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ANOTACE/ ABSTRAKT
Vaclav Cala

Katalogizace asynchronnich motoru
Diplomova prace, Ustav vyrobnich stroji, systému a robotiky, VUT FSI v Brné

Tato diplomova prace se zabyva vytvoienim ,,Katalogového listu® asynchronnich motort
s kotvou nakratko, osovych vysek 355, 400, 450, 500 a 560 mm. Dale se zabyva vytvorenim
jednotné konstrukéni dokumentace pro vyrobu a montdz téchto motor ve firmé TES
VSETIN, s.r.o. Vypracovanim této diplomové prace bych chtdl docilit zjednoduseni
komunikace se zdkaznikem pfi zpracovani jednotlivych zakdzek asynchronnich motorti a déle
urychleni zpracovani zakazek asynchronnich motori nejen v oddéleni konstrukcee, ale i celou
TPV (technologickou ptipravou vyroby), coz jednotna dokumentace s jistotou umozni.

Klicova slova:

asynchronni, motor, elektricky, stroj, rotor, stator, svorkovnice, chlazeni, kryti, osova
vyska, tvar

ANNOTATION/ ABSTRAKT
Vaclav Cala

Classification of asynchronous motors
Diploma dissertation, Institute of Production Machines, Systems and Robotics, FME

This diploma thesis deals with a creation of a “Classification Document” of asynchronous
motors with a short-circuit armature with axial heights of 355, 400, 450, 500, and 560 mm.
Furthermore, it is concerned with a creation of an integral design documentation for the
production and assembly of these motors at the company TES VSETIN, s.r.o. By writing this
diploma thesis | would like to achieve a simplification of communication with the customers
during the processing of asynchronous motors orders and to speed up the processing of
asynchronous motors orders not only in the design department but also the complete
technologic preparation of the production which will surely be provided by this integrated
documentation.

Keywords:

asynchronous, motor, electrical, machine, rotor, stator, terminal box, cooling, protection,
axial heights, mounting
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1. UVOD

Firma TES VSETIN, sr.o. je vyrobcem elektrickych to¢ivych  stroji,
a to motord asynchronnich, stejnosmérnych a generatori synchronnich a asynchronnich. Tyto
stroje se dale déli podle velikosti, coz jsou v piipadé horizontalnich stroji osové vysky.
V pripad¢ stroji vertikalnich se vychazi z velikosti priméru plechd statoru tvoriciho
magneticky obvod strojii. Shodné velikosti priméru téchto plecht pak odpovida osové vysce
stroju horizontalnich.

Kazdy podnik se v dnesni dob& pohybuje v silném konkurenénim prosttedi. Pokud chce
V tomto boji obstat, musi se piizpusobovat pozadavkim zakaznika. Kazdy zékaznik ma
mnoho specifickych pozadavku a je jen na daném podniku, jak témto pozadavkim vyhovi
zakaznikd. Proto se dospélo k ndzoru, Ze sjednoceni vykresové dokumentace pro jednotlivé
osové vysky asynchronnich motort bude spravnym krokem pii  spolupraci
zékaznik — dodavatel.
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2. Definovani cilii prace

Tato diplomova prace se vénuje konstrukénimu zpracovani asynchronnich motortt MAK
osové vySky 450 mm S chlazenim IC410 (hladka kostra) s krytim IP55 a IP66 pro délky
paket 600, 680, 750 a 850 mm. Motory ostatnich osovych vysek (355, 400, 500, 560) jsou
konstrukéné feseny podobné. Jejich konstrukéni zpracovani v digitalni podobé¢, tedy modely
v programu Autodesk Inventor musely byt vytvoreny také, protoze jednim z vysledku
diplomové prace mélo byt zpracovani katalogového listu, ktery nelze zpracovat bez vytvoreni
jednotlivych modelt. Tim jsou tedy nasledné vyfeSeny konstrukéné i motory ostatnich
osovych vysek, a to 355, 400, 500, 560 mm. Pro stroje téchto osovych vysek, které nebyly
predmétem diplomové prace, staci jiz vytvorit pouze vykresy jednotlivych dilti, podsestav a
sestav.

Ke splnéni jednotlivych cili diplomové prace je potfeba Vv pribéhu jejiho zpracovavani
vyiesit nasledujici dil¢i ukoly:

— nastudovani specifikace standardniho provedeni asynchronnich motorii fady MAK, DSo,

— Konstrukéni zpracovani v programu Autodesk Inventor a to vytvofeni modelu osové
vysky 450 mm a vytvofeni vzorového rozmérového nacrtku,

— Kkonzultace se zakaznikem,

— Vytvoreni model jednotlivych osovych vysek,

— Uusporadani jednotlivych soucasti a podsestav do spravnych adresaiti a podadresar,
— Zpracovani rozmérovych nacrtkil — vytvoreni katalogového listu

— zpracovani vyrobnich vykrest, detailii, podsestav a sestav.

Jednotlivé dil¢i cile predstavuji zaroven i postupné kroky zpracovavani této diplomové
prace. Proto je potieba, aby zadny z nich nebyl vynechan nebo opomenut.
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3. Predstaveni spole¢nosti TES VSETIN, s.r.o. [16]

3.1 Historie spolecnosti

V roce 1919 zalozil Josef Sousedik podnik pod nazvem ,Elektrotechnickd tovarna Josef
Sousedik, Vsetin, Morava“. Vyrdbély se stejnosmérné stroje, asynchronni motory
a asynchronni motory se spoustééem. Trojfazové komutatorové motory napajené do statoru
a induk¢ni regulatory. Podnik prochézel rGznymi, pro tehdejsi dobu, charakteristickymi
obdobimi prosperity a krize. V dob¢ velké hospodaiské krize v roce 1934 konci firma Josef
Sousedik svoji Cinnost jako soukromy podnik a stdvd se soucasti koncernu
RINGHOFFER-TATRA a. sp., ale ponechava si sviij plvodni nazev. V roce 1946 doslo
k fazi firem Sousedik, ¢eské pobocky fy Siemens, Skrat, Svet a Wager a byl zalozen spole¢ny
statni podnik Moravské elektrotechnické zavody — MEZ VSETIN. V roce 1958 vznika
sdruzeni elektrotechnickych podnikli ZSE Praha, ze kterého postupné vznikl koncern ZSE
Praha a vroce 1988 byl ustaven statni podnik Zavody silnoproudé elektrotechniky Praha,
kombindt — jeho soucésti byl i podnik MEZ Vsetin. Po roce 1989 dochdzi postupné
Kk organiza¢nim zménam i ke zméné vyrobniho programu. Tradi¢ni sortiment stejnosmérnych
motorl byl ve spolupraci se zahrani¢nimi partnery doplnén o nov€ zavedenou vyrobu
synchronnich generatorti a tvarecich stroju.

Pii privatizaci statniho podniku v roce 1994 pievzala pievaznou ¢ast produkce spole¢nost
TES VSETIN, s.r.0., jejiz vyrobni program zahrnuje vlastni vyrobky a vyrobky dle technické
a konstrukéni dokumentace zakaznika. Spoleénost TES VSETIN, sr.o.  navazala
od 1. 1. 1996 v ptevazné cCasti své produkce na tradici vyroby statniho podniku MEZ
VSETIN, s.p.. V &ervnu 1998 se vlastnikem firmy TES VSETIN, s.r.o. stala finanéni skupina
Penta Investments, nazev TES VSETIN, s.r.o. ziistal zachovan.

Diky technickému a vyrobnimu potencidlu, podloZzenému dlouhou tradici si spole¢nost
udrzuje vyznamné odbératele na trzich v Némecku, Nizozemi, Svycarsku, Francii, Rakousku,
Turecku, Italii, Slovensku, Polsku, Rusku, USA a Thajsku, pfi¢emZ export spolecnosti ¢ini
kazdoro¢né 70 — 80% z vyroby zbozi.
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3.2 Vyrobni program spolecnosti

Spolecnost vyrabi Siroky sortiment to¢ivych elektrickych strojii, jmenovité stejnosmérnych
motort, asynchronnich motort, asynchronnich a synchronnich generatori a kromé
standardnich provedeni | podle ptani zékaznika nebo vyhradné podle jeho dokumentace.
Priibézna kontrola kvality béhem vyroby a dikladna vstupni a vystupni kontrola jsou zarukou
vysoké spolehlivosti a dlouhé Zivotnosti vyrobkd.

Stejnosmérné motory fady S jsou konstruovany pro pohony s vysokou dynamikou
a Sirokym rozsahem otacek a vyhovuji mezinadrodni normé IEC 34-1.

Motory tady SH jsou vyrabény ve 12 typovych velikostech, 5 variantach chlazeni
a ve dvou zakladnich otackovych modifikacich (pomalubézné a rychlobézné) a jsou vyrabény
podle standardu AISE. Vyznacuji se robustni konstrukci a vysokou provozni spolehlivosti.

Obr. 1: Stejnosmérné motory fady SH Obr. 2: Stejnosmérné motory fady S
(3,5-1000 kW) (7,5-533 kW)

Synchronni generatory fady GSH a asynchronni generitory fady GAK odpovidaji
specifickym poZzadavkiim na generatory pro vodni elektrarny. Vyznacuji se robustni
konstrukci a dostateénym dimenzovanim vSech ¢asti. Diky celé fadé variant provedeni
a ptislusenstvi Ize splnit prakticky vSechny pozadavky odbératelt.
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Obr. 4: Synchronni generatory pro vodni Obr. 3: Asynchronni generatory pro vodni
elektrarny fady GSH (30 — 5000 kVA) elektrarny fady GAK (30 — 1500 kVA)

Indukéni regulatory napéti jsou elektrické stroje k plynulému tizeni velikosti stfidavého
napéti nebo k jeho stabilizaci. Jsou pouZivany jako zdroje regulovatelného napéti
ve zkuSebndach, pro stabilizaci napéti pti kolisani napéti v siti, pro fizeni teploty v odporovych
pecich atd.

Obr. 5: Natacivé transformatory
fady NT (27 — 1000 KVA)
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DalSi vyrobni program:

Vylisky — lisované plechy pro elektrotechniku, naradi a pripravky

Jedna se o plechy rotort a statort tvofici magneticky obvod, razené ze svitkii nebo tabuli,
vcetng drazkovani. Tloustka plechu 0,35 mm az 1,0 mm ve tvaru kruhii nebo segment.

Mechanické dilce a navinuté dily pro elektrické stroje

Jedna se o vyrobu a navijeni paketd rotoru a statoru. Dale civky, hiidele, kostry, loziskové

Stity, pfiruby, ventilatory, patky, zdkladové ramy a svatované dily. Projekce a konstrukce
elektrickych stroju.
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4. Elektrické stroje [12]

4.1 Princip Cinnosti elektrickych stroji

Elektrickym strojem v obecném smyslu rozumime zafizeni pro elektromechanickou
pfeménu energie. Ma obvykle jeden nebo vice vstupt, jimiz do néj energie vstupuje a jeden
nebo vice vystuptl, jimiz z néj energie vystupuje.

Zakladnim principem cinnosti elektrickych stroji je zdkon elektromagnetické indukce.

Znéni zakona elektromagnetické indukce:

Pti pohybu vodi¢ti v magnetickém poli nebo pii ¢asové zmeéné magnetického toku spjatého
s elektrickym obvodem se ve vodicich nebo v elektrickém obvodu indukuje elektrické napéti
a je-li obvod uzavien, protéka jim elektricky proud.

Elektricky stroj tedy musi mit takové ¢asti, aby se zakon elektromagnetické indukce mohl
uplatnit. Musi tedy byt vytvofeno magnetické pole a musi byt ddna moznost prachodu
elektrického proudu.

Magnetické pole je vytvaieno magnetickym obvodem stroje a elektricky proud protéka
vodici, které jsou uspofddany a nazyvaji se vinutim. TO znamend, Ze magneticky obvod a
vinuti tvoii hlavni aktivni ¢asti kazdého elektrického stroje.
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5. Asynchronni stroje

Kazdy tocivy elektricky stroj se skladd ze dvou hlavnich konstrukénich c¢asti — statoru
a rotoru. Stator je pevna stojici Cast stroje a rotor je otaciva Cast stroje. Ob¢ Casti se skladaji
z magnetického obvodu, coz je c¢ast vyrobend z magneticky mekkého materidlu a vytvari
vazbu mezi primarnim a sekundarnim obvodem. Primarni a sekundarni obvod jsou ¢asti
elektrické. Tyto casti jsou zhotoveny z elektricky vodivého materidlu, tzv. vinuti. St¥idavé
elektrické stroje rozdélujeme podle vztahu rychlosti otdCeni rotoru a toCivého magnetického
pole na stroje synchronni a asynchronni.

Asynchronni motor je nejrozsifenéjSim pohonnym elektromotorem. Tok mezi hlavnimi
¢astmi motoru coz jsou stator a rotor, je realizovan vyhradné¢ pomoci elektromagnetické
indukce a z tohoto divodu se taky nékdy motor nazyva indukcni. Vyhodou tohoto motoru je
vysoka spolehlivost, jednoduchd konstrukce, vyzaduji malou udrzbu a vyuzivaji napajeni
Z bézné stiidavé site. Napdajeci napéti mize byt jednofazové nebo trojfazové.

Nazev asynchronni ma z divodu rozdilnych otacek rotoru a otacek tocivého magnetického
pole, které je vytvofeno statorovym vinutim napdjenym trojfazovym nebo jednofazovym
stitidavym proudem. Tocivé magnetické pole charakterizuje vektor magnetické indukce, které
rotuje synchronnimi otaCkami. Ty zavisi na frekvenci zdroje f a na poctu polovych dvojic
vinuti statoru p (pocet polu). [12]

5.1 Konstrukce asynchronnich motort
Trojfazovy asynchronni motor je vV praxi nejpouzivangjsim elektrickym motorem.
Hlavni ¢asti asynchronniho motoru jsou nésledujici:

— kostra — stator — statorové vinuti,

— loziskové stity,

— loziska,

— rotor — htidel,

— Statorova a (rotorova) svorkovnice,
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HLAVNI CASTI STROJE
POZ NAZEV_SOUCASTI
STATOR

ROTOR

LOZISKOVY STIT

LOZISKOVY UZEL

HLAVNI SVORKOVNICE
POMOCNE_SVORKOVNICE

(U~ w N —

Obr. 6: Hlavni ¢asti asynchronniho motoru

V kostfe bud’ litinové, nebo v mém piipadé svafované je nalisovan statorovy svazek
sloZzeny z elektrotechnickych plechli. V drazkach statoru na vnitfnim obvodu je uloZeno
trojfazové vinuti, které se pfipojuje ke zdroji stfidavého napéti. Konce tohoto vinuti jsou
vyvedeny na statorovou svorkovnici, ktera je umisténa na kostie a je chranéna krytem.
Na svorkovnici je vyveden ptresné dany pocet svorek, k nimz jsou vyvedeny konce a zacatky
tii fazi statorového vinuti.

