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|. Uvod

V ramci Usili o neustalé zdokonalovani a modernizaci vyrabénych vznétovych
motor( fady C28 bylo vedenim vyvojové konstrukce zavodu BEZ MOTORY, a. s.
rozhodnuto provést rekonstrukci nataceciho zafizeni motoru. Ukolem tohoto zafizeni je
umoznit odbornému personalu podrobnou kontrolu, popfipadé sefizeni dllezitych uzld
motoru (napf. palivovych ¢erpadel, ventilovych rozvoda apod.), pfi pomalém
rovnomérném otaceni klikového mechanismu.

Vzhledem k dlouhodobé velmi dobrym vztahim mezi podnikem BEZ MOTORY, a. s.
a nasi SPS Hradec Kralové jsme méli moznost se v pribé&hu praxe a exkurzi podrobnéji
seznamit s konstrukci a vyrobou motord vySe uvedené fady C28. ProtoZe nas tento
obor strojirenstvi zaujal, vyuzili jsme moznosti, kterd nam byla nabidnuta ze strany
vedeni vyvojové konstrukce, a to podilet se vlastnim navrhem na rekonstrukci
nataceciho zafizeni. Vlastni feSeni jsme provedli pro Sestivalcovy motor s oznac¢enim
6C28GSD ve spojeni s elektrickym generatorem. Je vSak mozno ho s ur€itymi Upravami
aplikovat i na dvanactivalcovy motor 12C28GSD.

[I. Charakteristika motoru

Motory fady C28 s vrtanim 275 mm reprezentuji inovovany vyrobni program podniku
BEZ MOTORY, a. s. Moderni konstrukce téchto motort je ve shodé se sou¢asnym
svétovym trendem, navazuje na mnohaleté zkuSenosti pracovnik podniku a byla
realizovana za pouziti nejmodernéjSich prostfedku vypocetni techniky - technologii CAD
a FEM. Jedna se o stfedné rychlobézné &tyfdobé motory chlazené vodou, s vysokym
stupném pfepliiovani a chlazenim plniciho vzduchu, vyrabéné jako fadové Sestivalce a
vidlicové dvanactivalce. Jsou navrzeny pro spalovani motorové nafty, zemniho plynu
nebo tézkeho paliva (az do viskozity 730 cSt pfi 50 C). K dispozici je také dualni verze
(pro spalovani motoroveé nafty a zemniho plynu).

Motory této fady jsou prevazné ureny pro pohon elektrickych generatord, s nimiz
jsou namontovany na spoleé¢ném ramu. V lodnich aplikacich mohou byt pouzity bud
jako hlavni pohonna jednotka nebo jako hlavni zdroj pro vyrobu elektfiny.

Technické parametry motort fady C28 (typy uréené pro spalovani motorové nafty):

Pramér Vykon na Stredni Celkovy
; Zdvih | Pocet | . ) efektivni | Otacky g
Typ valce mm] | valca jeden valec tlak (min‘] vykon
[mm] [kW/valec] lbar] [kwW]
6C28GSD 275 330 6 240 20 750 1440
12C28GSD 275 330 V12 235 19,6 750 2820

Technické parametry stacionarnich zdrojovych soustroji s motory fady C28 (typy uréené
pro spalovani motorové nafty):

Typ Vykon Vykon x Délka | Sifka | Vyska

Typ soustroji| pouzitého | (50 Hz) (60 Hz) ([)r:l?r?l%/ Hm[ig]]ost L W H
motoru |[kVA]| [kW] |[kKVA]| [kW] [mm] | [mm] | [mm]
EZS 1670 | 6C28GSD |1670(1335(1603|1282| 750 39400 | 7500 | 2100 | 3575
EZS 3300 |12C28GSD|3300(2640(3170|2536| 750 57400 | 7904 | 3250 | 3860

-3-




Popis hlavnich ¢asti motoru

Sk¥in motoru, klikovy h Fidel
Skiif motoru tvofi odlitek z vysoce kvalitni Sedé litiny. Konstrukce skiiné zarucuje jeji
vysokou pevnost a tuhost. Klikovy hfidel je zespodu zavéSeny a pripevnény hydraulicky
predepjatymi Srouby.
Klikovy hfidel je vykovan z jednoho kusu vysoce kvalitni oceli. Jeho ramena jsou
opatfena protizdvazimi pro vyvazeni rota¢nich a posuvnych hmot.

