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Zadani

PRIPRAVEK NA MERENI SIL OD UTAHOVACIHO MOMENTU

Garant projektu: Ing. Stanislav Jilek
Skolni rok 2014/15 Konzultanti: Ing. Jaroslav Benedikt,

Ing. Karel Zeman, Petr Orthacker

Téma navrhnul: Ing. Stanislav Jilek
Zadani:

Navrhnéte a zkonstruujte zafizeni, které bude indikovat sily od utahovacitho momentu.
Vytvoite technickou dokumentaci, ndvod a vysvétleni principu funkce. Vytvoite algoritmus
vypoctu.

Ulel projektu:
Demonstra¢ni pomticka do hodin stavba a provoz stroji, strojirenska technologie
Vystup (vystupy) projektu:

Zkonstruované zatizeni, navod k zatfizeni, technickd dokumentace a prezentace vysvétlujici
princip funkce.

Obsah: (rozepsané tkoly)

Proved’te analyzu problému a navrhnéte postupy pro splnéni zadani
Sestavte harmonogram praci a hodnotici list s bodovymi tkoly
Proved’te vlastni feSeni projektu dle schvaleného harmonogramu
Proved’te zavérecné zhodnoceni projektu

Odevzdejte zdvérecnou praci ve formé dokumentu v programu WORD
Proved'te prezentaci projektu v programu Power Point

Proved’te vetfejnou prezentaci svého projektu

No ok owhE

Maturitni projekt bude mit teoretickou a praktickou ¢ast. V teoretické praci odevzdate
vytiSténou zavéreCnou zpravu a piipadné dal$i vystupy, plynouci z VaSeho projektu.
Zaveérecnd zprava, podklady pro prezentaci a piipadné dalsi vystupy budou na ptipojeném
nosi¢i CD. Soucasti projektu je zavéreCnd vetejna prezentace projektu pred tfidou a dalSimi
navstévniky prezentace.

V praktické casti budete sviij projekt obhajovat pred maturitni komisi.

Datum a podpis garanta:

Adam Hanzalek, Filip Vrba
Stfedni pramyslova skola
Tachov, Svétce 1
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HODNOCENI MATURITNI PRACE

Adam Hanzalek, Filip Vrba
Stfedni pramyslova skola
Tachov, Svétce 1

Nézev maturitni prace: Jméno: Ttida:  [Skolni rok:
Pfipravek na méfen sil od Hanzilek, Vrba|ITS2.  [2014/15
utahovactho momentu Termin: §kolni |Datum: |Maximalni |Hodnoceni |Poznamka:

tyden zisk bodll |pocet bodi
Analyza 6.10. Sboda |5 bodl
Harmonogram 20.10.
Funkc¢i vzorek pripravku 1.12. 20 bodi |20 bodl
Kompletace piipravku 19.1. 25 bodii |25 boda
Piiprava prezentace 10.3. 25 bodli |25 bodi
Predstaveni piipravku 10.4. 5 bodua 5 bodu
Odevzdani projektu a zavérecné
zpravy vcéetné anotace v AJ 15.5. 5 bodua 5 bodl
Celkem bodt za priibéznou praci: 100 bodu
Celkové hodnocent: 94 - 100 bodt vyborny

85 - 93 bodu chvalitebny

71 - 84 bodu dobry

51-70 bodt dostatecny

0-50 bodl nedostatecny
Pokud Zik nefesi libovolny bod, je prace hodnocena jako nedostate¢na
Hodnoceni 2/1V: Hodnoceni 3/1V:
Hodnoceni 4/1V: podpis vedouciho prace:
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4 Cestné prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem maturitni praci vykonal samostatné pod vedenim vedouciho prace Ing.
Stanislava Jilka. V praci jsem vyuzil informacni zdroje uvedené v seznamu pouzité literatury
a internetovych stranek.

Tachov 15.5.2015
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5 Anotace

Cilem maturitni prace je navrh a vyroba ptipravku na méfeni sil od utahovaciho momentu. Po
dokonceni bude piipravek slouzit jako demonstracni pomucka v hodinach stavba a provoz
stroji pii vyuce témat Sroubovy spoj a pruzina a strojirenska technologie na Stredni
prumyslové skole, Tachov, Svétce 1. To poslouzi ke zvySeni nadzornosti vyuky a moznosti
provadét nékteré zajimavé experimenty. Tato prace byla financovana projektem
Regiopopular.

6 Anotation

The aim of the graduation work is the design and manufacture of the preparation for
measuring the forces from torque. When completed, the product is used as a demonstration
tool in lessons of Construction and operation of machinery during the teaching topics screw
connection and spring and engineering technology at the Secondary school, Tachov, Svétce
1. This one will serve to increase the clarity of teaching and the ability to perform some
interesting experiments. This work was funded by the project Regiopopular.
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7 Analyza

7.1 Popis tkolu

Cilem projektu je vyrobeni pfipravku na meéfeni sil od utahovaciho momentu, tedy
ptipravku, ktery méfi utahovaci moment a pomoci programu Wolfram Mathematica se
vypocitd sila v ose Sroubu a sila stlateni pruziny. Ptipravek bude slouzit ucitelim
strojirenstvi na Stfedni primyslové skole v Tachové jako demonstra¢ni pomiicka do hodin
pii vyuce teorie Sroubtl a pruzin.

