1.0

Treci brzdy a spojky

Vypocet bez chyb.
Informace o projektu

Jednotky, vypocet energii, zatéZujicich momentdi, vybér materialii a koeficienti
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Jednotky vypoctu SI Units (N, mm, kW...) v ‘
Zplisob vypoctu energie a zatizeni A. Vypolet brzdy v
Vypocet brzdy

Pocatecni kineticka energie mechanismu Ek [J] 735000.00

ZatéZzovaci / odlehcovaci moment (+ / -) ML [Nm] 122.980

Redukovany moment setrvacnosti Ired 56.5221479 [kg*m2]
Pocatecni otacky brzdového disku (bubnu) nl 1540 [/min]
Koncové otacky brzdového disku (bubnu) n2 0 [/min]
Pozadovany Cas brzdéni t 7.14 [s]
Teoreticky brzdici moment Mcalc 1399.624 [Nm]
Koeficient nerovnomeérnosti zafizeni KA 1.10 1.00 [~1CJ
Kroutici moment pro navrh brzdy Mk 1539.586 [Nm]
Energie otepleni brzdy Eh 805802.828 [3]
Vypocet spojky (rozbéh)

Koncova kineticka energie mechanismu Ek [J]

ZatéZovaci / odlehcovaci moment (+ / -) ML [Nm]

Redukovany moment setrvacnosti Ired [kg*m2]
Vykon pohonu (el.motor, spalovaci motor ...) Pw [kwW]
Otacky spojky (na strané pohonu) nl [/min]
Otacky spojky (na strané mechanismu) n2 [/min]
Kroutici moment pohonu Me [Nm]
Koeficient nerovnomérnosti zarizeni KA [~] OJ
Kroutici moment pro navrh spojky Mk [Nm]
Uéinnost spojky n [~]
Moment vyuZitelny pro dosazeni Ek Mu [Nm]
Cas zabéru spojky (rozbéhu mechanismu) t [s]
Dosazena skutecna koncova kineticka energie EK' 71
Energie pro nardist teploty spojky Eh [3]
Kontrola spojky (stalé zatiZzeni)

Vykon pohonu (el.motor, spalovaci motor ...) Pw [kw]
Otacky n [/min]
Kroutici moment pohonu Me [Nm]
Koeficient nerovnomeérnosti zafizeni KA [~]
Kroutici moment pro navrh spojky Mk [Nm]
PiedbéZzny navrh priméru hfideli (ocel)

Materidl hfidele (pevnost v tahu) A. Bé&Zna konstrukéni ocel (Rm = 500) v ‘
- Hridele prenasejici hlavni zatizeni DA 90.70 [mm]

- Malé, kratké hridele DB 74.70 [mm]
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Navrh koeficientu KA

Hnaci stroj E. Spalovaci motor - 4 valce A 4 [

Hnany / brzdény mechanismus, zatizeni A. Obasné piné zatizeni %

Denni vyuziti 4h v

Vybér treciho materialu

30. FERODO DS2000 - Za sucha (FERODO) .........cceeue (f=0.48, pmax: 2.5, kotoucove brzdy) W
Dynamicky koeficient tfeni f 0.48 0.48 [~]
Staticky koeficient treni fo --- -—- [~]
Max. tfeci rychlost vmax 45 45 [m/s]
Max. tlak na treci povrch pmax 2.5 2.5 [MPa]
Dovolena teplota (provozni) Tmax 480 480 [°C]
Vybér materialu brzdy/spojky (disk, buben, skfifi....)

A. Ocel (7850) v
Hustota Ro [ 7850.00 7850 [kg/m3]
Mérna tepelna kapacita c [ 450.000 450 [3/kg/K]
Tepelna vodivost lambda 50 50 [W/m/K]