Hlava valce
Konstrukce ¢tyfventilové hlavy valce s chlazenym dnem vykazuje vysokou pevnost a
zaruc€uje dokonalé chlazeni. Ventily a sedla ventild jsou vyrobeny ze speciélnich
materiald, které zabezpeduji dlouhou Zivotnost. Konstrukce hlavy valce je upravena v
zavislosti na druhu pouziteho paliva.




Pist, pistni krouzky
Dvoudilny pist je chlazeny olejem. Horni dil pistu tvofi ocelovy vykovek, ktery je spojen
se spodnim hlinikovym dilem pomoci étyf Sroubd.

TFi pistni krouZky jsou nejmoderné;jsi konstrukce, cozZ zajistuje dokonalou funkci, nizké
opotfebeni a malou spotfebu oleje.

Pouzdro valce
Pouzdro je odlito odstfedivé z vysoce kvalitniho materialu. Zarovy krouzek spolu
s tepelné zpracovanym a plato-honovanym pracovnim povrchem zaru€uje minimalni
opotifebeni a malou spotfebu oleje.

Ojnice
Ojnice je vykovana z jednoho kusu oceli o vysoké pevnosti. Je dvoudilna, Sikmo
délena. Spodni dil je pfipevnén pomoci dvou hydraulicky pfedepjatych Sroubu.

-
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Palivovy systém

V zavislosti na druhu pouzitého paliva je motor vybaven palivovym systémem pro
motorovou naftu, téZka paliva, plynné palivo nebo duélni palivo.

Mazéani a chlazeni motoru
Mazani a chlazeni motoru je zajiSténo olejovym a vodnim Cerpadlem, ktera jsou
namontovana na motor a pohanéna od klikového hfidele. Chladici systém muze byt
jedno- nebo dvouokruhovy, podle poZzadavku zakaznika.

Regulaéni a Fidici systém
Elektronicky fidici a regulaéni systém zabezpecuje spolehlivy a bezporuchovy provoz
ve vSech pozadovanych rezimech, véetné moznosti dalkového ovladani a plné

automatického provozu.

1. Stavajici nata €eci zafFizeni motoru

Nataceci zafizeni, dosud na motorech fady C28 pouZivané, je pomérné slozité (jeho
sestava je uvedena v priloze). Bylo konstruovano pfed zhruba 20ti lety pfedevSim pro
lodni hnaci agregaty, pro které plati mnohem pfisnéjSi pfedpisy, nez pro stacionérni
zdrojova soustroji. V té dobé navic jeSté nebyl k dispozici automatizovany ovladaci
systém motoru fizeny pocitatem. Proto bylo pouZzito dvoji jiSténi pro zabranéni startu
motoru pfi zapnutém natacecim zafizeni. Start motoru by v takovém pfipadé zpUsobil
aplné zni¢eni nataCeciho zafizeni a poSkozeni motoru.
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Vlastni zafizeni se sklada z hnaciho elektromotoru, ktery pfes femenovy pfevod
pohani dvoustuprovou planetovou pfevodovku, na jejimz vystupnim hfideli je umistén
posuvny pastorek. Ten zabira do ozubeného vénce setrvacniku. Celé toto zafizeni je ke
skfini motoru pfipevnéno pomoci konzoly. Po dokonceni kontrolnich a sefizovacich
praci se pomoci pakového prevodu, jehoZz vidlice zabiraji do vybrani pastorku, dosahne
vysunuti pastorku ze zabéru a mize probéhnout start motoru.

