Konstrukce pripravku pro stanoveni soucinitele
smykoveho treni

Marek Zubik

Bakalarska prace i Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2016 Fakulta technologicka




Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta technologicka

Ustav vyrobniho inzenyrstvi
akademicky rok: 2015/2016

ZADANI BAKALARSKE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a pfijmeni: Marek Zubik

Osobni ¢islo: Ti3134

Studijni program:  B3909 Procesni inZenyrstvi

Studijni obor: Technologicka zafizeni

Forma studia: prezenéni

Téma prace: Konstrukce pfipravku pro stanoveni sou¢initele smykového tfeni

Zasady pro vypracovani:
1. Literarni pfehled
2. Navrh pfipravku
3. Vyrobni dokumentace

4. Thodnoceni feseni



Rozsah bakalafské prace:
Rozsah pfiloh:
Forma zpracovani bakalaiské prace: tisténa/elektronicka

Seznam odborné literatury:

Dle doporuceni vedouciho bakalarské prace

Vedouci bakalafské prace: doc. Ing. Jakub Javofik, Ph.D.
Ustav vyrobniho inzenyrstvi

Datum zadani bakalaiské prace: 8. ledna 2016
Termin odevzdani bakalafské prace:  20. kvétna 2016

Ve Zliné dne 3. Ginora 2016

/ prof. Ing. Berenika Hausnerova, Ph.D.
reditel dstavu

doc. Ing. Frantisek Buiika, Ph.D.
dékan



7/
i A T/ . /‘ ' “‘ \ TVIST
Pfijmeni a jméno: LU By U M QR” 0 Obor: ‘1 NEU\ (Q VI-TE

PROHLASENI
ProhlaSuji, ze

¢ beru na védomi, Ze odevzdanim diplomové/bakalaiské prace souhlasim se zvefejnénim
své prace podle zdkona €. 111/1998 Sb. o vysokych Skolach a 0 zméné a dopInéni dalSich
zakonti (zékon o vysokych Skolach), ve znéni pozdéjsich pravnich predpist, bez ohledu
na vysledek obhajoby ;

*  beru na védomi, ze diplomova/bakalatrska prace bude ulozena v elektronické podobé v
univerzitnim informacnim systému dostupna k nahlédnuti, Ze jeden vytisk
diplomové/bakalaiské prace bude uloZen na prislusném ustavu Fakulty technologické
UTB ve Zlin¢ a jeden vytisk bude ulozen u vedouciho prace;

¢ byl/a jsem seznamen/a s tim, Ze na moji diplomovou/bakalaiskou praci se plné vztahuje
zakon €. 121/2000 Sb. o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym a
o zméné nekterych zakont (autorsky zakon) ve znéni pozdéjsich pravnich predpist, zejm.
§ 35 odst. 3 7;

«  beru na védomi, Ze podle § 60 ¥ odst. 1 autorského zadkona ma UTB ve Zliné pravo na
uzavieni licenéni smlouvy o uziti $kolniho dila v rozsahu § 12 odst. 4 autorského zékona;

+  beru na védomi, Ze podle § 60 ¥ odst. 2 a 3 mohu uzit své dilo — diplomovou/bakalaiskou
praci nebo poskytnout licenci k jejimu vyuziti jen s pfedchozim pisemnym souhlasem
Univerzity Tomase Bati ve Zlin¢, ktera je opravnéna v takovém piipadé ode mne
pozadovat piiméteny ptispévek na uhradu nakladd, které byly Univerzitou TomaSe Bati
ve Zliné na vytvoreni dila vynalozeny (az do jejich skutecné vyse);

* beru na védomi, ze pokud bylo k vypracovani diplomové/bakalaiské prace vyuZito
softwaru poskytnutého Univerzitou Tomase Bati ve Zliné nebo jinymi subjekty pouze ke
studijnim a vyzkumnym uéelim (tedy pouze k nekomer¢nimu vyuziti), nelze vysledky
diplomové/bakalarské prace vyuzit ke komerénim ucelim;

*  beru na védomi, Zze pokud je vystupem diplomové/bakalaiské prace jakykoliv softwarovy
produkt, povazuji se za soucast prace rovnéz i zdrojové kody, popt. soubory, ze kterych
se projekt sklada. Neodevzdani této soucasti mize byt divodem k neobhajent préace.

[ ¢ 3 cad I{ ,
Ve Zling 15.20%6 g7
1

1) z6kon & 111/1998 Sb. o vysokych skoldch a o zméné a doplnéni daldich zdkont (zdkon o vysokych Skoldch), ve znéni pozdéjsich pravnich
predpisd, § 47 Zvefejriovdni zavéreénych praci:

(1) Vysoka skola nevydélecné zverejiiuje disertacni, diplomové, bakaldfské a rigordzni prdce, u kterych probéhla obhajoba, véetné posudki
oponentl a vysledku obhajoby prostfednictvim databdze kvalifikaénich praci, kterou spravuje. Zpisob zvefejnéni stanovi vnitini predpis
vysoké skoly.



(2) Disertacni, diplomové, bakaldFské a rigorézni prace odevzdané uchazecem k obhajobé musi byt téZ nejméné pét pracovnich dni pred
kondnim obhajoby zvefejnény k nahlizeni vefejnosti v misté uréeném vnitinim predpisem vysoké skoly nebo neni-li tak urceno, v misté
pracovisté vysoké skoly, kde se md konat obhajoba prdce. KaZdy si mizZe ze zverejnéné prdce porizovat na své ndklady vypisy, opisy nebo
rozmnozeniny.

(3) Plati, 7e odevzddnim prdce autor souhlasi se zvefejnénim své prdce podle tohoto zdkona, bez ohledu na vysledek obhajoby.

21 z6kon & 121/2000 Sb. o prdvu autorském, o pravech souvisejicich s prévem autorskym a o zméné nékterych zdkont (autorsky zdkon) ve
znéni pozdéjsich prdavnich predpisi, § 35 odst. 3:

(3) Do préva autorského také nezasahuje $kola nebo $kolské ¢&i vzdéldvaci zafizeni, uZije-li nikoli za ucelem pfimého nebo nepiimého
hospoddFského nebo obchodniho prospéchu k vyuce nebo k viastni potfebé dilo vytvofené Zdkem nebo studentem ke spinéni Skolnich nebo
studijnich povinnosti vyplyvajicich z jeho pravniho vztahu ke Skole nebo Skolskému ¢i vzdéldvaciho zafizeni (Skoini dilo).

3 zékon & 121/2000 Sb. o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym a o zméné nékterych zdkoni (autorsky zdkon) ve
znéni pozdéjsich pravnich predpist, § 60 Skolni dilo:

(1) Skola nebo skolské i vzdéldvaci zarizeni maji za obvyklych podminek prévo na uzavieni licenéni smlouvy o uZiti Skolniho dila (§ 35
odst. 3). OdpirG-li autor takového dila udélit svoleni bez vaZného diivodu, mohou se tyto osoby domahat nahrazeni chybéjiciho projevu jeho
viile u soudu. Ustanoveni § 35 odst. 3 zistava nedotéeno.

(2) Neni-li sjedndno jinak, mize autor $kolniho dila své dilo uit ¢i poskytnout jinému licenci, neni-li to v rozporu s opravnénymi zdjmy Skoly
nebo skolského Ci vzdélavaciho zafizeni.

(3) Skola nebo $kolské ¢i vzdéldvaci zafizeni jsou oprévnény pozadovat, aby jim autor skolniho dila z vydélku jim dosazeného v souvislosti s
uzitim difa & poskytnutim licence podle odstavce 2 pfimérené pFispél na thradu ndkladd, které na vytvoreni dila vynaloZily, a to podle
okolnosti aZ do jejich skuteéné vyse; pfitom se pfihlédne k vysi vydélku dosaZeného Skolou nebo skolskym Ci vzdéldvacim zafizenim z uziti
skolniho dila podle odstavce 1.




ABSTRAKT

Cilem této bakalaiské prace bylo navrhnout zafizeni pro urceni soucinitele smyko-
vého tfeni u riznych materialll a zjistit funk¢nost tohoto zafizeni. Zafizeni se sklada ze

stolku, kladky a sani.

V teoretické Casti byla popsdna problematika tfeni, zplisoby jeho eliminovani, jeho
vyhody a nevyhody a jeho vyuziti v praxi.

V praktické casti byly provedeny vypocty namahanych soucésti, pribéh zkousky a
vysledky namétenych hodnot. K t€émto vypoctim byly V ptiloze pfifazeny jednotlivé vy-

robni i sestavni vykresy a technologické postupy vyrabénych soucasti.

Klic¢ova slova: tfeni, soucinitel smykového tieni, konstrukce, méfent

ABSTRACT

The goal of this bachelor thesis was to design the device for determination of
coefficient of friction of different materials and to verity functionality of this device. The

device includes the table, the roller and the carriage.

There was described issue of friction in teoretical part, the way of its elimination, its
advantages and disadvantages and its using in practice.

There were made calculations of the loaded parts in practical part of thesis, process
of testing and results of measured value. Manufacturing and assembly drawing and techno-

logical procedures of produced parts was added in the annex.

Keywords: friction, coefficient of friction, construction, measurement
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UvVOD

S tftenim a jeho dusledky se v praxi setkdvame prakticky neustale. Tieni je fyzikalni
jev, ktery vznika u vS§ech mechanickych zatizeni. Tento jev mtze byt v nékterych ptipadech
uzitecny a zadouci, napiiklad u brzd, svérnych spoji a podobé, ale mize byt také nezadouci
a vytvaret opotiebeni materialu. Véda, ktera se zabyva tienim, se nazyva tribologie a vychazi
Z poznatkl a zkuSenosti mnoha generaci. Jeji poznatky ovliviiuji konstrukéni vyvoj ve veét-
Sin¢€ odvétvi strojirenského prumyslu. Vhodnou aplikaci technologickych postupti pro upra-

veni intenzity tfeni volime na zdklad¢ vlastnosti pouzitych kontaktnich materialu.

Tteni vzniké pii pohybu riznych materidlu po sobé a tim dochézi ke ztraté vrstvy
materialu z povrchu. Tuto ztratu materidlu miizeme minimalizovat pomoci Gpravy povrchu
obou latek, nebo také pouzitim riznych druht maziv. Témito kroky snizime soucinitel smy-
kového teni a dosdhneme mensiho opotiebeni. Naopak, potiebujeme-1i dosahnout vétsi tieci
sily, naptiklad u brzd na kole, zvétsime tlakovou silu napnutim lanka, nebo zménime povrch
brzdového Spaliku nebo plasté. Treni se projevuje vznikem sil, plisobicich proti vzajemnému
posunuti dvou téles, nebo jejich casti. V praxi se setkdme s vnitinim a vnéjSim tfenim.
Vnitini tfeni vznika pii posouvani ¢astic jedné latky po sob&. Vnéjsi tteni vznika, pohybuji-
li se dvé télesa po sobé.

