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ABSTRACT 
This thesis deals with construction of rotary-nut ball screw.  In the first chapter technical 
research at the current state of linear positioning systems and matters associated with them  
is listed. The next chapter treats of basic concepts and designs referring to ball screws.  
Further on the boundary between rotary ball screw and rotary- nut ball screw is described.  
On basis of restrictions and selected criterions solution of one size of rotary  nut ball screw 
with all the calculations. 
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1.1 Posuvov   
 

   ch ch 
u  

 a to 
 

u  
 [1]. 

  

   
Obr. 1 y [1].  

 
 

 
 
Pro velkou modularitu  vali
Oproti  j  v  

  a magnetick   
pro aplikace s   
 

  
 

 rychlostech posuvu do 0,5 m/s.  kontaktu,  
   jejich . 
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  . Ty  
polymeru s  y mohou   tvar  a 

[1], [12]. 
 

 
Obr. 2 12].  

 
Jako y   litina, ocel, bronz a 
hmoty. 

.   n
 ohoto 

s mi  [1], [12]. 
U  od sebe . Ten je mezi 

 pod tlakem. N olej 
u, kdy se plochy 

Oproti tomu u hyd ho pouze za pohybu. 
. 
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viskozita oleje. Hydro  
,  i nutnost 

 [1], [12]. 
 

  
 

   
le  prvky   

 plochami. Tyto typy  
  velikostech  

a nosnostech  
 

 
Obr. 3 tacion  (vlevo) a s  (vpravo) [14], [13].  

  
V . 1) 

 
Tab.1    [15], 

[16]. 
 

rychlost   
P  

(va ) 1  5 m/s 0,002  0,0045   
Kruhov  (va ) 1  8 m/s 0,004 

 
Hydrostatic  3 m/s 0,0005  0,001 -  
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u   
pro  posuvy.  
 
 

  
Pastorek  v 
pojezdy. S e u 

onu 
jsou dovky. 
v  

je pastorek  
 

 s 
 [1]. 

 

 
Obr. 4 22].  
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.  
 u a matice se  

z   
 . 

Matice je uchycena ke stolu a j je k servopohonu 
  

Matice jsou   
  

matice. V   
a

 a   [1], [4]. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Obr. 5 2].  

 
  

z ti  
a matici.   kul  
a matici , , u lin   
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a)     b) 

k
celko 1.1). 
  (1.1) 

   
a [m/ 2] zrychl  
 [N]  
 [kg] hmotnost 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr. 6 a) b) 23].  
 
 

  

 v .  
, zvolit kompromis.  (tab. 2 a 3)  

 u. 
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Tab.2  
               
 
 
Charakteristika 

 
Pastorek a 

  

 Ano Ano Ano 
 6 m/300 mm 5 m 1 m 

    
Zdvih    

 Ano Ano Ne 
Brzda Ano Ano Ano 
Dynamika    
Rychlost  m/min  m/min  m/min 

    
    

Samosvornost Ne Ne Ne 
Cena    
Tuhost    

    
    

 Ne Ne Ano 
    
 

 
 Tab.3  z  [17]. 
               
 
 
Charakteristika 

Pastorek 
 

matice motor 

Rychlost 100 % 60 % 100 % 
 100 % 80 % 60 % 

 80 % 60 % 80 % 
 80 % 80 % 80 % 

 80 % 20 % 100 % 
 80 % 60 % 20 % 

 80 % 60 % 80 % 
Citlivost na nehody 80 % 60 % 80 % 

 80 % 60 % 80 % 
 80 % 60 % 20 % 
 80 % 60 % 60 % 

*  0 - 100 % , 
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1.3.5    
V   

 
 

Tab.4  s  [18]. 
                        
Aplikace 

 IT1 IT3 IT5 IT7 IT10 
Soustruhy       

       
       

       
Brusky       

       
       

Lisy       
       

       
       

       
       
       

       
       

 
Tab.5 Po e [17]. 

