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1 Uvod

Vvroba papiru

1.1 Pripravna faze

Zakladni surovinou pro vyrobu papiru je buniCina, ktera se do papirny dostava
Vv riznych podobach. Primarni formou jsou kmeny stromi, dale mtize byt dievo dodavano ve
form¢ Stépin, tieti formou mize byt jiz hotova buniina vyrobena v jiné papirné. Jako
sekundarniho zdroje k vyrobé papiru se mize pouzit odpadového papiru. Pro vyrobu buni¢iny
z kment stromli je dievo zpracovano na Stépky. K rozvldknovani dieva a vyrobé celuldzy
miiZze dojit dvéma zptisoby — mechanickym nebo chemickym.

Pti mechanickém zptlisobu rozvladkniovani jsou rozemildny kusy ocistén¢ho dieva pfi
soucasném pridavani vody.

V pribéhu chemického procesu vyroby celulézy je lignin, coz je jakési ptirodni
,lepidlo® spojujici vlakna dieva dohromady, pfidanim chemikalii rozpoustén tak, aby doSlo
k uvolnéni téchto vlaken. V zavislosti na tom, jaké chemikalie jsou k tomuto rozpousténi
vyuzity, vznika sulfditovd nebo sulfitova buniCina. Dievénd vldkna zlistanou po tomto
rozpousténi Cistd a nepoSkozend. Papir, ktery je vyrabén z celulozy piipravené chemickou
cestou, je potom oznaCovan jako bezdievy papir.

Rozvladknovanim vznikla surova buni¢ina, ma hnédou nebo nahnédlou barvu, a proto
je nutné ji pred jejim vyuzitim k vyrobé bilého papiru odbarvit. K tomu je mozné vyuzit jak
chloru a jeho sloucenin, tak i kysliku nebo peroxidu vodiku. Pro negativni vliv na zivotni
prostiedi jsou tyto slouCeniny pouzivany stdle méné a sStdle castéji jsou nahrazovany
ekologi¢téjsimi zptisoby odbarvovani papiru. Odbarvena buni¢ina musi byt jesté procisténa,

aby ziskala konkrétni vlastnosti pozadované pro piislusny typ papiru [ 9 ].

1.2 Vvroba papiroviny

Po odbarveni a proCiSténi je celuldza ptidavanim raznych piisad upravena tak, aby
ziskala v8echny vyzadované vlastnosti charakterizujici ptislusny druh papiru, ktery z ni bude
vyroben. Touto operaci vznikd uZz findlni papirovina, jez je ndsledné¢ napousténa do
papirenského stroje, kde mize zacit postupné vznikat nekonecny pés papiru.

Na tomto misté je tfeba zdlraznit, Ze nejdilezitéjSi soucasti papiroviny je voda. Na
vyrobu jednoho kilogramu papiru je nutné pouzit ptiblizné 100 litrti vody, takze jeji spotieba
v papirn¢ je obrovskd. Aby byla zajiSténa ekonomicnost a ekologi¢nost vyroby papiru, je
tieba provadét recyklaci vody pouzivané pfi této vyrobé [ 9 .

Brno, 2009 -9- Bc. Pavel Dvorak
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1.3 Papirensky stroj

Zakladni funkci papirenského stroje je vyrobit rovhomérny pas papiru. Stroj se sklada
ze ti zakladnich Casti:

— sitova sekce — kde dochazi k zakladnimu formovani vrstvy papiroviny,

— lisova sekce — kde je takto vznikly pas lisovan a tim zbavovan zbytkid vody,

— susici sekce — kde se susi jiz vylisovany pas papiru.

Ve vstupni ¢asti papirenského stroje je natékajici papirovina neptetrzité¢ promichavana.
Odtud se papirovina dostdvd na kontinualni formové sito, na némz ve vysoké rychlosti
dochazi k zékladnimu formovani papirového pasu. Ve chvili, kdy opousti vstupni c¢ast
papirenského stroje, obsahuje papirovina pouze 1 % vladkniny a 99 % vody. Na kontinudlnim
formovém situ v pribéhu jeho pohybu potom dochazi k jejimu velice rychlému odvodnéni.
Vldkna buniCiny se zacinaji vazat a formuje se tak nosna papirova podlozka. Ta je seviena
mezi spodni a horni pas formového sita, pticemz dochazi k odtékani prebytecné vody.
V okamziku, kdy opousti formovaci sekei, uz ma ptiblizn¢ 80 % vody. Z formovaci sekce
ptechazi pas nové vzniklého papiru do sekce lisovaci. Zde je stlacen sérii lisovacich valet,
jejichz piisobenim je obsah vody v pasu papiru dale sniZzen na ptiblizné¢ 50 %. Potom pas
papiru pokracuje do susici sekce, ve které¢ dochazi k jeho oboustrannému vysuSovani pomoci
fady parou vyhtivanych suSicich valct. VSechny uvedené operace probihaji ve vysoké
rychlosti, takze provoz papirenského stroje vyzaduje vysokou piesnost a sladéni celého
soustroji, aby nedochazelo k pretrhavani vznikajiciho pasu papiru a tim zastavovani stroje.

V zavislosti na planovaném koncovém uziti prochazi takto vznikly papir nasledné
dalSim zpracovanim a pravami, jako je natirani, a teprve potom nasleduje findlni navijeni na
velké role ,,jumbo“ [ 9 ].

1.4 Natirani papiru

Coating (neboli natirdni vyrobené¢ho papiru) je provadén z toho divodu, aby byly
optimalizovany jeho tiskové charakteristiky, to znamena vylepSeny vlastnosti jeho povrchu.

Natiraci emulze se skladaji pfedev§im z pigmentt, jakymi jsou napiiklad kiida nebo
hlinky, které pokryji povrch papirové podlozky. Aby se na tomto povrchu dobie uchytily a
udrzely, jsou druhou nezbytnou slozkou natiracich emulzi takzvana vazaci ¢inidla.

Po provedeni coatingu, tedy naneseni natiraci emulze na licovou 1 rubovou stranu
papirové podloZky, nasleduje postupné suseni natfen¢ho papiru. Nejprve na substrat plisobi
infraervené suSaky a potom nasleduje suSeni horkym vzduchem nebo suSeni pomoci
vyhiivanych valcii. Po€et nanesenych vrstev natéru a zpusob jejich suSeni v natiracim stroji

zavisi na druhu findIniho papirového produktu [ 9 ].

Brno, 2009 -10- Bc. Pavel Dvorak
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1.5 Kalandrovani

Poté, co je na povrch papirové podlozky aplikovan natér, je potieba povrch uz
konkrétniho typu natiran¢ho papiru jesté¢ optimalizovat pro jeho koncové pouziti. To se
provadi kalandrovanim. Pfi pruchodu kalandrem je zlepSovana hladkost a lesk povrchu
natiraného papiru. Na samém konci papirenského stroje je pas uz zcela dokonceného papiru
navijen do velkych roli, pficemz je nutnd kontrola napnuti tohoto pasu. Tyto velké role jsou

potom ptipraveny ke kone¢nému zpracovani pred expedici [ 9 ].

1.6 Zavérecné zpracovani papiru

Dokonceny papir navinuty ve velkych ,jumbo* rolich uz ma vSechny potiebné
charakteristiky a vlastnosti, dileZzité pro jeho konecné vyuziti. Zbyva ho uz jenom nafezat a

previnout do mensich roli s dodavkovou $itkou [ 9 ].
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2 Technicky popis

2.1 Pouziti stroje

Odvodiovaci stroj OK-4000 je uréen k odvodnovani vsech vléknitych suspenzi
V papirenském a celulozarském primyslu, zejména ke kontinudlnimu odvodnéni:
- celulozy,
- dievoviny,
- sbérového papiru,
- hadroviny,

- ostatnich papirenskych vodolatek.

2.1.1 Konstrukéni pirednosti stroje

Konstrukénimi prednostmi stroje jsou:
- jednoducha konstrukce stroje sestavajici ze ¢tyi zakladnich celkt (vana,
pohon stroje, sitovy buben, snimaci zatizeni),
- nizka spotieba vody a elektrické energie,
- snadna udrzba a obsluha,

- minimalni zastavéna plocha.

2.1.2 Technologické prednosti stroje

Technologickymi piednostmi stroje jsou:
- nepietrzity proces Cisténi,

- nizka spotieba vody a elektrické energie.

2.1.3 Typové provedeni a znaceni stroje

Odvodnovaci stroje nesou typové oznaceni OK a jsou vyrabény ve velikostech
OK-500, 1000, 1500 a OK 4000. Kazda velikost stroje ma samostatnou pravodni technickou

dokumentaci. Velikost typového oznaceni je dana délkou plasté sitového bubnu.

2 PAPCEL a.s. @Z CE N2 PAPCEL a.s. @, &
784 10 LITOVEL 784 10 LITOVEL

[NAZEV | [NAZEV |

[C.VIKR. | [TYP | [E.VKR. | [TYP |

Im kql | | [ROK_VYROBY | Im kql | | [ROK VYROBY |

@ MADE IN CZECH REPUBLIC @ @ MADE IN CZECH REPUBLIC @

Obr. 1 Stitek
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2.2 Blokové schéma stroje

Odvodnovaci stroj OK-4000 sestava z téchto rozhodujicich konstrukénich ¢asti:

1 - vana stroje
2 - sitovy buben
3 - snimaci zatizeni

4 - oscilaéni osttikova trubka

5 - ptepadové nadrze
6 - pohon stroje

Obr. 2 Popis stroje
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L i

L !

