ESF Il projekt Zapadoceské univerzity v Plzni
reg. ¢. C2.02.2.69/0.0/0.0/18_056/0013239

KEV/KPES — Konstrukéni prvky elektrickych stroju

PODKLADY PRO CVICENI

LUKAS VEG 2021



EVROPSKA UNIE
Evropské strukturalni a investiéni fondy
Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MINIST

MLAD!

Obsah

1. UVOON SIOVO...eiteieieieieeieeeeeeeeet ettt sas s ss s s ssaees 2
2. Redené priklady z konstruk&nich €asti el. StrOJC ....ue.vereeerereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 3
a.  Vypocet Namahani hFidele .......coocviiiiiiiiieiiiec e 3

b. Vypocet pripevnéni hlavnich a pomocnych pdll stejnosmérného stroje ........... 7

c. Vypocet pripevnéni hlavnich pdll stejnosmérného stroje........cccovvveeeeecnvnenn. 11

d.  Urceni samosvornosti SroUbU ........cccoiiiiiiiiiiiiiic e 14

e. Kontrola SroubUl KOtOUCOVE SPOJKY ....couvvieiiiiiiriieecieeee ettt 15

f.  Vypocet stahovacich kruhd, pfitlacnych palcti a per .....ccccoevveevieeccieencieeenenn, 17
g.  NAvrh stahovacich SVOINIKG .......cccvveeiiiiiiiiiieieeee et 20
NY<] o1 aTe Yo IaTo) el o] = V4 A V2N TP UTRRORPPPP 21
ReferenCni lItEratura........cooiieiieee e s s 21
Datum posledni revize doKUMENTU .....ccccvvviiiiiiiieiieeeeee e 21

Strdanka 1z21



EVROPSKA UNIE
Evropské strukturalni a investiéni fondy
Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MINIS

MLADEZE A TELC

1. Uvodni slovo

Cilem podkladi pro mechanické vypocty konstrukénich casti elektrickych stroji je
seznamit studenta pfedmétu KEV/KPES se zakladnimi ovérovacimi vypocty. Pomoci téchto
skript je mozné samostudiem ziskat potfebné dovednosti a zakladni predstavu o komplexnosti
navrhu elektrickych strojli, kdy neni moiné fresit jen elektromagneticky vypocet, ale i
mechanicky a tepelny. Text je fazen do jednotlivych kapitol dle zaméreni a na zavér jsou
uvedené sebehodnotici otdzky pomahajici pfi sebereflexi. Pfi tvorbé skript bylo vyuzito textl
a priklad( z odborné literatury uvedené v referencich. Pro detailnéjsi studium je mozné dané

reference pouzit a tim rozsitit i ¢tenarovy znalosti.
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2. Redené priklady z konstrukénich &asti el. stroj

a. Vypocet namahani hridele
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Obr. 1 Nacrt hfidele s rozméry
Kontrola mechanického namahani hiidele asynchronniho motoru. Hridel z oceli s mezi
kluzu o= 300 MPa. Jmenovity vykon motoru Pn= 200 kW, jmenovité otacky nn=585

min.ot1.Spojeni motoru s reverzacnim pohonem pevnou spojkou.

Tabulka 1: Zadani

Primér rotoru D»=0,55m
Délka rotorového svazku bez ventilaéniho kanalu 1,=0,365m
Pramér roztecné kruznice ¢epl spojky D1=0,285m
Délka hridele mezi podpérami a=0,431m
b=0,491m
[=0,922m
Vzduchova mezera 6=0,8mm
Pouzité Cinitele:
Spojeni s pohonem pevnou spojkou k=0,3
Pretizeni to¢ivym momentem k=2,0
Pohon s reverzaci a=0,8
Modul pruznosti v tahu E=206.10° Pa
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Tocivy moment

Py 200
— N _ i 2.1
My = 9550 o~ 9550 st 3265 N.m (2.1)

Pro pfiblizné urceni prGhybu htidele elektrického stroje lze vypocet zjednodusit
soustiedénim vysledné tihy G,(N) vSech casti umisténych na rotoru do jed- noho bodu na ose
hridele. PFi vypoctu se uvazuje, Ze tiha G, zatéZzuje hridel v bodé uprostied délky rotorového
svazku a Ze je do ni pripadné zahrnuta také tiha komutatoru, jak bude podrobnéji objasnéno
dale [2].

