> FAKULTA STROUNI Katedra konstruovani
stroji
Fakulta strojni

KKS/ KVS, KOS

Vedeni kluzna
- priklady

Zdertk Hudec

verze- 1.C

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

INVESTICE
DO ROZVOJE

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socralfidndem
a statnim rozptiem Ceske republiky

IVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI



Zapaddeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Podklpdy: KKS/ KOS
Katedra konstruovani stioj

Hledate kvalitni studium?

Nabizime vam jej na Katéel konstruovani straj

Katedra konstruovani stioje jednou ze Sesti kateder Fakulty strojni na dépeské
univerzi€ v Plzni a pat na fakult k nejwtSim. Fakulta strojni je moderni otemou
vzaglavaci instituci uznavanou i v oblastidy a vyzkumu upla@iovaného v praxi.

Katedra konstruovani stifogisponuje modegnvybavenymi laborat@mi s p@itacovou
technikou, na které jsou nagtudenim pro studijni dely neomezenk dispozici nové verze
piednich CAD (Pro/Engineer, Catia, NX ) a CAE (MSCrbjaAnsys) systéin Laboratde
katedry jsou ve vSedni dny stud@&ntplre k dispozici nap pro praci na semestralnich,
bakald&skychc¢i diplomovych pracich, i na dalSich projektech mcauniverzity apod.
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vSichni studenti.

V sowasné dob probiha na katéd konstruovani stréjvyznamna komplexni inovace vyuky,
v ramci které mj. vznikaji i nové kvalitntebni materialy, které budou v nadchazejicich
letech vyuZzivany pro podporu vyuky. Jeden z vysieko snahy mate nyni ve svych rukou.

V ramci vyuky i mimo ni maji studenti moznost zapeg na katei@ take do spoluprace
s prednimi strojirenskymi podniky v plaském regionu i mimodj. Rada studeritrovnéz
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Predmluva
Predkladana publikace slouzi jako text pro studidedpeta KVS a KOS
strojni fakulty. Je zatiiena na konstrukci kluznych vedeni oli@bh strog.
Text jeclenén na 4 kapitoly:
» V prvni kapitole jsou porovnany provozni vlastnddtizného vedeni
s vedenim valivym a hydrostatickym
* Druha kapitola se zabyv&ianosti a samosvornosti vedeni
» Treti kapitola se zabyva vypem kluzného vedeni s hranolovymi
plochami. Vypdet zahrnuje transformaci sil do $adnic vedeni a
stanoveni rrnych tlaki
« Ctvrta kapitola se zabyvéa vyiem kluzného vedeni kruhového tvaru.

Zahrnuje vypoet mernych tlaki a tecich sil ve vedeni.
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1 Porovnani provoznich vlastnosti kluzného vedeni s vedenim
hydrostatickym a valivym
Tab. 1 — Provozni vlastnosti materiak pouzivanych pro kluznou dvojici.
KratSi plocha Del3i | Unosnost Max. Souinitel | Sowinitel | Priklady
plocha plochy rychlost pv treni uziti
(dovoleny v
tlak pri
pohybu)
Pp
MPa m/s W/mm -
litina ocel, 10 0.05 0,15 | Pinoly,
litina smykadla
Biplast litina, Sart -
piast, ocel 2 0,2 0,04-0,08 loZe
Turcite ,
kalena
Axialni a
Permaglide® 0,001- radialni
P1, P2 kglceerllé 61%_16%0 0,005 1,8-2 0,05 | loziska,
[ 2] 0,005-0,05 piimocara
vedeni
litina, Pti¢né
Bronz ocel 6 0,05 0,15 saré
kalena soustruhu
Ocel kalena| 2% | 20-40 0,05 015 | Celisti
kalena upinaci
Tab. 2 — Sodtinitel t¥eni a unosnost valivého a hydrostatického vedeni
Staticka
] bezpenost| (nosnost| M3*: | souinitel | Priklady
Vedeni C rychlost . . s
_ %o plochy treni uziti
S = v
I:)0
MPa m/s -
Tanky .
y - Pinoly
o predepnutd i i i 0,002 — y
Valivé valiva 3-20 8-10 1-5 0.0045 sm;vlkadvla,
, saré -loze
vedeni
Pinoly,
Hydrostatické 2-10 3 0,0005 — smykadla,
0,001 L
sare -loze
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2 Uéinnost a samosvornost vedeni

