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ANOTACE DIPLOMOVE PRACE

HURTA, J. Optimalizace uzaviracich mechanizmii pecnich vrat. Ostrava: Katedra
vyrobnich strojii a konstruovani, Fakulta strojni VSB-Technicka univerzita Ostrava, 2015,

80s. Diplomova prace, vedouci: Melecky, J.

Cilem diplomové prace je navrhnout a optimalizovat uzaviraci mechanismus pecnich
vrat. V teoretické Casti se nachédzi popis komorové pece vozové a jeji hlavni ¢asti. Dale se
prace zaméfuje na zpusoby zavirani, otevirani a dotlacovani vrat pece. Nasleduje prakticka
¢ast, kde je popsan problém pfi dotlaCovani vrat a jeho mozné feSeni. V praci jsou tedy
navrhnuty mozné zpusoby pfitlaku vrat pece a vybrana varianta je detailné rozpracovana

v navazujicich kapitolach.

ANNOTATION OF MASTER THESIS

HURTA, J. Optimization of Furnace Door Closing Mechanism. Department of
Production Machines and Design, Fakulty of Mechanical Engineering, VSB-Technical
University of Ostrava, 2015, 80 pages. Master Thesis, supervised by: Melecky, J.

The aim of this thesis is to design and optimize the furnace door closing mechanism.
The theoretical part descriptions chamber furnaces vehicle and its main components. The
thesis focuses on ways of closing, opening and pressing of furnace door. The problem with
pressing of furnace door and its possible solutions are described in practical part. Possible
ways to pressure of furnace door are suggested in thesis. The chosen variant is elaborated

in detail in the following chapters.
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Seznam pouzitého znaceni

D velikost diry v podlozce
F sila pro zasouvani pistu
Fc zatézujici sila

F, osova sila ve Sroubu

Fp sila na jeden Sroub

F, zatézujici sila na zavit
MTM moment tfeni pod hlavou Sroubu a matici
MTZ moment tfeni v zavitu
MU utahovaci moment

Py, stoupani zavitu

S plocha

Si obsah plochy pistu

S, obsah plochy pistnice
Wk prifezovy modul v krutu
W, prifezovy modul v ohybu
a velikost svaru

b Sitka tahla

c délka strany

d priamér ¢epu

d pramér pistu

d> primér pistnice

d; primér Sroubu

f soucinitel tfeni

f, tfeni na zavitu

1 pocet

k bezpecnost

ks statickd bezpecnost
kSpov dovolena bezpecnost

1 vypoctova délka svaru
1, dréaha pistu

1, draha vrat

[mm]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]

[Nmm]
[Nmm]
[Nmm]



(92))

ODo
ODT
Gred

Ot

%)

TDsv

mérny tlak v tahle
dovoleny mérny tlak

tlak hydraulického valce
radius vypoctové hrany
¢as vysuvu pistu

¢as vysuvu vrat

rychlost pistu

rychlost vysuvu vrat
rameno ohybu

pfevodni soucinitel
dovolené napéti v ohybu
dovolené napéti v ohybu
dovolené napéti v tahu
redukované napéti

tahové napéti ve Sroubu
smykové namahani
dovolené napéti ve smyku
dovolené napéti ve smyku
redukovany tfeci tihel

uhel stoupani zavitu

[MPa]
[MPa]
[MPa]

[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]

[°]

[°]
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Uvod

Tématem diplomové prace je optimalizace uzaviracich mechanismli pecnich vrat.
Obecné, at’ uz se jedna o jakykoliv primysl, chceme minimalizovat ztraty vzniklé pii
vyrob¢. U priamyslovych peci vznikaji riizné energetické ztraty, které je potfeba dat na
minimalni uroven. Napfiklad u pecnich vrat, kde mize dochazet k uniku tepla pfi provozu
daného technologického agregatu a ptipadnym nezddoucim projeviim na konstrukci pece ¢i
vybaveni. Aby se témto ztratam ptedchazelo, je tfeba pecni vrata co nejlépe uzaviit a

utésnit.

Zacatek prace se zabyva rozd€lenim peci, popisu nejdilezitéjSich casti a zplsobu
otevirdni a zavirdni pecnich vrat. Prace je zaméfena na komorové vozové pece, které se
nachdzeji v zdvodé Vitkovice Heavy Machinery a.s. Konkrétné se zamétuji na komorovou

vozovou pec ¢islo 21, kterd je urcena na tepelné zpracovani materialu.

Praktickd ¢ast se zaméfuje na problém spojeny s tnikem tepla v horni ¢asti pecniho
otvoru. V diplomové praci bylo za kol navrhnout konstrukéni fesSeni mozného pfitlaku
pecnich vrat. Jako pfitlaény ¢len je zde zvolen piimocary hydraulicky pist, ktery bude
vyvozovat pritlacnou silu. V praci je popis celkového mechanismu, jeho umisténi a

pottebné zasahy do stavajici konstrukce pece pro jeho umisténi.
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1. Primyslové pece

Pece jsou technologické zafizeni a od okolniho prostfedi tepelné¢ izolovanym

pracovnim prostorem. Maji za kol vytvofit optimalni podminky pro pribéh daného

technologického procesu. Sily, které vznikaji v prostoru pece a které brani pritb¢hu reakci,

jsou piekonavany tepelnou energii. Uskuteciiuje se tedy piestup tepla na vsazku. Pod

pojmem vsazka si miZeme ptedstavit materidl vlozeny do pece ve vhodném, predem

stanoveném vzajemném poméru, uréeny k technologické operaci. [2][3][4]

1.1 Rozdéleni peci

Primyslové pece mizeme rozdé€lit podle nejriiznéjSich kategorii, Ctyfi nejdulezitéjsi

charakteristiky jsou:

-technologické urceni

-zdroj tepla

-tvar pracovniho prostoru

-zpusob vyuziti tepla odpadnich spalin [3]

1.1.1 Technologické urceni

a)
b)

c)

d)

Tavici — jsou pece urcené k taveni materialii naptiklad: vysoké pece, kuplovny
Ohtivaci — urené k ohfevu materidlu pfed jeho valcovanim, lisovanim,
kovanim, kovarenské pece a dalsi

Pro tepelné zpracovani — uréené k tepelnému zpracovani, jako je kaleni, Zihani,
popousténi a podobné

Vypalovaci — slouzi vypalu vyrobku, pece pro vypal Zaruvzdorného
keramického materialu, vapna

SuSici — ur¢ené k odstranéni vlhkosti z materidlu, suSeni forem a jader ve
slévarnach, surovin v keramickém pramyslu

Destilacni — ve kterych vznikd produkt ze vsazky destilaci, koksarenské baterie,

fada peci v chemickém primyslu [3]
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1.1.2  Podle zdroje tepla

a) Palivové pece - teplo se ziskava spalovanim pevného, kapalného ¢i plynného
paliva

b) Elektrické pece- vytapéné pomoci elektrické energie

c) Exotermické pece- teplo se ziskava ptimo ze vsazky exotermickymi reakcemi

d) Kombinované pece- vyuziva kombinace piivodu energii [3]

1.2 Tridéni a nazvoslovi peci

Nejrozsitenéj§im druhem primyslovych peci ve strojirenstvi jsou pece ohfivaci.
V diplomové praci se budu vénovat pravé pecim ohiivacim, a proto zde konkrétni

rozdéleni.

1. Komorové pece — jsou pece s pracovnim prostorem ve tvaru komory a sazecim
otvorem (otvory) pro vodorovny smér sédzeni.

2. Hlubinné pece — jsou pece s pracovnim prostorem tvaru valce nebo hranolu a se
sdzecim otvorem pro svisly smér sédzeni shora.

3. Poklopové pece — jsou pece s pracovnim prostorem tvaru valce nebo hranolu
vytvofenym pevnym nebo pohyblivym poklopem, kterym se piekryva vsdzka uklddana na
pevné nebo pohyblivé dno.

4. Priibézné pece — vsazka je dopravovana pracovnim prostorem za pracovniho chodu
pece, a to stale v jednom smyslu dopravniho pohybu.

5. Pratazné pece — jsou pece, kde vsdzka je protahovdna pracovnim prostorem za
pracovniho chodu pece, a to stale v jednom smyslu dopravniho pohybu.

6. Vanové nebo kelimkové pece — jejichz pracovni prostor je vytvofen vanou, nebo
kelimkem. [2]
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2. Komorové pece

Komorové pece jsou jedny z nejrozsifenéjSich druhti peci. Pouzivaji se vSude tam, kde
nasledkem riiznorodého pracovniho programu nelze pouzit peci kontinualnich, poptipadé
jiného druhu. Komorové pece jsou v tomto ohledu velmi ptizplsobivé a daji se v nich
zpracovat rizné vyrobky. Vsazka u téchto peci leZi celou dobu technologického procesu na

nistéji pece a teplota uvniti pracovniho prostoru by méla byt ve vSech bodech stejna.

Obr. 3.1 Komorova elektricka pec, pro tepelné zpracovani [10]

Komorové pece, jejichz délka presahuje 2,5-3 metry, se obycejné stavi jako vozové
pece. Bylo by totiz velmi problematické pro sdzeci stroj ¢i obsluhu vytahovéani a vkladani

vsazky do takto dlouhé pece a celkové manipulace s touto vsazkou by byla sloZita.

Obr. 3.2 Komorova vozovda pec [11]
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Komorové pece vozové jsou tedy komorové pece, jejichz podlahu tvoti ploSina vozu
(nisté)) a kterym se zavazi vsazka do pracovniho prostoru pece, komory. Tyto pece, jak uz
bylo zminéno, mohou slouzit k nejriznéj§im technologickym ukonim, at uz se jedna
o ohfev vsazky pfed kovanim, riznému tepelnému zpracovani, jako je naptiklad Zihéni,
nebo jako komorové pece vozové susici, uplatiujici se ve slévarenském primyslu na

suSeni forem pro odlitky. [2][3][4]

Déle se zaméfim na pece komorové vozové, nebot o nich pojedndvam blize
v diplomové praci, a to konkrétné na pec na tepelné zpracovani umisténou v zavodé

Vitkovice Mechanika a.s. pod ¢islem 21.

2.1 Nejdulezitéjsi ¢asti komorové pece vozové

Réam pece - je to ocelova konstrukce sloZena ze sténovych a stropnich panelii. Kazdy
jednotlivy panel je tvofen tuhym ramem vyplnénym plechem zesileny zebry. VSechny

panely jsou k sob¢ navzajem seSroubovany do tvaru komorové pece, v jeden tuhy celek.

>
-
-
Z

Obr. 3.3 Ram pece [Vitkovice Mechanika a.s.]
Celni armatura- sklada se z nosného portalu, dveti pece, vedeni dvefi, poptipad¢ zavazi
na vyvazeni vrat, pohonu pro zvedani a spousSténi vrat. Vice se Celni armatufe budu

vénovat v samostatné kapitole.
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Viiz pece - sklada se ze samotného vozu pece, nistéje, coz je svafovany tuhy ram
z ocelovych profill, ktery je vyzdén a izolovan, na néjz se umistuje vsazka. Vsazka se
poklada na viiz nepiimo a to tak, Ze mezi vozem a vsdzkou se zpravidla umist'uji podlozky.
Pohon vozu mize byt feSen vice zpiisoby, nejb&znéjSim zplsobem, je pohon pomoci
elektromotoru s pfevodovym mechanismem, ozubenym kolem a ozubenou tyci,

pfipevnénou ze spodu na voze.

