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Cilem mé bakalarské prace bylo navrhnout zafizeni, které bude slouzit k vyklapéni
kontejnert s odpadky. V praci jsem se tedy zabyval tim, jaké zafizeni bude vhodné pro
zvedani kontejnerti. Pro maj vybrany typ jsem vypocital primér pohybového Sroubu a
proved| kontrolni vypocty pro urcité zatizeni, které bude na tento mechanismus pusobit.
Na zakladé téchto vypodtl a jiz znamych rozmérl jsem vytvoril 3D model. V dalSi Easti
jsem se zabyval typem pohonu a pfevodovky pro tento zpusob zvedani. V zavéru prace je
celkové zhodnoceni tohoto typu zvedani s vysledky.
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Abstract

The aim of bachelor was device, which will be made for turning out of containers with
rubbish. In my bachelor, | theoretical prepared a device, which will be good for pickup of
containers. For my selected type | counted average of motion screw and | controlled
calculation for certain load, that it will on this mechanism and based of this calculation and
already known dimension, | created the 3D model. In the next part | dealed with gear and
transmission for this lifting method. In the end of the bachelor there is evaluation of this type
of lifting with results.
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1. Seznam zkratek a symboli

Ps o, pohybovy Sroub
Elm...o, elektromotor
gms...cooeeiinnnnnn. Gravita¢ni zrychleni=9, 81m.s? (hodnota dosazovana do vypocti)
EINmmM2).................. Younguv modul pruznosti v tahu
Ri[NJooooiiiee silova reakce

Ri, ifmm].................. polomér

di [mm]......cooeiiiiinn, navrhovany pramér
Didi[mm].................. pramer

Li, i[mm]...........oeol. delka,

biflmm].........oocoiiin. Sirka

hiflmm].........c.coeeeni. vySka

Si[mm?.......ccoeiennn plocha prurezu
Vilmm3...ooooooiiiinnn, objem

vi[mst. rychlost posuvu
WIS, uhlova rychlost
nifmin]............... otacky za minutu
Mi[KGloeoeeeiieieieeee, hmotnost

Fi[NJ oo sila

FilNLooooeen navrhovana sila

Pout [KW]. e vykon na vystupu
PemKW]...coooviiie vykon elektromotoru

0] P ucinnost
pi[MPa].........ccovninins tlak

Pdov[MPa].................. dovolena tlak
Gi[Nmm2.................. napéti v tahu/tlaku

Ooi [N.mm?]................. napéti v ohybu
Ored[Nmm2)................ redukované napéti

Odov [N.mm™2]............... dovolené napéti tahu/tlaku

Okd [N.mm?]................. mez kluzu

0 %) [N.mm2]............. snizena mez Unavy
Ti[N.mm?]........... napéti v krutu, (smykové napéti)
Ts [NNmm?].................. napéti ve stfihu

Mk [Nmm]................... kroutici moment

Moi [NmmM].........ooene. ohybovy moment
Wii[mm?3]................... prirezovy modul v krutu
Woi[mm3]........coeevnnnie. prufezovy modul v ohybu
Jifmm... moment setrvacnosti pro danou osu
Ki[-]oeoeoo soucinitel bezpecnosti

(ol L P soucinitel ur€ujici metodu posouzeni napjatosti
| P soucinitel smykového tfeni
PImm].....ccoooiiiiine. rozte€ zavitu

N ) P pocet chodl zavitu, pfevodovy pomér (dle kontextu)
WH oo soucinitel pracovni vysky zavitu
Whl]ooooi soucinitel vysky matice
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12 Bl uhel stoupani zavitu
Bl Uhel boku v normalném fezu
G el P normovany uhel boku v osovém fezu
P [ tfeci Ghel
Z ] pocet zavitd
AL Stihlostni pomér
M) charakteristicky koeficient vlivu ulozeni
KX[-]e oo soucinitel vlivu krutu
(o P K P soucinitel provozniho predpéti
VI mira vyuziti meze kluzu
CL] e konstanta tuhosti, dle kontextu
Qo[N]eeiiiiiie montazni pfedpéti
Qm [N stfedni hodnota montazniho predpéti
Qa[N].coiiiiiiiee amplituda sily u predepjatého Sroubu
(O I soucinitel citlivosti na vrub
Wo X[, soucinitel vlivu om na mez unavy
Zil[]ooo pocet zubu
Mni[Mm]......oooii modul ozubeni
(o 11 I PP uhel zabéru kol v normalové roviné
(o1 el P Uhel zabéru kol v roviné te¢né
(o 272 A P valivy uhel zabéru kol
TN CE7N i uhel sklonu zubU v soukoli
aifmm]..........oo osova vzdalenost
awi[mm].......ooooiiinnn. vyrobni osova vzdalenost
VO[], evolventni funkce involuta uhlu a
Xi[-]eeeniiii korekce ozubeného kola
vifmml.....oo vule mezi koly
(ol L P soucinitel tvaru vrubu
Ned []eoeeeeniiieiens citlivost na vrub
o] e soucinitel vrubového ucinku povrchu
EV[]e soucinitel velikosti
S P soucinitel vrubu
N[ pocCet
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5. Uvod

Duvodem navrhu sklapéciho mechanismu je zkusit najit optimalni a efektivni zptusob
vyklapéni odpadkl. Tento mechanismu by mohl mit uplatnéni v nové vznikajicim projektu
pro spalovnu odpadkl. Cely projekt je rozdélen na nékolik dalSich Casti, na kterych
pracovali moji kolegové a ucelem bylo zkusit realizaci nasich napadu a moznych feSeni a
nasledné ovéreni pomoci vypoctu, popfipadé 3D model.

V teoretické Casti se vénuji problematice konstrukéniho feseni pouzivaného v dnesni
dobé. Na zakladé znalosti jsem poté navrhl své feSeni, které si myslim, ze by mohlo byt
optimalni na zakladé poZadavku uréenych v zadani. V zavéru této ¢asti jsem porovnal obé
feSeni a zhodnotil jejich vyhody a nevyhody. V této Casti jsem také nastinil navrhové
predpoklady a konstrukéni feSeni meho navrhu.

V praktickeé Casti se zaméruji na samotné konstrukCni feSeni pro jiz znamé parametry
a silu zatizeni. VSechny dulezité soucastky jsou podlozeny nezbytnymi vypoclty a
kontrolami. Posledni €ast je vénovana pohonu mechanismu. Navrh pohonu obsahuje
pfevodovku a volbu vykonnostné vhodného elektromotoru.

Ze vSech parametrt a vypoctl jsem vytvoril 3D CAD model celého mechanismu a
pohonu a vytvofil potfebnou vykresovou dokumentaci(navrhovy vykres).

ZARIZENi PRO VYPRAZDNOVANiI KONTEJNERU -5-
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6. Teoreticka cast
6.1. Uvod do problematiky

Lidé potfebuji odvazet vétsi mnozstvi rlznych materialt, véci nebo odpadku
Z mista A na misto B. K tomu nejlépe slouZi kontejnery. Kontejnery se vyrabi v nékolika
rozmérech v délce od 2 do 12 metrt a Sitka se pohybuje okolo 2,3 m (obr.1 a obr.2.)[1].

Obr. 1.: Lodni kontejner Obr.2.: Kontejner na odpad

Kontejner, na kterém jsme se dohodli v ramci projektu, by mél mit rozmeéry 2x2x5
m a maximalni nosnost 15 tun. Po naloZeni je vSak nutno kontejner nasunout na auto a
pozdéji na ur€itém misté slozit nebo vysypat. V sou€asnosti se k tomu to ucelu vyuZzivaji
hydraulické ruce a pro zvedani velké pisty (valce pohanéné hydraulickym olejem, které
potfebuji mnoho rozvodnych hadic) (obr.3.).

W

Obr.3.: Hydraulicky sklapéci mechanismus

ZARIZENi PRO VYPRAZDNOVANI KONTEJNERU -6-
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Dalsi alternativa pro zvedani jsou pneumatické pisty(valce), avSak i toto feSeni se
neobejde bez vétsiho mnozstvi hadic, rovnéz pokud nepracuje kompresor, pist se pomalu
posouva dol(, a to je pro sklapéni nevhodné.

Hlavnim poZadavkem na mechanismus je plynulost a snadna regulovatelnost
sklapéni. Nazornym pfikladem je skladani uhli do domacnosti. Uprostfed kontejneru je
Ctvercovy otvor, kterym pfi nasledném naklapéni kontejneru sype uhli do nasypky.
Nasypka je pfidélana k pasovému dopravniku, jimz je uhli dopravovano do kotelny (obr.4.).

S5 -

Obr. 4.: Ukazka sklapéni uhli

DalSim alternativou pro tento mechanismus by mohla byt soustava kladek s lany.
V ramu by musel byt umistén buben, na ktery by se lano navijelo ¢i odvijelo. Toto feSeni
by vSak bylo velmi naro¢né na vykon motoru a rozméry zafizeni. Kladka pro zvedani nebo
nakladani kontejneru by musela byt celkem vysoko, aby se kontejner vyprazdnil. Pfi
manipulaci se sypkymi materialy bude dochazet k Castému znecisténi bubnu a lana, coz
by vedlo ke Spatné funkci mechanismu. Toto feSeni neni tim padem vhodné.

Jako posledni moznost mé napadlo feSeni pomoci pfevodoveé dvojice pohybovy
Sroub a matice. Bé€zné se tento mechanismus pouZziva pfi zvedani auta pfi vyméné kola
jako hever, ale k vyuziti pro zvedani kontejnert jsem vSak toto feSeni nikdy nevidél ani
nedohledal. Inspiraci jsem tedy Cerpal z pohonu pomoci hydrauliky.

