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Katedra konstruovani strojii Tomas Smrcina

1 Uvod

Tato prace ma za kol nahradit stavajici ru¢ni pohon Soupatkového uzavéru za moto-
ricky pohanény. Zadavatel bakalarské prace je firma ZVVZ-Enven Engineering a.s., ktera
se zamétuje na realizaci kompletnich projektti a dodévek zatizeni na odluovani a odpra-
Sovani plynnych a tuhych znecist'ujicich latek z energetickych a technologickych plynd.
Dale se zabyva kompletni realizaci dodavek vétracich a klimatiza¢nich zatizeni pro ja-
derné elektrarny, vétrani metra, tuneld, doli a klimatizaci budov.

V prvni ¢asti se prace zabyva sypkymi hmotami, jejich délenim a vlastnostmi. Déle se
zde seznamime se zakladnimi druhy zasobnikid sypkych hmot, se zakladnimi druhy uza-
véru a podrobnym popisem Soupatkového uzavéru a popisem vsech jeho funkénich ¢asti.

V druhé casti se prace zabyva navrhem vsech funkénich soucasti Soupatkového uzave-
ru podlozeného vypocty, nahradou stavajiciho ru¢niho pohonu za motoricky pohanény a
dimenzovanim pohonu pro celou rozmérovou fadu Soupatkovych uzaveéru.
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2 Analyza problému

2.1 Popis sypkych hmot

Prach neboli tuhé znecist'ujici ¢astice jsou vSude okolo nas, v piirode€ i z Cinnosti provadénych
clovékem. A proto vznika potfeba Cistit odpadni plyny. V nekterych piipadech lze unikajici
tuhé Castice vratit zpét do vyrobniho procesu (keramické a sklaiské suroviny, stavebni hmoty,
primyslova hnojiva a dalsi). V jinych ptipadech (spalovani uhli, odpadkt a jiné) toto udélat
nelze, protoze prach je v daném procesu nevyuzitelny. Z toho vyplyva potieba odlouceni ta-
kovychto znecist'ujicich ¢astic z odpadniho plynu v mechanickych, latkovych nebo elektric-
kych odlucovacich. Odlouceny prach se poté musi uskladnit pfed dalsim zpracovanim (viz.
kapitola 2.2).

ZAKLADNI DELENI:

e dle pivodu sypkych hmot
e dle vlastnosti sypkych hmot

2.1.1 Dle piivodu sypkych hmot
Piirodniho ptuvodu

Vznikaji samovoln¢ diky chemickym reakcim, erozi a dals§im ptirodnim procesim. Mezi syp-
ké hmoty, které jsou pfirodniho ptvodu, fadime kosmicky prach a prach vznikajici
Z meteoritl. Mezi anorganicky prach fadime ten, ktery vznik4 sopecnou Cinnosti nebo zvétra-
vanim hornin. Pfi rozsahlych stepnich a lesnich pozarech vznikaji popel a saze. Mezi organic-
ké mizeme zatadit pyly, bakterie, vytrusy, semena a dalsi. VSechny tyto ¢astice jsou unaseny
vétrem do ovzdusi.

Z ¢innosti provadénych ¢lovékem

Do kategorie sypkych hmot fadime ty, které pochazi z ¢innosti ¢lovéka. Prach, ktery vznika
pfi t€zb¢ uhli a rud. Nasledné pti Gpravarenskych ¢innostech a zpracovani v koksovnach, bri-
ketarnach, hutnim a slévarenském primyslu. Pfi dopravé a manipulaci s uhlim, koksem, fos-
faty, pisky, kaolinem a jinymi substraty vznika prach z ptepravovaného materialu a doprav-
nich stroji. Pti primyslové vyrobé stavebnich hmot v cementarnach, vapenkach, lomech,
drtirndch a tfidirnach. V chemickém priimyslu vznikaji pti vyrob€ primyslovych hnojiv, sazi,
pigmenti a organickych barviv. Upravou kovovych &asti tryskanim pied natérem, brousenim,
lesténim a lapovanim povrchu vznika kovovy prach. Dale do této kategorie patii energetické
vyrobny. Mezi né€ patii elektrarny, teplarny, spalovny a vytopny, které vyuZivaji tuha fosilni
paliva. Nezanedbatelnym Ccinitelem je i vytapéni domii pevnymi palivy, kterymi jsou uhli,
koks a dfevo. Spole¢nym produktem pouZivani tuhych paliv jsou saze a popilek.

Obr. 1 Popilek
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2.1.2 Dle vlastnosti sypkych hmot

Mechanické chovani sypkych hmot je odlisné od mechanického chovani spojitého materialu,
ktery tvofi pevné Castice. Stav sypkych materialti se kvuli pohyblivosti ¢astic rychle méni.
Naésledujici parametry jsou dalezité pro navrh a provoz zafizeni, kterd pracuji se sypkymi
hmotami.

Mérn4, objemova a sypna hmotnost tuhych ¢&astic

e M¢rnad hmotnost — se zjisti rozemletim materidlu na zrna mensi nez 0,125mm a zahieje
se na 105-110°C. Tim nam dojde k odpafeni piebytec¢né vody a ziskdme hmotnost tu-
hé substance,

e Objemova hmotnost — je hmotnost materialu s dutinami a pory, kterych jsme se v
predchozim piipad¢ zbavili rozemletim,

e Sypnd hmotnost — je hmotnost ve stavu volné sypaného materidlu, ve kterém se do-
pravuje.

Sypny thel — je thel, ktery svira te¢na ke svahu s vodorovnou rovinou. Lze zjistit jednodu-
chym experimentem. Do valcové nadoby bez dna naplnime sypky material a pozvolna zdvih-
neme nadobu. Vznikne ndm nedokonaly kuzel. Kazdy material ma jiny sypny thel.

SYPNY UHEL
Obr. 2 MéFeni sypného ahlu

Zrnitost — je procentualni vyjadieni slozeni podle velikosti zrn ve zvolené tfidé zrnitosti. Pra-
chové ¢astice maji proménny tvar. RozliSujeme tii zakladni druhy.

e Izometrické Castice — rozméry ve vSech osach jsou pfiblizné shodné, jejich tvar hrudek
1ze ptirovnat ke krychli nebo kouli,
e Ploché castice (laminarni) — jeden rozmér je vyrazné mensi nez dva dal$i, maji tvar
Supin nebo desticek,
e Vlaknité castice (fibrilarni) — dva rozméry jsou vyrazn¢ mensi nez jeden zbyvajici,
¢astice maji tvar vlaken, ty¢inek nebo jehlic,
Porovitost — je veliina, ktera udava pomér objemu pora a celkového objemu pevnych ¢astic
s pory.
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VIhkost — se uréuje v procentech hmotnosti a uréuje obsah vody ve vzorku. Pii Gpravach,
expedici a skladovani se obsah vody méni. Schopnosti pfijmout vodu fikdme nasdkavost. A ta
je dulezitym faktorem pro posouzeni lepivosti a pfimrzani sypké hmoty v dopravnicich.

Usazeniny — pii dopravé a skladovani dochézi k tvorbé hrudek. Céstice sypkych hmot se na
sebe nabaluji a tvoii vétsi celky. A to kviili lepivosti a zvySené vlhkosti plynu.

Abraze — je opotiebeni, které piimo vyplyva z tvrdosti ¢astic sypkého materialu. Dale zavisi
na tvaru a velikosti Castic, thlu dopadu a rychlosti proudéni, kterou jsou dopravovany do na-
vazujicich zatizeni.
2.2 Zasobniky

Zasobniky jsou nadrze, které¢ slouzi k uskladnéni sypkych materialti. Jsou vyrdbény v riznych
geometrickych tvarech a z riiznych materialii (Zzelezobeton, ocel, aj.). Utelem zasobniki je
zrovnomérnit navazujici technologické operace a optimalizovat dopravni systémy. Velikost
ocelovych svafovanych zasobnikli (doddvan kompletni svafenec) byva do priméru 4m a do
objemu 100m®. Sroubované ze segmentil v misté stavby od priméru 2,5m a do objemu
980m®. Svarované ze segmentll v misté stavby od priméri nad 4m a do objemu 980m°.

Zasobniky sypkych hmot délime:

e dle funkce
e dle tvaru komory
e dle vysky komory

2.2.1 Dle funkce
Podle funkce délime zasobniky na stacionarni a mobilni.

e Stacionarni zasobniky — jsou priméarn€ urcené ke skladovani sypkého materialu.

KOMORA

VYSYPKA

PODPERNA
KONSTRUKCE

VYPAD

Obr. 3 Silo odpraski
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e Mobilni zasobniky — fadime sem zafizeni, kterd primarné slouzi k ptepravée, avsak lze
je vyuzit i pro skladovani. Napft. vagony a vlecky.

