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1. Uvod

Zpracovani a uskladriovani odpadu je jedno zdllezitych, celosvétové feSenych témat.
S odpadem je spojena i jeho doprava do spaloven, coz je hlavni problém, ktery mne a tfi mé kolegy
dovedl ke spole¢nému projektu, jak ulehéit dopravu odpadu po Praze do spalovny v MaleSicich.

Kazdé rano se pred spalovnou v Malesicich tvofi kolony popelatskych aut. K hlavnimu vjezdu
v jeden ¢as dorazi vice aut, nez se ve spalovné stiha vylozit a pripravit ke zpracovani. Dochazi tak
k hromadéni aut na hlavni silnici. Nasim Ukolem je navrhnout systém, ktery by této situaci pomohl.

Zadano bylo pouze mnozstvi odpadu vyprodukovaného denné v Praze a byl ndm nastinén
potencialni zplsob jeho dopravy do spalovny. Principidlné jde o to, Ze odpad by se na misto urceni
nevozil najednou, a ani pres den. Popeldrska auta by vyuzivala nase systémy, z nichz by se odpad
prevazel do spalovny na upravenych starych tramvajich dopravniho podniku, a v noci, kdy je
doprava méné frekventovana.

Nas systém jsme se rozhodli navrhnout jako kolejovou trat, na které budeme posouvat
kontejnery mezi tfemi stanovisti. Nasypem, lisovanim a nakladem/vykladem. Mym cilem je
navrhnout feseni ndkladu pinych kontejnerd z drahy na upraveny dopravni prostfedek a prazdnych
kontejnerli opacnym smérem. JelikoZ je to obsahlé téma, budu se dale vénovat detailnéji pouze
vertikdlnimu zdvihu tohoto manipulaéniho zafizeni a konstrukci snim spojenou.

Vertikalni zdvih manipulacniho zafizeni pro presun kontejner -4-
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2. ReSerse

V této kapitole se vénuji zjisténi a usporadani dostupnych informaci o mozném zplsobu
dopravy a technickych problémech, které musim vyresit.

2.1. Doprava po kolejich

Nejefektivnéjsim zplsobem se ndm jevi pfeprava kontejnerli na upravenych starych tramvajich,
ze kterych se odstrani ¢ast urCena cestujicim, a na jejim misté se vytvori plosina, kam je mozné
kontejnery nalozit (Obr. 1). [1]

Obr. 1.: Ndkladni tramvayj

Takto upravena tramvaj je nejlepsi volbou vzhledem k dobé odvozu, jelikoz bychom mohli
vyuzit mezery mezi nocnimi spoji, a naklad dopravovat pfes noc. Jednou z nevyhod oproti jinym
druhdm dopravy, je nutna pfitomnost napajeci troleje, kterd umoznuje prijezd a odjezd tramvaji
k mistu nakladu. Jeji vyska je mezi 3700 a 6100 mm (Obr. 2). [2]
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Obr. 2.: Vlyska napdjeci troleje tramvaje

Dale budu pocitat s vyskou 4800 mm od zemé.

Vertikdlni zdvih manipulacniho zafizeni pro presun kontejnert -5-
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2.2. Doprava po silnici

Pti dopravé na privésech nakladnich automobilll nemusime Fesit vyhnuti se napajeci troleji,
zaroven se ale pfipravujeme o moznost vyuZziti vyhodného reSeni odvozu v noci. JelikoZz navrzené
manipulaéni zafizeni pro verzi stramvaji bude aplikovatelné i na technicky jednodussi verzi
s nakladnim automobilem, budu dale pfi navrhovani konstrukce manipula¢niho zatizeni uvazovat
pritomnost tramvajové troleje.

Vertikalni zdvih manipulacniho zafizeni pro presun kontejner -6-
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3. Navrhova cast

V teoretické casti se vénuji navrhu feseni konstrukce manipulaéniho zatizeni. Vzhledem
k rozmérlm tramvaje, mnozstvi odpadu zpracovaného za jeden den (vice nez 360 tun) a délce traté,
jsme navrhli velikost kontejneru 2x2x5 metr(, se kterou budu dale pocitat.

3.1. Navrh zdvihového mechanismu

S kolegy jsme se domluvili, Ze vytvofime takovy vozik, aby pfi vykladani a nakladani
kontejner(l z tramvaje na vozik stacil vertikalni zdvih 300 mm. Diky relativhé malému zdvihu a
pfitomnosti troleje jsem se rozhodl, Ze kontejner budu zvedat zespodu, a podsouvat ho pod troleji.
Manipulace kontejneru pres trolej by byla zbytecna, protoZze bychom se dostali do stejné situace,
jako je situace vychozi, kvlli umisténi troleje uprostfed tramvaje. Uchopeni kontejneru za jeho
vrsek a zvednuti pomoci lana a navijaku je tedy nevhodnym fesenim. Ke zvednuti kontejneru tak
vyuziji pohybovy Sroub, ktery bude na jedné strané vetknut do liZiny, na strané druhé bude matice
pohybového Sroubu spojena se Snekovym kolem, kterym bude pres Snekovou prevodovku otacet
motor. Tento mechanismus se kromé motoru bude v konstrukci objevovat dvakrat a ¢asti mezi
sebou budou spojeny, aby nedoslo k jejich natoceni a naslednému zni¢eni mechanismu. Osy obou
¢asti od sebe budou vzdaleny 3000 [mm].

Na Obr. 3 vidime spojeni Snekové prevodovky (Snek — 1, Snekové kolo — 2) a pohybového
Sroubu (3) pres matici pohybového Sroubu (4). Tiha kontejneru je prendsena do desky
manipulaéniho zafizeni (5) pres kuZelikova loZiska (6).

Obr. 3.: Zdvihovy mechanismus

Vertikdlni zdvih manipulacniho zafizeni pro presun kontejnert -7-
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3.2. Navrh konstrukce manipulacniho zafizeni

Konstrukci popsanou v kapitole 3.1 jsem vyjadfil schematicky na Obr. 4.

-
e

%N

X X

Obr. 4.: Schéma konstrukce manipulacniho zarizeni

3.2.1. Navrh tvaru lizin

Liziny budou dlouhé pres dva metry, aby presahovaly celou sitku kontejneru (Obr. 5).

Obr. 5.: Ndvrh konstrukce liZiny

Na konci jedné ¢asti bude pripojovaci ¢ast k rameni a pohybovému Sroubu, ktery bude s
ramenem do liziny vetknut. Spojeni ramene, Sroubu a liZziny je na Obr. 6.

Vertikdlni zdvih manipulacniho zafizeni pro presun kontejnert -8-
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Obr. 6: Spojeni ramene, Sroubu a liZiny

3.2.2. Navrh konstrukce pfenosu ohybového momentu

Musim vyresit prenos ohybového momentu vytvoreného tihou kontejneru. Moment
odvedu pres desku manipula¢niho zafizeni, na které bude mnou navrzena konstrukce posazena,
aby zavitovy mechanismus pohybového Sroubu prenasel pouze kroutici moment. Prenos
ohybového momentu z vnitfniho na vnéjSi rameno budu realizovat za pomoci kluzné listy mezi
rameny od firmy Murtfeldt (Obr. 7). Vybral jsem nejtenci moZznou kombinaci. Ocelovy C1 profil a
profil liSty CF. Katalogy viz pfiloha A. [11]

Vrchni rameno Kluzna lista

Obr. 7.: Konstrukce ramen

Vertikalni zdvih manipulacniho zafizeni pro presun kontejner -9-
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3.2.3. Navrh celkové konstrukce

Po findIni Upravé vsech ¢asti jsem vytvofil v programu SolidWorks 3D model sestavy se
véemi komponenty a z této sestavy jsem vytvofril 2D model celkové konstrukce (Obr. 8)

Obr. 8.: Konstrukce mechanického zarizeni
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4. Vypoctova cast
V praktické ¢asti se budu vénovat samotnym vypoctim navrZzeného mechanismu a
konstrukce, a jejich kontrolam .

4.1. Zakladni vypocty

Velikost kontejneru jsme stanovili na 2x2x5 metrli, hustota neslisovanych odpadkil je
pfiblizné 0,5 [t/m?] a vzhledem k maximalni nosnosti jedné napravy tramvaje je budeme lisovat na
objemovou hustotu 0,6 [t/m3]. Hmotnost odpadkd v jednom kontejneru tedy bude:

Modpadka = Vkontejneru " Podpadkt = 2:2-5-0,6=121[t] (1)

Objem liZin se spodnimi rameny je pfiblizné 0,254 m?3, konstrukce je z oceli 11 431 o
hustoté 7850 [kg/m?3].

Myonstrukce = Vionstrukce * Pronstrukce = 0,254+ 7850 = 1,99 [t] (2)

Pocitam s hmotnosti kontejneru 2 tuny.

