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Abstrakt

ABSTRAKT

Bakalatska prace se zabyva konstrukénim navrhem pohonu radialniho ventilatoru se
svislou osou rotace obézného kola, ktery je uréeny pro dozravaci komoru. V tivodni
casti jsou struéné popsany druhy, ¢asti a princip fungovani potravinarskych
klimatizovanych komor a druhy ventilatori. Konstrukéni ¢ast prace je vénovana
navrhu femenového pievodu, ulozeni obézného kola a motoru. Obsahuje zakladni
konstrukéni vypocet pro praci ve svislé i vodorovné poloze a kompletni vykresovou
dokumentaci.

KLICOVA SLOVA

klimatizovana komora, klimakomora, dozravaci komora, ventilator,
radialni ventilator

ABSTRACT

The Bachelor’s thesis deals with a structural design of proposal to drive the fan
impeller with vertical axis of rotation for ripening chamber. The introduction gives a
brief description of types, parts and operating principles of air conditioned chambers
in meat technology. The second part of this work is focused on the design of belt drive,
impeller bearing housing and electric motor layout. Thesis contains fundamental
engineering calculations for horizontal and vertical axis positions as well as technical
drawings.

KEYWORDS
air conditioned chamber, air flow chamber system, ripening chamber, fan,
centrifugal fan
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Uvod

UVvOoD

Primyslova vyroba potravin V soucasnosti téméf nahradila v rozvinutych statech
tradi¢ni venkovska hospodaistvi. Obzvlasté v zpracovani masa je vzhledem k
vzrostlé poptavce vétSina vyrobkll pfipravovana automatizovanym procesem. Vyroba
trvanlivych salamua neni vyjimkou. Vyvoj a optimalizace technologického procesu k
produkci konkrétniho trvanlivého salamu je dlouhodoba zalezitost. To je zpiisobeno
mnohem del§im vyrobnim postupem, nez naptiklad u uzenych, vatfenych nebo
pecenych potravin. Délka jejich opracovani se uddva v hodinach, pfiprava
fermentovanych salamu v tydnech.

K zpracovani masa se dnes pouzivd fada rlznych komor. LiSi se podle pouZiti,
konstrukce 1 velikosti. Zakladni funkce je vSak vzdy stejna: pfipravit idedlni
nejkompaktngj§im strojim VvV masném primyslu. Jejim zakladem je vhodny typ
proudéni, ktery ma velky vliv na vysledné dilo. Masny vyrobek v ni setrvavd mnoho
dni a Casto je z ni odvazen piimo na pulty prodejct.

Spole¢nost Mauting s.r.o., se kterou uz delsi dobu spolupracuji, se zabyva vyvojem,
vyrobou i servisem klimakomor. Radi se mezi svétovou $picku vyrobcl
potravinatskych zafizeni a strojii masné vyroby. Firma se na trhu pohybuje uz vice
nez 20 let a za tu dobu jsou jeji zafizeni provozovana ve vice nez 60 statech svéta.
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Prehled soucasného stavu poznani

1 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

Zpracovani masa bylo lidmi zkoumano uz od starov€ku, protoze tato surovina
podléha rychlé zkaze. Z této doby byly objeveny prvni primitivni udirny. Za prvni
technologické zpracovani masa je povazovana vyroba trvanlivych Sunek ve
starovéké Cing. Na to navazuje ve 2.-3. stol. pf. n. 1. Rimska fise za dob Julia Césara.
Traduje se, Zze za jeho uspéchem dobyvani Galie stdlo mimo jiné¢ umeéni vyroby
trvanlivych salamli a tim efektivni zasobovani armddy. V novodobé historii se
vyroba fermentovanych salamt vyvinula pied cca 275 lety v Italii. Prvni velka
produkce zacala v Mad’arsku roku 1830 vyrobou madarskych (uherskych) salamii.
Ve 20. stoleti, pted ptichodem klimakomor do zpracovani masa, bylo misto nich
vyuzivano béznych dievénych venkovskych staveb typu stodola, kde bylo proudéni
regulovano ruéné otevirdnim vrat, dvefi, oken nebo priducht. Kvalita byla siln¢
ovlivnéna aktudlnim stavem pocasi bé¢hem faze suSeni, a to pfedevSim teplotou,
smérem, silou a vlhkosti vétru. [1]

Obr. 1-1 Vyrobky v dozravaci komote

Klimakomora (obr. 1-1, 1-2) je vzduchotechnické zafizeni, které ve svém pracovnim
prostoru dokaze udrzovat pozadovanou teplotu (topenim i chlazenim), stalé proudéni
vzduchu a odebirat vlhkost odpafenou z vyrobku (vymrazovanim, cerstvym
vzduchem). Produkt v tomto fizeném prostiedi dokaze dosahnout lepsi kvality a
v mnohem krat$im Case. [2]
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Pfehled soucasného stavu poznani

Obr. 1-2 Dozravaci komora KMD Mauting CF 120

1.1 Procesy v klimakomore
V klimakomote b&hem vyroby jedné série vyrobki rozliSujeme 4 technologické
postupy: 1. fermentace, 2. zakufovani, 3. suSeni, 4. skladovani.

1.1.1 Fermentace

Fermentace je rozklad organickych latek v dile na jednodussi, ptsobenim
mikrobialnich enzymi.. Po zavezeni vyrobki do klimakomory je jejich teplota
ustalena na 24—30 °C v zavislosti na druhu a pouzité¢ metod¢ fermentace. Muzeme ji
provadét nékolika zpiisoby:

e Za pomoci startovacich kultur, které jsou tvofeny riznymi druhy laktobacild,
stafilokoku, kvasinek, plisni a dalsich mikroorganismu. Celkové sloZeni je
voleno pro konkrétni vyrobek.

e Metodou GDL (Glukono-Delta-Lakton, nebo-li konzervant E575).
Zjednodusené se jedna o ptimé rychlé okyseleni vyrobkl (nejrychlejsi snizeni
pH).

e Pfirozenou cestou. Tento druh fermentace ovSem trva o desitky dna déle. [1]

Béhem 1. fermentace dochazi k riistu mikroorganismii diky udrZzovani vhodnych
podminek, tzn. rozsah teplot (18 az 30) °C pti regulované vilhkosti v rozsahu (65 az
95) %. Tyto podminky se udrzuji obvykle (2 az 4) dny, ve kterych klesa hodnota pH,
nez se dosahne hodnoty pH = 5,3 (isoelektrického bodu) ve vyrobku (obr. 1-3).
Nasledné se zacind intenzivné susit. 2. fermentace, ptipadné¢ dalsi fermentace, uz jsou
vyrazn¢ méné intenzivni. [7]

1.1

1.1.1
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Prehled soucasného stavu poznani

ﬁpH Pribéh fermentace
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Obr. 1-3 Pribéh fermentace [8]

Zvoleny druh a provedeni fermentace vyrazné ovliviluje vysledné senzorické
vlastnosti vyrobku (chut a barva). [2, 3, 4]

1.1.2 Zakutovani

Od pocatku procesu fermentace je vhodné dezinfikovat povrch vyrobkl v komote
kratkymi koufovymi impulzy. Prib&h zakutfovani ma také své opodstatnéni ve
vysledném aromatu dila. [3, 4]

1.1.3 SuSeni

Jednim ze stézejnich parametri hodnoceni kvality vyrobku je jeho trvanlivost. Ta
pfimo souvisi s mnozstvim ,,volné vody* (available water - Aw) ve vyrobku. Ta je
definovana jako pomér tlaki plynné slozky par v uréitém prostoru vuci tlaku
stejného mnozstvi odpafené destilované vody ve stejném prostoru za urcité teploty.
V potravinaiské praxi to spiSe znamena, kolik volné (chemicky nevazané) vody je
schopen vyrobek poskytnout neziddoucim mikroorganismim k jejich rlstu a
mnozeni. Tato voda se nazyva aktivni. Jeji mnozstvi symbolizuje pravé Aw index.
Pro naprosto suchou latku jako 0,0 a pro &istou destilovanou vodu 1,0. Podle CSN

A4

ISO 21807 nesmi mit trvanlivy masny vyrobek Aw vyssi nez 0,93. [5, 6]

Cilem suSeni je fizené odebirat vodu zvyrobku a snizovat aktivitu vody.
Enzymatické procesy ve vyrobku uvoliiuji vdzanou vodu. Ta difunduje k okrajim a
prostupuje obalem na povrch. Tam se ji nasycuje obé¢hovy vzduch, ktery je nésledné
odveden z prostoru klimakomory do smé$ovaci komory. Po vymrazeni nebo vyméné
vzduchu za Cerstvy je méné vlhky vzduch opét vehnan do komory.

Zpocatku je intenzita suSeni, diky vysokému mnozstvi fermentacnich
mikroorganismu, piiblizné 3x vyssi, nez nakonec ve fazi suSeni-dozradvani. Bézny
vykon odvlh€ovaciho zatizeni je pro prvotni suSeni asi 3 % za 24 hodin, pfi zrani asi
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Pfehled soucasného stavu poznani

jen 1 % denné. Pro kvalitu osuseni je dilezité i jeho fizeni. Nespravna rychlost
suSeni nebo Spatné¢ upravend vlhkost vzduchu miize mit za ndsledek enormni
prodlouzeni procesu nebo naopak osuseni pouze okraje a tim uzavieni vlhkosti uvniti
produktu, tzv. zakrouzkovani. [3, 4, 8]

1.1.4 Skladovani

Po ukonceni procesu opracovani vyrobku nastava faze, kdy uz se dilo dale
nezpracovava. Naopak je uz zadouci, aby dale nedochazelo k hmotnostni ztrat¢ a
mikroorganismy dale nepracovaly. Proto je nutné v klimakomote udrzovat optimalni
podminky pro udrzeni nejlepsiho stavu az do vyskladnéni. [3, 4]

1.2 Rozdéleni klimakomor

Klimatizované komory urcené k vyrob¢, jak tepelné opracovanych, tak tepelné
neopracovanych masnych vyrobki musi byt vzdy schopny zajistit spravné
podminky. Z ekonomického hlediska je proto vyhodné v provozech vyuzivat nékolik
samostatnych jednotek, z nichz kazdd bude plnit jen dil¢i ulohu celého procesu.
Nejcastéji jsou pouzivany klimakomory zakufovaci a klimakomory dozravaci.

1.2.1 Zakutovaci

Zakutovaci komory jsou urceny pro prvotni ¢ast studené cesty zpracovani masa, jsou
tedy vhodné pouze pro tepelné¢ neopracované salamy (Herkules, Lovecky salam,
Poli¢an...). Probiha v ni 1. faze fermentace, zakufovani a intenzivni susSeni. Pracuje s
rozsahem teplot (18 az 28) °C a rozsahem vlhkosti (65 az 95) %. Priamérna
odvlh¢ovaci kapacita komory byva cca 3 % za 24 hodin. Vyrobky zde setrvavaji (3
az 7) dnu podle typu vyrobku, druhu fermentace a pouzitém obalu. Je nutné, aby byla
vzdy vybavena vyvijeCem koufe. Velikostné jsou konstruovany obvykle jen do 50
udirenskych vozikii, coz odpovida piiblizné 150 m® pracovniho prostoru. [3, 4, 7]

1.2.2 Dozravaci

Zraci komora je urcena 1 pro tepelné opracované vyrobky (Vyso€ina, Turisticky
salam...). Probih4 v ni 2. faze fermentace, Setrné suSeni a skladovéani. Vyrobky zde
vétSinou dostanou kone€nou formu pred distribuci do prodeje. Nejcastéji musi byt
schopna udrzovani teploty (15 az 22) °C, vlhkosti v rozsahu (65 az 95) %. Primérna
odvlhCovaci kapacita je cca 1 % za 24 hodin. Jsou vyrazné vétsi nez zakufovaci
komory, jejich obsah muize pojmout az 500 udirenskych voziki — asi 1500 m?
pracovniho prostoru.

Z odvlh¢ovaci kapacity je ziejmeé, Ze dozravaci komote staci ptiblizné trikrat nizsi
vykon (na stejné mnozstvi salamu) nez zakufovaci a cas setrvani vyrobku v
dozréavaci komoie je mnohem delSi. Proto byva v zavodech vyuzivano soucinnosti
dvou (popt. vice) klimakomor. Voziky s dilem jsou pievaZeny ze zakufovacich do

dozréavacich komor, které se pribézné dopliuji, a tak je mozno dosédhnout vysoké
vyrobni efektivity. [3, 4, 7]

1.1.4

1.2

1.2.1

1.2.2
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1.2.3 Univerzalni

Univerzalni klimatické komory kombinuji vlastnosti zakufovaci a dozradvaci komory.
Jsou urCeny pro cely prub¢h vyroby. To ovSem znamend, ze ve fazi zrani pracuje
technologie komory jen na tfetinovy vykon a jen s danym mnozstvim surovin. Proto
jsou ureny jen pro nejnutnéjsi piipady (nedostatek mista ve vyrobné). [3, 4, 7]

1.2.4 Specifické

Dale se v maso-zpracovani mizeme setkat také s rozmrazovacimi, suSicimi nebo
zkuSebnimi komorami. Tyto komory vychazi z konstrukce vyse uvedenych komor,
se specialnimi pozadavky na funkci nebo velikost. [3, 4, 7]

1.3 Casti dozravaci komory
Dozravaci komoru je mozné navrhnou v mnoha variantach. Ve zalezi na velikosti
komory, zvoleném typu proudéni a ekonomicnosti vyroby.

Klimakomora (obr. 1-4) je tvofena mistnosti (poz. 1), ktera obvykle neni soucasti
samotné konstrukce. Jeji vnitini povrch musi byt potravinatsky nezévadny a lehce
omyvatelny. Celd komora musi byt vzduchotésna a pro né€které typy proudéni musi
byt jeji horizontdlni rohy zaobleny dostate¢né¢ velkym polomérem. Byva casto
stavéna ,,na miru“ technologii klimakomory. Ta mlZe byt umisténa v samostatné
strojovn¢ piimo sousedici s komorou (vétSinou za ni samotnou), nad stropem
mistnosti komory nebo v nezbytnych ptipadech v komote.