Obr. 3.4 Viiz pece [Vitkovice Mechanika a.s.]

Otopny systém - u peci na tepelné zpracovani pievlada prestup tepla konvekei a z toho

plyne 1 pouziti hotaki. Spektrum pouziti hotaki je velmi Siroké a pouzivaji se napiiklad
hotaky rychlostni s centralnim rekuperatorem, impulsivni hotéky a rekuperativni hotaky.
Volba hotakl vzdy zavisi na dané technologii a pouziti pece. U pece €. 21 ve Vitkovicich
jsou to hotaky rychlostni — STORDY FRG MS5. Hoféky jsou umistény na sténach pece ve

dvou fadéch nad sebou v celkovém poctu 30 hotak.

Obr. 3.5 Rychlostni horak [12]

Vyzdivka pece - je feSena pomoci tvarovych modull riznych velikosti a tlousték a 1isi

se dle mista pouziti. Materidl se pouziva vlaknitd vyzdivka — Sibral. Tyto moduly jsou

uchyceny k plasti pece nerezovymi tchyty.
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Obr. 3.6 Vidknita vyzdivka - Sibral [13]

1. 2. 3. 4. 5. 6.

Obr. 3.7 Popis pece 1. Vsazka, 2. Viiz, 3. Protizavazi, 4. Plynové potrubi (Zlute), 5.
Spalinové potrubi (Cervené), 6. Obsluzna plosina, 7. Vrata pece, 8. Portal, 9. Komora
pece, 10. Vzduchové potrubi (modre)
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3. Celni armatura

Sklada se z dvefi, ramu portalu, pohonu dvefti, vedeni dvefi, protizavazi a tepelné

izolace. Na obrazku nize 1ze vidét ¢elni armatura vozokomorové pece.

Pohon vrat
Ram portalu

Tepelna

Vrata pece ochrana

Vedeni dvefi L
Protizavazi

Pritlacné
vedeni dveri
Ochranny kryt
protizavazi

Ukotveni

Obr. 4.1 Celni armatura [Vitkovice Mechanika a.s.]

3.1 Dvere pece

Obecné dvete peci slouzi k zakryti pracovniho otvoru, jsou umistény v ¢elni armatuie
pece spolecné s portalem. Vyrabéji se jako svafovany ram a Sroubovana konstrukce, nebo
se odlévaji z litiny. Dvete, které jsou mensich rozmért, se odlévaji v celku. Pecni dvete
veétSich rozmérl se odlévaji na vice kusli a néasledné jsou spojeny ocelovou konstrukei.
Tyto dvefe maji za kol co nejtésnéji uzaviit pracovni prostor, a proto jsou opatieny
voditky, které je v zaviené poloze piitisknou k dvernimu otvoru. Tésnosti se dosahuje bud’
opracovanim ploch na dvefich i dvefnim ramu, pomoci tvarovych odlitkl, nebo pomoci

azbestu.
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Dverte pece €. 21 jsou navrZeny jako pfevazné svarovany tuhy ram, ktery je opatien
Ctyfmi vnitinimi svislymi vyztuhami a dvéma vodorovnymi vyztuhami. Na dvefich jsou
zvnéjsi strany jeSté dva vodorovné nosniky, které slouzi pro zvedani a pfitlacovani.
Prostor je vyplnén hladkym plechem, ktery je do rdmu uchycen pomoci ptichytek jako
plovouci. Na plechu je uchycena tepelnd izolace. V horni ¢asti jsou Gchyty pro zvedani
a montazni manipulaci.

Dvete jsou opatieny ze vSech stran odlitky. Bo¢ni a horni strany jsou osazeny deskami,
které pfi uzavieni dosedaji na Celni odlitky umisténé na portalu. Spodni strana dveti je
opatiena tvarovanym odlitkem, ktery se po spusténi dvefi zasune do tésniciho profilu
v ¢ele voziku. VSechny odlitky ¢ela pece jsou tvarované a jsou uchyceny z boku na sloupy
portdlu a na zesileny profil prvniho panelu stropu pece. Jejich tvar umozni dosednuti
odlitki na dveftich.

Horni koncova poloha dveii je jisténa dvéma koncovymi spinaci a spodni poloha

pak jednim koncovym spinacem.

Obr. 4.2 Vrata pece [Vitkovice Mechanika a.s.]

3.2 Portal

Portal je navrzen jako svafovany rovinny ram. Stojky jsou tvoteny dvojici U-profilt
svafenych do tvaru krabice. Na tyto sloupy je uchycen prvni dil vlastni pece, ptitlacovani
dveii a odlitky. Sloupy jsou dole ukonceny hladkou deskou, kterd je ptivafena na

zabetonovany kotevni ram. Tento ram je ukotven do betonového zakladu pomoci lepenych
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kotevnich Sroubti. Pficle je tvofena dvéma U-profily a je pfipojena ramovym koutem na
stojky. Na pfic¢li jsou uchyceny sestavy fetézovych kol s pohonem.

Pohon zvedani vrat je realizovan elektromechanickym pohonem s maximalnim
zdvihem dveii 3045 mm. Rychlost zvedani je 0,15 ms™. Motor o vykonu 4 kW je umistén
na pravé stran¢ pricle. Dvefe jsou zvedany pomoci dvojice fetézi, které jsou vyvazovany
protizavazim. To je umisténo u pravého sloupu portalu. Zavazi je ulozeno za ochrannym
kosem, ktery je opatien ochrannou siti.

Vedeni dveti pti zvedani a spousténi dveii je navrzeno pies konzoly s kladkami ve
vodicich I-profilech, které jsou v horni ¢asti pfipevnény na stojky napevno a spodni ¢asti
jsou pohyblivé. Pfitlacovani spodnich vodicich profilii, které ptitla¢i soucasné i vrata do
pozadované polohy, je navrzeno pomoci dvou pari hydrovalct, které jsou uchyceny na
sloupy ramu. Dvete jsou ve vodicich profilech vedeny rolkami, které jsou uchyceny na
koncich dveirnich nosnikii.

Soucasti Celni armatury je také tepelna ochrana okolnich konstrukci a prostor.
V ptipad¢ zvednutych vrat do horni polohy dojde k situaci, ze vrata budou mit vyhtatou
vyzdivku a také z pece bude stoupat teplo. Proto je v zadni Casti svislého ramu, v mistech
proti zvednutym dvetim, zabudovana tepelnéd ochrana. Ta je tvofena pletivem uchycenym
do nosnych ramu. Na pletivo pak je uchycena tepelna izolace z mineralni viny. Stejné tak
je chranéna proti teplu také spodni ¢ast samotnych vrat. Zde je z vnéjsi strany uchycen
tvarovany plech, ktery odvadi stoupajici teplo od konstrukce. Tyto konstrukce jsou

uchyceny odnimatelnég, pro ptipadnou vyménu. [9]

Obr. 4.3 Portal [Vitkovice Mechanika a.s.] 20



4. Uzaviraci mechanizmy pecnich vrat

Jelikoz se hmotnost pecnich dvefi stfednich a velkych primyslovych peci pohybuje
v fadu stovek kilograml, byvaji tyto dvefe vyvazeny protizdvazim. Posuv dvefi do
oteviené, nebo uzaviené polohy je tedy vynucen pohonem. Protizdvazi lze umistit do
ruznych poloh a Ize je vybavit krytem.

K zvedani a spousténi dveti je mozno pouzit vice druhti pohont. Pohon miize byt
naptiklad elektromotor, hydrovalec nebo pomoci pneumatického zvedaku. Existuje také
vice moznosti, jak se daji dvefe vyvazit. A to bud’, Ze dvefe nejsou pln¢ vyvazeny
a smérem dolii se pohybuji vlastni vahou, nebo ze hmotnost dveti a hmotnost zavazi je
stejnd a pohon jak spousti, tak zveda pecni dvefe. Tento druhy zplsob je vyhodnéjsi,

protoze muze byt pouzit slabsi elektromotor.

Obr. 5.1 Schéma prvniho zpusobu vyvazeni, tedy dvere se smérem dolu
pohybuji viastni vahou
1. - dvere, 2. - ocelova konstrukce portalu, 3. - protizavazi, 4. - kladky, 5. —
elektromotor s prevodovkou [2]
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st 4.

Obr. 5.2 Pohon zdvihu dveri plné vyvazenych
1. - dvere, 2. - ocelova konstrukce portalu, 3. - protizavazi, 4. - kladky,
5. — elektromotor s prevodovkou [2]

4.1 Priklady uzaviracich mechanismi vrat, Vitkovice Mechanika a.s.

4.1.1 Pec ¢islo 6

Obr. 5.3 Komorovd pec vozovd, celkovy pohled [Vlastni foto]
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Vstupni otvor do pece je zajistén dvefmi, jejichz pohyb nahoru a doll je zajiStén
elektrickym pohonem, elektromotorem s pfevodovkou. Vyvod z pievodovky je ptes
fetézové prevody s valeCkovymi fetézy propojen se zavéSenim dveti. Pro napinani fetézi je
vyuZito protizdvazi.

Vlastni utésnéni dvefi je vyfeSeno vlastni vahou (viz. obr. niZe), kde dvete pti pohybu
dolti z vrchni pozice jedou po kladkach ve voditkéach, které jsou pfipevnény na sloupech,
az do mist, kde jsou voditka konstrukéné uzpiisobena do oblouku smérem k pecnimu

otvoru. Pecni otvor se tedy utésni tim, Ze kladky najedou do tohoto oblouku, a tim se dvete

zaviou.

Obr. 5.5 Vilevo miiZeme vidét Obr. 5.6 Kazda kladka jede ve svych voditkach,
protizavazi, vpravo pecni otvor  jak miizeme vidét na obrazku vyfoceného zespodu 23

[Vlastni foto] [Vlastni foto]



Obr. 5.7 Elektromotor s prevodovou skrini na vrchni Obr. 5.8 Detail zavéseni
rampé pece, zezadu [Vlastni foto] [Vlastni foto]

4.1.2 Pec cislo 30
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Obr. 5.9 Celkovy pohled [Viastni foto]

Tato pec ma uzpiisobena zavirdni a otevirani dvefi pomoci hydraulického pistu. Pec
ma na portalovych sloupech Uchyty pro hydrovélec, zavéSeni volné fetézové kladky
a v horni Casti jsou piiSroubovany sestavy fetézovych kol pro vedeni Gallovych fetézi, na
nichZ jsou zavéSeny dvete pece. Pohon zvedani dveii je tedy realizovan hydrovéalcem. Pro
pozadovany zdvih dvefi pii plném otevieni pece je vyuZito mechanismu volné fetézové

kladky. Hydrovalec zdviha dvefe pomoci zpétného tahu zasouvajici se pistnice. Pfitlaeni
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dveti na vyzdivku portalu se stane po dosednuti dveti do spodni polohy vlastni vahou pies

pakovy mechanismus.

