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1 Úvod 

Tato práce má za úkol nahradit stávající ruční pohon šoupátkového uzávěru za moto-

ricky poháněný. Zadavatel bakalářské práce je firma ZVVZ-Enven Engineering a.s., která 

se zaměřuje na realizaci kompletních projektů a dodávek zařízení na odlučování a odpra-

šování plynných a tuhých znečišťujících látek z energetických a technologických plynů. 

Dále se zabývá kompletní realizací dodávek větracích a klimatizačních zařízení pro ja-

derné elektrárny, větrání metra, tunelů, dolů a klimatizaci budov. 

V první části se práce zabývá sypkými hmotami, jejich dělením a vlastnostmi. Dále se 

zde seznámíme se základními druhy zásobníků sypkých hmot, se základními druhy uzá-

věrů a podrobným popisem šoupátkového uzávěru a popisem všech jeho funkčních částí. 

V druhé části se práce zabývá návrhem všech funkčních součástí šoupátkového uzávě-

ru podloženého výpočty, náhradou stávajícího ručního pohonu za motoricky poháněný a 

dimenzováním pohonu pro celou rozměrovou řadu šoupátkových uzávěrů.  
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2 Analýza problému 

2.1 Popis sypkých hmot 

Prach neboli tuhé znečišťující částice jsou všude okolo nás, v přírodě i z činností prováděných 

člověkem. A proto vzniká potřeba čistit odpadní plyny. V některých případech lze unikající 

tuhé částice vrátit zpět do výrobního procesu (keramické a sklářské suroviny, stavební hmoty, 

průmyslová hnojiva a další). V jiných případech (spalování uhlí, odpadků a jiné) toto udělat 

nelze, protože prach je v daném procesu nevyužitelný. Z toho vyplývá potřeba odloučení ta-

kovýchto znečišťujících částic z odpadního plynu v mechanických, látkových nebo elektric-

kých odlučovačích. Odloučený prach se poté musí uskladnit před dalším zpracováním (viz. 

kapitola 2.2). 

ZÁKLADNÍ DĚLENÍ: 

 dle původu sypkých hmot 

 dle vlastností sypkých hmot 

2.1.1 Dle původu sypkých hmot 

Přírodního původu 

Vznikají samovolně díky chemickým reakcím, erozi a dalším přírodním procesům. Mezi syp-

ké hmoty, které jsou přírodního původu, řadíme kosmický prach a prach vznikající 

z meteoritů. Mezi anorganický prach řadíme ten, který vzniká sopečnou činností nebo zvětrá-

váním hornin. Při rozsáhlých stepních a lesních požárech vznikají popel a saze. Mezi organic-

ké můžeme zařadit pyly, bakterie, výtrusy, semena a další. Všechny tyto částice jsou unášeny 

větrem do ovzduší. 

Z činností prováděných člověkem  

Do kategorie sypkých hmot řadíme ty, které pochází z činnosti člověka. Prach, který vzniká 

při těžbě uhlí a rud. Následně při úpravárenských činnostech a zpracování v koksovnách, bri-

ketárnách, hutním a slévárenském průmyslu. Při dopravě a manipulaci s uhlím, koksem, fos-

fáty, písky, kaolinem a jinými substráty vzniká prach z přepravovaného materiálu a doprav-

ních strojů. Při průmyslové výrobě stavebních hmot v cementárnách, vápenkách, lomech, 

drtírnách a třídírnách. V chemickém průmyslu vznikají při výrobě průmyslových hnojiv, sazí, 

pigmentů a organických barviv. Úpravou kovových částí tryskáním před nátěrem, broušením, 

leštěním a lapováním povrchu vzniká kovový prach. Dále do této kategorie patří energetické 

výrobny. Mezi ně patří elektrárny, teplárny, spalovny a výtopny, které využívají tuhá fosilní 

paliva. Nezanedbatelným činitelem je i vytápění domů pevnými palivy, kterými jsou uhlí, 

koks a dřevo. Společným produktem používání tuhých paliv jsou saze a popílek. 

 
Obr. 1 Popílek 

[ 15
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2.1.2 Dle vlastností sypkých hmot 

Mechanické chování sypkých hmot je odlišné od mechanického chování spojitého materiálu, 

který tvoří pevné částice. Stav sypkých materiálů se kvůli pohyblivosti částic rychle mění. 

Následující parametry jsou důležité pro návrh a provoz zařízení, která pracují se sypkými 

hmotami. 

Měrná, objemová a sypná hmotnost tuhých částic 

 Měrná hmotnost – se zjistí rozemletím materiálu na zrna menší než 0,125mm a zahřeje 

se na 105-110°C. Tím nám dojde k odpaření přebytečné vody a získáme hmotnost tu-

hé substance, 

 Objemová hmotnost – je hmotnost materiálu s dutinami a póry, kterých jsme se v 

předchozím případě zbavili rozemletím, 

 Sypná hmotnost – je hmotnost ve stavu volně sypaného materiálu, ve kterém se do-

pravuje. 

Sypný úhel – je úhel, který svírá tečna ke svahu s vodorovnou rovinou. Lze zjistit jednodu-

chým experimentem. Do válcové nádoby bez dna naplníme sypký materiál a pozvolna zdvih-

neme nádobu. Vznikne nám nedokonalý kužel. Každý materiál má jiný sypný úhel. 

 
Obr. 2 Měření sypného úhlu

[ 10
 

Zrnitost – je procentuální vyjádření složení podle velikosti zrn ve zvolené třídě zrnitosti. Pra-

chové částice mají proměnný tvar. Rozlišujeme tři základní druhy. 

 Izometrické částice – rozměry ve všech osách jsou přibližně shodné, jejich tvar hrudek 

lze přirovnat ke krychli nebo kouli, 

 Ploché částice (laminární) – jeden rozměr je výrazně menší než dva další, mají tvar 

šupin nebo destiček, 

 Vláknité částice (fibrilární) – dva rozměry jsou výrazně menší než jeden zbývající, 

částice mají tvar vláken, tyčinek nebo jehlic, 

Pórovitost – je veličina, která udává poměr objemu pórů a celkového objemu pevných částic 

s póry. 

SYPNÝ ÚHEL
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Vlhkost – se určuje v procentech hmotnosti a určuje obsah vody ve vzorku. Při úpravách, 

expedici a skladování se obsah vody mění. Schopnosti přijmout vodu říkáme nasákavost. A ta 

je důležitým faktorem pro posouzení lepivosti a přimrzání sypké hmoty v dopravnících. 

Usazeniny – při dopravě a skladování dochází k tvorbě hrudek. Částice sypkých hmot se na 

sebe nabalují a tvoří větší celky. A to kvůli lepivosti a zvýšené vlhkosti plynu. 

Abraze – je opotřebení, které přímo vyplývá z tvrdosti částic sypkého materiálu. Dále závisí 

na tvaru a velikosti částic, úhlu dopadu a rychlosti proudění, kterou jsou dopravovány do na-

vazujících zařízení. 

2.2 Zásobníky 

Zásobníky jsou nádrže, které slouží k uskladnění sypkých materiálů. Jsou vyráběny v různých 

geometrických tvarech a z různých materiálů (železobeton, ocel, aj.). Účelem zásobníků je 

zrovnoměrnit navazující technologické operace a optimalizovat dopravní systémy. Velikost 

ocelových svařovaných zásobníků (dodáván kompletní svařenec) bývá do průměru 4m a do 

objemu 100m
3
. Šroubované ze segmentů v místě stavby od průměru 2,5m a do objemu 

980m
3
. Svařované ze segmentů v místě stavby od průměrů nad 4m a do objemu 980m

3
. 

Zásobníky sypkých hmot dělíme: 

 dle funkce 

 dle tvaru komory 

 dle výšky komory 

2.2.1 Dle funkce 

Podle funkce dělíme zásobníky na stacionární a mobilní. 

 Stacionární zásobníky – jsou primárně určené ke skladování sypkého materiálu. 

   
Obr. 3 Silo odprašků 

KOMORA 

VÝSYPKA 

PODPĚRNÁ 

KONSTRUKCE 

VÝPAD 



Západočeská univerzita v Plzni. Fakulta strojní.      Bakalářská práce, akad.rok 2012/13 

Katedra konstruování strojů                 Tomáš Smrčina 

 

15 
 

 Mobilní zásobníky – řadíme sem zařízení, která primárně slouží k přepravě, avšak lze 

je využít i pro skladování. Např. vagóny a vlečky. 

 
Obr. 4 Vagon pro přepravu sypkých hmot

 [ 16
 

 
Obr. 5 Cisternový návěs 

[ 17
 

2.2.2 Dle tvaru komory 

 Pravoúhlé – Jsou používány většinou pro menší kapacity skladování, protože stěny 

zásobníku jsou při zatížení nevhodně namáhány. Výsypka je většinou tvořena komo-

lým jehlanem. Výpad může mít čtvercový nebo obdélníkový průřez. Nevýhodou je u 

těchto zásobníků zvýšené riziko vzniku tzv. mrtvých koutů, z těchto míst se materiál 

obvykle velmi špatně vyprazdňuje. 

 
Obr. 6 Zásobník čtvercového a obdélníkového tvaru 

[ 12
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Kruhové – Jsou výhodnější než pravoúhlé zásobníky, jelikož jejich stěny lépe snáší namáhá-

ní. Vzhledem k symetrii zásobníku je výrobně jednodušší. Kruhové zásobníky mají většinou 

výsypku ve tvaru komolého kužele a tím je dosaženo dokonalejšího vyprazdňování.  

 
Obr. 7 Zásobník kruhového tvaru 

[ 12
 

 Mnohoúhelníkové – jejich tvar je nejčastěji tvořen mnohoúhelníkem nebo kombinací 

pravoúhlých a kruhových tvarů. 

 
Obr. 8 Mnohoúhelníkové zásobníky

[ 12
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 Sdružené – jsou vytvořeny seskupením více pravoúhlých nebo více kruhových zásob-

níků. Seskupení pravoúhlých zásobníků je výhodnější z hlediska zastavěného prosto-

ru. U kruhových zásobníků je využití zastavěné plochy menší. 

 
Obr. 9 Porovnání využití zastavěné plochy při sdružení pravoúhlých a kruhových zásobníků

[ 13
 

2.2.3 Dle výšky komory 

Dle výšky komory dělíme zásobníky na bunkry a sila. Rozdělení vychází z normy ČSN 

735570. Existují dvě pravidla, kterými se řídíme při stanovení, zda se jedná o bunkr nebo silo.  

 Bunkry – řadíme do kategorie nízkých zásobníků 

Pravidlo č.1:          

  kde:  h2 – výška komory 

A – průřez komory 

Pravidlo č.2: Dle úhlu vnitřního tření skladované látky φ
[ 6 

– pokud vedeme přímku z paty 

svislé stěny pod úhlem φ a neprotne protější svislou stěnu, jedná se o bunkr. 

 

Obr. 10 Bunkr 
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 Sila – řadíme do kategorie vysokých zásobníků 

Pravidlo č.1:          

kde:  h2 – výška komory 

A – průřez komory 

Pravidlo č.2: Dle úhlu vnitřního tření skladované látky φ
[ 6 

– pokud vedeme přímku z paty 

svislé stěny pod úhlem φ a protne protější svislou stěnu, jedná se o silo. 

 
Obr. 11 Silo 
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2.3 Uzávěry 

Uzávěry jsou určeny převážně k uzavírání toku sypkých nelepivých materiálů. Nejsou určené 

k regulaci průtočného množství, protože by mohlo vlivem abraze dojít k možnému vzniku 

netěsností. Ale na otevírání a zavírání výpadu zásobníku. 

Dělení uzávěrů: 

 Dle typu 

 Dle pohonu 

2.3.1 Dle typu 

 Šoupátkové uzávěry – připojovací příruba může být čtvercová, obdélníková a kruho-

vá. Rám je většinou tvořen svařencem U profilů z konstrukční oceli třídy 11. Uzavíra-

cí list je vyroben z plechu oceli třídy 11 nebo z otěruvzdorného materiálu podle do-

pravovaného materiálu.(podrobnější informace viz. kapitola 3) 

 
Obr. 12 Šoupátkový uzávěr s ručním pohonem

[ 18
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 Uzavírací klapky – skříň klapky může být konstruována jako svařenec nebo odlitek, 

který je na obou stranách zakončen přírubou. Uzavírací těleso je tvořeno většinou kru-

hovým, čtvercovým nebo obdélníkovým plechem, který se otáčí kolem středové osy. 

