Kulickové Srouby

i  Vypocet bez chyb.
ii Informace o projektu
?

1.0 Predbézny navrh. Volba jednotek

1.1 Jednotky Wpot“:tu SI Units (N, mm, kW...) w

1.2 Vypocet otacek, posuvu a stoupani Sroubu

1.3 Stoupani Ph 20.000 [mm] 20 v

1.4 Rychlost posuvu \% 800.00 [mm/s]

1.5 Otacky kulickového Sroubu ns 2400.00 [/min]

1.6 Prevodovy pomér i=(z2/z1) 0.6250 [~] U

1.7 Otacky motoru ne 1500.00 [/min]

1.8 PredbéZny vypocet dynamické Ginosnosti a priiméru Sroubu

1.9 Ekvivalentni axialni zatizeni Fm 1000.0 [N]
1.10 Ekvivalentni otacky nm 2400.0 [/min]
1.11 Soucinitel zatizeni fw 1.20 [~]
1.12 Pozadovana zivotnost Lh-req 20000 Lthih] w
1.13 Pozadovana dynamicka unosnost (ISO) Ca-req 17073.1 [N]
1.14 Pozadovana dynamicka Unosnost (ANSI) Pi-req 15765.6 [N]
1.15 Predbézny navrh prliméru kulickového Sroubu di-req 20(5) - 50(1) [mm]
1.16 Kontrolni hodnoty
1.17 Ulozeni kulickového Sroubu (konce) B. Vetknuti - Podpora ~ w
1.18 Nepodeprena délka kulickového Sroubu Ls [mm] 1200.00 < 1280
1.19 Nominalni prdmér Sroubu d1 [mm] 32.0000 > 20 1.32 Tabulka priiméré a stoupani
1.20 Dn - otackovy faktor (d1*ns) Dn 76800 < 110000 d1=10; Ph=1,2,25,3,4,5,6

» , e, . d1=12; Ph=2,25,3,4,5,6,8,10, 12
1.21 Pripustné tlakové zatizeni pro vzpér Fmax 42400.1 [N] dl=14% Ph=3,4,5
1.22 Maximalni dovolené otacky nmax 2972.9 [/min] di=15% Ph=10, 20
[d1=16; Ph=2,25,3,4,5,6,8,10,12,16 ]

1.23 Soucinitel treni Sroubu a matice f 0.01 [~] di=20; Ph=3,4,5,6,8, 10, 12, 16, 20
1.24 Udinnost (rotacni sila / axialni sfla) n 0.9484 [~] g:;gj; F:;;‘;’, 516 6.8, 10,12, 16, 20, 25
1.25 Kroutici moment Mk 3.3564 [Nm] di=32; Ph=4,5,6,8,10, 12, 16, 20, 25, 32
1.26 Vykon motoru Pw 0.844 [kW] et L TR TR
1.27 Tolerancni tfida (ISO 3408) ITO IT1 IT3 IT5 IT7 IT 10 =—= -—=
1.28 Tolerance Uchylky zdvihu +ep 9 13 24 47 208 840 --- --- [um]
1.29 Tolerance Uchylky stoupani uu 6 9 16 30 52 210 [pum]
1.30 Uchylky stoupani u300p 3.5 6 12 23 52 210 —  |[um]
1.31 Uchylky stoupani u2pp 3 4 6 8 --- --- --- --- [um]
2.0 Materialové parametry