Rotor je otacejici se ¢ast stroje. Je uloZena v loZiskovych Stitech a otdci se v loziskach.
Na hiideli mize byt ventilator, ktery slouzi k chlazeni motoru. Mezi rotorem a statorem je
vzduchovda mezera. Rotor je sloZen z elektrotechnickych plechii s drdzkami na vnéjSim
obvodu, v nich je vlozeno rotorové vinuti a to mize byt:

— Z hliniku, médi nebo z jinych materiald (napf. mosaz) a tvoti tzv. klec. Tato klec je
spojena spojovacimi zkratovacimi kruhy (méd’, mosaz, hlinik) nakratko — asynchronni
stroj s kotvou nakratko,

— rotorové trojfazové vinuti. Toto vinuti je vétSinou trvale zapojeno do hvézdy a jeho
zbyvajici tii konce jsou vyvedeny na tfi sbéraci krouzky, které jsou izolované upevnény
na hfideli. Na krouzky dosedaji uhlikové kartace, které jsou usazeny v drZacich kartacu.
Karta€e jsou vodivé pfipojeny na tii svorky rotorové svorkovnice, kterd byva umisténa
na piednim loziskovém §titu — asynchronni stroj s kotvou krouzkovou. [12]
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6. Pracovni prostiedi a konstrukéni FeSeni

Pti konstrukei stroju je tfeba mit na paméti, Ze stroj mize byt uloZen v riiznych pracovnich
podminkach. Tim je mySleno dést, sucho, teplo, zima, prasnost a mnoho jinych aspekt, které
by nem¢ly mit na funkci stroje a jeho praci vliv. Proto je tfeba tyto podminky znat uz pfi
pocatecnim navrhu stroje, aby se mohla konstrukce stroje pfizptisobit danému pracovnimu
prostiedi a podminkam, které zakaznik pozaduje. Proto si zakaznik zadava presné parametry,
které¢ by mél hotovy stroj mit.

Mezi tyto parametry patii:

— chlazeni,

—  Kryti.

Dale je rozdilné, zda stroj pracuje neustale pod plnym zatizenim anebo je zapnut jen
uréitou dobu béhem dne nebo béhem hodiny. Tento aspekt ndm udavé zatéZovatel stroje,
ktery je dulezity predevSim pro projekcni oddéleni. A to z diivodu dimenzovani statorového,
ptipadné rotorového vinuti stroje.




Ustav vyrobnich strojli, systému a robotiky

DIPLOMOVA PRACE

Str. 21

LoILT
L1Le

6.1 Chlazeni [2]

Pfi praci kazdého elektrického stroje se uvolnuje tepelna energie. Tuto energii je tieba ze
stroje odvadét, aby nedoslo k jeho piehfati. Podle velikosti této tepelné energie, jejiz hodnota
je dana riznymi faktory, je tieba pouzit patficné nadimenzované chlazeni. Zptsob provedeni
chlazeni urCuje pouzity systém chlazeni a ventilace, umisténi ventilatoru a zptisob nasavani
chladiciho media — chladiva.

Tepelna energie vznika v rtiznych Castech stroje, jmenovité prichodem proudu vinutim
statoru, dale prichodem proudu rotorovym vinutim a svou roli zde hraje i prubéh
magnetickych siloCar a zatizeni stroje.

Systém chlazeni stroje se oznaCuje pismeny IC (International Cooling), za nimiz je
pismeny a Cislicemi ur€en zptisob ob&hu chladiva a zdroj energie pro ob&h chladiva. Ma-li
stroj dva chladici okruhy, nasleduje za pismeny IC oznaceni primarniho okruhu a poté
oznaceni sekundarniho okruhu.

Je definovano uplné i zjednodusené oznaceni. Systém uplného oznaceni se pouziva jen
tehdy, nelze-li pouzit zjednodusené oznaceni.

Systém oznacovani:
— prvni Cislice oznaCuje uspotfadani chladiciho okruhu (systému okruhi), platné
pro primarni i sekundarni okruh
— kazdy okruh je oznacen pismenem vyznacujicim druh chladiva, dale ¢islici vyznacujici
zpusob uvadeéni chladiva do pohybu
— pismeno a ¢islice primarniho chladiva ptedchazi znaky sekundarniho chladiva.

IC X X X X X
| T— ¢iselny znak zdroje energie pro obéh chladiva sekundéarniho okruhu

druh chladiva sekundarniho okruhu

¢iselny znak zdroje energie pro obéh chladiva primarniho okruhu

druh chladiva primarniho okruhu

uspotadani chladiciho okruhu (systému okruhtt), platné pro primérmi i sekundarni okruh

Obr. 7;: Kbod chlazeni
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6.1.1 Charakteristicka ¢islice oznacujici usporadani chladiciho okruhu
Charakteristickd Cislice nasledujici bezprostfedn¢ za zakladnim symbolem ,,IC*,
oznacuje uspotradani okruhu pro obéh chladiva a ptenos tepla ze stroje a jeji vyznam definuje
Tab. 1.
Tab. 1
Char?kt?mtmka Struény popis Definice
Cislice
< , Chladivo vtékd do stroje pfimo z okolniho
Obéh s volnym Y . . . o
0 v Eim proudenim prostfedi, ochlazuje stroj a vraci se pfimo do
JSimp okolniho prosttedi (otevieny okruh).
Chladivo se pfivadi do stroje z prostiedi
Ob¢h se vstupnim odlehlého od stroje vstupnim potrubim nebo
1 potrubim nebo kandlem, prochazi strojem, ochlazuje jej a vraci
kanalem se piimo do okolnitho prostiedi (otevieny
okruh)
y , . Chladivo vtékda do stroje pfimo z okolniho
Ob¢h s vystupnim Y 1 ) . C .
. prostiedi, ochlazuje stroj a odvadi se ze stroje
2 potrubim nebo , , ; . Y
kanalem vystupnim potrubim nebo kanalem do prostiedi
odlehlého od stroje (otevieny okruh).
Chladivo se ptfivadi do stroje z prostiedi
Obéh se vstupnim a odle’hleho od StI:OJ,e vstupnim potrub'1m .n.ebo
, , , kanalem, prochdzi strojem, ochlazuje jej a
3 vystupnim potrubim : L, , ;
nebo kanal odvadi se ze stroje vystupnim potrubim nebo
y kandlem do prostiedi odlehlého od stroje
(otevieny okruh).
Primarni chladivo obiha v uzavieném okruhu
ve stroji a prijaté teplo (spolu s teplem
vedenym jhem statoru a ostatnimi cCastmi) se
4 Chlazeni povrchem | pfenasi ptes vnéjsi povrch stroje do konecného
kostry chladiva, jimz je okolni prostiedi. Povrch stroje
muze byt hladky nebo Zebrovany, bez vnéjSiho
plasté¢ nebo snim, oboji za uCelem zvySeni
pfenosu tepla.
e Primarni chladivo obihéd v uzavieném okruhu a
Vymeénik tepla T Yot
: predava piijaté teplo prostiednictvim vymeéniku
v celku stroje . . oy ,
5 I , tepla do konec¢ného chladiva, jimZz je okolni
(vyuzivajici okolni TR . y
. prostiedi. Vymeénik tepla je vestavén do celku
prostiedi) .
stroje.
;o Primarni chladivo obihéd v uzavieném okruhu a
Vymeénik tepla T ot
, . predava piijaté teplo prostiednictvim vymeéniku
nasazeny na stroj . . I .
6 v D, , tepla do kone¢ného chladiva, jimZ je okolni
(vyuzivajici okolni "y o x .
. prostiedi. Samostatny vyménik tepla je nasazen
prostiedi) o .
primo na stroj.
7 Vymeénik tepla Primarni chladivo obih4 v uzavieném okruhu a
v celku stroje predava prijaté teplo prostiednictvim vymeéniku
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(vyuzivajici chladivo

tepla do sekundarniho chladiva, jimz je odlehlé

z odlehlého prostiedi. Vymeénik tepla je vestavén do celku
prostiedi) stroje.

Vymeénik tepla Primérni chladivo obiha v uzavieném okruhu
nasazeny na stroj a predava prijaté teplo prostfednictvim

8 (vyuzivajici chladivo | vyméniku tepla do sekundarniho chladiva, jimz
z odlehlého je odlehlé prostedi. Samostatny vymeénik tepla
prostiedi) je nasazen piimo na stroj.

ot s Primarni chladivo obihéd v uzavieném okruhu a
Oddéleny vyménik TR o
tepla (vyuzivaici predava piijaté teplo prostfednictvim vyméniku

9 tepla do sekundarniho chladiva, jimz je bud

okolni nebo odlehlé

prostied) okolni, nebo odlehlé¢ prostiedi. Samostatny

vymeénik tepla je umistén oddélené od stroje.

6.1.2 Charakteristicka pismena oznacujici druh chladiva

Chladivo se oznacuje jednim z charakteristickych pismen, jejichZz vyznam je definovan
v Tab. 2.

Tab. 2
Charakteristické pismeno Chladivo
AY vzduch
F freon
H vodik
N dusik
C oxid uhlidity
w voda
U olej
s? jiny druh chladiva
Y3 chladivo dosud nestanoveno

Y je-li vzduch jedingm chladivem, nebo je-li v piipadé dvou chladiv bud jednim,
nebo obéma chladivy, vynechava se ve zjednoduseném oznaceni pismeno ,,A“ oznacujici
vzduch (pfipadné u obou vzduchovych okruhti).

2 pouzije-li se charakteristické pismeno ,,S“ je nutno nékde jinde ur¢it druh chladiva,
napf. v technické nebo obchodni dokumentaci.

% docasnd uvedené ,,Y* je nutno nahradit pfislusnym charakteristickym pismenem, jakmile
je chladivo stanoveno s kone¢nou platnosti.
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6.1.3 Charakteristicka Cislice oznacujici zpisob uvadéni chladiva do pohybu

Charakteristickd Cislice, ktera nésleduje (pfi uplném znaceni) po kazdém pismenu
oznacujicim druh chladiva, urcuje zptisob uvadeéni ptislusného chladiva do pohybu. Vyznam
Cislice je definovan Tab. 3.

Tab. 3
Charakteristicka . . -
i 1s Strucny popis Definice
Cislice
0 Prirozend konvekee Chla.di\io’[’)rv(')udi jen Vl'ivem rozdilu ,teplot.
Ventilacni ucinek rotoru je zanedbatelny.
Proudéni chladiva, vyvozené z otaceni rotoru
hlavniho stroje, je zptsobeno bud’ otacenim
rotoru samého, nebo piisobenim tlakového
1 Samobuzeny ob&h zdroje k tomu ucelu navrzeného a
chladiva upevnéného piimo na rotoru hlavniho stroje
anebo  pomoci  ventilacniho,  pfipadné
Cerpaciho agregitu mechanicky pohanéného
rotorem hlavniho stroje.
2,34 Rezervovano pro dalsi pouziti.
Chladivo proudi pisobenim tlakového zdroje
Nezavisly tlakovy vestavéného do stroje, pricemz funkce zdroje
) zdroj vestavény do nesouvisi s otd€enim hlavniho stroje; napft.
stroje vestavény ventilacni, pfipadné Cerpaci agregat
S vlastnim elektromotorem.
Chladivo proudi pisobenim tlakového zdroje
Nezavisly tlakovy nasazen¢ho na stroj, pficemz funkce zdroje
6 zdroj nasazeny na nesouvisi s otd€enim hlavniho stroje; napft.
stroj nasazeny ventila¢ni, pfipadné Cerpaci agregat
S vlastnim elektromotorem.
A , Proudéni chladiva vyvolava elektrické nebo
Nezavisly tlakovy . . v .
. o mechanické tlakové =zafizeni se strojem
zdroj oddéleny od o < 1
k nesouvisejici a na ném nezavislé, nebo
7 stroje nebo . o . .
. , proudéni  zplisobuje tlak v samostatném
autonomni tlakovy . . . y
, . rozvodném systému chladiva, napf. ve
systém chladiva , ey
vodovodni nebo plynovodni distribuéni siti.
Pohyb chladiva vyplyva z relativniho pohybu
Relativni ohyb stroje | mezi strojem a chladivem, bud’ pohybem
8 vici okolnimu stroje v chladivu nebo pohybem chladiva
prostiedi obklopujiciho stroj (vzduchu nebo jiné
tekutiny).
, . Pohyb chladi i 14 i ktery
Ostatni zdroje vy © ad'wa neni vyvolan Zpusol’)em, ery
9 . se fadi mezi uvedené shora a ktery je nutno
proudéni SV
vystizne popsat.

v

Podrobnéjsi informace a dalsi rizné zpisoby oznacovani chlazeni jsou uvedeny v normé

CSN EN 60034-6.




Ustav vyrobnich strojli, systému a robotiky

DIPLOMOVA PRACE

Str. 25

LoILT
L1Le

Priklad uplného oznaceni chlazeni stroje:
ICBA1IWY

International Cooling

vyménik tepla nasazeny na stroj (vyuzivajici chladivo z odlehlého prostiedi)
chladivo — vzduch

samobuzeny ob¢h chladiva

chladivo — voda

nezavisly tlakovy zdroj oddéleny od stroje nebo autonomni

tlakovy systém chladiva

\IEH:DOOE

Priklad zjednoduseného oznaceni chlazeni stroje:

I C81W7 (pismeno A — chladivo vzduch — se mize vynechat).

6.2 Kryti[4]

Podle pracovniho prostiedi stroje si musi uzivatel zvolit i kryti stroje. Kryti se da také
charakterizovat jako ochrana proti vniku cizich pfedméti dovniti stroje, proti dotyku zivych
¢asti (pod napétim) a tocCicich se ¢asti, které se nachazeji uvnitf stroje.

Kryti se urCuje pismenovym a Cislicovym znakem, ktery se sklada ze dvou pismen
a dvou cislic. Charakteristicka pismena jsou IP (International Protection). Dale nasleduji dvé
charakteristické Cislice. Prvni charakteristickd Cislice oznacuje stupeit ochrany poskytovany
krytem osobam a Castem stroje uvnitt krytu. Druha charakteristicka Cislice oznacuje stupent
ochrany poskytovany krytem s ohledem na Skodlivé ucinky zplsobené vniknutim vody.
Vyznamy téchto Cislic jsou vysvétleny v nésledujicich kapitolach.

