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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

V Gvodni casti této bakalarské prace je provedena kriticka reSerSe stiracich mechanismd,
pouzivanych k Cisténi Cesli malé vodni elektrarny. Prace dale obsahuje zdivodnénou
koncepci navrhovaného feSeni, pevnostni vypoclty dulezitych konstrukénich prvka
a vykresovou dokumentaci vybranych soucasti.

KLiCOVA SLOVA

Cesle, fetézové Cesle, hydraulicky pohon, strojné stirané Cesle, mala vodni elektrarna

ABSTRACT

In the introductory part of this bachelor thesis is performed a critical search of wiper
mechanisms used to clean the screens of a small hydroelectric power plant. The work also
contains a substantiated concept of the proposed solution, strength calculations of important
structural elements and drawing documentation of selected components.

KEYWORDS

screen, chain screen, hydraulic drive, mechanically driven screen, small hydroelectric power
plant
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UVOD

Uvob

Odedavna patfi vodni toky mezi zakladni zdroje energie. Diive se tato energie vyuzivala
napiiklad pro mleti obili, ale dnes pfevazné pro vyrobu elektfiny. K pfeméné potencialni
energie vody na energii elektrickou slouzi vodni elektrarny. K zajisténi co nejvyssi efektivity
celého zafizeni je nutné, aby voda pied vstupem do turbiny byla bez necistot, které by ji
mohly poskodit, nebo mély za nasledek omezeni jeji funkce. Z téchto divodi se na vstupu do
vodni elektrarny umistuji Cistici Cesle.

Problematiku mechanicky stiranych jemnych Cesli jsem si zvolil s pfihlédnutim na skutecnost,
ze muj dlouholety znamy provozuje dvé malé vodni elektrarny. Obé tato vodni dila jsou
osazena jemnymi 1 hrubymi Cesli. Hrubé jsou Cistény ru¢né€ a jemné mechanicky. Jedny jemné
Cesle jsou stirané hrablem, jehoz posun je feSen ozubenym hiebenem a zdvih hydraulickym
pistem. Jsou nové a spolehlivé, ale jejich pohon je pfiliS pomaly. Druhé jemné Cesle jsou
fetézové. Zde je hrablo upevnéno na ¢lankovém fetézu, ktery je hnany ozubenymi kladkami.
Kladky jsou pohanéné elektromotorem pres Snekovou pievodovku. Tento mechanismus je
rychly a ucinny, ale konstrukce je jiz stara, nespolehliva a vyzaduje Casté opravy. Protoze je
jeho nahon situovan v oblasti s velkym mnozstvim listnatych stromu, které v obdobi padani
listi zpasobuji velké zneCisténi vodniho toku, je nutné zajistit rychlé, a hlavné spolehlivé
stirani. Tato bakalafska prace je proto zameéfena na upravu kliCovych prvku fetézovych Cesli,
které jsou ovéreny pevnostnimi vypocty.

Cilem bakalarské prace je provést kritickou reSersi obdobnych stiracich zatfizeni. Na zakladé
kritické reSerSe zdivodnit koncepci navrzeného feSeni. Provést funk¢ni a pevnostni vypocty
jednotlivych navrzenych komponent a zpracovat vykresovou dokumentaci sestavy
a vybranych konstrukénich prvka.

Kanal pro usazeni Cesli ma rozméry: Sitka 2100 mm a hloubka 1300 mm. Pritok vody je 2500
1/s. Pohanéné budou mechanicky pomoci elektromotoru a clankového fetézu a fizené
elektronicky pomoci hladinovych a otackovych cidel.
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MALA VODNi ELEKTRARNA

1 MALA VODNi ELEKTRARNA

Dle platné legislativy je mala vodni elektrarna elektrarnou, jejiz vykon neptfesahuje 10 MW.
VétSinou se tyto elektrarny vystavuji jako prubézné, coz znamena, Ze jsou zavislé na
okamzitych hydrologickych podminkach. FElektfina vyrabéna pomoci malych vodnich
elektraren do elektrizacni soustavy je nejlacingjsi elektrickou energii. [1]

1.1 CAsTi

Vodni elektrarny se skladaji z nékolika casti: vzdouvaciho zafizeni, odbérného zafizeni,
ptivadéce, vyrovnavaci komory, tlakového potrubi, strojovny a odpadu. [2]

Vzdouvaci zatfizeni umoziuje ovlivnit spad a zasobu vody na pozadovanou hodnotu. Timto
zatizenim muzZze byt jez nebo prehrada.

Odbérné zafizeni slouzi k vtoku vody do ptivadéCe. Ovliviiuje mnozstvi vody tekouct
k turbiné. Dalsi ulohou je separace necistot pomoci Cesli.

Pfivadécem se voda privadi k elektrarn€. D¢li se na beztlakové a tlakové.

Vyrovnavaci komora je ochrana pfed vodnim razem, ke kterému dochazi pfi kazdé zméné
odbéru vody.

K pfivodu vody na lopatky turbiny slouzi tlakové potrubi. Toto potrubi byva navrhovano co
nejkratsi z divodu co nejvétsi eliminace vodniho razu.

Strojovnou je ¢ast vodni elektrarny, ve které se nachazi turbina.

Z turbiny voda odtéka savkou, za ni je odpad, jenz odvadi vodu do toku.

1.2 DELENi MALYCH VODNICH ELEKTRAREN PODLE VYKONU
MVE se déli podle vykonu na 4 typy. [3]

Domaci vodni elektrarny. (do 35 kW)
Vodni mikroelektrarny. (do 100 kW)
Vodni minielektrarny. (do 1 MW)

Pramyslové vodni elektrarny. (do 10 MW)
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CESLE

2 CESLE

Bez Cesli by malé vodni elektrarny, ale ani Cistirny a upravny vod, nemohly fungovat. Slouzi
totiz k separaci necistot a splavenin z vody. Témito necistotami mohou byt vétve, Spalky, listi
a v zimnim obdobi i ledové kry. Dals§imi neodmyslitelnymi necistotami jsou také odpadky,
jako jsou plastové lahve nebo igelitové tasky. VSechny tyto necistoty by mohly dané zatizeni
poskodit nebo neblaze ovlivnit funkci a u€innost.

Cesle se skladaji z navzajem propojenych Ceslic tvoficich mfiz. Mezi jednotlivymi Ceslicemi
jsou mezery nazyvané pruliny.

2.1 DELENIi CESLi DLE VELIKOSTI PRULIN
Cesle se déli podle CSN EN 12255-3 do tii skupin dle velikosti pralin.

2.1.1 HRUBE GESLE

Praliny v rozsahu 20 az 50 mm.

Tyto Cesle slouzi k zachyceni, nebo odklonéni velkych predméti, jenz by mohly poskodit
ochranné stavidlo nebo nasledujici Cesle a zafizeni. Jsou tvofeny svisle umisténymi
traverzami nebo nejlépe silnosténnymi trubkami. Tyto segmenty jsou zpravidla zabetonovany
k zakladu.

Obr. 1 Hrubé cesle
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CESLE

2.1.2 STREDNi CESLE

Praliny v rozsahu 10 az 20 mm.

Stredni Cesle jsou obdobou hrubych Cesli s rozdilem, ze se umist'uji pod sklonem 45° az 60°.
Pouzivaji se zfidka.

Obr. 2 StFedni spodem stirané cesle FONTANA R [4]
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CESLE

2.1.3 JEMNE GESLE

Praliny v rozsahu 2 az 10 mm.

Jemné Cesle se pouzivaji na vSech vodnich elektrarnach. Je to posledni Cisténi vody pred
vstupem do turbiny. Jejich ukolem je zachytit vSechny necistoty, které by mohly poskodit
vodni turbinu. Priliny by u jemnych Cesli mély dosahovat mensich rozmért, nez je nejmensi
prutokovy prafez vodni turbiny. Navrhuji se ve sklonu 60° az 70° (u strojné stiranych az 85°),
coz umoznuje jejich jednoduché ¢isténi. [3] Kvili snizeni odporti viuc¢i vod€ se pouZivaji
razné prufezy Ceslic. Jako nejlevnéjsi feSeni se pouziva obdélnikovy a kulaty prafez.
Obdélnikovy vSak klade vodé velky odpor a kulaty neni dostatecné tuhy. U velkych vodnich
elektraren se pouziva kapkovity prafez, ktery pii zachovani velké tuhosti klade vodé
minimalni odpor. [5]

Obr. 3 Jemné Cesle Gyrus [6]

2.2 DELENI CESLi DLE STUPNE MECHANIZACE

Aby cesle kladly vodé co nejmensi odpor, nestaci pouzit pouze nejvhodnéjsi tvar Ceslic. Je
nutné zajistit, aby na nich neulpivaly splaveniny a neucpavaly tak praliny Ceslic. Tim by
dochézelo ke zvySovani odporu a naslednému velkému rozdilu hladin pfed a za Cesli.

Jako feseni této problematiky se vyuziva stirani esli. To miZze byt zajisténo riznymi zpusoby
v zavislosti na potfebé a pozadavcich.
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CESLE

2.2.1 RUGNE STIRANE GCESLE

Toto teSeni je nejlevnéjsi a nejjednodussi, avSak je nutna obsluha. Vyuzivaji se tehdy, neni-li
zanaSeni Cesli tak Casté. Napriklad jako hrubé predcisténi v Cistirnach odpadnich vod. Pro co
mozna nejsnadn€jsi odklizeni shrabkt se vyuziva velky sklon (45°- 60°). Stirani se provadi
nastrojem pfipominajicim hrab¢€, kdy se shrabky shrabuji do zlabu umisténého v horni ¢asti
Cesli. Tam se nechavaji okapat a nasledné se likviduji.

Obr. 4 Rucné stirané cCesle [7]

2.2.2 STROJNE STIRANE CESLE

V oblastech, kde by ru¢ni stirani bylo nevyhodné nebo z jiného diivodu nevhodné, se vyuziva
stirani strojni. To pfinasi spoustu vyhod, at’ uz z hlediska rychlosti stirani, tak i z hlediska
mnozstvi a velikosti shrabkii. Nejvétsi vyhodou je vSak moznost automatizace, ¢cimz odpada
nutnost obsluhy.
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CESLE

RETEZOVE GESLE

Tato Cesle jsou pohanéné elektromotorem ulozenym v horni casti. Ten pohani htidel
s hnacimi kladkami, které pohangji fetéz. Retéz se nachazi na predni strané Geslicové miize
a je napinan ve spodni Casti kladkami. Na tomto fetézu jsou piipevnény stiraci listy, které
stiraji shrabky do odpadniho Zzlabu. Mezi vyhody patii velka hloubka stirani a vysoka
produktivita v ptipade velkého mnozstvi splavenin.

Obr. 5 Retézové cesle [8]

RETEZOVE CESLE SPODEM STiRANE

Spodni stirani Cesli je obdobou klasického fetézového stirani. Hlavni rozdil je ulozeni
stiracich li§t za Ceslicemi. LiSty jsou opatfeny segmenty prochazejicimi prilinami, diky
kterym dochazi ke stirani Ceslic. Pti pratoku vody Ceslemi dochazi ale k odtlaCovani stiracich
li§t smérem od Ceslic. Nutnosti je tedy jejich podélné vedeni. Toto feSeni eliminuje zaklinéni
necistot mezi jednotlivymi Ceslicemi, je vSak malo tuhé a nachylné na ohnuti Ceslic.

Obr. 6 StFedni spodem stirané cesle FONTANA R [4]
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CESLE

CESLE VOZIKOVE

Vozik se sklada z pojezdového ramu, pohonné jednotky s pfevodovkou, hrabla a mechanismu
pro zvedani hrabla. Cely vozik se pohybuje po ramu Cesli pomoci ozubenych hiebend.
Zvedaci mechanismus zajistuje zvednuti hrabla pfi pohybu voziku smérem do vody. Ve
spodni Casti ¢esli mechanismus opét hrablo sklopi a vozik vyjede do horni polohy, kde hrablo
setie shrabky do odpadového zlabu nebo kontejneru.

Wiriiiiiireiy

Obr. 7 Vozikové cesle INKOS [9]

HYDRAULICKE GESLE TELESKOPICKE

Hydraulické teleskopické cesle se skladaji ze zakladny s elektromotorem a rozvadéci,
z teleskopického ramene pohanéného dvéma ptfimocarymi hydromotory a hrabla. Hrablo je
pevné spojeno s ramenem. Jeden z hydromotort slouzi ke zvednuti ramene od Cesle a druhy
slouzi k vysouvani teleskopického ramena smérem do vody. Ve spodni Casti Cesli prvni
hydromotor pfitla¢i rameno zpét k Cesli a druhy hydromotor zajisti setfeni. Vyhodou tohoto
feSeni je velka Sife hrabla, je vSak nutné zajistit dostate¢ny prostor nad mechanismem pro
teleskopické rameno.