Z provoznich zkuSenosti vyplynuly tyto divody pro rekonstrukci:

- uchyceni celého zafizeni pomoci visuté konzoly je malo tuhé a zpUsobuje pfenos
vibraci do hnaciho elektromotoru, ¢imz pfispiva k vyraznému zkraceni jeho
zivotnosti

- zafizeni ma pomérné zna¢nou hmotnost, coz vyZaduje vyuZivat pfi jeho montazi
a demontédzi pomocné mechanismy

- montaz ani demontaz zafizeni prakticky neni mozna bez pfedchozi demontaze
setrvacniku motoru

- pomocny blokovaci systém (blokovaci Soupatko stlaeného vzduchu a spina¢
elektrického blokovaciho okruhu) tvofi pomérné slozity systém, ktery trpi
vibracemi, a je ucelné ho zjednodusit

V. Zadavaci podminky pro nové nata ¢€eci zafrizeni

Pro uspésnou funkci rekonstruovaného nataceciho zafizeni je nutno zajistit spinéni
téchto parametru:

- nataceci zafizeni musi byt dimenzovano na pfekonani pasivniho momentu
odporu na klikovém hfideli motoru o velikosti Mgy = 4000 Nm

- pozadované otacky setrvaéniku musi byt v rozmezi 0,17 az 0,21 min™

- zafizeni musi byt odoIné proti vibracim

- zafizeni musi byt snadno ustavitelné a demontovatelné z motoru, nebot se
pocita s jeho vyuzitim na vice soustrojich

- zdroje pro pohon zafizeni musi byt bézné dostupné (el. proud, tlakovy vzduch)

- zafizeni musi byt v zdkladnim navrhu pouZitelné na stavajicim zdrojovém
agregatu EZS 1670 s motorem 6C28GSD; pro agregaty vyradbéné na nové
zakazky je mozno po dohodé s dodavateli generatoru provést na ramu a
generatoru urcité upravy, které by umoznily provedeni vyhodnéjSiho a

- zafizeni musi mit blokovéani pfistupu startovaciho vzduchu do motoru béhem
sefizovacich a kontrolnich praci na motoru

V. Koncepce freSeni nového nata ¢eciho zafizeni motoru

Pro splnéni zadavacich podminek existuje fada moznosti. Pfedné bylo nutno se
rozhodnout pro typ pohonu nového zafizeni. Po provedeni prlizkumu a konzultacich se
zadavajicim podnikem jsme se rozhodli dat prednost pohonu elektromotorem na
stfidavé napéti 230 V, které je nejsnaze dostupné ve vSech strojovnach. Vzhledem
k omezenému prostoru bylo dale nutno hledat pfevodovku, ktera by pro potfebny
znacné velky pfevod méla co nejmensi rozmeéry.
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Z moznosti, které se nam nabizely, jsme vybrali cyklo-pfevodovku od japonské firmy
Sumitomo. Tyto pfevodovky nas zaujaly jiz pfi navstévé Mezinarodniho strojirenského
veletrhu v Brné, a proto jsme se rozhodli vyuzit jejich mimoradnych vlastnosti pro nase
feSeni nového nataceciho zafizeni.

Unikatni systém CYKLO pro redukci otacek je zaloZzen na promySleném
jednoduchém principu a ma pouze tfi vétsi pohyblivé ¢asti: rychlobézny hnaci hfidel,
cykloidni disk a vystupni pomalubézny hfidel.

Cykloidni disk

Rychlobézny hridel
——i—

Pomalubézny
hridel

Cepy pomalubézného
hridele

Skfin prevodu

Rychlobézny hfidel poh&ni excentricky kotou€ s valivym loZiskem, ktery svym
otaCenim nuti cykloidni disk k odvalovani po vale&cich nasazenych na &epech ve skfini
prevodl. Pocet otoénych valecku je vzdy o jeden vétsi, neZ pocet zubu na cykloidnim
disku. Pfi kazdé otacce hnaciho hfidele (a tedy i excentrického kotouce s loZziskem)
dojde k protibéznému pohybu cykloidniho kola o jeden zub. Pfes otvory v cykloidnim
kole, do kterych zapadaji Cepy pomalubézného hfidele s nasazenymi valecky, se
pfenasi pomaly pohyb cykloidniho kola na vystupni hfidel.