As
ds
Fs v
FN ]
Fvt -
= <
=
PN
J i [
Fvt
F
aF 50
b
Obr. 1 — W&innost a samosvornost vedeni
[ [ 17 I délka vedeni
b[m]............... Stka vedeni
fu=tgp ....coenvnn. souinitel treni
Q e ahel teni
Fs[N] oooeeennnni. hnaci sila
FIN] oo zatZzujici sila
T vzdalenost hnaci sily od vedeni
BF e vzdalenost zatiZzeni od vedeni
AS .o vzdalenost sil
Fur[N] oo, teci sila ve vedeni
FNINT oo, normalna slozka reakce vedeni
T e e e (ginnost vedeni
B0 e mez samosvornosti vedeni
F 2R —F S0 i e e e (1)

Frr = Fy Oy oo (2)

FoOA, —Fyr 028, = Fy OL =00t (3)
Fo D = F ot e e e, (4)
L = 2a, Ltg¢

Z tohoto vztahu nésledrvyplyva:
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L L
T e T e (5)
2tgp 20f,
Z téchto vztali se poté stanovicinnost vedeni:
L +ag — A,
_Zva _a0+aF_As (6)
L + aF aO + aF
20f,
Po dosazerdg —4s = -&:
— aS
n= %
8 T ar

Vedeni je samosvorneg, pokydk 0- tj. pro a, = a,.
Pozn.: Celkova innost vedeni zavisi taktéZ na dalSich paramefidopné momenty), které
jsou v gredchozich vyrazech zanedbany (viz kap. 3).

P¥.: 1 — Einnost vedeni upinackelisti

Dano:
Délka vedeni L =200 mm
Sitka vedeni b =15 mm
Souinitel tteni f,=0,2
Vzdalenost hnaci sily od zatizeni A=125 mm
Vzdalenost zatizeni od vedeni ar =110 mm
Zatizeni F =150 kN

Stanovit:

> mez samosvornosti vedeni

> ucinnost vedeni

> hnaci silu

v
Z ) 7 |
F_
w 4
FN ®
vy Fur
= — Fvr
~ F. AFN
L

Obr. 2 — Vedeni upinackelisti.
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L _ L
% = otgp 20t
Ze vztahu 9 Ve (5)
L
20f, P g va -a
Ll B8 T8 (6)azm=H7=F . (4)
20f,
a=05m
n=0,795
F. =188 kN

3 Vypo €et vedeni s hranolovymi plochami

3.1 Transformace sil do soustavy sou Fadnic vedeni
az

7 yaz yo3

R L i
it .

yol Vs

Ay

Zs

T

A

Obr. 3 — Vedeni smykadla - transformace sil

Transformace sil{sobicich nadeso do poéatku sotiadnic spoj€X, Y, Z)se provadi
proi =1, 2...n takto:
* ur¢enim vektoru polohy sil

[T X Y Z et (7)
rs=Xg 0 Zg oo (8)

e uréenim vektod sil

viN s

Fi= Fy Fy Fp oo (9)

» hnaci sila
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_zFi
Fs= 0 2 0o (10)
17,

Kde 5y je odhad tinnosti vedeni.
Tab. 3 — Celkova &innost vedeni

Typ vedeni Winnost vedeni, Pozn.

» hranolové plochy 0,5
» trojboké plochy 0,3 Rybinovité vedeni

* uréenim vektoh momentu v p&étku sotdadnic spojgX, Y, Z)

Vypocet se provadi takto:
MiS M. Mo Mo e e e e (13)

i x iy iz

Mix :determinangi e (14)
.

Z
Miy:determinanlt:' . (1B)

XY
Mi; = determman& .................................................... (16)

Ms=Mg, Mg, Mg, oooniiiaiiiiea e eeennenenens (17)

0
MSX:determinanlt: S e (118)
S

Z. X
Msy = determinantg S (19)

X
Msz= determinant® ..o e e e 20
Sz 0 FS ( )

» stanovenim celkovych vekibsil a moment v paiatku sotadnic spoj€X, Y, Z)

Fe=Fg+ ) Fioiiiiie e ( 21)
1

Mc=Mg+D> Miiii e ( 22)
1

Pr.: 2 — Transformace sil do sofadné soustavy vedeni smykadla

Dano:
Patateini vyloZzeni osy nastroje na okraj vedeni a; = 245 mm
Poloha ¢zists fréz. z&izeni a> =700 mm
Poloha ¢zist¢ vieteniku az = 60 mm
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Tiha weteniku Fo1=1600 N
Tiha fréz. z&izeni Foz=1000 N
Délka vedeni L= 450 mm
Max. zdvih weteniku Ay =-300 mm
Sily na fréze:

* Obvodova F=3300N
» Radialni FrR=2600 N
» Axiélni Fax=2 000 N
Pramer frézy D =125 mm
Souadnice %=-0,5D =-62,5
mm
Z1 =-170 mm
Zs =-30 mm
Uginnost vedeni n=0,5
Obr. 3 — Vedeni smykadla - transformace sil
Stanovit:
> vektor sily a momentu v gatku sotadnic
Z Obr. 3 jsou #ejmé soiadnice ve srru Y pro max. vysuv smykadla:
> pocateeni hodnoty
L
Yor = _(E + alj
y02 = (y01 + a2)
y03 = (yOl + aS)
Yor =-470 mm
Yo, =230 mm
Yoz =-410 mm
> pii max. vysuvu smykadla
Yi = Yo T4y
y, =-770 mm
y, =-70 mm
Y, =-710 mm

Dle
Lo Y i (T
=% O Zs i (8)

E-m B R (9)

se stanovi:
Vektor polohy silyr; a silyF; dle Obr. 3:

Slozka X y z
ri -62,5 -770 -170 Mm
Fi 2,64 -3,3 1,98 kN

Vektor polohy silyr,a silyF,=0 0 -F, dle Obr. 3:
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Slozka X y z
I 0 -70 0 Mm
F2 0 0 -1,6 KN
Vektor polohy silyrsa silyF3=0 0 -F,, dle Obr. 3:
SloZzka X y z
rs 0 -710 0 Mm
Fs 0 0 -1 KN
Vektor polohy silysa silyFs= 0 Fg 0dle Obr. 3 a vztahu:
- =
0 L 0
Fs= ) (10):
Slozka X y z
Is 0 0 -30 Mm
Fs 0 6,6 0 KN
Proi = 1...3 pomoci vztain
Yi 4
Mix = determinant T (14)
5 X
Miy = determinant B B e (15)
a , XY
Mi; = determinant T (16)
Obdobrg:
Ms=Mg, Mg Mg i (17)
0 z
Msy, = determinant S .. (18)
F¢ O
, Zg X
Msy = determinant 0" (19)
Xs O
Ms,= determinant " ° . (20)
0 Fg
se stanovi:
SloZzka X y z
M1 -2 086 -325 2239 Nm
M, 112 0 0 Nm
M3 710 0 0 Nm
Ms 198 0 0 Nm
Dale dle vztah bude stanoveno:
Fem P+ Fi i (21)
1
Mc=Mg+> Mi oo (22)
1
| Slozka | X y \ z
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Fe 2,64 3,3 -0,62 KN
M -1 066 -325 2239 Nm

3.2  Zatizeni jednotlivych par G vedeni

Z| pazlsl | [:lps2
Z
: A2 B2
Fz g R ) C1
Fy Mz . N
X =
Y My [ X >§ i
y | Mx, i
1 o} = . “Q| | zj
/ Fs 1
K L VAR \B1
B
pA1 [l =T pe1

Obr. 4 — Vedeni s hranolovymi plochami

Vedeni se vyznauje temi pary vodicich ploch (A1-A2, B1-B2, C1-C2). KgZplr je zatizen
momentem a silou, které se odvodi z vektoru sityoamnentu fisobicich v p&atku soustavy
souadnic. Soustava stadnic se umisti do os so@mosti pat vodicich ploch.

Zatizeni pak vodicich ploch se stanovi &hto vztali:

F M
F o T = 23
"L (23)
F M
Fo T 24
==L (24)
e RPN (25)
Kde je vzdalenost vedeni A — B:
+
Lo=B= e e (26)
2
M
M oy = M g T e (27)
2
Pr.: 3 — ZatiZzeni paru vodicich ploch
Dano:
ZatiZzeni sani v gatku sowadné soustavy
Slozky
X y z

Fec 2,64 -3,3 -0,62 KN
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| M, | -1 066 \ -325 \ 2239 | Nm |
Sirka vedeni paru A a B:

» spodni vodici plocha b; =33 mm
__* horni vodicf plocha b, =22 mm
Sitka vedeni paru C: bs; =75 mm
Celkova &ika vedeni A, B: B =215 mm
Délka vedeni A, B, C: L =450 mm
Obr. 4 — Vedeni s hranolovymi plochami
Stanovit:

> zatiZzeni pér vodicich ploch

F M
Zevztall Fy =2 —— e e ( 23),
2 L,
F M
Fo 2 L 24),
s 3L (24)
+
LX:B—@ MA:MB:MX
Fe=Fxeivinrrnonnnn. (25), 2 (26), 2 ....(27),
Mc =M. o .......(28)sestanovi:
Fa=-2 044 N
Fe=1424 N
Fc=2640N
Ma=Mg=-533 Nm
Mc=2 239 Nm