=" Phn~ineah N
: 4 _ i !
: | : '

=

_%[ lm///\\\\ ! N

ks OgH i

LEE]

e

Obr. 5 Cisternovy navés

2.2.2 Dle tvaru komory

e Pravouhlé — Jsou pouzivany vétSinou pro mensi kapacity skladovani, protoze stény
zasobniku jsou pfi zatizeni nevhodné namahany. Vysypka je vétSinou tvofena komo-
lym jehlanem. Vypad muze mit ¢tvercovy nebo obdélnikovy prufez. Nevyhodou je u
téchto zasobnikll zvysSené riziko vzniku tzv. mrtvych koutd, z téchto mist se material
obvykle velmi $patné vyprazdiuje.

|

Obr. 6 Zasobnik ¢tvercového a obdélnikového tvaru
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Kruhové — Jsou vyhodnéjsi nez pravouhlé zasobniky, jelikoz jejich stény 1épe snasi namaha-
ni. Vzhledem k symetrii zasobniku je vyrobn¢ jednodussi. Kruhové zasobniky maji vétsinou
vysypku ve tvaru komolého kuzele a tim je dosazeno dokonalej$iho vyprazdiovani.

LA
e

Obr. 7 Z4asobnik kruhového tvaru *2

e  Mnohouhelnikové — jejich tvar je nej€astéji tvofen mnohouhelnikem nebo kombinaci
pravouhlych a kruhovych tvard.

L ] g

il - L ,J\,J—J\ff N AN—
A NN By A A
o A " A A 4\/‘ ;J\J\:,,J\,JJ\/” A—\— AN—\
| |

Obr. 8 Mnohoiihelnikové zasobniky
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e Sdruzené — jsou vytvoieny seskupenim vice pravouhlych nebo vice kruhovych zasob-
nikt. Seskupeni pravouhlych zasobniki je vyhodnéjsi z hlediska zastavéného prosto-
ru. U kruhovych zasobniki je vyuziti zastavéné plochy mensi.
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Obr. 9 Porovnani vyuZiti zastavéné plochy p¥i sdruZeni pravouhlych a kruhovych zasobniki

2.2.3 Dle vysky komory

Dle vysky komory délime zisobniky na bunkry a sila. Rozdéleni vychazi z normy CSN
735570. Existuji dvé pravidla, kterymi se fidime pii stanoveni, zda se jedna o bunkr nebo silo.

e Bunkry — fadime do kategorie nizkych zasobnika
Pravidlo ¢.1: h2 < 1,5VA
kde:  h2—vyska komory
A — pritez komory

Pravidlo ¢.2: Dle uhlu vnitiniho tfeni skladované latky ¢ 6_ pokud vedeme piimku z paty
svislé stény pod tthlem ¢ a neprotne protéjsi svislou sténu, jedna se o bunkr.

PUDORYSY
b

‘ ~eel] B
A P ‘
- \

m —— + - —

Y

i
= &

rd

Obr. 10 Bunkr
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e Sila —fadime do kategorie vysokych zasobniku
Pravidlo¢.l:  h2>1,5VA
kde:  h2—vyska komory
A — prifez komory

Pravidlo &.2: Dle Ghlu vnitiniho tfeni skladované latky ¢ °— pokud vedeme piimku z paty
svislé stény pod tthlem ¢ a protne protéjsi svislou sténu, jedna se o silo.

i PUDORYSY
- b -
I
QN v N T N
\
i
Y

Obr. 11 Silo
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2.3 Uzavéry

Uzavéry jsou urCeny pievazné K uzavirani toku sypkych nelepivych materialii. Nejsou uréené
k regulaci pruto¢ného mnozstvi, protoze by mohlo vlivem abraze dojit k moznému vzniku
netésnosti. Ale na otevirani a zavirani vypadu zasobniku.

Déleni uzavéru:
e Dletypu
e Dle pohonu

2.3.1 Dletypu

o Soupatkové uzavéry — pripojovaci piiruba miize byt étvercové, obdéInikova a kruho-
va. Ram je vétsinou tvofen svafencem U profili z konstrukéni oceli tfidy 11. Uzavira-
ci list je vyroben z plechu oceli tfidy 11 nebo z otéruvzdorného materialu podle do-

v

pravovaného materialu.(podrobngjsi informace viz. kapitola 3)

Obr. 12 Soupatkovy uzavér s ruénim pohonem *8
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A

Uzaviraci klapky — skiin klapky mtze byt konstruovana jako svaienec nebo odlitek,
ktery je na obou stranach zakoncéen piirubou. Uzaviraci téleso je tvofeno vétSinou Kru-
hovym, ¢tvercovym nebo obdélnikovym plechem, ktery se otaci kolem sttedové osy.
Materidlem skiiné je u svatencl béZna konstrukéni ocel nebo abrazivni ocel. U odlitku
to byva vétSinou Seda litina. VSechny materidly i t€snéni jsou voleny podle prepravo-
vaného materialu.

Obr. 13 Kruhova uzaviraci klapka *

Kulové uzavéry — skiin kulového uzavéru je vétSinou konstruovana jako odlitek.
Uzaviraci téleso ma tvar kulového vrchliku, ktery je spojen s ovladaci hiideli. Kulové
uzavéry maji podobné vlastnosti jako uzaviraci klapky. AvsSak i pfi vysokém sloupci
sypkého materialu nad uzavérem ho lze snadno oteviit diky tvaru uzaviraciho télesa
(viz. obr. 15). Uzaviraci téleso je vyrobeno z nerezové oceli a skiin je nejcastéji odli-
tek z tvarné litiny.

Obr. 14 Kulovy uzavér %
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Obr. 15 Vlevo zavieny a vpravo otevieny kulovy uzavér %

e Segmentové uzavéry — vétSinou maji ¢tvercovy prufez a u atypickych provedeni mu-
ze mit obdélnikovy. Skiin je plechovy svafenec a na vstupni strané¢ nékdy i na vystup-
ni strané je opatfena ptirubou. Uzavér je tvofen jednou nebo dvéma kruhovymi vyse-
¢emi, které jsou na ¢epech ulozeny otocné ve skiini. U dvojitych segmentovych uza-
véril je pohon upevnén na jeden segment a otaCivy pohyb je ptrendsen na druhy seg-
ment pomoci dvou ozubenych kol. Skiin je vyrabéna z konstrukéni oceli tiidy 11. Ma-
terial uzaviraci vysece je bud’ také z oceli tfidy 11, nebo z otéruvzdorného materialu
podle dopravovaného materialu.

Obr. 16 Jednoduchy segmentovy uzavér s pneumatickym pohonem
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Obr. 17 Dvojity segmentovy uzavér s ruénim pohonem 2

2.3.2 Dle pohonu

e Rucéni — pakou Ize ovladat otoény pohyb uzaviraciho listu (viz. obr. 17) nebo ovlada-
cim kolem (viz. obr. 12) posuvny pohyb listu pies pohybovy Sroub a matici. Tento po-
hon vynika jednoduchosti a nizkymi vyrobnimi néklady.

e Elektromotorické — Ize s nim na dalku ovladat nataceni listu nebo posouvani listu
ptes pohybovou matici a Sroub. Standardné je vybaven ru¢nim kolem pro ovladani pfti
vypadku elekttiny.

Obr. 18 Viceotatkovy elektronicky Fizeny servopohon %
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e Pneumatické — lze s nimi ovladat posuvny i oto¢ny pohyb listu. Posuvny pohyb je
pfenasen piimo z pistnice na uzaviraci list, se kterym je pevné spojen (viz. obr. 19).
Pti rotacnim pohybu je pohon upevnén ke skiini a uzaviracimu segmentu pies Cepy.
Pfi vysouvani pistnice dochazi k nataceni uzaviraciho segmentu (viz. obr. 16). Tento

pohon je vhodny do provozu, kde je rozvod tlakového vzduchu.

Obr. 19 Soupitkovy uzivér s pneumatickym pohonem
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3 Soupatkovy uzavér — stavajici reSeni
Soupatkovy uzavér je otevirin a zaviran ru¢né pfes pakovy mechanizmus a je sloZen
Z jednotlivych dilcd, které jsou popsany v nasledujicich podkapitolach.

Py

Obr. 20 Soupitkovy uzavér

Diléi ¢asti Soupatkového uzavéru:

3.1 Ram

Réam je tvoren ptirubou z profili U100 dle DIN 1026-1. Pfiruba ma vrtani na obou stranach
pro napojeni K navazujicim dilim. V Cele ptiruby je vyfiznuty otvor pro uzaviraci list a okolo
otvoru je privafen ramecek pro ucpavku. A dale je ptfivarena dvojice plecht, které slouzi
k uchyceni posuvového mechanizmu. Spodni plech je vyztuzen dvéma plochymi ty¢emi.
Uvnitt pfiruby je pfivafeno vedeni, které je tvofeno shora plochou ty¢i a zespodu kruhovymi

cepy.