V béznych prevodovkach se pouzivaji dva cykloidni disky pfesazené o 180° coz
umoznuje dosahnout odleh¢eni hfideld od ohybovych momentl a vyjimeéné hladky
chod bez vibraci.

Protoze v systému CYKLO dochazi k poetnym boddm dotyku zajiStujicim, ze
narazova zatizeni jsou rozloZzena az na dvé tretiny cykloidnich zubl, mize prevodovka
pfenaSet okamzité nespoijité zatizeni o velikosti az 500 % jmenovitého krouticiho
momentu.

Konstrukéné jsou pfevodovky provedeny pro redukci otacek souosych hfideld (ozn.
Drive 6000), rovnobéznych hfidell (ozn. HBB — Helical Buddybox) a vzajemné kolmo
na sebe umisténych hfideld (ozn. BBB — Bevel Buddybox). VSechna tfi provedeni jsou
patrna z nasledujiciho obrazku (viz str. 8).



Bevel Buddybox

DUTY HRIDEL
& DRAZKOU PRO PERD

Drrive &000

Helical Buddybox

CYKLOIDN DISKY

EXCENTR
S LOZISKEM

PRSTENCOVA SKRIN  KUZELOVE
POUZDRO SYST,
TAPER-GRIP

CEPY A VALECKY
PRSTENCOVE SKRINE

Vzhledem k prostorovym podminkam v misté rekonstrukce je pro stavajici
usporadani motoru a generatoru vhodné provedeni typu BBB, které ma kromé cykloidni
Casti pfevodovky jesté ¢ast s hypoidnim soukolim se zakfivenymi zuby, jak je vidét
podrobné na nasledujicim obrazku.




V tomto usporadani se sniZzuje schopnost prenaSet okamzité nespojité zatizeni na
hodnotu 200 % jmenovitého krouticiho momentu. Pfevodovku lze upevnit pomoci
Sroubl bud na ¢elni nebo boéni ploSe, cozZ rozSifuje moznosti jejiho vyuZiti. SouCasti
dodavky je upevnovaci deska, kterou jsme pouZzili k pfipevnéni pfevodovky na ram
soustroji (na obr. vySe neni zndzornéna, je patrna na schematickém nacrtu nize). Pro
naSe ucely také lépe vyhovuje varianta s vystupnim hfidelem a draZkou pro pero, na
kterém bude nasazen upraveny stavajici pastorek.

VI. Uréeni velikosti p fevodovky Cyklo BBB

: Plnici otvor ; Piedepsana hladina oleje (olejoznak) ‘ Vypustny otvor

Zakladni hodnotou pro volbu velikosti pfevodovky je hodnota pasivnhiho momentu
odporu na klikovém hfideli motoru pfi roztaéeni Mgy = 4000 Nm a poZzadované otacky
klikového mechanismu pfi nataéeni ny = (0,17 — 0,21) min™*. Z toho vyplyva poZzadovany
vykon pro rozta&eni klikového mechanismu:

Pyt = My~ 27(Ny max / 60) = 4000 Nm - 21(0,21 min™ / 60) = 87,96 W

Podminkou pro novy navrh bylo prevzit dosavadni ozubeny setrva¢nik a hnaci
pastorek (42 zubu / 6 zubul), mezi kterymi je prevod is = 7.

Z katalogu firmy Sumitomo jsme vybrali sestavu pfevodovky a elektromotoru
s nejbliz§im vysSim vykonem:

0.12kW motor type F63S/4 (B) {n1= 1400 min™)
nZ [min 1 M2mot [Nml fp size ratio
0.57 1764 T.21 70120 7560
Do TN IRT Ry
i 15k Toag ZE120A 2077
0.55 251 20A 15957
074 1356 T.68 ZE120A 1557
060 ZATDA Tons
0.8 1145 113 JAIZDA BRE
1.67 PE1Z0A BoE
T.12 7B I0DA Ta20
1.10 912 T ZATI0R Ta20
.25 1320
_ T.22 ZA100A 1117
130 EL T.67 R IBEY 117
Th? sl T.54 ZATODA T
1.70 =) T.63 ZA10DA 505
7.2 177 2.6 ZA10DA Rk
R 00 BT ZATIDA ¥
2.50 245 2.05 ZAN0DA 501
B.00 PEE] 367 PRI0DA 124
3,48 a04 .38 ZA105 17
eBeE 1y oD TR IBEY eI
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Z tabulky plyne, Ze naSim poZadavkum nejlépe vyhovuje velikost pfevodovky
2A10DA, ktera ma tyto parametry:
- prevodovy pomér ir =1117
otacky hnaciho elektromotoru n; = 1400 min™
otacky vystupniho htidele n, = 1,3 min™
maximalni kroutici moment na vystupnim hfideli M, = 772 Nm

