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ABSTRAKT

Cilem této bakalarské prace je navrhnout konstrukéni feSeni pohonu, ktery ma odsunout
odsuvnou stfechu obrabéciho centra. Prace se déli na dvé Casti. Teoreticka cast prace se
zabyva popisem Stroje, elektromotort, hiideli a nakonec ozubenymi pievody. V praktické

¢asti jsou vypocty a navrhy komponentt a jejich technickd dokumentace.

Kli¢ova slova: pohon, obrabéci centrum

ABSTRACT

The aim of this bachelor thesis is to design a design solution for the drive, which is to
move the sliding roof of the machining center. The work is divided into two parts. The
theoretical part deals with the description of the machine, the electric motors, the shafts
and finally the gears. In the practical part are calculations and design of components and

their technical documentation.

Keywords: drive, machining center
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UvVOD

Tato bakalafskd prace ma za kol navrhnout pohon pro stiesSni krytovani v ose X obrabéci-
ho stroje. Pohon se musi pohybovat po profilu, jehoz rozméry jsou zadany. Dany profil je
montovan k vnitinimu krytovéni stroje. Stfesni krytovani osy X se muselo dfive odsunovat
ruén€, coz bylo velmi nepraktické a hlavné i1 dost zdlouhavé. V teoretické ¢asti jsou popsa-
ny hlavni ¢asti stoje a krytovani stroje Trimill. Dale jsou zde popsany ¢asti pohonu a to
htidele, loziska, ozubené ptevody a elektromotory. V praktické ¢asti jsou navrhy a vypocty

pohonu.
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. TEORETICKA CAST
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1 POPIS OBRABECIHO CENTRA TRIMILL

1.1 Hlavni soucasti stroje Trimill a jejich montaz

Hlavni soucasti stroje (Obr. 1) zajistuji tuhost stroje a moznost pohybu. VétSina téchto
soucasti ma né€kolik provedeni. Tyto provedeni se 1i$i hlavné velikostmi. Naptiklad sloupy
mohou byt vyssi, nebo vazniky delsi. Diky témto provedenim stroj miize mit rizné rozme-
ry pracovni plochy. V ose Y to mize byt od 2,1 m az po 4,5 m, v 0se X od 3 m az po zatim
nejdelsi stroje které maji 13 m a mohou mit i vic. Je moznost mit na jednom linedrnim ve-
deni i vice pti¢niku.

Mezi hlavni soucasti patii

e Sloupy

e Vazniky

e Linearni vedeni
e Pii¢nik

e Kostka

e Smykadlo

e (Obrabéci hlava

Obr. 1 - Model hlavnich ¢asti stroje
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1.1.1 Sloupy

Sloupy (Obr. 2) jsou betonové odlitky, ve kterych jsou zalité ocelové plotny. Tyto plotny
jsou vyuzivany jako dosedaci plochy a zarovei jsou v nich zavitové diry pro zavitové tyce,
diky kterym se pfitahuji vazniky (Obr. 4) ke slouptim. Beton, ze kterého jsou sloupy odlity,
je vysoko pevnostni a jsou v ném piimichany ocelové jehlicky. Po odliti se dosedaci plo-
chy dale neupravuji, nepfesnosti vyrovnaji fixatory, které jsou naskladany na sloupech.
Sloupy se upravuji pouze vizualné a to tmelenim a natérem barvy. Pfi montaZzi jsou sloupy
nejprve vyrovnany. VySkoveé pomoci optického nivelacniho métidla (Obr. 3). Déale musi
byt sloupy vyrovnany na ptedem piedepsané roztece a to kvili tomu aby zavitové tyce
umisténé ve sloupech prosly otvory ve vaznicich, které se pokladaji na fixatory umisténé

na sloupech. Poté, co jsou sloupy zabetonovany, se ptitahuji pomoci kotviciho zatizeni.

Obr. 3 - Optické nivelacni méfidlo
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1.1.2 Vazniky

Vazniky (Obr. 4) jsou také betonové odlitky se zalitymi ocelovymi plotnami. Plochy, na
které¢ se montuje linedrni vedeni, ozubené hiebeny a odméiovaci pravitka jsou dale frézo-
vany a brouseny. Vazniky jsou také tmeleny a natfeny barvou. Vazniky se pokladaji na
fixatory, které jsou naskladany na pifedem vyrovnanych sloupech (Obr. 2). Vazniky se

srovnaji na predepsanou rozte¢ a dale se srovnaji do rovnobéznosti.

Obr. 4 - Model vaznikt

1.1.3 Linearni vedeni

Linearni vedeni v podélném sméru je montovano k vaznikiim na obrousenou plochu. Nej-
prve se srovna linedrni vedeni na prvnim vazniku. Ve vertikdlnim sméru pomoci fixatord,
které jsou umistény na sloupech (Obr. 2) a v horizontalnim sméru pomoci klinka (Obr. 9).
Pomoci laseru métime kiivost ve vertikalnim i horizontalnim sméru. Pocitac, ktery je pfi-
pojen k laseru vytvoii graf, na kterém je vidét kiivost linearniho vedeni v méfeném sméru.
Tento graf slouzi jako podklad pfi vyrovnavani. Pfi vyrovnavani je tieba védét o kolik po-
sunout linearni vedeni. K tomu je tfeba stojanek (Obr. 7) a tichylkomér (Obr. 8). Na dru-
hém vazniku se linedrni vedeni srovnava k jiz srovnanému linedrnimu vedeni na prvni
strané stroje. Obé& linedrni vedeni by méli byt srovnany tak aby jejich pribéh rozdili vySek
byl v dané toleranci a aby byly rovnobézné v dané toleranci. K méfeni prubéhu rozdila
vysek je tieba rahno (Obr. 5) a digitalni vaha (Obr. 6), ktera se poklada na brousenou plo-
chu na rahnu. K méfeni soub&hu je tfeba rahno (Obr. 5), stojanek (Obr. 7) a uchylkomér
(Obr. 8)
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Obr. 5 - Model radhna