B (R R s
S v -

Obr. 5.10 Pohled na Obr. 5.11 Pakovy mechanizmus pro
hydraulicky vdlec, dvere uzavreni dveri [Vlastni foto]
v zaviené poloze [Viastni foto]

Obr. 5.12 Celkovy pohled na pdkovy mechanizmus pro
uzavreni dveri [Vlastni foto]
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4.1.3 Pec cislo 20

Obr. 5.13 Celkovy pohled na pec [Viastni foto]

Zde je vidét dalsi kombinace uzavirani pecniho otvoru, které je vyuzito na této peci.
Zvedani a spousténi je realizovano pomoci hydrovalce. Jak jiz bylo zminéno, i zde se
vyuziva mechanismu volné fetézové kladky. A dovieni dveii probiha vlastni vahou pies

utvorené oblouky na voditkach.

Obr. 5.14 Jina konstrukce voditek Obr. 5.14 Pohled na pohon vrat dver,
[Vlastni foto] hydrovdlec [Viastni foto] 26



4.1.4 Pec cislo 3

Obr. 5.15 Celni pohled na vozokomorovou pec [Viastni foto]

Dalsi kombinace jiz zminénych pohont vrat a uzaviracich mechanizmi. Pohon vrat
u této pece je elektromotor. Vrata maji protizavazi, které se nachézi za vraty pece a opét se

jedné o pln€ vyvazené dvete. Utésnéni pecnich vrat je opét vlastni vahou pres voditka.

4.1.5 Pec cislo 1

Pecni vrata se zvedaji a spousti pomoci elektromotoru, ktery je umistén nahofe na
portalu. Elektromotor dodava hnaci silu pfes prevodovku na fetézova kola. Vrata jsou
vyvazena protizavazim, které je vidét na snimku vySe, na levé strané. Té€snéni samotnych
vrat, pohybujicich se ve voditkach, je zde feSeno pomoci odlitkt. Pritlak na odlitky ma na
starost, po dojeti vrat do dolni polohy, dvojice hydrovalci. Tyto hydrovalce jsou umistény
za pfednimi sloupy a jsou k nim pripévnény. Princip ¢innosti téchto véalcti: po dojeti vrat do
dolni polohy se za¢nou pisty hydrovalct stlatovat, a jelikoz jsou ptipevnény k voditkiim
vrat pece, pritlaci se vrata pece a tim se uzavie pecni otvor. Na stejném principu otevirani

a pritlacovani vrat funguje pec ¢. 21.
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Obr. 5.18 Detail pistového hydraulického valce,
k pritlaceni dveri, miizeme si zde povSimnout
koncového spinace [Viastni foto]

Obr. 5.19 Detail pistového
hydraulického valce [Viastni foto]
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5. Navrh feSeni

Jak lze tedy vidét z predchozi kapitoly, zddny systém uzavirdni pecnich vrat nema
vyfeSené piimé pfitlaovani dveti na hornim misté vrat. Pravé na téchto mistech (horni
okraj a strana pecnich vrat) dochdzi nahodile k nedokonalému uzavieni pecniho otvoru
atim 1 k unikGim tepla a vznikaji tak tepelné ztraty. Toto nedovieni dvefi mize mit vice
pficin, jako napftiklad nepfesné dosednuti litinovych desek na dvefich a na portalu pece,
tepelnému ovlivnéni konstrukce vrat ¢i portalu, kde pak mohou vznikat netésnosti. Tento
problém tuniku tepla vznika
pouze v hornich castech
vrat, nebot’ ve spodni Casti
se vrata zasouvaji do
pecniho  Zlabu.  Ukolem
diplomové prace tedy bylo
vymyslet a  navrhnout

mozné fteSeni pfitlaku na

horni ¢asti vrat pece.

Obr. 6.1 Unik tepla [Vitkovice Mechanika a s.]

Vymyslel jsem nékolik moznych navrhu fesSeni ptitlaku vrat pece. VéEtSinou se jedna o
mechanismus spojeny s hydraulickym valcem, ktery vyvozuje pfitlacnou silu. Tato sila pak
dovie mozné vzniklé netésnosti mezi litinami na vratech a na portalu pece a utésni tak
pecni otvor. Nize popsané navrhy bych umistil na sloup portalu pece tak, aby pti dojeti vrat
do dolni polohy byl tento mechanismus schopen vrata pfitlacit. Dale bych tyto
mechanismy zvolil dva, a to symetricky na sloupu portalu, aby bylo dosazeno pfitlaku
pravé v misté s nejvétsim unikem tepla. Na obrazku nize je patrné budouci umisténi

ptitlaéného mechanismu.
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Umisténi ptitlacného
mechanismu

Obr. 6.2 Umisteni pritlacneho mechanismu [Vitkovice Mechanika a s.]
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5.1 1.Navrh

Névarek Piitlaén4 paka Pomocny pist Pevna
vazba

/ /
Vrata pece  Ram Kluzné uloZeni Ptitlaény hydraulicky

mechanismu valec

Obr. 6.3 1. Navrh [Vlastni zpracovani.]

Pohled na navrh je jakoby z boku pece. Skladd se z dvojice hydraulickych pisti,
nosného ramu, pritla¢né paky a navarku na vratech pece. Princip tohoto névrhu je takovy,
ze po dojeti vrat do dolni polohy se za¢ne zasouvat pfitlacny hydraulicky valec, tim se
zacne pritlaCovat padka na névarek a dotlaci se tak tésnici litinové desky k sobé a pec se
uzavie. Pro otevieni vrat nejprve vyjede pfitlacny hydraulicky vélec, nasledné se stahne
pomocny pist (pomocny pist zde slouzi pro zvedani a pokladani paky), tim se zvedne paka,

zasune se pritlacny valec a dvefe se mohou otevfit.

Klady

a) jednoduché
b) neni naro¢né na ipravu stavajici pece

c) zabira malo mista
Zapory

a) dvojice hydraulickych valca

b) mnoho komponentt
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5.2 2.Navrh

Ptitlacny
hydraulicky
valec

Ptitlacna paka

Navarek
Pevna

vazba

Pomocny pist

Ram

mechanismu
Vrata pece
Pevna

vazba

Obr. 6.4 2. Navrh [Vlastni zpracovani.]

Tento druhy navrh je obdobou prvniho. Je zde také dvojice hydrovalct, jeden pfitlacny
a jeden pomocny, pouze na zvedani paky. Oproti prvnimu névrhu je zde ovSem jeden
zasadni rozdil a to ten, ze sila pistu plsobi na vrata pece pies pakovy mechanismus.

Princip pfitlacovani, zvedani a spousténi dvefi je stejny jako v prvnim navrhu.
Klady
a) staci mensi ptitlacna sila
Zapory

a) dvojice hydraulickych valct

b) rozmeérove veliké
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5.3 3.Navrh

Navarek Pevna
vazba

Vrata pece  Ram Kluzné uloZzeni Ptitlacny hydraulicky
mechanismu valec

Obr. 6.5 3. Navrh [Vlastni zpracovani.]

Tento navrh se skldda pouze z jednoho hydrovélce, pohyblivého rdmu, navarku na
vratech dvefi. Pfitlateni dveii zde také probiha pomoci pistu, ktery pfi zasunuti kond
potfebny pritlak. Namisto kluzného ulozeni, jak je vidét zde na obrazku, by se jako dalsi

pfipadna varianta mohlo jevit ulozeni valivé.

Klady
a) jednoduché

b) neni naro¢né na pravu stavajici pece
c) zabira malo mista

d) dobfie regulovatelny

Zapory
a) sila pfitlaku neptisobi v ose
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5.4 4.Navrh

Ptitlaény hak

Ram
mechanismu

Vrata pece

\_//—\ [ Pftitlacny hydraulicky
N valec

Obr. 6.6 4. Navrh [Vlastni zpracovani.]

Na model se divame jakoby pohledem zvrchu na pec. Navrh se opét sklada
z hydraulického vélce, ramu, p¥itlaéného haku a Gepu na dveiich pece. Cinnost dotlaku vrat
by zde mél tvarovy hak pohanény hydraulickym pistem. Hydraulicky vélec by zde pfi
vysuvu otacel hdkem, ktery by zapadl do ¢epu na dvetich a dalSim vysuvem by se dvete
pritlacily. Naopak pti zasunuti valce by se hak otacel do ptivodni polohy a vrata pece by se

,»odemkly*.

Klady
a) presn¢ dany pfitlak — tvarem haku

b) zadné dlouhé vedeni
Zapory

a) velké naroky na presnost

b) vétsi mira zasahu do stavajici pece
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6. ReSeni vybrané koncepce

Pro konstrukéni navrh a dal$i rozpracovani jsem vybral navrh ¢islo 3, kvili jeho
pfednostem a dale také po konzultaci s Vitkovice Mechanika a.s.

V navrhu tedy bude hlavni pfitlacnou silu vyvozovat dvoucinny hydraulicky valec.
Pistnice bude pomoci ¢epu spojena v kluzném vedeni a v tomto vedeni se bude pohybovat
vodici €len, ke kterému je ptfivatrena ty¢ ¢tvercového profilu. Na konci tohoto ¢tvercového
profilu je navateny cep, do kterého doseda pii pfitlacovani hak. Hak bude pfivaren
k ocelové desce a tato deska bude spojena s dvojici profili tvaru U a tyto profily budou
spojeny jiz piimo s konstrukci rdmu pecnich vrat. O zajisténi spravné polohy pistnice, a tak
1 ptitlaku, se bude starat trojice koncovych snimacli polohy. Pii zvedani a spousténi
pecnich dvefi, hlavné¢ tedy pifi zvedani v pracovnim cyklu, by mohlo hrozit od
naakumulovaného tepla ve vyzdivce vrat proniknuti tepla az k samotnému hydraulickému

agregatu. Aby se toto nestalo, je zde vlozena clona.

Obr. 7.1 Vitézna koncepce [Viastni zpracovani.]
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Hak

Clona

Snimace
koncové
polohy

Vodici ¢len

Pistnice

Vedeni

Hydraulicky
valec

Obr. 7.2 Popis navrhu [Viastni zpracovani.]

Tvarovy plech pro sepnuti
koncového spinace

Kluzné vedeni mazano olejem

Obr. 7.3 Popis navrhu [Viastni zpracovani.]
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6.1 Umisténi

Jak jiz bylo teceno, ¢ast modelu bude ptichycena ke konstrukci ramu pecnich vrat,
jednd se o profily tvaru U splechem a hakem. Dalsi komponenty modelu budou

pfipevnény na podkladovy plech, ktery bude ptipevnén ke sloupu portalu a k rdmu pece.

Obr. 7.4 Pohled na umisténi navarenych Obr. 7.5 Pohled na umisténi
profili na konstrukci ramu vrat [Vlastni zpracovani.]
[Vlastni zpracovani.]
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Obr. 7.6 Otvor v litinovych deskdch a privarené U~ Obr. 7.7 Uplné vysunuty a zasunuty

profily pist
[Vlastni zpracovani.] [Vlastni zpracovani.]




Obr. 7.8 Zvetseni piivodni diry na stavajici stav [Vlastni zpracovani.]

