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1 Uvod

Ucebni text je ur€en hlavné studentim kombinované formy navazujiciho
magisterského studia studijniho programu N2301 Strojni inzenyrstvi, obor 23027010

Konstrukce stroju a zafizeni, zaméreni Vyrobni stroje, predmét Vyrobni stroje I.

Cilem je ukazat studentim postup vypocltu vybranych &asti a mechanismu
vyrobnich stroju. Slouzit muze téz jako navod pro vypracovani zadanych

samostatnych uloh v ramci cviCeni z pfedmétu Vyrobni stroje |.



PRIKLADY VYPOCTU CASTI STROJU

2 Vypocet srovnavaci sazby stroje a vypoc€et doby uhrady

Ukolem této kapitoly je ukazat vypodet srovnavaci sazby stroje a doby Ghrady.
Tyto vypocty Ize vyuzit jako jeden z nékolika nastroju pfi rozhodovacim procesu pfi

modernizaci strojového parku ve firmé.
Vstupni data obvykle jsou tyto:

- cena stroje,

- naklady na zavedeni stroje,

- zastavboveé rozméry stroje,

- pfikon stroje,

- pocCet pracovnich smén,

- kusovy Cas,

- mzda a mzdova reZie,

- doba odpisu, urokova mira, naklady na udrzbu a opravy, cena za najem plochy,

cena energie, pocet pracovnich dni v roce.

2.1 Postup vypoctu

Vztah pro vypocet srovnavaci sazby stroje:

S;=(+F, +F, +F, +F, +FE)~(C+—N")
R
Fo faktor odpisu stroje (F, :Di), Do  doba odpisu stroje [roky],
(0]
. C Uy . C o
Fur  faktor urokové miry (Fy; = m), Um  urokova mira [%],
N
Fuo faktor udrzby a oprav (F,, = ﬁ), Nu  naklady na udrzbu a opravy [%]
. . a-b-C
Fp faktor nakladu na plochu (F, = )
C+N;

a, b zastavbové rozméry stroje [m], Cep  cena za ndjem 1 m?/ rok,
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Fe  faktor nakladu na energii ( F; :PC':C;—EI\'I:-R-kP, -k,)

P pfikon stroje [kW], Ce cenaenergie [ KE/ kWh],

kpr = 0,2 koeficient pfikonu, kv=0,5 koeficient prace na stroji,
C cena stroje [ K¢ ],

Np  naklady na zavedeni (programy, nastroje, instalace) [ K¢ ],
TR efektivni ¢asovy fond stroje za rok [ hod ] (pro 8 pracovnich hodin s 80 %
vyuzitim C€asu) (T, =8-P,-0,8-5s)

Po pocet pracovnich dni v roce,

S pocCet smén,

T, -60

Ks pocet vyrobenych kusu za rok ( K¢ = "
K

),

tk kusovy Cas stroje [ min ].

Tabulka 1: Vypocet doby uhrady ( porovnanim dvou stroju )

Stroj | - konvenéni Stroj Il — NC
kusovy ¢as [ hod ] th ty
srovnavaci sazba stroje [ K&/hod ] S S
mzdova sazba [ KE/hod ] M! MT
mzdova rezie [ K&/hod ] R, R,
naklady na obsluhu [ K&/hod ] S,=M"+R], Sl =M" +R]
sazba stroje celkem [ K&/hod ] Si.=Si+8] St =8l +82
naklady na obrobeni 1 kusu [ K&/ks ] N' =t -Si. N" =t -SL
ekonomicky pfinos za 1 rok [ K&/rok ] U=( " N" )Ké

I /4
doba thrady [ roky | T, =N
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2.2  Priklady zadani

Zadani je formulovano jako realny pfiklad nahrady konvencéniho stroje NC
strojem. Na uloze pracuji dvojice studentl, pfi¢emz kazdy pocita srovnavaci sazbu
stroje a po vzajemné vyméné vysledkd provedou vypoéet doby uhrady. Ulohy je

mozno kombinovat zadanim riizné sménnosti.