P X X

Léislen}? znak stupné ochrany pied vniknutim vody (0 - 8)

¢iselny znak stupné ochrany prednebezpeénym
dotykem a cizimi predmeéty (0 - 6)

zakladni pismenovy znak pro oznaéeni kryti stroje

Obr. 8: Kéd kryti
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6.2.1 Prvni charakteristicka Cislice

Prvni charakteristicka ¢islice oznacuje stupen ochrany poskytovany Kkrytem osobam
a Castem stroje uvniti krytu dle Tab. 4.

Tab. 4
Charakteristicka Stupeii ochrany
Cislice — | Struény popis Definice
0 Nechranény stroj Z4dna zvlastni ochrana.
Nahodily nebo neimyslny dotyk s zivymi a
Stroj chranény pohyblivymi ¢astmi nebo piiblizeni se k témto
1 pted pevnymi ¢astem uvnitt krytu velkou plochou lidského
télesy vétsimi nez | téla, jako je ruka (avSak bez ochrany pted
50 mm umyslnym ptistupem).
Vniknuti pevnych téles o praiméru > 50mm
Stroj chréngny Qotylf S ’ZiV}'/mi vnebo E)Phyblivymivééstmi nebo
y , priblizeni se k t€émto ¢astem uvniti krytu prsty
pred pevnymi s . b o
2 . v.ei . . | nebo podobnymi télesy o délce neptesahujici
télesy vétSimi nez
12 mm 80 mm.
Vniknuti pevnych téles o priméru > 12 mm
o, Dotyk s zivymi hyblivymi ¢astmi
Stroj chrénény Wot;ty S zivymi nevbo po vy’b ivymi cagtgm nebo
y o pfiblizeni se ktémto castem uvniti krytu
pted pevnymi . . A Y oxr y
3 y v.nr_- . | nastroji nebo draty o primeéru vétSim nez 2,5
télesy vetsimi nez
2,5mm mm.
' Vniknuti pevnych téles o praiméru >2,5 mm
Stroj chranény Dotyk s zivymi nebo pohyblivymi ¢astmi nebo
4 pfed pevnymi pfiblizeni se k témto ¢astem uvnitf krytu draty
télesy vétsimi neZ | nebo pasky o tloust'ce > Imm.
1mm Vniknuti pevnych téles o priméru > 1Imm
Dotyk s zivymi nebo pohyblivymi ¢astmi nebo
C o pfibliZeni se k témto ¢astem uvnitf krytu
Stroj chranény . ; - .
) ted prachem Vniknuti prachu se zcela nezabrani, nevnikne
pre@p vSak tak velké mnoZstvi prachu, které by
narus$ilo spravnou ¢innost stroje.
6 Prachotésné Vniknuti prachu je zcela zabranéno.
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6.2.2 Druha charakteristicka ¢islice

Druha charakteristicka ¢islice oznaCuje stupenn ochrany poskytovany krytem s ohledem
na Skodlivé G¢inky zplsobené vniknutim vody dle Tab. 5.

Tab.5
Charakteristicka Stupeni ochrany
Cislice — I Stru¢ny popis Definice
0 Nechranény stroj Z4dna zvlastni ochrana
j chranény o . o .
SErOJ chraneny. Kapajici voda (svisle padajici kapky) nesmi mit
1 pted svisle kapajici | ., ;5. A
zadné skodlivé ucinky
vodou
Stroj chranény : g e s
y ) © raneny Svisle kapajici voda nesmi mit zadné Skodlivé
pred kapajici "y T . L .
2 Lo ucinky, jestlize je stroj naklonén v jakémkoliv
vodou pii naklonu | , o , o
o 15° uhlu do 15° od své normalni polohy
troj chranény o , ,
SerJ caraneny Voda rozstfikovana pod uhlem do 60° od
3 ptred kropenim . A PR
svislice nesmi mit zadné skodlivé Gcinky
vodou
Stroj chranény v s : . y
_roj chraneny Voda sttikajici proti stroji z jakéhokoliv sméru
4 pred stiikajici TNy 2
nesmi mit zddné Skodlivé u€inky
vodou
Stroj chranény Voda  tryskajici  ztrysky  proti  stroji
) pted tryskajici Z jakéhokoliv sméru nesmi mit Zadné Skodlivé
vodou ucinky
o VInobiti nebo intenzivné tryskajici voda nesmi
Stroj chranény . . S . y
6 y o vniknout do stroje v mnozstvi, které by mélo
pted vInobitim y e
Skodlivé ucinky
Stroj chranény Voda nesmi vniknout do stroje v mnoZstvi,
7 pred Gcinky které by mélo Skodlivé ucinky, je-li stroj
docasného ponofeno do vody za stanovenych podminek
ponoieni tlaku a casu
] chranény o , . .
SErOJ caraneiy Stroj je vhodny pro trvalé ponofeni do vody za
8 pred ucinky g . . o
. . . | podminek, které musi stanovit vyrobce
trvalého ponofeni
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6.3 Pojem kryti a chlazeni pro zadani diplomové prace

Jak je stanoveno v zadani je pfedmétem diplomové prace Katalogizace asynchronnich
motorti s chlazenim 1C410 (hladka kostra), s krytim IP55 a IP66. Proto zde vysvétlim dané
znaceni chlazeni IC410 a kryti IP55 a IP66.

Chlazeni:

1C410 zjednodusSené oznaceni

IC4A1A0 uplné oznaceni

IC oznac¢eni kodu pismeny (International Cooling)

4 chlazeni povrchem stroje

A primarni chladivo vzduch — v oznaceni se nemusi uvadét
1 samobuzeny ob¢h chladiva — ota¢enim rotoru

A sekundarni chladivo vzduch — v oznaceni se nemusi uvadét
0 ptirozena konvekce

Kryti:

IP 55

IP oznaceni kodu pismeny (International Protection)

5 stroj chranény pied prachem

5 stroj chranény pted tryskajici vodou v§emi sméry

IP 66

IP oznac¢eni kodu pismeny (International Protection)

6 stroj je prachotésny

6 nedojde k poSkozeni stroje trvalym ponofenim do vody
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6.4 Zatizeni — zatézovatel [3]

Zatézovatel — pomér doby zatiZeni, vCetné rozb¢hu a elektrického brzdéni a doby trvani
pracovniho cyklu, vyjadieny v procentech.

Druh zatiZeni — trvalé, kratkodobé nebo pravidelné zatizeni, zahrnujici jedno nebo vice
zatizeni, ktera zistavaji konstantni po stanovenou dobu, nebo nepravidelné zatizeni, pfi némz
se obecné zatizeni a otacky méni v dovoleném pracovnim rozsahu.

Prubéh zatiZeni — stanoveni zatizeni, kterému (kterym) je stroj podroben, véetné rozb&hu,
elektrického brzdéni, doby chodu naprdzdno a doby odpojeni a klidu, pokud pfichazeji
V tvahu, a to vCetné jejich trvani a casové posloupnosti.

Uréeni prib&hu zatizeni je véci odbératele. Odbératel mize popsat prubéh zatizeni jednim
z téchto zptisobu:

— Ciselné, v pripadech, kdy se zatizeni neméni nebo se méni zndmym zptisobem,

— jako graf ¢asového sledu proménnych velicin,

— volbou jednoho druhu zatizeni S1 — S10, ktery neni méné obtizny nez piedpokladany
druh zatizeni.
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7. Standardni specifikace motoru [13]

7.1 Uvod

Tato specifikace zahrnuje minimalni pozadavky na indukéni motory nn s kotvou nakratko.
Nizké napéti v této specifikaci znamena napéti niz$i nez 1000 V.

Zde vyznacené pozadavky doplnuji datové listy motorii, v nichz jsou detailné uvedeny
provozni podminky a jakékoliv specidlni pozadavky.

Zkratky a definice

KUPUJICI »Zakaznik* — nazev je predmétem obchodniho tajemstvi
PRODAVAJIC] TES VSETIN, s.r.0.
AC Alternating Current (stfidavy proud)
CT Current Transformer (proudovy transformator)
DC Direct Current (stejnosmérny proud)
LV Low Voltage (nizké napéti, nn), do 1000 V
PTC Positive Temperature Coefficient Thermistor (termistor
S kladnym teplotnim soucinitelem)
RTD Resistance Temperature Detector (odporové teplotni ¢idlo)

Vyhovéni PRODAVAJICIHO motora pozadavkam této specifikace jej nezbavuje
odpovédnosti za dodavdni motori a piisluSenstvi spravné konstrukce a pfipravenych
K instalaci a provozu, elektricky a mechanicky vhodnych k tomu, aby vyhovély provoznim
zarukam pfi specifikovanych provoznich podminkach.

7.2 ZaKkony a normy

Motory nn musi byt konstruovany, vyrabény, instalovany a zkouSeny (jakoZ i predbézné
ptebirany a prevzaty) v souladu s poslednim vydanim nasledujicich norem:

IEC/EN International Electrotechnical Commission
ISO International Standards Organisation
S International System of Units

Pokud by mély, dle nazoru PRODAVAJICIHO, vzniknout rozpory mezi piislusnymi
normami a zikony, musi byt KUPUJICI na tyto rozpory upozornén se zietelem k datovym
listtm KUPUJICIHO a k této specifikaci. Potadi diileZitosti, jimz se idi jak nabidkové fizeni,
jakoZ i objednavka, je nasledujici:

— Objednavka, smlouva a datové listy KUPUJ [CIHO,
— tato specifikace,

— pfislusné normy a zékony,

— nabidka PRODAVAIJICIHO.
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7.3 Odchylka od specifikace

Odchylka od této specifikace je piijatelnd pouze pokud PRODAVAIJICI uvedl ve své
cenové nabidce pozadavky, kterym nemiZe nebo si nepieje vyhovét a KUPUIJICI tyto
odchylky pisemné akceptoval pied vystavenim objednavky.

Neni-li takového seznamu odchylek, piedpoklada se, ze PRODAVAIJICI zcela vyhovuje
této specifikaci a objednavkam a datovym listam KUPUJICIHO.

7.4 Ekologické a provozni podminky

dle datovych listit KUPUJICIHO.
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8. Konstrukece [13]

8.1 Celkova konstrukce

Piednost se dava standardni konstrukci a typtim vyrobniho programu PRODAVAJICIHO,
pokud splnuji pozadavky této specifikace a slouzi k zamyslenému pouZziti.

Ptredpokladand doba Zzivotnosti je 20 let, pokud se bude provadét servis, zprovoznovani,
manipulace, udrzba atd. pii dodrzovani ptislusnych ptiruc¢ek prodavajiciho.

Motory musi byt konstruovany pro pozadovany provoz po celou dobu Zivotnosti
za specifikovanych podminek a jmenovitych hodnot po 24 hodin denné¢ po cely rok,
pfi dobach odstavky dle obvyklé primyslové praxe, neni-li specifikovéno jinak v datovych
listech motoru.

Velikosti ramu motord musi byt dle IEC

8.2 Provozni pozadavky

8.2.1 VsSeobecné

Motory musi byt schopny vydrzet bez poskozeni vliv automatického opétného rozb&hu
nasledujiciho po kratkodobém vypadku energie.

Motory musi byt vhodné krestartu pii plném opacném zbytkovém napéti. Tento
pozadavek by mél vyustit ve vysokou kvalitu konstrukce motoru s ohledem na koncovou
podpéru vinuti statoru, pfipojeni aktivniho Zelezného jadra rotoru K hiideli a podpéry
Kk aktivnimu Zeleznému jadru statoru v kostfe motoru. Konstrukce hiidele musi vychazet
z maximalnich pfechodnych krouticich momentt, které mohou vzniknout v pfipadé dvou-¢i
tiifazového zkratu na svorkach motoru, neni-li specifikovano jinak.

Vsechny motory musi byt vhodné Kk okamzité instalaci ve specifikované lokalité
a pohotovostnim stavu. Musi byt mozno, aby byl motor mimo provoz po dobu maximalné
3 mésictu. Start motoru pak musi byt mozny bez provadéni jakychkoliv zkousek
(napt. Mesetu, zkousky otaceni atd.) pfed spuSténim.

8.2.2 Pocet naslednych starti
dle datovych listi kupujiciho.

8.2.3 Startovni charakteristika

Start a rozbéh motorl na jmenovité otacky musi byt zajiStén startovnim setrvacnim
zatiZzenim a krouticim momentem.
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8.2.4 Vibrace

Obecné plati nejnovéjsi pozadavky IEC pro meze vibraci a zkousky.

Vsechny motory musi mit rotory dynamicky vyvazené s palperem. Ostatni typy spojovaci
upravy nebo jiné vyvazovaci metody viz datovy list motoru, je-li k dispozici. Zptsob
vyvazeni musi byt uvedena na konci hiidele motoru

Neni-li uvedeno jinak v datovych listech motoru, nesmi mez rozkmitu (rychlost) vibraci
presahnout 1,8 mm/s.

Nefiltrovana dvojnasobna amplituda vibraci hiidele (vrchol — vrchol) — pfi jmenovitém
napéti a kmitoctu nesmi prekrocit 50 pm.

8.2.5 Regulace hlu¢nosti

Meze urovné hluku motort za podminek plného zatizeni musi byt dle hodnot uvedenych
v datovych listech kupujiciho.
Protihlukova opatteni, jsou-li nezbytn4, je tfeba dohodnout s kupujicim.
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8.3 Pozadavky na konstrukci

8.3.1 Kostra motoru

Vsechny motory dodavané v souladu s touto specifikaci musi spliiovat pozadavky
podminek prostiedi, v némz maji byt instalovany. Toto bude uvedeno ve specifikaci
kupujiciho.

Na vnéj$im povrchu motorti a také vinuti musi byt provedeno odpovidajici ochranné
oSetfeni.

Vsechny motory musi byt bezpe¢né chranény proti vniku a poskozeni jakymikoliv skadci.

Vznik kondenzované vody uvniti motoru a vtok vody musi byt minimalizovdn (motory
s krytim P66 vyzaduji topeni nebo odvodnovaci zatku).

Minimalni stupen ochrany je IP55, neni-li stanoveno jinak.

Vertikalné montované motory se vstupem vzduchu na horni stran¢ musi mit kryty kvili
vhodné ochrané proti priniku vody podél hiidele a proti priniku ¢astic a odpadu.