Vysledny pfevodovy pomeér pfi zahrnuti pfevodu mezi pastorkem na vystupnim
hfideli a ozubenym setrvacnikem:

v =lr_ig

1117 -7 =7819

Vysledné otacky klikového mechanismu:

Nky = 1400 min™ / 7819 = 0,179 min™ = odpovida zadani

Skute€ny kroutici moment na vystupnim hfideli pfevodovky:

Mag, = 4000 Nm / 7 = 571,4 Nm < M, =772 Nm

Z uvedenych hodnot vyplyv4a, Ze volba velikosti pfevodovky vyhovuje poZzadavkam
zadani a poskytuje pfiméFfenou rezervu.

Pro informaci uvadime pfehlednou tabulku usporadani cyklickych pfevodu firmy
Sumitomo, ze které vyplyva vysoka variabilita ve volbé pfislusné pfevodovky typu BBB
podle potfeb zakaznika.

outgi‘:iage CYCLO double input stage
is i 108 | 121 | ez | 1es | 19s | 2m | 2z ] 319 | 32
irrominat| 364 | 424 | 501 | 578 | 683 | so9 | @56 | 1117 | 1250
L .. iraxsce | 364 | 4235 | 5005 | 5775 | 6825 | 8085 | 955.5 [1116.5] 12495
' 35 2 377 | 425 | 473 | 525 | 559 | 595 | 649 | 73
b nomint| 1320 | 1488 | 1656 | 1874 | 1957 | 2083 | 2272 | 2559
irexact | 1319.5] 1487.5] 16565 1837 5] 1956.5| 2082.5] 2271.5| 25685

Z tabulky je patrné, Ze pfevod dvoustupriové cykloidni ¢asti pfevodovky je ic = 319,
¢asti kuzelového soukoli i = 3,5 a celkovy pfevod je it nominai = 1117.

VIl. Pevnostni kontrola c¢asti nata ¢eciho zarizeni

Sila mezi zuby na rozteéné kruznici

P _2IM,
M, = 772 Nm Fo—ﬂmpm— a
d,=0,15m F = 2772 Nm
. 015m
o=20 F, =12000 N
F = Fo
Cos o
£ - 12000 N
" cos20°
F. =12,8kN
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Vypodet priméru &ept (vykres &. SOC2-01-02-01)
Z pevnostni podminky ve stfihu

_F fdn @
s = 45 MPa Is=3g STps Shin = T”"”
(mat. 11 500, ST)
F=F,/4=3200 N, pro ss P q. = |4
vySSi bezpecnost Tos m T
volime F = 3500 N s 3500 N 0 - AT71 mm?
45 MPa min T
S> 71 mm? d,, =10mm=d,. =12 mm
Pramér ¢epu volime dg = 12 mm.
Délky stykovych ploch epu z podminky pro otlageni
F
pp = 63 MPa ZES Po
(mat. 11 500, ST)
dg =12 mm | = F
F=3500 N " pp
_ 3500 N
™ 63 MPa[12 mm
| i = 4,7 MM

Z konstrukéniho feSeni je | = 15 mm, tedy vyhovuje.

Kontrolni vypocet Sroubl pripeviujicich .
prevodovku k vodicim podlozkam (vykres €. SOC2-01-01-00)

Z tabulky dovolenych maximalnich sil (SPS 1) jsme odecetli, Ze pro Sroub M14
Zz materialu 8G je maximalni dovolena sila Fp = 50,5 kN.