Obr. 3 Rez strojem

2.3 Princip ¢innosti stroje

Princip ¢innosti stroje je zalozen na filtraci papirenské vodolatky pies rotujici filtracni
piepazku. Rotujici prepazku tvoti buben, na kterém je natazeno sito o vhodné hustot¢. Filtrace
je umoznéna rozdilem hladin vodolatky vné sitového bubnu. Cim vétsi je tento rozdil, tim
vEtsi je 1 intenzita filtrace.

Tvofici se vrstva vlaken ze sitového bubnu je snimdna snimacim valcem, z toho
seSkrabovana stérkou na skluz a dopravovana mimo stroj. Filtrat je odvadén z vnitiniho
prostoru bubnu pfes prepadové nadrze mimo stroj. Hladinu filtratu uvniti bubnu lze regulovat
hraditky umisténymi v piepadovych nadrzich.

Odpadavanim vlaken z tvoftici se vrstvy na sitovém bubnu se obsah vodolatky ve van¢
stroje za provozu zahu$tuje a negativné ovliviiuje podminky pro tvorbu vrstvy na sitovém
bubnu. Tento jev zhorSuje vykony stroje a je privodnim jevem u vSech obdobnych stroji.
Odvadénim ¢€asti zahusténé vodolatky z vany stroje pres piepad se stabilizuji podminky pro
tvorbu vrstvy vlaken na sitovém bubnu. Odvadéna ¢ast zahusténé vodolatky dosahuje az 5ti

nasobek natokové konzistence (dle charakteru a stavu vodolatky vstupujici do stroje).
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2.4 Technologické parametry stroje

Vykonové parametry stroje jsou zavislé zejména na odvodnovaci rychlosti vodolatky, tj.

stupni mleti. Se vzristajicim stupném mleti klesa vykon stroje. Kromé stupné mleti ovliviiuje

vykon stroje obvodova rychlost bubnu, natokova konzistence, pozadovany konecny stupen

zahusténi, hustota sita a fada dalSich faktort. V Sirokém rozsahu uvadéné vykony jsou

uptesiovany podle konkrétnich technologickych podminek provozu.

Uvadéné vykony je proto nutné povazovat pouze za orientacni. Pro obecnéjsi orientaci

se nejvyssi vykony dosahuji pfi nejvyssi natokové konzistenci a obvodové rychlosti sitového

Tab. 1 Vykonové parametry stroje

v s

Vykon [ t/24h ]

Konzistence [ % |

Bunic¢ina Dievovina Sbérovy papir
Pocatecni Konec¢na
15° SR 45°-50° SR 30° SR
125 - 250 60 — 140 80-170 05-2 5-9

Vystupni konzistence -

odvodnitelnosti latky a nastaveni pfepadu.

Cistota filtratu -

je zavisla na pracovnich otaCkach stroje, snimaciho pftitlaku,

je ovliviiovana hustotou pouzitého sita, obvodovou rychlosti bubnu a

nedokonalosti tésniciho systému.
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2.5 Konstrukéni parametry stroje
Tab. 2 Konstrukcni parametry stroje
Parametr OK - 4000

Hmotnost stroje bez elektroptevodovky [kl 7088

Hmotnost stroje s elektropifevodovkou [ka] 7632

Celkova hmotnost stroje s latkou [ka] 20977

Délka stroje [mm] 5626

Sika stroje [mm] 2883

Vyska stroje [mm] 2788

Rozméry sitového bubnu [mm] ?1915x4000

Hmotnost sitového bubnu [ka] 2526

Rozméry snimaciho valce [mm] ?580x4000

Hmotnost snimaciho vélce [ko] 1204

Piikon elektromotoru pohonu stroje [kW] 7,5

Ptivod vodolatky 2xXDN250, PN10

Odvod sitové vody 2xXDN250, PN10
Brno, 2009 -16- Bc. Pavel Dvorak
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2.6 Jednotlivé ¢asti stroje

Odvodnovaci stroj OK-4000 se sklada z jednotlivych konstrukénich ¢asti, které jsou
uvedeny v kapitole 2.2.

2.6.1 Vana stroje

Je svarované ocelové konstrukce z nerezavéjici oceli 1.4541 (AISI 321). Soucasti vany
je vstup vodolatky do stroje. Vana je opatfena ve spodni ¢asti dvéma Cisticimi viky a na
spodnich stranach boc¢nic dvéma vypustnymi hrdli DN-150. Odvod zahusténé latky je soucasti
vany. Bocnice vany jsou dale opatfeny dvéma otvory pro odvod filtratu vedoucimi do
ptepadovych skiini.

2.6.2 Prepadové skiiné

Jsou svarované ocelové konstrukce z materialu 1.4541 (AISI 321) pfivafené k bo¢nici
vany. Vnitini Cast skiini 1ze rozdélit pomoci vklddanych nerezovych hraditek, kterymi

urcujeme vysku hladiny filtratu uvnitt sitového bubnu.

2.6.3 Prepad

Je soucasti svafované vany z nerezavéjici oceli 1.4541 (AISI 321) zabudovéan ve
vystupni ¢asti vany odvodiiovaciho stroje. Svym geometrickym tvarem tvoii vhodnou
klinovou mezeru v oblasti vynofovani sitového bubnu z hladiny vodolatky. Pomoci piepadu
se odvadi cast predzahusténé vodolatky, a tim se stabilizuji poméry pro snimanou vrstvu
vodolatky ze sitového bubnu a soucasné se také zvysuje vykon stroje. Dalsi vyznam piepadu

spoc¢iva v tom, Ze v kritickém ptipadé, tj. pti pretizeni stroje, slouzi jako pojistny prepad.

2.6.4 Sitovy buben

Sitovy buben je navrzen jako celosvafované konstrukce z nerezavéjici oceli 1.4541
(AISI 321). — nosny plast’ a rozety. Hiidel bubnu je trubkova, z materialu t¥. 11, oplasténa
plechem 1.4541. Podklad pro vrchni sito tvofi dérovany nosny plast. Buben je opatien
vrchnim nerozebiratelnym sitem oznaceni (FA 1510 - S). Pro pfipadnou vyménu po
opotfebeni je nutno pouzit totéz sito, avSak rozebiratelné (s rozebiratelnym spojem). Toto je
mozné instalovat bez nutnosti vytaZeni sitového bubnu z vany stroje. UloZeni sitového bubnu
je teSeno na valivych loZiskach. Tésnéni mezi bubnem a vanou stroje je feSeno jako pasové

z mékceného PVC. Opasani tésnéni pokryva celych 360°.
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2.6.5 Snimaci zarizeni

Slouzi ke snimani odvodnéné vrstvy vodolatky ze sitového bubnu a jeji dopravu mimo
stroj. Sestava z vykyvnych. pak, snimaciho valce, Skrabdku, zafizeni umoznujici zménu
linearniho tlaku snimaciho valce a skluzu.

e Snimaci valec

Snimaci vélec je ocelové svafované konstrukce, staticky vyvazen. Veskeré vngjsi
plochy valce jsou z nerezavéjici oceli 1.4541 (AISI 321). Povrch valce je opatien vrstvou
pryze o tvrdosti 25° - 30° Sh. UloZeni valce je valivé a uchycené na vykyvnych pakach.

e Stiraci mechanismus

Stiraci mechanismus je tvotfen z télesa Skrabaku, ktery je svafované konstrukce a
oto¢né¢ uchycen na vykyvnych pakach. Dale ze stérky Skrabaku, ktera je zhotovena ze
Soliduru a Srouby uchycena k télesu Skrabaku. Pritlak Skrabaku lze regulovat pomoci
excentrickych zavazi uchycenych k télesu skrabaku.

e Pritlak snimaciho valce

Ptitlak snimaciho valce zajiStuji pruzinove teleskopy uchycené na pakach a zakotveny

s vanou stroje. Linearni tlak snimaciho valce 1ze regulovat v rozmezi 0 — 0,5 MPa/cm.

2.6.6 Nizkotlaka ostiikova trubka

Zajistuje ostiik a Cisténi sita sitového bubnu béhem provozu. Konstrukéné je feSena
Z materialu 1.4541 (AISI 321) a opatiena tryskami s plochym osttikem.

2.6.7 Pohon stroje

Pohon stroje zabezpecuje kuzelocelni elektropievodovka Flender pod oznacenim
KAD168-M132M4. Regulace otacek bubnu je plynuld. Obvodova rychlost sitového bubnu se
voli pomoci frekvenénitho ménice. Specifikace vybrané pievodovky je uvedena
v kapitole 6.5.

2.7 Standardni prisluSenstvi stroje

Stroj je dodavan smontovany v jednotlivych sestavach, a to:

e vana stroje v¢etné sitového bubnu a snimaciho zatizeni bez snimaciho vélce,
e snimaci valec,

e clektroptevodovka pohonu,

e skluz,

e Skrabak,

e Sroubové spoje nalezejicich k demontovanym sestavam,
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e chemické kotventi stroje.

2.8 Standardné pouzivané prvky méreni a requlace

Pokud je stroj fizen vizualn€ obsluhou, neni nutné vybavit ho prvky méteni a regulace.
Stroj je vybaveny frekvenénim ménicem zajistujicim plynulou regulaci otacek sitového
bubnu. Otacky sitového bubnu se voli podle zpracovavaného mnozstvi vodolatky, a to tak,
aby ve stroji byl vzdy zajistén piepad zahuSténé vodolatky pies hranu piepadu. Pfi
maximalnich otackach sitového bubnu se dociluje maximalniho vykonu stroje, avSak také

niz$i konzistence a Cistoty vystupniho filtratu.
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3 Instalace

3.1 Doprava a manipulace

Doporuceni na zpisob prepravy
Odvodnovaci kruhovy stroje se naklada a dopravuje casteéné demontovany na nékolik
¢asti. Pomoci zavésnych konopnych lan se dopravuje zvlast’ vana stroje, sitovy buben,
snimaci valec, elektropfevodovka pohonu a dalsi mensi soucasti stroje jako je napt. skrabak.
Celkova montaz jednotlivych dilti se provadi u zékaznika.
S uvedenymi piepravnimi celky je nutno manipulovat tak, aby nedoslo k jejich
poskozeni. Rovnéz je pti prepravé tieba zajistit fadné uloZeni a zajisténi tak, aby jednotlivé

casti stroje nebyly poskozeny.

