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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA, BIBLIOGRAFICKE CITACE

ABSTRAKT

Bakalafskd prace se zabyva konstrukénim navrhem jednovalcového pistového
kompresoru. Obsahuje zakladni vypocty a ndvrh kompresni jednotky, doplnéné o
vykresovou dokumentaci. V zavéru se vénuje ndvrhu uspotadani kompresni jednotky
s tlakovou nddobou a pohonem spolecné umisténych na nosném ramu.

KLIiCOVA SLOVA:

Jednovalcovy pistovy kompresor, kompresni jednotka, tlakova nadoba, pohon

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with a design of single cylinder compressor. The thesis
contains basic calculations and proposal of compression unit completed with drawing
documentation. Finally the thesis proposes the concept of compression unit along
with a pressure tank and a drive placed together on the carrying frame.

KEY WORDS:

Single cylinder compressor, compression unit, pressure tank, drive
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UvoD

UvVOD

Obor vénujici se stlatovani plynli je v modernim primyslu velmi dilezity,
ponévadz kompresory zasahuji do vSech odvétvi lidské c&innosti. Na pohon
kompresortt se v celosvétovém meéfitku vynakladd az 30 % celkové spotieby
elektrické energie, s niz je nutno velmi Gsporné hospodafit. Proto v posledni dob¢
vznikaji nové typy stroji a stale je vylepSovana jejich konstrukce, coz vede ke
zdokonalovani jejich energetickych parametri a smysluplnému vyuzivani ptivadéné
energie. StlaCeny vzduch je pouzivan k pohonu pneumatickych motori a
mechanismu 1 k pfimému pouziti. V procesnim inzenyrstvi pfipravuji kompresory
plyny k chemickym reakcim a umoZnuji jejich dopravu na velké vzdalenosti.
Vyznamné je vyuzivani kompresort i v chladici technice. [7]
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANT

1 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

1.1 Definice kompresoru

Kompresory jsou stroje na opétovné stlatovani plynt a par. Na stlaceni
nasavané¢ho plynu je nutno vynaloZit energii z vnéjSiho zdroje, proto se jim fika
stroje pracovni. Pi1 kompresi se pfeméiuje mechanicka prace v teplo, a proto patii
kompresory mezi stroje tepelné. [1]

1.2 Strucny historicky prehled

Archeologické nalezy dokladaji, ze wvyuziti stla¢eného vzduchu bylo
pravdépodobné znamo jiz vice nez 3000 let pied nasim letopoctem. Babylonané jej
museli pouzivat pi1 vyrobé bronzovych nastroji. Existuji 1 doklady o stlacovani
vzduchu pomoci dmuchavky, kterou pouzivali zlatnici ve starém Egypté€ (asi 1500 let
pf.n.l). V Recku Platon a Aristoteles kolem roku 400 az 350 pt.n.l. sestrojili vzduch
stlacujici ptistroj pro dodavani vzduchu potapéctim. Podobné mechanizmy s nékolika
vylepSenimi piezila téméf dve tisicileti naseho letopoctu. [8,2]

Rozvijejici se vyroba zeleza v 18. a 19. stoleti potiebovala stale vice vzduchu
pro vysoké pece a to bylo velkym impulsem pro zdokonalovani kompresori a
roz$itovani jejich vyroby. V roce 1776 zkonstruoval rusky mechanik I. I. Polzunov
kompresor, ktery je povazovan za prototyp modernich kompresort. Roku 1829 si
Anglican William Mann nechal patentovat dvoustuptiovy kompresor bez
mezichlazeni. V roce 1849 baron von Rathen zlepsil tuto konstrukci chlazenim plynu
mezi stupni. [1,2]

Na zacatku 20. stoleti si dal §véd Lysholm patentovat konstrukci Sroubového
kompresoru. Primyslové se zafal vyrabét az po druhé svétové valce, kdy byla
uspesné zvladnuta technologie vyroby rotora. [2]

U nas bylo postaveno prvni pistové dmychadlo asi kolem roku 1810 podle
dochovanych vykrest profesora Frantiska Josefa Gerstnera. Vyrobou kompresorti se
pozdgji zabyvaly firmy Breitfield, Ruston, Orlik. Orlik je zndmy vyrobce
kompresort 1 v sou€asnosti. [1,2]

1.3 Rozdéleni kompresori

Na zaklad¢ pozadavkl na mnozstvi vzduchu a jeho pracovni tlak se voli riizné druhy
kompresort.

Podle principu ¢innosti se kompresory dé€li na dva zakladni typy:
Prvni typ kompresorl pracuje na objemovém principu, stlateni se dosahuje

nasatim vzduchu do prostoru, ktery je pak uzavien a zmenSovan. Na tomto principu
pracuji napf. pistové kompresory.

1.1

1.2

1.3
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1.4

Druhy typ je zaloZzen na rychlostnim principu, kdy nasaty vzduch je
urychlovan a jeho kineticka energie je v difuzoru transformovéna na tlakovou
energii. Kompresory pracujici na tomto principu se nazyvaji turbokompresory.

Ty se dale déli podle obr. 1

| KOMPRESORY OBJEMOVE |
§ VRATNYM POHYBEM PisTU | | s ROTACNIM POHYBEM PisTU |
[
| |
PISTOVE [ JEDNOROTOROVE | [ DVOUROTOROVE |
MEMBRANOVE I I
OSTATNI KRIDLOVE ZUBOVE
KAPAL INOKRUZNE SROUBOVE
SPIRALOVE OSTATNI
OSTATNI

I KOMPRESORY RYCHLOSTNI

TURBOKOMPRESORY | | EJEKTORY |
I

RADIALNI
AXIALNI

Obr. 1 Rozdéleni kompresort podle zptisobu prace a provedeni [7]

Kompresory se déli 1 podle dalSich hledisek, ale protoZe se tato prace zabyva
pistovymi kompresory, nebudou zde uvedeny.