Tribologie do sebe zahrnuje poznatky o tfeni, mazani a opotfebeni. V praxi jsou tyto
poznatky velmi dualezité pti konstrukcei naptiklad lozisek, pistovych motord, ale 1 v 1ékatstvi
a kosmetice. Tribologie ma také ekonomicky vyznam. Spravnym volenim materialli, mazani

a optimalnich podminek mizeme dosahnout vyznamnych tspor.
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|. TEORETICKA CAST
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1 TRENI

Tteni je proces, ktery je spojen s pohybem dvou dotykajicich se prvkl. V zavislosti na
hloubce zkoumani rozeznavame vyzkum na tirovni makromodelu a mikromodelu. Pti zkou-
mani na trovni mikromodelu nahlizime na tfeni jako na elementarni proces, na rozdil od
makromodelu, kde zohleditujeme cely funk¢ni projev sledovaného modelu. Z hlediska vnéj-
Siho 1 vnitiniho odporu tfeni definujeme jako: ztratu mechanické energie na zacatku, v pru-
behu nebo na konci relativniho pohybu navzajem se dotykajicich materidlovych oblasti.
Tteni mize nastat ve ¢tyfech zakladnich stavech: Treni tuhych téles, tfeni kapalinové, tfeni

plynné a tfeni plazmatické. [2]

Tteni se rozliSuje na tfeni vnéjsi a tieni vnitini. Odporové sily v piipad¢ pohybujiciho
se télesa v jakémkoliv prostiedi se nazyvaji odpory prostiedi. Je to ptipad, kdy kapalina Ipi

vnitinim tfeni daného prostredi.

Zvlastni postaveni mezi silami, k nimz je tieba pfihlizet pfi vySetfovani pohybu téles,
chceme-li se priblizit skute¢nym pomértim, maji téeci sily. Tyto sily ptisobi ve formé odport
a to vzdy proti pohybu télesa. Pti pohybu jednoho pevného télesa po druhém tclese, které
Jsou k sob¢ pfitlacovany alespon nepatrnou silou, vznika odpor, ktery je projevem vné&jsiho
treni. Tento odpor mlZe vznikat, 1 kdyz jsou télesa vii¢i sobé v klidu a vn&jsi sily se snazi
uvést toto téleso do pohybu. Tento jev se nazyva statické tfeni. Z praxe vime, Ze pro rozpo-
hybovani télesa je nutnd vétsi sila, nez kdyz pouze chceme uz pohybujici se téleso udrzet
v chodu. Tteci sila vznika u vSech druhi tfeni. Ostatni sily, které ptisobi na téleso, ho mohou
v pohybu podporovat, ale i brzdit. Tteci sily jsou zavislé na rychlosti relativniho pohybu
dvou dotykajicich se téles. Prace, ktera pfi tom vznika, je zavisla na tvaru trajektorie relativ-
niho premisténi stykajicich se téles. Tteci sily mohou nastat ve dvou pfipadech. Prvni
z téchto prikladi nastane tehdy, kdyz mame nepohybujici se téleso a postupné na n¢j ptiso-
bime silou, kterd ho uvede do pohybu. Takto vzniklou silu nazyvame teci sila v klidu. Druhy
ptipad nastava, kdyz mame uz pohybujici se téleso a snazime se jej udrzet v pohybu. V tomto
ptipadé€ jde o tfeci silu v pohybu. Tyto dvé sily nejsou rovné, proto je v praxi musime rozli-

Sovat. [1]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 13

1.1 Tiecisily v klidu

Tieci sily v klidu vznikaji, kdyz nepohybujici se téleso uvadime do pohybu pomoci
vné&jsi sily. Pti pohybu télesa zjistime, Ze sila, kterou potiebujeme pro udrzeni télesa v chodu
je mensi nez sila, kterou jsme museli vyvinout pii rozpohybovani télesa. Tteni v klidu na-
stavéa naptiklad tehdy, kdyz téleso ptsobi na podlozku svou tihou G. Toto téleso se zacne
pohybovat tahem urcitého zavazi P, jako kdyby na dosedaci ploSe pusobila né¢jaka sila Fy,
ktera se nazyva tfeni v klidu a zadrzuje toto t€leso, obr2. Tteni Ft zavisi na stavu sty¢nych
povrchd, ktery vyjadiuje soucinitel smykového tieni v Klidu. V praxi se mizeme setkat i

s nazvem soucinitel adheze. Tieni v§ak nezavisi na jejich velikosti, je imérné hmotnosti té-

lesa G a vznikne pfi prvnim posunuti télesa. [3]

Fr=f.G )

k N/ Ft

Boh R I T T T T T T T T N T I T R T T T

Obrazek 1: Tteni v klidu

1.2 Treci sily v pohybu

Té¢lesu, které uz prekonalo kritickou silu, staci pak k pohybu mensi sila P, jako kdyby
proti pohybu putsobilo tfeni T, které je mensi, nez tfeni v klidu. Je-li T=P, pohybuje se pak
téleso rovnomérné. Tteni za pohybu je imérné hmotnosti télesa a nezavisi na velikosti sty¢né
plochy. Konstanta, ktera ndm popisuje styéné plochy, se nazyva soucinitel smykového tieni
Vv pohybu. Pokud je téleso v klidu, neda se urcit, kterym smérem by tfeni plisobilo, smér tfeni
se ukéaze teprve po uvedeni télesa do pohybu. Potom bude ptisobit vzdy proti sméru pohybu
télesa. Zvlastni vyjimku zde tvoii pfipad oceli a ledu, kde je velmi nizky soucinitel tieni.

Postupnym tanim ledu se méni tfeni za sucha na tfeni s mazanim. [3]

T=u.G (2)
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1.3 Vnéjsi tfeni

wewvr

ttenim kapalin, proto na tyto sty¢né plochy naneseme vrstvu maziva. Mazivem mize byt
libovolna tekutina, nebo i1 praskova hmota. V technické praxi maji nejvetsi vyznam oleje a

wewvr

polosuché a kapalné. [4]

1.3.1 Smykové tieni

Smykové tieni vznika pifi kontaktu dvou vzajemné se pohybujicich téles. Toto tfeni
se projevuje silou, ktera ma opa¢ny smysl vzhledem k rychlosti relativniho pohybu kontakt-
nich ploch. Tato sila lezi ve spolecné kolmé roviné k povrchiim obou téles. Tato sila se na-
zyvatieci sila a oznac¢ujeme ji Ft. Jeji velikost nam uréuje Coulombiiv zakon. Existenci smy-
kového tfeni poznadme na jednoduchém pokusu, obr. 2. Té€leso se pohybuje stalou rychlosti
po roving, kterda ma urcitou drsnost. Podle prodlouzeni pruziny pozname silu potiebnou
K udrzeni rovnomérného pohybu. Pokus opakujeme pti riznych rychlostech. Zjistime, ze
Vv urcité oblasti rychlosti je sila potfebnd k udrZeni konstantni rychlosti ptiblizné stala, takze
i sila smykového tieni bude pfiblizné stala. Z tohoto pokusu vime, Ze sila smykového tieni

nezavisi na rychlosti smykani, a taky neni zavisla na silach puisobicich ve sméru pohybu. [5]

Fn

W0 VWA

e S S S,

Obrazek 2: Smykové tfeni
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1.3.1.1 Smykové tieni na vodorovné roviné

Mame-li téleso o urcité tize G umisténo na vodorovné rovin¢ a za¢neme na ného
pusobit silou F, ktera se toto téleso snazi rozpohybovat. Proti pohybové sile F nam piisobi
treci sila Ft, ktera naSe téleso brzdi v pohybu. Reakci od podlozky nam zastupuje sila Fh,
ktera pusobi proti tize télesa. Vlastnosti podlozek ndm vyjadiuje soucinitel smykového treni,
ktery se rovna podilu tteci sily a sily normalové, nebo podilu pohybové sily a tize télesa, viz

obr. 3. V tomto piipadé plati podminky silové rovnovahy, takze: [6]

F=F 3

Fn =G (4)

Ft=Fn v 5)
Fn

Ft J F
I ///////t/////////7777/
G

Obrazek 3: Silové poméry pii pohybu po vodorovné roviné

Obrazek 4: Posuv télesa po vodorovné roving silou, ktera je odklonéna od vodo-

rovné roviny

Fi—G+F.sinB=0 (6)
-Ft+F.cosB=0 @)
Fe=Fn.f (8)
F=6—— )

cosB+f.sinB
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1.3.1.2 Smykové tieni na naklonéné roviné - spousténi

Pokud je pfedmét umistén na vodorovné roving, je gravitacni sila kolma na povrch a
ma opacny smér nez tlakova sila podlozky. Obé¢ sily se v ptipad¢ naklonéné roviny vyrusi.
Umistime-li vSak téleso na naklonénou rovinu, ¢ast gravitacni sily se nevyrusi a miize stah-
nout téleso dolt. Téleso o jisté hmotnosti m klouze po naklonéné roviné z vysky h, bez po-
catecni rychlosti. Na téleso plsobi reakeni sila, kterd je vzdy kolma k naklonéné roving, Ti-
hovou silu rozlozime na dv¢ slozky, které budou navzajem kolmé. Ziskame tak normalovou,
tedy reakéni silu Fga posouvajici silu Fp, viz obr. 4. Aby byl zajistén pohyb télesa, musi byt
sila Fp vEtsi, nez je sila tfeci. Je-1i tomu tak téleso se posouva smérem dolt. Sila Fp je slozka

tihové sily a je zavisla na thlu naklonéné roviny. [3,6]

E, =G .sin < (10)
F, =G .cos x (11)
F,=F,.f (12)
f=toma=t9c 13)
E,=m.a (14)
a=g.sina (15)

/

Obrazek 5: Silové poméry na naklonéné roviné pii spousténi télesa bez piisobeni

vngjsich sil
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1.3.1.3 Smykové tieni na naklonéné roviné — zvedani

Zvedani télesa po naklonéné mé jednoduchy princip. Naklonéna rovina je odklonéna
od vodorovné podlozky o thel a. Po této roving je sunuto téleso silou F. Naklonéné rovina
Setfi silu potfebnou ke zdvizeni télesa. Velikost této sily zavisi na thlu odklonéni podlozky.
Proti sile F, kterou se tla¢i t€leso po podlozce smérem nahoru, plsobi tieci sila Fy a ¢ast
tihové sily G, ktera je zavisla na tthlu stoupani. Druha slozka tihové sily nam pfitlacuje téleso

k povrchu podlozky a je kolma na naklonénou rovinu.