Materiálem skříně je u svařenců běžná konstrukční ocel nebo abrazivní ocel. U odlitku 

to bývá většinou šedá litina. Všechny materiály i těsnění jsou voleny podle přepravo-

vaného materiálu. 

 
Obr. 13 Kruhová uzavírací klapka

[ 19
 

 Kulové uzávěry – skříň kulového uzávěru je většinou konstruována jako odlitek. 

Uzavírací těleso má tvar kulového vrchlíku, který je spojen s ovládací hřídelí. Kulové 

uzávěry mají podobné vlastnosti jako uzavírací klapky. Avšak i při vysokém sloupci 

sypkého materiálu nad uzávěrem ho lze snadno otevřít díky tvaru uzavíracího tělesa 

(viz. obr. 15). Uzavírací těleso je vyrobeno z nerezové oceli a skříň je nejčastěji odli-

tek z tvárné litiny. 

 
Obr. 14 Kulový uzávěr

[ 20
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Obr. 15 Vlevo zavřený a vpravo otevřený kulový uzávěr

[ 21
 

 Segmentové uzávěry – většinou mají čtvercový průřez a u atypických provedení mů-

že mít obdélníkový. Skříň je plechový svařenec a na vstupní straně někdy i na výstup-

ní straně je opatřena přírubou. Uzávěr je tvořen jednou nebo dvěma kruhovými výse-

čemi, které jsou na čepech uloženy otočně ve skříni. U dvojitých segmentových uzá-

věrů je pohon upevněn na jeden segment a otáčivý pohyb je přenášen na druhý seg-

ment pomocí dvou ozubených kol. Skříň je vyráběna z konstrukční oceli třídy 11. Ma-

teriál uzavírací výseče je buď také z oceli třídy 11, nebo z otěruvzdorného materiálu 

podle dopravovaného materiálu. 

 
Obr. 16 Jednoduchý segmentový uzávěr s pneumatickým pohonem

[ 22
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Obr. 17 Dvojitý segmentový uzávěr s ručním pohonem

[ 23
 

 

2.3.2 Dle pohonu  

 Ruční – pákou lze ovládat otočný pohyb uzavíracího listu (viz. obr. 17) nebo ovláda-

cím kolem (viz. obr. 12) posuvný pohyb listu přes pohybový šroub a matici. Tento po-

hon vyniká jednoduchostí a nízkými výrobními náklady. 

 Elektromotorické – lze s ním na dálku ovládat natáčení listu nebo posouvání listu 

přes pohybovou matici a šroub. Standardně je vybaven ručním kolem pro ovládání při 

výpadku elektřiny. 

 
Obr. 18 Víceotáčkový elektronicky řízený servopohon

[ 24
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 Pneumatické – lze s nimi ovládat posuvný i otočný pohyb listu. Posuvný pohyb je 

přenášen přímo z pístnice na uzavírací list, se kterým je pevně spojen (viz. obr. 19). 

Při rotačním pohybu je pohon upevněn ke skříni a uzavíracímu segmentu přes čepy. 

Při vysouvání pístnice dochází k natáčení uzavíracího segmentu (viz. obr. 16). Tento 

pohon je vhodný do provozů, kde je rozvod tlakového vzduchu. 

 

Obr. 19 Šoupátkový uzávěr s pneumatickým pohonem
[ 25

 

  



Západočeská univerzita v Plzni. Fakulta strojní.      Bakalářská práce, akad.rok 2012/13 

Katedra konstruování strojů                 Tomáš Smrčina 

 

24 
 

3 Šoupátkový uzávěr – stávající řešení 

Šoupátkový uzávěr je otevírán a zavírán ručně přes pákový mechanizmus a je složen 

z jednotlivých dílců, které jsou popsány v následujících podkapitolách. 

 
Obr. 20 Šoupátkový uzávěr 

 

Dílčí části šoupátkového uzávěru: 

3.1 Rám 

Rám je tvořen přírubou z profilů U100 dle DIN 1026-1. Příruba má vrtání na obou stranách 

pro napojení k navazujícím dílům. V čele příruby je vyříznutý otvor pro uzavírací list a okolo 

otvoru je přivařen rámeček pro ucpávku. A dále je přivařena dvojice plechů, které slouží 

k uchycení posuvového mechanizmu. Spodní plech je vyztužen dvěma plochými tyčemi. 

Uvnitř příruby je přivařeno vedení, které je tvořeno shora plochou tyčí a zespodu kruhovými 

čepy. 

 
Obr. 21 Rám šoupátkového uzávěru 
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3.2 Uzavírací list 

Uzavírací list je vyroben z běžné konstrukční oceli a má tloušťku 6 mm. Plech je tvarový 

s otvorem pro čep páky. 

 
Obr. 22 Uzavírací list 

3.3 Páka 

Pákový mechanizmus se skládá z dvou pák, které jsou vzájemně spojeny čepem. Kratší páka 

je ukotvena k rámu. K delší páce je připevněn uzavírací list pomocí čepu, který je navlečen na 

kruhové tyči a ta zaručuje axiální vedení. 

 
Obr. 23 Páka a posuvný mechanizmus 



Západočeská univerzita v Plzni. Fakulta strojní.      Bakalářská práce, akad.rok 2012/13 

Katedra konstruování strojů                 Tomáš Smrčina 

 

26 
 

3.4 Ucpávka 

Ucpávka je svařenec s otvorem pro uzavírací list a vkládá se do rámečku, který je přivařen na 

rámu šoupátka. Pomocí šroubů a ucpávky je přitlačována těsnící šňůra k rámu a uzavíracímu 

listu. Těsnící šňůra je z expandovaného grafitu, a tak zaručuje výborné těsnící vlastnosti i za 

teplot až do 450°C. 

 
Obr. 24 Ucpávka 
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4 Volba pohonu 

4.1 Kritéria volby pohonu 

Kritéria volby pohonu jsou zcela individuální pro každý návrh. Například dle provozních 

vlastností (místo použití, pracovní prostředí, přání zákazníka, …), výrobních vlastností (vyro-

bitelnost, dostupnost dílů, …) a ekonomických vlastností (výrobní a provozní náklady, …). 

Základní kritéria jsou zanesena v tab. 1. 

Pohon 

Kritéria 
Ruční Pneumatický Elektromotorický 

Provozní vlastnosti 

Dálková ovladatelnost NE ANO ANO 

Ruční ovladatelnost (výpa-

dek pohonu) 
ANO NE ANO 

Potřeba elektrické energie NE NE ANO 

Potřeba stlačeného vzduchu NE ANO NE 

Snadná obsluha ANO ANO ANO 

Snadná údržba ANO NE NE 

Výrobní vlastnosti 

Snadná vyrobitelnost ANO NE NE 

Snadná smontovatelnost ANO ANO ANO 

Ekonomické vlastnosti 

Výrobní náklady NIŽŠÍ VYŠŠÍ VYŠŠÍ 

Provozní a servisní náklady NIŽŠÍ VYŠŠÍ VYŠŠÍ 

Náklady na demontáž a 

likvidaci 
NIŽŠÍ NIŽŠÍ VYŠŠÍ 

Pořizovací cena NIŽŠÍ VYŠŠÍ VYŠŠÍ 

Tab. 1 Kritéria volby pohonu 

Z tabulky vyplývá, že ruční pohon má nízké náklady. Pro následující pohony vycházejí ná-

klady vyšší, ale je možno je dálkově ovládat například z velína. Pneumaticky ovládaný pohon 

je vhodný do prostředí, kde je rozvod tlakového vzduchu. Elektromotorický má při výpadku 

el. energie výhodu záložního ručního pohonu. I vzhledem k původnímu požadavku na náhra-

du ručního pohonu je vybrán elektromotoricky poháněný. 
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4.2 Koncepce šoupátkových uzávěrů 

4.2.1 Ruční 

Šoupátkový uzávěr s ručním pohonem je detailně popsán kapitole 3, pákový mechanizmus 

v podkapitole 3.3 a funkční schéma viz obr. 25. 

 
Obr. 25 Funkční schéma šoupátkového uzávěru s ručním pohonem 

4.2.2 Pneumatický 

U pneumaticky poháněného šoupátkového uzávěru je uzavírací list přímo připevněn pomocí 

čepu k pístnici pneumatického válce. Pneumatický válec je k rámu připojen přes příruby po-

mocí spojovacího materiálu viz. obr. 26. 

 
Obr. 26 Funkční schéma šoupátkového uzávěru s pneumatickým pohonem 

4.2.3 Elektromotorický 

Šoupátkový uzávěr poháněný elektromotorem využívá k transformaci rotačního pohybu na 

přímočarý pohyb pohybový šroub např. s trapézovým závitem. Hřídel se závitem je uložena 

na obou koncích v ložiskách, která jsou fixována v rámu uzávěru. Na uzavíracím listu je při-

pevněna matice se závitem viz. obr. 27. 

 
Obr. 27 Funkční schéma šoupátkového uzávěru s elektromotorickým pohonem 

  

POHON

POHON



Západočeská univerzita v Plzni. Fakulta strojní.      Bakalářská práce, akad.rok 2012/13 

Katedra konstruování strojů                 Tomáš Smrčina 

 

29 
 

5 Teorie výpočtu 

Pro návrh šoupátkového uzávěru si zvolíme pracovní sypký materiál a provozní hloubku 

uskladněného materiálu z. V dalších kapitolách zjistíme všechny důležité parametry a vzorce 

pro výpočet šoupátkového uzávěru. Rozměrová řada (dle světlosti příruby) 200x200, 

250x250, 315x315, 400x400. 

5.1 Vlastnosti sypkých hmot (ČSN EN 1991-4) 

Dle normy Eurokód1: Zatížení konstrukcí – Část 4: Zatížení zásobníků a nádrží ČSN EN 

1991-4 musíme nejprve identifikovat materiál, ze kterého je vyroben uzavírací list. Dle normy 

volíme povrch „hladký s mírným třením“ D2 – hladká měkká uhlíková ocel. Dále zjišťujeme 

vlastnosti popílku (viz. tab. 2) např.:   µ - součinitel tření o stěnu zásobníku 

        – objemová tíha náplně 

       φ – vnitřní úhel tření 

Materiál  [kN/m
3
]  

Popílek 0,62 15 35 

Hašené vápno 0,41 8 27 

Koks 0,54 8 31 

Práškové uhlí 0,51 8 27 

Cement 0,46 16 30 

Tab. 2 Vlastnosti materiálů pro povrch stěny D2 (zdroj: ČSN EN 1991-4) 

5.2 Tlak na list šoupátkového uzávěru (ČSN 73 5570) 

Dle normy pro navrhování konstrukcí zásobníků ČSN 735570 vypočítáme tlak náplně na dno 

zásobníku (uzavírací list). Pro náš případ jsme zvolili vzorec pro výpočet tlaku na dno bunkru, 

protože jsou více zatíženy než sila a dosáhneme tím větší univerzálnosti použití. 

Pro který platí: 

  
  

 

 
   

  [MPa] 

kde:   
         - normový vodorovný tlak náplně na stěnu bunkru v hloubce z 

           
 

 
  - součinitel aktivního tlaku náplně 

 z   - hloubka od povrchu náplně 

5.3 Osová síla působící proti pohybu listu šoupátkového uzávěru 

                  [N] 

kde: 

      
         - síla proti pohybu listu od zatížení prachem 

       
                           - síla proti pohybu listu od tření ve vedení  

                         - síla proti pohybu listu od tření v ucpávce  

          - plocha příruby šoupátkového uzávěru 
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        - délka strany čtvercové příruby 

                          - hmotnost uzavíracího listu 

       - tloušťka uzavíracího listu 

       - gravitační zrychlení 

           - součinitel tření pro ocel – ocel 

      150 kPa   - teoretický tlak těsnění na uzavírací list 

          - šířka těsnění 

              - délka těsnění (tloušťka listu se zanedbává) 

          - součinitel tření pro ocel - těsnění 

 

Obr. 28 Schéma působení sil na listu šoupátkového uzávěru
[ 12

 

5.4 Kroutící moment 

              
  

     
 [N.m] 

kde: 

        - stoupání závitu 

   
   

       
    - účinnost 

        
  

    
    - úhel stoupání 

             - třecí úhel 

       - součinitel tření volí se dle druhu závitu 

5.5 Volba pohonu 

Pro volbu servopohonu je nutné vypočítat kroutící moment a z katalogu výrobce pohonu
[ 26

 

vybrat vhodný pohon a popřípadě upravit kroutící moment a osovou sílu. 
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5.6 Dimenzování šroubu 

Dimenzování pohybového šroubu s plošným dotykem: 

 tah (tlak)     
     

  
 

     
    

 

 

 [MPa] 

 krut      
  

  
 

  

    
 

  

 [MPa] 

 redukované napětí          
      

            (rovnice pro běžné materiály) 

Dovolené namáhání šroubu          
   

  
 [MPa] 

Dovolené namáhání šroubu se zanedbáním krutu       
     

  
 [MPa] 

kde:       - bezpečnost proti mezi pevnosti 

        - bezpečnost pro dovolené namáhání se zanedbáním krutu 

      - malý průměr závitu 

5.7 Tlak v závitu 

   
     

       
 

     

               
    [MPa] 

kde: 

      - plocha závitu 

      - střední průměr závitu 

      - nosná výška závitu 

    
  

  
  - počet nosných závitů 

      - délka závitu matice 

5.8 Kontrola pohybového šroubu na vzpěr (štíhlost) 

Zejména dlouhé pohybové šrouby je nutno kontrolovat na namáhání na vzpěr (vybočení). 