1.4 Pistovy kompresor

Jsou to kompresory s pfimocarym vratnym pohybem pistu. Pracovni prostor
pistového kompresoru je vymezen povrchem valce, dnem pistu a hlavou nebo vikem.
Pist pfi svém pohybu stfidavé uvolnuje a vyplituje pracovni prostor, a tim vytvari
podminky pro nasavani plynu, jeho kompresi a vytlak. Ventily (saci a vytlacné) jsou
uloZeny v hlavé nebo u dvoj¢innych strojii v plasti valce tésn¢ u vika a pii pohybu
pistu umoziuji stfidavé plnéni a vyprazdiiovani vélce (obr. 2). [2]
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Obr. 2 Schéma jednovalcového kompresoru [8]

Uspotadani pistovych kompresort a jejich konstrukce se obecné vyznacuji velkou
rozmanitosti se snahou o docileni téchto parametri: [8]

- rozdilnost vykonnosti (desetiny az desetitisice m*/h)

- rozdilnost vytlaénych tlakl (desetiny az stovky MPa)

- riiznost vlastnosti stlaCovanych plyni

- riiznost provoznich pozadavkl

Pistové kompresory se stavéji jako: [8]

- stojaté, lezaté, boxerové, thlové

- jednostupiiové az sedmistupiioveé

- jednoc¢inné nebo dvojcinné, s odstupnovanym pistem
- s ktizédkem nebo bez kiizaku

- chlazené vzduchem nebo vodou

- mazan¢ nebo bezmazné

- ucpavkove (oteviené, polohermetické, hermetickée)

Pistové kompresory nachazeji stézejni uplatnéni v chemickém primyslu, kde
se vyuziva jejich schopnosti dosahovat nejvyssich tlaki. Velké pistové kompresory
pracuji s vykonnosti az 20000 m’/h, maximalni piikon energie privadény k jejich

pohonu byva 5 MW. [7]
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2.1

2.1.1

2 FORMULACE RESENEHO PROBLEMU A JEHO
TECHNICKA A VYVOJOVA ANALYZY

2.1 Vyzkum soucéasnych moznosti pri koupi pistového kompresoru

V prizkumu jsem se zaméfil na pistové kompresory dostupné na
internetovém trhu. Vyhledal jsem jejich technické parametry a zajimal se o
usporadani a konstrukei hlavnich dili kompresoru.

Dale jsou uvedeny typy nejcastéjSich konstrukci pistového kompresoru,
z kterych jsem si vytvofil zakladni informace pro stanoveni cilt, které jsou
definovany v této praci.

2.1.1 Pistovy kompresor ORLIK ORFI

Kompresor fady ORLIK (obr. 3) vhodny pro pouziti v domécich dilnach a
mensich provozech, kde neni potfeba trvalé dodavky stlaceného vzduchu. Zastupce
nejcastéjSitho zpisobu konstrukce malo vykonového kompresoru s horizontalni
nadrzi, na které je pfipevnén pohon spolecné s kompresni jednotkou. Tento zptisob
usporadani je velmi jednoduchy a efektivni.

Obr. 3 Obrazek pistového kompresoru Orlik ORFI [10]
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2.1.2 Pistovy kompresor Premium CAR 2.1.2

Premium CAR kompresor (obr. 4) je vyborné¢ vybaveny pro Siroké potieby na
staveniStich. Robustni kryt a pevny rdm zajist'uji dlouhou a spolehlivou zivotnost 1
pfi naro¢nych provoznich podminkach. Celkova konstrukce ramu zajistuje vybornou
stabilitu a kolecka zajist'uji lehkou pienosnost.

Obr. 4 Obrazek pistového kompresoru Premium CAR [11]

2.1.3 Pistovy kompresor Eurocomp EPC 213
Néadoba s vertikdlnim pfisunem vzduchu zabira méné mista. Motor

s kompresni jednotkou je umistén na vrcholu nadoby. Pro vysoké nddoby zvysSené

riziko prevrzeni, pii neSikovné manipulaci s ptipojenou hadici vypusti. Tento model

je k dostani pouze s velkoobjemovymi nadobami, tim je také zvySena hmotnost

celého kompresoru. Neptitomnost madel nebo kolecek déld z tohoto modelu spise

stacionarni typ. (obr. 5)

Obr. 5 Obrazek pistového kompresoru Eurocomp EPC [11]
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Soucasti navrhu pistového kompresoru je i ¢ast s vypocty podle zadanych
hodnot, které byli navrzeny podle technickych specifikaci vybranych kompresora

(Tab. 1).
Tab. 1 Tabulka porovnani parametrt
Typ Nasavané Max. Tlakova Vykon el.
kompresoru mnozstvi tlak nadoba motoru Hmotnost
1/min bar 1 kW kg
Orlik ORFI 240 8 24 1,5 25
Premium CAR 200 10 30 1,1 41
Eurocomp EPC 280 8 250 2,4 125

Pfi prizkumu trhu jsem se zaméfil na nizko vykonové kompresory, které
najdou uplatnéni v domacich dilnach, podle nich poté byly navrhnuty parametry

technickych specifikaci.

strana

18



VYMEZENI CiLO PRACE

3 VYMEZENI CiLU PRACE

Hlavnim cilem je navrzeni jednovalcové, jednocinné, pistové, vzduchem
chlazené a mazané kompresni jednotky, ktera je navrzena pro zadané hodnoty Q, =
0,003 m’/s, ps = 0,09 MPa a p, = 0,5 MPa. Tyto hodnoty jsou zavazné pro
vypoctovou ¢ast a jsou zadany pro kompresor s mensSim kompresnim pomérem a
s dobrym objemovym tokem pro rychlé napusténi tlakové nadoby. Umysl je navrzeni
kompresni jednotky pro domaci pouZiti, kdy je kompresor pouzivan ptilezitostné a
kratkodobé.

