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uveD:

V posledni dob& se zadinaji stdle vice uplatiio-
vet u nékladnich automobild naftové motory dvou-
dobé. DileZitou souddsti téchto motort Jje plni-
ci dmychedlo,které slouzi k plnéni preacovnich
véleh vzduchem. Nejcastéji pouzivenym dmyched-
lem u té&chtc motord je objemové rotadni dmy-
'. chadlo, zvané Rootsovo. Jeho néhon byvéd vétdi-
nou proveden od klikového hiridele, pouZivé se
vsek teké pohon turbinou na vyfukové plyny.

PPi provedeni mechanického pohonu od motoru mo-
hou se pevnym pripojenim dmychedla objevit

v provoznich otéackéch rezonenéni kmiténi nebez-
pelnéd pro pevnost klikového a spojovaciho hii-
dele. Ukolem této préce je navrhnout pro dany
motor dmychedlo a Jeho vhodny pohon s ohledem
ne toto kmiténi. Toto Jje vlestn& druhd ¢ést
diplomové préce.V prvni éasti Jjsou méreny cha-
rekteristiky Rootsova dmychadla pouZivané

pro motor SKODA D 160, vyrébéné v ¢ K D Horo~-
‘ vice ¢ z nich Jje vychézeno pfi névrhu dmyched-
la daného motoru.
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1.00  CHARAKTERISTIKY ROOTSOVA DMYCHADLA
Cherakteristiky byly méreny na dmychadle pouZi-
vané pro motor SKODA D 160,vyrdb&né v CKD Hofo-
vice.Toto dmychadlo méd # rotoru 210 mm a délku
230 mm.JestliZe ddle bude uv4déno pro zjednodu-
Seni "porovndvac{ dmychadlo" ,myslf se tim toto
dmychadlo.

1,10  Popis_mé¥en{
Rootsovo dmychedlo bylo umist#no ne stojaenu
zvla3t k tomuto ddelu vyrobeném.Pohon byl pro-
veden pres pruZnou spoJku stejnosmérnym dynemo-
metrem MS 22 18 - 4.,Dynamometr i stejnosmdrny
stroj energetického zdroje pracuji ve spojenit
Ward-Leonerdové .Rotor uloZeny ve valivych lo-
Ziskdch ve Stitech tvor{ se statorem mechanicky
celek dynemometru.Vykyv statoru omezeny nardz-
kami se pPend3{ na sklonnou vdhu ramenem takové
délky,aby ddaej védhy byl v kpm.Dynamometr miZe
pracovat ve stavu generitoriském i motorickém
v obou smyslech todeni.Pri zatéZovédni a zkou-
Seni pohdnénych stroji pracuje jeko motor a Jje
Jim zjistovdn potrebny p¥ikon.Zmé&na po&tu oté-
¢ek je plynulé.

Na vstupu Rootsova dmychadla byl umistén
plynomér typu "Gaselan®,jim? se m&filo mnoZ-
stvi nasdvaného vzduchu.Proteklé mnoZstvi vzdu~
chu za uréity %as dé se mérit pomoci stopek a
poditade otddek plynoméru,ktery je umistdn pii-
mo na plynoméru.Pro presndjs{i méreni proteklého
mnoZstvi bylo viak pouZito fotoodporu,osviétle-
ného p¥es otvory ve vystupni hit{deli 7 V Zérovkou.
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PF1 otéZeni plynoméru dopadaly tedy na fotoodpor
své&telné pulsy.Doba mezi jednotlivymi z4blesky
byla mé&fena ne primyslovém &ftadi BM 362,kam byl
z fotoodporu signdl p¥ivddén.Fotoodpor byl napé-
Jen 90 V ze stejnosmé&rného zdroje.Na vystupu dmy-
chadla byl umistén vé&trnfk,aby dmychadlo dodédva-
lo do prostredf o stdlém tleku a sniZily se tak
pulsace ve vytlaku.Vystup z vyrovndvaci nédoby
byl 3krcen klapkou,kterd byla nastevitelnd do 1li-
bovolné polohy v rozmezi O - 150 mm.Zm&na zdvihu
byla provedena 3roubem,zajisténf polohy matici.

1.20  Mgfen cherekteristik

Pro zajisténi vliastnosti{ dmychadla bez ohledu na
Jeho provozni funkci byla méfene zdvislost nasd-
vaného mnoZstvi na otddkdch p#i rdznych hodnotédch
protitlgku.

Rozseh otd%ek byl volen (600 - 3000) ot/min,
interval otddek 200 ot/min.

Pouzité piistroje:

1 rtutovy U menometr,l stroboskop zn.Oristrob
typ 2371/B,1 primyslovy &f{tal zn.Tesla BM 362,
plynomé&r zn."Geselan",l dynamometr zn.MS 2218-4,
1 stejnosmérny zdroj BM 208,1 rtutovy teplomir,

Postup:

Pro urdité otddky byl postupné mé&ndn protitlsk
a to od pietlaku 0,05 kp/cm? do piretlaku

0,4 kp/cm?.
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a) Nastavenf otddek dmychadla:
Regulaci W - L soustrojif lze ménit otalky ply-
nule.Presné nastavent bylo provedeno pomoci
stroboskopu a primyslového &{tale BM 362 .
Dle vztahi:

w =]%—=2]Tf

f:—%U 3 1‘:—%—:—-39—-

kde n Jjsou otédky dynemometru
T - doba mezi dvéme zdblesky stroboskopu

lze snadno nastavit otddky dmychadla.Strobo-
skopem, jenZ byl p¥ipojen na valupu &{tede,se
nastavila na sv&télkujicim rastru &{tae po-
Zadovand doba T.Tim byla na stroboskopu na-
stavend frekvence svételngch pulsd pro ZAde-
né otadky.
Usvétlenim rotujicfho h¥fdele dynamometru
8 nakreslenou znadkouaregulaci W-L sge mani-
ly otdlky dyneamometru tek dlouho a% se nim
znadke Jjevila v klidu.

b) M&Feni pretleku ve vytlaku:
Byl pouZit rtufovy U manometr o rozsahu
(0 - 0,5) kp/ew®.Tlak byl méfen v prostoru
vyrovndvaci nddoby.

c) Mé¥eni mno¥stv{i nasdvaného vzduchu:
Je provadéno plynom&rem,jak u¥ bylo popsédno
dtive,

d) Mérenf tlakové ztréty v plynomdru:
K tomuto d&elu je zabudovén pifimo v plyno-
méru vodni U menometr o rozsahu
(C - 120) mm H20.
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e) méreni teploty nasdvaného vzduchu:
Teplota byla m&Fena rtufovym teplomérem,
zavéSenym v t&sné blizkosti sacfho otvoru
plynoméru.Béhem m&fen{ byla konstantni te-
plota 24°C.

f) M&reni kroutfcftho momentu:
M&fen na sklonné véze,zabudované v prislu-
Senstvi dynamometru MS 2218 - 4,

® 1.30  Vypodet bodnot do_tebulky

a) Vypolet p¥ikonu dmychadla:

B .
N =g k]

b) Vypodet idedln& nasdtého mnoZstvi Ql'épB/mid]
i

QY.

2
1d= Z(E%— - F)L e n

- D —-vné&jdi & rotoru dmychadla
F - prarez rotoru
L - délka rotoru
n - otddky dmychadla

¢) VypolZet objemové \Gdinnosti:

Ql - gkuteénd nasaté mnoZstvi
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Udévé nedokonalost plnéni dmychadle vlivem vi-
Feni vzduchu v sgcim hrdle a vnit¥nich ztrét ne-
tésnasti.

1.40  Dodetek k nem&Fenym cherskteristikdm
Polinaje otalkami 2200 ot/min nemohly byt me-
Feny cherekteristiky v plném rozsahu proti tla-
ku (0,05 - 0,4) kp/cm?pro zédvadu na budi&i dy-
namometru MS 2218 - 04,ktery tak nemohl doddvat
dmychadlu potrebny pi¥ikon.,

Tabulky a jednotlivé zdvislosti jsou uvedeny

v priloze.

2,00 POPIS ROOTSOVA DMYCHADLA

Rootsovo dmychedlo je nejlast&ji pouZivenym ob-
Jjemcvym dmychedlem u dvoudobych naftovych moto-
rd.0d ostatnich dmychadel se 1i3{f tim,%e tlek
se nevytva¥{ primo v dmychadle,nybri a% ve vy-
tla& ném potrubi,co je pPFidinou znadného hluku.
Dodavke vzduchu je prakticky primo um&rnd otd&-
kédm.Vlastni dmychedlo nemd %4dné vzdjemnd se
trouc{ ¥dsti.Nevyhodou je pomé&rn& mald Gdinnost,
kterd je zdvisléd na vili mezi rotory e sk¥*fnf &
na vili mezi zuby.

NMavrZené Rootsovo dmychadlo se sklddd z vlast-
ni skf{iné& odlité z hlinfku.Skr{il je Zebrovéns
z divodu &dstedného odvodu tepla.Ne obou stra-
néch skiffnd jsou mezistdny,které slouzf k ulo-
Zen{ rotord dmychadle.Cela jsou uzaviena viky.
Tr1k#1dlé rotory se zuby ve tvaru evolventy,vy-
robeny z hlinfku, jsou p¥{imo nality na ocelovy
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Zuby rotord nikdy nepPijdou do zébé&ru & je me-
zli nimi urditd vile.Vliastni pohon rotord zajis-
tujf spraZend ozubend kola s pFevodem 1 : 1,umf-
ténd ne Jjedné stran& dmychadla.Tato ozubend kola
maj{ pro men${ hluénost a rovnomé&rn&jd3{ chod 3ik-
mé ozubeni.Rotory Jjsou uloZeny ve velivych lo-
Ziskdch.Mezadni Jje provedeno rozstfikem oleje,kte-
ré obstardvaji na jedné strané& dmychadla ozubena
kola a na druhé strené rozstiikovaci krouZek.Olej
Jje nalit v pPfednim a zadnim viku a jeho vydka se
kontroluje zédtkou.Aby se olej nedostal ve v&t3{
mire do prostoru viastniho dmycheadla,jsou za lo-
Zisky umistény dva pistni krouZky.