2.0 Diskové (kotoucové) brzdy / spojky
2.1 Zakladni vstupni hodnoty
2.2 Brzdény / prenaseny moment Mk [Nm] 1539.586 1539.586
2.3 Koeficient tfeni f[~] 0.48 0.48
2.4 Definice tfeciho segmentu
2.5 Tvar tfeciho segmentu A. Mezikruhova vyset v
2.6 Zplisob vypoctu A. Rovnomérné opottebeni v
2.7 Pocet trecich ploch N 2 [~]
2.8 Vnéjsi polomér tfeciho segmentu Ro 181.382 [mm]
2.9 Vyska tfeciho segmentu H [mm] 76.720 ~76.72
2.10 Vnitini polomér treciho segmentu Ri 104.662 [mm]
2.11 Uhel segmentu a 80.00 [°]
2.12 Ekvivalentni polomér Re 143.022 [mm]
2.13 Polomeér plsobisté normalové sily Fn' R' 134.841 [mm]
2.14 Doplrikové Uhly 61,62 50 130 [°]
2.15 Sitka segmentu L 233.180 [mm]
2.16 Koeficient vyplnéni cF [~] 1.00 ~1
2.17 Stykova plocha jednoho treciho segmentu S 15320.65795 [mm?2]
2.18 Skluzova plocha pro tfeci segment s" 68942.96078 [mm?2]
2.19 Hodnoty pro jednu tfeci plochu
2.20 Brzdény / prenaseny moment MK’ 769.793 [Nm]
2.21 Treci sila Ft' 5382.356 [N]
2.22 Normalova sila Fn' 11213.243 [N]
2.23 Ttreci rychlost vmax [m/s] 29.251 < 45
2.24 Maximalni tlak pmax [MPa] 1.000 <25
2.25 Hustota tepelného toku plochou S" q 1.637 [W/mm?2]
2.26 Pfiblizny nardist teploty AT1 127.36 [°c]
2.27 Otepleni povrchu tfeci plochy AT2 173.47 [°C]
2.28 Hledani Feseni (GoalSeek)
2.29 03. Nastaveni pozadované hodnoty "pmax" zménou hodnoty "Ro + H"
2.30 Pozadovana hodnota parametru pmax [MPa] | 1
2.31 Vypocet brzdového disku
2.32 Vnéjsi prlimér Do [mm] 378 [mm]
2.33 Vnitfni priimér Di [mm] 151.2 [mm]
2.34 Tloustka brzdového kotouce Th [mm] 19 [mm]
2.35 Pocet diskdl N' 1 [~]
2.36 Povrch g 211093.9148 [mm?2]
2.37 Objem \" 1791044.466 [mm3]
2.38 Hmotnost m 14.05969906 [kg]




3.0 KuZelové brzdy / spojky

3.1 Zakladni vstupni hodnoty w
3.2 Brzdény / prenaseny moment Mk [Nm] 1539.586 1539.586 ﬂi ﬁ
3.3 Koeficient tfeni f[~] 0.48 0.48
3.4 Definice tfeciho segmentu L
3.5 Tvar treciho segmentu B. Kompletni kuZelova plocha v L 4Di aDo
3.6 Zplisob vypoctu A. Rovnomérné opottebeni A 4 J_ .
3.7 Pocet trecich ploch N 1 [~] —-—-H ——qFl- e
3.8 Vnéjsi priimér kuzelové plochy Do 146.425 [mm]
3.9 YnitFni primér kuZelové plochy Di [mm] 84.490 ~84.49 Th\ﬂ —

3.10 Uhel segmentu a [°]

3.11 Uhel kuzele B 17.21 [’

3.12 $itka kuzele w 100.000 fmm] O ™

3.13 Ekvivalentni primér De 115.458 [mm]

3.14 Stykova plocha jednoho treciho segmentu S 37971.49583 [mm?2] 100 T

3.15 Skluzova plocha pro tfeci segment s" 37971.49583 [mm2]

3.16 Hodnoty pro jednu tfeci plochu

3.17 Brzdény / prenaseny moment Mk' 1539.586 [Nm]

3.18 Treci sila Ft' 26669.286 [N]

3.19 Normalova sila Fn' 16435.858 [N]

3.20 Ttreci rychlost vmax [m/s] 11.807 < 45

3.21 Maximalini tlak pmax [MPa] 2.000 <25

3.22 Hustota tepelného toku plochou S" q 2.972 [W/m2]

3.23 PFiblizny nardst teploty AT1 708.71 [°C]

3.24 Otepleni povrchu tfeci plochy AT2 629.90 [°C]

3.25 Hledani Feseni (GoalSeek)

3.26 03. Nastaveni poZadované hodnoty "pmax" zménou hodnoty "Do + Di"

3.27 Pozadovana hodnota parametru pmax [MPa] | 2

3.28 Vypocet treciho kuzele

3.29 Tloustka stény Thl 7 [mm]

3.30 Tloustka stény Th2 10 [mm]

3.31 Povrch S' 46866.89055 [mm?2]

3.32 Objem \% 321866.5908 [mm3]

3.33 Hmotnost m 2.526652737 [ka]




4.0 Bubnové brzdy / spojky

4.1 Zakladni vstupni hodnoty

4.2 Brzdény / prenaseny moment Mk [Nm] 500.000 1539.586 |

4.3 Koeficient t¥eni f[~] 0.4 0.48 |UJ

4.4 Definice treciho segmentu

4.5 Typ brzdy / spojky B. Vnéjsi Celisti v ‘

4.6 Pocet Celisti Ubéznych (L) / nabéznych (R) NL/NR 1 1

4.7 Prlmér bubnu D 300.000 [mm]

4.8 Sitka oblozeni w 100.000 [mm]

4.9 Poloha ¢epu (radius a Ghel) R1/al| 197.23 30.47 | [mm]/[°]
4.10 Poloha ¢epu (souradnice X, y) x1/yl| 100.00 | -170.00 | [mm] [
4.11 Paisobidté sily (radius a thel) R2/a2 | 197.23 | 149.53 | [mm}/[°]
4.12 Pdsobisté sily (souradnice x, y) x2/y2 | 100.00 170.00 | [mm] ]
4.13 Brzdici segment Uhel od / do 01,02| 35.00 145.00 | [°]