Dals$im cilem je navrzeni celkové sestavy kompresoru, u které se porovnaji
moznosti uspotfadani zdkladnich &asti kompresoru (zadkladovy rdam, pohonna
jednotka, kompresorova jednotka, zafizeni pro pfenos krouticiho momentu, tlakova
nadoba), aby bylo docileno téchto parametri: lehkd manipulace, stabilita, misto
Settici konstrukce.
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4 NAVRH METODICKEHO PRISTUPU K RESENI

Z prizkumu trhu byly stanoveny zdkladni parametry feSeni, kterych bude
cilem dosdhnout v konecném vysledku. Navrhnuty budou dvé varianty feSeni, u
kterych probéhne porovndni zrtiznych hledisek a rozhodnuti, které feSeni bude
Zpracovano.

V  konstrukéni ¢asti budou uvedeny vypocty zdkladnich rozméra
kompresorové jednotky, z kterych se bude dale vychéazet pti navrhovani ostatnich
rozmérit dili kompresoru. Poté budou navrZzeny a zkontrolovany hlavni ¢asti
klikového mechanismu a nakonec zvoleny rozméry ¢i piipadné zkontrolovany
funkéni soucasti. Pro veSkeré navrhy bude brana zietel na normalizované rozméry a
technologie vyroby jednotlivych dilu.

S kompletni kompresni jednotkou bude vybran asynchronni elektromotor,
navrzena velikost tlakové nadoby pro zvolené konstrukéni usporddani s ohledem na
rozméry celkové konstrukce. Navrzen bude i rdm pro pfipevnéni zakladnich ¢asti.
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5 NAVRH VARIANT RESENI A VYBER OPTIMALNI

VARIANTY

5.1 Varianta s vertikalni nadobou

Varianta s vertikalni nadobou pfipevnénou k bocni ¢asti rdmu, umisténou nad
kompresni jednotku a pohon, které jsou ptidélany na spodni ¢asti ramu (Obr. 6).

Obr. 6 Obrazek navrhu varianty s vertikalni nadobou

Vyhody

variabilita velikosti tlakové nadoby
mensi zastavbova plocha pro lepsi skladovani
mobilni

Nevyhody

nutna demontaz pro potieby udrzby
Spatna stabilita

5.1
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5.2

5.3

5.2 Varianta s horizontalni nadobou
Varianta s horizontadlni nadobou pfipevnénou ke spodni ¢asti ramu spoleéné

s pohonem a kompresni jednotkou, kde nadoba je umisténa za kompresni jednotku a
pohon (Obr. 7).

Obr. 7 Obrazek navrhu varianty s horizontalni nadobou

Vyhody
- stabilita
- snadny pristup ke v§em ¢astem pii udrzbé
- mobilni

Nevyhody
- tlakova nadoba velikostné omezena
- vetsi zastavbova plocha

5.3 Zvoleni optimalni varianty

Jako optimalni variantu volim konstrukci s horizontdlni nddobou za kompresni
jednotkou a pohonem, u které v konstrukéni ¢asti bude ptidano zasouvani drzadla do
ramu a tim bude docileno snizeni zastavbové plochy. Variantu s vertikalni nddobou
nad kompresni jednotkou a pohonem jsem zamitl, kviili nutnosti demontaze tlakové
nadoby v ptipadé nutné udrzby.

strana

22



KONSTRUKCNI RESENI

6 KONSTRUKCNI RESENI 6
6.1 Vypocet 6.1

Pro urceni zdkladnich rozmért byly pouzity vzorce a tabulky pro vypocet pistového
kompresoru [19].

Zadané parametry: Q, = 0,003 m’/s, ps = 0,09 MPa a p, = 0,5 MPa
6.1.1 Hlavni rozméry a parametry kompresoru 6.1.1

Priamér pistu D (mm) [1]

D—3 4Qy 3 4.0,003m3s1 0073 m =73
= limongn = |1-m-07-07-20s-1 oo m T omm

kde ng je dopravni Gc¢innost vypocitanad z objemové ucinnosti. Pro zjednoduSeni se
voli v rozsahu 0,5 az 0,8 pro mensi kompresory. Zvoleno ng = 0,7

kde U je pomér zdvihu k priméru pistu a hodnotu volime v rozmezi (0,5 az 1)
(hodnota zavisi na typu pistového kompresoru — viz tab. 3). Zvoleno 4 = 0,7

Hodnota priméru musi byt zaokrouhlena dle velikosti normalizovanych pistnich
krouzku — viz obr. 8. a tab. 2

Obr. 8 Zakladni rozméry pistnich krouzkt
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Tab. 2 Zakladni rozméry pistnich krouzkt
Tésnici krouzek valcovy CSN 027011
Jmenovity primér D (mm)  Tloustka t (mm) Vyska v (mm)
75 3 3
Stiraci krouzek s vyiezy CSN 027018
Jmenovity primér D (mm)  Tloustka t (mm)  Vyska v (mm)
75 3 3

Tab. 3 Pomér zdvihu kompresoru k priméru pistu

. Otack Stfedni pistova rychlost ~ Pomér L/D
Skupina i) o (ms) 9
A 750 — 2500 1,5-4 0,5-1
B 1000 — 1500 4-45 0,45 - 0,85
C 500 - 1500 3,5-4 0,4-0,9
D 180 — 720 2,5-4 0,41
E 120 - 180 2,5-4 0,6 -1

Skupina A — nejmensi pistové kompresory, zpravidla jednostupiiové o vykonnosti az
30 m’/h, uréené prevazné pro kratkodoby provoz (stiikani barev, husténi pneumatik,
pneumatické brzdy automobilt, atd.)

