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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA -

ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva konstrukénim navrhem a pevnostnim vypoctem Cisticiho
zafizeni pro smykem fizeny naklada¢. Zafizeni slouzi k Cisténi vefejnych ploch, parkovist,
chodnikt, komunikaci a pramyslovych objektd. Dle zvolenych nakladaci jsou navrZeny
rozméry jednotlivych Casti stroje s dirazem na pocate¢ni podminky zadani. Soucasti prace je
vykresova dokumentace Cisticiho zafizeni.

KLiCOVA sLovA

Cistici zafizeni, pfidavné zafizeni, smykem fizeny naklada¢, nakladac

ABSTRACT

This bachelor’s thesis contains structural design and strength calculation of clearing
equipment for skid steer loader. This device is used for cleaning of the public and parking
area, sidewalks, roads and industrial buildings. According selected loaders are designed
dimensions individual parts of machine with an emphasis on the initial terms of reference.
The thesis includes drawing of design documentation of cleaning equipment.

KEYWORDS

Cleaning equipment, additional equipment, skid steer loader, loader
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uvoD -

Uvob

Obsahem bakalatské prace je vytvoreni konstruk¢niho feSeni Cisticiho zafizeni, které slouzi
pro &isténi vefejnych ploch, parkovist, chodnikd, silnic a pramyslovych objekt. Cistici
zafizeni lze pouzit jako univerzalni piidavné zafizeni pro smykem fizeny nakladac. Zakladni
parametry zafizeni a vyrobci, pro které je Cistici zafizeni urCeno, jsou uvedeny v zadani
bakalarské prace.

Cilem bakalarské prace je pomoci zadanych parametrd a pomoci parametrd vybranych
stroju vypracovat stru¢nou studii pouzivanych zafizeni a konstrukcni navrh Cisticiho zafizeni
vcetné zakladnich funkcnich vypoctl, analytickych vypocti silovych parametrd zafizeni a
pevnostnich vypoctt vybranych konstrukénich ¢asti.

Obr. 1.1 Smykem Fizeny nakladac s Cisticim zarizenim [8]

BRNO 2015 15



SMYKEM RIiZENY NAKLADAC -

1 SMYKEM RiZENY NAKLADAC

Smykem fizené nakladace jsou fazeny do skupiny Celnich lopatovych nakladaci. Taktéz
pohyb a manévrovatelnost stroje jsou typicky pro tento druh nakladace (pohon je podrobnéji
popsan v kapitole 1.1)

Pro spravné vyuziti vykonnosti nakladac, jejich provozni vhodnosti, pfepravy apod. je
nezbytné znat jejich technické a technologické parametry, které museji byt stanoveny u
kazdého stroje dle normy CSN EN ISO 6165.

Mezi uvadéné technické parametry patfi objem lopaty, maximalni nosnost lopaty,
provozni hmotnost nakladace a vykon motoru. Tyto parametry spolecné s dobou pracovniho
cyklu, schopnosti obsluhy nakladace a s organizaci prace urcuji vykonnost nakladace[1][2].

1.1 KONSTRUKCNi PROVEDENiI NAKLADACU

Zakladni charakteristika konstrukce smykem fizenych nakladact je u vSech vyrobcu
prakticky jednotnd. Vychazi z tuhého rdmu, na kterém je umistén spalovaci motor. Motor se
nachazi vzadu a je na n¢j pfipojena zpravidla lamelova spojka, kterd prenasi to¢ivy moment
motoru pomoci prevodové skiiné na hydrogeneratory. Pohon nakladace 1 pracovniho zafizeni
je hydrostaticky. Uprostfed mezi koly se nachéazi kabina, ze které obsluha ovlada cely stroj.
Pred kabinou se nachazi vyloznik, na kterém je upevnéno pracovni zafizeni.

Pohon zajistuje hydraulicky obvod, ve kterém mé& kazda strana kol samostatny
hydrogenerator a hydromotor. Stroj ma Ctyfi kola, vSechna hnana. Kola nelze natacet okolo
svislé osy, ale zataCeni stroje je realizovano tak, ze pfi pozadavku na zménu sméru jizdy kola
na vnéjsi strané nakladace udrzuji konstantni otacky a kola na vnitini strané své otacky snizi.
Tato koncepce pohonu zpusobuje smykavy pohyb, ale zaruCuje vysoké manévrovaci
schopnosti stroje, a to i v naroéném terénu, a umoziuje stroji otaeni na misté o 360°[1].

BRNO 2015 16



SMYKEM RIiZENY NAKLADAC

Obr. 1.2 Smykem Fizeny nakladac Strojirna Novotny B961 [18]

1.2 PRACOVNI ZARIZENi SMYKEM RiZENYCH NAKLADACU

Nakladace fizené smykem jsou povazovany za jedny z univerzalnich zafizeni, které jsou
nepostradatelnym pomocnikem nejen ve stavebnictvi, ale i v lesnictvi, zemédélstvi,
zahradnictvi, a pti komunalnich pracich. Nejcastéji diky rychlospojkam se na vyloznik mize
ptipevnit nepteberné mnozstvi pracovnich prislusenstvi. Tyto zafizeni lze rozdélit na zakladni
a specializované.

Do zakladni skupiny piidavnych zafizeni patii vSechny druhy lopat (univerzalni, zubova,
Celistova, sbocnim vyklopem, drendzni atd.), paletizacni vidle a stranové prestavitelné
rypadlové zafizeni (podkop), které je zobrazeno na obr. 1.3. Mezi specializované lze zaradit
zejména zafizeni, ktera se vyuZzivaji ve stavebnictvi, a to frézu na asfalt (viz obr. 1.4), padni
vrtak, michacku na beton, hydraulické ntizky. Dale do této skupiny patii zafizeni pro praci
v zemédélstvi a lesnictvi, jako je vyzina¢ ktovin, §té€pkovac, fréza na pafezy, okruzni pila,
krmna lopata, podava¢ baliki slamy, sekacka. Posledni vyznamna skupina pifidavnych
zafizeni, ktera slouzi k pomoci pfi spravé a udrzbé komunikaci, obsahuje naptiklad radlici na
snih [1].
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Peitnzerce

w byprrie

Obr. 1.3 Pridavné zarizeni pro smykem Fizeny nakladac — rypadlové zarizeni [9]

Obr. 1.4 Pridavné zarizeni pro smykem Fizeny nakladac — fréza na asfalt [10]
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2 VYBER VHODNYCH NAKLADACU

Na zakladé zadani prace byl vypracovan vybér vhodnych nakladaci fizenym smykem,
které spliiuji zadanou podminku nepfesahnout §itku 1800 mm. Dalsim parametrem, ktery byl
pfidan je nosnost nakladaCe, z divodu jeho mozného pretizeni. Hodnota pro splnéni je
nosnost vyssi jak 300 kg. Dané parametry byly Cerpany z vefejnych produktovych kataloga
jednotlivych stroji ¢i typovych fad nakladacu, které jsou k dispozici u vyrobcti. Ze seznamu
vSech nakladaca zadanych vyrobct (Way Morava, Strojirna Novotny, Bobcat, Volvo a New
Holland) byly vyfazeny typy, které dané parametry nespliiovali. VSechny vybrané stroje,
veetné vytazenych, jsou roz¢lenény podle vyrobcu.

Vybér nakladact neobsahuje vyrobky spoleCnosti Way Morava, protoze tato firma se jiz
zaméfuje na jiné odvétvi produkce a pouze nabizi nakladace fizené smykem od spolecnosti
Strojirna Novotny.

2.1 FIRMA BOBCAT

Nejvétsi zastoupeni na trhu s 21 smykem fizenymi nakladaCi ma ze zadanych vyrobct
firma Bobcat (viz tab. 2.1).

Tab. 2.1 Smykem Fizené nakladace firmy Bobcat [11][12][13][14][15]

vykon tlak e
vyrobce | oznacCeni |hydraulic. | hydraulic. | nosnost s1rkav zvoleno|duvod vyiazeni|
b ) nakladace
Cerpadla | systému
[-1 [-1 [I/min] [MPa] [kgl [mm] [V /%] [-]

Bobcat S70 37 20,7 343 901 v

Bobcat S100 50 20,7 453 1182 v

Bobcat S130 64 19,0 597 1490 v

Bobcat S150 64 23,1 703 1727 v

Bobcat S160H 64 23,1 726 1727 v

Bobcat | S175/S175H 64 23,1 895 1727 v

Bobcat S185H 64 23,1 924 1727 v

Bobcat | S205/S205H 62 23,1 1 009 1727 v

Bobcat | S$220/S220H 784 23,1 1035 1727 v

Bobcat | S250/S250H 784 23,1 1284 1 880 x $itka nakladace
Bobcat | S300/S300H 784 23.1 1386 1 880 x $itka nakladace
Bobcat | S330/S330H 784 23,1 1 497/1 542 1 880 x §itka nakladace
Bobcat S510 64,7 23,8 810 1727 v

Bobcat S530 64,7 23,8 869 1727 v

Bobcat S550 64,7 23,8 894 1727 v

Bobcat S570 64,7 23,8 944 1727 v

Bobcat S590 64,7 23,8 998 1727 v

Bobcat S630 87,1 24.5 989 1832 x $itka nakladace
Bobcat S650 87,1 24.5 1220 1832 x sitka nakladace
Bobcat S770 87,1 24,5 1166 1832 x $itka nakladace
Bobcat S850 87,1 24.5 1 850 2 005 x sitka nakladace
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2.2 FIRMA NEw HOLLAND

Na druhém misté ze zadanych vyrobct je firma New Holland se 6 stroji (viz tab. 2.2).

Tab. 2.2 Smykem Fizené nakladace firmy New Holland [16]

vykon tlak o
vyrobce |oznaceni|hydraulic. | hydraulic. | nosnost s1rkav zvoleno|duvod vyiazeni|
b . nakladace
Cerpadla | systému
[-] [-] [/min] [MPa] kgl [mm] [V/%] [-]
NewHolland | 1.213 59 21 590 1518 v
NewHolland | L216 70 21 725 1518 v
NewHolland | 1.218 78 21 818 1678 v
NewHolland | L1220 78 21 905 1755 v
NewHolland | 1.223 85 21 1020 1758 v
NewHolland | L1230 92 21 1 360 1930 x sirka nakladace

2.3 FIRmA VoLVO

DalSim vyrobcem je spole¢nost Volvo, kterd na Ceském trhu nabizi 4 nakladace fizené
smykem (viz tab. 2.3).

Tab. 2.3 Smykem Fizené nakladace firmy Volvo [17]

vykon tlak P
vyrobce [oznaceni|hydraulic. | hydraulic. | nosnost s1rkav zvoleno|duvod vyrazeni|
b ) nakladace
Cerpadla | systému
[-] [-] [I/min] [MPa] [kgl [mm] [V/%] [-]

Volvo MC60C 70 23 612 1520 v

Volvo MC70C 70 23 703 1520 v

Volvo MC95C 70 23 862 1520 v

Volvo MC115C 90 23 1179 1 820 x sitka nakladace

2.4 FIRMA STROJIRNA NOVOTNY

Nejmensi pocet nabizenych nakladach ma firma Strojirna Novotny. V soucasné nabidce
spoleCnosti I1ze najit dva typy stroju (viz tab. 2.4.).

Tab. 2.4 Smykem Fizené nakladace firmy Strojirna Novomy [18]

vykon tlak Sirk
vyrobce |oznaceni|hydraulic. | hydraulic. | nosnost S av zvoleno|duvod vyiazeni|
b . nakladace
Cerpadla | systému
[-] [-] [I/min] [MPa] kgl [mm] [V/%] [-]
Stroj.Novotny| B861 64 18,5 1 000 1730 v
Stroj.Novotny| B961 64 18,5 1 090 1790 v

BRNO 2015
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VYBER VHODNYCH NAKLADACU -

Zvoleny parametr nosnosti spliiuji vSechny zadané nakladaCe. Tato skuteCnost byla
oveéfena na zakladé informaci z 3D CAD softwaru SolidWorks, ve kterém byly tvofeny
modely. Hmotnost je uvedena v kapitole 3.5.
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3 KONSTRUKCNIi RESENI CISTICiIHO ZARIZENI

Hlavnim ukolem bakalafské prace je navrh konstrukéniho feSeni Cisticiho zafizeni.
Postup feseni by vytvaren systematicky, konstrukce ma mit moznost snadné.