Vzduch je do komory vhanén ventilatorem (poz. 3) a rozvadén dmychacimi kandly
(poz. 5). Ty jsou umistény horizontalné nad voziky s vyrobky vzdy navzajem
rovnobézng. Usmérnovani vzduchu se d&je pomoci dyz fazenych linedrné€ za sebou v
potifebnych rozestupech. Pocet dmychacich kanali je volen podle poctu ftad
udirenskych vozikl vedle sebe. Vzduch vstupujici dyzami prochazi komorou kolem
vyrobku, kde plni sviij el a je odsavan ven odtahovymi kanaly (poz. 6). Cést
vzduchu z komory proudi ven ze systému zvlastnim kanalem (poz. 2). Jeho mnozstvi
je regulovano klapkou. Vétsina vzduchu ovSem proudi do sméSovaci komory (poz.
4), ktera tvofi ,,srdce® systému, detailné¢ na obr. 1-5. Tam je upraven na Zadané
parametry. Nejprve se nahrazuje chybéjici pfisatim nového ptres klapku cerstvého
vzduchu (poz. 10). Nasledn¢ putuje do chladiciho vyméniku (poz. 11), kde se upravi
vlhkost a teplota. Kapky v ném vysrazené zachyti odlucova¢ kapek (poz. 12) a ty
odtékaji pfepadovym hrncem (poz. 13). K opétovnému ohfevu vzduchu dochdzi v
tepelném vymeéniku (poz. 9), ktery muze byt elektricky, parni nebo teplovodni.
Vlhkostni ¢idlo (poz. 8) méfi vystupni tidaje vzduchu a spolecné s dalSimi senzory
rozmisténymi po celé komote dodava informace fidici jednotce (poz. 7). [3, 4]
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i\

Obr. 1-4 Dozravaci komora [3]

Obr. 1-5 SméSovaci komora [3]
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Na obr. 1-6 je zobrazena technologie dozravaci komory od fy Reich. Technologie je
uréena pro umisténi pfimo do klimakomory. Je uspotfddana do kompaktniho celku.
Vzduch vstupuje sacimi kandly s ptlkruhovymi otvory dovnitt do sméSovaci
komory. Vedle ni napravo stoji radialni ventilator s vodorovnou osou obézného kola,
ktery zajistuje dopravu vzduchu. [21]

Obr. 1-6 Technologie k tpravé a rozvodu vzduchu v
dozravaci komote [21]

Pro mensi klimakomory mize byt technologicka ¢ast sdruzena (obr. 1-7) do jedné
skiiné. Vzduch proudi skiini zdola nahoru. K ni¢eni kvasinek, plisni a bakterii je
nékdy zafazen na zaCatek sméSovaci komory UVC zafic. Dale proud vzduchu
prochdzi postupné chladicim a ohfivacim vyménikem. Nasledn¢ vstupuje do
oboustranné saciho radidlniho ventilatoru. Ten je pohanén elektromotorem
umisténym vné skiing. [22]

Obr. 1-7 Technologie fy AUTOTHERM [22]
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1.4 Mozné typy proudéni v dozravacich komorach 14
Udrzovani vzduchu v pohybu a doprava vzduchu v daném mnozZstvi na konkrétni
misto je klicem funkce klimakomory. Muze byt realizovano hned nékolika systémy s
riznym poctem kanald. V dozravacich komorach se nejcastéji pouziva standardni
provedeni proudéni (obr. 1-8) se samostatnymi dmychacimi (umisténymi po
stranach) a odtahovymi potrubimi (na strop¢ komory). Tento typ je nejjednodussi na
konstrukei a tedy i nejlevnéjsi. Jeho velkou nevyhodou je nerovnomérnost osuseni, to
probihd intenzivnéji ve spodnich patrech vozikd.
m 7\ 7N [U Cj 7\ 7\ [J g 7N 7N Q
EEE] X1 t | o feeefeee] o [0 J ' DEE I
] ) ) i ] }
‘ftffff t t i ' t AR t ' ' t t 1111tf‘
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) AU | PR | P | S | | g gy | gy Noollzalhasllesk
30% -70% l I 5056 - 50%
Obr. 1-8 Schéma standardniho proudéni [9]
Dalsi moznosti je odvozené proudéni od standardniho, které je realizovano
sdruzenim kanald sani a dmychani do jednoho — centralniho (obr. 1-9). Tento typ se
doporucuje pouze do komor, kde neni dostatek mista pro vice kanalu.
e ——— e —— S ———
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Obr. 1-9 Schéma proudéni sdruzenym kanalem [9]
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Vice sofistikovanym fesenim je pouziti dualniho proudéni (Dual Air Flow — DAF)
(obr. 1-10). Ten vyrovnava rozdily ve vysuSeni v jednotlivych patrech a pfinasi
rovnomeérnost opracovani do celé komory, stfidanim vertikalnich a horizontalnich
dyz.

| FAZE 1-Vertikdlni |

- - e

— e — S mer—
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ot I i ! (W2 B M| | ke .. begos |
vaalh e af ' x Jeaslizel & AR O EEEE
1 ' 1 t t t
NERRY - M EEY (R ! Vol v,

1 t

oo eafe s of } t] 4 [esafliss] s ! R IEENE
N e el = P N el sl ol 4 N e - W oW ’

B e )

50% - 505 70%- 30%

Obr. 1-10 Schéma dualniho proudéni (DAF) [9]

Proudéni zvané Cross Flow (CF) (obr. 1-11), jehoz ¢asti jsou patentované firmou
Mauting, vyuziva stejné kanaly jak pro dmychani, tak pro sani. Tato reverzace
proudéni umoziiuje rovnomérné osuseni ve velmi velkych dozravacich komorach,
kde by jinymi systémy proudéni vznikalo vysoké riziko $patného zrani a vzniku
plisni. [9]

FAZE 1 - Proudéni dold
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Obr. 1-11 Schéma proudéni Cross Flow (CF) [9]
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1.5 Ventilatory

Ventilator je vzduchotechnické zatizeni s nizkym kompresnim pomérem, tj. poméry
absolutniho tlaku na sani a vystupu, obvykle mezi hodnotami 1,01 az 1,1. Tento
rotaéni lopatkovy stroj je uréen ke kontinualni dopravé vzdusin®. Ventilatory maji na
rozdil od dalSich vzduchotechnickych zatizeni (kompesorti, dmychadel) stale spojen
saci a vytlaény prostor. Mohou pracovat, pouze pokud je rotor v pohybu, kdy vlivem
dynamického piisobeni lopatek na vzduSinu dochézi k rozdilim tlaku. Zjednodusené
se da fict, Ze funguje na principu preddvani mechanické energie obézného kola
(nejcastéji dodavané elektromotorem) protékajicimu vzduchu. Ve vétSing ptripada se
tento d¢j uvnitf ventildtoru povazuje za izochoricky, protoze kompresni pomeér je
zanedbateln¢ maly. Pro vlastni realizaci proudéni je nejdilezitéjsi soucasti
klimakomory. Je umistén za sméSovaci komorou a napojen pfimo na dmychaci
kanaly. Ventilatory byvaji charakterizovany veli¢inami: celkovym dopravnim
tlakem, primérem obéZzného kola, otdckami rotoru, dopravovanym mnozstvim
vzdusiny, celkovou ucinnosti ventilatoru, popt. dalsimi dopliiujicimi udaji.

Ventilatory se nejcastéji déli podle sméru prutoku vzduchu (obr. 1-12). Mazeme je
ale také d¢lit napf. podle kompresniho poméru, celkového dopravniho tlaku,
objemového pritoku nebo typu spojeni s pohonnou jednotkou. [10]

|
!

g) b) . d)

Obr. 1-12 Schéma pritoku obéznym kolem ventilatort: a) axialni ventilator; b) diagonalni ventilator;
¢) radialni ventilator; d) diametralni ventilator [10]

1.5.1 Radialni ventilatory

Tento typ ventilatorti se vyznacuje typickou spiralovou skiini (obr. 1-13), ktera plni
ulohu difuzoru tzn., snizuje vystupni meridianovou rychlost a zvysuje tlak. Pouziva
se tam, kde jsou kladeny vyS$i naroky na dopravovanou vzdalenost na ukor rychlosti.
Vicestupiiovym fazenim tohoto ventildtoru jsme schopni dosdhnout vysokych
dopravnich tlakl pii dobré u¢innosti. Objem vzduchu je nasavan ve sméru axidlnim a
vytlatovan ve sméru radidlnim k ose otdceni. Nevyhodou tohoto ventilatoru je vétsi

zéastavbovy prostor a odklon potrubi od ptimého sméru.

Obézna kola mohou mit lopatky zahnuté doptedu, ukoncené radidlné nebo zahnuté
dozadu. Dale pak lopatky s konstantni tloustkou nebo profilové. Podle smyslu
otaceni obéznych kol rozliSujeme radialni ventilatory na pravotocivé a levotoCivé.
Radialni ventilatory mohou byt konstruovany jako jednostranné nebo oboustranné
saci. [10]

1) Vzdusinou se rozumi plyny, smési plyndl, pary a smési plynd a par, které ddle mohou jestd
obsahovat v mensich koncentracich kapalné a pevné ¢astice. [10]

1.5

1.5.1
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Obr. 1-13 Radialni ventilator [11]

Na obr. 1-14 je schematicky zobrazen jednostranné saci radialni ventilator s jednim
vydechem (poz.6) a elektromotorem (poz. 8) na piimo. VzduSina vstupuje sacim
hrdlem (poz. 5) a vstupuje do obé&zného kola. To se sklada z nosného kotouce (poz.
1), kryciho kotouce (poz. 2) a lopatek (poz. 3). Po vystupu z obézného kola je
vzduSina usmérnéna spiralni skiini (poz. 4) ven z ventilatoru.

Obr. 1-14 Schéma radialniho ventilatoru [10]

1.5.2 Axialni ventilatory

Tento typ (obr. 1-15) saje i tla¢i dopravovany plyn v piiblizné jednotném sméru
rovnobézném s osou rotace. Jeho vyuziti je nejCastéji tam, kde je pozadovan velky
pritok vzduchu bez vysokych naroklt na dopravni tlak (vétrani), nebo kde
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potiebujeme vyuzit spiSe dynamickych vlastnosti proudu vzduchu (odvod spalin).
Axialni ventilatory lze rozdé€lit na rovnotlaké (plyn ziskava pouze vyssi rychlost) a
pretlakové (staticky tlak za ob&znym kolem je vyssi nez pied nim). [10]

Obr. 1-15 Axialni ventilator [12]

1.5.3 Diagonalni ventilatory 1.5.3

Predstavuje kompromis mezi axidlnim a radidlnim typem ventilatoru. VzduSina
prochdzi obéznym kolem v merididnové roviné thlopti¢né vzhledem k axidlnimu a
radialnimu sméru. [10]

1.5.4 Diametralni ventilatory 1.5.4
Nekdy téz zvany tangencialni (obr. 1-16), slouzi pro odebirani vzduchu po celé délece =
osy ob¢zného kola v radialnim sméru. Plyn prochdzi napti¢ obézné kolo a je dvakrat
urychlen lopatkami, jak je mozné vidét na obr. 1-12. Vystup je v tomtéz sméru. [10]
Obr. 1-16 Diametralni ventilator [13]
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1.5.5 Pohon a regulace ventilatori

Pohon je nejCastéji realizovan asynchronnim motorem s kotvou nakratko. Tato
varianta je nejjednodussi, nejlevnéjsi a ma nizké naroky na udrzbu. Nevyhodou je, Ze
jej nelze konstruovat na libovolné otacky, protoze pracovni otacky jsou vzdy blizké
synchronnim otackam. Synchronni motory se pouzivaji tam, kde jsou potieba vysoké
vykony za stalého provozu. Velkou nevyhodou téchto motori je, ze musi byt
roztoceny nejdiive cizim zdrojem na synchronni otaCky. Neékteré jednoucelové
ventilatory byvaji pohanény hydromotorem nebo stlaCenym vzduchem. Toho se
vyuziva tam, kde je snadny pfistup k témto tlakovym médiim nebo neni mozno
vyuzit elektromotor, napt. z divodu vybusného prostiedi. [10]

Regulaci ventilatoru se provadi:
e pierusovanim chodu,
Skrcenim,
zmeénou otacek,
natacenim navadécich lopatek,
natac¢enim lopatek obé&zného kola (u ventilatort axialnich) [10].

1.5.6 ReSeni loZisek a loZiskovych téles

Hiidele ventilatora se pievazné ukladaji do valivych lozisek (obr. 1-17). Typ lozisek
se voli podle zatizeni, otacek a pozadované zivotnosti. Jejich vyhodou je jednoducha
oprava ¢i vymeéna pii poSkozeni. Kluzna loZiska se uplatiiuji tam, kde je poZadovan
nizky hluk ventilatoru a nizké otacky (napt. klimatiza¢ni jednotky). [10]

Obr. 1-17 Spole¢na loziskova skiin ventilatort s valivymi lozisky [13]

Loziska byvaji umisténa ve spole¢né loziskové skiini (obr. 1-17) nebo ve dvou
samostatnych télesech (obr. 1-18). Konstrukce loziskového télesa je také zavisla na
zpusobu mazani. Pouziti plastickych maziv nevyZzaduje tak velkou péc¢i a kontrolu
jako mazani olejem. Na obr. 1-18 je zobrazeno feseni ulozeni ob&zného kola
ventilatoru s délenou skiini lozisek. [10, 23]
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Obr. 1-18 Délena loziskova skiin ventilatort s valivym loZiskem [10]

v

Nejjednodussi ulozeni htidele obézného kola je pomoci dvou jednotadych
kuli¢kovych loZisek, jak je vidét na obr. 1-19. Toto uloZeni je b&Zné u menSich
radidlnich ventilatord. Ulozeni pomoci dvou sparovanych kulickovych lozisek
S kosouhlym stykem (obr. 1-20), popt. kuzelikovych lozisek, spole¢né s valeCkovym,
popft. kulickovym, se pouziva u ventilatori s vét§im axialnim zatizenim a u axialnich
ventilatori. V ptipad¢ velké axidlni sily piisobici na htidel (napf. u rychlobéznych
ventilatortl) se ke dvéma radidlnim loziskim pfida dal$i lozisko, které tuto silu
ptenese. Nejcastéji to byva axialni kulickové nebo soudeckové lozisko (obr. 1-21).
[23]

Obr. 1-19 Ulozeni hiidele ob&ézného kola pomoci dvou kulickovych lozisek [23]
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Obr. 1-20 Ulozeni hiidele ob&zného kola pomoci dvou sparovanych kulickovych lozisek
fazenych do O a valeckového loziska [23]

Obr. 1-21 Ulozeni hiidele obéZného kola pomoci kuli¢kového,
valeGkového a axialniho soudeckového loziska [23]
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2 ANALYZA PROBLEMU A CIL PRACE

Cilem prace je navrhnout konstrukéni feSeni ulozeni a pohonu radialniho ventilatoru
se svislou osou ob&ézného kola, ktery slouzi pro rozvod vzduchu v dozravaci komote.
Reseni musi vyhovovat ptedpisim podle vyhlasky Ministerstva zdravotnictvi
¢.38/2001Sb., o hygienickych pozadavcich na vyrobky uréené pro styk s potravinami
a pokrmy. Mélo by byt také provedeno s piihlédnutim na vyrobni moZnosti a
zvyklosti fy Mauting, jednoduchost montaze a v pfiznivém poméru cena—zivotnost.