. a -

Obr. 8 Teleskopické hydraulické cesle Gyrus [6]
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CESLE

HYDRAULICKE CESLE DVOURAMENNE

Dvouramenné ma proti teleskopickému robustnéjs§i konstrukci. Pohyb obou ramen je zajistén
dvéma hydromotory, nebo jednim hydromotorem s pakovym mechanismem. Vyznaluje se
velkou Sitkou hrabla.

Obr. 9 Dvouramenné hydraulické cesle Gyrus [6]

BuBNOVA GESLE

Bubnova cesle se instaluji prevazné do zlabu, pod uhlem 35° a jsou doplnény Snekovym
dopravnikem. Znecisténa voda vtéka otevienym dnem na vnitini stény ¢eslicového bubnu. Pti
CiSténi po wvnitini stran€ prejede otocné rameno a zastavi se v horni poloze bubnu. Z této
polohy shrabky padaji do centralné ulozeného Snekového dopravniku.

Obr. 10 Bubnové cesle ROTAMAT® [10]
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CESLE

2.2.3 SPECIALNE STIRANE CESLE
SamodisTici GESLE

Funkce samocisticich Cesli spo€iva v nekone¢ném Ceslicovém pasu, sloZzeného z malych
tvarovych segmentti. Segmenty svym tvarem a pohybem pii obraceni sméru pasu napomahaji
setfeni shrabku, které nasledné spadnou do odpadového zlabu. Pro co nejdokonalejsi ocisténi
Ceslicovych segmenttl se v horni ¢asti pouziva rota¢ni kartac. [11]

CISTICI POHYE
MNOSU CESLICKY

ROTACE KARTACE
DOCISTENI PASU

CESLICKY
| 4
Samodistici efekt
Obr. 12 Detail docisténi ceslicovych segmentil

[11]
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CESLE

STUPNOVITE GESLE

Funkce spociva ve dvou Ceslicovych mfizich, z nichz jedna je pohybliva. Kazda Ceslice ma ze
sméru toku vody schodovité vystupky, které zajistuji posouvani necistot smérem vzhiru.
Vsechny zachycené necistoty a jejich pomaly posun prispivaji k zachytavani dal§ich necistot.

Obr. 13 Ukdzka pohybu stupriovitych Cesli [12]

CESLE DNOVYCH ODBERU

Tento typ samocisticich Cesli je pouzivan zejména v horskych podminkach. Skladaji se
z betonového odbérného zlabu, ktery je prekryt hustymi jemnymi cesli. Pro zvySeni
samocistici schopnosti se Ceslice vyrabé&ji ze sklolaminatu a jsou upevnény pouze na vtokové
casti zlabu. Druhy konec pfecniva a je opfen o vzdouvaci hranu, za kterou dochazi vlivem
proudéni ke vzniku valcového viru. Ten vyrazné rozkmitava cCeslice a napomaha tak
samocisteéni.

Obr. 14 Rez odbérnym Zlabem [1]
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KONSTRUKCNI RESENI

3 KONSTRUKCNIi RESENI

Jak jsem zminoval v ivodu, pfi navrhu jemnych mechanicky stiranych fetézovych Cesli jsem
se inspiroval jiz navrzenym funkénim feSenim. Pfi konzultaci s majitelem bylo v§ak odhaleno
nékolik konstrukcnich nedostatku, které jsem se snazil pii svém navrhu eliminovat.

Obr. 15 Mnou navrzené cesle

3.1 ZvYSENi TUHOSTI CESLICOVE MRIiZE

V pivodnim feSeni se nachazi Ceslicova mifiz, slozena zceslic obdélnikového prifezu
o rozméru 5x20 mm s velikosti prilin 10 mm. Timto zde dochazi hned k nékolika
problémuam.

Ceslicova mfiz a jeji nosna konstrukce neni dostate¢né tuha a pii vét§im ucpani, nebo zvysené
rychlosti proudéni, dochazi k mirnému prohybani celé konstrukce. Tim se snizuje efektivita
stirani necistot hrablem a tim ucinnost vodni elektrarny.

Dalsim problémem je velikost pralin. Proud vody s sebou unasi velké mnozstvi necCistot, které
zapadnou idealné do této pruliny a nasledné se zaklini. Nejhojn€j§im predmétem
zpusobujicim tento problém jsou plody dubu, zaludy. Tento problém neblaze ovliviiuje pratok
vody a tim uc¢innost vodni elektrarny.
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Poslednim problémem je samotny prufez Ceslic. Obdélnikovy priufez je levny na vyrobu, ale
zpusobuje velké hladinové ztraty pii obtékani vodou. Tim se opét snizuje ucinnost vodni
elektrarny.

Pfi navrhu mé Ceslicové miize jsem se na tyto nedostatky zaméfil a snazil se je co nejvice
eliminovat. Pouzil jsem proto Ceslice kapkovitého prafezu o rozmérech 5x50 mm s velikosti
prulin 8 mm. ZvétSeny prufez kapkovitého tvaru Ceslic zajisti podstatné€ vys$si tuhost mfize
a zaroven mensi ztraty pii obtékani vodou. Zmenseni velikosti prilin zabrani zaseknuti zaludt
a dalSich podobné velkych necistot. Kapkovity prufez disponuje dalsi vyhodu. Tou je
eliminace zaseknuti necistot mezi Ceslicemi diky zvétsujici se pralin€é smérem od Cela Ceslic.
To znamena, ze kdyz uz se predmét vtlaci mezi Ceslice, tak nasledn€, diky zvétSujici se
pruling, propadne skrz. Diky velikosti pralin to vSak nemuaze byt predmét, jenz by svou
velikosti ohrozil funkci elektrarny.

2|°

50

5 %

Obr. 16 Mnou navrhovany priirez ceslic

3.2 ELIMINACE CETNOSTI ODSTAVEK MECHANISMU

Retézovy stiraci mechanismus obsahuje 4 ddlezité kladky, 2 hnaci umisténé v horni &asti
miize a 2 hnané v dolni ¢asti. Horni kladky jsou spojeny hfidelem, ktery pfenasi kroutici
moment od motoru pies kladky na fet€z. Spodni kladky jsou v pivodnim feSeni spojeny
hiidelem také. Ten ale slouzi pro rozlozeni nerovnomérnosti sil od stirdni do obou hnacich
kladek a tim pfispiva k tuhosti celé soustavy.

Diky pfedsazenym hrubym Ceslim by se nemély vétsi necistoty, zpravidla siln€jsi vétve nebo
polena, dostat az kjemnym cCeslim. Bohuzel se tak nékdy stava. Tim vznikd velka
pravdépodobnost zaklesnuti této vétve mezi spodni hiidel a hrablo. V ptipadé, ze je vétev
slaba, jednoduSe ji mechanismus zlomi a po chvili vynese z vody jako ostatni necistoty.
Bohuzel je dost Casto tato necistota velka natolik, aby cely mechanismus zastavila nebo
poskodila. PoSkozeni mechanismu je v nynéj§im feSeni zabranéno destrukéni spojkou mezi
pfevodovkou a hnacim hidelem, ktera se pti kazdé takovéto havarii meéni za novy kus.
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Tyto kolize jsou vyfeSené odstranénim spodniho hridele. Nasledkem je vymyslet nové
uchyceni spodnich vodicich kladek od firmy Pewag s.r.o. (viz. Pfiloha 1). To je feSeno
pomoci svafené zakladny s otvory pro Cep, na némz je nasazena kladka s iglidurovymi lozisky
H370 od firmy Igus ® (viz. Piiloha 2). Dale bylo nutné uvazovat prenaseni vSech sil pouze
hornim hiidelem. Hridel jsem navrhl svafovany ze tii dila se stiedni Casti z trubky o rozméru
50x8. Ta zajistila dostateCnou pevnost pro prenos krouticitho momentu, a predevsim podstatné
niz§i pootoc€eni vzdalenégjsiho konce hiidele.

Obr. 17 Spodhni cdast cesli

3.3 NAHRAZENi DESTRUKCNi BEZPECNOSTNi SPOJKY

Jak bylo zminéno v 3.2, poskozeni mechanismu je zabranéno destruktivni spojkou. Toto
feSeni je dosti neekonomické a vymeéna spojky je Casoveé narocna.

Pro nahrazeni ptuivodniho feSeni jsem pouzil bezpeCnostni tieci fetézovou spojku typ RK od
firmy T.E.A. Technik s.r.0. (viz. Pfiloha 3) Ta pomoci KM matice a podlozky umoziuje
presné nastaveni pozadovaného kroutictho momentu, pfi kterém ma spojka proklouznout, aby
nedoslo k poskozeni mechanismu. Diky spojeni obou dili spojky dvojitym valeCkovym
fetézem lze po sejmuti fetézu radialné oddélit montazni celek bez axialniho vyoseni. Spojka
vSak nesnese velkou nesouosost (dle velikosti 0,2-0,5 mm). Nesouosost jsem vyfesil pouzitim
kardanova htidele dle DIN 808 od spolecnosti Still (viz. Ptiloha 4). Cela sestava spojky, ¢idel
a kardanova htidele je pod odnimatelnym plechovym krytem.

BRNO 2020 23



KONSTRUKCNI RESENI

Pro zajisténi zastaveni mechanismu jsou na vystupech prevodovky a tfeci spojky umistény
snimace otacek. V pfipadé, Ze dojde k havarijnimu stavu, signaly z obou cidel nebudou
souhlasit a fidicim programem bude vyhodnocena chyba, ktera zastavi motor.

iy

o8B

Obr. 18 Pojistna treci spojka od firmy
T.E.A. technik s.r.o. [13]

3.4 VYPRAZDNOVANi HRABLA
Kdyz hrablo plné shrabkt dosahne pii stirani konce Ceslic, hrablo nijak neméni svij vysypny
uhel a velké mnozstvi shrabki ztistane ulpélych na hrable. Nasledné se vraci do vody a cyklus

se opakuje. To vyrazné prodluzuje dobu cisténi vody pied Cesli.

Pro zajisténi lepsiho Cisténi hrabla jsem do mechanismu pfidal 2 vodici kladky a zvétsil
prumér hnacich kladek. Tim jsem dosahl vyrazné vétsiho vysypného thlu proti pivodnimu

feSeni a Cisténi hrabla je tak ucinnéjsi.

Obr. 19 Vysypny tihel hrabla
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3.5 DOPiINANIi RETEzU

Z divodu opotiebeni fetézu a vSech kladek mechanismu je nutné fetéz dopinat.

U pavodniho feSeni je dopinani feté€zu feSeno pomoci napinacich kladek, kde je napinaci sila
vyvozena pruzinami. Z duvodu proménlivého zatizeni mechanismu, vlivem rozdilnych
hmotnosti shrabkd, vyprazdiiovanim hrabla a velkych setrvaénych sil fetézu, dochazi
k velkému kmitani fetézu. Toto kmitani nejsou pruziny schopné dostate¢né eliminovat a stava
se, ze se fet€z vyvlékne z vodicich a hnacich kladek.

Diky zvolenym hnacim kladkdm RHV-A od firmy Pewag s.r.o. (viz. Pfiloha 5) je mozné
upravovat velikost roztecné kruznice kladky. Tim lze kompenzovat i opotiebenim fetézu
zpusobené zvétSovani rozteCe Clankd. Této vlastnosti je dosaZzeno pomoci podlozek, které se
vkladaji pod jednotlivé zuby hnaci kladky. Jemného dopnuti fetézu je nasledné dosazeno
pomoci stavécich Sroubt tlacicich na loziskové domecky hiidele. Diky geometrii zminéné
v 3.4 navic nedochazi k silovym raziam od hrabla.

Obr. 20 Ozubeni hnaci kladky RHV-A
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3.6 SPOJOVACI CLANKY RETEZU

Pro casté opravy a jednoduchou demontdz je spojeni fetézu uskuteCnéno jednoduchymi
clanky ve tvaru C. To jsou Clanky fetézu s vyfiznutou bocCni ¢asti. Jejich vyhoda je velice
jednoducha montaz i demontaz. Nevyhodou je vSak pfi nedostatecné napnutém fetézu jejich
nespolehlivost, a naopak pfi pfili§ napnutém fetézu nizka pevnost.

Protoze predpokladam bezudrzbové zafizeni, zanedbavam potiebu rychlé demontaze a volim
spojovaci Clanky tfetézu VHV od firmy Pewag s.r.o. (viz. Pfiloha 6). Jejich vyhoda je ve
spolehlivém spojeni fetézu za obou vyse zminénych stavi a v zachovani poméme¢ jednoduché
demontaze.

Obr. 21 Spojovacti clanek VHV

3.7 UPEVNENIi HRABLA NA RETEZ

Hrablo je k fetézu pfivafeno pfimo na fetézovy clanek. V ptfipadé poruchy nebo udrzby
mechanismu je nemozné hrablo oddélit od fetézu a manipulace je slozita.