Skupina B — malé a stfedni jednostupiiové a dvoustupniové kompresory lehké
konstrukce o vykonnosti 60 — 600 m’/h.

Skupina C — malé a stfedni vicestuptiové kompresory o vykonnosti 200 — 5000 m’/h
urcené pro trvaly provoz

Skupina D — plynové vysokotlaké kompresory pro zvlastni ucely (stojaté, boxerové,
L-kompresory) o vykonnosti 200 — 40000 m’/h.

Skupina E — pomalobézné vysokotlaké lezaté kompresory o vykonnosti 200 — 20000
m’/h.
Otalky klikového hiidele n (s™)

_Cs 2m-s?! £ 205t
T2 2-0053m “°°

n
Zdvih pistu L (mm)
L=9D =0,7-75mm =525mm =53 mm

Hodnota je zaokrouhlena na celé ¢islo.
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Vyska §kodlivého prostoru Lg (mm)

Volena 5 % zdvihu pistu
L;=0,05L =0,05-53mm = 2,65mm

Efektivni prikon P, (kW)

Ptikon, ktery je nutné ptivést na hiidel kompresoru.

b Qy l Dy +109% = 10,8m3-h7t 0,5 MPa +10% = 1iW
¢ =710 "9y, 0= 10 290,09 MPa 0=

6.1.2 Navrh a kontrola hlavnich ¢asti pistového kompresoru 6.1.2
Polomér kliky r (mm)

L 53mm 26.5
r=o =" =265mm
Pomér poloméru kliky k délce ojnice A
1= 1 1

3545
Zvoleno
A= 1 0,25

=2=0,
Délka ojnice lp (mm)
l T _26,5mm_ 106

=17 025 M
Volba priméru klikového dx (mm) a pistniho d. (mm) ¢epu
Volba se provede na zdklad¢ doporucenych hodnot z tab. 4. a 5. Hodnota dy a d. je
pak zaokrouhlena na nejblizsi vys$si normalizovanou.
Tab. 4 Doporucené pruméry pistnich ¢epti d.
Kluzné ulozeni pistniho ¢epu
Typ stroje Volba priiméru pistniho ¢epu
Zazehovy motor (0,25-0,3)D
Vznétovy motor (0,328 — 0,38)D
Pistovy kompresor (0,18—-0,2)D
Doporucéené praméry pistnich ¢ept d. (mm) — 10, 12, 13, 14, 15, 16, 18,
19, 20, 22, 24, 25, 28, 30, 32, 34, 35, 38, 40, 42, 45, 50, 55, 60, 70, 80
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Tab. 5 Doporucené pruméry klikovych cept dy

Kluzné ulozeni pistniho ¢epu

Typ stroje Volba priiméru pistniho ¢epu
Zazehovy motor (0,55 -0,75)D
Vznétovy motor (0,55 -0,6)D

Pistovy kompresor (0,4 -0,55)D

Doporuéené prameéry klikovych ¢ept dx (mm) — 10, 12, 13, 14, 15, 16,
18, 19, 20, 22, 24, 25, 28, 30, 32, 34, 35, 38, 40, 42, 45, 50, 55, 60, 70

d, =(0,4+0,55)D =0,4-75mm = 30 mm
d,=(0,18+0,2)D=0,2-75mm = 15mm

Vnitini primér pistniho ¢epu d; (mm)

d, = (0,55+0,75)d, = 0,65-15mm = 9,75 mm = 10 mm

Hodnota je zaokrouhlena na celé ¢islo.

Siika ojni¢niho oka pistniho ¢epu b (mm)

b=(1,2+15)d.,=12-15mm = 18 mm

Volba materialu pistniho ¢epu

Materialy pistnich ¢epu byvaji zpravidla cementacni oceli 12020, 14220 nebo
vyjimecné 16520 ptipadné nitridacni oceli jako napt. 15230.

Zvolen material 12 020

Pevnostni kontrola zvoleného pistniho ¢epu

Fmax

dil
de

o
ey

|
e
7 1|

[ <
Fmaxf2¢ T T ¢ Fmax/2

Fmax/2 Fmax/2

Obr. 9 Obrazek navrhu a kontroly pistniho cepu [17]
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- kontrola na ohyb
Priifezovy modul pistniho &epu v ohybu W (mm®)

T di—df mw 15*mm —10*mm

W=, -—. = 265,89 mm?
°T32' 74, 32 15 mm mn
Maximalni tlak pisobici na pist (MPa)
Pmax = (1,03 = 1,08)p,
Zvolena stfedni hodnota
Pmax = 1,05p, = 1,05 0,5MPa = 0,525 MPa
Maximalni zatéZujici sila Fy,ax (N)
mD? m-75%2mm
Ernax =S * Pmax = 4 Pmax =T - 0,525MPa = 2320 N

Maximalni ohybovy moment Momax (Nmm)

Iy _Fmax(lo b)_2320N (52mm 18mm)_24940N
omax =\ T )T T 2 4 )~ mm

Napéti v ohybu 6o (MPa)

M
Uo — omax SUDO
0]
_ 2O Nmm _ o o vipa < 150 MP
% = 26589 mms 04 = @

kde opo (MPa) je dovolené napéti materialu pistniho cepu v ohybu. Bézna
cementacni ocel ma opo = 150 az 170 MPa.