3.3  Meérné tlaky ve vedeni zatizeného silou F a momentem M
Maximalni hodnota grného tlaku ve vedeni je rozhoduijici ¥alou pro bezporuchovou
funkci kluzného vedeni — &uje opotebeni a tim dlouhodoboutgsnost a bezprost proti
zadeni.
Vypocet je zaloZen na&thto gedpokladech:

e vile ve vedeni jsou nulové

e tuhost vedeni je podsta&trmysSi nez tuhost stykovych vrstev
Postup vypotu piizpusoben &mto vystugm (viz Obr. 5, Obr. 6, Obr. 7, Obr. 8):

* Na plochach A1, B1, C1 jsou tlaky oziemy zapornym znaménkem

* Na plochach A2, B2, C2 jsou tlaky ozieay kladnym znaménkem
To umozuje pitadit tlaky k jednotlivym plocham a stanovit vekteakce nepohyblivéasti
vedeni (loze) &etre jeho pisobiSE pisobici na sah Tato sila pak wuje radialni zatizeni
¢asti vedeni sani naprodicich list, dalereci silu ve vedeni.

3.3.1 Pér vodicich ploch s rozdilnou §i  fkou b1, b2
Rozcleni mernych tlaki na jednotlivé vodici plochy zavisi na vztahu:

-M (29

FoL

Kde je:
M......... klopny moment
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Y

sila
délka vedeni

Z |

tl//,r A .

K

L

Obr. 5 — Par vodicich ploch s rozdilnou $kou

PR

¥P L-yp
— A
\
FK [ 5] FL
\r .
YK vl

Obr. 6 — ZatiZeni obou vodicich ploch

\

e
[

L/2

+

FrL!

L/2

y L

Obr. 7 — ZatiZzeni jedné z vodicich ploch

3.3.1.1
M 1
I >s=
F 0L

7
M >0M <0O,F=0,F <0....definicni obor funkce

Zatizeni M>0, F>0, F<0
Dle Obr. 6 Ize stanovit pro tyto podminky:

ZatiZzeni obou ploch vedeni bl a b2
Podminkou pro zatiZzeni obou ploch je:

e Vzdalenost reakci od patku sotiadnic

pL

str.10/33

pAz [+]
A/

= A2

X Ji

‘-ZZZ Al

pAt [T

M 1
=
F+Ll 6
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Ly, 3L-2y,
T o T 31
Y« =575 5 (31)
L L-y, L+2y,
=== o e 32
Yo > 3 6 (32)

» Reakce vodicich ploch

1
Fy :E Pr 00, Oy e (33)

F, :%pL OB, (L= Y, ) ((34)

* Podminky rovnovahy

M = F DY Pl LY eoeeeioeeoeeee e eeee e (36)

» Pomer tlaka na plochéach

L_

P T o e (3T)

pK yp

« Dosazenimdom “F« *F.=0 (35)
se stanovi:

2 By p(L-y)=p 2y - p L-vF

b, b P SR R A

2F b
Eyp:pK(éypz—(L—yp)z)..................................................(38)
DosazenimdoM =F, Ly, +F LYy, oo, (36):

12M b b L-y,SlL+2y
T: pKEZyp(SL_Zyp)-i-pL(L_yp)(L+2yp): pK Ezyp(3|-_2yp)+ pK( p)y( p)

p

1f)'l\/|yp = pK[EjypZ(SL—zyp)+(L—yp)Z(L+2yp)}..........................(39)

Do tohoto vyrazu se poté dosadipga

Z—pr = Py (ﬁypz -(L-y,p
by e (38)

b
]'Z_My :Z_Fy biyp2(3L_2yp)+(L_yp)z(L+2yp)
bl P b1 P E:yPZ _(L_ yp)z

ze vztahu b,
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&ypz(sL—Zyp)+(L- y,f(L+2y,)

62" _b T —— (40)
Ezypz _(L_yp)2
oM
Podosazeni FUL ... .. (29)a
b
B= (A1)
b,

6p0L 080y, ~6uOL(L-y,f - B0y, *(BL-2y,)-(L-y, (L +2y,)=0
6uOL 080y, ~6ulL(L* - 2Ly, +y,%)- B0y, 2(BL-2y,)- (2 - 2Ly, +y,2[L +2y,)=0

6uOL0B0y,” -6 0L +12u0L° Oy, -6 0L Oy, * -380L 0y, * +280y,°
-L°+2% 0y, -LOy,* -2L° Oy, +4L0y,* -2y * =0
Uprava rovnice 3. stugn
2AB-1)y,’ +
+6u0L0B0y,” -6p0OLOy,* -340L0y,* +3L Oy,
+12u0L% Oy, +

-6u0OL*-1°=0
natvar:2(3-1)y,’ +3L(8-1)(2u-1)y,* +12u 0L Oy, - L}(6u+1) = 0/|_13
pii zavedeni vztahu:
5=y—L" e e (42)
28-1)8+3(B-1)(2u-1)? +12uTE-(Bu+1) =0, (43)
Souinitelé rovnice 3. stuphjsou poté:
Ay = 2(B=1) e (44)
A =381 2L =0) oo (45)
By TA2U i (46)
A = m(BUFD) e e (AT)