ZARIZENi PRO VYPRAZDNOVANiI KONTEJNERU -7-



FAKULTA BAKALARSKA PRACE USTAV KONSTRUOVAN({

&VUT V PRAZE A CASTI STROJU

6.2. Navrh mozného reseni

Zakladnim prvkem mého navrhu je pohybovy Sroub. Ten nahradi pisty pohanéné
hydraulickym olejem. Sroub bude priim&rem o mnoho milimetrd mensi, a pfitom bude
schopen uzvednout stejné velkou zatéz. Odstranim timto zpisobem i mnoho hadic
vedouci hydraulicky olej, které jsou velmi nahle k prodfeni a naslednému uniku oleje a
snizeni tlaku. Oleje se v8ak nezbavim zcela, protoze pfi pohybu Sroubu bude nutné jej
mazat, aby nedoslo k zadfeni. Mezi Sroubem a matici bude vznikat velké tfeni a olej ho
pomuze snizit na rozumnou hodnotu, proto je tfeba pfidat ke Sroubu maznici.

Nyni nasledovalo rozhodnuti, jakou funkci bude mit pohybovy Sroub a jakou matice.
Rozhodl jsem se, Ze pohybovy Sroub bude stat a matice se bude pohybovat. Ddvodem
bylo ochrana Sroubu proti nadbyte€nému namahani na ohyb a vzpér a také zabranéni
vniknuti necistot do mechanismu. Matice ma ochranou a podpUrnou funkci a bude
pfiSroubovana k ramu a tim by se mélo zamezit negativnim vlivim na mechanismus.
Pohybovy Sroub bude za pomoci pruzné spojky pfimo spojen s vystupnim hfidelem. Rotaci
se pohybovy Sroub bude vysouvat, konat posuvny (translacni) pohyb a tim zvedat
kontejner s materialem.

O rotacni pohyby jednotlivych soucasti jsem zajistil Cepy, které budou zajiSteny
zavlackou anebo pojistnym krouzkem. Cepove spoje je tfeba kontrolovat na ohyb, stfih a
otlaceni.

Mezi hlavni nevyhody, feSeni pohonu pohybovym Sroubem jsou celkové rozméry
pohonného ustroji mechanismu. To by se vSak dalo fesit pfipojenim pohybového Sroubu
na vystupni hfidel, ktera by vedla ze spalovaciho motoru.

) , Pomocny hak
Pohybovy Sroub 7
\ N Ram
Matice 0
pohyboveého
Sroubu Rolna

Obr.5.: 3D schéma mechanismus
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6.3. Rozbor jednotlivych dilu

Velkou inspiraci v provedeni mechanismu jsem €erpal od firmy Hyva. Na obrazku 5,

Mg vivos

soucastek, jak bych je pouZil a nahradil.

6.3.1. Ram

Cely ram je rozdélen na 2 Casti. Konstrukce ramu tvofi v mém pfipadé zakladni nosny
prvek kontejnerového nosice. Jeho hlavnim ukolem je zachytit veSkeré silové ucinky
vznikajici pfi provozu zafizeni, tzn. nakladani, pfevoz, skladani nebo vysypavani
kontejneru.

Ram je z celé této konstrukce nejnamahavéjSim prvkem a je nutné zajistit
dostateCnou tuhost a pevnost zafizeni béhem jeho provozu. Svafenec ramu je pfevazné
tvoren z polotovar(, jejichz vyuziti je jednoduché a zejména ekonomické. Tvofiho |, L, U a
duté ¢tvercové profily. Zbytek konstrukce tvofi vypalky plechu riznych tlousték a rozmér,
které jsou posléze ohybany do potfebnych tvart [2].

Pracovni ram pini na kontejnerovém nosiCi vice funkci najednou. Hlavni funkci je
natahovani a vyklapéni kontejneru. Sekundarni funkci je pojisténi kontejneru proti pohybu
béhem prepravy, jeho soucasti je téZ ram hakového manipulatoru.

6.3.2.Pohybovy Sroub

Pohybovy Sroub je zakladni soucasti celého zvedaciho mechanismu. Za pomoci
matice pohybového Sroubu se bude Sroub posouvat a zvedat kontejner. Nékteré Casti
budou uloZeny v loziskach od firmy SKF [15], ktera vyrabi vSechny druhy loZisek a pro mj
pfipad by méla stacit soudeckova loZiska, ktera jsou vhodna pro vysoké otacky a jsou
odolna vuci velkému axialnimu i radialnimu zatizeni. Pro prenos sily z motoru a naklapéni
matice jsem vybral homokineticky kloub s pruznymi podlozkami, které zamezi pfenosu
vibraci.

Pohybovy Sroub se bude nachazet pfimo pod kontejnerem, a proto bude vystaven
velkym mnozstvim necistot. Cely Sroub by mél byt chranén plastovym krytem pred
znecisténim.

Dulezitou soucasti bude maznice, ktera bude mazat Sroub, aby nedoslo k zadfeni a
rychlému opotfebeni. Zavit bude rovnoramenny z divodu obousmérného chodu. Cely
navrh a velikost je popsana v kapitole Pohybovy Sroub.

6.3.3.Pomocny hak

Natahovaci hak slouZzi ke sloZzeni a naloZeni kontejneru ze zemé. Oko na kontejneru
se déla od 30 mm do 50 mm dle své tfidy. Hakovy ram se béhem odvalovani kontejneru
zasouva (pfi vykladani) nebo vysouva (pfi nakladani) z odvalovaciho ramu. Hakovy ram
se sklada ze dvou Casti: uchycovaciho haku a posuvného ramene ve tvaru L. Kloub je
v takovém pfipadé umistén v bodé, kde posuvné rameno svira uhel, a umozZnuje tim
zmensSit Uhel naklonu kontejneru pfi odvalovani. Hakovy ram je vyroben z materialu, ktery

ZARIZENi PRO VYPRAZDNOVANiI KONTEJNERU -9-



STROJNI

v% FAKULTA BAKALARSKA PRACE USTAV KONSTRUOVANI
W &VUT V PRAZE A CASTI STROJU

je velmi odolny v tahu i proti opotfebeni. Cely tento systém je ovladan pomoci hydrauliky,
jelikoz je to nejlepsi feSeni vuci variabilité, které pohybovy Sroub nedosahne (obr.6)[1].

6.3.4.Matice pohybového Sroubu

Tato matice zajiStuje silovy pfevod z rotacniho pohybu Sroubu na posuvny, ktery
potfebuji ke zvednuti kontejneru. Slouzi jako podpora Sroubu a zajisténi k ramu.

6.3.5.Rolna

Rolna v zadni €asti slouzi k usméméni kontejneru a k jeho plynulému natahovani
nebo sundavani. Pro mechanické zajisténi kontejneru proti pohybu do boku pfi odvalovani
slouZzi jiz vySe zminéné bocni odvalovaci rolny. Pro zajisténi kontejneru proti pohybu do
boku i ve v sméru pfi sklapéni a transportu slouzi hydraulicky ovliadané zarazky (obr.7)[2].

Obr.6.: Pomocny hak Obr.7.: Rolna a zajisténi kontejneru

6.3.6.Pohon

Pro pohyb pohybového Sroubu bylo nutné pfizplsobit pohon i prevodovy
mechanismus, ktery snizi otaCky motoru a zvysi to€ivy moment, aby Sroub zved! tézké
VECi.

Na vybér jsou dvé moznosti pohonu a to bud sila pfimo z motoru auta, nebo
elektromotor. Nevyhoda automobilu je, Ze musi byt motor neustale nastartovany a pfi
dnesnich globalnich problémech je toto feSeni velmi neekologické. Elektromotor by tento
problém vyresil a to tim, Ze bychom do auta namontovali akumulatory. BEhem jizdy by se
v akumulatorech hromadila energie, ktera by se béhem zvedani pouZila.

Vzhledem Kk velikosti pohonu a vyvazeni mechanismu jsem jako prvni zvolil
planetovou pfevodovku. Vyhoda by byla zachovani kompaktnich rozmérl a tézisté, jelikoz
bych ji mohl namontovat co nejblize ose pohybového Sroubu. BohuZel toto feSeni
pfesahovalo ramec bakalarského studia a tak jsem mohl volit pouze mezi Snekovou a
predlohovou koaxialni pfevodovkou. Z divodu nutnosti plynulého a kontinualniho pfenosu
s moznosti redukce jsem zvolil dvoustupnovou koaxialni pfevodovku.

ZARIZENi PRO VYPRAZDNOVANiI KONTEJNERU -10 -
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Prevodovka s elektromotorem bude umisténa pfimo proti pohybovému Sroubu a ¢ast bude
pod kabinou vozu, jelikoz je pomérné dlouha. Mazani bude provadéno brodénim.
Cely mechanismus pohonu je podrobné popsan a navrhnut v kapitole Navrh pohonu.

7. Prakticka cast

V této Casti mé bakalarské prace se vénuji vypoctim, kontrolou bezpecnosti
jednotlivych soucasti a navrhem rozmeru.

8. Pohybovy Sroub
8.1. Navrh pohybového Sroubu

Dle zadani je hlavni pohyb mechanismu zajiStovan prevodovou dvojici pohybovy
Sroub a matice.

8.2. Stanoveni zakladnich rozméru

Principem pohybového Sroubu je pfevést rotacni pohyb na pohyb transla¢ni. Navrh
pohybového Sroubu jsem provadél pomoci literatury [3],[7], kde jsem postupoval dle
jednotlivych krokud. Zvolené a doporucené hodnoty jsem téz naSel ve stejné literature.

Jako prvni jsem provedI volbu materialu, ze kterého bude Sroub a matice vyrobeny.
Zvolil jsem ocel CSN 12 050, kterou v navrhu budu déle uvaZzovat pro vypodty rozmérd
Sroubu a matice. Profil zavitu byl zvolen, vzhledem k symetricky stfidavému namahani,
jako normovany lichob&znikovy dle CSN 01 4050, znageny Tr dxP, kde d znadi dany
jmenovity primér a P zvolenou rozte€. [7].

Zakladni navrh pohybového Sroubu je stfedni primér zavitu, ur€eny z namahani na

vrve

dl _ F‘ZU _ 1;5 * 105 _ 65 88 (1)
2 T['LIJH'lph'pDOV_ 7-05-22-10 ' mm

ppov = stfedni tlak (napéti) v zavitech, dle doporucené tabulky volim pro kontakt oceli s oceli pd=10 N.mm-2; Fzv znaci osovou silu
v pohybovém Sroubu-zvolena pro zvednuti kontejneru o hmotnosti 15 t; 1, voleno dle literatury rovno 0,5 a parametr 1,=2,2 dle tabulky(].