2.1 Material kulickového Sroubu

2.2 Modul pruznosti Es 210000 [MPa]

2.3 Mez kluzu v tahu Rp0.2 350.0 [MPa]

2.4 Poissonova konstanta ms 0.300 [~]

2.5 Hustota ros 7850.0 [kg/m3]

2.6 Soucinitel tepelné roztaznosti a 11.50 [107-6/°C]

2.7 Material kulicky




2.8 Modul pruznosti Eb 210000 [MPa]
2.9 Poissonova konstanta mb 0.300 [~]
2.10 Material matice
2.11 Modul pruznosti En 210000 [MPa]
2.12 Poissonova konstanta mn 0.300 [~]
3.0 Definice mechanismu, zatiZeni a parametri Sroubu
3.1 Prenos hodnot z predbézného navrhu [1]
3.2 Definice presnosti, konstrukce, zatiZeni, trvanlivosti
3.3 Tolerancni tfida m3 v
3.4 Pozadovana spolehlivost 90 % (1) v
3.5 1. UloZeni kulickového Sroubu (konce) B. Vetknuti - Podpora v
3.6 2. Ulozeni kuli¢kového Sroubu (tuhost) A. Pevné uloZeni kuli¢kového Sroubu na jednom konci L 4
3.7 3. Typ matice B. S predepnutim (dvojitd matice, velikost kuli¢ek, rozdilné stoupan w
3.8 Ekvivalentni axialni zatizeni, smér 1 Fmal 1374.10 [N]
3.9 Ekvivalentni axialni zatizeni, smér 2 Fma2 888.30 [N]
3.10 Maximalni axialni zatizeni Fmax 1624.21 [N]
3.11 Ekvivalentni otacky, smér 1 nm1 1273.47 [/min]
3.12 Ekvivalentni otacky, smer 2 nm2 1273.47 [/min]
3.13 Maximalni otacky nmax 2400.00 [/min]
3.14 Predepnuti kulickové matice Fpr [N] 1700.00 A.10% Ca (2023) w
3.15 Soutinitel zatizeni fw 1.20 |~
3.16 Pozadovana zivotnost Lh-req 20000 Lh[h] =
3.17 Pozadovana dynamicka unosnost (ISO) Ca-req 20227.5 [N]
3.18 Pozadovana dynamicka Ginosnost (ANSI) Pi-req 18678.4 [N]
3.19 Vybér, definice parametrii kulickového Sroubu a matice
3.20 Nepodeprena délka kulickového Sroubu Ls 1200.00 [mm]
3.21 Nepodeprena délka kulickového Sroubu Ls2 [mm]
3.22 Pocet pracovnich zavitl (matice) i 3.00 [~]
3.23 Pocet nezatizenych kulicek ve vratném systému zu 0
3.24 Soucinitel snizeni dynamické Ginosnosti Ca exp 0.86 (ISO, ANSI) v
3.25 Tabulka kuli¢kovych Sroubd 1.1SO - Lehka v *
3.26 Rozméry &roubu (d1 x Ph) 32x20 (Dw=5.556; Ca=22041; C0a=52810) » [mm,N] ' _—* A @D,
3.27 Jmenovity prlimér di 32.000 [mm] } oD 2D,
3.28 Primér vnitini diry dbo 0.000 [mm] od, |°
3.29 Priimér kulitky Dw 5.556 [mm] f od, ‘
3.30 Stoupani Ph 20.0000 [mm] T
3.31 Roztecny primér Dpw 33.3890 [mm]
3.32 Uhel stoupéni ® 10.7949 [’]
3.33 Uhel dosedu kulitky a 45.00 [deg] frn=rn/Dw
3.34 Pomér (rn/Dw) frn 0.550 0.550 - Podle ISO 3408 frs =rs /Dw
3.35 Pomér (rs/Dw) frs 0.550 0.550 - Podle ISO 3408 oDw - 1~ N g D
3.36 Dynamicka axialni inosnost (ISO) Ca 22041.0 [N]
3.37 Staticka axialni inosnost Co0a 52810.0 [N]
3.38 Vnitfni prdimér Sroubu d2 27.833 [mm]
3.39 Primér téla matice D1 56.0 [mm]




3.40 Vnéjsi primér drahy kulicek matice D2 38.945 [mm] <
3.41 Vnitini primér matice D3 34.778 [mm] 300
3.42 Predepnuti vytvoreno dvojitou matici Ano v 200
3.43 Priblizna délka kulickové matice Ln 184 [mm] 100
3.44 Priblizna pracovni draha Lu 1016 [mm] _——————
3.45 Vypis dilezitych vysledk -200 100 0 200 400 600 800 1000 1200 1400
3.46 Dn - otackovy faktor (d1*ns) Dn 76800 < 110000 [[~] 200
3.47 Vysledna trvanlivost v hodinach s koeficientem spolehlivosti Lrhr 25876 > 20000 |[h] =
3.48 Celkova tuhost systému s predepjatou matici R,pr 95 [N/um] 400
3.49 Elasticka deformace pro maximalni silu a maximalni délku Sroubu Amax 17 [pum]
3.50 Uchylky zdvihu (Lu = 1016 [mm]) +ep 24 [um]
3.51 Pridhyb (zatizeni vlastni hmotnosti) ymax 0.08481 < 0.36 |[mm]
3.52 Soucinitel bezpecnosti (tah, tlak, krut) SFc 100.72 > 2.00 |[~]
3.53 Soucinitel bezpecnosti (vzpér) SFb 52.21 > 3.50 |[~]
3.54 Staticky soucinitel bezpecnosti SFs 32.51 > 1.4 |[[~]
3.55 Kritické otacky ncr 3680 [/min]
3.56 Pomér dovolenych otacek ke kritickym otackam r (nmax/ncr) 0.652 < 0.80 |[~]
3.57 Ucinnost n 0.951 [~]