- Kontrola na otla¢eni v ojni¢énim oku
Tlak mezi pistnim ¢epem a ojni¢nim okem p; (MPa)

Fmax

p1 = d_b < Pp1

_ 2320 N
15mm-22,5mm

s = 6,87 MPa < 30 MPa

kde pp1 (MPa) je dovoleny tlak mezi pistnim Cepem a ojni€nim okem, hodnota
zvolena z intervalu (30 +~ 60) MPa.
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- kontrola na otlaceni v okach pistu
Tlak mezi pistnim ¢epem a oky pistu p, (MPa)

Fmax

=<
P2 (I —e)d, = Pp2

_ 2320 N
~ (60 mm — 24,5 mm) - 15 mm

12 = 4,36 MPa < 20 MPa

kde pp2 (MPa) je dovoleny tlak mezi pistnim ¢epem a oky pistu, hodnota zvolena z
intervalu (20 + 50) MPa.

Volba rozméru driku ojnice b (mm) a h (mm)
Profil diiku ojnice zvolen ve tvaru pismene H. Rozméry b a h pfedbézné zvoleny a

poté provedena kontrola volby z hlediska vzpérné pevnosti. Pti predbézné volbe¢ plati
vztah:

b 1,5+ 2
ho7
Zvoleno
22 c b =4 mm
-— = 1, 7 ¢ =
A
é,!
| A-A
AVaee
_g‘w‘ 447 f IR
1
) =1 ﬁ =
‘ e ||
LS 3
i~ | ‘
%’ -E)
!
]
A
Obr. 10 Obrazek volby rozméru diiku ojnice
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Plocha diiku ojnice S (mm?)

S=2nrb"+h' (b-2b)=2-14mm-4mm+5mm-22mm—2-4mm)
S = 182 mm?

Kvadraticky moment priifezu k ose x J; (mm*)
_1 hb3 ! (h—h")(b—2b")3
=13 12

]x=E-14mm-223mm—ﬁ-(14mm—5mm)-(22mm—2-4mm)3

J, = 10365,7 mm3

Kvadraticky moment prafezu k ose y Jy (mm"*)

1 1
— 1.3 _2[ 3
Iy —1122bh +—12(b b")h 1
]y=—12-2-4mm-143mm+—12-(22mm—2-4mm)-53mm=1975,2mm3

Stihlostni pomér ojnice v roving kyvu A,

A =1y |2 = 106 182mm” __ 1,05
x = o [T AR 1903657 mmE

Stihlostni pomér ojnice v rovin€ kolmé na rovinu kyvu 2,

N _ly [S 106 mm 182 mm? _ 16.09
Y2 L 2 19752 mm3

Dle velikosti Stihlostnich pomérii A, a A, provedena kontrola dfiku ojnice

Pro Ay < 60 na prosty tlak

Napéti diiku ojnice v tlaku o4 (MPa)

F,
Oq = % < Opa
2320 N
04 = 182 mmZ = 12,75 MPa <76 MPa

kde opq (MPa) je dovolené napéti v tlaku, podle materidlu ojnice
Material 12020 => Rm = 380 MPa

1 1
Opa =5 Rm = +380 MPa = 76 MPa
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6.1.3 6.1.3 Navrh a kontrola pistu
Vyska pistu Lp (mm)
L, =(08=+1)D
Zvolena nejmensi hodnota
Lp=0,8:-75mm = 60 mm

Vzdalenost osy pistniho ¢epu ode dna pistu Lpc (mm)

Lpe=1(0,5+0,6)Lp
Zvolena nejmensi hodnota
Lpes=0,5-60mm = 30mm

Vzdalenost prvniho pistniho krouzku ode dna pistu Lpk (mm)
Lpxk = (0,1 +0,2)D

Zvolena nejmensi hodnota

Lpg =0,1-75mm =75mm

Minimalni tloust’ka dna pistu spp (mm) (viz obr. 9.)

- DZ - Prax _ 602 mm - 0,525 MPa 367 mm
bF 4opo 4-35MPa ’

=> zvoleno 4 mm

kde opo (MPa) je dovolené napéti materialu pistu v ohybu, doporucend hodnota je
(30 +~ 35) MPa.

Tloust’ka stény sy (mm)

_D'Pmax+ _75mm-0,525MPa_|_5 -
Ve 0T 2-15MPa i = oy mim

kde a (mm) je pridavek, ktery se voli v intervalu 5 + 12 mm s ohledem na zeslabeni
stény neptesnym odlitim, rzi, ptipadnym prevrtanim valce apod. Zvoleno a = 5 mm.

kde opc (MPa) je dovolené napéti v tahu, pro litinové valce zvolena hodnota v
rozmezi (15 + 25) MPa. Zvoleno opc = 15 MPa.