Pokud platí následující podmínka, není provádět kontrolní výpočet na vzpěr. 

     
kde:  

       
 

      
 [-] - mezní štíhlost 

   
  

 
    
 

  [-] - štíhlost 

      
    

 

  
   - kvadratický moment průřezu šroubu 

   
    

 

 
   - průřez šroubu 

       - ekvivalentní délka šroubu závislá na způsobu jeho 

  uložení viz. obr. 29 
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Obr. 29 Základní případy určení ekvivalentních délek pro řešení vzpěru

[ 1
 

5.9 Dimenzování pera 

Při dimenzování pera se kontroluje měrný tlak ve stykové ploše pera s hřídelí a nábojem. Šíř-

ka a výška pera se volí dle průměru hřídele. Délku pera dopočítáme z následujícího vztahu. 

 
Obr. 30 Měrný tlak ve stykové ploše pera s hřídelí a nábojem

[ 1
 

       
  

     
 

  
 
 

          
   
 

    [MPa] 

kde: 

      - obvodová síla 

         - efektivní styková plocha pera 

       - součinitel efektivního počtu nesoucích per (pro jedno pero = 1) 

      - počet per 

            - styková výška pera 

     - sražení pera 

       - styková délka pera 
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5.10 Volba ložisek 

Ložiska volíme dle únosnosti a trvanlivosti. 

      
    

  
   [kN] - únosnost ložiska 

kde: 

      
  

 
  - axiální únosnost radiálních ložisek (viz. katalog SKF[ 27) 

      - statická bezpečnost (pro normální chod = 1) 

       
    

     
  

   

    
  [h] - trvanlivost ložiska 

     - otáčky hřídele 

5.11 Návrh spoje pro uchycení matice 

Spoj je navržen jako nalisovaný spoj. Tlak ve stykové ploše je vyvozen šroubovým spojem, 

který složí k přenosu posuvové síly z matice na uzavírací list šoupátkového uzávěru. 

 

Obr. 31 Spoj matice s uzavíracím listem 

Potřebný tlak: 

                            

kde: 

      - součinitel bezpečnosti proti prokluzu 

         - styková plocha (matice) 

         - potřebný tlak 

         - součinitel tření ve stykové ploše 

FCELK

FCELK

sstyk

F
Š

F
Š
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Tlak vyvozený šroubovým spojem: 

   
    

     
  [MPa] 

Pevnostní kontrola šroubu: 

   
  

   
        [MPa] 

kde: 

      - napětí ve šroubu 

      - síla ve šroubu 

     - počet šroubů 

Dovolené namáhání šroubu: 

      
   

  
 [MPa] 

kde: 

       - mez kluzu materiálu šroubu (pro materiál 8.8 = 640MPa) 

      - bezpečnost vůči mezi kluzu  



Západočeská univerzita v Plzni. Fakulta strojní.      Bakalářská práce, akad.rok 2012/13 

Katedra konstruování strojů                 Tomáš Smrčina 

 

35 
 

6 Konstrukční návrh 

 
Obr. 32 Konstrukční schéma 

6.1 Zadání 

Navrhnout uzavírací mechanizmus pro šoupátkový uzávěr a zvolit pohon od firmy Auma. 

Zadané provozních parametry: 

Sypký materiál: popílek  Materiál pohybového šroubu: S355J2 (ČSN 11 523) 

                 MPa        MPa 

            Materiál matice: šedá litina ČSN 42 2420 

                MPa a            . 

         

      

               

          

6.2 Vypracování 

Výpočet bude prováděn dle teoretických výpočtů, které jsou uvedeny v kapitole 5. 
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6.2.1 Tlak na list šoupátkového uzávěru 

Tlak na list šoupátka bude pro celou rozměrovou řadu stejný. 

  
  

 

 
   

  
 

     
                30,0 kPa 

  
                         8130 Pa 

          
 

 
          

   

 
   0,271 

6.2.2 Návrhová osová síla působící proti pohybu listu šoupátkového uzávěru 

                  

         
         

                                               

                                                                                

                            

          

Světlost DN[mm]                                 kg     [mm] 

200x200 200 1107,77 744 243,77 120 1,89 400 

250x250 250 1693,4 1162,5 380,9 150 2,95 500 

315x315 315 2639,29 1845,59 604,71 189 4,68 630 

400x400 400 4191,09 2976,0 975,09 240 7,55 800 

Tab. 3 Výsledné hodnoty sil 

6.2.3 Potřebný průměr jádra šroubu 

Dovolené namáhání šroubu          
   

  
 

   

 
        

Dovolené namáhání šroubu se zanedbáním krutu       
     

  
 

   

 
       

      
      

  
 

      

    
 

 

   

Z následujícího vzorce vypočítáme potřebný průměr šroubu. 

        
        

       
  

        

    
 

Světlost              [mm] 

200x200 1107,77 4,07 

250x250 1693,4 5,036 

315x315 2639,29 6,288 

400x400 4191,09 7,92 

Tab. 4 Výsledné potřebné průměry šroubu 

Pro další návrh je nutno vybrat větší průměr hřídele v návaznosti na ložiska a pohon. Z kata-

logového listu víceotáčkových servopohonů pro uzavírací a regulační armatury
[ 26

 od firmy 
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Auma jsem zjistil následující připojovací údaje servopohonu SA 7.01. Průměr hřídele je 

20mm a pro přenos točivého momentu je použit spoj perem. 

6.2.4 Volba šroubu z normalizovaných rozměrů 

S přihlédnutím na potřebný průměr šroubu, ložiska a připojovací rozměry servopohonu volím 

z normalizovaných rozměrů trapézový závit TR28x5. 

rozměry:         

            

             

             

         

6.2.5 Návrhový kroutící moment 

Slouží jako předběžný kroutící moment pro volbu servopohonu. 

              

  
     

       

 

         
 

Úhel stoupání: 

       
  
    

       
 

      
              

Třecí úhel: 

                                

Účinnost: 

  
   

       
 

        

               
       

 

Světlost                 [N.m] 

200x200 1107,77 3,75 

250x250 1693,4 5,74 

315x315 2639,29 8,94 

400x400 4191,09 14,2 

Tab. 5 Výsledné hodnoty točivého momentu 

6.2.6 Volba pohonu 

Z katalogu firmy Auma volím víceotáčkový servopohon, který je vhodný pro funkci otevře-

no/zavřeno SA 07.1 s parametry: 
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Pro přenos točivého momentu byl z katalogu vybrán typ EN ISO 5210 B3 spoj perem s připo-

jovací přírubou typ F10. 

Vypočtené návrhové síly a točivé momenty musíme pro velikost 200x200, 250x250 a 

315x315 upravit dle točivého momentu servopohonu. Pro velikost 400x400 se korekce prová-

dět nemusí (viz.: tab. 6) 

Světlost                        [N.m]    [N.m] 

200x200 1107,77 

2953,1 

3,75 

10 250x250 1693,4 5,74 

315x315 2639,29 8,94 

400x400 4191,09 14,2 

Tab. 6 Upravené hodnoty dle servopohonu 

6.2.7 Pevnostní kontrola 

V pevnostní kontrolu provádíme se skutečnými hodnotami z katalogu. (viz.: tab. 6) 

Pro výpočet redukovaného napětí zde byla použita rovnice pro běžné materiály.   

tah (tlak): 

   
     
  

 
     

    
 

 

 
     
       

 

 

krut: 

   
  

  
 

  

    
 

  

 
  

       

  

 

redukované napětí: 

        
      

  

Světlost    [MPa]    [MPa]      [MPa] 

200x200 

7,43 4,47 11,63 250x250 

315x315 

400x400 10,54 6,35 16,50 

Tab. 7 Výsledné hodnoty pevnostní kontroly 

Pro všechny velikosti platí podmínka:            
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6.2.8 Délka matice 

Dovolený tlak v závitech pro dvojici materiálů ocel (šroub) a šedá litina (matice) 

                     , z něho vypočítáme potřebnou délku matice. 

   
     
       

 
     

             
  
  

                  
        

               
 

   
       

                 
 

 

Světlost          mm 

200x200 

2953,1 24,58 250x250 

315x315 

400x400 4191,09 34,88 

Tab. 8 Výsledné délky matic 

6.2.9 Kontrola pohybového šroubu na vzpěr 

Kontrolu pohybového šroubu na vzpěr provádíme pomocí štíhlosti, kterou porovnáme s mezní 

štíhlostí. Pokud platí, následující podmínka není dále nutné pohybový šroub kontrolovat: 

     

 Mezní štíhlost: 

      
 

       
     

       

       
     

 Štíhlost: (ekvivalentní délka    
 

 
   ,protože je pohybový šroub vetknut z obou stran) 

  
  

     

 

 
  

 

    
 

  
    

 

 

 
  

   
 

  

 
  

      

  

 

Světlost   mm    mm   - 

200x200 236 118 20,98 

250x250 286 143 25,42 

315x315 351 175,5 31,2 

400x400 438,5 219,25 38,98 

Tab. 9 Výsledné hodnoty štíhlosti 

Podmínka     byla splněna a proto není nutno dále kontrolovat na vzpěr. 
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6.2.10 Přenos kroutícího momentu perem 

Pro přenos točivého momentu volím spoj perem s ohledem na výrobce servopohonu. 

Pro materiál pouzdra volím           

       
  

     
 

  

 
 

          
   
 

 

  

 
 

          
       

 

    

Parametry pera pro hřídel průměr 20mm: 

        

        

          

z toho:      
  

       
       

 
   

 
  

    
         

 
    

 
  

   
 

potřebná délka pera vychází ze vztahu:                   

Dle potřebné délky nejbližší vyšší normalizovaný rozměr z normy DIN 6885 

Světlost    [N.m]         [mm]       [mm]       [mm] 

200x200 

10 1000 3,33 9,33 
14 

250x250 

315x315 

400x400 14,2 1420 4,73 10,73 

Tab. 10 Výsledné hodnoty pro výpočet pera 

Normalizovaná délka pera je pro všechny velikosti stejná, protože minimální normalizovaná 

délka pera je 14mm. Označení pera: Pero 6e7 x 6 – 14   DIN 6885 
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6.2.11 Volba ložisek 

Ložiska jsou navrhována na únosnost a trvanlivost. Pro náš případ však bude rozhodující 

únosnost, protože se jedná o zařízení, které pracuje maximálně 2 krát do měsíce pár minut. 

Proto volím nízkou mezní trvanlivost ložiska na cca 140 hodin. 

Na pravé radiální ložisko nepůsobí žádné zatížení. Levé radiální ložisko musíme dimenzovat 

pro přenos axiálního zatížení. Ložiska volíme z katalogu SKF[ 27 a vzhledem prostředí, kde 

budou použita (převážné venkovní), volím variantu 2Z – s těsněním z obou stran. 

Chod mechanizmu bude klidný, a proto volím statickou bezpečnost     . 

Únosnost ložiska: 

      
    

  
 

  

 
 

 

Parametry ložisek: 

 6001 – 2Z 

                         

                        

                         

 6005 – 2Z 

                          

                        

                          

 6305 – 2Z 

                          

                        

                         
Trvanlivost ložiska: 

       
    

     
  

   

    
 

 

Světlost       k Pravé ložisko Levé ložisko 
Pro levé ložisko 

     h

200x200 

2,96 
6001 – 2Z 

6005 – 2Z 148 250x250 

315x315 

400x400 4,2 6305 – 2Z 353 

Tab. 11 Přehled vybraných ložisek 

V tab. 11 jsou vybrána ložiska, které splňují podmínky:       
    

  
 a           

Pro pravé ložisko u všech velikostí šoupátkového uzávěru vyhovuje 6001 – 2Z. 