Tabulka 2: Srovnavané stroje

Konvenéni stroj NC stroj
P [ kw] axb[m] cena[K¢E] P [ kw] axb[m] cena[K¢]
frézka FNGJ 20 TOS Zebrak frézka MH 400P MAHO
2,2 3x4 700 000,- 2,2 5x4 5 000 000,-
frézka FGS 32/40 TOS Zebrak frézka FNG 63 CNC TOS Kufim
11 6 x4 600 000,- 10 6x5 1 700 000,-
frézka FN 32 TOS Zebrak frézka UWF 600H HERMLE
3,5 4x4 400 000,- 3,3 5x5 4 500 000,-
bruska BRH 40A Povazskeé stroj. bruska MFP MAGERLE
55 25x25 700 000,- 8,5 3x4 5 500 000,-

DalSi hodnoty potiebné pro vypocet ( neni-li uvedeno jinak, jsou stejné pro

vSechna zadani ):

- ndaklady na zavedeni stroje : 10% z ceny stroje,
- kusovy Cas : - 144 min pro konvenc¢ni stroje,

- 12 min pro NC stroje,

- mzda : 50 K¢&/hod,

- mzdova rezie : 250% ze mzdy,

- doba odpisu : 10 let,

- Urokova mira : 2%,

- naklady na udrzbu a opravy : 1% z celkovych nakladl na pofizeni a zavedeni
stroje,

- cena energie : 3,50 KE/kWh,

- pocet pracovnich dni v roce : 252 dni.
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3 Navrh tlumice vyvrtavaci tyce
Ukolem této kapitoly je ukazat vypoéet vhodného tlumiée pro vyvrtavaci tyg.
Pro vyvrtavaci ty¢ zadanych rozméru je tfeba stanovit:

1) Deformaci tyCe (obecné),
2) Tuhost tyCe,

3) Vlastni frekvenci tyce,

4) Receptanci.

Dale navrhnout tlumic tyCe a nakreslit vykres.

Jsou dany tyto hodnoty: @D, pomér L/D, otaCky n, délka kréku tlumice 4 .

0,2L 0,25L

L

Obr. 1: vypoctovy model tyCe

3.1 Postup vypoctu parametrt tyce
Vztah pro vypocet deformace tyce:

momentové plochy = = fiktivni nosnik

11
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I3
I2
Els l1
El> - > F
El1  /
X ___________ O SPN  PPY _
23[R
‘ L
Z
—
Fls T l| | [
Els x__/
M
Flz Fz  Eb Fl
Els El2 El2 El

Obr. 2: Nahrada tyce fiktivnim nosnikem

_F(3-n) F03-1) Fo?) . _z-Df
~ 3EI, 3El, 3El, ' 64

Vztah pro vypocCet tuhosti tyCe:

_dF_ 1
dy I§"—I§’+I23—If+ 1>
3El, 3El, 3El,
Vztah pro vypocet vlastni frekvence tyce:

Qz\/% 5] f=% [Hz]

m=p-V :P'%'(Dlz 1, +D; '(Iz _I1)+D§ '(Is_lz))

Vztah pro vypocCet receptance tyCe:

12
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3.2  Navrh tlumice tyce

IDa
hmota Mmtumige

] [ F ———————————— S N A

Obr. 3: Nakres tlumice

Hmotu a rozméry tlumi€e je nutno vhodné zvolit vzhledem k rozmérim

vyvrtavaci tyCe pfi zachovani pfedpokladu:

Qtyéy = Qtlumiél
Ky 2
Q= |— = ktl =my -y
tl
3El, - . .
k, =——— (zanedbani tuhostihmoty tlumice)

tl | 3
[, +-

Déno:l, =10mm ; Volime:¢Dy; l,; py; E

4 2 3
P DJgi%(.'_j
7T
[I4+Ié'j

Rozsah vydedku : D, =5+10 mm

3.3 Priklad zadani

Zadani ulohy je pro kazdého studenta rizné a vychazi ze zadaného poméru
L/D vyvrtavaci tyCe (v rozsahu L/D > 8), priméru D vyvrtavaci tyCe (v rozsahu @D=
3060 mm) a otacek (pro vSechny studenty stejné, napf. n= 150 ot.min-! ). Modul

pruznosti E=2,1.10° MPa, hustota p=7850 kg.m3, délka kréku l4=10 mm.