               
 
 
Charakteristika 

 
[ m] 

 

   
   

   
   

   
   

   
  N  

   
 

centra 
  

   
   

   
   

 

5 

20 

50 
100 
200 
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2   
  

. M
  a u  

m    
sa   , 

Na obr. 7  
vlastnosti z 
vzhledem k  .  

  [8]. 
 

 
Obr. 7  [8].  

 
-li l  pr

  
v   .  

Tomu se lze vy
 ,  

 sva u . V   
 z  v kombinaci 

s  jejich  [6], [7]. 
 

a dlouhodobou stabilitu. Vzhledem k a homoge  povrchu 
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, , se p
p  brou  [6], [7].  
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3.1 HARDINGE Inc. 
 

 -  
 ou produktivitou. Tomu jsou 

 
  vlivem kolize, je mezi servomotorem  

 vzniku 
   
dvojice 

  Jedna matic
v ve 

 je v ose Y 
. V   k

  
ze dvou 

 
i   
k  degradaci vlivem styku s ]. 

 
Obr. 8 ].  

3.2 Doosan Machine Tools 
 

 
centra, s 
s es spojku z AC servomotoru. V  

a na je , 
 
 



 
 

28 
 

  
 V  

ouby s  
veden . Rychloposuvy  

do 60 m/min [10]. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr. 9 Ku   [10].  
3.3 Zimmermann Inc. 
 

 b, 
 m 

  
s  , 

]. 
 
3.4  
 

 

e
Ta    

   
  -

  
 ro osy 

X, Y, Z jsou do 60 m/min.   

 

Spojka 
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4  
 
V vod 

  . M
10.   

 
Obr. 10 ].  

4  
 

ito parametry  
  soustavy v  
ma  

   na 
  

jeho  
k    

em   prvky. 
 [3]: 

  
  
  
 nost 
 tuhost 
 trvanlivost 
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4  
 

,   
  u.  

  .  
Pro e je 

 
nebo . ,  [4].  
 
4
 

 
 

 [4]. 
  je tato 

rotaci matice na rotuj
[4]. 

 
Obr. 11 Konstrukce   matice [19].  
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4  
 
Velikost  

 
, 

, v 
, se 

 
 

  
  a cel   stnost [18]. 

 
Obr. 12 18].  

4.5 Geometrie 
 

 e,  
 

    

 
Obr. 13   
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nebo  

   
 e  ho 

ho   

 
Obr. 14  .   
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4.6  
 

 ho pohybu  
5  17   5 

 moment servomoto   
 , 

kter  
, 

 [20]. 

 
Obr. 15 ].  

 
V  (obr. 16)  m pohybem matice 
uchycen k 

z 
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Obr. 16 20].  

 
7  7d zobrazuje 

 a  . 
 

 
Obr. 17 4]  

 
4   

, , 
 

matice m - -
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 dos   
 [21]. 
 ,  
 V 

 jednotek. Tyto jednotky 
nejsou Tomuto 

 
ou ,   

 
 
4.7 rukce    
 
V 
s  (obr. 18)   

v 
 

 
 

 
Obr. 18   [2].  



 
 

36 
 

P n ).  
  .  

Na vn  , 
 

 
 

 
Obr. 19   [2].  
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4   
 

ola. V , 
. 

Z je snaha ch  
 

Tab.6   . 

 
[mm] 
 

[mm] 
 

 
[mm] 

 

KSK 50 20/25/32  STEINMEYER 25 5/10 
63 20/25/32  32 5/10/15/20 
80 20  40 10/15/20/25 

    50 10/15/20/25/30/40 
HIWIN 16 16  60 25/30/40 

20 20  63 10/15/20 
25 25    
32 32  THK 16 16 
40 40  20 20 

    25 25 
NSK 32 20/25/32  36 36 

40 25/32/40  40 40 
50 25/32/40/50  50 50 

       
SKF 25 20/25  KORTA 25 25 

32 20/32/40   32 32 
40 20/40   40 40 
50 50   50 50 
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5 Hranice 
 

 
V d  

  a ou matic
a  

varianty je s  v  
 

 
5.1  
 

 
i,  

  
s kotvou motor (vztah 1.2).  