E, =G .sin < (16)
F, =G .cos x a7
F,=F —G.sina (18)

Obrazek 6: Silové poméry na naklonéné roving pii zvedani télesa
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1.3.1.4 Soucinitel smykového tieni

Soucinitel smykového tieni je konstanta imérnosti, ktera je zavisla na latkach obou
téles, jakosti dotykovych ploch, drsnosti povrchu a v jisté mife je zavisly 1 na rychlosti
klouzani téles. Zavislost soucinitele smykového tfeni za pohybu na rychlosti je malo vy-
razna, a to hlavné¢ pii malych rychlostech, a zpravidla se k ni nepfiblizi. Vztdhneme-1i v§ak
tento soucinitel také na tfeni za klidu tak, Ze ur¢ime maximalni hodnotu, jiz sila tfeni maze
dosahnout, aniz jest¢ nastane vzajemny smyk téles, pak jeho velikost je znateln¢ vétsi za
klidu nez za pohybu. Odpory, které vznikaji pti pohybu pevného télesa v kapalinach, nebo
plynech nazyvame odpory prostiedi. Orienta¢ni hodnoty souciniteld smykového tfeni viz
tabulka 1. [1]

f v klidu K za pohybu
Materialy, ktveré se po sobé Mazano Mazano
tiou Za sucha - Za sucha -
olejem | vodou olejem |vodou
Ocel po oceli 0,15 0,1 - 0,1 0,01 -
Ocel po litiné nebo bronzu| 0,18 0,1 - 0,16 0,01 -
Kov po dievé 0,2-0,6 0,1 - 0,1-0,4 0,05 0,24
Drevo po drevé 0,3-0,65 0,2 0,7 0,3 0,1 0,25
KGze po kovu 0,6 0,25 0,62 0,25 0,12 0,36
KGze (femen) po dievé 0,27 - - 0,47 - -
Pryz po betonu 0,7 - - 0,8 - -
Pryz po asfaltu 0,7-0,8 - - 0,5-0,6 - -
Ocel po ledu - - - 0,027 - -
Bronz po bronzu 0,25 0,1 011 | 06-08 0,06 | 0,12

Tabulka 1: Tabulka hodnot souéinitele smykového tieni za klidu i za pohybu pro

rizné materialy. [4,6,9,11]




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 19

1.3.2 Valivé treni

Valivé tfeni vznikd, kdyz valime téleso po roviné. Timto valenim vznik4 odpor proti
pohybu, kterému fikdme valivé tfeni. Zavedeme tedy soucinitel valivého tieni &, zvany také
rameno tieni. Soucinitel tieni je tim mensi, ¢im je valici se soucastka a podlozka tvrdsi a
dvé dokonale tuhé télesa, kdy je deformace prakticky nulova. Na dosedaci ploSe vznikaji
pricna prodlouzeni, to je vlastné vlecné mistni tfeni a tfeni valivé je vlastn¢ jen zvIaStnim
druhem smykového tfeni. Na téleso, které se vali po podloZce, pisobi normélova sila Fh,
ktera zptsobuje deformaci télesa. Pokud by byly ob¢ télesa dokonale pruzna, byla by potom
reakce od podlozky zaporna hodnota normalové sily. Valici se téleso ma polomér r a je hnano

dopiedu silou F. [4, 11]

F=%¢ (19)

F

i)
Ft / /
LA S S 4
Fn

Obrazek 7: Sily piisobici na téleso valici se po rovinné podloZzce

1.3.2.1 Rameno valivého odporu

Odpor pfi valeni se projevuje takzvanym odporovym ucinkem. Pti valeni valce o
poloméru R na rovné podloZce se tento ucinek projevuje tim, ze vlivem deformace valce 1
podlozky se nositelka a reakce posune ve sméru valeni o takzvané rameno valivého odporu.
Podminka valeni vyzaduje, aby reakce mezi valcem a podlozkou byla mensi nez smykova

sila, ptislusejici normalové reakci. [3]
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1.3.3  Cepové tieni

vvvvvv

projevuje momentem ¢epového tfeni, plisobicim proti smyslu otaceni. Protoze jde o vy-
sledny moment téecich sil smykového tfeni, Ize jej na zdkladé toho poéetné uréit. Cepové
tteni plati pro ptipad nezabehnutého cepu, kdy ¢ep a panev se dotykaji v malé plosce. Proces
zabihani lze popsat v piipadé, kdy po zabéhu vznikne dosedaci plocha mezi ¢epem a panvi
s konstantnim mérnym tlakem, protoze partie s vy$$im tlakem se rychleji opotfebuji. Druhy
zpusob popsani tohoto procesu nastane, kdyz opotiebeni ve sméru zatézné sily je v celé do-
sedaci ploge stejné a tlak viak neni rovnomérmné rozlozen. Cepové tieni mizeme rozdélit na

axialni a radialni. [3]

Obrazek 8: Cepové teni radialniho loZiska se smykovym tfenim

Obrazek 9:Cepové tfeni axidlniho loziska se smykovym tfenim



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 21

1.3.4 T¥eni vlaknové

Vléknové tfeni vznika pii smykéni lan a past po nehybné valcové plose. Lano vedené
kolem kotouce tak, ze jej obepina v tthlu a. Pasobi-li na kotou¢ moment M, snazi se kotouc
otacet ve smyslu ptisobiciho momentu a vzhledem k existujicimu tfeni lano strhnout sebou.
Sila je vzdy vet$i na stran¢, kde lano opousti valcovou plochu. Velikost zvétSeni této sily je
zavisla na uhlu opésani, na pouzitém nosném prvku a na drsnosti valcové plochy. Sily tedy
nebudou rovné. Se zmensujicim se polomérem kladky roste i tlak na ni ptisobici. Vztahy pro
vyjadieni poméru sil ndm vyjadiuji Eulerovi vzorce. Ty odvodime vy$$i matematikou a plati
1 pro ptipad, kdy s thlem a se méni po délce polomér kiivosti bubnu. Déle také nemusi lano

po celém uhlu opasani doléhat na kladku.

Je-li soucinitel tfeni mezi lanem a bubnem f, bude pro zvedani platit vztah:

Q.ef*=F, (20)
Pro spousténi potom bude platit:
Q =F,.ef@ (21)
[3, 5, 6]

()

L

F|>Q F2<0.
P, *
zvedani spusteént

Obrazek 10: Vlaknové tfeni pii zvedani a spousténi
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1.4 Vnitfni tireni

Vnitini tfeni vznika vzajemnym pasobenim castic tekutin. Tekutiny, které maji vetsi
vnitini tfeni, proudi pomaleji nez tekutiny, které toto tfeni maji malé. Prikladem vnitiniho
tfeni je proudici voda v pfimém korytu. Proudi-li voda timto korytem, miiZeme si v§imnout,
ze vrstva vody tésné priléhajici ke dnu je v klidu. Rychlost tekutiny roste s vzdalenosti od
stény koryta. Nejrychlejsi tok je tedy uprostied koryta. Toto chovani, které je spole¢né pro
vSechny tekutiny vysvétlujeme piisobenim vnitiniho tieni. To je zptisobeno pfilnavosti stény
koryta. Protoze rychlost proudéni ptechazi plynule od nuly do maximalni rychlosti, nastdva
tteni mezi jednotlivymi vrstvami kapaliny, které maji nestejné rychlosti. Kdyby se rychlost
mezi vrstvami neménila, neptsobili by jednotlivé vrstvy na sebe, to znamena, ze te€né napéti
by bylo nulové. Z toho vyplyva, ze ¢im vétsi je te€né napéti, tim vétsi je 1 rychlost mezi
vrstvami. Tuto zménu rychlosti, kterou bychom pozorovali pfi postupu od vrstvy k vrstvé
kolmo ke sméru proudéni, mizeme charakterizovat podilem piirtstku rychlosti mezi dvéma
vrstvami dv a vzdalenosti od sebe o dy ve sméru kolmém k proudu. Konstantu umérnosti n
nazyvame dynamickou viskozitou. Prevracenou hodnotou dynamické viskozity ziskame te-

kutost . [1]

T=1. (22)
9= (23)
V

7

v=0

Obrazek 11: Proudéni redlné tekutiny uvniti koryta — pribéh rychlosti proudéni
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2 MAZANI

Ma-li dojit k pohybu dvou téles, které se spolu stykaji v rovinné nebo valcové plose,
musi byt pfekonéana tecna sila. Télesa maji na povrchu urcitou drsnost, ktera je zavisla na
stupni obrabéni. Jedna se o slozity d¢j, v kterém musi byt zahrnuty poznatky z oblasti tfeni,
mazani, opotiebeni pro navrh konstrukce a provoz daného zatizeni. To je predmétem disci-

pliny, ktera se nazyva tribologie.

Tteni vznikd vlivem adheze a prohlubni povrchu, kde dochézi k vzajemnému odtr-
havani povrchu a télesa se vzajemné zdrsiuji. VIiv mazani se pfisuzuje absorbci molekul
maziva a zrychlenym pohybum dislokaci. Ztraty pfi tfeni se rozdé€luji na dveé ¢asti, na ztraty
ve stykovych mistech a ztraty v olejové vrstvé. Je-li olejovy film poddajny, bude tfeni v ma-
zivu malé. Dulezité je vSak tfeni ve stykovych plochach, zde je nejvétsi pravdépodobnost
styku tiecich ploch. Olejovy film musi zabranit styku obou povrchll a podporovat vznik ka-

palinného tieni.

Maziva volime podle schopnosti udrzet tfeni v pozadovaném stavu, pii naprosté pro-
vozni spolehlivosti. Vlastnosti maziva ovliviiuji pomoci svych ¢astic, které se Gcastni na
pochodu v mezni vrstvé nejen zatizitelnost, ale i hodnotu soucinitele téeni. V praxi jsou
nejpouzivanéjsi kapalnd maziva, které¢ maji relativné vysokou viskozitu a tim v kluznych
ulozeni umoznuji hydrodynamické mazani v Sirokém rozsahu provoznich podminek. Visko-
zita maziva je viak zavisl i na teploté, proto zavadime takzvany viskozitni index. Cim vétsi

je tento index, tim mensi bude zavislost na teploté.[7]

2.1.1 Tfeni suché, polosuché a kapalinné

V praxi se rozeznavaji tyto tii pfipady, podle stavu povrchlt materialu. Pfi suchém tfeni

na sobé€ lezi naprosto Cisté povrchy. Bude-li tlak povrchl na sebe p, je k posunuti sila T,

ktera bude rovna sou¢inu soucinitele smykového tieni a praveé tohoto tlaku. V praxi ma suché
tfteni vyznam pfi naraZeni, u loZisek je pfi¢inou zadfeni.

V piipadé kapalinového tieni je mezi povrchy mazaci tekutina, plochy se viibec ne-

stykaji. Soucinitel smykového pak nezavisi na materialu povrchi, ale méni se s viskozitou

maziva, kterd s rostouci teplotou klesa. Soucinitel tfeni se meéni jako rychlost, s rostoucim

mérnym tlakem a tlouStkou maziva klesa.
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Polosuché tieni, takzvané mezni tfeni je ptipad, kdy je mazivo ucinné jen ¢astecné,
nékde se povrchy soucasti 1 dotykaji. V ptipad¢ loziska miize nastat pii rozebihani nebo za-
stavovani loziska. Je to pri¢inou vysokého mérného tlaku v lozisku, pii malé rychlosti, nizké
viskozité, nedostatku maziva a dosedacich rovnobéznych plochach. Soucinitel tfeni u polo-
suchého tfeni roste s rostoucim mérnym tlakem a klesa s rostouci rychlosti pohybu. V praxi
u lozisek nedosdhneme podminek, abychom mohli splnit kapalinové tieni. Také zvySujeme
mérny tlak lozisek, coz zptisobuje velmi malé vile. Kapalinové tieni pfechdzi v tfeni polo-
suché, které je dosud malo prozkoumano. Mezni tfeni zavisi na vlastnostech materialu ¢epu

i panve, na jakosti povrchu a na olejnatosti maziva. [4]

“

-, - \‘ N '
NN

N

a)

Obrazek 12: a) Tieni suché, b) tfeni polosuché, c) tfeni kapalinné

2.2 Druhy maziv

Maziva délime podle druhu skupenstvi na pevna kapalna a plynna. Déle je miZeme
rozdé€lit na podle pivodu na maziva rostlinného, zivo¢isného a mineralniho ptivodu. V praxi

se miizeme setkat s pouzitim dvou maziv o riizné viskozitg€, nebo 1 skupenstvi.

2.2.1 Tuha maziva

Tuhé4 maziva pouzivame k mazéani nepfistupnych mist, pfi pferuSovaném provozu a
vysokych teplotach. Rozdé€luji se na anorganickd, chemicky nanaSend maziva, mékké kovy,
alkalicka mydla a vosky a tuha maziva slouzici pro zvlastni tcely, ty maji nevyhodu ve

Spatném vedeni tepla.