3.2 Prohlidka a prevzeti

Zkontrolujte peclivé, zda dodavka odpovida Vasi objednavce, dodacimu listu a
seznamu dili. Informujte okamzit¢ dodavatele zafizeni o vSech zjiSténych vadach a

poskozenich. Pti uskladnéni na del$i dobu je nutno provést celkovou konzervaci.

3.3 Instalace a montaz

Pfi montdzi se odvodnovaci stroj usazuje na betonovy zaklad (pfesnost provedeni
betonového zakladu je feSena v projektu). ZajiSténi stability stroje je provedeno pomoci
kotevnich Sroubli. Montaz a instalaci stroje mohou provadét pouze pracovnici, ktefi jsou
dostate¢né vySkoleni pro tuto ¢innost. Tato ¢innost probiha pod technickym dozorem (napf.
vedouci montér, najizdéci skupina nebo technik, konstruktér), pfi dodrzovani stanovenych
zasad (obsazenych V montazni dokumentaci, konstrukéni dokumentaci a provozni
dokumentaci). Strojni celky jsou promazany a sefizeny. Celkové sefizeni stroje nastava az po
jeho celkové instalaci.

3.4 Uvedeni do provozu

3.4.1 Kontrola a serizeni stroje prred uvedenim do provozu

Nasazovani sita PESOS FA 1510 - S

Srazlivost sita FA 1510 — S je déna pouZitim specidlniho vldkna v osnové tkaniny,
které ptisobenim horké vody a pary se v délce srazi. Sita jsou dodavéana s ptipravky na obvod
bubnu. Mohou byt dodéna se spojem rozebiratelnym nebo nerozebiratelnym. Rozebiratelny
spoj umoziuje nasazovat sito piimo ve stroji, ale ma nevyhodu, Ze v misté spoje je sito

zna¢né prevysené, coz se projevuje nepiiznivé na klidném chodu snimaciho valce.
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Serizeni snimaciho valce

Vzdalenost snimaciho- valce od sitového bubnu sefidime na vzdalenost 0,5 — 3 mm
podle zpracovavané vodolatky. Ridime s¢ zisadou — &im mensi stupei mleti, tim vyssi
mezera. Sefizeni provadime dorazovymi Srouby umisténymi na vané. Timto a naslednym
sefizenim prtitlaku snimaciho vélce je snimana vrstva ze sitového bubnu lisovédna, aniz by
snimaci vélec byl v pfimém kontaktu se sitovym bubnem. Pfi béhu stroje naprazdno neni

nutné, aby se snimaci valec otacel.

Serizeni pritlaku snimaciho valce

Na teleskopech nejprve uvolnime horni matici. Otacenim spodni matice stlaCujeme
pruzinu umisténou v horni ¢asti teleskopu tak dlouho, dokud snimaci valec neni prokazatelné
nadleh¢en. Poté ota¢enim horni matice teleskopu stlacujeme spodni pruzinu ve spodni ¢asti
teleskopu, a tim vyvijime lisovaci tlak na snimaci vrstvu.

Pii sefizovani pritlaku snimaciho valce se fidime zasadou, ze vysledna konzistence
zahusténé vodolatky, tj. zahusténa vodolatka ze snimaciho valce a z prepadu musi byt
v souladu s technologickymi potiebami. Nadmérné zahustovani s naslednym nafed’ovanim
zahusténé latky je vZdy neekonomické. Ptiblizné poZadovanou hustotu vodolatky miizeme
ziskat pfimo ze stroje spravnym sefizenim pfitlaku snimaciho valce a velikosti prepadu

vodolatky ptes pfepadovou hranu.

Serizeni Skrabaku

Serizeni stérky Skrabaku se provadi az pfi montazi stroje pfed prvnim protoenim
stroje. Pfi sefizovani stérky dbame, aby bfit stérky korespondoval po celé délce s povrchem

snimaciho valce.

Serizeni otacek sitového bubnu

Otéacky sitového bubnu se voli podle zpracovavaného mnozstvi, a to tak, aby ve stroji

byl vzdy zajiStén prepad zahusténé vodolatky ptes hranu ptepadu. Pii maximalnich otackéach

v v

vodolatky.

Serizeni tésnéni sitového bubnu

Pted uvedenim do provozu je nutno provést utaZeni tésniciho pasu mezi sitovym
bubnem a vanou stroje. Opésani pokryva 360° obvodu sitového bubnu, na konci je pas

uchycen k diiku Sroubu pomoci n€hoZ nastavujeme utazeni pasu.
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Vlivem pocateéniho provozu stroje a zmeéné teploty dochazi po 2 az 3 dnech provozu
k prodlouzeni pasu a tim k jeho uvolnéni. Je nutno po této dob&é napnuti pasu obnovit. Dale

kontrolujeme a sefizujeme tésnéni sitoveho bubnu kazdych 14 dni provozu.

3.4.2 Postup uvedeni stroje do provozu

Po sefizeni zahusStovaciho stroje je mozZné pfistoupit samotnému zprovoznéni.
Uvedeme do chodu pohon sitového bubnu a spustime ostfikovou vodu pro zvlhéeni stroje.
Poté je nutné stroj proplachnout vodou a provést prvotni nastaveni regulacnich armatur.
Pokud je vSe v potadku, mize se do zafizeni pfivést vodolatka. Mnozstvi a konzistenci
zahusténé latky lze regulovat jejim pfivodem do vstupni Casti vySkou hladiny odvadéné
filtracni vody pomoci ptrepadovych hraditek a také regulaci otacek sitového bubnu pomoci
frekvenéniho ménice. Po provedeném sefizeni a konstantnim pifivodu média pracuje

zahust'ovac bez problémt.

3.4.3 Postup odstaveni stroje v technologické lince

ZahustovaC je mozno odstavit po jeho diikkladném proplachnuti, tzn., ze nejdiive je
nutné vypnout piivod vodolatky a za soustavného promyvani vodou jak z nezavislého, tak
z ostiikové trubky se necha stroj asi 3 — 5 minut v chodu. Poté je mozné zahustovac odstavit.

3.5 Provoz stroje

Nejen pted uvedenim stroje do provozu, ale také béhem provozu je nutné spravné
sefizeni jednotlivych ¢asti stroje (viz Kap. 3.4.). Pii odpovédném sefizeni a nasledné tdrzbé
béhem provozu docilime plného vyuziti stroje v daném technologickém procesu a snizime
z4téz zivotniho prostfedi na minimum.

K tomu slouzi:

Plynula a konstantni tloustka vrstvy zahusténé latky na snimacim valci.

Volba vystupu latky taktéz pomoci frekvencniho ménice.

Plynulé piepadavani pies prepad.

Té&snéni pasu.

3.6 Pokyny pro bezpec¢nost pri praci

P¥i provozu stroje je nutno dodrzovat:
e Pii provozu stroje a jeho Udrzbé je nutno obsluhu dikladné sezndmit se strojem a
ptisné¢ dodrzovat vSeobecné platné predpisy tykajici se bezpe€nosti pii praci. Pro

obsluhu a udrzbu vypracuje provozovatel provozni rad.
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e Vseobecné platné predpis, tykajici se bezpecnosti pii praci (pofadek na pracovisti
apod.)

e Opravy mohou provadét pouze osoby znalé¢, k tomu uréené a majici piisluSnou
kvalifikaci.

e Pied opftovnym spusténim stroje je nutno se presvédCit, zda v pracovnim prostoru
stroje nejsou cizi predméty.

e Je zakdzano opravovat, Cistit, mazat stroj (zafizeni) za chodu.

e Je zakazano pii chodu stroje odstranovat ochranné kryty.

e Je zakazano za chodu stroje sahat do prostoru styku snimaciho valce a sitového bubnu.

e Piipreruseni energie zastavit piivod vodolatky do stroje, vypnout ovladace.

e Piipreruseni elektrického proudu je nutno zabezpecit stroj odkazovou tabulkou.
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4 Servis (obsluha a udrzba)

4.1 Obsluha

Stroj OK mohou obsluhovat pouze pracovnici, ktefi jsou pro tuto praci vySkoleni a
dostatecné pouceni. Pracovnici obsluhy musi dodrzovat pokyny uvedené v provozni
dokumentaci k danému zatizeni.

4.2 Udrzba

Pti osSetfovani a udrzbé je nutno dodrzovat nasledujici pokyny:

e Udrzovat zatizeni v nalezité Cistoté.

e Provadét mazani pohyblivych ¢asti stroje. Stroj je navrzeny tak, aby nutnost zasahu
obsluhy byla minimalni a k udrzovanym mistim byl dobry ptistup.

e Pfi Cisténi vnitini pracovni Casti stroje je tieba mit stroj vypnuty a musi byt zabezpeceno,
aby stroj nemohl byt spustén po dobu praci uvniti stroje.

e Vsechny opravy provadét pii zastaveném stroji a dodrzovani platnych bezpecnostnich
predpis.