Na pocatku bylo pocitano s hodnotami bez tGpravy pratoku a tlakt, avSak hydromotor,
ktery by musel byt pouzit, vykazoval vysoké veli¢iny na vystupni htideli (to¢ivy moment a
vykon), které jsou pro aplikaci pohonu kartace nadbytecné. Z tohoto diivodu byla zavedena
uprava prutoku a tlaku pomoci hydraulickych prvku, které jsou popsany v kapitole 4.5. Po
upravé veli¢in vSech obvoda na spolecné hodnoty byl vybran vhodny hydromotor a typ
pohonu, ktery dokaze prenést vykon a to€ivy moment hydromotoru na hiidel kartace.
Kompletni vybér ozubeného pohonu, vcetné vypoCtu napinaci sily femene a rozmérd na
montaZ a napinani, je provadén na zakladé vypolti uvedenych v katalogu Remeny SKF pro
prenos vykonu od firmy SKF. Nejdfive bylo pocitano s klinovym pfevodem, avSak tento typ
pfevodu neni schopen pfi poctu femend, ktery by byl pfijatelny, pfenést vykon hydromotoru
na hridel kartaCe. Na zakladé vypoctu byly vybrany vhodné femenice, pouzdra a femeny
z online katalogu firmy SKF. V dal§im kroku byly navrzeny loziska pro ulozeni hfidela
femenic a hfidele kartaCe naproti pohonu. Poté byly zkontrolovany uloZeni na mozné
deformace a poruSeni. A to té€sna pera na otlaceni, ¢ep na ohyb a stfih.

Spolecné s vypocty a navrhy pohonu, ulozeni a nasledné kontroly spojii byly vytvareny
modely v CAD softwaru pro ovéfeni a splnéni zadani (Sitka zafizeni) a kontroly snadné
montaze. Nakonec byla vypracovana vykresova dokumentace, ktera je k praci pfilozena.
Jedna se o vykres sestavy, vykres svafence a dvou dilenskych vykresu.

3.1 OTACKY KARTACE

Otacky kartace byly voleny na zakladé informaci prodejcu zafizeni, ktefi nabizeji zafizeni
stejného charakteru. Hodnoty otacek se pohybuji v rozmezi 100 — 350 ot'min™, vyjimené az
do 600 ot-min™". [19][20][21][22]

Cilové otacky ale byly zvoleny nizsi nez prumér vySe uvedeného rozmezi. Divodem
tohoto kroku bylo pfedevsim to, ze zametaci stroj je navrhovan bez sbérmého zafizeni, tudiz
by mohl pfi vysSich otackach kartace ohrozit okoli metenym materidlem (pisek, Stérk, apod.)

Proto byly z vySe popsanych diivodd vybrany tyto otacky kartade = 150 ot-min™, resp.
rozsah 140 — 160 ot'min™" pro vhodny vybér pohonu prevodu.

3.2 POHON KARTACE

Hydraulické systémy nakladact maji pro aplikaci pro pohon kartace vysoké hodnoty. Bez
upravy tlakt a pratoka by musel byt do obvodu ptipojen hydromotor, ktery pracuje pii téchto
hodnotach a zaroven vytvoti otaCky pro pohon, které spadaji do zvoleného rozsahu. Ale tyto
hydromotory vykazuji na vystupnim htideli to¢ivy moment dosahujicich bezméla 1000 Nm a
vykon v rozmezi 10 — 22 kW, coz predstavuje parametry, které by byly produkovany bez
dalSiho vyuziti.
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Proto byly zvoleny prvky upravujici hodnoty tlaka a pratokt tak, aby byly adekvatni.
Jedna se o prepoustéci ventil pro upravu tlaku a regulator hydraulického priatoku. Zminéné
casti jsou blize specifikovany v kapitole 4.5. Vlastnosti soucasti dovoluji zménu tlaku na
hodnotu 10 MPa a zménu pritoku na hodnotu 30 1/min.

Pro pohon Ccisticiho kartace byl vybran hydromotor z typové fady OMS, OMT a OMV
firmy Danfoss. Jedna se o orbitovy hydromotor OMS 200, ktery spliiuje pozadavky jiz
upravenych hodnot vstupniho tlaku a pratoku. Zaroven pfi téchto parametrech ma pfijatelné
otacky vystupni hiidele a co nejvyssi ucinnost.

Obr. 3.2.1 Orbitovy hydromotor OMS 200 od firmy Danfoss[23]

Tab. 3.1 Technicka data hydromotoru OMS 200 [5]

geometricky objem cme 200,0
maximalni rychlos t min’! 375
maximalni kroutici moment Nm 614
maximalni vykon kw 16,5
maximalni tlakovy spad MPa 21
maximalni pratok V/min 75
maximalni vs tupni tlak MPa 23
max. tlak v odpad. vétvi MPa 14

V tab. 3.1 jsou pro piehlednost uvedeny pouze nominalni hodnoty, které jsou dilezité pro
vybér a nasledné vypocty. Vyrobce uvadi ve svém katalogu i hodnoty pro maximalni a
$pickovy provoz, které jsou ovSem omezeny moznym ¢asem vyuziti téchto hodnot avsak tyto
hodnoty by pii spravném pouzivani hydraulickych pohonti neméli nastat nebo pouze ve velmi
kratkych Casech.
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Z tabulky je patrné, ze by hydromotor dokazal vyuzit i vyssiho tlaku a pratoku
z hydraulického systému nakladace. AvSak z charakteristiky hydromotoru, ktera je uvedena
na obrazku 3.2.1, je zfejmé, Ze pii maximalnim tlaku, ktery je hydromotor schopny zvladnout,
neni schopny pfijmout maximalni pratok a produkovat otacky, které by spadaly do zvoleného
rozsahu. Z téchto divodu je aplikovano skrceni.

Pfi volbé hydromotoru se vychazelo z upravenych hodnot pratoku a tlaku, na jejichz
zéakladé se vybral vhodny hydromotor, ktery pii téchto parametrech bude mit pfijatelné otacky
vystupni hiidele a co nejvyssi ucinnost.

3.2.1 POSTUP VOLBY POHONU

Na pocatku byl vyznaCen pracovni bod hydromotoru v pracovnim diagramu (viz obr.
3.2.2) a na zakladé jeho polohy v dané oblasti byla zjiS§téna hodnota Ucinnosti, se kterou je
hydromotor schopny prenaset vykon a to¢ivy moment na pohon kartace.

Pro vybrany hydromotor byly nejdfive provedeny nasledujici vypoCty a ovéreni:

- Vypocet otaCek na vystupni hiideli na zékladé hodnot jmenovitého objemu
hydromotoru a pratoku hydraulické kapaliny pro dany nakladac.

- Ovéfeni podminky — 140 min™' < otagky na vystupnim hiideli < 160 min™

- Vypocet vykonu hydromotoru na zakladé hodnot prutoku a tlaku kapaliny pro dany
nakladac a na zakladé ti¢innosti hydromotoru, které je uvedena v pracovnim diagramu.

- Vypocet krouticitho momentu na vystupni hiideli na zakladné hodnot vykonu
hydromotoru a na zakladé ucinnosti hydromotoru, ktera je uvedena v pracovnim
diagramu.

- Vypocet prevodového poméru vystupnich otaCek hydromotoru, pokud nespadaji do
zvoleného rozsahu otacek kartace.

V dalSim kroku byl zvolen provozni faktor, ktery popisuje narocnost provoznich
podminek pohonu.

Dale bylo vyuzito vypocetniho postupu navrhu prevodu ozubenym femenem dle katalogu
od firmy SKF . Byly realizovany nasledujici vypocty a kroky: [6]

- Vypocet navrhového vykonu na zakladé hodnot vykonu hydromotoru a provozniho
faktoru pohonu.

- Volba prifezu femenu na zakladé diagramu, ktery udava odpovidajici prufez
v zavislosti na otackach a navrhovém vykonu.

- Volba poctu zubl femenic, navrhové osové vzdalenosti a roztecné délky femenu.

- Vypocet thlu opasani femene na hnaci femenici.

- Vypocet poctu zubl v zabéru na zakladé thlu opasani femene na hnaci femenici a
poctu zubtu hnaci femenice.

- Volba opravnych souciniteld: soucinitel délky femene a soucinitel zubti v zabéru.

- Volba zékladniho jmenovitého vykonu femene a Sitky femene.

- VypocCet opraveného jmenovitého vykonu na zakladé opravnych souciniteld,
zakladniho jmenovitého vykonu femene a Sitky femene.

- Ovéfeni podminky — opraveny jmenovity vykon > navrhovy vykon

- Volba pridavkii na montaz a napinani.

- Vypocet napnuti femene.
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Z divodu nekompletniho poctu délek femend a tim i osovych vzdalenosti uvadénych
v tabulkach SKF, jsou tyto hodnoty prevzaty z online katalogu vyrobce, ktery uvadi vyrobce
na svych internetovych strankach. Vhodny vybér pohonu byl ovéfen pomoci programu SKF
PT Belt Calculations. Program Ize stdhnout na webu vyrobce [24].

3.2.2 VOLBA POHONU
Hodnoty hydromotoru OMS 200 pro nasledné vypocty:

objem: Vm=251,8 cm’®
tlak: pn = 10 MPa
prutok: Qn =30 I/min
ucinnost: Nm = 88%

a) Pracovni bod hydromotoru
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Obr. 3.2.2 Pracovni bod A hydromotoru Danfoss OMS 200 [5]

a) Provozni faktor

Dle Tab. 3.2 je zvolen provozni faktor 1,3 na zakladé skuteCnosti, ze stroj nebude
vyuzivan ¢astéji nez 10 hodin denné a ze bude vyuzivan v provozu, ve kterém se predpoklada
rovinny povrch a nepfedpoklada se pasobeni pretézujicich vnéjsich sil, jako jsou nerovnosti
na podloZce, patniky, schody apod. Mékky rozbéh je zvolen z divodu vyuziti pruzné spojky
pro spojeni hydromotoru a pohonu.
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Tab. 3.2 Provozni faktor pohonu [6] str. 8 tabulka 3

Typy pohdnénych stroji Mikky rozbih Turdy rozhih
Provazni dobajhod Jden Prowozni doba hod /den
10améng [0 Vicenel 16 10améné 10 Vice neZ
2% 16 az 16
Trda 1 Drrychadla, saci ventilitory a ventilitory (do 1.3 1.4 15 1.7 18 19
Lehlky provaz 7.5 kW], odstFedivé kompresory a ferpadla,
pasove dopravniky (rovnoméme zatZens),

Trida 2 Michadla (homegenni hustota), drychadla, 1.4 1.5 16 18 19 20

Stiedné tigky saci ventilitory a ventilitory (nad 7,5 KW,
rotaéni kempresory a ferpadla (jind ne?
odstiediva), pasové dopravniky (nerovnomérni]
zatiFend), generitory a budife, pradhky,
transmisni hidele, obrabdci stroge, tiskafshks
stroje, pily a dievoobrabéd strope, sita (rotafni)]

Tiida 3 Michadla a michade (promiénnd hustota), 17 1.8 19 20 21 22

Tédky provoz stroje navymobu cihel, koreflkové wtahy,
kormpresory a Serpadla (pistova), dopravniky
(pro vidky provaz), zdvibdby, miymy (Madivowd],
milymy na jeminé mileti, dérovace, lisy, strojni
niEky, zafizeni v lomech, gumdrenska zafizeni,
sita [vibrani), tesxtibni stroge,

Trida & Drtice [rotaéni, Selisfows, valeove), mbmy 19 2.0 21 2.3 2.4 25
Velmi téEky provoz  (kulowé, tyfové, bubnové),

b) Otacky na vystupnim hrideli hydromotoru

Qn
== 3.1
T 3.1)
_ 30" 1073 150 min-1
"= 2000 106~ M
kde n jsou otadky vystupniho hiidele hydromotoru [min™]

Q, je pritok hydraulické kapaliny v systému nakladace [m*/min]
Vi je objem hydromotoru [m’]
¢) Ovéreni podminky — otacky v rozsahu
140 min™! < n < 160 min?! (3.2
140 min™! < 150 min~! < 160 min~! = podminka splnéna
kde My je toCivy moment vystupniho hfidele hydromotoru [Nm]
Py, je vykon hydromotoru [W]

n jsou otadky vystupniho hiidele hydromotoru [min™]

Protoze podminka je splnéna, neni nutné pocitat prevodovy pomeér, je automaticky volen i=1.
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d) Vykon hydromotoru

P je skuteCny vykon, ktery hydromotor produkuje. Je snizen o ucinnost, ktera je odectena
z pracovniho diagramu hydromotoru.

P =Qn ' Pn Mm (3.3)
P, =30-10"3-10-10°- 0,88 = 4 400W = 4,400 kW
kde Py, je vykon hydromotoru [kW]

Qn je pritok hydraulické kapaliny v systému nakladace [m*/min]

pn je tlak hydraulické kapaliny v systému nakladace [Pa]
Nm j€ G€innost hydromotoru [-]

e) Kroutici moment hydromotoru

P
Mk = z—n (34)
T80
4 400
My = —50 = 280,113 Nm
2T 50
kde My je toCivy moment vystupniho hfidele hydromotoru [Nm]

Py, je vykon hydromotoru [W]
n jsou ota&ky vystupniho hiidele hydromotoru [min™]

VYPOCET POHONU DLE SKF

a) Navrhovy vykon
Py =P, C, (3.5)
Py = 4,400- 1,3 = 5,720 kW
kde P4 je navrhovy vykon [kW]

P, je vykon hydromotoru [kW]
C, je provozni faktor [-]
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b) Prurez remene

Z divodu prenosu malych vykoni ozubenych fement s oznaenim Klasické ozubené
femeny SKF je uvazovano pouze pouziti ozubenych femend s oznacenim SKF HiTD.