Tihu rotorového svazku G;(N) s vinutim a s prisluSnou casti hridele je nutné pfri
pfedbézném ndavrhu odhadnout. K tomuto ucelu se hmotnost m; vyjadfi jako hmotnost
mysleného vélce priméru Di(m), stejného jako prdmér rotoru uvazovaného stroje. Délka valce
liim) je délka rotorového svazku, zmensena o Sitku vSech ventilacnich kandl(. Podita se s
hustotou 8 300 (kg. m3). Hmotnost ¢asti hiidele mezi rotorovym svazkem a loZisky se
zanedbava [2].

Hmotnost rotoru s ¢asti hridele

m, = 6500D21, = 6500.0,55%.0,365 = 750 kg (2.2)
Tiha rotoru
G, =9,81.m, =9,81.750 = 7357 N (2.3)
Sila na volném konci htidele
E = z.kr.l‘;—’lV = 2.0,3.3'22—6855 = 6874 N (2.4)
Pomocné parametry dle [2] strana 544, tabulka 9.3
Sa=3253m™?! (2.5)
S, =4793m™! (2.6)
So = 9990 m~2 (2.7)

Priihyb hfidele tihou G, uprostied délky rotorového svazku
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Gr

Y6 = 3E]2 (Sbaz + Sabz)

= 7357 (4793.0,4312 + 3253.0,4912) (2.8)
~ 3.206.10°.0,9222 o .0,4917

= 23,45.10"°m

Priihyb od sily F. v misté pUsobisté tihy G,

E (/3
Vr = _3Elz I:(ES()I + Sb) a + Sab]

68740335 [<3 9990.0922 +4793) 0,431 (29)
T 3206.10°.0,92221\2 " ,

+ 3253.0,491] =24,05.10"°m

Pocatecni excentricita rotoru. Prihyb htidele je dale zvétSovan radidlnim magnetickym
tahem. PFic¢inou vzniku magnetickych tah( je vystfedna poloha rotoru ve statoru. Vystfednost
rotoru je zpUsobena fadou vlivl: prihybem htidele, opotfebenim loZisek, nepresnosti vyroby
apod. Velikost pocatecni excentricity se obvykle urcuje jako [2]

eo =0,1.5 + y; + yr = 0,1.0,8.1073 + 23,45.107¢ + 24,05.10¢

(2.10)
=0,1275.103m
Magneticky tah To pfi excentricité eo
€o 0,1275.1073
Ty = 2,94D?1, —10° = 2,94.0,55.0,365 —————— = 9406N (2.11)
0 ’ 272 & ’ ’ 0,8.1073
Zvétseni prihybu magnetickym tahem To
T, 9406
=ys— = 23,45.107°———— = 30.107° (2.12)
yr=Ye g, 7357
Ustaleny prihyb magnetickym tahem
yVr 30.10°° B
= = =39,23.107¢ (2.13)
M =T m 1-02353 m
kde
30.10°°
m=2L= = 0,2353 (2.14)

e, 0,1275.1073

Strdanka 5z21



EVROPSKA UNIE
Evropské strukturalni a investiéni fondy

Ustaleny magneticky tah

To 9406

“T—m 1-02353  L2300N

T

Vysledny prihyb hfidele v misté plsobisté sily G,
y=yu+ve+vyr=(3923+ 23,45+ 30).107°

