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ANOTACE BAKALARSKE PRACE

Caga, M. Zafizeni pro vytfidovdni surovin: bakaldfskd prdce. Ostrava: VSB — Technicka
univerzita Ostrava, Fakulta strojni, Katedra vyrobnich stroji a konstruovani, 2019, 63s.

Vedouci prace: doc. Dr. Ing. Kovar, L.

Bakalarska prace se zabyva projekéné — konstrukénim ndvrhem zatizeni pro vytfidovani
surovin. Uvodni ¢ast prace je vénovdana popisu technologie t¥idéni, jejimu rozdéleni a jsou
v ni popsany rostové tridi¢e, na jejichZ principu pracuje navriené zatizeni. Nasledné jsou
predstaveny tfi navrhy zafizeni, z nichZ je vybrdn jeden, kterym je rostovy tfidic
s kombinaci pevnych a pohyblivych rostnic a separator, jimz je rotujici htidel s lopatkami,
ten je dale detailné predstaven a popsan. Nasleduje vypoctova ¢ast a k praci je pfilozena

pfislusnd vykresova dokumentace.

ANNOTATION OF BACHELOR THESIS

Caga, M. Equipment for Raw Materials Sorting: Bachelor Thesis. Ostrava: VSB — Technical
University of Ostrava, Faculty of Mechanical Engineering, Department of Production

Machines and Design, 2019, 63p. Thesis head: doc. Dr. Ing. Kovaf, L.

The bachelor thesis is dealing with the projection — design solution equipment for raw
materials sorting. The introductory part of the work is devoted to the description of
sorting technology, its classification and there are described grate sorters, on the
principle of which the designed equipment works. Subsequently, three designs of devices
are presented, one of them is selected, which is a grate sorter with a combination of fixed
and movable grate rods, and a separator, which is a rotating shaft with blades, which is
further described and described in detail. The computational part follows and the

relevant drawing documentation is attached to the work.
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1 Uvod

Cilem prace je navrhnout zafizeni, které odstrani (vytfidi) cizorodé predméty
z dopravovaného materidlu, kterym je upraveny rudny koncentrat. Cizorodymi pfedmeéty

mohou byt kovové predméty, kameny, kusy folii, textilii, dfev, plastd, skel apod.

Uvodni ¢€ast prace obsahuje popis technologie tfidéni, jeho rozdéleni a popis
roStovych tridic, na jejichz principu pracuje navriené zafizeni. Dale ndasleduje
predstaveni tfech ndvrh( zafizeni a je vybran jeden z nich. Ten je dale detailné predstaven
a popsan, véetné navrhu a vybéru rlznych variant feseni jednotlivych konstrukénich uzld.

Nasleduje vypoctova ¢ast a navazujici vykresova dokumentace.
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2 Tridéni

Tridéni je rozdélovani zrn vychoziho materidlu na pozadované zrnitostni tfidy. Provadi
se na tfidicich plochach, jimiZ jsou sita nebo rosty. Pfi tfidéni je vychozi material pfivadén
na sito s otvory. Po proseti ziskdvdme tzv. tfidy, coZ jsou produkty tfidéni, které se dale
zpracovavaji. Pokud se tyto produkty dale nezpracovavaji, fikdme jim druhy. Pocet tfid,
které tfidénim ziskame, je vidy o jednu vétsi, nez pocet sit. Pfi tfidéni na jednom situ
dostaneme dvé tfidy. Prvni z nich, podsitna, je souhrn zrn, které prosly otvory sita. Druha
z nich, nadsitn3, je souhrn zrn, které neprosly otvory sita. Jedna se prevainé o zrna vétsi
velikosti, nez jsou otvory sita, ale v provoznich podminkach jsou zde i zrna s mensimi
rozméry, nez jsou otvory sita, coz je znamka nedokonalého roztfidéni podle velikosti.
Dokonalost tfidéni zrn podle velikosti udava ucinnost tfidéni. Jedna se o pomeér hmotnosti

materialu, ktery sitem propadl a hmotnosti materialu, ktery vzhledem ke své zrnitosti mél

sitem propadnout.

.r Ve 3

Hlavni faktory ovliviujici ic¢innost tridéni:

- tvar a velikost zrn tfidéného materialu
- tvar, velikost a sklon tfidici plochy

- vlhkost tfidéného materialu

- konstrukce tridice

- mnozstvi materidlu na situ

- soucinitel treni mezi materidlem a sitem
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2.1 Rozdéleni tridéni

Rozdéleni tfidéni podle zpUsobu tfidéni:

e Mechanické
- nepohyblivé —sita, rosty
- pohyblivé  -spohybem element( tridici plochy — rostové
- s jednosmérnym pohybem tfidici plochy — pasové, bubnové
- s vibracnim pohybem tfidici plochy — vystfednikové, rezonanéni
e Hydraulické
- sedimentacni - s horizontalnim proudénim — lamelové, spiralové, hrablové
- s vertikalnim proudénim — protiproudové
- odstredivé - hydrocykldny
e Pneumatické
- gravitacni — Sachtové, rotacni, pulzni, kaskadové, fluidni
- setrvacné — lopatkové

- odstredivé — cyklénové, vzduchoproudové, spiralové

Rozdéleni tridéni podle velikosti zrn:

kusové tridéni — pro zrna o velikosti 80 az 200mm

hrubé tridéni — pro zrna o velikosti 25 az 80mm

jemné tfidéni — pro zrna o velikosti 10 az 25mm

jemné prosévani — pro zrna o velikosti 1 az 10mm

velmi jemné prosévani — pro zrna o velikosti 0 az 1Imm
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Rozdéleni tridéni podle zafazeni ve strojni technologické lince:

- tfidéni pfed drcenim
- tfidéni mezi a po drceni

v

fidéni pted a pfi mleti

1
—+

- tfidéni po mleti a konecéné tridéni

Rozdéleni tfidéni podle mechanismu:

’

- tfidéni na rostech — nepohyblivych a pohyblivych, vhodné pro hrubé tfidéni

- tfidéni rotaci — naklonéné sitové plochy, vhodné pro hrubé tfidéni

- tfidéni vrhem — vroviné kolmé na rovinu sitové plochy, vhodné pro jemné az

hrubé tfidéni i prosévani, pro zrna o velikosti 0,5 az 200mm

s v s

- tfidéni ploSnym pohybem — vroviné sitové plochy, vhodné pro jemné a velmi

jemné tfidéni a prosévani, pro zrna o velikosti do 0,5mm

Tridici plochy

Ttidici plocha je zakladni pracovni ¢ast tfidiciho zafizeni. TFidici plochy mohou tvofit:

- rostnice — tycové, kotoucové

- sita—plechovd, pryzova, draténd

18



2.2 Rostové tridice

Rostové tridi¢e patii mezi mechanické tfidice a mohou mit pevny nebo pohyblivy rost.

v s

Nepohyblivé rostové tridice (tfidice s pevnym rostem) se pouzivaji k hrubému predtridéni
materialu pred jeho dalS$im zpracovanim (nap¥. drcenim). Tim zabranuji vniknuti velkych
nezadoucich pfedmétl do drtice. Ttidici plocha je sloZzend z rostnic uloZzenych rovnobéziné
s pohybem tfidéného materidlu. RoStnice byvaji pripevnény k pricné ocelové tyci
na jednom nebo obou koncich svafovanim a jsou sklonény pod Uhlem az 45°. Material
se pohybuje samospadem. Mohou mit rlzné tvary prlrez(, musi vSak umozZnovat,
aby se tfidény material nezasekl v mezerach mezi nimi. Velikost mezery mezi roStnicemi
zavisi na maximalni pozadované velikosti castic, které maji rostem propadnout.
V nékterych ptipadech se roStnice smérem dol( zuZuji a mezery mezi nimi se tedy

rozSifuji. Tim padem na konci roStnic mohou propadnout i vétsi zrna materidlu,

nez na zacatku.

Obrazek 1 Rostovy tfidi¢

Zdroj: http://www.techkon.cz/realizace Tornado R 130 035 Granita Chvaletice.html
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3 Cile prace
Cilem prace je navrhnout zafizeni, které odstrani (vytfidi) cizorodé predméty

z dopravovaného materidlu, kterym je upraveny rudny koncentrat. Cizorodymi pfedméty

mohou byt kovové predméty, kameny, kusy folii, textilii, diev, plast(, skel apod.

4 Varianty reSeni
Tridéni se provadi na tfidicich plochach, kterymi mohou byt sita nebo rosty. Vzhledem

k velikosti a mnozstvi materialu bude tfidéni probihat na rostu. Tfidéni mize pomahat

separator, ktery z rostu odstrani predmeéty, které skrz rost nepropadnou.

1.dopravnik

tridici plocha
separator

2.dopravnik

3.dopravnik

Obrazek 2 Schéma zafizeni
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4.1 Varianta A

Rost je sloZzeny z pevnych a pohyblivych rostovych tyci (rostnic). Rudny koncentrat
propada skrz mezery mezi roStnicemi a pres nasypku dopadd na 2. dopravnik, kterym je
odvazen dal. Cizorodé predméty, které skrz rost nepropadnou, se posouvaji dale pomoci
gravitace, pohyblivych rosStnic a separdtoru, kterym je oto¢na hridel s lopatkami, az
naskluz, po kterém sklouznou na 3.dopravnik, kterym jsou odvazeny dal,

viz Obrazek 2 Schéma zaftizeni.

4.2 Varianta B

Varianta B je podobnd varianté A stim rozdilem, Ze tentokrat neni separatorem
otocnd htidel s lopatkami, ale lopatky pfipevnény k ty¢im, které jsou pripevnény k fetézu.
Retézovy prevod je podél rostu po obou jeho stranich a tyce s lopatkami posouvaji

cizorodé predméty po rostu.