Obr. 21 Ram Soupatkového uzavéru
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3.2 Uzaviraci list
Uzaviraci list je vyroben z bézné konstrukéni oceli a ma tloustku 6 mm. Plech je tvarovy
s otvorem pro &ep paky.

Obr. 22 Uzaviraci list

3.3 Paka

Pakovy mechanizmus se sklada z dvou pak, které jsou vzajemné spojeny ¢epem. Kratsi paka
je ukotvena k ramu. K delsi pace je ptipevnén uzaviraci list pomoci ¢epu, ktery je navlecen na
kruhové ty¢i a ta zaru€uje axialni vedeni.

Obr. 23 Paka a posuvny mechanizmus
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3.4 Ucpavka

Ucpavka je svafenec S otvorem pro uzaviraci list a vklada se do ramecku, ktery je pfivaren na
ramu Soupatka. Pomoci Sroubll a ucpavky je pfitlacovana tésnici $nira k rdmu a uzaviracimu
listu. Tésnici $ntira je z expandovaného grafitu, a tak zarucuje vyborné tésnici vlastnosti i za
teplot az do 450°C.

Obr. 24 Ucpavka
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4 Volba pohonu

4.1 Kritéria volby pohonu

Kritéria volby pohonu jsou zcela individualni pro kazdy navrh. Naptiklad dle provoznich
vlastnosti (misto pouziti, pracovni prostiedi, pfani zakaznika, ...), vyrobnich vlastnosti (vyro-

bitelnost, dostupnost dilt, ...) a ekonomickych vlastnosti (vyrobni a provozni naklady, ...).

Zakladni Kritéria jsou zanesena v tab. 1.

Pohon
Kritéria Ruéni Pneumaticky Elektromotoricky
Provozni vlastnosti
Dalkova ovladatelnost NE ANO ANO
dR;frFl,lo Ezlnalji)atelnost (vypa- ANO NE ANO
Potieba elektrické energie NE NE ANO
Potieba stlaeného vzduchu NE ANO NE
Snadna obsluha ANO ANO ANO
Snadna udrzba ANO NE NE
Vyrobni vlastnosti
Snadna vyrobitelnost ANO NE NE
Snadna smontovatelnost ANO ANO ANO
Ekonomické vlastnosti
Vyrobni naklady NIZSi VYSSI VYSSI
Provozni a servisni néklady NIZSi VYSSI VYSSI
:\i'lilfilggé na demontaz a NIZ$i NIZSi VYSSi
Pofizovaci cena NIZSi VYSSI VYSSI

Tab. 1 Kritéria volby pohonu

Z tabulky vyplyva, Ze ru¢ni pohon ma nizké naklady. Pro nasledujici pohony vychazeji na-
klady vyssi, ale je mozno je dalkové ovladat naptiklad z velina. Pneumaticky ovladany pohon
je vhodny do prostiedi, kde je rozvod tlakového vzduchu. Elektromotoricky ma pii vypadku
el. energie vyhodu zalozniho ru¢niho pohonu. I vzhledem k pivodnimu pozadavku na nahra-
du ru¢niho pohonu je vybran elektromotoricky pohanény.
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4.2 Koncepce Soupatkovych uzavéri

4.2.1 Rucni

Soupatkovy uzavér s ruénim pohonem je detailnd popsan kapitole 3, pakovy mechanizmus
v podkapitole 3.3 a funkéni schéma viz obr. 25.

/
AT T .
g \
\
— 2 }
N \
N \

AN

~) - _|

Obr. 25 Funkéni schéma Soupatkového uzavéru s ru¢nim pohonem

4.2.2 Pneumaticky

U pneumaticky pohanéného Soupatkového uzavéru je uzaviraci list pfimo pfipevnén pomoci
¢epu k pistnici pneumatického valce. Pneumaticky valec je k rdmu pfipojen ptes ptiruby po-
moci spojovaciho materialu viz. obr. 26.

A o

// |

|| UL\ \

POHON =~ =5 |
\\ |

~ _

Obr. 26 Funkéni schéma Soupatkového uzavéru s pneumatickym pohonem

4.2.3 Elektromotoricky

Soupatkovy uzavér pohanény elektromotorem vyuziva k transformaci rota¢niho pohybu na
ptimocary pohyb pohybovy Sroub napf. S trapézovym zavitem. Hfidel se zavitem je uloZena
na obou koncich v loziskach, ktera jsou fixovana v ramu uzavéru. Na uzaviracim listu je pfi-
pevnéna matice se zavitem viz. obr. 27.

o -

// ‘

o ——— |

POHON = x\% }
AN I |

Obr. 27 Funkéni schéma Soupatkového uzavéru s elektromotorickym pohonem
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5 Teorie vypoctu

Pro navrh Soupatkového uzavéru si zvolime pracovni sypky material a provozni hloubku
uskladnéného materidlu z. V dalSich kapitolach zjistime vSechny dtlezité parametry a vzorce
pro vypocet Soupatkového uzavéru. Rozmérova tada (dle svétlosti ptiruby) 200x200,
250x250, 315x315, 400x400.

5.1 Vlastnosti sypkych hmot (CSN EN 1991-4)

Dle normy Eurokédl: Zatizeni konstrukei — Cést 4: Zatizeni zasobniki a nadrzi CSN EN
1991-4 musime nejprve identifikovat material, ze kterého je vyroben uzaviraci list. Dle normy
volime povrch ,,hladky S mirnym tienim“ D2 — hladkd mékka uhlikova ocel. Dale zjistujeme
vlastnosti popilku (viz. tab. 2) napt-.: u - soucinitel tieni o sténu zasobniku

v — objemova tiha naplné

¢ — vnitini thel tfeni

Material nl-] y [KN/m?] 9 [°]
Popilek 0,62 15 35
HaSené vapno 0,41 8 27
Koks 0,54 8 31
Praskové uhli 0,51 8 27
Cement 0,46 16 30

Tab. 2 Vlastnosti materiili pro povrch stény D2 (zdroj: CSN EN 1991-4)

5.2 Tlak na list Soupatkového uzavéru (CSN 73 5570)

Dle normy pro navrhovéni konstrukci zasobnikii CSN 735570 vypo¢itame tlak naplné na dno
zasobniku (uzaviraci list). Pro nas pfipad jsme zvolili vzorec pro vypocet tlaku na dno bunkru,
protoze jsou vice zatizeny nez sila a dosahneme tim vétsi univerzalnosti pouziti.

Pro ktery plati:

Py = =.pp [MPa]
kde: pp =w.y.z - normovy vodorovny tlak napIné na sténu bunkru v hloubce z
w = tg?(45° — %) - soudinitel aktivniho tlaku naplné

z - hloubka od povrchu néaplné

5.3 Osova sila pusobici proti pohybu listu Soupatkového uzavéru
Fyngvrn = (Fo + F1 + F,) [N]
kde:
Fy =py.Ap - sila proti pohybu listu od zatizeni prachem
F, = [p}. A+ (Gyzav Listu- 91 ©oceL - sila proti pohybu listu od tieni ve vedeni
Fy, = pres-bres-lres- ©1Es - sila proti pohybu listu od tfeni v ucpavce

A = DN? - plocha piiruby Soupatkového uzavéru
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DN - délka strany Ctvercové pfiruby

Gyzav sty = DN?.t. poceL - hmotnost uzaviraciho listu

t - tloustka uzaviraciho listu

g - gravitacni zrychleni

PocEL - soucinitel tfeni pro ocel — ocel

pres =150 kPa - teoreticky tlak tésnéni na uzaviraci list

brgs - Sitka tésnéni

lrgs = 2.DN - délka tésnéni (tloustka listu se zanedbava)

OTES - soucinitel tfeni pro ocel - tésnéni
T

Py Pes

<! —= - X =

1 2

Y
Guz.listu+ p\r/\

Obr. 28 Schéma piisobeni sil na listu Soupatkového uzavéru

5.4 Kroutici moment

_ . PH
Mnivra = Fnivru 2 [N.m]

kde:
PH - stoupani zavitu
n= thZ-o:q;) - u¢innost
a= tg"l(%) - thel stoupéni
o= tg lf - tieci tihel
f - soucinitel tfeni voli se dle druhu zavitu

5.5 Volba pohonu

Pro volbu servopohonu je nutné vypoditat kroutici moment a z katalogu vyrobce pohonu

vybrat vhodny pohon a poptipadé upravit kroutici moment a osovou silu.