=92,68.10"°m
a pomér
y_926810° . oo
5§ 08103

Informativni velikost kritickych otacek

_30 129 30 [120235 _ c4ig ot min-t
n, = 30. » =30 | e 0% - ot. min

Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MINIS
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(2.15)

(2.16)

(2.17)

(2.18)

Z obdrzenych kritickych otacek je mozné prohlasit, Ze hfidel ma odpovidajici tuhost.
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b. Vypocet pripevnéni hlavnich a pomocnych péll stejnosmérného stroje
Navrh Sroub( pro pripevnéni hlavnich a pomocnych pdéld stejnosmérného stroje o
vykonu Pn = 150kW, nN = 1450 ot/min, 2p = 4. PretiZeni stroje se uvazuje Cinitelem k = 2,
dovolené namahani sroubl Bd = 60 e6 Pa. Oznaceni rozmérl odpovida obr. XXX Priimér rotoru

D2e = 0,368 m, aktivni délka jadra | = 0,255 m, koeficient tfeni f =0,2.

m ® ¢ N D2 7o)

A ===E) ot —.

k $ I @ N B & ® @
EEEN \ 4,

V ng +Fgc

Obr. 2 Nacrtek reSeného problému

Tabulka 2: Zadani

Hlavni poly

plocha prifezu pdlu Sp=0,0182 m?
vySka pélového nédstavce hpn =0,02 m
pocet stahovacich svornikd Msvor = 6
primeér stahovacich svorniku dsvor=0,012 m
hmotnost pdlu s vinutim mpv = 48 kg
pocet pripeviovacich Sroubt mg =2
Pomocné poly

radialni vyska jadra hpp=0,13 m
Sirka jadra bpp =0,04 m
hmotnost polu s vinutim Mppv = 22 kg
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pocet pripevnovacich pold Mpps = 2
vzdalenost pdlovych nastavcu l[on = 0,045 m
vzdalenost jader poll l;=0,075m
Magneticka napéti

paralelni vinuti Fp=7400 A
sériové vinuti Fs=2000 A
pomocné poly Fop= 6000 A

Vypocet pripeviovacich Sroubl hlavniho polu

Jmenovity to€ivy moment

Mo = Py _ 150" 103 _ 988N
NT 2 mong  2-m-1450 m (2.19)
60 60
Zatizeni hlavniho pélu tangencialni silou
F _k-My 2-988 — 2685N
"= 5 D,, 2-0368 (2.20)
Tihova sila plsobici na hlavni pdl s vinutim
Fypp = g - My, = 9,81-48 = 471N (2.21)

Prarez jadra pfipevinovacich Sroubt z rovnosti treci sily a zatéZujicich sil
foq-Ss :FT+Egpv

Fr+Fy,, 2685+ 471 (2.22)
= = = 263-10~°m?
ST T F.5, 0260106 m

Primér Sroubu dostavame ze vztahu

=0,013m (2.23)

Ze strojnickych tabulek (internetu) se vyberou k pfipevnéni hlavnich pél Srouby M16

s malym pramérem sroubu dz = 13,5 mm.

Kontrola stahovacich svornikd hlavnich polQ

Vychazime z rovnosti stahovaciho tlaku a vyvolaného napéti stahovaciho svorniku.

([ dsvor

p'sza'msvor' 4

(2.24)
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4-p-S,  4-2-10"6-0,0182
Mepor * T * dspor 610,012

o =

= 53,6 -10°Pa

Protoe 0 = 53,6-10°Pa < ag; = 60 - 10°Pa, pocet stahovacich svornikii a jejich
pramér vyhovuiji.