Pro usnadnéni montaze 1 demontaze mnou navrzeného zafizeni pouziji letmé uchyceni FDD
od firmy Pewag s.r.0. (viz. Piiloha 7), které je pfivafeno na hrablo. Toto uchyceni umoziuje
snadnou montéaz i demontaz pfi uvolnéném fetézu.

Obr. 22 Letmé uchyceni FDD
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4 VYPOCTOVE RESENI
PoODMINKY PRO NAVRH JEMNYCH CESLI

Priitokova rychlost v profilu &esli by méla byt podle normy CSN 75 6401 [18] v rozmezi 0,6
az 1 m/s. Maximalni rychlost mezi Ceslicemi by neméla byt vysS§i nez 1,4 m/s, aby
nedochazelo k protlacovani necistot skrz Cesle.

Pro ptipadné selhani Cisticiho mechanismu, se Cesle dimenzuji na tiplné ucpani.

4.1 VOLBA VELIKOSTI CESLIC A PRULIN

Vzdalenost mezi Ceslicemi se vzdy voli mensi nez nejuzsi protékany kanal turbiny. Tim je
mySslen napfiklad mezilopatkovy prostor. Pomér délky stran Ceslic volim 1:10 (5:50 mm).
Velikost prulin volim 8 mm. Z téchto hodnot vychazi pocet Ceslic 161 kusti na 2,1 m.

4.1.1 KONTROLA RYCHLOSTI PROUDENi VODY
Qv 2,5

vp=B_H=2,1_1,3:0,92m-s"1 (1)
Kde: v, [m-s™1] — rychlost proudéni vody pred Cesli

Qy [m3:s71] - objemovy priitok kanalem

B [m] — Sitka kanalu

H [m] —vyska hladiny

Z vysledku je patrné splnéni jedné ze zakladnich podminek pro konstrukei Cesli.

06m-sl<v<lim-st

4.1.2 KONTROLA MAXIMALNi PRUTOCNE RYCHLOSTI
Qv Qv

vmax -

S¢  (B—161-5) -1
sin a
2
25 (2)
= 13 =129m-s~?!
(2,1 —-161-0,005) ' S(60%)
Kde: Vg [m-s™1] — rychlost proudéni vody v profilu Cesli
S¢ [m?] — prato¢na plocha mezi Ceslicemi
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S [m] — Sitka profilu Ceslice
a [°] — sklon Cesli v kanale

Z vysledku je patrné splnéni jedné ze zakladnich podminek pro konstrukei Cesli.

Vmax < 1LAm-s™1

4.2 MiSTNi ZTRATY CESLI

Z dtvodu zGzeni pratocného prifezu mezi Ceslicemi je voda nucena zvySit svou rychlost. Tim
dochazi k zvySeni odporu tfenim a zaroven k vifeni vody kolem ceslic. Diky témto ztratdm
dochazi k rozdilu hladin pfed a za Cesli. Tento rozdil vysky hladiny ma neblahy vliv na vykon
vodni elektrarny. Tyto ztraty se daji z velké Casti ovlivnit prifezem Ceslic. Na prafezu Ceslice
je zavisly tvarovy soucinitel B viz Obr. 22.

AN

typ A B C D E F 6
A 242 183167 103097076 1,79
Obr. 23 Tvary priirezii Ceslic a jejich soucinitele f [14]
Volim prufez typu E z dGvodi zminénych v kap.3.1.

Pro vypocet hladinovych ztrat se vychazi z nasledujici rovnice. [14]

4
AH =B (i)% S sin(a) = 0,97 - (0’005)§- 0,92° +sin(60°) = 0,019 m 3)
b/ 2-g 0,008/ 2-9,81
Kde: AH [m] — mistni vy§kova ztrata na Ceslich
B [-] — tvarovy soucinitel Ceslice viz. obr. 15
b [m] — velikost pralin mezi Ceslicemi
g [m.s?] — gravitaéni zrychleni

Rovnice vsak pocita s nezanesenymi Ceslicemi. Pi provozu je tedy nutné pfedpokladat vyssi
vyskové ztraty.
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4.3 KONTROLA CESLIC NA OHYB
4.3.1 VYPOCET TLAKOVE SiLY

Tlakovou silu pocitam jako hydrostaticky tlak na Sikmou rovinnou plochu. Material Ceslic je

korozivzdorné ocel 1.4016 s mezi kluzu 240 MPa. [19]

B

\Vi ~
I
.
1 "y
T

o
R/

o3

A

Ht

Obr. 24 Tlakova sila

E,=B": _H -pv-g-Ht:2,1-_1;3-1000-9,81-2220100,1N 4
sina sin 60 2
Kde: FE, [N] — tlakova sila
Py [kg.m™] — hustota vody
H, [m] — svisla poloha tézisté plochy
4.3.2 VYPOCET PUSOBISTE TLAKOVE SiLY
J 2-y)®-B (2:0,75)3-2,1
M= T F 2-1; Y. 21 3 g7 = 025m ®
Kde: At [m] — posunuti tézisté
Iy [m*] — kvadraticky moment obdélniku
S [m?] — ponofena plocha Cesli
Vi [m] — Sikma poloha tézisté
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4.3.3 VYPOCGET NAPETi V OHYBU OD TLAKOVE SiLY

M
P L
¥
+ i At |
X Fp
Fax |A l B Fbx
Fay Fby
Ty
Mo
Obr. 25 Zobrazeni VVU ceslic
X:FAx+FBx =0 (6)
Y: FAy‘l‘FBy_P;, =0 (7)
Mai Fpy L=y (v = A0) = 0 ®)
Kde: F,, [N] —reakce v bodé A ve sméru osy X
Fg, [N] — reakce v bodé B ve sméru osy X
Fyy  [N] —reakce v bodé A ve sméru osy Y
Fgy, [N] — reakce v bodé B ve sméru osy Y
L [m] — vzdalenost opérmych bodu Ceslic viz. obr. 21 (dano konstrukci)

BRNO 2020 30



VYPOCTOVE RESENI

B (y: — At) _ 20100,1- (0,75 - 0,25)

Foo — = 5809,3 N
By L 1,73

Fa = —Fgy, + E, = 20100,1 — 5809,3 = 14290,8 N
Fay > Fg,

Mgy = Fpy* (¥, — At) = 14290,8+ (0,75 — 0,25) = 7145,4 Nm

Kde: Mo&,qx [Nm] — maximalni ohybovy moment
Somar = = —— g g = 213 10" Pa
= 161 - T
Kde: 0,¢max [Pa] — maximalni napéti v ohybu cCeslic
n [-] — pocet Ceslic
h [m] — vyska profilu Ceslice

ke = —
¢ Goemax 21,3106

Kde: k¢ [-] — soucinitel bezpecnosti Ceslic

Ro,c [Pa] - mezkluzu ocele 1.4016

©)

(10)

(11)

(12)

(13)

Pro vypocet jsem uvazoval obdélnikovy prarez Ceslice. Tento fakt je ale z hlediska vypoctené

bezpecnosti zanedbatelny a Cesle tlak vody pfi uplném ucpéni vydrzi.
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4.4 VYPOCET HNACIHO HRIDELE

Pro vypocet hiidele uvazuji provozni stav.

4.4.1 VYPOCET SIL PUSOBICICH NA HNACi KLADKY PRI PROVOZNiM STAVU

SiLA V NEZATIZENE VETVI KLADEK

Sila v nezatizené vétvi kladek je zptsobena privésem fetézu a na fet€zu umisténym hrablem.
Presny vypocet této sily od priuvésu fetézu je slozitou nelinearni tlohou. Pro vypocet tedy
pouziji soucinitel pravésu fetézu, jehoz velikost po konzultaci s vedoucim bakalaiské prace
volim 2,5.

Retéz volim HV 14x50 G80 E10 od firmy Pewag s.r.o. (viz. Piiloha 8)

Ze zvoleného rozméru fetézu vypliva rozmér spojovaciho ¢lanku VHV 14x50 (viz. Piiloha 6)
a rozmeér letmého uchyceni fetézu FDD 14x50 (viz. Ptiloha 7).

Hmotnost hrabla je zjiSténa po predchozim objemovém vymodelovani pomoci programu
Solidworks. Délka vétvi fetézu, stejné jako délkové rozméry mezi kladkami a lozisky,
vyplyva z konstrukce Cesli. Hmotnost fetézu, kladky a rozméry kladky vychazi z katalogu
Pewag s.r.o.

Foue = (&2 In-my, + my-sin(60)) g =

=(2,5-2-32-41+139-sin(60))-9,81 =761,6 N (9
Kde: F,; [N] — sila v nezatizené vétvi kladek

My, kg — hmotnost fetézu na jeden metr délky

L, [m] — délka jedné nezatizené vétve fetézu

my,  [kg] — hmotnost hrabla

13 [-] — soucinitel praveésu fetézu
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SiLA vV ZATIZENE VETVI KLADEK OD HRABLA

Hrablo je pritlaCovano k Ceslim vlastni tihou a proudem protékajici vody. Sily pasobici od
hrabla jsou pocitany jako pohyb télesa po naklonéné roviné. K vypoctu pritlacné sily od
proudu vody je pouzita véta o zméné hybnosti.

ey

Obr. 26 Uvolnéni hrabla

Kde: Fzkh [N] — sila v zatizené vétvi kladek od hrabla
Fgh [N] — tthova sila hrabla
Fnh  [N] —normalova sila od hrabla
Fth  [N] — tfeci sila od hrabla
Fzx  [N] — sila od proudu vody smérem do cCesli
Fzy [N] — sila od proudu vody po sméru shrabovani
S1 [m?] — plocha paprsku vody pro vypocet sily Fzy
S2 [m?] — plocha paprsku vody pro vypocet sily Fzx
\% [-] — smér proudéni vody
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VYPOCET TiHOVE SiLY HRABLA

Fgo =my-g =13,9-981 = 1364 N (15)

ROVNICE ROVNOVAHY
X:Fyx + Fgp - c0s(60°) — Fpy =0

Y: Fzy + szh - th ' Sin(600) — Fth =0 (16)

VYPOGET SIL OD PROUDU VODY
Fp = py Sz 19 + sin(60°) = 1000 - [sin(60°) - 0,03 - 2,1] - 0,8% - sin(60°) = 30,2N (17)

Fyy = py - Sy - 1% - sin(30°) = 1000 - [cos(60°) - 0,12 2,1] - 0,8 sin(30°) = 40,3N (13)

Z vypoctu lze vidét, ze hrablo je proudem vody pfitlacovano k Ceslicim silou F,, = 30,2 N.
Silu F,), v dalSich vypoctech nepouziji, bude se totiz stfidat stav, kdy budou ve vodé obé
hrabla a pouze jedno.

NORMALOVA SiLA
Fup = Fpx + Fyp, - cos(60°) = 30,2 4 136,4 - cos(60°) = 98,4 N (19)

TRECI SiLA OD HRABLA

Pro nemoznost nalezeni soucinitele tfeni mokra ocel-pryz, volim s vedoucim bakalarské prace
konzultovanou hodnotu 0,2.

Fin = Fup* fop = 98,4:0,2 = 19,7 N (20)

Kde:  fop [-] — soucinitel tfeni mokra ocel-pryz

VYPOCGET SiLY V ZATiZENYCH VETViCH KLADEK OD HRABLA
Fukn = Fgp - sin(60°) + Fy, = 136,4 - sin(60°) + 19,7 = 137,8 N 21)
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SiLA V ZATiZENE VETVI KLADEK OD SHRABKU

Pti zohlednéni velikosti hrabla a maximalniho mnozstvi stiranych shrabkd uvazuji hmotnost
shrabka 20 kg. Sily pasobici od shrabki jsou pocitany jako pohyb télesa po naklonéné roving.

Fzks

Obr. 27 Uvolnéni shrabkii

Kde: Fzks [N] — sila v zatizené vétvi od shrabkt
Fgs [N] — tihova sila shrabkt
Fns [N] — normalova sila od shrabkt
Fts  [N] — tieci sila od shrabku

TiHOVA SiLA SHRABKU
Fjs =mg+g=20-9,81=1962N (22)

Kde: mg  [kg] — hmotnost shrabka
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ROVNICE ROVNOVAHY
X: Fys - cos(60°) — Frg =0

Y: Fys — Fys - sin(60°) — Fg =0 (23)

Vyjadfenim a dosazenim do rovnic ziskam normélovou a tfeci silu.