Rotory se musi pohybovat ve skfini s vil{i.Re-
didln{ vile rotord proti sk#ini je 0,2-0,26 mm.
Usové (axidlni) vdle rotord ve skifini je 0,25 -
0,35 mm.0 vilich plati,Ze &im Jjsou v&t3{ tim vi-
ce zhorsuji{ objemovou ud&innost dmychedla.Na dru-
hé strang mus{ byt dostatedné ,aby nedodlo k ze-
dirédni a k dotyku Jjednotlivych ozubl.Ke zmen-
Sen{ hluku dmychedla vznikajicfiho pulsac{ dodé-
vaného vzduchu je nasdvaci a vytladny otvor pro-
veden 3ikmy.Ne hluk mé vliv i obvodovéd rychlost
rotord a proto Jje Glelné volit ji co nejmensi{.
Pokud moZno,nemd byt vét3{ neZ 40 m/s.V nadem
pripadé je maximdlni obvodové rychlost,jak Jje
dédle uvedeno,37,5 m/s.

Dmycheadlo pracuje takto:vzduch ze sactho po-
trub{ zaplni prostor mezi dvéma sousednimi k¥{id-
ly rotoru.B&hem otddeni pFesouvd se v prostoru
mezi kir{dly rotoru dané mnoZstvi vzduchu,a% se
rotor natod{ tak,’e dojde ke spojeni s vytlaénym
potrubi{m.,P¥i dald{m otddeni zasouvd se do prosto-
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ru mezi kif{dly jednoho rotoru ki#fdlo rotoru dru-
hého a vytlafuje tak vzduch,ktery zde byl, do vy=-
tlad¢ného potrubi,

P#i ndvrhu rotoru dmychadla Jje nutno urdit
profil kifdla.Za profil k#idla se voli evelven-
ta & pak je nutné vychdzet p#¥i ndvrhu z téchto
zéklpdnich rozmérd (obr.l).

téanic{ plocha

obr.l

Vné js{ primér rotoru 4 omezuje obvod rotoru.
Pro vytvoreni evolventy Je smérodatnid roztelnéd
kruZnice r,zékladni kruZnice r, @ uhel zabérua.
Odvalenim tvorici p¥imky po zdkladni kruZnici
se vytvar{ evolventa boku zubu.Bok zubu se skli-

dé jednak z evolventy mezi body 1 a 2,jednak
z obloukd o polom&ru fg yjejichZ st¥ed le%2{ na
roztedné kruZnici. e Délke oblouku zdkladni
kruznice,z niZ byl evolventni oblouk odvinut,
se rovnd délce zébéru.Délka zdbdru jednoho zubu
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Pri stejné& velkych rotorech je pllens centrédlnim
bodem O ,ktery leZf na prisediku evolventniho
oblouku s roztenou kruZnicf.Timto bodem prochézi
i tefna vedend k zékladnf kruZnici.Uhel sevfeny
touto tednou a tednou k roztedné krufnici v téms
bodé je dhel zdb&ru.Délka tedny k zdkladn{ kru -
nici mezi bodem dotyku a prusedfkem s rozteZnou
kruZnici O Je déna rovnici:

l=12,8ina

tvorici pfimke mé tuto délku pouze v uvedené polo-
ze,v ostatnich polchéch je vé&t3{ nebo mens{.Nej-
vEéts{ je p¥i prichodu bodem 1.

Polomér roztedné kruZnice r se uréf{ ze vztahu:

D

2
14 Jleos «

21
i - podet ki#idel rotoru.

Polomér zdkladn{i kruZnice:
r, = r.cosa
Z predchozich dvah vyplyv4 nejvétsf moZnd dél-
ka zdb&ru pfi stejn& velkych kolech:

1, = JTr.gog *

Aby se zuby rychle neopotrbovdvaly,musf byt polo-
viéni délke zdb&ru nanejvyde stejnéd jako délka ted-
ny zékladni kruZnice mezi bodem dotyku & prisedi{-
kem s roztednou kruZnici O ,tekZe plati:

Nl
I

= l[hg_gu < r.sina
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tgagz-jé—
Hodnota tg a Jje tedy podminkou redlnosti Pedien{.
Prevedou-l1i se zaobleni o polom&ru 12 2 bodd
1 a 2 evolventy,dojde k tomu,%e
1, D
r+§—>§—-

Tento vztah je rovn&# podminkou refélnosti tedeni,
nebot jinak by nebyla %4dné t&snfcf plocha mezi
obvodem rotoru a skrfini dmychedla.Znamenéd to,%e
vrchol zubu je zaoblen kruinigi o priméru D,kte-
réd protne oblouk o polom&ru =2 .

Z

3.00  VLASTNI NAVRH ROOTSOVA IMYCHADLA

Mavrhované Rootsovo dmychedlo je urdené pro
dvoudoby neftovy osmivdlcovy motor do V o obsshu
13,5 dm° a otAdkéeh 1800 ot/min.

3410 Volbae_a_vypolet hlavnich paremetrd.

a) Obssh motoru / ns/min /

V. = Ven = 0,0138 . 1800 =
= Z4,8m3/min

kde V je obsah motoru v / m3 /
n jsou otddky motoru
b) Pfebytek vzduchu zvolen ® = 1,3
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©) Predpoklddeny plnfet tlak pp =1,25 kp/en’

Tento tlak byl pro 8 plnicich kandll ¢ 3Omm

odedten z grafu v knize -Vykoukal:Dvoudobé

motory vozidlové-,

Pfedpoklédany tlak v sdni dmychadle pD

= O,99kp/cm (tlakova ztréta ve filtru )
d) Mnoistv{,které mus{ dmychedlo dodat:

Vp, = Vm @ = 24,8.1,3 = 32,2 njmin =
= 0,536 mB/s

Kdyby bylo pouZito k pln&ni deného motoru po-
rovnavaciho dmychadle,bylo by potfeba,aby mé&lo
otalky asi 5000 ot/min ,jak vyplyvd z naméie-
nych charakteristik.Tato hodnota je moc velkd,
proto navriené dmychadlo bude muset Lyt v urdi-
tém poméru vEt3{.Primér rotoru a otddky Jjsou
pritom vézény tek,aby obvodovéd rychlost rotoru
dmychedla nebyla v&t31 ne% 40 m/s.
e) Volba rozméru dmychadla.

Po predb&Zném vypodtu byl zvolen & rotoru

= 230 mm a délka b = 380 mm.Ze vztahd v ke-
pitole 2 je pro uhel z4b&ru 28°
polomeér roztedné kruZnice:

D 230
<

r = j]?~ = T = 78 ’70 mm
8ax U
e sl T e
polonér zédkladni kruZnice:
Ty = recosa = 78,70 , 0,884 = 69,51 mm

ddle musi byt splnéna podminka:

tga E:'j§%
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V nedem p#ipadé je po dosazeni 0,532>0,524
tedy tato podminka je spln&na.
Detailn{ vykres rotoru Jje v p¥floze.
f£) Volba objemové u&innosti.
Ubjemova uéinnost77 porovnévaciho dmychadla
Jje pro 3200 ot/min a pretlak 0,25 kp/cm asi
0,76 - 0,77.
ProtoZe navrhované dmychadlo bude vé&tsi,pied-
poklddém také horsi objemovou ddinnost.Volim
tedy 7, = 0,75
g) Vztah mezi dodévenym a nasévenym mnofstvim
dmychadla.
4 podminky kontinuity doddvaného mnozstvi a
pro poméry v dmychadlech plati:

o« Vou = . V = konst
Opy * Vo, = ¢p, * Vp,

kde V, / m°/8; m’/min / je objemové mnoZ-
2
stvi vzduchu doddvané dmychadlem

V. / m3/s; n/min  / Je objemové mno%-
1 stv{ vzduchu nasévané dmychadlem

@p. 7/ kg/m’ / mErnd hmota nasivaného
vzduchu

Qp. / ke/m’ / mérné hmota stlateného
vzduchu
Ze stavovych rovnic vyplyvé:

D
1 . 9900 _ _ 3
D, © Rl " 29,27.303 - 1»12 ke/m

2500
Op, = ﬁ% = 532350555 = 1,30 ke/u3
2
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kde R / kpm/kg'K /- plynové konstenta pro
vzduchyR = 29,27
TDl / °K / - absolutni teplota nasévané-
ho vzduchujpredpokladdm
TDl 503 K
TD2 / °K / - absolutni teplota vzduchu
dodavaného dmychadlem
Pro teplotu TDZ plati:

-1 1,5-1

PpYn 1,5
T, =T (———2- = 303(1 g ’ 7 = 528k
2 iip ’
Dy

kde n Jje exponent polytropy - u dmychadel bhez
chlezeni,na pre Rootsova n = 1,4 - 1,6.
Vrdtime se zp&t k rovnici kontinuity,z ni¥
spod{tdme VD :
1
an

—4 = & = 3 =
V. 5o+ Vo, = I":%E « 32,2 = 37,4 m émin -
1l 0,622 m”/s

]

pro Vp se dd ddle psdt:
1
- (IR _ 3
le-2(4 F)b.nn.nv/m/min/

kde 2 ( —%—D—Z- - F) b je teoreticky nasity
objem za 1 otédku

D - vnéjé1 ¢ rotoru dmychedla / m /

F - plocha rotoru / n® / byla zjisté&na

greaficky

b - délka rotoru / m /

ny~ otddky dmychadla / 1/min /

T)v- objemova U¥innost, 77‘, = 0,75
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h) Vypodet otiddek:
Z vy8e uvedené rovnice se spolitajf otddky
dmychadla pro potiebné dodédvané mnoZstvi:

v
_ Dy
Dy = 2 )
D¢
2(L— - F)om,
- - 37.4 =3120 ot/mih
2 (L0423 - 0,0208) .0,38.0,75

i) Kontrola obvodové rychlosti rotoru.