Mezi anorganickd maziva s krystalickou miizkou patii zejména grafit sirniku a kys-

liénik molybdenu, sirnik wolframu a nitrid boru. Do chemicky nanaSenych maziv se tadi
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filmy sulfidi, chloridii a fostatt. Mékké kovy se pouzivaji pro kluzné plochy, kde se ptred-
pokladd moznost mezniho polosuchého tfeni. Patii sem olovo, cin, méd’, zinek, indium a
jiné. Alkalickd mydla a vosky se pouzivaji jako vosk piirodni, nebo umé¢ly. Jsou to napiiklad

zivoc¢isné tuky, sodnan vapenaty, hlinita a zine¢natd mydla.

2.2.2 Plasticka maziva

Jde o mineralni oleje, které jsou zahusténé pfisadou riznych mydel a mastnych ky-
selin. PouZzivaji se zejména pro loziska, které pracuji pfi nizkych rychlostech a velkych tla-
cich a pro téZce pristupna a malo mazané mista u riznych zatizeni. Tyto maziva maji velky
tieci odpor na rozdil od oleje, takZze se nehodi pro rychlobézné soucasti. Krom¢ maziv z mi-
neralnich oleji se vyrabéji i uméla plasticka maziva, s vysokym viskdznim indexem. Kapal-

nou fazi vétSinou tvoii ropné oleje a pevnou fazi tvoii soli mastnych kyselin.

2.2.3 Kapalna maziva

Jsou nejpouzivanéjsi a nejstar§i maziva organického piivodu. Jsou to v podstaté es-
tery mastnych kyselin. Maji vSak jednu velkou nevyhodu a tou je rychlé starnuti. Proto se
tato maziva nikdy nepouZivaji samostatné. VétsSina se jich rozpousti v mineralnich olejich a
tim zlepSuji jejich vlastnosti. Mineralni oleje jsou u nas roztiidény podle jakosti a vhodnosti
pouziti do jednotlivych skupin. Jsou to jakosti loziskové oleje, loZiskové oleje s ptfisadou,
turbinové oleje, trvanlivé kompresorové oleje, bézné loziskové oleje, tmavé oleje a ve spe-
cidlnich ptipadech se pouzivaji uméla kapalna paliva. Viskozita maziva nezavisi jen na tep-
loté, ale 1 na tlaku, druhu proudéni a rychlostnim spadu. Viskozita s rostouci teplotou za¢ne

Klesat, ale s rostoucim tlakem viskozita maziva stoupa.

2.2.4 Plynna maziva

Pouzivaji se v ptipadech, kdy se jiné druhy maziv za provozu porusuji, nebo odpatuji a
taky tam, kde béZna maziva zplsobuji zne€isténi vyrobku. Jsou typické nizkou viskozitou,
ta se s rostouci provozni teplotou zvétSuje. S rostoucim tlakem se vSak viskozita plynnych
maziv neméni. Tyto maziva se pouzivaji napiiklad pro loZiska s vysokymi otd€kami pii ma-
1ém tlaku. Diky jejich stalosti vii¢i radioaktivnimu zéafeni se pouzivaji i u obéhovych Cerpa-

del plynem chlazenych reaktort. Jejich pracovni teplota mtize byt az 1000°C. [7]
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3 VYUZITIi TRENI V PRAXI

Tieni v praxi je dulezité pro zastaveni jakéhokoliv télesa, které ma urcitou kinetickou
energii. Piikladem mohou byt brzdy, tieci ptevody a dalsi. Vznik t¥eni je zaroven provazen
vznikem tepla. Diky tomu muize dochéazet k rychlému opotiebeni soucasti. Tieci sila se
zmensSuje brousenim a lesténim dotykovych ploch. Pomoci tiecich sil mizeme pienaset i

kroutici momenty. K tomu nam slouzi svérné spoje.

3.1 Svérné spoje

Svérné spoje slouzi k pevném a snadnému rozebiratelnému spoji dvou strojnich sou-
¢asti. Jedna cast spoje je bud’ to seviena, nebo vzepiena v druhé soucasti. Pti tom dochazi
k pruzné deformaci. Ve stykovych plochach vznika odpor, kterému fikame teni, ktery staci
ke spojeni obou soucasti a k prenosu sil a krouticiho momentti. Svérné spoje se pouzivaji
pfedevsim v ptipadech, ma-li se spoj asto uvoliiovat, méni vzajemné poloha spojenych sou-
¢asti, nebo kdyz se jejich poloha nastavuje az pii montazi. Svérné spoje se vyrabi v mnoha
provedeni. Ptiklad svérného spoje je svérny spoj s valcovou stykovou plochou, viz obr. 10.
[7.9]

Obrazek 13: Svérny spoj s valcovou stykovou plochou

i.F1= d.lp (22)
thax=§.d2.z.p.f:§.i.d.1~"1.f (23)
Mg ggye = n.i.d. Fy. f (24)

M, i = i.d. Fy. f (25)
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3.2 Treci prevody

Tieci pievody se pouzivaji pro pienos mensich vykonta na blizké, rovnobézné, nebo
riznobézné hiidele. Treci pievody maji vyhody piedevsim v tom, Ze tlumi razy prokluzova-
nim pii proménlivém zatizeni, zméné rychlosti, obraceni chodu a pii zapinani stroje. Jsou
také velice tiché a miizeme je upravit jako ptevody vratné, nebo ptevody s ménitelnym pie-
vodovym pomérem a plynulou zménou otacek. Dalsi vyhodou je jednoducha konstrukce a

malé pozadavky na piesnost vyroby.

Nevyhodou téchto pfevodui je nestejnomérny prenaseny pohyb a vykon, nepfesny a
kolisavy pfevodovy pomér, k pienosu vykond je potfeba vyvinout zna¢nou pfitlaénou silu,
ktera pienasi na hiidele a loziska velké zatizeni. Pti Castém zapinani a pfetizeni kola proklu-
zuji a dochazi k opotiebeni a zahtivani kol.

U tiecich prevodi se ptenasi pohyb a obvodova sila mezi tfenim mezi hnacim a hna-

nym kolem. Tyto kola se mohou dotykat, nebo je mezi nimi spojovaci ¢len. Pracovni plochy

kol se na sebe musi pfitlacit normalovou silou. [8, 10]

L] L]

e e
1 [
L L

——t—
Ml M1

Obrazek 14: Silové poméry u tfecich prevodit
k.F,
E, = Tt (26)
1000 P

F, = (27)
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3.3 Brzdy

Brzy jsou zatizeni pro snizeni rychlosti, omezeni otaCek, nebo k plnému zastaveni
stroju, popiipadé udrzeni stroje v klidové poloze. Ve strojirenské praxi se nejcastéji setkame
s mechanickymi brzdami. Ovladani mechanickych brzd miize byt mechanické, hydraulické,
elektrické nebo pneumatické. Dalsi druhy brzd jsou proudové a elektrické. Princip ¢innosti
brzd je zalozen na snizovani pohybové energie posuvnych, nebo ota¢ivych hmotnosti, ktera
se tfenim méni na tepelnou energii. Brzdénim se u strojii nejcastéji zpomaluje otacivy pohyb,
ktery se brzdi brzdnym momentem My, ktery musi byt z bezpecnostnich diivodl vétsi, nez

moment hnaci.

3.3.1 Mechanické brzdy

Brzdného tcinku se u mechanickych brzd dosahne silovym plisobenim, které vyvodi
smykové tfeni mezi vhodné uzpiisobenymi tfecimi plochami. Ovladani brzd miize byt ru¢ni,
pruzinami, zavazim, elektromagneticky, pneumaticky nebo hydraulicky. Podle ucelu je

mozno brzdy rozd¢€lit na brzdy stavéci a spoustéci.

Stavéci brzdy maji za tkol zastavit stroj nebo Ustroji, které kona posuvny, nebo ro-
ta¢ni pohyb. Musi plisobit i pfi vypadku elektrického proudu a zastaveni je u nich rovno-
mérné. Naproti tomu brzdy spoustéci slouzi k zpomaleni pohybu naptiklad pfi spousténi
bfemen. Brzda ptekonava moment bfemene. Pti jejich ¢innosti jsou vice namahany, proto se
rychle zahtivaji. Sily, které plisobi na brzdy, délime na axidlni a radidlni. Mezi mechanickeé
brzdy patti naptiklad celistové brzdy bubnove, Spalikové brzdy, pasové brzdy, kotouCové

brzdy a souctové pasové brzdy.

3.3.2 Proudové brzdy

Tyto brzdy se pouzivaji pii dlouhodobych zkouskach motorti. Pracuji na principu
vnitiniho téeni tekutin. Jejich ucelem je, aby ztraty v brzdé€ byli co nejvétsi, proto rotor i
stator jsou opatfen lopatkami, nebo koliky, které co nejvice zabranuji proudéni tekutiny
Vv brzdé. Brzdici moment se reguluje mnoZstvim tekutiny v brzdé. Podle stupné naplnéni
vnitiniho prostoru brzdy se otd€enim rotoru vytvofi uvnitt statoru prstenec rizné hustoty,
kterému lopatky kladou odpor. Vytvaii se tak reak¢ni brzdici moment, ktery se zjiStuje me-
fenim sily ptisobici na vykyvném konci ramene statoru. Tyto brzdy jsou naro¢né na chlazeni.

Proudové brzdy pracuji prakticky bez opotiebeni a jejich sefizovani je plynule nastavitelné.
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3.3.3 Elektrické brzdy

U elektrickych brzd je vybuzenim elektromagnetického pole dosazeno k brzdnému
ucinku. Elektrické brzdy jsou naptiklad dopravni prostiedky nebo zdvihadla, k jejichz po-
honu je pouzito elektromotort, které brzdi protiproudem nebo piepnutim do generatorového
provozu. Ve strojirenstvi se pouzivaji elektrické brzdy indukéni, u nichz se vyuzivaji vifivé
proudy. Brzdy jsou konstrukéné odvozeny od indukcnich spojek. Vitivé proudy se indukuji
Vv rotoru, kdyZ je do vinuti valcového tvaru statoru zaveden stfidavy proud. K brzdéni do-
chézi po vzajemném pulsobeni magnetickych poli ve vinuti rotoru. Brzdy mohou byt prove-

deny jako asynchronni, vifivé a synchronni. [10]
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CIL PRAKTICKE CASTI

Cilem praktické ¢asti v této praci bylo navrzeni piipravku pro méfeni soucinitele smy-
kového tieni. Ptipravek se sklada ze stolku, lanka, sani, na které upiname zkusebni vzorky
a kladky, ktera se upne na trhaci stroj SHIMADZU AGS-50kNXD. Vyrobené zatizeni bylo
navrzeno S ohledem na maximalni funkénost, jednoduchost a ekonomickou nenaro¢nost. Po-

ttebné tvary a rozméry jednotlivych soucasti jsou ptiloZzeny na vykresech v ptiloze.
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5 NAVRH KONSTRUKCE STOLKU

Stolek byl navrzeny tak, aby se piizptisobil méficim zafizenim. Horni deska je polo-

hovatelna v rozmezi od -75° do 75°. Pracovni vyska stolu je v rozmezi od 771 mm do 1234

mm.