2.1 Technické parametry ventilatoru

Ventilator se voli vzdy individualné pro konkrétni komoru. Rozhodujicimi faktory
pfi vybéru jsou zejména: velikost komory, mnozstvi pfepravovaného vzduchu (s
¢imz souvisi mira odvlhCeni v Case), velikost mozného zastavbového prostoru, popi-.
dalsi specialni pozadavky. Konstrukéni feseni, které je pfedmétem této prace, bude
vyuzivano na ventildtorech nékolika velikosti, fungujicich v riiznych polohach.
Dimenzace a konstrukce bude provedena na nejvétsi, ktery je vyrabén firmou
Mauting. Silovy vypocet musi byt také zkontrolovan pro pouziti ventilatoru ve
vodorovném sméru osy hiidele.

Ventilator 665 (obr. 2-1, 2-2) patii mezi nejvétsi standardné pouzivané ventilatory
V dozravacich komorach. Oznaceni 665 znaci jmenovity primér ob&zného kola. Tato
velikost je pozivana, pokud je tfeba dosahnout piesunu ob&¢hového vzduchu
v kandlech (3,5 az 4,5) m3-s?, coz piiblizné odpovida odvlhéovani v objemu (10 x
10) udirenskych voziki (vypocéetni odvlhéeni 1,5 % za 24 hodin a 250 kg vyrobku na
vozik). Jednd se o radidlni ventilator se dvéma vydechy. Béhem chodu se vzduch
sttidavé usmériiuje do vychozich kanali pomoci pohyblivych klapek spojenych
tdhlem, pohanénych servo-motorem a umisténych kolmo vii¢i sob¢é navzajem.

Ventilator je spojen s potrubim i se sméSovaci komorou pomoci pruznych spojek,
aby nedochazelo k prenaseni vibraci. K tlumeni kmitd samotného ventilatoru slouzi
silentbloky, pfes které je ventilator pfichycen k nosnému ramu. Celek ventilatoru se
sklada ze svarku téla (pasivni Cast) a pfiruby motoru (aktivni ¢ast). Ta je sloZena
Z obézného kola, loziskového domku, spojovaci pfiruby a spojovacich ¢asti. Montuje
se jako celek do téla.

2.1

strana

29



Analyza problému a cil prace

e 2.1.1 Casti
Hlavni ¢asti ventilatoru jsou zfejmé z obr. 2-1, obr. 2-2. a tab. 2-1.

Tab. 2-1 Casti ventilatoru

Pozice Nazev éasti

1 Télo ventilatoru

2 Motor

3 Servo-motor

4 Hnana femenice

5 Loziskovy domek

6 Klapky

7 ObéZné kolo

8 Uchyceni
ventilatoru

9 Piiruba obézného
kola

10 Montazni a
servisni vicka

11 Difuzor

Obr. 2-2 Pivodni verze ventilatoru 665 v fezu
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2.1.2 Specifikace 2.1.2
Pozadavky a specifikace feSeného ventilatoru jsou uvedeny v tab. 2-2.

Tab. 2-2 Specifikace ventilatoru

VytiZeni ventilatoru 24 hodin / 7 dni v tydnu?

Pozadovana zivotnost 20 let

Mnozstvi ptepravovaného vzduchu 3,5-45m3-st

Celkovy dopravni tlak 1 000 Pa

Primér obézného kola 665 mm

Vlhkost vzduchu 65-95 %

Teplota proudiciho vzduchu 15-22 °C

Teplota okoli 15-25 °C

Vaha celku max. 450 kg

Vaha obézného kola max. 50 kg

Vykon hlavniho pohonu 11 kW

Otacky hlavniho pohonu 1 450 min!

Otacky obézného kola 1 450 min?

Vyrobni série Kusova az malosériova vyroba
2.1.3 Materialy 2.1.3

Ventilator je z pfevazné Casti vyroben z oceli 17 241 (1.4301, X12CrNil8-8), ktera
spliiuje normy pro pouziti v potravinaiskych strojich.

Tab. 2-3 Materialové charakteristiky oceli 17 241
Re[MPa] Rm[MPa] Taznost [%] Tvrdost
195 520 min. 45 88 HRB

2.2 Charakteristika vyrobniho zavodu 2.2
Vyrobni zavod fy Mauting s.r.0. se zabyva kusovou az malosériovou vyrobou.
Ventilator, ktery je obsahem této prace, spadd spiSe do kusové vyroby.
Technologické vybaveni je dobie pfipraveno na praci s nerezovymi plechy (pfiprava,
tvareni, svarovani), méné pak na tfiskové obrabéni. Zcela nevhodné je navrhovat
odlitky, vykovky a vyrobky, které se vyplati az ve velkych sériich.

2.3 Soucasné provedeni 2.3
Pro pohon ventilator pouziva trojfazovy nizkonapét'ovy asynchronni motor (tab. 2-4)

s kotvou nakratko od firmy SIEMENS, s hlinikovou kostrou, o zvySené ucinnosti
(EFF2), externim chlazenim a opatfeny frekvenénim ménicem.

1) Stroj je v chodu neustale vétsinou na snizené otacky. Odstavka probiha pouze vyjimeené.
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Motor je uren pro pohanéni primyslovych zatizeni, napt. ventilatord, Cerpadel,
obrabécich strojii nebo listi. Je urcen pro pouziti v prostfedi mirného klimatu, ve
zvlastnich provedenich i1 v jinych klimatickych podminkach. Pro ucel pohonu
ventilatoru sta¢i bézna verze. [14]

Tab. 2-4 Specifikace elektromotoru SIEMENS [14]

Pocet pola 4

Vykon 11 kw

Jmenovité otacky 1450 min’?

Uginnost 88,4 %

Osovéa vyska 160 mm

Chlazeni F70 + NO3

Provedeni Tvar IM B35/ IM 2001 standardni pfiruba + patky
Vyrobce SIEMENS

Katalogové Cislo ILE1002-1DB23-4JA4-Z

Pohon ventilatoru je umistén na konzolu, ktera je pfivafena na bok téla (obr. 2-2).
Motor se montuje pomoci ¢tyf Sroubti do podlouhlych drazek, které umoziiuji
napinani fement. To je zajisténo proti posunuti dvéma kolmymi Srouby. Hiidel
obéZzného kola a hiidel motoru je spojena femenovym pievodem. Ten je realizovan
dvéma stejnymi femenicemi pro klinové femeny z Sedé¢ litiny o praméru 250 mm.
Vse je krytem chranéno proti vliviim prostredi.
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Obr. 2-3 Pavodni verze ulozeni hiidele obéZzného kola
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Kroutici moment je na hiidel pfenasen tésnym perem a stejné tak na naboj ob&zného
kola, zn¢& na kolo samotné pomoci soustavy predepjatych Sroubovych spoju.
Axialné je cela soustava zajisténa Srouby. Pro ulozeni hiidele obézného kola (obr. 2-
3) Jsou pouzita jednorada kulickova loziska: 6208 (poz. 1), 6009 (poz.2) a 51110
(poz. 3) od fy ZKL Group s dynamickymi unosnostmi 35,8 kN; 21,1 kN a 32,3 kN.

2.4 Rozbor nefunkéniho vzorku

K porucham ventildtoru dochéazi nejéastéji z divodu poskozeni lozisek. Zkoumany
nefunk¢ni vzorek selhal pfiblizné po ptl roce provozu. Tento konkrétni ventilator
nepracoval v hor$im prostiedi, nez se predpokladalo pii jeho konstrukci. Zavada byla
zjiSténa stale stupiiujici se hlu¢nosti. Na obr. 2-4 je mozno vidét vSechny tfi loZiska
bezprostiedné¢ po vyjmuti z loziskového domku. Axidlni lozisko 51110, detailné
zobrazené na obr. 2-5, nevydrzelo zatiZzeni a rozpadlo se. Stejné tak skoncilo vice
zatizené lozisko 6009 (obr. 2-6). Klec kulicek se uplné rozdrtila a lozisko pfi otaceni
siln¢ kmitalo. Posledni lozisko 6208, které neslo mensi radialni silu, skoncilo bez
poskozeni.

Obr. 2-5 Vyjmuté loZisko 51110

2.4
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Obr. 2-6 Vyjmuté lozisko 6009

Kontrolni proméfeni htidele (obr. 2-7) po vyjmuti a o€isténi nevykazovalo zadnou
vyrobni vadu nebo odchylku mimo toleranci. Loziska byla namazana a bez znamek
pronikani necistot zevnitf ventilatoru.

Obr. 2-7 Htidel bezprostiedné po vyjmuti

2.5 MozZné priciny selhani

Spatna volba typu loZisek a jejich tinosnosti
Spatna konstrukce ulozeni

Spatné uréené reakéni sily v misté lozisek
Ptilisné naklopeni

Znecisténi nebo absence maziva

Kmitani hidele

Vyrobni nepfesnost loziskového domku
Technologicka nekézen pii montazi

2.6 Metodika reSeni

K vyfeSeni daného problému je nutno navrhnout jinou konstrukeci loZiskového
domku, hiidele a lozisek. Snaha je posunout loziska co nejvice ke krajim htidele,
coz piispéje k minimalizaci radidlnich silovych u¢inkGi na né a snizi ohybovy
moment, ktery namahé hiidel. Axialné zatizené lozisko by bylo vhodné pftiblizit co
nejvice ke zdroji normalovych sil, tedy obéznému kolu, aby dosSlo ke snizeni
namahani hiidele v disledku tahu. Minimalizace vrubovych ucinkti na htidel a
snadna montéz by méla byt samoziejmosti.
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Analyza problému a cil prace

V minulosti bylo jiz nékolikrat pfi zkoumani reklamovanych sestav zjisténo, ze
htidel byla obrobena vice, nez ptipoustéla tolerance a doslo tak ke vzniku viile mezi
nabojem obézného kola a hiideli. To vedlo k iniciaci krouzivého kmitani, coz mélo
degradujici u¢inky na lozisko. Je nutno se tedy pii konstrukci této Casti zaméfit na
eliminovani tohoto jevu. Déle je nutno navrhnout femenovy pievod tak, aby se
pokud mozno snizili sily v femenech a tim ué¢inky na loZiska. Remeny by méli byt
lehce vymeénitelné a piredepnutelné.

3D modely soucasti a sestav budou vytvoieny v 3D CAD (Computer Aided Design)
programu Solidworks x64 Professional Edition 2015. Vykresova dokumentace bude
tvofena v CAD programu AutoCAD Mechanical 2015. Analytické vypocéty budou
feseny v softwaru PTC Mathcad Prime 3.1 a grafy vykresleny v Microsoft Excel.
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3 KONCEPCNI RESENI

3.1 Navrh femenového prevodu

Remenovy prevod umoziiuje efektivni prenos to¢ivého momentu z hnaci htidele na
hnanou. Oproti jinym nositelim vykonu (ozubena kola, hiidele) umoznuje plnit svoji
funkci i na velké vzdalenosti. Remeny jsou také schopny tlumit razy, zajistuji klidny,
bezhlucny a spolehlivy chod a v ptipad¢ nadhlé¢ho vzristu odporu proklouznout, ¢imz
prispivaji k zivotnosti stroje. V uvahu piipada klinovy a plochy typ femene. Pro
danou aplikaci se 1épe hodi klinovy femen kvili niz§im pozadavkim na predpéti (tim
snizeni silovych Uc¢inkl na hiidel), kratkou osovou vzdalenost (nez by byla vhodna
pro plochy femen) a nizké cené.

(a) (] (c) ()

Obr. 3-1 Pfi¢né prifezy klinovych femend: a) klasicky; b) uzky; ¢) variatorovy; d) viceklinovy [16]

Vzhledem k regulaci otacek frekvenénim ménicem je zavrzeno pouziti variatorovych
fement. Vzhledem k charakteru pievodu neni nutno ménit otacky, takze prevodovy
pomeér je roven jedné. Pfevod klinovym femen nevyZaduje zvlastni pozornost béhem
provozu a jeho montaz je snadna a rychla.

3.2 Navrh uloZeni elektromotoru a predpéti Femene

UlozZeni elektromotoru mize byt pfimo na télo ventildtoru nebo na stolici mimo.
Z diivodu kompaktnosti zafizeni bude zvolena prvni moznost. Je nutno polohu
uzpusobit rozte¢i os pievodu, se zachovanim stejné vysky umisténi femenic a
zajisténim rovnobéznosti os. Velikost elektromotoru také limituje jeho umisténi. Ve
sméru osy obézné¢ho kola s nim lze posunout maximélné¢ o 50 mm na obé¢ strany,
oproti ptivodni verzi feseni (obr. 2-1).

Predepinani femene lze feSit napinaci kladkou nebo zménou vzdalenosti os, cozZ lze
realizovat zménou polohy motoru. Vyhodné je vyuzit vlastni tihy motoru, coz
V tomto pfipadé neni mozné z diivodu riznych poloh ventilatoru. Vzhledem k nizké
pfesnosti chodu motoru a ne pfili§ castému dopinani femene neni vhodné pouzit
napinaci kladku, kterd by se také Spatn¢ umistovala na télo ventilatoru. PouZijeme
umisténi motoru do drazek, ve kterych je mozno posunovat motor, tak menit osovou
vzdalenost, popf. cely femen. Pfi povolovani nebo piedepinani pfevodu je nutno
pfedchazet vyoseni motoru.

strana

36



Koncepcni reseni

3.3 Navrh uloZeni obéZného kola na hridel 3.3
Dalsim konstrukénim uzlem je zajiSténi pfenosu tofivého momentu z hiidele na
obézné kolo a jeho uloZeni na ni.
3.3.1 Varianta | 3.3.1
Bude ponechana stavajici varianta zajisténi na hfideli pomoci Sroubu a opérné
podlozky (obr. 3-2). Pfenos krouticiho momentu bude zrealizovan tvarovym stykem,
konkrétn¢ tésnym perem. Tato varianta ponechava stavajici ulozeni H7/j6, kdy pii
nedodrzeni toleranci vznikaji velké problémy pii vyvazovani.