? Kapitola vysledkii

4.0 Nominalni trvanlivost, modifikovana trvanlivost (ISO 3408-5, ANSI B5.48)

4.1 Pozadovana spolehlivost 90 % (1) v

4.2 Soucinitel spolehlivosti far | 1.00 |[~]

4.3 Jednosmérné vnéjsi axialni zatiZzeni

4.4 Trvanlivost v otackach L [rev]

4.5 Trvanlivost v hodinach Lh [h]

4.6 Trvanlivost v draze Lm [m]

4.7 Trvanlivost v hodinach s koeficientem spolehlivosti Lhr [h]

4.8 Trvanlivost v draze s koeficientem spolehlivosti Lmr [m]

4.9 Obousmérné vnéjsi axialni zatiZeni a kulickovy Sroub s predpjatymi kulickovymi maticemi
4.10 Trvanlivost v otackach L1 2388334360 [rev]
4.11 Trvanlivost v hodinach Lh1 31257.56607 [h]
4.12 Trvanlivost v otackach L2 8840384597 [rev]
4.13 Trvanlivost v hodinach Lh2 115699.4223 [h]
4.14 Vysledna trvanlivost v otackach Lr 1977144917 [rev]
4.15 Vysledna trvanlivost v hodinach Lrh 25876.0829 [h]
4.16 Vysledna trvanlivost v draze Lrm 39542898.34 [m]
4.17 Vysledna trvanlivost v hodinach s koeficientem spolehlivosti Lrhr 25876.0829 [h]
4.18 Vysledna trvanlivost v draze s koeficientem spolehlivosti Lrmr 39542898.34 [m]

5.0 Staticka axialni tuhost. Kulickovy Sroub, kulickova matice... (ISO 3408-4)

5.1 Staticka axialni tuhost

5.2 UloZeni kulickového Sroubu (konce) A. Pevné uloZeni kulickového Sroubu na jednom konci A 4

5.3 UloZeni kulickového Sroubu (tuhost) B. S piedepnutim (dvojita matice, velikost kulicek, rozdilné stoupan w

5.4 Nepodeprena délka kulickového Sroubu Ls 1200.000 [mm]

5.5 Nepodeprena délka kuli¢kového Sroubu Ls2 [mm]

5.6 Prlmér dosed( kuli¢ek na hfideli dc 29.460 [mm]




5.7 Prlimér dosed( kulicek na matici Dc 37.318 |[mm] |
5.8 Tuhost kulickového sroubu (Rs)
5.9 Tuhost (pevné uloZeni na jednom konci) Rs1 119.3 [N/pm]
5.10 Tuhost (pevné ulozeni na obou koncich) Rs2 [N/pum]
5.11 Tuhost kulickového Sroubu pro Ls2=Ls/2 Rs2,min [N/pm]
5.12 Tuhost télesa matice a hridele sroubu pro vsechny radidlné zatiZené casti (Rn/s)
5.13 Axialni tuhost télesa matice a Sroubu Rn/s [N/um]
5.14 Tuhost télesa matice a hfidele Sroubu pfi predpéti Rn/s,pr 44011.8 [N/pm]
5.15 Tuhost kulicek/drahy kulicek (Rb/t) 5.31 Pomocné vypocty (ISO 3408-4)
5.16 Tuhost drahy kulicek Rb/t [N/pm] >ros >ron cosTaus cosTaun sinTaus sinTaun
5.17 Tuhost drahy kuligek s predepnutim Rb/t, pr 882.2 [N/pm] [ 0.4407 |0.354799 | 0.851488 | 0.815531 | 0.524374 0.578713
5.18 Tuhost sestavy matice (Rnu) Ys Yn cEs cEn z1 z2
5.19 Tuhost matice s villi Rnu [N/pm] [ 0.952987 | 0.998521 | 0.464314 | 0.464314| 19 0
5.20 Tuhost predepnuté matice Rnu,pr 864.9 [N/um] FN ck k
5.21 Tuhost sestavy matice s korekénim soucinitelem (Rnu*far) [ 3471 | 1.432106 [44.533197]
5.22 Korekcni soucinitel pro zvolenou tolerancni tridu far 0.55 IT3 v
5.23 Tuhost matice s korekci na presnost Rnu,ar [N/pm]
5.24 Tuhost predepnuté matice s korekci na presnost Rnu,pr,ar 475.7 [N/pm]
5.25 Celkova tuhost linearniho pohybového systému
5.26 Tuhost loZisek Sroubu RS 10000000.0 [N/pm]
5.27 Tuhost uloZeni matice RB 10000000.0 [N/pum]
5.28 Celkova tuhost systému s matici s vali R [N/pm]
5.29 Celkova tuhost systému s predepjatou matici R,pr 95.4 [N/pm]
5.30 Elasticka deformace pro maximalni silu a maximalni délku Sroubu Amax 17 [um]
6.0 Tolerance, piesnost (ISO 3408-3, ANSI B5.48)
6.1 Toleranéni tfida IT3 v
6.2 Uite¢nd draha Lu | 1016.00 | ~1016 |[mm] (Lu = 1016.00 mm)
6.3 Uchylky zdvihu (+ep) a tGchylky stoupani (+uup)
Lu [mm] ITO IT1 IT3 IT5 i
> <= |[Zep[um]|vup [um]| £ep [pm] | vup [pm] | £ep [um] | vup [um] | +ep [Um] | vup [Um]
0 315 4 3.5 6 5 12 8 23 18
315 400 5 3.5 7 5 13 10 25 20 €sa +ep
400 500 6 4 8 5 15 10 27 20
500 630 6 4 9 6 16 12 32 23 * -
630 800 7 5 10 7 18 13 36 25 5
800 1000 8 6 11 8 21 15 40 27
1000 1250 9 6 13 9 24 16 47 30
1250 1600 11 7 15 10 29 18 55 35
1600 2000 - - 18 11 35 21 65 40 Ly L
2000 2500 - - 22 13 41 24 78 46 — =
2500 3150 - - 26 15 50 29 96 54 - 300mm Ls(Lo)
3150 4000 = - 32 18 62 35 115 65 c B e \ — 1
4000 5000 - - - - 76 41 140 77 , 1+ep = \:‘:
5000 6300 = = = = 90 50 170 93 . 4 7
6300 | 8000 - - - - 110 60 213 115 (€sa) > - j = Al / SN
8000 | 10000 - - - - - - 265 140 g a/Usoop|  [V300a