U levého ložiska pro velikosti šoupátkového uzávěru 200x200, 250x250 a 315x315 volím 

6005 – 2Z a pro velikost 400x400 volím 6305 – 2Z. 
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6.2.12 Šroubový spoj pro uchycení matice 

Z následujícího vztahu vypočítáme potřebný tlak pro přenos síly pomocí tření, který odpovídá 

tlaku vyvozenému od šroubového spoje. A z něho dimenzujeme šroub. Jelikož je matice pro 

všechny šoupátkové uzávěry stejná, budu dimenzovat šroubový spoj pouze pro maximální 

osovou sílu. 

Potřebný tlak: 

                                            
        
           

 

Hodnotu součinitele bezpečnosti proti prokluzu volím        . 

Součinitel tření mezi stykovými plochami ocel-litina pro otryskaný povrch volím          . 

      
       

         
 

          

             
       

      
         

 

Obr. 33 Styková plocha matice -       

Z následujícího vztahu vyplývá, že tlak potřebný k přenesení je roven napětí ve šroubu. 
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Pevnostní kontrola šroubu: 

   
  
   

 
  

        
 

 

        

Dovolené napětí:        
   

  
 

   

   
         

        
    

       
  

       

     
        

Ze strojnických tabulek volím nejbližší vyšší průměr jádra šroubu              a šroub 

M10x1,5 z materiálu 8.8. 

Tímto je zakončen výpočet všech potřebných součástí pohybového mechanizmu.  
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7 Konstrukční řešení 

Koncepce šoupátkového uzávěru v části příruby zůstává stejná. Tvoří jí příruba čtvercového 

průřezu z profilu U100, která má po obou stranách 8 děr a z toho jsou dvě se závitem. Závito-

vé díry jsou na straně pohonu vzhledem k nemožnosti provedení klasického šroubového spoje 

při montáži. Na přírubě jsou přivařeny bočnice z ohnutého plechu tl.3mm a k nim je přišrou-

bováno čelo z profilu L 100x65x10, dohromady tvoří nosný rám pro uložení pohybového 

šroubu a pohonu. Čelo je přišroubováno v důsledku montáže a demontáže pohybového šrou-

bu. Pohon je přišroubován k přírubě, která je přivařena na čelo rámu. Koncepce ucpávky oko-

lo uzavíracího listu a uzavírací list zůstávají nezměněny. Rám a příruba pro uchycení pohybo-

vého mechanizmu byly navrženy jen pro potřeby této bakalářské práce a nebyly ověřeny žád-

ným výpočtem. 

 
Obr. 34 Celkový pohled na šoupátkový uzávěr 

Pohybový šroub je vyroben z konstrukční oceli S355J2. V levé části obrázku (obr. 35) vidíme 

vyfrézovanou drážku pro pero. Následující osazení pro ložisko má zápich pro pojistný krou-

žek. Od něho pokračuje závit TR28x5 téměř po celé délce šroubu. Na konci je další osazení 

pro ložisko. 

 
Obr. 35 Pohybový šroub s trapézovým závitem 

Matice obr. 36 je vyrobena ze šedé litiny. Je v ní vyříznutý vnitřní závit TR28x5. A shora jsou 

vrtané dvě díry pro šrouby M10. 
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Obr. 36 Matice z šedé litiny 

Na obr. 37 je možno vidět uspořádání pohybového šroubu osazeného ložisky bez rámu a po-

honu. V drážce můžeme vidět nasazené pero. Pravé ložisko je zajištěno proti axiálnímu posu-

vu pojistným kroužkem a levé ložisko je volně nalisováno s vůlí v axiálním směru pro kom-

penzaci montážních nepřesností a případné délkové roztažnosti vlivem tepla. Matice je uchy-

cena na uzavírací list pomocí dvou šroubů M10. 

 
Obr. 37 Pohled na pohybový mechanizmus bez rámu 

Obr. 38 zobrazuje kompletní pohybový mechanizmus zasazený do rámu a připojení k servo-

pohonu. Je zde vidět spodní vedení uzavíracího listu, které tvoří čtyři kruhové tyče po obou 

stranách. Tyč obdélníkového průřezu, která je přivařena k rámu po stranách v celé délce uzá-

věru slouží jako horní vedení a zároveň jako těsnící lišta, aby nedocházelo k propadávání 

uskladněného materiálu po stranách uzavíracího listu. Ložiska jsou nalisována v pouzdrech, 

která jsou uchycena šroubovými spoji k rámu. 

 

 
Obr. 38 Pohled na pohybový mechanizmus zasazený do rámu 

V příloze jsou dva výkresy. Výkres sestavy šoupátkového uzávěru pro velikost 315 (viz. pří-

loha č. 2), který obsahuje řešení všech navržených součástí. Dále také výrobní výkres pohy-

bového šroubu (viz. příloha č. 3). 
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8 Závěr 

Cílem mé bakalářské práce bylo nahradit stávající ruční pohon šoupátkového uzávěru za 

elektromotoricky poháněný, provést k tomu patřičné výpočty částí pohonu a vypracovat pat-

řičnou dokumentaci. 

Pro pohon šoupátkového uzávěru byl zvolen víceotáčkový servopohon SA 07.1 od firmy 

Auma, který je vhodný pro funkci otevřeno/zavřeno. Dle něho byl dimenzován pohybový 

šroub se závitem TR28x5 a následně další součásti. Všechny součásti pohybového mechani-

zmu byly navrženy pro sypký materiál popílek. Mnou navržené součásti vyhovují pro všech-

ny zadané podmínky. Nakonec byly zkontrolovány ve výpočtovém programu PREV. Kont-

rolní výpočet je součástí příloh. 

Následně byl zpracován konstrukční návrh (model) v programu Autodesk Inventor 

2013, který slouží jako podklad pro výkresovou dokumentaci. Pro potřeby práce byl vytvořen 

sestavný výkres šoupátkového uzávěru pro velikost 315 (viz. příloha č. 2) a výrobní výkres 

pohybového šroubu (viz. příloha č.3). 

 Pro použití v provozu by bylo nutné provést výpočet rámu a zhotovit kryt na část šou-

pátkového uzávěru, ve kterém se nachází pohybový mechanizmus, aby došlo k omezení pů-

sobení vnějších vlivů na pohybový mechanizmus.  
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Příloha č.1 

 

 

 

 

 

 

 

Kontrolní výpočet v programu PREV 

 



 

 

 

 ╔════════════════════════════════════════════════════════════════════════════╗ 

 ║                                                                            ║ 

 ║  Nazev :  Posuv soupatka                          Stroj :  zasobnik        ║ 

 ║                                                                            ║ 

 ║  Autor :  Smrcina                                 05/22/13                 ║ 

 ║                                                                            ║ 

 ║                                       VENTIL.dhl               List :   1  ║ 

 ╚════════════════════════════════════════════════════════════════════════════╝ 

  

  

        Blok + souhmoti  :zadani 

      **************************** 

 Blok     :  1          pocet souhmoti :  4 

 Souhmoti : 1.0       souradny system :kartezky 

 ish  I material   souradnice pocatku   (1.loz.) 

      I               x[mm]     y[mm]     z[mm]  

 _____I_________________________________________ 

   1  I  11523.00       .00       .00       .00 

 _____I_________________________________________ 

  

  

  

  

        Rozmery nosneho profilu hridele - zadane 

      ****************************************** 

 Souhmoti : 1.0             pocet rezu  :  4 

 rez  I         Z[mm]      Dmax[mm]     Dmin[mm] 

 _____I_________________________________________ 

   1  I      -113.00        20.00          .00 

   2  I        -9.00        25.00          .00 

   3  I         6.00        26.00          .00 

   4  I       269.00        12.00          .00 

 _____I_________________________________________ 

 z-tova sour. praveho konce hrid. :   297.00[mm] 

  

  

  

  

        Prevodove prvky - zadani polohy 

      ----------------------------------- 

 Souhmoti : 1.0         pocet zaberu :  2 

  

 c. oznaceni I sour. Z[mm]   uhel zaberu fi[deg] 

 ____________I__________________________________ 

  1    1.02  I       -94.00       360.00 

  2    3.04  I       260.00       720.00 

 ____________I__________________________________ 

  

  

  

  

        Loziska - zadani polohy 

      --------------------------- 

 Souhmoti : 1.0        pocet lozisek :  2 

 c. oznaceni    I sour.Z[mm] podpera maz. uloz. 

 _______________I_______________________________ 

  1       6005  I        .00    .0   olej   ra() 

  2       6001  I     272.00    .0   olej   r    

 _______________I_______________________________ 

  

  



 

 

 

  

 ╔════════════════════════════════════════════════════════════════════════════╗ 

 ║                                                                            ║ 

 ║  Nazev :  Posuv soupatka                          Stroj :  zasobnik        ║ 

 ║                                                                            ║ 

 ║  Autor :  Smrcina                                 05/22/13                 ║ 

 ║                                                                            ║ 

 ║                                       VENTIL.dhl               List :   2  ║ 

 ╚════════════════════════════════════════════════════════════════════════════╝ 

  

        Obecna zatezna mista -zadani polohy 

      --------------------------------------- 

 Souhmoti : 1.0           pocet OZM :  0 

   

   

  

  

        - VYPOCTOVE CLENENI NOSNEHO PROFILU SOUHMOTI 

     ****************************************************** 

 

  Souhmoti :   1.00 

  

          h r i d e l          I zatezna mista   I     l o z i s k a  

 rez  Z[mm]  Dmax[mm] Dmin[mm] I ozn.  ZZM/OZM   I   oznaceni typ loziska uloz. 

 ______________________________________________________________________________ 

  1   -113.0     20.0       .0 I                 I                               

  2    -94.0     20.0       .0 I  1.02   spojka  I                               

  3     -9.0     25.0       .0 I                 I                               

  4       .0     25.0       .0 I                 I        6005    r.kul.jr. ra() 

  5      6.0     26.0       .0 I                 I                               

  6    260.0     26.0       .0 I  3.04  p.sroub  I                               

  7    269.0     12.0       .0 I                 I                               

  8    272.0     12.0       .0 I                 I        6001    r.kul.jr. r    

  9    297.0       .0       .0 I                 I                               

 ______________________________________________________________________________ 

  

  

  

  

      Prevodove prvky - popis 

     ************************ 

  

 souhmoti : 1.00                                      pocet ZZM  :   2 

 Zakl. zatezne m.:           1         I Zakl. zatezne m.:           2         

 ______________________________________I______________________________________ 

 oznaceni        :          1.         I oznaceni        :          3.         

 spojka                                I pohybovy sroub                        

                                       I 

 druh spojky     : pero                I                                       

                                       I jm.prumer zavitu:       28.00 [mm]    

                                       I stoupani zavitu :        5.00 [mm]    

                                       I smysl stoupani  :        levy         

                                       I druh zavitu     :   trapezovy         

                                       I ucinnost        :         .24 [-]     

                                       I                                       

                                       I                                       

                                       I                                       

                                       I                                       

                                       I                                       

                                       I                                       

 ______________________________________I______________________________________ 



 

 

 

 ╔════════════════════════════════════════════════════════════════════════════╗ 

 ║                                                                            ║ 

 ║  Nazev :  Posuv soupatka                          Stroj :  zasobnik        ║ 

 ║                                                                            ║ 

 ║  Autor :  Smrcina                                 05/22/13                 ║ 

 ║                                                                            ║ 

 ║                                       VENTIL.dhl               List :   3  ║ 

 ╚════════════════════════════════════════════════════════════════════════════╝ 

  

                LOZISKA - popis 

              ******************* 

  

 souhmoti : 1.00                                   pocet lozisek :   2 

 lozisko         :           1         I lozisko         :           2         

 ______________________________________I______________________________________ 

 oznaceni        :        6005         I oznaceni        :        6001         

 vyrobce         :         ZVL         I vyrobce         :         ZVL         

 kulickove jednorade                   I kulickove jednorade                   

                                       I 

 vnitrni prumer  :         25. [mm]    I vnitrni prumer  :         12. [mm]    

 vnejsi prumer   :         47. [mm]    I vnejsi prumer   :         28. [mm]    

 sirka           :         12. [mm]    I sirka           :          8. [mm]    

 unosnost dyn.   :      10000. [N]     I unosnost dyn.   :       4500. [N]     

 unosnost stat.  :       4920. [N]     I unosnost stat.  :       2240. [N]     

 mezni otacky    :      17000. [1/min] I mezni otacky    :      30000. [1/min] 

 typ vule        :    normalni         I typ vule        :    normalni         

                                       I                                       

                                       I                                       

                                       I                                       

                                       I                                       

                                       I                                       

                                       I                                       

 ______________________________________I______________________________________ 

  