4.14 [mm]
4.15 Koeficient vyplnéni cF [~] 1.00 ~0.95 |0
4.16 Stykova plocha jednoho tfeciho segmentu S 28797.93266 [mm?2]
4.17 Skluzova plocha pro treci segment s 94247.77961 [mm?2]
4.18 Hodnoty pro tieci plochy

4.19 Brzdici moment brzdy L ML 194.177 [Nm]
4.20 Brzdici moment brzdy R MR 305.823 [Nm]
4.21 Pritlacna sila FL=FR=F F 1932.404 [N]
4.22 Slozky sily F Fx/Fy | 979.7677 | 1665.605 | [N]
4.23 Reakce v Cepu L RL 1252.101 [N]
4.24 Slozky reakce v Cepu L RLx/RLy | 1050.656 | 681.0864 | [N]
4.25 Reakce v ¢epu R RR 3437.336 [N]
4.26 Slozky reakce v &epu R RRx/RRy | -1213.022] 3216.187 | [N]
4.27 Ttieci rychlost vmax [m/s] < 45
4.28 Maximalni tlak v Ubézné Celisti (L) pmaxL [MPa] 0.153 <25
4.29 Maximalni tlak v nabézné Celisti (R) pmaxR [MPa] 0.241 <25
4.30 Hustota tepelného toku plochou S" q [W/m2]
4.31 Priblizny nardst teploty AT1 [°C]
4.32 Otepleni povrchu treci plochy AT2 [°C]
4.33 Hledani Feseni (GoalSeek)

4,34 10. Nastaveni pozadované hodnoty "pmaxR" zménou hodnoty "D" A 4

4.35 Pozadovana hodnota parametru pmaxR [MPa] I 2

4.36 Vypocet brzdového bubnu

4.37 Tloustka stény Thi 10 [mm]
4.38 Tloustka stény Th2 12 [mm]
4.39 Povrch S' 345449.5282 [mm?2]
4.40 Objem \" 2607521.902 [mm3]
4.41 Hmotnost m 20.46904693 [ka]




5.0 Pasové brzdy / spojky
5.1 Zakladni vstupni hodnoty
5.2 Brzdény / prendseny moment Mk [Nm] 510.815 1539.586 |
5.3 Koeficient tfeni f[~] 0.3 0.48 |UJ
5.4 Definice tfeciho segmentu
5.5 Pocet brzdicich pasd N 1 [~]
5.6 Vnéjsi primeér bubnu D 300.000 [mm]
5.7 Uhel opasani a 270.00 [°]
5.8 Sitka pasu w 100.000 [mm]
5.9 Stykova plocha jednoho treciho segmentu S 70685.83471 [mm?2]
5.10 Skluzova plocha pro tfeci segment s" 94247.77961
5.11 Hodnoty pro jeden pas
5.12 Treci sila Ft' 3405.431 [N]
5.13 Tahova sila F1' 4500.000 [N]
5.14 Tahova sila F2' 1094.569 [N]
5.15 Tt¥eci rychlost vmax [m/s] < 45
5.16 Maximalni tlak pmax [MPa] 0.300 <25
5.17 Hustota tepelného toku plochou S" q [W/m2] Mk Thi
5.18 Pfiblizny nardst teploty AT1 [°C] D =l oD
5.19 Otepleni povrchu tfeci plochy AT2 [°C] Th2
5.20 Hledani Feseni (GoalSeek)
5.21 O1. Nastaveni pozadované hodnoty "pmax" zménou hodnoty "Mk" A 4 ‘
” ; w +Th2
5.22 Pozadovana hodnota parametru pmax [MPa] I 0.3 |
5.23 Vypocet sily F pro riizné typy konstrukce 1 2
5.24 Typ konstrukce 3. Diferencialni brzda v
5.25 Smysl rotace A. Po sméru hodinovych rucicek v ‘
5.26 Rozmér L 400.000 [mm] F F4
5.27 Rozmér a 60.000 [mm]
5.28 Rozmér b 30.000 [mm]
5.29 Ovladaci sila F 173.315 [N]
5.30 Vypocet brzdového bubnu
5.31 Tloustka stény Thi 12 [mm]
5.32 Tloustka stény Th2 15 [mm]
5.33 Povrch S' 349470.7668 [mm2]
5.34 Objem \ 2146021.942 [mm3]
5.35 Hmotnost m 16.84627224 [kg]