4.2. Vypocet pohybového Sroubu

Celkova hmotnost zvedana pohybovymi Srouby je:

Meetkova = Miontejneru T Modpadkt T Mronstrukce = 12+2+199 =16 [t] (3)

Tato hmotnost je rozdélena mezi dva pohybové Srouby. KaZdy tedy nese 8 tun. Zdvih Sroubu
L je 300 mm, pocet chodd i = 1 a material pohybového Sroubu je ocel 12 040,
RpO,z (O'Kt): 285 [N/mmz]. [4]

4.2.1. Stanoveni stfedniho priméru zavitu

Volim lichobéZznikovy rovnoramenny zavit Tr, jehoZz vyhodou je samosvornost. Tiha na
jednom Sroubu je:

m, 16000
Q= -

g =—5—"981="78480 [N] (4)

Stredni prdmeér pak vypocitdm ze vztahu:

d. =" Q B 78480 — 0.0550 (5)
27ty Ynopp  J314:05:15-11° [m]

,Kde soucinitel Yy = 0,5 pro zavit Tr, Yn = 1,5 z rozmezi 1,5 + 2,5.“ [4]
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Dovoleny tlak pp = 11 [MPa] volim z tabulky (Obr. 9) pro spojeni kalené oceli a bronzu,
odkud volim i soucinitel treni f = 0,6 [-]. [4]

materialy pp [MPa] f(mazéano)
ocel kalend - bronz 1415 0.06 +
ocel - bronz 8+ 10 + (0,08
ocel - ocel 7% 12 0,10+0,13
ocel - Seda litina 4+6 0.09 =0,11

Obr. 9.: Tabulka dovolenych tlak( v zdvitu

Z tabulky pro lichob&znikovy zavit Tr dle CSN 01 4050 (Obr. 10) volim bliz$i vétsi primér
d,=55,5 [mm] a pro né&j rozte¢ P = 9 [mm)], velky primér d = 60 [mm], maly primér d; = 50 [mm],
pracovni vyska H = 4,5 [mm] a prirez jadra S = 1963 [mm)]. [4]

Velky primér [Rozted | St¥edni|Maly primdr mcovnil Poloméry Prifez
droubu matice prim&r |¥roubu|matice|viika zaobleni Jédra
i 2
Nada 1|Hada 2| P4 P |4 D, Ripmex 53=°-%
r_t_‘-s - 16,5, 4 14 11,5 12 2 0,125 | 0,25 104
- 18 18,5 16 13,5 14 143
20 b 20, 18 15,5 | 18 189
= | 22 22,5 5 19,5 | 16,5 | 17 | 2.5 [0.125 | 0,25 214
24 - 24,5 21,5 | 18,5 | 13 269
e 26 26,5 23,5 | 20,5 21 330
T 28 - 28,5 25,5 | 22,5 23 398
= 1 3 27 23 26 | 3 0,25 | 0,5 415
w| 2| 3 29 | 25 26 X 491
- | 2 35 31 27 28 573
36| - | 37 | 33 |29 30 661
- 8 39 T 34,5 | 30 31 3,5 0,25 0,5 T07
algl )| Eeie g s
al % | 5 30,5 | 36 37 1018
= | 46 47 ) 42 37 3B | 4 0,25 | 0,5 1075
48 - 49 44 39 40 1195
- 50 51 46 41 42 1320
52 - 53 48 43 44 1452
- 55 56 8 50,5 | 45 46 4,5 0,25 0,5 15
60 - 61 55,5 | 50 51 1963
= | 65 66 | 10 60 54 55 | 5 0,25 | 0,5 2290
70 - 71 65 23 50 2734
-| 15 76 70 3297
80 - 81 75 69 70 3739
— | 8 | 8 |12 | 13 |12 | 1B [6 [025 |05 | 4072
%0 - 91 84 44 78 4657
-| 95 9 89 82 83 5281
100 - 101 94 a7 88 5945
- | 110 | 111 104 97 %8 7390

Obr. 10.: Tabulka pro lichobéznikovy zavit Tr
4.2.2. \Vypocet uhlu stoupani y, uhlu boku B, profilu a tfeciho uhlu ¢’
Uhel stoupdni vypo&itdm ze vztahu:

t =l.P—> = arct ©P = arct L = 2,955[°] (6)
W= Y I\7 -4, 9\314 555
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/'%;?"‘ FAKULTA BAKALARSKA PRACE USTAV KONSTRUOVANI

TROJNI Yoo o
%vugjv PRAZE A CASTI STROJU

Uhel boku stoupdni pak:

tgBn = tgp - cosy = B, = arctg(tgp - cosy) = arctg(tg(15°) - cos(2,955°)) (7)
= 2,996 [°]

,Kde B =15 [°] pro zdvit Tr.” [4]
Tteci Uhel dostanu podélenim soucinitele tfeni f=0,6 [-] cosinem .

!

tge' = f - @' = arctg( f ) = arctg (L> = 3,438 [°] (8)
cosPy, cosPy, c0s(2,996°) ’

Vypoctové vztahy jsou odvozené z Obr. 11. [4]

\ |

Obr. 11.: Uhel stoupdni, boku profilu a tieciho thlu
4.2.3. Vypocet vysky matice h a konstrukéniho poctu zavitt z

Vysku matice dostanu vynasobenim stfedniho priimeéru koeficientem.

h =1, dy, =15 555 = 83,25 [mm] )

Pocet konstrukénich zavitli vypoctu opét z podilu vysky matice a jeji roztedi.

_h 8325
=P 9

=9,25[-] (10)

Pak pocet ¢innych zavitl z: = 10 [-], které kontroluji na otlaceni v kapitole kontroly
pohybového Sroubu. Kontrola pohybového Sroubu.

4.2.4. Kinematické a energetické poméry

Na celkovy zdvih 300 [mm)] si zvolim pfiblizné t = 30 [s], ze kterych si vypoctu rychlost
pohybu Sroubu.
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L 300 mm
g - (12)
t 30 101 S ]

U’§ =

Z rychlosti pohybu Sroubu spocitam otacky Sroubu.

, _Vpr60 10-60 ) (12)
ny=—p =19 = 66,67 [min™"]

Kvali pozdéjsi volbé motoru a pfevodu Snekové prevodovky si zvolim otacky n; =75 a
prepocitam rychlost posuvu Sroubu.
i-Png 1:9-75
60 60

v = 11,25 ["Z—m] (13)

Pro dalsi vypocty je pro mne dllezita ucinnost zavitového dvojice Sroubu n, a vystupni
vykon mechanismu Pys. U€innost zévitové dvojice spocitdm z upraveného vztahu:

0 = Poavedeny ~ Q-vs Q- vy _ tgy (14)
2P . Myws . d , T tgly + @’
ptivedeny k3 " Wy SQS. 72 tg(y + @) - wg gy +¢)
tg(2,955°
9( ) _ 0460678 [-]

~ tg(2,955° + 3,438°)

Ucinnost zavitové dvojice je tedy n,=46,1 [%]

Vystupni vykon mechanismu spocitam jako sila nasobena rychlosti Sroubu (dosadim v

[m/s]).

78480- 11,25
78480 11,25 (15)
1000 883 [W]

vast =Q vy =
4.3. Kontrola pohybového Sroubu
V této kapitole se budu vénovat kontrole spocitanych parametr(i pohybového Sroubu.
4.3.1.1. Kontrola otlaceni ¢innych zavitU
Vypocteny tlak p musi byt mensi nez tlak dovoleny p < po.

Q 78480
= = =10 < 11 [MP (16)
P e m-d, H 10 7 555 45 < 11[MPa]

Pocet Cinnych zavitl vyhovuje pro zvoleny dovoleny tlak pp = 11 [MPa].
4.3.1.2. Kontrola dfiku Sroubu

Napéti v tlaku se rovna sile plsobici na plochu Sz, napéti v krutu pak jako kroutici moment
na matici déleny prdfezovym modulem v krutu. Vysledné redukované napéti se pocita jako druha
odmocnina souctu druhych mocnin napéti v tlaku a napéti v krutu.

_Q Q78480
©S; m-ds? 1963
4

oq = 39,98 [MPa] (17)
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My Q % tgly +¢") B 78480 - 5%,5 tg(2,955° + 3,438°) 244019 (18)
T W Tedy? - 3,14-50° = 245437
16 16
= 9,94 [MPa]
Oreq = /042 + a? 712 = /39,982 + 22 - 9,942 = 44,65 [MPa] (19)
,Kde soucinitel a = 2 [-] pro hypotézu Tmax.” [5]
Soucinitel bezpecnosti k pak vzejde z porovnani redukovaného napéti a meze kluzu.
o, 285
k=—%= """ —64[-] (20)
Oreq 44,65
,kde okq = 285 [MPa] je mez pevnosti v tlaku pro ocel 12 040.“ [4]
Celkova bezpecnost pohybového Sroubu je tedy 6,4 [-], coZ odpovida vztahu:
k 2 kpin (21)
,Kde kmin=1,75 [-],” pro tlak a krut bez vzpéru. [4]
Zajima nas jesté, jaky vliv md krut na redukované napéti, coz vyjadiim soucinitelem k.
ky = 2J1 +az- (22 tg(y +@)? = ZJl +22- (225 1g(2,955° + 34389 = (22)
3
1,12 [—]

4.3.2. Matice pohybového Sroubu

Vzhledem k specifickym poZadavkdm si matici necham vyrobit na zakazku (Obr. 12). Jeji
rozméry Uzce souvisi s nasledujici kapitolou (Viz pfiloha B).

Obr. 12.: Matice Tr
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% ] encuura BAKALARSKA PRACE (STAV KONSTRUOVANI
\ €VUT V PRAZE A CASTi STROJU

4.4. Vypocet Snekové prevodovky

Zde budu pocitat charakteristicka priméry Sneku, Snekového kola, vybirat loZiska a
kontrolovat hfidele.