Fus = Fge - cos(60°) = 196,2 - cos(60°) = 98,1 N (24)
Fig =F foq =981:0,2=19,6 N (25)
Kde: foa  [-] — soucinitel tfeni mokra ocel-dievo

SiLA K VYZVEDNUTi SHRABKU
Fyks = Fys - sin(60°) + Fs = 196,2 - sin(60°) + 19,6 = 189,5N (26)

VYPOGET SiLY OD PRUVESU RETEZU V ZATiZENE VETVI

Fpp=82lz-myp, - g =

(27)
=252-29-41-9,81 =5832N
Kde: F, [N] — sila od pravésu fetézu v zatizené vétvi
L, [m] — délka jedné zatizené vétve

CELKOVA SiLA V ZATiZENE VETVI KLADEK

Celkova sila v zatizené vétvi se sklada ze sil od hrabla, shrabku a ze sily od pravésu fetézu.
o = Fapn + Faps +qu =

(28)
= 137,8+189,5+ 583,2 = 1064,7 N

Kde: F,; [N] — sila v zatizené vétvi kladek
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ROVNICE STATICKE ROVNOVAHY HNACICH KLADEK

Polomér rozte¢né kruznice kladky volim, v zavislosti na rozméru fetézu nejvetsi mozny pro
ziskani co nejvétsiho vysypného thlu hrabla, z katalogu Pewag s.r.0. (viz pfiloha 5)

Obr. 28 Uvolnéni hnaci kladky

X: Z E, = 0: F,, — Fpy - cos(60°) — F, - cos(22°) =0
Fyx = Fyy » cos(60°) + F, * cos(22°) = (29)
= 761,6 - cos(60°) + 1064,7 - cos(22°) = 1368 N
y: Z E, = 0: Fyy, — Fyy ~ Sin(60°) — Fpy - sin(22°) — Fy = 0
_ . i o . o _ (30)
Fiy = Fui * Sin(60°) + Fyy - sin(22°) + Fgy =
= 761,6 - sin(60°) + 1064,7 - sin(22°) + 279,81 = 1323 N
ZMk = O:Fnk'Rk _sz'Rk +Mk =0

My = Fy - Ry — Fop - R = 1064,7 - 0,1915 — 761,6 - 0,1915 = 58 Nm @1
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Kde: Fy, [N] — slozka sil pasobicich na hnaci kladky ve sméru osy X
Fyy [N] — slozka sil pasobicich na hnaci kladky ve sméru osy Y
M, [Nm] — moment pusobici na hnaci kladky
Ry [m] — polomér rozte¢né kruznice kladky

4.4.2 VYPOCGET SILOVYCH UCGINKU NA HRIiDEL PRI PROVOZNiM STAVU

Rozméry htidele a rozte¢ hnacich kladek jsou dany konstrukei.

VYPOCET SIL V ROVINE YZ

a=75mm;b =2170mm
MOX

Y 6\
E - Fry/2 Fyi2
Mc 2 M M2 c M2 5 B
( £ {
N\ N
FLAyY FLBy
a b a
Obr. 29 Sily v roviné YZ
Z:ZFZZO:OZ (32)
Fry F
y:sz = 0: Fipy —TY—THFLBy =0 (33)
Fy Fy
MOZMoxA—O —7 a—7-(a+b)+FLBy-(2-a+b)=o (34)

M
Mk:ZMkZZO:Mkp_2.7:0

Vyjadrenim a dosazenim do rovnic ziskam slozky sil vloZiskach ve sméru osy Y
a kroutici moment pohonu.
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o arB2 @ipy B8.00754+ B8 0075+217) 65
Fipy = 2-a+b - 20,075 + 2,17 = 6615 N
Fray = —F gy + Fi,y = —=661,5 + 1323 = 661,5 N (36)
My, = My = 58 Nm (37)
Kde: Fiay [N] — reak¢ni sila loziska v bodé A ve sméru osy Y

Figy [N] — reak¢ni sila loziska v bodé B ve sméru osy Y

My, [Nm] — pozadovany minimalni kroutici moment pohonu
INTERVAL 1
x1 € <0;a>

Ty1
Mkz1
Mkp C C > >M0x1
x1
FLAy
Obr.30 Interval 1 YZ

N, =0 (38)
Ty, = —Fp4y = —661,5N (39)
Myyy = —Fpay - x1
Myx1p = —661,5-0=0Nm (40)
Mgy = —661,5- 0,075 = —49,6 Nm
My, = My, = 58 Nm (41)
BRNO 2020 39



VYPOCTOVE RESENI

INTERVAL 2
x2 € <0;b>
Fkyr2 Ty2
Mk/2 Mkz2
Mk Z i Mox2
P C N
a x2
FLay
Obr. 31 Interval 2 YZ
Fy 1323
Typ = —Fpay + 7y = —6615+——=0N (43)
Fky
MOJCZ = _FLAy " (a + xZ) + 7 " xZ
1323
Moxzp = —661,5+ (0,075 +0) +——-0 = —49,6 Nm (44)
1323
M, = —661,5- (0,075 + 2,17) + — 2,17 = —49,6 Nm
M
Mgz = My — 7" =29 Nm (45)
INTERVAL 3
x3 € <0;a>
Mkz3
N3 /-
Mox3 Q \_)
X3
Ty3 FLBy
Obr. 32 Interval 3 YZ
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Ty3 = FLBy = 661,5 N (47)
Myyz = _FLBy " x3
Moxsp = —661,5-0 = 0 Nm (48)
M, 3, = —661,5 0,075 = —49,6 Nm
My,z =0Nm (49)
GRAFICKE ZNAZORNENi VVU v ROVINE YZ
¥ "{Dx
Pl ke z Mip A Mk iz F::wz M kiz FENQ
{f
( F \.'
FLay FLEy
a b a
]
Ty
MUX w W
MKz
Obr. 33 VVU v roviné YZ
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VYPOCET SIL V ROVINE XZ

oy

X G-\M
Fkx/2 Fkx/2
Mk

F4
Mkp M2 Mekr2
D B
C A 7 o 7
\ N
FLAX FLBx
a b a
Obr. 34 Sily v roviné XZ
Z:ZFZZO:OZO (50)
F F
X ) Fo= 0 Fyp == = Xy = 0 (51)
_ Fkx Fkx _
Mo: MOyA—O:—7-61—7-(a+b)+FLBx-(2-a+b)—0 (52)
M
Mk:szzzo:Mkp—z-T"zo (53)

Vyjadrenim a dosazenim do rovnic ziskam slozky sil vloziskach ve sméru osy X
a kroutici moment pohonu.

P g 4 B 1y 13880075 41368 00754 2,17) (54)
Fipy = -2 2 =2 2 = 684N
x 2-a+b 2-0,075 + 2,17
Fiuy = —Fypy + Fox = —684 + 1368 = 684 N (55)
Mkp = Mk = 58 Nm (56)
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INTERVAL 1
x1 € <0;a>
Tx1
Mkz1
Mk Z Moy
P (; ~ N1 > Y
x1
FLAX

Obr. 35 Interval 1 XZ
Ty = —Fu = —684 N (58)
Moyl = —Fpax - x1
Moy, = —684-0 =0 Nm (59)
Moyy1 = —684- 0,075 = —51,3 Nm
MkZl = Mkp = 58 Nm (60)
INTERVAL 2
x1 € <0;b>

Fkx/2 Tx2
Mu/2 Miz2
Mkp Z Z ) Moy?2
a X2
FLAx

Obr. 36 Interval 2 XZ
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N, =0 (61)
F 1368
Tyy = —Fae + % =684 +——=0N (62)
_ Fkx
M0y2 — _FLAJC ) (a + xZ) + 7 ) x2
1368
Moyzp = =684 (0,075 +0) + ——"0 = =51,3 Nm (63)
1368
Moka = —684-(0,075+ 2,17) + T 2,17 = -51,3Nm
M
Mgz = My — 7" =29 Nm (64)
INTERVAL 3
x3 € <0;a>
Mkz3
N3 f
Moy3 Q g
x3
Tx3 FLBx
Obr. 37 Interval 3 XZ
N; =0 (65)
Tx3 = FLBJC = 684‘N (66)
Moyz = —Fppx - x3
Myysp = —684-0 = 0 Nm (67)
Myys = —684- 0,075 = —51,3 Nm
Mkz3 =0Nm (68)
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GRAFICKE ZNAZORNENi VVU V ROVINE XZ

ay

XD
Flou2 Frxi2
Mk

Z

Ml kg Ml iz Mk 2
i A c ) D B
MhON N M
F L FLBx
a b a

Il oy

Obr. 38 VVU v roviné XZ

VYPOCGET PROVOZNiIHO OHYBOVEHO MOMENTU

K vypoctu provozniho ohybového momentu pouziji slozky momentd vosach X a Y.
Vyslednici pocitdm za pomoci Pythagorovy véty.

M,, = JMOyzpz + Myxzp” = +/51,3% + 49,62=71,4 Nm (69)
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4.4.3 URCENi A KONTROLA PRUMERU HRIDELE

Primér hiidele volim s pfihlédnutim na mozné havarijni stavy zminéné v (4.4), pii kterych
nasobné vzroste kroutici moment. Ten bude zatézovat i hnaci kardantv hfidel. Kardanv
hiidel volim dle normy DIN 808 od firmy Still s montaznim primérem 32 mm
[viz. Priloha 4]. Pramér hfidele volim 32 mm a material ocel 15230.7 s mezi pevnosti
980-1180 MPa.[15]

Pro naslednou kontrolu zvoleného praméru hiidele uvazuji cyklické namahani. Soucinitel
vrubu od tésného pera v ohybu volim 2 a v krutu 3. Vypocet redukovaného napéti provadim
pomoci podminky plasticity HMH.

VYPOCGET SKUTECNEHO PRUMERU HRIDELE

Protoze kroutici moment je na hiidel pfenasen pomoci tésného pera dle CSN 02 2562,
zmensuje se tim pramér hiidele prenasejici kroutici moment o hloubku drazky.

@ dhsku’r

Dok

Obr. 39 Skutecny primeér hridele

dh=32 mm; t=4.7 mm

dpsiue = dp —t = 321073~ 4,7-1073 = 0,0273 m (70)

Kde: dp [m] - pramér hiidele
dpskue [m]  — prumér hiidele pii uvazovani t€sného pera

t [m] — hloubka drazky tésného pera
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VYPOCGET OHYBOVEHO NAPETi HRIDELE

Mop oMo TR 711105k
T, P T Wdyge, P w0273 CT ¢ (71)
32 32
Kde: o, [Pa] - napéti v ohybu hiidele
W, [m3] - modul prifezu v ohybu hiidele
kop -] — vrubovy soucinitel tésného pera v ohybu
VYPOCET SMYKOVEHO NAPETI HRIDELE
My =M g =8 5 _u36.106p
W T T 7 70002733 7T “ (72)
16 16
Kde: Tt [Pa] - smykové napéti hiidele
W, [m3] -modul prifezu v krutu hiidele
krp  [-] — vrubovy soucinitel tésného pera v krutu
VYPOCET REDUKOVANEHO NAPETI
Oreq = 0,2+ 3 T2 =+/(71,1-109)2 + 3 - (43,6 - 106)2 = 103,7 - 10° Pa (73)
Kde: 0,04 [Pa] - redukované napéti dle HMH
VYPOCET MEZE UNAVY
Open = 0,43+ R,, = 0,43 - 1000 = 430 10° Pa (74)
Kde: o0, [Pa]l - mezunavy pii stiidavém ohybu krajni ¢asti hiidele
R,, [Pa] - mezpevnosti krajni ¢asti hiidele
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Coch
L) ridicy
[MPa] oceli 3;.;]\7 ~—
- dads
~
400 /6
y — 1'_"1‘\"'-‘._
vzorky
// /s vrubc¥n7
7a koroze
S
400 200 1200 Rm[MPa]

Obr. 40 Mez tinavy [16]

Pfi porovnani vypoctené meze unavy s grafem obr. (38) uvazuji tuto hodnotu jako vyhovujici.

VYPOCET BEZPECNOSTI HRIDELE

 Open _ 430-10°

k = = =41
Oreq  103,7- 106

(75)

Kde: k [-] — bezpecnost hiidele k mezi inavy

4.4.4 PEVNOSTNi KONTROLA SVARU NA HRIDELI

Protoze je hiidel vyrobena ze 3 dild a svafena, musim tyto svary zkontrolovat.

Vypocet redukovaného napéti provadim pomoci podminky plasticity HMH. Moduly prufezu
v krutu a v ohybu svaru pocitam jako mezikruzi.

VYPOCGET DOVOLENEHO NAPETI SVARU HRIDELE

Dovolené napéti svaru pii dynamickém zatizeni pocitam z meze unavy zakladniho slabsiho
materialu podéleného bezpecnosti [15].