10000 | 12500 - - - - - - | 320 | 170 |
150 +IS  +NSK Lu _ .
6.4 Uchylky stoupani a zdvihu + K n*am Ls(Lo)
6.5 Tolerancni tfida IT0 IT1 113 IT5 IT7 (x) | IT10 (x) e ©ga [+ e =
6.6 Uchylky zdvihu tep[pm]| 9 13 24 47 + ¢ .
6.7 Uchylky zdvihu (x) +ep [um] 11.9 20.3 40.6 77.9 176.1 711.2 - ,-
6.8 Uchylky stoupan vup [um]| 6 9 16 30 " -€p -"'Ilu
6.9 Uchylky stoupani u300p [um]| 3.5 6 12 23 52 210 a/ "
6.10 Uchylky stoupani v2mp [pm] 3 4 6 8 - -
(x) Pouze pro transportni Srouby
X - Draha
6.11 Mezni Uchylka ATpp pro dynamicky volnobéZzny moment Tp0 PP Y - Moment od predepnuti
6.12 Dynamicky moment od predepnuti TpO 0.6196 [Nm]
6.13 Dovolena uchylka +ATpp 30 [%] e el
6.14 Dovolend Uchylka +ATpp 0.1859 [Nm] T 3000
L Lu-Ln [ Luln_| ; AL
1000
6.15 Méreni tuhosti predepjaté matice: Rnu 2F,, Y F, A
6.16 Axialni zatizeni F1 [N] 850 [N] _1‘0 y 5 10
e 1Fyr F +2F
6.17 Axialni zatizeni F2 [N] 3400 [N] P 1 pr
6.18 Pruzna deformace ALl [pm] 3.57 [um] ¢*°-5Fpr X
6.19 Pruzna deformace AL2 [pm] 14.30 [um] AF, /- F ‘ J
6.20 Tuhost v rozsahu +- F1 Rnul 475.7 [N/pm] Fs AL,
6.21 Tuhost v rozsahu +F1 do +F2 a -F1 do - F2 Rnu2 475.7 [N/pm] AL, ~4000
6.22 Tolerancni tfidy a uchylky (ANSI B5.48)
6.23 Tolerancni tfida Class1 Class2 Class3 Class4 Class5 Class6 Class7 Class8
6.24 Maximalni pripustna uchylka zdvihu (Inch) 0.000472 | 0.000472 --- 0.001181 | 0.001181 --- --- -—- [inch]
6.25 Maximalni pripustna tchylka zdvihu (Micrometer) 11 11 --- 28.6 28.6 --- -—- -—- [um]
6.26 Maximalni Uchylka stoupani (inch / 12inch) -—- 0.0002 0.0002 -—- 0.0005 0.0005 0.001 0.006 [[inch]
6.27 Maximalni Gchylka stoupani (um / 300 mm) -—- 5 5 -—- 13 13 25 150  |[um]
6.28 Uchylka stoupani na otaku (Inch) 0.0002 | 0.0002 | 0.0002 | 0.0004 | 0.0004 | 0.0004 | 0.0004 | 0.0015 [[inch]
6.29 Uchylka stoupéni na otacku (Micrometer) 5 5 5 10 10 10 10 38 [um]
7.0 Vypocet otepleni, roztaZzeni a kompenzacni sily
7.1 Délka kulickového Sroubu Ls 1200.00 [mm]
7.2 Vnitfni primér Sroubu d2 27.833 [mm]
7.3 Promér vnitini diry dbo 0.000 [mm] o ><I>< - |db0 ;d2 F—I:,
7.4 Soucinitel tepelné roztaznosti a 11.50 [107-6/°C] _|>- ; _I SR ¥ o ey emmbo i el
7.5 Zvyseni teploty At 10.0 [°C] ><I>< l o~
7.6 Tepelné prodlouzeni Sroubu AlLs 0.138000 [mm] e 7] |
7.7 Pozadované predepnuti $roubu ALp 0.138000 [mm] o ; Ls+ALs '
7.8 Predepinaci sila FT 14693.6 [N] = ==
8.0 Kontrola na vzpér, tah, tlak, krut, kritické otacky, acinnost ....
8.1 Vstupni parametry kulickového Sroubu
8.2 UIozemvku’Ilcko:/veho slroEJbu (vkoncve), ) B. Vetknuti - Podpora W ‘ A C
8.3 DodatecCna zatézovaci sila (predpéti, tepl. roztaznost...) Fadd 0.000 [N] . I [| S i o ‘ P 1 =) EI o ©