..
!
¥
i
B
|

5.1.1 Vypocet navrzeného stolku

%]

&
-1

81

i+ +——++——+——++—++—++ || | *

Obrazek 15: Navrh stolku

Vypocet stolku spoc¢iva v kontrole Sroubii na stiih a otlaceni. Dale kontrola svaru,

otlaCeni v zavitech polohovacich noh a kontrola nosného profilu na ohyb. Pro vypocty uva-

zujeme maximalni hmotnost zavazi m = 25 Kg.
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5.1.1.1 Kontrola Sroubu na strih a otlaéeni

Kontrola Sroubu M6 x 62

= S F3 3 =—H
b F.
ol

Obrazek 16: Namahani sroubu M6 x 62

Dano: Material 11600, jmenovity pramér Sroubu d = 6mm, dovolené otlaceni pp= 110MPa,

dovolené napéti ve stiihu 1o =125MPa, maximalni hmotnost zavazi m;= 25 Kg, hmotnost

desky stolu my= 2,75 Kg, hmotnost postrannich nosi¢t ms= 1,04 Kg, tloustka stény vniti-

niho polohovaciho profilu s = 3mm tloustka nosi¢t t =15 mm,

Vvpocet zatézujici sily:

m = my+my+2(ms)= 25+2,75+2(1,04) = 29,83 Kg

F=m.g=2983981=2927N

Strih:

T=2<7

_F_F 2927

TiAT a2 me s
7t

T<1tp 2,6 MPa <125 MPa => Vyhovuje

Otlaceni:
F
P=7 <DPp
_F_ F B 292,7 _ 082 MP
PL= 4T 2dt 4615 @
F F 292,7
D> = 2,03MPa MPa

TA 4d2s 4623

P, <pp 2,03 MPa<110 MPa => Vyhovuje
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Kontrola Sroubu M6 x 50

=

-

Obrazek 17: Namahani Sroubu M6 x 50

Dano: Materidl 11600, jmenovity primér Sroubu d = 6mm, dovolené otlaceni pp = 110MPa,

dovolené napéti ve stiihu tp =125MPa, maximalni hmotnost zavazi m;= 25 Kg, hmotnost

desky stolu mo= 2,75 Kg, hmotnost postrannich nosi¢t ms= 1,04 Kg, hmotnost polohovadla

m4 = 4,615 Kg, tloustka stény vnitiniho polohovaciho profilu s = 3mm, tloustka vnéjsiho

polohovaciho profilu t =2 mm,

Vypocet zatéZujici sily:

m = my+my+2(ms)+ms= 25+2,75+2(1,04) +4,615= 34,5 Kg

F=m.g=345.981=23385N

Stiih:

T=<1p

__F __F 3385

TizaT a2 Jwmer
2.5 2 n

T<17p 3 MPa< 125 MPa => Vyhovuje
Otlaceni:

_F__F 385
PL= 4T %2¢d 2226 " @

A —338’5—47MP MP
P2 = YT 22.sd 2236 /Hramra

p1<pp 7,05MPa <110 MPa => Vyhovuje
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5.1.1.2 Kontrola nosného profilu na ohyb

630

Rb
Ray

Obrazek 18: Zatizeni nosného profilu

Dano: dovolené napéti v ohybu 6po = 135MPa,vzdalenost podpor 1 = 630mm, celkové zati-
zeni stolu Fmax =366,7 N, ZatiZzeni na jeden nosnik F = 183,35 N, kvadraticky moment pri-

fezu 1=73233,9mm?, vzdalenost krajniho vlakna e = 20 mm, material 11373
Statické podminky rovnovahy:

YE=0,XFE=0YXM,=0

Y. F, = 0=>Rax=0

Y E, =0=>Ray* Ry -F=0=>Ray=F-Rop

l Foo 18335 22
D Mo =0=> —Fr5 4Ry 1=0=>R, =— 635

DN| e~

Ray = F-Rp = 183,35-91,657= 91,657 N
Kontrola na ohyb:

M

O, = WZ < OoD
Iy F-l 183,35 630
_Yo __4 _ 4 _
O, = W, = 1 = "732339 7,9 MPa
e 20

06, < 6,p 7,9MPa <135 MPa => Vyhovuje
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5.1.1.3 Kontrola otlaceni zaviti polohovacich noh

Dano: dovolené otladeni pg = 40MPa ,priméry zavitu D = 16mm, D1=13,835mm, d> =

14,701mm, vyska matice v =2mm

_D-D; 16-13815

H; = > > = 2,165mm
v 4 5

“TPT27

Ry Ry 91,657
P T nd, 2z H, m-14,701-2- 2,165 ¢
P1 < pp 0,23 MPa <40 MPa => Vyhovuje
5.1.1.4 Kontrola svari na ohyb

400
i F=m.g

$4—H+4—F+4—F+4—F+H 1}

S

Déno: dovolené napéti 64 = 125MPa , vyska svaru a = 7 mm, délka svaru | = 40 mm, zat¢-

zujici sila F = 245,5 N, vzdalenost e = 400

Obrézek 19: Namahani svaru ohybem

M, F-e 245,5 - 400 26.30MP
TO = = = = , a
2I/Vo,sv 2'%'&'12 2.%.7.402

Tpew = 0,85 0p = 0,85 125 = 106,3MPa

To < Tpsy 26,30 < 106,3 => Vyhovuje
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5.2 Navrh konstrukce kladky

Kladka byla konstruovana tak, aby se dala upnout na trhaci stroj SHIMADZU AGS-
50kNXD. Jejim tkolem je pienaset silu z vertikalniho sméru na horizontalni. Kladka se upne

ke stroji pomoci ¢epu a pojistné matice.

154

g%_xu

|
H—it

Obrazek 20: Navrh konstrukce kladky

5.2.1 Vypocet navrzené kladky

Vypocet kladky spociva v kontrole ¢epu na stiih, otlateni a ohyb. U loziska kontro-
lujeme trvanlivost v otackach. Hmotnost zavazi bude stejné jako u stolku 25 Kg. Dale kon-

trolujeme lanko na naméhani tahem.

5.2.1.1 Vypocet ¢epu na stiih, otlaceni a ohyb

LT}

kY

Obrazek 21: Zatizeni ¢epu
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Obrazek 22: Rozlozeni sil na kladce

Dano: hmotnost zdvazi m1= 25 Kg, Material ¢epu 11600, pramér cepu d = 10 mm, dovolené

otlaceni pp= 110MPa, dovolené napéti ve stiihu tp =125MPa, soucinitel tfeni pro pryzové

materidly f = 0,7, tlouStka stény profilu t = 3 mm, Sitka loziska b = 15mm, dovolené napéti

V ohybu 6p=125MPa

Vypocet zatéZujici sily:

Ft=m-g-f=25-981-0,7=172N

Fv=+v2-F, =+/2-172 = 245N

Strih:
E,
= =<
T A_TD
b _ K 2 = 1,555MP
T_ZA_anz_zn.loz_ ’ a
4 4

Tt <1p 3,11 MPa <125 MPa => Vyhovuje

Otlaceni:
_E_F _25
=47 ap " 1011
o b = 4,08MP
P2 =T a2t 1023 @

P2 <pp 408MPa<110MPa => Vyhovuje
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Ohyb:

M, <
Oy = = Opp
W,

M i.(2+9) &(E_FE)
o Mo 2 \2 4) _ _2 2 4 — 53 MPa
° W, mwd3 7103 ’
32 32

Oreq = \/002 + 312 = \/5;32 + 1,62 = 5,4MPa

0rea < 0pp 54 MPa <210 MPa => Vyhovuje

5.2.1.2 Kontrola zivotnosti loziska

Dano: lozisko 6300, vnitini primér loziska d = 10mm, vné&jsi prameér loziska D = 35 mm,

Sitka loziska b = 11 mm, dynamické tinosnost C = 6200 N

Fvysl:x'Fa‘l'V')"F;« => Fyygl:E«sz = 245 MPa

b= () = (22~ 16206 mi. ot
n= , =\Za5) = il.otace

5.2.1.3 Kontrola lanka v tahu

Dano: kriticka sila lanka Fkrit =2,57 KN, zatizeni lanka Fsk = 172 N, bezpecnost k = 3

Fkrit
k

> Fo
856 N > 172 N => vyhovuje

5.2.2 Vypocet tieci sily kladky

Odpor kladky zavisi na lozisku, které je uvnitt kladky. Tento odpor se projevuje tieci

silou, ktera je zavisla na poloméru kKuli¢ek r, poctu kuli¢ek n, velikosti normalové sily Fn,

materidlu a na rameni valivého odporu &. Normalova sila je zavisld na hmotnosti sani a tato

hmotnost je proménliva, proto se tieci sila loziska musi pocitat vzdy pro konkrétni ptipad.

Normalova sila pro loZisko bude stejna, jako tfeci sila sani. Vypoctenou ttect silu pro loZisko

musime odecist od naméteného vysledku.

¢ 0,0000025

Ftkladky=n';'Fn— 0’00325 Fn=6,154"10_3'Fn
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5.3 Navrh konstrukce sani

San¢ byly konstruované tak, aby bylo umoznéno pevné upnuti zkusSebnich vzorki.
Stiidanim raznych zkuSebnich vzorkt se méni soucinitel smykového tfeni. Jeho hodnota se
meéni s rostouci tihou a s velikosti posouvajici sily. Dale 1ze ménit jeho hmotnost pomoci
pridavnych zavazi. Pfidavné zavazi nam umozni regulovat pfitla¢nou silu. K dispozici jsou
zévazi o hmotnosti 1, 2, 5 Kg. Maximalni hmotnost zavazi je 25 Kg. Materialy do tloustky
t =7 mm upneme do ptitlacnych Celisti. Materialy pfesahujici tuto tloustku upneme pomoci

zapusténych Sroubt.

N N — 2
/ g e
r_a ?.. // F- I
Fr\ ’ AE
( Sjm———=t --,1-+-4—--|—-—E— 3
- 4 'y H .
~ . J
4 ZkuEebni vzorek
3 Zavaii
2 Celist
1 Sane
Poz Nazev

Obrazek 23:Schéma sani a princip upnuti zkusebniho vzorku do tloustky

3
: ;\ - - __
N ///////// N
— e 2 - T

~

// ///////// /’/f’

o ﬂ&&h’&‘ﬁ@%’f ﬁ:ﬁxﬁ%b&f i o
4 Zkusebni vzorek
3 Zavail
2 Celist
1 Sane
Poz Nazev

Obrazek 24: Schéma sani a princip upnuti zkusebniho vzorku s tloustkou vetsi

nez 7 mm
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5.3.1 Vypocet navrzenych sani

U navrzenych sani kontrolujeme otlaceni zavitu u Sroubu, ktery spojuje san¢ s okem.

Dale tento Sroub zkontrolujeme na namahani v tahu.

5.3.1.1 Kontrola namahaného Sroubu

Obrazek 25: Priméry zavitu Sroubu

Dano: primér jadra Sroubu dz = 4,773mm, stfedni primér zavitu d2 = 5,350 mm, vné&jsi
pramér zavitu d = 6 mm, rozte¢ P = 1, dovolené otlaceni pp=40 MPa, dovolené napéti v tahu
6p = 175 MPa, prumér zavitu matice d1 = 4,917 mm, zatézujici sila Ft = 172 N, délka zasrou-

bovaného zavitu v= 15 mm

Kontrola $Sroubu na tah:

o = Z < Op
__F g eomp
J_n.d32_n-4,7732_ ’ @
4 4
o< o0p 9,62 MPa < 175 MPa => Vyhovuje

Kontrola otlaceni zavitu:

_d—d; 6-4917

H; = > = > = 0,5415mm
s 15 _ 15
=P T
F; F; 172
p=—= = 1,26 MPa

A m-d, z-H, 1m-5350-15-0,5415

P <pp 1,26 MPa < 40 MPa => Vyhovuje
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6 ZKUSEBNi STROJ SHIMADZU AGS-50KNXD

SHIMADZU AGS-50kNXD
Sitka pracovniho prostoru 425 mm
Pouziti snimact sil 1-50 kN
Rozsah zdvihu ptic¢niku 1250 mm
Rozsah zkuSebni rychlosti pii¢niku 0,1 - 1600 mm/min
Ptesnost + 0,1% indikované hodnoty
Frekvence vzorkovani rychlosti 1000 Hz
Vyska 1633 mm
Sitka 718 mm
Hloubka 641 mm
Software TRAPEZIUM
Odpovidajici norma ISO 7500-1 tiida 1

Tabulka 2: Parametry trhaciho zatizeni

6.1 Upinaci mechanismus zkuSebniho stroje SHIMADZU AGS-50kNXD

[ 4
A —
AN ATe 7
4 |Ram straoje
3 |Zajistovaci mafice
2 |Dirapro zajistovaci kolik
1 |Spajovaci cep
Foz Mazer

Obrazek 26: Upinaci mechanismus stroje

Navrzenou kladku nasadime na &ep, zajistime zajisStovacim kolikem a dotdhneme zajis-
9

tovaci matici. Tak zajistim pevné upnuti kladky.
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7 ZKUSEBNI VZOREK

Zkusebni vzorky se upeviiuji na san€. Vzorky do tloustky t = 7 mm upindme do svira-
cich Celisti a jejich rozmeéry jsou zakresleny na obrazku 27. Vzorky, které maji vétsi tloustku,

nez t =7 mm upindme pomoci zapusténych Sroubtl, viz obr 28.