Stiedni ¢ast hiidele je vyrobena z 11 523 s mezi pevnosti 520-628 MPa. [15]
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Opesy = 0,43 R,,s = 0,43 - 550+ 10° = 236,5- 10° Pa (76)
Kde: 0,csp [Pa]l - mezunavy pii stiidavém ohybu stfedni ¢asti hiidele [16]
Rs [Pa]l - mezpevnosti stiedni ¢asti hiidele

Oocsy 236,510

= =78,8-10°P 77
Tap Kon 3 a (77)

Kde: t4p [Pa] - dovolené napéti svaru pii dynamickém zatizeni hridele

ks,  [—] —bezpecnost svarového spoje hiidele

VYPOCGET SMYKOVEHO NAPETi SVARU

Pro vypocet smykového napéti uvazuji rovnomémé rozlozeni provozniho krouticiho
momentu na obé hnaci kladky.

u M 58
k 2 2
T = = = =
VT Wi e [(dgy + 2 @)t —dg,*] 7 1(0,046 +2-0,003)* — 0,046] (78)
16-(dg, +2-a) 16- (0,046 +2-0,003)
=6-10° Pa

Kde: 7tk [Pa]l - smykové napéti svaru hiidele
Wysy [m3] - modul prifezu mezikruzi v krutu svaru
ds, [m] — maly pramér prifezu svaru

a [m] - vyska prafezu svaru

VYPOCGET OHYBOVEHO NAPETi SVARU

M 71,4
Opsp = P = Zp z = 7 i 13,3 - 10° Pa
Woo m Dg*—dg,* T . 0,052*—0,046 (79)

32~ D, 32 0,052

Kde: 0,5, [Pa] - ohybové napéti svaru hiidele
Wy, [m3] - modul prifezu mezikruzi v ohybu svaru

Dy, [m] - velky pramér prafezu svaru
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VYPOCGET REDUKOVANEHO NAPETi SVARU

Oreasy = \ Oosp? + 3" Tksy? = /(13,3 -109)2 + 3 - (6 - 10°)2 = 16,9 - 10° Pa (80)

Kde: 0peqsy [Pa]l - redukované napéti svaru hiidele

VYPOCGET BEZPECNOSTI SVARU HRIiDELE

TAD _ 78,8 b 106 _
Oreqsy 16,9-106

ks, = 4,7 (81)

Kde: kg, [—] - bezpecnost svaru hridele

4.5 PEVNOSTNi KONTROLA HRABLA

Pfi kontrolnim vypoctu hrabla uvazuji havarijni stav, kdy se uprostied Ceslicové mfize zaklini
pfedmét a o néj nasledné zavadi hrablo, coz zastavi cely mechanismus, pficemz je hrablo
namahané ohybem. Tento stav pocitam jako vetknuty nosnik.

Kontrolu hrabla provadim vzhledem k vypoctené bezpeCnosti hfidele a svaru hiidele na
150 % provozniho zatizeni. Rozlozeni zatizeni uvazuji symetricky na obé& kladky.

Hrablo je vyrobeno z oceli 11 523 s dovolenym napétim ve statickém ohybu 150 MPa. [15]

VYPOCGET HAVARIJNIHO KROUTICiIHO MOMENTU JEDNE KLADKY

K vypoctu havarijniho krouticiho momentu pouzivam piimou uméru.

Mim =750~ = "0~ ¥3°Nm
Kde: My, [Nm] - havarijni kroutici moment ptsobici na jednu kladku
VYPOGET SiLY PUSOBIiCi NA HRABLO PRI HAVARIJNIM STAVU
Mupy 43,5
F, = = =227,2N 83
TR, T 0,1915 (83)
Kde: F, [N] — havarijni sila
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VYPOCGET MAXIMALNIHO OHYBOVEHO MOMENTU HRABLA PRI HAVARIJNIM STAVU

P

VL

+ Lh/2

x . Fh
Moc
Fex :’\ v
» ]

Fcy

Ty

Obr. 41 VVU poloviny hrabla

x:ZP;CZO:OZO (84)
y:ZFyZO:FCy—FhZO (85)
Ly,

MO:ZMCZO:M(,C—F,I-7:0 (80)
Vyjadrenim a dosazenim ziskam sily a moment ve vetknuti hrabla

Fey = F, =2272N (87)

L 2,1

M, =F, 7’1 =227,2 = =238 Nm (88)
Kde: M, [Nm] - ohybovy moment hrabla pii havarijnim stavu
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4.5.1 KONTROLA NAPETi V OHYBU HRABLA PRI HAVARIJNIM STAVU

Obr. 42 Prurez profilem hrabla

H=70 mm; B=30 mm; T=2 mm

= Mo _ Moc = 239 = 58,7-10° P
Ton = Won  Hy- By —hy, - b} ~0,07-0,033 —0,066-0,026> "’ @ (89)
6B, 6-0,03
Kde: o0,, [Pa] - napétiv ohybu hrabla pfi havarijnim stavu
M,, [Nm] — maximalni ohybovy moment ptusobici na hrablo
W,, [m3] - modul priifezu hrabla
Hy, [m]  —vyska profilu hrabla
By, [m] - Sitka profilu hrabla
hy, [m]  — vnitfni vyska profilu hrabla
by, [m]  — vnitfni Sifka profilu hrabla
VYPOCET BEZPECNOSTI HRABLA PRI HAVARIJNIM STAVU
O4oh 150 - 106
"~ 6., 587106 (%0)
Kde: kp [-] —bezpecnost hrabla pfi havarijnim stavu
O04on [Pa] —dovolené napéti ve statickém ohybu hrabla
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4.5.2 KONTROLA NAPETi VE SVARECH HRABLA PRI HAVARIJNIM STAVU

Pro kontrolni vypocet svarti hrabla uvazuji havarijni stav popsany v (4.5), ¢imz jsou svary
namahany na ohyb. Nasledné uvazuji i stav, kdy se prfedmét zasekne na kraji Ceslicové mfize,
¢imz jsou svary namahany smykem. V tomto stavu uvazuji dvojnasobek havarijni sily ze
skuteCnosti, ze je kroutici moment pouze na jedné kladce.

Koutové svary na hrablu jsou symetrické a z obou stran zpeviujicich zeber. Material
svafovanych dila je ocel 11 523.

Is

Obr. 43 Svary hrabla

hs=5 mm; 1s=35 mm

VYPOCGET DOVOLENEHO NAPETI V OHYBU SVARU HRABLA

Opsh = Qro " Ogon, = 0,75 150+ 10° = 112,5- 10° Pa (91)
Kde: opsp,  [Pa] — dovolené napéti v ohybu svaru hrabla [15]
a, [—] — prevodni soucinitel pro ru¢né svafovany celni koutovy svar

VYPOCGET VYSKY PRUREZU SVARU HRABLA

agn = 0,7 hy = 0,7 0,005 = 0,0035m (92)

Kde: ag, [m] — vyska prafezu svaru hrabla
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VYPOCGET NAPETi V OHYBU SVARU HRABLA

M, 3 M, 3-238
Tosn = 7 — = 5.1~ 0,0035- 20,035~ 2~ 10°Pa ©3)
Kde: o,sn [Pa] — napéti v ohybu ve varu hrabla [15]

Wosn  [m3] — modul priifezu svaru pfi ohybu

ls [m] — délka jednoho svaru

VYPOCET BEZPECNOSTI SVARU HRABLA V OHYBU

 Opsn  112,5-10°

ksno = = = 38,8 94
sho O_OSh 2,9 . 106 ( )

Kde: kgno [—] — bezpecnost svaru hrabla v ohybu

VYPOCGET DOVOLENEHO NAPETI VE SMYKU SVARU HRABLA

Tpsh = Qs * Ogop, = 0,65+ 100 - 10% = 65 - 10° Pa (95)
Kde: 7tp, [Pa] — dovolené napéti ve smyku svaru hrabla [15]
as  [—] — prevodni soucinitel pro rucné svafovany boc¢ni koutovy svar

VYPOCGET SMYKOVE HAVARIJNI SiLY

Fps = F,-2=12272-2=4544N (96)

Kde: F,s [N] — smykova havarijni sila

VYPOCGET NAPETi VE SMYKU SVARU HRABLA

Fs 454,4

- - — 0,9 106 P 97
tsh = G 4-1, 0,0035-4-0,035 @ ©7)

Kde: 74, [Pa] — napéti ve smyku svaru hrabla [15]
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VYPOCET BEZPECNOSTI SVARU HRABLA VE SMYKU

Tpsn ~ 65-10°
ks = = =722 98
shs = 7 0,9-106 %8)
Kde: kg [—] — bezpecnost svaru hrabla ve smyku

Z vypoctu obou bezpecCnosti svari je ziejmé, ze jsou dostatecné dimenzovany.

4.6 VYPOCET DELKY TESNEHO PERA HRIDELE
Pro vypodet pera dle CSN 02 2562 uvazuji provozni stav a bezpe&nost 2.

Material pera je ocel 11 600 s mezi kluzu 295 MPa a dovolenym napétim v mijivém tlaku
110-165 MPa [15]. Material naboje je ocel 14 220.4. s mezi kluzu min. 590 MPa. Pro vypocet
pera volim parametry materialu s hor§Simi mechanickymi vlastnostmi.

fx 45°

Obr. 44 Tlakova sila na pero

bp=10 mm; hp=8 mm; t1=3,3 mm; f=0,7 mm

VYPOCET SiLY PUSOBIiCi NA TESNE PERO

F=Me_ 58 _ g5
PP T d, T 0,032 (99)
2 2
Kde: E,, [N] — provozni sila pisobici na tésné pero
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VYPOCET DELKY TESNEHO PERA

Odovp Eyp oo By B 3625
- — ] 0 - . 106
ky (t1—f)-1 C]lcovp “(ty = 1) % (0,0033 — 0,0007) (100)
D
= 0,023 m
Kde:  dgovp [Pa] — dovolené napéti v mijivém tlaku tésného pera
ty [m] — vyska drazky pro tésné pero v naboji
f [m] — velikost srazeni tésného pera
l [m] — délka tésného pera bez uvazovani zaobleni
ky [-] — bezpecnost tésného pera

Z tabulek volim nejbliz§i vyssi délku tésného pera [15]

l,=1+2-R,-0,023 +2-0,005 = 0,033 m => volim 0,036 m = 36 mm (101)
Kde: 1, [m] — délka tésného pera
R, [m] — velikost zaobleni pera

4.7 VYPOCET POHONU

Pro vypocet pohonu potiebuji znat délku fetézu a pozadované vystupni otacky.

Rychlost otaceni fetézu uvazuji 3 ot/min. PocCet ¢lanku fetézu je dan konstrukci. Rozte¢
jednoho ¢lanku fetézu vychazi z katalogu Pewag (viz. Piiloha 6).

VYPOCET DELKY RETEZU
l, =0yt =148-0,05=7,4m (102)
Kde: [ [m] — délka fetézu

Qx [-] — pocet €lankd fetézu

ty [m] — rozteC Clanku fetézu
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VYPOCGET POTREBNYCH OTACEK HNACi KLADKY NA 1 OTACKU RETEZU

Lk 74
L= R, 2-m 01915

= 6,15 ot (103)

Kde: ng; [ot] — otacky kladky na jednu otacku fetézu

VYPOCGET POZADOVANYCH OTACEK HNACi KLADKY

N, = Ny - Ny = 3- 6,15 = 18,45 ot /min (104)
Kde: ny [ot/min] — pozadované otacky hnaci kladky
N [ot/min] — uvazované otacky retézu

4.7.1 VYPOCET PREVODOVEHO POMERU

Motor volim tfifazovy asynchronni 4 pélovy RAVEO RMS 7124 s 1370 ot/min, vykonem
0,37 kW a vystupnim krouticim momentem 2,58 Nm (viz. Ptiloha 9)

=m0 g 05 105
T, T 1845 (105)
Kde: i [—] — teoreticky prevodovy pomeér

n, [ot/min] — jmenovité otacky elektromotoru

Z dopocitaného prevodového poméru volim prevodovku TRANSTECNO 71B4 CMO063
s prevodovym pomérem 80 a nominalnim krouticim momentem 115 Nm. (viz. Ptiloha 10)

VYPOCET SKUTEENYCH OTAGEK KLADKY

Ny 1370

Ngskut = — = —— = 17,125 ot /min (106)
S 80
Kde: npgpye [0t/min] — skute¢né otacky hnaci kladky
iy [—] — prevodovy pomeér pirevodovky
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VYPOCET SKUTEENYCH OTAGEK RETEZU

Nkskut 17,125 i
Nyskur = nsklu = 615 = 2,78 ot/min (107)

Kde: nggeye [0t/min] — skute¢né otacky retézu

Pfi uvazeni, ze jsou pouzita dvé hrabla, usuzuji vypoctené otacky jako vyhovujici.

4.7.2 KONTROLA POUZITE PREVODOVKY

Pro zaruCeni provozni bezpecnosti pii rizném zatizeni a provoznich podminkach se pii volbé
prevodovky piihlizi na provozni soucinitel a servisni faktor. Servisni faktor musi byt vyssi
nez provozni soucinitel.

URGENi PROVOZNiHO SOUCINITELE

Provozni soucinitel volim 1,3 z nasledujici tabulky 1 od firmy TOS Znojmo.