Vodici podloZky jsou pfipevnény Etyfmi Srouby, jejichz dotaZzenim na predepsany
utahovaci moment Mp = 145 Nm musi vzniknout dostateCné tfeni mezi deskou
prevodovky a vodicimi podlozkami.

Celkova pritlaéna sila vyvozena utazenim Sroubu:

Foc =4 50,5 kN = 202 kN

Soucinitel tfeni mezi deskou pfevodovky a vodicimi podlozkami volime f = 0,1.
Tfeci sila:

Er=Fpc f=202kN 0,1 =20,2 kN

Sila mezi zuby pastorku a setrvacniku je Fn = 12,8 kN. Je tedy spInéna podminka
Fr > Fn s bezpec€nosti k = 1,6. Srouby M14 x 50 - 8.8 CSN 02 1143 vyhovuiji.

Pozn.: Srouby pfipeviujici zakladni desku k ramu motoru (vykres & SOC2-01-00-00,
poz. 3) jsou stejné jako Srouby pfipeviujici pfevodovku k vodicim podlozkam, ale jejich
pocet je Sest, takZe tento spoj je mozno povazovat za vyhovuijici s jesté vyssi
bezpecnosti.
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Navrh a kontrola boénich svart (vykres &. SOC1-01-02-00)

. S=2llg [a
lsy = 275 mm (5 svaru po
50 mm a jeden 25 mm S =2L275 mmb mm
s 50 mm mezerou) S = 2750 mm?
F,=12800 N R
mat. 11 373 Omp =
Re min = 186 MPa (ST) K
a=5mm _ 186 MPa
k=4 I =

O, =46,5MPa

, - 12800N
T8 2750 mm?
0.5 =4,65MPa <o,

| pfi zvySené bezpecnosti svar s dostate¢nou
rezervou vyhovuje.

Pevnost zubU v soukoli pastorek - setrvacnik

Zakladni Gdaje: pastorek - mat. 12 060.6, podet zub(i 6, otacky np = 1,253 min™
setrvaénik - mat. 42 2425, podet zub(i 42, otaéky nky = 0,179 min™

Z provoznich zkuSenosti plyne, Ze celkova doba chodu nataceciho zafizeni za dobu
Zivotnosti soustroji je cca 100 hod.

ProtoZe soukoli jsme prejali ze stavajiciho nataceciho zafizeni, coz byla podminka
uvedena v zadani, nezabyvali jsme se vlastni kontrolou pevnosti ozubeni. Toto soukoli
se béhem provozu osvédcilo a podle vyjadreni zadavatele nevykazovalo nadmérné
opotiebeni.

VIIl. Zajist éni blokovani p Fistupu vzduchu

Jednou z podminek zadani je, Ze nataCeci zafizeni musi zajistit blokovani pfistupu
startovaciho vzduchu do motoru béhem sefizovani motoru. Tento problém jsme vyfesili
pouzitim indukéniho ¢idla od vyrobce Festo (typ SIEN-M18B), umisténého na spodnim
nepohyblivém vodicim ramu pfevodovky pomoci patky, dodavané rovnéz firmou Festo.
Pokud je pastorek prevodovky BBB v zabéru, je pfevodovka v predni poloze, kde ji
indukéni €idlo nedetekuje a nepredava signal fidicimu pultu motoru, ktery nechava
hlavni uzaviraci ventil startovaciho vzduchu v poloze ,zavieno“. Po ukon¢eni
sefizovacich ukonul se pfevodovka na vodicich podlozkach presune do zadni polohy
(aretované pomoci kolikd), indukéni €idlo ji detekuje a vySle signél do Fidiciho pultu,
ktery zajisti automatické otevieni hlavniho uzaviraciho ventilu startovaciho vzduchu.