4.4.1. Vstupni parametry Snekové prevodovky

Zakladnimi vstupnimi parametry, které potrebuji kvypoctu Snekové prevodovky, jsou:
,Vykon na vystupnim htideli $nekové prevodovky P;;,“ ktery dostanu vydélenim vystupniho
vykonu Pyt pohybového Sroubu Ucinnosti zavitové dvojice mechanismu n,. [5]

Py 883

P = =222 = 19196 [W] = 1,92 [kW (23)
"= =076 6 [W] =192 [kW]

,Otacky vystupniho hfidele Snekové prevodovky 1;;,“ shodné s otackami pohybového
Sroubu. [5]

;= ng = 75 [min~1] (24)

»Prevodové Cislo Snekové prevodovky u;,,“ z poméru otacek vstupniho a vystupniho
hfidele. Zde odhaduji otaéky na vstupnim hfideli pfiblizné ; = 2900 [min™]. [5]

- ny 2900
= 3867 (25)
ulZ n 75 [ ]
,Trvanlivost Snekového soukoli Ly,” kterou volim:
Dle tabulky na Obr. 13 jsem zvolil material Snekového kola CuSn10Ni1P1 a zplsob vyroby

odliti odstredivé. Zakladni vlastnosti materialu jsou: opt = 290 [MPa], ok = 170 [MPa], oc = 170 [MPa]
a ocio)= 130 [MPa]. [5]

Kuzndé SNEKOVE KOLO SNEK
rychlost
w [ms™) MATERIAL on or | HB| E oc | Ocw | Ol | HRC
_ [MPa] [MPs] | [MPa] | {[MPa]
P 210 120 90 110 85 g 2502;
i K| 260 156 | 100 150 120 | 14140
ve> 108 P| 240 135 | 100 140 110 | 14331 | 51 =
Cu Sn12 + %6
K| 260 150 | 100 | 0,75+ { 150 120 | 16 240
cinové | Cu Sal0 Nil P1 o] 2% 170 | 120 | =1).10°| 170 130 aj.
bronzy Pl 145 75 60 9% 70
Sn6 Zan6 Pb3
ve= o K] 17% 95 60 110 85 | 12050 ] a5+
=4+10 P| 150 80 60 95 75 | 16240 | =56
Cu Sn$ Zn5 PbS &j.
K| 180 100 60 115 90
P| 450 250 | 100 180
A19 Fe3 y
S—— « K| 500 250 1100 | 075. | viz 200 | 14 140
vr<d | hiinikové P| 600 300 | 176 | .10° | tab. 250 | 14331 | 45+
Cu A110 Fed Ni4 mv, 3. |+5%0
K| 650 300 | 170 260
mosare | Cubb Al6 Fe3 Mn2 | K| 650 240 | 160 | @9+ |. 255 | 14331
Cu 58 Mn2 Pb2 K| 300 140 | 100 | +1).10° 120 3.

P - odlito do pisku, K - odlito do kokily, O - odlito odstiedivé
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Obr. 13.: Tabulka pro volbu materidlu Snekového kola
4.4.2. Vypocet poctu chodid a zubu

Nejprve si zvolim uhel profilu a, = 20 [°] a pocet chodl Sneku z; = 1 [-] z tabulky na Obr. 14.
Pocet zubl 3nekového kola potom spocitdm z prevodového Cisla a poctu chodld Sneku a
zaokrouhlim na nejblizsi vyssi celé Cislo. [5]

=3
% - 15‘ Zq -2
Zymf
. | 5
0 5 0 15 zo I_ 0 —e U &0
RS § et R SO
0G,= 20° _£2__;___~________._

Obr. 14.: Pocet chodu a zubi
Zy =Uqp 7, = 38,671 =38,67 = 39 [—] (27)
Skutecné prevodové Cislo je pomér poctu zubl Snekového kola a poctu chodi $neku.

Zy 39
Uy = o =T = 39 [-] (28)

4.4.3. Vypocet elektromotoru

Jelikoz momentalné pocitdm svykonem pouze jednoho pohybového Sroubu a jedné
Snekové prevodovky, musim do celkového vykonu elektromotoru zahrnout i druhy pohybovy Sroub
a prevodovku, tudiz vynasobit potifebny vykon dvéma. Na Obr. 15. je schéma rozdéleni vykonu od
motoru.

p Snekova P/2 Snekova
| prevodov prevodov
= ka =9 ka
: | «
P/2 P/2

Obr. 15.: Schéma rozdéleni vykonu zdvihového mechanismu

P — 2 - —_ — j— 2
=2 = 573 = 5,26 [kW]

ykde 15, = 0,73 [-], je predbéZnd celkova ucinnost Snekového soukoli dle tabulky na Obr.
16.” [5]
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Z 1 2 3 4
n ) 0,70 +- 0,75 0,75 - 0,82 0,82+ 0,87 0,8 = 0,92
711 +6 =+ = 11 = + 16 + Z 99+

Obr. 16.: Tabulka predbézné ucinnosti Snekové prevodovky

Jako pohon jsem vybral motor SIEMENS 1LE1002-1CA03-4AA4, n, = 2905 [min?], P,= 5,5
[kW], protoze ma prvni vyssi vykon, nez potrebuji. [6]

4.4.4. Vypocet modulu

Nejprve si musim vypocitat kroutici moment na vstupni hfideli a predbézny kroutici
moment na vystupni hfideli.

M. = 9550 P, 9550 55 9.04 [N (30)
M= 0 T2 2905~ 04 INm]
My = My - uqp 12 = 9,04-39-0,73 = 257,38 [Nm] (31)
Predbézny prlimér Snekového kola spocitam ze vztahu:
o (ZM -Z’H)2 (ZOOO-KH-Mk,, -u12) (32)
2 Oc Ya
_3(210-0,5687 , 2000-1- 257,38-39 2272 46

,Kde Z,, je soudinitel materidlu, Z'y; upraveny soucinitel tvaru zubu kola, o mez inavy,
Ky soucinitel zatizeni, Y, pfedbéZznd pomérna sifka vénce kola.” [5]
Navrh modulu:

N 2 —
m, = Z cos(y) = 39

222,46 cos(6°) = 5,67 [—] (33)

,Kde ¥ =6 [°] je pfedbéZiny Uhel stoupdni,” z Obr. 14. [5]

Podle tabulky na Obr. 17. volim modul m,, = 6 [-] vzhledem k souciniteli bezpecnosti a
soucinitel prdméru sneku q = 8 [-]. [5]

m, 2 2,5 3 4 5 6 8 10 12 16
q 16 | 12,5 | 11,2 9 9 9 8 8 | 8 8
12,5 10 10 10 9 10 10

14 {112 nz2|12| 10
125 | 125 | 125 | 11,2
14 | 14 | 14 |125

Obr. 17.: Tabulka modult a soucinitelt priiméru sneku
4.4.5. Rozméry Sneku

V této Casti vypoclitam dulezité praméry Sneku, jeho délku a stoupdani Sroubovice, vétsina
z téchto vztah(l ze zavisla na modulu m,. Zakladni geometrické prvky sneku a Snekového kola jsou
zobrazeny na Obr. 18.“ [5]
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N

d“&z_

T

b

Obr. 18.: Zdkladni geometrické prvky snekového soukoli

,d1 je rozteény prdmér sneku, da; hlavovy prdmér sneku, ds patni primér sneku, 1, délka
Sneku a Y skutecny Uhel stoupani Sroubovice.” [5]

di=m,-q=06-8=48[mm] (34)
dg1 =dy +2-m, =48+ 2-6 = 60 [mm] (35)
dfy =dy —2,5-my, =48 — 15 = 33 [mm] (36)
l, = (114 0,06-2z,) -m, = (11 4 0,06-39) -6 = 80 mm (37)
y = arcsin (%) = arcsin (%) =718° (38)
4.4.6. Rozméry Snekového kola

Zde opét pocitam prlméry, tentokrat Snekového kola, jeho Sitku dalsi dllezité parametry.
Roztec¢ny pramér Snekového kola d, spocitdm ze vztahu:

my, * Z 639
d, = = = 235,85 (39)
27 cos(y) ~ cos(7,18) /85 [mm]
Soucinitel pomérné Sirky Snekového kola.
2
g =0,75" (1 + a) = 0,94 [—] (40)

Sitku vénce $nekového kola jsem pak dostal vynasobenim soucinitele pomérné $itky a
rozteéného priméru sneku vypocitaného ze vztahu (39).

bz = d1 - l/)d = 48 - 0,94 = 4‘5 [mm] (41)

Jednotkové radialni posunuti nastroje vznikne zvolenim valivé osové vzdalenosti, kterou
volime podle spocitané vzdalenosti os pred korekci, tedy:
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d,+d, 48+ 23585
! . 2 = . = 141,92 [mm] (42)

Potom valivou osovou vzdalenost volim:

A2 =

d,, +d
A1y = M = 140 [mm] (43)

Ta by neméla zpUsobit vétsi jednotkové radiadlni posunuti nez x = £0,7 [-], aby nedoslo
k podfezani zubu. Vzniklé jednotkové radialni posunuti potom bude:
Awiz  q Zo 140 8 39

= —= -~ -0,321 (44)
x m, 2 2. cos(y) 6 2 2- cos(7, 18) =]

Prameér valce snekového kola zlistava stejny, jako jeho roztecny primeér.

Priimér Sneku se ovsem zméni. K rozte¢nému priméru prictu dvojnasobek soucinu
modulu a jednotkového radidlniho posunuti.

dwr =dy + (2 -my-x) =48+ (2-6-(—0,321)) = 44,15 [mm] (46)
Pramér hlavové kruzZnice snekového kola.
degz =dyy+2-my,-(1+x)=23585+2-6-(1—-0,321) = 244 [mm] (47)
Pramér patni kruznice Snekového kola.
dr, = dy, —2-my - (1,25 —x) =235,85—-2-6 (1,25 + 0,321) = 217 [mm] (48)
Jednotkové hlavové prevyseni je:
v = 0,75 [—] (49)
Primér hlavového valce Snekového kola.
Aapyz =dgay +2- v my =244+ 2-0,75-6 = 253 [mm] (50)

Kluzna rychlost Sneku se pocita v misté valivého praméru.

