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ANOTACE BAKALARSKE PRACE

DOSTAL, M. Navrh §roubového lisu 50kN : bakalaiska prace. Ostrava: VSB — Technické
univerzita Ostrava, Fakulta strojni, Katedra ¢asti a mechanismt strojt, 2016, 46 s. Vedouci

prace: Hurnikova, S.

Bakalatskd prace se zabyva navrhem dilenského Sroubového lisu s maximalni lisovaci
silou SOkN. V prvni ¢asti jsou struné popsany nejpouzivanéjsi typy dilenskych list.
Nésleduje kompletni navrh vlastniho feSeni a pevnostni kontrola hlavnich a kriticky
namahanych soucasti. Veskeré pevnostni kontroly s vyjimkou kuZzelového soukoli byly
provedeny analyticky. V zavéru prace je shrnuti a porovnani vyhod a nevyhod navrzeného
lisu. V pftiloze je uveden navrh geometrie a pevnostni kontrola kuzelového soukoli, vykres

sestavy lisu a podsestavy ramu.

ANNOTATION OF BACHELOR THESIS

DOSTAL, M. Design of a Screw Press 50kN: Bachelor Thesis. Ostrava: VSB — Technical
Univerzity of Ostrava, Faculty of Mechanical Engineering, Department of Machine Parts

and Mechanisms, 2016, 46 p. Thesis head: Hurnikova, S

Bachelor thesis deals with the design of workshop screw press with a maximum press force
of 50kN. In the first part are briefly described the most common types of workshop
presses. Following is a complete design of own solution and strength test of main

and critically stressed parts. All strength checks with the exception of bevel gears were
carried out analytically.

In the conclusion of thesis is a summary and comparison of advantages and disadvantages
of the proposed press. The annex includes a proposal geometry and strength check of bevel
gears using program Autodesk Inventor 2015, assembly drawing of press

and subassembly of frame.
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SEZNAM POUZITYCH ZNACEK

a délka

b sitka

c rozte¢ otvora pro ¢epy

d pramér

dy pramércepu

dmn sttedni rozte¢ny pramér

At pramér matice

dy priamér hiidele pastorku

d, pramér zavitu

ds; pramér zavitu

e vzdalenost osy prochézejici tézistém U-profilu
f soucinitel smykového tieni

g vzdalenost stiedu ozubeni kola od loziska
h vyska ramu

hn vyska matice

j vzdalenost stiedu ozubeni pastorku od loziska
i vzdalenost lozisek pastorku

lkp vypocteny pirevodovy pomér kuz. soukoli
Isk skutecny prevodovy pomér kuz. soukoli
k vzdalenost lozisek pastorku

ks soulinitel statické bezpe€nosti

l délka pera

m delka ramene kliky

n Eulerova konstanta

p tlak ve stykovych plochach

r rozte¢ otvora pro ¢epy

Pp dovoleny tlak ve stykovych plochach

t tloustka

t, tloustka U-profilu

Z4 pocet zubll pastorku

Zy pocet zubtl kola



plocha prifezu prutu (Sroubu)

primeér

modul pruznosti v tahu (Youngtiv modul)

maximalni lisovaci sila
sila na drazku pera
axialni sila

stfedni axialni sila
kriticka vzpérna sila
radialni sila

radialni sila

obvodova sila

sttedni obvodova sila

sila pasobici na kliku
nosna hloubka zavitu
kvadraticky moment prifezu k ose x
vzpérna délka Sroubu
moment tfeni v zavitu
kroutici moment

moment axialniho loziska
ohybovy moment
ekvivalentni zatizeni loziska
stoupani zavitu

mez kluzu

reakce v misté podpory A
reakce v misté podpory B
plocha priifezu

plocha prafezu U-profilu
modul prafezu v ohybu
uhel profilu ozubeni

uhel profilu zavitu

koeficient respektujici pfedem nezndmy krut

uhel rozteéného kuzele
mezni $tihlost

Stihlost pohybového Sroubu

8



nL
Np

pi (Ludolfovo ¢islo)

napéti

kritické napéti

napéti v ohybu

napéti tahu

napéti na mezi tmeérnosti
dovolené napéti

redukované napéti dle HMH
napéti v krutu (smyku)
dovolené napéti v krutu (smyku)
tteci thel zavitu

uhel stoupani zavitu
ucinnost

ucinnost lozisek

ucinnost kuzelového prevodu



1. Uvob

Dilenské lisy byly a jsou hojn€ vyuzivany pfedevsim v montaznich provozech. Jsou urceny
k lisovani lozisek, pouzder, ¢epli a podobnych strojnich soucasti. Velké uplatnéni maji také
v autoservisech. V dnesSni dob¢ jsou nejvice rozsifené lisy hydraulické, diky své velké
ucinnosti. Mechanické lisy maji ucinnost ve vétSiné piipadii nizsi, ale vyznacuji se
vysokou spolehlivosti.