Vlastni zapojeni kabelu ¢idla do ovladaciho pultu nebylo soucasti zadani, a proto
jsme jej nefesili. Parametry Cidla a rozméry pripojovaci patky jsme ziskali od vyrobce a
jsou uvedeny v pfiloze.
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IX. Vyobrazeni kone ¢éného feSeni nata ¢éeciho zafizeni

-13-



X. Popis montaze a pouziti natd €eciho zarizeni

Vzhledem k tomu, Ze nataceci zafizeni je koncipovano jako pfenosné pro pouZziti na
vice soustrojich, je nutno pfi jeho montazi na ram motoru a generatoru postupovat
takto:

- pfi prvnim pouZiti se pftedem provede montaZ podsestavy &. v. SOC2-01-01-00,
ktera se sklada z prevodovky s pfipevhovaci deskou, prave a levé vodici
podlozky, pastorku &. v. SOC2-01-01-01, distan&nich krouzk, Sroubu M16 a
prisluSnych Sroubl M14; tato podsestava se jiz pro dalSi pouziti nedemontuje a
prendasi se jako celek

- v rAdmu motoru a generatoru se musi podle vykresu SOC2-N-03 pfipravit Sest
zavitovych otvort M14 v délce 27 mm

- pomoci Sesti Sroubu M14 se k rdmu soustroji pfipevni svafena sestava
zakladové desky s bo¢nim vedenim a koncovymi dorazy, &. v. SOC1-01-02-00

- pomoci predepsanych Sroubl M4 se k pevné Casti zafizeni pfipevni patka
indukéniho ¢gidla a téleso Cidla se v patce zajisti dodanymi maticemi M18 tak, aby
¢inna plocha snimace byla cca 5 mm od vnitfni hrany bo¢niho vedeni pevné
casti

- podsestava prevodovky se pomoci vodicich podlozek vsune mezi boc¢ni vedeni
zakladové desky a pomoci dvou &epti &. v. SOC2-01-02-01 se zajisti v zadni
poloze mimo zabér

- zajisti se pfipojeni kabelu induk&niho &idla do fidiciho pultu motoru a ve
spolupraci s obsluhou fidiciho pultu se pomoci vySe uvedenych matic M18
provede nastaveni vile mezi ¢innou plochou snimace a pfipeviovaci deskou tak,
aby Cidlo detekovalo pfitomnost pfevodovky v zadni poloze a vyslalo pfislusny
signdl Fidicimu pultu

POZOR: Indukéni Cidlo je bezdotykovym snimacem pfitomnosti feromagnetickych

materiald a pracuje v urCitém rozsahu vzdalenosti. Pfi kontaktu se snimanym

predmétem hrozi posSkozeni ¢inné plochy snimace. Korektnimu nastaveni snimaci
vlle je tfeba vénovat velkou pozornost. Déle je tfeba sledovat, zda se kabel do
fidiciho pultu nevyskytuje v blizkosti silnych elektromagnetickych poli. Tato by mohla
ovlivnit signal pfichazejici od snimace (napf. hlasit natadeci zafizeni v zabéru jako
mimo zabeér), coz by v krajnim pfipadé mohlo zpusobit vaznou zdravotni Gjmu
pracovnikl v blizkosti motoru. Upeviovaci prvky natdeciho zafizeni nejsou
dimenzovany na zatiZeni, které by vzniklo pfi roztaCeni motoru a je tedy vice nez
pravdépodobné, Ze by néktera odletujici ¢ast zafizeni mohla ohrozit Zivot osob.

- uvolnénim Eepu se prevodovka za¢ne presouvat k dorazim na pevné casti
zafizeni; je tfeba sledovat polohu zubu pastorku a setrvaéniku a pfipadné ji
korigovat otacenim pastorkem pomoci hnaciho elektromotoru

- po dosednuti pfevodovky na dorazy a kontrole zabéru se poloha nata¢eciho
zafizeni zajisti opét pomoci ¢epd, které se proti vysunuti pojisti trmenovymi
krouzky

- po provedeni kontroly upevnéni nataCeciho zafizeni a spravnosti funkce
indukéniho ¢idla podle signalu na Fidicim pultu je mozné zacit provadéni
sefizovacich a kontrolnich praci na motoru

- pfi spousténi motoru je tfeba zajistit zafizeni v zadni poloze obdobné jako
v poloze pfedni a na fidicim pultu zkontrolovat pfislusny signal od indukéniho
snimace
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Xl. Ekonomické zhodnoceni nového nata c¢eciho zarFizeni