Motory musi byt opatfeny dvéma externimi uzemnovacimi mustky na bo¢nim ramu (jedno
vlevo a druhé vpravo).

Ctyfi odtladovaci $rouby musi byt poskytnuty v patach nebo p¥irubé motoru dle Obr. 9.

UZEMNENI

ODTLACOVACI
OTVORY

Obr. 9: Kostra motoru [17]

KLIDOVE TOPENI
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8.3.2 Sk¥in svorkovnice

Hlavni skiin svorkovnice musi byt vyrobena z litiny nebo z ocelovych plech a dodana
s vhodnym poctem kabelovych hrdel s metrickymi zavity dle ISO; oboji musi byt
koordinovano s KUPUJICIM a jim schvaleno. Nepouzité kabelové vstupy zaslepit kovovymi
zaslepkami.

Vsechny skiiné svorkovnice musi obsahovat vnitini, stabilni, vhodné svorky fazové
a zemni pro piipojeni vodicti PE a propojeni pancéifovani kabelil a stinéni.

Hlavni skiinn svorkovnic musi mit pevnou konstrukci a méla by umoziovat jednoduché
ptipojeni a odpojeni kabeld. Musi poskytovat dostate¢ny prostor pro pfipojovani kabeld.

Neni-li specifikovano jinak, hlavni skiin€¢ svorkovnic i svorkové skiinky pro vnitini
kabeldz, jsou-li takové, musi byt umistény na horni strané, se vstupem kabelli vpravo
pii pohledu na hnaci konec motoru.

Hlavni skifin¢ svorkovnic motord nn musi byt otocné o 180°, aby umoznily pfipojeni
kabell adekvatné zleva i zprava.

Skiin¢ svorkovnic musi byt konstruovany tak, aby zabranily vniknuti mechanickych ¢asti
dovniti motoru pii praci uvniti svorkovnice.

Vsechny soucasti vhodné pro pfipojeni kabeld, napt. kabelova hrdla, zatizeni svorkovnic,
musi byt v souladu s IEC a dodavany s motorem a chranény proti uvolnéni v dusledku vibraci
a zvyseni teploty.

Skiin svorkovnic a deska vyvodek musi byt adekvatné uzemnéna k rdmu motoru pomoci
staGenych uzemiovacich vodi&i s minimalnim prifezem 50 mm®.

Jsou-li pouzity jednozilové kabely, musi byt deska hrdel z nemagnetického materialu.

Vsechny skiiné svorkovnic musi mit ochranu proti priniku minimalné IP55.

Je-li vyzadovano, musi byt poskytovany zv1asté velké skiin¢ svorkovnic.

Blok svorek pomocné skiin€¢ svorkovnic musi byt zn. Phoenix, Kriwan nebo obdobné.
Trvalé a jasné znaceni svorkovnic musi odpovidat IEC. Uvnitf pomocnych svorkovnic musi
byt k dispozici zemnici konektor.

Pomocné svorkovnice pro monitorovaci zafizeni (PT 100, tachodynamo) musi byt
oddé€leny od pomocnych svorkovnic externé napdjenym zatizenim (topeni nebo cizi ventilace)
dle Obr. 11

Pomocna svorkovnice pouzivana pro asynchronni motory dle Obr. 10. [20]

Sifka (B1) mm Balenl 150
g Vyska (H1) mm 150
Hloubka (T1) mm 80
z Obj. &fs. KL 1 ks 1514.510
Hmaotnost (kg) 1.4
. PFislusenstvi
= Montaznl deska 1 ks 1560.700
o st 10ks | 2314.000
DrZak Krytu 3 pary 1591.000
ZAaves Krytu 6 ks 1592.000
Uzemfiovacl souprava 5ks 2570.100

Obr. 10: Pomocna svorkovnice

Oznaceni dle katalogu RITTAL: KL 1514.510
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POMOC. SVORKOVNICE PRO
EXTERNE NAPAJENE ZARIZENI
(TOPENI, CIZi VENTILACE]

POMOC. SVORKOVNICE PRO
MONITOROVACI ZARIZENI
(CIDLA TEPLOTY VINUTI)
(CIDLA TEPLOTY LOZISEK)

ZEMNENI SVORKOVNICE

Obr. 11: Sktif svorkovnice [17]

8.3.3 Chlazeni

Chlazeni motord s konstantni rychlosti musi byt provedeno ventilatorem pohanénym
od hfidele, vhodnym k obousmérmému otac¢eni. Kde je nezbytné pofidit jednosmérny
ventilator, je nutné uvést tuto podminku na vykresech motoru, datovém listu a Sipkou na
pouzdie motoru.

Motory s proménnou rychlosti mohou mit nezavislé, motoricky pohanéné ventilatory, je-li
to vyzadovéano.

Napéjeci napéti je specifikovano na datovych listech KUPUJICIHO. Vodi¢e musi byt
vyvedeny do samostatné skiiilky svorkovnic. Mife byt pouzita skiinka svorkovnic
pro piipojeni vyhfivani prostoru.

Metody chlazeni musi byt uvazovany jako TEFC (Totally Enclosed-Fan Cooled = zcela
uzavieny-chlazeny ventilatorem).

Materidlem chladiciho ventiladtoru musi byt hlinik.
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8.3.4 Izolacni systém a vinuti

Obecné, izolacni systém a vinuti by mélo byt takové, aby garantovalo uspokojivy chod
motoru pii zadanych provoznich podminkéach. Predevsim, izolacni systém by mél byt odolny
vuci vlhkosti, hlodavetim, plisni, pafe a plynim vyskytujicim se u aplikaci do huti. Musi byt
odolné takeé proti znecisténi prachem, olejem a tukem.

Motory by mély mit dodavatelem ovéteny standardni izolacni systém podle tfidy F nebo H.
Otepleni pfi plném zatizeni by mélo byt limitovano do hodnoty, kterou uvede kupujici
ve své specifikaci.

Vinuti motoru by mélo byt schopno vydrzet restart pti zbytkovém napéti 100% nominalni
hodnoty a v protifazi.

Zapojeni 3 — fazového vinuti je bud’ do hvézdy, nebo do trojuhelniku. VSechny motory
by mély mit vSech 6 konct vinuti vyvedenych do hlavni svorkovnice pro vSechny typy
motoru ke vhodnému zapojeni. Star-point bude pfistupny jen pro méfici ucely.

Motory s proménlivymi otackami by mély byt odolné vici dodate€nému napétovému
namahani. Spoluprace s kupujicim je v tomto piipad¢ nutna.

Motory by mély byt vhodné pro specifikované startovaci metody napi. DOL, spusténi
z ménice) ve shod¢ se specifikaci motoru.
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8.3.5 Loziska, mazani lozisek

Loziska by méla byt valiva, jako je pozadovano a provéieno u aktudlnich aplikaci.

Vsechny valivé casti lozisek by meély mit kovové klece. Umélohmotné klece jsou
neakceptovatelné.

Kulickova a valeckova loziska by mély mit klece vhodné pro vysokootackovy provoz
a mé¢ly by mit standardni velikost, metrickou velikost pokud mozno. Tato loziska by méla byt
pfizptsobena pro zivotnost nejméné 40 000 hodin pro provoz v nynéjsich aplikacich a mély
by pocitat se vS§emi dodate¢nymi silami (napft. vertikalni motory, dle specifikace kupujiciho).

Pro vSechny motory, kulickova a valeCkova loziska by méla byt dodavéana s domazavacimi
hlavicemi. Dale taky pojistny ventil (odpad tuku), ktery automaticky odejme stary tuk
z lozisek. Servisni intervaly, mnozstvi a kvalita maziva bude oznacena na Stitcich. Servis
domazavani nebude vyzadovat odstaveni motoru.

Mazivo bude na bazi lithia, bude vyhovujici kvality a bude odpovidat provozni teploté
a dal$im pozadavkim projektu.

Vsechny motory budou vybaveny vyhovujicim tésnénim za ucelem zabranéni piistupu
vihkosti kolem hiidele, sloZzek maziva motoru, stejné jako uniku maziva z loziskového
pouzdra.

Vertikalni motory budou konstruovany tak, aby bylo zabranéno vstupu vody a prachu
loziskovym tésnénim.

Mnozstvi a kvalita pouzivanych maziv a vSechny dalsi provozni informace povazované
za nezbytné, budou prodéavajicim definovany v jeho provoznich instrukcich.

Pokud neni specifikovano jinak, loZisko na strané¢ NDE (opacnd strana nez je pohon) musi
byt izolované dle Obr. 12.

s JSTITEK
/DOMAZAVAN\

DOMAZAVACiY ] "DOMAZAVACI
HLAVICE 9001900 HLAVICE

LABYRINT [ : | | M
TESNENI - ) ‘ ‘

= i

0DPAD A mi— & 1uku
TUKU =

\| / L__1—~1ZOLOVANE LOZISKO

_~LABYRINTOVE
TESNEN

Obr. 12: Loziska, mazani lozisek [17]
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8.3.6 Zapojeni a spojky

Pokud neni specifikovano jinak, vSechny motory budou zapojeny piimo s pohanénym
zafizenim.

Typ spojeni rotoru a spojky bude udana v datovém listu motoru.

Pokud je pozadovano, prodavajici namontuje vyvazenou spojku dodanou vyrobcem
pohonu.

Detaily musi byt vyjasnény min. 3 mésice pred dodavkou.

8.4 Specialni design, dopliiky

8.4.1 Ochrana vinuti

Je-li stanoveno v datovém listé kupujiciho, NN-motory, urcené pro tézké aplikace,
anebo rizné frekvencni provozy, budou vybaveny tfemi termistory ve vinuti statoru,
které budou sériové zapojeny na svorky. Termistory pro motory s variabilni rychlosti by mély
byt vyhovujici pro mozné napét'ové Spicky. Vyvody termistorit budou umistény ve zvlastni
svorkovnici.

Je-li stanoveno v datovém list¢ kupujiciho, NN-motory, uréené pro tézké aplikace,
anebo rizné provozy, budou vybaveny tfemi nebo Sesti odporovymi teplotnimi detektory,
typu PT100 (3 draty zapojeni) ve vinuti statoru, které budou zapojeny v pomocné
svorkovnici.
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8.4.2 Ochrana lozisek

Je-li stanoveno v datovém list¢ kupujiciho, NN-motory, uréené pro tézké aplikace,
anebo rizné frekvencni provozy, budou vybaveny jednim nebo dvéma odporovymi teplotnimi
detektory, typu PT100 (3draty zapojeni) v kazdém lozisku, které budou zapojeny v pomocné
svorkovnici. Svorkovnice miize byt spole¢na také pro zapojeni teplotniho ¢idla z vinuti. Musi
byt zajisténa vhodna mechanicka ochrana PT100 ¢idel dle Obr. 13.

* 5 1 i 1 L 1
POMOCNA SVORKOVNICE
PT100

KRYT PT100_ ,
(PT100 VYMENITELNE
BEZ DEMONTAZE STiTU)

2] L]
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=

ODPOROVY TEPLOTNIA
|SNIMAC PT 100

E-E

, PRIPOJOVACI -
NABOJ KONEKTORY
Tt PTI00 ﬁ
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PT 100 JUMO - pouzivané pro méfeni teploty lozisek asynchronnich motora
Dle Obr. 15[19]

Obr. 14 PT 100 JUMO

M. K. JUCHHEIM GmibH & Co, Moltk=simale 13-31, O - 35035 Fulds, Tel.: 0043 EE1 5003-724
JUMO MeR- und RegelperSie GmbH, Fiarpasse 45 Z Wi, Ted.o 0243 1 610 51-0
JUMT mihanl a reguiace, 5.r.o Sumavska 31 2 54 Bmi Td.o 20420 5 41
JUMO meranie a reguldcla, s.ro.,  Pochovsks 8, Brabisiava, Tel: 00421 2 £4
WEW ...
Typovy liat 3021059 Sirana 343

Objednavacie adaje: Odporovy teplomer § bajonetovym uzaverom

[1] Zakladné prevedenis

Odporovy teplomer, cohrarnd trubka
0210310 a meracl &pic (plochyl z nerezu, mat-2. 14571
EL
h |
Odporoyy teplom rarnd trubka z
1w L= Feai z nerszy, matb-g. , mrach &plc (120 o -
keramika, KER 22 . EL N
L
Odporovy teplomer, cohrannd trubka 1
02109730 a merac] &pic (plochy) z nerezu, mat-2. 14571
[2) Maraol rezsah v °C | pripojnd vedenbs
i |x 20 -50...=200°C J siikan
% |x|x 125 -50..=260°C 7 betier
®x|x 124 -50..=2E0"C § opletenle kovam
%= uT -50..=350°C § opleienle kovam
[3) rimad
®x|x 1001 1 x Bt 100, frojvodI®
W x|« 1003 1 ® Ft 100, gwoivadie
®x|x 203 2 % Bt 100, dwovadis
[4) Trisda precnostl podfa DM EN 80 TE1
% |x|x 1 Trieda E [$Ardand
% |x|x 2 Trieda A
[5) Priamar cohrannaj frubky D ¥ mm
%= ] B € rmm
E E g @ emm
[6) Penar EL v mm
F
F
]
% |x|x ik} volnd konoe
®x|x 11 ukonfanis podfa DIN 25 225 Eas? 4 (Standard)
®x|x 13 duiinka 5,3 podia DIN 45 247
®x|x 20 viscpdlovy Eomekior {byp udal prespe)
] Pripoiné wedenle AL v mm (5008 AL S500000)
E a1} 2E00mm
In# {stupfovanis S00mm
&) Typowe dodatky
®x|x (] bz fypowano docatiou
®|x|x 2 bajoretovy uzdver @ 1Smm
®x|x 303 bajoretoyy uzdver @ 1Smm
®x|x 317 pripojng vacenls Henemd
] [2) el 4 [5) {8} (0] [l] =)
0. kfak I - I - I ] - I ] I-[ - I ] [ ]
bl priklad: SO2108F10 . 287 - W03 - 1 - 8 - 175 - 11 - EROD 4 opd!
1 .T"I- o d::alk:r uvlest Za sebou 3 odoelif Elarkou
Upozomenie: Bajenetove proflusy vid typoy lIst 90.9725
Skladové prevedenia:
i1 [} [} 4 5] Bl M Bl M Chkjednay.
tisln:
[ ] - 1 ] - 1 ] - 1 ] - 1 ] - ] - [ ] - !