: 
  (1.2) 

 : 
: 

- s odem 
  (1.3) 

   
   
   
   
   
   

 
-  

 
  (1.4) 

tici s : 
  (1.5) 
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  (1.6) 
 

   
    

: 
  (1.7) 

   
   
   
   

 
  

 I  
 7. V listu Moment 

 I  listu 
  

List:  
V

  
D  

 
List:  

  osti, podle 
8 9.  1 000 N

 a to   
 

: 
  (1.8) 
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  (1.9) 

   
   

 
parametrech. 
 
5.2  
 

 
,  

 
 pohonu. Z pro r

   
 (graf 1   

roven 1,  vy motoru 0,0248 kg m2. 

 Graf 1:  
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Z 
j  ch  m. S a jmen

  
  

 
 

 . 
 tohoto  

  (graf 2). 

 
Graf 2:  

 
Graf 2 ukazuje, o kolik 

 
2,5 mm   
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 obo

matice v  Z  listu Moment 
  

a to 
,  

spolu s , je vzhledem k . 
  

 
Graf 3:  
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6   
 

  
na pohon)  (s ,  atd.) ho 

  
  .  

 
 jsou: 
 Rychloposuv 
  ISO 3408 - 2 
  
   
  
  
  

 
6   
 

  
  

 
6.1.1     tab. 6 zobra

 rychloposuvu dle typu stroje. 
rovna 5.  

 
Tab.7  

 A -  
B - CNC OC  
C -  
D - CNC vrtac  
E -  
Z   
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je z rychloposuv rhu a 
 (vztah 1.10). V 

Excel jsou vy   
v tabulce 8. 

ne   
  (1.10) 

   
   
    

Tab.8  
Rychloposuv 

[m/min] 
n=500 n=1000 n=1500 n=2000 n=3000 n=4000 Vrp 

s1 20,00 10,00 6,67 5,00 3,33 2,50 10 
s2 24,00 12,00 8,00 6,00 4,00 3,00 12 
s3 30,00 15,00 10,00 7,50 5,00 3,75 15 
s4 40,00 20,00 13,33 10,00 6,67 5,00 20 
s5 48,00 24,00 16,00 12,00 8,00 6,00 24 
s6 60,00 30,00 20,00 15,00 10,00 7,50 30 
s7 72,00 36,00 24,00 18,00 12,00 9,00 36 
s8 80,00 40,00 26,67 20,00 13,33 10,00 40 
s9 100,00 50,00 33,33 25,00 16,67 12,50 50 
s10 120,00 60,00 40,00 30,00 20,00 15,00 60 
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List: Vrp 
Tento list obsahuje se  s   
rychloposuvy. 

 
 [24].  

Pro ta   
 

 
 
6   
V 
k  tohoto 

 (vztah 1.11)  
v tahu. 

 
 

(1.11) 

   
   
   
   
   
   
    

 
  (1.12) 

    
n: 

  -  -  -  
3 10 15 22 
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vztahu 1.11  
  (1.13) 
 

  
  (1.14) 
 

 
  

(vztah 1.15)  
 000 do 220  

 
  (1.15) 

   
   
   

 

kter   (vztah 1.16) a  
 5 m/s. 

  (1.16) 
   
   

 

 e.  
 

e. 
 

  (1.17) 
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Tento list .  
  

pro typ  n v  
je le e. 
 

 
Graf 4:  
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6.1.3     
K  jeden celek, 

 
 

  
  

 
S ohledem na tyto faktory a  tab. 9 u   barva)  

-
 9 

 rychloposuv  barva). 
 

Tab.9  

 

 
 

   
 tabulce 10  
 

 
 Tabulky pro  typy  souboru 

s    
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Tab.10 . 
j
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6 s  
 
6   

   
si stanovu
v mati faktoru. 

