled vypocitanych vlastnich frekvenci

1.varianta 2. varianta 3. varianta 4. varianta
Kap. 7.5.1 Kap. 7.5.2 Kap. 7.5.3 Kap. 7.5.4
1.vlastni frekvence
[Hz] 1115 112,4 100,6 113,7
2.vlastni frekvence
[Hz] 1555 1211 110,9 121,6
3.vlastni frekvence
[Hz] 241.8 220,8 2139 2211
4 vlastni frekvence
[Hz] 260 2477 246,7 253,9
5.vlastni frekvence
[Hz] 281,3 271,6 255,8 265,9
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Zavér

Diplomova prace byla zaméfena na navrh variant orovnavace podavaciho
kotouce s diakladkou s cilem snizeni technologickych ¢asti orovnavani podavaciho
kotouce a kontrolni vypocet zvolené varianty dynamickou analyzou.

Podle zadani byl vytvofen navrh dvou variant orovnavace podavaciho kotouce
s diakladkou. Byla vybrana varianta s pouzitim vietena s diakladkou pohanéné
femenovym pievodem. Tato varianta byla kompletné zpracovana tak, aby mohla byt
vytvofena vyrobni dokumentace. Pro tuto variantu byla provedena dynamicka analyza
k zjisténi vlastni frekvence a vlastnich tvar kmita.

Z vysledku bylo zjisténo, ze prvni vlastni frekvence mé hodnotu 100 Hz. Tato
hodnota je niz$i nez jakou ma hodnotu pivodni varianta. Jelikoz je u pivodni varianty
pouzit stejny kulickovy $roub, je tento rozdil zptisoben posunutim dosedaci a dorazové
plochy vedeni W2 dal od tézisté¢ skupiny orovnavace. Firma zhor$eni vysledkd z vyse
uvedenych divodu ptedpokladala, nicménég, vysledek je i tak piijatelny a tudiz firma
pocitd s vyrobou prototypu a odzkouSeni na zkuSebnim stroji. Pokud by se ovétila
vyhoda rychlosti a kvality orovnani podavaciho kotouce, firma planuje zatrazeni
orovnavace jako mozné piislusenstvi ke stroji.

Z vysledkli dynamické analyzy je patrna mala tuhost kulickového Sroubu v ose
W2. Tudiz dal$i praci lze zaméfit na zvySeni tuhosti tohoto Sroubu, aby doSlo ke
zvySeni i prvni vlastni frekvence. Dalsi smér, kterym by se mohl vyvoj ubirat, je
umisténi motoru U2, coZ by vhodnym umisténim vedlo ke zvySeni vlastni frekvence, to

ale za predpokladu, Ze dojde ke zvySeni tuhosti kulickového Sroubu osy W2.
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Seznam priloh

Ptiloha 1: Vypocet tuhosti pohonu pro umisténi sani kiizovych uprostied
Priloha 2: Vypocet tuhosti pohonu pro umisténi sani kiizovych vlevo
Ptiloha 3: Vypocet tuhosti pohonu pro umisténi sani hornich v dolni poloze
Piiloha 4: Vypocet femene pro pohon vietena diakladky
Piilohy 5: Vykresova dokumentace

0-KSA-VS2-01-00 — Orovnavac, listl

0-KSA-VS2-01-00 — Orovnavag, list2

0-KSA-VS2-01-00 — Orovnavac, list3

0-KSA-VS2-01-00 — Orovnavac - kusovnik, list4
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Prilohy
Ptiloha 1: Vypocet tuhosti pohonu pro umisténi sani kiizovych uprostied
Zadané hodnoty:
lbwe =311 mm
hrag = 0,796 mm/rad
ar = 650 000 N/mm
km = 855 000 N/mm
E =210 000 MPa
G =81 000 MPa
A = 397,6 mm?
l, = 25 161 mm*

Axialni tuhost kuli¢kového Sroubu

E.Ax _210000.397,6
Lws 311

kaZWZ = = 268 4'75,9 N/mm

Torzni tuhost Sroubu

_ G.I, 81000.25161
CLC - 311

= 6553186,5 N.-mm/rad

Celkova tuhost Sroubu

1 _ 1 N 1

kKSzwz ka2W2 kw2
hZ

rad

1 1
Kxsawa = 1 2, = 1 07962 261 683 N/mm
ra )
Toms T Ky, 2684750 T 65531865

Celkova tuhost soustavy

11,1 1
kaWZ kar kK§2W2 kM
) 1
c2w2 =
L, 1 1
kar kK§2W2 kM
1
650000 ~ 261683 T 855000
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Ptilohy