4.3 Varianta C

Dalsi mozZnou variantou je pouZit pouze rost, Zadny separator. Vtomhle pfipadé
by musel byt rost sklonén pod vétsim uhlem, aby se po ném predméty posunuly vlivem
gravitace. Velkou nevyhodou by byla nizkd dcinnost tridéni, kterda se zvétSujicim

se sklonem rostu klesa.

Volba varianty

Varianta C z ddvodu nizké ucinnosti tfidéni neni vhodna, volim tedy mezi variantou
A aB. U varianty B by lopatky diky pfipevnéni k retézu nemusely zvladnout posunuti
vétsich napr. ocelovych predmétl tak dobre jako u varianty A a tyce, na kterych jsou

pfipevnény, by se mohly od fetéz(i uvolnit. Volim tedy variantu A.
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5 Projekcné — konstrukcni navrh zafizeni

5.1 Konstrukce

Aby byla celd konstrukce rozloZitelnd, jsou jednotlivé soucdsti spojeny prevainé
Srouby. Zakladem konstrukce jsou ctyfi vertikdlné uloZzené nosniky. Ty jsou pfivareny
k podstavciim, které jsou pripevnény k podlaze Srouby. K témto nosnikiim je pfipevnéna
pomoci Sroubovych spoju tridici plocha, nasypka, skluz a dvé plosiny, které jsou
podepfeny konzolemi a jsou k nim pfiSroubovany loziskové domky 1. a 2. hfidele,
pfevodovka a napinak retézu. K vertikdlnim nosnikim jsou dale pripevnény dalsi dva
nosniky, které jsou uloZzeny horizontdlné na obou stranach konstrukce a k nim jsou

pfiSroubovany loZiskové domky 3. hfidele (¢iselné oznaceni htideli viz kap. 5.9 Pohon).

logina
tfidici plocha P

plosina

nosnik
(horizontalni)

nasypka skluz

nosniky
vertikalni)

podstavec

Obrazek 3 Konstrukce
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5.2 Tridici plocha

Tridici plocha se skladd zrostnic, uloZzenych rovnobéiné s pohybem tfidéného

materialu.
Rostnice:

a) pevné
b) pohyblivé
c) kombinace pevnych a pohyblivych

Volim variantu c). Kazda druhd rostnice bude pohybliva. Pohyblivé rostnice budou
pomahat postupu cizorodych predmétl dal po tfidici ploSe a zaroven zabranovat ucpani

tfidici plochy.

Pevné roStnice jsou pripevnény k dolnimu a hornimu nosniku, ty jsou pfivafeny
ke spojovacim deskam a témi pFiSroubovany k zakladni konstrukci. Pohyblivé rostnice jsou
pfipevnény k nabojim na 1. htideli a o dolni nosnik se pouze opiraji. Na bocich tfidici

plochy jsou bo¢ni kryty, které zabranuji prepadavani materidlu pres boky ttidici plochy.

pohyblivé rostnice

boéni kryt

spojovaci
deska

Obrazek 4 Tridici plocha
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5.3 Prulfezy rostnic:

TR
e T

Obrazek 5 Tvary pfi¢nych prifezi rostovych tyi
Volim variantu lll. Diky ostré hrané na horni ploSe rostnic se ptipadné hroudy Zelezné

rudy mohou o tuto hranu pti dopadu na ni oddélit a po zkosenych hornich plochach

mohou sklouznout do mezer mezi rostnice |épe, nez u ostatnich variant.
5.4 Pripevnéni pohyblivych rostnic

Pohyblivé rostnice jsou pfipevnény k ndbojim, umisténym na htideli pomoci svérnych
spoju, aby je bylo mozné jednoduse vymeénit pfi pfipadném poskozeni ¢i zlomeni rostnic.
Mezi naboji a rostnicemi jsou kluzna pouzdra, které snizuji tfeni pfi jejich vzajemném
pohybu a jelikoz vSe bude probihat v prasném prostfedi, je tento spoj utésnén
tésnicimi krouzky viz vykres CAG0017 — 01.01 — fez A - A. Naboje pracuji na principu
vystfednikového mechanismu s excentricitou 30mm. Celkovy zdvih je tedy 60mm.
Rostnice se na svém druhém konci opiraji a klouzou ve vloZzkach pfipevnénych k nosniku.
Tyto vlozky jsou z plechu Hardox 450 a jsou pfipevnény pomoci Sroubl, jelikoZz z divodu
jejich opotiebeni bude nutna jejich pravidelnd vyména, viz Obrazek 7 Pfipevnéni rostnic
k nosniku. Hridel slouzici k pohybu rostnic je umisténa tak, aby pohyblivé rostnice pfi
pohybu dopredu byly nad pevnymi rostnicemi a pfi pohybu dozadu pod nimi. Tim nehrozi,

Ze by rostnice posouvaly cizorodé pfedméty po rostu opacnym smérem.
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5.5 Pripevnéni pevnych rostnic

) O I

000 A

N0 0

Obrazek 6 Pfipevnéni pevnych rostovych tyci

L

-

ufl
i
ull

a) pripevnénik nosnikdm svary

b) pfipevnéni k nosnikim zespod Srouby

c) pripevnénik listam svary, liSty spojeny s nosniky Srouby

d) pripevnénik nosnikim pomoci ohnuté plechové listy a Sroubl

e) spojeni pribéinou tyci

Volim variantu b). Z dllvodu mozného opotrebeni ¢i zZlomeni rostnic musi byt rostnice
vymeénitelné, tim padem nelze rostové tyce pfipevnit k nosniku svary, a jelikoz kazda
druhd rostnice bude pohybliva, nelze rostnice spojit pribézinou tyci. Mezi roStnicemi
budou mezery 40mm, tudiz kvali nedostatku prostoru vedle roStnic bude nejlepSim

feSenim pripevnit je k nosniku Srouby zespod.
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Na nosniku je liSta s drazkami pro rostnice, kterd je k nosniku pfipevnéna Srouby
spolecné s pevnymi rostnicemi. Pohyblivé rostnice jsou uloZeny s vili ve vloZce, které jsou
k listé priSroubovany spole¢né s pojistnymi destickami, které zajistuji rostnice

pfi pfipadném pohybu smérem vzh(ru.

pohyblivé rostnice pevné roétnice lista

pojistna desticka

vloZka

nosnik

Obrdazek 7 Pfipevnéni rostnic k nosniku
5.6 Separator

Separdtor tvori htidel slopatkami, které budou pomdhat postupu cizorodych
predmétl po tridici plose. Byl pouZit déleny naboj, tzn. na htideli je nasazeno pét
jednotlivych ndboja, které jsou spojeny s hrideli pomoci per a jsou k nim pripevnény

lopatky.

5.7 Pocet hrideli s lopatkami

a) b)

i
I

IF
i N

Obrazek 8 Pocet hrideli s lopatkami

a) 1 hridel

b) vice htideli

Volim variantu a). Poutziti vice hrideli by bylo konstrukéné sloZitéjsi a mohla by mezi

nimi na rostu vzniknout mista, ve kterych by lopatky nebyly schopny zabirat.
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5.8 Pocet rad lopatek

b) ©)

Obrazek 9 Pocet fad lopatek
a) 3radylopatek
b) 4 fady lopatek

c) vice fad lopatek

Volim variantu b) s tim, Ze dvé protilehlé fady budou vidy zabirat ob jednu mezeru do

kazdé liché mezery a zbylé dvé fady do kazdé sudé mezery.

5.9 Pripevnéni lopatek k naboji

a) b) — _
) s d) sEE

Obrazek 10 Pfipevnéni lopatek k naboji
a) pripevnénilopatek k naboji svary
b) pripevnéni listy k naboji svary a lopatek k listé Srouby
c) pripevnéni 2 list k naboji svary a lopatek k listdm Srouby
d) pfipevnéniSroubem do drazky v ndboiji
Volim variantu b). Z dllvodu mozného opotiebeni ¢i zZlomeni lopatek musi byt lopatky

vymeénitelné, coZ toto spojeni umoznuje a je jednodussi neZ ostatni varianty.
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5.10 Pohon

V zafizeni je nutno zajistit pohyb htidele zajistujici pohyb rostnic (1. htidel) a hfidele
s lopatkami (3. htidel). 1. hfidel je pohanéna elektromotorem, pres prevodovku a s tou
je spojena hridelovou pruznou spojkou. JelikoZ se obé htidele otaci opacnymi sméry, je
mezi nimi umisténa mezihtidel (2. hfidel). Ta je pohanéna prevodem ozubenymi koly
1. hideli a 3. htidel je pohanéna fetézovym prevodem 2. htideli. Tim je zajiStén pohyb
1. a 3. htidele potfebnymi sméry. Nad prevody je kryt tvoreny ocelovou konstrukci
s pletivem, ktery zabranuje pripadnym zranénim obsluhy, vzniklym jejich kontaktem

s prevody.

1.hfidel . L
pfevod ozubenymi koly

spojka
pievodovka

elektromotor

2.hfidel

fetézovy
prevod

Obrazek 11 Schéma pohonu

Zakladni informace

Elektromotor — tfifazovy asynchronni elektromotor 1LA7106-4AA, pocet pola - 4,

vykon 2200kW, pocet otacek 14200t/min, jmenovity moment 15Nm.

Pfevodovka — celni prevodovka MTC 52A, pfevodovy pomér 23,8; vystupni kroutici

moment 352Nm, pocet otacek vystupni hfidele 59,7ot/min.
Spojka — pruzna hridelova spojka GMD type S, velikost 65

Podrobné informace viz Pfilohy C, D, E
28



6 Vypocty

6.1 Vypocet vykonu 1. dopravniku

Prvnim dopravnikem je dopravnik, ktery dopravuje Zeleznou rudu na rostovy tridic.