Rovnici IzefeSit procedurou programu MATHCAD [ 1 ] nebo MATLAB.
Maximalni mérny tlak v mist K se stanovi ze vztahu

Sl

, ktery se upravi nésobenl’%g a uzitim vyrazu¢ = % ...... (4285 = % ........... (42):
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g?ﬂ5szﬁD£%3—zﬂ+@—£Y@+2a] .................................... (48)

Z tohoto vyjadeni vypliva nérny tlak v mist K:

o, =M ¢ e (29)

bL* ~BE2(3-28)+ (- &) (1+2¢)
P LY

Mérny tlak v mist L se stanovi ze vztahPx Yo e (371) PYUZiti
= Yo
vztahu L ... (42) a se zahrnutim znaménka vzhlekipgn

&-1
T Pl o e e (B0
p.=p : (50)

Treci odpor ve vedeni je dan vztahem:
Fr = (Fu | #[F)fy v (B
1 1
Fy :EpK b, Dyp FLZEpL DbID(L_yp)

Kde jsou reakcedle <« ... (33)a
af, souwinitel tteni ve vedeni.

. (34)

ZatiZzeni M<0, F>0, F<0
Pri zméné smyslu zatZujiciho momentu (tj.préM<0) se provedou tyto Upravy uvedenych
vztahi:

:E ettt (A1) se zamni za:
b
,8:::1 ......................... (52) a pouzije se pro vypet& apg dle vztali:
2

= 2B-0) e (41)
31:dﬁ‘Q@ﬂ‘ﬂun_u__m“__”__mu_“__m”“_(45)
B =l (46)

8 =B e (A7)
Déle se provedeiffazeni vekin:
b, « b, pro
12M ¢
= - . e (49
P e (3-26) + (1- €)1 22) L)
_1am ¢
©obL BEE-28)+(-EF+28) L (49) 4
12M ¢
K = 2D . 5 T (s Yo
PO gt (- 20)+ (1- € L+ 26) (52)
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e (33) 4

Fe = 2P OB Oy, o (BD)

Zatizeni F=0, M>0, M<0
V piipadt, Ze jeF = 0 cozZ pedstavuje zatizeni pouhym momenteha @i S # 1 se z rovnic
2F b,

Yo = P2y, = (L-y, ) =2
by b= T (38), B ... (41)a
y
§==t ,
L i (42) OdVOd:
2
1-¢
&y
¢
Pro libovolné B se pak stanovi:
1
=0 (56)
Zatizeni F=0, M>0
0 _12MD &
=
Mé&rné tlaky v mistech K a L jsou dany vztahy: bL®  Bg*(3-28)+(L- &) (1+2¢)
...... (49)
-1
pszKL
$ ....(50)
Reakce ve vedenich &ti odpor:
1
F. ==p. b, 0
L e (33)
1
F.==p, Ob OL-
cTP b, 0L -y,) e (34)
Fr= (R +[R)f, e (B1)
Zatizeni F=0, M<0
Mérny tlak v mis¢ K je dan vztahem:
12M
P = ¢ P (-

bL* pER(3-28)+ (- &) [+ 2¢)

Reakce ve vedenich:
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FLzlpLH%D@—yJ

3.3.1.2 ZatiZzeni jedné z ploch vedeni (b1 nebo b2)
Podminkou pro zatiZzeni jedné z ploch je:
M 1
e
FOL

o, H
M>0M<O0F>0F<0........ definini obor funkce  FOL ... (29)

Zatizeni F>0, M>0, M<0
Mérné tlaky v mistech K a L jsou dany vztahy:
F 6M
LOb, L?0b,

F 6M

= - e e (B9
P LOb, L?0b, (59)

Pk ..(58)

Vysledna reakce tlakového zatiZzeni plochy je palad&tahem:
Vzdalenost reakce od patku sodgadnic:
MC
Yiw F (61)
Treci odpor ve vedeni je dan vztahem:

Fr = Fog OF et (62)

Zatizeni F<0, M>0, M<0
Mérné tlaky v mistech K a L jsou dany vztahy:
_ F N 6M

- F _ &M
[OG, T,

Pk .. (63)