Cilem této bakalafské prace je navrhnout a pevnostné zkontrolovat Sroubovy lis
s maximalni lisovaci silou 50kN. Nejprve bude navrhnut ram, nasledné pohybovy Sroub a
ulozeni otocné matice vcetné¢ kuzelového prevodu. Na zavér bude stanovena celkova

udinnost navrzeného lisu.
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2.L1S

Lis je mechanicky stroj, uréeny k vyvozeni sily, kterd slouzi ve vétsiné ptipadu k tvareni
ruznych produktd. Lis pasobi silou na dané téleso (soucast), které se nasledkem sily

deformuje a méni svij tvar.

2.1 NEJPOUZIVANE]SI TYPY DILENSKYCH LISU

A) MECHANICKY LIS

Vyvozeni sily je nejcastéji uskuteénéno pohybovym Sroubem nebo ozubenym hiebenem.
Tyto lisy, zejména na rucni pohon, jsou uréeny pro mensi sily. Maji uplatnéni naptiklad
v autoservisech, v zamecnickych dilnach a rlznych strojnich provozech. PouZivaji se

hlavné k lisovani loZisek, nabojli, pouzder a strojnich soucasti podobnych charakteristik.

Obr. 1 Ruéni hiebenovy lis Obr. 2 Ruéni Sroubovy lis
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B) HYDRAULICKY LIS

Hydraulické lisy jsou v dnesni dobé nejvice pouzivané. Pouziti je stejné jako u
mechanickych dilenskych list, ale pro daleko vétsi sily. Velkou vyhodou je jejich
jednoduchost, v porovnani s mechanickymi lisy nizka cena. Pomér cena/vykon vychazi az
neékolika ndsobné lepsi. MensSi nevyhodou muze byt nizs$i spolehlivost hydraulického

systému.

Obr. 3 Hydraulicky lis pro velke sily
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3. POPIS VLASTNIHO RESENI{

Bylo zvoleno neobvyklé fesSeni. Lisovaci sily je dosazeno pohybovym Sroubem, ktery se
pohybuje v disledku otadeni matice. Sroub se neotadi. Pohon je uskuteénén ruéné pomoci
kliky pres kuzelové soukoli. Pro vyvozeni lisovaci sily 50kN je potreba plisobit na kliku silou
250N. Sila lidské ruky se odhaduje na 250-300N. Pri jedné otacce klikou je zdvih Sroubu
1,7mm. Matice je uloZena ve valivych loziscich, aby bylo dosaZzeno co nejmenSich ztrat.
UloZeni matice obsahuje celkem tfi loziska, dvé radialni a jedno axialni. Pastorek kuzelového
soukoli je taktéZ uloZen ve valivych loZiscich. RAm je Sroubovany, z normalizovanych profild,
prevazné tvaru U. Spodni profily (loZze lisu) mohou mit vice poloh vzhledem k velikosti

soucasti.

Obr. 4 Navrh vlastniho reSeni
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3.1 ROZMERY A PARAMETRY LISU

O o E
Th
"
b= o o
: ° KN
[# =
0 o
o o
| F .
- \\
/ -
®] (& 55
920 800
Obr. 5 Zakladni rozméry (mm)
Tab. 1 Parametry lisu
Rozmeéry lisu 2067x920x800 (mm)
Maximalni lisovaci sila SOkN
Zdvih Az 400 mm
Nejvyssi poloha loze (od podlahy) 1120 mm
Nejniz§i poloha loZe (od podlahy) 640 mm
Hmotnost lisu 135kg
Pohybovy Sroub TR 40x6
Délka ramene kliky 250 mm
Vzdalenost osy otaCeni kliky od podlahy 1420 mm
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4. NAVRH RAMU

Hlavni ¢ast ramu je sestavena z normalizovanych U-profilli. Horni profily jsou pfichyceny
k bo¢nim profilim pomoci specidlnich licovanych cepti. Dolni profily (loze lisu) jsou
taktéz zajistény Cepy, aby bylo mozno snadno ménit polohu vzhledem k velikosti soucasti.