%:%:%3—1—&-337,5m/8

Tato obvodovd rychlost Je jeSté& v dovolenych
mezich.

3.20 Vypodet pirikonu dmychedla

Pro prfkon dmychadla lze pasét:
H
= ad
Pp = Mp « 75—, Np

kde My / kg/s / - hmotové mnoZstvi dodévené dmy-

chadlemily = QD2 . VD2

Had - adiebatickéd prédce dmycheadlas
Pp,\'E
Hoa® £= T RTp B 1
1 D,

k - exponent adiabatyj;pro vzduch k = 1,4
77D - celkové dé&innost dmychadle;

771) v *lm * Tt
Mo = mechenickd W¢innost dmychadla

V literatuie je uvAd&na mechanickd déinnost
pro tento typ dmychadla 0,95 i vice.

Kerel B e 8 ek
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volim 7 = 0,95

=1
(p,7/p-) -1
-] 2° 71 3
= % - — Je teoreticka
MNtn Pglpl 1
, Pp.
dEinnost.Pro pomér tlakd _P2 _ 1,263 Jje

P
Nep = 0,92
Ny — objemové UZinnost
L
1,3,0,536.3,5 22427303 1,263 ~° -1
7540,75.0,95.0,92
50,03 2 30 / k /
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4,00 ROZBOR NAHONU DMYCHADLA

D T S - S G = G G WD S - Sl . e S w S S

Mechanickym p¥ipojenim dmychadla ke spalovacimu
motoru mohou se v provoznich otddkach objevit re-
sonan¢éni kmitdnf,kterd by se jinak u samotného mo-
toru nevyskytla.Proto se snaZime ovlivnit vlast-
ni frakvenci soustavy motor-dmychadlo tak,aby ty-
to resonanni otdlky leZely mimo provozni oblest.

Vlaestni frekvenci torzné kmitajief soustavy
miZeme v z&sadé ovlivnit né&kolika zplisoby:
1) zm&nou torzni tuhosti h¥{deld systému
2) zmé&nou velikosti a rozloZenim setrvalnych

hmot
3) roz8irenim po&tu stupnld volnosti soustavy

pripojenim delsfho &lenu
4) kombineci nékterych z uvedenych p¥ipadd

V pfipad& néhonu Rootsova dmychadla Jje nej~-
vhodng js3{ a také nejpouXfvanéjs{i oviivnini
vliastn{ frekvence zménou torzni tuhosti hiide-
14 systému a to zafazenim pruZného elementu me-
zi motor & dmychadlo.Tim sniZujeme jednouzlovy
vligstni kmitolet soustavy,aby resonanéni kmité-
ni hlavn{ harmonické sloZky leZelo pod provoz-
nim rozsahem.

Za Ulelem splnéni tohoto poZadavku miZe byt
k ndnonu pouZito n&kolika zpisobld.Jsou to na pr.
pohon ozubenymi koly s pruZnou spojkou mezi mo-
torem a dmychadlem,pohon klinovymi Femeny,hyd-
raulicky pohon,pohon torznim hff{delem a pod.
Pro ndhon dmychadla deného motoru by bylo kon-
strukdné nejvyhodndj3{ pouZiti klinovych Femend
nebo ozubenych kol s pruZnou spojkou.Bude proto
v dal&dich kapitoldch proveden rozbor té&chto pri-
padd.
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Pouziti pruZnych elementd poskytuje kromé
mo¥nosti potladit,resp.odstranit nebezpelné re-
sonanéni kmitdni jedtd tu vyhodu,Ze chrdni hi{-
delovéd vedeni pred podkozenim tim,Ze zachycuje
¢4st pihebytedné energie a dolasnd Jji m&ni v aku-
mulovanou potencidlni energii,je-li soustava vy-
stavena ndhlé zménd reZimu (napf.ndhlé zastave-
n{ jednoho z &lend soustavy).

4.10 Pohon_dmychedla kilinovymi remeny

Pohon klfnovymi femeny by byl nejvhodnd&jdi ze
predni strany motoru.Tah Femend nesmi vsak byt
zachycen p¥imo na hi{del rotoru,aby se nepro-
hnul,co® by mohlo mf{t za nédsladek zadieni rotc-
rd ve skirini.

4.11. VypoZet potrebného poltu Femend:

a) Hodnoty potiebné pro vypolet: np
prevodovy pomér i =1,735;dén pomdrem ;=
osovd vzddlenost & = 435 mm m
prendSeny vykon N =30 k

b) Néavrh primérd Femenic:

d =215 mm 3 D=374mm
Obvodovéd rychlost Femeni:

” .' (3 2 .
v=_g%g= ]Tozt l°=§5,5m/8

c) Uhel opéséni:

. _ D-d _ -219 _

d=103"

d= 180-28 = 180" - 21° = 159
volim neJjvét3{ moZpou 3{fku Femene pro ¢
Ffemenice 215 mm b = 22 mm
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d) Vykon pienddeny jedn{m Femenem:

Moo - vykon pPenddeny Jjednim klinovym Feme-~
nem p¥i dhlu opéséni & = 180° a pri
Jmenovitém priméru men3{ femenice

D) min
¢; - sou¥initel pro uhel opésénf a =180°
c, - soulinitel pro krédtkodobé pretiZeni

- zvolegi # menS8{ Femenice _ 21% _

€3 = minimilni ¥ Femenice D in - §I§ =1
ze strojnickych tabulek bylo zJjisténo:
= 8,2/k/
0,95
1,2
=8,2 . 2092 = 6,5 /k/

1,2
Pdifebny polet remeni:

n

=
)

0
D =~é- = 6 - k pohonu b lo
o) » 5 4, p y muse

byt pouZito 5 klinovych Femend.
Z uvedeného vypol&tu vyplyvd,Ze pouZit{ kl{-
novych Pfemend k néhonu navrieného dmychadla
neni nejvhodnéjs{,protoZe doporudovend ob-
vodovad rychlost klfnovych ¥emend je 25-30m/s,
zatim co v naSem p¥{ipad® je pro dané priméry
remenic 35,5 m/e.Dala by se sniZit zmende~-
nimn # Pfemenic,av3ak za cenu zvy3eného pod&tu
Pemend,tedy muselo by byt pouZito vice neZ
5 femend,coZ je mnoho.

V dal8{ kapitole bude tedy proveden ndvrh
nahonu ozubenymi koly.
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5.00  NAHOM DMYCHADLA OZUBENYMI KOLY

Ravrieny néhon dmychadla Jje proveden ozubeny-
mi koly ze zadni strany motoru (strana setrvad-
niku).ProtoZe se jednd o motor do V,je dmycha-
dlo umisténo mezi rozevienymi vdleci.Konstrukci
motoru je ddna osovéd vzddlenost mezi klikovym
h¥{delem a dmychadlem A = 435 mm.PotFebnymi
ot4dkami dmychadle je dédle urden prevodovy po-
‘ mé&r i = 1,735 do ryechla.

n, = 5135 ot/min

ny = 2070 ot/min j

+—_
N
N
435

n , = 2040 ot/min oo !
® " /
/2
/ T '
/ ]
n,= 1500 ot/min 0 A —] '
¢ / 1
N S
-j_/
Obr.2

l cecese kolo na klikovém hid{deli
243 ++.. mezikola
4 ovsees k0lo ndhonu
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Krom& zakreslenych kol (1),(2),(3),(4) pat¥{

k ndhonu Jje¥t& kola (5),(6).Kolo (4) je na hii-
deli,ktery Jje spojen pomoci pruZné spojky s hid{i-
delem Rootsova dmychadla.Ndvrh pruZné spojky Jje
proveden v kapitole 6.Na tomto hi*fdeli je ozube-
né kolo (5),které je v zdbdru s kolem (6) druhé-
ho rotoru,jek Jje patrnc z obrdzku 3.