Obr. 7 - Hydraulicky stojanek
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Obr. 9 - Model uloZeni linearu

1.1.4 Priénik

Pfi¢nik je litinovy odlitek. Plochy, na které se montuji linearni vedeni Y jsou brousSeny.
V tomto piipadé se linedrni vedeni neda srovnat, mize se pouze zméfit laserem a v piipadé
piekroceni tolerance se pii¢nik vraci na zpatky brusku. Plochy pro voziky na linearnim
vedeni X jsou zaSkrabany. Na pticnik se montuji ¢tyii linearni vedeni Y. K témto vedenim
se montuje kostka. Vsechny linearni vedeni Y jsou méfeny laserem V horizontalnim i ver-
tikalnim sméru, déle se méfi soub&hy mezi jednotlivymi linearnimi vedenimi Y. Do pficni-
ku se dale montuje odmétovaci pravitko a kulickovy Sroub S motorem nebo ozubeny hie-
ben, ktery s motorem a pievodovkou pohybuje kostkou. Do kostky se montuje smykadlo a
kulickovy Sroub s motorem nebo ozubeny hieben s pfevodovkou a motorem. Celd tato se-
stava (Obr. 10) se montuje k linearnimu vedeni X, které je vyrovnano a pfitazeno na pie-

depsany moment k vazniktm.
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Obr. 10 - Model pti¢niku

1.1.5 Kostka

Kostka je dvoudilny ocelovy odlitek, ktery je spojen do jednoho kusu. Ten je dale ofrézo-
van a zaSkraban. Kostka je nejvice zaSkrabavana soucast stroje. Kostka se montuje na line-
arni vedeni Y, které je srovnano a pfitazeno na predepsany moment Vv pfi¢niku (Obr 10).
Kostku pohani §roub s motorem nebo motor s ptevodovkou a s ozubenym hiebenem. Tyto
strojni soucasti se srovnavaji k linearnimu vedeni pomoci stojanku (Obr. 7) a uchylkoméru

(Obr. 9). Kostka slouzi k pohybu v ptiéném sméru.

1.1.6 Smykadlo

Smykadlo je ocelova soucast, ktera zajistuje pohyb osy Z pomoci kulickovych Sroubti
S motorem nebo ozubenych hiebenti s pfevodovkou a motorem. Plochy pod lineary jsou
brouseny a ¢elo smykadla pro montdz hlavy nebo pouze vietena je zaskrabano. U linearni-
ho vedeni se opét méii prubéhy v horizontalnim a vertikalnim sméru a jejich soubehy. Mé-

fidlo je opct laser.
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1.1.7 Obrabéci hlava

vvvvvv

fluje nastroji otacivy pohyb. Hlava dale umoziuje pohyb vyklopny a otacivy kolem své
osy. Tyto pohyby umoziuji obrabét v péti smerech. Obrabéci hlavy mohou byt ke smyka-
dlu (Obr. 11) pfimontovany na pevno nebo mohou byt vyménné. Stroj dokaze vyménit

obrabéci hlavu do tfi minut.

Obr. 12 - Model obrabéci hlavy
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1.2 Krytovani stroje Trimill

Krytovani dava stroji kone¢ny vzhled a zvySujete odolnost stroje oproti vné&j$im vlivam a
mechanickému poskozeni. Kryty by méli byt snadno demontovatelné kvili servisu a udrz-

beé. Kryty se déli na pevné a pohyblivé.

Obr. 13 - Model zakrytovaného stroje

1.2.1 Pevné kryty

Pevné kryty tvofi konstrukce, ke které jsou z vnitini strany stroje uchyceny nerezové ple-
chy a z vnéjsi strany sendvicové desky. Uvniti stroje jsou nerezové plechy, které zvysuji
odolnost proti odéru od $pon a korozi. Sendvi¢ové desky jsou sloZeny z hlinikové desky a

laminatu. Krytovani pti¢niku tvoti hlinikové plechy.

1.2.2 Pohyblivé kryty

Pohyblivé kryty zakryvaji prostor, ve kterém se pohybuje néktera soucast stroje. Linedrni
vedeni podélné osy a vnitini prostor pficniku z vrchni strany kryji skladané méchy. Prostor
Vv pfi¢niku je ze spodni ¢asti chrdnén roletovymi kryty. Obrabéci prostor je z vrchni ¢asti

zakrytovan odsuvnou stfechou.
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1.2.2.1 Skladané méchy

Skladané méchy jsou pouzivany predevsim pro svou lehkost, ktera jim umoznuje rychly
pohyb v daném sméru. Skladané méchy svoji konstrukci pfipominaji tahaci harmoniku.
Vyrabi se z vice vrstvych umélych tkanin nebo pryze v piidé kdy je potieba velka tepelna
odolnost se voli kevlarova vldkna. Dalsi ¢asti skladanych méchti jsou ramecky, které se
vkladaji mezi $vy ke kazdému spoji. Tyto ramecky jsou vyrobeny z oceli nebo PVC. Ra-
mecky se pohybuji po vedeni, které je umisténo na stroji. Posledni ¢ast méchu tvoii konco-
v¢ priruby na obou koncich. Tyto koncové ptiruby slouzi k uchyceni ke stroji a ve vétSing

ptipadt jsou ocelové.