=1

oy,
=l
[ L[ ) J
LT
Obr. 3-2 Schéma zajisténi pomoci Sroubu
3.3.2 Varianta 11 3.3.2
Druhd navrhovana varianta efektivné fteSi problém spojeni silovym stykem,
konkrétné rozpérmym pouzdrem (obr. 3-3). Tato pouzdra funguji na principu
stahovani klinovych krouzkd. Umoznuji snadnou montdz, vystfedéni a eliminuji
vrubové ucinky drazky pro pero a zavitu Sroubu.
Obr. 3-3 Rozpérna spojka HABERKORN
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3.4. Navrh hridele a jejiho uloZeni

3.4.1 Varianta |

Na obr. 3-4 je mozno vidét prvni koncepéni navrh hiidele a jejiho ulozeni, ktery
vychazi z pivodniho zpracovani (obr. 2-3). Bylo zde ponechano feSeni kulickovymi
lozisky - dvéma radialnimi a jednim axialnim. Radidlni lozisko A zachytava vétsi
radialni silu. Aby byla tato sila snizena, bylo piesunuto lozisko smérem nahoru, blize
k femenici a to az do prostoru, kde bylo pivodné umisténé axialni lozisko. To bylo
premisténo na opacny konec hiidele. Loziskovy domek byl v tomto misté prodlouzen
za prirubu co nejdale, aby se jesté nedostal do kolize s otacejicim se obéznym kolem.
To dovoluje na této stran€ snizovat silu na radialnim lozisku B jeho posunutim po
ose. Soucasné byla zvolena vSechny tfi loziska s vét$i inosnosti.

Tato varianta krom¢ redukce silového zatizeni jeSté usnadiiuje montdz, protoze se
loziska daji nejprve nalisovat na hiidel a nasledné takto jako celek vlozit do domku.

Vzhledem k pozadavku, Ze i hidel musi byt vyrobena z materialu 17 241, ktera neni
ptilis vhodnym materidlem na takto dynamicky zatézované soucésti, ma tato varianta
feSeni komplikovanou hiidel. Ddle i pfes zvySeni Unosnosti lozisek byla pfii
orientacnim vypoctu zjisténa nedostateCna zivotnost lozisek. Nabizi se pro variantu I
zménit konstrukei na loziska s ¢arovym stykem. Axialni lozisko v této poloze bude
jako prvni ,,zachytavat® vSechny necekané razy a vykyvy.

l a HNANA REMENICE

—] F/VIKO
/RADIALNI LOZISKO A

DISTANCNi TRUBKA

/LOZISKOVY DOMEK

RADIALNI LOZISKO B

N MWWN N

\Axu&mi LOZISKO
\HfQTDEL

Obr. 3-4 Schématické znazornéni variantniho feSeni I
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3.4.2 Varianta Il

Druha varianta, schematicky zobrazena na obr. 3-5, vyrazné snizuje pozadavky na
htidel. Umisténim femenice mezi loZiska dojde k minimalizaci radialnich zatiZeni
lozisek. Ohybovy moment bude nejvétsi v misté femenice, tedy pfiblizné uprostied
mezi lozisky. Vrubovy ucinek je Uplné eliminovan pouzitim svérnych upinacich
pouzder a upindni TAPER-LOCK na femenici. Ty vyrazn¢ usnadni montaz lozisek.
Kwvili vy$§imu riziku nato€eni hiidele vlivem délené¢ho zptsobu uloZeni jsou pouzita
naklapéci kulickova loziska.

Vyraznym nedostatkem této varianty feSeni je obtiznd vymeénitelnost fement pfi
servisu. Jen nutno navrhnout uloZeni horniho loziska tak, aby se dalo jednoduse
vyjmout se sestavy. Cely domek loZisek se musi spojovat pii dodrzeni vsech
geometrickych a délkovych toleranci, coz miZze byt obtiZzné pro vyrobu. Spojeni
horniho a spodniho domku musi vést dostatecn¢ daleko od femenového prevodu a
také jen po Casti obvodu, kde neopousti femenice tento uzel. UloZeni femenice mezi
loziska je vhodnéjsi pro fetézové prevody, které 1ze ménit bez nutnosti demontéaze.

LOZISKO

DISTANCNT CEP

HNANA REMENICE

SVERNE UPINACI
;;;;;;;FPOUZDRO

HRIDEL

Obr. 3-5 Schématické znazornéni variantniho feSeni II

3.4.2
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3.4.3 Varianta Il

V posledni varianté (obr. 3-6) byla pouzita jednofada kuzelikova loziska vyhodné
fazend do X. Spodni lozisko je v provozu axidln¢ pevné a zachytdva mensi radidlni
silu. Horni loZisko je naopak axidlné volné, ale zachytdva vétsi radidlni silu. Pro
zlepSeni funk¢nosti je nutno zajistit predpéti systému. To lze udélat napft. ptitlacnou
matici, pruzinou nebo lozisky s kuZelovou dirou. Pro nasi aplikaci je vyhodné pouzit
pritlacné matice, z divodu variabilnosti feSeni. Je nutno také zabranit jejimu
uvolnéni. Kuzelikova loziska nejsou odolnd vic¢i vysokému natoceni hiidele, proto
bude nutné ovéfit bezpecnost viici této deformaci.

HNANA REMENICE

I
T viko
\KuiELTKovE LOZISKO A
’//””//,/,,,LobSKov? DOMEK

KUZELTKOVE LOZISKO B

HRIDEL

Obr. 3-6 Schématické znazornéni variantniho feSeni 111
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4 KONSTRUKCNI RESEN{ 4
4.1 Remenovy pievod 4.1
Je navrhovan jako soustava dvou femenic o stejném pruméru. Osovou vzdalenost
femenic je mozné realizovat v rozpéti (790 az 810) mm, pficemz idealni je osova
vzdalenost 800 mm. Podle [15] byl zvolen prafez femenice B (17x11), jak je mozné
vidét z obr. 4-1. Pti konstrukei musi byt dodrzeno umisténi hnané vétve dole.
5000
4000
3150 y
2500 /
2000 A
E 1600 A
3 1/
'é 1250 B 7
2 1000 p,
2 - 4
5 800 C "
E V' / /
E 630 // D
2 s A )4 /
Rt 4
S 0 Va / / E
315 / » /|
= 7
200 va
2253154 5 63 8 1012516 20 2531540 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400
PrenaSeny vykon (N, kW)
Obr. 4-1 Graf pro vybér velikosti klasického klinového femene [15]
Na zaklad¢ realizovatelnych provedeni, minimalniho priméru femenice pro dany
prifez femene a vhodnych obvodovych rychlosti pro femenovy prevod (styk litina-
pryz) se zvoli névrhovy primér femenice Dwn = 200 mm a navrhovd osova
vzdalenost an = 800 mm. Diky témto hodnotdm jsme schopni urcit pfibliZznou
vypoctovou délku femene podle [16] vztahem (4-1).
L,o=2-a,+7-D,, =2-800 mm+ 7 -200 mm = 2 228,32 mm (4-1)
Na zakladé ziskané pfiblizné vypoctové délky femene byl vybran z katalogu [17] fy
Mateza spol. sr. 0. - Remen klinovy 17x2200 Li - B 2240 Lw Rubena Profi. Dale tedy
plati:
L,o — L, =2240 mm
Dw,n = DW
Z parametru zvolenych soucastek zjistime jmenovitou vzdalenost os (4-2).
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4 L,—7-D, 2240 mm— 7z -200 mm
2 2

=8058 mm ... Ize realizovat (4-2)

Mezni uchylky rozméru a jsou podle [10] (-1,5 % Lw az + 3 % Lw). Pak je nutné
dodrzet osovou vzdalenost a = (772-873) mm. Nyni je mozno uréit potfebny pocet
fementl. Konstanty k vypoctu je mozné zjistit z [16]. Navrhovy soucinitel pfevodu je
uréen jako kn = 1,2. Vypoéteny minimalni pocet femend (4—5) se zaokrouhli na
nejblizsi vyssi celé Cislo.

P, =C,-C,-P;, =1.1.531kW =53 kW (4-3)
P'=C, k,-P=12-1,2-11kW =158 kW (4-4)
P' 158kW
> P_D = 5.3 KW =29 (4-5)
kde:
Lo [mm] je piiblizna vypoctova délka femene
a, [mm] - navrhova osova vzdalenost femenic
Dun [mm] - navrhovy pramér femenic
L, [mm] - normovana vypoctova délka femene [17]
D, [mm] - pramér femenic
a [mm] - osova vzdalenost femenic
P, [kW] - dovoleny vykon pfenaSeny jednim femenem
C, [1] - soucinitel uhlu opaséani [16]
C, [1] - soucinitel provozniho zatizeni [16]
C, [1] - soucinitel délky femene [16]
K, [1] - navrhovy soucinitel
Py [kW] - jmenovity vykon pfenaseny jednim femenem [15]
P [kW] - vypoctovy vykon piendseny femenovym prevodem
P [kwW] - pfenaseny vykon
z [1] - potfebny pocet fementi

Jsou tedy ureny vSechny pottebné rozméry ke konstrukci femenového prevodu a
urcen pocet fementi: 3. Z katalogu [17] fy Mateza spol. s r. 0. volim femenici PT 3
SPB 200. Nyni se ur¢i silové poméry ve vétvich femenu podle [16] rovnicemi 4-10 a
4-11.

v, =D, -n-z =200 mm-1450 min™ .7 =1518 m-s™* (4-6)
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ot 028 4406 (4-7)
. ([« . (36°
SIn| — SiIn| ——
5) (%)
F. =p -v>=0166 6kg-m™-1518 m-s™' =38,43 N (4-8)
AF=F —F, =2 - 23W __34970N (4-9)
v 1518 m-s
AF g 349,7 N - %%~
FomFot g =38 AN+ == oo — = 40968 N (4-10)
F, =F, —AF =409,68 N —349,70 N =59,98 N (4-11)
Sila ptedpéti v napnuté vétvi femene se urci:
F - F+F _ 409,68 N +59,98 N 23483 N (4-12)
2 2
Bezpecnost femenového prevodu se urci:
K= z-P,  3-53kW 121 (4-13)

“P.C, 11kW-12

Zivotnost femene se uréi pomoci ekvivalentni sily (4-14):

Fy = F o+ 40068 N+ 22/2N "M _ 29358 N (4-14)
D, 200 mm
-b\7? 111\
N, =| 2- ko —| 2. 535N =3,231-10° cyklu (4-15)
3 723N

Pro hodnoty No > 10° se hodnota koriguje na No = 10° Pak je asovéa Zivotnost
femene urcena jak je vidét ve vztahu (4-16):

g2 No-by _10°-2280 M _ 476 let (4-16)
v 1581m-s
kde:
Vo [m-s?] je obvodova rychlost femene
n [min?] - frekvence otaceni
f [1] - souCinitel tfeni mezi boky klinového femene a drazky v femenici
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f [1] - souCinitel tfeni mezi rovnymi plochami (pryz — Seda litina) [15]
a [°] - thel drazky v femenici [15]

F. [N] - tahova sila v femenu od odstiedivé sily

o) [kg'm™] - délkova hmotnost femenu [16]

AF [N] - rozdil sil v napjaté a ochablé ¢asti opasani

F, [N] - sila v napjaté Casti opasani

F, [N] - sila v ochablé ¢asti opasani

¢ [rad] - thel opasani

F, [N] - pocatecni predpéti femene

k [1] - bezpecnost femenového prevodu

Feq [N] - celkova ekvivalentni sila v femenu na femenici

K, [N-m] - experimentalné zjisténa konstanta pro klinové femeny [16]
N, [1] - pocet cyklu do poruseni femenu

K, [N] - experimentalné zjisténa konstanta pro klinové femeny [16]
b [1] - experimentalné zjisténa konstanta pro klinové femeny [16]
t [roky] - zivotnost femene

4.2 Navrh htidele a jejiho uloZeni

4.2.1 Hridel

Hiidel obézného kola (obr. 4-2) je navrzena podle varianty popsané v ¢asti 3.4.3.
Byla navrZena tak, aby dokdzala unést zatizeni vyvolané ob&Znym kolem,
femenovym pievodem i pienosem to¢ivého momentu. Hfidel mlize byt provozovana
ve dvou polohach, jako horizontdlni nebo vertikalni, takze i jeji kontrola musi
probéhnout pro obé polohy. Bezpecnost k meznimu stavu pruznosti bude zkoumana
Vv nebezpeénych mistech oznagenych na obr. 4-2, uréena pribéhy VVU (obr. 4-4, 4-
5, 4-6)

MISTA SILOVEHO PUSOBENI

OBEZNE KOLO LOZISKO A TEZISTE HRIDELE LOZISKO B AXIAL REMENICE RADIAL REMENICE
£ £ £ g g g £
S o 3 2 2 2 g s
5 | = 3 3 2 =5
s A3 s A=3 s A3 A=Y
N& N3 N2 N1

NEBEZPECNA MISTA

Obr. 4-2 Znazornéni mist silového plisobeni a nebezpecnych mist na hiideli
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Urceni zatiZeni, vyslednych vnitinich u¢inkid a bezpe¢nosti ve vertikalni poloze

Hrtidel lze diky vyrazné vétsi délce oproti priméru fesit jako prutovou tlohu (obr.
4-3). Na stran¢ femenice pusobi sily F1 a F2 znamé z rovnic (4—10 a 4—11) nasobeny
poctem fement Z. Na tyto sily reaguji silové reakce v loziscich Fra a Fre stanovené
rovnici (4-17 a 4-18). V axidlnim sméru byly konzervativné stanoveny sily od tihy
obézného kola Fox = 480 N, femenice Fiem = 40 N, hiidele Fynz = 60 N a od
,,piisavani‘ obézného kola Fsni = 50 N. Na tyto sily reaguje Fax urena v rovnici (4—
19). Htidel zatézuje také kroutici moment Mk stanoveny rovnici 4—20.