? Kapitola dopliiki

6.0 Vypocet kinetické energie rotujici a posouvajici se hmoty

6.1 Kineticka energie rotujicich hmot 1

L Pocet D d b Ro n w rg m I Ek(r)
1D [-] [mm] [mm] [mm] | [kg/m3] | [/min] [rad/s] [mm] [ka] [kg*m2] [31

1 4 620 450 200 400 1540 161.2684 | 270.8551 | 45.71646 | 3.353874 | 43612.94
2 0 0 0 0 0 0 0 == 0 0 0

3 0 0 0 0 0 0 0 - 0 0 0

4 0 0 0 0 0 0 0 - 0 0 0

5 0 0 0 0 0 0 0 - 0 0 0

6.2 Kineticka energie rotujicich hmot 2 3 | 45.71646 | 3.353874 | 43612.94

[ Pocet m rg n I EK(r)
1D [-] [ka] [mm] [/min] | [kg*m2] ]

1 1 1000 500 100 250 13707.78

2 0 0 0 0 0 0 Oznaceni v tabulkach

3 0 0 0 0 0 0 RO ...cceveee. Hustota

4 0 0 0 0 0 0 [ I Otacky

5 0 0 0 0 0 0 Uhlova rychlost

6.3 Kineticka energie rotujicich hmot 3 5 | 13707.78 .. Polomér setrvacnosti

[ Pocet I n EK(r) Hmotnost

1D [-] [kg*m?2] [/min] [J] Moment setrvacnosti
1 1 2.2 1500 27141.41 Kineticka energie

2 0 0 0 Rychlost

3 0 0 0 0

4 0 0 0 0

5 0 0 0 0

Y| 27141.41
6.4 Kineticka energie linearné pohybujicich se hmot

Pocet m v v Ek(m) D n 2D

1D [] [ka] [m/s] [km/h] [3] [mm] [/min] Vv

1 1 1600 7 25.2 39200 620 215.6293 | | . —
2 0 0 0 0 0 0 0

3 0 0 0 0 0 0 0 m 2D
4 0 0 0 0 0 0 0 V

5 0 0 0 0 0 0 0

39200

6.5 Kineticka energie - soucet a pfesun do [1]
6.6 Soucet oznacenych hodnot Ek | 39200.00 | [3]
6.7 Presun hodnoty do [1.4] nebo [1.15]




Ftr=Fn*fr  Mw=(Fu+Ftr)*D/2
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2000.000

3000




8.0 Vypocet otepleni brzdy / spojky
8.1 Rozméry a materialové parametry disku, bubnu, skFiné... 8.23 Graf A - Otepleni a chladnuti pro jeden cyklus
8.2 1. Diskové (kotoucové) brzdy / spojky v 8.24 Poradové cislo cyklu: 1 4 »
8.3 Povrch s 211093.9148 [mm2] 160 17 [o] / [°F] |
8.4 Hmotnost m 14.060 [ka] 140
8.5 Mérna tepelna kapacita C 450.0000 [3/kg/K] 1;8
80
8.6 Jednorazové brzdéni / sepnuti spojky 60
8.7 Energie absorbovana brzdou (spojkou) Eh 805802.83 [3] 38
8.8 Nardst teploty na jeden cyklus AT 127.36 [°C] ol ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ t [min]
0 0.5 1 15 2 2.5 3 3.5
8.9 Opakované brzdéni / sepnuti spojky (iterac¢ni vypocet)
8.10 Teplota vzduchu TA 20.00 [°C] 8.25 Graf B - Otepleni a chladnuti pro opakované brzdéni / sepnuti spojky
8.11 RychlostvaOl,Jdem VZdl:IChU VA 25.00 [m/s] 400 | T [°C] / [°F]
8.12 Doba brzdéni / sepnuti spojky dt 7.14 [s] 250
8.13 Casovy interval tl 180.00 [s]
8.14 Soucinitel chlazeni fv 7.00 [~] 300
8.15 Minimalini teplota Tmin 235.92 [°C] 250
8.16 Maximalni teplota Tmax 363.28 [°C] 200 |
8.17 Opakované brzdéni / sepnuti spojky (kumulativni vypocet) 150 4|
8.18 Odhad nardstu teploty ATg [°C] 343.30 343.3 100
8.19 Soucinitel prestupu tepla zarenim aR 25.40 [W*m~-2/K] s
8.20 Soucinitel pfestupu tepla proudénim acC 7.40 [W*m~-2/K]
7 g . o . I . . . t [min]
8.21 Celkovy soucinitel prestupu tepla a 77.20 [W*m~-2/K] 0 s 100 150 200 250 5 =
8.22 Maximalni teplota Tmax 363.28 [°C]