Tabulka 1 Provozni soucinitel [17]

typ zatizeni sepnuti za provoz [hod]
hodinu_[T5=8[9=16[17:24

normdlni rozb&h bez razu, mala urychlovana hmota (ventilatory, zubova éerpadia, <10 08 1 12 13

montaZni pdsy, dopravni Sneky. michacky tekutin, pinici a balici stroje
o0 1013 15 16
o 1050 1214 17 19
 50+100 1316 20 21
100200 1519 23 24
2.0

=10 1,215 18
nestejnomérny provoz, silné razy, velka urychlovaci hmota (michacky betonu, saci cerpadla, kompresory, 10=50 1417 21 22
buchary, vélcova stolice, pfepravnily pro t&Zké zbozi, ohybaci a lisovaci stroje, siroje se stiidavym - —— -
pohybem) 50100 16 20 23 25
100=200 18 23 27 29

VYPOCGET SERVISNIHO FAKTORU PREVODOVKY

M 115
pnom
- ——>_-198 108
ST"M, ~ 58 (108)
Kde: sf [—] — servisni faktor [17]
My, om [NM] — nominalni kroutici moment prevodovky

BRNO 2020 58



VYPOGTOVE RESENI

POROVNANi PROVOZNiIHO SOUCINITELE A SERVISNiIHO FAKTORU

Sf>Sp =198>13 (109)

Kde: s, [—] — provozni soucinitel

Z porovnani usuzuji pievodovku jako vyhovujici.

4.7.3 VOLBA VELIKOSTI BEZPECNOSTNi TRECi SPOJKY

Pro volbu velikosti spojky vychazim z maximalniho havarijniho krouticiho momentu, ktery je
87 Nm. Dle vyrobce ma byt spojka nastavena na minimalné 70 % udavaného jmenovitého
momentu. Tomuto pozadavku vyhovuje velikost RK 120 schopna prenést maximalné
120 Nm. (viz. Ptiloha 3)

/|

Obr. 45 Pohon stiraciho mechanismu
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4.8 VOLBA LOZISEK HRIDELE

Vypocet lozisek je znacné zjednoduseny diky absenci axialniho zatizeni.

4.8.1 VYPOCGET RADIALNIHO ZATiZENi

Pro vypocet radialniho zatizeni loziska uvazuji vypoctené hodnoty radialnich sil v kap 4.4.2

E = /FLAxZ + Fiuy” = /6842 + 6612 = 951,2 N (110)

Kde: F. [N] — radialni zatizeni loziska

4.8.2 VYPOCGCET MINIMALNi UNOSNOSTI LOZISEK

Z duvodu uvazovani bezudrzbového zafizeni volim trvanlivost lozisek 30 000 hodin.

3(Ly E3 60 nygrye  2/30000-951,23 - 60 - 2,78
C= - = 1627 N (111)
j 106 106
Kde: C [N] — zakladni dynamicka unosnost lozisek
Ly [h] — zakladni trvanlivost loziska

Z vysledku volim loziska SKF 61805 - 2RS1 se zékladni dynamickou unosnosti 4360 N
a s tésnénim po obou stranach. (viz. Piiloha 11)
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ZAVER

V prvni Casti bakalarské prace je stru¢né€ popsana mald vodni elektrarna, zjakych Casti se
sklada a jak se déli z hlediska vykonu. Dale je popsano, co jsou to Cesle, k cemu slouzi
a zjakych prvkl se skladaji. Nasledné je provedena kriticka resSerSe raznych tipu stiracich
mechanismu, kde popisuji jejich funkci a vlastnosti. V dalsi ¢asti je popsano a zdivodnéno
mnou navrhované konstruk¢ni feSeni Cesli a stiraciho mechanismu.

Ve vypocetni Casti bakalarské prace je prvné kontrolovano splnéni zakladnich podminek pro
navrh Cesli. Nasledné je spoctena hladinova ztrata a provedena pevnostni kontrola ¢eslicové
miize. Pfi navrhu hfidele je vychazeno z provozniho stavu. Pro vypocet sil, pasobicich na
hiidel, je uvazovana hmotnost shrabkl, hrabla, fetézu a hnacich kladek. Ve vypoctu sil jsou
zahrnuty pasivni odpory a sily od proudici vody. Ze zatizeni v obou fetézovych vétvich jsou
spocteny vysledné vnitini aCinky hiidele. Nasledné je volen primér a provedena pevnostni
kontrola hiidele a svari. Pro pevnostni kontrolu hrabla je uvazovan havarijni stav, ktery
odpovida 150 % provozniho zatizeni. Nasledné je spoctena délka t€sného pera a zvolen motor
s prevodovkou a bezpeCnostni tfeci spojkou. Ke konci vypocetni Casti jsou volena loziska
hiidele v zavislosti na zatizeni a otackach.

Bakalarska prace obsahuje 1 vykresovou dokumentaci sestavy celého zafizeni, podsestavy
a vyrobni vykresy vybranych soucasti.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

a [m] vyska prafezu svaru

Ash [m] vyska prafezu svaru hrabla

aro [-] prevodni soucinitel pro ru¢né svarovany Celni koutovy svar
ars [-] prevodni soucinitel pro ru¢né svafovany bocni koutovy svar
B [m] Sitka kanalu

By [m] Sitka profilu hrabla

b [m] velikost prulin mezi Ceslicemi

b [m] vnitini Sitka profilu hrabla

C [N] zakladni dynamicka anosnost lozisek

Dy [m] velky primér prafezu svaru

ds [m] maly pramér prufezu svaru

dh [m] pramér hiidele

Ahskut [m] pramér hiidele pfi uvazovani té€sného pera

Fx [N] reakce v bod€ A ve sméru osy X

Fu [N] reakce v bod€ A ve sméru osy Y

Fpy [N] reakce v bod€ B ve sméru osy X

Fpy [N] reakce v bod€ B ve sméru osy Y

Fan [N] tithova sila hrabla

Fgs [N] tihova sila shrabku

Fy [N] havarijni sila

Fos [N] smykova havarijni sila

Fix [N] slozka sil pasobicich na hnaci kladky ve sméru osy X
Fiy [N] slozka sil pasobicich na hnaci kladky ve sméru osy Y
Fray [N] reakeni sila loziska v bodé A ve sméru osy Y

Frpy [N] reakeni sila loziska v bodé B ve sméru osy Y

Fun [N] normalova sila od hrabla

Fur [N] sila v nezatizené vétvi kladek

Fous [N] normalova sila od shrabku

Fp [N] tlakova sila

Fop [N] provozni sila pisobici na tésné pero

Fy [N] sila od pravésu fetézu v zatizené vétvi

F; [N] radidlni zatizeni loziska
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Fu
Fis
I
Fzion

kg 1%
ksh
ksho
kshs
ks

Lh

l n

[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]

tfeci sila od hrabla

tfeci sila od shrabka

sila v zatizené vétvi kladek

sila v zatizené vétvi kladek od hrabla
sila v zatizené vétvi od shrabkt

sila od proudu vody smérem do Cesli
sila od proudu vody po sméru shrabovani
velikost srazeni tésného pera

soucinitel tfeni mokra ocel-dievo
soucinitel tfeni mokra ocel-pryz
gravitacni zrychleni

vyska hladiny

vyska profilu hrabla

vyska profilu Ceslice

vnitini vySka profilu hrabla

ptevodovy pomér pievodovky
teoreticky pfevodovy pomér
kvadraticky moment obdélniku
bezpecnost hiidele k mezi tunavy
soucCinitel bezpecnosti Ceslic
bezpecnost hrabla pfi havarijnim stavu
vrubovy soucinitel tésného pera v krutu
vrubovy soucinitel tésného pera v ohybu
bezpecnost tésného pera

bezpecnost svarového spoje hiidele
bezpecnost svaru hrabla v ohybu
bezpecnost svaru hrabla ve smyku
bezpecnost svaru hiidele

vzdalenost opérnych bodu Ceslic
zakladni trvanlivost loziska

délka tésného pera bez uvazovani zaobleni

délka jedné nezatizené vétve fetézu
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1, [m] délka teésného pera

Iy [m] délka fetézu

I [m] délka jednoho svaru

l; [m] délka jedné zatizené vétve

M [Nm] moment pusobici na hnaci kladky

Miani [Nm] havarijni kroutici moment ptsobici na jednu kladku
My [Nm] pozadovany minimalni kroutici moment pohonu
Moc [Nm] ohybovy moment hrabla pii havarijnim stavu
Moemax  [Nm] maximalni ohybovy moment

Mo, [Nm] maximalni ohybovy moment ptsobici na hrablo
Mppom  [Nm] nominalni kroutici moment pfevodovky

my [kg] hmotnost hrabla

Mim [kg] hmotnost fetézu na jeden metr délky

iy [kg] hmotnost shrabka

n [-] pocet Ceslic

. [ot/min] pozadované otacky hnaci kladky

nkJ [ot] otacky kladky na jednu otacku fetézu

Aesteut [ot/min] skute¢né otacky hnaci kladky

Ny [ot/min] jmenovité otacky elektromotoru

ny [ot/min] uvazované otacky retézu

Rjskut [ot/min] skute¢né otacky retézu

Or [-] pocet ¢lanku fetézu

Ov [m3s!] objemovy prutok kanalem

Ree [Pa] mez kluzu oceli 1.4016

R [m] polomér rozte¢né kruznice hnaci kladky

R [Pa] mez pevnosti krajni ¢asti hiidele

Ris [Pa] mez pevnosti stfedni ¢asti hiidele

Ry [m] velikost zaobleni pera

S [m?] ponotena plocha Cesli

S1 [m?] plocha paprsku vody pro vypocet sily Fzy

S2 [m?] plocha paprsku vody pro vypocet sily Fzx

Se [m?] priitoéna plocha mezi &eslicemi

s [m] Sitka profilu Ceslice
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Sy

Sm

1

Woh
Wo,
Wosh

Vi

AH
A

Pv
Odoh
Odovp
ODsv
Oo
Oocsv
Oocmax
Ooh
Ooch
Oosh
Oosv
Ored

Oredsv

[-]
[-]
[m]
[m]
[m]
[-]
[ms™]
[ms™]
[m?]
[m?]
[m?]
[m?]
[m?]
[m?]
[m]
[°]
[-]
[m]
[m]
[-]
[kg.m™]
[Pa]
[Pa]
[Pa]
[Pa]
[Pa]
[Pa]
[Pa]
[Pa]
[Pa]
[Pa]
[Pa]
[Pa]

servisni faktor

provozni soucinitel

hloubka drazky tésného pera

vyska drazky pro tésné pero v naboji
rozte¢ clanku fetézu

smér proudéni vody

rychlost proudéni vody v profilu Cesli
rychlost proudéni vody pred Cesli

modul prufezu v krutu hiidele

modul prifezu mezikruzi v krutu svaru
modul prifezu v ohybu hiidele

modul prafezu hrabla

modul prifezu mezikruzi v ohybu svaru
modul prafezu svaru pii ohybu

sklon Cesli v kanale

tvarovy soucinitel Ceslice

mistni vySkova ztrata na Ceslich

posunuti tézisteé

soucinitel pruvésu fetézu

hustota vody

dovolené napéti ve statickém ohybu hrabla
dovolené napéti v mijivém tlaku tésného pera
dovolené napéti v ohybu svaru hrabla
napéti v ohybu htidele

mez Unavy pii stfidavém ohybu stfedni ¢asti hiidele
maximalni napéti v ohybu Ceslic

napéti v ohybu hrabla pfi havarijnim stavu
mez Unavy pii stfidavém ohybu krajni ¢asti hiidele
napéti v ohybu ve varu hrabla

ohybové napéti svaru htidele

redukované napéti dle HMH

redukované napéti svaru hiidele
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Tap
Tpsh
Tk
Thesv
Tsn

[Pa]
[Pa]
[Pa]
[Pa]
[Pa]

dovolené napéti svaru pii dynamickém zatizeni hiidele
dovolené napéti ve smyku svaru hrabla

smykové napéti hiidele

smykové napéti svaru hiidele

napéti ve smyku svaru hrabla
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PRILOHY
Priloha 1:

Priloha 2:
Ptiloha 3:
Priloha 4:
Priloha 5:
Priloha 6:
Priloha 7:
Ptiloha 8:
Ptiloha 9:
Ptiloha 10:

Priloha 11:

Rozméry vodicich kladek Pewag s.r.o.

Iglidurova loziska od firmy Igus ®.

Bezpecnostni tieci fetézova spojka od firmy T.E.A. Technik s.r.o.

Kardantv htidel od firmy Still.

Rozméry hnacich kladek Pewag s.r.0.

Rozméry spojovaciho ¢lanku Pewag s.r.o.

Rozméry letmého uchyceni hrabla Pewag s.r.o.
Rozméry ¢lankového fetézu HV od firmy Pewag s.r.o0.
Motor od firmy Raveo s.r.o.

Snekova prevodovka od firmy Transtecno.

Lozisko 61805 - 2RS1 od firmy SKF.