T dyr 1y 3,14 -44,15- 2905 m 51
= = 6,78 [—] (51)
1000 - 60 - cos(y,,) 1000-60 - cos(7,77°) s
kde Yy, je valivy uhel a spocitam he ze vztahu:

Vg =

~arctg(7,18°) = 7,77 [°] (52)

d,
Yw =7 arctg(y) =
wil

48
44,15
4.4.7. Vypocet rozméru hrideli

Minimalni primeér hfidele Sneku je:

4 =130 |0 — 130> _12g (53)
1= 2, 22005 128 1mm]

Minimalni primeér hfidele Snekového kola je:

PII (54)
d; =100- = 30,3 [mm]
nn

Kde vykon a otacky na vystupnim hrideli jsou:
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P 55
PII - ?I N2 = 7 - 0,76 - 2,1 [kW] (55)

n 2905
ny = — = —— = 74,49 [min™] (56)

Uqp 39

Nz =Nz M5 Mk = 0,77-0,997-0,997 = 0,76 [—] (57)

#1z je ucinnost Snekového soukoli, 17, s je ucinnost uloZeni Sneku, 77, je Ucinnost uloZeni
Snekového kola.” [5]

Ucinnost $nekového soukoli spocitam stejné jako v pripadé pohybového $roubu (14).

t tg(7,18°
0, = 90w) _ 9718 ., - (58)
tg(rw + ') tg(7,18°+2,1°)
Kde ¢’ je tfeci uhel, ktery spocitam z kluzné rychlosti.

0,03 0,03 (59)
@' =arctg|1,5- (0,02 + ) =arctg| 15" (0,02 + —) =2,1[°]
Uk 6,78
Skuteény kroutici moment na vystupni h¥ideli je pak
My = My -uqp 12 =9,04-39-0,76 = 267,82 [Nm|] (60)

Vypocitany vykon (36) je vétsi, neZz mnou poZadovany vykon (23). Zvoleny motor a
parametry Snekového soukoli tedy vyhovuji spradvnému chodu mechanismu.

4.4.8. Pevnostni vypocet ozubeni Snekového soukoli

V této kapitole se zaméFfim na kontrolu zubl Snekového kola. Zakladni kontrola je kontrola
»,na dotyk”. Dale budu zuby kontrolovat ,,na ohyb“. Zakladni materidlové vlastnosti jsou na konci
kapitoly 4.3.1.

4.4.8.1. Kontrola dotykového napéti

Nejprve zvolim né&kolik souciniteld: ,Soucinitel materialt Z,, = 210 [MPa®%], soucinitel
trvani zabéru e, = 1,8 [-], soucinitel koncentrace zatizeni Kyg =1 [—], soucinitel vnitfnich
dynamickych sil K, = 1,1 [—], soucinitel vnéjsich dynamickych sil K; = 1 [—] .“ Soucinitel Ky volim
z tabulky na Obr. 19. [5]

Stupeit ve [ms’]
presnosti +1,5 1,5+30(3,0+75|75+12 ] 12+15 16 + 20
6 e . 1,0 1,1 13 1,5
7 1,0 1,0 1,1 12 - -
8 1,15 1,25 1,4 --- o -
9 1,25 --- --- -— — —
Obr. 19.: Tabulka pro soucinitel Kv
Potom spocitam par soucinitell pro vypocet dotykového napéti.
(61)

2 ,2 rcos?(y)

,»Zu je soucinitel tvaru zub0.” [5]
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_ 1 _ 1
"~ 0,75-¢, 075-1,8
,Kua je soucinitel rozdéleni zatizeni.” [5]

Kyq = 0,74 [—]
Ky = Kyo " Kup - Ky - K1 =0,74-1-1,1-1,1 = 0,815 [—]
,Ku je soucinitel zatiZzeni na dotyk.“[5]
Dotykové napéti je pak:
_ 7 .7 2(2000 - Ky - My, 2101748 2/2000-0,815-267,82
oy =2y Zy 4% b, ’ 235,852 - 45

= 153,26 [MPa]
Pocet provoznich cykld N je:

60 Ly-ny; _ 60-25000- 74,49

= = =11,173[10] =N
10000000 10000000 173 [10°] E
Coz se zaroven rovna i ekvivalentnimu poctu cykl Ne.

Dovolené dotykové napéti je

8 |Np s| 25
OHdov = Oc " N_E =o0c- 11173 = 331,77 [MPa]

No = 25 [107] je zakladni po&et cyklG.” [5]

Soucinitel bezpecnosti ,,na dotyk” se rovna:

Onaoy 331,77
Sy = = =12
H= 6, ~ 153,26

3[-]
Coz odpovida podmince:
Stmin = 1,1+ 1,2 [—]
,»Sumin j& minimalni soucinitel bezpecénosti.” [5]
4.4.8.2. Kontrola ohybového napéti
Opét nejprve zvolim nékolik soucinitell.

, K je soucinitel zatiZzeni,” a je rovny K. [5]

(62)

(63)

(64)

(65)

(66)

(67)

(68)

,Ye je soucinitel tvaru zubu,” vybirdm ho podle tabulky na Obr. 20. pro nahradni pocet

zub(l Snekového kola zy, ktery spocitam ze vztahu: [5]

2y YF Zy YF

20 1,98 40 1,55
22 193 50 1,48
25 1,85 60 1,45
27 1,80 80 1,34
30 1,76 100 1,30.
33 1,75 150 1,27
36 1,62 300 1,24
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Obr. 20.: Tabulka pro soucinitel Ye

_Z; 39 — 40
= cos(y)3  cos(7,18°) -]
Obr.

Yr je tedy podle tabulky 1,55 [-].
,»Yp soucinitel sklonu zubu,” spolitdm ze vztahu: [5]

7,18
Yo

Yo=1-
g 140 140
Ohybové napéti jsem spocital ze vztahu:

= 0,95 []

2000 Kg - Yp - Yg- My 2000-0,815-1,55-0,95-267,82

% = dy by -m, 235,85 45 - 6
Dovolené ohybové napéti je.
O-(CO) 9 25
=——" |—=72,91[MP
OFdov kﬁ NE '9 [ a]

= 10,08 [MPa]

(69)

(70)

(71)

(72)

Kde soucinitel kg odectu z grafu na Obr. 21. Soucinitel kg je pFiblizné roven souciniteli kq.

(5]

20 _...l g3 I
* | ] et e g, -
0 & - = ] >
18 ;;4§¢§/:/§//Z
kc: ? A 3

04 // 4// 7
17 10354 /V’ i /"///
(5 0 //J // f///
WIS 217
g F{ P 7

x-oL 10,1 Q.? Ly

2116 20 25 30 40 50 80 20 K0 50200<=

Obr. 21.: Graf soucinitele kB

Vysledny soucinitel bezpecnosti ,na ohyb” je.

z (z,)

Ordor 72,91
Sp=—fdov _ 27" _ 793 (73)
F= 6 710,08 =]
Coz odpovida podmince:
SFmin = 1,5 =+ 2,0 [—] (74)
,»Semin j€ Minimalni soucinitel bezpecnosti.” [5]
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4.4.9. \Vypocet sil ve Snekovém soukoli

Dale se zabyvam vypoctem sil v soukoli, ndsledné reakci v podporach a vybérem
spravnych lozisek. Vychazim z rozloZeni sil zobrazenych na Obr. 22. Sily Ize rozlozit do tfi
sméru, na axialni, radidlni a te¢nou. Vychozi silou, ze které se daji dopoditat ostatni sily je

sila te¢nd, kterou lze obecné vyjadfit vztahem: [5]
2 " Mk

F, = (75)
t d,
Mkr (J,
Obr MI-5
Obr. 22.: RozlozZeni sil ve Snekovém soukoli
4.49.1. Sily na sSneku
Tecnou silu na Sneku spocitam ze vztahu (75).
My, 9,04
Fyy = 2000 —= = 2000 - —— = 4 N (76)
1 000 . 000 2215 09,5 [N]
Velikost axialni sily na Sneku je.
Fyq 409,5
Fay = = = 2506,6 [N (77)
Y tgr + ) tg(9,28%) V]
A radialni nakonec
P Fi - tg(ay) _ 409,5 - tg(20°) (78)
™7 (sin(y) + cos(y)) - tg(@)) ~ (sin(7,18°) + cos(7,18°)) - tg(2,1°)
= 923,8 [N]

Vzdalenost radialnich podpor (kulickovych loZisek) jsem si zvolil l: = 294 [mm] s ohledem na
Sitku Snekového kola a finalni feseni skfiné Snekové prevodovky. LoZiska jsou umisténa na htideli
symetricky. Staci tedy resit vidy jen jedu reakéni silu a jedno loZisko.
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4.4.9.2. Reakce v misté podpor na htideli Sneku

Pro vypocet reakci jsem si nejprve sily rozkreslil do dvou rovin. Jedna dvojice reakénich sil
lezi v roviné tecnych sil, druhd dvojice v roviné axialnich a radialnich sil. Axidlni sily prevedu pomoci
vzorce (79797979) na moment, ktery v podporach vytvari reakeni silu.
m="ta 'Zdw (79)

Schéma roviny tecnych sil htidele Sneku (Obr. 23).

Ftl

15/2 15/2 ?

Obr. 23.: Schéma tecnych sil v roviné Sneku

Pro vypocet reakce jsem vychazel z pfedpokladu symetrie, tedy:

F. 4095
Fpy = %1 =~ = 2048 [N] (80)

Schéma roviny radialnich a axidlnich sil hfidele Sneku (Obr. 24).

Frl dw1/2
L T = %
: 3/2 : /2 :
l —
FAy Fal FAy

Obr. 24.: Schéma axidlnich a radidlnich sil v roviné sneku

Zde jsem vyslednou silu urcil jako soucet reakce od radialni sily a reakce od momentu
tvofeného ramenem dy a silou axialni. Opét uvazuji symetrii.
F, F,-d 923,8 2506,6-44,15
Fpy = 2h el G + = 650,1 [N] (81)
2 2Ly 2 2-294
Vysledna radidlni reakce je pak druhou odmocninou souc¢tu mocnin obou reakci.

Fy = |Fa? + Fi? = /204,82 + 650,12 = 681,6 [N] (82)

Vysledna axialni sila pUsobici na loZisko je rovna axidlni sile z rovnice (77).