Zadané parametry:

Sitka pasu dopravniku

pramér vratného bubnu dopravniku
rychlost pasu

sklon dopravniku

sklon bo¢nich valeckl dopravniku

dopravovany material

B=1

400mm

D =600mm

v=0,8m-s?

a=1

50

/\v = 20°

zelez

na ruda

S

LoZna Sifka pasu

b,=09-B-0,05=09-14-0,05=121m

kde

B —Sitka dopravniku B =1,4m

Pramét Sirky materidlu na pdsu

5 s,
' /
>
-
L
by
Obrazek 12 Schéma dopravniku
(1.1)
(1.2)

by = b, - cosAy +1; - (1 — cosdy) [mm]

b; = 1,21 - c0s20° + 0,53 - (1 — cos20°) = 1,169m

kde

Ay — Uhel sklonu bo¢nich valeckt Ay, = 20°

I; — délka jednoho véleku /; = 0,53m!*?!
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Plocha prarezu horni ¢asti naplné na pasu
S1=2b" - tgihy = 1,169 - tg15° = 0,061m? (1.3)

kde  Wy— dynamicky sypny thel Wy = 15°1*4

Plocha prurezu dolni ¢asti ndplné na pdsu

S; =1+ (b* = 11%) - tghy = - (1,1692 — 0,532) - £g20° = 0,099m> (1.4)

Celkova plocha pratezu naplné na pasu

S, =S, 45, =0,061+ 0,099 = 0,16m? (1.5)

Soucinitel korekce vrchliku naplné na pdsu

2 2 2 o_ 2 o
k1 _ Jcos a—cos?g — \/cos 15°-cos<15 =0 (1.6)

1—cos?yPgq 1-co0s?15°

kde  a—uhel sklonu dopravniku a = 15°

Soucinitel sklonu

S 0,061

— 1 21, — — 1 o, _ -
k=1 s, 1-kp)=1 016 (1-0)=0,62 (1.7)
Objemovy dopravni vykon
I, =S.-v-k=0,16-0,8-0,62 = 0,08m3-s7! (1.8)

kde v —rychlost dopravniku v = 0,8m-s*

Hmotnostni dopravni vykon
Iy =1, - p+3600 = 0,08 -3000 - 3600 = 864 000kg - hod™* (1.9)

kde  p—sypna hmotnost p = 3000kg-m >
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6.2 Vypocet vykonu 2. Dopravniku

Druhym dopravnikem je dopravnik, ktery dopravuje Zeleznou rudu, ktera prosla
rostovym tfidicem ddal. Aby druhy dopravnik stadil odvaziet mnoiZstvi privezeného
materidlu prvnim dopravnikem, musi byt jeho vykon vétsi, nez je vykon prvniho

dopravniku.

Vypocet provadime stejnym zplsobem jako u prvniho dopravniku.

Navriené parametry:

- Sitka pasu dopravniku B =1000mm
- rychlost pdsu v=11m-s"
- sklon dopravniku a=0°

- sklon bocnich valec¢k( dopravniku Ay =20°

Loznd Sitka pasu
b, = 0,85m
Pramét Sirky materidlu na pdsu

b, = 0,822m

Plocha prarezu horni ¢asti naplné na pasu

S, = 0,03m?

Plocha prurezu dolni ¢asti naplné na péasu

S, = 0,048m?

Celkova plocha prlifezu naplné na pasu

S, = 0,078m?

Soucinitel sklonu

k=1

Objemovy dopravni vykon

I, = 0,086m3-s™1

Hmotnostni dopravni vykon

I,, = 928 800kg - hod ™
Ly > Iy => 928 800kg - hod™! > 864 000kg - hod~! => podminka je splnéna
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6.3 Vypocet sklonu rostu

Obrazek 13 Schéma sklonu rostu

Normalova sila
N =G - cosp (3.1)
kde G -tihova sila [N]

8 — Uhel sklonu rostu [°]

Tteci sila
T =G -sinf (3.2)
T=N-f (3.3)

kde  f—soucinitel treni [1]

Uhel sklonu rostu

g =T o NS _GCOsBS e o o SimB e
sm,B—G—G— - = cosf f—>f—cosﬁ—tgﬁ—>
B = arctgf = arctg0,35 = 19,3° - volim = 20° (3.4)

kde  f-soucinitel tfreni - mezi oceli a dfevem f = 0,35[4]

Zvolil jsem velikost soucinitele tfeni pravé mezi oceli a difevem, jelikoz je zapottebi,
aby cizorodé pfedméty po rostu sklouzly. Skluzu budou navic pomahat pohyblivé rostnice

a lopatky.
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6.4 Vypocet mista dopadu prepravovaného materidlu na rost

] +
Vo el |
/
= |
-
I
o]
1
P

Obrdazek 14 Schéma mista dopadu

Rychlost v ose x

Vy =V Ccosa (4.1)

Rychlost v ose y

vy, = V- sina (4.2)

Soustava 3 rovnic o 3 neznamych pro uréeni mista dopadu
X=vy"t=v-cosa-t (4.3)
—y=v,t—=g-t2=v-sina-t—=-g-t?=>

Yy =71y P = P =

0=y+v-sina-t—%-g-t2 (4.4)

tg,B=yx;h=>y=x-tgﬁ+h2=v-cosa-t-tg[)’+h2 (4.5)
kde  x—vzdalenost mista dopadu v ose x [m]
y — vzdalenost mista dopadu v ose y [m]

t — doba dopadu materialu na rost [s]
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g — tihové zrychleni g = 9,81m-s™

h, — vyska mezi dopravnikem a roStem h, = 1m

Slozeni 3 rovnic do kvadratické rovnice
v-cosa-t-tgp +h, = —(v-sina-t—%-g-tz) =>

%-g-tz—(v-sina-t+v-cosa-t-tg,8)—h2=0 (4.6)

Vypocet kvadratické rovnice (vypocet mista dopadu)

a =

N |-

g =981 = 4,905 (4.7)
b=—(v-sina+v-cosa-tgp) (4.8)
b =—-(0,8"sin15°+ 0,8 cos15°-tg20°) =— 0,488

c=—h,=—1 (4.9)

—b+Vb2-4-a:c _ —(—0,488)+,/(—0,488)2—4-4,905-(—1)

tyy = = oos => t = 0,504s (4.10)
x=v-cosa't=08"cos15°-0,504 =0,39m (4.11)
y=x-tgB +h, =039-tg20°+1=1,14m (4.12)

Podle vypocétu Sikmého vrhu dopadne prepravovany materidl na rost tésné za

dopravnikem, viz Obrazek 14 Schéma mista dopadu.
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6.5 Vypocet postupové rychlosti

Obrazek 15 Schéma postupové rychlosti

Rychlost dopadu na rost

vg=v+g-t (5.1)

h=ho+v-t+2-g-t? (5.2)
—vt [v2-atg(-n)  —08+ [0,82-4-2981-(~0,83)

t,, = 2 = \/ — =>t = 0,34s (5.3)

vg=v+g-t=08+981-034=414m s !
kde t—doba volného padu materidlu na rost [s]
h — vyska volného padu h =0,83m
Postupova rychlost
sinf = > v, = Vg - Sinf = 4,14 - sin20° = 1,42m - st (5.4)

Vg

Z divodu pusobici narazové sily na material pfi jeho dopadu na rost volim postupovou

rychlost v, = 1,2m-s™
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6.6 Vypocet vykonu rostového tridice

Q=by-h . v, k, p-3,6[t-hod™']
Q =1,88-0,05-1,2-0,75-3000-3,6 = 914t - hod ™! (6.1)
kde by — vyuZitelnd Sitka tfidici plochy by = 1,88m

h, — pramérna vyska vrstvy materialu na rostu h, = 0,05m

k, — soucinitel zaplnéni rostu k, = 0,5 + 0,75 => volim 0,75[1]

Vykon rostového tridi¢e musi byt vétsi nez je dopravni vykon prvniho dopravniku, aby byl
tridény material v€as odvezen dale druhym dopravnikem a nedochazelo k ucpani tridice,

musi platit:

Q > L,; => 914000kg - hod™! > 864 000kg - hod~! => podminka je splnéna

6.7 Vypocet potrebného krouticiho momentu

M M M M M M
Mk — Mk1 k2 k3 KL KRET + kKR __

nL ML% Mok 1ML Mree Mok LML Mrer Mok 1t ML Mok ML

4 1 n 10 n 70 381 18 .
0,995 = 0,9952:0,99  2-0,9953:0,98-0,99 2:0,9953:0,98:-0,99 2:0,9952:0,99 0,995

= 259Nm (7.1)
kde M. — kroutici moment 1. hfidele [Nm]

M, — kroutici moment 2. hiidele [Nm]

M3 — kroutici moment 3. hfidele [Nm]

My, - kroutici moment potifebny k posunuti cizorodych predmétd po rostu, pomoci

lopatek [Nm]

Miget - kroutici moment fetézového prevodu [Nm]
Mg - kroutici moment pro pohyb rostnic [Nm]
n.— ucinnost lozisek n, = 0,995

Nok — U€innost ozubenych kol N = 0,99

Niet — UCinnost Ffetézového prevodu nyet = 0,98
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6.7.1 Kroutici moment v 1. hfideli

My, = My, + Mg = 4+ 18 = 22Nm (7.1.2)
Mkln = Mk = 259Nm (712)
kde My, - kroutici moment htidele mezi jejim koncem a ozubenym kolem [Nm]

M,:"" - kroutici moment htidele mezi ozubenym kolem a prevodovkou [Nm]

Vypocet kroutictho moment 1. hfidele
My, =1-¢=0,644-6,25 =4Nm (7.1.3)
kde I—moment setrvacnosti hiidele se vSemi nasazenymi komponenty

kromé pohyblivych ro$tnic [kg:m?]