28
® 1
L
= =] |®
e — :
X! = 2 = R= :gT
=L = [ = = ||
o)
obr.3
.10 Ozubend_kola ndhonu - rozméry

Kola ndhonu 1 ozubend kola ve vlastnim dmychad-
. le jsou provedena se Sikmymi zuby.Normédlny mo-
dul zubd m, = 2,5 mm,dhel 2z4b&ru & = 209
Ostatni hodnoty:

Ozubend kola

Hodnot
v (1) (2) (3) (4) (5) (6)

podet zubd 68 60 59 39 59 59

uhel sklonu | 20°50' J|207s0| ,  ,|20°30] ,

i 20° 56 26 50 20 30
modul mp 2,5 | 2,5 | 2,5 | 2,5 | 2,5 | 2,5
/mm/

g {Pka zubld 30 30 30 30 28 28
/om/
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Celkovy pi*evod mezi motorem a dmychadlem:

" .3
P = —EI = 566 = 1,740 ,co% vyhovuje
Na ozubend kola bude pouZito meterélu 12020-4
Hodnoty tohoto materidlu:
6 - & o, 2
6t = 200 kp/mm?
= 60 kp/mm®

= 140 kp/mm°

povrchu
cpovrchu

kpovrchu

6,4 + 6
6t = Sot; “btp - 352200 - 155 yp/m?
1,2. 6pt = 152 kp/mm®

50 kp/mm®

el
‘-*
(o]
i}

104 kp/mm®

W
[

5.20 Pevnostni_konirola_ozubenych kol

Ozubend kola pifenéddeji vykon odvedeny dmyched-
lem,ktery &ini 30 /k/.Nejvice je naméhdno kolo
nejmen3iho primé&ru (tedy kolo 4),jak vyplyvé
z niZe uvedeného vztashu pro kontrolu na otlalent.
Bude kontrolovémno tedy jenom toto kolo.
Obvodovd sfla na kole (4):

PrendSeny kroutici moment bude:

w, = 11620 ¥ = 71620 z9r = 690 kpem
Mk n 135 - 27~ Xxpcm

Obvodovd sila: Mk
P =X =580 155 )

[¢] ;‘. 5,2
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Norwdlnd sfla pisobic{ na zub:

P = L =
h ~ cosf .cosa 0,93'%?0",9‘4 155 kp

5.21 Komtrola zubd na otladenst
P .E_’
Hertziv tlek: py = |/0,36 N
*“s
E. = stPfedni modul pruZnosti

S

B, = 2,1,100 kp/cm?
Rs - stfedn{ polomér /cm/
b - délka spoluzabirajicich zubd /cm/
Délka zubd v zdéb&ru b zjistime ze zab&rového po-

le danych ozubenych kol (4) a (3):

obr.4

Stredni polomér spoluzabirajicich zubd RS vypodt

me ze vztahu:

-.1; :'::L -]-‘- l M = P.sin«
Rs E(Q4+QB) ’ ¢

\ b = AB+CD = 4,4 cm

o
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kde r - rozte&ny polomé&r kola
& - (hel zabé&ru
= '1,9.0,34 = 2,7 cm § Q4 = 552.0,34 = 1,75cm

e
W
f

ﬁs = 0,5(0,37+0,57) = 0,47=>R_ = 2,1 cm

Hertziv tlak:

P_.E_ 6
- n s _ LZQ.Z 31.10 =
Py = Y;’36 bR, 0,36 23421
= 3650 kp/cm® = 36,5 kp/mm®
7 Hertzove tlaku spoditéme hlubinné nepéti,

vznikajici pod povrchem:
€ | =0,6.py = 0,6.36,5 = 22 kp/mn’

Proto¥e zatifeni zubd Jje mijivé (hodnota
nap&tf pro otladeni se méni od O do 22 kp/mm2),
budeme zub kontrolovat na &asovou pevnost,tzn.
tak,aby zub vydrZel predpoklédany polet zatiZenit
b&hem urdité doby.

PPri vypoétu je nutno vychdzet z Wthlerovy
kfivky,kterd mé4 tento tver:

6

@

3

| B
N. N
obr.5

kde 6, je mez navy daného materidlu;N = 6.10°

(pro kalené ocele).
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Pri mendim podtu zatdfovacich cykld (dle pozado-
vené trvanlivosti) nes N miZeme zvy3it namshdn{
nad mez unavy 6; (oblast tasové pevnosti).

Pri pravidelném provozu,za Jjaky miZeme po&itat

i ndhon dmychadla,md%eme pro dovolené nemdhén{
psat z ¥Chlerovy kifivky rovnici:

m 6m
Gad - Ny = ep * Mo
kde 6;d emplitude dovoleného naméhéng
Np - potet provoznich cykld
nm - exponent,ktery u kalenych oceldt Je

pro tlek m = 6
Vypotet po&tu provoznich cykld N

N, = 60.n.h = 60.2400.5000 = 7,15,10°
h - pod&et provoznich hodin (uvazuji 5000 n)
n - otdéky / 1/min / (predpoklédsm,¥e mo-

tor bude pracovat v&t3inu Sasu asi pri
75% Doexotedy n 2 2400 ot/min

Vypodet dovoleného napéti:

G{ 6T N 6 6
6 g §” c 60 .6.1.8 = 25,5 kp/mm?
a D 7,15.10

6h1
6. . =22 kp/m® ; 6 = 11 kp/mm®
hl ? ahl 2

kde 6& Je amplituda 6hl
hl

Bezpel&nost v otlaedent:
6’ .

SD = = é%ii = 2,32 ... vyhovuje

hl
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5022 Kontrola_zubd na_ohyb (uloment)

----——--—--—-u--

Meximdlni ohybové nap&ti vznikejic{ v paté& zubu
Je déno vztahem:

P
60 = 2,7 S%E = 2,7 Z%-g,5 =4 kp/mm2

- 0 _ 2
a0~ "2 = 2 kp/mm

Kontroie na &asovou pevnost:
m _ m

kde 6;0 = 50 kp/mm2 ) Pro chyb m = 9

9[_-9 6 9 21’
6 , =12 6.10° /11,7005t L, o, o
= 2———————§— = ——41———3-— p/mm'
ad 1/8,6. 10 8,5.10 ’

Bezpeénost v ohybu:

6
a - ad _ 13,5 _ .
S F == = = 6,65 .ee... vyhovuje
° Géo 2 ’
5430 Vypodet loZisek

UloZeni ozubenych kol ndhonu Rootsova dmychadla
Je petrné z vykresu ndhonu v priloze.Loisks
Jsou neméhdna silemi od ozubenych kol.Jsou to:
obvodevéd sila Po,radiélni sfla Pr a axidlni s{-
la Py .V3echne loZiska jsou poditdna ns Zivot—
nost 5000 hod.
Velikosti eil Po,Pr,Pa:

PO 135 kp - vypoltena na str.22

Py =P etgff =135.tg 20°50° = 52 kp

i

P .tgc
= ‘v A= O - 0,364 _
Fr = Fp .sind = cesff 135. U_:g—B_S—' =23 kp
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Schema obvodovych sil,pisobici na Jednotliva
kole: '

P, «eec. obvodové sfla plsobfci na kolo (1)
P
P

P

esses Obvodovd sfla plsobici na kolo (2)

(o]

seses Obvodové sila plsobici na kolo (3)

o

esses Obvodovd sila plsobici na kolo (4)

o

1
2
3
4
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5¢31 Névrh loZisek kola (2)
Rozkled sil
B -k
} P ,
40 T |
e —— l
N 3
| Q
__:fh —— T o
fz/w21 = Q!
e Bo ‘ VI
5
|, |
B
— Iz
obr.7

(o]

v ©

Velikcst reakci v loZiskéch od sil PO:
A,= B,= P_= 135 kp

Velikost reakcf v loZiskéch od sil Pa:
Pa.160,68 = Aa.40

P .160,68 52,160,68
A =B= =
& s 40 40

Vysledné reskce v loZiskéch:

A=8B ='V1352+2082 = 245 kp

= 208 kp

A eeese reakce v loZisku A od sily P0
saees Teakce v 1loZisku B od sily P0
ssees I'eakce v loZisku A od sily Pa
Ba”“’ reakce v loZisku B od sily Pa
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Névrh lo¥isek.

FPredpokliddm,¥e motor bude pracovat vétdinu
provoznich hodin asi pri 75% Doy 2 bedy
n,= 0,75.2040 = 1530 ot/min .LoZiska navrhuji,
Jek uZ bylo vyZe uvedeno na Zivetnost 5000 hod.
Pii vypodtu loZisek se pouZivéd rovnice trvan-
livosti: 6

m 10 m

I =($) - som §) - Le868
kde Lh = trvanlivest lo%iske v hodindch

n -~ otélky (ot/min)

C - dynamicks dnosnost v kp

P = X.v.Fr+ Y.Fa

X,Y - koeficienty zdvisejic{ na axidlnim

zatiZeni loZiske
F = radidlnf zatfZenf loZiska

F - e&xidlnf zat{Zen{f loZisks
v

= 1 pri obvodovém zatiZen{ vnitiniho
krouZku
1,2 p¥i obvodovém zet{Zent vné js81tho
krouZku

m - mocnitel zdvisejie{ na konstrukei
loZiske; pro kulidkové loZiska m = 3

Z katalogu loZisek byly vyhleddny pro zatffen{
loZisek kola (2) tyto hodnoty:
X=13;Y=03;v=1,2
ZetfZen{ loZiska P tedy bude:
P =1,2.F, =1,2.245 = 294 kp

Dynamickd unosnost (z vy%e uvedené rovnice):

= > —
C=P VLh ré%lgg = 294, V§OOO %gg% = 2260 kp
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Volim jednoadd kulidkovd loZiske s kosouhlym
stykem typu /2 07,kters maji dynemickou unos-
nost ¢ = 2400 kp,

He32 Néavrh loZisek kola (3)

’-—‘------.-

Schema rozkladu sil

%l

ool

obr.8

B = P_.cos 38 + P_.sin 38 = 53,0,788 + 135.0,615=

r X
= 125 kp

Py =P ecos 38"~ P sin 38°= 135.0,788 + 53.0,6152
= 73 kp

Velikost reekcf v loZiskdch od sil P.a PJ :

P+ P’

Kerel B a g ek
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Velikost reakei v loZiskdch od sil Pr,Pg :
P’-P
= =_r_r _ 125-53 _
Ar =Bp = 2 - 2 = 36 kp

Velikcst reakci v loziskéch od sily Pa H

- - m - 52,140 _
Ppel40 = 4, 40 =>4 =B = 22440 = 182 Kp

Pa.48

40 4, =B = Ep- = 62 kp

P .48 = A
a 2

&

Vyslednd reskce v loZisku (A):