Vertikalni zdvih manipulacniho zafizeni pro presun kontejner -25



PAKULIA BAKALARSKA PRACE USTAV KONSTRUOVANI
évur’v PRAZE A CASTi STROJU

Fiax = Fg1 = 2506,6 [N] (83)

4.4.9.3. Vypocet axialniho oboustranného kulickového loziska

Pro volbu loZiska jsem si nejdfiv vypocital ekvivalentni dynamické zatizeni a z ného
dynamickou unosnost. LoZisko musi mit dynamickou Unosnost vétsi, nez je mnou vypocitana. Na
oboustranné axialni loZisko plisobi pouze vysledna axialni sila. Vyslednou radialni tedy neuvazuiji.

Ekvivalentni dynamické zatiZeni je rovno vysledné axialni sile.
P = F4,, = 2506,6 [N] (84)

Z ného dynamickd unosnost.

cop.’ 60 Ly —— 60 - 2905 - 25000 409414 1N (85)
- 106 ’ 106 - A [N]

Statické ekvivalentni zatiZeni a staticka dynamickd unosnost je v tomto pfipadé stejnd jako
dynamicka.

Volim oboustranné axialni kulickové loZisko SKF katalogové Cislo 52208. Katalog viz ptiloha
C. zakladni rozméry a parametry jsou: C = 44,2[kN], C, = 96,5 [kN], vnitini prdmér d =
30 [mm], vnéjsi prdmér D = 68 [mm], Sitka H = 36 [mm], pfipojovaci vnitfni primér d, =
40 [mm]. [9]

4.4.9.4. Vypocet radialnich lozisek hridele Sneku

Pro volbu loZisek jsem postupoval stejné jako u oboustranného axidlniho loziska. Radidlni
loZisko je zatéZované pouze vyslednou radialni silou.

Ekvivalentni dynamické zatiZeni je v tomto pfipadé rovno vysledné radidlni reakci.

P = F, = 650,1[N] (86)

Dynamickd unosnost pak:

cC=P-

TG 00 = 11132,8 [N]

,kde p exponent trvanlivosti pro kulickova lozZiska je p = 3 [-].” [5]

P60 n; "Ly 6501 sjso - 2905 - 25000 (87)

Statické ekvivalentni zatiZeni je.
Py, =0,6-F; =0,6-650,1 =409 [N] (88)

Staticka unosnost pak:

|60 n; - Ly 360+ 2905 - 25000 (89)
Co=Po: | =g =409 108 = 6679,7 [N]

,kde p exponent trvanlivosti pro kulickova loZiska je p = 3 [-]. [5]

Radialni kulickova loZiska volim dle poZadavku oboustranné axidlniho kulickového loZiska
na vnitfnim prdméru 40 [mm]. Dynamickou Unosnost tak splnuji loZiska SKF katalogové oznaceni W
6008-2RZ, viz pfiloha C. Zakladni rozméry a parametry: C = 14,6[kN], Cy = 11,4 [kN], vnitini
primér d = 40 [mm], vnéjsi prGmér D = 68 [mm], Sitka B = 15 [mm]. [9]

Vertikalni zdvih manipulacniho zafizeni pro presun kontejner -26



/"?;f@ FAKULTA BAKALARSKA PRACE USTAV KONSTRUOVAN(
\ STROJNI

EVUT V PRAZE A CASTi STROJU

4.4.9.5. Sily na Snekovém kole

PFi vypoctu tecné, radidlni a axialni sily opét vychazim z Obr. 22. Jak Ize vidét, tak radidlni
sila na Sneku a na Snekovém kole je stejné velka, opacné orientovana.

Frp = Frq = 923,8 [N] (90)
Tecna sila se spocitd obdobné jako na Sneku ze vztahu (7577).

My 235,85

F,, = 2000 - — = 2000 - === = 2271,1 [N (91)
t2 dyo 267,82 1 [N]
Axidlni sila pak ze vztahu:
Fpp = Fp  tg(y + ¢') = 2610,7 - tg(9,28°) = 371,1 [N] (92)

Vzddlenost loZiskovych podpor volim vzhledem k tomu, Ze hfidel je zde Tr matici
pohybového Sroubu I, = 180 [mm].

4.4.9.6. Reakce v misté podpor na h¥ideli Snekového kola

Opét jsem si sily rozkreslil do dvou rovin. Za¢nu s rovinou tec¢nych sil (Obr. 25). | zde jsem
volil symetrické uloZeni.

Ik/2 k/2

Ft2

Obr. 25.: Schéma tecnych sil v roviné snekového kola
Reakce v te¢né roviné je rovna.

F, 22711
Fay = % =——=11355[N] (93)

PFi vypoctu reakce v roviné radialnich a axialnich sil vychazim ze schéma na Obr. 26. a
postupuji stejné jako na htideli se Snekem.

Fa2

Vnéjsi
FAy dw2/2 Fr2 axialni sila Q FAy

lk/2 I Ik/2 |

Obr. 26.: Schéma axidlnich a radidlnich sil v roviné snekového kola
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Reakce v radidlné axialni roviné je tedy.

g _Fr2, Fardyp 9238 371123585
T2 21, 2 2180

Vysledna radidlni reakce je pak shodné s predeslym pfipadem

Fy = \/m = /113557 + 7052 = 1336,6 [N] )

KuZelikové loZisko je ale zatizeno mimo axidlni silu ze soukoli jesté axidlnim zatizenim
pohybového Sroubu, tedy tihou Q = 78480 [N]. Vysledna axialni sila plsobici na loZisko je tedy.

= 705 [N] (94)

Fpax = Fou + Q =371,1 + 78480 = 78851,1 [N] (96)

4.4.9.7. Vypocet kuzelikového lozZiska

PFi vybirani kuZelikového loZiska jsem postupoval podobné jako v predchozich dvou
pripadech, ale zde je to trochu slozitéjsi. Rozhodl jsem se pro ulozeni do x, které je patrné na Obr.
27. FrA se v mém pfipadé rovna FrB, tedy.

Zady k sobé (do “0”)

Fa _F 05F,
B A 2a) Y_r:SY;BB Faa=Fap+K; FaB=TB
- K.20
\
Fa _ Fs _05Fg
lFrA 2b) o Ve Faa=Fag+K, FaB_T
K,2 0,5 (:—(—FA— ?B)
i - A B
\ / F F 0,5F
: -t Ka : 2() Y—r:> Y;BB A= YArA Fis= Faa—K;
F FrB
" K.<05 Fa _Fs
sha S (R
Obr. 27.: Vypocet kuZelikového loZiska
05-F 05-1336,6
Fop=Fop= = =928,2 [N] (97)

Y 072
Kde Y je vypoctovy soucinitel zjistény z katalogu lozZiska, charakteristicky pro kazdé loZisko.

Budu navrhovat pouze axidlné seviené lozisko, jelikoz druhé bude zatizené mensi silou.
V mém pripadé je axialné seviené loZisko A, kde puUsobi vysledna axialni sila

F, = Fap + Faq = 78851,1 4+ 928,2 = 79779,2 [N] (98)
Ekvivalentni dynamické zatizeni je potom:

P=04-Fy4+Y-F, =04-1336,6+0,72-79779,2 =57975,69 [N]
Dynamickd unosnost pak:
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?60-n;; - L, 3160 - 74,49 - 25000 (99)
C=P: |—g5— =6797569- o6 = 234208,5 [N]

,kde p exponent trvanlivosti pro ostatni loZiska je p = 10/3 [-].“ [5]

Obdobné ekvivalentni statické zatizeni.

Py =05-Fy+Y, F,=05-1336,6 + 0,4 - 799779,2 = 32580 [N] (100)

Statickd Unosnost pak

?|60-n; - Ly, 15|60 - 74,49 - 25000 (101)
Co=Po- | =6 = 32580 o6 = 131615,7 [N]

,kde p exponent trvanlivosti pro ostatni loZiska je p = 10/3 [-].“ [5]

Loziska volim opét z katalogu SKF, viz pfiloha C. Katalogové oznaceni vybraného loziska je
31318 J2. Zakladni rozméry a parametry: C = 264[kN], Cy = 315 [kN], vnitini primér d =
90 [mm], vnéjsi prmér D = 190 [mm], Sitka T = 46,5 [mm]. [9]

4.5. Kontrola snekové prevodovky

V této casti se vénuiji detailni kontrole hfideld Snekové prevodovky a kontrole Sroubového
spoje obousmérného axidlniho loziska.

4.5.1. Staticka kontrola hrideli

V této Casti se budu vénovat statické kontrole obou hfideld.

Stanoveni statické bezpecnosti se provadi vydélenim meze kluzu redukovanym
napétim. [5]

Schémata maximalnich ohybovych momentl pro jednotlivé roviny a hridele jsou
v pfiloze B.

4.5.1.1. Hridell

Na hrideli 1 uvazuji misto ke kontrole pouze pod ozubenim 3$neku, kde pUsobi nejvétsi
moment.

Modul prifezu v ohybu spocitdm jako pro hladky htidel z patniho priiméru, tedy:

md® 314333 s (102)
Wy = TR 32 = 3526,3 [mm°]
Modul priifezu v krutu pak:
m-d;®  3,14-33° (103)

Wy, = = 1763,2 [mm3]

16 16

Celkovy ohybovy moment vypoctu jako druhou odmocninu souctu mocnin ohybovych
momentl v obou rovinach. V roviné tecnych sil je maximalni ohybovy moment roven:

5
‘> 4095147147 (104)
= 51 = 30061,5 [Nmm]

~
7513
~

Fiq

Moxmax = ]

231 S]
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V roviné radialnich a axialnich sil pak sou¢tem momentt od obou sil.