Z navrhoveho vypoctu d2'=65,9 mm, byl zvolen rozmér d2 = 70 mm, s ohledem na
dostupné velikosti normovanych profild zvoleného zavitu (dle normy CSN 01 4050).[7]
DalSi rozméry jsem uvedl do tabulky kvdli lepSi prfehlednosti. Uvedeny jsou v tabulce (1).
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Tab. 1 — Rozméry a parametry pohybového Sroubu

Rozmér Vysledna velikost
Stredni primér zavitu (d2) 70 [mm]
VnéjSi prumér Sroubu (d) 75 [mm]
Primér jadra (ds) 64 [mm]
Vnitfni pramér matice (D1) 65[mm]
Pocet chodl (i) 1[-]

Rozte€ (p) 10 [mm]
Vyska profilu (H1) 5 [mm]
Prirez jadra (pro kontrolu) (S3) 3217 [mm3]
Soucinitel tfeni (ocel-ocel) (f) 0,11 []
Dovoleny tlak v zavitech (ppov) 10 [MPa]
Dovolené napéti v tlaku/tahu (opov) 230 [N.mm]

PocCet chodld jsem zvolil, abych zachoval samosvornost zavitu. Ddvodem je
zaruceni stability mechanismu.

8.3. Pocet zavitl, vysSka matice a stanoveni zakladnich uhla

Dle literatury jsem v dalSim kroku vypocetl potfebneé uhly jako Uhel stoupani y a uhel
boku Bn profilu a uhlu tfeciho, zna¢eného ¢*. Uhly jsem urc€il ze vztahl uvedené v literature

[71.

. i-P . (1-10) 2 36° (2)
= - = — =] =
gy 4, Yy =arctg\ =, )
tgB, =tg B -cosy = B, = arctg(tg(15°) - cos(2,36°)) = 14,58° 3
tge' =f = = t( 011 )—630° @
99 =1 = osB, ¢ = At cos(14,58°)) = >
Pficemz hodnota 3 je ur€ena dle doporuceni pro zavit s profilem Tr jako f=15°.
Dale jsem urcil vysku matice h a pocet €innych zavitl z;.
h=yp, d,=22-70 =154 mm (5)
,_h_ 154 o (6)
Z=5=79 = 16 [zavitl]
Doporuceni uvadi, ze pro z>8 se pocet Cinnych zavitl uvazuje v rozmezi
zC=(8 + 10). V. mém pfipadé je (z=15,4) tedy pro dalSi kontroly uvazuji z¢ = 10.
8.4. Kontroly pohybového Sroubu
8.4.1.Kontrola na tlak a krut a celkova bezpec¢nost
1. zakladni kontrola je na otlaeni Cinnych zavitu. [7]
Q (7)
=— < <
p Zé_n__dz_Hl—pDOV
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15105 B ©
P=Tom70s 9,64 MPa < ppoy = 10MPa

Kde Q=F»=1,5-105 N a hodnoty d2, H1 a zz jsou uvedeny v tabulce (Tab.l.).
Podminka na otlaceni zavitu je spinéna.

Zkontroloval jsem cely dfik Sroubu. Obnasi to urCeni napéti v tlaku v jadfe soucasti,
napéti v krutu, redukované napéti a naslednou bezpecnost. Hodnota dovoleného napéti je
dle literatury pro maj zvoleny material, kterym je ocel tfidy CSN 12.050 rovna mezi kluzu
okt = 345 N.mm snizené o hodnotu bezpecnosti k=1,5, tedy apov = 230 N.mm2.[9]

Tlakové napéti

_E, E, _15-10° _ . (9)
0—5—3— n-d% = a2 = 46,63 N -mm
—Z 4
Napéti v krutu.
v = Mis (10)
Wi
1 ' 11
B diztg()/ + ') _ 15 105 -70 - tg(2,36° + 6,30°) (11)
t= nd% - T+ 643
16 16
= 16,34 N - mm™?

Z napéti v krutu a tlaku jsem nasledné urcil redukované napéti dle hypotézy Trescovy
(a=2).
Oreq = /02 + (ar)? = /46,62 + (2 - 16,34)2 = 56,94 N - mm 2 12)
Porovnanim hodnoty redukovaného napéti a napéti dovoleného jsem urcil vyslednou
bezpecnost, ktera nesmi byt mensi nez 1,75. Tento mechanismus vSak nebude namahan
na tlak a krut, ale také na vzpér, a proto jsem i toto namahani zkontroloval.

Opoy 230 (13)
= = = 4,04 > kypyn = 1,75
Orea 56,94 min

k

8.4.2.Kontrola na vzpér

Pfi rozhodovani zda-li je tato kontrola nutna je vidét na diagramu (obr. 8), ktery
rozdéluje napéti v zavislosti na stihlostnim poméru nosniku (muj Sroub) na oblast feSeni
dle Eulera, Tetmajera a oblast Cistého tlaku.
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Stihlostni pomér A Ize urgit ze vztahu (14). Kontrola na vzpér je nutnd od Ame-=60.

[Nmm-?]
G
\ . _ Oka -0y i
]
!
GKd
175

40 N

—_— A[1]
Obr. 8.: Diagram pro urceni Stihlostni
A_l,,_ u-L _(1-1500)

_ (14)
=T =oxE. 3 - 93,75 > e,
7 9%

Ix

Z uvedeného vypocCtu vyplyva, ze hodnota Amez byla nizSi nez hodnota vypoctena,
a proto ke vzpéru dojde. Bezpecnost uréime dle vztahu (15) a (16). Podle literatury je
minimalni bezpec¢nost pro vzpér 3,5. Hodnota je E= 2,06 105 N-mm.

2.F 2.F
op = "l = :3,75 = 231,32 Mpa (15)
(16)
k, =Z—E=%=4,96>3,5
d »
Podminka bezpecnosti na vzpér je také splnéna.
8.4.3.Energetické poméry na Sroubu
Uginnost zavitové dvojice je dana vztahem:
tg(y) tg(2,36°)
= = = 0,27 - 279
2T gy + @) tg(2,36° + 6,30°) = 27% (17)

Pomoci tohoto parametru jsem dopocital celkovou uc€innost pFfevodového

mechanismu, ktera je 49 % a podle které je vybran motor pro pohon. DalSi vypocty jsou jiz
v technické zpravé pohonu, kde je i rychlost pohybového Sroubu.
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9. Sroub predepjaty
9.1. Urceni sily a poctu Sroub

Dle pouzité literatury, [3], jsem postupoval ve vypoctu pfedepjatého Sroubového
spojeni.

NejdulezitéjSi Casti je urCeni sily, ktera na spoj bude pusobit. V mém pfipadé jsem
silu odvodil ze zvedani kontejneru a zakreslil do pravouhlého trojuhelniku, z kterého jsem
nasledné urcil celkovou pusobici silu (dle mého schématu na obr. 9.).

Qa

a - délka pohybového Sroubu
Q - sila od konteneru
Q1 - celkova sila

c Qz - zanedbatelna viéi Q1
Q-a=Q;-c+QsycC

Q1
F§roub = T =212 500N

Obr.9.: Schéma puasobeni sil na pfedepjatém Sroubu

Q1=8,5.105 N, vypoctenou z mechanického schématu. Tato sila bude sniZzena o
hodnotu tihy samotného pohybového Sroubu. Ta je vSak vici sile F zanedbatelna (pfiblizné
1,8.10° N), a tak jsem ji ve svych vypoctech zanedbal. Zvolil jsem si pocet Sroubli N=4 a
na jednotlivé Srouby tim bude pusobit V4 celkové sily Q. Fsro =212 500 N.

Uréeni zakladnich parametr( Sroubu

Navrh spojeni jsem urCoval dle postupu v literatufe [3]. Nejprve jsem si urCil material
a soucinitel tfeni f, ktery jsem zvolil 0,14 a materidlem z divodu mens$iho poctu Sroubu je
ocel 13 240 CSN. Parametry zvolenych $roub( pevnostni tfidy 12.9 jsou mez pevnosti
0pt=1180N.mm2, mez kluzu ok=1060N.mm?, a mez Unavy Oc-1)=390N.mm=2. Modul
pruznosti E je uvazovan 2,1.105 N.mm=2. Dale jsem si zvolil potiebné soucinitele jako
soucinitel predpéti q-=1,3, koeficient kk=1,2 a mira vyuziti meze kluzu v=1/k=0,85(k je
bezpecnost). Poté jsem vSe dosadil do vztahu (18)

&, = 2\/4-F-k,€-(1+qz) _ 2\/4~2,125-105-1,2-(1+1,3) — 28,79 mm (18)
7-0,85-1060

V tabulkach jsem podle minimalniho prdméru dfiku Sroubu dohledal rozmér Sroubu.
[8] Jako prvni jsem zvolil rozmér M30x1, ale tento Sroub nesplfioval dynamickou kontrolu,
a tak jsem pouzil Sroub M36x%1. Ve strojnickych tabulkach jsem dohledal zbylé rozméry
tohoto zavitu (Tab.2- Rozméry Sroubu M36x1), a z nich dopodital dle vzorcu z literatury [7]
parametry P, y, én, ¢. V desce jsem zvolil diry pro tyto Srouby 36H12.

TV Okt
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Tab. 2. — Rozméry Sroubu M36x1

Rozmér Vysledna velikost
Stredni primér zavitu (d2) 35,35 [mm]
VnéjSi prumér Sroubu (d) 36 [mm]
Primér jadra (ds) 34,773 [mm]
Rozte€ (P) 1[]
Prirez jadra (pro kontrolu) (Ss) 949,67 [mm?3]
y = arctg (7; . 52) = arctg (#5%35) = 0,516 rad (19)
tgBn =tg B-cosy = B, = arctg(tg(30°) - cos(0,516 rad)) (20)
= 0,52 rad
L f , 0,14 (21)
tge' =1 = cos B, - @ =arctg (—COS(O,52)> = 0,16 rad

DalSi Casti vypoctu je stanoveni tuhosti piitéZzovanych a odlehéovanych prvku.
V tomto pfipadé je pfitéZzovanym ,1% prvkem dfik Sroubu, odlehéovanym ,2“ deska. Plocha
dfiku Sroubu Ss je uvedena v tabulce (Tab. 1). Velikost nahradni namahané trubky v desce
je 2,25krat vétsi nez prameér otvoru pro Sroub Dov.