Vypocet Sroubd pro pfipevnéni pomocnych pél

Vyslednice magnetickych sil mezi pdlovymi nastavci

(Fy+kF) k- Fyp

Fupn = hpn " L= 58 105 - 12,
(7400 + 2 - 2000) - 2 - 6000 (2.25)
= 0020255 08 105 - 0,045
= 844N

Vyslednice magnetickych sil mezi jddrem hlavniho a pomocného pdlu
(Fp + k- F) k- FEy
18,3-105 - lj2

Frnj = (hpp = hpp) - L

= (0,13 —0,02) - 0,255 (2.26)

(7400 + 2-2000) - 2 - 6000 _

18,3-105-0,0752 373N

Tihova sila plsobici na pomocny pdl s vinutim
Fypp = g My, =9,81-22 =216N (2.27)
Zatézujici sila Sroub(, uréena z odporu tfeni na stykové plose

Eppn + Fmj + Fyp,, 844 + 373 + 216
Fr = 7 = 0.2 = 7165N (2.28)

ZatéZovaci sila Sroubu, uréena z rovnovdhy momentu zatéZujicich sil a momentu sily v

ose Sroubu

h
F, = (b”” (0,9 Fppn +0,7 - Fmj + 0,5 Fyy,,,)
pp
T)

0,13
— = .(0,9-844+0,7-373+0,5-216) (2.29)

(0,04)
2
= 7337N

ProtoZe F,, > Fy urcime prmér Sroubu ze vztahu
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4-7337
m-2-60-10°

= 0,009m (2.30)

Nejblize vyhovujici maly priamér ma v zakladni radé metricky zavit M12 s primérem ds

=9,8 mm.
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c. Vypocet pripevnéni hlavnich péll stejnosmérného stroje
Navrh Sroubl pro pfipevnéni hlavnich pdll stejnosmérného stroje Py = 21 kW, n = 1000
ot/min, 2p = 4, pretiZeni stroje se uvaZzuje k = 1,7, uvazovany pocet Sroubld ms =3, dovolené

namahani Sroubd je ow, =110 MPa.

_h

i
Suss

gn F +F

V @ g

Obr. 3 Nacrtek reSeného problému

Tabulka 3: Zadani

Primér rotoru D2e =260 mm
Aktivni délka pdlu =180 mm
Vyska polu h =100 mm
Sitka polu b =70 mm
Hmotnost pdlu mp = 10,3 kg
Hmotnost pdlového nastavce Mpn = 15 kg
Hmotnost civky mc = 8,3 kg
Tézisté polu a civky ap=ac=h/2
Tézisté nastavce an=80mm

Gravitacni sila pUsobici na pdl
Fp=9-m,=981-103 =101N (2.31)
Gravitacni sila pGsobici na civku

Fgc =g-m.=981-83=81N (2.32)
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Gravitacni sila pUsobici na pdlovy nastavec

Egpn =g mpn = 9,81 15 =147 N (233)
Tangencidlni sila
pp=he 200 esgn
"7 Dy 026 (2.34)
2 2
kde M je kroutici moment
M, = P =21 —103 =200 N
k=2 m-n _ ° 2-m-1000 m (2.35)
60 60
Tangencialni sila vztazena k jednomu pdlu
ko 1538 B
Frip = i 384,5 N (2.36)

Ohybovy moment plsobici na pdl od gravitacnich sil
My = By~ ap + By + Fypn
=101-0,05+81-0,05+147-0,08 =21 Nm (2.37)
Vysledny ohybovy moment plsobici na pél, vyvolany tangencialni silou a gravitaci
Mceye = My + Fryp - h =21+ 384,5-0,1 =59,5Nm (2.38)
Ohybové napéti

M M 59,5
o, = ];;lk == celk _ T = 403741 Pa 239
0 -b%-1 6'0»072'0,18 (239

Potrebny pritlak na polu

P=k-0,=17-403741 = 686361 Pa (2.40)
Pasobici sila na pdl
Fooy=P:S=P-b-1=686361-0,07-0,18 = 8648 N (2.41)

Vysledna potifebna sila na jeden Sroub

Fpor 8648

F..=
1s mé 3

= 2882N (2.42)

Maximalni dovolené zatiZzeni Sroubu v ohybu zavisi na pouZitém materidlu Sroubu.