2 \2‘
A= A + A + (A - A =
(4e,* 82) * (80 4g,)

1
= Vk182 + 36)2 + (104 - 62)2 2 220 kp
Vyslednd reakce v loZisku (B):

2ﬁ
B = V(Bo‘l- Baj + (Bal- BI') =
L
='V(1o4 + 62)2+ (132 - 36)2 = 218 kp = 220 kp
Névrh loZisek:

VSechny koeficienty Jjsou shodné jeko v pie-
de3lém piipadé,plati proto opét: P = 1,2.Fr
Otéd&ky ny= 0,75.2070 = 1540 ot/min
Pro tyto oté€ky bude dynamickd unosnost loZisks C:

3 — 3 -
= 0 _ = 1240

Volim op&t loZiske 7207 s dynemickou dnosnosti
C = 2400 kp.
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5.33 MNévrh loZisek kola (4)

Rozkled sil

3 A.T I,
‘2; i Af‘ Ba J //B
=< = °
S I o ——— A
A7 BR 5]
33 45
R r
/ &
R‘ .

obr .9

Velikost reakei v loZiskdch od sfly P.:
PO. 78-A°o 45=O

P,.78 135.78

bo= =" =285k
B, = 235 - 135 = 100 kp

Velikost reakci od sily P.:
P..78 53.78

R - By - I
B, = 92 - 53 = 39 kp

Velikost reakci v loZiskéch od sily Pa:

A =B =2—2—!.%_§_l2=60kp

& &
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Vyslednd redidlni sile pisobici na loZisko A:

\[(A—Ag‘4A V52+235 2 240 kp

Vysledné redidlni s{las pisobici na loZisko B:

- - 2 .

B—V(Ba Br)z4B = 102 kp

Névrh loZiske A:

Z katalogu loZisek: x =1 3 y=0 353 v=1

tedy P = F_, = 240 kp

Kolo (4) se bude vétdinu pracovniho c¢asu tolit
pPibli%né otélkemi 0,75.3135 = 2340 ot/min.
Dynemické unosnost 1oziska.

3
C=P. v111 =240 . -V;OOO. 16 6 = 2240 kp

PouZiji loi1sko 6307 .Toto méd dynaemickou unosnost
C = 2600 kp.

Navrh loZziska B:
Toto loZzisko neprenddi axiélni silu,proto

P = Fr = 102 kp

Dynamické unosnost:

3 ,
= 102 V;ooo 2240 = 900 kp
LoZisko je velmi mdlo neméhéno z konstrukénich

ddvodd pouZivém loZisko 6007 ,které mé dynemickou
unosnost C = 1250,
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5.34 Navrh loZisek v dmychadle

- ee e Ee Er me Gn e A e e e e

Rozkled sil

A
,AJEA g,
0
s A,
; 25 | 440 A
|
o
TR
obr.10

Reakce v loZiskéch od sily P :

PO. 465 - AO. 440 = o
P0.465
Ao-  vione = 143 kp

B,= 143 - 135 = 8 kp
Reakce v loZiskéch od sily P.:

_P,. 465 53.465
A o = qI0— = %6 kp
B.= 3 kp

Radiélni reekce v loZiskéch od sily P_ :
Pao 78,7 = Aao 440

P eT8,7 .
Ae™ Be™ —agg — "0
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Vyslednd redidlni sila pisobici na loZisko A:

_ 2' 2 2
A —WAr-—Aef+Ao- V46+143 = 150 kp

Vyslednd radiélni sfla plsobici ne loZisko B:

= ' 2 2
B—V(BB-BI)Z+B§=W/7 + 85 211 p

Toto lo2isko Je naméhéno malou silou,z konstruk-
Enich ddvodld pouZiji stejného loZiske jeko v mi-
® st& (A).

Ndvrh loZiska A :

Toto loZisko navrhuji na otééky 2340 ot/min.
Z konstruk&nich dtwvodd volim loZiska o wvnit¥nim
g d = 40 mm.LoZisko 6008 o vnit¥nim ¢ 4 = 40
a vndjd3fm ¢ D = 68 mm m4 dYnosnost C = 1320 kp,
coZ je mélo.Proto pouziji loZiska 6208,které mé
dynamickou unosnost C = 255C kp.
Trvenlivost loZiskea bude pro x = 0,56 3 y = 2,00,
v=1.

L= %mw/ ;é.géé = 3%% Bwflg‘%% = 12100 hod.
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6.00 TORZNY KMITANY MAHONU DMYCHAILA

- = - - - -

T i G G Wi S S s T T e B

Rootsovo dmychadlo s motorem vytvéf{ torzni
soustavu.ProtoZe pruZnéd spoJjke mezi motorem a
dmychedlem mé mnohem ni%sf torznf tuhost ne tor-
zni tuhost h#f{deld motoru & dmychadla,je moZno
zanedbat elasticitu h¥ideld a rozloZeni hmot kli-
kového ustroji.Torzni soustavu lze pak prevést
na dvouhmotovou (podle obrézku),jejiZ hmoty (ko-
toude) maji momenty setrvelnosti 8 a o,

/ kgem 82 /.(Muvime-1li v daldim pro strudnost

o kotoufich,respektive o hmotéach ©, nebo 62,
rozumf se tim kotoude s hmotnym momentem setr-
vagnosti &, nebo-eé).Tyto kotoude Jjsou spojeny

pruZnou spoJjkou tuhosti ¢ /kgem/red /.

o)

1
obr.ll

Dvouhmotové torzni
soustava

kde 61 - hmotny moment setrvadnosti motoru
62 -~ hmot.moment setrvadnosti dmychadlea
¢ - tuhost spojky (predpoklédéd se,Ze
Je lineérni)
k = tlumeni spojky
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6.10 Hmoiné momenty setrvelnosti

Hmotné momenty motoru,setrva&niku,ozubenych kol
néhonu 1 dmychadla byly zjidtény vypo&tem,Uvedu
uZ pouze vysledky.VSechny momenty setrvalnosti

budou redukovdny na otédlky klikového hi¥idele.

PouZité oznaleni:
eh - moment setrvadnosti klikového udstroji
. Gs - moment setrvadénosti setrvalniku

o, + 6b4 moment setrvadnosti ozubenych kol(1l)=(4)
1

ea - moment setrvadnosti dmychedla

p = prevodovy poméry p = 1,74

index r 2znemend redukci na klikovy hiidel

Z2jisténé hmotné momenty setrvalnosti:
& = 3,6 kgem 8°

6. = 61 kgem 8°
s 2 2 2
eb = 0,1 kgem 8“5 &, =& .p°= 0,1.1,12"=
o 0
2 2r 2 2
= 0,126 kgem 8
2 _ 2. 2.
©& =0,1 kgem 8°5 © =& .p°= 0,1.1,14%=
o o 0
= 0,13 kgem s
- 2. - 2 _—-
8’0 - 0,03 kgcm 8 ) ‘e'o - eo op = 0’0301,14 -
4 4r 4 2
= 0,09 kgem s
Vysledny redukovany moment setrvadnosti ozube-
nych kol:
eori- 0,25 kgem s°
8, = 0,964 kgem %5 O, = &,.p°= 0,964.1,74%=
r = 2,94 kgem &°

Moment setrva&nosti motoru 61:
B= 3,6 + 61 + 0,25 = 65 kgem 8

Moment setrvalnosti dmychadle G@:
= 2
eé- Sar= 2,94 kgem s

2
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6.2C0  Torzm{ tuhosi spojky

Po piedbéZiném vypodtu byla navriena pryZova
spojka typu a rozmé&rd dle né&rtu.Spojka Jje zho-
tovena z pryZe tvrdosti 50° Sch.

i
Z :
Q-
(@] [
©0 o«
T - T [}] 1] ;
N
¥ Y
COX J
) 1
obr.12 LL=40_

Tuhost této spojky se vypolité ze vztahu:

frE(dg - dzdz) 24 (164 16.63)
Cq= L T2.4 =
= 14500 kgem/Tad

Toto je tzv.stetickd tuhost.JestliZe Je spoJjks
naméhdéne dynamickymi silemi,opravuje se vypo&-
tend statickéd tuhost opravnym soudinitelem kd’
Opravny soulinitel kd je v&t3{ neZ 1 a roste

s velikostd tlumen{ pryZe a velikosti modulu
pruZnosti E / kp/cm2 /.Pro normélni pryZ bez
podstetného tlumeni o tvrdosti 45 - 55°Sch je
velikost opravného soulinitele kd rovna

1,1 - 1,4.,Velikost modulu pruZnosti E v zavi-
slosti na tvrdosti pryZe byla odedtena z grafu
v &lénku ing.Oktavce: Pru2né spojky pistovych
strojd v Casopise -Strojirenstvi-,ro%.1957,&.7.
Pro pry# tvrdosti 50° Sch je E = 24 kp/cm2.
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Dynemické tuhost:
cg= 1,2 ¢ 1,2.14500 = 17400 kgem/read

Dynemické tuhost redukovend na klikovy hi*idel:
c=cyp° = 17400.1,74%= 53000 kgem/rad

6.30 Vlestni kmiténi soustavy

Pro frekvenci vliestnich jednouzlovych kmitd
dvouhmoté soustavy miZeme psét:

BT 2R R ot Bk

= 1m0 /nin

6.40  Yypucené kmiténg
V piipadé ndhonu dmychadle budeme rozliSovat
2 druhy vynuceného kmiténi.
1) Vynucené kmiténi ze strany motoru,zpiso-
bené harmonickou sloZkou momentu Mg .
2) Vynucené kmiténi ze strany dmychadle,zpi-
sobené harmonickou sloZkou momentu lhcd
vznikajic{ na ti{k¥{dlém rotoru dmychedla.