13
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4 Navrh prevodovky vieteniku
Ukazka provedeni navrhu pfevodovky vieteniku pro zadané hodnoty:

- pocet prevodu p,

- kvocient o,

- min. otacky nmin Nnebo max. otacky nmax [ot/min],
- otacky motoru nwm [ot/min],

- pfenaseny vykon P [kW].

Nakreslete diagram pfevodl, diagram otacek, logaritmické rozlozeni

momentU, kinematické schéma usporadani prevodu.

Dale vypoctéte modul a rozméry ozubenych kol a stanovte predbéznym

vypoctem rozméry hfideld. UrCete skute€né osové vzdalenosti hiideld.
Krajni uchylky pro vypocet pfevodu: 5%

Stredni skluz elektromotoru: 8%

4.1 Postup vypoctu
4.1.1 Pfevodovy diagram
Napfiklad pro zadany pocet pfevodu p = 12:

p=12=Kk, -k,-k; =3-2-2 = trikoli, dvojkoli, dvojkoli
| © ¢

L

az

| \

14
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DilCi pfevodové rozsahy:

a =9 ®

a, = ¢k1‘(k2—1) = ¢°

a, = (Dkrk[(ks—l) 0°
2K, >k, >k,

a,<a,<a,<a,

4.1.2 Otackovy diagram, log. rozlozeni momentd, kinematické
schéma usporadani prevodu

7/9 w1 nt
14 max=M12 ===\~
TS AN\ N S
NN
o\ NAMN\\_| ,,
AN
AN L
AN L
AL
12/1)\\ N
R Tt r W,
I ! ! o M M I\/Ehu Miv=Mmax I=ogM
y I|4ﬁ_| Mmin
e E |
i |
| | / Il 9| |
el |
| 11 I 1|3 |
=il |

15
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Teoreticke otacky :

M =n_ @ kdei e (1 p)

Ny = P Ny; min )

Vypocet momentu :

I\/lmin:@'i’ I\/Imaxzﬁ' i ! [Nm’W'min_l]
T N 7T N
o™

4.1.3 Vypocet rozméri ozubenych kol

Pocet zubu ozubenych kol :

Z otackového diagramu vyplyva :

Z L | L
26

<+

osove vzdalenosti a1,4, a2,5, as6 musi byt shodné, tj. ai,n = ai14 = azs = ass

D, +D, D, + D, D, + D,
=", B =5 Qe =", D, =m-z,
’ 2 ’ 2 ’ 2
m = konst

=2,+2,=2,+23=2;+1,,

Podobné i dalSi soukoli :

Z Z 1
L=1 Z2==, Z,+2,=2,+2,, m=konst
Zg i, @

11 _1q 12 1 _ — konst
e 2= 7,+7,=2,+7,, m=konst
z iy, @

16
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4.1.4 Skutec¢né osové vzdalenosti

_D1+D4=D2+D5=D3+D6

G =T 2 2
D,+D, Dg+D,,
A = 2 = 2
a _ D;; + Dis _ D, + Dy,
mnm,v - 2 - 2

Vypocet skutecnych otacek :

z otackového diagramu a kinematického schématu usporadani prevodu :

n =N .i.zi.i
SK12 VST

4 29 213

Ny =Ny, 3. 28 2a2

ZG ZlO Zl4

4.1.5 Procentni uchylka otacek +Ax a jeji grafické vyjadreni

n—n
+A, =——%.100 (%]
Ny
+A%
+5" -------------------------------------------------------------------------------------------------------
0 | | | | | | | | | | | >
I I \I/ I I I I I I I I
12 11 10 8 7 6 5 3 2 1 stupné
pfevodovky
T
Y |
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4.2

4.1.6 Vypocet modulu

- pfedbézné stanoveni modulu vzhledem k zatiZeni :

m=10.s)—2M [mm]
\c-z-w-z

M ... moment [Nm],

C ... provozni soucinitel [MPa],
10 + 20 [MPa]
30 + 45 [MPa]
50 + 60 [MPa]

z ... pocetzubq,

w ... konstrukéni parametr y = b
m

wv=4,3+13,

- pro prvni stupné,
- pro posledni stupné,

- pro velka zatizeni,

b ... Sifka kola,

Casto w=6+8

Prehled parametrii ozubenych kol u obrabécich strojt

97% ozubenych pfevodl u obrabécich stroji ma prevod 1/4 + 4.