  

  

  

  

  

       ZATIZENI V PREVODOVYCH PRVCICH  

       ******************************* 

  

  

  Souhmoti :  1.00            pocet ZZM  :  2 

  

    Z a d a n e   h o d n o t y       I   

  oznaceni   typ   mst.zs       Mk    I     otacky   doba behu    

                               [Nm]   I     [1/min]     [ hod]    

 ______________________________________________________________ 

  1.02      spojka  1.01        10.0  I       125.0       140.0 

 .....................................I 

  3.04    p. sroub  1.01       -10.0  I 

 ______________________________________________________________ 

  

  

  



 

 

 

 ╔════════════════════════════════════════════════════════════════════════════╗ 

 ║                                                                            ║ 

 ║  Nazev :  Posuv soupatka                          Stroj :  zasobnik        ║ 

 ║                                                                            ║ 

 ║  Autor :  Smrcina                                 05/22/13                 ║ 

 ║                                                                            ║ 

 ║                                       VENTIL.dhl               List :   4  ║ 

 ╚════════════════════════════════════════════════════════════════════════════╝ 

  

  

  

       ZATIZENI V OBECNYCH ZATEZNYCH PRVCICH  

       ************************************** 

  

  

  Souhmoti :  1.00            pocet OZM  :  0 

  

  

  

  

  

  

  

       SILY V PREVODOVYCH PRVCICH  

       ************************** 

  

  

  Souhmoti :  1.00            pocet ZZM  :  2 

  

       z a d a n e   h o d n o t y    I    v y p o c t e n e   h o d n o t y    

  oznaceni   typ    mst.zs      Mk    I        Fo         Fr         Fa  

                               [Nm]   I        [N]        [N]        [N]  

 _____________________________________________________________________________ 

  

  1.02      spojka  1.01        10.0  I          .0          .0          .0 

 ............................................................................. 

  3.04    p. sroub  1.01       -10.0  I          .0          .0      3015.9 

 _____________________________________________________________________________ 

  

  

         OBVODOVE RYCHLOSTI      

    *************************** 

  

 zatez. misto   I      1.   I      3.   I 

 ---------------I-----------I-----------I 

 obv.rych.[m/s] I       .00 I       .18 I 

  

  

       REAKCE V LOZISKACH  

       ******************* 

  

  Souhmoti :  1.00            pocet lozisek  :  2 

  

   l o z i s k o              I     v y p o c t e n e   h o d n o t y    

   oznaceni   typ      mst.zs I          Fx          Fy          Fr          Fa 

                              I         [N]         [N]         [N]         [N] 

 ______________________________________________________________________________ 

       6005  r. kul.jr.   1.01I          .0          .0          .0     -3015.9 

 ............................................................................ 

       6001  r. kul.jr.   1.01I          .0          .0          .0          .0 

 ______________________________________________________________________________ 



 

 

 

  

 ╔════════════════════════════════════════════════════════════════════════════╗ 

 ║                                                                            ║ 

 ║  Nazev :  Posuv soupatka                          Stroj :  zasobnik        ║ 

 ║                                                                            ║ 

 ║  Autor :  Smrcina                                 05/22/13                 ║ 

 ║                                                                            ║ 

 ║                                       VENTIL.dhl               List :   5  ║ 

 ╚════════════════════════════════════════════════════════════════════════════╝ 

  

  

       DEFORMACE v prevodovych prvcich  

       ******************************** 

  

  Souhmoti :  1.00            pocet ZZM  :  2 

  p r e v o d. prvkyI    v y p o c t e n e   h o d n o t y    

  ozn.    typ  ms.zs I  pruhyb        pruhyb     pruhyb   natoceni   natoceni 

                     I  ux[mm]        uy[mm]     uo[mm]   fio[rad]   fik[rad]  

 _____________________________________________________________________________ 

  

  1.02    spojka 1.01I   .000E+00   .000E+00   .000E+00   .000E+00   .000E+00 

 .............................................................................. 

  3.04  p. sroub 1.01I   .000E+00   .000E+00   .000E+00   .000E+00   .142E-02 

 ______________________________________________________________________________ 

  

  

  

       DEFORMACE v loziskach  

       ********************** 

  

  Souhmoti :  1.00            pocet lozisek  :  2 

   l o z i s k o             I vypoctene  hodnoty    

   oznaceni   typ      mst.zs I  natoceni   

                              I  fio [rad]  

 __________________________________________ 

  

       6005  r. kul.jr.   1.01I   .0000E+00 

 ......................................... 

       6001  r. kul.jr.   1.01I   .0000E+00 

 _________________________________________ 

  



 

 

 

 ╔════════════════════════════════════════════════════════════════════════════╗ 

 ║                                                                            ║ 

 ║  Nazev :  Posuv soupatka                          Stroj :  zasobnik        ║ 

 ║                                                                            ║ 

 ║  Autor :  Smrcina                                 05/22/13                 ║ 

 ║                                                                            ║ 

 ║                                       VENTIL.dhl               List :   6  ║ 

 ╚════════════════════════════════════════════════════════════════════════════╝ 

  

  

       maximalni NAPETI  

       ***************** 

  

  Souhmoti :  1.00 

          I v y p o c t e n e   h o d n o t y    

  mst. zs.I  c. rezu   souradnice     napeti  

  [-] [-] I    [-]       z[mm]       sigr[Mpa]  

 ____________________________________________ 

  

   1    1 I       2     -94.0         11.0 

 ____________________________________________ 

  

  

  Maximalni DEFORMACE a NAPETI 

  ---------------------------- 

  

  Souhmoti :  1.00 

  **************************************************************** 

  *     velicina                 : m.st. stav  poradi   hodnota  * 

  *______________________________________________________________* 

  * pruhyb   uo  v ZZM     [mm]  :    0    0       0    .000E+00 * 

  * natoceni fio v ZZM     [rad] :    0    0       0    .000E+00 * 

  * natoceni fio v lozisku [rad] :    0    0       0    .000E+00 * 

  * napeti                 [MPa] :    1    1       2        11.0 * 

  **************************************************************** 

  

  



 

 

 

 ╔════════════════════════════════════════════════════════════════════════════╗ 

 ║                                                                            ║ 

 ║  Nazev :  Posuv soupatka                          Stroj :  zasobnik        ║ 

 ║                                                                            ║ 

 ║  Autor :  Smrcina                                 05/22/13                 ║ 

 ║                                                                            ║ 

 ║                                       VENTIL.dhl               List :   7  ║ 

 ╚════════════════════════════════════════════════════════════════════════════╝ 

 

 

 

    KONTROLA LOZISEK  

    ***************** 

 

 

  Souhmoti  :   1.00            pocet lozisek   :    2 

 

 ______________________________________________________________________ 

 

 

      Dynamicka kontrola loziska 6005A        

            (vyrobce  ZVL )  

     ---------------------------------------- 

    Koeficient bezpecnosti (dynamicky) loziska :      34.72 [-] 

    Trvanlivost loziska                        :      4860. [hod] 

    Potrebna unosnost pro loz. stejneho typu   :      3065. [N] 

    Bezpecnost proti preotackovani             :     136.00 [-] 

 

 

      Staticka kontrola loziska  6005A        

           (vyrobce  ZVL )  

    ---------------------------------------- 

    Koeficient bezpecnosti (staticky) loziska  :       3.26 [-] 

    Lozisko staticky vyhovuje pro vsechny druhy provozu . 

  

 ..................................................................... 

 

 

      Dynamicka kontrola loziska 6001A        

            (vyrobce  ZVL )  

     ---------------------------------------- 

 

 

    ***>>> Nulove ekvivalentni zatizeni loziska  <<*** 

    ***>>> Ekvivalentni zatizeni P0  nulove <<<*** 

  

 ______________________________________________________________________ 

  

  

  

  

        Blok + souhmoti  :zadani 

      **************************** 

 Blok     :  1          pocet souhmoti :  4 

 Souhmoti : 2.0       souradny system :kartezky 

 ish  I material   souradnice pocatku   (1.loz.) 

      I               x[mm]     y[mm]     z[mm]  

 _____I_________________________________________ 

   2  I  11523.00       .00       .00       .00 

 _____I_________________________________________ 

  



 

 

 

 ╔════════════════════════════════════════════════════════════════════════════╗ 

 ║                                                                            ║ 

 ║  Nazev :  Posuv soupatka                          Stroj :  zasobnik        ║ 

 ║                                                                            ║ 

 ║  Autor :  Smrcina                                 05/22/13                 ║ 

 ║                                                                            ║ 

 ║                                       VENTIL.dhl               List :   8  ║ 

 ╚════════════════════════════════════════════════════════════════════════════╝ 

  

        Rozmery nosneho profilu hridele - zadane 

      ****************************************** 

 Souhmoti : 2.0             pocet rezu  :  4 

 rez  I         Z[mm]      Dmax[mm]     Dmin[mm] 

 _____I_________________________________________ 

   1  I      -113.00        20.00          .00 

   2  I        -9.00        25.00          .00 

   3  I         6.00        26.00          .00 

   4  I       325.00        12.00          .00 

 _____I_________________________________________ 

 z-tova sour. praveho konce hrid. :   338.00[mm] 

  

  

  

  

        Prevodove prvky - zadani polohy 

      ----------------------------------- 

 Souhmoti : 2.0         pocet zaberu :  2 

  

 c. oznaceni I sour. Z[mm]   uhel zaberu fi[deg] 

 ____________I__________________________________ 

  1    5.06  I       -94.00       360.00 

  2    7.08  I       310.00       720.00 

 ____________I__________________________________ 

  

  

  

  

        Loziska - zadani polohy 

      --------------------------- 

 Souhmoti : 2.0        pocet lozisek :  2 

 c. oznaceni    I sour.Z[mm] podpera maz. uloz. 

 _______________I_______________________________ 

  1       6005  I        .00    .0   olej   ra() 

  2       6001  I     322.00    .0   olej   r    

 _______________I_______________________________ 

  

  

  

  

        Obecna zatezna mista -zadani polohy 

      --------------------------------------- 

 Souhmoti : 2.0           pocet OZM :  0 

   

   

  

  



 

 

 

 ╔════════════════════════════════════════════════════════════════════════════╗ 

 ║                                                                            ║ 

 ║  Nazev :  Posuv soupatka                          Stroj :  zasobnik        ║ 

 ║                                                                            ║ 

 ║  Autor :  Smrcina                                 05/22/13                 ║ 

 ║                                                                            ║ 

 ║                                       VENTIL.dhl               List :   9  ║ 

 ╚════════════════════════════════════════════════════════════════════════════╝ 

        - VYPOCTOVE CLENENI NOSNEHO PROFILU SOUHMOTI 

     ****************************************************** 

 

  Souhmoti :   2.00 

  

          h r i d e l          I zatezna mista   I     l o z i s k a  

 rez  Z[mm]  Dmax[mm] Dmin[mm] I ozn.  ZZM/OZM   I   oznaceni typ loziska uloz. 