1 1 14 16,2 22)
—_— = . — = C=1,23106N -1
C, C. _E S, 21-105-949,7 % mm
1 1 1 L, -4 1 30,8 (23)
- = = _. — . -
C, Ci E m-D2y(2252—1) 21-105 m-372(2,252 — 1)

- €, =36,7-10°N.mm™1

Pomeér tuhosti C2/C1 vySel 29,76 a to spliuje podminku, Ze je vetSi nez 5, kterou
uvadi literatura [7]. Podlozky jsem volil vysokopevnostni z dlvodu rychlého vymackani a
vzniku vdle.

9.2. Montazni predpéti

Vypocty jsem opét provadél dle postupu v literature [3],[6],[7].

a _ C; o 36,7 105 _ 103 24
Qo = (@2 +72) Fero = (1.3 + 5 225) 2,125 - 10° = 481.84 - 10° N (24)

C1+Cy
Montazni pfedpéti je rovno stfedni hodnoté Qm. Hodnotu amplitudy zatéZovani Ize
urcit takto:
—( G )F —( 123 )2125 105 = 3,4 - 103N
Qo = C,+C,) " \1,23+36,7/” Y '
V3e je zobrazeno v tomto diagramu (Obr.10.).

(25)
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Q, F

h F " Fi Qumax

Qo Qo Cin

, Q. )
Wi / T 2
{ 1 !

al
s ol | ol I

Obr. 10.: Provozni silovy cyklus

al

V dalsim vypoctu jsem urcil hodnotu nejvyssiho dosahovaného napéti. Nejdfive jsem
vSak vypocetl z o,,, a g,.

. 3
O =2 = B3I _ 511,01 N.mm ™2 (26)
S3 949,7
. 3
g, =% = B2 _ 304 N mm™2 27)
Ss 949,7
Omax = Om + 04 = 514,65 N.mm™2 (28)

Sroub je v8ak namahan i na krut smykovym napétim 1. Vyslednad hodnota
maximalniho napéti ve Sroubu je potom urCena jako Ord. Koeficient a jsem zvolil dle

hypotézy Trescovy (T max) roven 2.

-d—z't ) 481,84~1O3~35'j-t 0,516+0,16 29

_ M _ zng(:ﬂp) _ 2 9( +0,16) = 176,28 N.mm~2 (29)
Wi a3 234773

Oreq = | ORax + a2 - 12 = /514,652 4 22 - 176,282 = 623,8 N.mm ™2 (30)

9.3. Bezpecnost

Nejprve jsem vypocetl dynamickou kontrolu, kterou jsem opét provedl pomoci vztaht

nalezenych v literatufe [3].
Hodnota snizené meze Unavy pro zvoleny material je 0c.)=390 N.mm=2. Parametr @ |,

soucinitel citlivosti na vrub, jsem zvolil s doporu¢enim z literatury 4,5.

O 390
Og(-1) = —C((b D = a5 = 78 N.mm ™2 (31)
0,02+2-0,-107* 0,02+2-1180-107* (32)
Y5 = o = " = 0,052

Bezpec€nost proti tahu k, a proti smyku k., jsou pouZzity k vypoctu celkové dynamické
bezpelnosti k.

o _ O~ W50, _78-0052-50738 _ . (33)
o T4 3,64 ’
o - 0,57 1060 - 0,57 (34)
k, = = = 3,43
’ T 176,28

k=t 1ot ooas it o3 )
O k2T YT T 13612 7
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Vysledna dynamicka bezpeCnost je 2,3. Tato hodnota je lehce vySSi nez
doporucovana. K posouzeni bezpecnosti jsem pouzil Smithtv diagram uvedeny v literatufe
[3].

Spojeni jsem zkontroloval i posouzenim vlivu krutu pfi dosazZeni predpéti a
maximalniho zatizeni. Opét jsem pouzil Trescovu hypotézu.

Pro predpéti plati:

kxo=2\/1+a2-(2-3—2-tg(y+<p‘)2 =2\/1+22-(Z-E-tg(yﬂp‘)2 =111 (36)
3

34,77

Pro maximalni napéti plati:

Omax _ 514,65 _

X = = =
ogo 507,38

1,01 (37)

kym = 2\/1 + Z—z (2 -% -tg(y + @)% => Bezpeclnost je stejna jako pfi predpéti. (38)
3

Obé bezpecnosti splfuji podminku> 1 .

w

10. Cep

Nedilnou soucasti celého mého mechanismu jsou €epy. SlouZzi k naklopeni celého
pomocného ramu s hakem a zajisténi nékterych soucastek.

10.1. Volba materialu

Material, ktery jsem zvolil pro vdechny &epy je ocel CSN 12 050. Vlastnosti této oceli
jsou mez kluzu, okt = 345 N.mm2, dovolené napéti v ohybu opbov = 170 N.mm2[9],[18].
Hodnoty pouZileme kvypocCtu kontroly €epu na ohyb, otlaeni, stfih a vypocteme
navrhovany primér ¢epu.

10.2. Vypocet reakci a maximalni momentu

Vypocet reakci v podporach je jednoduchy, jelikoz si mizeme Cep predstavit jako
nosnik na dvou pevnych podporach. Sila, ktera na ¢ep bude pusobit lezi v ose symetrie a
tim padem jsou obé reakce v podporach stejné velké a z nich si poté odvodime maximalni
ohybovy moment (obr.11.).
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Zatizeni F
Pribéh ohybového momentu a posouvajici sily
A\ AN
: T SN
E |
Ra=F/2 ﬁ/ >ﬁF/2:Rb
/ > Mo Mo max

Ve sméru osy y: Ra= F/2 . tg (60)
Obr.11.: Odvozeni reakénich sil a ohyb

10.3. Navrh priaméru cepu, kontrola na strih

V tomto vypoctu jsem zabyval jen Cepem, ktery je umistén ve spodni Casti, kde konci
pohybovy Sroub. V tomto misté jsem védél, jaka sila mi na tento ¢ep bude pusobit. Ostatni
Cepy by chtéli spocitat na zakladé téchto vzorcu [7],[8], ale nebyl jsem jist silou, ktera na
né muize pusobit.

Ohyb
Mooz = =+ =2 = 202 222 = 6 7500 000 Nmm (39)
Momax
O, = To < Ogov (40)
.d3
Wo = 7T32 1)
d = i/Momax-sz _ i/75000-32 — 159 3mm
Odovn 170m
(42)

Hodnota priméru &epu je navrhovana hodnota a sila , ktera na néj bude pusobit
bych volil vétsi. Zvolil jsem 160 mm

Stiih
F
Ts = 2Step < Tgov (43)
= 152% = 9,8 Mpa < 40 Mpa (44)

2(—)

Podminka na stfih je spinéna.
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11. Ram

Ram bude po pohybovém Sroubu nejnamahaveéjsi soucasti celého mechanismu, a
proto je dulezité, aby svary, kterymi budou jednotlivé profily a plechy spojeny spravné
naddimenzovany.

Vybral jsem si svareni bocni rolny k ramu. Bude zde kombinace smyku a tahu
(obr. 12).

Obr.12.: Boéni rolna

Jako prvni si musime urcit silu, ktera na svar bude pusobit. Nejhorsi pfipad, ktery
nastane je dle mého uvazovani sila plsobici pod uhlem 30 stupriti. Dovolené napéti je pro
ocel CSN 12 050 Gpov = 170 N.mm2. Rozméry jsou vyska svaru a=15 mm a délka rolny
| =200 mm. Sila F= 150 000 N, odvozeno od hmotnosti kontejneru a nakladu uvnitf.

11.1. Vypocet sil a tahového a smykového napéti

F, = F - sina = 150000 - sin30 = 75 000 N (45)
F, = F - cosa = 150000 - cos 30 = 129903,8 N (46)
Ty=—= =298 _ 453 N.mm-2 (47)

VZ-2-al ~ 2-2:15-200

_ F _ 75000 _ _
Tt = = = 8,83 Nomm — 2 (48)

Pro obé smykova napéti musi platit podminka, Zze jsou mensi nez 0,5 - Obov. Tato
podminka je spinéna v obou piipadech, jelikoZz ob& hodnoty jsou mensi nez 85 N.mm2.
Nasledovalo urceni koeficientl a; = 0,75 a a; = 0,65 dle literatury [7]

< 8,83 15,3
(Tt)2 + (T )2 \/(0 75)2 + (0 - = 26,31 N.mm — 2 (49)
Kk = oDov _ 170 6 46 (50)
Tsy 26 31

Vysledna bezpecnost je dostate¢na. Timto zpusobem by se podcitali i ostatni svary
celého ramu, ale to by daleko pfesahovalo rozsah mé bakalarské prace, a proto jsem je
dale nepodital.
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12. Navrh pohonu

Navrhnéte pohonné Ustroji (pfevodovku) pro pfedem znamé parametry.
12.1. Navrh a vybér elektromotoru

Zadany jsou tyto hodnoty z vypoctu pohybového Sroubu kde Pyystup= 4,73 KW,
n = 0,49 a z nich jsem schopen vyjadfit minimalni vykon elektromotoru P (1) a otacky
na vystupu (2).

pr="twst S 273 g 065w (51)
n 0,49
0% . 5032 _ 67,6770t /min (52)

(— =
vyst ™ npbh 037

Zvoll  jsme  asynchronni  elektromotor 1LE1003-1DB4 s rozbé&hem
do zatéze od firmy Siemens [10] s jmenovitym vykonem P = 12 kW otackami
n = 1475 min* a s krouticim momentem Mkem = 97 Nm. Elektromotor je nastaven na vétsi
vykon z duvodu pIného naloZeni kontejneru s odpadky a pfipadného prelozeni maximalni
pFipustnou hmotnosti.