6.41 Piehled zékladnich_vztghd poifebnych
k yypoZtu vynugeného kmitani dyouhmo-
té_soustgvy s pruZnou spoJjkou:
Pro vypodet tohoto naméhén{ predpoklédejme,
%e soustrojf rotuje uhlovou rychlost{ w a %e na
hmotny kotoud & pisobi kroutici{ moment,skléde-
jici se ze stredni sloZky Mo,ne kterou se su-
perponuje hermonické sloZkae M, Fédu 2¢,t.J.
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s frekvenci ¢ .n (opekuje se sinusov¥ - krédte
za otédku) a smplitudou Mg o

sz Mcaeosmae(Ut (1)

Spojka Jje Jjednek naméhdne stiednim krouticim
momentem Mo,.jednak Je pisobenim harmonické slo3-
ky Mge rozkmitévéna a do spojky se tek vnés{
pfidavny moment MA «Je tedy celkovy kroutic{ mo-
. ment prenddeny spoJjkou.

Moo= M, + M, (2)

Torzni kmitdnf soustevy vypodteme 2z pohybovych
rovnic:

€ P, tkp tep =M .sin zwt (3)

#

eztlbz-k)O-c;o o)

kKde /=91 -p,
y=9¥1- %2
P /rad/ - thlové vychylke hmoty 8

wo/rad/ - dhlové vychylka hmoty e,

Nésobenim prvni rovnice Gz,druhé rovnice Gl,
odettenim druhé rovnice od prvni e po dpraveé
dostaneme:

€, 6

5, (Pa- Po) +xP rep -

sin 2wt
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el 9% . &
zavedenim gg = W i urv7he € red

obdrZime vztah:

. M
Gred)'a' + ky+ ey =T_-‘:-3:%—sinxwt (4)

V FeSeni této diferencidlni rovnice se ome-
zime Jjen na zJjistén{ vyndcenych kmitd,nebot
" viaestni kmiténi{ dané obecnym integrdlem rowvni-
ce (4) rychle zaniké vlivem tlumend.Vynucené
kmitén{ je pek déno partikﬁlérnim integrédlem
této rovnice.
¥ = Aesin (FWtE =y ) (5)

V tomto vztehu znali integraéni konstemnty A,
emplitudu vynuceného kmitén{ ayjeho fézové po-
sunutf viéi budicimu momentu.Pro tyto konstan-
ty lze odvodit:

AA = 1+1 . 1 (6)
ot T 2 (eyf

® 237
tgy = (7)

1 -m°

Ve vztazich (6),(7) byly zevedeny tyto bezroz-
mérné soudinitele:

7 é?:” " 22%&_. - stupen rozlad&ni,dany

pomérem frekvence vynuceného kmiténi{ k fre-
kvenci vlestniho kmiténi soustavy N, '

- K . .
V= E;;— = 26;§£:?: - pom&rny \dtlum dany po-

mérem skutedného utlumu ke kritickému.
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A - pomd&rné nekrouceni spo jky,dené pomérem
Kst skute&né torzni emplitudy ke statickému
nekrouceni momentem M, ydeného vztehem:
M M
AL = 2X = °x (8)

Naméhéni spojky zpisobené vn&jsim (bud{cim)mo-
mentem Mgz se sklédd z naméhéni elastickym krou-
ticim momentem M, & 2 namdhén{ tlumicim momen-
tem Mq, ktery je vidi elastickému momentu fézoveé
posunut © 90’ Amlitudy téchto momentd jsou:

M4 =¢ A My = k(ae-w)Aa (9)

Vysledny moment naméhajfcd spoJky Je

W’ 2 1
M, = M ¥ H% = Moae.m'f (10)

Ve vztehu (10) znalf Moae. i:%ﬁ moment ple-

néseny do tuhé spojky ( 22— ; 7=0 ) po-
t¥ebny pro urychleni kotoule Gé.Velikoat mo-
mentu prendSeného do pruiZné spojky Jje cherak-
terizovén nskmitdvecim soudinitelem

2
\/1 L %3{7 ) (11)

+ (247
V rezonanci (pro 7 = 1),t.3.pfi kritickych
otédkéch nabyvé soufinitel { meximdlnich hodnot:

§ mex = \/1 +(§-§-)21 (12)

ProtoZe pom&rny utlum spojek )y mé zfidka
v&t3{ hodnotu neZ 0,1,1ze pifibli¥n& poloZit

1

f zax = zZy
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Prusné spojke Je vyhodnd j81 neZ tuhé spojka
jen tehdy,je-1i nakmitévect soudinitel < 1.
Toho se doséhne dostatednou pruznosti spoJjky.

6.42 Vynucené_kmitépi zg strapy motory

Udaje motoru pot¥ebné k vypoltu:

Jednéd se o dvoudoby naftovy osmivélec do V

s Ghlem rozevieni 90° ,ihel pootoZeni klik 180",
vrténi x zdvih = 130 x 130, st¥edn{ indikovany
tlek p;= 5,5 Kp/cm «

Budici moment ,zpisobujici vynucené kmiténi
soustavy dostaneme ze vztahu:

Mp= Mg ,= 2 e Ppo F o
kde z =~ podet védlecl; z =8

2 - P44 hlevni harmonické sloZkys; *® =4

Poe = vysledny mérny tlek hermonické sloZ-
ky P&du 2 (z grafu VONM je pro p,=
= 5,5 kp/em® Poe = 2,4)

F -~ plocha pistu

r - polomér kliky

Mp= 8.2,4.133.6,5 = 16600 kpem

a) Dynamicky moment vndseny do spojky V provoz-
ni oblasti.
Hodnoty pro vypocet:
o rovoz =75% Do = 1400 ot/min

kritické otdlky my = Dpe.® & =S4T = 325 ot/min

nakmitévaci souéinitel:

fo—3p=—=>i— =0,057

1= (nrn § - %g%g)?-

es
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Dynamicky moment vnéSeny do spo jky:

2
16600 grsa<gg- 0,057 =
-+

42 kpem

* % -
o m E e ey S

i+

b) Dynemicky moment vnd3eny do spojky pri resonanci:
Nakmitavaei soudinitel nabyvéd p¥i resonanci
této hodnoty:
e 1 _ 1
{ res =37 = 20,05 - 1©
Pro poufitou pry? je pomérny udtlum J = 0,05
+ A + 2
mAr= “ M, 57 f pes = — 16600 geiaigy .10=
7200 kpem
Proto¥e kriticke otédky le%i hluboko pod pro-
voznimi otédkemi,jsou rychle pP¥ekroleny a tudiz
jimi nen{ Zivotnost spojky ohroZena.

6.43 Vynucené kmitdn{ ze streny_dmychadla_

Rotory dmychadla jsou t¥iki¥idlové a tudii budfcdi
moment hlevni harmonické sloZky bude fddu €= 3,
Kritické otd¥ky pro toto kmiténi:

=N - O _
D~ % L:%. = 435 l/min

Bud{c{ moment bude dosahovat meximslni hodnoty
pPi této poloze rotoru:
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Mef Per=F., Poe T = 7,2438.0,25.6,3 =430 kpcm
kde F - ploche,na kterou pisobi pretlak Py
r - rsameno,na ném? pisobi vyslednd sila

Miniméln{ hodnoty bude nabyvat p#i této poloze
" rotoru:

Mm'inp e =F o p20 r = 303800,2504’5 = 128 kpcm

Amplituda budiciho momentu bude:

Ve skutelnosti Jjsou vstupni i vystupni prirezy
u dmychadla &ikmé,bude proto tento budfic{ mo-
ment men3{.Pro nesnadné zJjisténi tohoto momentu
budu v3ak politet s vyse uvedenym.

&) Dynamicky moment vné3eny do spojky v provozni
oblasti;spoéitany My musime redukovat na kli-
kovy hiidel,tedy

Mp= Mg = 100.1,74 = 174 kpem

Nakmitédvaci sou&initel:
[ SR S—. T

e
() - (4%)

Dynemicky moment vnédSeny do spojky:
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&
+ 1 = 6 =
R A . § =174 gz325y « 0,109= 18 kpen

b) Dynemicky moment vnédSeny do spojky piri reso-

nanci:
_+ o i} 6 Tom
Mar— - Mézd . 5;;@;‘. frres = 174 gg:gjgz. 10=
= 1680 kpem
6,50 Neméhén{ spojky

a) Provozni oblast
Jak uZ byle d¥ive uvedeno Jje spojke namdhéna
jednak Jjmenovitym krouticim momentem Mo,jed~
nak dynamickym momentem MAC,vznikajiciho kmi-
téninm,
kde M_= 71620 N = 71620 %% = 690 kpem

M,~ bude v negnepfiznivéaéim pfipadé dén
algebraickym soudtem momentd M, (moment vné-
Seny do spojky budicim momentem motoru) a
M (moment vnéSeny do spojky budicim momentem
rotoru dmychadla),tedy

M, +M

a*Ms _ _g2418 _
My = > 1,740 = 35 kp/cm

Smykové namédhéni pryZové Cdsti (vnéjs{ ¢ D =
= 160 a vnit¥n{ & @ = 60 mm) spojky od jme-
novitého momentu M :

12 M
" D3-d3 )

12.690

T
7(16%-67)

5 = 0,685 kp/cm®
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Smykové namshdni pryZe spojky od dynamického
momentu MAC:

TA ét.l_z__e% = 0,035 kp/cm2
n(16”-6)
b) Nemdhani spojky pfi resonanci.