30
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5.6 Dimenzovani Sroubu

Dimenzovani pohybového Sroubu s plosSnym dotykem:

o tah (tlak) 0, = “CELK — ZCEK [MPq]
j maz
4
e krut Ty = % =5 [MPa]
k maz

16

e redukované napéti  Gpeq = /07 +4.7T2 < 040  (rovnice pro bézné materidly)

. st Roms
Dovolené namahani Sroubu Odoy = Sms [MPa]
m

r SN o 4
Dovolené namahani $roubu se zanedbanim krutu 04,y = ds‘"’U [MPa]
k

kde: s, = - bezpec¢nost proti mezi pevnosti
Sk =2 - bezpec¢nost pro dovolené namahani se zanedbanim krutu
d; - maly primér zavitu

5.7 Tlak v zavitu

Pz = gt;?s{i - 0,75.1;?5:21.712 < pp [MPa]
kde:
S, - plocha zavitu
d, - stiedni priimér zavitu
H, - nosna vyska zavitu
n, = ;—":I - pocet nosnych zaviti
[ - délka zavitu matice

5.8 Kontrola pohybového Sroubu na vzpér (Stihlost)
Zejména dlouhé pohybové Srouby je nutno kontrolovat na namahani na vzpér (vybocent).

Pokud plati nasledujici podminka, neni provadét kontrolni vypocet na vzpér.

A< Ay
kde:
, E .

Ay = T O5Re [-] - mezni Stihlost

1 s
A== [-] - Stihlost

Imin

S
a3 i oy

Imin = % - kvadraticky moment priifezu Sroubu

.2 o
s = “4—3 - prifez Sroubu
lo - ekvivalentni délka Sroubu zavisla na zpiisobu jeho

ulozeni viz. obr. 29
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Obr. 29 Zakladni p¥ipady uré&eni ekvivalentnich délek pro Feseni vzpéru *

5.9 Dimenzovani pera

Pii dimenzovani pera se kontroluje mérny tlak ve stykové plose pera s htideli a nabojem. Sii-
ka a vyska pera se voli dle priméru hiidele. Délku pera dopocitdme z nasledujiciho vztahu.

kde:

g N,
% < 11 =
y < SORERN Y l
NN ——
73 // y
Pal t b i
-y | .E Q

Obr. 30 Mérny tlak ve stykové plose pera s hiideli a nabojem *

M
Ft <
I, =1, = S Cef-np-lst% < pp [MPa]

Fi - obvodova sila
Scelk - efektivni stykova plocha pera
Cef - soucinitel efektivniho poctu nesoucich per (pro jedno pero = 1)
n, - pocet per
hg =h—-2.a - stykova vyska pera
a - srazeni pera
ls¢ - stykova délka pera
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5.10 Volba lozisek

Loziska volime dle imosnosti a trvanlivosti.

C , e
Fepik < % [KN] - Gnosnost loziska
kde:
C st cr1. .- .
Coax = — - axialni tnosnost radialnich lozisek (viz. katalog SKF ')
2
So - staticka bezpecnost (pro normalni chod = 1)
— COaX ) 1_06 _ . v
Lioh = (_FCELK om [h] trvanlivost loziska
n - otaCky hiidele

5.11 Navrh spoje pro uchyceni matice

Spoj je navrzen jako nalisovany spoj. Tlak ve stykové plose je vyvozen Sroubovym spojem,
ktery slozi k pfenosu posuvové sily z matice na uzaviraci list Soupatkového uzaveru.

Sstyk

[ ) .

|:CELK

I:CELK Ll

Obr. 31 Spoj matice s uzaviracim listem
Pottebny tlak:

Feeik- ¢ = Sstyk- Ppot- fstyk

kde:
S¢ - soucinitel bezpecnosti proti prokluzu
Sstyk - stykova plocha (matice)
Ppotr - potiebny tlak
fsey - soucinitel tfeni ve stykové plose
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Tlak vyvozeny $§roubovym spojem:

Fei

Ps =g [MPa]
Pevnostni kontrola Sroubu:
Oy = :TSS < 0aovs [MPa]
kde:
Oy - napéti ve Sroubu
Fy - sila ve Sroubu
i - pocet Sroubli

Dovolené namahani Sroubu:

Reg
Odovs = k_s [MPa]

kde:
R - mez kluzu materialu Sroubu (pro material 8.8 = 640MPa)

ks - bezpeénost vici mezi kluzu
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6 Konstruk¢éni navrh

Z

ﬁ;% —--_E;:D _____

AN

Obr. 32 Konstrukéni schéma

6.1 Zadani
Navrhnout uzaviraci mechanizmus pro Soupatkovy uzavér a zvolit pohon od firmy Auma.

Zadané provoznich parametry:

Sypky material: popilek Material pohybového sroubu: $355J2 (CSN 11 523)
u=0,62 R,x = 510MPa Re; = 355MPa

y = 15kN/m? Material matice: $eda litina CSN 42 2420

@ = 35° R,m = 380MPaa o,,pm = 30MPa.

zZ=2m

t = 6mm

PoceL = Pres = 0,2

bTES = 10mm

6.2 Vypracovani
Vypocet bude provadén dle teoretickych vypoctl, které jsou uvedeny v kapitole 5.
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6.2.1 Tlak na list Soupatkového uzavéru

Tlak na list Soupatka bude pro celou rozmérovou fadu stejny.

pl = —.pp = —— 8130 = 30000Pa = 30,0 kPa

0,271

pr = w.y.z=0,271.15000.2 = 8130 Pa
— 2 o P\ _ 2 o 35° —
w=tg?(45° - %) = tg? (45° - ) = 0271

6.2.2 Navrhova osova sila piisobici proti pohybu listu Soupatkového uzavéru

Fniven = (Fo + F1 + F3)

Fyivra = Po-A-0+ [py. A+ (Guzav.uistu-9)1- Pocer + Pres- bres- lres- 9res

Frnivry = 30000.DN?.0,62 + [30000.DN? + (Gyzay Listu - 10)].0,2 + 150000 .0,01 . I5s . 0,2
Guzav.istu = DN2.0,006.7860

lyps = 2.DN
Svétlost | DN[MM] | Fysypy [N] | Fo[N] | F5 [N] | F2 [N] | Gyzay iusry [K9] | Lres[mm]
200x200 200 1107,77 744 243,77 120 1,89 400
250x250 250 16934 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 Vysledné hodnoty sil

6.2.3 Potiebny primér jadra Sroubu

. SR Rpg _ 510
Dovolené namahani Sroubu Odoy = % == 170MPa
r SN s OdovU 170
Dovolené naméhani Sroubu se zanedbanim krutu 044,y = - =5 = 85MPa
k

_ Fniven _ Fnivra

Ogovy =

2
m.d3

Z nasledujiciho vzorce vypocitame potfebny primér Sroubu.

d... :\/4'FNAVRH:\/4'FNAVRH

min T dovl .85
Svétlost | Fpivry [Nl | dimin [MM]
200x200 | 1107,77 4,07
250x250 1693,4 5,036
315x315 | 2639,29 6,288
400x400 | 4191,09 7,92

Tab. 4 Vysledné poti'ebné priméry Sroubu

Pro dalsi navrh je nutno vybrat vétsi primér hiidele v ndvaznosti na loZiska a pohon. Z kata-
logového listu viceotatkovych servopohonti pro uzaviraci a reguladéni armatury *° od firmy
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Auma jsem zjistil nasledujici ptipojovaci tdaje servopohonu SA 7.01. Prumér hiidele je
20mm a pro pienos to¢ivého momentu je pouZzit spoj perem.
6.2.4 Volba Sroubu z normalizovanych rozméra

S pfihlédnutim na potiebny primér Sroubu, loziska a ptipojovaci rozméry servopohonu volim
Z normalizovanych rozméri trapézovy zavit TR28x5.

rozmery: py =5mm
d =28mm
d, = 25,5 mm
d; = 22,5 mm
H, =25

6.2.5 Navrhovy kroutici moment

Slouzi jako predbéZzny kroutici moment pro volbu servopohonu.

PH 5
Minivrn = Fnivra 2.mn Fuivn 2.7.0,235

I3

Uhel stoupani:

— -1 pH ): —1( 5 ): o _ Qo ’
=1y <n.d2 9" \g255) =357 =334

Tteci Ghel:

@ =tg f =tg~1(0,2) = 11,3° = 11°18’

Uginnost:
tga tg 3,57°
n= g = g = 0,235
tgla+¢) tg(3,57°+11,3°)
Svétlost | Fyaypy NI | Myyiven [N.M]
200x200 1107,77 3,75
250x250 1693,4 5,74
315x315 2639,29 8,94
400x400 4191,09 14,2

Tab. 5 Vysledné hodnoty to¢ivého momentu

6.2.6 Volba pohonu

Z katalogu firmy Auma volim viceotackovy servopohon, ktery je vhodny pro funkci otevie-
no/zavieno SA 07.1 s parametry:

thin = 10 N.m
Mimax = 30 N.m
n=125o0t"1!
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Pro ptenos to¢ivého momentu byl z katalogu vybran typ EN ISO 5210 B3 spoj perem s pfipo-

jovact ptirubou typ F10.