€ — Uhlové zrychleni [rad-s™]

Vypocet momentu setrvacnosti
I=L+L+x3-13+1, =%-m1 ‘142 +%-m2 152 + x5 -%-m3-r32 +%-m4-r42 =
= 269,12+ 0,0352 +-8,61-0,0882 + 6>~ 26,5+ 0,082 +-17,92-0,0812 =
= 0,644kg - m? (7.1.4)
kde /1 —moment setrvacnosti hfidele [kg-mz]

I, — moment setrvacnosti ozubeného kola [kg-m?]

I3 — moment setrvaénosti naboje [kg-mz]

X3 — pocet nabojl x3 =6

I3 — moment setrvacnosti spojky [kg-mz]
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Vypocet Uhlového zrychleni

__27mn 2-11-59,7

w, =—= = 6,25rad - s7! (7.1.5)
60 60
—_— = l . . 2 . = = 2(p1 = Z—T[ =
Pr1—Po =5t Fwot=>t o, — 625 1s (7.1.6)
W —wo=e-t=>g="2="2=625rad s (7.1.7)
kde  w;—dhlova rychlost [rad-s™]
wo — pocatecni uhlova rychlost we =0 rad-s
@1 — Uhlova drdha ¢, =1t rad
(o — pocatecni thlova draha ¢g = 0 rad
n — otacky hiidele n = 59,7 ot-min™
Vypocet kroutictho momentu pro pohyb rostnic
My = 60PR | 60-Pz _ 6088 6029 - 18Nm (7.1.8)
2'Tn 2:Tn 2:m59,7 2:1'59,7
p, = W _ EBp _ myghy _ 2995981003 . 88 (7.1.9)
t t t 1
my = 12';"1 = 12'429’91 = 299,5kg (7.1.10)
E. .g+hs . .
p, = W _Ep _ myghy _ 741981004 . 5o (7.1.11)
t t t 1
m, = p1Vy + 3p2Va _ p1raibicy + 3:p2-azbyca _
2 2:2 2 2:2
_ 3000-1,8;3-0,4-0,05 + 3-7850-;):2-0,1-0,1 = 741kg (7.1.12)

kde  Pgr—vykon potfebny pro pohyb rostnic [W]

Pz — vykon potiebny pro pohyb zatizenych rostnic [W]

E, — potencialni energie [J]
m; — hmotnost rostnic [kg]

m; - hmotnost 1 roStnice m, = 49,91kg

v vev

h;, — zdvih v tézisti Zelezné rudy na rostu h; = 0,03m
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6.7.2 Kroutici moment v 2. hrideli

S : =359 3% 1 1=2325Nm (7.2.1)
i N1 Met i 2:0,995-0,98 2

Vypocet krouticiho momentu fetézového prevodu

0,20266

Mygpr = Fy -2 = 3762 - = 381Nm (7.2.2)
kde F;—tahovasilavretézu F; =3762N

D, — roztecny prlimér hnaciho retézového kola D; = 202,66mm

Vypocet krouticiho momentu 2. hfidele
My, =1-¢=0,074-6,25=1Nm (7.2.3)

Uhlové zrychleni € bude stejné velké, jako u 1. hiidele.

Vypocet momentu setrvacnosti
Vypocet provadim stejné jako u 1. h¥idele

=141+ =0,074kg - m? (7.2.4)

6.7.3 Kroutici moment v 3. hrideli

Mk3, = MkL + Mk3 =70 + 10 = 80Nm (731)

Vypocet kroutictho momentu potfebného k posunuti cizorodych predmétl po rostu
My, =F-r=m-g-f-r=7065-981-0,2-0,5=69,3Nm =70Nm (7.3.2)
kde  F—sila plsobici na lopatky [N]

r —délka ramene lopatky r = 0,5m

m — hmotnost ocelovych predméta [kg]

f—koeficient tfeni mezi oceli a oceli f = 0,214

Beru v uvahu, Ze na lopatky plsobi sila ztfech cizorodych ocelovych predmétl o

rozmérech 30cm x 10cm x 10cm.
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Vypocet hmotnosti ocelovych predméta
m=p-V-x=7850-0,3-0,1-0,1-3 =70,65kg (7.3.3)
kde  p—hustota oceli p = 7850kg-m>

V — objem ocelového predmétu [m?]

x — pocet ocelovych predmétli x =3

Vypocet krouticiho momentu 3. hfidele
My; =1-¢=557-15=84Nm = 10Nm (7.3.4)

Malé soucasti jako jsou Srouby, matice,... jsem ve vypoctu zanedbal, proto zaokrouhluji

vysledek z M3 = 8,4Nm na M3 = 10Nm.

Obrazek 16 3. htidel

Vypocet momentu setrvacnosti
Vypocet provadim stejné jako u 1. a 2. hfidele

I=11+12 +X3'I3 +X4'I4+XS'15+X6'I6+X7'I7=5,57kg'm2 (735)

Vypocet uhlového zrychleni

. = 2T _ 22935
17 60 = 60

= 3,07rad - s7! (7.3.6)

2'(p1 _ 2

o =Y.c.¢2 f =St = —
Pr1— Qo= et twot=>t= o~ 307 2,05s (7.3.7)
w—wy=e-t=>e=22=2_15rqd 572 (7.3.8)
t 2,05

kde  n—otacky hiidele n = 29,85 ot-min™
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6.8 Kontrola 3. hridele

Fy F F, Fy Fe
| | )
D E F G H EE’I
~|j B . _ 7 ol 0 P N P Sy _ _ K
C | J
R, Rs
360 360 320 320 360 360 205
7""’ o
""'l‘.‘-__‘--‘-'_
r"’I‘&D«I'I.B.J'(
Obrazek 17 Schéma 3. Hridele
Sily plsobici na htidel
F,=m, g =2339-981=333N (8.1)

kde  m;—hmotnost ndboje se vSemi komponenty na ném ulozenymi m; = 33,9kg

F,=m; g =268-981=263N (8.2)
F3 = F, = 263N (8.3)
F, =F, = 263N (8.4)
Fs = F; = 333N (8.5)
Fs¢ =mg g =26,5-9,81 = 260N (8.6)

Reakce v lozZiscich
F1 ) 0,36 + F2 ) 0,72 + F3 " 1,04‘ + F4 " 1,36 + FS " 1,72 - RB - 2,08 + F6 ) 2,28 = 0 =>

_F-036+F,-072+F;-1,04+F, - 1,36 + F5 - 1,72+F¢ - 2,28

B 2,08
333-0,36 + 263 0,72 + 263 1,04 + 263 - 1,36 + 333 - 1,72 + 260 - 2,28
B =
2,08
Rp = 1013N (8.7)
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RA+RB_ZF:0:>RA:F1+F2+F3+F4+F5+F6_RB

Ry =333 +263 + 263+ 263 + 333+ 260—1013 = 702N (8.8)

Kritickd mista:
Zaoblené prechody -C, |, J
Drazky pro pero—D, E, F, G, H, K

Kontrolujeme mista C, J, F, K (Ostatni mista maji stejné rozméry jako nékteré
z kontrolovanych mist, ale bude v nich plsobit mensi moment, tudiz kontrola v téchto

mistech neni nutna).

6.8.1 Staticka kontrola

Misto C
Ohybovy moment

M,. =R,+0,16 = 702 - 0,16 = 112 320Nmm (8.1.1)

Napéti v ohybu

Moc _ 32:Mpc _ 32-112320

Ooc = W_oC 3 7503 = 10MPa (812)

kde  Wyoc— modul priifezu v ohybu [mm?]

d — prlmér hfidele d = 60mm

Kroutici moment

MkC = Mk3, = 80Nm (813)

Napéti v krutu

M 16:M 16-80 000 .
Tye = —2£ = =K — = 3,3MPa (8.1.4)
Wice m-d3 m-503

kde  Wic— modul prarezu v krutu [mm3]
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Redukované napéti

Oredc = \/(UOC ) aac)z +3- (TkC ) a‘rC)Z =

= \/(10 -1,6)2+3-(3,3-1,3)2 =17,6MPa
kde a,, a;—tvarové soucinitele [1][18]
Statickd bezpecnost

k5c=i_ﬂ=20,4

OredC T 176

kde  Re—mez kluzu — pro material 16 440.7 Re = 785MPa'”

Misto J

Ohybovy moment

M,; = —F¢-0,02 =—-260-0,02 = =5 200Nmm

Napéti v ohybu
_ Moy _ 32|Moy| _ 325200 08MPa
o) T wy, md3 403 ’
Napéti v krutu
Mij _ 16Mig _ 1680000 . o 4y

T =
kJ Wyj md3 403

Redukované napéti

Oredj = \/(0-0] ) aa})z +3- (Tk] ’ a‘rj)z =

= J(0,8-1,9)2 +3-(6,4-1,7)? = 189MPa

Staticka bezpecénost

kg = —— =22 =19

OredC T 189
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Misto F
Ohybovy moment

M,r =R,-1,04—F,-0,68 —F,-0,32 = 702 - 1,04 — 333 -0,68 — 263 - 0,32 =

=419 480Nmm (8.1.12)

Napéti v ohybu

Mop _ 32:Mpp _ 32:419480

Tor = Wor  mds® 15323 = 28,4MPa (8.1.13)
Napéti v krutu

_ Myp _ 16Myp _ 16:80000 .
TF = e = wad - msaz o o MPa (8.1.14)

Redukované napéti

Oredr = \/(JOF ’ 0(61:)2 + 3 (Tkr* aTF)Z =

= /(284392 +3-(2,7-3)? = 111,6MPa (8.1.15)

Statickd bezpecnost

_ _Re _ 360 _
ksp = oo = 1116 3,2 (8.1.16)
Misto K

V misté Kneni Zadny ohybovy moment, tudiz ani Zadné ohybové napéti, statickou
kontrolu tedy provadim pouze na namahani krutem.