 ______________________________________________________________________________ 

  1   -113.0     20.0       .0 I                 I                               

  2    -94.0     20.0       .0 I  5.06   spojka  I                               

  3     -9.0     25.0       .0 I                 I                               

  4       .0     25.0       .0 I                 I        6005    r.kul.jr. ra() 

  5      6.0     26.0       .0 I                 I                               

  6    310.0     26.0       .0 I  7.08  p.sroub  I                               

  7    322.0     26.0       .0 I                 I        6001    r.kul.jr. r    

  8    325.0     12.0       .0 I                 I                               

  9    338.0       .0       .0 I                 I                               

 ______________________________________________________________________________ 

  

  

  

  

      Prevodove prvky - popis 

     ************************ 

  

 souhmoti : 2.00                                      pocet ZZM  :   2 

 Zakl. zatezne m.:           1         I Zakl. zatezne m.:           2         

 ______________________________________I______________________________________ 

 oznaceni        :          5.         I oznaceni        :          7.         

 spojka                                I pohybovy sroub                        

                                       I 

 druh spojky     : pero                I                                       

                                       I jm.prumer zavitu:       28.00 [mm]    

                                       I stoupani zavitu :        5.00 [mm]    

                                       I smysl stoupani  :        levy         

                                       I druh zavitu     :   trapezovy         

                                       I ucinnost        :         .24 [-]     

                                       I                                       

                                       I                                       

                                       I                                       

                                       I                                       

                                       I                                       

                                       I                                       

 ______________________________________I______________________________________ 

  

  

  



 

 

 

 ╔════════════════════════════════════════════════════════════════════════════╗ 

 ║                                                                            ║ 

 ║  Nazev :  Posuv soupatka                          Stroj :  zasobnik        ║ 

 ║                                                                            ║ 

 ║  Autor :  Smrcina                                 05/22/13                 ║ 

 ║                                                                            ║ 

 ║                                       VENTIL.dhl               List :  10  ║ 

 ╚════════════════════════════════════════════════════════════════════════════╝ 

  

                LOZISKA - popis 

              ******************* 

  

 souhmoti : 2.00                                   pocet lozisek :   2 

 lozisko         :           1         I lozisko         :           2         

 ______________________________________I______________________________________ 

 oznaceni        :        6005         I oznaceni        :        6001         

 vyrobce         :         ZVL         I vyrobce         :         ZVL         

 kulickove jednorade                   I kulickove jednorade                   

                                       I 

 vnitrni prumer  :         25. [mm]    I vnitrni prumer  :         12. [mm]    

 vnejsi prumer   :         47. [mm]    I vnejsi prumer   :         28. [mm]    

 sirka           :         12. [mm]    I sirka           :          8. [mm]    

 unosnost dyn.   :      10000. [N]     I unosnost dyn.   :       4500. [N]     

 unosnost stat.  :       4920. [N]     I unosnost stat.  :       2240. [N]     

 mezni otacky    :      17000. [1/min] I mezni otacky    :      30000. [1/min] 

 typ vule        :    normalni         I typ vule        :    normalni         

                                       I                                       

                                       I                                       

                                       I                                       

                                       I                                       

                                       I                                       

                                       I                                       

 ______________________________________I______________________________________ 

  

  

  

  

  

  

       ZATIZENI V PREVODOVYCH PRVCICH  

       ******************************* 

  

  

  Souhmoti :  2.00            pocet ZZM  :  2 

  

    Z a d a n e   h o d n o t y       I   

  oznaceni   typ   mst.zs       Mk    I     otacky   doba behu    

                               [Nm]   I     [1/min]     [ hod]    

 ______________________________________________________________ 

  5.06      spojka  1.01        10.0  I       125.0       140.0 

 .....................................I 

  7.08    p. sroub  1.01       -10.0  I 

 ______________________________________________________________ 

  

  

  



 

 

 

 ╔════════════════════════════════════════════════════════════════════════════╗ 

 ║                                                                            ║ 

 ║  Nazev :  Posuv soupatka                          Stroj :  zasobnik        ║ 

 ║                                                                            ║ 

 ║  Autor :  Smrcina                                 05/22/13                 ║ 

 ║                                                                            ║ 

 ║                                       VENTIL.dhl               List :  11  ║ 

 ╚════════════════════════════════════════════════════════════════════════════╝ 

  

  

  

       ZATIZENI V OBECNYCH ZATEZNYCH PRVCICH  

       ************************************** 

  

  

  Souhmoti :  2.00            pocet OZM  :  0 

  

  

  

  

  

  

  

       SILY V PREVODOVYCH PRVCICH  

       ************************** 

  

  

  Souhmoti :  2.00            pocet ZZM  :  2 

  

       z a d a n e   h o d n o t y    I    v y p o c t e n e   h o d n o t y    

  oznaceni   typ    mst.zs      Mk    I        Fo         Fr         Fa  

                               [Nm]   I        [N]        [N]        [N]  

 _____________________________________________________________________________ 

  

  5.06      spojka  1.01        10.0  I          .0          .0          .0 

 ............................................................................. 

  7.08    p. sroub  1.01       -10.0  I          .0          .0      3015.9 

 _____________________________________________________________________________ 

  

  

         OBVODOVE RYCHLOSTI      

    *************************** 

  

 zatez. misto   I      5.   I      7.   I 

 ---------------I-----------I-----------I 

 obv.rych.[m/s] I       .00 I       .18 I 

  

  

       REAKCE V LOZISKACH  

       ******************* 

  

  Souhmoti :  2.00            pocet lozisek  :  2 

  

   l o z i s k o              I     v y p o c t e n e   h o d n o t y    

   oznaceni   typ      mst.zs I          Fx          Fy          Fr          Fa 

                              I         [N]         [N]         [N]         [N] 

 ______________________________________________________________________________ 

       6005  r. kul.jr.   1.01I          .0          .0          .0     -3015.9 

 ............................................................................ 

       6001  r. kul.jr.   1.01I          .0          .0          .0          .0 

 ______________________________________________________________________________ 



 

 

 

 ╔════════════════════════════════════════════════════════════════════════════╗ 

 ║                                                                            ║ 

 ║  Nazev :  Posuv soupatka                          Stroj :  zasobnik        ║ 

 ║                                                                            ║ 

 ║  Autor :  Smrcina                                 05/22/13                 ║ 

 ║                                                                            ║ 

 ║                                       VENTIL.dhl               List :  12  ║ 

 ╚════════════════════════════════════════════════════════════════════════════╝ 

  

  

       DEFORMACE v prevodovych prvcich  

       ******************************** 

  

  Souhmoti :  2.00            pocet ZZM  :  2 

  p r e v o d. prvkyI    v y p o c t e n e   h o d n o t y    

  ozn.    typ  ms.zs I  pruhyb        pruhyb     pruhyb   natoceni   natoceni 

                     I  ux[mm]        uy[mm]     uo[mm]   fio[rad]   fik[rad]  

 _____________________________________________________________________________ 

  

  5.06    spojka 1.01I   .000E+00   .000E+00   .000E+00   .000E+00   .000E+00 

 .............................................................................. 

  7.08  p. sroub 1.01I   .000E+00   .000E+00   .000E+00   .000E+00   .155E-02 

 ______________________________________________________________________________ 

  

  

  

       DEFORMACE v loziskach  

       ********************** 

  

  Souhmoti :  2.00            pocet lozisek  :  2 

   l o z i s k o             I vypoctene  hodnoty    

   oznaceni   typ      mst.zs I  natoceni   

                              I  fio [rad]  

 __________________________________________ 

  

       6005  r. kul.jr.   1.01I   .0000E+00 

 ......................................... 

       6001  r. kul.jr.   1.01I   .0000E+00 

 _________________________________________ 

  



 

 

 

 ╔════════════════════════════════════════════════════════════════════════════╗ 

 ║                                                                            ║ 

 ║  Nazev :  Posuv soupatka                          Stroj :  zasobnik        ║ 

 ║                                                                            ║ 

 ║  Autor :  Smrcina                                 05/22/13                 ║ 

 ║                                                                            ║ 

 ║                                       VENTIL.dhl               List :  13  ║ 

 ╚════════════════════════════════════════════════════════════════════════════╝ 

  

  

       maximalni NAPETI  

       ***************** 

  

  Souhmoti :  2.00 

          I v y p o c t e n e   h o d n o t y    

  mst. zs.I  c. rezu   souradnice     napeti  

  [-] [-] I    [-]       z[mm]       sigr[Mpa]  

 ____________________________________________ 

  

   1    1 I       2     -94.0         11.0 

 ____________________________________________ 

  

  

  Maximalni DEFORMACE a NAPETI 

  ---------------------------- 

  

  Souhmoti :  2.00 

  **************************************************************** 

  *     velicina                 : m.st. stav  poradi   hodnota  * 

  *______________________________________________________________* 

  * pruhyb   uo  v ZZM     [mm]  :    0    0       0    .000E+00 * 

  * natoceni fio v ZZM     [rad] :    0    0       0    .000E+00 * 

  * natoceni fio v lozisku [rad] :    0    0       0    .000E+00 * 

  * napeti                 [MPa] :    1    1       2        11.0 * 

  **************************************************************** 

  

  



 

 

 

 ╔════════════════════════════════════════════════════════════════════════════╗ 

 ║                                                                            ║ 

 ║  Nazev :  Posuv soupatka                          Stroj :  zasobnik        ║ 

 ║                                                                            ║ 

 ║  Autor :  Smrcina                                 05/22/13                 ║ 

 ║                                                                            ║ 

 ║                                       VENTIL.dhl               List :  14  ║ 

 ╚════════════════════════════════════════════════════════════════════════════╝ 

 

 

 

    KONTROLA LOZISEK  

    ***************** 

 

 

  Souhmoti  :   2.00            pocet lozisek   :    2 

 

 ______________________________________________________________________ 

 

 

      Dynamicka kontrola loziska 6005A        

            (vyrobce  ZVL )  

     ---------------------------------------- 

    Koeficient bezpecnosti (dynamicky) loziska :      34.72 [-] 

    Trvanlivost loziska                        :      4860. [hod] 

    Potrebna unosnost pro loz. stejneho typu   :      3065. [N] 

    Bezpecnost proti preotackovani             :     136.00 [-] 

 

 

      Staticka kontrola loziska  6005A        

           (vyrobce  ZVL )  

    ---------------------------------------- 

    Koeficient bezpecnosti (staticky) loziska  :       3.26 [-] 

    Lozisko staticky vyhovuje pro vsechny druhy provozu . 

  

 ..................................................................... 

 

 

      Dynamicka kontrola loziska 6001A        

            (vyrobce  ZVL )  

     ---------------------------------------- 

 

 

    ***>>> Nulove ekvivalentni zatizeni loziska  <<*** 

    ***>>> Ekvivalentni zatizeni P0  nulove <<<*** 

  

 ______________________________________________________________________ 

  

  

  

  

        Blok + souhmoti  :zadani 

      **************************** 

 Blok     :  1          pocet souhmoti :  4 

 Souhmoti : 3.0       souradny system :kartezky 

 ish  I material   souradnice pocatku   (1.loz.) 

      I               x[mm]     y[mm]     z[mm]  

 _____I_________________________________________ 

   3  I  11523.00       .00       .00       .00 

 _____I_________________________________________ 

  



 

 

 

  

 ╔════════════════════════════════════════════════════════════════════════════╗ 

 ║                                                                            ║ 

 ║  Nazev :  Posuv soupatka                          Stroj :  zasobnik        ║ 

 ║                                                                            ║ 

 ║  Autor :  Smrcina                                 05/22/13                 ║ 

 ║                                                                            ║ 

 ║                                       VENTIL.dhl               List :  15  ║ 

 ╚════════════════════════════════════════════════════════════════════════════╝ 

  

        Rozmery nosneho profilu hridele - zadane 

      ****************************************** 

 Souhmoti : 3.0             pocet rezu  :  4 

 rez  I         Z[mm]      Dmax[mm]     Dmin[mm] 

 _____I_________________________________________ 

   1  I      -113.00        20.00          .00 

   2  I        -9.00        25.00          .00 

   3  I         6.00        26.00          .00 

   4  I       390.00        12.00          .00 

 _____I_________________________________________ 

 z-tova sour. praveho konce hrid. :   403.00[mm] 

  

  

  

  

        Prevodove prvky - zadani polohy 

      ----------------------------------- 

 Souhmoti : 3.0         pocet zaberu :  2 

  

 c. oznaceni I sour. Z[mm]   uhel zaberu fi[deg] 

 ____________I__________________________________ 

  1   10.11  I       -94.00       360.00 

  2   12.13  I       375.00       720.00 

 ____________I__________________________________ 

  

  

  

  

        Loziska - zadani polohy 

      --------------------------- 

 Souhmoti : 3.0        pocet lozisek :  2 

 c. oznaceni    I sour.Z[mm] podpera maz. uloz. 

 _______________I_______________________________ 

  1       6005  I        .00    .0   olej   ra() 

  2       6001  I     387.00    .0   olej   r    

 _______________I_______________________________ 

  

  

  

  

        Obecna zatezna mista -zadani polohy 

      --------------------------------------- 

 Souhmoti : 3.0           pocet OZM :  0 

   

   

  

  



 

 

 

 ╔════════════════════════════════════════════════════════════════════════════╗ 

 ║                                                                            ║ 

 ║  Nazev :  Posuv soupatka                          Stroj :  zasobnik        ║ 

 ║                                                                            ║ 

 ║  Autor :  Smrcina                                 05/22/13                 ║ 

 ║                                                                            ║ 

 ║                                       VENTIL.dhl               List :  16  ║ 

 ╚════════════════════════════════════════════════════════════════════════════╝ 

        - VYPOCTOVE CLENENI NOSNEHO PROFILU SOUHMOTI 

     ****************************************************** 

 

  Souhmoti :   3.00 

  

          h r i d e l          I zatezna mista   I     l o z i s k a  

 rez  Z[mm]  Dmax[mm] Dmin[mm] I ozn.  ZZM/OZM   I   oznaceni typ loziska uloz. 