Dle diagramu, obr. 3.2.3, zavislého na navrhovém vykonu a otackach hnaci femenice je
volen prufez femene 14M. Divodem je hrani¢ni pozice bodu mezi oblasti pfechodu 8M/14M
(v této oblasti 1ze vybirat mezi prafezy 8M a 14M) a oblasti pouziti prafezu 14M .

Remeny SKF HITD

Otacky rychlejsi
femenice [min-1]

10 000

5M &M 14M
1 mo - 111 .I

150 ot \mu\"

Aol
100 / »

10 T T T L)
01 1 10 100 1000 10 000

Navrhovy vykon [kW]

Obr. 3.2.3 Diagram pro vhodnou volbu prirezu Femene SKF HiTD [6] str. 109 diagraml

¢) Pocet zubu Femenic, navrhova osova vzdalenost a rozteéna délka remene

Dle tab. 3.3 jsou na zaklad¢ prevodového poméru a s ohledem na opraveny jmenovity
vykon a pfislusnou §itku femenu zvoleny nasledujici parametry femenic:

pocet zubt hnaci femenice: 7, =40

prumér hnaci femenice: d=178,25 mm
pocet zubt hnané femenice: 721=40

prumér hnané femenice: D =178,25 mm
osova vzdalenost femenic: C4=392,13 mm
délka femenu: d,=1316 mm
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Tab. 3.3 Osové vzdalenosti pro profil Femenu 14M [6] str. 120, tabulka 4k

Prevodow Hnaci Hnana Délka femenu
pomeér Pocet zubi Roztecny  Pocetzubl Roztecny
primeér prameér 966 1190 1400 1610 1778
- mm mm mm
1,00 80 356,61 80 356,61 - - - - -
1,00 72 320,86 72 320,86 - - - - 385,0
1,00 68 303,03 68 303,03 - - - 3290 413,0
1,00 64 285,21 64 285,21 - - - 3570 4410
1,00 60 267,38 60 267,38 - - - 385,0 4690
1,00 56 249,55 56 24955 - - 308,0 4130 4970
1,00 52 231,73 52 231,73 - - 336,0 4410 525,0
1,00 48 213,90 48 213,90 - 2590 364,0 4690 553,0
1,00 44 196,08 L 196,08 - 287.0 3920 4970 581.0
[ 1,00 40 178,25 40 178,25 203,0 315,0 420,0 525,0 609,0|
1,00 38 169,34 38 169,34 217,0 329,0 4340 539,0 623,0
1,00 36 160,43 36 160,43 231,0 343,0 4480 553,0 637,0
1,00 34 151,52 34 15152 2450 3570 462,0 567,0 651,0
1,00 32 14260 32 142,60 2590 3710 476,0 581,0 665,0
1,00 30 13369 30 13369 2730 3850 490,0 595,0 679.0
1,00 29 12923 29 12923 2800 3920 497,0 602.0 686,0
1,00 28 124,78 28 12478 2870 399.0 504,0 609,0 693.0
1,03 29 129.23 30 133,69 2765 3885 4935 5985 6825
d) Uhel opdsani Femene na hnaci Femenici
(D—d)
B = 2-arccos| ——— (3.6)
2-Cq
B =2 (169,34 — 169,34) 180°
= 2 - arccos =
2-392,13
kde B je uhel opasani femenu na hnaci femenici [°]
D je prumér hnané femenice [mm]
d je pramér hnaci femenice [mm]
Cqje osova vzdalenost mezi femenicemi [mm]
e) Pocet zubul v zabéru hnaci Femenice
TIM = zg - P (3.7)
$ 360°
TIM = 38 180° 19
- 3600
kde TIM je pocet zubu v zabéru hnaci femenice [-]

Zs je poCet zubt hnaci femenice [-]
B je uhel opasani femenu na hnaci femenici [°]

BRNO 2015

29



KONSTRUKCNIi RESENI CISTICIHO ZARIZENI -

f) Opravné soucinitele
Opravny soucinitel zubu v zabéru
Protoze TIM > 6 je voleno C4 =1

Tab. 3.4 Opravny soucinitel zubii v zabéru [6] str. 130, tabulka 6

TIM Ch
6 avice 1

5 0,8
4 0,6
3 0,4
2 0,2

Opravny soucinitel délky Femenu

Protoze délka femenu d, = 1344 mm neni uvedend v rozsahu dle tab. 3.5 a zaroven
d; <2000 mm, je zvoleno C; =1

Tab. 3.5 Opravny soucinitel délky Femenu SKF HiTD [6] str. 130, tabulka 7

Délka Fremenu Opravny soucinitel
5M gM 14M XL
L
H
XH
T2.5
T5
T10
ATS
AT10
mm -
425 0,80 - - 1,00
535 0,90 - - 1,00
600 1,00 - - 1,00
800 1,10 - - 1,00
890 1,20 - - 1,00
1050 1,30 - - 1,00
1190 - 0,80 - 1,00
1200 - 0,90 - 1,00
1420 - 1,00 - 1,00
1610 - 1,10 - 1,00
1760 - 1,20 - 1,00
1890 - - - 1,00
2000 - - 0,90 1,00
2 450 - - 0,95 1,00
2500 - - 1,00 1,00
3150 - - 1,05 1,00
3400 - - 1,10 1,00
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Poznamka SKF: Pokud soucinitel C; neni uveden pro urcity typ femenu, pouzijte C; =1 [7].

g) Zakladni jmenovity vykon Femene

Dle Tab. 3.6 neni ziejma piesna hodnota zakladniho jmenovitého vykonu femene, tudiz
je zjisténa pomoci linearni interpolace [18]:

P
Pho = Py, + —2—22- (v — 1)) (3.8)
Uy, — 1y
739 — 4,24
Poo = 3,99 + ——~". (150 — 100) = 5,815kW

’ 200 — 100

kde

Pyo je interpolovana hodnota zakladniho jmenovitého vykonu [W]
Py, je zakladni jmenovity vykon pro nizsi rychlost [W]

Py je zakladni jmenovity vykon pro vyssi rychlost [W]

v je rychlost vypoctena [min™]

v je rychlost niz§i[min™]

v je rychlost vy§si [min™]

Tab. 3.6 Hodnoty zakladniho jmenovitého vykonu remene SKF HiTD 14M pro §irku 40 mm[6] str.
143, tabulka 8o

g;iédéekli rychleji Jmenovity vkon jednoho Femene pro rozteény primér mensi femenice [mm)

Potet zubli 28 29 30 32 34 36 38 40 42
Roztecny primer 124,77 129,23 133,69 142,60 151,51 160,42 169,34 178,25 187,16
[mm]

min-1 kw

100 2,73 2,86 299 3,24 3,49 3,74 3,99 4,24 4,48
200 4,62 4,86 510 5.57 6,03 6,49 6,94 7,39 784
300 6.20 6,53 6,86 751 816 8.80 9.43 10.05 10,67
400 7,60 801 843 9,25 10,06 10,86 11,64 12,42 13,18
500 8,89 9,38 988 1085 11,81 12,75 13,67 14,59 15,49
600 10,11 10,68 11,24 12,35 13,45 1452 15,58 16,62 17,64
700 11,27 11,91 1254 13,78 15,00 16,20 17,38 18,54 19,68
720 11,50 12,15 12,80 14,06 15,31 16,53 17.73 1891 20,07
800 12,41 1311 13,80 15,16 16,50 17,82 19,11 20,37 2162
900 1351 14,27 15,02 16,50 17,95 19,37 20,77 22,14 23,48

Z Tab. 3.7 je zvolena §itka femene 40 mm, z ¢ehoz vypliva nasobitel Sitky k = 1.
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Tab. 3.7 Nasobitel §irky remene SKF HiTD 14M — 85mm [6] str. 143, tabulka 8o

Sifka Femenu [mm]

40 55 85 115 170

Nasobitel Sirky

1 1,44 2,32 3.21 4,82

h) Vysledny zakladni jmenovity vykon Ffemene
Pb = PbO -k (39)
P, =5815-1=5815kW
kde Py, je zékladni jmenovity vykon femene SKF HiTD 14M S§itky 40 mm [kW]
Pyo je zakladni jmenovity vykon femene SKF HiTD 14M S§itky 40 mm [kW]
k je nasobitel Sitky [-]
i) Opraveny jmenovity vykon Femene
Peorr = P, - C1 - Cy (3.10)
Peorr = 12,960-1-1 = 5,815 kW
kde Pcorr J& opraveny jmenovity vykon femene SKF HiTD 14M Sitky 40 mm [kW]
Py, je zékladni jmenovity vykon femene SKF HiTD 14M Ssitky 40 mm [kW]
C, je opravny soucCinitel délky femenu [-]
C,4 je opravny soucinitel zubt v zabéru [-]
J) Ovéreni podminky — dostatecny vykon
l:)corr = Pd (3.11)
5,815 kW > 5,720 kW = podminka splnéna

kde Pcorr J& opraveny jmenovity vykon femene SKF HiTD 14M [kW]
Pq4 je navrhovy jmenovity vykon femene SKF HiTD 14M [kW]
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VYPOCGET ROZMERU NA MONTAZ A NAPiNANi DLE SKF

a) Linearni rychlost femenu

vi=m-d-n 3.12)
150
vy =m-0,187 - 0 = 1,400 m/s
kde vi je rychlost femenu [m/s]
d je pramér hnaci femenice [m]
n jsou otadky hnaci femenice [s]
b) Tahova sila Femenu
_ P-1000 (3.13)
pu Vi :
T, =200 1990 440822 N
PO 1,400 ’
kde Tpu je tahova sila femenu [N]

P je vykon hydromotoru [kW]

¢) Odstredivé napnuti Femene

Mérna hmotnost pro femen 14M40 je dle tab. 3.8. My, = 0,4289 kg/m.

Tab. 3.8 Mérna hmotnost Femenu [6] str. 146, tabulka 11

Profil Napnuti remenu Mérna
hmotnost
Nowy Ffemen Zabéhnuty femen

= N ka/m
HiTD

5M9 99 71 0,0369
EM 15 174 124 0,0614
5M 25 311 222 0,1024
8M 20 372 266 0,1282
8M 30 593 424 0,1922
8M 50 1037 741 0,3204
8M 85 2044 1460 0,5447
|1J.M 40 1297 926 0,4289
14M 55 1912 1366 0,5897
14M 85 3142 2244 0,9114
14M 115 4 480 3200 1,2331
14M 170 7139 5099 1,8228
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T. = My, * v;2 (3.14)
T. = 0,4289 - 1,4002 = 0,841 N
kde T. je odstfedivé napnuti femenu [N]
My je mérna hmotnost femene [kg/m]
d) Pomérny soudinitel opasani

Dle Tab. 3.9 je pomérny soucinitel opasani Ac, = 1,070.

_D-d

= 3.15
l 169,34 — 169,34
P 392,13 Bl
kde 1, je pomér rozdilu primeéra femenic viici osové vzdalenosti [mm]
D je primér hnané femenice [mm]
d je pramér hnaci femenice [mm]
Cq je osova vzdalenost femenic [mm]
Tab. 3.9 Pomérny soucinitel opasani [6] str. 147, tabulka 12
Dd AL, ac-1
o 1,070 0,070 |
01 1,080 0,080
0,2 1,090 0,090
0,3 1,095 0,095
0,4 1,100 0,100
e) Tah v napnuté vétvi
T, = rI‘pu Ay + T (3.16)

T, =3142,822-1,070 + 0,841 = 3 363,660 N

kde T je tah v napnuté vétvi femenu [N]
Tpu je tahova sila femenu [N]
Ac; je pomérny soucinitel opasani [-]
T, je odstfedivé napnuti femenu [N]
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f) Tah ve volné vétvi
T, = [Tpu “(Acr — 1)] + T (3.17)
T, = [3 142,822 (1,070 — 1)] + 1,547 = 220,838 N
kde T, je tah ve volné vétvi femenu [N]
Tpu je tahova sila femenu [N]
Acr je pomérny soucinitel opasani [-]
T. je odstfedivé napnuti femenu [N]
g) Montazni predpéti vétve zabéhnutého Femenu
Tysea = 0,5 (T; + Ty) (3.18)
Tusea = 0,5+ (3 363,660 + 220,838) =1 792,249 N
kde Tused J€ pozadované napnuti vétve pro zabéhnuty femen [N]
T je tah v napnuté vétvi femenu [N]
T, je tah ve volné vétvi femenu [N]
h) Montazni predpéti vétve zabéhnutého Femenu
Thew = L4 Tyseq (3.19)
Thew = 1,4+ 1792,249 = 2 506,149 N

kde Thew j€ pozadované napnuti vétve pro novy femen [N]
Tused J€ pozadované napnuti vétve pro zab&hnuty femen [N]

3.2.3 VOLBA PRVKU POHONU

Na zaklad€ vypoctu v kapitole 3.2.2 byly vybrany pfesné typy femenic a femenu z online
katalogu firmy SKF [25].