Material veskerych profilt byl zvolen 11 523, Re = 333 Mpa. [2]

Obr. 6 Navrzeny ram

4.1 NAVRH A PEVNOSTNI KONTROLA PROFILU

Obr. 7 ZatiZeni ramu lisu
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Navrh velikosti U-profila hornich a dolnich profilti bude proveden z namahani v ohybu. Na

jeden profil bude tedy ptsobit polovicni sila. Z rovnice namahani v ohybu bude odvozen a

vypo¢ten minimdlni modul prifezu v ohybu, ze kterého bude urcéena velikost

normalizovaného U-profilu. ProtoZe pfedem neni zndmo umisténi zajistovaciho cepu, bude

uvazovano rameno ohybu 400mm (Sitka rédmu b = 800mm). o, = 150MPa [2]

M,
Op = WO (D)
F b
W _MO_(j*j)/Z_F*b_50000*800_3333333 5 ,
omin = 5"~ g,  8%ag,  8%150 S mm @
Byl zvolen normalizovany profil U100/B CSN 42 5570 — 11 523 — 42 0135.00
Modul priifezu v ohybu zvoleného profilu je W, = 41 200 mm?3.
Pevnostni kontrola horniho profilu
r
=
C C
A E_I
<D a xS
@ &
+ -
_..I I-— ~
C A B F/4
F/4
W
A \ 7 A
F/k Frh
5
: 3
> =

Obr. 8 Zatizeni horniho profilu ramu
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F =50000N
a=237mm
c=292,5mm

r =745 mm

F 50 000
Momax = Moaa = 2T 292,5 = 3656 250 Nmm (3)
F 50000
M,pp =Z*a == * 237 =2962 500 Nmm 4)
Kritické prifezy
A-A B-B 35
~N L GOSN DSOS
\ —
o I e e e
a

a ™
N

Obr. 9 Kritické prirezy horniho profilu

Hodnoty kvadratickych momentl setrva¢nosti ur¢eny pomoci programu AUTODESK
INVENTOR 2015. [9]

Prifez A-A

Jxaa = 1528940,263 mm*

Jxaa _ 1528940,263

Woaa = 50

=30578,8 mm3 (5)
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Pevnostni kontrola
op = 150MPa [2]

M, 3656250
W,4a 305788

0, = =119,6 MPa (6)

o, < ap — vyhovuje

Pritfez B-B
Tento prifez neni nutno kontrolovat, protoze oslabeni i ohybovy moment je v tomto misté

mensi nez v prafezu A-A

Pratez C-C

Tento prufez taky neni nutno kontrolovat.

Kontrola dolniho profilu
Dolni profil ma stejné rozméry jako profil horni. Kontrola bude provedena na ohyb.

Uprostted profilu bude piisobit polovicni lisovaci sila.

op = 150Mpa [2]

,  F,d 50000 745
o _3'7_ "4 _* 7

=0 - = 113,02 MP 7
%=y T w, 41 200 @ 7)

o, < op = vyhovuje
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Bocni profily jsou naméhany tahem, oslabeni bude od cepl spodni vzpéry. Velikost

bocnich profili musela byt zvolena vzhledem k hornimu uloZeni pohybového Sroubu:

U120/B CSN 42 5570 — 11 523 — 42 0135.00

Kontrola bo¢nich profila

@it

i

E:

\\\\\\\\\‘:\K

\

T

Obr. 10 Oslabeni prafezu bo¢niho U-profilu

@d; = 30 mm

t, =8,5mm

Sy = 1700 mm?
op = 150 MPa [2]

F/2 F/2 _ 25000
S Sy—2x(@dgxt,) 1700 —2* (30 *8,5)

o, = = 21,01 MPa (8)

o < op — vyhovuje
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4.2 KONTROLA CEPU

Materidl veskerych ¢ept zvolen 11 600.