5 I dyr L
y _fnz 7 Fa Sty 9238147147 | 25066-22,075- 147 (105)
oymax =% I B 294 294

= 95565,9 [Nmm]
Vysledny maximalni ohybovy moment je

Mymax = 2\/1\/1[,,”,1,1)52 + Myymax? = 3/30061,52 + 95565,92 = 100182,5 [Nmm] (106)

Kroutici moment se rovna krouticimu momentu 2.My, = 18,8 [Nm]

Napéti v ohybu vypocitam jako pomér ohybového momentu a ohybového modulu
prarezu. [5]

Mynae 1001825
= = = 28,41 [MP (107)
% = Ty T 735263 [MPal]
Napéti v krutu pak
2-M,, 18800
= = = 10,7 [MP (108)
= T 17632 107 [MPal

Pokud nezanedbavame axialni silu, pak tahové nebo tlakové napéti je. [5]

4-F;;  4-2506,6
_4Fa _ 298 [P (109)
Ota = dp,? 314332 93 [MPa]
Vysledné napéti je pak
0=0,+0pq = 28,41+ 2,93 = 31,34 [MPa] (110)

Redukované napéti potom spocitam ze vztahu:

Oreq = 02 + (a0~ 1)% = /31,342 + (2 10,7)2 = 37,9 [MPa] (111)

,kde soucinitel a = 2 pro hypotézu Tmax.” [5]

Vysledna statickd bezpecnost je

I = Rpoz12050 _ 325 _ 8,6 [] (112)
s Ored 379

Kde Rpo.2 12050 je mez kluzu oceli dle CSN 41 20 50 [7]

4.5.1.2. Hridelll

Obdobnym zptsobem udélam i druhou hridel.
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Zde uvazuji misto pod ozubenim Snekového kola, kde je zdroven drazka pro pero i vnitini
zavit matice pohybového Sroubu.

Nejprve vypoctu moduly prirezu.

4 _ 4 . _ 2
o m D*—d* b-t-(d-t) (113)
32 D 2-d
_3,14-(90* —56*) 25-8,7-(90 — 8,7)?
N 32:90 2:90
= 60841,6 — 7987,6 = 52854,9 [mm?]
4 _ 4 . _ 2
Wi = l . D d _ b-t (d t) (114)
16 D 2-d
_3,14-(90* —56*) 25-8,7:(90 — 8,7)?
N 16-90 2:90

= 30420,8 — 7987,6 = 22433,2 [mm?3]

Stejnym zplsobem vypocéteme i ohybové moduly. V roviné tecnych sil bude maximalni:

Ik lk
Fep 5> 2271,1-90-90 (115)
Moxmax = — = 180 =102199,5 [Nmm]

V roviné axialnich a radialnich sil bude maximalni ohybovy moment:

lk 1k dyy |
Ny RN Faz'%2-7"‘_923,8-90-90+371-117,925-90 (116)
oymax — lk L, - 180 180
= 63446,1 [Nmm]

Vysledny ohybovy moment bude opét druhou odmocninou souctu mocnin obou
moment(.

Momax = 2\/Moxmax2 + Myymax> = ¥102199,52 + 63446,12 (117)
= 120291,9 [Nmm]

Na hfideli Snekového kola plsobi My = 267,82 Nm

Napéti v ohybu, krutu a tahu spocitam stejnym zplisobem, jako u prvni (118)
hfidele.

M. 1202919
- - = 2,28 [MP
% = Ty T 528549 [MPa]

_ My 267820
Wyl 224332

Tk = 11,9 [MPd] (119)

_ Dax _ = 21,34 [MP
o=, T 3694 34 [MPa]
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Kde Swh=3694 [mm] je plocha prlifezu, na kterém pocitdm Unosnost na tah. Zméfil jsem ji
v modelovacim programu CAD.

Vysledné napéti je opét souctem napéti v ohybu a napéti v tahu

o =0, +0, = 2,28 + 21,34 = 23,62 [MPa] (121)

Redukované napéti pak

Orea = NO2 + (a- 1) = {21,342 + (2-11,9)2 = 32 [MPa] (122)

,kde soucinitel a = 2 [-] pro hypotézu Tmax.” [5]

Vysledna staticka bezpecnost je

R
p0,2423119 _ 160 — 5[] (123)

ke =
s Ored 32

Kde Rpo,2 423119 je mez kluzu slitiny médi na odlitky CuSN10 dle CSN 42 3119 [8]

Staticka bezpecnost obou htidell tedy vyhovuje. Pribéhy ohybovych momentd viz priloha

4.5.1.3. Kontrola Tr matice na stfih

Bronzovou matici musime kontrolovat v misté vyznaceném na Obr. 28. na stfih.

Sstrih

Obr. 28.: Matice Tr s plochou namdhanou na strih

Kontrolu provadim pfes porovnani spocitaného tlaku a tlaku dovoleného.
,Dovoleny tlak na bronzové plochy je pp = 16 [MPal.” [4]

Tlak na vybranou plochu Sgin = 7167,94 [mm?, kterou jsem zmé&fil v CAD programu
SolidWorks je.
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Serin 7167,94

Plocha zatizeni vydrzi.

4.5.2. Kontrola axialniho spojeni

Zde budu kontrolovat mnou navrzené axialni upevnéni oboustranného axialniho
kulickového loZiska (Obr. 29).

Obr. 29.: Kontrolované axidlni spojeni

4.5.2.1. Kontrola otlaéeni zavitu

Z tabulky na Obr. 30 si nejprve zjistim potiebné informace o zavitu MATICE M20x1,5 CSN
02 1411.20. Rozte¢ P = 1,5 [mm] a vySka matice h = 22 [mm]. [3]
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Oznateni korunové matice se zdvitem M30 x 2 z matendlu o thdé pevnosti 5. bez Gpravy povrchu:

MATICE M30 x2

CSN 02 1411.20

Rozméry v mm

Zavit matice Ziviatka
Ny D, £ h m n s CSN

hruby jemny - 02 1781
M4 - 7,74 5 3,2 1.2 7 1x10
M5 - - 8,87 6 4 1.4 8 1.2x 12
Mé - - 11,05 7.5 5 2 10 1,6 x14
M8 M8 x 1 - 14.38 9.5 6,5 29 13 2x 18
Mi0 MI0x1.25 - 17,77 12 8 28 16 25x22
Mi2 MI2x 1,25 17 20.03 15 10 35 18 3.2x25
(M14) (M14 x 1.5) 19 23,36 16 Il 35 21 3,2x28
Mié6 Mi6x 1.5 22 26,75 19 13 45 24 4x32
(MI8) (MI8 x 1,5) 25 30,14 21 15 4,5 27 4 %36
M20 M20x 1,5 28 33,53 22 16 4.5 30 4 x40

Obr. 30.: Tabulka korunové matice

Z tabulky na Obr. 31. odectu: [3]

,Stredni prdmér zavitu d; = 19,026 [mm)], jmenovity priimér zdvitu D = 20 [mm] a maly
prameér zavitu d1 = 18,376 [mm].“ [3]

Limenov.

g7

Sthedni
primér
Zévitu

D2=d;

Zévitu
D1 =d,

Oznateni

Priimér
jadra
zévitu

ds

38

0,75
05

18,376
18,701
19,026
19,350
19,513
19,675

17,294
17,835
18,376
18,917
19,188

19,459

16,933 paie
17,546 | M 20x2
18,160 RS
18,773 [M 20x1
19,080 [M 20x0,75
19,387 |M 20x0,5

Obr. 31.: Tabulka metrickych zavit(

Spocitam pocet ¢innych zavit(
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h 22
—— =" 15z = - (125)
z=p 15 14,6 [-] = zz = 10 [—]

Spocitam vysku nosné hlavy

Hy=d—d, =20— 18376 = 1,624 [mm] (126)

A konecné tlak na ¢innych zavitech

F,, 2506,6
= = = 2,6 [MP (127)
P e m-dy-H, 10-3,14-19,026- 1,624 [MPa]

,Dovoleny tlak pro spojeni ocel-ocel je pp = 12 [MPal.” [4]
MATICE M20x1,5 CSN 02 1411.20 vyhovuje.

4.5.2.2. Kontrola dfiku Sroubu
Nejprve spocitdm napéti v tlaku

Fu1 25066 _ 2506,6

=—== = = 5,95 [MP (128)
04T T i 4213 [MPal
4
Potom
My My 9040
=K = = 21,46 [MP (129)
Tw, m-d? 4213 [MPal
4
Redukované napéti:
Orea = V042 + (a-1)% = /5952 + (2 - 21,46)2 = 43,3 [MPa] (130)

,kde soucinitel a = 2 [-] pro hypotézu Tmax.” [5]

Vysledna bezpecnost se spocita jako u pohybového Sroubu, pomérem dovoleného a
spocitaného napéti

o 285
= K _ ~

— — =66[— (131)
Oreqa 43,3 6 [-]

,kde okq = 285 [MPa] je mez pevnosti v tlaku pro ocel 12 040.“ [4]

Soucinitel bezpecnosti odpovida vztahu:

ke = kmin (132)

,Kde kmin=1,75 [-],” pro tlak a krut bez vzpéru. [4]
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4.5.3. Chlazeni Snekové prevodovky

Jako chladici médium jsem vybral olej. Jeho hladina bude zhruba do 1/3 od spodniho okraje
Snekového kola. Na konstrukci chladiciho obvodu vyuziji sofystikovanéjsi systém externi firmy, a
dale ho zde nefesim.

4.6. Vypocet pruzné spojky

Na vstupni hfideli jsem navrhl pruznou spojku (Obr. 32), kvili lepSimu rozbéhu mechanismu
pfi zapnuti motoru. Bezpecnost spojky pocitdam k=1,5

Obr. 32.: Pruznd spojka Toolflex KN 38
Mys=k-2-My,;=15-2-9,04 = 27,12 [Nm] (133)

Z katalogu (viz pfiloha E) jsem vybral spojku Toolflex KN 38 28. [10]
Dovoleny maximalni kroutici moment na spojce je 65 [Nm].