[4]

Obr. 14 - Skladaci méch

1.2.2.2 Roletové kryty

Vyhodou roletovych krytd je opét jejich nizka hmotnost. Diky nizké hmotnosti zvladaji
roletové kryty vysoké rychlosti Nevyhodou je jejich mala odolnost proti zatizeni. Navijeny
pas miize byt vyroben z tkaniny, pryze a nebo z tenkého plechu. Soucésti roletovych krytt
je buben, na ktery je navijen pas z daného materialu. Volny konec pésu je upevnén na po-

hyblivé ¢asti stroje. Zpétnému navinuti pomaha pruzina umisténa v bubnu.

[4]
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Obr. 15 - Roletovy kryt

1.2.2.3 Odsuvna stirecha

Odsuvna stfecha je umisténa pted i za pfi¢nikem (Obr. 14). V piipadé dvou pfi¢nikd musi
byt odsuvné stfechy ¢tyfi. Diky odsuvné stfeSe se mohou do pracovniho prostoru vkladat a
vykladat velké kusy materidlu pomoci jefabu. Odsuvna stiecha se sklada z hlinikovych
profil na jejichz koncich jsou namontovany koncovky, které jezdi po hlinikovém profilu.
Tyto tyCe spojuje pés tkaniny. Na jedné stran€ je stiecha napevno pfipevnéna k pticniku a

na druhé stran¢ je zajiSt€na vzduchovymi pisty.

Obr. 16 - Odsuvna stiecha
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2 HRIDELE A OSY

Hiidele a osy jsou rotaéni nejcastéji valcové strojni soucasti, které prenasi rotani pohyb.
Na hiideli i 0se mohou byt ulozeny ozubena kola, fet€zova kola, femenice, kladky, pojez-

dova kola, spojky, brzdy zdrze a jiné rotacni i nerotacni ¢asti, napt. vacky.
[11.[2]
2.1 Osy

Osy jsou namahany pouze na ohyb a v misté ulozeni se kontroluji na otlaceni. Osy se dale
déli na nepohyblivé a otocné. Nepohyblivé umoziuji otaceni jinym soucdstem na nich ulo-
zenych. Naptiklad kladky, pojezdova kola nebo napinaci kotouce. Otocné se pohybuji
zaroven se soucastkami, které jsou na nich ulozeny. Priifez u vétSich 0s je nejvetsi v misté

S nejvétsim ohybovym zatizenim a smérem k uloZeni se prifez zmenSuje.

[11.[2]
M,
0o = Wo < Oop
W= md3
° 32
3|32M,
d=>
TTO,p
kde
d je pramér osy (mm)

M,  je ohybovy moment (N * mm)
W, je modul pruznosti v ohybu (mm?)

o,p Jje dovolené napéti (MPa)



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 23

2.2 Hridele

Hybné hiidele pfenasi to¢ivy moment. Ve vétSin€ piipadl jsou namahany kombinaci krutu
a ohybu. Materidl u osy hiidele je minimaln¢ naméhan, takze se mohou pouzivat hiidele
duté a to z diivodu funkéniho nebo hmotnostniho. Cast hiidele slouZici k uloZeni se nazyva
¢ep. Hybné htidele jsou naméhany hlavné na krut, proto se nejprve pouziva rovnice pev-

nosti v krutu se snizenym nap&tim yp:

Po dosazeni a uprave

kde

d je pramér hiidele (mm)

My je kroutici moment (N * m) pro vypocet se ptevadi na (N * mm)
W je prifezovy modul v krutu (mm?)

Txp  je dovolené napéti v krutu (MPa)

Vypocitany primér se zaokrouhli na nejblizsi vy$si normalizovany rozmér. Dale se prove-

de kontrola na kombinované namahani.

Myeq = JMgMax + 0'75(aBMk)2

_ Mred <
Ored = w. = Op
o]

kde
M, vax je nejvetsi ohybovy moment (N * mm)

M, eq je redukovany moment (N * mm)
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W, je modul priifezu v ohybu (mm?)
ag je opravny soucinitel
Ored je redukované napéti (MPa)

[1].[2]

2.3 Kiritické otacky hrideli

Hridele s vysokymi otackami napf. hiidele turbin apod. se musi kontrolovat na ohybové
kmitani. Pfi urcitych otackach se muze stat, ze vlastni kmity hiidele se budou shodovat
s vynucenymi kmity. V tomto pifipad€ nastane rezonance. Vlastni kmity htidele jsou ty
kmity, na které¢ se htidele rozkmitavaji svou pruznosti. Vynucené kmity htidele jsou vyvo-
lany krouzenim nevyvazenych hmotnosti hiidele. Kdyz nastane rezonance tak se i spravng,
pevnostné navrzeny hiidel mize porusit. Kritické otacky jsou otacky, pii kterych dochdzi
k rezonanci. Kritické otacky musi byt o 20% jiné nez otacky provozni. V piipadé kdy jsou
provozni otacky vyssi nez otacky kritické, musi hiidel pii rozbéhu pies tyto otacky rychle

ptejit, nez se hiidel staci rozkmitat.

Nejjednodussi piipad vypoctu kritickych otacek je hiidel s ulozenym kotou¢em dvéma

mezi loZisky.