A) SPODNI CEP

t t

7 7

(A /]

[ 7]

LA 1€

[ L]

(A ]

(A ]

[ 7]

[ L]

/ :

:5 g b

% g 1S

A L]

[ ]

AY AN

/ [/

[ L]

[ Py

/ ;

¢/ 4

Obr. 11 ZatiZeni spodniho Cepu

F=50000N
t=9mm

e =155mm

@d; = 30 mm

Kontrola na otlaceni:

Kritickym mistem je tlouStka . Vzhledem k tomu, Ze pro ¢ep i ram je uvazovano stejné

dovolené napéti, rAm v tomto misté neni nutno kontrolovat.

pp = 150 Mpa [2]

F/4 12500
TS T 30%9
p < pp — vyhovuje

p = 46,29 MPa )
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Kontrola na smyk:

Tp = 105 MPa [2]

F/4 12500
T= = 5 = 17,68 MPa
S T * dé
4

T < 1p — vyhovuje

Kontrola na ohyb:
op = 150Mpa [2]
F 50000

M, z*e 7 * 15,5
JO_Wo_n*df = 730° = 73,093 MPa
32 32

o, < agp = vyhovuje

B) HORNI CEP

(10)

(11)

Horni profily jsou zajistény na kazdé strané jednim licovanym Cepem, ktery je zajistén

matici. UtaZzenim Cepu ziskdme stabilitu rdimu. Bude provedena kontrola na otladeni a na

smyk.

t t
7 =
;/ ”:.“_‘
Y s 7\
% 1S ;
/ 4
Ll 1 F/s

Obr. 12 Zatizeni horniho ¢epu
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F=50000N
t=6mm

@¢d; = 30 mm

Kontrola na otladeni:

Stejné jako v piipad¢€ spodniho ¢epu, neni nutno kontrolovat ram.

pp = 150 MPa [2]

_F/4 12500
S 306

p = 69,44 MPa

p <pp — vyhovuje

Kontrola na smyk:

Tp = 105 MPa [2]

F/4 12500
== 17,68 MPa
S mxd,
4

T < 1p — vyhovuje

¢) CEP HORNIHO ULOZENI

(12)

(13)

Cep horniho ulozeni je zatizen podobné jako horni ¢ep rdmu, na jednu stranu cepu bude

pusobit Ctvrtinova sila a kritickym mistem bude otvor v ramu. Bude tedy provedena

kontrola na otlaceni otvoru (¢epu) a na smyk. Velikost ¢epu byla zvolena vzhledem

k rozmériam uloZeni.

F=50000N
t=6mm

@d; = 22 mm



Kontrola na otlaceni:
pp = 150 MPa [2]

_F/4 12500
TS T 22%6

p =947 MPa

p <pp — vyhovuje

Kontrola na smyk:

Tp = 105 MPa [2]

F/4_ 12500 _ 12500 _
S T wed? mx22z 07N
4 4

T =

T < 7p = vyhovuje
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5. NAVRH A KONTROLA POHYBOVEHO SROUBU

Nejprve bude proveden piedbézny navrh $roubu a poté nasledna pevnostni kontrola. Sroub

je zatizen osovou silou F = 50kN. Material Sroubu zvolen 11 600, Re = 295 MPa. [2].

Bude uvazovano, Ze $roub je mazan tukem, soucinitel tieni na zavitech f, = 0,15.

4 =2 B *ks*F ) 1,3 3,5+ 50000 -_
= % _— = * =
3 TR, 7 * 295 S mm

Zvoleno Tr 40 x 6

d, =37mm
d; =33mm

2 0,

@ = arctg cos%= arctg 55150 = 8,827
2
= t P _ t = 2,955°
v =arc gﬂ*d2 =arctg——-=2,

v < ¢ Podminka samosvornosti splnéna

_F__F 50000 oo
TS T medr w33 U ¢
T
' da 37
Frtg(p +w)+Z 50000 +tg(8,827 + 2,955) + =
T= 3 = 3 = 27,434 MPa
T * d3 T * 33
6 6

Oreq = 02 + 4+ 72 = /58,4592 + 4 * 27,4342 = 80,05 MPa

R 295
k = i = —— 3,68 h ]
s 5 80,05 - vyhovuje
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Kontrola pohybového sroubu na vzpér:

4

Lvzp

fa iy
0 o
(8] %]
o o
o a
| i
[+] [+]

Obr. 13 Vzpérna délka Sroubu

Vzpérna délka Ly ,p =400 mm
Primér Sroubu d; = 33 mm
Eulerova konstanta n=1

Sila F = 50kN

o, = 200 Mpa [2]