Jak je vidét na obrazku 7.6 a 7.8, bylo tieba upravit stavajici stav pece, aby zde vzniklo
misto pro novy mechanismus. Upravovat se bude pouze sloup portalu a litinové desky. Na
obrazku 7.6 (popft. 7.7) je vidét detail otvoru vytvoreny v litinovych deskach. Desky bude
tteba odmontovat, vypalit pfisluSny otvor a nasledné je zp&t namontovat. Tato Gprava nijak
neomezi funk¢nost. Dal$i tprava, kterd je tieba ud€lat, je na sloupu portalu. Musi se
vyfezat stejny otvor, ktery je v litinovych deskach, i do prilehlé strany sloupu portalu a
dale je tfeba zvétsit jiz stavajici kruhovou diru na druhé strané profilu na otvor patrny
z obrazku 7.8. VSechny tyto zasahy nijak neomezi funk¢nost pece a lze je provést bez
vétsiho rozebirani celku.

Podkladovy plech (na kterém je pfipevnén pist, koncové spinace, clona a dalsi...) bude
spojen s portdlem pomoci Sroubti a dale bude spojen pomoci Sroubu k patce, ktera bude
navafena na rdm pece, viz. obrazek nize. VSechno je v co nejvetsi mife spojeno pomoci
Sroubi, at’ uz se jedna o podkladovy plech, nebo o koncové spinace. Je to délano jednak
kvili lepsi regulovatelnosti (mysleno tak, ze se daji pomoci oblych drazek pro Srouby
zmirnit nepfesnosti vyroby), ale jednak taky z toho divodu, Ze se vSechny komponenty

sestavi na podkladovy plech a nasledné jako celek se ptisroubuji k portalu a rdmu pece.
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Patka Podkladovy plech Ptipeviiyjici Sroub

Obr. 7.9 Umisteéni patky [Vlastni zpracovani.] Obr. 7.10 Pohled do sloupu portalu
[Vlastni zpracovani.]

6.2 Dilci ¢asti

6.2.1 Primocary hydromotor

Byl zvolen pifimocary
hydromotor
ZH1-50/25x125-R, uchyceni
ZH1-D firmy HydrauliCS s.r.o

Obr. 7.11 ZHI1-50/25x125-R, uchyceni ZHI-D
na doporuceni [Vlastni zpracovani.]

Vitkovice Mechanika a.s., kvlili moznostem nahradnich dild.

Technické parametry:

Pracovni kapalina — hydraulicky mineralni olej (OH-HM 32, OH-HM 46, OH-HM 64)
PoZzadovana filtrace — min. 40 um, doporucujeme 25 pm
Teplotni rozsah — kapaliny -20°C + +80°C
— okoli -20°C ++70°C
Klimaticka odolnost — mirné klima WT
Jmenovity tlak — 16 MPa
Pracovni rychlost — maximalni 0,5 m- s

Hodnota odolnosti pistni ty¢e v solné komote dle ISO 4540 — 120 hodin
40
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Obr. 7.12 Rozmery valce [14]
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Hmotnost
oD| @d (@D, |@dl| L | LO |L,|L|L3|Lsy] M |A|B|C|E|K| R |Zdvih k)
g
50(25] 60 | 25 |190| 102 |50 |38 (33|33 |16x1,5|43|16|48|20|18(32,5| 125 4,43
Obr. 7.13 - Tabulka rozmerii v [mm] [14]
Typ uchyceni — ZH1-D
L,+z ,
I
T~ | o /_ER
I'\_ '\: ' P N o S i : \ i /
NI mi T AT T
-+ ‘mm T ] -
%)
> e |\°
C| A=L,+Z-2C |C F
Lostz Cs
Obr. 7.14 Typ uchyceni valce [14]
Typvalce | B | C |@d | E | F | G| H|L
50 24 120 13 | 88 | 110 | 14 | 38 (102

Obr. 7.15 Tabulka rozmeri v [mm] [14]
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6.2.2 Vedeni

Vedeni
Slouzi zde k vedeni vodiciho

Clenu, vnémz je pomoci cCepu
Podkladovy

fipevnéna pistnice Cepu. Vedeni
prip p p plech

jako takové neptfenasi zadné silové
. L Obr. 7.16 Podkladovy plech s vedenim
ucinky. Je zde kvili drzeni polohy, [Viastni zpracovani]

aby nemohlo dojit k pootoceni pistnice. Jelikoz se jedna o kluzné ulozeni, je tfeba stykové
plochy mazat. K tomuto Uc¢elu jsem vybral tuhé mazivo Molykote® 1000 od firmy
Molykote®.[15] Je vhodny k pouziti pro kluznd vedeni, mize byt pouzit ve velkém
teplotnim rozsahu (od -30°C do +650°C), ma dlouhou Zivotnost a dobrou ochranu proti

korozi.

6.2.3 Svaienec stiedu

Obr. 7.17 Svarenec stredu [Vlastni zpracovani]

Slouzi k ptenosu sily pistu a sklada se ze sedmi dilti. VSechny tyto dily byly podrobeny
MKP analyze a na obrazku vidime jiz vitéznou variantu. V zacatcich na misté ¢tvercového
profilu byl profil trubkovy o priméru 30mm a sile stény Smm, dale to byl profil #35x4,
P40x5 a pak dale profily kruhové plné, riznych pruméra atd. Nakonec byl zvolen profil
¢tvercovy o délce strany 40mm a tloustce Smm. Podobnym zplisobem jsem postupoval
i u zbylych soucasti. VSechny tyto dily jsou k sobé navzijem ptivafeny. Prava ¢ast je navic
prizptisobena k pohybu ve vedeni tim, Ze jsou zde pfivafeny jakési ,nohy“, které se

pohybuji ve vedeni. Dale je zde vytvoreno vybrani, aby stykova plocha nebyla pftili§ velka.
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6.2.4 Koncové snimace polohy

Pro spravné nastaveni vysunuti a zasunuti pistnice jsem
zvolil: kompaktni kovovy bezpe¢nostni koncovy spina¢ — Pti¢ny
valcovy plunzr — Typ - 440P-ACRS1ICS od firmy Allen

Bradley.[16] Pro spravnou funk¢nost je zapotiebi aktivaci téchto

koncovych spinact. Ta se provadi posuvem ochranného prvku,

Obr. 7.18 Koncovy spinac
s drzakem

Pro toho posunuti polohy plunzru jsem navrhl tvarovy [Vlastni zpracovani]

nebo jiného pohybujiciho se predmétu, ktery vychyli plunzr.

plech, ktery tuto operaci provede. V navrhu pocitam s trojici téchto koncovych spinact.
Kazdy bude plnit jinou funkci. Jeden koncovy spina¢ bude pro vysunuti pistnice
o vzdalenost 120mm (plné otevieni), druhy pro
vysunuti 60mm (pracovni pfitlak) a posledni
koncovy spina¢ bude slouZit pro zajeti ptitlacného
mechanismu (vysuv bude tedy Omm). Koncové

spina¢e budou pfipevnény k plechovému drzaku

a ten pak k podkladovému plechu.

Obr. 7.19 Tvarovy plech pro aktivaci spinace
[Vlastni zpracovani]

6.2.5 Zavirdni a otevirani dveii

Aby nedoslo k poskozeni vrat ¢i
pritlacného mechanismu, je nutné vzdy,
kdyz se budou otevirat vrata pece, aby
pfitlaény mechanismus zajel do sloupu
portalu pece, respektive, aby byl
vysunuty maximalné na trovni litinovych
desek. Nyni potfebujeme zjistit, zda se

stihne zasunout pistnice rychleji, nez

vrata povyjedou o 195mm, kde by hrozila
srazka litinovych desek na vratech ! :

_ Obr. 7.20 Nacrt délek [Viastni zpracovani]
s pritlacnym mechanismem.
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Pro vypocet potfebujeme zjistit rychlosti hydraulického pistu a vrat pece a dale
vzdélenosti, které je tfeba urazit. Vrchni hrana litinovych desek, pokud by se pist
nepohnul, musi urazit 195mm ke srazeni s pfitlaénym mechanismem. Naproti tomu pist,
aby se nesrazil, musi urazit vzdalenost maximalniho vysuvu 120mm. K tomu, aby se mohl

pist zacit zasunovat, je tfeba povyjeti vrat o SOmm.

[, = 195 — 50 = 145[mm] = 0,145[m] ...draha vrat
l, = 120[mm] = 0,12[m] ... draha pistu
v, = 0,15[m - s71] ...rychlost vysuvu vrat

v, = 0,5[m - s™'] ...rychlost pistu

Cas, za ktery urazi vrata drahu l,: (7.1)
ty= = = 108

Cas, za ktery urazi pist drahu 1: (7.2)
t, = i—’; = 00”—152 = 0,24[s]

Jak Ize vidét z vypoctu 0,24<1 pist se tedy stihne zasunout rychleji, nez dojedou vrata
k mySlenému mistu sttetu.

Nyni tedy popiSu piesné postup zavirani a otevirani dvefi. Na schémata niZe se divame
jakoby z boku pece. Sed4 barva piedstavuje vrata pece, nevybarveny obdélnik je sloup

portalu a uvnitt je pohybujici se pist.

Zavirani vrat

1. 2. 3. 4.

L

Obr. 7.21 Schematicky zndazornéno zavirani dveri [Vlastni zpracovani] 44




1. Dvete pece jsou nahote v oteviené poloze a zacinaji se pohybovat dolt.

2. Vrata pece jedou stale dold. Hydraulické valce pritlacného mechanismu jsou uvedeny do
provozu v misté popsaném vyse a pistnice se vysunou o vzdalenost 120mm.

3. Vrata dojely do spodni polohy a za¢ina pfitlak vrat. ZaCinaji se zasunovat 1 pistnice
ptitlacného mechanismu a to tak, ze budou vysunuty o 60mm.

4. Vrata jsou nyni plné pfitlacena na litinové desky portalu.

Otevirani vrat

1. 2. 3. 4.

£ L |

l_

Obr. 7.22 Schematicky znazornéno otevirani dveri [Viastni zpracovani]

1. Dvete se zacinaji odsunovat a tedy 1 pistnice pfitlacného mechanismu se vysouvaji, a to

na vzdalenost 120mm.

2. Vrata pece jsou vysunuty a pistnice ptitlacného mechanismu jsou vysunuty na 120mm.

V této chvili zacinaji jet vrata smérem nahoru.

3. Jakmile popojedou vrata pece o S0mm zacnou se zasouvat pistnice. Zasunou se tak, ze

vysuv bude ¢init Omm.

4. Vrata jsou pln¢ oteviena.
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6.2.6 Clona

Slouzi k odtlumeni ptipadného vnikajiciho tepla pfi
zvedani dveti. Sklada se z 10mm tlustého platu Sibralu
a z 2mm silného tvarovaného nerezového plechu. Sibral je
ve spodni Casti nafiznut, aby se jej dalo snadno vlozit,
adrzi na svém misté jednak dole, pomoci tvarovaného
plechu a déle bude pfipevnén k plechu pomoci montdzniho
trnu. Nerezovy plech bude pfipevnén k podkladovému

plechu pomoci dvojice Sroubii.