Z°F

(Eni ?
(h Fax Fr FRB (hm Z-F

M, Faa RIS

L7 L6 LS L4 13 L2 L1
Obr. 4-3 Nacrt silového ptsobeni
(F +F)(L, +L,) 3 :
Fo z-(F, +L 2)L( ,+L,) 3 (409,68 N5;r559,98 N4)1£330 mm + 39 mm) 102336 N
st Ls 5 mm+ 415 mm (417)

Feg = Foa +2-(F +F,)=102336 N +3-(409,68 N +59,98 N)=2432,34 N (4-18)

M,

F,=F4 +F.+F,+F,, =50N +480N +60 N +40 N =630 N (4-19)
P 11kwW
S 2.7aasomint N (4=20)
[N] je reakéni radialni sila v lozisku A
[N] - reak¢ni radidlni sila v lozisku B
[N] - reak¢ni axidlni sila
[N] - sila od pfisavani vlivem podtlaku v obézném kole,
zjisténa kvalifikovanym odhadem
[N] - sila zptisobena vahou obézného kola
[1] - sila zptisobena vahou htidele
[N] - sila zplisobena vahou femenice

[N-m] - reakéni kroutici monet

[Mm] - rozméry hiidele
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Normalova sila (N)
600

500

400

300
200

sfla[N]

100

100 0,05 0,1 15 0,2 0,25

-200 —L
Soufadnice [m]

Obr. 4-4 VVU — vertikalni provedeni — normalova sila

Kroutici moment (Mk)
120

100

30
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40

Silowvy moment [Nm]

20

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25
Soufadnice [m]

Obr. 4-5 VVU — kroutici moment

Ohybovy moment (Mo)
120
100
B
Z g0
=
o
£
£ 60
£
_g 40
=
20
0
0 0,05 01 015 0.2 0,25
Soufadnice [m]

Obr. 4-6 VVU — vertikalni provedeni — ohybovy moment

Kontrola v nebezpecném misté N2 dle obr. 4-2. Napéti zpisobené ohybovym a
krouticim momentem zndsobuje vrubovy ucinek urCeny dle [15]. Napéti od
posouvajici a normalové sily se zanedbava viici ohybovému momentu.

oo Mo _2%(F+F,)_3-30mm-(40968N +5998N) 151, \1ps
o W T ad) 732" mm (4-21)
2 32
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o —2.1314 MPa = 26,28 MPa (4-22)

01 = %10

o01,nom

M, M, 7244N-m

Tkinom = = 3 = 2 =11,26 MPa (4_23)
’ W, 7z-d,” 7-32°mm
16 16
Ty = Oy Tranom =17-11,26 MPa =19,14 MPa (4-24)
Oreps =y Tor’ +37,1" =+/26,28% MPa+3-19,14> MPa = 42,31 MPa (4-25)
__oc _195MPa o -26)

' Opeos  42,31MPa

Kontrola v nebezpeéném misté N1. Konec drazky pro pero zde zpusobuje vrubovy
ucinek. Dle [16] se mista N1 a N2 neovliviiuji, protoze jejich vzdalenost je vetsi nez
d/10, a tak nedochazi k dalsimu narustu napéti. V1iv posouvajici a normalové sily se
opét zanedbava vici ohybovému momentu.

M, _z-%,-(F +F,) _3-25mm-(409,68 N +59,98 N)

o, =0 _ : ‘ =10,95 MPa
W, z-d, 7-32° mm (4-27)
32 32

Gop = oy Tognom = 15-10,95 MPa = 16,42 MPa
(4-28)
o oMo M, T2HANM L oqyp, (4-29)

’ W z-d, m
16 16

Te 2 = O Tyanom = 2-11,26 MPa = 22,52 MPa (4-30)

Oreps = 0os +3:Ty," =+/16,422 MPa+3.22,522 MPa = 42,32 MPa (4-31)

o _ 195MPa _, (4-32)

k, = - -
? Omp, 4232MPa
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Kontrola v mist¢ maximalniho ohybového momentu (N3).

M, _z-(L,+L)-(F+F,)_3-(30 mm+39 mm)-(409,68 N +59,98 N)
- e

32 32
=16,69 MPa (4-33)
o3 = o3 Ooynom =14-16,69 MPa = 23,37 MPa (4-34)
Teann = Mk _ Mk o= 72,442N -m _577 MPa (4_35)
o We mdg z-39°mm
16 16
T)s =y 3 Tiapom =15-5,77 MPa =8,65 MPa (4-36)
Caens =\ Tos’ +3-7s’ =+/2337> MPa+3.8,65* MPa = 26,34 MPa (4-37)

K, =T 19MPa__J ., (4-38)
Orena 2634 MPa

Kontrola v mist¢ konce htidele — nebezpeéné misto N4. Namahani hiidele zde
zpiisobuje normalova sila a velky vrubovy t¢inek osazeni.

F.+F,.
O nom = ﬂ =% * Zam = 480N —:50 N =0,75 MPa (4—39)

&S xds 7:300mm

4 4
O, =0 Oy yom = 2,1-:0,75 MPa =1,58MPa (4-40)
Tkanom = Mk = Mk3 = 72,443N m :13,67 MPa (4_41)
o W zd z-30°mMm
16 16

Tya =4 Tyanom =1,6-13,67 MPa = 21,86 MPa (4-42)
ORepa = \/ o +3-7,, =+/158° MPa+3-2186 MPa = 37,90 MPa (4-43)
K, =Tk _ 195 MPa _ 515 (4-44)

Orena 37,90 MPa
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kde:

O-ol,nom ' Goz,nom ' 0-03,nom
MO

WO

X1y X5y X3

d,, d,..d,

O-o,l’ 60,2 ' 00,3

ao,l ! ao,2 ' a0,3

Tkl,nom ! Tkz,nom ! Z-k3,nom ! Tk4,nom
Mk

Wk

Trer Tk Tz g

Oy 11 Q21O 31Oy 4

ORep1'ORrep,21Orep,3' ORreD4

ki kg ks K,

Oy

[MPa]

[N-m]
[mm?]
[mm]
[mm]
[MPa]

[1]
[MPa]
[N-m]
[mm?]
[MPa]
[1]

[MPa]

[1]
[MPa]

je nominalni ohybova napéti v nebezpecnych
mistech
- ohybovy moment

- prifezovy modul v ohybu

- vzdalenosti k nebezpe¢nym mistim

- pruméry hiidele

- ohybové napéti v nebezpecnych mistech

- vrubovy souéinitel v ohybu v nebezpeénych
mistech

- nominalni krutové napéti v nebezpecnych
mistech

- kroutici moment

- prifezovy modul v krutu

- krutova napéti v nebezpecnych mistech

- vrubovy soucinitel v kKrutu v nebezpecnych
mistech

- redukované napéti v nebezpe¢nych mistech
stanovené podle teorie mérné energie
napjatosti (HMH)

- koeficient bezpecnosti v nebezpecnych
mistech

- kritické napéti

ProtoZe se jedné o zafizeni provozované neustdle a dimenzovani probiha na 20 let je
nutné overit bezpecnost vii¢i meznimu stavu unavy. To provedeme v nebezpecném
misté N1, jelikoZ je ze statického vypoctu zndmo, ze se zde nachazi nejkriticté;jsi
misto pfi daném zatizeni. Nejprve je urcena korigovana mez tnavy Marinovou

rovnici (4—46).

O =0,504- R, =0,504 - 520 MPa = 262,1 MPa

(4-45)

oo =k, -k, -k, K, K, - 00 =0860-0856-1-1010-0,897 - 2621 MPa =174,8 MPa

(4-46)
Nasledné ur¢ime z4tézna napéti s ohledem na vrubové koncentratory.
) 15

= 0, = = 1,28 4_47
Py " 2(a,, -1) Ja 14 215-1) 0,2 (4=47)

a,, A 15 06
Ua:ﬂo'Moz 28. 35,23N.m4 _1401MPa (4-48)

W, 3216,99 mm
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a 2
B, = k.2 = =159 (4-49)
’ L e, -1) Va ,22-1) 02
Ay 2 Jr 2 0.6
o, =p My _ 1,59- w =17,90 MPa (4-50)
W, 6433,98 mm

A kone¢né je urCena bezpecnost vi¢i meznimu stavu Unavy Goodmanovym
kritériem ve spojeni s teorii HMH.

1 1

“ =, , j30n 1401MPa = =17.90 MPa - e (4=s1)
', R, 1748 MPa 520 MPa
kde:
o [MPa]  je mez tnavy zkuSebni tyce
0o [MPa] - korigovana mez unavy V Kritickém misté
k, [1] - soudinitel vlivu jakosti povrchu
K, [1] - souCinitel vlivu velikosti télesa
k. [1] - soucinitel vlivu zptisobu zatéZovani
K, [1] - soucinitel vlivu teploty
K, [1] - soucinitel spolehlivosti
B, [1] - vrubovy soucinitel pro ohyb
B [1] - vrubovy soucinitel pro krut
Ja [1] - Neuberova konstanta
r [mm] - polomér zaobleni vrubu
o, [MPa] - amplituda napéti
o, [MPa] - stfedni napéti
k, [1] - koeficient bezpecnosti vic¢i tnavé materialu

Urceni zatiZeni, vyslednych vnitinich acinka a bezpe¢nosti v horizontalni poloze
V této poloze nam do radialniho zatizeni vyrazné vstupuje tiha obézného kola, tedy
do reakénich sil v loziscich Fran @ Freh (4—56 a 4—57) zahrneme kromé¢ sil od
fement a femenice i silu Fok dle obr. 4-7. Silu od tihy h¥idele I1ze zanedbat, protoze
pusobi pfiblizn¢ uprostted mezi lozisky. Vypocet statické rovnovahy je nutno
rozdélit do dvou os podle zvoleného soufadného systému. V axidlnim smeéru se
pisobeni vyrazn¢ zjednodusi (4—58). Zbyva pocitat jen se silou od sani ventilatoru
Fsani = 50 N. Kroutici moment Mk (4-20) a rozméry zUstavaji stejné podle obr. 4-2 a
4-3.
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5L

Obr. 4-7 Nacrt silového ptisobeni (horizontalni provedeni)

Frex = 2:(F+F,)-cos74° (L, + Ly + L, + L) _ (4-52)
L, + L
_ 3-(409,68 N +59,98 N )-cos 74°-(30 mm +39 mm +535mm+415mm) 670.44
53,5 mm+415mm ’

Fon, = Fr + 2-(F, + F,)-c0s74° = 670,44 N +3-(409,68 N +59,98 N )- cos 74° = 282,08 N
(4-53)

Ry Lg+z-(F+F,)sin74e (L, + L+ L, +Lg)-F,, (L, + Ly + L, + Ly)
Rey L, +Ls

_ 480 N -89 mm+3-(409,68 N +59,98 N )-sin 74°- (30 mm + 39 mm +53,5 mm + 41,5 mm)-
535 mm+415mm

40 N -(30 mm +39 mm+53,5 mm + 41,5 mm)

F

= 271875 N (4-54)

FRAY = Fvem -7 (Fl + Fz)'Sin 740 + FRBy + Fok —

F

=40 N +3-(409,68 N +59,98 N )-sin 74°+ 271875 N + 480 N =1884,35 N (4-55)

Fren =1 Frex + Frey = /670,447 N +2718,75? N =2800,20 N (4-56)

Fran =+ Frac + Fra,. = 1/282,08” N +1884,35? N =1905,35 N (4-57)
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I:ax,h = Fsénl’ = 50 N (4_58)
kde:
F F IN] je dil¢i reakéni radialni sila v lozisku A v 0se X, Y pii
RAX " RAY horizontalnim provedeni
- dil¢i reakeni radidlni sila v lozisku B v ose X, y pfi
FRBX’ FRBy [N] . r r e
horizontalnim provedeni
F IN] - reak¢ni radidlni sila v lozisku A pfi horizontalnim
RAR provedeni
F IN] - reak¢ni radidlni sila v lozisku B pfi horizontalnim
RB.N provedeni
Fah [N] - reak¢ni axialni sila pfi horizontalnim provedeni
o Normalova sila (N)
50
40
=
= 30
ﬁ
20
10
0
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25
Soufadnice [m]
Obr. 4-8 VVU — horizontalni provedeni — normalova sila
1o Ohybovy moment (Mo)
20 — QX m— Oy
E 60
Z
= 40
4]
E 20
E ’ 5 0,1 0,15 0,2 0,25
= -20
-40
-60
Soufadnice [m]
Obr. 4-9 VVU — horizontalni provedeni — normélova sila
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Kontrola v misté prvniho osazeni (N2):

M, \/(z~x1 (F, +F,)-cos74°) +(z-x,-(F, +F,)-sin74°~F,, -x )
7[-

ol,nom,h WO d73 =
32
J/(3-30 mm - (409,68 N +59,98 N )- cos 74°)° +
7-32° mm
e

(3-30 mm- (409,68 N +59,98 N )-sin 74°— 40 N -30 mm)’

=1278 MPa  (4-59)

o1 = Uy Ooynomn = 2-12,78 MPa = 25,56 MPa (4-60)

Crepin = \/ao,lyh2 +3.7,,° =+/25,56% MPa+3-19,14> MPa = 41,86 MPa (4-61)

o _ 195MPa
Orepin 41,86 MPa

K, = 4,66 (4-62)

Kontrola v misté konce drazky pro pero (N1):

M, V(% (F+F,)-cos74°F + (2%, -(F + F,)-sin 74— F,,, - x, )’
Oo2,nomh = W = ; _
0 VI d7
32
V(325 mm- (409,68 N +59,98 N )- cos 74°)° +
#-32° mm
32

(3-25mm-(409,68 N +59,98 N )-sin 74°— 40 N - 25 mm)’*

=10,65 MPa (4-63)

oo =y oy romn =15-10,65 MPa = 15,98 MPa (4-64)

Crepan = \/O'O’Z’hz +3-7,,° =4/1598% MPa+3-22,52* MPa = 4215 MPa (4-65)

ky =k - 19MPR 0 (4-66)
" orenan  4215MPa
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Kontrola v misté N3, kde je maximalni ohybovy moment se zapo¢itanim vrubového
ucéinku:

. M, \/(z'(Lz +L,)-(F +F,)-cos74°f +(z-(L, +L,)-(F, + F,)-sin74°~F,,, - (L, + L)} B

o3,nomh — WO iy d53 =
32
J(3-(30 mm +39 mm)- (409,68 N +59,98 N )- cos 74°) +
7-39% mm
32

. o 2
(3-(80 mm +39 mm)- (409,68 N +59.98 N )-sin 74°— 40 N - (30 mm + 39 mm))’ _ 1505MPa (4-67)

Oo3n =03 Ooznomn = L4-15,05 MPa = 21,08 MPa (4-68)

Crevan = Gosn’ +3-Ts’ =+2L,08% MPa+3.865” MPa=2586 MPa  (4-69)

o, _ 195MPa

Kyp = = =754 (4-70)
" Ogepan 2586 MPa
Kontrola v nebezpeéném misté N4:

M X, - F .