pocet zubu 15 16 ~ 19 20 + 60 60 a vice

kola

zastoupeni [%] 2 11 83 4

modul <2 2+23 2,3+5

zastoupeni [%] 2 8 80

material 11 600 12 010.9 12 050.6 14 220.9 16 420.6
ozubenych kol 11 700 12 020.9

zastoupeni [%] do1 1,1 2,6 90 4,7

4.3 Orientacni vypocet priméru hridelt

d, =10-4 P [em, kw, min ]

I”|II

d, =104 P [em, kw, min]
nVST
[P i
d, =10-4 — [cm, kW, min ]
1l
M, N

d, :10-4/np [cm, kW, min‘l]

viz otackovy diagram a logaritmické rozlozeni moment(

18
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5 Optimalizace ulozeni vietena

Pro dané zatizeni a charakteristické rozméry vietena obrabéciho stroje

(uvedeno na pfilozeném vykresu) vypoctéte optimalni vzdalenost loZisek. Dale
prekreslete tento vykres vietena v méfitku 1 : 1.

5.1 Postup vypoctu:

7777 El

El
Obr. 4: Vypoctovy model vietena

Celkovy pruhyb vietena je dan souctem deformaci vietena a deformaci
loZisek.

1. Pruhyb vietena zatizeného silou F za pfedpokladu, zZe loZiska jsou tuha:

A e \ A
A B N z
7777 : >
. v
v = Fa’L . Fa’® |
" 3ElI, 3El,
2. Pruhyb vietena za predpokladu, ze loziska jsou poddajna a vieteno tuhé:
yA N B
lyB 5
! A 4

YatVYe _YatVs _(yA"'yB)'(a"'L)_
a+L L = = L Ya

19
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Pruzné deformace lozZisek ya , yg se urCi podle nasledujici tabulky:

ZpUsob zatézovani

Typ loziska 5a= 0 520
70-10°° 2
Naklapéci kulickova loziska 0, = -3 Q|
CoS & D,,
QZ
Radialni kulickova loziska 5, =44.107 -3 ol a—
W
44.10°° : 44.107 :
KuliCkova lozZiska s kosouhlym stykem | o, = 0 °3 Q 0, =— 0 -3 0
cosa D, sinx D,
LoZiska s pfimkovym stykem na obou ~8-10° Q0" _8-107 9"

. . o, = . 0, =— .
krouzcich " cosa LY “ sina L
!_oiiska S pFl’Enkovym stylfem na 22.10° Q' 22.10° Q¥
jednom krouzku a bodovym stykem na | J, = o, =

druhém

cosa L?

sing L?

e 52-107 ’
Axialni kulickova loziska | --memmmem- 0, =— "3 9
sina D,
, .y 5-F F
Sila na valivy element =—" =—
1-Z-COSx Z-Smao

~.

pocet fad valivych télisek,

pocCet valivych télisek v jedné fade,

z
& ... deformace v radialnim sméru
Oa

deformace v axialnim sméru

.. prumeér valivého téliska

La ... efektivni délka valivého téliska

a ... uhel styku,

Fr ... zatizeni v radialnim sméru

Fa ... zatizeni v axialnim sméru

Q ... sila na valivy element

[mm],
[mm],
[mm],
[mm],

[NI,

[N],
IN].