12.2. Navrh prevodovky
12.2.1. Vypocet prevodového poméru a poctu zubu

Prevodovy pomér je rozdélen mezi ozubena kola 1,2 a 3,4. Pro koaxialni pfevodovku
plati, Ze vstupni a vystupni hfidel jsou v jedné a ose a v dané vzdalenosti je prfedlohova
hfidel viz. obr. 13. [11].

Obr.13.: Schéma koaxialni prevodovky

Urceni celkového pfevodoveho poméru pifevodovky pro pohon
i, = 2em = 17— 9201 (53)
Nyyst 67,677

Prevodové poméry se dle skript [11] se musi pohybovat pro jednotliva soukoli
vrozmezi hodnot 1 az 5. Vypocétem jednotlivych pfevodovych poméru je feSeni této
soustavy rovnic.
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ia =p + ib ( )
54

lg"lp = leelk (55)
i5+p ip—lcex =0 (56)

Kde parametr p=2,7 oznacuje zvolenou hodnotu rozdilu mezi jednotlivymi
prevodovymi pomeéry.
Vysledek soustavy rovnic je:
i12= 6,23
i34= 3,53
Zvolené hodnoty splfiuji podminku, Ze nejsou soudélnymi celymi Cisly a i12> iza.
Kontrolou je, Ze pokud se nasledné vynasobeni pfevodovych poméru od puvodniho lisi do
14 % [11].

Zvoleno: Pastorek 1 z1=24 zubu (57)
Pastorek 3 z3=21 zubu (58)
Vypocet: Kolo 2 z2=21-i12=24-6,23=150 zubl (59)
Kolo4  z4=z3:i34=21-3,53=74 zubu (60)

Podminka z12z3 je spinéna.
12.2.2. Kroutici momenty a ota€ky na hridelich

Kroutici moment (Mk) na jednotlivych hfidelich (zaokrouhleno):
Peim 12

Mk, = 2T N1 /60 1000 = 2+m+1475/60 1000 = 97 Nm (61)
Mkz = Mkl . i12 . TL12 = 97 . 6,23 . 0,98 = 592,2Nm (62)
Mks = My - ig, - 34 = 592,2 - 3,53 - 0,98 = 2051,9 Nm (63)

Otacky na jednotlivych hfidelich(zaokrouhleno):

Ny = Ny, = 1475 min™?! (64)
1 1475 -

ny =n l— = 623 = 236,7 min ©5)
12 )

Mg =yt 7= = 67,1 min~1 (66)

34

12.2.3. Volba materialu

Material jsem volil takovy, aby odolal vysokému a Castému zatézovani. Pfevodové
Ustroji je sice kompaktni, ale plisobi na néj vétsi sily. Vybral jsem ocel CSN 14 140, ktera
je nitrocementovana a kalena. Vlastnosti jsou uvedeny v tabulce 3 dle skript [11].

Pro kola i pastorky je zvolen stejny material.
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Tab.3.-Vlastnosti materialu

Material 14 140

mez Unavy v ohybu OFlimb 740 Nmm-2
mez Unavy v dotyku OHiimb 1288 Nmm-2
12.2.4. Navrhovy vypocet modulli ozubeni

Navrhovy vypo&et moduld ozubeni je zaloZzen na metodé podle Bacha — CSN 01
4686 [11]. Koeficienty pouzité ve vzorci (17) jsou:
fp=18; Ki=ka-kng; ka=1; bwr/mn=20; op=444 N.mm2
kofeficient kng jsem urcil dle grafu ve skriptu [11].

Modul pro soukoli 1-2.

kM 31 1,31-97
! 3 K1 ) ’
p—tl p— - p—vl —
My12 fp /bwfszp 18 ’20_24_444 1,52 - volimm,;, = 1,5 (67)
mn

Modul pro soukoli 3-4, kde pUsobi Mka.

’ kfM 3 [1,22:592,2

I 3 fYMK2 . ’ e s _

Mnza’ = fp TR 18- | Soztaas — 281~ volimmyz, = 2,75 (68)
mp p

12.2.5. Navrh Ghli sklonu zubt

Pro vypocty jsem zvolil nasledujici hodnoty — uhel zabéru — a = 20°, uhly sklonu zubu
ozubenych kol — B12 = 12° Bs4 = 10°, srovnavaci ohybove napéti ¢ = 8 Nmm-2, poméma
Sifka ozubeni y = 20, Ky = 2. VSechny tyto parametry jsem zvolil dle normy CSN 01 4686
[11].

12.2.6. Navrh priamérua hrideli

Vzorec pro vypocet priméru byl odvozen z namahani kruhového profilu v krutu s
Tp1 = 25MPa,‘L'D2 = 35MPCL,TD3 = SOMPa

d, = 3\/16“"1 = 3‘\/16'97 = 27,08 mm — volim d; = 30 mm (69)
T'Tp1 25

d’, = 3\/16'””‘2 = 3\/16'592’2 = 45,84mm —volim d, = 50 mm (70)
T Tp2 35
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ds = 3\/16'Mk3 = 3\/16'2051’9 = 60,71 mm —volim d; = 60 mm (71)
T-Tp3 1-50
12.2.7. Vypocet rozméra ozubenych kol
Priméry rozte¢nych kruznic jednotlivych ozubenych kol:
Pastorekl: d, = 2% = 132 _ 358, (72)

CcO0SBq, cos12°
_ miqp-Zy _ 1,5-150

Pro kolo2: d, = = = 230,03 mm (73)

CcO0SBq, cos12°

Pastorek3: d, = 2% = 27521 _ 58 g4 (74)
COSB34 cos10

Prokolod:  d, = Z2+% = 2757% _ 906 64 mm (75)

co0SB3y cos10°

Sitky ozubenych kol:

W =20
b,i =by, +my; =30+ 1,5=63 > 23mm (76)
by, =y -my;, =20-1,5=30 - 24,5mm (77)
b,z = by, +m3, =70+ 3,5=55mm (78)
bys =Y -msz, =20-2,75=57,5mm (79)

. Je spinéna podminka, Ze musi byt Sifka pastorku vzdy o mm vétSi nez u kola.
Sitka kola 2 a pastorku 1 byla pfili§ naddimenzovana, a tak jsem ji snizil, ale bezpe&nost
je stale dostate¢na (Tabulka Soukoli 1-2 - pfiloha).

12.3. Vypocet osové vzdalenosti a nasledné korekce

Pfedbézny navrh osové vzdalenosti mezi hfideli 1-2 a 3-4 je soucet rozteCnych
kruznic a nasledné podéleny dvéma. Moje hodnoty jsou a’12 = 133,41mm a a’3s= 132,64
mm. Zhodnot je patmé, Ze se sobé& nerovnaji, coZz je pro koaxialni pfevodovku
nepripustné, jelikoz ta musi mit obé osové vzdalenosti stejné. Tedy je nutna korekce
ozubeni.

Dle normy CSN 03 1014 bych mél vybrat normalizovanou hodnotu dle tabulky ve
skriptu [11], ale pro specialni konstrukce se tato norma nevztahuje. Pfevod na
normalizovanou hodnotu by pfevodovku znacné prodraZzil. Zvolil jsem ami2=amss=133 mm,
ale odchylka od puvodni osové vzdalenosti musi byt mensi nez 30 % a to mé hodnoty
splfuji.

P¥i vypoctu korekci jsem dosazoval do téchto vztaht uvedenych v literatufe 0,
a, = 20° pro obé korekce.

Z3
2tga,

(80)

X1+x, =21+ (inva,,, — inva,)
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raq. = tga, 0 —a cosa; (81)
g% cosf’ W " cosay,’

Zq + Z, My
coSayy, = 24, cosf cosa;

Korekce pro soukoli 1-2
tger, = 9% — g —arctg92Y _ 20,410~ 0,356 rad (82)

cosf, cos12°
cosa,, = %.cos a, = 13;215 .c0s20,41° = «,,,, =19,92° =0,348rad (83)
i =1 —a, =tan 20,41°-0,356 = 0,0159
inve, =tan e, —a, = tan 20, : : 84)
inve,, =tane,, —a,, = tan19,92°-0,348 = 0,0147 (85)
Rozdéleni korekce mezi kolo a pastorek

o A 24 _ o s

Xy = 0,4( ) = 0,4(1 150) = 0274 x', = —x'; (86)
Xy = + 222 = 0,274 + 222 = 0,199 (87)
X, = —x'y + 2222 = 0,473 (88)
Korekce pro soukoli 3-4
tge, =—9%_ — ¢ —arctg-92% _ 20,28°— 0,354rad (89)

COS f;, cos10°
cosa,, = %.cos a, = 1?12’24 .€0s20,28° = «,,, = 20,7°=0,361rad (90)
inve, =tan e, —, =tan 20,28°-0,354 =0,0156 (91)
inve,, =tane,, — a,, =tan20,7°-0,361=0,0166 ©2)
Rozdéleni korekce mezi kolo a pastorek

.o 73\ _ 21 _ o s

x5 =04(1 24) =04(1-2)=0132 x, =-x (93)
X3 = x5 + 222 = 0,132 + 22 = 0,353 (94)
Xy = —X'5 + 225 = 0,22 (95)

Po vynasobeni jednotkového posunuti pfislusnym modulem vyjde vysledna hodnota
vysunuti obrabéciho nastroje:
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x1'mn12= 0,3 [mm]
x2:mn12= -0,71 [mm]
x3'mn34= 0,97 [mm]
x4-mn34=-0,61 [mm]

VSechny rozméry v tabulce 4 v milimetrech.