E = 210000 MPa
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n*xFE 1210000 1018
= * —_—_—
o, 200 ’

Lysp Lyz 400
A= = =

_]min_ % _ﬁ
4 4

= 48,48
A¢ < A, - Bude provedena kontrola na vzpér podle Tetmayera:

dZ 2
Fir = Opyr ¥ A = Oy * n*f=304,94* n*T=260816N

Orr = 335 — 0,62 % Ay = 335 — 0,62 x 48,48 = 304,94 MPa

F., 260816
ke = -~ = =

F ~ 50000 =521

Pohybovy Sroub z hlediska kontroly na vzpér vyhovuje.
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6. NAVRH KUZELOVEHO PREVODU

Potfebny moment pro oto¢eni matici pii lisovaci sile F=50kN je roven tfecimu momentu
v zavitech. Dale je nutno Gc¢innost lozisek a moment axialniho loziska, ktery je stanoven
dle katalogu SKF [8] a u¢innost samotné¢ho kuzelového prevodu. Délka ramene kliky byla
zvolena 250mm a maximélni sila na kliku 250N. Uginnosti zvoleny podle obvyklych

hodnot.

Moment na pastorku

Mk, = F *m+n, = 250 = 0,25 * 0,97 = 60,625 Nm (28)

Potiebny ptevodovy pomér

Mk, = Mgz + My, = 193 + 5 = 198 Nm (29)

Mk, = Mk, * lgp * N, * Np

= — ke 198 = 3,544 30
“p = M +n, *np 60,625 % 0,97 % 0,95 (30)
Pocet zubt pastorku zvolen z; = 16
)
i=—=

Z1
z, =z, xi = 16 * 3,544 = 56,704 (31)

Pocet zubi kola zvolen z, = 57

Navrh geometrie a pevnostni kontrola ozubeni byla provedena pomoci programu

AUTODESK INVENTOR 2015. [9] Podrobné vysledky uvedeny v pftiloze.
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7. NAVRH ULOZENI MATICE A KUZELOVEHO SOUKOLI

Matice je ulozena ve valivych loziscich. Axialni lozisko zachycuje silu od pohybového
Sroubu, ktera je rovna lisovaci sile a axialni silu od kuzelového ptevodu. Radialni loziska

zachycuji radiélni sily (reakce) od kuzelového prevodu.

7
= ’?
T //’;/ o - /

Obr. 14 Ulozeni matice

7.1 KONTROLA TLAKU V ZAVITECH

Vyska matice musela byt zvolena vzhledem k ulozeni 215mm. Nerovnomérné rozloZeni

tlaku v zéavitech je respektovano snizenou hodnotou dovoleného napéti pp, = 20 MPa [1]
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Pocet zavitu

h’”—215—3583 32
P 6 (32)

Zm

Tlak v zavitech

___Fs 50000 _ . i
p_n*dZ*Hl*z_n*37*35*3_' 4 (33)

kde H; je nosna hloubka zavitu
y ~d—-D; 40-34
o2 T2

p <pp — vyhovuje

7.2 VYPOCET PRENOSU KROUTICIHO MOMENTU Z KOLA NA MATICI

Ptenos tocivého momentu je uskutecnén pomoci pera. F; je sila pisobici na drazku pera t;.

Qﬁdmr

Obr. 15 Prufez matice v misté drazky pro pero (prvek zavitu neni zakreslen)

dd,,; = 65mm
b=18mm
t; =4,2mm

pp = 150 MPa [2]
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o _ 1000+ M 1000198 .
Podys 65 A2 T

) 2 T2

[ F, _5722,54_9
T pp*t; 150%4,2 7

l=I'+b=91+18=27,1

Zvoleno pero 18¢7 x 11 x 30

7.3 ROZBOR SIL OD KUZELOVEHO PREVODU

(35)

(36)

(37)

Obr. 16 Silové poméry na kuzelovém soukoli
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Z ptenaseného krouticiho momentu se urci stfedni obvodova sila:

_2Myy _, 60,625 10°

F, 2 = 2279,56N 38
M 53,19 (38)

Fim = Frg = Fo (39)

Fom = Fa (40)

Em=FE (41)

Axialni sily

Fomi1 = Fem * tga * sind1 = 2279,56 * tg20 * sin15,6795 = 224,23N (42)

Fomz = Fem * tga * sind2 = 2279,56 * tg20 * sin74,3205 = 798,82N (43)