4.7. Vypocty spojeni naboju s htideli
Navrhoval jsem dvé spojeni ndboje s h¥ideli. Postupné je obje zkontroluji.

4.7.1. Vypocet spojeni Tr matice a Snekového kola

Misto spojeni je vidét na Obr. 33.
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Obr. 33.: Spojeni ndboje s hfideli perem — Tr matice

Tocivy moment pfenaseny perem je rovny momentu My, = 267,82 [Nm]

Minimalni priimér hfidele spocitam ze vztahu:

— _ 2|16 My _3|16-267820 _ (134)
H= I menyp .20 [mm]

Skde  Tp= 20 [MPa] je dovolené napéti  vkrutu pro bronz.

Volim primér dy = 90 mm vzhledem k vypoc¢tdim a prdméru pohybového Sroubu. Dle
priméru odectu z tabulky na Obr. 34 zakladni velli¢iny. ,Sitka b = 25 [mm], vyska h = 14 [mm],
treci koeficient f = 0,7 [—].” [3]

Hidel / dira Pero DréZka

Primér D Sifka  Vyika v hfideli v néboji

pfes | do b h t i t b P9 R

6 8 2 2 11 1+01] 0 09 | +02 [ +01 2 0.2

8 10 3 3 1.7 |+01] 0 13 [ +02 | +01 3 0.2
10 12 4 B 24 | +01 | O 16 | +02 | +01 4 04
12 17 5 5 29 | +01 | O 21 | +02 [ +01 5 04
17 2 6 6 35§ |+02| 0 25 | +02 | +01 6 04
2 30 8 7 41 | +02| 0 29 | +02 [ +01 8 04
30 38 10 8 47 | +02 | 0 33 | +04 [ +02| 10 04
38 44 12 8 49 [+02| 0 31 | +04 | +02 | 12 06
4 50 14 9 55 |+02| 0 35 | +04 | +02 | 14 06
50 58 16 10 62 |+02(| 0 38 | +04 [ +02 | 16 06
58 65 18 1 68 | +02| 0 42 | +04 | +02 | 18 06
65 %] 2 12 74 | +02| 0 46 | +04 | +02 | 20 06
75 8 | 2 14 85 |+02| 0 55 | +04 | +02 | 22 06
85 96| 25 14 87 |+02| 0 53 | +04 | +02 | 25 1
95 | 10 | 28 16 99 | +02| 0 61 [ +04 [ +02 | 28 1

Vertikdalni zdvih manipulacniho zafizeni pro presun kontejnert -37



fq&'%é FAKULTA BAKALARSKA PRACE USTAV KONSTRUOVANI
\&r- STROJNI
CVUT V PRAZE

A CASTi STROJU

Obr. 34.: Tabulka pro pera
»,Dovoleny tlak pp = 30 [MPal,” odectu z tabulky na Obr. 35. [4]

provozai povrch
rezim netvrzeny tvrzeny
spojeni e, 35 ¢+ 50 40 + 80
nepohyblivé ~ 50 = 80 80 + 130
p— 80 + 120 130 £ 200
spojend . 10+ 15 i5 + 30
pohyblive ~ 15 + 25 30 = 50
bez zatiZeni || —_— 25 + 40 50 + 70
spojeni ), I e T
pohyblivé ~ T = 45
pod zatiZenim S 15 = 30
1
Obr. 35.: Tabulka pro dovolené tlaky pera
Vypocitam predbéZnou funkéni délku pera.
4-My,  4-267820
Uy = = = 24,3 [mm (135)

ke které prictenim Sitky pera vypocitdam predbéZznou délku pera
lI'=10,+b=243+25=29,3[mm]

Délku pera vyberu prvni vyssi podle normalizovanych délek dle tabulky a tedy skutec¢na
funkéni délka pera |, je Obr. 36:

lg = lgsny — b = 50 — 25 = 25 [mm]

4 Standardni délky per / [mm]: 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 25, 28, 32, 36, 40, 45, 50, 56, 63, 70, 80, 90, 100,
110, 125, 140, 160, 180, 200, 220, 250, 280, 315, 355, 400;

Obr. 36.: Standardni délky pera
Délka pera | podle normy CSN je 50 [mm].
4.7.1.1. Kontrola pera na otlaceni
Kontroluji, jestli neprekro¢im dovoleny tlak pp.

_ 4"Mk11 _ 4"267820
P= 4 h-l, 90-14-25

= 34 [MPa] (136)

Spocitany tlak je mensi jak tlak dovoleny. Pero vyhovuje.

4.7.1.2. Kontrola pera na stfih

Podobna kontrola jako predchozi, akorat misto vysky pera pouzijeme jeho Sitku a
uvazujeme dvakrat mensi tocivy moment.
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_2-Myy, 2267820
"T 4, b-l, 90-25-25

= 9,5 [MPal] (137)

,Dovolené napéti v krutu t = 40 [MPa]“. [4]
Pero vyhovuje i kontrole na sttih.
4.7.2. \Vypocet spojeni pruzné spojky a vstupniho hfidele Sneku

Obdobné jako u matice Tr navrhnu spojeni naboje a hridele s perem (Obr. 37).

Obr. 37.: Spojeni ndboje s hrideli - spojka

Kroutici moment je na vystupu z motoru roven dvojnasobku My, tedy 18,08 [Nm].

Minimalni priimér hridele je.
3[32-My; 3[32-9090 (138)
= = 13,2 [mm]
T Tkp - 40

,kde dovolené napéti v krutu na vystupniho hfidele je txp = 40 [MPa]“. [4]

H

Volim primér hridele d = 28 [mm] kvali bezpeénosti pfenosu krouticiho momentu. Pero
pak bude mit rozméry dle tabulky na Obr. 34.

,Sitka b = 8 [mm], vyska h = 7 [mm], tieci koeficient f = 0,5[—].“ [3]
»Dovoleny tlak pp = 60[MPa],” odectu z tabulky na Obr. 35. [4]
Pfedbézna funkéni délka pera.

oo 8-My _ 4-18080
* " dy-h-p, 28:7-60

= 12,3 [mm)] (139)
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Pfredbézna délku pera

U'=0U'y+b=123+8=20,3[mm]

(140)

Délku pera vyberu prvni vyssi podle normalizovanych délek dle tabulky a tedy skute¢na

funkéni délka pera I, je (Obr. 36):

la = l(ésn) —b=22-8=14 [mm] (141)
Délka pera | dle normy CSN je 14 [mm].
4.7.2.1. Kontrola pera na otlaceni
Kontroluji, jestli neprekro¢im dovoleny tlak pp.
4 My, 4-18080
= = = 26,4 [MPa (142)
P=d, h-l, 28-7 14 [MPal
Spocitany tlak je mensi jak tlak dovoleny. Vyhovuje
4.7.2.2. Kontrola pera na stfih
Opét kontroluiji, jestli pero vyhovuje i kontrole na stfih.
4 - My, 4-9090
= = = 11,53 [MPa (143)
"Td, b1, 28-8 14 [MPal]
,Dovolené napéti v krutu 1o = 40 [MPa]“. [4]
Pero vyhovuje obéma kontrolam.
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5. Zaveér

V této bakalarské praci jsem se nejprve vénoval kratké resersSi na téma mozné dopravy
odpadu do spalovny. Poté jsem navrhl konstrukéni feSeni mechanismu zdvihu, kterym se bude
zdvihat konstrukce mechanického zafizeni pro posuv kontejneru.

V praktické casti jsem feSil samotné vypocty potiebnych parametrl konstrukce a
mechanismu. Provedl| jsem nékolik kontrol, aby zafizeni splfiovalo pozadavky na bezpecnost a
fungovalo bez problému. Déale jsem vybral elektromotor, kterym budu mechanismus pohanét.

Z vypocitaného a navrzeného konceptu jsem vytvofil 3D model v programu SolidWorks a
z 3D modelu 2D model.
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Seznam priloh

A. Murtfeldt katalog 1, Murfeldt. Http://www.murtfeldt.cz/ [online]. [cit. 2017-07-12]. Dostupné z:
http://www.murtfeldt.cz/produkty/vedeni-retezu-remenu-a-kluzne- profily/profily-pro-
dopravniky/typ-cf/

Vykres matice Tr

Katalogy SKF, SKF [online]. [cit. 2017-07-12]. Dostupné z: http://www.skf.com/cz

Ohybové momenty

Katalog pruzné spojky, KTR katalog en. Http://www.spojky-ktr.cz/ [online]. [cit. 2017-07-12].
Dostupné z: http://www.spojky-ktr.cz/ktr-katalog