 ______________________________________________________________________________ 

  1   -113.0     20.0       .0 I                 I                               

  2    -94.0     20.0       .0 I 10.11   spojka  I                               

  3     -9.0     25.0       .0 I                 I                               

  4       .0     25.0       .0 I                 I        6005    r.kul.jr. ra() 

  5      6.0     26.0       .0 I                 I                               

  6    375.0     26.0       .0 I 12.13  p.sroub  I                               

  7    387.0     26.0       .0 I                 I        6001    r.kul.jr. r    

  8    390.0     12.0       .0 I                 I                               

  9    403.0       .0       .0 I                 I                               

 ______________________________________________________________________________ 

  

  

  

  

      Prevodove prvky - popis 

     ************************ 

  

 souhmoti : 3.00                                      pocet ZZM  :   2 

 Zakl. zatezne m.:           1         I Zakl. zatezne m.:           2         

 ______________________________________I______________________________________ 

 oznaceni        :         10.         I oznaceni        :         12.         

 spojka                                I pohybovy sroub                        

                                       I 

 druh spojky     : pero                I                                       

                                       I jm.prumer zavitu:       28.00 [mm]    

                                       I stoupani zavitu :        5.00 [mm]    

                                       I smysl stoupani  :        levy         

                                       I druh zavitu     :   trapezovy         

                                       I ucinnost        :         .98 [-]     

                                       I                                       

                                       I                                       

                                       I                                       

                                       I                                       

                                       I                                       

                                       I                                       

 ______________________________________I______________________________________ 

  

  

  



 

 

 

 ╔════════════════════════════════════════════════════════════════════════════╗ 

 ║                                                                            ║ 

 ║  Nazev :  Posuv soupatka                          Stroj :  zasobnik        ║ 

 ║                                                                            ║ 

 ║  Autor :  Smrcina                                 05/22/13                 ║ 

 ║                                                                            ║ 

 ║                                       VENTIL.dhl               List :  17  ║ 

 ╚════════════════════════════════════════════════════════════════════════════╝ 

  

                LOZISKA - popis 

              ******************* 

  

 souhmoti : 3.00                                   pocet lozisek :   2 

 lozisko         :           1         I lozisko         :           2         

 ______________________________________I______________________________________ 

 oznaceni        :        6005         I oznaceni        :        6001         

 vyrobce         :         ZVL         I vyrobce         :         ZVL         

 kulickove jednorade                   I kulickove jednorade                   

                                       I 

 vnitrni prumer  :         25. [mm]    I vnitrni prumer  :         12. [mm]    

 vnejsi prumer   :         47. [mm]    I vnejsi prumer   :         28. [mm]    

 sirka           :         12. [mm]    I sirka           :          8. [mm]    

 unosnost dyn.   :      10000. [N]     I unosnost dyn.   :       4500. [N]     

 unosnost stat.  :       4920. [N]     I unosnost stat.  :       2240. [N]     

 mezni otacky    :      17000. [1/min] I mezni otacky    :      30000. [1/min] 

 typ vule        :    normalni         I typ vule        :    normalni         

                                       I                                       

                                       I                                       

                                       I                                       

                                       I                                       

                                       I                                       

                                       I                                       

 ______________________________________I______________________________________ 

  

  

  

  

  

  

       ZATIZENI V PREVODOVYCH PRVCICH  

       ******************************* 

  

  

  Souhmoti :  3.00            pocet ZZM  :  2 

  

    Z a d a n e   h o d n o t y       I   

  oznaceni   typ   mst.zs       Mk    I     otacky   doba behu    

                               [Nm]   I     [1/min]     [ hod]    

 ______________________________________________________________ 

 10.11      spojka  1.01        10.0  I       125.0       140.0 

 .....................................I 

 12.13    p. sroub  1.01       -10.0  I 

 ______________________________________________________________ 

  

  

  



 

 

 

 ╔════════════════════════════════════════════════════════════════════════════╗ 

 ║                                                                            ║ 

 ║  Nazev :  Posuv soupatka                          Stroj :  zasobnik        ║ 

 ║                                                                            ║ 

 ║  Autor :  Smrcina                                 05/22/13                 ║ 

 ║                                                                            ║ 

 ║                                       VENTIL.dhl               List :  18  ║ 

 ╚════════════════════════════════════════════════════════════════════════════╝ 

  

  

  

       ZATIZENI V OBECNYCH ZATEZNYCH PRVCICH  

       ************************************** 

  

  

  Souhmoti :  3.00            pocet OZM  :  0 

  

  

  

  

  

  

  

       SILY V PREVODOVYCH PRVCICH  

       ************************** 

  

  

  Souhmoti :  3.00            pocet ZZM  :  2 

  

       z a d a n e   h o d n o t y    I    v y p o c t e n e   h o d n o t y    

  oznaceni   typ    mst.zs      Mk    I        Fo         Fr         Fa  

                               [Nm]   I        [N]        [N]        [N]  

 _____________________________________________________________________________ 

  

 10.11      spojka  1.01        10.0  I          .0          .0          .0 

 ............................................................................. 

 12.13    p. sroub  1.01       -10.0  I          .0          .0      3015.9 

 _____________________________________________________________________________ 

  

  

         OBVODOVE RYCHLOSTI      

    *************************** 

  

 zatez. misto   I     10.   I     12.   I 

 ---------------I-----------I-----------I 

 obv.rych.[m/s] I       .00 I       .18 I 

  

  

       REAKCE V LOZISKACH  

       ******************* 

  

  Souhmoti :  3.00            pocet lozisek  :  2 

  

   l o z i s k o              I     v y p o c t e n e   h o d n o t y    

   oznaceni   typ      mst.zs I          Fx          Fy          Fr          Fa 

                              I         [N]         [N]         [N]         [N] 

 ______________________________________________________________________________ 

       6005  r. kul.jr.   1.01I          .0          .0          .0     -3015.9 

 ............................................................................ 

       6001  r. kul.jr.   1.01I          .0          .0          .0          .0 

 ______________________________________________________________________________ 



 

 

 

 ╔════════════════════════════════════════════════════════════════════════════╗ 

 ║                                                                            ║ 

 ║  Nazev :  Posuv soupatka                          Stroj :  zasobnik        ║ 

 ║                                                                            ║ 

 ║  Autor :  Smrcina                                 05/22/13                 ║ 

 ║                                                                            ║ 

 ║                                       VENTIL.dhl               List :  19  ║ 

 ╚════════════════════════════════════════════════════════════════════════════╝ 

  

  

       DEFORMACE v prevodovych prvcich  

       ******************************** 

  

  Souhmoti :  3.00            pocet ZZM  :  2 

  p r e v o d. prvkyI    v y p o c t e n e   h o d n o t y    

  ozn.    typ  ms.zs I  pruhyb        pruhyb     pruhyb   natoceni   natoceni 

                     I  ux[mm]        uy[mm]     uo[mm]   fio[rad]   fik[rad]  

 _____________________________________________________________________________ 

  

 10.11    spojka 1.01I   .000E+00   .000E+00   .000E+00   .000E+00   .000E+00 

 .............................................................................. 

 12.13  p. sroub 1.01I   .000E+00   .000E+00   .000E+00   .000E+00   .173E-02 

 ______________________________________________________________________________ 

  

  

  

       DEFORMACE v loziskach  

       ********************** 

  

  Souhmoti :  3.00            pocet lozisek  :  2 

   l o z i s k o             I vypoctene  hodnoty    

   oznaceni   typ      mst.zs I  natoceni   

                              I  fio [rad]  

 __________________________________________ 

  

       6005  r. kul.jr.   1.01I   .0000E+00 

 ......................................... 

       6001  r. kul.jr.   1.01I   .0000E+00 

 _________________________________________ 

  



 

 

 

 ╔════════════════════════════════════════════════════════════════════════════╗ 

 ║                                                                            ║ 

 ║  Nazev :  Posuv soupatka                          Stroj :  zasobnik        ║ 

 ║                                                                            ║ 

 ║  Autor :  Smrcina                                 05/22/13                 ║ 

 ║                                                                            ║ 

 ║                                       VENTIL.dhl               List :  20  ║ 

 ╚════════════════════════════════════════════════════════════════════════════╝ 

  

  

       maximalni NAPETI  

       ***************** 

  

  Souhmoti :  3.00 

          I v y p o c t e n e   h o d n o t y    

  mst. zs.I  c. rezu   souradnice     napeti  

  [-] [-] I    [-]       z[mm]       sigr[Mpa]  

 ____________________________________________ 

  

   1    1 I       4        .0         11.0 

 ____________________________________________ 

  

  

  Maximalni DEFORMACE a NAPETI 

  ---------------------------- 

  

  Souhmoti :  3.00 

  **************************************************************** 

  *     velicina                 : m.st. stav  poradi   hodnota  * 

  *______________________________________________________________* 

  * pruhyb   uo  v ZZM     [mm]  :    0    0       0    .000E+00 * 

  * natoceni fio v ZZM     [rad] :    0    0       0    .000E+00 * 

  * natoceni fio v lozisku [rad] :    0    0       0    .000E+00 * 

  * napeti                 [MPa] :    1    1       4        11.0 * 

  **************************************************************** 

  

  



 

 

 

 ╔════════════════════════════════════════════════════════════════════════════╗ 

 ║                                                                            ║ 

 ║  Nazev :  Posuv soupatka                          Stroj :  zasobnik        ║ 

 ║                                                                            ║ 

 ║  Autor :  Smrcina                                 05/22/13                 ║ 

 ║                                                                            ║ 

 ║                                       VENTIL.dhl               List :  21  ║ 

 ╚════════════════════════════════════════════════════════════════════════════╝ 

 

 

 

    KONTROLA LOZISEK  

    ***************** 

 

 

  Souhmoti  :   3.00            pocet lozisek   :    2 

 

 ______________________________________________________________________ 

 

 

      Dynamicka kontrola loziska 6005A        

            (vyrobce  ZVL )  

     ---------------------------------------- 

    Koeficient bezpecnosti (dynamicky) loziska :      34.72 [-] 

    Trvanlivost loziska                        :      4680. [hod] 

    Potrebna unosnost pro loz. stejneho typu   :      3065. [N] 

    Bezpecnost proti preotackovani             :     136.00 [-] 

 

 

      Staticka kontrola loziska  6005A        

           (vyrobce  ZVL )  

    ---------------------------------------- 

    Koeficient bezpecnosti (staticky) loziska  :       3.26 [-] 

    Lozisko staticky vyhovuje pro vsechny druhy provozu . 

     

  

 ..................................................................... 

 

 

      Dynamicka kontrola loziska 6001A        

            (vyrobce  ZVL )  

     ---------------------------------------- 

 

 

    ***>>> Nulove ekvivalentni zatizeni loziska  <<*** 

    ***>>> Ekvivalentni zatizeni P0  nulove <<<*** 

  

 ______________________________________________________________________ 

  

  

  

  

        Blok + souhmoti  :zadani 

      **************************** 

 Blok     :  1          pocet souhmoti :  4 

 Souhmoti : 4.0       souradny system :kartezky 

 ish  I material   souradnice pocatku   (1.loz.) 

      I               x[mm]     y[mm]     z[mm]  

 _____I_________________________________________ 

   4  I  11523.00       .00       .00       .00 

 _____I_________________________________________ 



 

 

 

 ╔════════════════════════════════════════════════════════════════════════════╗ 

 ║                                                                            ║ 

 ║  Nazev :  Posuv soupatka                          Stroj :  zasobnik        ║ 

 ║                                                                            ║ 

 ║  Autor :  Smrcina                                 05/22/13                 ║ 

 ║                                                                            ║ 

 ║                                       VENTIL.dhl               List :  22  ║ 

 ╚════════════════════════════════════════════════════════════════════════════╝ 

  

        Rozmery nosneho profilu hridele - zadane 

      ****************************************** 

 Souhmoti : 4.0             pocet rezu  :  4 

 rez  I         Z[mm]      Dmax[mm]     Dmin[mm] 

 _____I_________________________________________ 

   1  I      -113.00        20.00          .00 

   2  I        -9.00        25.00          .00 

   3  I         6.00        26.00          .00 

   4  I       469.00        12.00          .00 

 _____I_________________________________________ 

 z-tova sour. praveho konce hrid. :   497.00[mm] 

  

  

  

  

        Prevodove prvky - zadani polohy 

      ----------------------------------- 

 Souhmoti : 4.0         pocet zaberu :  2 

  

 c. oznaceni I sour. Z[mm]   uhel zaberu fi[deg] 

 ____________I__________________________________ 

  1   15.16  I       -94.00       360.00 

  2   16.17  I       460.00       720.00 

 ____________I__________________________________ 

  

  

  

  

        Loziska - zadani polohy 

      --------------------------- 

 Souhmoti : 4.0        pocet lozisek :  2 

 c. oznaceni    I sour.Z[mm] podpera maz. uloz. 