Napéti v krutu

T = g = R = O £ 9,4MPa (8.1.17)
Redukované napéti
Oreak = /3" (Tkx * @x)2 = /3 (9,4 2,8)%2 = 45,6MPa (8.1.18)
Statickd bezpecnost
kg =—e-=32=-179 (8.1.19)

OredK 456
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6.8.2 Dynamicka kontrola

evvs

Mez Unavy materialu
oco =049 R, = 0,49 - 600 = 294MPa

kde  Rm—mez pevnosti — pro material 11 600 Ry, = 600MPa*!

Soucinitel vrubu

_ . . |Ri_ag. |96 -
Bs = as \/;—3,9 \/;—3,38

kde  R;— polomér zaobleni drazky Ry = 0,6!"

R — fiktivni polomér vrubu [mm]

Fiktivni polomér vrubu
Rp = R, + 5% - p* = 0,6 + 2,43 - 0,08 = 0,8mm
kde s*—soutinitel pevnostni hypotézy [1]®

p* — materidlova konstanta p* = 0,08mm®

Soucinitel pevnostni hypotézy

N

-v 2-0,
1-0,

%)
I
I

3 =243
3

-
<

kde v - poissonova konstanta pro ocel v pruzném stavu v = 0,3'®

Mez Unavy kritického mista

0,83-0,54

En'v
O-COx == O-CO " _1;;0'0- == 294’ -

= 39MPa

kde &, —soucinitel jakosti povrchu g, = 0,83'®

Vs — soucinitel velikosti v, = 0,54[6]

Dynamicka bezpecénost v ohybu

kazo'C_Ox_ﬁ; 1,4

6o 284
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Dynamicka bezpecnost v krutu

0,65'R 0,65-360 .
k, = 22>8e =289

Tk Qg 2,7-3

Vyslednd dynamicka bezpecénost

kokey 14289

k = = =
v \/" 2,2 V14242892
g T

6.8.3 Kontrola na zkrut

Skutecné zkrouceni

_ Myl 32-Mg-ly 32-Mg-l, 32:-Mylz
T GsJp  Gemdy* | Gemdyt | Gemdst T

__32-80000°1760 32-80000-550 32-80000-60
80769-m-604 80769-m-50% 80769-m-40%

= 0,0025rad

kde  Gs— modul pruznosti ve smyku [MPa]

J, — moment setrvaénosti [mm?*]

Modul pruznosti ve smyku

_E 210000
S 2:(14p)  2:(140,3)

= 80769MPa

kde  E—modul pruznosti v tahu — pro ocel £ =210 000MPa

U — poissonovo ¢islo — pro ocel u=0,3

Dovolené zkrouceni

T l w2370
Pdov = 0,25 ' E ' m = 0,25 ' E ' m = 0,0lrad

® < Paop => 0,0025rad < 0,01rad => podminka je splnéna
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6.9 Vypocet lozisek

Loziska 1. htidele

Pro 1. htidel z firmy SKF volim loZisko YAR 212-2RF ulozené v loZiskovém domku SY 512 M.

Ekvivalentni dynamické zatizeni
P=X-E+Y-F,=1-3041+0-0=3041N (9.1)
kde  F,—radidlnisila [N]

F, — axialni sila [N]

X —soucinitel dynamického radialniho zatizeni X=1

Y — soucinitel dynamického axidlniho zatizeni Y =0

Trvanlivost loziska

n60

Ds 3
C) L (22 1°  _ 1452 971hod (9.2)

Lion = (F 3041) 59,760
kde  C-zdkladni dynamickd unosnost C =52 700N

ps — soucinitel styku ps =3

Loziska 2. hiidele

Pro 2. a 3. hfidel z firmy SKF volim lozZisko YAR 210-2RF uloZené v loZiskovém domku

SY 510 M.

Vypocty provadim stejné jako u lozZisek 1. hridele.

P = 678N

Lyon = 38 735 279hod

Loziska 3. hridele
P =1013N
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6.10 Vypocet perovych spojli

Vypocet perovych spojl provadim v misté s nejvétsim momentem a v misté

s nejmensim primérem hridele. Jelikoz ostatni pera jsou stejné velkd nebo vétsi, jejich

kontrola neni nutna.

Pero pod pastorkem

Sila plsobici z naboje na pero

My 259000
Fy =+ = 0,38 =9 628N
22 2 2

kde t;—hloubka drazky t; = 3,8mm[4]

Uginna délka pera

i o F, _ 9628
Po=7-Sppp=>l2—"—=—-
l t1 t1'PD2 3,8:150

= 16,9mm => volim 29mm

kde  p,—tlak plsobici z ndboje na pero [MPa]

par — dovoleny tlak [MPa]

Délka pera
l=0U4+b=29+16 =45mm

kde b-Sirka perab= 16mm!!

Pero pod hnanym fetézovym kolem
Vypocet provadim stejné jako u vypoctu pera pod pastorkem.
Sila plsobici z naboje na pero

F, = 3712N

Délka pera

| > 24mm => volim 40mm
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6.11 Navrh a vypocet fetézového prevodu

Diagramovy vykon

py=—22 = 2% _o716w
D™ Yumer ~ 08111

kde  P;—vykon elektromotoru P; = 2200W
x — soucinitel vykonu x = 0,81
1[5]

Um — soucinitel mazani u =

@: — soutinitel provedeni fetézu ¢ = 1!

(11.1)

Z vykonového diagramu velikosti valeckového fetézu volim dle diagramového vykonu

Pp = 2716W a otacek hnaciho fetézového kola n; = 59,7 ot-min™ jednorady retéz 16B.

Pocet zub( hnaciho retézového kola z; volim 25.
Pocet zub( hnaného rfetézového kola
Z2=Zl'u=25'2=50

kde  u-—prevodovy poméru =2

Skutecny prevodovy pomér

_ZZ 50_

Uepy = —= = =
SK Zq 25

2

Podminka minimalniho poctu zubu

Zyun < z3 => 17 < 25 => podminka splnéna

Rozte¢né primeéry kol

ty 25,4

Dl = —8o° — —180° = 202,66mm
sin— sin—-—
zZq 25
ty 254 .
D, = —55 = —555s = 404,52mm
sin— sin—
V4] 50

kde ti—roztelretézu t; = 25,4mm[4]

49

(11.2)

(11.3)

(11.4)

(11.5)



Kontrola retézu proti pretrzeni

Fp: 58000
kS —_— —
F 3683

= 15,8 > 7 => podminka splnéna

F 58000 ] g
=-£L =>— =83 > 5 => podminka splnéna
Fi'y 34922

D
kde  Fp,—sila pfi pretrzeni fetézu Fp; = 58 000N™

y — soucinitel razt y = 20!

F1 —tahova sila [N]

Tahova sila
Fi=F+F:+F,=3492+1+ 269 = 3762N
kde F-obvodova sila [N]

Fc — odstrediva sila [N]

Fn —sila od tihy fetézu [N]

Obvodova sila

P 2200
F=-21="o=3492N
vy 0,63
Dy 7-0,2026659,7 . _
Vv, = —— = =0,63m-s !
60 60

kde v, —obvodova rychlost [m-s™]

Odstrediva sila
Fr=my - v? =275-0,63% = 1N

kde  mi—hmotnost 1 metru fetézu m; = 2,75kg[4]

Sila od tihy fetézu

my-A%g  2,751,34%:9,81 .
E, = L = = 269N
8-h 8-0,0225

h=002-4=0,02-1,1263 = 0,0225m
kde A —osovavzddlenost A=1,34m

h —vhodny prahyb [m] "
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Kontrola mérného tlaku v kloubu fetézu

py < pp => 17,5MPa < 27,6 MPa => podminka splnéna

Vypoctovy a dovoleny tlak

_ R 3683 _
Pv=5=5, " 17,5MPa

pp=p-A=2972-093 =27,6MPa
kde S-—plochakloubu S = 210mm>**
A = soucinitel tfeni A = 0,93

p — smérny tlak v kloubu Fetézu p = 29,72MPa"!

Pocet ¢lankl fetézu

2

A Z1+z Zy—Z ty

Xf =2. | 11722 | ( 2 1) i
ty 2 2 A

_en2
1340 | 25+50 n (50 25) 254 . 1433 => volim 144

+
25,4 2 2 1340

Délka retézu

L =Xty = 144 - 254 = 3657,6mm

Skuteéna osova vzdalenost

ty

(11.13)

(11.14)

(11.15)

(11.16)

Ax =72 X212, +J@ - Xi —21 —2,)* = F - (2, — 21)?| =
=22.2-144 — 25— 50 + /(2 144 — 25 — 50)Z — 0,8109 - (50 — 25)7] =
= 1348,76mm

kde  F-soucinitel F= 0,8109[5]

Specifikace fetézu

RETEZ 144 CLANKU 16 B-1 €SN 02 3311.1
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6.12 NAavrh a vypocet ozubeného prevodu

Pocet zubU pastorku a kola

Dle tabulky volim pocet zub( pastorku z; = 35. JelikoZ je prevodovy pomér u = 1,

platiz, =z, =35

Navrh modulu ozubeni z dotyku

f 3 KyTq u+1

_ - fiz_

3 KH Tl u+1 Il) ‘OHP u

di =2y My =fy |[7—— = ——=>my, = - =

Ybd1'OHP u z1
3 .
770- , 1,94352{&
0,286:672 1

= = 4,8mm (12.1)
35

kde  di— pramér rozte¢né kruznice pastorku [mm]
fu— pomocny soutinitel — pro pfimé zuby fy = 770
Ky — soucinitel pridavnych zatizeni [1]
T; — to€ivy moment na vystupu z pfevodovky T; = 352Nm
Wy41 — pomérna Sitka zubu [1]
Onp — pripustné napéti v dotyku [MPa]

u — prevodovy poméru=1

Soucinitel pridavnych zatizeni
Ky =Ky Kyp=15-1,297 = 1,94 (12.2)
kde  Ka—soucinitel vnéjsich dynamickych sil K = 1,5

Kwng — soucinitel nerovnomeérnosti rozloZeni zatizZeni po Sifce zubu Kyg = 1,295

Pfipustné napéti v dotyku
oyp = 0,8 oyim° = 0,8+840 = 672MPa (12.3)

kde aHonm — mez Unavy v dotyku aHonm = 840MPa'?
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Navrh modulu ozubeni z ohybu

_ 3 Kp'Ty _ 3 1,8:352 -
m, = fr /—wm_zl_w =18 /—10_35_361’2 3,1mm (12.4)

kde  fr — pomocny soutinitel — fr = 18?2
Kr — soucinitel pridavnych zatizeni [1]
Y, — pomérna Sirka zubu ¥, =10

Orp — pripustné napéti v ohybu [MPa]

Soucinitel pfidavnych zatizeni
Kr =K,y Kpp=15-1,197 = 1,8 (12.5)

kde  Kgg—soucinitel nerovnomérnosti rozlozeni zatiZeni po Sifce zubu Krg = 1,196[22]

Ptipustné napéti v ohybu
orp = 0,6 * 0p1imp° = 0,6 - 602 = 361,2MPa (12.6)

kde UFOHm —mez Unavy v ohybu UFO”m = 602MPal??