   
 

Ze vztahu 1.18   k
   

 
 

  = 12, 16, 20, 25, 32, 40, 50, 63, 80, 100, 125, 140 
 
  (1.18) 
 
 
Z 

 (vztah 1.14). 
V grafu 5  

-2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Graf 5:  
 

nkr
DN
d

j  

-1 ] 

20 33 46 59 72 85 98 111 124 137 1500
375
750

1125
1500
1875
2250
2625
3000

nkr
nm ax

d
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grafu 5 rychloposuv (vztah 1.19). Rychloposuv  
 

  (1.19) 
   
   
   

 
e graf 6. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Graf 6:  
 
6    

 
jinou velikostn  silou. Sna ,  

 
u. 

e  (vztahy 1.8 a 1.9
 grafu 7   

 
 
 
 

 
 

vrpmax
s1max nmax

1000

j  

20 33 46 59 72 85 98 111 124 137 1500
7

14
21
28
35
42
49
56
63
70

vrpmax

d

ryc
hlo

pos
uv 

[m/
min

] 
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Graf 7:  
 

 

 [m]   
Fmax 3 Fmax4 7 
Fmax1 4 Fmax5 8 
Fmax2 5 Fmax6 9 
Fmax3 6 Fmax7 10 
 
 
 
 
 
 
 
 

20 32 44 56 68 80 92 104 116 128 140100

1000

10000

100000

1000000

Fmax

Fmax1
Fmax2
Fmax3
Fmax4
Fmax5
Fmax6
Fmax7

d
j  
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6   
 normy ISO 3408-5.  

: 
  

 
(1.20) 

   
   
   
   
   
   
    

  

 

(1.21) 

   
   

 
  

 
(1.22) 

    
  

 
(1.23) 

   : 
  

 
(1.24) 

   
   
    

 IT 1,3,5 T7 T10 
 1 0,9 0,7 

Coa ss1 ko z1 ss1 iz sin 1 Dw2 cos ss1

ko
27.74

Dw
2

Dw
1

frs Dw
2

Dw
cos 1

Dpw
2 cos 1

Dw
2

ss1 atan ss1
Dpw

z1 ss1
Dpw

cos ss1 Dw
zu

Coam ss1 Coa ss1 fho fac
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(1.25) 

   
    

 
  

 
(1.26) 

   
   
    

 

 

 

(1.27) 

   
   
   

  
 

(1.28) 

 
 

 

(1.29) 

   
 
 

 

 

(1.30) 

 
 
 

fho
HVskut
HV654

3
fh0 1

Ca ss1 Ci ss1 iz0.86

Ci ss1 Cs ss1 1 1 1
1 1

1.723 2 1
frm

2 1
frs

0.41
10
3

0.3

1
Dw
Dpw

cos 1

Cs ss1 fc cos 1 0.86 z1 ss1

2
3 Dw1.8 tan 1 cos ss1 1.3

fc 9.32 10 3 sin 1
3

10.3 1 1 1.39

1 1

1
3

1
1 1

2 frs

0.41
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(1.31) 

   
    

 
na vzduchu 

 Oceli elektricky 
 ve vakuu 

 1 1,25 1,44 1,77 
 

Graf 8: odifikovan  statick  a dynamick   . 
 
 
S  
 

N 
 

100% 
 

 N X %  

 
 

Cam ss1 Ca ss1 fho fac fm

Coam 8( ) 434492

Coam 40( ) 435714

 

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50179400

179720

180040

180360

180680

181000

434000

434400

434800

435200

435600

436000

stoupání [mm]

Cam1 ss1 12.7 81.8 Coam 1 ss1 12.7 81.8

ss1
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N 
 

100 % 
 

 N X %  

 
    roz  
 mm je  U dynami

 poklesu s m ,  
je pokles pouze v  
 
 
 
6   

  
funkci, 

nosti u   
 

 
 

 
 

(1.32) 

   
   
   
   

 
 

 
 

(1.33) 

    
 

Cam 8( ) 180775

Cam 40( ) 179801

Lha ss1
Cam ss1
Fm1a12

3 106
60 nst r1

Lobe ss1 Lha ss1

10
9 Lhb ss1

10
9

9
10
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 grafu 9.   