Udrzba sitového potahu

Zakladnim ptedpokladem k udrZzeni maximalnich vykontu je zajiSténi propustnosti
sitového potahu. Tlakovym ostfikem se sito sice €isti, ale v pribéhu del§iho provozu dochazi
k jeho zanaSeni tzv. slizem. Z téchto dtivodu se sitovy buben musi ¢as od ¢asu proprat a to i
s pfidanim ruznych piisad (louh sodny, chlorid uhli¢ity, benzen a dalsi). Vysrazené sito
casove ztraci své puvodni napnuti, proto se doporucuje nejméné po 2 mesicich obnovit
puvodni predpéti sita. Déje se to ofouknutim sita parou nebo horkou vodou a s vyhodou Ize
tuto operaci spojit s pranim sita. Se zachovanou propustnosti sita, se zvySuje pfimo i jeho

Zivotnost.

4.3 Vyména sita PESOS

Priprava bubnu

Sitovy buben nejprve zbavime starého potahu a odstranime z jeho obvodu veskeré
pfevySeniny. Buben i vanu fadné ocCistime. M¢&yme na paméti, Ze Zivotnost sita se muzZe
podstatné zkratit Spatnym podkladovym skeletem, nec€istotami nebo ostrymi vruby na
podlozném skeletu.

Pokud poZivame sito se spojem rozebiratelnym, miZeme ho nasazovat na sitovy buben

piimo ve stroji.
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Dodané sito volné nasuneme na sitovy buben (poptipadé ho spojime podélnym
spojem) a pusobenim horké vody 70° + 90° C nebo pary prikro¢ime K jeho vysrazeni. Dbame
ptitom, aby sito bylo soustiedné usazeno a nedoslo v procesu srazeni k jeho “uzavieni ” (spoj
musi byt vzdy rovnomérné a podélnou osou bubnu). Horkou vodu nebo paru ptivadime k jeho
okrajim. Okraje sita ke skeletu bubnu kotvime bandazi a piecnivajici okraje odstfihneme.

Buben je pripraven k provoznimu pouZziti.
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5 Rozsah dodavky

5.1 Zakladni prisluSenstvi

Viz 2.7. Standardni ptislusenstvi stroje.
Stroj se dodava po jednotlivych sestavach. Montaz se provadi az na misté urCeni. Se
strojem nejsou dodavané zadné nahradni dily. Ty se dodéavaji pouze na piani zdkaznika.

5.2 Kotvici a montazni material

Stroj je ukotven k betonovému zakladu 4 ks chemickych kotev.

5.3 Manipulaéni prostiredky

Pro manipulaci s dily OK-4000 se pouzivaji standardni manipula¢ni prostiedky (napf.

mostovy nebo automobilovy jefab, vysokozdvizny vozik, paletovaci vozik, zvedaky atd.).
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6 Vypocet pohonu

Pti rozbéhu soustavy predpokladame rovnomérné zrychleny pohyb vSech pohybujicich
se ¢asti z klidu do provozni rychlosti v za dobu t.
Elektromotor musi pfekonat moment pro udrzeni stalé rychlosti M;, tj. moment na

prekonani pasivnich odport a moment na zrychleni rotacnich hmot M.

6.1 Moment na prekonani pasivnich odporua

6.1.1 Moment ¢epového treni

Vypocet sil

Sila od sitového bubnu

F=m, g (1)
F, =2526-9,81
F, =24780 N
Kde:
m; = 2526 kg hmotnost sitového bubnu
Sila od snimaciho valce
F,=m, g (2)
F, =1204-9,81
F, =11811 N
Kde:
m, = 1204 kg hmotnost snimaciho valce
Sila od motoru
Fo =m, -0 (3)
F,=544-981
F,=5337 N
Kde:
Mm = 544 kg hmotnost motoru
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Vztlakova sila

Podle Archimédova zakona: Velikost vztlakové sily je rovna tize kapaliny télesem vytlacené.

sz = p - g ’ Vl
F,, =997-9,81-0,258
F, =2523 N
Kde:
p =997 kg.m* hustota vodolatky
V; = 0,258 m* objem vnofeného sitového bubnu ve vodolatce
( objem je vypocteny v programu Inventor )
For
1. sitovy buben
f \ 2. snimaci vélec
FanY
L
F
: 2
1
AR
1/
F
Fm
vz

Obr. 4 Sily pusobici na sitovy buben a snimaci valeC

(4)
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Uvolnéni snimaciho valce:
N,-F,~F, =0 o+ for
2772 T Yer| 7 ( 5 )
N, =F + Fpr
N, =11811+ 200
N, =12011 N
= e %o
Fo_e
N2
Obr. 5 Uvolnéni snimaciho valce
Kde:
N, normalova sila snimaciho valce
F, =11811 N sila od snimaciho valce
For =200 N pfitlacnd sila
Uvolnéni sitového bubnu: '

_E _ _ — 2
N,+F,-F—-N,—-F,=0 Ft (6)
N,=-F,+F +N,+F, e
N, =-2523 + 24780 +12011 + 5337 )

N, = 39605 N {

R 960SN N
F
F
R

Obr. 6 Uvolnéni sitového bubnu

Kde:
N1 normalova sila sitového bubnu
Fv; = 2523 vztlakova sila
Fi =24780 N sila od sitového bubnu
N, =12011 N normalova sila snimaciho valce
m=5337N Sila od motoru
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Vypocet momentu
Moment na snimacim valci
d,
M, =N, -(f-—=+e)
2 (7)
60
M, =12011- (0,02 - 3 +10)
M, =127317 Nmm = 127,3 N.m
Kde:
N, =12011 N normalova sila snimaciho valce
f=0,02 soucinitel cepového tteni (pro valiva loziska) dle [ 2 ] str. 64
d, =60 mm pramér ¢epu pod loziskem u snimaciho vélce
e =10 mm rameno valivého odporu (tvrda pryz na oceli) dle [ 8 ]
Moment na sitovém bubnu
d
M,=N,-f-—-+N,-e
2 (8)
M, =39605 -0,02 % +12011-10
M, =163676 N.mm = 163,7 N.m
Kde:
N; =39605 N normalova sila sitového bubnu
f=0,02 soucinitel cepového tteni (pro valiva loziska) dle [ 2 ] str. 64
d; =110 mm pramér ¢epu pod loziskem u sitového bubnu
N, =12011 N normalova sila snimaciho valce
e =10 mm rameno valivého odporu (tvrda pryz na oceli) dle [ 8 ]
Celkovy moment ¢epového tireni
MC == Ml = M2 ( 9 )

M, =163,7 +127,3

M. =291 N.m

Kde:
Mi=163,7 N.m moment na sitovém bubnu
M, =127,3N.m Moment na snimacim valci

Brno, 2009

-30-

Bc. Pavel Dvorak



VUT v Brné

Fakulta strojniho inzenyrstvi

Ustav automobilniho a

dopravniho inzenyrstvi DIPLOMOVA PRACE

6.1.2 Treci moment tésnéni

Predpokladame, zZe sila plisobici na tésnéni Fpn S€ musi rovnat utahovaci sile. Je to tedy

minimalni sila, ktero

u musime utdhnout té€snéni, aby nedochazelo k protékani vodolatky do

valce (tedy netésnostem).

N

\ S
Obr. 7 Vyska vodolatky ve vané Obr. 8 Pusobici tlak
Hydrostaticky tlak
Pn=p-g-h (10)
p, =997-9,81-1536
p, =15023 Pa = 0,01502 MPa
Kde:

p =997 kg.m* hustota vodolatky

h=1536 m hloubka vyska hladiny vodolatky ve vané
Plocha tésnéni
S=n-D-§ (11)
S=m-1890-60

S = 356257 mm?

Kde:
D =1890 mm tésnici primer
§ =60 mm sitka té€snéni
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A
B
A
S
AN
=
— L T =
= Obr. 10 Detail tésnénit

Obr. 9 Teésnici prumer

Sila pusobici na tésnéni
th = ph -S

(12)
F, = 0,01502 - 356257

F,, =5351 N

Kde:

pn = 0,01502 MPa  hydrostaticky tlak
S =356257mm®  plocha t&snéni

Treci sila tésnéni o buben
Fr = th 'fz

(13)
F, =5351-0,3

F, =1606 N

Kde:
Fon =5351 N
fz = 0,3

sila plisobici na tésnéni

soucinitel smykového tieni dle [ 1] str. 34
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Treci moment

M, =2. (FT Bj
2 (14)
1890
M; = 2(1606-—]
2

M; =3035340 N.mm = 3035 N.m
Na zacatku vzorce ( 14 ) je dvojka, protoze se jedna o dvé tésnici plochy.
Kde:

F+=1606 N tfeci sila tésnéni o buben

D =1890 mm tésnici prameér
6.1.3 Moment motoru na zrychleni rota¢nich hmot
Moment setrvacnych hmot
le=1,+1,+m,-a? (15)
I =1270,3+194,2 +1204 -1,2475°
l. =3338 kg.m?
Kde:

1, =1270,3 kg.m2 kvadraticky moment setrvacnosti pro sitovy buben

I, = 194,2 kg.m? kvadraticky moment setrvacnosti pro snimaci valec

m, = 1204 kg hmotnost snimaciho valce

a=12475m osova vzdalenost mezi sitovym bubnem a snimacim valcem

Hodnoty kvadratickych momentt setrvacnosti Iy, Iz jsou vypocitané v programu Inventor.