Priloha 2: Vypocet tuhosti pohonu pro umisténi sani kiizovych vlevo
Zadané hodnoty:
lswz2 = 602 mm
hrag = 0,796 mm/rad
Kar = 650 000 N/mm
km = 855 000 N/mm
E =210 000 MPa
G =81 000 MPa
A =397,6 mm®
l, = 25 161 mm*

Axialni tuhost kuli¢kového Sroubu

o _ EAg_210000.3976

= 138697,7 N/mm

Torzni tuhost Sroubu

v _ Gl _81000.25161
t33w2 = Laws 602

= 3385450,2 N.mm/rad

Celkova tuhost Sroubu

1 _ 1 4 1
kK§3W2 kazw2 @
hrad
k = 1 = 1 =135188,4 N
KS3w2 — 1 hgad - 1 0,7962 - ’ /mm

+
kpaws  Keswo 1386977 ° 3385 450,2

Celkova tuhost soustavy

1 _ 1 + 1 + 1
kc3W2 kar kK§3W2 kM
I 1

3wz =
1 n 1 n i
kar kK§3W2 ke
1

650000 ~ 1351884 T 855 000
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Ptiloha 3: Vypocet tuhosti pohonu pro umisténi sani hornich v dolni poloze.
Zadané hodnoty:
lou2 = 78,5 mm
hrag = 0,796 mm/rad
Kar = 650 000 N/mm
km = 855 000 N/mm
E =210 000 MPa
G =81 000 MPa
A =397,6 mm®
l, = 25 161 mm*

Axialni tuhost kuli¢kového Sroubu

E.Ax 210000.397,6
lzuz B 78,5

kaZUZ -

= 1063 643,3 N/mm

Torzni tuhost Sroubu

W _ Gy _81000.25161
BT Ly 785

= 25962 305,7 N.-mm/rad

Celkova tuhost Sroubu

11 1
kKSZUZ B kv @
hrad
1 1
kys2u2 = 1 Wz p = 1 07962 =1036731,4 N/mm
koo Tk 10636433 T 259623057

Celkova tuhost soustavy

1 _ 1 4 1 + 1
kczuz kar kl(Szuz knm
I 1

c2U2 = 1 1

IR e

1
KS2U2 ke

1

1 = 272285 N/mm

kCZUZ = 1 1
650000 " 10367314 T 855000




Sonic - méfi¢ napéti

Frekvence femene:
Nastaveni Sonicu: Hmotnost: 11,360/ m.Sifka: 2 mm/R, Rozpéti: 232 mm

143 a2 148 Hz

1323z 138 Hz

Diplomova préce Ptilohy
Ptiloha 4: Vypocet femene pro pohon vietena diakladky
~ Navrh femenového pfevodu - Detaily pohonu
T Design Flex
Navrzeno pro: Zajistuje: Petr Kubat
Aplikace: osa SP4
VSTUP ] ]
Info. o pohonu Hnaci Hnany
Znamy remen: Polyflex JB - 5M600 - 2 Znama velikost: 48 mm Vnéjsi 36 mm Vnéjsi
Pomeér otacek: 1,32 Do rychia Otacky za minutu: 1550,0 20491
Vykon motoru: 2 Nm, U&innost: 84,00% Maximalni obvodova rychlost: 33mlis 33ml/s
Provozni faktor: 1,2
Konstr. vykon: 2.4 Nm Kontrolovana pouzdra: Taper-Lock. Minimaini dira
Stredova vzdalenost: 232,0 mm Kontrolované remeny: Polyflex JB
Jednotlivé femeny, Pasma,, Elektricky motor
ZVOLENY POHON
Typ femene: Polyflex JB - 5M Remen Hnaci Hnany
Pasma, Pocet draZek / Zeber: 2
Pomér otaéek: 1,32 Do rychla Dil & 1-5M600/2 48 mm Vnéjsi 36 mm Vnéjsi
Rychlost hnana: 2049,1 Produkt & 8912-02600 Neskladova poloZka Neskladova poloZka
Nominaini vvkon: 6,97 Nm Horni §itka: - - -
Na hfidel: 123 N Hmotnost: 1649 - -
Stfedova vzdalenost: 232,0 mm Obv. rychl. m/s: 40ml/s 40ml/s 40m/s
Instalacnitolerance: 217.0 mm aZ 247.0 mm  Otacky za minutu: 3998 1550.0 20491
Pouzdro poloZka €. - - -
Dira: - - -
Rozte&ny primér: - 49,27 mm 37,27 mm
NAPETI ._ T
Novy remen Pouzity remen
Prihyb na draZku/Zebro: 4,64 mm 4,64 mm
Sila v priihybu na draZku/Zebro: 048 az0,51kg 042 aZ0,45kg