 _______________I_______________________________ 

  1       6305  I        .00    .0   olej   ra() 

  2       6001  I     472.00    .0   olej   r    

 _______________I_______________________________ 

  

  

  

  

        Obecna zatezna mista -zadani polohy 

      --------------------------------------- 

 Souhmoti : 4.0           pocet OZM :  0 

   

   

  

  



 

 

 

 ╔════════════════════════════════════════════════════════════════════════════╗ 

 ║                                                                            ║ 

 ║  Nazev :  Posuv soupatka                          Stroj :  zasobnik        ║ 

 ║                                                                            ║ 

 ║  Autor :  Smrcina                                 05/22/13                 ║ 

 ║                                                                            ║ 

 ║                                       VENTIL.dhl               List :  23  ║ 

 ╚════════════════════════════════════════════════════════════════════════════╝ 

        - VYPOCTOVE CLENENI NOSNEHO PROFILU SOUHMOTI 

     ****************************************************** 

 

  Souhmoti :   4.00 

  

          h r i d e l          I zatezna mista   I     l o z i s k a  

 rez  Z[mm]  Dmax[mm] Dmin[mm] I ozn.  ZZM/OZM   I   oznaceni typ loziska uloz. 

 ______________________________________________________________________________ 

  1   -113.0     20.0       .0 I                 I                               

  2    -94.0     20.0       .0 I 15.16   spojka  I                               

  3     -9.0     25.0       .0 I                 I                               

  4       .0     25.0       .0 I                 I        6305    r.kul.jr. ra() 

  5      6.0     26.0       .0 I                 I                               

  6    460.0     26.0       .0 I 16.17  p.sroub  I                               

  7    469.0     12.0       .0 I                 I                               

  8    472.0     12.0       .0 I                 I        6001    r.kul.jr. r    

  9    497.0       .0       .0 I                 I                               

 ______________________________________________________________________________ 

  

  

  

  

      Prevodove prvky - popis 

     ************************ 

  

 souhmoti : 4.00                                      pocet ZZM  :   2 

 Zakl. zatezne m.:           1         I Zakl. zatezne m.:           2         

 ______________________________________I______________________________________ 

 oznaceni        :         15.         I oznaceni        :         16.         

 spojka                                I pohybovy sroub                        

                                       I 

 druh spojky     : pero                I                                       

                                       I jm.prumer zavitu:       28.00 [mm]    

                                       I stoupani zavitu :        5.00 [mm]    

                                       I smysl stoupani  :        levy         

                                       I druh zavitu     :   trapezovy         

                                       I ucinnost        :         .24 [-]     

                                       I                                       

                                       I                                       

                                       I                                       

                                       I                                       

                                       I                                       

                                       I                                       

 ______________________________________I______________________________________ 

  

  

  



 

 

 

 ╔════════════════════════════════════════════════════════════════════════════╗ 

 ║                                                                            ║ 

 ║  Nazev :  Posuv soupatka                          Stroj :  zasobnik        ║ 

 ║                                                                            ║ 

 ║  Autor :  Smrcina                                 05/22/13                 ║ 

 ║                                                                            ║ 

 ║                                       VENTIL.dhl               List :  24  ║ 

 ╚════════════════════════════════════════════════════════════════════════════╝ 

  

                LOZISKA - popis 

              ******************* 

  

 souhmoti : 4.00                                   pocet lozisek :   2 

 lozisko         :           1         I lozisko         :           2         

 ______________________________________I______________________________________ 

 oznaceni        :        6305         I oznaceni        :        6001         

 vyrobce         :         ZVL         I vyrobce         :         ZVL         

 kulickove jednorade                   I kulickove jednorade                   

                                       I 

 vnitrni prumer  :         25. [mm]    I vnitrni prumer  :         12. [mm]    

 vnejsi prumer   :         62. [mm]    I vnejsi prumer   :         28. [mm]    

 sirka           :         17. [mm]    I sirka           :          8. [mm]    

 unosnost dyn.   :      20700. [N]     I unosnost dyn.   :       4500. [N]     

 unosnost stat.  :      10400. [N]     I unosnost stat.  :       2240. [N]     

 mezni otacky    :      13000. [1/min] I mezni otacky    :      30000. [1/min] 

 typ vule        :    normalni         I typ vule        :    normalni         

                                       I                                       

                                       I                                       

                                       I                                       

                                       I                                       

                                       I                                       

                                       I                                       

 ______________________________________I______________________________________ 

  

  

  

  

  

  

       ZATIZENI V PREVODOVYCH PRVCICH  

       ******************************* 

  

  

  Souhmoti :  4.00            pocet ZZM  :  2 

  

    Z a d a n e   h o d n o t y       I   

  oznaceni   typ   mst.zs       Mk    I     otacky   doba behu    

                               [Nm]   I     [1/min]     [ hod]    

 ______________________________________________________________ 

 15.16      spojka  1.01        14.2  I       125.0       140.0 

 .....................................I 

 16.17    p. sroub  1.01       -14.2  I 

 ______________________________________________________________ 

  

  

  



 

 

 

 ╔════════════════════════════════════════════════════════════════════════════╗ 

 ║                                                                            ║ 

 ║  Nazev :  Posuv soupatka                          Stroj :  zasobnik        ║ 

 ║                                                                            ║ 

 ║  Autor :  Smrcina                                 05/22/13                 ║ 

 ║                                                                            ║ 

 ║                                       VENTIL.dhl               List :  25  ║ 

 ╚════════════════════════════════════════════════════════════════════════════╝ 

  

  

  

       ZATIZENI V OBECNYCH ZATEZNYCH PRVCICH  

       ************************************** 

  

  

  Souhmoti :  4.00            pocet OZM  :  0 

  

  

  

  

  

  

  

       SILY V PREVODOVYCH PRVCICH  

       ************************** 

  

  

  Souhmoti :  4.00            pocet ZZM  :  2 

  

       z a d a n e   h o d n o t y    I    v y p o c t e n e   h o d n o t y    

  oznaceni   typ    mst.zs      Mk    I        Fo         Fr         Fa  

                               [Nm]   I        [N]        [N]        [N]  

 _____________________________________________________________________________ 

  

 15.16      spojka  1.01        14.2  I          .0          .0          .0 

 ............................................................................. 

 16.17    p. sroub  1.01       -14.2  I          .0          .0      4282.6 

 _____________________________________________________________________________ 

  

  

         OBVODOVE RYCHLOSTI      

    *************************** 

  

 zatez. misto   I     15.   I     16.   I 

 ---------------I-----------I-----------I 

 obv.rych.[m/s] I       .00 I       .18 I 

  

  

       REAKCE V LOZISKACH  

       ******************* 

  

  Souhmoti :  4.00            pocet lozisek  :  2 

  

   l o z i s k o              I     v y p o c t e n e   h o d n o t y    

   oznaceni   typ      mst.zs I          Fx          Fy          Fr          Fa 

                              I         [N]         [N]         [N]         [N] 

 ______________________________________________________________________________ 

       6305  r. kul.jr.   1.01I          .0          .0          .0     -4282.6 

 ............................................................................ 

       6001  r. kul.jr.   1.01I          .0          .0          .0          .0 

 ______________________________________________________________________________ 



 

 

 

 ╔════════════════════════════════════════════════════════════════════════════╗ 

 ║                                                                            ║ 

 ║  Nazev :  Posuv soupatka                          Stroj :  zasobnik        ║ 

 ║                                                                            ║ 

 ║  Autor :  Smrcina                                 05/22/13                 ║ 

 ║                                                                            ║ 

 ║                                       VENTIL.dhl               List :  26  ║ 

 ╚════════════════════════════════════════════════════════════════════════════╝ 

  

  

       DEFORMACE v prevodovych prvcich  

       ******************************** 

  

  Souhmoti :  4.00            pocet ZZM  :  2 

  p r e v o d. prvkyI    v y p o c t e n e   h o d n o t y    

  ozn.    typ  ms.zs I  pruhyb        pruhyb     pruhyb   natoceni   natoceni 

                     I  ux[mm]        uy[mm]     uo[mm]   fio[rad]   fik[rad]  

 _____________________________________________________________________________ 

  

 15.16    spojka 1.01I   .000E+00   .000E+00   .000E+00   .000E+00   .000E+00 

 .............................................................................. 

 16.17  p. sroub 1.01I   .000E+00   .000E+00   .000E+00   .000E+00   .279E-02 

 ______________________________________________________________________________ 

  

  

  

       DEFORMACE v loziskach  

       ********************** 

  

  Souhmoti :  4.00            pocet lozisek  :  2 

   l o z i s k o             I vypoctene  hodnoty    

   oznaceni   typ      mst.zs I  natoceni   

                              I  fio [rad]  

 __________________________________________ 

  

       6305  r. kul.jr.   1.01I   .0000E+00 

 ......................................... 

       6001  r. kul.jr.   1.01I   .0000E+00 

 _________________________________________ 

  



 

 

 

 ╔════════════════════════════════════════════════════════════════════════════╗ 

 ║                                                                            ║ 

 ║  Nazev :  Posuv soupatka                          Stroj :  zasobnik        ║ 

 ║                                                                            ║ 

 ║  Autor :  Smrcina                                 05/22/13                 ║ 

 ║                                                                            ║ 

 ║                                       VENTIL.dhl               List :  27  ║ 

 ╚════════════════════════════════════════════════════════════════════════════╝ 

  

  

       maximalni NAPETI  

       ***************** 

  

  Souhmoti :  4.00 

          I v y p o c t e n e   h o d n o t y    

  mst. zs.I  c. rezu   souradnice     napeti  

  [-] [-] I    [-]       z[mm]       sigr[Mpa]  

 ____________________________________________ 

  

   1    1 I       2     -94.0         15.7 

 ____________________________________________ 

  

  

  Maximalni DEFORMACE a NAPETI 

  ---------------------------- 

  

  Souhmoti :  4.00 

  **************************************************************** 

  *     velicina                 : m.st. stav  poradi   hodnota  * 

  *______________________________________________________________* 

  * pruhyb   uo  v ZZM     [mm]  :    0    0       0    .000E+00 * 

  * natoceni fio v ZZM     [rad] :    0    0       0    .000E+00 * 

  * natoceni fio v lozisku [rad] :    0    0       0    .000E+00 * 

  * napeti                 [MPa] :    1    1       2        15.7 * 

  **************************************************************** 

  

  



 

 

 

 ╔════════════════════════════════════════════════════════════════════════════╗ 

 ║                                                                            ║ 

 ║  Nazev :  Posuv soupatka                          Stroj :  zasobnik        ║ 

 ║                                                                            ║ 

 ║  Autor :  Smrcina                                 05/22/13                 ║ 

 ║                                                                            ║ 

 ║                                       VENTIL.dhl               List :  28  ║ 

 ╚════════════════════════════════════════════════════════════════════════════╝ 

 

 

 

    KONTROLA LOZISEK  

    ***************** 

 

 

  Souhmoti  :   4.00            pocet lozisek   :    2 

 

 ______________________________________________________________________ 

 

 

      Dynamicka kontrola loziska 6305A        

            (vyrobce  ZVL )  

     ---------------------------------------- 

    Koeficient bezpecnosti (dynamicky) loziska :      87.65 [-] 

    Trvanlivost loziska                        :     12271. [hod] 

    Potrebna unosnost pro loz. stejneho typu   :      4660. [N] 

    Bezpecnost proti preotackovani             :     104.00 [-] 

 

 

      Staticka kontrola loziska  6305A        

           (vyrobce  ZVL )  

    ---------------------------------------- 

    Koeficient bezpecnosti (staticky) loziska  :       4.86 [-] 

    Lozisko staticky vyhovuje pro vsechny druhy provozu . 

  

 ..................................................................... 

 

 

      Dynamicka kontrola loziska 6001A        

            (vyrobce  ZVL )  

     ---------------------------------------- 

 

 

    ***>>> Nulove ekvivalentni zatizeni loziska  <<*** 

    ***>>> Ekvivalentni zatizeni P0  nulove <<<*** 

  

 ______________________________________________________________________ 

  

  



 

 

 



 

 

 

 