Remenice

Oznaceni PHP 40-14M-40TB
Pramér 178,25 mm

Sitka 54 mm

Pocet zubu 40

Vaha 6,23 kg

Cislo pouzdra 2717

BRNO 2015 35



KONSTRUKCNIi RESENI CISTICIHO ZARIZENi -

Pouzdro

Oznaceni PHF TB2517X42MM
Vnitini praimér 42 mm

Drazka pro pero 12 mm

Vngjsi Prumér 85,7 mm

Sitka 44,5 mm

Vaha 1,18 kg

Remen

anaéeni PHG 1344-14M-40
Sitka 40 mm

Délka 1344 mm

Podet zubu 96

3.3 NAVRH LOZISEK PRO HRIDELE REMENIC POHONU A HRIDEL KARTACE

Pro vypocty navrhu zivotnosti lozisek je vyuzito vypoctovych vztaha viz [3] str. 613 az
str. 636.

3.3.1 STANOVENI SILOVEHO PUSOBENI V LOZISKACH ZPUSOBENE ROTACiI KARTAGE

Pfi rotaci kartaCe vznika v misté dotyku kartaCe a podlozi sila, ktera ovliviiyje reakci
v loziskach. Velikost sily zavisi na velikosti to¢ivého momentu a praméru kartaCe viz obr.
3.3.1. Na obrazku 3.3.2 je znazornéno pusobeni této sily v pifimém sméru jizdy.

Pro zjednoduseni vypoctu je kartaC uvazovan jako plny valec konstantniho prifezu a sila
od kontaktu s podlozim pfi rotaci pusobi rovnomérné po celé délce kartaCe a je ji mozné
nahradit jedinou silou ptisobici ve stiedu kartace.
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‘1

Obr. 3.3.1 Rozlozeni sil na kartaci (F,., — radialni sila, I, - sila vyvoland dotykem kartdce
s podlozim M, — tocivy moment, v — rychlost pohybu nakladace véemé cistictho zarizeni)

L
2

<y

—»
F

rad 1 J rad 2

Obr. 3.3.2 Silové zatiZeni loZisek p¥i meteni v primém sméru (L; — pozice pravého levého lozZiska, L, —
pozice pravého loZiska, F.,; — radidlni sila piisobici v loZisku Ls, F .. — radialni sila piisobici
v loZisku Ly, F ., — sila vyvolana dotykem kartace s podlozZim, M, — tocivy moment, v — rychlost pohybu
nakladace véetné cisticiho zarizeni)
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Vypocet sily vyvolanou kontaktem kartace s podlozim

2-M, 2-280113
- k_ = 1057,030 N (3.20)
d 0.53

anm

=
NIQ"|>¢

kde F,.m je radialni sila vyvolana kontaktem kartace a podlozim [N]
My je toCivy moment vystupniho hfidele hydromotoru [Nm]
dx je pramer kartace [m]

Pozn.: primér kartace véetné dalSich udaji o pouzitém kartaci jsou uvedeny v kapitole 4.1

Vypocet reakci sil v mistech lozisek na silu vyvolanou kontaktem kartace s podlozim

Z davodu, ze jsou vzdalenosti lozisek od pusobeni sily Fm stejné, z momentové
rovnovahy k pocatku soutfadného systému vyplyva jejich stejna velikost, viz rovnice 3.20.
Déle z momentové rovnovahy v misté loziska L3 vyplyva, ze velikost sil v kazdém lozisku se
rovna poloving reak¢ni sily, viz rovnice 3.25.

L L L L
MyO = 0: Frad1 5 - Fradz 5 =0 = Frad1 5 = Fradz E = Frad1 = Fradz (3.21)
kde M, je moment k pocatku soufadné soustavy okolo osy y [Nm]

Fraq1 je radialni sila pusobici na jedno lozisko [N]
L je délka kartace [m]
Fragz je radialni sila pasobici na druhé lozisko [N]

L F F
Myo = 0: Fram 5 = Fraq, L =0 = = Fraq, = Fraq, = % (3.22)
kde M, je moment k pocatku soufadné soustavy kolem osy y [Nm]
1 057,030
Fraqg, = ———=—— = 528,515 N = F g,
2 (3.23)

3.3.2 URGENI VELIKOSTI AXIALNICH SIL PRI NATOCGENI ZARIZENi

Konstrukce umoziuje natoceni zafizeni pro meteni necistot mimo smér jizdy nakladace a
to vrozsahu 0° az 20° na obé& strany. Obrazek 3.3.3 zndzorfiuje silové zatizeni pfi
maximalnim natoCeni zafizeni 20°.
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Obr. 3.3.3 Piisobeni axidlni sily pri natoceni zarizeni na maximdlni mozny thel (F ., — axidlni sila,
R, — radialni sila, M, — tocivy moment, v — rychlost pohybu nakladace vcetné Cisticiho zarizeni)

Vypocet axialni sily
Frad = Fradl = Frad2 = 528,515 N

Faxial

tan 20° =
Frad

= Faxial = Fraq - tan 20° (3.24)

Faxial = 528,515 - tan 20° = 192,194 N

kde Faxial je sila pusobici ve sméru osy rotace kartace [N]

3.3.3 VOLBA LOZISEK NA HRIDELI HNACi REMENICE

Htidel hydromotoru nesmi byt namahéana zadnou radidlni ani axidlni silou. Z tohoto
divodu bylo zvoleno ulozeni hnaci femenice mezi dve loziska a pruznou spojku, viz obrazek
3.2.2. Na obrazku 3.3.3 je znazornéno rozlozeni sil pusobici na dana loziska. Pruzna spojka
eliminuje na svém hnacim konci axialni i radialni sily a prenasi na vystupni konec pouze
toCivy moment. Vice podrobnych informaci o pruzné spojce je uvedeno v kapitole 4.2.
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DISTANCNI KROUZEK

X\

LOZISKO 61906-2RST \

. . \ \\
HRIDEL HNACI REMENICE "\ '\

REMENICE PHP 40-14M-40TB

P

~ POUZDRO PHF TB2517x35MM

N
\\ \LOZISKO 61906-2RS1

\ \ o .
\‘ DISTANCNI KROUZEK

PERO 10e7 x 8 x 40

Obr. 3.3.4 UlozZeni hnaci remenice

F,

@)
;ﬂ<

Obr. 3.3.5 Silové piisobeni v misté uloZeni hnact Femenice (L, — pozice prvniho loZiska, L, — pozice
druhého loZiska, R — pozice Femenice, Fgy — tihovd sila vyvoland hmotnosti Femenice véetné pouzdra,
F;— sila od tahu femenu, Fy — slozka sily od tahu femenu v ose x, Fy, — sloZka sily od tahu Femenu
vosey, Fr; - reakce v loZisku L,, Fi, — reakce v loZisku L, Fro— vyslednd reakcni sila, d — vzdalenost
loZisek od Femenice)
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Silové pusobeni v jednotlivych osach:

0sa x:

Fy = —Fix (3.25)
Fy = —F;-cosa=—-2506,149 - cos 15° = — 2 420,754 N

kde Fy je vysledna sila v ose x [N]

Fi je reakce sily od tahu femenu v ose x [N]
a je uhel sklonu sily od tahu femenu [°]

Fy = —Fgx — Fry (3.26)

F, = -mg-g—F; sina=-741-9,81—2506,149 - sin15° = —721,331 N

kde Fy je vysledna sila v ose y [N]
Fgr je tihova sila pasobici na femenici véetné pouzdra [N]
Fiy je reakce sily od tahu femenu v ose y [N]
mj je hmotnost femenice véetné€ pouzdra [kg]

F,=0 (3.27)
kde F,je vysledna sila v ose z [N]

Vysledné reakéni sily:

radialni:

Fro = ’(FX)Z + (Fy)2 (3.28)

Fro = +/(—2 420,754)% + (—721,331)2 = 2 525,939 N = 2,526 kN

kde Fro je vysledna reakéni sila v radialnim smeéru [N]
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axidlni:

Fao = F; (3.29)
Fao=0N

kde Fao je vysledna reaké¢ni sila v axidlnim sméru [N]

Rozlozeni sil pusobici na loziska

Z divodu, Ze jsou vzdalenosti lozisek od pusobeni reakénich sil stejné, z momentové
rovnovahy k pocatku soufadného systému (pozice femenice R) je ziejma jejich stejna
velikost, viz rovnice 3.24. Dale z momentové rovnovahy v misté loziska L; vyplyva, ze
velikost sil v kazdém lozisku se rovna polovinég reakéni sily.

F
Mg Fi,-d—F,-d=0 = F,-d=F,-d = FL1:FL2:% (3.30)

kde Mk je moment k pasobisti femenice R [Nm]
FL1 je reakéni sila pasobici v misté loziska L; [N]
F1, je reakéni sila pasobici v misté loziska L, [N]
d je vzdalenost loziska od femenice [m]

F
M1 Frord—F,-2d=0 = Fgp-d=F, 2d = F, = % (3.31)
kde M, je moment k pusobisti loziska L; [Nm]

F
F, = =2 (3.32)

2

2525,939

Flp=————=1262970N =Fy; = Fy

kde  Fgje radialni sila pisobici na jedno lozisko [N]

NAVRH LoziskA SKF 61906-2RS1

hodnoty dle katalogu SKF: [26]

vnitini pramér loziska d=30 mm
vnéjsi pramér loziska D =47 mm
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Sirka loziska B =9 mm
zakladni dynamicka inosnost ~ C =7,28 kN
zakladni staticka unosnost C,=4,55
maximalni otacky Nmax = 6 300 min™
polomér zaobleni hran T12min = 0,3 mm
vypoctovy soucinitel fo=14

Vzhledem k tomu, ze na loziska nepusobi zadna axialni sila, Ize je povazovat pouze za
radialné zatézovana.

P=Fg (3.33)
P =1262970 N = 1,263 kN

kde P je dynamické radialni ekvivalentni zatizeni [kIN]
Fgk je tihova sila plisobici na femenici vCetn€ pouzdra [N]

Zakladni trvanlivost loziska

Pro kulickova loziska a = 3 [3] str. 615.

C\® 106
_ (). 3.34
L1 (P) 60 - n (3-34)

L —(7’28)3— 10° = 18939,02 hodi
10=\1263) T60-150 e oain

kde Lio je zakladni trvanlivost loziska [hod]
C je zakladni dynamicka Gnosnost loziska [kN]

Modifikovana trvanlivost loziska
Zvolena spolehlivost Rp = 90%.

Dle tab. 3.10 pro Rp = 90% se L, = Liom a soucinitel spolehlivosti a; = 1.

Liom = a1 - aiso ~ L1 (3.35)

kde Liom je modifikovana trvanlivost loziska [hod]
a; je soucinitel spolehlivosti [-]
aiso Je soucinitel modifikované trvanlivosti [-]
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eC'Cu

Soucinitel modifikované trvanlivosti a;so je zavisly na poméru a viskozitnim poméru «.

Dle tabulky 3.11 zvolen soucinitel zneci§téni ec = 0,7 jako stfedni hodnota pro stupen
zneCisténi: Cisté, z rozsahu 0,8 - 0,6 z divodu pouziti utésnénych typa lozisek (oznaceni dle
SKF -2SR1)

Tab. 3.10 Soucinitel spolehlivosti a; [3]

spolehlivost oznaceni vypoctové trvanlivost soucinitel spolehlivosti
Rp
(%)

99,2 — 0,22
99,4 o, 0,19
99,6 . 0,16
99,8 . 0,12
99,9 Al 0,093
99,92 bk 0,087
99,94 Lot 0,080
99,95 e 0,077
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Tab. 3.11 Soucinitel znecisténi ec [3]

stupen znecisténi

velmi éisté: velikost ¢astic odpovida
tloustfce mazaciho filmu; laboratorni
podminky

cisté: olej filtrovany velmi jemnym
filtrem; podminky typické pro loziska
utésnénd a namazané na celou dobu
trvanlivosti

normalné ¢isté: olej filtrovany jemnym
filtrem, podminky typické pro loziska
zakrytdé a namazané na celou dobu
trvanlivosti

mirné znecisténé: mirné znecisténé
mazivo

typicky znecisténé: podminky typické
pro loziska bez integrovanych tésnéni;

hrubé filtrovani; éastice opotiebeni
a castice pronikajici z okoli

velmi zneéisténé: prostredi, v némz
pracuje lozisko, je velmi zneéisténé
a ulozeni je nevhodné utésnéné

extrémné znedisténé

Rozte¢ny prumér kuli¢ek

Dyw = 0,5 (d + D)

Dpw = 0,5- (30 + 47) = 38,5 mm

soucinitel znecisténi e, (1)

rozteény prumér sady kuli¢ek

nebo valivych téles s éarovym

stykem D, (mm)
< 100

0,8-0,6

0,6-0,5

0,5-0,3

0,3-0,1

0,1-0,0

kde D,w je rozteny primeér kuli¢ek [mm]
d je vnitini pramér loziska [mm]
D je vné&jsi pramér loziska [mm]

> 100

0,9-0,8

0,8-0,6

0,6-0,4

0,4-0,2

0,1-0,0

(3.36)

Volba maziva — plastické mazivo LGWM 1 s kinematickou viskozitou pii 40°C v4o = 200

mm?>s™! [27].