20
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Pokud nejsou rozméry valivych elementl a jejich poCet udany v katalogu, lze
je pfiblizné vypocitat :

DW =0q, '(D - d)
_q,- D+d
2 DW

L, =14-D,

Druh loiska h o
od do od do

Radialni loziska
Kuli¢kova, jednorada 0,216 0,330 0,890 0,990
Kuliékova, dvourada 0,200 0,280 1,190 1,390

Kulickova s kosouhlym stykem jednorada | 0,250 0,320 1,240 1,400

Kulickova s kosouhlym stykem dvoufada 0,241 0,290 1,250 1,480

Kuli¢kova naklapéci 0,217 0,238 1,070 1,330
Valeckova 0,205 0,257 0,970 1,240
Soudeckova 0,259 0,289 1,150 1,360
Soudeckova naklapéci 0,233 0,278 1,150 1,400
Kuzelikova 0,220 0,280 1,300 1,600
Jehlova bez klece 0,130 0,210 1,570 1,570
Jehlova s kleci 0,130 0,210 0,780 1,000

Axialni loziska

Kuli¢kova 0,318 0,386 1,190 1,420
Soudeckova naklapéci 0,237 0,253 1,070 1,120
Kuli¢kova axialni s kosouhlym stykem 0,340 0,380 1,230 1,410
ValeCkova 0,270 0,350 0,850 1,200
D ... vné&jSi pramér loziska,
d ... vnitfni primér loziska.

21
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Optimalni vzdalenost lozZisek je v pfipadé, kdy je soucCet deformaci minimalni —
uréuje se graficky :

Prahyb vietene

Nejcastéji (L/a)opt €(2; 6) .

22
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6 Vypocet pohonu posuvu (Sroub - matice)

Pro dané kinematické schéma pohonu navrhnéte posuvovy Sroub a vypoctéte
potfebny kroutici moment a vykon motoru.

Dale je dano:
- hmotnost suportu m [kg],
- hmotnost vyvazku mv  [Kkg],
- maximalni zdvih Xmax  [mm],
- rychloposuv Vr [m/min],
- pracovni rychlost Vp [m/min],
- zrychleni a [m/s?],
- feznasila Fr [KN],
- soucinitel tfeni f,
- Uhel sklonu stolu o [°].

6.1 Kontrola rychloposuvové rychlosti

napf. pro rampovy rozbéh:

Vin=a-T

Xoox = Viim - 1

= Vim :m [m / min] ;
kde: a ... zrychleni suportu [m/s?], a

Xmax - - max. zdvih [mm].

Pro rychlost rychloposuvu musi platit:

V, SV
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6.2 Navrh posuvového Sroubu

PFi navrhu Sroubu se vychazi ze zatézujici sily plsobici na Sroub:

F.,=F +F +|F;|+F, ,kde: F,=G-cosa-f; G=m-g;
F,=G-sma-F,; F =m, -g;

F,=m-a.

(absolutni hodnota z Fc - bere se v uvahu vzdy horSi pfipad)

Tato sila Fzat nesmi pfekrocit dovolenou silu pfi zatizeni Sroubu na vzpér.

f, ar E-T
= F, SW [N]
kde: fu... koeficient uloZeni Sroubu:
fu=0,25 pevny konec - volny konec .
fu=1,0 oba konce podepiené =
fu=2,0 pevny konec - podepieny konec &
fu=4,0 pevny konec - pevny konec L

E ... modul pruznosti [MPa],

| ... kvadraticky modul prafezu | :6—7;@4 [mm?],

d.. maly pramér zavitu Sroubu [mm],
Xmax - .- maximalni zdvih [mm],
k... soucinitel bezpecCnosti (1,3 az 5).

Pro kratké Srouby jsou pfipustna tahova / tlakova zatizeni v nasledujici tabulce:

Pramér Sroubu [mm] |16 |18 |20 |25 |28 |32 |36 |40 (45 |50 |55 |63 |70 |80 |100

PFipustnd sila [kN] 21 |28 |32 |54 |66 |82 |110 |137 |184 |221 |285 |338 |435 |616 | 1000

64-x2, -k-F
7 f,-E

u

zat

Z ptedchoziho vztahu Ize vyjadfit @d $roubu : d =z§/ [mm]

Dle vypocteného @d zvolit pfislusny kulickovy Sroub z katalogu ( pozor na
jednotky v nékterych katalozich — nap¥. 1kgf = 10N ).
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Pro takto navrzeny Sroub se dale pocitaji maximalni pfipustné otacky (pfi
rychloposuvu):

60-10°-4* |E-I .
Nyt = " [mln ]
277 Xy p-A
kde: A ... koeficient ulozeni Sroubu:

A =1,875 pevny konec - volny konec,
A =3,142  oba konce podeprené,
A =3,927 pevny konec - podepieny konec,
A =4,730 pevny konec - pevny konec,
Xmax - .. maximalni zdvih [mm],
E ... modul pruznosti [MPa],

| ... kvadraticky modul prafezu [mm?],

p.. hustota, proocel p=7850 [kg-m=3],

2
A ... prufez jadra Sroubu A= z-d

[mm?].