Volime materidl s 640 =110 MPa, ddle uvazujeme koeficient bezpeénosti k = 1,3.
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04, 110-10°
Ored — T = 1,—3 = 81MPa
Z definice napéti uréime prirez Sroubu
Fig 2882
Sg=— = 36mm?

ST Goq  81-106

Primér Sroubu se uréi ze vztahu

S 36 5
d= |[4-—= [4-—=6,7mm
[ T

Z tabulek se voli Sroub M12

Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani

K

(2.43)
(2.44)
(2.45)
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d. Urceni samosvornosti Sroubu
Urcete, zda metricky zavit M12 je samosvorny. Jedna se o ocelovy nemazany Sroubovy
spoj, kde soucinitel tfenif=0,1, d2 = 10,863 mm a stoupani zavitu | = 1,75 mm

Uhel stoupani zavitu:

tg(A) = —— = —>_ _ 0,0513 (2.46)
n.d, 110,863
A =2°56'38" (2.47)
Ze soucinitele treni se urci treci uhel
tg(p) =f =01 (2.48)
@ = 5°42'38" (2.49)

Protoze ¢ >/, je zavit bezpecné samosvorny.

i
'

¥, 5
[ md,, >

Obr. 4 Nac¢rtek feSeného problému
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e. Kontrola Sroubl kotoucové spojky
Na Obr. 5 je zobrazena kotoucova spojka, jejiz poloviny jsou spojeny 10 licovanymi
Srouby M16x35. Spojka ma prenaset maximalni kroutici moment Mmax = 13 kN.m. Ma se
provést kontrola spojovacich Sroubd, jestlize jsou vyrobeny z materialu, jehoz dovolené napéti

ve stfihu je tps = 320 MPa, dovoleny tlak mezi Sroubem a litinovym nabojem je ps = 30 MPa

33
33 |s=22 42 2420
— —1 10xMI6x85
CSN 02 1111.50
B 17 % =
7 ﬁ:’ )
-B‘ e

Obr. 5 Nacrtek kotoucové zkousky

Pti poutziti licovanych Sroub( podle obr. jsou jejich zavity namahany pouze utahovacim
momentem a pfipadnou axialni silou. Hlavni namahani je od kroutictho momentu, a to na
zesileny drik licovaného Sroubu. ProtoZe tento dfik je uloZzen bez vile, jedna se o tvarovy styk
a Sroub je namdahan na smyk a na otlaceni.

Namahani na smyk

F
Ts = E < Tps (2.50)

Obvodova sila se vypocte z krouticiho momentu, pficemz se uvazuje jeho rovnomeérné
rozloZeni na vsechny Srouby

Mk =F-r
(2.51)

My =i.F =
max =t 2 (2.52)
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M 13 000 000
max — = 9630N

F=2. = 2. —
i.Dg 10.270 (2.53)

Pfed dosazenim Ciselnych hodnot je nutné prevést vsechny veli¢iny na stejné jednotky.
ProtoZe napéti bude v MPa, budou hodnoty v N a mm.

Nosna plocha zesileného dfiku Sroubu (z normy Sroubu d; =17 mm).

S = i = 17’ =227 2
Ty T T ec/mm (2.54)
Nyni Ize dosadit do pevnostni kontroly
F 9630
Ts = S < Tps 2 Tg = 27 < 320MPa — 15 = 42MPa
< 320MPa (2.55)

Drik Sroubu na smyk vyhovuje.
Tlak mezi Sroubem a ndbojem plsobi ve sméru obvodové sily. ProtozZe tlak se pocita jako
podil sily plsobici kolmo na plochu a plochy, nelze do vypoctu dosadit skute¢nou stykovou

plochu (plast valce), ale jeji primét do sméru pUsobici sily
l < il < 9630 < 30MP

= — - = - [ —
p =Pp—>P (dz's)—PD p 17-22) = a

S
- p = 25,7MPa < 30MPa

(2.56)

Drik Sroubu vyhovuje na otlaceni.
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f. Vypocet stahovacich kruhQ, pfitlacnych palcli a per

Zkontrolujte namahani stahovacich soucasti statorového svazku synchronniho motoru

o vykonu Py =200 kW.