Pro kompletni vypocet a kontrolu kompresni jednotky by bylo nutné provést dalsi
vypocty, které by presahovaly pozadovany rozsah této, proto byly vybrany vypocty
zakladnich veli¢in, rozméri a ukéazky kontrol bezpecnosti n€kterych soucasti,
z kterych mohly byt dale navrzeny ostatni rozmery.
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6.2 Navrh elektromotoru

6.2
Ve vypoctech byly zjistény otacky na klikové hiideli a vykon, ktery musi byt
pfiveden na hiidel kompresni jednotky. Elektromotor Siemens ILA7090-4AA1X
(obr. 11) pii prevodu spojkou dosahuje pozadovanych parametri vykonu a otacek.
Elektromotor SIEMENS 1LA7090-4AA10: [14]
Typova tada: 1LA7
Velikost (osova vyska): 90 mm
Vykon: 1,10 kW
Otacky: 1 415 min™
Pocet polu: Ctyipolovy
Napéti: 230/ 400V 50Hz
Pro teplotu okoli: od -30°C do + 40°C
LC
I
LD
LK
1 . LG
1 s
111
w . ———- —
F O+
(= . -
— : o
‘% 3 =
K |
e CIl B CA EA 0y KA
1L 8 I ca | | A |
® W
Obr. 11 Obrazek elektromotoru Siemens 1LA7090 [14]
Tab. 6 Rozméry elektromotoru
A AA AB B Bl BB C CA CA H HA HD HF K KA L
140 30,5 165 173,6 100 125 56 143 118 90 10 218 104,5 10 14 331
LC LD LG LK W1 W2 D DA E EA F FA G GB GD GF
399 79 75 32 Ml6x1,5 M25x1,5 24 19 50 40 9 6 20 155 7 6
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6.3 6.3 Pfrevod mezi pohonem a kompresorem
Nejjednodussi variantou pro pienos krouticiho momentu mezi motorem a kompresni

jednotkou je spojka (obr. 12). Pouziti pfevodi femeny nebo ozubenymi koly by
zbytecn¢ komplikovalo konstrukci.

Obr. 12 Hridelova spojka od firmy Fluiten-Vikov, typ RS Z [18]

Tab. 7 Rozméry hiidelové spojky

IS dmax Dh D L L S
Typ  kroutici moment
[Nm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
RS 7 27 25 70 35 70 30 10
6.4 6.4 Navrh tlakové nadoby

Volim tlakovou nadobu AQUAPRESS AFC40CSB (Obr. 13), 40 1, horizontalni [15]

- L "

Obr. 13 Obrazek tlakové nadoby Aquapress AFC40CSB [15]
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Popis:

Material nadoby ocel

Objem 40 litra
Provedeni horizontalni
Pretlak max. 0,8 MPa
Teplota max. 99 °C
Pramér 385 mm
Hmotnost 8,2 kg
Vyska h =385 mm
Sitka L =530 mm
6.5 Ram 6.5

Ram (obr. 14) je jednoducha svarovana konstrukce, do které jsou vyvrtany diry pro
pripevnéni kompresni jednotky, tlakové nadoby a elektromotoru. Pro splnéni
pozadavku na méné nevyuzitého prostoru a lepsi skladovani se da drzadlo ramu
zasunout. Ram je opatfen nakoupenymi kole¢ky, nasazenymi na bocich do
pripravenych domeckl, tim se ziska pozadovana mobilita. Stabilita je zajiSténa
prednimi opérkami.

Obr. 14 Ram ve vysunuté a slozené poloze
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6.6

6.6 Sestava

Celkova sestava (obr. 16) je slozena zramu, kompresni jednotky, elektromotoru,
tlakové nadoby, spojky a ptislusenstvi pro rozvod stlaceného vzduchu.

Na ram je Srouby pfipevnéna tlakova nadoba. Kompresni jednotka a elektromotor
jsou spojeny spojkou pro prenos kroutictho momentu a ptipevnény Srouby k ramu.
Spojka je z bezpecnostnich diivodi zakryta plastovym krytem. Kompresni jednotka a
tlakova nadoba je propojena prislusenstvim pro rozvod stla¢eného vzduchu (obr. 15).

Obr. 16 Obrazek sestavy
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6 ZAVER

Pistové kompresory jsou v soucasné dob¢ zna¢né vyuzivany v mnoha odvétvich at’
uz v technickych, védnich oborech nebo pro vyuziti v soukromych dilnach, pro
spotiebni techniku. Vyroba stlacenych plyni je pro naSi spolecnost na velmi
dalezitém misté, nejspiS proto existuje tolik firem specializujicich se vyrobou
ptistrojit pro kompresy téchto plyni jejich uskladnéni a dopravu.

Cilem prace bylo navrhnout kompresor, ktery vychazi z koncepci nizko vykonovych
kompresort soucasnych vyrobci. Po prostudovani soucasného stavu techniky byly
definovany zakladni parametry vyrobku. V praci je uvedeno pouze nékolik
nejcastéjSich konstrukei, u kterych jsou popsany jejich zakladni vlastnosti. Poté je
upfesnéno vymezeni cili na navrZzeni celkového uspofddani jednovalcove,
jednocinné, pistové, vzduchem chlazené a mazané kompresni jednotky spolu
s pohonem a tlakovou nadrzi. P¥i navrhovani variant feSeni a vybéru té optimalni je
feSeno rozmisténi zakladnich ¢asti kompresoru. Konstrukéni ¢ast zahrnuje vypocet
kompresni jednotky a jeho vykresovou dokumentaci v ptiloze, volbu elektromotoru,
htidelové spojky a tlakové nadoby. VSe je zkompletovano a ptipevnéno k rdmu do
celkové sestavy. PoZadované parametry ze zadani byly dosazeny.

Pro uvedeni do provozu, zkouSeni a prodej je nutno provést dalsi vypocty funkénich
casti kompresoru, ergonomické a designové posouzeni a ptipadné ipravy.