Graf 9:  
 
S m   
se pohybuje kolem 20 000 hod v   ohledem  

, v  mm, 
 

 
 

100 % 
  

 
X %  

m je do 1,5  
 
  

0 10 20 30 40 5034800

34960

35120

35280

35440

35600

stoupání [mm]

Lobe ss1

ss1

Lobe 8( ) 37073

Lobe 40( ) 36492



 
 

60 
 

6.2.5 Moment motoru  
 
je 

v    
  

 
(1.34) 

   
   
   
   
   

 
  

 
(1.35) 

   
   
   
   

 
  (1.36) 

   
   

 
  (1.37) 
 

   
   

 
  

 
(1.38) 

   
   

Mstat s1
Fa s1

2 i1 c 1000 Mzdrhmstat s1

Mzdrhmstat s1 MGstat s1 MGTstat s1 MLstat s1 MKSMstat s1

m1
Fa
am

MGstat s1
m1 g1 sin( ) s1

2 i1 v p 1000

MGTstat s1
m1 g1 f1 cos( ) s1

2 i1 v p 1000
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  (1.39) 
 
 

 
 

(1.40) 
   

 
 

 
 

(1.41)  

   
  

Graf 10:  
 
 

 
  

 
(1.42) 

   
 
 

MLstat s1
0.5 Fa m1 g1 cos( ) f1 d1 f1

i1 v p 1000
Fp 0.35 Fa

MKSMstat s1
Fp s1

2 i1 v p 1000 1 s2 0.5 Fa m1 g1 cos( ) f1 d1 f2
i1 v p 1000

0 8 16 24 32 400

20

40

60

80

100

stoupání [mm]

Mst at s1

s1

m s1
am 2 1000

s1
i1
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a .  
  

 
(1.43) 

  
 

(1.44) 
   
   
   
   

 
  (1.45) 
 
  (1.46) 

 
  (1.47) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Graf 11:  
 

Mmotor s1 Jred s1 m s1 Mzdrhm s1

Mzdrhm s1 MG s1 MGT s1 MKSM s1

MG s1
m1 g1 sin( ) s1

2 i1 v p 1000

MGT s1
m1 g1 f1 cos( ) s1

2 i1 v p 1000

MKSM s1
Fp s1

2 i1 v p 1000 1 s2 0.5m1 g1 f1 cos( ) d1 f2
i1 v p 1000
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me
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6.3   
 

ke  
 omezena s ohledem na nutnost um

po   000 N. 
 

 Rychloposuv    
  2   
 K   

 
 e    
    
    
   

  
m  ediska je moment motoru 

   
a od minima moment motoru pozvolna roste se se m  

ice 
  

a zrychl  tak, aby se minimum funkce  
40  je 

 je zvolena hranice 
10  
pod touto hranic , jsou z 

 
 jsou  i   

se opakuje.  ohledem 
s  

 zobrazen v tabulce 11.  
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Tab.11  . 
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7  
 

nejen 
tak, 

, D
konstrukce je s   
poruchy.  
 
7  
 

 
 d = 80 mm 

 s =  30 mm 
 

matici 
I = 4 - 

 l =  6 000 mm 
 Dw = 12,7 mm 

 dpw = 81,8 mm 
  = 45  

 zu = 4 - 
 i = 4 - 

 L =  20 000 hod 
  - 

 
Z  spektrum: 

 
F  

[ N ] 
       n  

[min-1] 
     

10 000        1 200      
        1 000      
        800      

5 000        600      
        400      
        200      

0 20 40 60 80 100  0 20 40 60 80 100 
  t [ % ]   t [ % ] 
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F  

[ N ] 
       n  

[min-1] 
     

1 500        1 200      
        1 000      
        800      

1 000        600      
        400      
        200      

0 20 40 60 80 100  0 20 40 60 80 100 
  t [ % ]   t [ % ] 
 

   
   
   

 
  

tabulky (tab. 12). 
 