Vypoctené navrhové sily a tofivé momenty musime pro velikost 200x200, 250x250 a
315x315 upravit dle to¢ivého momentu servopohonu. Pro velikost 400x400 se korekce prova-

dét nemusi (viz.: tab. 6)

Tomas§ Smréina

Svétlost | Fysypy [N] Fcpri [N] M,y ivgy [N-m] M, [N.m]
200x200 | 1107,77 3,75

250x250 1693,4 2953,1 574 10
315x315 |  2639,29 8,94

400x400 4191,09 14,2

Tab. 6 Upravené hodnoty dle servopohonu

6.2.7 Pevnostni kontrola

V pevnostni kontrolu provadime se skute¢nymi hodnotami z katalogu. (viz.: tab. 6)

Pro vypocet redukovaného napéti zde byla pouzita rovnice pro bézné materialy.

tah (tlak):

krut:

redukované napéti:

Pro vSechny velikosti plati podminka:

o = Feprx  Feprk — Feer
TS md? m225?
4
M, M, M,
CTW, T mdl | w225
16 16
Ored = /atz + 4.12
Svétlost | o, [MPa] 7 [MPa] 0 eq [MPQ]
200x200
250x250 7,43 4,47 11,63
315x315
400x400 10,54 6,35 16,50

Tab. 7 Vysledné hodnoty pevnostni kontroly
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6.2.8 Délka matice
Dovoleny tlak v zavitech pro dvojici materiald ocel (Sroub) a Seda litina (matice)
pp = 2 az7 = volim 4 MPa, z n¢ho vypocitame potiebnou délku matice.

_ Feprk-Pu
™ 0,75.m.dy. Hy.pp

FCELK FCELK l

= = <pp -
0,75.5;  0,75.m. dz.Hl.éﬂ
H

Pz

— FCELK- 5
™ 0,75.m.25,5.2,5.4

l

Svétlost | Foppx [N] L[mm]
200x200

250x250 | 2953,1 24,58
315x315

400x400 | 4191,09 34,88

Tab. 8 Vysledné délky matic

6.2.9 Kontrola pohybového Sroubu na vzpér

Kontrolu pohybového Sroubu na vzpér provadime pomoci $tihlosti, kterou porovname s mezni
Stihlosti. Pokud plati, nasledujici podminka neni dale nutné pohybovy Sroub kontrolovat:

A< A

Mezni Stihlost:

Stihlost: (ekvivalentni délka Iy = % ,protoze je pohybovy sroub vetknut z obou stran)

X o o lo lo
\/Imm T d‘; d% 22,52
S 64 16 16
1. d3
4
Svétlost 1 [mm] lo [mm] Al-]
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 Vysledné hodnoty $tihlosti

Podminka A < A;,byla splnéna a proto neni nutno dale kontrolovat na vzpér.
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6.2.10 Pienos krouticiho momentu perem
Pro pienos to¢ivého momentu volim spoj perem S ohledem na vyrobce servopohonu.

Pro material pouzdra volim pp = 120MPa

Fy 2 _ 2

=1, = —— = S < pp
p PT g h h—2.a
celk Copmp.lse 5t CopMp-lgt th-23a) 5 )

Parametry pera pro hiidel primér 20mm:

b = 6 mm
h = 6 mm
a=05mm
2 toho: 1y = Cef- p.(i:‘t%a). D - 1.1.(6‘5@.120 - 3%
potiebna délka pera vychazi ze vztahu: lhotr = lst +b =15+ 6
Dle potiebné délky nejblizsi vyssi normalizovany rozmér z normy DIN 6885
Svétlost | M, [N.m] F;[N] L [mm] Lyoer [MM] | Lyorm [MM]
200x200
250x250 10 1000 3,33 9,33 14
315x315
400x400 14,2 1420 4,73 10,73

Tab. 10 Vysledné hodnoty pro vypocet pera

Normalizovana délka pera je pro vSechny velikosti stejnd, protoZe minimélni normalizovana
délka pera je 14mm. Oznaceni pera: Pero 6e7 X 6 — 14 DIN 6885
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6.2.11 Volba lozisek

Loziska jsou navrhovana na unosnost a trvanlivost. Pro néas piipad vSak bude rozhodujici
unosnost, protoze se jedna o zafizeni, které pracuje maximalné 2 krat do mésice par minut.
Proto volim nizkou mezni trvanlivost loziska na cca 140 hodin.

Na pravé radialni lozisko neptisobi zadné zatizeni. Levé radidlni lozisko musime dimenzovat
pro pienos axidlniho zatiZeni. LoZiska volime z katalogu SKF # a vzhledem prostiedi, kde
budou pouzita (pfevazné venkovni), volim variantu 2Z — s t€snénim z obou stran.

Chod mechanizmu bude klidny, a proto volim statickou bezpe¢nost S, = 1.

Unosnost loZiska:

c o
F < Joax _ 2
CELK = s, 1
Parametry lozisek:
6001 - 27
D =28 mm Cayn = 54 kN
d =12 mm Co = 2,36 kN
B =8 mm Coax = 1,18 kN
6005 - 2Z
D =47 mm Cayn = 11,9kN
d =25 mm Co = 6,55 kN
B =12 mm Coax = 3,28 kN
6305 -2Z
D =62 mm Cayn = 23,4 kN
d = 25 mm Co =11,6 kN
B =17 mm Coax = 5,8 kN
Trvanlivost loZiska:
Lo ( Coax ) 106
10.h = FCELK | 60.n
Pro levé lozisko
Svétlost | Fcprx [KN] | Pravé loZisko | Levé loZisko
Lion[h]
200x200
250x250 2,96 6005 - 2Z 148
6001 - 2Z
315x315
400x400 4,2 6305 —2Z 353

Tab. 11 Piehled vybranych loZisek

C

V tab. 11 jsou vybrana loziska, které splfiuji podminky: Fep g < ;ax a140 < Loy
o

Pro pravé lozisko u vSech velikosti Soupatkového uzavéru vyhovuje 6001 — 2Z.

U levého loziska pro velikosti Soupatkového uzavéru 200x200, 250x250 a 315x315 volim
6005 — 2Z a pro velikost 400x400 volim 6305 — 2Z.
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6.2.12 Sroubovy spoj pro uchyceni matice

Z nasledujiciho vztahu vypocitame potiebny tlak pro pienos sily pomoci tfeni, ktery odpovida
tlaku vyvozenému od Sroubového spoje. A z ného dimenzujeme Sroub. JelikoZ je matice pro
vSechny Soupatkové uzavéry stejnd, budu dimenzovat Sroubovy spoj pouze pro maximalni
osovou silu.

Potiebny tlak:

FeeLk- St

FceLk-sf = Sstyk-ppotf'- fstyk =>  Ppotr = S f
styk- 1styk

Hodnotu soucinitele bezpecnosti proti prokluzu volim Sy = 2.

Soucinitel tfeni mezi stykovymi plochami ocel-litina pro otryskany povrch volim gy = 0,2.

FepLk. 2 4191,09.2
Ppott =5 02 0. 10,52 = 13,2MPa
styk: 0- (80.50 _2.182 — T) 0.2
80
~——l -
18x45°
|
%
0!
| o
-
e J | SEERTpT— - - = & 8
Falll
|
!

Obr. 33 Stykova plocha matice - Sy

Z nasledujiciho vztahu vyplyva, Ze tlak potiebny k pfeneseni je roven napéti ve Sroubu.
Ppotr = Pz

2
13,2. (80.50 _2.182 — %)

i 2

= 20980 N
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Pevnostni kontrola Sroubu:

Dovolené napéti:

Bakalarskéa prace, akad.rok 2012/13

Tomas§ Smréina

Fy Fy <
O-v o DL e— = O' v
S 5j§ T d%potf‘ dovs
)
Res _ 040 _ 427 MPa
k 1,5
4.20980

=79
w27 0T

Ze strojnickych tabulek volim nejblizsi vyssi pramér jadra Sroubu @d; = 8.160mm a Sroub

M10x1,5 z materialu 8.8.

Timto je zakonéen vypocet vSech potiebnych soucasti pohybového mechanizmu.
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7 Konstrukéni reSeni

Koncepce Soupatkového uzéveru v €asti ptiruby zlstava stejna. Tvofii ji ptiruba ctvercového
prafezu z profilu U100, kterd ma po obou stranach 8 dér a z toho jsou dvé se zavitem. Zavito-
vé diry jsou na stran¢ pohonu vzhledem k nemoznosti provedeni klasického Sroubového spoje
pfi montézi. Na pfirubé jsou piivafeny boc¢nice z ohnutého plechu tl.3mm a k nim je pfiSrou-
bovano ¢elo z profilu L 100x65x10, dohromady tvoii nosny ram pro uloZeni pohybového
$roubu a pohonu. Celo je piisroubovéano v disledku montaZe a demontaze pohybového $rou-
bu. Pohon je pfisSroubovan k piirubé, ktera je pfivarena na ¢elo ramu. Koncepce ucpavky oko-
lo uzaviraciho listu a uzaviraci list ziistavaji nezménény. Ram a ptiruba pro uchyceni pohybo-
vého mechanizmu byly navrZeny jen pro potieby této bakalarské prace a nebyly ovéfeny zad-
nym vypoctem.