Tab.4.: - Rozméry jednotlivych kruZnic

Vypocet ostatnich potfebnych rozméri ozubeni

Nazev NP Pastorek Pastor
(OZMErU Vypoctovy vzorec 1 Kolo 2 ok 3 Kolo 4
iakv'a.d”' d, = d cos a, 3458 | 216,15 | 551 | 194,18
ruznice
vV dcosa
Valivy d, = n 36,68 |22928 | 588 |207,21
prumer cos a,,
Vyrobni a, — ay,
vySka zubu | hg = 1.my, +x.m, — .m, | 1,8 1,51 2,04 2,75
(s korekci) n
Vyska paty hy = 1,25.my — X;. Mg 1,58 188 |415 |344
zubu
Vy$ka zubu h=hg + hs 3,35 3,37 6,19 6,19
Hiavova d,=d+2.h, 40,36 | 233,03 | 6272 |21215
kruznice
Patni do=d—2.h
i r=d—2.hs 33,65 226,28 | 50,35 |199,76
ruznice
12.3.2. Spojeni hridele 1 a motoru pomoci spojky

Pro spojeni motor-hfidel 1 jsem pouzil spojku pruznou, a to pfedevSim z duvodu
omezeni razu pfi rozbéhu zafizeni. Spojka je od firmy Technische Antriebselemente
GmbH — Germany a nese oznaceni M 4-30-42, jeji stfed je z perbunanu[3].

12.3.3.

Spojeni hridele 3 a vystupniho zarizeni

Spojeni bude provedeno pomoci pfiruby, ktera bude spojena pfimo s matici
pohybového Sroubu.
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12.4. Kontroly
12.4.1.  Sroubové spojeni vika vany

Spojeni bude namahano tahem, ale sily, které na néj pusobi jsou malé. Velikost a
pocet Sroubl jsem zvolil podle své zkuSenosti. Pouzil jsem deset zavrtnych Sroubl
s vnitfnim Sestihranem 1SO 4762 M12 s délkou 50 mm a dva zavrtné Srouby s vnitfnim
Sestihranem 1SO 4762 M8 s délkou 50 mm, které jsou pouzity ve spoji mezi hfidelemi.

12.4.2. Silové ucinky v soukolich a podporach

Obr.14.: Silové poméry

V ozubeni pUsobi tfi slozky sil — te€na, axialni a radialni, jak je podobné vypracovano
ve skriptu [11]. Zde je mé rozlozeni sil (Obr.14)

Uhel B,, pro obé& soukoli vypo&teme ze vztahu:

tgBy =tg B2 (96)
Uhel a,,; jiz zname a Uhel a,, pro obé soukoli vypo&teme ze vztahu:
tgay, = cos By tgay, 97)
Hodnoty uhlu:
Bwiz =11,96°
Bwsa = 10,03°
Ay =19,62°
QAys3a =20,41°

ZARIZENi PRO VYPRAZDNOVANiI KONTEJNERU - 27 -



FAKULTA BAKALARSKA PRACE USTAV KONSTRUOVAN({

TROJNI v 7 : 1y
gVUOTJV PRAZE A CASTISTROJU

Sily pusobici na soukoli 1-2

Tetnasila:  Fup = Fpy = 27 = 5287,6 N (98)
w1l
AX|é|n|’ S“a Falz = Fa21 = Ftlztg.BlZw = 1120,4N (99)
Radialni sila: F,1, = F5; = Foi3 Cff{s;"w = 1916,6N (100)
12w

Sily pusobici na soukoli 3-4

TeGnasila:  Fray = Fuys = 2 Z:SI = 20146,4 N (101)
AXla’lnl’ Sllla Fa34 == Fa43 - Ft34 tgﬁlzw - 3562 N (102)
Radialni sila:  Fyz4 = Fr43 = Fya4 C’;iznw = 76123 N (103)

34w

Sily v podporach

Sily v podporach pro hfidel 2 jsem vypocetl pomoci programu Inventor [13]. V ném
jsem si vytvoril hiidel a definoval plUsobisté vSech sil a momentl. Nasledné program
vypocetl reakce. Pro hfidele 1 a 3 jsem je vypocetl dle vzorcu.

X: —Rax —Rpx = Fra1 =0 (104)
Y: Ray + Rpy + Frz1 =0 (105)
Z: Fpp1 = Ryy (106)
Muyz: =22 Fjpy + @ Fray + (@+b) - Rpy = 0 (107)
Myy,: Rpy - (@+b) + Frip-a=0 (108)

Vysledné reakce v podporach pro jednotlivé hfidele v tabulce 5,6 a 7:
Tab. 5.: -Reak¢ni sily

Reakce — hridel 1 Sila [N]
Rax -1186,657551
Ray 2643,796992
Raz -1120,413001
Rex -729,9068109
Ray 2643,796992

Tab. 6.: -Reak¢ni sily

Reakce — hfidel 2 Sila [N]

Rex 6360,769185
Roy -1077,917239
Rz -2441,570789
Rox 3168,061735
Roy -13780,83862
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Tab. 7.: -Reak¢ni sily

Reakce — hfidel 3 Sila [N]

REX -6037,649828

REy 10073,17492

RFz 3561,98379

RFx -1574,616729

RFy 2698,171854

12.4.3. Volba lozisek

Po vypoctu velikosti reakénich sil jsem mohl pfejit k volbé loZisek. Vybér loZisek mi
ulehcila online kalkulacka od firmy SKF [14], kde Ize najit i ostatni parametry [16] kromé
uvedenych v tabulce 8. Minimalni Zivotnost loZisek jsem si stanovil na 25 000 hodin.

Kulickova ani valeCkova lozZiska tuto podminku nesplfiovaly, a tak jsem vybral
kuzelikova loziska orientovana do X" Tento typ jiz splfioval podminky Zzivotnosti i

namahani od reakénich sil.

Dle doporuceni vedouciho prace je z technologickych divodl vzdy zvolen jeden typ

loZiska pro jednu hridel.

Tab. 8.: — Vybér loZisek

pozice | TYP L10 |L10h |d D T C Co
[h] [h] [mm] | [mm] |[mm] [[kN] | [kN]

A 32206 | 103 | 65300 |30 62 17,25 |42 44

B J2/Q 103 | 65300

C 30210 | 52300 | 25700 |50 90 21,75 [825 100

D J2/Q 72900 | 25 700

E 30212 18500 | 18500 | 60 110 | 23,75 | 108 | 114

F J2/Q 53400 | 185000

LoZiska byla uloZzena na dané pozice a poté jsem kontroval, jestli je vzdalenost mezi
nimi dostate€na pro Sroub spojujici pfevodovou skfin. Vychazel jsem z doporuceni ve
skriptu [11], kde byla pfedepsana minimalni vzdalenost 20 mm, a nebyla by naruSena

pevnost. Vypocet jsem proved! pro obé strany.

1
a—(D1+D2)-§220mm
1
133 — (62 +90) - 5 = 57 mm

1
133 — (90 + 110) 5= 33mm

Podminka je splnéna na obou stranach.
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12.4.4. Ulozeni

Loziska maji byt dle vyrobce SKF [15] na hfidelich s toleranci js6 a uloZeni lozisek ve
skfini ma byt H7 dle IT ISO 2768 [8].
UloZeni hfidelovych tésnicich krouzkud (gufer) na hfideli bylo pro hfidel zvoleno g6 a pro
skfifi H7, opét dle It ISO 2768.
Jistici a vymezovaci krouzky s obecnou toleranci dle ISO 2768.

12.45. Kontrola ozubeni

Kontrolu jsem proved| zadanim vSech doposud vypoc¢tenych hodnot do vypocetni
tabulky v programu MS Excel, ktery mi byl poskytnut ze SEPSU (Systému Elektronické

Vv s

zbylé hodnoty jsou uvedeny v pfiloze [1, 2]. Bezpe¢nost SF je idealni od 1,4 do 1,9 a SH
od1,1do1,2.

Tab.9.: - Bezpecnosti

BezpecCnost. | BezpecCnost
SF SH
Pastorek 1 1,91 1,24
Kolo 2 1,86 1,24
Pastorek 3 1,89 1,13
Kolo 4 1,82 1,13

12.4.6. Staticka kontrola hrideli

Staticka kontrola hfidele ve vybranych prifezech spociva v porovnani dovoleného
napéti s vypoctenym, mém pripadé je to mez kluzu. Porovnaval jsem ji s hodnotou, kterou
jsem ziskal z grafického znazornéni uvedeného v pfiloze[3-9].

Kontrolu jsem proved! jen u predlohového hfidele (hfidel 2), ktery bude ze vSech
nejvice namahany. Prlibéhy sil, ohybovych a krouticich momentu, napéti a deformace jsou
uvedeny pfiloze technické zpravy, zde uvadim maximalni hodnoty a porovnani
s dovolenymi (Tab.8). Vypocty jsem provedl pomoci programu Autodesk Inventor [6].
Dovolené hodnoty pro deformace jsou prevzaty ze skript [3] a hodnota dovoleného napéti
je pak odvozena z katalogu Bolzano [18], kde pro priimér 50 mm a ocel CSN 14 140 je
Re=560 N.mm=. P¥i kontrole jsem pouzival tyto vzorce:
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Pro hridel 2
M =M %ox + M %0y =+/829,7% + 248,47 = 900,04Nm 112)
. 3 . 3
w, =29 750019971 8mm?
32 32 (113)
oy = Mo _ 900000 _ 53 4/ m? (114)
W, 122718
Krut:
3
w, = 79" _ 24543 7mm’
16 (115)
£ =M _ 592200 _ 5 69N/ mm?
W, 245437 (116)
Redukované napéti:
Oy =08 +ar,’ =7347 +24,69> = 77,4N /mm’ 117

Staticka bezpec€nost:
k=24 =329 _ 503 (118)

Ored 7744

Tab.10.: -Porovnani hodnot

Maximalni Dovolena hodnota
hodnota staticka kontrola
Napéti v ohybu OB 73,4 N.mm 390 N.mm
Smykové napéti Ts 7, 24 N.mm2 110 N.mm2
Napéti v krutu T 24,69 N.mm 110 N.mm-2
Napéti v tahu oT 1,81 N.mm~? 390 N.mm™
Redukované napéti Ored 77,44 N.mm 390 N.mm™
Prahyb fmax 39,85 um 50 um
Uhel priihybu Wmax | 0,014 deg ?p’)gfodze.gkoly)
Uhel zkrouceni [ 0,07 deg 0,25 deg

Pro hfidel 1 i 3 jsem pouZil stejné vzorce a dovolené hodnoty napéti v ohybu,
smykového napéti, napéti v krutu a v tahu, redukovaného napéti jsou stejna jako pro hfidel
2 uvedené v tabulce 10. Prabéhy momentu jsou uvedeny v pfiloze.