Zebro kostry

A
Stahovaci | i | | B
kruh Upevriovaci
pero
Pritlacné B B B B B
palce

Obr. 6 Nacrtek statorového svazku
Pro statorovy svazek plati nasledujici parametry:
De = 750mm, Dis = 500mm, Q1 = 72, hg = 46mm, bg = 12mm, ps = 8 e° Pa
Stahovaci kruh ma nésledujici parametry
De = 750mm, Dik = 650mm), hx = 17mm, o4k = 160 e® Pa
Pfitlacné palce maiji nasledujici parametry:
Pfi¢ny prafez — obdélnik, b, = 6mm, hp = 15mm, c4p = 160 e® Pa

Pera:  m =6, bper = 40mm, hper = 5mm, Gaper = 150 €° Pa

S —

LA-A
L - P,
h

D D p

is e

N

Obr. 7 Nacrtek statorového svazku a rezu A-A
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Stahovaci kruh a pfitlacné palce jsou zatizeny ohybovym momentem vysledné stahovaci
sily F o velikosti:
F=ps(T,-D?—S,;) =8-10°- (0,436 * 0,752 — 0,04)
= 164kN (2.57)
Kde Sy je plocha pricného prirezu vsech statorovych drazek, Cinitel Ts zavisi na poméru

prafezl Dis / Des

Sy =0, by-hy=72-0,012-0,046 = 0,04 (2.58)

2 2
T,=0,785-(1 <Dis> =0,785-(1 ( 05 ) = 0,436
s=\, Des — Y, 0'75 - Y (2.59)

Myslené plsobisté vysledné stahovaci sily F je na priiméru D,
T, D —Sq - (Dis + hy)
P T - Dgs -S4
_ 0,436- 0,753 — 0,04 (0,5 + 0,046)
B 0,436 - 0,752 — 0,04

D

(2.60)

= 0,651m

Kde hg je hloubka drazky statorového vinuti a T; je definovan vztahem
T, = 0,542 (1 (D“)s =0,542-(1 ( 05 )3 = 0,369
2 = ) Des - ) 0,75 - ’ ) (2'61)

Stahovaci kruh je tedy zatizen ohybovym momentem

F-(Dex —D,) 164-10%-(0,75 — 0,651)
Mie = 2 B 2

= 8,13kNm (2.62)

Priblizna velikost ohybového napéti se stanovi z nasledujiciho vztahu.

6 My 68,13 103
Ok = =
(De + Dig\ 2 (0,75 +0,65)
we(FgE) kg e (FR50) 00172 (2.63)
= 76,7 - 10°Pa

Pro konstrukéni ocel tfidy 11 (nejcastéjsSi materidl stahovacich kruhl) se pocita
s dovolenym ohybovym napétim o4k = 160 e® Pa.

Z vysledku je patrné ok = 76,6 €® Pa < o4« = 160 e® Pa a tedy stahovaci kruh vyhovuije.
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Pfitlacné palce jsou viezu A — A jsou namahany ohybovym momentem My,

stanoveného ze spojitého zatizeni tlakem ps

Ps Dik 3 Sd
Mp = Q—l . [(E) : T3 - 7 ’ (Dik - DiS - hd)l (264)
y 2810 (0’65)3 177 = 29% 0,65 - 05 — 0,012)
T 10 2 o (2.65)
— 31Nm

Kde Qs je pocet statorovych drazek, Cinitel T3 zavisi na poméru prirezd Dis / Dik