Obr. 34 Celkovy pohled na Soupatkovy uzavér

Pohybovy Sroub je vyroben z konstrukéni oceli S355J2. V levé ¢asti obrazku (obr. 35) vidime
vyfrézovanou draZzku pro pero. Nasledujici osazeni pro loZisko mé zapich pro pojistny krou-
zek. Od ného pokracuje zavit TR28x5 témét po celé délce Sroubu. Na konci je dalsi osazeni
pro lozisko.

Obr. 35 Pohybovy Sroub s trapézovym zavitem

Matice obr. 36 je vyrobena ze $edé litiny. Je v ni vyfiznuty vnitini zavit TR28x5. A shora jsou
vrtané dvé diry pro Srouby M10.
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Obr. 36 Matice z Sedé litiny

Na obr. 37 je mozno vidét usporadani pohybového Sroubu osazeného lozisky bez ramu a po-
honu. V drazce mizeme vidét nasazené pero. Pravé lozisko je zajisténo proti axialnimu posu-
VU pojistnym krouzkem a levé lozisko je volné nalisovano s vili v axidlnim sméru pro kom-
penzaci montaznich nepiesnosti a ptipadné délkové roztaznosti vlivem tepla. Matice je uchy-
cena na uzaviraci list pomoci dvou Sroubt M10.

b —

Obr. 37 Pohled na pohybovy mechanizmus bez ramu

Obr. 38 zobrazuje kompletni pohybovy mechanizmus zasazeny do ramu a pfipojeni k servo-
pohonu. Je zde vidét spodni vedeni uzaviraciho listu, které tvofi ¢tyfi kruhové tyc¢e po obou
stranach. Ty¢ obdélnikového prufezu, ktera je privarena k rdmu po stranach v celé délce uza-
véru slouzi jako horni vedeni a zéaroven jako tésnici liSta, aby nedochazelo k propadavani
uskladnéného materialu po stranach uzaviraciho listu. Loziska jsou nalisovana v pouzdrech,
ktera jsou uchycena Sroubovymi spoji k ramu.

Obr. 38 Pohled na pohybovy mechanizmus zasazeny do ramu

V pftiloze jsou dva vykresy. Vykres sestavy Soupatkového uzavéru pro velikost 315 (viz. pfi-
loha €. 2), ktery obsahuje feseni vSech navrzenych soucasti. Déale také vyrobni vykres pohy-
bového Sroubu (viz. ptiloha €. 3).
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8 Zavér

Cilem mé bakalarské prace bylo nahradit stavajici rucni pohon Soupatkového uzavéru za
elektromotoricky pohanény, provést k tomu patiicné vypocty ¢asti pohonu a vypracovat pat-
ficnou dokumentaci.

Pro pohon Soupatkového uzavéru byl zvolen viceotaékovy servopohon SA 07.1 od firmy
Auma, ktery je vhodny pro funkci otevieno/zavieno. Dle ného byl dimenzovan pohybovy
Sroub se zavitem TR28x5 a nasledné dalsi soucasti. VSechny soucasti pohybového mechani-
zmu byly navrzeny pro sypky material popilek. Mnou navrzené soucasti vyhovuji pro vSech-
ny zadané podminky. Nakonec byly zkontrolovany ve vypoc¢tovém programu PREV. Kont-
rolni vypocet je soucasti ptiloh.

Nasledné byl zpracovan konstrukéni navrh (model) v programu Autodesk Inventor
2013, ktery slouzi jako podklad pro vykresovou dokumentaci. Pro potfeby prace byl vytvoien
sestavny vykres Soupatkového uzaveéru pro velikost 315 (viz. ptiloha €. 2) a vyrobni vykres
pohybového Sroubu (viz. pfiloha ¢.3).

Pro pouziti v provozu by bylo nutné provést vypocet ramu a zhotovit kryt na ¢ast Sou-
patkového uzavéru, ve kterém se nachdzi pohybovy mechanizmus, aby doslo k omezeni pti-
sobeni vnéjsich vlivii na pohybovy mechanizmus.
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Priloha ¢.1

Kontrolni vypocet v programu PREV



Nazev : Posuv soupatka Stroj : =zasobnik
Autor : Smrcina 05/22/13

VENTIL.dhl List

Blok + souhmoti :zadani
kA hhkhhkhkhkhk Kk drkhdxkhhkkhhkhhkhhkxkxk*x*k
Blok 1 pocet souhmoti : 4
Souhmoti : 1.0 souradny system :kartezky
ish I material souradnice pocatku (1.1loz.)
I x [mm] y [mm] Z [mm]

I
1 I 11523.00 .00 .00 .00
I

Rozmery nosneho profilu hridele - zadane
kA Ak kA A hkhk Ak hkhA A hkhk Ak hkhAk A hkhkAhkkhkhkrhkkhkhrhkkhkhkrxkhkxxk*x*%x

Souhmoti : 1.0 pocet rezu : 4
rez I Z [mm] Dmax [mm] Dmin [mm]

I

I -113.00 20.00 .00
I -9.00 25.00 .00
I 6.00 26.00 .00
I 269.00 12.00 .00

W N

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

Prevodove prvky - zadani polohy

Souhmoti : 1.0 pocet zaberu : 2

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

-94.00 360.00
260.00 720.00

H
1
o
N

HoH H H

Loziska - zadani polohy

Souhmoti : 1.0 pocet lozisek : 2
c. oznaceni sour.Z[mm] podpera maz. uloz.

I
I
1 6005 I .00 .0 olej ra ()
2 6001 I 272.00 .0 olej r

I




Autor : Smrcina

Nazev : Posuv soupatka

Stroj

zasobnik

05/22/13

VENTIL.dhl

List

Obecna zatezna mista -zadani polohy

Souhmoti : 1.0

pocet 0OzZM

- VYPOCTOVE CLENENI NOSNEHO PROFILU SOUHMOTI

KA KA AR A AR A AR A AR A AR A AR AR A A AR A AR A AR A AR A AR A AR A Ak A ARk A Ak Ak k%

Souhmoti : 1.00
hridel I zatezna mista I l oz i1is ka

rez Z[mm] Dmax[mm] Dmin[mm] I ozn. ZZM/0ZM I oznaceni typ loziska uloz.
1 -113.0 20.0 .01 I

2 -94.0 20.0 .0 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 3.04 p.sroub I

7 269.0 12.0 .01 I

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

9 297.0 .0 .0 I I

Prevodove prvky - popis
Rt I I e b b b b b Sb ab db S 2 b b b b b Ib e g 4

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
Ak hkkhkkhkhkkhk Kk rkh )k kkhk k)%
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
R R e e b b b Ib Ib S i 2 2 b b b b db db S 2 b b b (I b ab e 4
Souhmoti 1.00 pocet ZZM 2
Z adane hodnoty 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 sroub 1.01 -10.0 I
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ZATIZENI V OBECNYCH ZATEZNYCH PRVCICH

KKK AKRKAAKRAAKARA AR A AR A AR A AR A AR A AR A AR XA XXk %

Souhmoti : 1.00 pocet 0zZM : O

SILY V PREVODOVYCH PRVCICH

LR I e S b I S b I Sb 2b I S 2 I Sb b I S db I S 2b ]

Souhmoti : 1.00 pocet ZZM : 2
z adane hodnoty I vVvypoctene hodnoty
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
R IR IR I I dh b db Ib b J Sb b db b b d Sb b 2 db Sb b dh S
zatez. misto I 1. I 3. I
——————————————— I--————————-I-—————————-T
obv.rych.[m/s] I .00 I .18 I
REAKCE V LOZISKACH
kA Kk khkhkrhkkhkhkrkhkxkkk*x*
Souhmoti : 1.00 pocet lozisek : 2
l oz isko I vypoctene hodnoty
oznaceni typ mst.zs I Fx Fy Fr Fa
I [N] [N] [N] [N]
6005 r. kul.jr. 1.011 0 0 0 -3015.9
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DEFORMACE v prevodovych prvcich
kAhkhkkhkhkhkhkkhhkhrkhkhkhkhkkhkhkrkkhkk Ak kkxrkhkkxkk,*x*%x

Souhmoti : 1.00 pocet ZzM : 2

prevod. prvkyl vypoctene hodnoty

ozn. typ ms.zs I pruhyb pruhyb pruhyb natoceni natoceni
I ux[mm] uy [mm] uo [mm] fio[rad] fik[rad]

1.02 spojka 1.01TI .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

LRI R I S b S b I Sb b I S b I Sb b I S 4

Souhmoti : 1.00 pocet lozisek : 2
l oz isko I vypoctene hodnoty
oznaceni typ mst.zs I natoceni

I fio [rad]