8.4 Nepodeprena délka kulickového Sroubu Ls 1200.000 [mm]
8.5 Vnitfni prémér Sroubu d2 27.8330 [mm] B D XX
8.6 Vnitrni plocha Sroubu A 608.43 [mmA2] ' E -%ZI— 3 -><. = E
8.7 Kvadraticky moment setrvacnosti Ix 29458.46 [mmA4] Ls N Ls
8.8 Hmotnost Sroubu m 5.731 [kg]
8.9 Prlhyb (zatizeni vlastni hmotnosti) ymax 0.08481 < 0.36 |[mm]
8.10 Kontrola - tah, tlak, krut
8.11 Soucet zatézujicich sil Fmax+Fadd 1624.21 [N]
8.12 Kroutici moment (max.) Mk 5.4380 [N/m]
8.13 Tahové napéti / tlakové napéti 6 2.67 <350 ([MPa]
8.14 Napéti v krutu T 1.28 <210 |[MPa]
8.15 Redukované napéti Gred 3.48 <350 ([MPa]
8.16 Soucinitel bezpecnosti (tah, tlak, krut) SFc 100.71793 > 2.00 |[~]
8.17 Kontrola - vzpér
8.18 Soucinitel vzpéru Coeffb 2.00 [~]
8.19 Zatézuijici sila Fmax+Fadd 1624.21 [N]
8.20 Mezni stihlost (Cisty tlak / plastické / pruzné) SRcs/SRc 17.3 108.8 |[[~]
8.21 Stihlostni pomér SR 138.0
8.22 Dovolené zatizeni na vzpér Fb 84800.13 [N]
8.23 Soudinitel bezpegnosti (vzper) SFb 52.21016 >3.50 |[~]
8.24 Kontrola - Kritické otacky
8.25 Soucinitel kritickych otacek Coeffncr 3.93 [~]
8.26 Dovolené otacky ncrp 2400.0 [/min]
8.27 Kritické otacky ncr 3680.5 [/min]
8.28 Pomér dovolenych otacek ke kritickym otackam r (ncrp/ncr) 0.65209 < 0.80 |
8.29 Staticky soucinitel bezpecnosti
8.30 Maximalni axialni zatizeni Fmax 1624.21 [N]
8.31 Zakladni staticka axialni inosnost COa C0a 52810.00 [N]
8.32 Staticky soucinitel bezpecnosti SFs 32.51 > 1.4 |[~]
8.37 Mazani olejem - vypocet ucinnosti
8.38 Doporucené min. mnozstvi oleje ov 2.7 [mm3/min]
8.39 Pracovni teplota T 30.0 [°C]
8.40 Typ oleje Prevodovy olej v
8.41 Doporucena tfida viskozity oleje (ISO) grade VG46 v | VG46
8.42 Kinematicka viskozita maziva pri provozni teploté 79.8 [cSt]
8.43 Vypocet G&innosti Sroub+loZiska v
8.44 Soucinitel treni f 0.00952 0.00952 |
8.45 Uginnost (normalni provoz) n 0.9507 [~]
8.46 Udinnost (inverzni provoz) nr 0.9484 [~]
? Kapitola doplrkii
9.0 Vzorce pro vypocet: zrychleni, sil, momentd, otacek, tieni ...