L1
ET T T |7 . o - 1 - ] 7 [§] - 2800 f 0 D00 QOYDOCSETST
EIEFR =Tl [V = - RLETE T 1 - [ - s - "1 - 2E00 7 D00 BOVDOCSETEE
aoeioeiE) - - L T 1 - ] 12 . 2800 7 D00 90MD00SEElR

Obr. 15: Katalogovy list PT 100
PT 100 pouzivané v TES VSETIN s.r.0. — oznaceni dle katalogu JUMO:

902109/10 - 388 — 1001 -1 -6 — 175 — 11 — 5000/000
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8.4.3 Anti-kondenzacni topeni [13]

Motory budou vybaveny anti—kondenza¢nim topenim vhodného vykonu, pokud to je
specifikovano v datovém listu motoru nebo pokud jsou pozadovany z divodu okolnich
podminek. Dle Obr. 16.

Topeni bude obsahovat teplotni elementy (preferovany typ: ,,tube typ topeni) na strané
DE a NDE (tepelné pasky nalepeny na Cela civek nejsou piipustné), pfistupné a vymeénitelné
bez demontaze §titu motoru.

Anti—kondenzacni topeni by mélo byt zapojeno do samostatné pomocné svorkovnice
s vhodnymi kabelovymi otvory / vyvodkami.

Napéjeci napéti je specifikovano v datovém listu kupujiciho.

POHLED D

860 i s

®

KLIDOVE TOPENI UMISTENE NA KRYTU

- (VYMENITELNE BEZ DEMONTAZE STITU) ;
KLIDOVE TOPENI~_|
i
B
p
< ) p
PRIPOJOVAC] KONEKTOR

Obr. 16: Anti—kondenzaéni topeni [17]
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FW 40 - 200: klidové topeni pouzivané¢ pro vyhfivani asynchronnich motort.

Dle Obr. 17 a Obr. 18.[18]

Construction

= Ceramic resistor carrier KER 410

= Resistance material CuNidd

= End- and tap clips made of brass nickaled

= Holding bolt, angle brackets or mounting plates,
alzo nuts and conical spring washers made of
elactric zinc steel, plated blua

Execution
= Standard execution with angle brackets
= Onrequast: - with mounting plates
- Double and tripla design
= single, doubla and friple design with
protective case
= with additional taps

Type | FW 40-120 [FW 40-150]| FW 40-200 | fw 40-300 | FW 40-400
Resistance range |R151-6K2| R21 - 8K& |F'.31 - 12K5|R51 - 20K4 | RT - 28K2
Tolerance K (£10%), tighter toleranceg on request
charge' | sow | 12ow J| 1eow ]| soow | 4cow
Temperature cosfficient 40 — B0 ppm
Surface tempearatura a0o " C
Diglectric strangth kY RBC, 50 Hz, 1 nfinute

Dimensions A 120 150 200 300 400

B 142 172 222 322 422

C 180 190 240 340 440

* The effective charge is defined by the resistance value and the nu::-mir'al currant (Tarle on shaat 1-1-19)

=T
T
il
e
S o

' Mb (ME)

Obr. 17: Katalogovy list anti-kondenzac¢ni topeni — |
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175 175 181 206
200 200 206 235

[ ——E F— HHH 1 HHH HHH # =
A
B
C
T __Dimension A B c D E
Type
FW 15— 50 &0 58 &1
75 75 84 106
100 [ 100 109 132
120 120 129 151 = e
150 1580 159 181
200 200 209 235
FW 18- 75 T8 B4 106
100 100 109 132
120 120 129 151 M4 19
150 ( 150 159 181
200 200 208 235
FW 22— 80 an 89 112
100 100 109 132
120 120 129 151 M4 23
150 150 1589 181
200 200 208 235
FW 30100 | 100 105 132
120 120 126 151
150 1580 1580 181 M4 3

FW 40120 120 128 154

= 4 -0 ETx)

[21141 200 | 208 | 236 | Ms

41]

U oy e [ e

400 | 400 408 436

FW 60300 300 | 311.2 336
40| 400 | 411.2 | 436 ME
S00| 5 | s5NM.2 536

G1

Tolarances DIM 40830

Obr. 18: Katalogovy list anti-kondenzac¢ni topeni — |1

Pouzivané klidové topeni v TES VSETIN s. r. 0.:

FW 40 - 200
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8.4.4 Dalsi dopliiky

Dopliiky jako naptiklad kotevni Srouby, kotevni prvky, pohyblivé a ménici se pticky budou
dodany prodavajicim v souvislosti s pozadavky, pokud toto bude pozadovano v datovém listé
kupujiciho.

Pokud je uvedeno v datovém list¢ kupujiciho, bude poskytnut pomocny krouzek
pro ochranu spojky. Detaily budou dojednany s kupujicim.

Zvedaci oka (nebo zavity pro zvedaci oka) budou umisténa na horni ¢asti motoru
a na kazdé ¢asti motoru s hmotnosti vyssi jak 35 kg.

Budou poskytnuty mosazné kabelové vyvodky metrického typu vhodné pro vSechny typy
kabelt danych velikosti. Typy kabelt budou specifikovany v datovém listu kupujiciho.

Snima¢ otacek — tachodynamo s kabelem dodava kupujici. Pomocnou htidel se zavitem
dodava prodavajici. Snimac¢ otacek — tachodynamo bude zapojeno do pomocné svorkovnice
spole¢né s teplotnimi ¢idly motoru. Pozadavky na ochranu proti korozi pomocné htidele
budou stanoveny kupujicim. Dle Obr. 19.

Zapojeni snimace otd¢ek — tachodynama do pomocné svorkovnice se netyka
asynchronnich motoru s hladkou kostrou DSo.

1 2 { § ( 1 & A 1 3 ( 2 {
Al 1)

KRYT SNIMACE OTACEK
1 ull S i

~—fa._ 8 . | -
£ I 1 E

i
4 - NP 66666 =
] |
=

® ® A

] [ B ] I

POMOCNA HRIDEL PROT /
SNIMAC OTACEK ~ SNIMAC OTACEK
] T T € T ¢ T T T T

Obr. 19: Snimac otacek — tachodynamo [17]




Ustav vyrobnich strojli, systému a robotiky

DIPLOMOVA PRACE

Str. 46

LT
L1LT

8.5 Stitky

Vsechny $titky a dal$i indikatory $titki budou z nerezu a natrvalo pfipevnény pomoci
Sroubil na neoddélitelné ¢asti motoru.

Na stitku jsou pozadovany informace v souladu s kody a standardy dle napt. IEC.

Dodatecna informace, bud’ na stejném, nebo na piidavném Stitku, je pozadovana,

napf. stupen kryti, smér otaceni, mazaci mnozstvi a intervaly, kvalita maziva.
Dle Obr. 20.

¥
STITEK MAZACI STITEK MAZACH A
/ STRANA BS (NDE) STRANA AS (DE) \
UVADI: TYP LOZISKA )
TYP MAZACIHO TUKU \\
DOMAZAVACI INTERVAL \

\
e

/
VYKONOVY STIiTEK /
UDAVA: 0ZNACENI MOTORU
ROK VYROBY
VYKON
OTACKY/MIN
VYR. CIsLO

A

Obr. 20: Mazaci, vykonové stitky [17]
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8.6 Povrchova uprava, ochrana proti korozi

Povrchova uprava a ochrana proti korozi bude podle standardu prodavajiciho a bude
vhodna pro podminky okolniho prostredi.
Kod barvy pro vrchni vrstvu povrchové upravy bude uveden v datovém listu kupujiciho.

Kontrola a zkouSeni

Vsechny motory budou testovany v souladu s IEC. Kopie certifikatd budou zaslany
kupujicimu pro kazdy motor, ktery je typové zkouSen pro aktudlni pouziti. Kromé toho,
certifikované zkusebni protokoly pro motory s typovou zkouskou jiz provedenou diive, budou
zaslany kupujicimu, pokud to bude vyzadovano pro aktudlni véc. Kontrolni zkouska bude
provedena u kazdého motoru.

Obecné vSechny materialy, ¢asti a motory budou piedmétem stalé kontroly kvality
u prodavajiciho se v§emi nezbytnymi kontrolami a zkouSkami.

Kupujici si vyhrazuje pravo na kontrolu béhem faze vyroby motori a zafizeni,
ke vzajemné sjednanému datu. Prodavajici pozve kupujiciho nejpozdéji 10 pracovnich dni
pred datem provedeni zkousek.

Pokud u motori stejného typu urcenych pro stejnou véc, jsou pozadovany typové zkousky,
tyto budou provedeny na jednom motoru, ale vSechny ostatni motory budou predmétem
kontrolni zkousky.

Meéfieni hluku bude provedeno, pokud to bude nezbytné a / nebo pozadovano kupujicim.

Pokud zatizeni prodavajiciho nevyhovi pozadované vykonnosti dle smlouvy, prodavajici,
bez nakladi kupujiciho, musi pfijmout vSechna nezbytnd nédpravna opatieni za ucelem
dosazeni specifikované vykonnosti do urc¢ité miry schvalené kupujicim. Tento plan musi byt
prezentovan kupujicimu za t¢elem jeho schvaleni béhem dvou dni od vzniku nedostacujiciho
vykonu. Pfezkouseni bude provedeno za dohledu prodéavajiciho a na jeho néklady.

8.7 Priprava expedice

Stitky a smér rotace znazornény Sipkou budou umistény.

Loziska budou pouZzita se specifikovanym mazacim tukem, pfipravena k provozu.

Motory budou vhodné chranény a upevnény, aby byla zajiSténa bezpecnost béhem
pfepravy a budou pfijata specialni opatieni za G¢elem ochrany otlaceni a ohlodani htidele.

Vsechny motory budou taky vhodné pro dlouhodobé stani venku pied uvedenim
do provozu. Prodéavajici motoru da doporuceni pro skladovani, napt. pootd¢ni htideli,
napéjeni antikondenzacniho topent, atd.

Citlivé casti budou baleny zvlast’ tak, aby se piedeslo poskozeni béhem piepravy.

Vsechny kabelové vstupni otvory budou vhodné uzavieny za ucelem zabranéni vstupu
vody, hmyzu a hlodavcl béhem piepravy a pozdéjsiho uskladnéni.

Neni-li jinak doporuceno, kazda poloZzka bude bezpecné oznacend neznicitelnou visackou
a bude mit nasledujici znaceni:

- destinace

- ¢islo objednavky kupujiciho

- ¢islo polozky kupujiciho

Kartony obsahujici volné ¢asti musi byt jasné identifikovany znacenim, hlavnim zatizenim,
ke kterému jsou pifidruzeny, ¢islem objednavky kupujiciho a ¢islem zafizeni.
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8.8 Vykresy a dokumentace

Vyrobce poskytne kupujicimu vykresy a dokumentace za Ucelem objasnéni navrhu,
aktualni navrh a instrukce pro instalace, servis a udrzbu, nasledovné:

— vykres motoru s detailni legendou,

— vykres zatizeni zékladu (na pozadani),

— nacrtek rotoru s daty pro kroutici analyzy (na zvlastni pozadani),
— nacrtek hlavni a pomocné svorkovnice,

— schéma zapojeni hlavni a pomocné svorkovnice,
— vykres fezu motoru se seznamem casti,

— vyrobni plan,

— osvédceni o zkousSce,

— plan kontroly a zkouSent,

— instrukce pro instalaci, servis a udrzbu,

— instrukce pro dlouhodobé skladovani.

Vsechny vykresy a dokumentace budou pfedmétem schvaleni kupujicim.

Pokud neni doporuceno jinak, bude pro vSechny dokumenty pouzita némecko / anglicka
jazykova verze.

Vsechny vykresy budou dodény ve 3 kopiich plus elektronicky (autocad dwg nebo dxf
soubor) a budou nést logo VEM a rohové razitko VEM. Bude pouzito ¢islovani vykresi firmy
VEM. Cisla vykresti budou sdélena piipad od piipadu.
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9. Katalogizace a unifikace asynchronnich motoru

Duvodu k vytvofeni této katalogizace a unifikace — to je sjednoceni konstruk¢énich feSeni
asynchronnich motorti fady MAK 355 — 560, bylo nékolik, jmenovité:

— pozadavek vyroby — unifikace soucasti,
— pozadavek zakaznika — katalogizace,
— Urychleni konstrukce.

K témto bodiim se dostaneme Vv dalSich odstavcich diplomové prace. Nejdiive vysvétleni
urcitych pojml a zpusob konstrukéni prace pii zpracovani zakazek asynchronnich motora
daného typu.

9.1 Drivéjsi zpusob konstrukce

Do této doby, nez nastala unifikace dilii, byl zptisob konstrukce nasledujici. Zaméstnanci
obchodniho oddé¢leni dostali poptavku na urcity stroj. Vytvofili tzv. ,technicky list“ stroje,
kde jsou zadany veskeré parametry, které ma dany stroj spliiovat. Miizeme uvést napft. vykon,
otacky, to¢ivy moment atd.

Podle téchto parametrti oddé€leni projekce vypocitd vSechny dulezité elektromagnetické
udaje daného stroje. Tady se jedna o velikosti plecht, tvary drazek, slozeni vinuti apod. Tyto
kroky nebudu pfili§ rozvadét, protoze se jich zadani DP netyka. Jsou zminény pouze pro
nastinéni prib&éhu zakazky.

Dale jsou v ,,technickém listé¢* uvedeny dalsi informace zajimajici konstrukci mechanickou
a konstrukci vinuti. Z hlediska konstrukce stroje jsou to napiiklad:

— tvar stroje,

—  kryti stroje,

— Chlazeni stroje,

— Klidové topeni,

— Snimac otacek,

— hlidani teploty lozisek,

— povrchové upravy,

— rizné specialni poZadavky na motory,
— Volny konec htidele.

Toto jsou jedny z mnoha udaju, které jsou potieba pro konstrukci mechanickych ¢asti
nejen asynchronnich motort. A konstrukci mechanické se budu nyni vénovat.

Konstruktér dostal praci ve formé ,,technického listu“ jako podklad z obchodniho oddéleni
a ,,predpis®, ktery se tykd elektromagnetickych parametri stroje z oddéleni projekce.
Samoziejmosti je prostudovani téchto dokumenti a v pfipadé néjakych nejasnosti dalsi
upiesnéni s piisluSnym oddélenim. V piipadé ,,pfedpisu je to oddéleni projekce elektrickych
stroji. V ptfipad€ dat v ,technickém listu® je to oddéleni obchodni, které zprosttedkovava
komunikaci se zdkaznikem.