6005 r. kul.jr. 1.011 .0000E+00

6001 r. kul.jr. 1.011 .0000E+00




Nazev : Posuv soupatka
Autor : Smrcina

VENTIL.dhl

Stroj : =zasobnik

05/22/13

List

maximalni NAPETI

Ak Ak Kk khkrhkhkkkkhk*x*xk*k

Souhmoti : 1.00
I vypoctene hodnoty

mst. zs.I c. rezu souradnice napeti
(-1 [-] I (-] z [mm] sigr [Mpal
1 11z 2 -94.0 11.0

Maximalni DEFORMACE a NAPETI

Souhmoti : 1.00

KKK AR AR KA KA AR A AR AR A A AR AR A AR A A AR A AR A AR A ARk A AR A ARk Ak k kK

khkkkKkkkkkkhkhkk Kk kK %k

velicina : m.st. stav poradi hodnota *
* *
* pruhyb uo Vv ZZIM [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 *
R e e I I I b b b I S e e b b b b b b I e I I b b b b I S I I b b b b b I S I I I b b b I I S I 2 b b b b I I S b b b b b S
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KONTROLA LOZISEK

AKAkKkKhkkkhkhkkkhkhkkkhkhkkkKk*k

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 PO nulove <<K<K**%*

Blok + souhmoti :zadani
Ak Ak khkhkrh kA hkkhkhkrhkhkhrhkhkhkrxkhk*xkxk*x*x
Blok 1 pocet souhmoti : 4
Souhmoti : 2.0 souradny system :kartezky
ish I material souradnice pocatku (1.1loz.)
I x [mm] y [mm] z [mm]

11523.00 .00 .00 .00

N
HoH
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Rozmery nosneho profilu hridele - zadane

R iR b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b ab b b b d b b b b b b b b b b i b b b 4
Souhmoti : 2.0 pocet rezu : 4

rez I 7 [mm] Dmax [mm] Dmin [mm]

I

I -113.00 20.00 .00
I -9.00 25.00 .00
I 6.00 26.00 .00
I 325.00 12.00 .00

Sw N

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

Prevodove prvky - zadani polohy

Souhmoti : 2.0 pocet zaberu : 2

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

-94.00 360.00
310.00 720.00

1 5.06
2 7.08

HoH = H

Loziska - zadani polohy

Souhmoti : 2.0 pocet lozisek : 2
c. oznaceni sour.Z[mm] podpera maz. uloz.

I
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 0ZM : O



Nazev : Posuv soupatka Stroj zasobnik
Autor : Smrcina 05/22/13
VENTIL.dhl List
- VYPOCTOVE CLENENI NOSNEHO PROFILU SOUHMOTI
R R IR b 2 b b b S b I 2 Sh b b SR S b S dh b b 2h Ib b J Sh b b dh Sb b 2 Sh b b 4h Ib b 2 dh b b 2b Sb b 2 4h Sb b Sb Sb o 4
Souhmoti : 2.00
hridel I zatezna mista I loziska

rez Z[mm] Dmax[mm] Dmin[mm] I ozn. ZZM/0ZM I oznaceni typ loziska uloz.
1 -113.0 20.0 .0 I I
2 -94.0 20.0 .0I 5.06 spojka I
3 -9.0 25.0 .01 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 7.08 p.sroub I
7 322.0 26.0 .01 I 6001 r.kul.jr. r
8 325.0 12.0 .0 I I
9 338.0 .0 .0 I I
Prevodove prvky - popis
R I e e b b b b b Ib db ab a2 b b b b (b Ib e g 4
souhmoti : 2.00 pocet ZIM : 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
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LOZISKA - popis
Ak hkkhkkhkhkkhk Kk rkh )k kkhk k)%
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
R R e e b b b Ib Ib S i 2 2 b b b b db db S 2 b b b (I b ab e 4
Souhmoti 2.00 pocet ZZIM 2
Z adane hodnoty 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 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

KKK AKRKAAKRAAKARA AR A AR A AR A AR A AR A AR A AR XA XXk %

Souhmoti : 2.00 pocet 0zZM : O

SILY V PREVODOVYCH PRVCICH

LR I e S b I S b I Sb 2b I S 2 I Sb b I S db I S 2b ]

Souhmoti : 2.00 pocet ZZM : 2
z adane hodnoty I vVvypoctene hodnoty
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
R IR IR I I dh b db Ib b J Sb b db b b d Sb b 2 db Sb b dh S
zatez. misto I 5. I 7. I
——————————————— I--————————-I-—————————-T
obv.rych.[m/s] I .00 I .18 I
REAKCE V LOZISKACH
kA Kk khkhkrhkkhkhkrkhkxkkk*x*
Souhmoti : 2.00 pocet lozisek : 2
l oz isko I vypoctene hodnoty
oznaceni typ mst.zs I Fx Fy Fr Fa
I [N] [N] [N] [N]
6005 r. kul.jr. 1.011 0 0 0 -3015.9
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DEFORMACE v prevodovych prvcich

Ak Ak hh kA h kA hkhkrhkhk Ak khkrhkhkhxrkhk,k*x*k*x*%x

Souhmoti : 2.00 pocet ZzM : 2

p revod. prvkyl Vvypoctene hodnoty

ozn. typ ms.zs I pruhyb pruhyb pruhyb natoceni natoceni
I ux[mm] uy [mm] uo [mm] fio[rad] fik[rad]

5.06 spojka 1.01T .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

LRI R I S b S b I Sb b I S b I Sb b I S 4

Souhmoti : 2.00 pocet lozisek : 2
l oz isko I vypoctene hodnoty
oznaceni typ mst.zs I natoceni

I fio [rad]

6005 r. kul.jr. 1.011 .0000E+00

6001 r. kul.jr. 1.011 .0000E+00
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maximalni NAPETI

Ak Ak Kk khkrhkhkkkkhk*x*xk*k

Souhmoti : 2.00
I vypoctene hodnoty

mst. zs.I c. rezu souradnice napeti
(-1 [-] I (-] z [mm] sigr [Mpal
1 11z 2 -94.0 11.0

Maximalni DEFORMACE a NAPETI

Souhmoti : 2.00

KKK AR AR KA KA AR A AR AR A A AR AR A AR A A AR A AR A AR A ARk A AR A ARk Ak k kK

khkkkKkkkkkkhkhkk Kk kK %k

velicina : m.st. stav poradi hodnota *
* *
* pruhyb uo Vv ZZIM [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 *
R e e I I I b b b I S e e b b b b b b I e I I b b b b I S I I b b b b b I S I I I b b b I I S I 2 b b b b I I S b b b b b S
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KONTROLA LOZISEK

AKAkKkKhkkkhkhkkkhkhkkkhkhkkkKk*k

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 PO nulove <<K<K**%*

Blok + souhmoti :zadani
Ak Ak khkhkrh kA hkkhkhkrhkhkhrhkhkhkrxkhk*xkxk*x*x
Blok 1 pocet souhmoti : 4
Souhmoti : 3.0 souradny system :kartezky
ish I material souradnice pocatku (1.1loz.)
I x [mm] y [mm] z [mm]

11523.00 .00 .00 .00

w
HoH
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Rozmery nosneho profilu hridele - zadane
KA KA A A A A AR A A AR A A A A A A A A A A A AR A A A A AR A AR A Ak k %k

Souhmoti : 3.0 pocet rezu : 4
rez I 7 [mm] Dmax [mm] Dmin [mm]

-113.00 20.00 .00
-9.00 25.00 .00
6.00 26.00 .00
390.00 12.00 .00

S w N e
HoH = H

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

Prevodove prvky - zadani polohy

Souhmoti : 3.0 pocet zaberu : 2

c. oznaceni sour. Z[mm] uhel zaberu fi[deqg]

-94.00 360.00
375.00 720.00

1 10.11
2 12.13

HoH = H

Loziska - zadani polohy
Souhmoti : 3.0 pocet lozisek : 2
c. oznaceni sour.Z[mm] podpera maz. uloz.