Obr. 7.23 Clona [Vlastni zpracovani]

46



7. Vypoéty

7.1 Vypocet sily hydraulického valce

d, = 50[mm] ... primér pistu

d, = 25[mm] ...primér pistnice

Djmen = 16[MPa] ...tlak hydraulického valce
Pocitano dle: [17]

Obsah plochy pistu S;:

w-dy?  m-502 "
S1 = i 1963,5 [mm~]

Obsah plochy pistnice S»:

n-d,> m-252 5
S, = S = 490,9 [mm~]

Sila pro zasouvani pistu:

—
©

. E—
&

Obr. 8.1 Hlavni rozmery
[Vlastni zpracovani]

(8.1)

(8.2)

(8.3)

F=(5—-S5,) p=(1963,5 —4909) - 16 = 23561,6 [N]

7.2 Kontrola ¢epu

F = 23561,6[N] ... zatézujici sila (8.3)
a = 12[mm] ...rozmér boc¢nic

b = 20[mm] ... $ifka tahla

d = 25[mm] ... pramér cepu

Vypocet dle: [5][6][8]

op = 220[MPa] ...dovolené napéti v ohybu
pro material cepu 11 500 dle[7]

T4 = 85[MPal] ... dovolené napéti ve smyku

pro material cepu 11 500 dle[7]

Obr. 8.2 Hlavni rozmery
[Vlastni zpracovani]

pa = 120[MPa] ...dovoleny mérny tlak pro material cepu 11 500 dle[5]
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Ohybov¢ napéti v Cepu: (8.4)

F
M, g (@2a+b) 4F(2a+b) 4-23561,6(2- 12+ 20)

- m-d®  m-d3 - 253
32

= 84,5[MPal]

0, < 0Op
84,5[MPa] < 220[MPa]
SPLNENO

Smykové namahani ¢epu (8.5)

F
ngs‘fl)

_F_F _ 2F _2-235616
T T md 2 w2
2

= 24 [MPal]

T<7Tp
24[MPa] < 85[MPa]
SPLNENO

Kontrola spojovanych soucasti na otlaceni

M¢érny tlak v tahle (pistnici valce) (8.6)
F
L= <Dp
F 23561,6

P1= 0 b~ 25-20

= 47,1[MPa]

P1<Pp
47,1[MPa] < 120[MPa]
SPLNENO
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Kontrola vidlice na otlaceni (8.7)

pq = 100[MPa] ... dovoleny mérny tlak pro material 11 343 dle[5]

¢ = 70[mm] ...délka strany

A

oA
B

2
|

| 2l b
I
A
Obr. 8.3 Hlavni rozmeéry vidlice [Viastni zpracovani]

P2 = = Pp
_F 235616 _ 39.3[MPa]
P2 =50 d 2-12-25 °>7°threa
P2 <DPp
39,3[MPa] < 100[MPa]
SPLNENO

Kontrola kritického mista tahla (8.8)

T4 = 45[MPa] ... dovolené napéti ve smyku pro material 11 343 dle[7]

T= i <1Tp
25
T= L d = 235616 = 21,8 [MPaq]
2S 2-(c—d)-a 2-(70—25)-12
T<7Tp
21,8[MPa] < 45[MPa]
SPLNENO

49



7.3 Kontrola Sroubu

Sroub prochazi dirou s vili. Pfedpokladame, Ze piedpéti Fo od utaZeni matice vyvola
mezi spojovanymi ¢astmi teni, které zamezi jejich pohybu. Potifebnou silu Fo, plsobici

v ose Sroubu, uré¢ime z podminky pfenosu provozni pti¢né sily Fp tfenim.[5]

e
ﬂ\ Fol Iro

Obr. 8.4 Spoj s normdalnim priichozim Sroubem s hlavou a matici zatizeny

povozni pricnou silou. [5]

7.3.1 Kontrolni vypocet Sroubit uchycujici hydraulicky vilec.

Hydraulicky valec je pfichycen ¢tyfmi Srouby M12 na podlozku, silu vyvozuje
hydraulicky valec.

4x M12

F
Obr. 8.5 Zatizeni sroubu. [Vlastni zpracovani] ‘

Pocitano dle: [5]
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Fc = 23561,6[N] ... zatézujici sila (8.3)
i =4 ..pocet Sroubi

f =0,78...tfreni ocel /ocel [18]

f, = 0,2 ... treni na zavitu [5]

k = 1,3 ...bezpectnost [5]

kspo» = 1,5 ...dovolena bezpectnost [5]
a = 60° ... Ghel stoupani zavitu [7]

Pro Sroub M12:

d, = 10,863[mm] ...primér sroubu [7]
d; = 9,853[mm] ...primér Sroubu [7]
P, = 1,75 ... stoupani zavitu [7]

Re = 480[MPa] ... mez kluzu pro Sroub pevnosti 6.8 [5]

Vypocet sily na jeden Sroub: (8.9)

o _Fc_ 235616
P=7 =7

= 5890,4[N]

Osova sila Sroubu: (8.10)

Musi platit podminka:
E, < Fr
k-E,=F-f
P k- E, _ 1,3-5890,4
© f 0,78

= 9817,3[N]

Plocha Sroubu: (8.11)

ds\* 9,853)°
S=m- (73) =- (T) = 76,25[mm?]

Tahové napéti ve Sroubu: (8.12)
F, 98173
S 76,25

o, = = 128,8[MPa]

Prifezovy modul v krutu: (8.13)

w _n-dg_n-9,8533_1878[ 3
K= 16 T 16 oot
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Uhel stoupani zavitu:
P, 1,75

tg¥ = = >»> P =209°
9t = d, 710,863
Redukovany tieci uhel:
fz 0,2
tgp = 7 = > @ =13°

2 c0s30
cos

Zatézujici sila ptisobici na zavit:

F,=F,-tg(¥+ ¢) =9817,3-tg(2,9 + 13) = 2797[N]

Napéti v krutu:
M, Fz- % 2797 - 10';363
=—= = =80,9[MP
YW T W, 187,8 [MPal

Redukované napéti:

Oreq = |0F +4-72 =,/128,82 + 480,92 = 206, 8[MPa]

Staticka bezpecénost:

. R, _ 480 .
S 0,eq 2068

ks 2 ksDOV
2,32>1,5
SPLNENO

Urc¢eni utahovaciho momentu

F, = 2797[N][8.16]

F, = 9817,3[N][8.10]

d, = 10,863[mm] ...pramér Sroubu [7]

fu = 0,18 ... tieni mezi matici a materialem|[5]

S = 18[mm] ... vepsana kruznice Sestilhelnika[7]

D = 15 [mm] ... velikost diry v podloZce[5]

(8.14)

(8.15)

(8.16)

(8.17)

(8.18)

(8.19)

52



Moment tfeni v zavitu: (8.20)
d, 10,863

Mr; = F, o= 2797 = 15192[Nmm]
Moment tfeni pod hlavou Sroubu a matici: (8.21)
dg S+D 18 + 15
Mry = Fry 5= Fy fu- Y 9817,3-0,18 - = 14579[Nmm]
Utahovaci moment: (8.21)
Volim utahovaci moment My = 30 [Nm]
7.3.2 Kontrolni vypocet Sroubit uchycujici hak s deskou
6xM12
\
T (T
Y Y
P ¥
o ‘ )

Obr. 8.6 Zatizeni sroubu. [Viastni zpracovani]

Pocitano dle: [5]
Fc = 23561,6[N] ... zatézujici sila (8.3)
[ = 6...pocet Sroubii
f =0,78...treni ocel /ocel [18]
f, = 0,2 ... treni na zavitu [5]
k = 1,3 ...bezpectnost [5]
kspoy = 3 ...dovolena bezpetnost, Sroub mize byt namahan ptidavnym ohybem [5]
a = 60° ... Ghel stoupani zavitu [7]
Pro Sroub M12:
d, = 10,863[mm] ...primér Sroubu [7]
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ds; = 9,853[mm] ...primér Sroubu [7]
P, = 1,75 ... stoupani zavitu [7]

Re = 480[MPa] ... mez kluzu pro Sroub pevnosti 6.8 [5]

Vypocet sily na jeden Sroub: (8.22)

Fc 23561,6
Fp = — = ———=3927[N]

Osova sila Sroubu: (8.23)

Musi platit podminka:
E, < Fr
k-E,=F-f
v _ kB, 1,3-3927
°" f 078

= 6545[N]

Plocha Sroubu: (8.24)

d\> 9,853\ 2
S=m- (73) =" (T) = 76,25[mm?]

Tahové napéti ve Sroubu: (8.25)

_F_ 6545 s[MPal
Ot =5 T 7625 O a

Prifezovy modul v krutu: (8.26)

W_n-dg_n-9,8533_1878[ 3
K= 6 16 _ oleimm

Uhel stoupani zavitu: (8.27)
P, 175
m-d, m-10,863

tg¥ =

» Y =29°

Redukovany treci uhel: (8.28)

Z 0,2
tgp = fa= > @ =13°
cos > cos30
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Zatézujici sila ptisobici na zavit:

F,=F,-tg(¥ + @) = 6545 - tg(2,9 + 13) = 1864,4[N]

Napéti v krutu:
M, Fr- % 1864,4 - 10’563
YTwe T Twy 187,8 S4[MPal]

Redukované napéti:

Oreq = |07 +4-72 = /85,82 + 4 - 542 = 138[MPa]

Staticka bezpeénost:

R, 480
ke = —— = 3,5

B Ored B ﬁ N

ks = kspoy
3,5>3

SPLNENO

Uréeni utahovaciho momentu

F, = 1864,4[N][8.16]

F, = 6545[N][8.10]

d, = 10,863[mm] ...primér Sroubu [7]

fu = 0,18 ... tifeni mezi matici a materialem|5]

S = 18[mm] ... vepsana kruznice Sestiuhelnika[7]

D = 15 [mm] ... velikost diry v podloZce[5]

Moment tfeni v zavitu:

)

d 3
My, =F, 72 = 1864,4 - = 10126,5[Nmm)]

Moment tfeni pod hlavou Sroubu a matici:

d, S+D
MTM=FTM'7=Fo'fM' 4

18 + 15
= 6545-0,18 - = 9719,3[Nmm]

(8.29)

(8.30)

(8.31)

(8.32)

(8.33)

(8.34)
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Utahovaci moment: (8.35)

My = Myy + Mpy = 10126,5 + 9719,3 = 19845,8[Nmm]

Volim utahovaci moment My = 20 [Nm]

4xM16
7.3.3  Kontrolni vypocet Sroubit drZici podkladovou desku $ $
Pocitano dle: [5] ‘
Fc = 23561,6[N] ... zatézujici sila [8.3]
i =4 ..pocet Sroubi ‘
f =0,78 ...tfreni ocel /ocel [18] E
f, = 0,2 ... treni na zavitu [5] ‘

k =13 ...bezpetnost [5] Obr. 8.7 Zatizeni Sroubui.

a = 60° ... Ghel stoupani zavitu [7] [Viastni zpracovani]
kspo» = 3 ...dovolend bezpetnost, Sroub mize byt namahan ptidavnym ohybem [5]
Pro Sroub M16:

d, = 14,701[mm] ... pramér Sroubu [7]

d; = 13,546[mm] ...pramér Sroubu [7]

P, = 2 ... stoupani zavitu [7]

Re = 480[MPa] ... mez kluzu pro $Sroub pevnosti 6.8 [5]

Vypocet sily na jeden Sroub: (8.36)
Fc 23561,6
Fp =— =———=5890,4[N]
i 4
Osova sila Sroubu: (8.37)
Musi platit podminka:
E, < Fr
k-E,=F,-f
. k-F, 13-5890,4 9817 3[N]
" f 078 ’
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Plocha Sroubu:

ds\* 13,546\ >
S=n-(?) =n-( 5 ) = 144,1[mm?]