Radidlni sily

Frm1 = Fyn * tga * cosd1 = 2279,56 x tg20 * cos15,6795 = 798,82N (44)

Frma = Fy * tga * cosd2 = 2279,56 x tg20 * cos74,3205 = 224,23N (45)

A) KoLo

Rovina x-z

UloZeni je feSeno jako nosnik. V roviné x-z plsobi sila Fa, na rameni dm, a sila Fr,.
Podpory A a B symbolizuji loziska. Reakce od axidlni sily neni zakreslena, bude ji

pienaset axialni lozisko spolu s axialni silou od pohybového Sroubu.

g =39,2mm
i =130mm

dm, = 189,488mm
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Faz
= Frz.__._.f,
= =
% £
RA: RB:
e | 2
l ]T [T
Obr. 17 Pribéh ohybového momentu v rovingé x-z
Z MA=0
Fryxg—Fa, * m2+RBZ>|<i=0
Fa, * d’znz —Fryxg 798,82 w — 224,23 % 39,2

RB, = = =514 N 4

., : 130 514,566 (46)
Z MB =0

. dmZ .
Fry*x (g +1i)—Fa, * +RA,*xi=0
Fry* (g +1i)—Fa, * dTZ”Z 224,23 % (39,2 + 130) — 798,82 * w

RA, = =

i i 130

= —290,336 N (47)

Moazpr, = Fry x g = 224,23 x 39,2 = 8 789,816 Nmm (48)
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m2 189,488

= 798,82 * — = 75 683,402 Nmm (49)

Moazra, = Fay *

Moamax = Moazra, — Moazrr, = 75 683,402 — 8 789,816 = 66 893,586 Nmm (50)

Rovina x-y

Ftz,

e

—
o

=

RAy RBy

KU
..".. i-\
Obr. 18 Pribéh ohybového momentu v roviné x-y
Z MA=0
Ft;*g+RB,*i =0
Ft,xg 2279,56 = 39,2
RB, = — = 130 = —687,375 N (51)

ZMB=O

Ftyx(g+i) —RA,*i=0
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_ Ftyx(g+1) _2279,56 * (39,2 + 130)

RA
Y i 130

= 2966,935 N

Mouyre, = Ftp * g = 2279,56 + 39,2 = 89 359,752 Nmm

Celkové reakce a ohybové momenty

RA= |RA,*+ RAy2 = \/—290,3362 + 2966,935%2 = 2981,107 N

RB = |RB,* + RB,? = /514,566% + (—687,375)2 = 858,640 N

Momax = \/MOZMAXZ + Moymax” = +/ 66 893,5862 + 89 359,7522
= 111 624Nmm

Kontrola lozisek

Vzhledem k malym otd¢kam matice, bude provedena pouze staticka kontrola.

(52)

(53)

(54)

(55)

(56)

V mist¢ podpory A bylo vzhledem k rozmérim uloZeni zvoleno loZisko 6013 2RS.

Statickd tinosnost C, = 19 600N [2]

Ekvivalentni statické zatizeni

P, =X,*F +Y,*FE, =0,6%2981,107 + 0,5 0 = 1788,664 N

Statick4 bezpecnost

C, 19600
S, =—

- _ 10,958 hovuj
P, ~ 1788,664 o vynrovije

V misté podpory B bylo vzhledem k rozmérim uloZeni zvoleno lozisko 6011 2RS.

Statick4 tinosnost C, = 17 000N [2]

Ekvivalentni statické zatizeni

P, =X,*F +Y,*FE, = 0,6+858640 4+ 0,50 = 515,184 N
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Staticka bezpecnost:

C, 17000 ,
So = E ~5i5184 33 - vyhovuje (60)

Axialni silu od pohybového Sroubu a od kuzelového soukoli bude ptenaSet jednoiadé

kulickové axialni lozisko 511 12. Statickd tinosnost C, = 113 000 N . [7]

Ekvivalentni statické zatizeni

P, = E, = 50 000 + 798,82 = 50 798,82 N (61)

Statické bezpecnost:

C, 113000
S,=-2=—— 92924 hovuj 62
°=Pp_ 5079882 - vyhovije (62)

STATICKA KONTROLA MATICE

Statickd kontrola bude provedena v mist¢ maximalniho ohybového momentu, coz je
v misté¢ ulozeni prvniho loziska a v misté¢ drazky pro pero. Material matice 11 600,

