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Pracovní list 2
ŠROUBOVÝ ZVEDÁK

1. ZADÁNÍ

Navrhněte šroubový zvedák pro zvedání břemene o hmotnosti m =        kg a se zdvihem h =      mm. Volte co nejmenší stavební výšku zvedáku vzhledem ke zdvihu. Stojan navrhněte jako odlitek. Sílu na páce volte v rozmezí 100 až 200 N. Součinitel tření mezi čelní plochou vřetena a hlavicí zvedáku, jakož i v závitech volte f = 0,1.
	skupina
	m [ kg ]
	h [ mm ]
	1.pol.
	2.pol.

	1
	2 000
	250 / 280
	
	

	2
	3 000
	250 / 280
	
	

	3
	4 000
	250 / 280
	
	

	4
	5 000
	250 / 280
	
	

	5
	2 500
	250 / 280
	
	

	6
	3 500
	250 / 280
	
	

	7
	4 500
	250 / 280
	
	

	8
	2 000
	300 / 200
	
	

	9
	3 000
	300 / 200
	
	

	10
	4 000
	300 / 200
	
	

	11
	5 000
	300 / 200
	
	

	12
	2 500
	300 / 200
	
	

	13
	3 500
	300 / 200
	
	

	14
	4 500
	300 / 200
	
	


2. SCHÉMA
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3. PŘEDBĚŽNÝ VÝPOČET

Volba rozměrů závitu

Volba materiálu šroubu, způsob zatížení, dovolené napětí

Minimální průřez závitu     ( z pevnostní rovnice na tlak )

Volba závitu dle ČSN

Určení výšky matice

Počet závitů    ( z otlačení )

Výška matice

Kontrola samosvornosti závitu

Výpočet délky páky

4. VARIANTY ŘEŠENÍ

 Celková koncepce zvedáku

( 2 varianty, porovnání )

 Stojan zvedáku

( 3 varianty, porovnání )

 Rozbor použitých materiálů

( u zvolené varianty )

5. KONTROLNÍ VÝPOČET

 Redukované napětí ve vřetenu 

 Vřeteno na vzpěr 

 Otlačení mezi miskou a šroubem 

 Kontrola páky na ohyb 

 Celková účinnosti zvedáku

6. INFORMAČNÍ PRAMENY

1. Kříž R. a kol.: Stavba a provoz strojů III – Mechanismy

Praha, SNTL 1979

2. Leinveber J., Řasa J., Vávra P.: Strojnické tabulky

Praha, Scientia 1999

3. Stanislav Hosnedl, Jaroslav Krátký, Příručka strojního inženýra 2. díl, Computer Press, Praha 2000

7. SEZNAM VÝKRESOVÉ DOKUMENTACE

Sestava + kusovník 

ZVEDÁK
SRV 01 0000             

Výrobní výkresy

STOJAN
SRV 01 00xx




VŘETENO
SRV 01 00xx





MATICE
SRV 01 00xx

8. SEZNAM SOUBORŮ

2D-sestava 




Příjmení-S

kusovník 




Příjmení-K


2D-stojan 




Příjmení-V1



2D- vřeteno 




Příjmení-V2

2D- matice




Příjmení-V3


3Dmodel sestavy

 

Příjmení-3D

3. PŘEDBĚŽNÝ VÝPOČET
3.1 VOLBA ROZMĚRŮ ZÁVITU

3.1.1 VOLBA MATERIÁLU ŠROUBU, ZPŮSOB ZATÍŽENÍ,  

                     DOVOLENÉ NAPĚTÍ   

VOLBA MATERIÁLU

Vřetena se nejčastěji vyrábějí z konstrukčních ocelí 11 500 a 11 600. 

Pro svoje konstrukční řešení volím materiál vřetene ………...

ZPŮSOB ZATÍŽENÍ

U šroubového zvedáku nastává zatěžování a odlehčování, jde o míjivé zatížení.

DOVOLENÉ NAPĚTÍ V TLAKU

Pro materiál 11 500 při míjivém zatížení

a) Výpočtem
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k- [ - ] – bezpečnost    k = 2

cII - [ - ] – součinitel snížení napětí podle způsobu zatížení



pro  11 500 ……… 
cII = 0,85  
     [ 2 , 36 ]



pro  11 600 ………. 
cII = 0,75

b) Ze ST                                                                                               [ 2 , 52 ]