Volba modulu

Z vypoctd modulu na ohyb a na dotyk a z normalizované fady moduld volim modul

m,=5mm

Osova vzdalenost

a,, = 175,57mm
Pfesnou osovou vzdalenost jsem urcil pomoci presného umisténi vsech hrideli v programu

Autodesk Inventor, viz vykres CAG0017-01.01 fez B — B.
Praméry roztecnych kruznic
di=my, -z, =5-35=175mm (12.7)

d,=m, 2z, =5-35=175mm (12.8)

Sitka ozubeni

b=m, -y, =5-10 =50mm (12.9)
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Material kol
Materidl pastorku volim konstrukéni zuslechténou ocel 16 436.

Material kola volim konstrukéni zuslechténou ocel 42 2767.

Korekce ozubenych kol

Korekci ozubenych kol jsem provedl pomoci programu Autodesk Inventor pro danou

osovou vzdalenost, viz Priloha F.

Pevnostni kontrola ozubeni
Tabulka soucinitel uréenych pomoci programu Autodesk Inventor viz Pfiloha F.

Nejvétsi napéti v dotyku, vzniklé plsobenim sily Fy;

Otimax1 = OHo * /% =392,2- |22 = 669,1MPa (12.10)

OHmax2 = Omax1 = 669,1MPa (12.11)

kde  ono— napéti v dotyku pfri idealnim zatizeni presnych zubl [MPa]
F; - obvodova sila plsobici v celnim Fezu na roztecné kruznici [N]

Fi1 - Obvodova sila plsobici v celnim fezu na rozteéné kruznici, odpovidajici

1. stupni zatiZeni [N]

Napéti v dotyku pfi ideadlnim zatiZzeni presnych zubl

— 7 7 .7 . Fe  utl _ . . [ 4023 141 .
Ono = Zg Zyy Ze* [;— - = 188 2,461+ 0,884 /50_175 e

= 392,2MPa (12.12)

kde  Zg —soucinitel mechanickych vlastnosti materiald Z; = 188
Zy — soucinitel tvaru spoluzabirajicich kol Z, = 2,461
Z. — soucinitel souctové délky dotykovych krivek bokd zub( Z. = 0,884

bwh — pracovni Sitka ozubeni pro vypocet na dotyk by = 50mm
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Obvodova sila pusobici v ¢elnim fezu na roztecné kruznici, odpovidajici 1. stupni zatizeni
Fyy = F; - K4 = 4023-1,5 = 6 035N (12.13)

kde  Kas — soucinitel vnéjSich dynamickych sil pro vypocet s ohledem na trvalou

deformaci, vznik trhliny nebo kfehkého lomu z jednorazového pretizeni. Kas = 1,5

Obvodova sila pusobici v ¢elnim fezu na roztecné kruznici

F,=20 =220 = 4 023N (12.14)
1

PFipustné napéti v dotyku vzniklé pisobenim sily Fy;
OuPmax1 — 2,8 ) RpO,Z = 2,8 - 980 = 2744MPa (1215)
OuPmax2 = 2,8 ) RpO,Z = 2,8 - 875 = 2450MPa (1216)

kde  Rpo,2 - smluvni mez kluzu urcena z trvalé deformace pod zatizenim 0,2% deformace

Nejvétsi mistni ohybové napéti v paté zubu, vzniklé plsobenim sily Fy;

F 6035
OFmax1 = OF FL: =834 023 125,1MPa (12.17)
OFmax2 = OFmax1 = 125, 1MPa (12.18)

kde o - ohybové napéti v nebezpeéném prlifezu paty zubu [MPa]

Ohybové napéti v nebezpecném prirezu paty zubu

T Ky Yps Y Y, = % 1,8-4,1-1-0,702 = 83,4MPa (12.19)

[0} =

F by my

kde  byr— pracovni Sitka ozubeni pro vypocet na ohyb by = 50mm
Yes — soucinitel tvaru zubu a koncentrace napéti Ygs = 4,1

Yg — soucinitel sklonu zubu Yg =1

Y. — soucinitel vlivu zabéru profilu Y, = 0,702
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Pfipustné napéti v ohybu pfi nejvétsim zatizeni silou Fy;
OFpmax1 — 0,8 - Orst1 = 0,8-1505 = 1204MPa
Orpmaxz = 0,8 0psez = 0,8+ 1380 = 1104MPa

kde  ofst— pevnost v ohybu pfi nejvétSim zatizeni [MPa]

Pevnost v ohybu pfi nejvétsim zatizeni
O-FStl = 2,5 - O-FSlimb == 2,5 : 602 == 1505MPa

OFst2 — 2:5 *OFsSlimp — 2,5 - 552 = 1380MPa

Kontrola splnéni podminek

Sy1 > 1,2 => 1,254 > 1,2 => podminka je splnéna

Sy, > 1,2 => 1,254 > 1,2 => podminka je splnéna

Sr1 > 1,4 => 6,851 > 1,4 => podminka je splnéna

Spp > 1,4 => 7,545 > 1,4 => podminka je splnéna

Otmaxi < Onpmax1 =>> 669,1MPa < 2744MPa => podminka je splnéna
Otmax2 < Onpmaxz => 669,1MPa < 2450MPa => podminka je splnéna
Ormaxi < Orpmax1 =>> 125,1MPa < 1204MPa => podminka je splnéna

Ormax2 < Orpmax2 => 125,1MPa < 1104MPa => podminka je splnéna
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6.13 Pevnostni analyza

Pevnostni analyzou kontroluji prihyb dolniho nosniku, viz Obrazek 4 Tridici plocha,
ke kterému jsou pfipevnény pevné rostnice a opiraji se o néj pohyblivé rostnice.
Na obrdzku 19 jdou vidét vSechny pusobici sily na nosnik. Jsou jimi sily z roStnic.
Z kazdé pevné rostnice vcetné jejiho zatizeni Zeleznou rudou plsobi na nosnik sila
F =239N a z pohyblivé rostnice sila F=275N. Tyto sily jsou dvojnasobné vétsi, ale jelikoz
se pevné rostnice opiraji i o protéjsi nosnik na svém druhém konci a pohyblivé rostnice
jsou pripevnény k naboji na htideli, jsou tyto sily takto velké. V misté prostfedni rostnice
bude prahyb nejvétsi, tim padem do tohoto mista pfiddvam zatiZeni rostnice ocelovymi

predmeéty, které se mohou vyskytovat mezi zeleznou rudou. Tato sila je F = 586N.

Typ: Mapétd Yon Mises

Jednotka: MPa

28,4, 2019, 18:568:05
26, 1Max,

20,9
15,7

10,4

5,24

I 0 Min,

Obrazek 13 Napéti v nosniku

Maximalni napéti v nosniku je 26,1MPa a nachazi se na obou krajich nosniku.
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Typ: Posunut
Jednotka: mm
28,4, 2019, 18:41.58

0, 16Max.

0,12

0,09

Obrazek 14 Prihyb nosniku

Maximalni prihyb nosniku je 0,16mm a nachdzi se uprostied nosniku. Tento prihyb

je pomérné maly, tim padem nosnik vic¢i tomuto zatiZzeni vyhovuje.

7 Zaver

Cilem této bakalaiské prace bylo vypracovat projekéné — konstrukéni navrh zafizeni

pro vytfidovani cizorodych pfredmét( ze suroviny dopravované pasovym dopravnikem.

Uvodni ¢ast prace je vénovana popisu technologie tiidéni, jejimu rozdéleni a jsou
Vv ni popsany rostové tfidice, na jejichZ principu pracuje navrzené zafizeni. Dale jsou zde
navrzeny tfi varianty rfeSeni, v nichZ je popsana funkce zafizeni. Z nich je vybrana jedna
varianta, kterou je tfidéni pomoci rostového tfidice a separatoru v podobé otocné hridele
s lopatkami. Tato varianta je v praci ddle detailné zpracovéna. Jsou zde navrzeny mozné
varianty feSeni dil¢ich konstrukénich uzld, z nichz je vidy vybrana ta nejvhodnéjsi. Ddle je
konstrukéné zpracovan mechanismus pohonu a pohyblivych ¢asti jak v textové ¢asti, tak
v navazujici vykresové dokumentaci. Na textovou ¢ast navazuje C¢ast vypoctova
a vykresovda dokumentace obsahujici vykres sestavy zafizeni, podsestavy — tfidice

a vyrobni vykres ozubeného kola.
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9 Seznam priloh

Priloha A

Priloha B

Pfiloha C

Priloha D

Priloha E

Priloha F

Pfiloha G

Priloha E

Priloha F

Pfiloha G

Kontrola 1. hfidele

Kontrola 2. hridele

Katalog elektromotoru

Katalog prevodovky

Katalog spojky

Tabulky ozubeného prfevodu

Vykres sestavy tfidiciho zafizeni CAG0017-01.00 list1
Vykres sestavy tfidiciho stroje CAG0017-01.00 list2
Kusovnik CAG0017-01.00SP list1, list2, list3, list4

Vyrobni vykres ozubeného kola CAG0017-01.09
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Priloha A

Kontrola 1. hridele

F, F Fs Fs Fe Fe i
7 |Fs
c D F G | J L M o P R S U N
S R e (T
A —* — - _ - m —* — —& o _ s ; [
I
Ra Re
240 320 320 320 320 320 240 270 115
MOW
Miax

Obrazek 20 Schéma 1. htidele

Material hfidele — ocel 16 440.7, R. = 785MPa, R, = 1079MPa

Sily plsobici na htidel

F,=F,=F,=Fs = F, = 827N

F, = 1000N
F, = 986N
Fy = 88N

Sily F1, F>, F4, Fs, Fg jsou plsobeni tihy ndboju s rostnicemi a Zelezné rudy. Tiha rostnic a
Zelezné rudy je poloviéni, jelikoZ se rostnice opiraji na svém druhém konci o konstrukci.
Sila F3 navic obsahuje tihu napf. ocelovych predmétd, které se mohou vyskytovat mezi
Zeleznou rudou.