1. |Vélec - Moment setrvacnosti; Hmotnost: I = 0.5 * Ro * 3.14 * r4 * H; m = 3.14 * Ro * r2 * ||

[I-Moment setrvacnosti; r-Radius; H-Vyska; Ro-Hustota; m-Hmotnost]

I [kg*m2] r [m] H[m] |[Ro[kg/m3]

m [kg]

0.003196 0.06 0.02 7850

1.775628

8. |Otééky Sroubu: n = 60 * v / Ph

n = 1000 * v/ Ph

[n-Otacky Sroubu; v-Rychlost; Ph-Stoupani]

n [/min]

v [mm/s]

Ph [mm]

600

10

1

n [/min]

v [m/min]

Ph [mm]

10000

10




2. [zrychleni: a = (v2 - v1) / (2 - t1)

| 9. [Stoupani: Ph = 60 * v/ n

[a-Zrychleni; v1-Pocatecni rychlost

; v2-Koncova rychlost; t1-Pocatecni cas; t2-Koncovy cas]

Ph =1000 *v/n

[n-Otacky Sroubu; v-Rychlost; Ph-Stoupani]

a[m/s2] | vl [m/s] | v2 [m/s] t1 [s] t2 [s] Ph [mm] | v [mm/s] | n [/min] Ph [mm] | v [m/min]| n [/min]
1.0000 0 1 0 1 1 10 600 100 1 10
3. [Zrychleni: a = 0.5 * (v22-v12) /s | 10. |Smykové treni - sila: F = Q * f; FI = atan(f)
[a-Zrychleni; v1-Pocatecni rychlost; v2-Koncova rychlost; s-Draha] [F-Sila; Q-Normalova sila; f-Soucinitel tfeni; FI-Uhel tfeciho kuZele]
a[m/s?] | vi[m/s] | v2[m/s] | s[m] F [N] Q[N] fl~] FI[°]
0.5000 0 1 1 100 1000 0.1 5.710593
4. |Uhlové zrychleni: a = 0.1047198 * n / t 11. |Treni v klinové dradzce - sila: F = Q * (f1*cos(B2) + f2*cos(B1))/sin(B1+B2)
[a-Angular acceleration; n-Speed; t-Time] [F-Sila; Q-Normalova sila; f1-Soucinitel tfeni; f2-Soudinitel tfeni; B1-Uhel; B2-Uhel]
a[rad/s?] [ n[rpm] t[s] F [N] Q[N] fl[~] f2 [~] B1[°] B2 [°]
10.4720 100 1 141.42 1000 0.1 0.1 45 45
5. |Sila: F=m *a
[F-Sila; m-Hmotnost; a-Zrychleni]
F [N] m [kg] | a[m/s2] 8-!9- —
10 1 10
v
6. [Sila: F=0.5*m * (v22-v12) /s nCﬂ— —hm
[F-Sila; m-Hmotnost; v1-Pocatecni rychlost; v2-Koncova rychlost; s-Draha] B1
F [N] vl [m/s] | v2[m/s] | m [kg] s [m] - _____P_h
150.0000 10 20 1 1
7. |Kroutici moment: Mk = 0.10472 * (n2-n1) *I/t |
[MK-Kroutici moment; n1-Pocatedni otacky; n2-Koncové otacky; I-Moment setrvaénosti; t-Cas]
Mk [Nm] | n1 [/min] | n2 [/min] | I [kg*m?2] t [s]
10.47198 10 20 10 1
10.0 Navrh tabulky zatéZovaciho spektra
10.1 Definice mechanismu
10.2 Stoupani Ph 20.000 [mm]
10.3 Jmenovity primér di 32.000 [mm]
10.4 Roztecny prlimér Dpw 33.389 [mm]
10.5 Celkova délka Sroubu (hridele) L 1520.00 [mm] 3
10.6 VertikaIni nato¢eni mechanismu B 0.00 Horizontalnil (0° w XIXF d1 1 L |
10.7 Hmotnost pohybujiciho se objektu (stdl, obrobek...) m 100.00 [kag] "‘:\ Ph
10.8 Moment setrvacnosti pfevedeny z pfimocarého pohybu na Iw 0.001013212 [kg*m?2] -Dne \“\\\ /
10.9 Moment setrvacnosti $roubu Is 0.001228324 [kg*m2] la(1) L ~ Tor
10.10 Moment setrvacnosti kol na strané Sroubu Ia(2) 0.0006 [kg*m2]
10.11 Moment setrvacnosti kol na strané motoru Ta(1) 0.003 [kg*m2] B. Otdcky &roubu: nsend [/mi W F. Soudet sil: Fsum [N] -
10.12 Prevodovy pomér i=(z2/z1) 0.6250 [~]
10.13 Moment setrvacnosti pro akcelera¢ni moment Tacc 0.010274333 [kg*m?2] 5000 1 1000
10.14 Predepnuti kulickové matice Fpr 1700.00 [N]
10.15 Kroutici moment od predepnuti Tpr 0.619627519 [Nm] 1000 |
10.16 Soucinitel tfeni povrchu (stél, obrobek...) f 0.05 [~]
10.17 Treci sila od pohybu stolu, obrobku.. Ffrict 49.050 [N] 0 | -I | 0
10.18 Sila od vlastni hmotnosti (stdil, obrobek) Fmg 0.000 [N] 1 2 ] 3 4 5
10.19 Uginnost n 0.97 0.97 1000 \I | 00
10.20 Kroutici moment z treni (stdl, obrobek...) Tfrict 0.2575 [Nm]