C2m |y

1 g +981-10% |1 1
n=— |[—=——— |—=15,76 |-
2T y y

kde

g je tihové zrychleni v mm - 572

ne  jsou kritické otacky s

y pruhyb htidele zplisobeny vlastni tihou hiidele a kotouce

[1]
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3 LOZISKA

Loziska jsou strojni soucasti, které slouzi k ulozeni rotacnich souc¢asti do nehybného ramu.
Jejich dalsi ucel je zmensSeni tfeni na sty¢nych plochach pfi ota¢ivém nebo posuvném po-
hybu. Lozisko miize byt zatiZzeno radialné to je kolmo na osu loziska nebo axidlné to je ve
sméru osy. Podle zatézujici sily rozeznavame loziska radidlni a axidlni. Dale se loziska

rozdéluji podle konstrukce a druhu tieni na valiva a kluzna.
[1].[2]
3.1 Kluzna loziska

Kluzna loziska se pouzivaji pro vétsi zatizeni s razy a navic snesou pietizeni. Jejich kon-
strukce je jednoducha tudiz se daji snadno montovat a demontovat. Jejich dal§i vyhody
jsou jednoduchd vyroba a prostorovad nendrocnost. Mezi jejich nevyhody patii ztraty maza-
nim, velk4d hmotnost, velka spotfeba maziva, nutnost chlazeni kvili zahfivani oleje. Vrstva
mazaci kapaliny musi byt u téchto, lozisek dostate¢né velka. To proto, aby nedochazelo k
vzajemnému kontaktu materidli ¢epu a loziska. Kluzna loziska se pouzivaji k ulozeni

hladce obrobeného htidele, ktery se otaci v loziskové panvi.

[1]
3.1.1 Materialy kluznych loZisek
Mezi zakladni pozadavky na materialy kluznych lozisek patfi maly soucinitel tfeni, odol-
nost proti opotiebeni, mala tepelna roztaznost. NejpouZivangj$i materidly tedy jsou mosaz,
bronz, slitiny hliniku, Seda litina. Nekovové pak PTFE, PA, a termoplasty vyztuzené skel-
nymi vldkny.

[1]

3.2 Valiva loziska

Valiva loziska (Obr. 20) se pouzivaji kvili jejich malému odporu proti pohybu a pro vel-
kou provozni spolehlivost. Valiva loziska jsou tvofena ze dvou krouzki, valivych téles a

Klece. Vétsina valivych lozisek miize prenaset radialni i axialni zatizeni.
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Obr. 17 - Valivé lozisko

Klec rovnomérné rozdéluje valiva télesa po obvodu loziska, proto nedochazi k dotyku
valivych téles mezi sebou. Klece mizou byt lisované z ocelového nebo mosazného plechu,
obrabény z oceli, slitin hliniku ptipadné plastii. Mezi kleci a valivymi télesy existuje tfent,

které je ovSem mensi, nez které by nastalo v pripad¢ valivého loziska bez klece.

Valiva téliska mohou byt kulicky, valecky, jehlicky, soudecky. Rozdil v primérech téchto
télisek nesmi piesahnout 0,001 mm. Material télisek musi mit vysokou tvrdost a pevnost

v tlaku.

[11.[2]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 27

4 MECHANICKE PREVODY

Mechanické prevody se pouzivaji k pfenosu rotacniho pohybu a tofivého momentu, ke
zméne rychlosti rotaéniho pohybu a to¢ivého momentu, daji se také pouzit ke zméné sméru
rotaéniho pohybu. Kazdy mechanicky pfevod je tvofen dvéma koly. Kola se nazyvaji hnaci
a hnané. Hnaci kolo pfenasi rota¢ni pohyb a to¢ivy moment na kolo hnané. Charakteristic-

kou veli¢inou je pfevodovy pomér.

kde
n,  je hnaci kolo

n, je hnané kolo

Pokud je i > 1, jde o pfevod do pomala. To znamen4, ze otacky hnaného kola jsou mensi.

Pokud je i < 1, jde o pfevod do rychla. To znamena, ze ota¢ky hnaného kola jsou vétsi.
Mechanické ptevody délime na

e Tteci prevody
e Remenové pievody
e Retézove prevody

e Pievody ozubenymi koly

U téchto ptevodd je staly prevodovy pomér a neda se ménit béhem provozu. Pokud je po-

tteba ménit otacky v provozu pouzivaji se variatory.

U tfecich a femenovych pfevoda dochazi ke skluzu, ktery se zvySuje s to¢ivym momen-

tem. Mezi femenové pievody patii i ozubené femeny, u kterych nedochazi ke skluzu.

U prevodu fetézovych a ozubenymi koly nedochdzi ke skluzu. To znamen4, Ze hnané kolo

je zavislé pouze na hnacim kole.

[2]
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4.1 Prevody ozubenymi koly

Ptevody ozubenymi koly jsou nej€astéji pouzivané mechanické pirevody. Rotacni pohyb a
toCivy moment se prendsi tvarovym stykem mezi boky zubti hnaného a hnaciho kola. Pre-
vody ozubenymi koly pfenaset velké zatizeni pti malych ztratach a s velkou ucinnosti a
velkou zivotnosti. Jejich nevyhody jsou hluk, netlumeni raza, slozitd vyroba. Nejjedno-
dussi ozubeny pfevod je tvoien pouze dvéma ozubenymi koly. Mensi se nazyva pastorek a

vétsi kolo.
Ptevody ozubenymi koly se déli podle vzajemné polohy

e Pievody s rovnobéznymi osami ozubenych kol
e Pievody s riznobéznymi osami

e Pievody s mimobéznymi osami

4.1.1 Vypocet ozubeného kola s primymi zuby

Ze zadaného ptevodového poméru se vypocitaji poéty zubli z;. Minimalni pocet zubu jed-

noho ozubeného kola je z = 17.

Obr. 18 - Rozméry ozubeného kola
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Modul se pocita ze vztahu

M
m = 0,8602 - |—=%
c..y

kde
m je modul

My,  je kroutici moment

Z1 je pocet zubti

Hlavni geometrické rozméry

Vyska hlavy zubu h,=m
Hlavova vule ¢, =025-m
Vyska paty zubu hs =1,25-m
Vyska zubu h=225-m

Pramér rozteéné kruznice d=z'-m

Primér hlavové kruznice do=(z+2)-m

Primér patni kruZznice df=(z—-25)m
Sitka zubu s= %
Sitka zubni mezery e=s= ?