POZNAMKY

- Pohon je predimenzovan a Géinnost mize byt sniZena.
- Délka femene byla zadana uZivatelem
- Sifka femene byla zadana uZivatelem.
- Predimenzovani vyZaduje vyuZiti minimalniho statického napéti pro zajisteni spravného provozu.
- Hnaci femenice je predmétem zviastni objednavky. Primér a pouzdro nejsou znamy.
- Hnana femenice je pfedmétem zviastni objednavky. Primér femenice a pouzdro nejsou znamy.

- V navrzich pfevodu z Design Flex Pro je pocitano pouze s Gates produkty a nejsou pouzitelné na produkty jinych vyrobc.
- Vyrobky nejsou uréené k pouZiti na strojich, kde selhani vyrobku muZe vést k ubliZeni na zdravi nebo k smrti. Toto zahrnuje pouZiti na
pohonech leteckych vrtuli a rotoru, nebo souvisejicich pomocnych pehonech.
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1 2 3 | L 5 6 | 1 8

103 [ SROUB S VALC. HL. | M4x10 1504762 0,001k{ 2| [o48 | KuLicKovY SRouB 1,40kg 1
102 | SROUB SE ZAPUST. HL. | M4x14 SO 7046 0,001kd 2| [047 | kuLickovy SrouB 3kg 1
A 101 | VALCOVY KOLIK D616 150 2338 0,002 2| [ 046 | VEDENI PROFILOVE 5kg 1
100 | SROUB SE ZAPUST. HL. | M4x10 S0 10642 0,001kd 16| | 045 | VEDENI PROFILOVE 9kg 1
099 | SROUB S VALC. HL. | MBx12 S0 4762 0,003k 17| | 043 DRZAK 11373 | 0,008k 1
098 | SROUB S VALC. HL. | M5x20 SO 4762 0,001kd 6| |042]C-LISTA 11373 | 0,08kg 1
— 097 | SROUB S VALC. HL. | M5x30 S0 4762 0,001kd 6| | 041] DRZAK SVARENEC| 0,35kg 1
096 | KUZELOVY KOLIK DBx40 S0 8736 A 0,003k 2| [040] DRzAK SVARENEC| 1,90kg 1
095 [ SROUB S VALC. HL. | M10x35 S0 4762 0,003k 1| [ 039 | DRZAK SVARENEC| 0,85kg 1
" 094 [ SROUB S VALC. HL.  |M10xI130 IS0 4762 0,008k( 2| [038 | KRYT 11321 | 0,60kg 1
093 | SROUB S VALC. HL. | M5x10 SO 4762 0,001kd 4| [037]KoSTKA 11373 | 0,08kg 1
092 | KUZELOVY KOLK DBx32 S0 8736 A 0,003k 4| [036 ] KOSTKA 11373 | 0,12g 1
091| SROUB S VALC. HL. | M6xi4 SO 4762 0,003k 5| [035 | DRZAK 11373 | 0,15g 1
_ 090 | SROUB S VALC. HL. | MBx40 IS0 4762 0,003k 11| [034 | DRZAK 11321 | 0,36kg 1
089 | SROUB S VALC. HL. | M6x35 S0 4762 0,003k 12| 033 | KOSTKA 11373 | 0,16kg 1
088 | SROUB S VALC. HL. | M8x35 SO 4762 0,005k( 6| |032 | TELESO TRYSKY 11373 | 0,09 1
087 | SROUB S VALC. HL. | M10x30 S0 4762 0,005k( 5| | 031] DRzAK 1373 | 0,13kg 2
- 086 | SROUB SE ZAPUST. HL | M5x8 SO 10642 0,001kd 34| | 030 | DRZAK 1320 | 1,10kg 1
085 | SROUB SE ZAPUST. HL | M6x16 S0 10642 0,002k 1| 029 | Rau SVARENEC| 0,12kg 1