Uhlova rychlost
_2omeng
T, =——
60 (16)
2-m-14
©, =
60

@, =1,466 rads™

Kde:

L

Npr = 14 min’ predpokladané otacky sitového bubnu
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Moment zrychleni

(0)
M, =1, Tl
M,, = 333g. 1460
2
M,, = 2447 N.m
Kde:
Ic = 3338 kg.m?
®; = 1,466 rad.s™
t=2s

6.2 Jmenovity moment

MJ :B'(Mc +MT)
M, =1,3- (291 +3035)

M, = 4324 N.m
Kde:
p=13
Mc =291 N.m
M+ =3035 N.m

6.3 Rozbéhovy moment

(17)
moment setrvaénych hmot
uhlova rychlost
predpokladany cas rozbéhu

(18)

bezpecénosti koeficient motoru
celkovy moment cepového tieni

tfecli moment

Vypocteny rozbéhovy moment Mr musi byt stejny nebo mensi, nez je zaberovy

moment elektromotoru. Napf. u asynchronnich elektromotori s kotvou nakratko je zabérovy

moment 2 az 3 krat vétsi nez jmenovity [ 2 ].

MR — MJ F MH ( 19 )
My = 4324 + 2447
M, =6771 N.m
Kde:
Mj; =4324 N.m jmenovity moment
My = 2447 N.m moment zrychleni
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6.4 Poti‘ebny vykon motoru
o M;-n,
9550 - n ( 20 )
_ 4324-14
9550 -0,87
P =7,29 kW
Kde:
Mj =4324 N.m jmenovity moment
Npe = 14 min™ predpokladané otacky sitového bubnu
M =87% volena u¢innost mechanismu

Nejblizsi vyssi elektromotor, ktery by odpovidal pozadovanym parametrim je 7,5 kW.

Dle katalogu [ 4 ]

6.5 Specifikace elektromotoru

Tab. 3 Parametry elektromotoru

Typ prevodovky: kuzelocelni ptevodovka
Oznaceni typu: KAD168-M132M4
Stavebni poloha: H-01 A

Jmen. kroutici moment prevodovky: 13.500 Nm
Prevodovy pomér: 104,18

Vystupni kroutici moment: 5146 Nm
Provozni soucinitel: 2,6

Vystupni ota¢ky: 14 min™

Vykon motoru: 7,5 kW
Asynchronni otacky: 1.450 min™

Jmen. proud motoru: 23/15A
Rozbéhovy proud motoru: 6,5 1a/ Iy

Frekvence sité, napéti motoru

50 Hz, 220 — 240/ 380 — 420 V

I1zolaéni trida:

F

Poloha svorkovnice: 1A

Typ upevnéni: Momentové rameno

Vystupni hridel: Duta htidel ( H100 x 410 )

Kryti: IP 55

Natér: Plastovy, cerna, matna

Viaha cca: 544 kg

Mnozstvi oleje: 22 |
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Na motoru bude pfipevnény frekvencni méni¢, kterym je mozno ménit obvodovou
rychlost sitového bubnu v rozmezi 42 — 117 m / min, tj. vrozmezi frekvence motoru
25 — 60 Hz. Tzn., ze bude ménit otacky motoru v rozmezi 50 — 140%. V tomto rozsahu

regulace neni potfeba pridavat na motor pridavné chlazeni.

6.6 Zabérovy moment motoru

M, =2,7-M, (21)
M,, = 2,7-5146
M,, =13894 N.m

Kde:
M, = 5146 N.m vystupni kroutici moment ptfevodovky

Hodnota 2,7 je hodnota zabérového momentu

6.7 Porovnani rozbéhového momentu

Kontrola spociva v porovnani dvou momentii a to, momentu rozbéhového Mg
S momentem zabérovym Mg. Pii porovna vani téchto dvou momentll musi byt rozbéhovy

moment mensi nanejvys stejny jako moment zadbérovy.

M, <M.,
6771 <13894 (22)

Kde:

Mgr =6771 N.m
Mgza = 13894 N.m

Mg =677LNm = M, =6771-10° N.mm (23)

Z porovnani je patrné, Ze rozb&hovy moment je mensi neZ moment zabérovy. Je tedy
mozno fici, ze vybrany motor bude vyhovovat pozadavkiim. Pro pevnostni vypocet bude

pouZzit moment Mk, ktery je roven momentu rozbéhovému.
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7 Pevnostni analvza
7.1 Snimaci valec
qZ
N AN
g
y \ 2
AR
X
FAy 5
157,5 4000
4315

Obr. 11 Uvolnéni sitového bubnu

7.1.1 Uvolnéni snimaciho valce:

X:Fy =0
y:Fy -0, +F =0
4000

M, —q, -4000-(2+157,5j+ F,-4315=0

Po dosazeni a ipravach
_3,003-4000-2157,5
4315

I:B
F, = 6006 N

F,, = 3,003 -4000 — 6006

F,, =6006 N

Kde:
Fax reakce v bodé A v ose x u snimaciho valce
Fay reakce v bodé A v ose y u snimaciho valce
Fs reakce v bodé B u snimaciho valce
gz = 3,003 N.mm liniové zatiZzeni snimaciho valce

(24)
(25)

(26)
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A B

]

7

il

Obr. 12 WU snimaciho valce

Material ¢epu:
1.4541 cesky ekvivalent 17 246

Rm =500 — 700 MPa mez pevnosti
Re =210 MPa mez kluzu ( dovolené napéti )

Dle[5]

7.1.2 Prurezové charakteristiky prurezu A

Modul priiezu v ohybu
n-d3
W, = 2
° 3
- 60°
° 3
W, = 21206 mm®

Kde:

d, = 60 mm primer ¢epu pod loziskem u snimaciho valce

L

(27)
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Ohybové napéti prifezu A

M, Fu 875
Gy = ==
W, W, (28)
6006.N - 87,5
Cp=—————
21206
G, = 24,8 MPa
[qu] P —
e
Ay 87,5
Obr. 13 Cep snimaciho vdlce
Kde:

Fay = 6006 N reakce v bod¢é A v ose y u snimaciho valce
Wo = 21206 mm®  modul prifezu v ohybu

7.1.2.1 Koncentrace napéti

Nahlé zmény tvaru (vruby) jako napft. diry, drazky, zapichy zplisobuji mistni zmeény
napjatosti, které vedou ke koncentraci napéti.

Idea soucinitele koncentrace napéti piedpoklada, Ze napéti v misté vrubu se stanovi
jako soucin nominalniho napéti o,om a soucinitele koncentrace napéti a. Soucinitel

koncentrace napéti je bezrozmérna hodnota a stanovi z grafu na Obr. 14.

Nominalni ohybové napéti

Ghom = %o *Oo (29)
Ghom =19-24,8

Goom =471MPa < R, =210 MPa = vyhovuje

Kde:
o, = 24,8 MPa ohybové napéti
0, =19 soucinitel koncentrace napéti pro ohyb ( odeéteny z grafu )
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oid
|’ 1,
15
=11
1 Bos
llvl Il ! W 'll‘lllll ]“]
0 01 02 03
Fadius-to-dusmeter ratic. #d
Obr. 14 Soucinitel koncentrace napéti U osazeného
hridele pro ohyb
Bezpecnost
Kk=Re
o (30)
_ 210
471
k =4,46
Kde:

Gred = 124,8 MPa redukované napéti
R. =210 MPa dovolené napéti

Tabulka napéti a bezpec¢nosti jednotlivych prurezu snimaciho valce

Tab. 4 Napeti v jednotlivych priFezech snimaciho valce

Napéti o, [ MPa ] Bezpeénost K[ -]

Prifez A 47,1 4,46

Prirez B Sl 3,81
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7.2 Sitovy buben

I

X

393 4000
330|117 4786

Obr. 15 Uvolnéni sitového bubnu

7.2.1 Uvolnéni sitového bubnu:

X:Fy =0 (31)
y:-q,-330+F, —q,-4000 +F; =0 (32)
M, :q, -330-(3320+117j—q1-4000-($+393)+FEs 4786 =0 (33)

Po dosazeni a Gipravach
_ —16,17-330- 282 + 8,567 - 4000 - 2393

F =
5 4786
F, =16820 N
Foy = 16,17 -330 + 8,567 - 4000 —16820
Fo =22784 N
Kde:
Fax reakce v bodé A v ose x u sitového bubnu
Fay reakce v bodé A v ose y u sitového bubnu
Fs reakce v bodé B u sitového bubnu

q: = 8,567 N.mm?  liniové zatiZeni sitového bubnu

qm = 16,17 N.mm™? liniové zatizeni od motoru
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A B C DE
q
m q1
M

My

Obr. 16 VWU sitového bubnu

Material ¢epu:
1.4541 cesky ekvivalent 17 246
Rm =500 — 700 MPa mez pevnosti

¢ = 210 MPa mez Kluzu (dovolené napéti)
Dle[5]

7.2.2 Prurezové charakteristiky prurezu A

Modul priiezu v ohybu

T (d _ t)3 A N A
Wy =—"—"-—
32 g (34)
X _ 3
W, = 7- (100 —9,9)
32 ks
W, = 71808 mm?®
1

Obr. 17 Prurez A
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Modul prufezu v krutu
n-(d-t)°
T 16
7+ (100 —9,9)°
P
W, =143617 mm®

W, (35)

Wy

Kde:

d =100 mm prumér vstupniho htidele sitového bubnu
t=99 mm hloubka drazky pro pero

Namahani prureza A

Napéti v ohybu

330
-330-
M, Om 5

= = 36
Go W, W, (36)

16,17 -330 3320

GCg =

71808
6, =12,3 MPa

<A A

My }? /\

330

A

Obr. 18 Vstupni hiidel sitového bubnu

Kde:

Om = 16,17 N.mm™  liniové zatiZeni od motoru
W, = 71808 mm® modul prifezu v ohybu
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Napéti v krutu

6771-10°

T
143617

1, = 47,1 MPa

Kde:
My = 6771.10° N.mm
Wy = 143617 mm’®

Napéti redukované

. 2 2
G =1/0o +3- T

G,y =+/12,3% +3-471

(37)

zadbérovy moment

modul v prifezu v krutu

(38)