100

182

Obrazek 27: Rozmér Zkusebniho télesa do tloustky 7mm

| g
e | e
6 | & :
® | © 2
© } (]
150
e 7777777877770~

Obrazek 28: Rozmér zkusebni vzorku s tloust’kou vétsi nez 7 mm
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8 ZKOUSKA

Zkouska probihala v laboratofi, kde se nachazi trhaci stroj SHIMADZU AGS-50kNXD.
Tento stroj je propojen s pocitacem, na kterém byly nastaveny potiebné parametry. Cely
prabéh zkousky byl zaznamenévan a uveden do grafu. Zkousku jsme opakovali pro rizné

zkusebni vzorky i podlozky.

8.1 Prubéh zkousSky

1) Nastaveni a zaznamenani méticich podminek.

2) Piiprava riznych zkuSebnich vzorki i riznych druht podlozek.

3) Upnuti kladky, nastaveni vzdalenosti stolku a napnuti tazného lanka.
4) Nastaveni priab&hu zkousky a pottebnych veli¢in v pocitaci.

5) Ptiprava prvniho zkuSebniho vzorku

6) Zacatek zkousky — trhaci stroj se uvede do chodu a zaznamenéava nam zavislost sily nutné

K tazeni télesa a délku posuvu. Délka posuvu je zde uvedena pouze pro vykresleni do grafu.

7) Zkousku opakujeme pro rtizné zkusebni vzorky

Obrazek 29: Prubéh zkousky
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Obrazek 30: Pribéh zkousky — kladka

Obrazek 31: Prubéh zkousky — Sané s upnutym pryzovym vzorkem
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9 VYSLEDKY ZKOUSKY

Zkouska byla provedena pro riizné materialy zkuSebniho vzorku a podlozky. Vysledky
zkousky byly zaznamendny do grafu a nasledovalo vyhodnoceni soucinitele smykového

tfeni pro zkoumané materialy.

ZkouSeny byli tyto kombinace materialii: dievotiiska polepena dyhou (DTD) — kov, kov —

kov, pryz — kov, pryz — dievotiiska polepena dyhou (DTD)
Zaznamenané grafy:

Tihova sila sani G = 20N
KOV - PRYZ

40 !ﬁl#wmqu = — 39,24

Sila [N]

Zdvih [mm)

Obrazek 32: Graf zavislosti posouvajici sily a zdvihu pro vzorek kov — pryz,

DTD - PRYZ

I - i W= PP i, S __ N P — 30,20

Obrazek 33: Graf zavislosti posouvajici sily a zdvihu pro vzorek DTD - pryz
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Tihova sila sani G = 69 N

DTD - KOV

10

— 8,35

Sila |N)

[ 20 A0 ) 80 100 120

Zdvih [mm]

Obrazek 34: Graf zavislosti posouvajici sily a zdvihu pro vzorek DTD — kov

KOV - KOV
12
8 — 8,14

=

= B
=

2

0 10 20 30 40 50 &0
Zdwih [mm]

Obrazek 35: Graf zavislosti posouvajici sily a zdvihu pro vzorek kov - kov

Vypocet tireci sily kladky:
Ft kiaaky = 6,154 1073 - F,
ProFn=20N
Fi kigaky = 6,154-107%-20 = 0,12 N
ProFn=69 N

Fi kiadky = 6,154-1073- 69 = 0,42 N
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Vypocet souinitelii smykového ti‘eni:

Vzorek Vypocet soucinitele tfeni Vypocet soucinitele tfeni
v klidu f v pohybu p
Ft max — Ft kladky 9,89 — 0,42 Ft stredni — Ft kladky 8,14 — 0,42
Kov po kovu | f = T = %3 U= T = %9
n n
F, —F 9,98 — 0,42 Fi stveani — Fi 8,35 —0,42
KOV pO DTD f — t max - t kladky — =5 ©= t stredni - t kladky — =
n n
v _ Ft max ~ Ft kladky _ 41,82 - 0,12 _ Ftstfednl’ - Ft kladky 39,24 -0,12
Pryzpokovu | f = T = 20 U= T = 20
n n
. F, —F 31,76 — 0,12 Fi stteani — F 30,20 —-0,12
Pryz po DTD f — t max - t kladky — =5 U= t stredni - t kladky — 0
n n

Tabulka 3: Tabulka vypoc¢tu soucinitele smykového tieni pro jednotlivé vzorky

Vysledné hodnoty soudinitelii smykového tieni:

Vzorek Soucinitel tfeni v klidu f | Soucinitel tfeni v pohybu p
Kov po kovu 0,14 0,11
Kov po DTD 0,14 0,12
PryZ po kovu 2,08 1,96
Pryz po DTD 1,58 1,50

Tabulka 4: Tabulka naméfenych souciniteltt smykového tfeni

Z namé&fenych hodnot byly vypocteny soucinitele smykového tfeni pro vybrané
vzorky. Soucinitele smykového tieni se jen nepatrné 1isi od orienta¢nich hodnot z tabulky 1.
Neptesnosti mohou byt zplisobeny jakosti povrchu, na které je soucinitel smykového treni
zavisly. Jakost povrchu je dana druhem obrabéni, nastrojem, vibracemi stroje a dalSimi fak-

tory, proto se mohou hodnoty soucinitell tfeni pro rizné vzorky ze stejného materidlu lisit.
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ZAVER

Cilem této bakalatské prace bylo navrhnout zafizeni pro stanoveni soucCinitele Smy-
kového tieni. Zatizeni bylo navrzeno na trhaci stroj SHIMADZU AGS-50kNXD, nebo po-
moci redukce na trhaci stroj ZWICK. Konstrukce byla navrzend tak, aby byla maximalné

funkéni a ekonomicky nenaro¢na. Celé zafizeni bylo pfizpisobeno realizaci v prostorach

univerzity. Soucasti tedy nejsou narocné na vyrobni procesy.

Tato prace byla podlozena vyrobni dokumentaci v podobé vyrobnich i sestavnych
vykrest a technologickych postupll pro vyrabéné soucasti. Na zaklad¢ této dokumentace
probéhla kontrola namahanych soucasti. Piisobici napéti na namahanych soucastech nepte-

kroc¢ilo dovolené napéti, soucasti tedy vydrzi maximalni hmotnost zavazi 25 kg.

Soucasti kladky a sani byli nasledné vyrobeny a odzkouSeny na trhacim stroji ve
zkuSebni mistnosti. Vyroba stolku z hlediska nedostatku ¢asu a materidlu nebyla uskutec-
néna. V laboratofich byla provedena zkouska pro vybrané zkusebni vzorky. Vypoctené hod-
noty souciniteld tfeni byly porovnany s hodnotami orienta¢nimi, které jsme zjistili z pouzité
literatury. Naméfené a orienta¢ni hodnoty byly shodné, vyrobené zafizeni lze tedy pouzit ke

stanoveni soucinitele smykového tfeni.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Ft Tteci sila v klidu. [N]

f Soucinitel smykového tfeni v klidu.
G Tiha télesa. [N]

T Tteci sila v pohybu. [N]

u Soucinitel smykového tfeni v pohybu.
Fn Normalova sila. [N]

Fq Sila kolma k naklonéné roving. [N]
a Uhel sklonu naklon&né roviny. [°]
& Rameno valivého odporu. [m]

r Polomér valeného télesa. [m]

Q Tiha spousténého biemene. [N]

F1 Sila pfi zvedani. [N]

F2 Sila pti spousténi. [N]

n Konstanta umérnosti. [mm?/s]
0 Tekutost. [s/mm?]
% Rychlost proudéni. [m/s]

i Pocet Sroubi.

M Tteci moment. [Nmm]

m Hmotnost télesa. [kg]

T Napéti ve stiihu. [MPa]

L) Dovolené napéti ve stiihu. [MPa]
p Otlaceni. [MPa]

Pp Dovolené otlaceni. [MPa]

A Namahany priifez. [mm?]
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To
D, sv
Fv
Ored
Ln
Furit

Fskut

Primér namahané soucasti. [mm]

Reakce v bod¢ a ve svislém sméru. [N]
Reakce v bod¢ a ve vodorovném sméru. [N]
Reakce v bod¢ b ve svislém sméru. [N]
Napéti v ohybu. [MPa]

Dovolené napéti v ohybu. [MPa]
Ohybovy moment. [Nmm]

Priifezovy modul v ohybu. [mm?]
Kvadraticky moment. [mm?]

Vzdalenost nejvzdalengjsiho vlakna. [mm]
Vyska zavitu. [mm]

bezpecnost

Rozte¢. [mm]

Pocet zaviti.

Ohybové napéti ve svaru. [MPa]
Dovolené napéti ve svaru. [MPa]
Vysledna sila. [N]

Redukované napéti. [MPa]

Trvanlivost lozisek v otackach. [Ot]
Maximalni sila na lan¢. [N]

Skutec¢na sila na lané. [N]
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PRILOHA XIV  CELIST

UTB-03-002

30

) 100 _
A-A
7 : LI, : LAY : 7
15 70

DRSNOST VRTANYCH DER Ra 6.3

/™ (/)

a . Univerzita TomaSe Bati ve Zline
8 g £ g Fakulta technologicka
- Ustav vyrobniho inZenystvi
THMAT. 11375 1.0. HMOTHOST 0,140 MER, .
[Ro7M-POLOT.  30x6-100 - PAS 30w6-1000 CSH 42530 1 . 4
{rou. 24 [ mE
JKRESLL 7ugik NORM.REF. POIN. £ Kusovmiky
{PREDH. DATUM 212016
[TECHNOL SCHVALIL [oar. STARY V. L.
NATEY S0 viKRES)
CELIST UTB-03-002
Listd List




PRILOHA XV CELIST1  UTB-03-003

4 LA - o+

100

A-A

N
N

7 A V)

10

DRSNOST VRTANYCH DER Ra 6.3

-

. . Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2 g 2 g Fakulta technologicka
Ustav vyrobniho inZenystvi
INMAT. 11375 1.0, HMOTHOST 0,142 MER. \
lRoDu-PoLOT.  30w6-100 - PAS 30x6-1000 €SN 42530 1 . 4
{rou. 24 = TRE.
fKRESUL ZuBik NORM.REF. POZM. L. KusowiKy
{pren. DATUM  2.1.2016
TECHNOL. SCHVALIL [THA START V. (7]
NAZEY LS50 viRESy
CELIST 1 UTB-05-003
List List




PRILOHA XVI

ZAVAZI 1 kg

UTB-03-004

100

8.6

150

DRSNOST VRTANE DIRY Ra 6,3

/()

ODBROUSIT PREBYTECNY MATERIAL NA POZADOVANOU HMOTNOST

< . Univerzita Toméase Bati ve Zliné

g g 2 g  Fakulta technologicka
Ustav vyrobniho inZenystvi

IHMAT, 11375 1.0. HMOTNOST 1 Kg MER, 1 . 1
JRODA-POLOT. 10048 6-150 - TYC PLOCHA 100 x 10 .
frou 2t =T TE
frrEsuL 7uBik NORMREF. POIN, £ KUSOWIKY
{premx. DATUM  2.1.2016
[TECHNOL SCHVALL [oaT. STARY V. [
NATEV a0 ViKRESU

Zavazi 1 kg

UTB-03-004




PRILOHAXVII  ZAVAZi2kg  UTB-03-005

|
I
100

11.2

/™ (™)
DRSNOST VRTANE DIRY Ra 6,3

ODBROUSIT PREBYTECNY MATERIAL NA POZADOVANOU HMOTNOST

Univerzita Tomase Bati ve Zliné

) Fakulta technologicka
Ustav wjrobniho inZenystwi

MDEX
TUENA
DATUM
PODPS

THMAT, 11375 T.0. HMOTHOST 2 Kg MER. 1 . ]
Friomu.-BOLOT. 100x17,2-150 - TYE PLOCHA 100 x 18 .
{Fou. a2 = TE.