Po vyjasnéni vSech pozadovanych bodi nasleduje prace konstruktérskd, ktera ma
nasledujici postup. Podle technického listu a predpisu se da prakticky zkonstruovat cely stroj.
Z toho plyne, ze kazdy konstruktér, ktery nedostane napt. vzorovy rozmerovy nacrtek, muze




Ustav vyrobnich strojli, systému a robotiky

DIPLOMOVA PRACE

Str. 50

LT
L1LT

zpracovat danou zakdzku zcela sdm dle svého konstruktérského mysleni. Samoziejmosti je
dodrzovani ptisluSnych norem.

A protoze se vétSina stroju, ikdyz stejnych osovych vysek, od sebe lisila, mohl nechat
pusobit svou konstruktérskou piedstavu a praci. Odchylky téchto strojii mohly byt rGzné
v mnoha odhledech, od odlisné délky plechti (paketu) stroje, praméry plecha (paketu), pies
rizna Cidla otacek, ¢idla hlidani teploty loZisek nebo riizné typy klidového topeni atp. Jistou
roli hraje i konstrukce vinuti, ktera potfebuje urcity prostor pro vinuti stroje vychazejici
z drazek statoru tzv. ,vylozeni“ a samoziejmé taky zapojeni svorkovnice. Kazdy se
samoziejm¢ snazil udélat stroj co nejmensi a nejlehci, protoze celkova vaha stroje a pouzité
mnozstvi materialu, znacné ovliviiuje cenu.

Dalsi moznost je, ze si zakaznik posle rozmérovy nacrt motoru, ktery pozaduje dodrzet.
Jedna se vétSinou o stroje, které by mély nahradit konkrétni stroj v konkrétnim provozu.
Protoze je jiz zhotoveny zéklad pro tyto stroje, je dulezité tyto rozméry zachovat. V ptipadé,
ze rozméry, které jsou pozadovany, nelze zné&jakého divodu dodrzet. V tento moment
ptfichazi opét na fadu obchodni oddéleni, které se dale domlouva se zdkaznikem. VétSinou
konstruktér navrhne patficné Upravy a se zdkaznikem se jednd, zda se mohou nastinéné
upravy provést. Podle domluvy se navrhuji dal$i mozna feSeni, nebo v ptipadé odsouhlaseni
se tyto zanesou do vyrobni dokumentace.

Myslim, Ze se da fict, ze podstatnd vétSina stroji, které se konstruovaly a zpracovavaly,
byly prototypy. Sice vychazely z jiz odzkouSenych a plné spolehlivych stroji, ale vzdy se
lisily v n€kterych ¢astech. Proto se nyni pfeslo na unifikaci dilti a sestav stroju, aby se zacaly
vyrabét a konstruovat stroje, které budou vyhovovat zdkaznikiim, vyrobé a urychli pribéh
konstrukénim oddélenim. Bude mnohem snadngj$i servisni zasahy a pifipadné vymeény
poskozenych nebo nefunkénich komponent.

9.2 Pozadavek vyroby

Asynchronni motory se v TES VSETIN s.r.o. konstruuji jiz fadu let. Za tu dobu jiz bylo
vytvofeno velké mnozstvi dild, podsestav a sestav, ze kterych se tyto stroje v konec¢né fazi
montuji v jeden celek. A protoze se neustale objevovaly nové a nové dily, které se museji
riznym zpusobem vyrabét, musi se hledat nové zpusoby, jak kterou soucast obrobit a vyrobit,
aby byla co nejlevngjsi. Jsou tu i ptipady, Ze jsou dily, které nejsou v podniku vyrobitelné. A
to z diivodu nedostacujiciho strojniho vybaveni, nebo nemoznosti dosahnout danych toleranci
atd.

Pfitom vSem je neustaly tlak zleviiovani vyroby, S cO nejmensim poctem pracovnich
pozadavky, které jsou uvedeny ve specifikaci. Jako pfiklad zde mohu uvést, Zze zakaznik
pozaduje do téchto motord, vlozit klidové topeni nebo odporovy snimac teploty lozisek
PT100 atp. To samoziejm¢ neni pro konstrukci a vyrobu problém. Ale existuje i varianta,
ze zakaznici nejdiive tyto dily a prvky na stroji nepozaduji, ale mize se stat, Ze je budou
n¢kdy v budoucnu pozadovat. Z toho divodu se musi provést takové ptipravy na stroji, aby
bylo mozné dodate¢né umisténi téchto prvkili na stroj. Proto se musi na jednotlivych dilech
stroje zhotovit prvky, které umisténi dodatecnych soucasti umozni. Jedna se zejména o rizna
okna ve S§titech, k tomu fezani zdviti a zhotovovani krytd. Tim se vyroba samoziejmé
prodrazuje, coz je véc nezadouci, ale je taky dulezitou véci si lukrativniho zakaznika udrzet a
vyjit mu maximalné vstfic.
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9.3 Pozadavek zakaznika

Obchodni partner (dale jen zékaznik), se kterym TES VSETIN s.r.o. tizce spolupracuje, je,
da se fici, nejvyznamnéjSim odbératelem asynchronnich motorii. Také tento zakaznik se
podepsal pod touto katalogizaci asynchronnich motord. Snahou zakaznika je stroje sjednotit
do urcitych rozmérovych nacrtkl, ze kterych se vytvoti tzv. ,, katalogovy list“, podle kterého
bude zakaznik  dale nabizet ~ motory svym  konecnym odbérateltm.
V kapitole 7. ,,Standardni specifikace motora [13]“ se vyjednaly veskeré pozadavky mezi
zékaznikem, vyrobou a managementem v TES VSETIN s.r.o.. Nyni tedy nic nebrani tomu,
aby se katalogizace a unifikace dilt vytvofila. Usnadni a urychli se tim i komunikace se
zakaznikem, protoze budou zndmy zptsoby konstrukce a moznosti konstrukce.

9.4 Urychleni konstrukce

ProtoZe pracuji jako mechanicky konstruktér ve firmé TES VSETIN, s.r.o., tak byl pro mé
jeden z Ukoll urychleni konstrukce téchto asynchronnich motori. Nyni, kdyZz je vSe v takové
situaci, ze se budou pouzivat dily stale stejné a to nejen vyrabéné ve vyrobnich prostorach
firmy, ale i nakupované (napiiklad loZiska) pro uréitou osovou vysku motoru, je mozné toto
urychleni realizovat.

Jedna se o to. Kdyz budou vytvotfeny modely vSech verzi téchto motord a budou vloZeny
do sestav a podsestav tak, jak maji byt, je tim uSetieno mnoho prace, co se tyka skladani
a vazbeni modeld. Bude-li v§e zpracovano spravnym zpusobem, da Se vyuzit programu
Inventor daleko vice. D4 se pouzit kusovnik, ktery tento program vytvoii S naSi pomoci velmi
rychlym zptsobem. To znamend, ze pokud se budou vypliovat vSechny patfi¢né tdaje ve
vlastnostech jednotlivych modeld, coZ jsou ¢isla vykresu, spravné nazvy atd., je potom daleko
jednodussi vSechny tyto tdaje napsat do informacniho systému RIIS.

Dulezité je upozornit na to, Ze v soucasné dobé probiha vybérové fizeni na novy
informacéni systém, protoze dosavadni systém ,, RIIS“ pracuje pod operatnim systémem
MS-DOS. Z toho plyne, Ze nové programy, jako napiiklad Inventor nebo programy sady MS
Office nespolupracuji s dosavadnim informac¢nim systémem. Proto nelze data, ktera
vyprodukuje Inventor nebo jiny software, jednoduchym zptsobem piedat do informaéniho
systému. Musi se vSe ru¢né prepsat a tim samoziejmeé roste vznik chyby, které se pozdé&ji fesi
zdlouhava a slozita. Proto musi byt konstruktér velmi disledny a tim se jeho prace jesté vice
zpomaluje.

9.4.1 Vytvoreni rozmérového nacrtku

vvvvvv

vysky. Byla vybrana osova vyska 450 mm, jejiz celkova konstrukce, vcetné vyrobnich
vykrest, je jeden z bodu, které jsou v zadani této diplomové prace.

Jak jiz bylo dfive zminéno, byla vytvofena fada modelt a celkové i kompletnich
asynchronnich motorti, takze byla moznost z téchto jiz hotovych stroji vychazet. To mi
pomohlo Kk rychlejsi praci. Byla tedy zapocata prace na vytvoreni modelt osové vysky

vvvvvv

rozméry a také je zde vidét celkovy vzhled stroje. Tento pocCatecni nacrtek bylo dulezité
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konzultovat se zakaznikem. Proto byl rozmérovy naértek vytvoien a zaslan zakaznikovi, ke
schvaleni.

Da se Fict, Ze n¢&jaké vyrazné zmény nebyly ze strany zakaznika provedeny. Hraly zde roli
spise drobnosti, které byly, pii osobnim setkani, velmi rychle vysvétleny. Toto upfesnéni se
tykalo velikosti hlavnich a pomocnych svorkovnic. Dale zdkaznik pozadoval zakresleni
snimace otdcek pouze tenkymi pferuSovanymi Carami, protoze zalezi na odbérateli motord,
zda bude tento snimac pozadovat anebo ne. Se snimacem otacek souvisi 1 dalsi upfesnéni a to
kryt nad timto snimacem. Stroje pracuji v té¢zkém strojirenském pramyslu a z tohoto divodu
pozaduji kryt, ktery miZe zabranit znieni snimade nebo jeho &asti. Uprava nékterych
délkovych rozméra byla taktéz velmi jednoducha a rozmérovy nacértek byl odsouhlasen.
Provedené zmény jsou ziejmé z porovnani Obr. 21 a Obr. 22.

Rozmeérovy nacrtek — Il, tedy Obr. 22, byl schvalen a mohlo se tedy zacit pracovat na
vytvareni modell pro zbyvajici osové vysky.
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9.4.2 Ukladani modelu

vvvvvv

konstruktér dostal zakazku na tyto stroje, tak vétSinou dostal néjaky vzorovy rozmérovy
nacrtek od zdkaznika, ktery by mél byt dodrzen. A protoze, jak bylo zminéno, bylo
jiz zkonstruovano velké mnozstvi motori a i zakaznik pouziva rozmérové nacrtky, které byly
V minulosti vytvofeny a poslany, tak se stavd, ze nckteré rozméry jsou shodné s nacrtkem,
ktery konstruktér dostane do rukou. Z toho plyne, ze pokud je nalezena ta spravna podobna
zakazka, ke které patii ptivodni rozmérovy naértek, nebo je hodné podobny, tak je uleh¢ena
spousta prace Se zpracovanim a vytvarenim modell. Nemusi se pracovat na vykresech,
protoze se daji pouzit jiz vytvorené a urychli se tim celkovy prabéh zakazky nejen konstrukci,
ale i ostatnimi oddélenimi TPV.

To je klad, ktery praci uleh¢uje. Ale mame tady jiny problém. Model, ktery bych chtél
pouzit, si zkopiruji do slozky nové zakazky a tady nastava ten kamen urazu. Mame dva
modely, které jsou naprosto stejné, ale pokud bych nékde néco zménil, protoze potiebuji
néjakou tfeba i malou zménu naptiklad posunout otvor, zvétsit zavit apod. zméni se mi to
v modelu, ve kterém pracuji. Tim padem bych mél vytvofit Uplné€ novy vykres, ktery bude
stejny jako ten pfed tim, ale bude mit jiny rozmér zavitu. A pokud si tuto véc clovék
z n¢jakého duvodu neuvédomi nebo zapomene, tak vznikaji problémy ve vyrobé, protoze
existuji dva rtizné modely se stejnym c¢islem vykresu, ale jen jeden vykres. Tim padem
soucasti, které by mély na sebe krasné zapadat podle modelu v elektronické podob¢, tak do
sebe ve skute¢nosti nezapadaji, protoze vykresy se od modelu lisi. Toto je dalsi véc, které se
diky uspofadani modeld, které je navrzeno, mizeme vyhnout.

Firma TES VSETIN, s.r.o. nepouziva zadny software pro spravu modelt a vykrest
vytvotfenych v programu Autodesk Inventor. Proto je zobrazen zptsob ukladani modeli a
vykrest do jednotlivych slozek, ktery je ziejmy z Obr. 23.
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[JnPss] (3 [Vyvoil <DIR>  02.12.2007 16:56 -a--
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[J[OldVersions]
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B (J[MAK hladk$ IC410 - DS0450]
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CInPes]
[J[OldVersions]
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[J[OldVersions]
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[K:\Vyvoj\Projekty\Motory asynchronni\KATALOG AM] OKkB 70KkB v 0 /0 soub h a0/ 6 sloZek

k:\Vyvoi\Projekty\Motory asynchronni\KATALOG AM> | =l

F3 Zobrazit | F4 Upravit [ F5 Kopirovat | F6 PrejmPres \ F7 VytvSlozku \ F8 Odstranit Alt+F4 Konec

Obr. 23: Uspotadani slozek modelt katalogu

Tady se jedna o to, Zze vSechny motory se skladaji z jednotlivych dilti a podsestav. Dle
obrazku je pozornost vénovana osové vysce 450 mm. Toto rozélenéni dilti do jednotlivych
slozek a podslozek ma ten vyznam, ze zabrani duplicité dild v tomto katalogu.

Zpisob uloZeni dilii do katalogu:

Jsou dily, které jsou stejné napftiklad pro vSechny stroje. Proto jsou tyto dily uloZeny
ve slozce KATALOG AM. Nyni sledujme uspotadani slozek pouze stroji MAK 450, protoze
usporadani slozek u strojii se zbyvajicimi osovymi vyskami je zcela shodné.

Rozlozeni dili a podsestav pokracuje stejnym zpusobem. Stroje jednotlivych osovych
vysek jsou rozdéleny podle celkovych délek, zde hraje roli délka paketu. Tato délka je odvisla
od toho, co vypocita oddéleni projekce a podle toho, jaké pozadavky na stroj ma kone¢ny
zakaznik. Podle toho se rozliSuje oznaceni jednotlivych osovych délek S, M, L z anglickych
slov small, medium, long.

Dale se motory déli na motory s hladkou kostrou DSo, coz je predmétem diplomové prace
a na motory s kostrou zebrovanou DSf. Délka kostry a rotor jsou shodné pro oba druhy
motord, ale opét jsou zde dily, které jednomu druhu motoru patii, a které nepatii.