VYKRESOVA DOKUMENTACE

Vykres sestavy: Retézové Cesle 1-RC-ML-00
Vykres podsestavy: Hrablo 2-RC-ML-01
Vykres soucasti: Svarenec hrabla 2-RC-ML-02
Pryz hrabla 4-RC-ML-03
Plech hrabla 3-RC-ML-04
Hridel 3-RC-ML-05

4 listy
2 listy
2 listy
1 list
1 list

2 listy
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Ptiloha 1: Rozméry vodicich kladek Pewag s.r.o.

Hladka prevadéci a vodici kola

Hiadks pfevadéci a vodicl kola ULR, ULS, UL & UK pro hmouci
do- pravniky jsou cbrobené svafence. Kola jsou cemantovana v
mistech kontaktu s fetézem. Je moZny jakykoliv vndjsi primér, res-
pektive primér rozteénd kruZnice. Konsirukee ndboje, vridni néboje
a drafka pro pero podie pofadavkd z8kaznika.

.\.
o

I'":\ ﬂji::} | {

UK ... fetézové kolo 5 dréZkou P | g

ULR ... fetdzove kolo s draZkou 2 nakolkem
ULS ... fetézove kolo s draZkou a nékolkem — vyménné segmeanty

UL ... hladké fetézové kola s nékolkem Ox
ULR
Provedeni Rettz Dt DA b b Niboj™ Maboi™  Odpovidajici
| DN poéet
Hlzdka pfevadéci a vodici kola dxt [mm] [mim] [mm] [mm] [mim] [mm] zubu
(1 558 10x38 147 175 45 147 G5 T0 i}
... 1185 10x38 185 225 43 14,7 BS 70 g
L. 141258 14 x50 256 280 51} 2 BO 100 g
L. 141288 14 x50 285 310 51 2 B2 100 a
U 140318 14 x 50 31| 35 G 2 Bd 110
U 144383 14 x 50 383 410 ad 2 B0 110 12
U .. 181328 16 x 84 328 o 70 245 100 140 g
U 181358 16 x 04 58 400 70 245 100 140 el
U ... 16408 16 x 54 408 447 T 245 100 160 10
U 18480 162 04 480 520 70 245 100 160 12
.. 197384 19x 75 354 420 B0 28,5 120 170 B
U 180432 189x 75 432 485 B0 28,5 120 170 El
L. 19475 189x75 4T3 515 30 285 120 170 10
L. 221440 2 x 38 440 430 a5 345 130 180 B
U ... 22485 22x 385 405 540 a5 345 130 180
U ... 22:550 22x 88 550 595 a5 345 130 180 10
U ... 268513 26x 100 513 580 108 47 155 200 g
U ... 268578 26x 100 &73 330 108 47 155 200 B
U .. 30915 30x120 6i5 875 25 47 180 200 g
u ... 308 ADx120 &3t 750 125 47 180 250 2
U 34maT 34 x138 647 780 140 52 130 250 1
U .. 34783 3M4x138 733 350 140 52 120 250 2

* Jiné welikosti a rozmény na wyZadani.
** Délka 3 witdni podle poZadavkl zakaznika.

Priklad objednavky

2 ks prevadécich kol ULR 22/550

pro fetdz 22 x 25, prOmér roztedné kruZnice = 550 mm
Wyoseny naboj: délks 1= 150 mm, délks 11 = 100 mm
Wrtdni ndboje = 30 HY a dréZka pro pero podie DIN 6385
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Priloha 2:

Iglidurova loziska od firmy Igus ®.

Product Data Sheet

Qv

" relaxation possible
2 without additional lead: ne mavement

Innosation mit Kunsisioes by Drualibts Managanmeanl
Product: iglidur® H370 19.11.2013
General Properties:
density: 1.66 glcm”
colour: grey
saturation with moisture absorption at 23°C / 50% r. h.: 0.1 weight %
saturation with water: 0.1 weight %
Mechanical Properties:
flexural modulus: 11100 MPa
flexural strength: 135 MPa
max. permissible surface pressure at 20 "C: 75 MPa
Shore D hardness: B2
Thermal Properties:
highest long term service temperature ' 200°C
highest short term service temperature '+ % 240°C
highest short term ambient temperature -2 260°C
lowest service temperature: “40°C
Electrical Properties™:
specific volume resistivity: <10° Q2em
surface resistivity: <10°0

I The good conductivity of this product might lead to the corrasion of metalic counterparts under certain

conditions ..
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Priloha 3:

T.E.A.

I P ::JE 3

Pojistné tfeci spojky typ BK sloufi jako ochrana proti
pietizeni zafizeni pfi spojeni dvou hrideli. Spojky se
skladaji z tfeciho naboje AT a fetézove spojky. Spojka
dovoluje jen minimalni paralalni nesouosost.

Puojistné treci spojky typ BK jsou nendroéné ma odribu.
Vyhodou je snadna montaZ a demontaZ. Jen u fchoio typu
spojky lze po sejmuti fetézu radidlné oddElit montazni
celek bez axialniho vyosani.

Oobj.cisie | T B 1] [1] [T}
min 1] max

max IMeEx
mim] | i ] [mm] | [mm] | [ [mm]

Bezpecnostni tfeci fetézova spojka od firmy T.E.A. Technik s.r.0.

Pojistné treci spojky

[

[mum]

Typ BK

RE 12 i 270 22 33 |1 y
RE 20 20 | 800 B | 270 | — 15 |1 28 3 |18 B3 | — 0,20 05 1,0
RE 40 40 | 800 73 |270 | — 19 |12 32 38 | 20 Bl | — 020 05* 1,
RK 70 70 | 600 B2 | 270 | — o2 |42 38 45 | 20 87 | — 020 o5® 21
RE 120 120 | 500 oM |70 — 25 |16 40 48 | 20 70 | — 020 05" 2,5
RE 1890 190 | 450 | 110 [ 350 | 15 a0 |16 43 55 | 25 g4 | — 025 05" 3,6
RE 350 350 | 410 | 134 (350 | 20 32 |16 A8 &0 | 30 94 95 | 025 0.5* 48
RE &30 B30 (380 | 146 | 350 20 40 | 16 46 72 | 3D 105 | 106 [ 025 05" 6,0
Rk 1200 | 1200 [ 340 (4185 | 350 | 25 50 |20 2] 82 | 40 126 | — 0,25 o5* 12,1
RAK 1700 | 700 [ 320 [246 | 735 | 3D 56 |2b 74 95 | 50 151 | 462 [ 05D 05" 209
RE 2400 | 2400 | 300 [ 240 | 735 | 35 B5 |25 76 | 110 | 50 168 | 168 | 050 05" 200
RE 3500 | 3500 [ 250 [288 | 735 | 40 BO | 25 20 | 118 | 55 181 | — 0,50 05° 419
R 50007 5000 | 220 (337 | 7365 | — [10D |25 105 | 130 |65 201 | 206 | 050 05° 558
'r,' FPredvriand nebo vriand s drdZkou pro pero die DIN 6885

*] RK 5000 na pop i v

BRNO 2020

72



SEZNAM PRILOH

Priloha 4: Kardantv htidel od firmy Still.

Wellengelenke DIN 808 /_II\H Gelenke und Gelenkantriebe

-) WALTER STILL GMBH Tel.: [(040) @Dz 22

Mormalausfohrung mit Gleitlagerung (G) L EI'
\\"'\—\_

Fax: [040) @D2Z 23

94
53

Poppenbilieler Bogen 18 www. slill-gelanke. de
22388 Hamburg info@still-gelenke. de
Einfach
1 Ausfibrung E
_l ~
L 2 0
A Bersichnung aines Einfach-Wellengalenkes (E)
van dy = 20 mm und ds = 40 mm
mit Gleitlagerung
Iy [ — Waellengelenk E 20 x 40 DIN 808-G
— I3
I-_.t. -—
= T
-1 @ fB' i——4 5 o Doppelt
H L H lJ Ausfihrung D
I+ la Iy —= Bezeichnung eines Doppelt-Wellengalankes (D)
: won ds = 20 mm und ds = 40 mm
1 mit Gleillagerung
Wellengelenk D 20 x 40 DIN B08-G
D Grisle B x 16 bis 25 x 50 sind alternativ auch in nichirostander ?_'_ - 4 l_'h'w-'?;‘"
Ausiiihrung leterbar Werkstoff 1.4305. . "“\I ]
Beachten Sie bitte die technischen Hinweise auf Saite 35 - 40 i | ¥ i
Bei den Grolen 10 x 20 bis 25 x 50 ist die Bohrtiefe ( C ) r__
geringer als nach DIM B08.
ds Gewicht | Gewicht gﬁm Vierkarg | FEilna DIN B3RS BLY | o ppapam
Grile da c Iy Iz I5 lg | eirfach | doppeh AT
aH7 iy g e s | bJss | t+02 o
6 x 16 & 16 | 8 |17 | 34 | - - | 0,035 40 - 2 7 -
B x16 B 16 | 11 | 20| 40 | 82 | 22 | 0,040 | 0,080 40 L] 2 a9 i ]
1M0x20| 10 20 |*12 )24 | 48 | 74 | 26 | 0.0v5 | 0,145 50 8 3 1.4 a
125256 | 12 25 |"14 | 2B | 56 | B6 | 30 | 0140 | 0,240 150 10 4 138 10
16x32)| 16 | 32 |*16 | 34 | 68 | 104 | 37 | 0,290 | 0445 300 14 5 18,3 14
20x40| 20 | 40 | 20 | 41 | 82 | 128 | 47 | 0,530 | 0,860 G650 18 Li] 228 198
25x50)| 25 | B0 | "25 | 52 | 104 | 160 | 56 | 1,140 | 1,680 1200 24 8 282 24
J2x63 | 32 B3 | 33 | 65 | 130 | 200 | TO | 2,080 | 3280 2400 a0 10 353 -
40xTH| 40 75 | 43 | 8D | 160 | 245 | 85 | 3.500 | 5280 3400 a6 12 433 )
50x90)| 50 | 90 | 52 | 95 | 190 | 280 | 100 | 6,150 | &.400 4800 | Anfrage 14 538 -
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SEZNAM PRILOH

Ptiloha 5: Rozméry hnacich kladek Pewag s.r.0.

RHV-A a RHV-AG Pohanéci
retézova kola

Pohanéci fetézova kola pro pouiiti s HY a DSZ fetézy z oceli krubo-
wiého profilu 8 vyménnymi a8 nastawitelnymi zuby. Kola jsou vyrobend

}
z MnCr oceli a jsou cementovana — vysokd oténi-vrdornost. Ozubensd T 'f'h
kola jsou obrobeng svafenca, Je modné dodal jakykoliv potet zubl ull )
nebo konstrukes naboje. Pro zajisiénl plesné pobohy zubd je dradka 7| ¥
pro pero razena do kol v pdru. Konstrukee ndboge, widni naboje a R
dra#ka pro pero podle specifikaci zékaznika. V' pfipadé prodiouteni A 'l\_\..
fesézi, 7 divedu cpoffeben| v mistech kontaktu &lankl, mohou byt _fq_.i

pro Opravu primeén roztednd kruznice j[ednotive zuby podiodeny )
podio2kami. Timto je zajistén probézny hiadky beh fetézu ples P I_ i
fetézova kola a maamalni wyuZiti cemeaniované wrstvy febéru. PodloZky

a nowé zuby mohou byt montovany bez demontase fetéz, .
Retézovs kola RHV-A: & Esticimi dréZkami

Retézova kola RHV-AG: s Ssticimi draZkami & zubovymi segmenty N
Provedeni etz Polet zubd Roztedna Hmotnest

RHW-A a RHV-AG kruZnice-a Ot

Ozubena kola dxt z [mm] [kgihs]
RV 141860 14 x 60 B 256 10
RH\ 14/3-50 14 x 50 8 288 13
RV 14110-50 142 50 10 318 17
RHV 14112.50 14 x 60 12 an 27
RV 161864 16 x Fid i az7 17
RHV 16564 16 x 64 8 ) 2%
RV 16/10-54 16 x B4 0 a0 £
RV 181264 16 x B4 1z 400 54
RHY 1908-75 19 x 75 B g4 k= ]
RHW 19/5-T5 189 x 75 9 432 43
RHV 1910-75 19275 10 470 56
RV 1912-75 18175 12 574 a6
RHV 2218-86 22 x 86 B 440 a7
RHV 2265-66 22 x 85 8 465 62
RV 22110-865 22 x 86 10 548 82
RV 22112-86 22 x 86 12 BES 134
RV 2618-100 26 x 100 B 512 72
RV 28/5-100 26 x 100 8 575 100
RHY 2610-100 26 x 100 10 638 137
RHV 36/12-100 26 x 100 12 Teh 190
RV 3008-120 30% 120 & B15 118
RV 3003120 30x 120 8 BB 160
RHY 3001 0-120 0% 120 0 767 206
RV 30112-120 30x 120 12 818 280
RHY 3418-136 Mx 13 8 BET 194
RV 3419136 34 x 138 5 TE3 230
RV 34110138 34 x 13 10 BEG 327
R 34112-136 M1 12 1041 450
RHV 38/8-144 38 x 144 B 738 240
RV 38/9-144 38 x 144 g 820 341
RV 38110144 38 x 144 10 820 408

R\ 3812-144 38 x 144 12 1103 4498

*Jin: podly zubd a velikosli na vy2adani.
Dlka ndboje a vrtani ndboje podie specifikace zakaznika.
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SEZNAM PRILOH

Ptiloha 6: Rozméry spojovaciho €lanku Pewag s.r.o.