Hidel 1:
Mo =M %ox + M %oy =4/105,32 + 33,62 =111,4Nm (119)
3 3
w, =790 730 o650, 7mm?
32 32 (120)
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oo = Mo _ 111400 42 AN / mm?
W,  2650,7 (121)
Krut:
d3
w, = 79" _ 53014mm?
16 (122)
T = M, :M:BBN / mm?
W, 530L4 (123)
Redukované napéti:
Oy =06 +ar,’ =+421% + a18,3% = 46,8N /mm? (124)
Staticka bezpecnost:
k=22 =30_g3 (125)
Oreqd 46,8
Hridel 3—d=60 mm a Mk =2051,9 Nm
M, = IMZ0x + M2y = \/7562 +205,6% = 783,5Nm (126)
3 3
w, =797 780 _ 51505 8mm?
32 32 (127)
Co = M, _ 783500 =36,9N /mm?®
W, 212058 (128)
Krut:
3
w, =79 _spa115mm?
16 (129)
M
T, =—%= 2051900 =48,3N / mm?
W, 424115 (130)
Redukované napéti:
Gy =08 +ar,’ =+/36,9% + 248,32 =8573N / mm? (131)
Staticka bezpecnost:
k=24 =30 _ 454 (132)
Ored 85,73
VSechny hfidele splfiuji poZadované hodnoty i bezpe€nost.
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12.4.7. Dynamicka kontrola hrideli

Dynamicka kontrola hfideli se provadi tam, kde je osazeni,zapich,drazka pro
pero,zavit nebo dalSi vrubovy uc€inek a kde bude maximalni namahani. VSechna kriticka
mista jsem oznacil A-F (Obr.15) a proved! u nich kontrolu pomoci MS Excel a vytvofené
vypoctové tabulky Dynamicka kontrola hfidele.xlsx, kterou jsem stahl ze Skolniho portalu
SEPS[7].

i c D : F

=> g = =] -

Obr.15.: Kriticka mista na hfideli 2

V kritickych prufezech jsem za pomoci vypoctové tabulky Dynamicka kontrola
hfidele.xIsx, stazeného ze SEPS [7], ze které jsem dopocital hodnoty snizeného
vrubového dovoleného napéti v krutu a ohybu. Pro vSechny prifezy jsem uvazoval
maximalni dosahovany ohybovy moment Mo=900 N.m a kroutici moment Mk=1150 N.m.
Pro vypocet byl pouzit tento vztah:

1

133

UcXZO'c'E'Su'Up (133)
Vysledna bezpecCnost k je urCena vztahem:

B 1

711 (134)

)
kz * k2

Kde jednotlivé hodnoty bezpecnosti vici ohybu, respektive krutu, jsou uréeny
vztahy:
ko- — Ocox : kT — M (135)

Oao Tm

Minimalni hodnota bezpecnosti dynamické se voli, dle literatury rovna
1,3+1,5. [11]. Tyto vlastnosti uvedené v tabulce 11 jsou pro ocel CSN 14 140,
z které je hridel vyrobena [9], [10].

Tab.11.: — Vlastnosti oceli 14 140

Mez Mez Mez Mez unavy s mez unav
pevnosti kluzu kluzu y y
tah tah smyk stfidavy ohyb [MPa] |Zvolena
[MPa] [MPa] |[MPa] min max [MPa]

883 637 410 181 289 240
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VSechny hodnoty jsem poté shrnul do tabulky 12
Tab. 12.: - Shrnuti hodnot
soucinitel A Pero=B C D E F
a (tvaru) 34 - 3,2 1,9 2,8 3
nc=q (citlivost) 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Np (povrchu) 0,95 0,9 0,96 0,9 0,92 0,95
&v (velikosti) 1 1 1 1 1 1
B (vrubu) 2,2 1,55 2,1 1,45 1,9 2,6
oco-1) [MPa] 103,6 1424 109,7 150 116,2 126,7
Oa0 (Napéti ve
vrubu) [MPal] 73,3 82,9 65,4 73,4 73,3 65,2
Tm [MPa] 46,9 52,9 41,6 46,8 46,9 41,6
ko 14 1,71 1,68 2 1,6 1,94
ks 8,8 7,74 9,84 8,8 8,8 9,8
Kk 15 1,6 1,7 2 1,6 19
12.4.8. Spojeni naboj — hridel

Pro pfenos toCivého momentu z kola na hfidel jsem uvazoval mezi rovhobokym
draZzkovanim, perem a nalisovani pro kolo 2 a 4. Pro mozZnost rozebiratelnosti jsem pro
obé spojeni zvolil pero, které zaruc€uje pfenos momentu a moznost vymeény ozubenych kol.

12.4.9. Spojeni hridel 2 — kolo 2

Na predlohovém hfideli pasobi to€ivy moment velikosti Mk2=1152,2 N.m, minimalni
pruamér daného hfidele je dle pfedchozich navrhovych vypoétd dn=50 mm.
Z konstrukénich a technologickych diivoda jsem pod kolem zvolil 52 mm.

Na zakladé tabulky z normy CSN 02 2562 [11] jsem z jiz znamych hodnot navrhl
pero pro danou hfidel 2 dle vzorce (136).
Z vypoCtu my vSak vyslo, Zze jedno pero je pro takto velky moment nedostacujici a
dochazelo by k deformaci otlacenim. Z tohoto divodu jsem byl nucen pfidat jesté jedno
pero posunuté o 120°, ¢im jsem 2x zvysil poov, které jsem si urcil 90 Mpa.
4 - Mk, 4-592,2-103 ’c (136)
drs h-ppoy  52-10-180 _ 2> mm

I, >
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Timto vztahem jsem urcil minimalni ¢innou délku pera I'a. Toto je vSak navrhovana
hodnota a dle normy uvedené v tabulkach [8] je minimalni délka | = 45 mm. Zvolil jsem
délku 55 mm. Vysledna Cinna délka pera la pouzivana v kontrolnich vypoctech je tedy
rovna rozdilu délky | a Sifky b, ktera je rovna 16 mm.

ly=1—b=55—-16 =49 mm (137)
Kontrolni vypocty na otlaceni a na stfih.
Ppoy = 200 > ‘:M"Z =102,3 MPa (138)
2'tta
Tpoy = 80 > =22 — 49 2 N.mm™2 (139)
dpz-h-lg

_ Kontroly potvrdily realizovatelnost tohoto spojeni a zvolil jsem pera: Pero 16e7x10x55
dle CSN 02 2562.

12.4.10. Spojeni hridel 3 — kolo 4

Analogicky jsem provedl vypocet i pro toto spojeni. Na této hfideli plsobi moment
Mk3=2051,9 Nm. Opét jsem pouzil dvé pera a prumér hfidele pod kolem je dhz= 68 mm.
Vysledné zvolena pera jsou: Pero 20e7x12x55 dle CSN 02 2562.
12.5. Zavér — pohon

Byla navrhnuta dvoustupriova koaxialni prevodovka s Celnimi koly se Sikmymi zuby,
ktera spliuje vSechny pozadované provozni a pevnostni parametry vcetné statické
kontroly hfidell, kontroly ozubeni, unavové pevnosti a zivotnosti lozisek. Tato prfevodovka
byla navrzena pro zvedaci mechanismus na sklapéni kontejneru.
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13. Zaver

V zavéru bych uvedl zhodnoceni celého mého projektu realizace mechanismu na
sklapéni kontejnert. Na zakladé zadani a svych védomosti jsem se pokusil vytvofit
sklapéci mechanismus. Z dostupnych dat jsem vypocetl maximalni dovolené hodnoty
napéti, sily a urcil bezpe€nost. Dale jsem se vénoval rozméru ramu a Sroubl. Nakonec
jsem vytvofil pohon pro cely mechanismus.

Mnoho zakladnich parametrd bylo pfi navrhu voleno bez ohledu na jejich vliv na
vysledny navrh feSeni, a mnohé z nich byly také tak ponechany. To bylo mimo jiné
zpUsobeno i neznalosti prostoru, kde se zafizeni bude pohybovat, a také nezkuSenosti
v dané problematice. Urcité by prFed realizaci projektu mechanismu bylo duleZité provést
celkovou kontrolu vypocta a popfipadé najit néjaké vhodnéjsi feSeni.

Reseni mechanismu nebude tak konstrukéné naroéné, ale rychlost a plynulost zvedani
bude pomalejsi a méné plynula oproti dnesni nejvyuzivanéjsi technice a to hydraulice.

Jedinou jeji nevyhodou je velké mnoZstvi hadic, a tedy moznost jejiho poskozeni a
nasledné uniky oleje. Mé feSeni by mohlo byt vhodné pro méné narocné aplikace.
Ackoli se toto FfeSeni bézné nevyuziva, zejména z divodu zbyte€né nadmérné velikosti a
existence mnoha vhodnéjSich a jiz osvédCenych konstrukcnich feSeni, moznost fesit
zadany problém mym feSenim mozné je.
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Obr.7. - Rolna a zajisténi kontejneru, http://www.stronga.de/images/Hakenlift-Lock-Out-

Valves.jpg

Obr.8. — Diagram pro ur&eni $tihlostniho poméru — SVEC, Vladimir. Casti a mechanismy

strojl: spoje a &asti spojovaci. Vyd. 3. V Praze: Ceské vysoké ugeni technické, 2008.