P, ..(64)
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Z pazl=l ,  [:llpe:
Z
! A2 B2
Fz caﬁ‘ L (1
Mz
Fy Fx \ %
Y My [] X Mx, g
/ My~ | Fs || | |
k) L L A \B1
B
pAt[=]l [T ps
pL pL
ﬁ L
: ki (2 1
FkL - . \ [
\ 2 X Fx
o = Mz
S ] Fx 5
i " k
| |pK P K
Obr. 8 — Péar vedeni s rozdilnymi dikami b1, b2
3.3.2 Par vodicich ploch se shodnou Si  fkou b
Pro shodné ¥ty vedeni tj8 =1 se rovnice2(8 -1)&* + 3(B - 1)(2u —1)&?
+12uCE = (Bp+1)=0.oriiiiiiine (43)2(B-1)&% 2(8-1)¢°
+12u [E—(G/J +1) =0........ (43) zréni na tvar:
12pé -6 —1=0tj.:
1 1
'3 2" 1ou (65)
0 _1am ¢
=
M&mé tlaky se stanovi dosazenimdo Bl BE2(3-28)+(L-¢)(L+26)  (49)a
-1
pL:pKL
o, (50) @i zavedeni vztahly, — bse odvodi:
F 6M
P b 2 rb (66)
F 6M
Tl 2t (67)

Vodici plochy C1, C2 jsou z&tovany vektory silyrc, Mc. Tato dvojice je orientovana
zrcadlow k soustaw Fa, Ma. Proto je nutnéipvypoctu tlaka na gchto plochach fedchozi
vyrazy upravit touto zagmou znamének:
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F. 6M.
Pe " n  Crb (68)
F.  6M.
Pe =T 2 1b (69)
e ZatiZeni obou ploch je dano podminkou:
M >1

FOLI 6 ... (30)
Pro tento stav se stanovi vhiay, (Obr. 8) ze vztahu:

/)
L

pp _L-Y,

P Y o e, (37 ) apo uprav

irireene. (42) nebo jednoduse z

P
(70
Pl /P

Reakce vedeni:

y, =L

Vzdalenost reakci od patku soiadnic dle
y _L_ﬁ_SL—Zyp y, =
2 3 6 .. (31),
Tteci odpor ve vedeni:
Fr:qFKyﬂFJ)R._”.””_”.”“””.””_”.”“””.”“_.(51)
e ZatiZeni jedné plochy je dano podminkou:
M 1
<=
FOL

6 e (BT)

Reakce vedé.r%i'.d.lé.
P T (60)

KL —
Poloha reakce se stanovi setmou znaménka ve vyrazu
M
Yo :F_C

M.
Ykic = (71)

Tteci odpor ve vedeni:
P = P Oty e, (62)
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Pf.: 4 — Mérné tlaky na vedenicelisti pfi upinani obrobku a p¥i procesu obrakgni

Dano:
Délkacelisti L =200 mm
Sirka celisti B =100 mm
Sirka vedeni paru A a B:
» spodni vodici plocha b; =33 mm
» horni vodici plocha b, =22 mm
Sitka vedeni péaru C: bs = 20 mm

Poloha fisobici silyF:

* Ve sneru X X1=0
* VesngruY y1=-50 mm
* Vesn¥ruZ =110 mm
Proces Upinani Obrabéni
Absolutni hodnoty sloZekigobici silyF1:
* Vesnméru X Fr=0 Fr =50 kN
* VesntruY Fr= 100 kN Fr= 162 kN
* VesneruZ Fax=0 Fax=50 kN
Poloha hnaci silfs:
* Ve sneru X xs=0
e VesndruY ys =0
* Vesndru Z Zs=-15 mm
Proces Upinani Obrabéni
Ucginnost vedeni n =0,8 n =1
Dovoleny tlak pro ,ocel kalena — ocel kalena* pp1 =40 MPa | @2 =100 MPa
Souinitel treni ve vedeni fv=0,15
Obr. 9 — Vedentelisti \
Stanovit:
> Max. mérny tlak, reakce ve vedeniigti odpor fi procesu upinani
> Max. nerny tlak @i procesu obrami ve vedeni Al, A2, B1, B2, C1, C2, reakce

ve vedeni C1, C2
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FAx FAx
FR ¥ Fr
A2 \ B2
z (2 21/
s b2
y1 o
Y X B
Fs . \
K AV B!
L
b1
L
B
Obr. 9 — Vedenicelisti
Transformace sil do soustavy séadnic vedeni
Vektor polohy silyr; a silyF; dle Obr. 9:
SloZzka X y z
ry 0 -50 110 mm
Upinani | F; 0 -100 0 kN
Obrabéni | F, -50 -162 -50 KN
Vektor polohyrsa hnaci sily E= 0 F; 0 dle Obr. 9 a vztahu
- F .
0 72 0
Fe= L (10)
SloZzka X y z
Is 0 0 -15 mm
Upinani | Fs 0 125 0 kN
Obrabéni | Fs 0 162 0 kN
Proi = 1 se stanovi:
Yo 4
Mix = determinant B (14)
z X
My = determinant o B e, (15)
X Y
Mi; = determinant B (16)
Obdobr:
=M, Mg Mg,