_ dutdy

Vzdalenost os

[2]
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5 ELEKTROMOTORY

Elektromotory méni elektrickou energii na mechanickou praci. Zakladnim principem elek-
tromotort je vzajemné silové ptisobeni elektromagnetickych poli vytvarenych elektrickymi
obvody, kterymi protéka elektricky proud. Elektromotory jsou jedny z nejrozsifenéjsSich
typt pohont, které se nejcastéji vyuzivaji u pohont primyslovych a trakénich. Tyto elek-
tromotory jsou vyrabény v rozmezi od desitek W az po desitky MW a také pro otacky
Vv rozmezi desitek za minutu az po desitky tisic za minutu. Podle druhu pracovniho proudu

se elektromotory rozdéluji na stejnosmérné a stiidavé neboli indukéni.

5.1 Stejnosmérné

vvvvvv

téz81 nez stfidavé. Spole¢nym znakem téchto dvou elektromotort je stator a poly na kte-
rych je budici vinuti a drazkovy rotor s vinutim. Vyhody stejnosmérnych motort jsou jed-
noduch¢ fizeni rychlosti, snadnd zména smyslu otaceni, velky rozsah vykonl a otacek a
maly spoustéci proud. Jejich nevyhody jsou zvySené naroky na udrzbu a jejich vétsi rozme-
ry. Pouziti stejnosmeérnych motori je velmi rozmanité. Stejnosmérné elektromotory se dale
déli podle zapojeni budicich magneti na sériové, Scizim buzenim, v neposledni tad¢

S paralelnim buzenim a nakonec na kompaundni neboli smiSené.

5.2 Stridavé

Stfidavé motory jsou znamy také jako indukéni, ke kterym patii synchronni a asynchronni
motory. Z hlediska cenového jsou v porovnani s témi stejnosmérnymi levnéjsi. Asyn-
chronni motory vynikaji vysokou spolehlivosti a Zivotnosti. Jejich vyuZiti je u neregulac-
nich a také u regula¢nich pohont, a to zejména diky rozvoji vykonové elektroniky, pii vy-

konech do 100 kW.

5.2.1 Asynchronni motory

Asynchronni motory jsou nejrozsifenéjsi elektromotory viibec. Rizeni otacek je mozné
zménou poctu poll, zménou frekvence napéjeciho proudu a zmeénou skluzu. Rizeni otacek

zménou frekvence napéjeciho proudu je nejperspektivngjSim zpiisobem.
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Obr. 19 - Asynchronni motor

5.2.2  Synchronni motory

Hlavni vyuziti t€chto motori je pro pohony velkych az nejvétsich vykontt (MW), kde neni
potieba presné fizeni otacek a kde se predpokladd dlouhodoby chod bez ¢astého spousténi

a zastavovani.
[3]
5.3 Krokové motory

Zakladni princip krokového motoru je zaloZen na pohybu rotoru o definovany pocet poloh
neboli krokd motoru. Na statoru jsou umistény vyniklé poly a na nich jsou civky, které pii
prachodu proudu vytvaii magnetické pole. Krok motoru je tedy jako uhel, ktery se rovna

zméné polohy rotoru po zpracovani jednoho impulsu.

[5]
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II. PRAKTICKA CAST
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6 VYPOCET ANAVRH POHONU STRESNIHO KRYTOVANI

Na dvou zadanych profilech vzdéalenych od sebe 6,2 metr se bude pohybovat pohon po-
moci ozubeného hiebene a pastorku. Aby nedoslo zpiiceni stfeSniho krytovani musi se
pastorky na obou stranach pohybovat soucasné. Z toho diivodu musi byt pastorky spojeny
htideli v tomto piipad¢ trubkou. Na krytovani pohonu bude motor s prevodovkou. Kroutici

moment bude z pfevodovky na hnanou hiidel pienasen fetézovym pievodem

6.1 Zadané hodnoty

Tvar profilu

Vzdalenost profilt - 6,2m

35

)

Obr. 20 - Profil
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6.2 Motoru a prevodovka

Volim motor Siemens 1LA 7080 — 8 s parametry:
P =0,18kwW

n=675min"*

m=7,5kg

n=385%

P, = 0,153kW

"~ 2mn

km

v - 153
km = om 11,25

My = 2,16Nm

Volim pfevodovku TRC 01 s parametry:
=981

m = 5kg

Myp = My - 0

My, = 2,16-9,81

My, = 21,23 Nm

Kde

P je vykon

P je skute¢ny vykon

n jsou otacky

m je hmotnost

My, je kroutici moment motoru

My, je krouti moment pfevodovky
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6.3 Retézovy pievod

Volim valeckovy fetéz jednotfady 08 B

Volim pocet zubti

Z, =17

Z, =18

Rozte¢né kruznice ozubenych kol

Kde

p je rozte€ zubl

Prevodovy pomér

b
drl = 1800
sin >
1
12,7
dr1 = —55
Sinv

dy; = 69,12 mm

p
dr2 = 100
sin ~

2

12,7

dr2 = —gp
Sinw

d,, = 73,14 mm

i = 0,945
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Obvodova rychlost
V1 =T dp

v, =m-69,12-1,146

v, = 2,5ms™ !
Obvodova sila
E =—
o vl
P 153
° 25
F,=612N

Tah od hmotnosti volné ¢asti ietézu

_m-a’q
™ 8h
0,75~ 0,1422-9,81
e 8-2
F,=93N
Kde
m je hmotnost fetézu na metr
q je tihové zrychleni
Vysledna sila v Fetézu
E,=F,+F,
F,=61,2+9,3

F,=705N
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Mérny tlak v kloubu Fetézu

bp =

n|

o>

pp:dz'bz

70,5

Pr = 4 45-11.45

pp = 1,38 MPa
Vyhovuje
Kontrola statické bezpecnosti
Fpt
k.= —t
S F
17800
S 705
kg =252,5
2525>7
Vyhovuje
Kde