Gasnomn = o Ko Fo _ 2oMM 480N _ ) o5 \1py (4-71)
W, zed 7 -30° mm

32 32

Gy an = s Cosromn =17-4,53 MPa = 7,70 MPa (4-72)

Gacoan =\Toun’ +3-Tcs’ =+[7,70° MPa+3-2186° MPa = 2486 MPa  (4-73)

o _195MPa . 4-78)
Crepan 2486 MPa

k4,h =

kde:

o [MPa]  je nominalni ohybové napéti
V nebezpecnych mistech pii
horizontalnim provedeni

[MPa] - ohybové napéti v nebezpecnych mistech
pfi horizontalnim provedeni

[MPa] - redukované napéti v nebezpecnych
mistech stanovené podle teorie mérné
energie napjatosti (HMH) pii
horizontalnim provedeni

O, O O,

ol,nom,h?* *~ 02,nom,h?* *~ 03,nom,h !~ 04,nom,h

O-o,l,h ! O-o,z,h ! O-o,S,h ! o-0,4,h

ORrepht Orep,2h1 OreD,3h ORED 40
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KinKon Kep o Kap [1] - lfoeﬁcielvl.t bez.peém’)sti’ v nebezpeérrlych
mistech pii horizontalnim provedeni

Ovéfeni bezpecnosti vii¢i meznimu stavu tnavy se provede opét v misté N1.

Gun=fy o 128, SALONM _13630pa (4-75)
’ W, 3216,99 mm
1 1
— — = 4-76
Ko Tan 30 13,63 MPa .3 17,90 MPa 7,24 ( )
ooy R 1748 MPa 520 MPa
kde:
o [MPa]  je amplituda napéti pii horizontalnim provedeni
a,h
Ky [1] - koeficient bezpec€nosti vii€i tnavé materidlu pti horizontalnim

provedeni

Dle [10] je nutno hiidel, na které je ustaveno rotujici obézné kolo ventilatoru,
zkontrolovat vici kritickym otdckam. Vlivem otdCeni vznikd prihyb, ktery by
Vv ptipad€ vzniku krouzivého kmitani mohl mit neblahy vliv na proudéni i Zivotnost
celého zafizeni. Pro letmo uloZené kolo na hiideli se po upravé podle [10] spocita
maximalni prihyb konzervativné:

_F (L?é + L '(L4 + Ls))

max ~ 3 E . - d14
64
3 2
_480N (89 mm +89°mm (5;0531 mm+415 mm)) — 0,0293 mm (4-77)
3.200 Gpg.F 20 MM

Prvni kritické otacky se spocitaji dle [10] vztahem:

-2
n, = Ao je 1 |98im-s” 5523,2 min (4-78)
2r W, 27 \0,0293 mm

Otacky obézného kola n = 1450 min? se ani zdaleka neblizi konzervativné nizké
hodnoté prvnich kritickych otaéek nk = 5523,2 min, pii kterych vznika rezonance.

kdmea;( [mm] je maximalni prihyb hiidele

E [GPa] - Youngiv modul pruznosti v ohybu
9 [m-s?] - tihové zrychleni

n, [min] - prvni kritické otacky htidele
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4.2.2 Loziska

Pozadavkem je zajistit trvaly rota¢ni pohyb po dobu 20 let. Vzhledem k ¢asovému
pozadavku a druhu zatizeni byla zvolena dvé jednorada kuzelikova loziska
metrickych rozméra od fy ZKL. Razena jsou tak, aby loZisko, na které ptisobi mensi
radialni sila (A), zachytavalo i silu axialni. Tudiz na druhé lozisko (B) o vétsi zatézné
radidlni sile nezachytava silu axialni. Vnitini vile se bude vymezovat dotahovanim
predepinaci matice. Nezadoucimu povoleni matice se zabrani druhou matici.

Tab. 4-1 Parametry zvolenych kuzelikovych lozisek [18]

Lozisko Oznaceni d D B Cr hm. e Y
[mm] [kN]  [kd] [-]
A 32008AX 40 68 19 482 0,29 038 1,6
B 30208A 40 80 18 552 045 037 1,6

Trvanlivost loZisek — svisla pozice hridele

KuzZelikova loziska v fazeni zady nebo ¢elem k sobé funguji na principu plovouciho
ulozeni. Jedno lozisko je tedy vzdy seviené a pienasi axidlni silu. Krouzky druhého
loziska se v takovém piipad€ uvolni a lozisko axialni silu nepienasi. Lozisku v tomto
modu se fikd uvolnéné. Pii zméné zatizeni se tloha lozisek muze vymeénit. Na
lozisko seviené v takovém piipadé puasobi externi axidlni sila a vlivem jeho
konstrukce jeste¢ axidlni sila vznikld ptisobenim sil radidlnich. Velikost ptidavné
axialni sily zavisi pfedev§im na geometrii stykovych ploch kuZeliku a krouzku
loziska a vznika jak v sevieném, tak v uvolnéném. Nejprve je tfeba zjistit, jak je
které lozisko zatiZzené axialnimi silami. Podle [19] se zjisti platnost nerovnosti 4—79 a
4-80.

Fou _102336N _ oo oo Fuo _ 243234N

~1520,21 N (4-79)
Y, 16 Y, 1,6

F,=680N < 015.(h _ij _ 0'5_[2432,34 N 102336 N

= 44031 N (4-80)
1,6 16

B A

Pokud je nerovnice 4-79 splnéna a zaroven 4—80 nesplnéna, podle [19] se pro tento
piipad celkové axidlni sily plisobici na jednotliva loZiska urci jako:

_ 0,5 Feg _ 0,5-2432,34 N — 76011 N (4-80)
A 1,6

I:aB

F,=Fgz+F,=76011N+630 N =139011N (4-81)
Nyni mizeme zjistit ekvivalentni dynamické zatiZzeni na lozisko A.

F.,. 139011N
Fen 102336 N

=136>e, =0,38= X =04;Y, =16 (4-82)
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P, =X -Feu+Y, - F,, =04-102336 N +16-139011= 2604,25 N (4-84)

A koneéné€ zakladni trvanlivost loziska A:

10 10

3 106 3 6
Lou=| S |* 20 [ 482KN 12 10" 95 76554 hodin= 21,99 let
P,) n \260425N ) ‘1450 min (4-85)

Pro lozisko B je dynamické ekvivalentni zatizeni:

Fao _ TOOLIN 51 e =0,37=>X=1,Y, =0 (4-86)
Fee 243234N
P, = X -Fog +Yg -F,s =1-2432,34 N +0-760,11= 243234 N (4-87)

A zékladni trvanlivost loziska B:

10 10

3 6 3 6
Lo =| Z2 | 200 _[ 952KN 12 10" _ 39361 66 hodin= 4339 let
P, ) n \243234N) 1450 min (4-89)

Trvanlivost loZisek — vodorovna pozice hiidele
Nyni opét oveéfime nerovnice vedouci kurCeni modid lozisek pro =zatizeni
Vv horizontalni poloze osy htidele.

I:RA,h _ 1905,35 FRB,h _ 2800,20 N

=1190,84 N < =175013 N (4-89)
Y, 16 Yy 16
Fron F
Fon =50 N <0,5- (—RB’“ - J =05 (2800’20 N _190555R j =279,64 N
Yy A 16 16 (4-90)

Vzhledem k pravdivosti obou rovnic (4-89 a 4-90) se podle [19] celkové axialni sily
zatézujici loziska urci jako:

_05-Fg, 05-2800,20 N
ag.h Y, 1,6

= 875,06 N (4-91)

Faan = Faen — Fan =875,06 N —50 N =825,06 N (4-92)

a

Stejnym postupem dosahneme hodnoty zakladnich trvanlivosti loZisek.
Fan 82506 N
Fean  190535N

=043>e,=0,38= X =0,4;Y, =16 (4-93)
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Pan = X - Fgan +Ya - Faap =0,4-1905,35 N +1,6 - 825,06 = 2064 ,87 N (4-94)
10 10
3 6 3 6
Lion = (S—Aj . (232’428|(7NN j 7 4530 41782553 hodin = 47,67 let
Ah n ) min (4_95)
F
aBh _ 875,06 N =0,31< e = 0,37 = X =1; YB =0 (4—96)
Fuen  2800,20 N
Psn =X -Fpg +Yg - Fg =1-2800,20 N +0-875,06 = 2800,20 N (4-97)

10 10

E 6 ? 6
Loy =| S | 10 _[ 552KN )2 10" _ 53745603 hodin = 27,14 et
' Pan n 2800,20 N 1450 min

(4-98)

kde:

Fa Fs [N] je celkova axialni sila pasobici na pfislusné lozisko

€ € [1] - mezni hodnota poméru axialni a radialni sily [18]

X [1] - soucinitel dynamického radialniho zatizeni

Y Yg [1] - soucinitel dynamického axidlniho zatizeni [18]

P, P [N] - ekvivalentni dynamické zatizeni

C..Cq [N] - dynamicka tinosnost loziska

Lioar Lios [hod] - zakladni trvanlivost loZiska

Foanr Fagn  [N] -celkova axialni sila pisobici na pfislusné lozisko pii
horizontalnim provedeni

Pans Pan [N] - ekvivalentni dynamické zatizeni pti horizontalnim
provedeni

Lioans Liogn [hod] - zakladni trvanlivost loziska pfi horizontalnim provedeni

Kontrola natoceni stiednice hiidele

Kvili pouziti kuzelikovych loZisek musime také zkontrolovat hiidel z hlediska
natoceni stfednice vV misté lozisek. Pro aplikaci, kde neni vyZzadovéano vysoké tuhosti
uloZeni a pro uspofadani do X, je dovolena hodnota natoceni podle doporuceni fy
SKF ¢p = 0,0012 rad. Vypocet natoCeni provedeme Castiglianovou vétou (4—103),
nebot’ neni nutno vyuzit metodu MKP. Vysledek je pouze piiblizny a neodpovida
ptesné hodnoté¢ deformace.

_7z-d34 _ 7-40" mm

J, ” =1,257-10° mm* (4-99)
4 4
5, = ”6‘314 _ 748 MM _ 5 606.10° mm* (4-100)
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J: =1,
4 4
g =8 739 MM a6 108 mim (4-101)
64
4 4
g, =0 _A32 MM o710 mm (4-102)
64
M, . dM_.
qu:aW(X):J" oi o {4y = (4_103)
M, JE-J, dM,
2 2 2 2
S 5 TS YN (IS Y £ ic(a+h) + Fon € icla+h)
E\ 2.3, 3, |2 3, (2 3, (2
2 2 2 2
+ Fon d—+d(a+b+c) _Fee-d” |, Fas € te(a+b+c+d) _Fea & e
|2 2.3, 3,2 3, | 2
2 2
Y 9 igla+b+c+d+e) P 9 igd+e)||=
3,12 3, (2

1 1023 N - 4*mm N 1023 N 88,25°mm
200 GPal 2-1,257-10° mm*  2,606-10° mm* 2

. 1023 N 2,75°mm
2,606-10° mm* 2

. 1023 N 2.75*mm
2,606-10° mm* 2

. 1023 N 192mm
1,257-10° mm* 2

_ 242N .19%2mm
2.1,257-10° mm*

. 1023 N 21°mm
1136-10° mm* 2
242N 21>mm
1136-10° mm* 2

+4 mm-88,25 mmJ

+2,75 mm- (4 mm + 88,25 mm)j

+2,75mm - (4 mm + 88,25 mm)j

+19 mm - (4 mm + 88,25 mm + 2,75 mm)}

+21mm- (4 mm +88,25 mm + 2,75 mm +19 mm)j

+19mm-21 mm]

2
g 1023N F307MM 36 1m(4 mm + 88,25 mm + 2,75 mm +19 mm + 21 mm)
5147-10" mm

2
_ 2432N f30°MM | 56 (19 mm + 21 mm) | | = 0,000261 rad
5147-10° mm* | 2

Bezpecnost vici meznimu stavu deformace hiidele, ktera by méla u¢inek na spravny
chod loziska A je:
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¢, 0,001200rad

Kyt =—=————=4, 4-104

Al p,  0,000261rad ( )
Nyni ur¢ime bezpecnost v misté loziska B.
M,, dM,.

W) S Fe O L LIV (4-105)
M, - E-J dM,

42 2 2
_ L Fred” | Fee(€ Loy Fre 9 tgd+e)l|=
E\ 23, 3.2 3, 2
1 ( 2432 N -19°mm 2432 N (212 mm

= -
200GPal| 2-1,257-10° mm*  1,136-10° mm* 2

2432 N 30°mm
+
5147-10* mm* 2

+19mm- 21 mmJ

+30mm- (19 mm + 21 mm)D =0,000474 rad

¢, 0001200rad

Ky, =20 = 2P TR 4-106
B py  0,000474 rad ( )

Pro urceni natoceni pii horizontalni poloze hiidele byla pouZita stejna sada rovnic
jako ve vypoctu ve svislé poloze. Velikosti natoceni v jednotlivych osach a loZiscich
byly urceny:

Pncn = 0,000072 rad
@ayn = 0,000824 rad
Pen = 0,000131 rad
@ayn = 0,000529 rad

Pythagorovou vétou urc¢ime celkova natoceni.