Ms
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0 z
M sx = determinant s O ) (18)
ZS XS
Msy = determinant O O e, (19)
Xs O
MSz =determinant O Fs (20)
Dale se stanovi:
= FS + Z
Fe L Bttt e e, (21)
=M s + Z
Mc P (22)
Vysledkem je zatiZeni vedeni v systémuraduic:
Slozka X y z
Upinani M; 11 000 0 0 Nm
Ms 1875 0 0 Nm
Obrabéni M, 20 320 -5 500 -2 500 Nm
Ms 2430 0 0 Nm
Slozka X y z
Upinani Fec 0 25 0 kN
Mc 12 875 0 0 Nm
Obrabéni Fec -50 0 -50 KN
Mc 22 750 -5 500 -2 500 Nm
ZatiZzeni jednotlivych par vedeni
M M
FA = i +__ Y FB = i [
Ze vztati 2 Lo (23), 2 Lo (24),
+ M
L—B—bl b, M,=M; =—=
= (25), 2 , 2
...... (26) e (27)
Mc =M, . (28) vyplyva:
Upinani | Obrabéni
Fa 0 -100 862 N
Fs 0 50 862 N
Fc 0 -50 000 N
Ma= Mg 6 438 11 375 Nm
Mc 0 -2 500 Nm

Meérné tlaky, reakce ve vedeni #eti odpor pi upinani
FA = FB =0 tj.:

b
ﬁ_ 2

| p=0,667
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1
M/_\:MB>0tj.:
_12m é
©bl?pEr(3-28)+(1-&f(+28)
_, -1

Pozn.: Mérné tlaky gekraiuji dovolenou hodnotpp; = 40 MPa

I:T = QFK| +|FL|)fv

se stanovi pro vedeni A i B:

Pro ol vedeni je pot&eci odpor dan vztahem:
FT.AB = 2FT

Skut&na Einnost vedeni se pak stanovi pomoci vztahu:

Fe

N
" Fr+Fras

Meérné tlaky pf procesu obrabni

e vedeni A
M

Do vztahu FOL i,
M=M,, F=F,

LM ‘ 1

> =
Vzhledem ktomu,iFDL 6
p="2

str.21/33
ceviriinnennn (56)
| £=0,551 |
.......... (49)
| px =60 MPa |
e (50)
[p.=-49 MPa |
........... (33),
|Fo=72,4kN |
........... (34),
| FR=-72,4kN |
........... (51)
|Fr=21,7kN |
| Frae=43,4kN |
,7V.AB:0’7

(29) se dosadi:

1, =0,56

( 30 M >0:

e (41)
| #=0,667
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Souinitelé rovnice 3. stupn
8 = 2B =L (44)
a, =3(8-1)(2u-1) (45)
B T e, (46)
a =3(B-12u-1) (47)
a, =-0,667
a, =2,128
a, =-6,767
a, =2,383
Z rovnice 208 ~1¢° +3(B-1)2u -1)¢* +12uC¢ - (6u+1)=0 (43 ) se pak stanovi:
| £=0,395 |
D, = 12M 0 é
=
Mérny tlak v mist K a L ze vztah bL® e (3-28)+ (- (L+28) (49),
-1
pL = pK ? .......... ( 50 )
Py, =46 MPa
p, =-70,6 MPa
Pozn.: Indexy 1 a 2 twji plochu Al, A2 dle znaménka.
* vedeni B
Obdobr¢ jako v gredchazejicim ffjpact se stanovi:
Ug =1,118
£ =0,667
Souinitelé rovnice 3. stupn
a, =0,667
a, =1,236
a, =-13,419
a, =7,709
Reseni rovnice:
| £=0,622
Mérny tlak v misé K a L:
Py, =125 MPa
P, =-75,7/MPa

Pozn.: Mérné tlaky gekraiuji dovolenou hodnotpp, = 100 MPa

 vedeni C

U
Jedna se o vedeni se stejndkdii b; — pouziji se vztan  FUL ... (29)
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Mérné tlaky dosazenitn = bs do vztali

str.23/33

_ k. 6M, _ k. 6M,
Pkc = B Pc = +2—
LOb L°Cb ... (68), LOb L°Cbh ... (69)
P o =-31 MPa
P ., =6,2 MPa
1. Py
Proju.|>=jey, =L————— . i (70):
el G 1o % =t fon,
Y, =33 mm
. . 1
Déle se stanovi ze vztalF, = 3 P O, DY) e, (33),
1 L Yy, _3L-2y,
F.==p b OL-y Yo =~ =——
2" b-v) (34),"° 2 3 6 ... (31),
_E_L—yp_L+2yp
2 3 6

ieveenenn. (32) normélné reakce ve

vedeni a jejich saadnice od p&atku sotiadnic:

Fk=2100N
Y« =89 mm
FL=52000 N
y, =44 mm
4 Vypo €et vedeni kruhového tvaru
yo1 yo02
Ay 0.5L
F1 z /\
| | F2
[
L Y "
250
a1 L be
K L
yp ‘ |--1P|
|
P pr Pt
pM

Obr. 10 - Kluzné vedeni kruhové
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4.1  Maérné tlaky ve vedeni

LIM] oo délka vedeni

DM].ccccoennnn. pramér vedeni

am].......o paiateni vyloZeni silyF; od okraje vedeni
am].............. vylozeni silyF; (tihy pinoly) od fsobist sily F;
Ay[m] ...l vysuv pinoly

FiIN] oo silaF; (polovina tihy obrobku)

Fo[N] oo, silaF; (tiha pinoly)

VyloZeni silyF;:

Vi = Vo1 FAY oo e e (T3)
VylozZeni silyF:

Yo =78, F Yo FAY (74)
Efektivni Stka vedeni:

71
.= (75)

Celkova sila v psatku sotadnic:
F oo R+ i e (76)

Moment kolem osy Z
M=F LY, + R LY, e e e (1)

Max. tlaky na vodicich plochach v mistech K a L:
e mérny tlak od sily:
F

Pr = . (78)

« mérny tlak od momentu se stanovi ze vitah

1 L
v = P b, 07 (79)

M :ELDFN(SO)

po dosazeni se stanovi:

6M

pM |_2 Dbe ( )

* vysledny nérny tlak v mistectK aL.:
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.o . F &M (82)
P =P+ Py = [T, LD, s
F 6M
P. Pe Pwm LDbe L2 Dbe ( )

4.2 Treci sila ve vedeni

Tteci odpor ve vedeni seciiv zavislosti na zatiZzeni vodicich ploch:
e ZatiZzeni obou ploch je dano podminkou:

‘ M ‘ 1
| >=
PO 6 (30)
L_
Velicinay, se stanovi ze vztahﬂpL =Y. (37 ) upravendéno
pK yp
p
o= o +lp

Reakce vedeni pio, = b, = be:
1
Fq :E px b, Dyp

. (33)
1
Fo==p ObOL-y
2 ( p)”“””“"”“"”“"”“"”“"”“"””(34)
Tteci odpor ve vedeni:
FT:QEJ+FJNVm”__“__mu__u__m”“_u__m“_"(51)
e ZatiZeni jedné plochy je dano podminkou:
M 1
<=
FOL 6 e (BT)
Tteci odpor ve vedeni:
P = R O (62)
Pr.: 5 - Mérné tlaky a tieci sila v kruhovém vedeni
Dano:
Délka vedeni L =1050 mm
Praimér vedeni D = 450 mm
Patateini vyloZeni silyF; od okraje vedeni a;=195 mm
VyloZeni silyF; (tihy pinoly) a; = 880 mm
Vysuv pinoly Ay =450 mm
Polovina tihy obrobku F; =280 kN
Tiha pinoly Fo =19 kN
Dovolen& hodnota #nného tlaku pro materialy vodicich ploch: ~10 MPa
ocel - litina Po =
Souinitel tteni ve vedeni f,=0,15
Stanovit:

> max. tlaky ve vedeni
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> tieci silu
Yoo =&t
z % 2 L (72)
Y, = 072m
Z YT Yo Y (73)
y, = 117m
z Ve T A Yo Y ) (74)
y, = 029m
b,="D
z A (75)
b, = 0353m
zevztati T TN tFe 76y MERLVIYRLY,  (77)plyne:
F =29%N
M =33KNm
N F . 6M
P« = Pe + Py = 2
Ze vztalt Ltb, L°Cb, (82),
PL=Pr = Pu = -V
L — MF M 2
Ltb, L°0b, (83) poté plyne:
pc = 59MPa
p, =-43MPa
| Dovolena hodnota #nmného tlaku: po =10 MPa
M
] H=T=r )
Dosazenimdovztahu FUL ... (29) se swno
ln=1,06>1/6 |
M ‘ 1
>
Dle|FOL 6 .. (30) plati vztahy pro reakcefadi odpor vedeni.
1
Fo ==pg Ob, O
P e e (33)
1
F,.==p, Ob, OL -
L b)) (34)
Fr :QFK|+|FL|)fv (51)
Yp = 0,607 m
Fk =637 kN
FL =338 kN
Fr=146 kN
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