V dal$ich podslozkach motoru DSo hraje roli jesté kryti stroje (vysvétleno v kapitole 6.2),
a to si opét urCuje koneCny zakaznik podle umisténi stroje do pracovniho prostiedi.
A toto kryti je bud’ IP55 nebo IP66. Mezi stroji IP55 a IP66 je rozdil jen v té€snosti stroje.
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9.4.3 Priklad uloZeni nékterych dili a podsestav

8 1 1 1 1 1 s 67 L 1 ] { 2

| KATALOG AM\MAK 450

KATALOG AM\MAK 450
7 KATALOG AM\MAK 450

KATALOG AM

KATALOG AM
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KATALOG AM\MAK 450
KATALOG AM

KATALOG AM\MAK 450

KATALOG AM\MAK 450\450 - L

L] T % T € T 7 ¢ 3 T X | T

Obr. 24: Ulozeni dilt a podsestav v katalogu
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10. Katalogovy list motori DSo
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Type | A|aa]lAB|AC| B [BA[BB[BC|BD| BE | BG [C|H[HA[HB[K|] L |[LA|D]|DA|E |EA[EB|F|GA[GB| R |T-boxtype
A
DSo 355 S|610{130| 710 | 732 | 720 [200( 820 [ 67,5| 50 | 822,5 | 977,5 |200|355| 40 [1070(36 | 1548,5 [1432|100|115|210| 15 [180(28|106| 16 |R3[ B
A
DSo 355 M [610{130| 710 | 732 | 780 [ 200 880 | 67,5| 50 | 882,5 | 1037,5/200|355| 40 [1070(36 | 1608,5 |1492|100|115|210| 15 [180(28|106| 16 |R3[ B
A
DSo 355 L|610|130| 710 | 732 | 900 | 200|1000| 67,5| 50 |1004,5|1157,5(200(355 40 |1070|36| 1728,5|1612(100{115|210 15 |180|28|106| 16 [R3[ B
A
DS0 400 S|686|150| 820 | 864 | 780 [250( 880 [82,5| 50 |1079,51232,5|225|400| 40 [1170(36 | 1803,5 |1688|120|135|210| 15 [180(32(127| 18 |R3| B
A
DSo 400 M 686|150 820 | 864 | 850 [250( 950 [82,5| 50 | 929,5 | 1082,5|225|400| 40 (1170(36 | 1653,5 |1538|120|135|210| 15 (180(32(127( 18 |R3[ B
A
DSo 400 L|686|150| 820 | 864 |1000|250|1100| 82,5| 50 | 857,5 | 1012,5|225[400 40 |1170|36| 1583,5 |1468(120{135|210 15 |180(32|127| 18 [R3[ B
A
DSo 450 S| 750{200| 930 | 990 | 870 [300{1070(92,5| 85 | 987,5 |1142,5|255|450| 40 [1260(42 | 1758,5 [1643|130|145|250| 15 [220(32(137| 18 |R4[ B
A
DSo 450 M [750{200( 930 | 990 | 950 [300[{1150(92,5| 85 |1067,5|1222,5|255|450| 40 |1260(42 | 1838,5|1723|130|145|250| 15 [220(32(137| 18 |R4[ B
A
DSo 450 L| 750|200| 930 | 990 |1120|300|1320| 92,5| 85 |1239,5|1392,5[255(450( 40 |1260|42| 2008,5 |1893(130(145[250( 15 [220(32(137| 18 [R4[ B
A
DSo 500 S|850{200|1060(1133| 970 300{1135( 92,5 | 82,5 | 1107,5 | 1262,5|280|500| 50 [1370(42 | 1883,5 |1768|150|165|250| 15 [220(36(158| 20 |R4| B
C
A
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C
A
DSo 500 L|850|200|1060|1133|1250| 300|1415| 92,5 | 82,5 | 1387,5 | 1542,5 [ 280{500| 50 | 1370|42| 2163,5 | 2048(150{ 165|250 15 | 220(36{158| 20 [R4[ B
C
A
DSo 560 S|980(220{11601205(1070(350(1235( 92,5 | 82,5 | 1207,5 | 1362,5|280|560| 50 [1470(42 | 2035,5 [1922|170|185|300| 20 [260(40(179| 22 |R4| B
C
A
DSo 560 M [980(220(1160(1205(1170(350{1335| 92,5 | 82,5 | 1307,5 | 1462,5|280|560| 50 [1470(42 | 2135,5 [2022|170|185|300| 20 [260(40(179| 22 |R4[ B
C
A
DSo 560 L|980|220|1160|1205|1350| 350|1515| 92,5 | 82,5 | 1487,5 | 1642,5 [ 280(560 50 | 1470|42| 2315,5 | 1202(170{185[300( 20 | 260(40(179| 22 [R4[ B
C

Obr. 25: Katalogovy list
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Katalogovy list v té podobg, jak je zobrazen na ptedchozi strance 57, je jednim z vysledk,
které byly pozadovany v zadani diplomové prace. Tento list dostane zédkaznik a s jeho pomoci
je schopen dale nabizet motory danych velikosti a parametri. Odpada tedy navrh
rozmérového nécrtku, coz bylo samoziejmé urcité zdrzeni. Navic jsou dojednany veskeré
prvky, které mtize zakaznik pozadovat, jako je méfeni teploty lozisek, méfeni teploty vinuti,
klidové topeni atd. Urcit¢ budou i objednavky na stroje, které se od této specifikace budou
lisit, ale podle slov zékaznika, bude toto procento objednavek mnohem nizsi, nez stroje dle
specifikace. A to podle hrubého odhadu v poméru 10:90.
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11. Pevnostni vypocéty

11.1 Hridel

Pro pfedstavu je zobrazeno, jak hiidel vypadd a jakou mé velikost pro osovou vysku
450 mm. Je to tedy kruhova ty¢ s piivaienymi zebry. Material hiidele se pouziva 11 523 (ocel
se zaruenou svafitelnosti) a material Zeber 11 373 (ocel se zarutenou svafitelnosti). Zebra
jsou na htideli z toho divodu, ze rotorové plechy, které se nasazuji na hfidel, maji vnitini
prumér velkych rozméri a hiidel by dosahovala v daném misté piili§ velkych praméra. Z toho
je zfejmé, ze 1 hmotnost by narostla do vyssich hodnot. Navic by byla zbyte¢né
predimenzovana a celkova manipulace a prace s takovouto soucasti se stava daleko slozitéjsi a
pracnéjsi. Samoziejme i jeji cena by byla n¢kde zcela jinde.

Zatizeni htidele je zpisobeno hmotnosti paketu a plisobi na celou plochu Zeber. Zatizeni se
pfenasi na loziska, jejichz vypocet je stejné jako pevnostni vypocet hiidele, uveden
Vv nésledujicich kapitolach.

Vi

1893

@130

|
@200

Obr. 26: Hridel
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11.2 Sily piisobici na hridel rotoru

Z obrazku je patrné, Ze sila plisobici na hiidel jsou velmi zjednodusena. Jsou pouze dvé.
Gravitacni sila od hmotnosti hiidele a gravitacni sila od hmotnosti paketu. Toto zjednoduSeni
je zde proto, ze ostatni sily pisobici na hiidel, jsou v poméru s témito silami zanedbatelné.
Tim je mySlena napf. sila vyvozena magnetickym tahem, pocitana v dalSich kapitolach.

Vv w

vvvvv

Je zde otazka, proc je od paketu vyvozena pouze jedna sila, kdyZ je paket rozlozen po celé
délce zeber umisténych na hiideli a toto zatizeni je tedy rozlozeno taky po celé délce zeber.
Toto zatiZzeni je brano jako nejhorsi ptfipad pro prihyb hiidele, kdy sila plsobi v jediném
misté na htidel. Z toho plyne, ze pokud podle vypoétu, bude hiidel vyhovovat tomuto
zatizeni, tak pii rozloZzeném zatiZzeni bude prihyb (deformace) jesté mensi.

a=193,7 . b=688
Faur
Fopak
A B
k=836,2
Frals - Fre
i =1481,7 !
Obr. 27: Schéma ztizeni hiidele
my; = 470 kg
Mpar = 1020 kg
g = 9,81 m/SZ

Gravitacni sila od hridele Fgys:

Four = mpz-g=470-9,81 =4610,7N (1)

Gravitacni sila od paketu Fepak:

Fapak = Mpar.g = 1020 - 9,81 = 10 006,2 N )
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11.2.1 Reakce v loZiskach Fra, Fre
XF, =0 Fra — Fepak — Feur + Fre = 0 3)
XM, =0 Fouy-a+ Fgpak -k —Frp - 1 =10 (4)
Reakce Frp
Fouy - a+ Fgpak - k
Frg = ——— (5)
_ 4610,7 - 793,7 + 10 006,2 - 835,5
ke — 1481,7
Fpg = 8112,1N
Reakce Fra

Fra = Fgpak + Fgur — Fre

Fra = 10 006,2 + 4 610,7 — 8 112,1

Fpy = 6504,8N
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11.2.2 Pruhyb hiidele

Vysledek simulace prihybu hiidele podle Obr. 26, se zatizenim podle Obr. 27: Schéma
ztizeni hiidele je zobrazen na Obr. 28. Vysledny priuhyb hiidele, ktery byl softwarem
vypocitan, je:

y =0,01 mm

Deformace

Typ: Deformace
Jednotka: mm
16.5.2009 10:40

0,010088 Max.
I 0,0089671
— 0,0078462

I 0,0067253

0,0056044
8 0,0044835

B 00033627

0,0022418

0,0011209

0 Min.

Obr. 28: Prihyb hiidele

Podle zobrazené¢ho vysledku vidime, Ze maximalni prithyb htidele je 0,01 mm, coZ je
prihyb vyhovujici pro elektrické stroje. Dle literatury je prihyb vyhovujici do velikosti
10% vzduchové mezery, ktera je u stroje s po€itanou hiideli 1,7 mm. Hodnota 10 % z 1,7 mm
je 0,17 mm coz je o jeden fad VEtSi nez vypocitany pruhyb. Software vypocital nejen
deformace, ale taky hlavni maximalni a minimalni napé&ti, ekvivalentni napéti a bezpecnost
V porovnani s dovolenym napétim.
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11.2.3 Magneticky tah [11]

Je-li poloha rotoru elektrického stroje z n¢jakych diivodi vystiedna vzhledem ke statoru, je
osa rotoru piesazena oproti ose vyvrtu statoru o rozmér € a na rotor pii chodu plisobi v misté
nejmensi vzduchové mezery vyslednd radialni sila F. Tato sila je vyslednici nevyrovnanych
radialnich magnetickych sil, pasobicich mezi rotorem a statorem pii nabuzeném stroji.
Velikost téchto tzv. jednostrannych magnetickych tahti 1ze pfiblizn€ vypocitat.

Utinky magnetického tahu musime zasadné rozliSovat podle toho, zda rotor radialné hazi

¢i nikoliv.

— rotor radialné nehdzi a ktery se ve statoru otaci s vystfednosti e v Case stalou, ptisobi
ve sméru e magneticky tah, ktery je mozné v prvnim pfiblizeni pokladat za Casové
neproménny co do velikosti i sméru, jak je zndzornéno na Obr. 29: Rotor ulozen
vystiedné. Jako ptiklad mé&jme tuhy a idealné vyvazeny rotor namontovany do statoru
s vystfednosti e. Magneticky tah vyvola v téchto ptipadech na otacejicim se hideli pouze
prihyb, ktery se v prostoru a v ¢ase nemeni.

Iﬂl
|

S |

Obr. 29: Rotor ulozen vysttedné

— rotor radialné hdzi, hézivost je zplsobena néjakym prihybem vzniklym jesté pied
montdzi, nebo prithybem od mechanické ¢i termické nevyvazenosti, otaci se s rotorem
Vv prostoru také to misto, kde je nejmensi vzduchova mezera a tim i smér pisobeni
magnetického tahu. Svou roli zde hraje taky vile v loZiscich. Stav je znazornén
na Obr. 30: Rotor nevyvazeny.

|
S
R KT
sl T e el [ —_— £ "\
S \

Obr. 30: Rotor nevyvazeny
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11.2.4 Vypocet magnetického tahu p¥i prihybuy=e= 0,01 mm

Dpax = 0,5366 m

LPAK - 0,75 m

B=101T

6=00117m

m-D -L - B?
Fy =1,31-105 . — 24K 5 PAK (6)
m-0,5366-0,75 - 1,012
Fy, =1,31-105- =99,38-105 N/,

0,0117

Pf#i prithybu y = e = 1 m bude sila piisobici od magnetického tah Fy;uc = 99,4 - 106 N .

Vypocteny pruhyb htidele je
y=e=0,01mm=0,00001m

Magneticky tah ptsobici na hiidel

Fuyac = Fy - € = 99,38 - 106 - 0,00001 = 993,8 N (7

Prihyb pocitany v kapitole 11.2.2 ,,Prithyb hridele je pocitan bez pusobeni sily
magnetického tahu. Tato sila je podle vypoéitanych hodnot Fpmac = 993,8 N. Pti opétovném
prepocitani, kdy ptiddme do zatizeni htidele i tuto silu, vysel prihyb y = 0,0108 mm coz je
v méfitku se kterym pracujeme celkem bezvyznamné navyseni.

Kdyby nastal pfipad horsi a sila by dosahovala vysokych hodnot, tak je zde nebezpeci, ze
by mohla zptsobovat hiideli pfili§ velké deformace, a kdyZ pomyslime na to, Ze se stroj otaci
nékdy i vysokymi otackami je zde namahani hiidele zna¢né. [11]
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11.3 Namahani hridele — krut

Kroutici moment vyvozuje rotor vici to¢ivému magnetickému poli statoru. Nejvetsi napéti,
pii zat€Zzovani krouticim momentem, zaznamename na volném konci hiidele, ktery musi byt
dimenzovan na maximalni kroutici moment, ktery motor dokaze vyvodit. Spise se da fici,
ze je dimenzovan na moment zvratu motoru, coz je moment, kterym motor probéhne
pfi spousténi nebo pretéZzovani motoru. Tento moment mize byt az trojnadsobek jmenovitého
momentu.

Dle Obr. 26: Hridel vidime, ze volny konec hiidele je 130 mm, coz je nejmensi pramér na
této konkrétni hiideli. Na tento pramér je vypocet namahani na krut stanoven. Hodnoty
dovoleného napéti v krutu jsou brany jako minimalni hodnoty dané vyrobcem v jednotlivych
materialovych listech.