Modely a vykresova dokumentace byly vytvotfeny v programu SolidWorks 2008.
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8 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

a [mm] - ptidavek na sténu valce

b [mm)] - vySka diiku ojnice

b‘ [mm] - tloust’ka bo¢nice diiku ojnice

s [m.s™] - stfedni pistova rychlost

D [mm] - prumér pistu

d. [mm] - prumér pistniho ¢epu

dy [mm] - prumér klikového ¢epu

d; [mm] - vnittni pramér pistniho ¢epu

D; [mm] - prumér dna pistu

e [mm] - vzdalenost ok pistu

Foax [N] - maximalni zatézujici sila ptisobici na pist
h [mm)] - Sitka dfiku ojnice

h‘ [mm] - vnitini tloustka diiku ojnice

i[-] - pocet valcu

Ji [mm*] - kvadraticky moment prifezu k ose x

Jy [mm*] - kvadraticky moment praiezu k ose y

[ [mm] - dé¢lka pistniho ¢epu

L [mm] - zdvih pistu

Lp [mm] - vySka pistu

Lpe [mm] - vzdalenost osy pistniho ¢epu ode dna pistu
Lpg [mm] - vzdalenost prvniho pistniho krouzku ode dna pistu
Lg [mm)] - vySka Skodlivého prostoru

lp [mm] - délka ojnice

M omax [N.mm] - maximdlni ohybovy moment ojnice
n[s'] - ota&ky klikového hridele

pp1 [MPa] - dovoleny tlak
pp2 [MPa] - dovoleny tlak

P, [kW] - efektivni pfikon kompresoru

Pmax [MPa] - maximalni tlak pasobici na pist

pr.n.l - pted nasim letopoctem

ps [MPa] - saci tlak

pv [MPa] - vytlaény tlak

p1 [MPa] - tlak mezi pistnim ¢epem a ojnicnim okem
p2 [MPa] - tlak mezi pistnim Cepem a oky pistu

Oy [m’h'] - vykonnost kompresoru
Oy [m’.s'] - objemovy tok

7 [mm] - polomér kliky

R. [MPa] - mez kluzu

R, [MPa] - mez pevnosti

S [mm?] - plocha diiku ojnice

Spp [mm] - minimalni tloustka dna pistu

Sp [mm?] - plocha pistu

Sy [mm] - tloustka stény

W, [mm’] - prufezovy modul pistniho ¢epu v ohybu
na [-] - dopravni soucinitel

Al-] - pomér poloméru kliky ku délce ojnice
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SEZNAM PRILOH

Ax [-] - Stihlostni pomér ojnice v rovinné kyvu

Ay [-] - Stihlostni pomér ojnice v rovinn€ kolmé na rovinu kyvu
J[-] - pomér zdvihu k praméru pistu

o4 [MPa] - napéti v tlaku

opq [MPa] - dovolené napéti v tlaku

opo [MPa] - dovolené napéti v ohybu

op: [MPa] - dovolené napéti v tahu

o, [MPa] - napéti v ohybu

9 SEZNAM OBRAZKU A GRAFU

Obr. 1 Rozd¢leni kompresort podle zplisobu prace a provedeni [3]
Obr. 2 Schéma jednoc¢inného jednovalcového kompresoru [4]
Obr. 3 Obrazek pistoveho kompresoru Orlik ORFI [6]

Obr. 4 Obrazek pistoveho kompresoru Premium CAR [7]

Obr. 5 Obrazek pistoveho kompresoru Eurocomp EPC [8]

Obr. 6 Obrazek navrhu varianty s vertikalni nadobou

Obr. 7 Obrazek navrhu varianty horizontalni nadobou

Obr. 8 Zakladni rozméry pistnich krouzkt

Obr. 9 Obrazek navrhu a kontroly pistniho ¢epu

Obr. 10 Obrazek volby rozmért diiku ojnice

Obr. 11 Obrazek elektromotoru Siemens 1LA7090 [11]

Obr. 12 Hridelova spojka od firmy Fluiten-Vikov, typ RS Z [16]
Obr. 13 Obrazek tlakoveé nddoby Aquapress AFC40CSB [12]
Obr. 14 Ram ve vysunuté a sloZzené poloze

Obr. 15 PtisluSenstvi pro rozvod stlacen¢ho vzduchu [13]

Obr. 16 Obrazek sestavy
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Nazev - oznaceni Polotovar

Vykres - norma Material

0JNICE
3-BC-01/05
KLIKOVA HRIDEL C.Z. 01/01
3-BC-02/05 11 423
PIST ODLITEK
3-BC-03/05 L2 2306
VIKO PRUCHOZ] ODLITEK
L7 2303
VIKO NEPRUCHOZI ODLITEK
L7 2303

VIKO KOMPRESORU ODLITEK
42 2303

DNO KOMPRESORU ODLITEK
L2 2303
VALEC ODLITEK
L2 2420
HLAVA VALCE ODLITEK
L7 2303
ZEBROVANI VALCE ODLITEK
L7 4339

PRIPOJKA ODLITEK
L2 2303

PISTNI CEP TR ¢ 20x2,6-65 CSN 42 5715.01
11600

SROUB S VALCOVOU HLAVOU
SO 4762-Mbx16-12,9
SROUB S VALCOVOU HLAVOU
SO 4762-M5x16-12.9
SROUB SE SESTIHRANOU HLAVOU
SO 4017-M8x25-8,8

o . SEZNAM POLOZEK
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Kreslil:
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Schvalil: Cislo dokumentu
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Nazev - oznaceni