Z grafu na obrazku 3.3.3 zjisténo v; = 118 mm

2

-1
S .
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Obr. 3.3.6 Graf pro urceni vztazné kinematické viskozity s vyznacenymi hodnotami [3]

Viskozitni pomér

v
K= v (3.37)
_ 200 1,695
“T11sT
kde K je viskozitni pomér [-]

. . . . 2 -1
v je viskozita maziva [mm™s ]

. . . 2. -1
V] je vztazna viskozita [mm™s™ ]
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Mezni inavové zatizeni

Pro kuli¢kova loziska a Dy, < 100 mm.

Co
Cy = 52
Cu = 255 _ 0,207
u - 22 — Y,
kde C, je mezni Uinavové zatizeni [-]

C, je zakladni staticka inosnost [-]

Urdeni soucinitele modifikované trvanlivosti

(3.38)

Tento soucinitel zohledriuje vliv typu loziska zatizeni, mazéani, stupné znecisténi,

tésnéni, tvrdosti a velikosti ¢astic znecisténi a filtrace maziva [3] str. 631.

ec'C
diso = f( CP u,K> (3.39)
_ ecCy _ 0,70,207
pomer = = 0,110
P 1,313
kde ajso je soucinitel modifikované trvanlivosti [-]
ec je soucinitel znecisténi [-]
Dle grafu na obrazku 3.3.4 je aiso = 3,1.
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Obr. 3.3.7 Graf urceni soucinitele modifikované trvanlivosti a;so [3]
Modifikovana trvanlivost loziska dle rovnice (3.25) je
Liom = a1 " ais0 " Lyo

Liom = 1-3,1-18939,02 = 58 710,95 hodin

Pti predpokladaném provozu 10 hodin denné je trvanlivost lozisek hnaci hiidele 16,09 let.
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3.3.4 VOLBA LOZISKA NA HRIDELI HNANE REMENICE

LOZISKO 61909-2RS1 REMENICE PHP 40-146M-40TB

HRIDEL HNANE REMENICE POUZDRO PHF TB2517x42MM

PERO 12e7 x 8x 40 (SN 02 2562

POJISTNY KROUZEK 42 CSN 02 2930

Obr. 3.3.8 UloZeni hnané remenice

Obr. 3.3.9 Silové piisobeni v misté ulozent hnané femenice (K — pozice napojent hidele kartace, R —
pozice Femenice, Fgx — tihovd sila vyvoland hmotnosti kartdce, Fgi— tihova sila vyvoland hmotnosti
Femenice véetné pouzdra, I — stla od tahu Femenu, Fy. — sloZka sily od tahu Femenu v ose x, Fy,—
slozka sily od tahu Femenu v ose y, F ., — axidlni sila, F,,,— radidlni sila)
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Silové pusobeni v jednotlivych osach:

0sa x:

Fy = Fraq + Fix (3.40)
Fy = Fraq+F; - cosa

Fy = 528,515 N + 2 506,149 - cos 15° =2 949,269 N

osay:
Fy = =Fgg — Fok + Fiy (3.41)
Fy =-—mp-g—mg- g+ Fi-sina

F, =-7,41-9,81 —13,5- 9,81 + 648,639 - sin 15° = 443,120 N

kde Fgk je tihova sila vyvolana hmotnosti kartace [IN]
mg je hmotnost kartace [kg]
osa z:

FZ = FaXial (342)

F, =192,194 N
kde F,jevysledna sila v ose z [N]

Vysledné reakéni sily:

radialni:

Fro = ’(FX)Z + (Fy)2 (3.43)

Fro = /(2 949,269)2 + (443,120)2 = 2 982,372 N = 2,983 kN

axialni:
Fao = F, (3.44)

Fao = 192,194 N = 0,193 kN
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NAVRH LoziskA SKF 61909-2RS1

hodnoty dle katalogu SKF: [26]

vnitini pramér loziska d=35 mm
vnéjsi pramér loziska D =62 mm
Sirka loziska B =14 mm
zakladni dynamicka inosnost ~ C =16,8 kN
zakladni staticka inosnost C,=10,2
maximalni otalky Nax = 7 000 min™
polomér zaobleni hran 1 omin= 1 mm
vypoctovy soucinitel fo=15
fo F
x=—-_42 (3.45)
Co
_16-0,193 0.286
=108
kde x je pomér mezi radialni silou, soucinitelem pro vypocet zakladni statické

unosnosti loziska a zakladni radialni statickou tnosnosti [-]
fo je soucinitel pro vypocet statické inosnosti [-]
Fa je axidlni sila [kN]
C, je zékladni radialni statickd inosnost [-]

Tab. 3.12 Hodnoty soucinitelit X a Y pro jednoradda kulickova loZiska [3]

) 4
0,172 0,19 1,00 0 0,56 2,30
0,345 0,22 1,00 0 0,56 199
0,689 0,26 1,00 0 0,56 171
1,03 0,28 1,00 0 0,56 1,85
1,38 0,30 1,00 0 0,56 1,45
2,07 0,34 1,00 0 0,56 1,31
3,45 0,38 1,00 0 0,56 1,15
17 0,42 1,00 0 0,56 1,04
6,89 0,44 1,00 0 0,56 1,00

Na zékladé dat z tabulky 3.12 neni hodnota e z vypoctu poméru x ziejma. Tuto
hodnotu lze urcit linearni interpolaci obdobné jako v pfipade rovnice (3.8.) [3]
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Interpolace hodnoty poméru radialni a axialni sily

€ — €

e=e + (x —Xq) (3.46)

Xy — X1

N 0,22 -0,19
0,345 -10,172

e =019 - (0,286 — 0,172) = 0,210

kde e jeinterpolovana hodnota poméru radialni a axialni sily [-]

e> je hodnota poméru radialni a axialni sily pro vys$si hodnotu poméru mezi
radialni silou, soucinitelem pro vyss§i pomér mezi vypoctem zakladni statické
unosnosti loziska a zakladni radialni statickou unosnosti [-]

e; je hodnota poméru radialni a axialni sily pro niz§i hodnotu poméru mezi
radialni silou, soucinitelem pro niz§i pomér mezi vypoctem zakladni statické
unosnosti loziska a zakladni radialni statickou unosnosti [-]

X je vypoctena hodnota poméru mezi radialni silou, soucinitelem pro vypocet
zakladni statické unosnosti loziska a zakladni radialni statickou unosnosti [-]

X1 je vySsi hodnota poméru mezi radialni silou, soucinitelem pro vypocet zakladni
statické unosnosti loziska a zakladni radialni statickou nosnosti [-]

X2 je vy$s§i hodnota poméru mezi radialni silou, soucinitelem pro vypocet zakladni
statické unosnosti loziska a zakladni radialni statickou unosnosti [-]

Podminka pro stanoveni soucinitelit dynamického zatizeni X a Y

Fa 3.47
FR_e (3.47)

192,394
oS¢
2982,372

0,065<e

0,065<0,210 =X=100aY=0

Dynamické radialni ekvivalentni zatizeni

P=X'Fr+Y'F, (3.48)
P =1,00-2983+0-0,193 = 2,983 kN

kde P dynamické radialni ekvivalentni zatizeni [kN]

X je soucinitel dynamického radialniho zatizeni [-]
Y je soucinitel dynamického axidlniho zatizeni [-]

Dalsi postup vypoctu trvanlivosti loziska je shodny s vypocty v kapitole 3.3.3. Je vyuzito
rovnic (3.32) az (3.37) a vysledky jsou pro prehlednost prace zapsany v tabulce 3.10.

BRNO 2015 52



KONSTRUKCNIi RESENI CISTICIHO ZARIZENI -

Tab. 3.13 Vysledky vypoctii trvanlivosti loZiska SKF 61909-2RD1

nazev veli¢ina jednotka vysledek
zakladni trvanlivost loziska Lo [hod] 11326,1
spolehlivost Rp [%] 90
soucCinitel spolehlivosti a, [-] 1
soucinitel znecisténi e. [-] 0,7
rozte ény praumér kulicek D, [mm] 56,5
vztazna kinematicka viskozita Vv, [mm*s™] 92
viskozita maziva v [mm>-s™] 200
vizkozitni pomér K [-] 2,174
mezni unavové zatizeni C, [-] 0.491
soufinite]l modifikovaného zatize ni a50 [-] 6,3
modifikovana trvanlivost loziska Liom [hod] 71 354,6

Pti predpokladaném provozu 10 hodin denné je trvanlivost loziska hnané hiidele 19,55 let.

3.3.5 VOLBA LOZISKA NA HRIDELI KARTACGE

Z divodu, ze by mohla nastat mirna nesouosost ulozeni v loziskach na hfideli kartace
vlivem nepfesné montaze je pouzita piirubova loziskova jednotka Y od firmy SKF. Tato
jednotka dokaze eliminovat mirnou nesouosost hiidele diky kulovému povrchu vnéjsiho
krouzku.

/LOZISKOVA JEDNOTKA FY 30 WF

\ HRIDEL ULOZENI KARTACE

Obr. 3.3.10 Ulozeni hiidele kartace
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vy A

v o

Obr. 3.3.11 Silové piisobeni v misté uloZeni hnané remenice (L, — pozice loZiska, K — pozice
4
napojeni hridele kartdace, Fgx— tihova sila vyvolanda hmotmosti kartace, F,, — axialni sila, F, ., —

radidlni sila)

Silové pusobeni v jednotlivych osach:

0osa X:

F, = Frog (3.49)
F, = 528,515 N

osay:

F, = —Feg (3.50)
Fy =-mg-'§g

Fy =-13,5-9,81 = —-132,435N

osa z:

F, = Faxial (3.51)
F, =192,194 N
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Vysledné reakéni sily:

radialni:

Fro = ’(FX)Z + (Fy)2 (3.52)

Fro = +/(528,515)% + (—132,435)2 = 541,945 N = 0,542 kN

axialni:
Fao = F; (3.53)

Fao = 192,194 N = 0,193 kN

NAVRH LoziskA SKF FY 30 WF

hodnoty dle katalogu SKF: [26]

vnitini pramér loziska d=35 mm
vnéjsi pramér loziska D =62 mm
Sitka loziska B =14 mm
zakladni dynamicka inosnost ~ C =16,8 kN
zéakladni staticka unosnost C,=10,2
maximalni otalky Nax =7 000 min™
polomér zaobleni hran 1 2min= 1 mm
vypoctovy soucinitel fo=14

fo- F
x=2_2 (3.54)

Co
_14-0,193 0241

T2 T

Na zakladé dat z tabulky 3.12 (str. 42) neni hodnota e z vypoctu poméru x ziejma.
Tuto hodnotu lze urcit linearni interpolaci obdobné jako v ptipadé¢ rovnice (3.8) [3].
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Interpolace hodnoty poméru radialni a axialni sily

€2 — €
e=e + a——y (x —Xq) (3.55)
=0,19 + 0.22-019 (0,241 —0,172) = 0,202
=T 0345 —0,172 V7 1) =0

Podminka pro stanoveni souciniteli dynamického zatizeni X a Y
—<e (3.56)

192,394
—<e
541,945
0,355 <e

0,355 > 0,202 = X = 0,56 a Y zjiSténo interpolaci z hodnot v tab. 3.12

Y:Y1+Y2_ Lo(x—xy) (3.57)
X2 - X1
Y=0,19 + 059~ 023 (0,241 —0,172) = 2,176
- 0,345 — 0,172 ’ v

Dynamické radialni ekvivalentni zatizeni
P=X-FrR+Y:F, (3.58)
P =0,56-0,542 + 2,176 - 0,193 = 0,724 kN

Dalsi postup vypoctu trvanlivosti loziska je shodny s vypocty v kapitole 3.3.3. Je vyuzito
rovnic (3.32) az (3.37) a vysledky jsou pro prehlednost prace zapsany v tabulce 3.11.
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Tab. 3.14 Vysledky vypoctii trvanlivosti loZiska SKF FY 30 WE

nazev veli€ina jednotka vysledek
zakladni trvanlivost loziska Lo [hod] 2170929
spolehlivost Rp [%] 90
soucinitel spolehlivosti a, [-] 1
soucinitel znecisténi €. [-] 0,7
rozteény prumér kulicek D, [mm] 46
vztazna kinematicka viskozita vy [mm*s™] 108
viskozita maziva v [mm’-s™'] 200
vizkozitni pomér K [-] 1,852
mezni anavové zatizeni C, [-1 0,509
soucinitel modifikovaného zatizeni aso [-] 50
modifikovana trvanlivost loziska Liom [hod] 108 546 451,5

Pii predpokladaném provozu 10 hodin denné je trvanlivost loziska hnané hfidele
29738,75 let, coz lze povazovat za neomezenou zivotnost loziska.