[KRESLL ZuBlk NORM.REF, POIN. L. KUsoWiIKy
{piz. DATUM  2.1.2016
TECHNOL SCHVALLL [oAT. STARY V. L.

30 viKEEw

WATEV
lavazi 2 kg ‘UTB-03-005

List




PRILOHA XVIII  ZAVAZI Skg UTB-03-003

100

L3

150

DRSNOST VRTANE DIRY Ra 6.3

(/)

ODBROUSIT PREBYTECNY MATERIAL NA POZADOVANOU HMOTNOST

Ustav vjrobniho inZenystvi

- Univerzita Tomase Bati ve Zliné
? ‘.% § g Fakulta technologicka

INNAT. 11375 1.0, HMOTHOST 5 Kg MER, »] . 1
fromv.-poLOT. 100x40-150 - TYE PLOCHA 100 x 50 .
frou. 24 =T TRE
fkResLL Zuik NORM.REF. POTN. L. Kusovmiy
friex. DATUM  2.1.2016
[TECHNOL. SCHVALIL [oar. STARY V. t.
HAZEY G500 ViKRES)
- o
Zavazi 3 kg UTB-05-006
Listd List
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PRILOHA XX

TECHNOLOGICKY POSTUP - VNITRNI POLOHOVACI PROFIL

UNIVERZITA TOMASE BATI VE ZLINE
FAKULTA TECHNOLOGICKA

Predmét: Bakalarska prace

Skupina: PI3T1

Vypracoval: Marek Zubik

Datum: 31. 3. 2016

TECHNOLOGICKY POSTUP
Nazev Soucasti: Vnitrni polohovaci profil Roénik: 3
Naért soucasti:
l
= B dh £ 0 G A2 S Mo S0 SR R G-t G Heslos g & I
{
- 630 »
Matenal: 11373.0
Polotovar:  Tenkosténny profil ocelovy uzavieny — étvercovy
TR4HR 35x3
Hmotnost:  1.6575 kg
Technologicky postup:
Nazev soucasti: Vnitrni polohovaci profil
Cislo operace|  Stroj Popis prace | Naért Ukonu | Nastroje, pomticky | Kontrolni méfidlo
Nafezat
. polotovar )
Pil e e — - IR Pil M
1 " lnadélkul=| === - -
650 mm
, " VZZ’:"S" ————— |Brousicikotoutd=
ruska |ostr | rany {50 -
po fezu
Vrtat di
. stolni | o Spiralovity vrtak R—
vrtacka M RIS do kovu d =6,5mm
17x6,5mm
Ojehlit
4 - ostré hrany | {0 Ruéni pilnik -
po vrtani




PRILOHA XXI

TECHNOLOGICKY POSTUP - VNEISi POLOHOVACI PROFIL

FAKULTA TECHNOLOGICKA

UNIVERZITA TOMASE BATI VE ZLINE

Piedmét: Bakalarska prace

Skupina: PI3T1

Vypracoval: Marek Zubik

Datum: 31. 3. 2016

TECHNOLOGICKY POSTUP

Nazev Soucasti: Vnéjsi polohovaci profil

Roénik: 3

Naért souéastr:

490

Matenal: 11373.0

Polotovar:  Tenkosténny profil ocelovy uzavieny — étvercovy
TR4HR 40 x2

Hmotnost: 1.44 kg

Technologicky postup:

Nazev soucasti:

Vnéjsi polohovaci profil

Cislo operace|  Stroj

Popis prace

Nacrt ukonu

Nastroje, pomucky

Kontrolni méridlo

1 Pila

Nafezat
polotovar
nadelkul =

490 mm

Pila

Metr

2 Bruska

Vybrousit
ostré hrany
po fezu

Brousici kotoué d =
150 mm

Stolni
vrtacka

Vrtat diru
dle vykresu
0 prumeéru
d=65mm

Spiralovity vrtak
do kovud =6,5mm

Posuvka

Ojehlit
ostré hrany
po vrtani

Ruéni pilnik




PRILOHA XXII

TECHNOLOGICKY POSTUP - NOSNY PROFIL

UNIVERZITA TOMASE BATI VE ZLINE
FAKULTA TECHNOLOGICKA

Predmét: Bakalarska prace

Skupina: PI3T1

Vypracoval: Marek Zubik

Datum: 31. 3. 2016

TECHNOLOGICKY POSTUP
Nazev Soucasti: Nosny profil Roénik: 3
Naért soudasti:
b4
e + —_ — —_— —_ —e—l
35 35
700
Matenal: 11373.0
Polotovar:  Tenkosténny profil ocelovy uzavieny - &tvercovy
TR4HR 40x 2
Hmotnost:  2.058 kg
Technologicky postup:
Nazev soudasti: Nosny profil
Cislo operace|  Stroj | Popis prace| Naért Gkonu | Nastroje, pomiicky | Kontrolni méfidlo
Nafezat
. polotovar | s x
1 Pila adaki Pila Metr
750 mm
Vybrousit e
2 Bruska |ostré hrany | =—==—= = ot ds
1S0mm
po fezu
2 Vrtat diry . :
Stolni 2 Spirdlovity vrtak
. viatka [AEVIRresY| B |y oud=1amm| POk
2x 14mm
Ojehlit
4 ostré hrany | £=——= Ruéni pilnik
po vrtdni
’ Zévitovy
Stolni | Vrtat zdvity 2 - o
5 wiciia 2x M6 E——3 |Zavitnik strojni M16{valetkovy kalibr,
posuvka
6 Ojehlit | g=—=—n | Rutnipilnk
ostré hrany




PRILOHA XXI11

TECHNOLOGICKY POSTUP - DESKA

UNIVERZITA TOMASE BATI VE ZLINE
FAKULTA TECHNOLOGICKA

Predmét: Bakalarska prace

Skupina: PI3T1

Vypracoval: Marek Zubik

Datum: 31. 3. 2016

TECHNOLOGICKY POSTUP

Nazev Souéasti: Deska Roénik: 3
Naért soudasti:
s ,._.l Ll l'_1-",.l' S
——l..-—:.l.———-———v-—v——-—:-'i.l—-—-.—-—rh————vh—-— E
Ly 4 |
| | | |
800
Matenal: Pieklizka biezova
Polotovar;  Pieklizka biezova 15-1530x 1530
Hmotnost:  2.7528 kg

Technologicky postup:

Nazev soucasti: Deska
Cislo operace|  Stroj Popis prace | Nacrt ukonu |Nastroje, pomucky | Kontrolni méridlo
Nafezat
1 Pila preklizku na Pila Metr
800x 370
Za(istit
2 - hrany po Rucni pilnik
rezu
Stolni | VAN | T 1 | spirslovity vrtsk
3 . dle vykresu Posuvka
vrtacka d=2mm
20x 2mm
Ojehlit | F : E
4 - ostré hrany Ruéni pilnik -
po vrtani o 3




PRILOHAXXIV ~ TECHNOLOGICKY POSTUP - NOSIC

UNIVERZITA TOMASE BATI VE ZLINE

FAKULTA TECHNOLOGICKA
Predmér: Bakalarska prace Skupina: PI3T1
Vypracoval: Marek Zubik Datum: 31. 3. 2016
TECHNOLOGICKY POSTUP
Nazev Souéasti: Nosi¢ Roénik: 3

Naért soudasti:

Matenial: 11375.0
Polotovar:  Plech P15 - 1000 x 2000 CSN 42 5310
Hmotnost: 1,04 kg

Technologicky postup:
INézev soucasti: Deska
|Cislo operace|  Stroj | Popis prace | Naért ukonu | Nastroje, pomiicky | Kontrolni méfidlo
Vypalit
1 f:; p:r;:w W:\?;‘:’V':"V c:j Plazmovy hofdk Posuvka
Omnicut vykresu
Ojehlit
2 - ostré hrany QD Ruéni pilnik
po vrtani
. Vrtat diry . _
3 vsr::l:'a dle vykresu Sp"::t’;:;"ék Posuvka
11x6,5mm
Ojehlit
4 - ostré hrany Rudni pilnik
po vrtani
Stolni Vrta-t ol Spirdlovity vrtak
5 PR dle vykresu ek o Posuvka
7x4,5mm
Ojehlit
6 - ostré hrany Ruéni pilnik
po vrtdni
Vrtat
3 Stolni l';:::i :;o Spirdlovity vrtak
vrtatka d=8mm
Sroubdle
vykresu




PRILOHA XXV

TECHNOLOGICKY POSTUP - ZARAZKA

UNIVERZITA TOMASE BATI VE ZLINE
FAKULTA TECHNOLOGICKA

Predmét: Bakalarska prace

Skupina: PI3T1

Vypracoval: Marek Zubik

Datum: 31. 3. 2016

TECHNOLOGICKY POSTUP
Nazev Souéasti: Zarazka Roénik: 3
Naért soudasti:
|
— - i
L
62,5 6725 L
el
B 370 N
Material: 11375
Polotovar: Pas 25x 3 - 1000 CSN 42530
Hmotnost:  0.363 kg
Technologicky postup:
Nazev soucasti: Zaraika
Cislo operace|  Stroj Popis prace | N&aért dkonu | Nastroje, pomicky | Kontrolni méfidlo
Nafezat
lot
1 Pila polo gvar Pila Posuvka
na délku
100mm
Ojehlit
2 - ostré hrany Ruéni pilnik -
po fezani
Vrtat diry
Stolni Spirdlovity vrtak d=
3 . dle vykresu e o ¢ P vy Posuvka
vrtacka B,5mm
Ix4mm
Ojehlit
4 ostré hrany o 0 0 Ruéni pilnik
po vrtani
Vrtat
Stolni zapusténi Spirdlovity vrtdk d=
5 . P g -—0-0 P "y Posuvka
vrtacka pro hlavy 10mm
sroubu