Tahové napéti ve Sroubu:

B E, B 9817,3 _ 68, 1[MPa]
ot TS T 1441 ~°% a
Prufezovy modul v krutu:
oo di m-13,546° 488[mm?]
KT 06 T 16 oeumm
Uhel stoupéni zavitu:
gWe oty
9 = d, T w- 14,701 -
Redukovany tfeci thel:
fz 0,2
tgp = = > ¢ =13°

2 c0s30
cos

Zatézujici sila ptisobici na zavit:

F,=F,-tg(¥+ ¢) = 9817,3 - tg(2,48 + 13) = 2719[N]

Napéti v krutu:
M, Fz-% 2719 - 14'2701

I =—= = = 41[MPa]
Wy Wy 488

Redukované napéti:

Ored = /GE +4-72=/68,12 + 4- 412 = 106, 6[MPa]

(8.38)

(8.39)

(8.40)

(8.41)

(8.42)

(8.43)

(8.44)

(8.45)
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Staticka bezpecnost:

. R, _ 480 _as
S 0,0 1066

ks = kspov
4,5>3
SPLNENO

Urceni utahovaciho momentu

F, = 2797[N][8.16]

F, = 9817,3[N][8.10]

d, = 14,701[mm] ... primér Sroubu [7]

fu = 0,18 ... tieni mezi matici a materialem|[5]

S = 24[mm] ... vepsana kruznice Sestiuhelnika[7]

D = 20 [mm] ... velikost diry v podlozce[5]

Moment tfeni v zavitu:

14,701

d
My, =F, 72 = 2719 - = 19986[Nmm]

Moment tfeni pod hlavou Sroubu a matici:

S+D

My :FTM'?S:Fo'fM'

Utahovaci moment:

My = Mgy + Myy = 19986 + 19438,3 = 39424,3[Nmm]

Volim utahovaci moment My = 40 [Nm]

24 + 20
=9817,3-0,18- = 19438,3[Nmm]

(8.46)

(8.47)

(8.48)

(8.49)
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7.4 Vypocet svari

7.4.1 Vypoclet svaru haku na plech

Svar namahéan na smyk, pocitano dle [6]

vz = AT

150

L] ] L] L4

M P

Obr. 8.8 Zatizeni svaru. [Vlastni zpracovani]

F = 23561,6[N] ... zatézujici sila [8.3]

I"= 150[mm] ... délka svaru

a = 5[mm] ...velikost svaru

a = 0,65 ...pfevodni soucinitel[6]

opr = 125[MPa] ...dovolené napéti v tahu pro material 11 343 dle[7]

i =4..pocet svara

Vypoctova délka svaru:

l=0'-2a=150—-2-5=150 — 10 = 140[mm]

Plocha svaru:

S=4-a-1=4-5-140 = 2800[mm?]

Dovolené napéti svaru ve smyku:

Tpsy = & " OpT = 0,65 - 125 = 81,25[MPa]

(8.50)

(8.51)

(8.52)
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Napéti svaru ve smyku: (8.53)

T= E S Tpsy =D T = E = ZBSﬂ = 8,4[MPal]
S S 2800
T < Tpsy
8,4[MPa] < 81,25[MPa]
SPLNENO

7.4.2  Vypocet svaru ndavaru trubky

'P?\,s Qb'\
S
~
25.00
Obr. 8.9 Umisteéni svaru. Obr. 8.10 Stredova vypoctova délka svaru.
[Vlastni zpracovani] [Vlastni zpracovani]
Pocitano dle [6] [5]
F = 23561,6[N] ... zatézujici sila [8.3]
1" = 25[mm)] ... délka svaru
r = 11[mm] ... radius vypoCtové hrany
a = 5[mm] ...velikost svaru
a = 0,75 ...ptevodni soucinitel[6]
opr = 125[MPa] ...dovolené napéti v tahu pro material 11 343 dle[7]
Vypoctova délka svaru: (8.54)
l=4-1'4+0=4-25+2 -1 r=169,1[mm]
Plocha svaru: (8.55)
S=a-l=5-169,1 = 845,5[mm?]
Dovolené napéti svaru ve smyku: (8.56)

Tpsy = & " 0py = 0,75-125 = 93,75[MPal]
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Napéti svaru ve smyku: (8.57)

T= E S Tpsy =D T = E = ZS’Sﬂ = 27,9[MPal]
S S 8455
T < Tpsy
27,9[MPa] < 93,75[MPa]
SPLNENO

7.4.3 Vypocet svaru desky

] 7 R
8
L1 P
46.00
Obr. 8.11 Umisteéni svaru. Obr. 8.12 Zakladni rozmery.
[Vlastni zpracovani] [Vlastni zpracovani]

Pocitano dle [6] [5]

F = 23561,6[N] ... zatézujici sila [8.3]
1" = 60[mm] ...délka svaru

a = 3[mm] ...velikost svaru

a = 0,75 ...ptevodni soucinitel[6]

opr = 125[MPa] ...dovolené napéti v tahu pro material 11 343 dle[7]

Vypoctova délka svaru: (8.58)
l=10I"—-2a=60—2-3=54[mm]

Plocha svaru: (8.59)
S=2a-1=2-3-54=324[mm?]

Dovolené napéti svaru ve smyku: (8.60)

Tpsy = & " 0py = 0,75-125 = 93,75[MPal]
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Napéti svaru ve smyku: (8.61)
F23561,6

T=3 < Tpsy =D T = =334 - 72,7[MPa]
T < Tpsy
72,7[MPa) < 93,75[MPa]
SPLNENO

7.5 Kontrola ¢epu na ohyb a str¥ih

Obr. 8.13 Umisteéni svaru. Obr. 8.14 Zakladni rozmeéry.
[Vlastni zpracovani] [Vlastni zpracovani]
Kontrola na ohyb:

F = 23561,6[N] ... zatézujici sila [8.3]

x = 17,5 [mm] ... rameno ohybu

d = 28 [mm)] ... pramér ¢epu

Opo = 220[MPal] ... dovolené napéti v ohybu pro material cepu 11 523 dle[7]

Tp = 125[MPa] ... dovolené napéti ve smyku pro material cepu 11 523 dle[7]

Priifezovy modul v ohybu: (8.61)

w, =% T2 551 [mm?]
32 32

Ohybov¢ napéti: (8.62)

o= gy =t _E X 235616175 g1 5iapg)
w, w, W, 2155,1
0, < Op,
191,3[MPa] < 220[MPa]
SPLNENO
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Kontrola na stiih

Plocha prufezu:

n-dz_n-282

S = 2 Y 615,8[mm?]
Napéti ve smyku:
T==<1p =>>T=E=235ﬂ=38,3[MPa]
S S 615,8
T<1Tp
38,3[MPa] < 125[MPa]
SPLNENO

(8.63)

(8.63)
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8. Pevnostni analyza

Pevnostni analyza byla provedena pomoci programu Autodesk Inventor 2013 metodou
kone¢nych prvkl - MKP. Ve vypocetnim modelu byly ponechény pouze souc¢asti potiebné
pro vypocet, vSechny ostatni dily byly odebrany kviili zjednoduSeni vypoctu, avSak pii
zachovani realistického chovani modelu. VSechny pevnostni analyzy maji stejné zakladni
nastaveni analyzy, které je uvedeno nize. Dale budou ukazany jednotlivé vypocty

a vysledky simulaci.

Nastaveni sité:

Primérna velikost prvku (zlomek priméru modelu) 0,1
Minimalni velikost prvku (zlomek primeéru velikosti) 0,2
Soucinitel zemnich téles 1,5
Max. thel pootoceni 60 deg
Materialy
Nazev Ocel
M¢rna hmotnost 7,85 g/cm”"3
Obecné Mez kluzu v tahu 207 MPa
Mez pevnosti v tahu 345 MPa
Youngiiv modul 210 GPa
Napéti Poissonova konstanta 0,3ul
Modul pruznosti 80,7692 GPa
Koeficient roztaznosti 0,000012 ul/c
Tepelné napéti Tepelna vodivost 56 W/(mK)
Mérné¢ teplo 460 J/(kgc)

64



8.1 Prvni zkousSka

Prvni simulace byla provedena na celkové zatizeny model, byl zde vytvoren kvadr
jako nahrazeni rdmu vrat pro snadnéj$i vypocet. Sila (maximdlni sila, kterou miize

vyvinout pist, viz bod [8.3], 23516.,6 [N]) zde pusobi na prave vytvoreny kvadr (ram dveri)

Pevna vazba

Idealni vazby na
vytvofeném kvadru

Obr. 9.1 Umisténi vazeb a sily. [Vlastni zpracovani]

Na obrazku vidime plsobeni sily a umisténi pevné a idedlni vazby, pficemz pevna
vazba neumoZnuje pohyb v zddném sméru a idedlni vazba umoznuje pohyb ve sméru
plochy. Pevna vazba zde byla umisténa na podkladovy plech, kterd timto simuluje pevné
prichyceni k ramu pece a konstrukce portalu. Idedlni vazby jsou umistény na vytvoieny
kvadr a zabranuji tak jinému pohybu neZ je pohyb pfisuvu a vysuvu dveti. Timto urcuji, Ze

ram dveti pece je tuhy, a tudiZ se nemlzZe deformovat, zabranuji tak zkresleni vypoctu.

Obr. 9.2 Rozmisteni dotykii. [Vlastni zpracovani]
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Na téchto dvou obrézcich lze vidét rozmisténi dotyki. Dotyky urcuji, jak jsou k sobé
»pripevnény* plochy, které se spolu dotykaji. Vlevo jsou tzv. dotyky separace, jsou
umistény na vSech plochach, které maji ,,volnost* pohybu jako je naptiklad cep,

aumoznuji tedy t€émto plochdm pohyb ve vSech smérech. Na pravé strané jsou vSechny

ostatni plochy ve form¢ véazaného dotyku, ktery neumoznuje pohyb. Jsou to vSechny

Obr. 9.3 Vytvorena sit. [Vlastni zpracovani]

Zde na obrazku vidime model s vytvoienou siti, s kterou program dale pocita. Sit’ byla
vytvofena automaticky s tim, ze na urcéitych mistech byla zmensena ru¢né velikost prvku

sité pro dosazeni ptesnéjsiho vysledku.

Vysledky MKP analyzy — Napéti Von Mises

Typ: Mapét Won Mises

Jednotka: MPa

7.5.2015, 154632
350

280

210

140

70

Obr. 9.4 Napeti Von Mises. [Vlastni zpracovani]
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Typ: Napét Yon Mises
Jednotka: MPa
75.2015, 15:41.37

311 Max,

42,8

4866

324,4

162,2

0, e
\v«\\\_

0 Min,

Obr. 9.5 - Napéti Von Mises - detail [Viastni zpracovani]

Nejvétsi napéti zde pii vypoctu vySlo 811MPa a bylo umisténo na spodni hrané
pritlacného héku. Toto napéti ale neberu pti vysledcich zkousky v potaz, nebot’ se jedna o
Spicky napéti, které vznika u spojeni prvku sité. (Lze vidét na detailu vyse). Toto napéti
zde vznika jen pfi dolnim okraji, a to z toho diivodu, Ze pfi zatizeni celou silou mé tendenci
¢ep jakoby ,klouzat“ po této hrané. Primérné napéti, které se zde vyskytuje je patrné

z prvniho obrazku (9.4) a dle barevné stupnice Ize vidét, ze se pohybuje kolem 100MPa.