ISBN 978-80-01-04138-3. (obr. 16)
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15. P¥ilohy
Pfilohal. Kontrola — Soukoli 1-2
Kontrola ozubeni dle ISO 6336 jednotky mm, Nmm, °, KW, Mpa, m.s™
Roz. kolo 1 kolo 2 kolo 1 kolo 2
Z 24 d 36,80426 230,0266 OFiim 740 740
Z 150 d, 40,3918 231,5082 GHim 1278 1278
my, 1,5 di  33,65126 224,8576 Yra  2,387057 2,250141
X1 0,199 dy  34,49366 215,5854 Ysa 1,690089 1,730539
Xo -0,473 dy  36,68958 2293099 Y. 0,684464 0,684464
O 20 hy  1,793772 0,785772 Yp 0,9 0,9
B 12 h; 1,5765  2,5845 Fp 3] 6
ay 132,9997 h 3,370272 3,370272 Yix 1 1
b, 31,5 S,  2,573485 1,839721 Zy  2,482102 2482102
b, 30 St 2,630978 1,880821 Ze 189.8 189.8
P 15 v,  2,138904 2872668 Z.  0,776063 0,776063
n 1478 v 2,186689 2936845 Zz  0,989013 0,989013
My 96914,38 oy 19,92378 g 1 1
v 2,848204 Zat 1 1
u 6,25 Ka 1,1 1,1
Ky 1,052362 1,052362
Kontrolni rozméry Kra 1 1
1 2 Kez  1,240568 1,239019
h,  1,380221 0,490134 Khe, 1 1
sy | 2,272444 2 272444 konst. tloustka Kys  1,272651 1,272651
z 3 18
M/z 11,81169 80,36446 pfes zuby
d 2214099 2214099 S 1,860243 1,837828
M/d 39,3915 230,6566 pfes kulicky Sy 1,23795 1,23795
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Priloha 2. Kontrola — Soukoli 3-4

Kontrola ozubeni dle ISO 6336

Z4
Z3
I’.'ﬁl'l
X4
X2
Cln
B
ayy
by
b,
P
Ny
My
vV

u

21
74

2,75
0,353
0,22

20

10
133,0023
57,5

55

12
236,73
484060, 1
0,726863
3,52381

Kontrolni rozmeéry

h
S
7
M/z
d

M/d

1
2,909446
4,438368

3
21,80489
4,059181
64,16182

2
1,518024
4,438368

9
71,56967
4,059181
209,2474

Roz.

d
dﬁ
dy
dp
dw
hﬂ
hy
h
SI'I
5t
VI'I
Vi

Clyy

kolo 1
58,64089
66,07521
53,70739
55,00447

58,801
3,717163

2,46675
6,183913
5,026338
5103877
3,613042
3,668779
20,69899

jednotky mm, Nmm, °, KW, Mpa, m.s™

kolo 2
206,6393
2109221
198,5543
193,8253
207.2035
2141413

4,0425
6,183913
3,879286

3,93913
4 760094
4 833526

konst. tloustka

pres zuby

pres kulicky

OFlim

OHiim

S
S

Dynamicka kontrola pro hridel 2 — grafické znazornéni

kolo 1
740
1288
2,285844
1,740586
0,716299
0,916667
6
1
2436122
1898
0,799212
0,992375
1
1
1,1
1,007192
1
1,296188
1
1,336867

1,889219
1,125791

Priloha 3. Pribéh ohybového momentu na predlohovém hfideli

kolo 2
740
1288
233052
1,689487
0,716299
0,916667
6
1
2436122
1898
0,799212
0,992375
1
1
1.1
1,007192
1
1,294406
1
1,336867

1,828559
1,125791

900 4
] 900,005
800
7004
600 -
500 -

400

[N m]

3004
200
100

0 100
Délka [mm]
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Pfiloha 4.Uhel prihybu na prediohovém hideli

0,04 - a, 041?913

0,03 -
= 0,02
=

0,01+

1 0,00262023
n —
1[][] 200
Délka [mm]

Pfiloha 5. Maximalni prahyb na predlohovém hrideli

40 -
39,8512

30+

20

[microm]

10

T ' T T T T T T T | T f f T f f T T T |
1] 100 200
Délka [mm]
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Pfiloha 6. Napéti v ohybu na predlohovém hfideli

60
] 59,2001
50

40

304

[MPa]

20+

10+

T T T T T T T T T I T T T T T T T T T I T
0 100 200
Délka [mm]

Priloha 7. Smykové napéti na predlohovém hfideli

7 o
7 - 74262

[MPa]

3. —u . I
2 |

0 100 200
Délka [mm]
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CVUT V PRAZE

Priloha 8. Napéti v tahu na prfedlohovem hfidel

0
-0,5
— -1 .
a
Z U
-1,5
-1,81411
-2 T T T T T T T T T | T T T T T T T T T I T
0 100 200
Délka [mm]

Priloha 9. Redukované napéti na prfedlohovém hfidel

70

0 100 200
Délka [mm]

VSechny grafy vygeneroval program Autodesk Inventor 2017 [13]
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Priloha 10. Vykresova dokumentace

E‘

2]
oAl
| TED
s

20 A IRETL PN 0TS

oL

o] INTONIS VLTIV

T
e,

W
B

a
W
L
g

1aoizod § DADISSS

ZARIZENi PRO VYPRAZDNOVANiI KONTEJNERU

oL

Tl

-43 -



el BAKALARSKA PRACE USTAV KONSTRUOVAN(
EVUT V PRAZE A CASTI STROJU
Polo- Nazev C. vikresu - € normy | Hmotnost [kg) | Mnoz-
Fka Polotovar Material vwchozi Jednaotka stvi
1 |Ram 1
LI a | profily CS5M 11 373
2 |Pruzna spojka = pery - M3-20-42 1
3 |[Elektromotor Siemens - 1LE1003-1023 1
12ZEWV
4 Sroub M18 x 85 IS0 4014 4
5 |Mafice Sestihranna M16 CSH 02 1401 4
6 |PodloZks ploché M16 CEN 02 1702 4
7 [Sroub M12 350 150 4152 4
& |Matice Sestinranna M12 CSMN 02 1401 4
9 |PodloZks ploché M12 CEN 02 1702 4
10 [Qlejoznak Morelem -25010 1
11 | OdvzduSnnovaci ventil RS Pro 7074081 1
12
13
14
15
16
17
18
19
20
Indesx Lriens Daturn Podpisy
Fodpis Cratum Podpis Datum C. swithu
| “ipreoo Jung.P MNomn, ref Mikrofilm
Shpna “razk Sestava
Tichrol Schwalil Hmotn. [kg]
CESKE VYSOKE UCENI MAZEW:
TECHNICKE V PRAZE Kusovnik -pohon
FA K U LTA CISLD KUSCWMIEL
STROJNi B
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I
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]% FAKULTA BAKALARSKA PRACE USTAV KONSTRUOVANI
¢VUT V PRAZE A CASTI STROJU
Poio- Nazev C. vykresu - € normy | Hmotnost [kg] | MnoZ-
Fka Folotovar Material vichozi Jednotka | sivi
1 |Hiidel s pastorkem 1 £5M 14 140 1

Kr 55-200
2 |Hfdel s patorkem 2 CEM 14 140 1
Kr TO-2G0
3 |Hridel 2 CEM 14 140 1
kr &0 -280
4 |Ozubené kolo na hitdeli 2 CEM 14 140 1
Kr 235-45
& |Dzubeng kolo na hiideli 3 CSM 14 140 1
Kr 225-G0
6 |Spodni dil SkTiné prevodovky CSM 42 2420 1
Odlitek
7 |Horni dil skfiné prevodoviky CSH 42 2420 1
Odlitek
8 |MNahliZeci viko CSM 42 2420 1
Odlitek
9 |Vymezovac krouzek 1 CSH 14140 1
KR 70 - 10
10 | Brousici krouZsk 1 SN 14 140 3
KR 80 -5
11 [Vymezovaci krouzek 2 CSH 14140 1
KR 100 - 25
12 |Brousici krouZsk 2 SN 14 140 1
KR 110 -5
13 [Vymezovaci krouZek 3 CSM 14 140 1
KR 25-12
14 |Brousici krouZsk 3 SN 14 140 1
KRE5-5
15 | Axialni zajisteni gufera 1 C5M 12 050 1
KR 135 - 25
16 | Axislni zajisteni gufers 2 SN 12 050 1
KR 235 - 25
17 |vicke CEM 12 0680 2
Kr 115 - 35
18 |KuzZelikova loZisks SKF 32 208 J240Q 2
19 | Kuzelikove loZisko SKF 30 210 J2/00 2
20 |KuzZelikove loZisko SKF 30 212 2 2
Index Zmena Diatum Fodpisy
Podpis Dratum Podpis Daturn C. switku
| ipraoow Jung P. Marm. ref Mikrofilm
Shpna Prazk Sestava
Technol Schyalil Hmatn. [kg]
CESKE WS_GKE LCENI MAZEV:
TECHHNICKE V PRAZE Kusovnik
FA K U LTA CISLO KUSCWMIEU
STROJNI 0000-0000-0001 -
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¢ FAKULTA
STROJNI
CVUT V PRAZE

BAKALARSKA PRACE

USTAV KONSTRUOVANT
A CASTI STROJU
Polo- Nazev C. vykresu - & normy | Hmoinost [kg] | Mno3-
Zka Polotovar Material vwchozi Jednotka stvi
21 |Tésnicl krouZek gufero - TRCE00400-N7M 1
22 | Tésnicl krouzek gufero - TRC100700-N7M 1
23 |Perc 1827x10xhE R 773 2
24 |Pero 18a7Tx11x45 RTT3 2
25 |Kolik 1050 B 150 2338 -5t 2
26 |Vymezowvaci trubks 14 140 1
kr 30- 18,5
27 | Vymezovaci trubks 14 140 1
Kr 30-8.5
28 |Sroub s vnitfnim Sestihranem 10
M12=80 150 4762
29 | Sroub s vnitfnim Sestihranem 2
M2 = 50 150 4762
30 | Sroub s vnitfnim Sestihranem 8
Mg 218 150 4762
31 | Demontovac Sroub M24 = 35 150 4014 1
32
33
34
35
36
&T)
38
39
40
Index Zrmens Diatumn Fodpisy
FPodpis Dratum Podpis Diatum C._ swithu
| Wipreoy Jung P. Mammn, ref Ilikcrofilm
Shpnar Prazk Sestava
Tachnol Schwalil Hmiotn. [ka]
CESKE WWSOKE UCENI HAZEW:
TECHNICKE V PRAZE Kusowvnik
FA K U LTA CISLO KLSCWRIRL
STROJNI _
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