Polotovar

Vykres - norma

Material

SROUB SE SESTIHRANQU HLAVOU

1SO 4017-M10x20-8,8

SROUB SE SESTIHRANQU HLAVOU

1SO 4017-M12x10-8,8

ZAVRTNY SROUB

CSN 021176-M10x130

SESTIHRANNA MATICE

1SO 4032-M8-5

SESTIHRANNA MATICE

1SO 4032-M10-5

PODLOZKA 53

CSN 02 1702

PODLOZKA 8 4

CSN 02 1702

PODLOZKA 10,5

CSN 02 1702

POJISTNY KROUZEK 15

CSN 02 2931

OLEJOZNAK

ON 027488-M2Lx1,5

GUFERO

CSN 029401-25x42x7 NBR

LOZISKO 6008

CSN 02 4630

DESTICKOVY VENTIL

R VALVE ¢ 28-13

TESNICI KROUZEK VALCOVY

CSN 0270711 @ 15x71-3

STIRACT PISTNI KROUZEK

CSN 027018 @ 15x11-3

OLEJ MOBIL SHC 629
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Schvalil:
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Struktura povrchu: Hrany: Méitko Presnost
1:1 Tolerovani
Promitani El_@
Materil Polotovar Hmotnost 013 kg | CHRANENO PODLE 150 16016
dikunentss VYKRES SESTAVY e
Kreslil: NO\/AK JAKUB OJNICE
Schvalil: Cislo dokumentu
DSTAY KONSTRUOVAN Datum vydant: 3—BC—O1/05

276201

Listd 1 List 1




/xf;/ 0,008
A
|"55"" //// 0,02 A
! 9
| _ 56
(]
7770,016 [A-B— G000} </ 2 0 3
o H]0,00k
—
06 - )
. a 0 4”;27 ) > [ /Ra 08 |
< \/ @30 P79
J & @
\s) D
e © © = .
|
+0,1 “ I £ i _
30 0|5 kS > 24 : S 2>
40 0,5x45° 0,5x45
" 15 15 ﬂ/pa—ﬂ
100 16 2] (16) 40
199
Ie 10
A
—=10,01] C
A-A . .
| NEKOTOVANA ZAOBLENI R1,5
. STUPEN PRESNOSTI KOVANI F EN 10243-1
% - /| Struktura povrchu: Hrany: -0 ’3 +0 ’3 Méitko Presnost 1IS02768-mK
I /Ra 75 \N/// 1:1 Tolerovani  |SO 8015
! | |/Z Promitani El_@
0 Materisl 11 423 Polotovar C 7 01/07 Hmotnost 0,2 kg | CHRANENO PODLE IS0 16016
0 et VYKRES SOUCASTI | " L
s 01 R KLIKOVA HRIDEL

USTAV KONSTRUOVANI

Schvalil:

Datum vydani:

27.4.2011

Listd 1

Cislo dokumentu

3-BC-02/05

List 1




¢ 69h12

(@60)

Al
/|

% 15HT

16

-0,01
3-0,02

-0,01
3-0,02

R3

R 2
S |
R e CH !
%
= 20
- +0,12
62,2 0
<L7
= 7
-

£/10,006

60

#0,01

—©

%0,02

%62

PRESNOST CSN 0144703

Struktura povrchu:

Hrany:

—03

[+0.3

A

MeFitko Presnost 1IS02768-mK

1:1

Tolerovéni  |SO 8015

Promitani E'—@

Materidl 4,2 2306 | Polotovar (M. 05 Hmotnost (6 kg | CHRANENO PODLE ISO 16016
b e VYKRES SOUCAST | .
Kreslil: NOVAK JAKUB PlST
Schvalil: Cislo dokumentu
USTAV KONSTRUOVANi 3 - B C - O 3 / O 5
Datum vydant: 27 L 20N T 1
ISTU IS




BIE

Van
N

Va
3/

@ 30HT

0,008

LxML4-6H

&lp01] A

14
5

\I\

CQNSENES

29

®3.3

65

12
10

13

25

19b11
0,006
X45° | Q10
%7
0,5x45° _
I
| /Ra 08 , g
4 Ry
NS /
< %/‘Q@ S /1p0.01TAlB
S
2
= 18
P75 i
x45° [
== R\
» /%
| 0,5x45°  —

25b11

STUPEN PRESNOSTI KOVANI F EN 10243-1
NEKOTOVANE POLOMERY R3

Struktura povrchu: Hrany: 03 +0 3 Méitko Presnost 1IS02768-mK
a < \/ ) 1:1 Tolerovani  |SO 8015
| |Z Promitani El_@

Materidl 12 (020 Polotovar EZO]/Oz Hmotnost 0,21 kg CHRANENO PODLE IS0 16016
T VYKRES SOUCASTI | ,
- OJNICE-DIL 1
Schvalil: Cislo dokumentu

{(STAV KONSTRUOVANI — - -

R 27.4.2011 Listd 1 3 BC 04/05 List 1




Lx ¢ L 3H12
& 01| A

STUPEN PRESNOSTI KOVANT F EN 102431

Struktura povrchu: Hrany: | O 3
!

+013 M&Fitko Presnost  |S02768-mK

| 1.1 Tolerovéani  |S(0 8015
r | : Promitani El—@

Materidl 12 020 Polotovar EZO’]/OB Hmotnost 0,04 kq CHRANENO PODLE IS0 16016

Nazev

dkonents: VYKRES SOUCASTI

Kreslil:

OJNICE-DIL 2

NOVAK JAKUB

Schvalil: Cislo dokumentu

(ISTAV KONSTRUOVANI 7 L o [|_ _ B C — O 5 / O 5

Listd 1