Meximédlni naméhéni spojky Jje p¥i prejiZdéni
kritickych otddek 325 ot/min ,kdy Jje do spoj-
ky vnédSen dynemicky moment M, = 7200 kpem.
Toto je moment redukovany na klikovy hiidelj
noment pdsobici v ose dmychadla:

_ 7200
Y™ 1,70

Smykové naméhéni spojky pFi tomto reZimu:

= 4150 kpem

- . 12 M 12.4150 o1 woren?
= o= - = m
kr w(a3-a3 ) oa( 165-63)

Dovolené neméhdénf v krutu pro denou pryi
je 5 -8 kp/cmz,neni tedy prekrodeno ani za
resonance.
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Chatakteristiky a névrh dmychadla.
instalace dmychadla a méFeni cherakteristik
zaujimalo podstatnou &4st Easového terminu di-
plomové préce.Jak uZ bylo uvedeno v iuvodu,che-
rekteristiky byly m&feny na dmychadle pro motor
Skode D 160 vyréb&ném v CKD Horovice.Méfeni meé-
. lo slouZit:
1) k ziskéni poznatkld o Rootsové@ dmychadle
2) k zjistén{,zda tohoto dmychadla by nebylo
moZno pou?it k motoru,JjehoZ parametry byly
zadény ,popripads k ziskédni podkladd pro né-
vrh nového dmychadla.
Namstené cherakteristiky ukdzely,Ze pouzit{ to-
hoto dmychadla neni mo2né,protoZe nasdvd mensi
mnoZstvi vzduchu neZ Jje potifeba pro dany motor.
Dalo by se ho poufit jedin& pii vysokych ot&g-
kéch (asi 5000 otddek/min) a to vzhledem k ob-
vodovym rychlostem neni moZné.
‘. Musel byt proto proveden ndvrh nového (vét-
5iho) dmychadle.Sprévny névrh dmychedla je zé-
visly na volb& jeho uW&innosti.Nejvé&tdi{ vliv na
parzmetry dmychadla mé,jak Jje patrno z litera-
tury a jek se ukdzslo p¥i vlastnim méfeni,ob-
jemové udinnost,kterd je zévisld na ztratach
netésnost{ v dmychadle.Problematika Rootsova
dmychadla nenf v literatufe dostatelné& rozve-
dena a proto byla zavedena definice objemové
d&innosti dle charakteru tématu.Pro navrhované
dmychadlo bylo vychézeno z objemové iulinnosti
porovndvaciho dmychedla,jen byla volena o mdlo
niz3{ vzhledem k v&t3im rozmérim.




str. 49

VSST LIBEREC Néhon Rootsova dmychadle 10.8ervence 1969

FAKULTA STROJNI
Kerel B.a 8 e k

#édhon dmychadlae.

Pri volb& nédhonu dmychadle Jjsem se rozhodoval
mezi pohonem klinovymi Pemeny a ozubenymi koly,
jek Jje uvedeno v kapitole 4.Pohon ozubenymi ko-
ly Jjsem povaZoval pro dany pripad za vyhodnéjs{i,
ov3em tim Uplné& nezavrhuji pohon remeny.Ten Jje
pro malé vykony pro svou jednoduchost velmi vy-
hodny .PPi pouZiti vice remenui,které by byly po-
treba jak vyplyvd z vypodtu,mohla by velkd setr-
vadnd hmota Pemenice mit vliv na vliastn{i kmiténi
klikového h¥idele,coZ by mohlo zpisobit vyskyt
resonandnich kmitd v provozni oblasti.Pek by me~
zi klikovym h¥idelem a touto Femenici musel byt
pouzit pruZny &len.Timto smérem by se v3pgk dany
problém dal také redit.

NavrZenymi ozubenymi koly byl potiebny pie-
vodovy pomé&r mezi motorem a dmychadlem 1,735
zvétden na 1,740,co% &ini zvy3eni otdlek dmy-
chadla z poZadovanych 3120 ot/min na 3135 ot/min.
Teto hodnota je v pPfipustnych mezich.

Kontrola spojovaciho hi¥{dele mezi ndhonem &
dmychadlem neni ve zpréavé uvedena,protoZe ne-
méhéni jek od Jjmenovitého tek od kmitavého mo-
mentu jsou velmi malé.

Nerovnomé&rnost chodu,

V souvislosti s mé&fenim charakteristik méla
byt podle zadéni diplomové préce mérena nero-
vnomérnost chodu dmychadla.ProtoZe byl k dis-
posici jen snimed s p¥{1is malou citlivost{,
bylo od tohoto méfeni po dohodé s vedoucim
diplomové préce upusiéno & nerovnomérnost cho-
du byla zjistovédna podetn&.I v pripadé,kdyby
toto mé&reni bylo provadéno,byla by tek zjisté-
na pouze nerovnomérnost chodu vliastniho dmy-
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chadla a torzni kmiténi soustavy motor-dmyche-
dlo muselo by byt stejné provedeno podetné.

Vypodet budiciho momentu vznikajictho na
hnacim rotoru dmychadla od pretleku Py byl pro-
vedn graficky.Ve zprévé jsou uvedeny jen sche-
matické obrdzky a vysledné hodnoty plochy F a
ramena r.s vypodtu vyplynulo,%e tento moment je
vzhledem k budfefmu momentu motoru mely & uva-
Zujeme-11i je3t&,%e ve skutednosti jsou vstupni
" a vystupni otvory dmychadla 3ikmé,bylo by moz-
no tento dynemicky moment zanedbat.

Hlavnim problémem ndhonu dmychedla bylo na-
vrhnout pruZnou spojku tak,zby se v provozni
oblasti nevyskytly resonanéni otédky a pritom
namdhéni spojky bylo v dovolenych mezfch.P¥i
pouZiti navrZené spojky se resonandni kmity
zplsobené hlavni harmonickou sloZkou budfciho
momentu motoru € = 4 v provozni oblasti ne-
budou vyskytovat (nres= 325 ot/min),tak¥e v né~-
honu budou p¥i provoznich otdlkdch jen slabé
resonance hermonickych slofek vedlejdich ¥4dd,
. které nebudou mit vliv ne Zivotnost spojky.

Dynamické namdhdni pry%ové dasti spojky bu-
de malé (TA = 0,035 kp/cm“ ).Pro srovndni je
smykové nemdhdni spojky od Jjmenovitého krouti-
ciho momentu ’Zo= 0,685 kp/cmz.Dovolené namé-
hén{ pryZe neni prekrodeno ani pPi resonandnich
otddkdch,kdy Tfkr = 4,1 kp/cm?.

Poletn{ metoda pro vypodet torznich kmitd
soustavy motor-spojka-dmychadlo Jje sice pomér-
né presnd,oviem pro ovéreni vysledkd by bylo
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potieba provést m&fenf .na motoru s dmychadlem.
Pak z4véry tekto vytvobené budou mit 3irsf pod-
klad.

Na zdvér bych cht&l podé&kovat
vSem,kter{ mi pii mé diplomové prdci s ocho-
tou pomshali,piedevdim panu ing.lL.Bartonikovi
& penu Ing.Oktavcovi,

Paizl
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TABULEKA list 1
otadky : 600 [ot/mi n]

P Py Q Qlid My N My
om B O | mu B0 m3/min mj/m,m kpm k

500 5 3,08 4,75 0,6 0,55 0,65
10C0 4 2,59 4,75 1,4 1,18 0,55
1500 3 2,11 4,75 1,9 1,59 C,44
2C00 3 1,62 4,75 2,5 2,16 0,34
2500 2 1,13 4,75 3,4 2,85 0,24
3000 1 0,97 4,75 3,7 3,12 0,20
400Q 0 0,41 4,75 4,9 4,10 0,086

800 [Ot'/min}

500 7 4,54 6,34 0,8 0,89 0,71
1000 7 4,05 6,34 1,4 1,56 0,63
1500 7 3,40 6,34 2,0 2,23 0,54
20C0 6 2,92 6,34 2,6 2,90 0,46
3000 5 2,18 6434 5,8 4,25 0,34
400G 3 1446 6,34 4,9 5,45 0,23




TABULKA list 2
otécky : 1ooo[ét/min]
P2 Py Y U 4 My N Ny
mm HyGC | mm Hy0 | md/ w/ oo kpm X
500 12 6,00 7493 0,7 0,98 0,75
1000 10 5451 7973 1,4 1,95 0,68
1500 9 4,86 74973 0,61
2000 8 4,37 7,93 246 3463 0,55
3000 6 3,56 7493 3,9 5,45 0,45
4000 5 3)08 7,93 590 7900 0738

500 20 T 435 9,52 1,0 1,68 0,77
1000 18 6,96 9,52 1,5 2,50 0,73
15C0 16 6,15 9,52 2,2 3,78 C,65
2000 15 5,84 9,52 2,7 4,52 0,61
3000 13 5,02 9,52 4,1 6,87 0,52
4000 8 4,37 9,52 5450 8,40 0,46




TABULEKA list 3
otadky: 1400 [ot/minJ
mm ;O | mn HyOf m2/44n w3/ min kpm k

500 22 8,75 11,10 0,9 1,75 0,79
1000 19 8,19 11,10 1,5 2,93 0,74
1500 17 7470 11,10 G,69
2000 15 712 11,10 2,7 5,28 C,64
300G 14 6,40 11,10 4,1 8,05 C,57
4000 11 5,68 11,10 5 42 10,20 0,52

1600 [Qt/min]

500 25 10,05 12,69 1,2 2,68 0,80
160G 20 9,40 12,69 1,8 73,13 0,75
15C0 18 8,92 12,69 2,5 5,70 C,71
2000 17 8,50 12,69 2,8 6,20 0,67
3000 15 7578 12,69 4,0 8,55 c,61
4000 14 7420 12,69 543 11,30 C,57