Fpy  jesila potfebna k pretrZeni fetézu
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Kontrola dynamické bezpecnosti

F,
ko = FPI;/
17800
P770,5-2
kp = 126
126 = 5
Vyhovuje
Kde
Y je Cinitel razt

Pocet ¢lanku

a Zl+ZZ ZI_ZZ 2 p
_,.8 ()
y p+ 2 + 21 a

_, 142+17+18+<1)2 12,7
YEE T T 2 2n) 142

x = 39,86

Volim x = 40

Piepocet osové vzdalenosti

p
a=g |-z -n+ V@ -n-27—H @G-z

a=1,5875 [45 +./452 — 0,8104]

a = 142,86 mm
Kde
y je pocet ¢lanka

a je osova vzdalenost
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6.3.1 Rozméry retézovych kol

Obr. 21 - Rozméry fetézového kola

Z tabulek

e p=12,7mm
e d,=851mm

Polomér dna zubové mezery
r; = 0,505 -d;
r; = 0,505- 8,51

i =43mm

Polomér boku zubu
Tel == 0,12 ' d1 ' (Zl + 2)
T,y =0,12-8,51-(17 + 2)

Te1 = 19,4 mm
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rez = 0,12 ) d1 ) (ZZ + 2)
Ty = 0,12 -8,51 - (18 + 2)

Tep = 20,424 mm

Uhel otevi‘eni

o

Amax1 = 140° — Z
1

(o]

17

Amax1 = 140° —

A1 = 134,7°

(o]

Amax2 = 140° — ~
2

o

18

Umaxz = 140° —

Amax2 = 135°

Primér patni kruZnice
dfl = drl - 2Ti
dfq = 69,12 —2-4,3

dfy = 60,52 mm

dpp = dppy — 21
d, =73,14—2-43

df, = 64,54 mm
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Prumér hlavové kruznice
dal = dTl + 0,5d1
dss =69,124+0,5-4,3

dg1 = 71,27 mm

daz = dTZ + 0,5d1
dgy = 73,14+ 0,5- 4,3

ds, = 7529 mm
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6.4 Hnana hiidel pohonu

6.4.1 Tycova cast

Volim material 11 500

S LR R N A

6096 NS NN

Obr. 22 - Zatizeni hnané hfidele

—
L
le—y——
= —
s —
——
ley—
s —
I —
e —
ley——|

Fa 6096

T
i .

Obr. 23 - Uvolnéni hiidele

g =26,2 N/m

Reakce
Q =q-6,096
Q =26,26,096

Q=160N

Fy=0..F,—Q+F,=0
Mjs=0..—Q-3048 + F, - 6096 = 0
F.=80 N

Fb=80N
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Ohybovy moment

0w ogn
AL

Obr. 24 -Rez 1

b

MO—FA-x+q-x-§=0
X
MO=FA-x—q-x-§

Mymax = 80 - 3,048 — 26,2 - 3,048 - 1,524

Mymax = 122 Nm

MoRed = \/MOZ + O,75M]%p

Mogea = /1222 + 0,75 - 21,232

Mypeq = 123Nm

d = 3|32MjRea
TlOgov
4 *[32:123000
B 7320

d = 15.8mm

Pramér hridele

Volim 25 mm
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Pero
b=6mm
h=6mm
t; = 2,5mm

t=35mm

Stiizna sila pera

Délka pera

F, = 1698 N

1698
" 6-100

l=2,83mm

Dle CSN volim I = 16 mm
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Kontrola na otla¢eni

E
pozg
K
pO _l'tl

1698
Po =
16-2,5

Po = 42,45 MPa

Vyhovuje

LozZisko

Volim lozisko 6006
d =30mm

D =55mm

B =13mm

- ()

L (10200)3
-\ 80

L=2072671h
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6.4.2 Trubkova ¢ast
Pro spojeni hiideli volim trubku 34x6 material 424203.

Trubka bude uprostied podeptena.

2911

Obr. 25 - Zatizeni trubky

i

Fa 2911 Fb

Obr. 26 - Uvolnéni trubky
g=14,2 N/m
I =2911 mm

Fp=0N
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Reakce
Fl-y=0... F,b—ql—Fy+F,=0
l l
MiA=O... _q'l'i‘l'Fb'l_Fo'E:O
F. o= 2 2
Yy =
l
F,=+4q-l+Fy—F,
F.=27,3N
Fb=27,3N
Ohybovy moment

Obr. 27 - Rez 2

x
MO—Fa-x+q-x-§=O

X
M0=Fa-x—q-x-§

Mymax = 27,3 2,911 — 14,2 - 2,911 - 1,4555

Mymax = 19,3 Nm
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Moment redukovany

Mogea = \/Mgmax + 0'75Mlgp

Morea = /19,32 + 0,75 - 21,2302

Mypeq = 27Nm

Modul priiezu

W o D* — d*
0732 D
T 34% — 224

Wo=g3 32

W, = 3182,2 mm3

Napéti
g = MoRed
Wo
27 000
g =
3182,2
o =8,5MPa

Vyhovuje
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Deformace trubky

0 1 1455,5

5 01 1455,5 qlx+FOx qx? Zd
Y= F, 2E] ), 2 T2 T2 ) *

1 1455,5 qlx Fox qx2
O -m'fo x'<7+7‘7) dx

1 1455,5 le F xZ x3
5, ==——- j el L L
26 ) 2 "2 T2

1 133 o 1455,5
5, = |alx® q
2E] | 6 8 |,
5 — 1 0,0142-2911-1455,53 0.0142 - 1455,5*
Y 2.72-103 - 54098 6 8