Pan = \/gDAX’hZ +@an’ =+/0,0000722 rad +0,000824% rad = 0,000827 rad

(4-107)
Pon = \/ngX‘hz +@g,n° =+/0,000131? rad +0,000529% rad = 0,000545 rad
(4-108)
Zbyva jen urcit bezpecnosti V horizontalni poloze:
oy =20 0,001200rad _ | (4-100)
@an 0,000827 rad
@, _ 0,001200 rad | (4-110)

k = = =
S 9, 0,000545 rad
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kde:

?p [rad] je nejvétsi dovolené natoceni

Pnr Vg [rad] - natoceni v misté lozisek

Jidy [mm*] - kvadraticky osovy moment

W [J] - celkova energie napjatosti

M, [N-m] - doplitkovy ohybovy moment

a,b,...g [mm] - velikosti usekd hiidele

Kngerr Keger  [1] - bezpe¢nost vii¢i meznimu stavu deformace

Paxnr Pexn 1] - natoceni v ose X pi horizontalni poloze

Pagns Peyn 1] - natogeni v ose y pii horizontalni poloze

Pans Pon [rad] - natoCeni Vv misté lozisek pii horizontalni poloze

Kanger+ Ko pnaer [1] - bezpecnost vi¢i meznimu stavu deformace pii horizontalni
poloze

Predpéti lozisek

V zavislosti na zplsobu pouziti lozisek je vyhodné upravovat velikost jejich
vnitinich vali, a tim ovliviiovat tuhost uloZeni, piesnost chodu a délku provozni
trvanlivosti. To je zajiSténo vyvozenim axialni pfedepinaci sily pfi montazi, ktera
zajisti usazeni valivych elementl do spravné obézné drahy u uvolnéného loziska. Dle
doporuceni fy SKF lze vypocitat jeji velikost pii piiblizné stejnych tuhostech ulozeni
loziska A i B jako polovinu vnéjsiho axialniho zatizeni loziska. V naSem konkrétnim
ptipadé pii svislém ulozeni hiidele bude snizena o 20% z diivodu tepelnych dilataci
htidele a provozu nevyZadujicim pfesné uloZeni.

F,=05-F,-80%=05-680N-08=272N (4-111)
Z toho se utahovaci moment predepinaci matice vypocita podle [16]:
M=K-F,-d =03-272N-85mm=69N-m (4-112)

Naopak pfi horizontalni poloze hiidele bude pifedepinaci sila ponechdna ve své
nominalni hodnoté, kviili zajisténi sevieni loZisek.

Fo =05-F,,=05-50N=25N (4-113)

Z toho se utahovaci moment pfedepinaci matice vypocita jako:

M, =K-F,-d,=03-25N-85mm=0,6N-m (4-114)
kde:
F, [N] je predepinaci sila
M [N-m] - utahovaci moment
d, [Mm] - primér matice
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K [1] - soucinitel utahovaciho momentu

R [N] - ptedepinaci sila pfi horizontalni poloze
M, [N-m] -utahovaci moment pfi horizontalni poloze
4.2.3 Mazani

Ke snizeni tfeni a opotiebeni v loziscich slouzi mazani. V béznych ptipadech se
pouziva olej nebo plastické mazivo. Nase aplikace nevyzaduje speciadlni pfistup.
Vzhledem k dosazeni jednoduchosti konstrukce je nejoptimalnéjsim feSenim mazani
plastickymi mazivy. Vyhody tohoto zptsobu jsou lepsi udrzeni maziva v ulozeni,
Vv utésnéni uloZeni proti vniknuti necistot, vlhkosti a vody a hlavné v jednoduché
udrzbé loziska. [17]

4.2.4 Pero

Ptenos kroutictho momentu mezi hfideli a femenici je realizovan pomoci tésného
pera. Dréazka na htideli je obrabéna bez koncového zaobleni s vybéhem ven. Tak je
dosazeno maximalni vyuZitelné plochy pro materialni styk spoje. Kontrola na
otlaceni [16] se provede na femenici, protoze je vyrobena ze Sedé litiny, kterda ma
horsi mechanické vlastnosti z tohoto hlediska.

I:m=2~Mk :2'72’44N'm=4527,68N (4-115)
d, 32 mm
P, =0,7-p, =0,7-90 MPa =63 MPa (4-116)
pp =63 MPa> P _ 452168 N = 30,49 MPa (4-117)
b 10 mm
t, - - 3,3mm-| 50 mm—
2 2
Nedojde K otlaéeni.
kde:
F, [N] je sila zpasobujici otlaceni
Po [MPa] - dovoleny tlak na bocich drazek v naboji
Po [MPa] - zékladni hodnota tlaku pro naboj [16]
t, [mm] - hloubka drazky pro pero v naboji
I [mm] - délka pera
b, [mm] - sitka pera
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4.2.5 Loziskovy domek

Loziskovy domek (obr. 4-10) a s nim spojené ocelové soucasti jsou vyrobeny z oceli
17 241, kvali pouziti vV potravinaiském prostiedi. Je modifikaci variantniho feSeni
uvedeného v kapitole 3.4.3. Sklada se ze dvou ¢asti svafenych dohromady —ptiruby a
télesa. Pfiruba je montovana Srouby na desku pohonu. Soustfednost je zajiStovana
osazenim na ptirubé. Tuhost domku je zajisténa tlustosténnou konstrukei a
navafenymi vyztuhami. Loziskovy domek je obrabéna soucast, coz je technologicky
vhodny zptsob ke kusové vyrobé.

250

3074

Obr. 4-10 Loziskovy domek

Na obr. 4-11 je zobrazeno feSeni konstrukéniho uzlu loziska B a jeho dopinani.
Loziskové téleso je v tomto misté opatfeno jemnym vnitinim zavitem M85x1,5. Do
néj se Sroubuji dvé soustruzené matice se zarovnanym celem pro optimalni rozloZeni
piedepinaci sily po plose, kterou je pritlacovan vnéjsi loziskovy krouzek. Cely
konstrukéni prvek je uzavien vickem, které je stiedéno kvuli hiidelovému tésnéni
GUFERO. Mezi loziskovym domkem a vickem je pryzové tésnéni. Vicko je

zajiSténo Ctyfmi Srouby s pruznymi podlozkami, aby nedoslo k povoleni.

4.2.5
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Obr. 4-11 Loziskovy domek — okoli loziska B

4.3 UloZeni motoru

Na obr. 4-12 je zobrazeno uloZzeni motoru na té€lo ventilatoru. Drzak motoru je
privaien k télu ventilatoru a zaroven plni funkci vyztuhy. Na boc¢ni stranu drzaku je
navaiena plechova deska s drazkami. Do nich je Sroubovym spojem piichycen motor.
Ten se ptfi povolenych maticich miize v drazkdch pohybovat. Timto pohybem se

Obr. 4-12 Ulozeni motoru na télo ventilatoru

strana

64



Konstrukéni reseni

vyvozuje sila pfedpéti v femenech nebo naopak se povoluje femen pro vymeénu.
Ustaveni probihd vzdy pfi servisu pomoci dvou pohybovych Sroubtli, umisténych
rovnobézné s drazkami, kterymi se pohybuje s motorem. K zamezeni ,kiiZeni*
motoru, vznikajici silami pfedpéti v femenech, slouzi tfeti pohybovy Sroub fazeny
proti prvnim dvéma. VSechny tfi pohybové Srouby se pohybuji v zavitech spojenych
s drzakem motoru a vici povoleni jsou jistény kontra matici. Po ustaveni motoru (tim
i hnaci femenice) do spravné polohy je nutné dotdhnout §rouby kotvici motor
k drzaku motoru. Tim je zabranéno odlisnému kmitani téchto dvou celk. Hnaci
femenice je na hiideli motoru (obr. 4-13) ustavena do spravné vysky pomoci
pouzdra. Shora zajisténa druhym pouzdrem, Sroubem a podlozkou s jazyckem.

= |

T AL |

S ] —. ‘

>l 1S |
Eq [ 9

r S84 X \\|\\h[ ‘1‘
) [ |

Obr. 4-13 Detail ulozeni hnaci femenice
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4.4 Spojeni hridele a obézného kola

Bylo zvoleno rozpérné pouzdro od fy HABEKORN, urcené k piendSeni stfednich a
vysokych krouticich momentii, znacené BK 61 30x55, které je samostredici,
z materialu ocel a protikorozni povrchovou tupravou. Dle katalogu vyrobce
doporucuje ulozeni na plochu hiidele s toleranci h8 a naboje H8, vse se strukturou
povrchu: Rt max. 16 um. Vyrobce také upozoriiuje na moznost vzniku mirného
axialniho posunuti mezi hiideli a ndbojem pii montdzi, coz v dané aplikaci nevadi.

[20]

@D

Obr. 4-14 Schéma pouziti spojky (vlevo); rozmérovy vykres spojky (vpravo) [20]

Tab. 4-2 Parametry zvolené rozpérné spojky [18]

Dosazitelné Meérny Uninaci -
Rozméry pri utah. y -P g
tlak Srouby
momentu g
> =
o — = 0 2
g = % E ° ) = o g
& dxD L1 L2 B 2g £ § £ 8 2 £
=S | = = |z & = =
M E z ) =
[mm] [Nm] [kN] [N/mm?] [1] [Nm]
30 M6
BK 61 X 25 26 32 502 335 132 72 6 X 17,0
35 24
strana

66



Konstrukéni reseni

Naboj obézného kola se podobn¢ jako loziskovy domek déli na dvé ¢asti — pfirubu a
téleso. Po svareni k sobé se naboj obrabi a nasledné Sroubuje k obéznému kolu.
V tomto stavu je nutno celou sestavu vyvazit dle CSN ISO 1940-1. Osazeni pfi
vkladani kola na hiidel brani ptiliSnému piiblizeni rotujici ¢asti k nepohyblivé (obr.
4-15). Utahovacim momentem uvedenym v tab. 4-2 je vyvolano silové pusobeni
spojky na stykové plochy, ¢imz jsou souc¢asti spojeny a navzajem vysttedény. Spojka
ma dostatecnou silu udrzet obézné kolo a zajistit pienos toCivého momentu pro
danou aplikaci. Nakonec je dutina spojky zakrytovana.

1
T

Obr. 4-15 Detail spojeni hiidele a ob&ézného kola

Vzhledem k velkému taku na hiidel a naboj je nutno tyto soucasti zkontrolovat vici
otlaeni. Ovéteni se provede pouze pro hiidel, protoze je zatiZena vétSim mérnym
tlakem (dle tab. 4-2) a ob¢ soucasti jsou vyrobeny ze stejného materialu (17 241).
Dovoleny tlak se podle [16] urci jako:

o, =09-R, =0,9-195 MPa =175,5 MPa (4-118)
Pn =132 N-mm?* < o, =175,5 MPa (4-119)

K otla¢eni nedojde.

kde:
o [MPa] je dovoleny tlak
p, [N'mm? - mémy tlak na hiidel

Ventilator je opatfen ménicem frekvence a rozb¢h se provadi s jeho pouZzitim. Neni
tteba kontrolovat bezpe¢nost vii¢i prokluzu spojky pii zabérném momentu.
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5 DISKUZE

Cilem prace byl konstrukéni navrh pohonu ventildtoru, ktery je pouzivan
v dozravacich komorach. Reseni vychazi z jiz pouZivaného ventilatoru a zaméfuje se
na vybrané ¢asti, které byly v praxi v minulosti poruchové nebo problémové.
Zatizeni pracuje V potravinaiském prostiedi, kde je nezbytné dodrzovat hygienické
predpisy pro styk materiala s potravinami specifikované ve vyhlasce Ministerstva
zdravotnictvi ¢. 38/2001Sb. Dle ni byla zvolena zdkladnim materidlem nerezova
chromniklova ocel 1.4301 (respektive Cesky ekvivalent 17 241), ktera svym slozenim

danou normu spliuje.

Dalsim cilem prace bylo zvysit zivotnost zatfizeni na 20 let. Zafizeni pracuje téméef
nepfetrzité, nejcastéji na 70 % maximalniho vykonu. Bylo upraveno uloZeni hiidele
obézného kola a v zavislosti na pohonné jednotce navrzen femenovy pievod S
napindnim. Z divodu pozadované zivotnosti a trvalému provozu byla hiidel
zkontrolovana nejen na statické namahani (nejmensi koeficient bezpecnosti je 4,61),
ale také vic¢i Gnavovému poruSeni (nejmensi koeficient bezpecnosti 7,12). Pro
ulozeni htidele byla zvolena dvé kuzelikova loziska usporfadana do X. Piedpéti
V systému je zajiStovano matici. Nejmensi zékladni trvanlivost loziska A byla urcena
na 21,99 let a loziska B na 27,14 let. Vypoctem bylo tedy ovéieno, Ze loziska
pozadovanou zivotnost spliuji. Kuzelikova loziska jsou nachylngj$i na natoCeni
hiidele v misté jejich umisténi. Proto byla ovéfena i bezpeCnost vic¢i tomuto
meznimu stavu deformace (nejmensi koeficient bezpecnosti je 1,45). Loziska jsou
tedy schopna plnit svoji funkci.

Reseno bylo také spojeni hiidele a ob&zného kola. V minulosti byla pfi servisnich
zékrocich na provozovanych zafizenich nékolikrat zjisténa vtomto uzlu vule
Vv uloZeni, ktera zaptic¢inovala narist krouzivého kmitani htidele. Uvedeny problém
byl v ramci bakalaiské prace vyfeSen spojenim pomoci rozpérné spojky, ktera je
samostiedici a méla by zamezit iniciovani tohoto jevu.