Reakce v loZiscich

R = 3041N

R, = 2341N

Kriticka mista:

Zaoblené prechody-C, V, W

Drazky propero—E, H,K,N,Q, T, X, Y

Drazky pro opérnou desku—-D, F, G, |,J,L,M, 0O, P,R,S, U

Kontrolujeme mista C, W, K, X, L



Staticka kontrola

Misto C

Ohybovy moment M, = 257 510Nmm
Napéti v ohybu Opc = 12,1MPa
Kroutici moment Myc = 22Nm
Napéti v krutu Txc = 0,5MPa
Redukované napéti  0y.4c = 24,2MPa

Staticka bezpecénost ki = 32,4

Misto W

Ohybovy moment M,, = —125710Nmm
Napéti v ohybu oow = 10,2MPa
Napéti v krutu Trw = 0,9MPa
Redukované napéti  gycqw = 19,6 MPa

Staticka bezpeénost kg = 40,1

Misto K

Ohybovy moment M, = 1266 160Nmm
Napéti v ohybu Oox = 52,6MPa
Napéti v krutu Tk = 0,4AMPa
Redukované napéti g,.4x = 184,1MPa

Staticka bezpecnost ko = 4,3

Misto X
Ohybovy moment M,y = —10 120Nmm

Napéti v ohybu Oox = 1,2MPa
Kroutici moment My = 259Nm
Napéti v krutu Trx = 15,7MPa

Redukované napéti g,.4x = 81,7MPa

Statickd bezpecnost ksx = 9,6



Misto L

Ohybovy moment M,;, = 1231 730Nmm
Napéti v ohybu o,. = 58,1MPa
Napéti v krutu TrL = 0,5MPa
Redukované napéti  0,.4;, = 116,2MPa

Staticka bezpecnost kg, = 6,8

Dynamicka kontrola

evvs

Mez unavy materidlu Oco = 528,7MPa
Soucinitel vrubu Bs = 3,31
Fiktivni polomér vrubu Rr = 0,67mm
Soucinitel pevnostni hypotézy s* =2,43

Mez Unavy kritického mista Oco* = 68,9MPa

Dynamickd bezpecnost v ohybu ks, =13
Dynamickd bezpecnost v krutu k., =472,4

Vysledna dynamickd bezpe¢nost  k, = 1,3

Kontrola na zkrut
Skutecné zkrouceni ¢ = 0,0046rad
Dovolené zkrouceni @40, = 0,011rad

@ < Qaop => 0,0046rad < 0,011rad => podminka splnéna



Priloha B

Kontrola 2. hridele

57 70 57

MOM AX

MKMAX

Obrazek 21 Schéma 2. hridele

Materidl hfidele — ocel 11 600 R. = 360MPa, R,, = 600MPa

Sily plsobici na htidel
F; =73N
F, = 950N

Reakce v loziscich
Rz = 678N
R, = 345N

Kriticka mista:
Zaoblené prechody—D, E
Drazky pro pero—C, F

Kontrolujeme mista E, F



Staticka kontrola

Misto E

Ohybovy moment M, = 31 905Nmm
Napéti v ohybu O, = 2,6MPa
kroutictho moment M,y = 232,5Nm
Napéti v krutu Tk = 9,5MPa
Redukované napéti 0,04 = 31,7MPa

Staticka bezpeénost ki, = 11,4

Misto F

Ohybovy moment M, = 38 705Nmm
Napéti v ohybu oor = 4,7MPa
Napéti v krutu Txr = 14,1MPa
Redukované napéti 0,..q4r = 75,5MPa

Staticka bezpecnost ki = 4,8

Dynamicka kontrola

evvs

Mez Unavy materialu Oco = 294MPa
Soucinitel vrubu B, = 3,38
Fiktivni polomér vrubu Rr = 0,8mm
Soucinitel pevnostni hypotézy s* =2,43

Mez unavy kritického mista 0co* = 41,9MPa

Dynamicka bezpeénost v ohybu ks, =89
Dynamicka bezpecnost v krutu k. =55

Vyslednd dynamickd bezpecnost  k, = 4,7

Kontrola na zkrut
Skutec¢né zkrouceni ¢ = 0,0008rad
Dovolené zkrouceni @g4,, = 0,0011rad

@ < Q4op => 0,0008rad < 0,0011rad => podminka splnéna



Priloha C

Jmen. Velikost Objednaci éislo Parametry pfi jmenovitém wykonu Pomérny Pomérny Pomérny M ] ] t  Hmot-
vykon zabérny zab&my moment tova tova setrvaé-  nost
Oznadeni Otacky Uginnost Uginik Jmenovity Jmenovity moment  proud zvratu  tfida charak-  nosti
pro napéti a tvar n cos ¢ proud moment  Mz/Mn Ikfln Mmax/Mn teris- J
viz tabulka niZe pfi pii pfimém spousténi tika Tvar
400 W Diagram M B3
4-pol, 1500 min*, 50Hz (e
kW mir! % A Nm - - - KL (str. 15) kg m?2 kg
0,06 56 1LATJ050-4AB 1350 56 0,77 020 0,42 1.9 2,6 2,0 13 g0 000027 3.0
0,09 56 1LAT053-4AB 1380 63 0,77 0,29 0,63 1,9 2,6 21 13 E0 o0.00027 3,0
0,12 B3 1LATJ060-4AB 1350 55 0,75 042 0,84 1.9 2,8 19 13 0 00003 35
0,18 63 1LAT7063-4AB 1350 60 0,77 0,56 1,3 1.9 3.0 2,0 13 g0 o.0004 41
028 M 1LAT7070-4AB 1350 60 0,79 0,76 18 1,8 3,0 18 13 [ oo00068 48
037 M 1LA7073-4AB 1370 65 0,80 1,03 25 1.9 3.3 2,0 13 g0 00008 6.0
0,66 80 1LATJ080-4AA 1395 67 0,82 1,45 37 2,2 39 24 16 EJ 00015 80
0,75 BO 1LA7083-4AA 1395 72 0,81 1,86 B.1 2,3 4,0 26 16 El oo0018 94
11 905 1LAT090-4AA 1410 73 0,83 2,85 7.4 2,0 4,3 25 16 E1 o0.0028 123
1.5 90L__ 1LAT096-4AA 1420 77 082 345 10 2.4 5.0 26 16 00035 156
I 2,2 100L 1LA7106-4AA 1420 80 0,82 4,9 15 2,6 5,6 2,6 16 0,0048 24,0
3 100L 1LA7107-4AA 1420 81,6 0,83 6.5 20 2,7 6,2 2,8 16 0,0058 26,0
4 112 1LAT113-4AA 1440 84 083 B3 27 2.7 6,5 3.0 16 [ 3 | 0,011 31,0
5,6 1325 1LA7130-4AA 1450 86 077 114 36 2,4 6.3 3.1 16 H 0,018 45,0
7.5 132M 1LA7133-4AA 1455 B75 082 151 49 2,7 6.7 3.2 16 EH 0,024 56,0
1 160M  1LAT7163-4AA 1460 B85 084 215 72 2.4 6,3 29 16 [ 3 | 0,040 78,0
15 160L 1LA7166-4AA 1460 90 0,84 285 98 2,8 7.2 3.2 16 H 0,062 93,0
Twar IMB 3
Osovd wyika 100 - 160
LG
L
L0
LG
LK EA
= = = -
- =
+ E| =
a1 KAl
I
AR
Welikost A BA AR AC B EB C CaA H Ha HD HF K LY
100L 180 42 155 1045 1410 176 [E] 126 100 12 229 78 12 16§
i 1 141 md Il piT s a1 L LLE]
1325 M6 53 256 288 140 180 a&s 163 122 15 296 107 12 16
132M M6 53 258 283 174 218 89 126 132 16 198 107 12 16
1608 264 &0 100 114 N0 256 108 183 180 18 151 127 16 19
180L 254 &0 30d 314 254 300 08 133 180 18 151 127 16 19
Welikost L LC LD LG LK W D DA E E& = FAa G GB GD GF
I 100L  37:6 438 102 120 42 29 28 24 &0 &0 B 8 24 20 7 7 I
T o e 3 ra i ro) L1 ) -1 L B 4 T
1325 44 552 1ZB65 140 42 29 aa aa a) B0 10 10 23 33 B B8
132 464 652 1286 140 42 9 aa aa ) B0 10 10 33 33 B B
160M EBEBE 721 16068 166 B4 13 42 42 110 1M 12 12 37 a7 B 8
180L &BEA T 1806 166 G4 ] 42 42 110 16 12 12 37 37 B 8