10.21 Kroutici moment z vlastni hmotnosti Tmg 0.0000 [Nm] 2000 \ ’ 1000
10.22 Treci moment loZisek Tbr [Nm] 0.0925 0.0925 |
10.23 Presunout hodnoty do tabulky ekvivalentniho zatizeni [11.0] 3000 1500
10.24 Definicni tabulka
N€gtart N€end dt tend NSend a a Vstart Vend ds S F [Fres Eoam Uess U Power
i [/min] [/min] [s] [s] [/min] [ [rad/s?] | [m/s?] [m/s] [m/s] [mm] [mm] [N] [N] [N] [N/m] [N/m] [kW]
1 0 750 0.1 0.1 1200 785.3982 4 0 0.4 20.00 20.00 400.0 449.1 8.069 9.502 0.373
2 750 750 2.5 2.6 1200 0 0 0.4 0.4 1000.00 | 1020.00 1000.0 0.0 1049.1 0.000 6.683 0.525
3 750 0 0.1 2.7 0 -785.3982 -4 0.4 0 20.00 1040.00 -400.0 -351.0 -8.069 -6.637 -0.261
4 0 0 0.5 3.2 0 0 0 0 0 0.00 1040.00 0.0 0.0 0.000 0.000 0.000
5 0 -1500 0.2 3.4 -2400 [-785.3982 =i 0 -0.8 -80.00 960.00 -400.0 -449.1 -8.069 -9.502 0.746
6 -1500 -1500 1.1 4.5 -2400 0 0 -0.8 -0.8 -880.00 80.00 0.0 -49.1 0.000 -1.432 0.225
7 -1500 0 0.2 4.7 0 785.3982 4 -0.8 0 -80.00 0.00 400.0 351.0 8.069 6.637 -0.521
8 0 0 0.2 4.9 0 0 0 0 0 0.00 0.00 0.0 0.0 0.000 0.000 0.000
9 0 4.9 0 0 0 0 0 0.00 0.00 0.0 0.0 0.000 0.000 0.000
10 0 4.9 0 0 0 0 0 0.00 0.00 0.0 0.0 0.000 0.000 0.000
11 0 4.9 0 0 0 0 0 0.00 0.00 0.0 0.0 0.000 0.000 0.000
12 0 4.9 0 0 0 0 0 0.00 0.00 0.0 0.0 0.000 0.000 0.000
13 0 4.9 0 0 0 0 0 0.00 0.00 0.0 0.0 0.000 0.000 0.000
14 0 4.9 0 0 0 0 0 0.00 0.00 0.0 0.0 0.000 0.000 0.000
15 0 4.9 0 (0] 0 0 0 0.00 0.00 0.0 0.0 0.000 0.000 0.000
16 0 4.9 0 0 0 0 0 0.00 0.00 0.0 0.0 0.000 0.000 0.000
17 0 4.9 0 0 0 0 0 0.00 0.00 0.0 0.0 0.000 0.000 0.000
18 0 4.9 0 0 0 0 0 0.00 0.00 0.0 0.0 0.000 0.000 0.000
19 0 4.9 0 0 0 0 0 0.00 0.00 0.0 0.0 0.000 0.000 0.000
20 0 4.9 0 0 0 0 0 0.00 0.00 0.0 0.0 0.000 0.000 0.000
11.0 Ekvivalentni otacky a ekvivalentni axialni zatiZzeni (IS03408-5)
11.1 Prenos hodnot do odstavce [3.0] -
11.2 Pocet rlznych podminek zatizeni 8 v S N NN 7 v N
11.3 Typ maticey i B. S pfedepnutim (dvojita matice, velikost kuliéek, rozdilné stoupan w 0 g: - g: gj, 7 g: g: a7
11.4 Predepnuti kulickové matice Fpr [N] 1700.00 ~ 750 | 100%
11.5 Limitujici axialni zatizeni Flim [N] 4808.33 AR 7 Fm1
11.6 Provozni faktor predpéti fop [~] 0.60 F1,00 F1, | F1, | F1;/| F1s |F13,F1=0
0 F2, F2, |'F2:| F2,4 F25 | F2,F2,F2,=0
11.7 Tabulka zatizeni ] ] 2 e (i L
i F1,2j [N] | Falj[N] | Fa2j[N] | nj [/min] q [%] tj [s] Popis B e — 2] Fmmadl Fa1, )
1 449.1 1267.2 818.1 600.0 2.0 0.10 0 Faly | Faly Faly Faly [~Faly L)
2 | 1049.1 | 16242 | 5752 | 1200.0 | 51.0 2.50 I N o (N " - i
3 | 3510 | 8607 | 1211.7 | 600.0 2.0 0.10 oIR8 FaZ; Fa2|Ea2, | Fa2, Pl Fad~ AL
4 0.0 1020.0 1020.0 0.0 10.2 0.50
5 -449.1 818.1 1267.2 1200.0 4.1 0.20 1500 v o e . A. Ekvivalentni axialni zatizeni [N] v
6 -49.1 997.1 1046.1 2400.0 22.4 1.10 1000
7 351.0 1211.7 860.7 1200.0 4.1 o2 | - - -—-"—-—"—7 """ —-—=7 =7 -7
8 0.0 1020.0 1020.0 0.0 4.1 0.20 500
9 0 0 M
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11 0 0 -500