Vykres sestavy mechanismu — na samostatném listu

G. Vykres sestavy manipulacniho zafizeni — na samostatném listu

moow®

-
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FAKULTA BAKALARSKA PRACE USTAV KONSTRUOVANI
STROJNI P .
EVUT V PRAZE A CASTi STROJU
Prilohy
A. Katalogy Murtfeld
Sliding guides
SLIDING GUIDES TYPE CF HE@Q-
Type Cprofile type Bi Bz H He h Article no.
cF 20 5 & 10 211 010 001
1 4 351 020001
cF 20 w n 58 21 00 002
(n} 24 351020001
CF 20 w 4 40 1 00003
3 i} 351020003
F 20 " 7 70 211 010 00
a 20 351 420 003
cF 20 % 20 1040 21 00 005
a 20 351 420 003
F 28 W 15 34 211 010 D06
5 - 351020005
cF 28 1L} 18 60 21 00007
(3 .- 351 020 005
cF E 12 22 40 211 00 008
] - 351 020 009
cF 38 18 25 70 211 0D 00s
] - 351020009
F &0 20 20 100 1 0010
2 &0 51020012
cF 50 18 20 0.0 M o on
4 50 351 020004
F 8O 18 20 10,0 M iz
(e BO 351 020 006
Diimensions in mam
B1
& — =)
x
A
B2
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EVUT V PRAZE A CASTi STROJU
ProfileNo. B H b 1 L Lenglh Article no. Article no. Article no.
gabvanized siainless sieel g alvan Leed
1 M 52 175 1 - 2000 351 020001 351 @010
000 351 030 001 351030 101
000 351 060 001 151 060 101
3 0 0 w0 15 - 2000 351 020002 351 020 103
000 351 030 002 351030 103
6000 351 060 (03 351 060 103 351060 203
4 50 0 5 2 - 2000 351 020004 351 020 104
&000 351 060 004 351 060 104
s I8 1z ' 2 - 2000 351 020005 351 020 105
3000 351 030 005 351 030105
&00D 351 060 (05 351060 105 351060 205
e’ a0 0 13 2 - 2000 351 020 006 351 020 106
6000 351 060 D06 351 060 106
() 28 16 i 15 - 2000 351 020 007 351 020 107
&00D 351 060 007 351060 107 351 060 207
o 18 18 i) 25 - 2000 351 020 009 351 020 100
3000 351 030009 351030 109
&00D 351 060 009 351 060 109 351 060 209
10 30 b} 0 15 - 2000 351020 010 351 020 110
G000 351 060 010 351 060 110 251 060 210
o 45 40 n 2 - 2000 351 020 011 351 @20 1M
&00D 351 060011 351 060 111 351 060 211
Ciz &0 20 6 5 - 2000 351 020 012 351 020 112
&000 351 060012 351 060 112
iz &5 55 40 3 - 2000 351 020 012 351 020 113
&00D 351 060013 351 060 113
C14H N 5 0 2 a 2000 351 020 014 351 020 114
1000 351 030014 357 030 114
6000 351 060014 357 060 114
sV 31 5 0 2 53 2000 351 020 015 351 020 115
3000 351 030015 351 030 115
&000 351 060 015 351 060 115
Dimensicns in mm C 14H and C 15V steel profiles

with punch hole In mounting rall

Proflo £1.C13

n sy .
IS =
1 ]
£ j = ©14H ! &8y
L. d [— —
v ] .—l-—.l
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A CASTi STROJU

B. Vykres Matice Tr

2 3 4
A
@140
ekl 8
-t
= Fa 0.4
) B
A-aA 1 :2)
I"\ﬁ T
“ 1A -\\'I o \
x = I C
U
' 259
-
:}_ /':' I F
]
é D
a I
|i_.--"'_'} &
% -
= 1
| @ 7o
i Dl e Faki Dl WETED
WA FEEL. ST I 12
DEELL Pl Joies ch | Tl T ETA BBV
TECHE, FAETY,
L) 1 1 L r L) "-h-'?b' -F'
CEXE VTH0KE LCE TECHHICIE ¥ PRAIE M,:]-l-i{:e Tr &0x9
FAKULTASIROINI ™™= F
1]}
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A4 STROJNI
WF EVUT V PRAZE A CAsTi STROJO
C. Katalogy SKF
W 6008-2RZ
Rozméry
[ = R
2 d 40 mm
go
ry i D 68 mm
Iz
‘ B 15 mm
D D; d d d, = 492 mm
\ D 3 = 625 mm
1
! @ Mya min. 1 mrm
Pfipojovaci rozméry
I
— ﬂ: D, max 63 mm
—ir | r, max. 1 mm
My [
—— |
O
Data vypociu
Zakladni dynamicka dnosnost cC 14.6 kN
Zakladni staticka (nosnost Cy 114 kN
Mezni Gnavove zatizeni P 5 0.49 kN
Referencni otacky 22000 rimin
Mezni otacky 11000 r/min
Vypoctovy soucinitel k. 0.03
Vypoctovy soucinitel fa 16.2
Hmotnost
Hmotnost loZiska 0.19 kg
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WF EVUT V PRAZE A CAsTi STROJU
Rozméry
- d —
d a0 mm
) I — ‘
i 4 A 4 D 68 mm
B I Iy H
! 3] , EY r H 36 mm
T -
| 0, _ D, = 42 mm
D
B 9 mm
M min. 1 mm
(A min. 0.6 mm
Pripojovaci rozméry
’-— (!.,—"-‘ d_ 40 mm
D, max. 51 mm
r max. 1 mm
Ty a
r, max. 06 mm
Data vypociu
Zakladni dynamicka Unosnost 442 kN
Zakladni staticka Unosnost 0 96.5 kN
Mezni Unavové zatizeni 36 kN
Referencni otacky 2800 r/min
Mezni otacky 3800 rimin
Soucinitel minimalniho zatizeni 0.058
Hmotnost
Hmotnost loZiska (véetné kulové podloZky, je-li pouzZita) 0.55 kg
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WF EVUT V PRAZE A CAsTi STROJO
31318 J2
Rozméry
- T -
—C—= d a0 mm
I}
ra@ D 190 mm
N I
E | T 46.5 mm
! AN I d, ~  138.88 mm
N ,
f B 43 mm
@—' C 30 mm
M2 min. 4 mm
f— 3 —
a4 min. 3 mm
Dimensions
a 57.28 mm
Pripojovaci rozméry
Ca cI:|
0 N - max. 109 mm
|
‘ I b min. 104 mm
- —_l,
a min. 151 mm
max. 176 mm
Dy d; dy Dy a
b min. 179 mm
t - min. 6 mm
b min. 16.5 mm
a max. 4 mm
b max. 3 mm
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Mg ST aze A EASTi STROJU

Data vypoctu
Zakladni dynamicka Gnosnost C 264 kN
Zakladni staticka inosnost C, 315 kN
Mezni Ginavove zatizeni P, 355 kN
Referencni otacky 2400 r/min
Mezni otacky 3400 r/min
Vypodtovy soucinitel a 0.83
Vypocdtovy soudinitel Y 0.72
Vypoctovy soucinitel Y 04

Hmotnost
Hmotnost loZiska 5.38 kg

D. Ohybové momenty

SNEK
Ft1
A A" A
R 15/2 A 1§/2 i
FAX FAx
—\\\ //,-,
T
Fr1 dwi/2
15/2 U 18/2
U TP
FAY Fal FAy
‘_““\»\_\\_ z =

IMoy1max /

SNEKOVE KOLO
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’ '

FAx FAx
A |
Ik/2 1k/2 |
| l
Ft2
e Mox2max -
e B
Fa2
L
. | Vnéj;l' 1
FAy dw2/2 Fr2 axialni sila Q FAy
—
A A
‘ /2 I\ /2
|
Moy2max
\\\\\
4 ‘_—\\

SOUCET
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Hfidel | maximaini ohybovy moment

Molmax

P

Hridel Il maximalni ohybovy moment

Mo2max

E. Katalog spojky
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TOOLFLEX*® KN
Metal bellow-type couplings

Taper hubs for high friction torques

| l!@

For legend of pictogram please refer to flapper on the cover

v 4K,
S | £ 200
’ p) ._jt_. _._§_ i 5 © X
ot K| |
Dimensions [mm]
Torque of | 1oy enead Finish bore k: Ly Clamping screws Pull-off threads Weight *
Sze ballow :’;‘;; cilo fotsl. g sor - - e[‘g ks
Irpm Iq:1 i kg]
TKN © [Nm] min.d | maxd 4n an W2 O D1 D2 INumberz| My [ Numberz|Tagomm]|
30 35 15280 12 22 48 63 22 | 50 | 43 | 47 ML 29 12 M4 8 1.2 0.4
38 65 12600 12 28 56 75 26 | 605 | 52 56 M5 [} 12 M5 [ 14 0.7
42 95 11580 14 35 84 82 20 | 66 | 60 | 63 M5 8 12 M5 6 14 0.8
45 150 8300 16 40 745 99 34 82 68 77 Mé 14 12 M& 8 3 15
552 340 7870 15 56 95,5 120 40 | 97 | 95 | 85 MB 35 12 M8 ] 8 25
' For selection see page 18 et seqq
29 Type S = 4 layers
TOOLFLEX” Type M-KN  Hub material steel/bellow stainless steel
Abmeagsungean [mm]
Torque of d Finish baore L Ly, Clamping screws Pul-off threads Waight =
See below | "Ly - - | oy| o | o = T al
TKM  [Nm] ' min.d | mad |&layers ™ | 6 layers ® B 1 2 M Ta [Nm] |Mumberz| My | Number z [T 15MNm]
30 36 16280 12 22 67 63 22 50 43 a7 M4 28 12 ML ;] 12 0,4
38 B5 12800 12 78 68 75 26 | 805| 52 56 M5 B 12 M5 B 14 0,7
42 95 11580 14 36 78 B2 29 | 68 | 60 | €3 ME B 12 M5 [ 14 0.8
45 160 3300 16 40 o1 0g 34 | B2 | 8B | 7T ME 14 12 Ma [ 3 1.5
550 340 7870 16 58 109 120 40 | 07 | 95 | &5 MB ] 12 Ma ] & 25
' For selection sea page 18 et seqq.
T Type M = 6 layers
7 Hub made of steel walded to bellow
= After assambly of the clamping screws (M) tightan the tack thraad (M1) to the torque TA 1 indicatad.
# Details refering to the overall coupling with max. bara
Review of shaft-hub-connection: Friction torques for hub type 6.5
Sie aid 815 @16 @18 @20 @24 B25 a8 @30 @32 B35 @38 240 @42 245 248 @50 @55
30 50 58 i1 kil 79
38 81 a2 130 103 149 161 202
42 106 117 168 131 164 189 216 257
45 230 332 230 288 331 378 451 ] 580
86 @ 483 606 626 702 585 B0 784 843 BET | 1101 | 1104 | 1445
TOOLFLEX® 38 S-KN 215 222
Ordering-
example: Size and type of coupling Finish bore Finish bore
T . . v s v/ , v . o
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TOOLFLEX™ 5-KN

I S B - =
o ] ey o} — 3|
| S| W _ﬁ-ﬂ-
TOOLFLEX™ M-KN
Sl sls] J—-—-— —_ B &
LR &l B
o
Iy Iz
1
L
an.':‘lml'l'l

Other types:
TOOLFLEX® KN for FANUC motors

Type 65

Taper hub KN

For continuously updated data please refer to our online catalogue at www kir.com 153
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