6. =825MPa < R,=210MPa = vyhovuje

Kde:

6, = 12,3 MPa napéti v ohybu
Tk = 47,1 MPa napéti v krutu

Bezpecnost

k= R

G red

(39)

Gred = 82,5 MPa redukované napéti
R. =210 MPa dovolené napéti
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7.2.3 Priurezové charakteristiky priirezu B
Modul praiezu v ohybu
n-d3
W, = 1 40
°o="% (40)
_ 7-110°
° 3
W, =130671 mm?
Modul pruiezu v krutu
n-d3
W, = L 41
<= 1g (41)
_ n-110°
“ 16
W, = 261341 mm®
Kde:
d; =110 mm prumér ¢epu pod loZiskem u sitového bubnu
Namahani prirezi B
Napéti v ohybu
F, -218
6o = o _ Ty (42)
WO WO
22784 - 218
Co=—r——
130671
G, =38 MPa

@

FAy
218
Obr. 19 Cep
Kde:
Fay = 22784 N reakce v bodé A v ose y u sitového bubnu
Wo = 130671 mm®  modul priifezu v ohybu
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Napéti v krutu

M K
_ 43
Tk W, (43)
6771-10°
T ——
261341
1, = 25,9 MPa
Kde:
My = 6771.10° N.mm zab&rovy moment
Wk = 261341 mm® modul v priifezu v krutu

7.2.3.1 Koncentrace napéti

Néhlé zmény tvaru (vruby) jako napft. diry, drazky, zapichy zptsobuji mistni zmény
napjatosti, které vedou ke koncentraci napéti.

Idea soucinitele koncentrace napéti predpoklada, ze napéti v misté vrubu se stanovi
jako souc¢in nominalniho napéti onom NELO 7,0m a soucinitele koncentrace napéti a. Soucinitel

koncentrace napéti je bezrozmérna hodnota a stanovi z grafu na Obr. 20 a z Obr. 21.

Nominalni ohybové napéti

nom — %o *Oo (44)
Gnom =1,95-38

Goom = 4,1 MPa

(¢}

Nominalni krutové napéti

Toom = Oy T (45)
Toom =15-259
1, =389 MPa
Kde:
o, = 38 MPa ohybové napéti
o, =1,95 soucinitel koncentrace napéti pro ohyb (odecteno z grafu)
Tk = 25,9 MPa napéti v krutu
o =15 soucinitel koncentrace napéti pro krut (odeéteno z grafu)
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Radius-to-dumeter ratio, r/d

Obr. 20 Soucinitel koncentrace napéti
U osazeného hridele pro ohyb

Napéti redukované

26 ‘1 —:
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Faqustodiameter atia, r/d

Obr. 21 Soucinitel koncentrace napéti
U osazeného hridele pro krut

GCred = cYﬁom +3- Tﬁom ( 46 )
Gg =+741% +3-389°
G,.q =100,2 MPa < R, =210 MPa = vyhovuje
Kde:
6rom = 74,1 MPa nomindlni napéti v ohybu
Trom = 38,9 MPa nomindlni napéti v krutu
Bezpecnost
K= R, (47)
red
210
100,2
k=21
Kde:
ored = 100,2 MPa redukované napéti
R. =210 MPa dovolené napéti
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Tab. 5 Redukované napéti v jednotlivych prirezech sitového bubnu

Napéti 6.q [ MPa]

Bezpecnost k[ -]

Priifez A 82,5 2,55
Prirez B 100,2 2,1
Prirez C 108,5 1,94

Tab. 6 Napeéti v jednotlivych priirezech sitového bubnu

Napéti o, [ MPa ]

Bezpecnost k[ -]

Prirez D

61,6

3,41

Priirez E

54,8

3,83

V tabulce ¢. 5 je kombinace napéti ohybového a krouticiho, proto se zde pocita

s redukovanym napétim oreq. V tabulce €. 6 uz se pocitad pouze s napétim ohybovym.

7.3 Pevnostni kontrola pera na otlac¢eni

Pfenaseny kroutici moment je omezen velikosti dovoleného tlaku pro ocelova pera [ pp ].

Material pera:
11 600

pp = 120 MPa
Dle [ 3].

Sila pusobici na pero

M
F=—(X

d

2
e 6771:10°

- 10
2

F=135420 N
Kde:

My = 6771.10° N.mm
d =100 mm

dovolené napéti

11

Mp/

Obr. 22 Sila pusobici na pero

zab&rovy moment

primér vystupniho htidele sitového bubnu

(48)
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Otlaceni
F
=— 49
P (49)
o 135420
6,1-287

p=774MPa < p,=120MPa = vyhovuje

Kde:
F =135420 N sila ptisobici na pero
t; =6,1 mm hloubka drazky v naboji
I =287 mm pracovni délka pera
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8 Vvypocet vvdrznosti lozisek

8.1 Lozisko pro sitovy buben

Typ loziska 23222 CCK / W33
Dle[6]

Trvanlivost loziska

Na sitovém bubnu jsou vlivem rozlozeni zatéze dvé rizné pusobici sily na loziska. Pro

vypocet jsem vybral sily vétsi, kterd plisobi na strané¢ pohonu Fay. Tato sila byla spoctena

Vv ptedchozich vztazich ( viz vzorec 32).

c) 10°
Ly=|—| - (50)
FAy 60-n
10
L 600-10° )3 i 10°
" 22784 60-14
L, =65196872 hod
Kde:
C =600.10° N dynamické unosnost loziska
Co= 765.10° N staticka unosnost loziska
Py = 76500 N mezni unavové zatizeni loziska
10
m =? koeficient pro valeckova loziska
Fay =22784 N reakce v bodé A v ose y u sitového bubnu
8.2 Lozisko pro snimaci valec
Typ loziska 22213 EK
Dle[6].
Otacky snimaciho valce
n 2
n, =
2
1. 19215
n,=——=%—
* 7580
2
n, = 46,22 min
Brno, 2009 -50- Bc. Pavel Dvorak



VUT v Brng
Fakulta strojniho inzenyrstvi

Ustav automobilniho a dopravniho inZzenyrstvi DIPLOMOVA PRACE
Kde:

n =14 min™ otacky sitového bubnu

D; = 1915 mm pramér sitového bubnu

D, =580 mm prameér snimaciho valce

Trvanlivost loziska

Na snimacim valci jsou vlivem rovnomérného rozlozeni zatéze ob¢ sily pusobici na
loziska stejné. Pro vypocet si vyberu jednu z nich Fay. Tato sila byla spoétena v predchozich
vztazich ( viz vzorec 26 ).

C 10°

L, =|—1 -
" FAJ 60-n,

10

L. =

(52)

6006
L, = 38041597 hod

193.10° |3 _ 10°
60 - 46,22

Kde:
C=193.10°N dynamické unosnost loziska
Co= 216.10° N staticka unosnost loziska
Py = 24000 N mezni unavové zatizeni loziska
10
m :? koeficient pro valeckova loziska
Fay = 6006 N reakce v bodé A v 0se y u snimaci valec
N, = 46,22 min™ otacky snimaciho valce
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9 Vypocet pruzin pro teleskop

Vypocet sil

Sila od Skrabaku
Fo=m,-g

F, =1355-981
F, =1329 N

Kde:

mg = 135,5 kg

Sila od paky
Fo=m,-g
F, =33,7-981
F, =331 N
Kde:
mp = 33,7 kg

Sila od teleskopu
Fr=m;-g

F =52-981

F; =51N

Kde:
mr =5,2 kg

hmotnost Skrabaku

hmotnost paky

hmotnost teleskopu

(53)

(54)

(55)
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9.1 Spodni pruzina

g x 3505
@ 180 194

969

Obr. 23 Snimaci mechanismus

9.1.1 Uvolnéni snimaciho mechanismu:

X:Fyn =0 (56)
y:-K+2F, -F,-F, -2F -2F +2FK =0 (57)
M, K -180-F, -194-F, -194 - 2F, - 350,5—2F; - 969 + 2F, - 969 = 0 (58)

Po dosazeni a upravach
~ —1329-180 +11811-194 + 200-194 + 2-331-350,5+2-51-969

i =
2-969
F, =1250 N
g, = 1329 +11811+200 +2-331+2-51—-2-1250
2
Fay =5802 N
Kde:

Fax reakce v bodé A v ose x
Fay reakce v bodé A v ose y
Fs sila v pruziné
F,=11811 N sila od snimaciho valce
For =200 N ptitlacna sila
Fs=1329 N sila od skrabaku
Fp=331N sila od paky
Fr=51N sila od teleskopu
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Dle katalogu [ 7 ] ¢islo zbozi 84/2/2.

Tyto pruziny budou umistény v teleskopu a spolu s pruzinami umisténymi v horni

wrw

necistotami ve vodolatce. Tyto necistoty dosahuji maximalni velikosti do 3 mm.

9.2 Horni pruzina

Za predpokladu, ze nejvétsi necistoty budou dosahovat maximalné¢ velikosti necistot
3 mm, si spocitdm nejvetsi vychyleni snimaciho valce z rovnovazné polohy po najeti na tyto
necistoty.

Uhel vychyleni snimaciho vilce

o= arctgi

194 (59)

3

o = arctg—

194
o =0°5310”
Kde:

z=3 mm velikost necistoty

Maximalni velikost vychyleni

y =969 -tg(0°5310"")
y =15 mm
Kde:
a=0°53"10"" uhel vychyleni snimaciho valce
969
194

Obr. 24 Vychylka po najeti na necistotu
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Sila, kterou musi snimaci vélec piekonat, je imérnd hmotnosti a délce ramene, na
kterém je valec zvedan, proto je zapotiebi zachytit pouze vychylku vyvolanou napjetim valce
na necistotu. Tim padem neni potfeba horni pruziny nijak dimenzovat.