Posunuti
Typ: Posunut " F,
Jednotka: mm e
7.5.2015, 15:56:53 o R
1,733 Max. @

0,986

0,74

0,493

0,247

0 Min,

b

Obr. 9.6 Posunuti [Vlastni zpracovani]
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Celkovy pohled na posunuti modelu od zatiZeni sily. A na obrazku nize mtizeme vidét

jednotliva posunuti prostiednictvim sond. Maximalni posunuti, ke kterému zde doslo je

1A f 1 o % r1

|Posunuti : 0,582 mm | [posynuti: 0,294 mm

[ Posunuti ; 0,234 mm

__f
/{Fumruﬂzﬂﬂﬁa mm |

Obr. 9.7 Posunuti — jednotlivé sondy [Vlastni zpracovani]

8.2 Druha zkousSka

Naésledujici dvé zkousky se lisi od prvni umisténim sily (kterd zGstava stejné velka
jako v prvni zkousce) a umisténim vazeb.
Typ: Napét Von Mises
Jednotka: MPa =N

7.5.2015, 20:06:12 =
782,32 Max. "

625,8
459,4
12,9
156,5

0 i,

Pevna vazba

%

Obr. 9.8 Umisteni vazby a sily [Vlastni zpracovani]

Zde tedy vidime umisténi sily na pistnici Cepu a také zménu vazeb, kde zde byla
umisténa pouze jedna vazba pevna, a to na vytvofeny kvadr, ktery timto simuluje pevné

dvefte pece.
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Typ: Napét Yon Mises

Jednotka: MPa

7.5.2015, 20:07:24
300

240

180 -

120

60

Obr. 9.9 Napeti Von Mises [Vlastni zpracovani]

Jak mizeme vidét, 1 v tomto pfipadé vychazi napéti podobné prvni zkouSce a vychazi
zde 1 podobna napétova Spicka (782 MPa) na stejném misté.
Typ: Posunut
Jednotka: mm

7.5.2015, 20:08:40
1,161 Max,

0,929
0,697

0,465

Posunuti : 0,386 mm

0,232

0 M.

| Posunuti : 0,554 mm

Obr. 9.10 Posunuti [Vlastni zpracovani]

Posunuti u druhé zkousky je taktéz podobné jako u prvni zkouSky. Maximalni posun

zde vychazi na spodnim okraji ¢tvercového profilu a je 1,2mm.
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8.3 Treti zkouska

Typ: Mapdt Von Mises
Jednotka: MPa -
2.5.2015, 0:36:27 .

300

240

120

120

60

0 Min.

Obr. 9.11 Napéti Von Mises [Viastni zpracovani]

Zde jen pro kontrolu umisténi sil jako v prvnim a druhém ptipadu, ovSem najednou a
s pouzitim idedlni a pevné vazby jako v prvni zkouSce. Napéti zde opét vychazi velice
podobné jako v obou piedeslych zkouskach.
Typ: Napét Von Mses

Jednotka: MPa
8.5.2015, 0:34.01

300

| Napéti Von Mises : 32,2 MPa |

240

180 [ Napéti Von Mises : 136,7 MPa

| Napéti Von Mises : 61,1 MPa

| Napéti Von Mises : 56,9 MPa

Obr. 9.12 Napéti Von Mises [Viastni zpracovani]
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Typ: Posunuti
Jednotka: mm
8.5.2015, 0:29:31

1,16 Max,
0,928
0,696 N
=
110,272
o
0,232

0 Min.

Posunuti : 0,382 mm

Obr. 9.13 Posunuti [Vlastni zpracovani]

Z téchto zkousek vyplyva, ze umisténi sily (pokud je umisténa jako redlné pisobici)
nema vliv na vysledek zkousky, nebo jen minimalni. Ve skute¢nosti by to tak mélo i byt,
nebot’ pii zatizeni jen jednou silou na jednu stranu vznikne stejnd sila na stran¢ druhé
jakozto reakce. Tuto silu a reakci jsme jakoby vytvoftili ve tfetim piipadé€, kdy jsme nechali
pusobit na model dvé¢ sily opacného sméru na rozdilnych plochach. V tomto tfetim piipadé
vyslo nejveétsi napéti (i nejvetsi Spicka napéti), mize to byt prave i tim, ze jsme pouzili dveé

sily, které v redlu nebudou piisobit, ale bude zde prave sila jedna a od ni vznikajici reakce.

8.4 Patka — MKP

Zde jsem pomoci MKP otestoval uchycujici plech. Byla pouzita opét sila pistu viz bod
(8.3) 23561,6N. Sila je umisténa na celni ploSe podkladového plechu a snazi se jakoby
»tahat* uchycujici plech. Vazby jsou zde pouzity dvé. Jedna pevna vazba, simulujici
privatfeni plechu ke konstrukci ramu pece (umisténa na uchycujicim plechu) a jedna idealni

vazba, kterd nedovoluje plechu se ohnout, nebot’ v piedni ¢asti plechu bude lezet na profilu

Zatézujici  Podkladovy plech, na kterém Umisténi pevné vazby
sila je umisténa idealni vazba zezadu, na patce

Obr. 9.14 Popis zkousky [Vlastni zpracovani] 71



Napéti Von Mises

Typ: Nap&t Von Mises

Jednotka: MPa

7.5.2015, 20:45:59
135,6 Max,

108,4

31,3

54,2

Obr. 9.15 Napeti Von Mises [Viastni zpracovani]

Jediné napéti, které se zde vytvoftilo, bylo napéti v ohybu plechu, pfi¢emz maximalni
napéti zde vyslo 136MPa. Jedna se ale o Spicku napéti, které vzniklo na hranici se
zkosenim plechu, a proto jej nebudu brat v ivahu. Na obrazku vpravo dole muzete vidét,

ze napéti v celém modelu neptekroc¢i hranici 80MPa.

Max.: 135,6 MPa

135,6 Max.

135,6 Max.
I 108,4 1244
" 1133
81,3
102,2
54,2
91,1
27,1
80
0 Min,
Obr. 9.16 Napéti Von Mises Obr. 9.17 Minimalni napéti 80MPa
[Vlastni zpracovani] [Vlastni zpracovani]
Posunuti
Typ: Posunuti
Jednotka: mm
7.5.2015, 20:49:30
0,04908 Max.
0,03927
0,02945
0,01963
0,00982
0 Min.

Obr. 9.18 Posunuti [Vlastni zpracovani]
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9. Zavér

Cilem diplomov¢é prace bylo navrhnout ptfitlacny mechanismus na dotlaceni litinovych
desek na vratech pece, k litinovym deskam piipevnénych na sloupu portalu v hornim misté
pecnich vrat, aby nedochazelo nahodile k nedokonalému uzavieni pecniho otvoru a tim 1
uniktm tepla. Z reSerSe bylo zjisténo, Ze zadny dnes pouzivany pfitlak pecnich dvefi netesi
samostatné pfitlak v hornich mistech dvefi. V praci bylo navrhnuto né¢kolik koncepci feseni
pritlaku. VétSinou se jedna o mechanismus spojeny s hydraulickym valcem, ktery vyvozuje
pritlacnou silu. Tato sila pak dovie mozné vzniklé netésnosti mezi litinami na vratech a na
portdlu pece a utésni tak pecni otvor. Jedna ¢ast vybraného konceptu mechanismu je
umisténa na sloupu portalu pece a druha ¢ast na vratech pece, respektive na rdmu vrat. Po
dojeti vrat do dolni tvrati dojde ke ,,spojeni obou c¢éasti. V ndvrhu tedy bude hlavni
ptitlacnou silu (23561,6 N) vyvozovat dvoucinny hydraulicky véalec H1-50/25x125-R.
Pistnice bude pomoci ¢epu spojena v kluzném vedeni a v tomto vedeni se bude pohybovat
vodici ¢len, ke kterému je pfivarena ty¢ ¢tvercového profilu. Na konci tohoto ¢tvercového
profilu je navafeny cep, do kterého doseda pfi pfitlacovani hadk. Hak bude pfivaien k
ocelové desce a tato deska bude spojena s dvojici profild tvaru U a tyto profily budou
spojeny jiz pfimo s konstrukei rdmu pecnich vrat. O zajisténi spravné polohy pistnice a tak

i ptitlaku se bude starat trojice koncovych snimact polohy 440P-ACRS11CS.

V diplomové praci jsou dale uvedeny vSechny jednotlivé potfebné vypocty, jako je
napiiklad pevnostni kontrola Sroubtl a svard. Spravnost téchto vypoctl je ovéiena pomoci
software Autodesk Inventor 2013 v nastavbovych modulech (k nahlédnuti v pfiloze). Pfi
srovnani vypoctl vyslednych napéti u svarl, vychdzi vysledky témét totozné a lisi se
pouze o desetiny. Pfi srovnani vypoctu u Sroubli se koncova vyslednd bezpecnost lisi v
fadech péti desetin. Tato odliSnost muize byt dana naptfiklad jinym algoritmem
vypoctového software. VSechny dosazené vypocty vySly jako vyhovujici pti zadanych

parametrech.