Dle hodnot z tabulky 3.11 je zfejmé, ze zvolené lozisko je znacné€ pifedimenzovano, ale
volba loziska s nizsimi hodnotami pro dany primér hiidele d = 30 mm neni mozna, protoze
vyrobce SKF nevyrabi lozisko daného typu s niz§imi hodnotami zékladnich statickych a
dynamickych tGnosnosti. Zaroven neni z konstruk¢nich divodd mozné snizit praimér hiidele
tak aby mohlo byt pouzito mensi lozisko s niz§imi hodnotami C a C,.

3.4 KONTROLA SPOJU POHONU — NAVRH DELKY PER

Z divodu zatizeni hfideld toCivym momentem je nutné zajistit, aby nedochazelo k
deformacim v misté spoju hiidele s nabojem. Na zakladé vztahu pro dovoleny tlak v misté
drazek pro pero je navrzena potiebna délka pera tak, aby nedochazelo k otlaenim na bocich
drazky ¢i pfimo na peru.

3.4.1 KONTROLA SPOJU NA HRIiDELI HNACi REMENICE

Na obrazku 3.6.1. je zobrazena hfidel hnaci femenice s drazkami pro pero vcetné
jejich rozmért.

SPOJENI HRIDELE HNACi REMENICE S PRUZNOU SPOJKOU

Hiidel

Material 11 700
Pramér di =29 mm
Dovoleny tlak pp = 160 MPa
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Pero CSN 02 2562
Sitka b=8 mm
vyska h=7 mm

hloubka drazky v hiideli t=4,1 mm
hloubka drazky v naboji t; = 2,9 mm

Zatézujici sila

My Mg
Tr o d

2

280,113

~ 0,029
2

=19 318,138 N

kde F je zatézujici sila zptisobena to¢ivym momentem [N]
r je rameno pusobeni zatézujici sily [m]

d je prumér hiidele v misté pera [m]

Navrh délky pera [3]

F F ‘bt
pp > Sl> + (pp 1)
t;-(1—=b) Pp 't

- 19318,138 + (160 - 8- 2,9)
- 160 - 2,9

kde 1je délka pera [mm]
pp je dovoleny tlak [MPa]
t; je hloubka drazky v naboji [mm]
b je Sitka pera [mm]

Zvolena neblizsi vyssi normalizovana délka peral = 50 mm [4].

SPOJENI HRIDELE HNACi REMENICE S POUZDREM REMENICE

Hiidel

Material 11 700
Pramér d; =42 mm
Dovoleny tlak pp = 160 MPa

= 1> 49,634 mm

(3.59)

(3.60)
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Pero CSN 02 2562
Sitka b=12mm
vyska h =8 mm

hloubka drazky v hiideli t=4,9 mm
hloubka drazky v naboji t; =3,1 mm

Zatézujici sila

_ My Mg
F=7T=7 (3.61)

2

280,113
- 0,042
2

=13 338,714 N

Navrh délky pera [3]

F F+(pp'b-ty)
>—>12
Po ty-(1-b) Pp 4

(3.62)

- 13338,714 + (160-12-3,1)
- 160- 3,1

= 1> 38,893 mm

Volena nejblizsi vyssi normalizovand délka peral =40 mm [4].

3.4.2 KONTROLA SPOJE NA HRIDELI HNANE REMENICE

Na obrazku 3.6.2. je zobrazena hiidel hnané femenice s drazkami pro pero vcetné
jejich rozmért.

SPOJENi HRIDELE HNANE REMENICE S REMENICI

Hiidel

Material 11 700
Prumér d; =42 mm
Dovoleny tlak pp = 160 MPa
Pero CSN 02 2562

Sitka b=12mm
vyska h =8 mm
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hloubka drazky v hiideli t=4,9 mm
hloubka drazky v naboji t; =3,1 mm
Zatézujici sila

M Mg
F=7T=7 (3.63)

2

280,113
- 0,042
2

=13 338,714 N

Navrh délky pera [3]

F F+(pp'b-ty)
>——1> (3.64)
Po ty-(1-b) Pp 4

- 13338,714 + (160-12-3,1)
- 160- 3,1

= 1> 38,893 mm

Volena nejblizsi vyssi normalizovand délka peral =40 mm [4].

3.5 KONTROLA CEPU — NAVRH PRUMERU CEPU

Cep spojuje zavés, ktery se piipojuje k nakladadi, se zbylymi &astmi &isticiho zafizeni.
Plsobi na néj tihova sila celého zafizeni a radialni sily v loziscich hridele kartace s podlozim,
které jsou nahrazeny silou F,m vyvolané kontaktem kartaCe s podlozim, ze které vychéazeni
viz rovnice (3.22). Tato sila nahrazuje ve skuteCnosti pusobici radialni sily v loziskach na
htideli kartace.

Vv

modely zafizeni. Vzdalenosti pisobeni od sily vyvolané kontaktem kartace s podlozim byly
odméfeny rovnéz na modelech. Také presnd hmotnost zafizeni byla zjisténa v Programu
SolidWorks.

Hmotnost zarizeni: m = 231,6 kg

Poloha tézisté:

V ose X =-288 mm

Vose Y =-69 mm
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Vose Z=75 mm
Poloha F,

V ose X = -440 mm
Vose Y =-105 mm

V ose Z =0 mm

Obr. 3.5.1 Silové piisobeni na cep
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Obr. 3.5.2 UloZeni cepu

Z obrazku 3.5.2. vypliva, ze reak¢ni sily v Cepu jsou stejné velké a opacné orientované, viz
momentova rovnice k bodu P (3.65).

Mp =0:Fg -h+Fgh=0 = Fg, =—Fg, (3.65)
kde  Mp je moment k bodu P [MPa]
F¢ je reakeni sila v hornim misté dotyku [N]
F¢o je reakeni sila v hornim misté dotyku [N]
h je rameno pusobeni sily v cepu [mm)]
KONTROLA CEPU NA STRIH
Strizna sila
M,y =0: Frg-a+ Fg:-b— Fg-h—Fg,-h=0 (3.66)
F(:l'h+ FCz-h:Frad-a+ Fg b
2'Fgyh=F,4-a+ Fg'b

Frngra+ m-g-b
2h
. 528,515 0,105 + 231,6-9,81 - 0,288
¢ 20,075

FC1 -

=4732,193 N

kde M, je moment k pocatku souradného systému kolem osy z [Nm]
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m je hmotnost celého zafizeni [kg]

Napéti ve stiihu — navrh praméru ¢epu

Fgq 4-Fg
Tsdov 25 = — W2 d= o (3.67)
4
4-4732,193
d¢ > [————— = d > 10,977 mm
50-m
kde  Tsdov je dovolené napéti ve stithu [MPa]

S je plocha pfi¢ného prufezu cepu [mm-]
d: je prumér ¢epu [mm]

Z konstruk¢nich davodi volen pramér Cepu dy, = 30 mm.

KONTROLA CEPU NA STRIH PO UPRAVE PRUMERU

_FFy
=35~ d, 2 (3.68)
4
> 4732193 _ 6,695 MP
Ts 2~ g o3z = 0,095 MPa
4
kde  dnje upraveny pramér Cepu z konstruk¢nich divodi [mm]
Podminka:
Tsdov = Ts

(3.69)
50 MPa > 6,695 MPa = vyhovuje

KONTROLA GEPU NA OTLACENI
Pdov = 80 MPa [4]

podminka:

Pdov = p
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F Fy

p=g=

p:

S d-L
4 259,560

1o~ = 35496 MPa

80 MPa < 35,496 MPa = vyhovuje

kde

p je tlak [MPa]

Pdov j€ dovolené napéti ve stiithu [MPa]

S je plocha podélného prifezu Eepu [mm?]
d je praimér Cepu [mm]

L je délka nejmensi plochy dotyku [mm]

3.6 KONTROLA HRIDELU NA KRUT

Kontrola htidelti pohonu provedena metodou sniZeni nosného prifezu v nebezpecnych
mistech (oblast s pery) o hloubku drazky v hfideli pro pero. U hiidele hnané femenice
provedena kontrola i v misté zapichu metodou snizeni nosného prufezu v misté€ zapichu.

Kontrola hiidele ulozeni kartace provedena v misté nejmensiho priméru hridele.

3.6.1 KONTROLA HRIDELE HNACi REMENICE

Hiidel

Material 11 700

Dovolené napéti v krutu Tkdov = 105 MPa
Pramér v misté L. d; =29 mm
Hloubka pera v hiideli v mist¢ I.  t,; =4,1 mm
Pramér v misté L. d, =42 mm

Hloubka pera v hiideli v misté I.  typ =4,9 mm

(3.70)
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MISTO | MISTD Il

MISTO T MISTO Il

@29

=
o
~+

Obr. 3.6.1 Nebezpecna mista pro kontrolu na krut hiidele hnaci Femenice

Misto 1.
My My My
KTW T B T (dy = thy)? (3.71)
16 16
= 250,113 = 92 407 098,390 Pa = 92,407 MP
K1 T 100,029 — 0,0041)3 oIU A= gs 4
16

kde  1x;je napéti v krutu v misté I.[MPa]
M je to€ivy moment [Nm]
Wi je modul prifezu v krutu [m?]
d; je pramér hiidele v misté 1. [mm)]
ty; je hloubka drazky pro pero hiideli v misté I. [mm)]

podminka:

Tk1 < TKdov (3.72)

92,407 MPa < 105 MPa = vyhovuje
kde  1kdovje dovolené napéti v krutu [MPa]

Misto I1.
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My My My
T W T B T (dy— th)® (3.73)
16 16
= 250,113 = 28164 250,077 Pa = 28,164 MP
K2 T 770,042 — 0,0049)3 A= LS a
16
kde 1k je napéti v krutu v misté II.[MPa]
d> je pramér hiidele v misté II. [mm]
tn je hloubka drazky pro pero hiideli v misté I1. [mm]
podminka:
Tk2 < TKdov (3-74)
28,164 MPa < 105 MPa = vyhovuje
3.6.2 KONTROLA HRIDELE HNANE REMENICE
Hridel
Material 11700
Dovolené napéti v krutu Tkdov = 105 MPa
Promér v misté L. d; =42 mm
Hloubka pera v hiideli v mist€ I.  ty; =4,9 mm
Promér v misté L. d, =45 mm
Hloubka zapichu v misté L. h=0,3 mm
MISTO Il MISTO |
I_- P ———————
LH
MISTO MISTO | 2
|
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Obr. 3.6.2 Nebezpecnda mista pro kontrolu na krut hridele hnané remenice

Misto L.

_ My My My
T W T @ T (dy — th)? (3.75)

16 16

= 280,113 — 28164 250,077 Pa = 28,164 MP

K1 = 700,042 — 0,0049)° DI =25 a
16

podminka:
Tk1 < TKdov (3.76)

28,164 MPa < 105 MPa = vyhovuje

Misto I1.

Mg My My
e =W Th-d® m(d—2-h)3 (3.77)

16 16

= 280,113 = 34.459,029 Pa = 34,459 MP

K1 = 777(0,042 — 2-0,0003)3 ez = om 4
16

podminka:
Tk2 < TKdov (3.78)

34,459 MPa < 105 MPa = vyhovuje

3.6.3 KONTROLA HRIDELE ULOZENi KARTACE

Hridel

Material 11700

Dovolené napéti v krutu Tkdovy = 105 MPa
Pramér v misté L. d; =30 mm
Hloubka zapichu v misté . h=0,3 mm
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MISTO |

]

L

MISTO |

k=3

Obr. 3.6.3 Nebezpecné misto pro kontrolu na krut hridele kartace

Misto 1.