084 | SROUB S VALC. HL. | M6x16 SO 4762 0,003k 10| |028 | RAM SVARENEC| 0,13k 1
_ 083 | SROUB S VALC. HL. | MB8x25 S0 4762 0,005k( 26| [027 | TESNENI GUMA | 0,01k 1
138 | SROUB SE ZAPUST. HL | M5x6 SO 10642 0,001kd 6| |082|SROUB S VALC. HL. | M8x30 S0 4762 0,005k( 24| | 026 | TESNEN GUMA | 0,01k 1
137 | SROUB S VALC. HL. | M6x16 SO 4762 0,003k 4| |081]SROUB S VALC. HL. | M6x20 SO 4762 0,003k 17| [025] DRZAK 11373 | 0,02kg 1
136 | MATICE M3 IS0 4032 0,001kd 2| 080 CEP DORAZOVY A16x8 DIN 6321 0,02kg 4| [024 | REMENICE 14220 | 0,14kg 1
U] [135]sroUB S VALC. HL. | M3:6 SO 4762 0,001kd 2| 079 ] SNIMAC ZVUKU ROTOR 0,20kg 1| [023 ] DESKA 11373 | 081kg 1
134 | SROUB SAMOREZNY | M3x6 DIN 7516 0,001kd 12| | 078 | SNIMAC ZVUKU STATOR 0,10k 1] 022 [KRYT PET000ZEL| 0,005k( 1
133 SROUB S VALC. HL. | M4x8 S0 4762 0,001kd 2| | 077 | SNIMAC INDUKCNI BES 516-3040—i02—c—pu—05 0,07kg 1] 02t [KRYT PET000ZEL 0,01kg 1
| [ 132 ] PLECH 11321 | 0,02k 1| | 076 | KROUZEK MEDENY D14xD18x1,5 DN 7603 0,002 2| [020]viko 42 4331 | 1,50kg 1
N1 131 STITEK AKRYLEX | 0,01kg 6| |075]ZATKA R1/4" DIN 908 0,10k 2| [019] RUBKA 11373 | 0,05kg 2
130 | STITEK AKRYLEX | 0,03kg 1| 074 | KROUZEK MEDENY DI0XD14xI DN 7603 0,002k 3| [018] VKo TRYSKY 11373 | 0,02kg 1
129 | REMEN KLINOVY POLYFLEX JB — 5M600-2 0,02kg| GATES 1| 073 | HLAVICE MAZAC M10x1 DIN 71412 A 0,003k 3| [017] viko TRYSKY 11373 | 0,02kg 1
E] [ 128 ] 0-KkROUZEK 6x2 SIMRIT 72 NBR 872 0,001kd BUSAK 2| 072 | HLAVICE MAZACI MK6x1 CSN 23 1470 0,003k 1| [ 016 TELESO TRYSKY 14220 | 0,23kg 1
127 | 0-KROUZEK 12x2 SMRIT 72 NBR 872 0,001kd BUSAK 1| | 071 | SRoUBEN 0BJ.C. 504102 0,05kg| WILLY VOGEL | 1| | 015 | TELESO TRYSKY 14220 | 0,23kg 1
126 | 0-KROUZEK 8x2 SIMRIT 72 NBR 872 0,001kd BUSAK 1| [070 | sRouBENI 0BJ.C. 504161 0,02kg| WILLY VOGEL | 4| [ 014 [KOSTKA SESTAVA | 0,37kg 1
125 | SROUB SE SESTIHR. HL. | M6x10 SO 10642 0,003k 4| [ 069 ] SROUBENI 0BJ.C. 504101 0,03kg| WILLY VOGEL | 6| | 013 [KOSTKA SESTAVA | 9,10k 1
| [ 124 ] sRouB S VALC. HL. | MBx30 SO 4762 0,003k 2| | 068 | SROUBEN 0BJ.C. 404003 0,02kg| WILLY VOGEL | 5| | 012 | VRETENO DIAKLADKY SESTAVA | 3,50kg 1
123 | SROUB' STAVECI M8x8 SO 4027 0,003k 5| | 067 | PRUCHODOVY RAMECEK | KEL 10/6 0,08kg| ICOTEK 1| | o1] TRUBKA 11373 | 3,90kg 2
122 | KUZELOVY KOLIK D5x20 S0 2339 A 0,001kd 4] 066 | SPOKA UHLOVA QSW-8HL 0,01kg| FESTO 1] | 010 DESKA 11373 | 0,55k 2