Re=295MPa. [2]

b

Obr. 19 Kritické prufezy matice
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Kontrola v misté A:
Matice je v misté A namahana krutem a ohybem. Ohybovy moment je roven M, 4x. Krut

198 Nm

Ohybové napéti:
M, M, 111624 111624 4918 MP 63
ao_Wo_l*D4—d4_l*654—4l4_22693.27_ ’ ¢ (63)
32 D 32 65
Napéti v krutu:
B M, 198000 198000 436 MP -
T_l*D“—d“_1*654—414_45386.54_ ’ 4 (64)
16 D 16 65
Redukované napéti:
Orea = 0,2 + 4 %72 = /4,9182 + 4 + 4,362 = 8,72 MPa (65)
Vysledna staticka bezpecnost:
Re _ 2% 33,8 hovuj 66
p— = frd .
N O-red 8’72 ) vy Ovu]e ( )

Kontrola v misté B:
Misto B je konec drazky pro pero, kde bude nejvétsi ohybovy moment. Zjednodusené bude

jako vnéjsi primér uvazovan primér matice, zmenseny o hloubku drazky pro pero.
Vypocet ohybového momentu v misté B:
Rovina x-z

Moyzps = Mopzra, — Fry * u = 75 683,402 — 224,23 + 15 = 72 319,952 Nmm_ (67)

Rovina x-y

Moyyps=Ft, * u = 2279,56 * 15 = 34 193,4 Nmm (68)
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Celkovy ohybovy moment

Mg = \/MOXZBBZ + Moxyps” = /72 319,9522 + 34 193,42 = 79 996 Nmm (69)

Ohybové napéti:
M, M, B 79 996 — & 48 MP 70
=W, m D' —d* 582t —41r N (70)
32 D 32 58,2
Napéti v krutu:
B M, B 198 000 _ 198000 678 MP -
T_l*D‘*—d‘*_2*58,24—414_29174.55_ ' 4 71)
16 D 16 58,2
Redukované napéti:
Oreq =\ 0o +4 %12 = /5,482 + 4 % 6,782 = 14,63 MPa (72)
Vysledna staticka bezpecnost:
ko= € 2% 2016 o vyhovuj (73)
= = —= -
S = 5= T1a63 , vyhovuje

Z vysledku je patrné, Ze matice je znacné predimenzovand, vysledna napéti jsou téméf

zanedbatelna.
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B) PASTOREK

Rovina x-y

RAy

Fti

MO}I‘Hax

Obr. 20 Prabéh ohybového momentu v roviné x-y

ZMA=O

—Ft;*j+RB,xk =0

Fty xj 2279,56 x 43
RB.,, = =

= 1563,3 N
Y k 62,7

ZMB=O

—Fty*(+ k) +RA, k=0

_ Ftyx(j+k)  2279,56 * (43 + 62,7)

RA
Y k 62,7

= 38429 N

Moayre, = Fty % j = 2279,56 + 43 = 98 021,1 Nmm
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Moaymax = Moayre, = 98 021,1 =98 021,1 Nmm

Rovina x-z

Fai

Fr1

dm./2

RAz RBz

MGImax

-.]-T-I"'ru

HM‘LU_J _LlJ_LLJJJ_LJ_J_LLJ._A_-.

Obr. 21 Pribéh ohybového momentu v roving x-z

ZMA=O

Frixj—Faq *

dml

+RB,xk =0

—Fry % j + Fay * d’z’ll —798,82 x 43 + 224,23 * Sgéi
RB, = - = =R = —452,73 N

ZMB=O

FT1*(j+k)—Fa1*

A

—RA,*k=0
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Fry* (j+k) — Fay dfznl 798,82 * (43 + 62,7) — 224,23 * 53#
Rz = k N 62,7
= 1251,55N
. din1 53,19
Moazmax = Fri % j — Fay * = 798,82 * 43 — 224,23 *
= 28 385,9Nmm

Celkové reakce a ohybové momenty

RA = /RAy2 + RA,” = /3842,92 + 1251,552 = 4041,6 N
RB = /RBy2 + RB,* = \/1563,3% + (—452,73)2 = 1627,54 N

(79)

(80)

(81)

(82)

Myyax = \/MoAyMAXZ + Myazmax’ = /98 021,12 + 28 385,92 = 102 048,5 Nmm (83)

Kontrola lozisek

Vzhledem k malym otd¢kam matice, bude provedena pouze staticka kontrola.