11 500 .....míjivý tlak ..... σDd = 90 ÷ 135 MPa

11 600 .....míjivý tlak ..... σDd = 110 ÷ 165 MPa

Volím σDd =              MPa

3.1.2 MINIMÁLNÍ PRŮŘEZ ZÁVITU - Smin
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m - [ kg ] – hmotnost břemene






g - [ m(s-2 ] – tíhové zrychlení     g = 9,81 m(s-2
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Fg - [ N ] – tíha břemene

Sj - [ mm2 ] – průřez jádra šroubu



[image: image5.wmf]Dd

g

min

F

S

s

=


3.1.3 VOLBA ZÁVITU DLE ČSN                                                   
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   ( 2 , 381÷382 ]     
Volím nejbližší vyšší průměr lichoběžníkového rovnoramenného    závitu        
Tr .............. ČSN 01 4050




d =

mm





P =

mm





d2 =

mm





d3 =

mm





D1 =

mm

3.2 URČENÍ VÝŠKY MATICE 

3.2.1. POČET ZÁVITŮ - z
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S - [ mm2 ] – nosný průřez závitu






pD - [ MPa ] – dovolený tlak                [ 1, 21 ]






         pro bronzovou matici .... pD = 5 ÷ 15 MPa







volím pD = 

MPa
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z - [ - ] – počet závitů






D2 - [ mm ] – střední průměr závitu
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H1 - [ mm ] – nosná hloubka závitu






d - [ mm ] – velký průměr šroubu






D1 - [ mm ] – malý průměr matice
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               Volím počet závitů z = 

3.2.2 VÝŠKA MATICE - h
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P - [ mm ] – rozteč závitu                      







pro Tr .................   P = ......... mm  

3.3 KONTROLA SAMOSVORNOSTI ZÁVITU

Úhel stoupání šroubovice γ
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Třecí úhel pro lichoběžníkový závit φ'
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f - [ - ] – součinitel smykového tření

β - [ ˚ ] – poloviční vrcholový úhel  


    závitu

Podmínka samosvornosti

γ < φ'

3.4 VÝPOČET DÉLKY PÁKY

Obvodová síla pro zvedání Fo
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Kroutící moment vřetena Mk
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d2 - [ mm ] – střední průměr závitu vřetena

Třecí moment mezi hlavicí a vřetenem MT
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Rs - [ mm ] – poloměr dosedací plochy vřetene







          pod miskou         (viz obr. [1, 21] )

Pozn.: Axiální ložisko pod miskou – f = 0,0013    



     ( 2;505 (   

( zanedbáváme třecí moment

Celkový potřebný hnací moment MC
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Délka páky l
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F - [ N ] – ruční síla na páce při zvedání

5. KONTROLNÍ VÝPOČET

5.1 REDUKOVANÉ NAPĚTÍ VE VŘETENU

Napětí v tlaku                  
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Napětí v krutu
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Redukované napětí
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Dovolené napětí






      [ 1, 20 ]

pro míjivé zatížení rovnoramenného lichoběžníkového závitu   
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Rm - [ MPa ] – mez pevnosti v tahu materiálu vřetena

5.2 VŘETENO NA VZPĚR

Štíhlost λ
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μ = 2                    [ 1, 20 ]

Je-li  
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..........kontrola na vzpěr podle Eulera

Je-li  
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..........kontrola na vzpěr podle Tetmajera

Podle Eulera

Kritická síla Fkr
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pro kruhový průřez
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E - [ MPa ] – modul pružnosti v tahu materiálu vřetena



          pro ocel.... E = 2·105 MPa
      [ 3, 50 ]


Jj - [ mm4 ] – kvadratický moment průřezu jádra[ 3, 53 ]


l - [ mm ] – délka vřetena

Bezpečnost kE
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vyhovuje

Podle Tetmajera

Napětí ve vzpěru                    
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Pro ocel 11 500 a 11 600       
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Bezpečnost kT                         
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vyhovuje

5.3 OTLAČENÍ MEZI MISKOU A ŠROUBEM
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pD - [ MPa ] – dovolený tlak      pD = 30 MPa


[image: image41.wmf]4

d

D

S

2

2

×

p

-

×

p

=


S - [ mm2 ] – otlačovaná plocha
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5.4 KONTROLA PÁKY NA OHYB
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F - [ N ] – ruční síla na páce


l - [ mm ] – délka páky
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dp - [ mm ] – průměr průřezu páky
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5.5 CELKOVÁ ÚČINNOST ZVEDÁKU

Účinnost závitu ηz
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γ - [ º ] – úhel stoupání                                                              

                                                                                                  šroubovice  





φ΄ - [ º ] – třecí úhel

Celková účinnost mechanismu η

( Poměr práce získané zdvihem břemene při jednom otočení vřetena ku celkové 

hnací práci na páce.)
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