Dale se provadi vypocet zivotnosti Sroubu:

3
L:[ Ca ]-106 [otacta |
f,-F

w zat

kde: Ca ... zakladni dynamicka unosnost (z katalogu) [N],

fw ... faktor zatéZovani:
fw = 1,0 = 1,2klidné pohyby bez raz(,
fw=1,2 + 1,5bézné pohyby,
fw = 1,5 + 2,0pohyby s razy.

Takto navrzeny Sroub je tfeba jeSté zkontrolovat jako soucast servopohonu
stroje (tzn. jeho vlastni frekvence musi byt vétSi nez 50 Hz a celkova vile mensi nez
10 uym).
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6.2.1 Vypocet tuhosti Sroubu ki podle typu ulozeni

[}
[]
L

R E
-
T X - =
A. oboustranné (oba konce pevné) B. jednostranné ulozeni Sroubu
L L
R, = -10° N7 R, =4-R, =——-10° N7
=g 100 [N s =4 Ry=z;10° [um-N7]
kde: R ... poddajnost Sroubu [um - N3],
L ... délka Sroubu (L = xmax + délka matice ) [mm],
E ... modul pruznosti [MPa],
A ... prufez Sroubu [mm3].
. 1 4
Tuhost Sroubu : = k = [N - m ]
AB
6.2.2 Vypocet tuhosti Sroub - matice
k,=i-d-z [N-zm?]
kde: i.. pocetzavitu v matici (z katalogu),
d... primér Sroubu [mm],
u ... koeficient, ¥ =5[N-mm?.um3].
6.2.3 Vypocet tuhosti axialniho loziska
; ; > ant -1
- viz kapitola 5 a katalog loZisek k, = 5 [N - 4m ]
. 1 4
Celkova tuhost posuvu: Keare = T 1 1 [N - pm ]
1 k2 3
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6.2.4 Vlastni frekvence posuvu

1 K
f = — le HZ
o =5y H
kde: Keelk .. celkova tuhost posuvu [N - m],
m... hmotnost suportu [kg].

fo > 50 Hz (min. 30 Hz — velké stroje) — velka mechanika suportu podminka (1)

fo > 1000 Hz — mala mechanika (pro sestavu — méfitko, snimac)
6.2.5 Ztrata pohybu

Deformace posuvu pfi rozjezdu, projevujici se pro odméfovani jako vule.

h, = 2k- F; [,um], [N; N -ym‘l]
celk

hk + hy <10 um (max. 20 um) podminka (2)

kde: hi ... vule od tuhosti [um]
hy ... mechanicka vile [um]

Plati-li podminka (1) a sou€asné podminka (2), pak Sroub VYHOVUJE.
6.2.6 Navrh stoupani Sroubu

- stoupani je dano max. dovolenymi otaCkami Sroubu ndov (bud z katalogu
nebo vypodet, kdy n,,, =08-n,, [min‘l])

v o
N =-= |min?]
SS

kde: Vr ... rychlost rychloposuvu [m-min-],
Ss ... stoupani Sroubu [m].

Musi platit podminka: Niax < Neoy

Pokud nevyhovuije, je tfeba zvétsit stoupani Sroubu.
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6.3 Navrh pohonu

_dx s

Prevod Sroubu: K =—=
dop 2-7

[m-rad]

Redukce parametrt na Sroub:

1'Ired'a)l\zll :%'Is'a)l?/l +%-m-vr2 = Ired:|5+m'K§ [kgmz]