F| [ 121] SROUB S VALC. HL. | M6x6 SO 4762 0,003k 2| [065]PRUCHODKA PRMA | QSS-8 0,01kg| FESTO 1] | 009 | DORAZ 11373 | 0,23kg 1
120 | SROUB S VALC. HL. | M6x10 S0 4762 0,003k 4] [o64 | PRIPOJKA QSL-1/8-8 0,01kg| FESTO 1| | 008 |PLECH 11373 | 1,50kg 1
119 SROUB S VALC. HL. | M8xI6 SO 4762 0,005k( 2| 063 | PRIPOJKA UHLOVA | WSVI2LOMDCF 0,05K0| KOHLER 3| [007 | DESKA 11373 | 6,40kg 1
118 | SROUB SE SESTIHR. HL. | M4x3 S0 4017 0,001kd 2| 062 | PRIPOJKA UHLOVA | SWVET2LRKDSOMD 0,13kg| KOHLER 2| | 006 | DESKA MOTORU SVARENEC| 8 kg 1
—{ | 117 | PobLOZKA B6, 4 IS0 7090 0,001kd 1| | 061 TELESO PRICHYTKY | HRL 1 KP 12 PA 0,01kg| STAUFF 1| 005 | PLECH OCHRANNY SVARENEC| 0.42kg 1
116 | SROUB SE SESTHR. HL. | M6x70 SO 4017 0,003k 1| 060 | VENTIL UZAVIRACI VPM-VEN + 924 0,62kg| WILLY VOGEL | 1| [004 [KRYT SVARENEC| 3,20kg 1
115 | SROUB STAVECI M6x8 S0 4027 0,003k 2| 059 | ROZDELOV. PROGRESIVNI| VPMS5 2T/2T/2T/2T/2T+PS /L 2,5kg| WILLY VOGEL | 1] 003 | SANE HORN 42 2304 | 31.8kg 1
G| | 114]SROUB S VALC. HL. | MBx50 SO 4762 0,005k 4| [058|RETEZ ENERGETICKY | 1500.125.045.0 0,58kg| IGUS 1| 002 | SANE KRIZOVE 42 2304 | 4kg 1
113 | SROUB SE SESTIHR. HL. | M8x50 SO 4017 0,005K( 1| 057 | MADLO M.243/100 0,23kg| ELESA 2| | 001] CAST NAKLAPEC SESTAVA | 344kg 1
112 | SROUB SE SESTIHR. HL. | M8x35 S0 4017 0,005k( 2| 056 | SERVOMOTOR 1FT7042-5AF 71-1CG2 5,70kg| SIEMENS 1| [poz NAZEV ROZMER — NORMA MATERIAL | HMOT. | C.VYKRESU | KS
111 | MATICE 8 S0 4032 0,002K( 4| [055 | POUZDRO TLACNE DSM 19.32 0,02kg| SPIETH 1
—{ | 110 | SROUB SE SESTHR. HL. | M8x30 IS0 4017 0,005k 1] |054 ] SERVOMOTOR 1FT7044-5AF71-1CH2 9,35kg| SIEMENS 1 Rorm.—Palot.| P S e el PRESNOs! 150 2resmmK
109 | KUZELOVY KOLIK DBx30 S0 8736 A 0,008k( 6| |053 | SERVOMOTOR 1FT7044-5AF 71-1CG2 8,50kg| SIEMENS 1 D) E | 520 k[ hm] kgl PROMITAN &
108 | SROUB S VALC. HL. | M8x20 IS0 4762 0,005k 6| |0952 | SPOKA TYP: 951.441 0,26kg| MAYR 2 i e i L a TU v Liberci
y| | 107 SROUB SE ZAPUST. HL | M8xis SO 10642 0,005k 4] [ o51] maTicE ZM20 0,04kg| INA 2 J%.:mo Pozn. TN I -
106 | SROUB SE ZAPUST. HL | M3x10 SO 10642 0,001kd 4| [050] LoziSKO 0,62kg 2 : Presko OROVNAVAC
104 | SROUB S VALC. HL. | M1,6x10 150 1207 2| 049 | MECH DLE VYKRESU 0,90kg| HESTEGO 2 oot Tecnclog F o
POZ. NAZEV ROZMER — NORMA MATERIAL | HMOT. | C.VYKRESU | KS | [POZ. NAZEV ROZMER z%ﬁ MATERIAL | HMOT. | C.VYKRESU | KS i i T — 0-KSA-VS2-01-00 _:ME
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