V misté podpory A bylo zvoleno loZisko 6207 2RS. Staticka tinosnost Cy = 13 700N. [2]

Ekvivalentni statické zatizeni

P, =X,*FE +Y,*FE, =0,6*4041,6 + 0,5 * 224,23 = 2537,1 N

Statickd bezpecnost
C, 13700

S = =
°~ P 25371

= 5,4 - vyhovuje

(84)

(85)

V misté podpory B je zvoleno stejné loZisko jako v misté A, neni tedy nutno provadét

statickou kontrolu.

40



STATICKA KONTROLA PASTORKU

Statickd kontrola bude provedena v mist¢ maximalniho ohybového momentu, tedy v misté
ulozeni loziska A. Materidl pastorku 14 220, Re=588MPa. [9]

Obr. 22 Kontrola pastorku

Ohybové napéti:
M, M, 1020485 1020485 2424 MP 86
G"_Wo_n*dp3_ m*353 420924 4 (86)
32 32
Napéti v krutu:
My 60625 60625 79 MPp 87)
fTwed] m:35 8418486
—T6 16
Redukované napéti:
Oreq = 02 +4 %12 = /24,242 + 4+ 7,22 = 28,19 MPa (88)
Vysledna statickd bezpecnost:
k ke >88 20,86 hovuj 89
== == = —_
ST Grea 28,19 vynovie (89)
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8. CELKOVA UCINNOST

Celkova ucinnost je definovana jako pomér prace vynalozené na vyvozeni osové sily ve

Sroubu o stoupani zavitu P, = 6 mm k praci vykonané pii otoCeni klikou tak, aby se

matice otocila jedenkrat. Kroutici moment na klice M;, = 60 625 Nmm.

Skute¢ny prevodovy pomér kuzelového pievodu:

57
is = T¢ = 3,5625

(90)

Aby se otocila matice jedenkrat, je nutno otocit matici o 3,5625 otacek, tedy o 1282,5°.

Uhel oto&eni je nutno pievést do obloukové miry:

T 7
1282,5° = 1282,5 = 180 rad = ETE rad
Celkova ucinnost
F * Py, 50000 * 6
n= = = 0,221 =22,1%

M, *%71'[ 60 625 *%71'[
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9. SHRNUTI A ZAVER

Vysledkem bakalarské prace je navrzeny dilensky Sroubovy lis na ru¢ni pohon. Pevnostné
byly zkontrolovany hlavni a kriticky namahané soucasti. Lis je urcen predevsim k lisovani
lozisek, nabojl, pouzder a strojnich soucasti podobnych charakteristik.

Maximalni lisovaci sila je 50kN, pficemz aby bylo této sily dosazeno, je potieba plisobit
na kliku silou 250N. Zdvih pii jedné otacce klikou je cca 1,7mm, maximalni zdvih Sroubu
az 400mm. Loze lisu miize mit celkem 5 poloh (640mm — 1120mm). Pti navrhu bylo
postupovéno tak, aby nebylo nutné kotveni k podlaze. U¢innost lisu je asi 22%. Veskeré

pozadavky uvedené v zadani byly splnény.

Nevyhody
-Vys$si hmotnost-140Kg
-Nizka ucinnost-22%

-Vys$si vyrobni naklady (kuZelové soukoli, pohybovy Sroub)

Vyhody

-Spolehlivost (pii dodrzeni bézné drzby-¢istota pohybového Sroubu, kuzelového soukoli)
-Snadné obsluha

-Veskeré dily montované-snadna pieprava, pomérné snadné sestaveni.

Podékovani

Dé&kuji své vedouci bakalaiské prace Ing. Sarce Hurnikové, Ph.D. za odborné vedeni,
cenné rady a pfipominky pfi zpracovani.
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11. SEZNAM PRILOH

Ptiloha A: Geometrie a pevnostni kontrola kuzelového soukoli
Vykres sestavy Sroubového lisu BP-NSL-S

Seznam polozek sestavy Sroubového lisu BP-NSL-S-K
Vykres podsestavy ramu Sroubového lisu BP-NSL-PR

Seznam polozek podsestavy ramu Sroubového lisu BP-NSL-PR-K

CD obsahujici kompletni bakalatskou praci v elektronické podobé¢ véetné priloh a vykrest.

46