My My My
T W T mo(d,—2-h)3 (3.79)

16 16

= 250,113 = 56 138 574,880 Pa = 56,139 MP

K1 = 370,03 — 2 0,0003)% OO FA =95, a
16

podminka:
Tk1 < TKdov (3.80)

56,139 MPa < 105 MPa = vyhovuje
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4 VYBER VOLNE DOSTUPNYCH DiLU

V této kapitole jsou popsany nejdilezit€jsi soucasti, které jsou voln€ dostupné
k zakoupeni. Jedna se o karta¢, pruznou spojku, napinak femene, bantamova kola a
hydraulické prvky pro Gpravu tlaku a pratoku.

4.1 KARTAC

Nejdalezitéjsi soucasti celého Cisticiho zafizeni pro smykem fizeny nakladac je kartac.
Zvoleny karta¢ (obr. 4.1.1) je od firmy KartaCe Soucek s.r.o. Nize uvedenad specifikace
kartaCe byla sd€lena pifimo jednatelem firmy, pficemz tato kombinace byla zvolena jako
nejvhodnéjsi pro zadané pouziti. Jedna se o informace pro jeden kus. Pro zafizeni jsou pouzity
dva, vedle sebe fazené kusy. KartaCe jsou propojeny ocelovym tenkosténnym profilem
s Ctvercovym prufezem TR 4HR 45 x 3 — 1500 CSN 42 6935 — 11 320.0

prumér kartace @ 530 mm
deélka kartace 750 mm

unasec 45 x 45 mm
vyplet polypropylen 2x3 mm
ocelovy drat @ 0,46 mm + polypropylen 2x3 mm — zimni obdobi
zivotnost 500 — 600 km pfi rychlosti 2-3 km/hod
hmotnost 13,5 kg

Obr. 4.1.1 Zametaci kartdc od firmy Kartace Soucek s.r.o. [28]
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4.2 PRUZNA SPOJKA

Pro spojeni htfidele hydromotoru a hfidele hnaci femenice je vyuzito spojeni pruznou
spojkou z divodu nutnosti nezatézovat hiidel hydromotoru zadnou axialni ani radialni silou.
Byla vybrana pruzna spojka TRASCO s pruznym ¢lenem 92 Shore A (obr. 4.2.1) od firmy
Haberkorn. Dulezité informace jsou vypsany nize. Je vybran 2x naboj typu A. Jeden naboj je

piipojen na hiidel promotoru pomoci t&sného pera 10e7 x 8 x 45 CSN 02 2562, dle

ptipojnych rozmérti hydromotoru a druhy je pfipojen na vstupni konec hfidele hnaci femenice
pomoci pera 8¢7 x7 x50 CSN 02 2562[27].

Spojka — niboj A

velikost
délka
pramér vng;jsi

pramér vnitini — predvrtany
maximalni mozny vnitini primér
material

Pruzny ¢len — 92 Shore

velikost
nominalni to¢ivy moment
maximalni to¢ivy moment
maximalni otacky
maximalni axialni vychylka
maximalni radialni vychylka
Maximalni uhlova vychylka
Material
Ptipustna teplota - pracovni

- maximalni

48/60

56 mm

105 mm
12 mm

60 mm
slinuta ocel

48/60

310 Nm

620 Nm

5 600 ot-min”'

2,1 mm

0,36 mm

1,3°

polyuretan

-40°C az + 90°C
-50°C az + 120°C

BRNO 2015

70



KONSTRUKCNI RESENIi CISTICIHO ZARIZENI -

Obr. 4.2.1 Pruzna spojka Trasco od firmy Haberkorn [27]

4.3 NAPINAK REMENU

Aby spravné fungoval prevod pomoci ozubeného femene, je zapotiebi, aby byl femen
spravné napnuty. To zajistuje v tomto piipad€ napinak femend TERE od firmy Haberkorn
(obr. 4.3.1).

typ TERE 3
pramér pfitlacného valeCku 40 mm
délka pritlacného valecku 45 mm
délka ramena 100 mm
hmotnost 0,62 kg

Obr. 4.3.1 Napindk remenit TERE 3 od firmy Habercorn [30]
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4.4 BANTAMOVA KOLA

Pro snadnéjsi manipulaci a podporu pii pohybu zafizeni jsou vyuZita otona bantamova
kola (obr. 4.4.1). Slouzi 1 jako podpéra spolecné s prednimi nozkami pii odpojeni Cisticiho
zafizeni z nakladace. Jsou vyuzity dva kusy kol na nastavitelnych podpérach.

oznaceni kolecko bantamové s dusi 2.50/2.80-4
prumér pneumatiky 210 mm

Sitka pneumatiky 87 mm

vyska 260

ptipojné rozmeéry 105x80 mm

nosnost 130 kg

vaha 3,0kg

Obr. 4.4.1 Bantamové kolo [31]

4.5 HYDRAULICKE PRVKY PRO UPRAVU TLAKU A PRUTOKU

Z divodu vysokych tlakl a pratokd u vSech zadanych smykem fizenych nakladact byly
upraveny parametry jejich hydraulickych obvoda pomoci nasledujicich soucasti.

4.5.1 UPRAVA TLAKU HYDRAULICKE KAPALINY

Pro omezeni tlaku v hydraulickém obvodu byl vybran piepoustéci ventil (obr. 4.5.1)
od firmy Q-Hydraulika, s. r. 0. Parametry soucasti jsou popsany nize.

oznaceni DB10G3-62/315U
maximalni nastavitelny tlak 315 MPa
minimalni nastavitelny tlak 0,5 MPa
maximalni pratok 200 /min
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Obr. 4.5.1 Prepoustéci ventil od firmy Q-Hydraulika [32]

4.5.2 UPRAVA PRUTOKU HYDRAULICKE KAPALINY

Pro upravu pratoku je pouzit regulator hydraulického tlaku (obr. 4.5.2) od firmy Atlas
Copro. Tato soucast, reguluje pratok v hydraulickém odvodu na pozadované mnozstvi.

nastavovaci tlakovy ventil 0-210 bar
maximalni pratok 120 1/min
maximalni tlak 215 bar

Obr, 4.5.2 Reguldator hydraulického tlaku a priitoku od firmy Atlas Copro [33]
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5 CELKOVY KONSTRUKCNIi NAVRH CISTICIHO ZARIZENI

V této kapitole jsou zobrazeny funk¢ni ¢asti celého Cisticiho zafizeni (viz obr. 5.1.1 a obr.
5.1.2). Celé zatizeni bylo vymodelovano v programu SolidWorks.

Obr. 5.1.1 Sestava cistictho zarizeni prosmykem Fizeny nakladac - pohled 1 (1 — pruzna spojka, 2-
hydromotor, 3 — zaves, 4 — cep, 5, ram, 6 — podpéra, 7 — hnand Femenice, 8 — hnaci Femenice, 9 — kryt)

Obr. 5.1.2 Sestava cistictho zarizeni pro smykem Fizeny nakladac — pohled 2 (10 — kartdac, 11 —
bantamové kolo, 12 — prirubova loziskovd jednotka)
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ZAVER
V této bakalafské praci jsem provedl navrh Cistictho zafizeni pro smykem fizeny

nakladac, které lze pouzit pro CiSténi vetfejnych ploch, parkovist, chodnikd, silnic a
prumyslovych objektt.

Na pocatku prace jsem vybral nakladace, které spliiovali zadany parametr Sitky stroje
a zaroven nosnost. Kritérium splnéni nosnosti jsem si sam urcil. Na zakladeé prvniho kritéria
byly vylouceny stroje, které hodnotu Sitky piekrocili. Druhé kritérium splnili vSechny
nakladace. Dalsim krokem byl navrh pohonu kartace. Pivodni navrh, ktery byl vytvofen na
zakladé parametrd hydraulickych systémt nakladaci bez upravy hodnot tlakd a pratoka
jednotlivych nakladaci, vedl na vyuziti hydromotort, které by mély nadbytecny vykon a
toCivy moment. Z tohoto divodu jsem zavedl upravu prutokt a tlakti nakladaci na jednotné
hodnoty, které maji efektivnéj§i vyuziti pro hydromotor. Nasledné jsem navazal na vypocty
pottebnych veli¢in, které byly nutné pro vypocet pohonu. Vypocet pohonu jsem provadél na
zakladé vypoctového modelu firmy SKF. Na jeho zaklade jsem sestavil konfiguraci femenic a
femene, které budou pohanét htidel kartace.

Po vypoctech pohonu nasledoval navrh lozisek. Dale jsem provedl ovéreni konstrukce.
Nejdiive jsem vytvoril navrh délky per pro spojeni hiideld s naboji. Vychazel jsem
z podminky deformace zptusobené otlacenim pera ¢i htidele pii piekroceni dovoleného tlaku.
Nasledne jsem z podminky deformace stfihem navrhl primér Cepu, ktery spojuje zaveés s
ramem zafizeni. oté jsem urCeny dovoleny primér z konstrukénich divodi zvétsil a znovu
ovetil, zda nenastane stfizna deformace. Nasledovala kontrola ¢epu na otlaeni v misté dotyku
s drazkou. V zavéru konstrukéniho feseni Cisticiho zafizeni jsem provedl kontrolu hfidelti na
krut v nebezpecnych mistech, kde by mohla nastat deformace v disledku pretizeni toCivym
momentem. VSechny vysledky plni podminky bezpec¢ného zafizeni. Kontrolnimi vypocty
jsem ovéfil vhodny konstrukéni navrh.

V nasledujici kapitole jsem popsal nejdilezitéjsi dily, které jsou nezbytné pro spravny
provoz zafizeni a které lze zakoupit. Kompletni vyobrazeni celého Cisticiho zafizeni pro
smykem fizeny naklada¢ je v posledni kapitole. Soucasti zadani bylo nakreslit vykresy
sestavy, vykres svafence ramu a dilenské vykresy. Zminéné vykresy jsou piilozeny jako
ptilohy k této bakalarské praci.

BRNO 2015 75



POUZITE INFORMACNI ZDROJE -

POUZITE INFORMACNI ZDROJE

(1]

(2]

(3]

(4]

(5]

[6]

(7]

(8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

VANEK, Antonin. Moderni strojni technika a technologie zemnich praci. Vyd. 1.
Praha: Academia, 2003, 526 s. Ceska matice technicka (Academia). ISBN 80-200-
1045-9.

VANEK, Antonin. Strojni zafizeni pro stavebni prace. 2., pieprac. vyd. Praha:
Sobotales, 1999, 301 s. ISBN 80-85920-61-1.

SHIGLEY, Joseph Edward, Charles R MISCHKE a Richard G BUDYNAS.
Konstruovani strojnich soucdsti. 1. vyd. Editor Milo§ Vlk. Ptreklad Martin Hartl. V
Brné: VUTIUM, 2010, xxv, 1159 s. Preklady vysokoskolskych ucebnic. ISBN 978-80-
214-2629-0.

LEINVEBER, Jan a Pavel VAVRA. Strojnické tabulky: pomocna ucebnice pro skoly
technického zaméteni. 3., dopl. vyd. Uvaly: Albra, 2006, xiv, 914 s. ISBN 80-7361-
033-7.