Pro pfedstavu o finan¢ni naro¢nosti navrzené konstrukce jsme provedli poptavku na
prevodovku u firmy Stromag Brno, s. r. 0., kterd v CR zastupuje vyrobce prevodovek
CYKLO, firmu Sumitomo. Oficialni poptavka znéla na dvoustupriovou pfevodovku
v provedeni Bevel Buddybox s vystupnim hfidelem vlevo a s pfipojovaci deskou,
kodove firemni oznaceni LHHMO012-2A10DALEJ1--1117/F63S/4 .

Od firmy Stromag Brno, s. r. 0. jsme obdrZeli nabidku uvedenou v pfiloze, kde je
uvedena cena vcetné dopravy a balného cca 50 000 K&. Pfedpokladané naklady na
vyrobu pevné &asti, vodicich podlozek, distanénich krouzkd a nakup €idla jsou cca
45 000 K¢&. Lze tedy odhadnout, Ze celkové naklady neprekro¢i 100 000 K& na jedno
nataCeci zafizeni. Vzhledem k tomu, Ze naklady na dosud pouZivané nataceci zafizeni
¢ini cca 150 000 K¢, Ize nas navrh povazovat za ekonomicky pfinosny.

XIl. Zaver

VSechny body zadéani této prace se podle naSeho nazoru podafilo splnit. Nové
feSeni pfinasi jak zjednoduSeni nataceciho zafizeni, tak jeho snadnou pfenositelnost
mezi jednotlivymi zdrojovymi soustrojimi. Pokud by bylo mozno u novych soustroji
upravit délku hfidele mezi setrvaénikem a generatorem (jedna se o zvétSeni v fadech
desitek milimetrd), bylo by pak mozno misto pfevodovky typu Bevel Buddybox pouZit
jednodussi pfevodovky typu Drive 6000 (viz str. 8), ktera nema kuZelové soukoli a je

Vykresova Cast pfilohy obsahuje vykresy soucasti, nutnych pro rekonstrukci
natdCeciho zafizeni. Cely navrh byl proveden ve 3D v programu Inventor 7. Vykresy
podsestav a detailll byly odvozeny z vytvofenych prostorovych modelu, pfevedeny do
jednotného formétu ,dwg" a dale zpracovavany v programu AutoCAD Mechanical 2004.
To bylo vyhodné z toho divodu, Ze informativni rozmeérové vykresy vlastniho motoru na
ramu byly podnikem BEZ MOTORY, a. s. poskytnuty ve formétu ,dwg", do kterého pak
bylo moZno vloZit projekt nataeciho zafizeni ve stejném formatu ve vSech potfebnych
pohledech.

XIll. Seznam dokumentace v p Filoze

Vykresova dokumentace

SO(:JZ-N-Ol Montaz nataceciho zafizeni - horni pohled
SOC2-N-02 Montaz nataCeciho zafizeni - bo¢ni pohled
SOC2-N-03 Umisténi zavitovych otvorl v ramu motoru

SOC2-01-00-00  Natad¢eci zafizeni
SOC1-01-02-00  Svafovana pevna Gast
S0C2-01-02-01  Cep

S0C2-01-01-00  Sestava prevodovky
S0C2-01-01-01  Pastorek

DalSi dokumentace

Objednavka prfevodovky od firmy Stromag Brno, s. r. 0.
Pavodni feSeni natadCeciho zafizeni €. v. Dm013 143 (zmenSena kopie)
Vybér z katalogu firmy Festo
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Fotografie stavajiciho FeSeni natad €eciho zafizeni
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Detail zab éru pastorku se setrva €énikem a zp Gsobu fazeni do zab éru u
stavajiciho nata ¢éeciho zafizeni
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Vyobrazeni motoru 12C28GSD
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Vyobrazeni soustroji EZS 1670 s motorem 6C28GSD
(CAD program Pro/ENGINEER)
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)

troji EZS 1670 s motorem 6C28GSD (viz str. 3
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