Hodnota krouticiho momentu My je brana z ,,pfedpisu“ a je vybrana nejvétsi velikost
momentu, jakou firma TES VSETIN, s.r.o. pro zakaznika dosud zpracovavala, pro danou
osovou vysku. Jednd se o MAK 450. Tedy motor asynchronni s kotvou nakrdatko — osova
vyska 450 mm. Tato hodnota je 20 000 Nm pro zabérny moment a 6 100 Nm pro moment
jmenovity.

My = 20000 Nm = 20 - 10°Nmm
Tpk 11523 = 45 MPa
Tpk 15142 = 75 MPa

d =130 mm
o, = 1,6
My
T = Wk < Tpk 11523 8
We = n-d3 .
o= ©)
16-M, 16-20-10°
11523 = 33— .1303 46,4 MPa (10)
Tk11523 = Oy * Tx = 1,6 - 46,4 = 74,24 MPa (11)

Tk 11523 -~ TDk 11523

74,24 MPa > 45MPa

Pro dany kroutici moment zvolime material ocel 15 142

Tk 15142 < TDk 11523

74,24 MPa < 75MPa
Hodnoty Tp 11523 @ Tpk 15142 jsou hodnoty tabulkové a jsou uvazovany s koeficientem
bezpecnosti 1,5 — 2. Proto je tento vysledek vyhovujici a hiidel mize mit primér d = 130 mm.
Dale jsou vypocitany hodnoty max. krouticich momenti, které 1ze pouZit pro jednotlivé

osové vysky motor. Hodnoty jsou propocitdny pro dva druhy materidla 11 523 a 15 142.
[14]
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11.3.1 Hodnoty maximalnich krouticich momentu
Hodnoty jsou vztazeny k jednotlivym primérim a materialiim hiideld.
Tab. 6
@ wolného Maximalni

Typ LoZisko DE |LoZisko NDE| konce [Material hfidele| moment

[mm] [Nm]

11 523 8 835

DSf 355 S| 6226 MC3 | 6224 MC3 100 15 142 13 744

11 523 8 835

DSf 355 M| 6226 MC3 | 6224 MC3 100 15 142 13 744

11 523 8 835

DSf355 L[ 6226 MC3 | 6224 MC3 100 15 142 13 744

11 523 15 268

DSf400 S| 6230 MC3 | 6226 MC3 120 15 142 >3 750

11 523 15 268

DSf 400 M| 6230 MC3 | 6226 MC3 120 15 142 23 750

11 523 15 268

DSf400 L[ 6230 MC3 | 6226 MC3 120 15 142 >3 750

11 523 19 412

DSf450 S| 6232 MC3 | 6230 MC3 130 15 142 30 196

11 523 19 412

DSf 450 M| 6232 MC3 | 6230 MC3 130 15 142 30 196

11 523 19 412

DSf450 L[ 6232 MC3 | 6230 MC3 130 15 142 30 196

11 523 29 820

DSf500 S| 6236 MC3 | 6232 MC3 150 15 142 26 387

11 523 29 820

DSf500 M| 6236 MC3 | 6232 MC3 150 15 142 6 387

11 523 29 820

DSf500 L| 6236 MC3 | 6232 MC3 150 15 142 46 337

11 523 43 409

DSf560 S| 6240 MC3 | 6236 MC3 170 15 142 57526

11 523 43 409

DSf 560 M| 6240 MC3 | 6236 MC3 170 15 142 67 526

11 523 43 409

DSf560 L| 6240 MC3 | 6236 MC3 170 15 14 57526




Ustav vyrobnich strojli, systému a robotiky

(O~
. - Str. 67
o DIPLOMOVA PRACE
11.4 Navrh a kontrola lozisek [10]
11.4.1 Strana AS (strana volného konce)
Lozisko 6232 M/C3
C6232 = 186 000 N
d6232 = 160 mm
D6232 - 290 mm
B6232 = 48 mm
Fra = 6504,8N
n=1000min~ !
p=3
Cezzz\. (186 000\° e
Lig6232 = (m) = (m) = 23379 - 10° otacek (12)
10 10
Lth 6232 = m . LlO 6232 = m . 23 379 = 389 650 hOd (13)
11.4.2 Strana BS (opacna strana volného konce)
Lozisko 6230 M/C3
C6230 = 174 000 N
d6230 = 150 mm
D6230 == 270 mm
B6230 = 45 mm
FRB = 8112,1 N
n=1000 min~!
p =
c6230)‘° (174 000)3
Lig = = = 9 868 - 10° otacek 14
10 ( Fra 8112,1 otace (14)
10° 10°
Ll()h 6230 = 60 n . L10 6230 = m . 9 868 = 164‘ 4‘67 hOd (15)

Obé¢ loziska motoru tedy na strané AS i BS jsou dostatecné dimenzovana na dané vykony a
zatizeni jednotlivych stroji. Nyni je po€itano s nulovym radialnim zatizenim volného konce
motoru. | z tohoto diivodu jsou loziska pfedimenzovana, protoze je zde mozné urcité radialni i
axialni zatizeni volného konce. A protoZe se mohou vyskytnout motory s urcitym zatiZenim
volného konce a musely by se piepocitavat loziska a tim padem ménit cely loziskovy uzel,

byla by katalogizace a unifikace mén¢ ti¢inna.
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LOZISKO 6232

LOZISKO 6230

Bearing life

Every care has been taken to ensure the accuracy of this calculation but no
liability can be accepted for any loss or damage whether direct, indirect or
consequential arising out of the use of the calculation.

See section "SKF rating life"

Bearing 6232
Select e d, mm 160
05 v D, mm 290

C, kN 186

Py, kN S5

P, kN 65

n, r/min :1UUU

¥, mm3is 76

( Calculate
Liop 23400 Liph 390500

K 0,999
¥1 7.6
askF 201 Liom 470600 Liomh = 1000000

Old az3 method for comparison

azz 0.999 Lipa 23400 Lipsh 390100

For grease |lubricated bearings, please check the grease life. See

section "Grease lubrication”
For calculation of two bearings on a shaft, see the program "SKF Bearing
Select”

For calculation of the contamination factor ne, see the program "SKF

Bearing Select"

Obr. 31: Vypocet loziska 6232 dle SKF [15]

Bearing life

Every care has been taken to ensure the accuracy of this calculation but no
liability can be accepted for any loss or damage whether direct, indirect or
consequential arising out of the use of the calculation.

See section "SKF rating life"

Bearing
Selectne d, mm 150
[05 ¥ ©b,mm 270

C, kN 174

Py, kN 4.9

P, kN g.11

n, r/min 1000

¥, mmifs 7.88

(Calouiate )
Lip 9880 Lioh 164600

K 1
Vi 7.88
askF 104 Liom 103000 Liomh = 1000000

Old azz method for comparison

azz 1 Lipa 9870 Lioah 164600

For grease lubricated bearings, please check the grease life. See

section "Gr lubrication”
For calculation of two bearings on a shaft, see the program "SKF Bearing
Select”

For calculation of the contamination factor n¢, see the program "SkF
Bearing Select”

Obr. 32: Vypocet loziska 6230 dle SKF [15]
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Vypocet na Obr. 31 a Obr. 32 je dle www stranek vyrobce lozisek SKF. Vypocet je uveden
pro kontrolu, zda byly vypocty alesponl orientaén¢ spravné. Dle piilozenych vysledkd vidime,
ze se hodnoty vysledk 1i$i v daném méftitku nepatrné.

12. Ekonomicka analyza

Protoze zékladem bylo teprve vytvofeni jednotné konstrukéni dokumentace, bude
ekonomickd analyza provedena az po zpracovani konkrétnich zakdzek v TPV a nasledném

vvvvvv
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13. Zavér

Cilem diplomov¢ prace bylo nékolik dil¢ich ukolt, které jsou uvedeny v tivodu diplomové
prace. Pro piehlednost jsou zde jednotlivé ukoly uvedeny i s vyjadienim, zda byly splnény a
jakym zptsobem:

— nastudovani specifikace standardniho provedeni asynchronnich motort fady MAK, DSo:

Splnéni tohoto ukolu je ziejmé z obsahu kapitoly 7. ,,Standardni specifikace motoru
[13]“ a piedevsim z obsahu kapitoly 8. ,,Konstrukce*, kde bylo zakladem nastudovani
konstrukénich pozadavkt zakaznika, aby konstrukce jednotlivych motort byla dle jeho piani
a specifikaci.

— Konstrukéni zpracovani v programu Autodesk Inventor, a to vytvoieni modeld a nasledné
vyrobnich vykresu, sestav a podsestav:

V tomto ukolu byl zéklad vytvofit jeden cely motor. Byl vytvofen motor osové vysky
450 mm s délkou paketu 850 mm. Celkovy vzhled a pfiblizné rozméry jsou pouzity z jiz diive
zpracovanych zakazek. Tento diivod je zcela jednoduchy. Nebot’ hodné zpracovanych stroji
ma pfipojovaci rozméry a celkové rozméry samotného stroje podobné a proto vymyslet néco
uplné nového, taky neni idedlni. Rozméry jsou jiz za léta prace odzkousené a zakaznikem
mnohokrat odsouhlasené.

— konzultace se zakaznikem:

Po vytvofeni tohoto modelu byl odeslan rozmérovy nacrtek zédkaznikovi k vyjadreni
ptipadné k odsouhlaseni. To bylo dilezité z hlediska toho, aby bylo mozno pokracovat
ve stejném duchu pfi zpracovani motori ostatnich osovych vySek. Navrh rozmérového
nacrtku byl konzultovan se zakaznikem a byly vyjasnény patti¢né prvky, které jsou zobrazeny
na Obr. 21: Rozmérovy nacértek — 1. Tyto prvky a Gpravy byly provedeny a po odsouhlaseni
rozmérového nacrtku ¢. 11 na Obr. 22: Rozmérovy nacrtek — 11 se mohlo pfikrocit v praci na
kompletnim katalogu.

— vytvofeni modeld jednotlivych osovych vysek:
— Uspotadani jednotlivych soucasti a podsestav do spravnych adresaiti a podadresait:

Nyni se mohlo pokrafovat vytvaifenim ostatnich modeli pro jednotlivé osové vysky
355, 400, 450, 500 a 560 mm. Zaroven S tvofenim modelti bylo tfeba jednotlivé dily
a podsestavy umist'ovat do patfi¢nych adresafii a podadresait, aby byl splnén dalsi z dil¢ich
ukolii. To zamezeni duplicity modelii, a tim zamezeni moznych naslednych chyb ve vyrobé
a konetném smontovani stroji. Tento krok je blize vysvétlen v kapitole
9.4.2 ,,Ukladani modeli“ a konkrétni piiklad v kapitole 9.4.3 ,,Piiklad uloZeni nékterych
dili a podsestav*
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Zpracovani rozmérovych nacrtkli — vytvoreni katalogového listu:

Poslednim tikolem této diplomové prace bylo vytvoreni katalogového listu motori. Tento

list je zobrazen v kapitole 10. ,,Katalogovy list motori DSo“ a tabulka jednotlivych
ptipojovacich rozméri, ale taky jsou zobrazeny celkové rozméry, které se 1isi pro jednotlivé
stroje at’ uz v osovych vyskach nebo v jednotlivych rozmérech, na které ma vliv délka paketu
jednotlivych strojii. Pro naseho zakaznika je tento ,katalogovy list“ velmi duilezity, protoze
nas zékaznik neni kone¢nym zakaznikem pro odbér motort, ale motory pouze nakupuje a dale

je

expeduje do celého svéta. Z tohoto diivodu je pro n¢j jednoduché tento katalogovy list

nabidnout svému zakaznikovi a ten si bud’, vybere, nebo ma pozadavky jiné a musi si
objednat stroj ,,usity na miru“, coz je samoziejmé poznat i na cen¢ stroje.
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[3] CSN EN 60034—1. Togivé elektrické stroje — Cast 1: Jmenovité tidaje a vlastnosti
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16. Seznam pouzitych symboli

Tab. 7
Symbol Jednotka Nazev
a [mm] Rozmér hiidele dle Obr. 27: Schéma ztizeni hiidele
b [mm] Rozmér hiidele dle Obr. 27: Schéma ztizeni hiidele
k [mm] Rozmér hiidele dle Obr. 27: Schéma ztiZeni hiidele
I [mm] Rozmér hiidele dle Obr. 27: Schéma ztiZeni hiidele
Fra [N] Reakce sil v bod¢ A
Fre [N] Reakce sil v bod¢ B
Fomx [N] Tihova sila od hiidele
Forak [N] Tihova sila od paketu
M [ko] Hmotnost hiidele
Mpak [ka] Hmotnost paketu
g [m/s°] Gravitacni zrychleni
Fm [N/m] Sila magnetického tahu
y [mm] Prihyb hiidele
Fmac [N] Sila magnetického tahu na dany prihyb
e [mm] Excentricita = prithyb
Dpak [mm] Velky primér paketu rotoru
Lpak [mm] Délka paketu rotoru
B [T] Elektromagneticka indukce
) [mm] Jednostrannd vzduchovad mezera mezi rotorem a statorem
My [Nm] Kroutici moment
TDK 11523 [MPa] Dovolené napéti v krutu materialu 11523
TDK 15142 [MPa] Dovolené napéti v krutu materialu 15142
d [mm] Primér volného konce htidele
Wi [mm’] Modul prifezu v krutu
Oy [-] vrubovy Cinitel
Tk [MPa] Napéti v krutu
Ty [MPa] Napéti v krutu zvétsené o ay
Ceoz2 [N] Dynamicka tinosnost loziska 6232
deo32 [mm] Maly pramér loziska 6232
De232 [mm] Velky pramér loziska 6232
Be232 [mm] Sitka loziska 6232
Lioe232 | [mil. otacek] Trvanlivost loziska 6232
L1on 6232 [hod] Trvanlivost loziska 6232
n [min™] Otacky stroje
p [-] Exponent rovnice trvanlivosti (3)
Ce230 [N] Dynamickd inosnost loZiska 6232
ds230 [mm] Maly pramér loziska 6230
Dé230 [mm] Velky pramér loziska 6230
Bs230 [mm] Siika loziska 6230
Lioe230 | [mil. otacek] Trvanlivost loziska 6230
L1on 6230 [hod] Trvanlivost loziska 6230
Fy [N] Sily ptisobici ve sméru osy y
Ma [Nm] Moment plsobici v bodé A
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18. Seznam priloh

Prilohy jsou predmétem obchodniho tajemstvi.

>

C. Charakteristika & vokresu
ptilohy ptilohy VY

1 Vykres 1-3177-287

2 Vykres 1-3180-023

3 Vykres 3-3177-290

4 Vykres 3-3180-003

5 Vykres 2-3180-005