Priloha D

Vellkost Stand. mot. pfiruba

Sire Stand. mot. flange
GroBe Stand. Motorflansch
fi; = 1420 min? 100-4p

1087 129 182 1.0 MTC 32A F130

1060 134 158 23 MTC 424 F130

868 147 217 08 MTC 32A F130

835 152 225 20 MTC 424 F130

B65S 164 243 0.8 MTC 32A F130

Bi8 174 257 18 MTC 424 F130

776 183 M 28 MTC 52A F130

0 200 296 15 MTC 424 F130

679 209 310 26 MTC 52A F130

T2 335 1 MTC 424 F130

50T 238 352 2.3 MTC 52A F130

4 am 1.2 MIC 42K F130

530 268 396 21 MTC 53A F130

483 288 42 11 MTC 434 F130

CB L _ oN

. T
= E il ~—@ o d 2y : f
I b}
S s i i _\lf | | o
- == ) A
52 2K =
% - L4 i

F e [ | [ vV V

A

CA = B = %
BB - A8

Valikost
Size BB |CA| CB
Grobe

MTCO2A 110 138 90 5 g 0
MTC12A 110 138 90 117 — 0 5 18 8 - = = - — e
MTC22A 110 140 110 132 14 45 en 0 & 2 75 12 9 130' B0 S0 MSxi0 ME 25 123 160 0 s,n
MTC23A 110 140 110 132 14 45 20 40 6 23 75 12 98 172 60 50 MSci0 M6 25 128 160 ©0 53
MTC32A 110 158 130 160 19 60 25 50 B8 28 90 18 9 200 8 70 Mexi2 M0 30 151 178 10 80
MTC 33A 110 158 130 160 18 60 25 50 & 28 980 18 & 205 85 70 Méxi2 Mi0 30 151 178 10 85
MTC42A 135 200 165 185 24 70 35 70 10 38 115 24 14 255 100 80 Mexi2 Mi2 35 188 216 10 145
1 165 195 24 70 a5 70 10 38 115 24 14 250 100 12 _M12 35 188 216 10 150
MICS2A 170 235 205 245 28 7.5 40 80 12 43 140 30 17 278 130 110 M8x16 M16 35 220 258 18 230 |
MTCS3A 170 235 205 245 28 7,5 40 80 12 43 140 30 17 276 130 110 MBxs M16 35 228 258 18 230
MTCE2A 215 200 260 300 28 75 S0 100 14 54 180 35 17 315" 165 130 M16x19 M16 35 295 334 15 580
MTC 83A 215 280 260 300 28 75 50 100 14 54 180 35 17 327 165 130 Mi6=18 M16 35 205 334 15 580
MTC72A 250 350 310 365 33 75 60 120 18 64 225 50 22 405 200 160 MI6x30 M20 35 362 410 10 1350



Priloha E

S Al Mgn:m' nmn:hdial Radial LR ﬂmzjﬂr
Siza e ax Alaverse AKa [mmi] a [] per Akr AKr [mm] "":;‘:r:“:“ disc pack
Thn[Nm] [Nm] [Nm] per disc pack disc pack DCL execution | with spacer [min] [Mm/rad -10)
326 100 200 30 08 0.75 032 11500 0,12
386 150 300 50 0,9 0,75 0,42 10000 0,16
456 300 500 100 12 0,75 0,53 200 0,42
52.6 700 1400 230 1,4 0.75 0.74 700 0,98
656 1100 3200 70 16 0.75 0,84 5700 1,85
806 1700 3400 570 18 0,75 0.02 = 5000 224
806 2600 5200 &70 18 0,75 0,06 k| 4500 36
856 4000 8000 1330 2 0.75 145 el 4100 )
110-6 7000 14000 2330 22 0.75 1.45 o 3600 11,80
120-6 saco 18000 3000 24 0,75 1,6 o 3100 14,20
1386 12000 24000 4000 25 0,75 16 2800 15,80
155-8 25000 50000 8330 29 05 2,05 2600 37,80
175-8 35000 70000 11670 a1 05 3,15 2400 51,60
180-8 50000 100000 16670 34 05 34 2200 84,40
205-8 5000 130000 21670 38 05 385 2000 68,50
L
A
1 /
o g4— ——
4}
2222 jﬁfmgv 2
LM LM
Dimensions [mm) Screws
Size Tightening
Prebored d max E M LM P L n® Type forque
s [Nm]
3z - a2 80 45 a0 8 88 & Ms 85
38 - 38 2 53 4 P % & M5 85
45 - 45 112 64 I 10 100 & Ms 14
52 - 52 136 75 55 12 122 & Ma )
5 N 65 162 02 65 13 143 § ) &0
80 as 80 182 112 80 14 174 & Mi0 68
20 50 20 206 130 0 15 175 & M2 120
a5 55 a5 226 135 %0 2 202 & M4 190
110 &5 110 252 155 100 P 225 & MG 205
120 75 120 206 170 110 2 252 & M24 1000
138 &0 138 318 105 140 2 312 & M24 1000




Priloha F

Generator komponent — Celni ozubena kola

& Nawh | fo vipocet

Spoledng L
Scéndf navrhu Uhel profilu Uhel sklonu
Celkova jednotkova korekee v| [ 20,0000 deg v|[0,0000 deg
Pozadovany prevodovy pomér Scénal jednotkového posunuti
1,000 ul v | O vnitrni |5 vyrovnénim mérnych skiuzd v|
Modul Vzdalenost os Celkova jednotkova karekce
| Smm v|| 175,57 v| |[o1154u | Nahled... |
Kolo1 Kolo2
Komponenta v Vélcové plocha Komponenta ¥ Vélcova plocha
Pocet zubd % Pocet zubd %
| 35l = m Po&atedni rovina | 354l m Poéatedni rovina
Sifka ozubeni Jednotkové posunut’ Sifka ozubeni Jednotkové posunut
| 50mm > | 0,0577u | 50 mm > | 0.0577u
¥ ¥ | »
oot | [ o] | s | >
Generator komponent — celni ozubena kola n
i viote
Metoda pevnostniho vypoctu wysledky «
150 6335:1996 v| [Fe 4008,662 N
Fr 1499,173 M
Zatizeni
Kolo 1 Kolo 2 Fs 0,000
F 4279,824N
Vifkon P 22kw > | 2,156 kw Bk i
W 0,547 mps
Otacky n | 59,7 rpm > | 59,70 rpm | - 5389,287 rpm
Kroutici moment T | 351,900 M m | 344,862MNm | Kolo 1
Uinnost n | 0,980ul > Sy 1,254 ul
5 6,851 ul
Materidlové hodnoty F !
Sher 3,383 ul
Kolo 1 |csn 16436 [ See 11,144 ul
Kolo 2 [csn 422767 [.] | koloz
Mez tnavy v ohybu Ori, | 602,0 MPa | 552,0 MPa SH 1,254 ul
5 7,545 ul
Mez tnavy v dotyku Gy | 40,0 VP2 | 840,0 MPa F g UI
5 3,967
Modul pruznosti E | 206000 MPa | 206000 MPa Hzt (e r U
Sea 10,219 ul
Poissonova konstanta u o 0,300ul | 0,300 ul
Tepelné zpracovani | oul | 1ul
PoZadovana fivotnost Lk | 10000 hr >
| Soudinitelé | | Presnost | «
¥ ¥
[ woitat  [[ ok || swmo | [>>]




Soudnitelé pfidavnych zatiZzeni

Soudinitel vnéjEich dynamidoych sil
Soudinitel vnitfnich dynamickydh sil

Soud, nerovnomérnosti zatiFeni po Sifce
Soudinitel podiu zatizeni jednotivich zubd

Soudinitel jednorazového pretizeni

Soudinitelé pro dotyk

Soudinitel tvaru spoluzabirajiach zubd
Soudinitel délky dotyku
Soudinitel jednoparového zébéru
Soudinitel Zivotnost

Soudinitel maziva

Soudinitel vychozi drsnosti zubd
Soudinitel rychlosti

Soudinitel sklonu zubu

Soudinitel velikost

Soudinitel parovani materialu
Soudinitelé pro ohyb

Soudinitel tvaru zubu

Soudinitel koncentrace napét’
Soudinitel pridavného vrubu v paté zubu
Soudinitel sklonu zubu

Soudnitel délky dotyku

Soudinitel stfidavého zatiZeni
Soudinitel technologie vyroby
Soudinitel Zivotnosti

Soudinitel vrubové citivosti
Soudinitel velikost

Soudinitel drsnost povrchu

@ [ vlastni hodnoty soutiniteld

Soucinitele
Cotyk Ohyb
Ko | EFERD >
Kye | 1,019l 1,019 ul
KHB 1,297 ul 1,197 ul
Kne | 1,068 Ul 1,068 ul
Kas | 1,5ul >
Kolo 1 Kolo 2

Zy | 2461dl

Z; | 0,884u
Zp | 1,003 ul 1,003 ul
Iy | L,034ul 1,034 ul

7, |0937u
Zy | 1,000ul >

7, | 0889 ul

I 1,000 ul
Zy | 1,000 ul > | 1,000l
Zy | L000Ul >
Yes | 2416 2,416ul
Yog | 1,692ul 1,692 ul
Yo | LOOOU > | 1,000ul

g 1,000 ul

y, | 07024l
Ypa | 1,000 ul 3 | 1,000ul
Yo | 1,000 ul > | 1,000ul
Yy | 1,000 ul 1,000 ul
¥z | 1,025 ul 1,231ul
¥y | 1,000ul » | 1,000ul
Yg | 1,000 ul >

Vysledky
ip 189,812l
Kolo 1
Sy 1,254 ul
Sg 6,851 ul
She 3,883l
Sk 11,144 ul
Kolo 2
Sy 1,254 ul
Se 7,545l
Shet 3,467 ul
SEe 10,219 ul