Tab.12  s . 
  860 min-1  

  680 min-1  
  19 800 N  

  12000 N  
  6985 N  

 446 kN  
 148 kN  

Trvanlivost matic  36140 hod Vyhovuje 
  1250 min-1 Vyhovuje 
  24 kN Vyhovuje 
  0,000365 mm Vyhovuje 

     
 

Moment motoru  15 Nm  
  2 kW  

  5000 kg  
 1 s  

 0,01 kg m2  
 1.18 s  

Rychloposuv 30 m/min  
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7.2   
 

Varianta A 
  (1)   (2) 

 (3)  (4)
   jsou  uhost.  

  
 (5) je uchycena k 
  

ne   

 
Obr. 20 Varianta A 

 
 
 
Varianta B 

i,  
   

  
   

i   pevnost  
 

 (4), anebo v 
  

 

3 4 2 1 5 
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Obr. 21 Varianta B.  

 
 
Varianta B1 
Tato varianta je podob je v  
na  (4)

 
d pouze 

 (5)   
(1)  roz  
na ob   

 
Obr. 22 Varianta B1. 

 
 
 
 

3 4 2 1 5 

3 4 2 1 5 
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Varianta C 
ho  (1)  

   
,    

   
je k t   (4) s 
je s   

 (2)  
 (3) je p  

   
  

 
 

Varianta C. 
Varianta C1 

 
 

v   
 

 

 
Obr. 23 Varianta C1. 

3 4 
2 

1 5 
6 

3 4 
2 

1 5 
6 
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7.3  
 
7  

.  Tab
. 

Varianta s   
Tab.13  

   Typ varianty 
  A B B1 C C1 
V P V x P P V x P P V x P P V x P P V x P 

 8 2 16 3 24 3 24 5 40 4 32 
 9 5 45 3 27 4 36 2 18 1 9 

Tuhost 7 4 28 1 7 5 35 3 21 2 14 
 2 1 2 3 6 4 8 5 10 2 4 

 4 1 4 3 12 1 4 3 12 3 12 
 3 5 15 2 6 2 6 2 6 2 6 

 1 3 3 4 4 4 4 3 3 3 3 
Hmotnost 5 1 5 4 20 5 25 3 15 2 10 

Suma     118   106   142   125   90 
 
V  j  
P    

7.3   
matice. Varianta s  

Tab.14  

   Typ varianty 
  A B B1 C C1 
V P V x P P V x P P V x P P V x P P V x P 

 8 2 16 3 24 3 24 5 40 4 32 
 10 5 50 3 30 4 30 2 40 1 20 

 6 4 24 1 12 5 12 3 18 2 30 
 3 1 9 3 9 4 6 5 15 2 15 
 2 1 2 3 6 1 4 3 8 3 10 

 5 5 10 2 20 2 10 2 25 2 10 
Kooperace 4 3 8 4 16 4 8 3 20 3 8 

Suma     119   117   94   166   125 
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7.4 1   
jedno   

barva  barva  
 barva) 

druh  
 (Mk) z   

  
 

 
Obr. 24  

K -12.9 
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nt Mk = 20 Nm 
 D = 130 mm 

 nn = 6 - 
 d2 = 8 mm 

Mez kluzu Re = 240 MPa 

Mk 

F A 
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  (1.48) 

 
  (1.49) 

 
 

 
(1.50) 

 
  (1.51) 

: 
  (1.52) 

 do 20 Nm. 
 
V V 

k  smyku  
 a  ose.   

( 14 209). 
 oblasti A. 