DANFOSS A/S. Technical Information Orbital Motors OMS, OMT and ONV Orbital
motors [online]. [cit. 2015-04-29].
Dostupné z: http://files.danfoss.com/documents/52010407.pdf

SKF CZ, a.s. Remeny SKI pro prenos vykonu [online]. [cit. 2015-04-29]. Dostupné z:
http://www.skf.com/cz/index.html

SKF CZ, a.s. Online katalog vyrobki pro pfenos vykonu [online]. [cit. 2015-04-29].
Dostupné z: http://www.skfptp.com/

AGROMETALL s.r.0.: Zametac pro stavebni stroje KM-S [online]. [cit. 2015-05-21].
Dostupné Z: http://www.agrometall.cz/V yroba-komunalni-techniky/Komunalni-
zametace/Zametac-pro-stavebni-stroje-KM-S

ABRESO sua.0.:  Strojovy park [online]. [cit. 2015-05-26]. Dostupné z:
http://www.zemniprace.wbs.cz/Strojovy-park.html

BAGRY.CZ: Smykem rizeny nakladac Bobcat §330 s drdzkovaci frézou WS18 [online].
[cit. 2015-05-26]. Dostupné z:
http://bagry.cz/cze/clanky/vyroba/bobcat_v_dobrisi_vyviji_a_vyrabi_dalsi_a_dalsi_stro
je/smykem rizeny nakladac_bobcat s330 s drazkovaci frezou ws18

Bobcat CZ, a.s.: Smykem Fizené nakladace - produktovd rada S07-S3 [online]. [cit.
2015-05-26]. Dostupné z: http://www.bobcat.cz/pdf/ssl range.pdf

Bobcat CZ, a.s.: Smykem Fizené nakladace - produktovd rada S5-T5 [online]. [cit. 2015-
05-26]. Dostupné z:

http://www.bobcat.cz/pdf/nakladace %20Bobcat%20nove%20generace %20-
%?20rada%?20500.pdf

Bobcat CZ, a.s.: Smykem rizené nakladace - produktova rada S6-T6 [online]. [cit. 2015-
05-26]. Dostupné z: http://www.bobcat.cz/pdf/m series.pdf

BRNO 2015 76


http://files.danfoss.com/documents/52010407.pdf
http://www.skf.com/cz/index.html
http://www.skfptp.com/
http://www.agrometall.cz/Vvroba-komunalni-techniky/Komunalni-
http://www.zemniprace.wbs.cz/Stroiovy-park.html
http://bagry.cz/cze/clanky/vyroba/bobcat
http://www.bobcat.cz/pdf/ssl
http://www.bobcat.cz/pdf/nakladace%20Bobcat%20nove%20generace%20-
http://www.bobcat.cz/pdf/rn

POUZITE INFORMACNI ZDROJE '

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

Bobcat CZ, a.s.: Smykem rizeny nakladac S770 [online]. [cit. 2015-05-26]. Dostupné z:
http://www.bobcat.cz/pdf/S770.pdf

Bobcat CZ, a.s.: Smykem f¥izeny nakladac¢ S850-T870 [online]. [cit. 2015-05-26].
Dostupné z: http://www.bobcat.cz/pdf/S850 T870.pdf

CNH Industrial: 200 series skid steer loaders & ¢ ompact track loaders [online]. [cit.
2015-05-26]. Dostupné z:
http://assets.cnhindustrial.com/nhce/EU_Downloads/Equipment/Skid-Steer-
Loaders/SSL-CTLRANGE_30702GB.pdf

Ascendum stavebni stroje czech s.r.o.: C-series skid steer loaders [online]. [cit. 2015-
05-26]. Dostupné z:
http://www.volvoce.com/SiteCollectionDocuments/VCE/Documents %20Global/skid %
20steers%20loaders/ProductBrochure MC60CtoMC115C T4F EN_21 20037501-
B_2013.10.pdf

Strojirna Novotny s.r.o0.: Smykovy nakladac [online]. [cit. 2015-05-26]. Dostupné z:
http://www.loader.cz/cz/nase-vyrobky/submenu-

Ajan s.r.o.. Zametaci kartace [online]. [cit. 2015-05-26]. Dostupné z:
http://www.ajan.cz/komunalni-technika/zametaci-kartace/

Agrozet Ceské Budgjovice a.s.: Motorovy rotacni kartac HECHT 8101 S [online]. [cit.
2015-05-26]. Dostupné z: http://www.agrozetshop.cz/motorovy-rotacni-kartac-hecht-
8101-s/d-128543-c-969/

Komunalni technika: Veletrh ve znameni chodnikového zdakona [online]. [cit. 2015-05-
26]. Dostupné z: http://komunalweb.cz/veletrh-ve-znameni-chodnikoveho-zakona/

ELVA PROFI s.r.o.: Zametaci zarizeni pro nakladace a manipulatory [online]. [cit.
2015-05-26]. Dostupné z: http://www.nc-engineering.cz/download/2013/PDF-Zametae-
NCZZ-NCRZZ-NCMK-NCML.pdf

Cohimar: Motor danfoss oms-125t essqg s-3 salida tacometrica Ref — 151F0574
[online]. [cit. 2015-05-26]. Dostupné z:: http://danfoss.cohimar.com/producto/motor-
danfoss-oms-125t-essqg-s-3-salida-tacometrica/

SKF CZ, a.s.: Nastroje [online]. [cit. 2015-05-26]. Dostupné z:
http://www.skfptp.com/Tools/Tools

SKF CZ, a.s.: SKF Power Transmission [online]. [cit. 2015-05-26]. Dostupné z:
http://www.skfptp.com/CategorySearch/Index/1

SKF CZ, a.s.: Kulickova loZiska, jednoradd [online]. [cit. 2015-05-26]. Dostupné z:
http://www.skf.com/cz/products/bearings-units-housings/ball-bearings/deep-groove-
ball-bearings/single-row-deep-groove-ball-bearings/single-row/index.html

BRNO 2015 77


http://www.bobcat.cz/pdf/S770.pdf
http://www.bobcat.cz/pdf/S850
http://assets.cnhindustrial.com/nhce/EU
http://www.volvoce.com/SiteCollectionDocuments/VCE/Documents%20Global/skid%25
http://2013.10.pdf
http://www.loader.cz/cz/nase-vyrobky/submenu-
http://www.ajan.cz/komunalni-technika/zametaci-kartace/
http://www.agrozetshop.cz/motorovy-rotacni-kartac-hecht-
http://komunalweb.cz/veletrh-ve-znameni-chodnikoveho-zakona/
http://www.nc-engineering.cz/download/2013/PDF-Zametae-
http://www.skfptp.com/Tools/Tools
http://skfptp.com/CategorySearch/Index/
http://www.skf.com/cz/products/bearings-units-housings/ball-bearings/deep-groove-

POUZITE INFORMACNI ZDROJE -

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

SKF CZ, as.. Plastickd maziva SKF [online]. [cit. 2015-05-26]. Dostupné z:
http://www.skf.com/cz/products/bearings-units-housings/ball-
bearings/principles/lubrication/skf-

greases/index.html?WT.oss=plastick%C3%A 1%20maziva

KartaCe Soucek, s.r.o.. Vdlcové kartdce [online]. [cit. 2015-05-26]. Dostupné z:
http://www Kkartace.com/vyroba-kartacu/kartace-pro-komunalni-vozy/valcove-kartace

Haberkorn Ulmer s.r.o.: Spojky [online]. [cit. 2015-05-26]. Dostupné z:
http://www.haberkorn.cz/dyndoc/view/se-pohony-spojky.pdf/25/

Haberkorn Ulmer s.r.o.: Napindky 7etézii a rememnu [online]. [cit. 2015-05-26].
Dostupne z http://www.haberkorn.cz/files/file/pohonne-systemy/napinaky-a-
antivibracni-technika/napinaky-a-antivibracni-technika-napinaky.pdf

Cone Zlin manipulacni technika s.r.o.: Kolecka otocna bantamova s dusi a samonosnd -
serie 16000 [online]. [cit. 2015-05-26]. Dostupné z: http://www.conezlin.cz/CZ/kola-
nafukovaci-s-pneumatikami/kolecka-otocna-bantamova-s-dusi-samostatna-serie-
3500/?rubrika_zbozi=12

Q-Hydraulika, s. r. 0.: Neprimo Fizené prepoustéci ventily typu DB/DBW [online]. [cit.
2015-05-26]. Dostupné z: http://www.q-hydraulika.cz/cz/50/DBDBW .pdf

BL Diamond s.r.o.: Regulator hydraulického tlaku a prutoku Atlas Copco LFD 30
[online]. [cit. 2015-05-26]. Dostupné z: http://www.bld.cz/zbozi/3762/Regulator-
hydraulickeho-tlaku-a-prutoku-Atlas-Copc.htm

BRNO 2015 78


http://www.skf.com/cz/products/bearings-units-housings/ball-
http://www.kartace.com/vvroba-kartacu/kartace-pro-komunalni-vozv/valcove-kartace
http://www.haberkorn.cz/dvndoc/view/se-pohonv-spoikv.pdf/25/
http://www.haberkorn.cz/files/file/pohonne-svstemv/napinakv-a-
http://www.conezlin.cz/CZ/kola-
http://www.q-hvdraulika.cz/cz/50/DBDBW.pdf
http://www.bld.cz/zbozi/3762/Regulator-

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU -

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

aj [-] soucCinitel spolehlivosti
Acr [-] pomeérny soucinitel opasani
aso [-] soucinitel modifikované trvanlivosti
b [mm)] Sitka pera
Ci [-] opravny soucinitel délky femenu
G, [-] provozni faktor
Cq [-] opravny soucinitel zubt v zabéru
Cq [mm] osova vzdalenost mezi femenicemi
Co [-] zakladni radialni staticka tnosnost
Cy [-] mezni unavové zatizeni

[mm] prumér hnané femenice
d [mm] prumér hnaci femenice
d; [mm] prumér hiidele v misté 1.
d, [mm] pramér hiidele v misté I1.
dx [mm)] pramér ¢epu
dx [mm] pramér kartace
dm [mm)] upraveny prameér ¢epu z konstrukcnich davodu
Dpw [mm)] rozte¢ny prumér kulicek
e.ener  [-] pomgr radidlni a axialni sily
ec [-] soucCinitel znecisténi
F [N] zatézujici sila zpuisobena toCivym momentem
Fa [N] axialni sila
Fao [N] vysledna reak¢ni sila v axialnim sméru
Faxial [N] pusobici ve sméru osy rotace kartace
Fer Feo  [N] reakeni sila v hornim misté dotyku
Fsk [N] tithova sila vyvolana hmotnosti kartace
For [N] tihova sila pusobici na femenici véetné pouzdra
Fp, [N] reak¢ni sila puisobici v misté loziska L;
Fi» [N] reak¢ni sila puisobici v misté loziska L,
Fr [N] radialni sila ptsobici na jedno loZisko
Fro [N] vysledna reak¢ni sila v radialnim sméru
Fradi [N] radialni sila ptsobici na jedno lozisko
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Fraa
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[-]
(W]
(W]
[MPa]

radialni sila pasobici na druhé lozisko

reakce sily od tahu femenu v ose x

reakce sily od tahu femenu v ose y

vysledna sila v ose x

vysledna sila v ose y

vysledna sila v ose z

radialni sila vyvolana kontaktem kartace a podlozim
rameno pusobeni sily v ¢epu

nasobitel Sitky

délka kartace

délka pera

délka nejmensi plochy dotyku

zakladni trvanlivost loziska

pomér rozdilu prumeéra femenic vii¢i osové vzdalenosti
meérna hmotnost femene

toc¢ivy moment vystupniho hiidele hydromotoru
hmotnost kartace

moment k bodu

hmotnost femenice vCetné pouzdra

moment k piisobiti femenice R

je moment k pusobisti loziska L;

moment k pocatku soutfadné soustavy kolem osy y
moment k pocatku soufadného systému kolem osy z
otacky vystupniho htidele hydromotoru

dynamické radidlni ekvivalentni zatizeni

tlak

zakladni jmenovity vykon femene SKF HiTD 14M Sitky 115 mm
interpolovana hodnota zakladniho jmenovitého vykonu
zakladni jmenovity vykon pro niz§i rychlost

zakladni jmenovity vykon pro vyssi rychlost

opraveny jmenovity vykon femene SKF HiTD 14M S§itky 40 mm
navrhovy vykon

dovoleny tlak
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Pdov [MPa] dovolené napéti ve stithu

P [W] vykon hydromotoru

Pa [Pa] hydraulické kapaliny v systému nakladace

Qn [m*/min] prutok hydraulické kapaliny v systému nakladace
r [m] rameno pusobeni zatézujici sily

S [mm?] plocha pficného prafezu Cepu

T, [N] tah v napnuté vétvi femenu

t) [mm] hloubka drazky v naboji

T, [N] pozadované napnuti vétve pro zab&hnuty femen
T, [N] odstredivé napnuti femenu

thi [mm] hloubka drazky pro pero htideli v misté L.

tho [mm] hloubka drazky pro pero hiideli v mistée II.

TIM [-] pocet zubl v zabéru hnaci femenice

Thew [N] pozadované napnuti vétve pro novy femen

Tpu [N] tahova sila femenu

Tused [N] pozadované napnuti vétve pro zab&hnuty femen
Vi [m3 ] objem hydromotoru

Vi [m/s] rychlost femenu

Wi [m’] modul prafezu v krutu

pomér mezi radialni silou, soucinitel pro vypocet zakladni

X [-] statické unosnosti loziska a zakladni radialni inosnost
X [-] souCinitel dynamického radialniho zatizeni
Y [-] souCinitel dynamického axialniho zatizeni
Zg [-] pocet zubt hnaci femenice

B [°] uhel opasani femenu na hnaci femenici

Nm [-] ucinnost hydromotoru

K [-] viskozitni pomér

TK] [MPa] napéti v krutu v misté L

K2 [MPa] napéti v krutu v misté IL

TKdov [MPa] dovolené napéti v krutu

Ts [MPa] napéti ve stfihu

TSdov [MPa] dovolené napéti ve stithu

v [mmz-s'l] viskozita maziva
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

2. -1 . s .
vy [mm™s™] vztazna viskozita

BRNO 2015
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SEZNAM PRILOH

SEZNAM PRIiLOH

VYKRESOVA DOKUMENTACE
Vykres sestavy

Vykres sestavy — seznam polozek
Vykres svafence ramu

Vykres dilu: Rameno

Vykres dilu: Cep

BPCZ-2015-00/00
BPCZ-2015-00/00
BPCZ-2015-01/01
BPCZ-2015-02/01

BPCZ-2015-02/02
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