Mezi plivodni a novou variantou neni vyrazny rozdil v mnoZstvi pouzitého materialu.
Z ekonomického hlediska doSlo k navySeni ndklad pouze o cenu spojky (cca 500
K¢). Castka za loziska naopak mirné klesla. Tyto &astky jsou vzhledem k cené celého
zafizeni zanedbatelné. Vyse popsanymi zménami se tedy povedlo vyrazné prodlouzit
Zivotnost stroje za pribliZzné stejné finan¢ni naro¢nosti na vyrobu.
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6 ZAVER

V bakalaiské praci jsou shrnuty poznatky o klimakomorach pouzivanych v masném
pramyslu. Nejprve jsou rozebrany funkce a zakladni rozdéleni téchto zafizeni.
Nasledn¢ popsany mozné typy proudéni uvniti komor. Dalsi kapitola se zabyva
¢astmi a technologickymi useky vzorové dozravaci komory, pro kterou je urcen
feSeny ventilator. Posledni Cast reSerSe je vénovéana ventilatorim samotnym.
Konstrukéni névrh je zaméfen na casti souvisejici s pohonem jednoucelového
radidlniho ventilatoru, s durazem kladenym na funkénost, spolehlivost a dlouhou
zivotnost stroje. Po stanoveni pozadavkll na zafizeni bylo vypracovano nékolik
variantnich fteSeni, z kterych bylo vybrano nejoptimalnéj$i a ovéfeno vypocty.
Bakalaiska prace obsahuje zakladni vypocet a kompletni vykresovou dokumentaci
navrzenych dili a sestav. Konstrukéni tprava spliuje cile zadani, je v praxi
pouzitelna a vyrobitelna v kusovém mnozstvi. Pfinasi zjednoduseni montaze hlavné
pti ukladani obézného kola na hiidel a pfi sestavovani loZziskového domku. Vysledna
varianta je také vyhodna z diivodu vyrazného prodlouzeni zivotnosti ventilatoru, coz
umozni trvaly rozvod vzduchu a dlouhodobé spravnou funkci dozravaci
klimakomory.
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fa, fy - firma, firmy

stol. pf. n. I. - stoleti pfed nasim letopoctem

cca - circa, piiblizné

GDL - Glukono-Delta-Lakton

pH - potential of hydrogen

Aw - Available Water Index

CSN - Ceska technicka norma

ISO - International Organization for Standardization

poz. - pozice

obr. - obrazek

tab. - tabulka

DAF - Dual Air Flow

CF - Cross Flow

napf. - napriklad

popr-. - popiipadé

3D - 3—dimensional

CAD - Computer Aided Design

HMH - Teorie mérné energie napjatoti (von Misesova teorie)
uvC - ultrafialové zafeni ve spektralni oblasti C

MKP - Metoda kone¢nych prvki

Lo [mm] - ptiblizna vypoctova délka femene

a, [mm] - navrhova osova vzdalenost femenic

D, [mm] - navrhovy primér femenic

L, [mm] - normovana vypoctova délka femene [17]
D,, [mm] - prumér femenic

a [mm] - osova vzdalenost femenic

P, [kw] - dovoleny vykon pienaseny jednim femenem
C, [1] - souCinitel uhlu opasani [16]

C, [1] - souCinitel provozniho zatizeni [16]

C, [1] - souCinitel délky femene [16]

k, [1] - navrhovy soucdinitel

P, [kwW] - jmenovity vykon pfenaseny jednim femenem [15]
P! [kwW] - vypoctovy vykon pfenaseny femenovym pievodem
P [kwW] - pfenaseny vykon

z [1] - potiebny pocet fement

Vo [m-s?] - obvodova rychlost femene

n [min?] - frekvence otageni
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- soucinitel tfeni mezi boky klinového femene a drazky
Vv femenici

- soucinitel tfeni mezi rovnymi plochami (pryz — Seda
litina) [15]

- thel drazky v femenici [15]

- tahova sila v femenu od odsttedivé sily

- délkova hmotnost femenu [16]

- rozdil sil v napjaté a ochablé ¢asti opasani

- sila v napjaté casti opasani

- sila v ochablé ¢asti opasani

- uhel opasani

- pocateéni predpéti femene

- bezpecnost femenového pievodu

- celkova ekvivalentni sila v femenu na femenici

- experimentaln¢ zjiSténa konstanta pro klinové femeny
[16]

- pocet cykli do poruseni femenu

- experimentaln¢ zjiSténa konstanta pro klinové femeny
[16]
- experimentalné zji$téna konstanta pro klinové femeny
[16]

- Zivotnost femene

- reak¢ni radialni sila v lozisku A

- reak¢ni radialni sila v lozisku B

- reak¢ni axialni sila

- sila od pfisavani vlivem podtlaku v ob&ézném kole,

zjiSténa kvalifikovanym odhadem
- sila zpiisobend vahou obézného kola

- sila zpiisobend vahou htidele

- sila zplisobena vahou femenice

- reak¢ni kroutici monet

- rozméry hiidele

- nominalni ohybova napéti v nebezpecnych mistech
- ohybovy moment

- prufezovy modul v ohybu

- vzdélenosti k nebezpe¢nym mistim

- pruméry htidele

- ohybové napéti v nebezpecnych mistech
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01,0y, 0y s [1] - vrubovy souéinitel v ohybu v nebezpeénych mistech
Tetnomres Tednom [MPa] - nominalni krutové napéti v nebezpeénych mistech
M, [N-m] - kroutici moment
W, [mm3] - prufezovy modul v krutu
Tepr Ty [MPa] - krutova napéti v nebezpeénych mistech
gy Oy, [1] - vrubovy soucinitel v Krutu v nebezpe¢nych mistech
Orepir Orepa [MPa] - redukované napéti v nebezpe¢nych mistech stanovené
' ' podle teorie mérné energie napjatosti (HMH)
k,, Ky, ks K, [1] - koeficient bezpecnosti v nebezpeénych mistech
oy [MPa] - kritické napéti
Oco [MPa] - mez Unavy zkuSebni tyce
C'e [MPa] - korigovana mez unavy v kritickém misté
Kk, [1] - soucinitel vlivu jakosti povrchu
K, [1] - souCinitel vlivu velikosti télesa
K, [1] - soucinitel vlivu zpuisobu zatézovani
K, [1] - soucinitel vlivu teploty
K, [1] - soucCinitel spolehlivosti
1 - vrubovy soucinitel pro ohyb
A y p y
B [1] - vrubovy soucinitel pro krut
Ja [1] - Neuberova konstanta
r [mm] - polomér zaobleni vrubu
o, [MPa] - amplituda napéti
o [MPa] - stfedni napéti
K, [1] - koeficient bezpe¢nosti vic¢i inavé materialu
Fenc Fan [N] - dil¢i reakeni radidlni sila v lozisku A v 0se X, Y pii
! horizontalnim provedeni
Feao Frs [N] - dil¢i reakeni radidlni sila v lozisku B v 0se X, y pfi
! horizontalnim provedeni
Feoan [N] - reak¢ni radialni sila v lozisku A pfi horizontalnim
’ provedeni
Fean [N] - reak¢ni radialni sila v lozisku B pfi horizontalnim
' provedeni
Fo [N] - reakéni axialni sila pfi horizontalnim provedeni
O ot nomn s o nomh [MPa] - nominalni ohybové napéti v nebezpecnych mistech
S o pii horizontalnim provedeni
Gy ipre Ot [MPa] - ohybové napéti v nebezpecnych mistech pti
B - horizontalnim provedeni
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ORepihr OReD 4N [MPa]

kl,h ' kz,h ' k3,h ' k4,h [1]

Oan [MPa]
e [1]
W [mm]
E [GPa]
9 [m-s?]
n, [min™]
Fonr Fag [N]
€xr €s [1]

X [1]
Yar Ve [1]
Pa Py [N]
Ca Ce [N]
Lioar Lios [hod]
Faans Fan [N]
Pans Pan [N]
Lioan: Liosn [hod]
Do [rad]
Par Ps [rad]
Jidy [mm?*]
w [J]
Mo [N-m]
a,b,...g [mm]
Kader + Ko.aer [1]
Daxhr Poxn [rad]
Paynr Payn [rad]
DPans P [rad]
Kahder + K et [1]

Fy N

- redukované napéti v nebezpecnych mistech stanovené
podle teorie mérné energie napjatosti (HMH) pfi
horizontalnim provedeni

- koeficient bezpecnosti v nebezpecnych mistech pti
horizontalnim provedeni

- amplituda napéti pfi horizontdlnim provedeni

- koeficient bezpecnosti vii¢i unaveé materialu pfi
horizontalnim provedeni
- maximalni prahyb htidele

- Youngtiv modul pruznosti v ohybu

- tthové zrychleni

- prvni kritické otacky htidele

- celkova axidlni sila ptsobici na ptislusné lozisko
- mezni hodnota poméru axidlni a radialni sily [18]
- soucinitel dynamického radidlniho zatizeni

- soucinitel dynamického axialniho zatizeni [18]

- ekvivalentni dynamické zatizeni

- dynamicka Gnosnost loziska

- zékladni trvanlivost loZiska

-celkova axidlni sila plsobici na pfislusné loZisko pti
horizontalnim provedeni

- ekvivalentni dynamické zatiZzeni pifi horizontalnim
provedeni

- zakladni trvanlivost loZiska pifi horizontdlnim
provedeni

- nejvetsi dovolené natoCeni

- natoceni v misté loZisek

- kvadraticky osovy moment

- celkova energie napjatosti

- doplitkovy ohybovy moment

- velikosti usekl hiidele

- bezpecnost vici meznimu stavu deformace

- natoceni v 0Se X pii horizontalni poloze

- natoceni V 0Se Y pfi horizontalni poloze

- natoCeni v misté loZisek pfi horizontalni poloze

- bezpecnost vi¢i meznimu stavu deformace pii
horizontalni poloze
- predepinaci sila
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M [N-m] - utahovaci moment

d, [mm] - primér matice

K [1] - souCinitel utahovaciho momentu

Fon [N] - predepinaci sila pii horizontalni poloze
M, [N-m] - utahovaci moment pii horizontalni poloze
F, [N] - sila zplisobujici otlaceni

Po [MPa] - dovoleny tlak na bocich drazek v naboji
P, [MPa] - zékladni hodnota tlaku pro naboj [16]

t, [mm] - hloubka drazky pro pero v naboji

I [mm] - délka pera

b, [mm] - §itka pera

o [MPa] - dovoleny tlak

P [N-mm?] - mérny tlak na hiidel

strana

76



Seznam pouzitych obrazk{ a graft

9 SEZNAM POUZITYCH OBRAZKU A GRAFU 9
Obr. 1-1 Vyrobky v dozravaci komote 14
Obr. 1-2 Dozravaci komora KMD Mauting CF 120 15
Obr. 1-3 Pribéh fermentace [8] 16
Obr. 1-4 Dozravaci komora [3] 19
Obr. 1-5 Smésovaci komora [3] 19
Obr. 1-6 Technologie k upravé a rozvodu vzduchu v dozravaci komote [21] 20
Obr. 1-7 Technologie fy AUTOTHERM [22] 20
Obr. 1-8 Schéma standardniho proudéni [9] 21
Obr. 1-9 Schéma proudéni sdruzenym kanalem [9] 21
Obr. 1-10 Schéma dualniho proudéni (DAF) [9] 22
Obr. 1-11 Schéma proudéni Cross Flow (CF) [9] 22
Obr. 1-12 Schéma pritoku obéznym kolem ventilatorti: a) axialni ventilator; b)
diagonalni ventilator; c) radidlni ventilator; d) diametralni ventilator [10] 23
Obr. 1-13 Radialni ventilator [11] 24
Obr. 1-14 Schéma radialniho ventilatoru [10] 24
Obr. 1-15 Axialni ventilator [12] 25
Obr. 1-16 Diametralni ventilator [13] 25
Obr. 1-17 Spolec¢na loziskova skiin ventilatoru s valivymi lozisky [13] 26
Obr. 1-18 Délena loziskova skiin ventilatora s valivym loziskem [10] 27
Obr. 1-19 Ulozeni htidele obézného kola pomoci dvou kulickovych lozisek [23] 27
Obr. 1-20 Ulozeni hiidele obézného kola pomoci dvou sparovanych kulickovych
lozisek fazenych do O a valeckového loziska [23] 28
Obr. 1-21 UlozZeni hiidele ob&Zzného kola pomoci kuli¢kového, valeckového a
axialniho soudeckového loziska [23] 28
Obr. 2-1 Puvodni verze ventilatoru 665 30
Obr. 2-2 Puvodni verze ventilatoru 665 v fezu 30
Obr. 2-3 Puvodni verze ulozeni hiidele obézného kola 32
Obr. 2-4 Vyjmuta loziska 33
Obr. 2-5 Vyjmuté lozisko 51110 33
Obr. 2-6 Vyjmuté lozisko 6009 34
Obr. 2-7 Hridel bezprostiedné po vyjmuti 34
Obr. 3-1 Pfi¢né prufezy klinovych femend: a) klasicky; b) uzky; c) variatorovy; d)
viceklinovy [16] 36
Obr. 3-2 Schéma zajisténi pomoci Sroubu 37
Obr. 3-3 Rozpérna spojka HABERKORN 37
Obr. 3-4 Schématické znazornéni variantniho feseni I 38
Obr. 3-5 Schématické znazornéni variantniho feSeni I1 39
Obr. 3-6 Schématické znazornéni variantniho feseni I11 40
Obr. 4-1 Graf pro vybér velikosti klasického klinového femene [15] 41
Obr. 4-2 Znazornéni mist silového plisobeni a nebezpecnych mist na htideli 44
Obr. 4-3 Nacrt silového ptisobeni 45
Obr. 4-6 VVU — vertikalni provedeni — ohybovy moment 46
Obr. 4-5 VVU — kroutici moment 46
Obr. 4-4 VVU — vertikalni provedeni — normalova sila 46
Obr. 4-7 Nacrt silového ptisobeni (horizontalni provedeni) o1
Obr. 4-8 VVU — horizontélni provedeni — normalova sila 52
strana

77



Seznam pouzitych zkratek a symbold

Obr. 4-9 VVU — horizontélni provedeni — normalova sila 52
Obr. 4-10 Loziskovy domek 63
Obr. 4-11 Loziskovy domek — okoli loziska B 64
Obr. 4-12 Ulozeni motoru na t€lo ventilatoru 64
Obr. 4-13 Detail uloZeni hnaci femenice 65
Obr. 4-14 Schéma pouziti spojky (vlevo); rozmérovy vykres spojky (vpravo) [20] 66
Obr. 4-15 Detail spojeni hiidele a ob&ézného kola 67
strana

78



Seznam tabulek

10 SEZNAM TABULEK 10
Tab. 2-1 Casti ventilatoru 30
Tab. 2-2 Specifikace ventilatoru 31
Tab. 2-3 Materialové charakteristiky oceli 17 241 31
Tab. 2-4 Specifikace elektromotoru SIEMENS [14] 32
Tab. 4-1 Parametry zvolenych kuzelikovych lozisek [18] 56
Tab. 4-2 Parametry zvolené rozpérné spojky [18] 66
strana

79



Seznam priloh

11 SEZNAM PRILOH

Vykresova dokumentace
¢. v. A1073363

. A1073603

. A1073642

. A1073640

. A1073067

. A1073079

. A1074909

. A1073235

. A1073603

. A1073604

. A1073638

. A1073637

. A1073672

. A1073235

. A1073636

. A1073639

. A1075004

. A1075005

. A1075006

. A1075007

. A1075008

. A1076875-1/2
. A1076875-2/2

O O B O B O B B O G O B O B O B¢ O B O O¢ O

< € € << <d << <<<<c<ddg<K <<t <<

O O

strana

80