2
kde: lred ... redukovany moment setrvacnosti,
4
Is ... moment setrvacnosti Sroubu, | :%-p [kg-mz],
d... pramér Sroubu [m],
L ... délka Sroubu [m],
p ... hustota [kg-m3],
m ... hmotnost suportu [kg].
Tteci moment na $roubu: M; =F, -K; [N-m]
Staticky moment: Mear = Fo -Ks £M; [N-m],
Pracovni moment: Mege =F, K + Mgy [N-m]
o a 2
Dynamicky moment: Mo =Mepae +1og -6 [N-m] &= o [s2]
S
Potfebny vykon motoru: Poy =My @y =My -2-7-0 W]

kde: nNmax ...otacky Sroubu pfi rychloposuvu [s].
Pro volbu motoru museji byt splnény nasledujici podminky:
Ty =1
02-M,, >M,,
I\/Itrv 2 M PRAC !
My, =M,
Pu = Peoy
kde: Im ... moment setrvaénosti motoru [kg-m?],

Mt ... trvaly (jmenovity) moment motoru [N-m],
Pwm ... vykon motoru [W].
Poznamka:

Takto provedeny vypocet posuvového Sroubu je orientaCni, presnéjsi vypocty
udava kazdy vyrobce ve svém katalogu kuli¢kovych Sroubu.
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7 Kulisovy mechanismus

Pro kulisovy mechanismus vypoctéte:

- potfebné otacky motoru n,

- moment na motoru Mk ,

- potfebny vykon motoru P,

- zpétnou rychlost smykadla vz ,
- hlavni Cas tn,

- vedlejsi Cas tv .

Je-li dano:

- rozméry mechanismu e, r, R,
- rychlost stolu vs ,
- zatizeni stolu Fs .

alternativa: Z danych otacek kliky a vykonu motoru urcete pracovni rychlost smykadla
a max. feznou silu na smykadle.

7.1 Postup vypoctu

Obr. 5: Schéma kulisového mechanismu
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7.1.1 Vypocet potirebnych otacek motoru

Dle obr. 5:

\"

S

Vi=o-r=o (e+r) kde: o=2-7-n a o ==

= n= v le+r) [min’l]

"~ 2.7-r-R
7.1.2 Vypocet krouticiho momentu na motoru

F-R=F-(e+r)=F,
Fs-r-R

—F .r= N-
<= [N-m]

M

K max

7.1.3 Vypocet vykonu motoru

P=Mym - ®=My,..-2-7-n [W]

K max

7.2  Priklad

Dano: v, =50m-min~"; F, =1000N; R=700mm; r=150mm; e=250mm;

Vypocitat:

n=303min"; M, =2625N-m; P=8329W;
max. zpépét rychlostv, =200 m-min~"; hlavnidas t, =14s; vedlejsi cas t, =0,58s.
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8 Maltézsky mechanismus vnéjsi

Pro dany mechanismus vypoctéte potfebné otacky motoru n, moment

motoru Mk a potfebny vykon motoru P. Je-li dano:

A. vedlejsi Cas tv, B. vedlejsi Cas tv,
rozmeéry mechanismu e, r, vzdalenost os e,
parametry stolu gD, h, p, pocet poloh j,
dopocitat pocet poloh j. parametry stolu @D, h, p,

dopocitat velikost kliky r.

8.1 Postup vypoctu

yd \T\\_. ;
/ \ \ \.\
Bk N
AR P
\\ 2N
X e
- ” R
\\.\ P /,
[ ()w\'\_ o
‘ 2
{ = o - oo S
1 =
/,—/// \ ‘)
1 o 2] 2
s \[J N\
s -
| s
s e & . /
‘ < ¥ AN~
/ N
o X \ Mool TN
X /
| /N B\ ¢ L
r‘ u \>
J (S /
! //
N r
0 i / B/
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8.1.1 Dopocet parametri mechanismu

Pocet poloh j: Velikost Kliky r:
. r 2
Sihna=— = « 2-0=— = «a
€ J
2 .
2-a=T = sinoz:£ = T
e

8.1.2 Vypocet potirebnych otacek motoru

Stul se otoCi o jednu pozici za vedlejsi €as tv :

tvzﬁ w=2-7-n, ﬂ:arccosﬁ; Ly n:arccosﬂ
w e e -1,
8.1.3 Moment setrva¢nosti stolu
1 DY’ ) - D?

ls =2 ms+| 5 kg-m?} hmotnostm = h-p [kg]