6y =1,7mm

)
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6.5 Korytkova spojka

6.5.1 Hlinik x ocel

Sila na Sroub

*irmev-d

2-1,3-21230

F. =
> 4-17-0,06-34

Fy=2153 N

Vypoctovy prumér Sroubu

Fy
As =
Opov
B 2153
600
As = 3,59mm

Volim Sroub 4 x M5

Obr. 28 - Spojka
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6.5.2 Ocel x ocel
Sila na Sroub

STimov-d
F_2-1,3-21230
ST 4.7-0,2-34

Fy = 646 N

Vypoctovy prumér Sroubu

Fy
A =
O-Dov
B 646
S 600
A; =1,1mm

Volim Sroub 4 x M5
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6.6 Vypocet ozubeného kola a ozubeného hirebenu

M

m = 08602 | —=~
C.Z.y

_ 0860g. | 21230
m=5 15-25-17

m=1,28
Z rozmérovych duvoda volim m = 2
6.6.1 Ozubeny hieben
teoreticky profil redlny hieben (zabird s ozubenym kolem) profil Z - nastroje

S !
i
T
t
SreTey AU T (o e
I
i
2 ! <
|

Obr. 29 - Rozméry hiebenu

Uhel zabéru

a=20°

Vys$ka hlavy zubu
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Vyska paty zubu

Vyska zubu

Zubova rozte¢

Tloust’ka zubu

Patni radius

hy =1,25-2
hs = 2,5mm
h = hg + hy
h=25+2
h=45mm
P,=m'm
P,=m-2
P, = 6,283 mm
_P
573
_6,283
ST
s = 3,142 mm
Rf=0,4‘ m
R =0,4-2
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6.6.2 Pastorek

Siiku volim b =15 mm

Roztecna kruzZnice

d=m-z
d=2-25
d =50 mm
Hlavova kruZnice
d, =d + 2h,
d, =50+ 4
d, =54 mm
Patni kruznice
df =d — 2h¢
df =50—5

df =45mm
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6.7 Krytovani

Navrhuji ty¢ plochou 100x5 mm a plech 120x1 mm

140
J]m Q2
v

VAT
3025

6050

-

Obr. 30 - Zatizeni krytovani

||

140
l Q1 ‘LQZ
|

6050

:

Obr. 31 - Uvolnéni krytovani

Q, = 125N

Q, = 600 N
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Reakce
Fl-y=0... Fa_Ql_Q2+Fb =0

Mjy=0..—Q, 140 — Q, - 3025 + F, - 6050 = 0

. Q1140+ Q, - 3025
b= 6050

o 125 - 140 + 600 - 3025
b~ 6050

F, = 303N

F,=0+0Q;—F

F, = 125 + 600 — 303

Fa=422 N

Ohybovy moment

N

—
Fa X T j&
Mo

Obr. 32 -Rez 3

M,—F,-x=0
M,=F, x
M, =422 -140

M, = 59080 Nmm
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140
Q1

Fa X T j&
Mo

Obr. 33 - Rez 4

A
Y

M, =—-Q; - (x—140)+ F4 - x
M, = —125- (3025 — 140) + 422 - 3025

M, = 915925 Nmm

N
<
T Fb
Mo
X
et —
Obr. 34 -Rez5
—M0+FBX=O
M0=FB'X

M, = 303-3025
M, =916 575 Nmm

Mymax = 916 575 Nmm
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Kvadraticky moment

100

110

120

Obr. 35 - Krytovani

_b1'hf bz'h%
J= 12 12

120~ 102® 110-1003

12 12

] = 1445 413 mm*
Modul prufezu

J
W, ==
0 e

1445413
°7 51

W, = 28341mm?

Napéti
O = MOmax
(0} Wo
916 575
% = 58341

0o = 32,34 MPa

Vyhovuje

102
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6.7.1 Deformace krytovani
Pro usnadnéni vypoctu zanedbame umisténi motoru a prevodovky.

Véaha motoru a pievodovky je piipocitand ke spojitému zatizeni q.

|Fo
}f‘*&%é&%&%&é

| &
e —

6050

_

Obr. 36 - Krytovani

0 1 3020

—_ .. M?
8, 7 25 ). dx

5 = o 1 3020 falx  Fox qx?\ 4
TR 28 ), x

2 "2 2
1 3020 qlx Fox qx?
8y == Y (R Ll I
Y = 2E] fo * <2 T 2) *

1 3020 le F xZ X3
§,==——- f CaS UL L
2E] ), 2 2 2

gla® qx4rozo
0

1
6y_2E]'[ 6 8

5 = 1 0,115 - 6050 -3025% 0.115-3025*
Y 2-210-103 - 1445413 6 8

6y = 3,3mm
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6.8 Vypocet nosné osy

6.8.1 Sila piisobici na osu

Sila, ktera pisobi na osy je sila F,

215
Q1 Q2
V
A i é B
3100

6200 J

Obr. 37 - Celkové zatizeni

Q, = 1000 N
Reakce
Fiy=0--- Fa_QI_QZ+Fb =0

My =0..—Q, 215 — Q,-3100 + F, - 6200 = 0

Q1215+ Q,-3100

b 6200

; _125-215 41000 - 3100
b= 6200
F, =504 N

F,=0,+Q;—F,
F, =125+ 1000 — 504

F.=621 N
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6.8.2 Osa

24

Obr. 38 - ZatiZeni osy

FA% 24 FB?

| ‘

Obr. 39 Uvolnéni osy

Na obou stranach pohonu budou dv¢ osy tudiz sila, ktera pisobi na osu je polovi¢ni.