V posledni fad¢ byla provedena pevnostni analyza MKP pomoci software Autodesk
Inventor 2013, a to jak na celek, tak na dil¢i ¢asti. Vyvozujici sila zde byla pouzita od
hydraulického pistu. Primérné napéti vyskytujici se na pracovnich ¢astech modelu bylo
kolem 100MPa. Nejvice naméahanou soucasti je navareny ¢ep ve ¢tvercovém profilu, kde
se vyskytlo 1 nejveétsi posunuti, a to 1,2 mm. K diplomové praci je vypracovana kompletni

vyrobni dokumentace a sestavné vykresy.
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Seznam priloh

Vykresovéd dokumentace
HURO0016-S00 — Sestava
HURO0016-S01 — Sestava celkova
HURO0016-S02 — Svatenec stfedu
HURO0016-S03 — Svatenec haku
HURO0016-S04 - Clona
HURO0016-S05 — Sestava 5
HURO0016-S06 — Svatenec 6
HURO0016-01 — Cep 25
HURO0016-02 — Cep 28
HURO0016-03 — Dil stfedu
HURO0016-04 — Dil stfedu 2
HURO0016-05 — D1l stiedu 3
HURO0016-06 — Podkladovy plech ptedni
HURO0016-07 — U200
HURO0016-08 — Drzak koncaku
HURO0016-09 - Hak
HURO0016-10 — Profil 40x40x5
HURO0016-11 - Patka
HURO0016-12 — Plech clony
HURO0016-13 — Aktivacni plech
HURO0016-14 - Plech
HURO0016-15 — Podkladovy plech
HURO0016-16 - Vedeni
HURO0016-17 — Profil Gprava
HURO0016-18 — Uprava litin

Ovéreni vypodtu pomoci software

Kompaktni disk
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Prilohy

Generator komponent — cepy vidlice

Ovéreni vypocti pomoci software

VYPOCET SiLY HYDRAULICKEHO VALCE

Vstupni parametry

d primér pistnice mm
VYPOCITAT
-

Vystupni hodnoty

sila pfi vysouvani valce

sila pfi zasouvani valce

D primér pistu

Obr. 12.1 Overent vypoctu sily hydraulického valce [19]

F5 Vipotet & 4
Typ vypoctu pevnost Material koliku vysledky “
[Viastni ) |
| Kontrolni vypodet - | f 35,000 mm
Dovolené napéti v ohybu Opy 220 Armin 18,171 mm
Zatizeni Dovolené smykové napéti T, 85 Kolik
Sia F o 23%16 b Materidl vidice 5 250401
& [Wiastni T l 242000 MPa |
Rozméry _
= = - N - Tared 85,000 MPa
Primér koliku d avoleny tal Pa Og. 34,479 MPa
] T )
Délka kolku (] " Materia tihla Saared 220,000 MPa
Sitka vidlice a 12 [> [Viastni ) | vidlice
Sitka tahla b 20,000 mm > Dovoleny Hak py 60 5 1,528 ul I
S Pe T |
astnos e
spol I = Dired 60,000 MPa
Provozni soudinitel Ky 1,000u E] a V | Tahlo
Pofadovana bezpefnost 5, L1000 ul r J | 5 1,273 ul
F . 1
| -—— ! I Pe l 4?:12.3 MPz |
| ! Pared 50,000 MPa
Zh
|
ol
10:18:40 Viypodet: Vypodet skondil Uspééné!
#
Y #
[ vpotimt || oc  |[ swme || pouit

Obr. 12.2 Ovéreni pevnostniho vypoctu cepu [Autodesk Inventor 2013]
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| Generator knmponent—imubmﬁgspoje . - E

fie Navrh ff}“'\:'DOEEt|MTﬂWpooe‘ 'tL:nav\rrnata'iéb| W d =@ 4
Typ pevnostniho vypodtu Material desek vysledky “
[Kantrolni vipoéet -] [Vizstni F. 755,795 N

I . Modul pruznosti v tahu E, 206700 MPa b |Fmax 7551, 795N
ZatiZeni " My 23,312Nm
tnosti j
AF, Ssinost spaje N A 99,043 MPa
¢_ s Funkéni &itka L 2 4 124,121 MPa
M N i Sroub Ored 236,702 MPa
Fa 4 I Potet éroubl z 1u b | Omay 99,043 MPa
S C= o =z I3 41,855 MP
Primér zavitu d 12 > E;
— 2,02736 ul
k\\ Stoupdni zavitu p L75 > -
4 y Stfedni primér Sroubu d, 10,863 mm s
™ Lxn > Minimalni pramér Eroubu dpin 3853 mm ¥
¢ ateridl Eroubu
» L Materisl sroub
Maximalni axidlni sila Y (> |1.|'Iash'||' |:|
MaximIni obvodova sila F, 5890,4 5 Mez kluzu v tahu 5, 80 3
Soudnitel tésnost ko1 > Modul prugnosti v tahu E, 206700 MPa L4
o . 1 b . . R
Soufinitel vatupni sty n Dovoleny tak v zévitu s 50 3
Souf, tFeni ve spaji f 0,78 (> Soué, treni v zévitu f, 0.2 L
Pofadovany soudinitel bezpednosti k, L3 g Soué, tFeni v dosedadi plose f, 0,18 r

15:22: 2§ Vypodet: Vypodet skondl ispésné!

«

E E

[ wpoiiat || ok |[ stomo || Poust

Obr. 12.3 Overeni pevnostniho vypoctu sroubu M12x1,75, i=4

[Autodesk Inventor 2013]

Generétor komponent — Eroubové spoje . E
B Navrh f‘.}V?DOEEt|mﬁ vipoéet&\avvrnataiélu| W dF Mo 42
Typ pevnostniho vipodtu Materidl desek Vysledky “
[kentrolni vipotet - [Viastni F. 5034,615N
| . Modul pruznosti v tahu E, 206700 MPa b | Fmax 5034,615N
Zatizeni " M, 15,542 N m
tnost j
+F, astnost spaje e 55,030 MPa
[ 2 Funkéni sitka L 20 > 82,743 MPa
u N 3 Zroub [ 157,804 MPa
4 cet & ul max i
Fa I Podet Sroubd z 1ul (3 q, 66,030 MPa
— == o FraEEEE———
Promér zavitu d 12 4 E; 27203 Mra
Q Stoupani zavitu p 175 3
4 W Sti'edni primeér roubu d, 10,863 mm Ly
™ Lxn » Minimalni prémér Eroubu dpin 3853 mm l}
4 L Material Eroubu
Maximalni axidlni sla F, 0 3 |1.|'Ias1n|'
Maximalni obvodova sila F, 3927 3 Mez Kuzu v tahu 5, 430 3
Soutinitel tésnosti ko1 L Modul prugnost v tahu E, 206700 MPa 3
Soudinitel vetupni sily n 1 L3 Dovoleny tiak v zévitu pe 50 3
SouE. teni ve spoji f 0,78 (> Soué. teni v zAvitu £ 02 r
Pofadovany soudinitel bezpednost ke 3 3 Sout, tFeni v dosedadi ploie f, 0,18 N
[
15:32:2{ Vypoet: VypoZet skondl sp&En!
#
E E

([ wwodtat || o | swme || poust |[>3]

Obr. 12.4 Ovéreni pevnostniho vypoctu Sroubu M12x1,75, i=6
[Autodesk Inventor 2013] 78
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Generator komponent — Sroubové spaje - - -
fi5 Navrh ff}“'?DOEEt“?ﬂﬁ Wpoc':etﬂnawmateriélu| W= o 4
Typ pevnostniho vypodtu Materidl desek Vysledky «

[Kentrolni vjpocet - viastni F, 7551,795 N I
I P Modul pruznosti v tahu E, 206700 MPa b | Fimax 7551,735 N
Zatizeni " M, 30,841 Nm
tnosti j
*Fy asinost spole = 52,399 MPa
| = Funkéni 3ika L 2 > 63,189 MPa
M i Sroub [ 121,343 MPa
Fa I Pofet Sroubd z  1ul b | Omax 52,359 MPa
-t —— - ‘D _—
h I Primér zavitu d 16 L Pe 23,259 MPa
o e
Stoupdni zvitu p 2
Stfedni primér Sroubu d, 1%701mm 5
Minimalni prmér roubu dpin 13,546 mm »
Materidl Sroubu
Maximalni axidlni sila F, 0 > |1.I'Iash'||'
Maximalni obvodova sila F, 5890,4 r Mez Kluzu v tahu 5, 430 3
Soudinitel tésnosti ko1 L Modul prugnost v tahu E, 206700 MPa +
Soudinitel vetupni sily n 1 > Dovoleny tlak v zavitu p. 50 3
Souf, tFeni ve spaji f 0,78 > Soué, tFeni v zavitu f; 0.2 >
Pofadovany soufinitel bezpednosti ke 3 + Soué, tFeni v dosedadi plode f, 0,18 >
15:34: 2§ Vypolet: Vypodet skondl dspésiné!
#
E E
[ wpoitat || o |[ stome || Pousit

Obr. 12.5 Overeni pevnostniho vypoctu sroubu M16x2, i=4

[Autodesk Inventor 2013]

RS S )

fg vipocet | vjpotet inavy materidlu = i &

| ZatiZeni Tvar svaru ypodet staticky zatizeného svaru " vysledky ®
Auialni sila F, 23561,6 > @) Standardni postup vypoctu Ty, 120,000 MPa
Metoda srovnavacich napéti Bmin 0,330 mm
|| UvaZovéna pouze nosné délka svaru Lmin 35,230 mm
T 7,354 MPa
Zatizeni
atient svary 359999,900N
Rozméry
Vy&ka svaru a 5,000 mm 3
Délka svaru L ©00 +
Materidl a viastnosti spoje |
- 5 Fu
|\p'|asin|' (] 4
— t
Mez kluzu v tahu 5, 180 r |
— ¥
Mez pevnosti v tahu 5, 320 3 L.
e W] L
Souf, bezpednost ng L3 G i
Dovolené napét’ 5 120,000 MPa +
i

[
20: 51]4 Vypodet: Vypodet skondl ispésné!

[ wwpodmt |[ ok

Obr. 12.5 Oveéreni pevnostniho vypoctu svaru haku na plech

[Autodesk Inventor 2013]
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Vypoéet koutového svaru (prostorové zatiZeni) L
Fa vipotet el =1
Vypodet staticky zatifeného svaru Materidl a vlastnosti spaje Twar svaru " «
) Standardnl postup vipodtu |v|asm|' ay 120,000 MPa
l () Metoda srovndvacich napéti Mez Kuzu v tahu 5, ﬁ D - Bmin 1,227 mm .
[[Juvatovéna pouze nosnd délka svaru - o 29,452 MPa
. .. . . Mez pevnosti v tahu 5, 320 L3 |
[ Mouétla pfiruby a svaru e ignoruje — Famax x
- . . - & Enosti 3 Zatizen!
UvaZovéno rozdéleni smykového napét Sout. bezpetnosti ns L3 auzeni svaru
[ ]Uvasovéna pouze Kadné hodnota napét Dovolené napéti 55 120,000 MPa *
Zatizeni
Axidini sla F, 235616 > o
X —_—
B
Rozméry —
il 3
Wyka svaru a 5,000 mm Fs G ' 'EI \
WySka nosniku H 40 b
= = I [ v
Sifka nosniku B 40 > .
= 12
L. L=
21:0932 Vypodet: Vypodet skondil (spéEnél
# # %
" Vypediat [ ok

Obr. 12.5 Overeni pevnostniho vypoctu svaru trubky
[Autodesk Inventor 2013]

Vypocet koutového svaru (prostorové zatiZzeni)
Jo vy
Vypodet staticky zatFenéha svaru Materidl a vlastnosti spaje Twar svaru : Jedlk
@ Standardni postup vypoftu |V|ash'||' ay
l etoda srovndvacich napéti Mez Kuzu v tahu 5, ﬁ | | - Bmin
vaiovana pouze nosnd délka svaru n =I5 o
. .. . . M ti v tal 5,
[ Mougtka piiruby a svaru e ignoruje &2 pevnost v ianu o S Famax
o o . . '3 Enosti 3 Zatizeni
[[Juvatovéno rozdélen smykového napéti Sout. bezpecnosti ng L5 atzen svard
[Juvatovéna pouze kiadné hodnota napéti Dovolené napéti 5, 120,000 MPa
Zatizeni
Axidlni sla F, 233616 + o
» —_—
B
1
Rozméry L
i 3 v
Vyska svaru a E G " EI \
WyEka nosniku H 40 ¢
z i =
Sifka nosniku B 40 D .
= 0
L. EESh$
21:0§:59 Vypolet: Vypodet skondl isp&Ené!
2 # €
[ ypodtat [ ok

Obr. 12.5 Oveéreni pevnostniho vypoctu svaru desky
[Autodesk Inventor 2013]
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