TABULKA lis 4
otalky: 18C0 [Ot/min]
P2 Py et Y4 My N My
mm E5C fman Hy0 m3/min mp)'/min kpm k

5QC 32 11,50 14,27 1,3 3427 0,81
100C 27 10,85 14,27 1,6 4,05 0,765
1500 25 10,45 14,27 2,6 6,15 0,735
2000 25 10,00 14,27 2,8 7,10 0,70
3000 20 9,00 14,27 4,0 10,20 0,63
4000 17 8,58 14,27 5,2 13,10 0,6C

2000 [ot/min]

200 47 12,390 15,85 1,3 3,65 0,815
1Co0 46 12,23 15,85 1,7 4,75 0,774
i5CC 4% 11,80 15,85 2,6 T+,25 C,745
200G 41,5 11,40 15,85 3,0 8,36 0,720
4000 25 92,88 15,85 5,4 15,10 G,624

# s




TABULKA list 5
Otécky: 2200 [ot minl
P Py 9 Uig by N Iy

mn 1,0 | mm H,0 mB/min w3/ 0 kpm k

500 59 14,25 17,41 1,4 4,30 0,818
100Q 56 13,60 17,41 1,8 5,70 0,782
1500 52 13,12 17,41 2,6 8,00 0,754
2000 50 12,64 17,41 345 1,12 0,728
2590 47 12,15 17,41 3,9 12,00 0,700
3000 41 12,00 17,41 4,3 13,20 0,638

2400[5t4muJ

500 76 15,65 19,00 1,4 4,85 0,824
106G 70 15,00 19,00 1,8 6,86 0,790
1560 6% 14,42 19,00 2,7 9,05 0,760
200G 58 14,00 19,00 3,4 11,38 0,738
2500 57 13,70 19,00 4,05 13,58 0,722




TABULKA list 6
otacky: 2600 [ot/min]
P2 P1 Q N4 M N Iy
mo HyO [ mm Hy0 | mP/, w3/ | kem k

500 100 16,85 20,60 1,40 5,26 0,819
1000 g2 16,35 20,60 2,00 7427 0,795
1500 81 15,90 20,60 2,50 9,25 0,772
200C 75 15,38 20,60 3,05 11,10 0,747

2800 [ot/min}

500 120 18,25 22,18 1,7 6,65 c,825
1000 120 17,65 22,18 2,2 8,60 0,797
1500 115 17,16 22,19 2,8 11,15 0,774

500 120 19,60 273,80 1,8 7455 0,825
1000 115 19,12 23,80 2,3 9,65 0,807
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kusovnik List 1,
MZleso h
1 [dmychadla odlitek 2 4331.70 1l
2 Mezistdna odlitek 42 4331.70 2
1 NViko prednf odlitek K2 4331.70 3
1 Viko zadnf odlitek 2 4331.,70 4
Rotor .
1 hnany @ 230 odlitek K2 4331.70 5
otor R SRRy e
1 hnacf # 230 odlitek {2 4331,70 “i=omdispy=tl il ) g
CSN
1 HF{del hnany 42 5510 Q11 600.,0 7
8sN T O
1 Hif{del hnact 42 5510 [11 60040 Yr=go-ilzby=cl Ll 3
Hnané
1 kolo & 15744 vykovek [12 020.4 |12 020,0 9
act
1 kolo & 157,4 vikovek [12 020.4 |12 020.0 10
Una&ed ZsSN h
1 Amychedla @ 110| 42 551C 1 600.0 11
ouzdro CSN
4 loZiska @& 122 42 551C 1 600.,0 12
Distan&n{ EsN
4 krouek @ 63 42 5510 ﬂl 37060 13
3K
»]
4 PT1loZka & 120 | 15 550 by 370.0 14
Distané&nf ZsN
4 kroudek @ 60 42 5510 11 370.0 15
RozstPikovact Gsn
1 krouZek # 150 42 0118 10 373.0 16
TSN
1 Pr{lo%ka & 60 42 5510 11 370.0 17
Di standn{ 3sw.
1 krouZek @ 60 42 5510 11 373.0 8
. EsN
4 loZisko 6208 02 4636
m Mizer Rezmer hr Mater, koneéng Mator vypahoxt T C. véhe Crate yéhreon ;"',}_:s
Portrty ) Cetioed &std véha kg S —
S B vy I SR R
- tr 10 VIL.569 T
Tya I Skupina Sonrf wyhres Nové vykras |
Nagev )
KOOTSOVO  DMYCHADLO DP-VS-11/69-01 10
Polet Hets
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Kusovnik List 2.
Esx
12|3roub M 8 x 85 P2 1101 20
(SN
12|PodloZka 8,2 [2 1740 21
SN
12| 8roub M 8 x 70 02 1101 22
CSN.
12| Podlozka 8,2 |02 1740 23
8sN
24| Broub M 8x 30 {02 1101 24
CSN _
24| Podlo¥ka 8,2 |02 1740 25
Gsn
24| Sroub K 6x22 |02 110 26
CSN
24| PodloZka 6,1 102 1740 2T
3sn
2| Matice KM 7 02 3630 28
GsN
2 PcdloZka MB 7 |02 3640 29
8sN
4 Sroudb M 14x20 |02 1101 30
fors) N
1 Sroudb M 14x30 |02 1101 31
CSN
1 PodloZka 14,2 |02 1740 32
8sn
2 Sroub M 12 02 1369 33
8sn
1 Pero: 10x8x75 02 2562 34
(043}
1 Pero 10x8x25 |02 2562 35
P{stn{ Gsw
8 | kxrou¥ek 63x2,5|02 7011 36
T&snfct
1 | krouZek 80x62x13 Bﬂ
CsN
1 KrouZzek 40 02 2930 34
nee Nazev Rowncdt br. | Mutor. leomotart N _& Cowm | miowiwe | e efros Fon,
T -2 A e B
L 10.VIT.69 | - % i 3'3”?
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Kusovnik
1 |Blok motoru 1
1 |Dmychadlo V==l by=ct iU 2
1 |Klikovy hifdel 3
1 |[Setrva®nik 4
Ozubeny
1 viénec @ 182,1 vykovek 12 020.4 |12 020.0 5
1 |Mezikolo # 160,6 vykovek 12 020.4 |12 020.0 6
1 (Mezikolo @ 158 | vykovek 12 020.4 |12 020.,0 7
Hnact
1 |kolo & 104,4 vykovek 12 C20.4 |12 020.0 8
Spojovact SsN
1 |nPfdel @ 35 42 5510 11 60040 9
SN ]
Kotou& &SN o
1 | spojky @ 160 62 2225 |PryZ-tvrdqst 50 Sh 11
SK
1 |P¥fruba Z 60 | 45 5510 11 600.0 12
1 |Viko odlitek 42 2418 13
1 | Vana 14
T2snici
1 | krouZek & 160 odlitek |42 2418 15
Odstiikovaci SN
1 | krouZek 42 0118 10 370.0 16
Distan®ni Ssn
2 |krouZek # 35 42 5715 11 350.0 N7
Distan&ni GSN
: 5
1 |krouzek # 35 | 42 5715 |11 350.0 18
Distaninf CSN
1 | krouZek & 35 42 5715 11 350.0 19
fm Névev i aaymer : Mater, io‘nohf Mater. v;dul ‘ﬁ C. wéha l Hr. saha rile vhwein 1 Pes.
Poznimky Colkowd &isté viha kg
Hititho 'i(_i'e_:iﬂ R K. W R Cis. mimky . ':
:. b o E i > 'E ‘
RO b : o , .
— [ a 2 2T
mJO0.V1I1.09 B = j
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Kusovwvni{ik List 2.
Distanén{ ooy
1| krouek & 35 42 5715 |11 350.0 20
8sn
1| KrouZek @ 240 | 02 2931 21
Bsn
1| XrouZek @ 80 02 2931 22
83N
4| KrouZek @ 72 02 2931 23
Esn
3iKrouZek ¢# 35 02 2930 24
8sn
1|Podlozka 21 02 1701 25
LoZisko
klik, h¥{dele 26
JsK
1| LoZisko 6208 02 4636 2T
BsN.
4 |Lo%isko 7207 02 4644 28
gsN ;
1|Lozisko 6207 |02 4636 R9
Té&snfco
1|krouZzek® 80x48x)3 30
&SN
12|3roudb ® 10x20 02 1101 Bl
Esy
12|PodloZka 10,2 02 1740 32
Esw
26 |Sroudb M 8x90 02 1101 33
Csw
8sn
12 {Sroudb M 6x15 02 1101 35
CSH
12 [Podlozka 6,1 |Y2 1740 po
Esn
6 |Matice M 18 N2 1401 B 7
CSHN
6 |[PodloZka & 18 |42 o118 |10 370 N 38
o0et) [P Rexmar hr. Mater, honedny Matsr vypshazi ‘:m - Cis o vihrary [
%hﬂq Catbows #1208 viba Lg ‘
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Kusowvni{k List 3,
Csx
atice M 20 02 1411 39
Osn
Z4vladka 4x40 ¢2 1781 40
Spojovact Csw .
égo»gb M 20 42 5510 11 600,0 41
&sx
1 patice KM 6 02 3630 42
8sx
1 [PodloZfka MB 8 |02 3640 43
Isk
1 Klin 10x8x45 02 2512 44
fsn
2 Kolik 14x40 02 2150 45
T4sndni Lepenka 1lmm 46
PAr{loZkn CSN
2 Bpojky @ 160 42 551C |11 60040 47
k“ | .- Razrdr hr, Nistor. bomemityf Mater. vichori i €. wihe Hr. viba Cieie viiwess Pos.
Paxnbmiog ’ N Calkow 2isté viha kg
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