8.1.4 Vypocet krouticiho momentu na motoru

0,

,.1\\\9“ r’+e*-2 cree-Cosg
Pro otoceni stolu je tfeba moment: Y\,  (kosinovaveéta)

My =l -7 =Fg-\r2+e?—2.r-e-cosg
Is'l/7
Jri+e?—2.r-e-cosg

pc(+Bi-B) v=1(p)

= Fg=

(P
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Z geometrie Ize urcit:

Asing o _¢-h-c0sp—g- X (2-1)-¢%- 2-sing
1—1-Cos¢ 1-2-1-c0S¢+ A2 (1—2-ﬂ-c03¢+12)2’
kde = ¢ =konst.

w = arctg

Kroutici moment motoru je:

M =Fy-r, kde Fau = ts-Sin(%—¢—y/j=FtS-COS(§0+l//)

M _ s yer-cos(p+y)
K™ 5 2
\/r +e°—-2-r-e-cose

8.1.5 Vypocet vykonu motoru

K max

ProtoZze neni pfevod mechanismu konstantni, neni maximalni kroutici moment

motoru Mkmax pfi maximalni uhlovém zrychleni stolu y . Pro zjiSténi maximalniho

krouticiho momentu je vhodné vyuzit néjaky matematicky program (napf. MATHCAD,
EXCEL apod.).
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Priklad pro Sesti polohovy mechanismus vnéjsi:

uhlova rychlost stolu

P

-80

-60 -40 -20 20 40

kroutici moment na motoru a thlové zrychleni stolu

kroutici moment Mk = = = = = . uhlové zrychleni stolu

200 -

-60 -40 -20 N 20 0 60
50 4 N

-100 - N -

-150 | .-

-200 -

natoceni kliky

prevodovy pomér

-80

-60 -40 -20 20 40 60

024

natoceni kliky
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9 Maltézsky mechanismus vnitini

;\
(@]

VypocCet je podobny jako u maltézského mechanismu vnéjSiho. DopocCet

parametri mechanismu a vypocet momentu setrvacnosti stolu je Uplné stejny.

9.1 Vypocet potiebnych otacek motoru

Stdl se otoci o jednu pozici za vedlejSi ¢as tv :

tV:Z'—’B w=2-7-N; (z—ﬂ)zarccosg; 2:/1 = ﬂ:arccos(—ﬂ)
@

| _ arccos (-1)
-t

Vv

9.2 Vypocet krouticiho momentu na motoru

Pro oto€eni stolu je tfeba moment:

ls -/

Mg =l 17 = Fg-r2+e2—2.r-e-cos(z—p) = Fq= —
\/r +e°+2-r-e-cosg

pe(+p,-B) v="1(p)
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Z geometrie: O
/1 - . /1 . 2’2 L"A
-sin . “A-COS@p+¢@- A
W = arctg LU = = 4 or9 5 W V{"? +e*=2.r-e-cos(m— )
1+ A-cose 1+2-1-cosp+ A &l 1
. (#=1)9% A-sin
S ootk ey |
(1+2-2-cosp+2f |
kde @ = ¢ =konst. 0, [j}n—(p
_(D \\\\\ |
r \\\ ‘
Kroutici moment motoru je: F

Fwm-r, kde Ry =F 'COS((D_‘//)
_lg-y-rcos(p-y)

MK
M, =
Jri+e?+2.r-e-cose

K

9.3 Vypocet vykonu motoru

:2-7-n

Plati zde opét, ze vlivem nekonstantniho pfevodu mechanismu neni
maximalni moment motoru v okamziku maximalniho zrychleni stolu a proto je opét

vhodné vyuzit néjaky matematicky program (MATHCAD, EXCEL a jiné).
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Pfiklad pro Sesti polohovy mechanismus:

uhlova rychlost stolu

-150 -100 -50

50 100

N

natoceni stolu

kroutici moment na motoru a thlové zrychleni stolu

kroutici moment Mk = = = = = uhlové zrychleni stolu

300 -

200 -

100 -

150

-150 -100 -50

-100 4 S

-200 4

-300 A

natoceni kliky

prevodovy pomér

0.35

150

-150

-0.05 -

natoceni kliky
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