Pruzina je zvolena dle katalogu [ 7 ] ¢islo zbozi 82/3/2 . Pruzina je volena s touto silou
proto, aby se na ni mohlo vyvolavat predpéti hornim Sroubem a zaroveint méla dostatek mista

pro zachyceni vychylky.

N

% 1 - téleso teleskopu
9 .

NE 2 - horni pouzdro

9

E ﬁ — 2 3 - spodni pouzdro
: S 4 - lozi
A e . :le%{o 3
- horni pruzina
& i Tai?'i\.¥1 6 - spod s
\NEY : spodni pruzina
gﬁ%ﬂ‘% - 7 - Sroub
e 10 8 - nati
o | D o - spodni matice
o] | i 3 9 - horni matice
i MT 10 - pojistny krouzek
|
| o

Obr. 25 Sestava teleskopu

Nastaveni teleskopu je uvedeno v kap. 3.4.1.
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10 Pevnostni analyza vany pomoci MKP

i {5 CE s

| [ o L | |

B

Obr. 26 Zatizeni vany od reakcnich sil a hydrostatického tlaku

Kde:
H =1730,5 mm hloubka vodolatky vné vany
Fay =5802 N reakce v bodé A v ose y (viz vzorec 57)
Fs=1250 N sila v pruziné ( viz vzorec 58 )
Fay = 22784 N reakce v bodé A v ose y u sitového bubnu (viz vzorec 32)
Fg =16820 N reakce v bodé B u sitového bubnu (viz vzorec 33 )

Sila zachycenda momentovym ramenem

F, = My
% (61)
6771-10°
FR=——7—
550

F, =12311 N
Kde:

Mk = 6771.10° N.mm zabérovy moment

a1 =550 mm rameno

Tato sila je maximalni, ktera mize na momentové rameno pusobit. Této sily bude
dosazeno pouze V ptipade€, Ze nebude pouZit frekvencni ménic. V piipadé, ze se frekvencni

méni¢ pouZzije, tato sila se zmensi.
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Popis zadani zatiZzeni do vypoc¢tového programu

Pro vypocet byly pouzity vysledky reakci, které byly vypocitany (viz kap. 7.2 a kap.
9.1), (viz vzorce 32, 33, 57, 58). Tyto vypoctené hodnoty byly dosazeny do vypoctového
modelu vytvoreném v programu [-DEAS. Kromé téchto reakci na vanu ptusobi hydrostaticky
tlak vodolatky. VySka vodolatky uvnitf vany dosahuje vysky H, viz Obr. 26. Dale byla do
vypoctu zadana sila, ktera zachycuje reakci pusobiciho elektromotoru na momentové rameno
(viz vzorec 60).

Vana je zkonstruovana z materialu 1.4541, coz odpovida ¢eskému materialu 17 246.
Jedna se o nerezovy material. Dovolené napéti tohoto materialu dle [ 5 ].
Re = 210 MPa

Byly provedeny dva porovnavaci vypoCty pro dvé riizné tloustky zadni stény vany.
Prvni vypocet byl proveden pro tloustku st€ény 6 mm, a druhy vypocet pro tloustku
stény 8 mm.

Obr. 27 Ukdzka umisténi steny

S

TL,

Obr. 28 Profil steny
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10.1 Vvpocet pro tloust’ku stény 6 mm

10.1.1 Vysledné napéti na vané

STRESS Von Mises Averaged Top and bottom shell
Min: 0. 00E+00 N/mm™2 Max: 2.52E+02 N/

Enjes | S

0.00E+00 3.78E+01 7.50E=61 1.13E+Q2 1.51E+02

Obr. 29 Vysledné piisobici napéti ze strany privodu vodolatky

1.89E+02
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N/mm™2
2.52E+02

2.39E+02

Element 215565 . Node 228145
Data on Top Face : 2.52E+02 N/mm~"™2
Data on Bottom Face : 2.52E+02 N/mm~"™2

2.27E+02

2 14E+02
2 02E+02 {—
1.89E-+02 {—
1.76E+02 ||
1.64E+02 ||
1.51E+02
1.30E+02 ||
1.26E+02 ﬁ
1.13E+02
1.01E+02
8.82E+01

7.56E+01 {

6.30E+01 {—

5.04E+01
3.78E+01
2.52E+01
1.26E+01
0.00E~+00

Element 212801 |, Node 224504

Data on Top Face : 5.77E+01 N/mm~™2 ﬁ j
Data on Bottom Face : 1.94E+02 N/mm~™2 ’?

5.04E+01

3.78E+01
2. 52E+0d
1.26E+01

0. 00E+00

Obr. 31 Extrémni napéti na prepadové nadrzi
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Obr. 33 Detail A

Data on Top Face: 2.25+02 N/mm”2 Data on Top Face: 1.84E+02 N/mm”2
Data on Bottom Face: 2.46E+02 N/mm”2 Data on Bottom Face: 1.20E+02 N/mm~”2
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Obr. 34 Detail B

Element 186361 , Node 188726
Data on Top Face : 1.21E+02 N/mm~™2
Data on Bottom Face : 1.18E+02 N/mm”"™2

O.00E~+00 3.78E~+

Obr. 35 Detail C

Data on Top Face: 1.60E+02 N/mm”2
Data on Bottom Face: 1.43E+02 N/mm”2
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Data on Top Face: 1.48E+02 N/mm”2
Data on Bottom Face: 1.08E+02 N/mm~2

Data on Top Face: 1.46E+02 N/mm”2
Data on Bottom Face: 1.40E+02 N/mm~2

Obr. 36 Detail D

STRESS Von Mises Averaged Top and bottom shell

Detail A

T I N S G E— ) | - I ] I I
0.00E+00 37 EEA401 Z56E01 1S E-+HO2 1.51E+02 1.89E+02 2.52E+02

Obr. 37 Vysledné napeti na strané odvodu zahusténé vodoldatky
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Data on Top Face: 1.13E+02 N/mm”2
Data on Bottom Face: 1.05E+02 N/mm~2

Data on Top Face: 1.84E+02 N/mm”2
Data on Bottom Face: 1.80E+02 N/mm”2

Obr. 38 Detail A

Data on Top Face: 1.79E+02 N/mm”2
Data on Bottom Face: 1.78E+02 N/mm~2

10.1.2 Deformace vany

0.00E~+00 1.07E+00 2.15E+00 3.22E+00 4.29E+00 5.37E+00 7.16E+00

Obr. 39 Deformace vany na strané privodu vodolatky
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mim
7.16E+00

6.80E+0Q0

6.44E+00

6. 08E~+00 1
5.73E+00
5. 37E+00
5.01E+00
4.65E~+00

4.29E+00

3.94E+00

Obr. 40 Deformace vany na strané odvodu zahusténé vodoldatky

Vsechna napéti vypocitané programem [-DEAS byla porovnéna z jiz diive uvedenym
dovolenym napétim R = 210 MPa. Napétové Spicky zobrazené v detailech piesahuji
dovolené napéti. Zavér je tedy takovy, Ze tato vana nevyhovuje pozadavkam.
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10.2 Vvpocéet pro tloust’ku stény 8§ mm

10.2.1 Vysledné napéti na vané

STRESS Von Mises Averaged Top and bottom shell
Min: O.00E+00 N/mm™2 Max: 2.01E+02 N/mm2 2

[ 3
0.00E+00 3.02E+01 6.04E+01 9.05E+01 21 E+02 1.51E+02 2.01E+02

Obr. 41 Vysledné piisobici napéti ze strany privodu vodolatky
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N/mm"2
2.01E+02

1.91E+02
1.81E+02
1.71E+02
1.61E+02
1.51E+02
1.41E+02
1.31E+02
1.21E+02
1.11E+02
1.01E+02 f

9.05E+01 {-
Element 215565 , Node 228145 8.05E+01 {—

Data on Top Face : 2.01E+02 N/mm”™2
Data on Bottom Face : 2.01E+02 N/mm~™2 7 04E+01

6.04E+01

5.03E+01

4.02E+01

3.02E+01

2.01E+01

1.01E+01

0.00E+00

Element 212801 , Node 224504
Data on Top Face : 5.73E+01 N/mm~™2
Data on Bottom Face : 1.95E+02 N/mm”™2

4.02E+01
SO ECET
2.01E+01
1.01E+01

0.00E+00
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Obr. 44 Extrémni napéti na strané privodu vodolatky

Obr. 45 Detail A
Data on Top Face: 1.34E+02 N/mm”2 Data on Top Face: 1.86E+02 N/mm”2
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Data on Bottom Face: 1.60E+02 N/mm~”2 Data on Bottom Face: 1.20E+02 N/mm~”2

Data on Top Face: 5.86E+01 N/mm”2
Data on Bottom Face: 1.73E+02 N/mm~2

Obr. 46 Detail B

Element 186362 _ Node 188724
Data on Top Face : 1.21E+02 N/mm~™2
Data on Bottom Face : 1.18E+02 N/mm”™2

0.00E+00 3.02EEG1

Obr. 47 Detail C
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Data on Top Face: 1.45E+02 N/mm”2
Data on Bottom Face: 9.99E+01 N/mm~2

Data on Top Face: 1.31E+02 N/mm”2
Data on Bottom Face: 1.29E+02 N/mm~2

;T L‘ )
Q
0

P~

Obr. 48 Detail D

STRESS Von Mises Averaged Top and bottom shell
Min: O.00E+00 N/mm~™2 Max: 2.01E+02 N/mm~™2

Nrmans Detail A
== = [ I == —— |
0.00E+00 3.02E+01 6.04E+01 9.05E+01 1.21E+02 1.51E+02 2.01TE+02