VHV Spojovaci ¢lanky

Spojovaci danky pro jednodlivé fetézove délky HV a DSZ. Spojovaci

Slanky majl steiné vysckou odolnost profi opotfebeni jako fetézy. Koreki-

ni monta a instalace fetézowych spojek musi byt provedens die instruksi Al il

maontaZniha névodu obssfeného v kafdém baleni. Tyto spojovaci Slanky e ™ — i g

isou montovany veriikalné nebo horizontalné do horizontalné nebo Sikmo - A =

situovanych dopravniky. W dopravnicich s harizontalnimi & dodstefmymi \ _,/'I

zalomenimi se moniuji pouze jako horizontalnd Sanky. Provoz ples T

pohanési kola, hisdka kola 5 draZkou nebo bez dréZky, vertiksing | hori- in 1.

zomtgini monta? Esnid. Pro kepsova kols mohou byt Ssnky montovany |

pouze verikaing.

Pewrchova Uprava: tryskéno a voskowano :
Provedani d t bi ba Kolitek Hmotnost

VHV Spojovaci Elanky [mm] [rmim] [rmm] [mm] DxL [karks]
VHV 14 x 50 14 & 18 42 4x 14 0,25
VHW 16 x84 18 g4 20 o4 Sx18 0,40
VHV 18x TS it 75 22 a5 S5x20 0,85
WHW 18 x 1240 it 120 22 a5 S5x20 0,85
WVHW 22 x 85 22 a5 28 8.5 Bx22 1,00
WHW 26 x 100 28 100 | 57 Bx28 1,50
WHW 30 x 120 20 120 i} 102 10232 2,55
WHW 34 x 138 34 138 35 112 2x 38 370

Ptiloha 7: Rozméry letmého uchyceni hrabla Pewag s.r.o.

FDD Letma uchyceni

Letmé uchyceni pro t82ka nasazeni ve dvou a vice-pramennych
fetézowvych dopravnicich. Provoz pfes orubensd a hladks kola s
drafkou a ber drazky. Dva éapy jsou vyrobeny = uslechiilé ocsli
MnCr. "f'.egy jsou vykovky 8 [sou cementovans — vysoce otéru-
vzdomeé. Cepy jsou navareny na ooelovou desku. Jednoducha
montaZ & demonisZ na uvoinéném fetézu. Whodné pro rewerzni
operace. VioZte letmé uchyoeni do vertikainiho Glanku fetézu,
namentujte letrnou pfigku & dotdhnéle madice nebo Srouby
predepsanym utshovacim momentem.

Povrchova Uprava: tryskéne & olejovéno

Provedeni Retéz A B C 1] E F G I L K Hmotnost
FDD Letma uchycani dxt [mim] [kaiks]

FOD14x50 14x50 117 40 12 45 M12 815 36 12 0.70

FDD18xE64 16x84 150 50 15 19 43 2 M16 T8 40 15 1.2

) FDOD18x75 19x75 175 60 20 21 58 it] MZ20 80 20 2,00

FODZ2xB6 22x83 200 7O 2 25 k] | MZ20 108 645 20 3,00

FOD 22 <100 26x100 235 BO 2 30 T2 85 M20 118 75 20 450

e FOD 3Dx120 30x1200 250 B0 25 35 85 83 M24 136 @1 24 6.70
FOD34x136 34x138 320 100 30 38 88 110 27 455 105 3 10,00

£
[2x]
oo

o0
on

Rozesah dodavky ;
FDD s otvory se zévity: ber Sroubu 8 matic
FOD se Srouby: wéetné 2 ks matic DIN §80-2
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SEZNAM PRILOH

Priloha 8: Rozmeéry clankového fetézu HV od firmy Pewag s.r.o.

HV Retézy z oceli
kruhového profilu

HY fetézy jsou wyrobeny ze speciginich uslechtilych ocell Criy
nebo CriiMo a jsou vhodne pro wysoko-kapacitni hrnouci dop-
ravniky s wysokym dynamickyrm a statickym zatiZanim.

Fro zajigténi pfesného pareleiniho béhu fatézowych Slénki jsou
dodavany ve vhodmych parach.

Powrchova Uprava: leSténo a voskowano

Retéz Bitkafetézu  Bitkafetizu Hmotnost  Standardni  Standardni  GEOE1D  GROEMD  GBOEYd  GEDEY

dxt bi min. ba max. délka délka Zhutebni  Mezni Zhusebni  Mezni
Potet L® zatifeni zatizeni zatizeni zatifeni

[mm] [mm] [mm] [kg/m] clanku [mm] [kN] [kN] [kN] [kN]

10x 38 125 34 2,10 527 20026 38 B4 - -

14x 60 18.3 a7 4,10 bl 10.750 74 123 85 10

16x 64 an E& 5,30 187 10.685 2] 180 a4 140

18x 76 P &3 7,40 143 10.725 138 7 17 168

22 x 86 26 T4 8.0 118 10234 182 304 160 268

26 100 31 &7 13,80 &3 8.300 255 425 2z 370

30x 120 36 102 18,70 47 B.64D 340 540 300 500

34138 L 113 2550 33 4.760 428 T g B0

35 144 42 127 30,00 28 4178 530 810 420 80D

* Jiné welikossi a jakosti na wyzadani.

Technicke adaje

Vyrobni tolerance retézove dalky = +0,2 7 -0,15%= 0,45%

To znamena, Ze rozdil mezi 10 m fetézovymi delkami je
maximainé 45 mm. Wyrobni tolerance AS vhodnych parl
fetézowych délek je 0,05 nebo maxmalng 3 mm pro dvou nebo
nékolika-pranmenne dopravniky

Priklad objednavky
18 ks HY fetézl 22 x 86 G20E10 L = 118 &lankd = 10.234 mm
dodévané ve vhodnych parech

e e E—— Hloubka cementadni vrstvy HTA namé&fens phi materisl.
Thida kvality GSOE40 GEOE44 analyze:
NEeaME-0004:3EF-0084
M=zni napéti [Mimme] 400 350 DAE-0,12d, M4 S-011d; 32D -0,08d
z(tﬂbm .rﬂ':ve'l.'hll:mv} i S Hioubka cementadni tvrdesti EHT 550 HY 2
TaZnost pri pretréeni ca. (%] Z Z T EeIME-005d; 38 F-0.04 d
Povrchovs turdost v mistE kontakty E00 300 9 WEH-008d; 4 5-007d; 25&@-0054d

fetdzowych Sankl HW 10

Hizcubks cementace HTA .. d +-0.01d
Hicubks cementa@nl turdosti EHT 550
HW3 .. d min

Materidl véatné d = 22 mm: Crii-uSlechtis ocal
Materidl od d = 25 mm: Crivido-uSlechtils ocel

Pfipustng tolerance zkudebnihic 3 mazniho zatZent - 10% v zavislosti
na fardich.
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Priloha 9:

4-POLOVE, TRIFAZOVE ASYNCHRONNI MOTORY - RAVEO

Motor od firmy Raveo s.r.0.

Prehled

wvykon: 0,09 - 30 kw

parametrd

Velikost IEC

Trifdzové 4-pdlové asynchronni motory fady RMS - technické Udaje

rychlost: 1310 - 1480 ot/min

Kroutici moment: 0.63- 1963 N.m

napajeni: 230/400 VAC, 50 Hz
provedeni: patkové B3, pfirubové BS / B14
tfida kryti: IPS5

RM5112 / RM5132 / RM5160 / RMS5180 / RMS5200

RMS556 f RMS63 / RM571 / RMSBO / RM590 f RM5100 /

Dznadeni Velikost Kroutici moment | Napajeni Jmenovity proud Thida déinnosti
(IEC) {pfi 400 V) (ka)
AMS5624 56 009 1360 062 230/400 VAL / 50 He 045 E1 P55 32
AMSEa14 63 013 1340 0,85 230/400 VAL / 50 He 05 E1 P55 ar
RMSE324 63 0.18 1310 1.3 230/400VAC / 50 He o7 E1 P55 42
RM57114 T 0.25 1350 177 230/400 VAL / 50 He 0,84 E1 ] 50
RMST124 T 0.37 1370 2,58 230/400 VAC / 50 He 1M [ 3] P55 58
RM57134 bl 0.55 1380 38 230/400 VAC / 50 He 18 E1 P55 6.5
AMS3024 80 075 1430 5.1 230/400'VAC / 50 He 20 E2 P55 98
RMS9054 a0 1.1 1430 15 230/400VAC / 50 He 28 E2 P55 120
RM530L4 90 15 1430 102 230/400VAC / 50 He 37 E2 P55 135
RMS100LA4 100 2.2 1430 148 230/400VAC / 50 He 48 E2 P55 19
AMS100LB4 100 0 1430 202 230/400 VAC / 50 He 64 E2 P55 2
RMS112M4 112 40 1440 3] 230/400 VAC / 50 H 82 E2 P55 2
AMS13254 132 55 1460 w4 230/400VAC / 50 He 1.3 E2 P55 4
RMS132ZM4 132 (] 1460 485 230/400VAC / 50 He 149 E2 P55 52
AMS160M4 160 1.0 1470 473 230/400VAC / 50 Hz 250 [ P55 o
RMS160L4 160 15.0 1460 98.1 230/400 VAT / 50 He 281 E2 P55 132
RMS 180M4 180 185 1470 1210 230/400VAC / 50 He 366 E2 P55 120
RMS1800L4 180 20 1480 1433 230/400 VAC / 50 Fe 443 E2 P55 135
AMS200L4 200 300 1460 196.3 230/400 VAL / 50 He 56,0 E2 P55 155
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Priloha 10:

288

TRANSTECNO

the modular gearmotor

Snekové prevodovka od firmy Transtecno.

CM-CMP

3 )

16 | 14z | 2o | =0
12| TS| 22 | MO

a3 |30 | 1r | a0
EIAEREEAER L ]
187 | 18 | 27 [ 75 | CMoen
g | @ |2 | 10 | G0
0 | m | 15 | 15 | Caoen
78 | %= | 10| 20 | Choe
S5 | 47 | 0B | 25 | CMOS
& | & | o8 | 30 | CMgel
w3 | om | 2e | 18 [ eMese
T |40 | 18| 20 | Chosa
S | 4a |15 ) 35 h
47 | 55 | 16 | 30 | CMDSE
3 | & | 10 | 40 | CMOSO
= | 8o | oo | 50 | CMOSE
» | o | o8| s | cuoss
v | s | 0| 6

19 |12 |or| s

% | s | oe | 80

3 | 7| 20| 40 | iChGEY
28 | 83 | 15 | 50 | CMDE3
F - ] q
2 el |0 |
U R IREREH B

1 | ns| 10| 8o | CaDe
LA R-AREAE N
4| 130 | 0 | 100 | GBSl
U RCIRERREY
w3 |21t | oo | 50

12 | =s | oa | 180

2 | == | 22| so |CueTe
25 | =& | 18 | 60 | CMOTE
2 10| 26 | 80
w|mfe|s]
1 |129] 1.3 | B0 | CaOTD
w ar|2alee]
14 | 134 | 1.2 | 100 | CagTe
12 e | e |20) i
23 |21 | 13 | #50

T8 |2 | 10 | 180

&8 |2ve | o8 | 260

20 | o7 | 28 | %0 | CMOTE
23 |100| 22 | 60 | CagTS
2y | | o | B0

G EETREEER IR
i |1 | v | 6o | CMeTE
8 |uslzr|eo
ta | an | 13 | 00 | CMOTS
12 | 1e4 | 2o | 120

23 |15 ) 1.5 | 150

78 | 240 | 1.3 | 980

SE | 285 | 00| 240

a7 | 218 | o8 | 300
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Priloha 11:

Lozisko 61805 - 2RS1 od firmy SKF.

Technical specification

@ Metric O impenal
I DIMENSIONS

I
ﬂ d 25 mm
T ﬁ o 37 mem
i , =
D; = 34.2 mm
L ¥ ran, 06 mm

CALCULATION DATA
Basc dynarmec losd ratng C 436N
B statc load ratng "] PR
Fatsgue load mit P, 01254
Limang speed 11000 rimen
Calculation factor by 005
Calculaton factor i 142
79
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