7.2 Popis stavajiciho stavu
Tento typ piipravku neni na trhu k dostani. Nenasli jsme feSitele podobného piipravku.
7.3 Popis vybéru prostfedkt vhodnych pro feSeni projektu

Pro vypracovani veskerych textovych dokumentl i prezentaci je pouzita sada Microsoft
office 2010 a to konkrétn¢ aplikace Word. Pro vypocty a stanoveni algoritmu je pouZit
programWolfram Mathematica. Piipravek byl vyroben v zameénické diln¢ skoly pomoci
dostupnych technologii a materiala.

7.4 Popis vybéru varianty a feSeni vystupt

Hlavnim vystupem bude vlastni ptfipravek. Dal§imi vystupy bude navod k zafizeni,
technicka dokumentace, prezentace vysvétlujici princip funkce, fotodokumentace,
zaveéreCna zprava.

Stanoveni dil¢ich ukold je studium problematiky, vybér soucastek, osazeni soucastek,
kompletace ptipravku, vypocCty, sestaveni algoritmu, textové dokumenty, prezentace a
dalsi.

8 Popis vlastniho FeSeni

8.1 Ptipravné prace

Seznameni se s problematikou teorie Sroubli a pruZzin, znalosti aplikace programu Wolfram
Mathematica, pouzivani zakladni operaci strojirenské technologie a teorie stavby a provoz
stroju.
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8.2 Nakup soucastek

Momentovy kli¢ a zafizeni na zavity byly zakoupeny v odborné prodejné.
8.3 Funk¢ni vzorek zatizeni

Prototyp ptipravku byl zhotoven z domacich zdrojt.

8.4 Vyroba télesa

8.5 Vyroba zaviti

8.6 Vyroba Sroubli

8.7 Kompletace a povrchova Uprava

8.8 Vytvoreni algoritmt v programu Wolfram Mathematica

9 Zavér

Tento ptipravek ma slouzit jako demonstracni pomticka v hodindch strojirenstvi na
Stfedni primyslové Skole v Tachové a stat se tak pfinosem pro vyuku. Pfistroj umozZni
provadéni nékterych experimentt, které by mély studentim pomoci snaze pochopit ucivo
tykajici se teorie Sroubl a pruzin a vytvafeni vypocti a algoritmu v programu Wolfram
Mathematica.
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12 Ptilohy

Obrazky 1: Snimek piipravku

- .
Pripravek pro méfeni
utahovaciho momentu a sil
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Obrazky 2: Snimky vyroby
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Obrazek 3: Algoritmus vypocti

2 | sila v ose Sroubu M20.nb

Priklad:

Navrhnéte valcovou tlaénou Sroubovitou pruzinu,nasazenouna na trn s priimérem 20mm s pracovnim
zdvihem h=6 mm,poZadované predpruzeni F1=1000 N.Zuslechtény material 12 090 ma podle ST opi=1

450 MPa, G=7.85 .10°MPa. Stfedni pramér pruziny zvolen D=28mm

ok=0.6.0p=870MPa
y1=2,5.h= 15 mm
yg =y1th=21mm

Fe=F1. J-‘f;t= 1400 N

— FexDxK _
d zﬂ Ddrrg 5 mm

T S~

K=122=14
i-1

Tachov, Svétce 1

Vlastni vypodet :
0.6x1450

870.

Vlastni vypocet :
2.5x6

Vlastni (vypocet : 15.)

Vlastni vypocet :
15+6

Vlastni (vypodet : 21)

\ i

Vlastni vypoéet :

21

1000 x —

15

Vlastni (vypodet : 1400)

1050x28x1.4
0.4x870

4.90865

4.66667
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Pro priblizné urcéeni utahovaciho momentu plati pro normalizované

spojovaci Srouby vztah:
M,=0,18 . Fy.d

M, = utahovaci moment [Nmm]; F;=150N; a=130mm.

Fy, = 150
a =130
My= Fyxa =19500 Nmm

2 | 1. KC3 prufina- Pfipravek.nb

_ Yaxgegt =
e 8xFgx0? 3

Z=n+n,= 7 zavitl

Vmin=0,1xd=0,6mm

lp=2.d+(2-1)XVmin+h+y1= 60 mm

lg=zxd=35 mm
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150
130
19500

20
S54le.67

Vklastni vypocet :
4+0.2

4-1
Vklastni (vypo&et : 1.4)

Vlastni vipodet :
21x7.85x10% x5*

8x 1050 x 287
Vlastni (vypocet : 5.53747)

Vlastni vipocet :
5+2

Vlastni (vypolet :7)

Vlastni vypocet :
0.1x6

Vlastni (vypofet : 0.6)

Vlastni vypocet :
T%6+(7-1)%x0.6+6+15

Vlastni {vﬁpoéet : 66. 6)

Vlastni vypocet :
Tx5

Vlastni [_vifpo(:et : 35)
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Obriazek 4: Graf

ListPlot[{{1, 0.4}, {2, 0.8}, {3, 1.2}}, AxesLabel - {stlaceni [mm], moment [Nm]}]
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