Obr. 49 Vysledné napéti na strané odvodu zahusténé vodolatky
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Data on Top Face: 1.10E+02 N/mm~2
Data on Bottom Face: 7.27E+01 N/mm~”2

Data on Top Face: 1.82E+02 N/mm”2
Data on Bottom Face: 1.79E+02 N/mm~2

Obr. 50 Detail A Data on Top Face: 1.52E+02 N/mm"2

Data on Bottom Face: 1.52E+02 N/mm~2

10.2.2 Deformace vany

0.00E+00 1.07E+00 2.14E+00 3.20E+00 4. 27E+00 5.34E+00 7.12E+00

Obr. 51 Deformace vany na strané privodu vodolatky
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mim
7.12E+00

6.76E+00
6.41E+00
S6.05E~+00 1
5.69E+00 1
5.34E+00 1
4. 98E~+00 1
4.63E+00

3.20E+00

2.85E+00
2.49E~+00
2.14E+00 1

1.78E~+00 1

1.42E+00 =
1.07E+00
7.12E-01
3 56E-01

0.00E+0Q0

Obr. 52 Deformace vany na strané odvodu zahustené vodoldatky

Vsechna napéti vypocitané programem [-DEAS byla porovnana z jiz diive uvedenym
dovolenym napétim Re = 210 MPa. Zadné napéti nepiesahlo dovolené napéti, je tedy mozno
fici, Ze tato vana vyhovuje.

Extrémy napéti, kterd jsou zobrazena v detailech, miZzou byt zpiisobena neptresnosti
vypoctu program. Dal§im diivodem miiZze byt Spatné nebo zjednoduSené namodelovani viici
skute¢nému modelu, popt. vlivem Spatného vysitovani v kritickych mistech, kde program
neni schopen dosahnout pfesnéjSich vypoctl. Dalsi vlivy, které zplisobuji extrémni napéti,

Jsou zpiisobeny prechody mezi jednotlivymi plochami.

10.3 Porovnani obou van

Pevnostni kontrola byla provedena pro dvé vany s rozdilnou tloustkou stény. Obé
vany byly namahany stejnym zatizenim. VSechna potiebna zatizeni se zadala do vypocetniho
programu I-DEAS. Vysledky byly porovnany s dovolenym napétim materidlu pouZzitého na
konstrukei vany. Vana navrZzend s tloustkou stény 6 mm nevyhovuje pevnostni kontrole,
protoze napéti piekracuje dovolené napéti. Vana s tloustkou stény 8 mm pevnostni kontrole
vyhovuje.

Z vypoctu vypliva, Ze vanu je nutno vyrobit s tloustkou stény 8 mm.
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11 Zavér

Cilem mé prace bylo navrhnout a pevnostné zkontrolovat dilezit¢é komponenty
odvodnovaciho stroje pro provoz za jakého bude stroj pracovat.

Jedna se o pevnostni vypocet ¢epii obou valct, unosnost a trvanlivost lozisek a pohonu
sitového bubnu.

V prvni ¢asti prace byl feSen vypocet pohonu pro sitovy buben. Vypocet motoru byl
proveden z pasivnich odport, které musi motor pti rozbéhu piekonat. Z vypocta, které byly
provedeny, byl navrzen motor o vykonu 7,5 kW od firmy FLENDER.

Dalsi kroky, které byly provedeny, byly pevnostni vypocty. Tyto vypocty se odvijely
od hmotnosti navrzené konstrukce a krouticitho momentu navrzeného motoru. Pocitané Cepy
se kontrolovaly na napéti v ohybu a v krutu. Z téchto napéti se vypocitalo napéti redukované,
které se porovnalo s dovolenym napétim pouzitého materialu na vyrobu ¢epti. VSechny tyto
vypocty vyhovély provedenym kontrolam. Navrzena loziska vyhovéla kontrole. Déle bylo
nutno navrhnout pruziny, do snimaciho zatizeni teleskopu. Pruziny jsou od firmy Hennlich.

V poslednim kroku byly provedeny celkové pevnostni vypocty celé navrzené vany.
Pevnostni kontrola byla provedena pro dvé varianty vany s rozdilnou tloustkou stény. Obé
vany byly zatizeny pusobicimi reakcemi, vyvolanymi od jednotlivych ¢asti upevnénych ke
konstrukci vany. Dale na vany pusobil hydrostaticky tlak vyvolany vodolatkou ve vang.
Vsechny tyto parametry se zadaly do vypocetniho programu I-DEAS. Vysledky byly
porovnany s dovolenym napétim materialu pouzitého na konstrukci vany. Z vypoctu vypliva,
ze vana s tlouStkou stény 6 mm nevyhovuje, a vana s tloustkou stény 8 mm vyhovuje. Proto
pro vyrobu byla doporucena vana s tloustka stény 8mm.

Vsechny pouzité vzorce, pomoci nichz se provedly vypocty v diplomové praci, byly

udélany podle dostupné literatury.
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13 Pouzité symboly

symbol jednotka popis

a [mm] osova vzdalenost mezi sitovym bubnem a snimacim valcem
a1 [mm] rameno

C [N] dynamicka tinosnost loziska

Co [N] staticka tinosnost loziska

D [mm] tésnici primér

[mm] pramér vstupniho htidele sitového bubnu

di [mm] pramér cepu pod loziskem u sitového bubnu
D, [mm] prameér sitového bubnu

d, [mm] prameér cepu pod loziskem u snimaciho valce
D; [mm] pramér snimaciho valce

€ [mm] rameno valivého odporu

f [-] soucinitel ¢epového t¥eni

F [N] sila ptisobici na pero

Fi [N] sila od sitového bubnu

F2 [N] sila od snimaciho valce

Fs [N] sila zachycena momentovym ramenem

f, [-] sou¢initel smykového tieni

Fs [N] sila v pruziné
Fax [N] reakce v bodé A v ose X
Fay [N] reakce v bodé A v ose y

Fs [N] reakce v bodé B

Fm [N] sila od motoru

Fo [N] sila od paky
Fpn [N] sila ptisobici na tésnéni

For [N] pritla¢na sila

Fs [N] sila od skrabaku

Fr [N] sila od teleskopu
Fvz [N] vztlakova sila
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symbol jednotka popis
g [ms?] | tihova zrychleni
h [mm] hloubka vyska hladiny vodolatky ve van¢
I [kg.m*] | kvadraticky moment setrvacnosti pro sitovy buben
I, [kg.m*] | kvadraticky moment setrvaénosti pro snimaci valec
Ic [ kg.m*] | moment setrvaénych hmot
k [-] koeficient bezpecnosti
I [mm] pracovni délka pera
Ly [ hod ] trvanlivost loziska
m [-1] koeficient pro valeckova loziska
ms [kg] hmotnost sitového bubnu
M [N.m] moment na sitovém bubnu
ma [kg] hmotnost snimaciho valce
M [N.m] moment na snimacim valci
Mc [N.m] celkovy moment ¢epového tieni
M [N.m] moment zrychleni
M; [N.m] | jmenovity moment
My [N.m] zabérovy moment
Mm [kg] hmotnost motoru
mp [kg] hmotnost paky
Mg [N.m] rozb&hovy moment
mg [kg] hmotnost Skrabaku
M+ [N.m] tieci moment
my [kg] hmotnost teleskopu
n [mint] | otagky sitového bubnu
N1 [N] normalova sila sitového bubnu
N, [mint] | otacky snimaciho vélce
N> [N] normalova sila snimaciho valce
Nm [min™] | jmenovité otacky motoru
N [min™] | pfedpokladané otacky sitového bubnu
P [kW] vykon motoru
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symbol | jednotka popis
p [ MPa] | otlacenipera
Ph [ MPa] | hydrostaticky tlak
Pu [N] mezni unavové zatizeni loziska
01 [ N.mm™ ] | liniové zatiZeni sitového bubnu
02 [ N.mm™] | liniové zatizeni snimaciho valce
Om [ N.mm™] | liniové zatiZeni od motoru
Re [ MPa] | mez kluzu ( dovolené napéti )
Rm [ MPa] | mez pevnosti
S [mm®] | plocha t&snéni
§ [mm] | sitka tésnéni
t [s] piedpokladany ¢as rozbéhu
t [mm] | hloubka drazky pro pera
ty [mm] | hloubka drazky v naboji
V1 [mm®] | objem vnofeného sitového bubnu ve vodolatce
Wk [mm®] | modul v prifezu v krutu
Wo [mm®] | modul prifezu v ohybu
y [mm] | velikost vychyleni
z [mm] | velikost neéistoty
a [-] uhel vychyleni snimaciho valce
0k [-] soucinitel koncentrace napéti pro krut
0o [-] soucinitel koncentrace napéti pro ohyb
B [-] bezpecnosti koeficient motoru
n [%] volena G¢innost mechanismu
P [ kg.m?] | hustota vodolatky
Gnom [ MPa] | nominalni napéti v ohybu
o MPa ] ohybové napéti
Ored [ MPa] | redukované napéti
TK [ MPa] | napéti v krutu
Thom [ MPa] | nominalni napéti v krutu
o1 [rad.s™] | uhlova rychlost
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14 Dodana vvkresova dokumentace

Tab. 7 Dodané vykresy

Nazev Cislo

Sitovy buben 5654. 356. 000 SO

Snimaci valec 5044. 014. 000 S1

Vana 6500. 704. 000 SO 1/2

Vana 6500. 704. 000 SO 2/2

OK-4000 4265. 139. 000 SO 1/3

OK-4000 4265. 139. 000 SO 2/3

OK-4000 4265. 139. 000 SO 3/3
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