PRILOHA PXXVI TECHMNOLOGICKY POSTUP - SANE

UNIVERZITA TOMASE BATI VE ZLINE
FAKULTA TECHNOLOGICKA

Piedmét: Bakalarska prace Skupina: PI3T1

WVypracoval: Marek Zubik Datum: 31. 3. 2016

TECHNOLOGICKY POSTUP

Nazev Souéasti: Sane Roénik: 3

Naért souéasti:

f]
[N ]

r .
I 1
32 37
75
150
Material: Dural

Polotovar: Tyé plocha 100 x 40
Hmotnost: 1.68 kg
Technologicky postup:



PRILOHA XXVI

TECHNOLOGICKY POSTUP - SANE

MNazev soulasti:

5dné

Cislo operace

Stroj

Popis price

Nadrt dkonu

Nastroje, pomiicky

Kontrolni méridlo

1 Pila

Mafezat
polotovar
na délku

152mm

Pila

Posuvka

Ojehlit
ostré hrany
po fezani

Ruéni pilnik

Frézka CNC
HWT C-442

Frézovat
telo po fezu
na 150mm

Fréza valcova éelni,
pravotodiva

Posuvka

Ojehlit
ostré hrany
po vrtani

Ruéni pilnik

Stolni
vrtacka

Vrtat diry
dle vykresu
Sx5mm
pro zavit M6

vy
i il

Spiralovity vrtdk d=
S5mm

Posuvka

Ojehlit
ostré hrany
po vrtani

vuy
i f

Ruéni pilnik

Stolni
vrtacka

Vrtat zavit
5x Mo dle
vykresu

vy
i f

Strojni zdvitnik M6

Zavitowy
véleckovy kalibr,
posuvka

Stolni
vrtacka

Vrtat diry
dle vykresu
6x3.3mm
pro zavit M4

o8
LR X ]

Spirdlovity vrtak d=
3,3mm

Posuvka

Ojehlit
ostré hrany
po vrtani

o099
RN

Ruéni pilnik

Stolni

10
vrtacka

Virtat zdvit
6x M4 dle
vykresu

LY X
LR R

Strojni zavitnik M4

Zavitovy
valeckovy kalibr,
posuvka

Stolni

11
vrtatka

Vrtat diru
6,8 pro zdvit
M8 dle
vykresu

Spirdlovity vrtdk d=
6,8mm

Posuvka

12 -

Ojehlit
ostré hrany
po vrtani

Rudni pilnik

Stolni

i
3 vrtacka

Vrtat zdvit
M3 dle
vykresu

Strojni zdvitnik M8

Zavitowy
valeckovy kalibr,
posuvka




PRILOHA XXVII TECHNOLOGICKY POSTUP - CELIST

UNIVERZITA TOMASE BATI VE ZLINE

FAKULTA TECHNOLOGICKA

Piedmét: Bakalarska prace

Skupina: PI3T1

Vypracoval: Marek Zubik

Datum: 31. 3. 2016

TECHNOLOGICKY POSTUP
Nazev Souéasti: Celist Roénik: 3
Naért soudasts:
|
]
I
402~ 1
3/‘/ 1
100
Matenal: 11375
Polotovar:  Pas 30 x 6 - 1000 CSN 42530
Hmotnost:  0.140 kg
Technologicky postup:
Nazev soucasti: Celist
Cislo operace|  Stroj | Popis prace | Naért ikonu |Nastroje, pomiicky | Kontrolni méfidlo
Narezat
I
1 Pila pn(;?itéol‘ll(zr Pila Posuvka
100mm
Ojehlit
2 ostré hrany Ruéni pilnik
po fezani
Vrtat dil
Stolni s Spirdlovity vrtak d=
3 dle wkresu| | © © © Posuvka
vrtacka 6,5mm
3x6,5mm
Ojehlit
4 ostréhrany| [0 o o Ruéni pilnik ;
po vrtani




PRILOHA XXVIII TECHNOLOGICKY POSTUP - CELIST 1

UNIVERZITA TOMASE BATI VE ZLINE
FAKULTA TECHNOLOGICKA

Predmét: Bakalarska prace

Skupina: PI3T1

Vypracoval: Marek Zubik

Datum: 31. 3. 2016

TECHNOLOGICKY POSTUP
Nazev Souéasti: Celist 1 Roénik: 3
Nadrt souéasti:
|
T
|
TR &
W5 |
: L*/w/ |
100
Material: 11375
Polotovar:  Pas 30 x 6 — 1000 CSN 42530
Hmotnost: 0,142 kg
Technologicky postup:
Nazev soucasti: Celist 1
Cislo operace|  Stroj Popis prace | Nacrt tkonu |Ndastroje, pomicky | Kontrolni méridlo
Narezat
: polotovar )
1 Pila R Pila Posuvka
100mm
Ojehlit
2 - ostré hrany Ruéni pilnik -
po fezani
: Vrtat diry ” iz -
3 Stolni dle vykresu| [o o Spiralovity vrtak d= Posuvka
vrtacka 6,5mm
2x6,5mm
Ojehlit
4 - ostré hrany | | o ) Ruéni pilnik -
po vrtani




PRILOHA XXIX  TECHNOLOGICKY POSTUP - POUZDRO

UNIVERZITA TOMASE BATI VE ,ZLiN}‘i
FAKULTA TECHNOLOGICKA

Predmeét: Bakalaiska prace

Skupina: PI3T1

Vypracoval: Marek Zubik

Datum: 31. 3. 2016

TECHNOLOGICKY POSTUP

Nazev Soucasti: Pouzdro

Roénik: 3

Naért soucasti;

mat

Material: 11600
Polotovar:  Ty¢ kruhova ¢ 50
Hmotnost: 0,487 kg

Technologicky postup:




PRILOHA XXIX

TECHNOLOGICKY POSTUP - POUZDRO

Nazev soucasti: Pouzdro
Cislo operace Stroj Popis prace Naért ikonu | Nastroje, pomicky | Kontrolni méfidlo
Nafezat
lot
1 pila | Poorovar Pila Posuvka
na délku
73mm
Ojehlit
2 - ostré hrany Rucni pilnik -
po fezani
Upnout
Soustruh
, L polotovara Ubiraci niz
3 univerzalni| zarovnat Stranovy pravy Posuvka
hrotowvy SR2| éelonal= yprawy
J0mm
Soustruh Vrta stiedici
oustru . c
, | dilek tvamu Stiedici wrtak tvar
4 univerzalni Posuvka
. A O 3mm A
hrotowvy SR2
do E3mm
Vywrtat di
Soustruh ;;:nin d:[r;u ——— Spiralovity vrtak s
5 univerzalni hloubky kuzelovou stopkou Posuvka
hrotovy SR2 d=30mm
¥ 63mm
Soustruh SoustruZeni
.| diry36mm | R ,
6 univerzalni Ubiraci naz pravy Posuvka
. do hlouky |
hrotowy SR2 LI T]
63mm
Soustruh —
. .. .| Zarovnani T .
7 univerzalni dna | Rohovy ndz pravy Posuvka
hrotovy SR2 Ly
Vrtat di
. stolni |~ anmlgie [ [|spirdlovityvrtakd=|
vrtacka "~ | E— 10,5mm
vykresu
Ojehlit
9 - ostré hrany I Rucni pilnik -
po vrtani e
Predvrtat Spiralovity vrtak s
Stolni | diru17,8 | [ P ¥
10 . ) H kuZelovou stopkou Posuvka
vrtacka |mmprodiruf L. | d4=17 8mm
18 H7 o
Stolni VystruZit .
11 A Vystruznik 18 P k
vrtacka | diru18H7 | [— i YSTUZnK SSmm osuvka




PRILOHA XXX

TECHNOLOGICKY POSTUP - ZAVAZI 1kg

UNIVERZITA TOMASE BATI VE ZLINE
FAKULTA TECHNOLOGICKA

Predmét: Bakalaiska prace

Skupina: PI3T1

Vypracoval: Marek Zubik

Datum: 31. 3. 2016

TECHNOLOGICKY POSTUP

Nazev Souéasti: Zavazi 1Kg

Roénik: 3

Naért soudasti:

L)

|

I

|

I

|
100

Matenal: 11375
Polotovar:  Tyé plocha 100 x 10 CSN EN 10058
Hmotnost: 1 kg
Technologicky postup:
Ndzev soudasti: Zavaii 1Kg
Cislo operace| Stroj |Popis prace |Naért dkonul Nastroje, pomicky | Kontrolni méfidlo
Nafezat
1 Pila pﬂlc‘:twar Pila Metr
nadélkul=| —
150mm
V-,rl::-_rouslt — | Brousici kotoué d =
2 Bruska |ostré hrany
i 150 mm
po fezu
Stolni | Vrtat diru d Spirdlovity vrtak
? vrtatka | =9 mm . do kovu d = 9mm Posuvka
Ojehlit
4 ostré hrany o Ruéni pilnik
po vrtani
Vybrousit
g Bruska ) na TI Brousici kotoué d = Viha
poiadovanu| | 150 mm
hmotnost




PRILOHA XXXI

TECHNOLOGICKY POSTUP - ZAVAZi 2 kg

UNIVERZITA TOMASE BATI VE .?!LiNE
FAKULTA TECHNOLOGICKA

Predmét: Bakalaiska price

Skupina: PI3T1

Vypracoval: Marek Zubik

Datum: 31. 3. 2016

TECHNOLOGICKY POSTUP

Nazev Souéasti: Zavazi 2Kg

Roénik: 3

Naért soucasti:

|
|
L)
|
I
|
I
|
100

Matenial: 11375
Polotovar:  Tyé plocha 100 x 18 CSN EN 10058
Hmotnost: 2 kg
Technologicky postup:
Ndzev soufdsti: Zdvali 2Kg
Cislo operace| Stroj |Popis prace |N&ért akonu| Ndstroje, pomiicky | Kontrolni mé&fidlo
Nafezat
olotovar
1 pila | PO° pila Metr
na délkul =
150mm
Vyb it
5 Brusk ;r ,r‘::f'; Brousici kotout d =
ruska (o Eh any 150 mm
po fezu
Stolni | Vrtat diru d Spiralovity vrtak
3 o Posuvka
vrtatka | =9mm do kovu d =9mm .
Ojehlit
4 ostre hrany a Rucni pilnik
po vrtani
Vybrousit
na Brousici kotoué d = .
5 Bruska ° Vvaha
poZadovanu| | 150 mm
hmotnost




PRILOHA XXXII

TECHNOLOGICKY POSTUP - ZAVAZI Skg

UNIVERZITA TOMASE BATI VE ZLINE
FAKULTA TECHNOLOGICKA

Predmét: Bakalaiska prace

Skupmna: PI3T1

Vypracoval: Marek Zubik

Datum: 31. 3. 2016

TECHNOLOGICKY POSTUP
Nazev Soudasti: Zavazi SKg Roénik: 3
Naért souast: |
I
e e |
]
]
e 150
Matenal: 11375
Polotovar:  Ty¢ plocha 100 x 50
Hmotnost:  5kg
Technologicky postup:
Nazev soudasti: Zavaii SIQ_;
|Cislo operace| Stroj |Popis prace |Naért tkonu| Nastroje, pomicky | Kontrolni méfidlo
Nafezat
. polotovar .
1 Pila P Pila Metr
150mm
VyDroust Brousici kotoué d =
2 Bruska |ostré hrany -
1SO0mm
po fezu
Frézka |Frézovatna
3 |cNCHWT| wikuh= ez "é'c::’; c:'"" Posuvka
c-442 | 43mm P
Stolni |Vrtatdirud Spirdlovity vrtak
. vrtactka =9mm do kovud =9mm ROV
Ojehlit
S ostré hrany Ruéni pilnik -
po vrtani
Vybrousit
na Brousici kotoué d =
o
6 Oruska poiadovanu 150 mm Vi
hmotnost