 F = 12 000 N 
Mez kluzu Re = 440 MPa 

 t1s = 10 mm 
 d1s = 150 mm 

 
P  
  (1.53) 

 
  (1.54) 

 
  (1.55) 
 
 
 

D 0.33 Re 0.33 240 79MPa

Fri
2 M 1000

D nn
2 20 1000

130 6 50N

Ss
d22

4
82

4 50mm2

s
Fri
Ss

50
50 1MPa

kk
D
s

79
1 79

Sss d1s t1s 150 10 4712MPa

ss
Fs
Sss

12000
4712 2.5MPa

D1 0.33 Re1 0.33 440 145MPa
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  (1.56) 

 000N jsou . 
 
7   

 barva) k ma  suportu.  
6 

m  em,  j   
d 6 .  o 

 , pouze bez 
 -
 barva). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr. 25   
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  (1.57) 

   
   
   
   

 
Ke 

   lky v 
 

okruhu v matici. 
 

 tl1 = 20  
 tl2 = 45  

 t21 = 80  
 t22 = 25  

  = 67 W/m K 
 c1 = 4 J/kg K 

 dll = 150 mm 
 lll = 80 mm 

u dr = 8 mm 
Hustota vody  = 1000 kg/m3 
 

 
  (1.58) 

 
  (1.59) 

 
 

 
(1.60) 

 
  (1.61) 
 

 
  (1.62) 

L l l Ll

t 11 t22 t11 299.15 294.15 5K

t 22 t21 t12 354.15 319.15 35K

t s
t 22 t 11

ln t 11
t 22

35 5
ln 5

35
15K

Sl dll ls 0.15 0.08 0.038m2

3 dt
Sl t s

67
dt

Sl t s
67

0.02 0.038 15( ) 1909W
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Hm  
  

 

(1.63) 

 
 

 
(1.64) 

 
 

 
(1.65) 

 
 

 
(1.66) 

 
proudit  

le pak    
kapaliny . 
 

je O- ek s  
  

RUBENA. 
: O- 136 x 5,3 NBR 80 PN 02 9280.2 

O-  9280.2 
prostoru  

 HTK NBR  WAY 145x175x15 PN 02 9403 
 
 
 
 
 
 
  

Qm
2

cl t21 t22
1909

4 354.15 299.15( ) 8.6 kg
min

Qv
Qm 8.6

1000 0.008.6 m3
min

Sr
dr2

4
82

4 50mm2

vl
Qv
2Sr

0.0086 106
2 50 60 1.43m

s
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7 d   
 (obr. 27).  matici jsou 

  
 barva  
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je v   
 barva
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Obr. 26  3D model.  
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7.4.4   
proto jsou volena 

s   
 ti   

225   matici jsou v 
usp  

. 
 

 C1 = 133 kN 
 Co = 146 kN 

 n = 3000 min-1 
 nl = 900 min-1 

 X = 0.57 - 
 Y = 0.93 - 

 Fal = 10 000 N 
 a = 3 - 

 
 

  (1.70) 

 
 

  (1.71) 
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 : 
 

 
 
 

(1.73) 

ovanou 
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150 mm.  
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60 nl

133000
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60 900 36319N
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 . 

   
 

 
(1.74) 

 
 
7.4.5  a   
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 V 
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, 
matic  
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7.4.6 MKP)   
 

 Autodesk I e   
2 000 N)  

je zamezen ( F = 0 mm). v  
o , vzhledem k tomu,  

t i s kem by  
  

 
    

    
Mez kluzu Re = 440 MPa 

 F =  12 000 N 
 

 ose matice na  plochu 
v  

 
Obr. 28   
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Stejn  m  ose je zamezen v  

 
Obr. 29   

 Dov
je rovno mezi kluzu  
  (1.75) 

   
    

        
    

podle Von Misess red = 2,88 MPa 
  = 0,0028 mm 

 k = 152 - 
    

    
podle Von Misess red = 5,992 MPa 

  = 0,0015 mm 
 k = 73 - 

 
jsou velmi  
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7.4.7   
 do dvou podsestav a a   dojde  

 
za  na  
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Obr. 30  
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8  
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