D;.\? D;
T =131-(1——‘5) -<1+2-£)
3 Dix Dix

) (2.66)

=131 (1 0'5) <1+2 O’5)—177
B 0,65 0,65/

Ohybové napéti pfitlacnych palcl, jejichz prifez ma tvar obdélniku se stanovi

z nasledujiciho vztahu

) M 6 * 31
p
P D ) ”-12) 0,006 - 0,0152 (267)

U pritlaCnych palc vyrobenych z houzevnatych konstrukénich oceli se pfi obvyklych
prafezech pocitd s dovolenym ohybovym napétim cak = 160 e® Pa. Z vysledku je patrné o, =
138 e® Pa < o4k = 160 e® Pa a tedy pfitlacny palec vyhovuije.

Pera, kterad prenaseji axialni sily slisovaného svazku ze stahovaciho kruhu na podélna
nosna Zebra kostry, jsou namahana na otlaceni napétim

F 164 -103

= = = 137MP
TP = bper - ey 6+ 0,040,005 @ (2.68)

Kde m je pocet podélnych nosnych Zeber kostry statoru, bper @ hper jsou dosedaci plochy

pera na Zebru.

Z vysledku je patrné cper = 137 €° Pa < Gaper = 150 €° Pa a tedy pera vyhovuji.

Strdanka 19z21



EVROPSKA UNIE
Evropské strukturalni a investiéni fondy
Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MINIS

MLADEZE A TELC

g. Navrh stahovacich svornik
Navrh stahovaciho svorniku statorového svazku synchronniho stroje. Dovolené napéti
v tahu je pro ocel tfidy 11500 cg4s = 160 €° Pa. Tlak svazku je ps = 9 e° Pa. Rozméry statorového

svazku jsou Des = 1,73m, Dis = 1,2m, Q1 = 72, hqg = 0,083m, bg = 0,023m.

Stahovaci Zebro kostry

ahovaci

kruh ——— N
B S R S = S

Stahovaci
{ ] svorniky

et o o e A e e O
Pritlagne—

palce

D D

IS e

Obr. 8 Nacrtek statorového svazku a umisténi stahovacich svorniku

Stahovaci sila je dana vztahem

F=ps(T,-D?—S;) =9-10°- (0,407 * 1,732 — 0,13)
= 973kN (2.69)
Kde Sq4 je plocha pricného prirezu viech statorovych drazek, Cinitel Ts zavisi na poméru

prafezl Dis / Des

Sqg=Q1"bg-hy;=72-0,023-0,083 =0,13 (2.70)
T, =0,785- (1 (D“)z =0,785-( 1 (1'2 )2 = 0,407
=0, b)) =0 i73) ) =0 (2.71)
Na konci svorniku je vyfiznut metricky zavit M 30. Z tabulek dostavame hodnotu pro
2 2
maly prlimér Sroubu ds=26,716mm a pratez jadra Sroubu S, = 1 - %S = g - 20207167 _ 0,561 -

1073m?
Namahani stahovacich svornik( statorového svazku normalovym napétim oys vyslednou

stahovaci silou F, pocet stahovacich svornik(l ms, a prQrez svorniku Sp musi splfiovat podminku

F 973-103
Mgy, = > > 10,85 (2.72)
O4s°So  160-10°-0,561-1073 '

Vysledkem navrhu je volba 12 svornikt se zavitem M 30.
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Sebehodnotici otazky

Jaké jsou typy namahani htidele a co je kritickym parametrem?

Jaké jsou ovérovaci podminky pro navrh Sroubu?

Kdy je Sroub samosvorny?

Co je nutnou podminkou pro urceni odolnosti Sroubu proti prestfizeni?
Co je potreba urcit pro kontrolu stahovaciho svorniku?

Jaké sily plsobi na hlavni a pomocné pdly stejnosmérnych stroji?

Jaky je rozdil mezi upevnovacim perem a stahovacim svornikem?
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