I
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 0ZM : O
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- VYPOCTOVE CLENENI NOSNEHO PROFILU SOUHMOTI

KK KA AR A AR A AR A AR A A A A AR AR A AR A AR A A AR AR A AR A A AR A AR AR A AR ARk kK

Souhmoti : 3.00
hridel I zatezna mista I 1l oz i1is ka
rez Z[mm] Dmax[mm] Dmin[mm] I ozn. ZZM/0ZM I oznaceni typ loziska uloz.
1 -113.0 20.0 .01 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 .01 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
R I e e b b b b b Ib db ab a2 b b b b (b Ib e g 4
souhmoti 3.00 pocet ZZIM : 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 [-1]
I
I
I
I
I
I
I
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LOZISKA - popis
PR I b b b b b b b b b b b b b b b 4
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
R R e e b b b Ib Ib S i 2 2 b b b b db db S 2 b b b (I b ab e 4
Souhmoti : 3.00 pocet ZZM 2
Z adane hodnoty 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
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ZATIZENI V OBECNYCH ZATEZNYCH PRVCICH
R IR I b b dh b b S Ih b 2 dh b b Sh Sh b S Sh b b dh Sh b 2 Sh Sb b db Sb b b db b b 2b 4
Souhmoti : 3.00 pocet 0zZM : O
SILY V PREVODOVYCH PRVCICH
khkhkhkkhkk Ak khkhkrkkhkk Ak khkhkrkhkkxkk*x*x*
Souhmoti : 3.00 pocet ZZM : 2
z adane hodnoty I vVvypoctene hodnoty
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
R IR IR I I dh b db Ib b J Sb b db b b d Sb b 2 db Sb b dh S
zatez. misto I 10. I 12. I
——————————————— I--————————-I-—————————-T
obv.rych.[m/s] I .00 I .18 I
REAKCE V LOZISKACH
kA Kk khkhkrhkkhkhkrkhkxkkk*x*
Souhmoti : 3.00 pocet lozisek : 2
l oz isko I vypoctene hodnoty
oznaceni typ mst.zs I Fx Fy Fr Fa
I [N] [N] [N] [N]
6005 r. kul.jr. 1.011 0 .0 .0 -3015.9
6001 r. kul.jr 1.011 0 .0 .0 .0
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DEFORMACE v prevodovych prvcich

Ak Ak hh kA h kA hkhkrhkhk Ak khkrhkhkhxrkhk,k*x*k*x*%x

Souhmoti : 3.00 pocet ZzM : 2

p revod. prvkyl Vvypoctene hodnoty

ozn. typ ms.zs I pruhyb pruhyb pruhyb natoceni natoceni
I ux[mm] uy [mm] uo [mm] fio[rad] fik[rad]

10.11 spojka 1.01T .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

LRI R I S b S b I Sb b I S b I Sb b I S 4

Souhmoti : 3.00 pocet lozisek : 2
l oz isko I vypoctene hodnoty
oznaceni typ mst.zs I natoceni

I fio [rad]

6005 r. kul.jr. 1.011 .0000E+00

6001 r. kul.jr. 1.011 .0000E+00
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maximalni NAPETI

Ak Ak Kk khkrhkhkkkkhk*x*xk*k

Souhmoti : 3.00
I vypoctene hodnoty

mst. zs.I c. rezu souradnice napeti
(-1 [-] I (-] z [mm] sigr [Mpal
1 11z 4 .0 11.0

Souhmoti : 3.00

KKK AR AR KA KA AR A AR AR A A AR AR A AR A A AR A AR A AR A ARk A AR A ARk Ak k kK

khkkkKkkkkkkhkhkk Kk kK %k

velicina : m.st. stav pora
*
* pruhyb uo v ZZM [mm] 0 0
* natoceni fio v ZZM [rad] 0 0
* natoceni fio v lozisku [rad] : 0 0
* napeti [MPa] : 1 1
R e I I I b b I I e e b b b b b b I e I I I b b I I S I 2 b b b b I S I I b b b b b I b i 4

di hodnota *

*
0 .000E+00 =*
0 .000E+00 =*
0 .000E+00 *
4 11.0 *

*

kkkkkkhkhkkkhkhkkkk*k
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KONTROLA LOZISEK

AKAkKkKhkkkhkhkkkhkhkkkhkhkkkKk*k

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 <<***
***>>> EFkvivalentni zatizeni PO nulove <<K<K***

Blok + souhmoti :zadani
kA kA khkhkrhkhk Ak khkrkhkhkhrhkhkhkhxkhk*xkxk*%x*%x
Blok 1 pocet souhmoti : 4
Souhmoti : 4.0 souradny system :kartezky
ish I material souradnice pocatku (1.1loz.)
I x [mm] y [mm] z [mm]

11523.00 .00 .00 .00

N
HoH
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Rozmery nosneho profilu hridele - zadane

R IR I I b b b b b b Sh S e 2 b b b b dh dh g 2 b b b b b db Sb Sb 4 g b b b (b Sb gh (gb g 4
Souhmoti : 4.0 pocet rezu : 4

rez I 7 [mm] Dmax [mm] Dmin [mm]

-113.00 20.00 .00
-9.00 25.00 .00
6.00 26.00 .00
469.00 12.00 .00

SwW N
o

I
z-tova sour. praveho konce hrid. : 497 .00 [mm]

Prevodove prvky - zadani polohy

Souhmoti : 4.0 pocet zaberu : 2

c. oznaceni sour. Z[mm] uhel zaberu fi[deqg]

1 15.16
2 16.17

-94.00 360.00
460.00 720.00

HoH = H

Loziska - zadani polohy
Souhmoti : 4.0 pocet lozisek : 2
c. oznaceni sour.Z[mm] podpera maz. uloz.

I
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 0ZM : O
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- VYPOCTOVE CLENENI NOSNEHO PROFILU SOUHMOTI

KK KA AR A AR A AR A AR A A A A AR AR A AR A AR A A AR AR A AR A A AR A AR AR A AR ARk kK

Souhmoti : 4.00
hridel I zatezna mista I 1l oz i1is ka
rez Z[mm] Dmax[mm] Dmin[mm] I ozn. ZZM/0ZM I oznaceni typ loziska uloz.
1 -113.0 20.0 .01 I
2 -94.0 20.0 .0 I 15.10 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 .01 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
R I e e b b b b b Ib db ab a2 b b b b (b Ib e g 4
souhmoti 4.00 pocet ZZIM : 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
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LOZISKA - popis
PR I b b b b b b b b b b b b b b b 4
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
R R e e b b b Ib Ib S i 2 2 b b b b db db S 2 b b b (I b ab e 4
Souhmoti : 4.00 pocet ZZIM 2
Z adane hodnoty 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
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ZATIZENI V OBECNYCH ZATEZNYCH PRVCICH

KKK AKRKAAKRAAKARA AR A AR A AR A AR A AR A AR A AR XA XXk %

Souhmoti : 4. pocet 0zZM : O

SILY V PREVODOVYCH PRVCICH

LR I e S b I S b I Sb 2b I S 2 I Sb b I S db I S 2b ]

Souhmoti : 4.00 pocet ZZM : 2
z adane hodnoty I vVvypoctene hodnoty
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
R IR IR I I dh b db Ib b J Sb b db b b d Sb b 2 db Sb b dh S
zatez. misto I 15. I 16. I
——————————————— I--————————-I-—————————-T
obv.rych.[m/s] I 00 I 18 I
REAKCE V LOZISKACH
kA Kk khkhkrhkkhkhkrkhkxkkk*x*
Souhmoti : 4.00 pocet lozisek : 2
l oz isko I vypoctene hodnoty
oznaceni typ mst.zs I Fx Fy Fr Fa
I [N] [N] [N] [N]
6305 r. kul.jr. 1.011 0 .0 .0 -4282.6
6001 r. kul.jr 1.011 0 .0 .0 .0
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DEFORMACE v prevodovych prvcich

Ak Ak hh kA h kA hkhkrhkhk Ak khkrhkhkhxrkhk,k*x*k*x*%x

Souhmoti : 4.00 pocet ZzM : 2

p revod. prvkyl Vvypoctene hodnoty

ozn. typ ms.zs I pruhyb pruhyb pruhyb natoceni natoceni
I ux[mm] uy [mm] uo [mm] fio[rad] fik[rad]

15.16 spojka 1.01T .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

AkhkkKhkkkhkkkhkhAkkkhkkAkkkhkkkkkx k%

Souhmoti : 4.00 pocet lozisek : 2
l oz isko I vypoctene hodnoty
oznaceni typ mst.zs I natoceni

I fio [rad]

6305 r. kul.jr. 1.011 .0000E+00

6001 r. kul.jr. 1.011 .0000E+00
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maximalni NAPETI

Ak Ak Kk khkrhkhkkkkhk*x*xk*k

Souhmoti : 4.00
I vypoctene hodnoty

mst. zs.I c. rezu souradnice napeti
(-1 [-] I (-] z [mm] sigr[Mpal
1 11z 2 -94.0 15.7

Maximalni DEFORMACE a NAPETI

Souhmoti : 4.00

KKK AR AR KA KA AR A AR AR A A AR AR A AR A A AR A AR A AR A ARk A AR A ARk Ak k kK

khkkkKkkkkkkhkhkk Kk kK %k

velicina : m.st. stav pora
*
* pruhyb uo v ZZM [mm] 0 0
* natoceni fio v ZZM [rad] 0 0
* natoceni fio v lozisku [rad] : 0 0
* napeti [MPa] : 1 1
R e I I I b b b I e e I b b b b b I S e I I I b b I I e I I b b b b I b I I b b b b b a4

di hodnota *

*
0 .000E+00 =*
0 .000E+00 =*
0 .000E+00 *
2 15.7 *

*

kkkkkkhkhkkkhkhkkkk*k
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KONTROLA LOZISEK

AKAkKkKhkkkhkhkkkhkhkkkhkhkkkKk*k

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 PO nulove <<K<K**%*
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