F=310,5N

Reakce

Reakce jsou polovi¢ni jako sila F

F.=155,25 N

F, = 155,25 N
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Ohybovy moment

N
—

Fa X T j&
Mo

Obr. 40 - Rez 6

M,—F,-x=0
M,=F, x
M, = 155,25-12

M, = 1863 Nmm

Mpmax = 1863 Nmm

Napéti

Z dtvodu tspory mista volim pramér osy 10 mm

d=10mm

9 = 77103

32

Vyhovuje
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Lozisko

Na kazdé ose budou dvé loziska.

Volim lozZisko 6000
d=10mm
D =26mm

B =8mm

3

1= (7)

3350 \°
L= ({e528)
155,25

L=10047h

Vyhovuje
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ZAVER
Cilem této bakalarské prace byl navrh pohonu pro stiesSni krytovani obrabéciho stroje.

V prvni ¢asti bakalarské prace jsou popsany ¢asti obrabéciho stroje a soucasti navrhované-
ho pohonu. V druhé ¢asti jsou navrhy a vypocty dilci pohonu. Vykresy byly vytvoreny
pomoci programu Auto CAD Mechanical 2019. Pro navrhy dilcti bylo snahou pouZzivat co

nejvice normalizovanych soucasti pro celkovou jednoduchost daného pohonu.

Pro pohon byl zvolen motor Siemens 1LA 7080 — 8 a ptevodovka TRC 01 s pfevodovym
pomérem 9,81. K prendseni krouticiho momentu mezi hnanou a hnaci htideli byl navrhnut
fetézovy prevod, typ fetézu 08B. Hnana hiidel se sklada z trubky 34x6 o délce 5822 mm a
mensi hiidele, kterd je spojena s trubkou pomoci korytkové spojky. Na koncich hiidele
jsou ozubena kola, ktera ptendsi kroutici moment pfes ozubeny hieben. Ozubeny hieben je
uchycen v profilu pomoci ¢tvercovych matic a Sroubti. Cely pohon se pohybuje po zada-
ném profilu pomoci kolec¢ek s polyamidu. Kolecka jsou uchycena v pohonu pomoci 0sy a

ta je pojisténa proti vysunuti ¢ervikem.
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https://tesatechnology.com/en-gb/products/roughness,-inclination,-angle-and-straightness/inclinometers-and-levels/microbevel-1-inclinometers_p41126.htm
https://www.hennlich.cz/produkty/krytovani-stroju-a-triskove-hospodarstvi-roletove-kryty-217/upevneni-roletovych-krytu.html
https://www.hennlich.cz/produkty/krytovani-stroju-a-triskove-hospodarstvi-roletove-kryty-217/upevneni-roletovych-krytu.html
http://www.jp-axles.cz/kontakt.html
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLIOJ A ZKRATEK
A Vypoctovy priimér Sroubu
a Osova vzdalenost

B Siika loziska

b Siika

b, Funk¢ni sitka fetézu
C Unosnost loZiska

D Primeér

d Pramér

d, Hlavova kruznice

df Patni kruznice

d, Primér roztecné kruznice
d, Funk¢ni priimér kloubu fetézu
dq Primér ¢lanku fetézu

F, Reakce v bod¢ A

F, Reakce v bod¢ B

F;,,  Sily ptsobici ve svislém sméru

E, Tah od hmotnosti volné ¢asti fetézu
F, Obvodova sila

Fpy  Sila potiebna k pretrZeni fetézu

F Stiizna sila

F Sila na Sroub

F, Vysledna sila

Fy Nulova sila

h Hloubka
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h, Vyska hlavy zubu
hs Vyska paty zubu

i Pievodovy pomér

J Kvadraticky moment

kp Koeficient dynamické bezpeénosti fetézu
kg Koeficient statické bezpecnosti fetézu

L Zivotnost loziska

| Délka

My, Kroutici moment motoru

My, Kroutici moment pfevodovky
M,  Ohybovy moment

M ymax Maximalni ohybovy moment

M,geqa Moment redukovany

m Hmotnost

n Otacky

P vykon

P, Sila ptisobici na lozisko
P, Zubova rozte¢

p Rozte¢ fetézu

Do Tlak ve sty¢nych plochach

Dp Meérny tlak v kloubu fetézu
Spojité zatizeni

Q Sila

Ry Patni radius

T Polomér dna zubové mezery

T, Polomér boku zubu
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Odov

Ts

Tspov

Obsah

Tloustka zubu

Hloubka drazky néaboje
Hloubka drazky htidele
Obvodova rychlost

Modul pritezu v ohybu
Cinitel razt

Proménna délka

Pocet ¢lanki fetézu

Pocet zubti

Uhel zabéru

Uhel otevieni zubu fetéz kola
Deformace ve svislém sméru
Utinnost

Napéti normélové

Napéti dovolené

Napéti ve stiihu

Dovolené napéti ve stfihu
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SEZNAM PRILOH

BP-TZ-A4-01 HRIDEL

BP-TZ-A4-02 PASTOREK

BP-TZ-A4-03 OZUBENY HREBEN
BP-TZ-A4-04 RETEZOVE KOLO HNACT
BP-TZ-A4-05 RETEZOVE KOLO HNANE
BP-TZ-A3-06 BOK

BP-TZ-A4-07 PODPERA VRCH
BP-TZ-A4-08 PODPERA SPODEK
BP-TZ-A4-09 PODPERA SESTAVENA
BP-TZ-A4-10 SPOJKA SPODEK
BP-TZ-A4-11 SPOJKA VRCH

BP-TZ-A4-12 POHON SESTAVENY
BP-TZ-A4-13 POHON SESTAVENY ROZPISKA
BP-TZ-A4-14 BOK SESTAVENY
BP-TZ-A4-15 POHON S MOTOREM
BP-TZ-A4-16 BOCNI KRYT PRAVY/LEVY
BP-TZ-A4-17 L PROFIL