12 0 0

13 0 0 -1000

14 0 0 11.8 Ekvivalentni a maximalni otacky a zatizeni

15 0 0 11.9 Ekvivalentni otacky nml 1273.47 [/min]
16 0 0 11.10 Ekvivalentni otacky nm2 1273.47 [/min]
17 0 0 11.11 Maximalni rychlost otaceni nmax 2400.0 [/min]
18 0 0 11.12 Ekvivalentni axialni zatizeni Fmal 1374.1 [N]
19 0 0 11.13 Ekvivalentni aktualni axialni zatizer =~ Fma2 888.3 [N]
20 0 0 11.14 Maximalni axialni zatizeni Fmax 1624.2 [N]

12.0 Vypocet zakladni a modifikované statické a dynamické unosnosti (1IS03408-5, ANSI B5.48)

12.1 Prenos hodnot do odstavce [3.0]
12.2 Vstupni parametry
12.3 Pocet pracovnich zavitd (matice) i 3.00 [~] *
12.4 Pocet nezatizenych kulicek ve vratném systému zu 0 [~] ‘ oD,
12.5 Jmenovity proimér di 32.000 [mm] oD,
12.6 Prlimér kulicky Dw 5.5560 [mm]
12.7 Stoupani Ph 20.000 [mm]
12.8 Bozteén? primér Dpw 33.389 [mm]
12.9 Uhel stoupani ® 10.7949 [deq]
12.10 Uhel dosedu kulicky a 45 [deg]
12.11 Pomeér (rn/Dw) frn 0.550 0.550 - Podle ISO 3408 v frn=rn/Dw
12.12 Pomér (rs/Dw) frs 0.550 0.550 - Podle ISO 3408 v frs =rs / Dw
12.13 Pocet efektivné zatizenych kulicek na otacku zavitu z1 19 |[~] D o B A e
12.14 Zakladni staticka axialni inosnost COa 2
12.15 Charakteristicka hodnota pro vypocet zakladni statické (inosnosti ko 43.21054944 [~]
12.16 Poloméry vzajemného zakfiveni roll,ro21 0.359971202 [1/mm]
12.17 Polomeéry vzajemného zakfiveni roi2 -0.327246548 [1/mm]
12.18 Poloméry vzajemného zakfiveni ro22 0.048004021 [1/mm]
12.19 Zakladni staticka axialni inosnost COa C0a 52810.5 [N]
12.20 Zakladni dynamicka axialni inosnost Ca
12.21 Dynamicka unosnost kulickového Sroubu na jeden pracovni zavit Ci 8568.5 |[N]
12.22 Exponent pro vypocet Cs exp 0.86 0.86 ... ISO 3408-5 v
12.23 Dynamicka unosnost hridele kulickového Sroubu na jeden pracovni z& Cs 9177.4 [N]
12.24 Dynamicka unosnost kulickové matice na jeden pracovni zavit Cn 13793.3 [N]
12.25 Geometricky soucinitel fc 81.12787358 [~]
12.26 Geometricky soucinitel f1 7.642977396 [~]
12.27 Geometricky soucinitel f2 0.426108899 [~]
12.28 Geometricky soucinitel f3 0.665353986 [~]
12.29 Geometricky soucinitel gama 0.117664059 [~]
12.30 Pomér Cs/Cn Cs/Cn 0.665353986 [~]
12.31 Zakladni dynamicka axialni inosnost Ca Ca 22040.9 [N]

12.32 Modifikovana staticka a dynamicka axialni inosnost COam, Cam
12.33 Tvrdost povrchu AH | 654.00 |tHv10]
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