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ABSTRAKT

Tato bakal#ska prace obsahuje literarni studii daného tém&natrukni provedeni fe-

vodovky dle zadanych parametSklada se ze dvou samostatnyahti.

Teoretickacast je zarfena na celkovyiighled ozubenychipvodi s dirazem n&elni a

kuZelové soukoli. Dale zde nalezneme zakladnigtemnd hidelovych spojek.

Prakticka ¢ast obsahuje navrh a vy prevodovky a pojistné spojky.i€odovka je

tiéistupova s kuzelovym soukolim a &ima soukolimigelnimi.

Kli¢ova slova: pevodovka, ozubené kolo, kuzelové souk&dini soukoli, kidelova spoj-
ka

ABSTRACT

This bachelor thesis includes a literary studyha topic and construction of a gear unit

according to set parameters. It consists of twausgp parts.

The theoretical part is aimed at an overview ofgsagears with emphasis on a frontal and

bevel wheelwork. Furthermore we can find here #&ddivision of shaft clutches.

The practical part contains the design and caliculaif the gear unit and safety clutch. The

gear unit is a three-stage with the bevel wheelvamd two frontal wheelworks.

Keywords: gear unit, cog gear, bevel wheelworkntabwheelwork, shaft clutch
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UvoD

Moderni technika, ktera stéle &faje k vySSim vykoaim a wtSim pracovnim rychlostem
pii sowasném zkracovani vyrobni doby a&tBovani vyrobni fesnosti, vyZaduje dalkove
ovladani, mechanizaci a automatizaci vyrobnich g&ocZ tohoto poZadavku vyplyvaji

pro techniku pohainrozsahlé ukoly.

Konstruktéi raznych stroj a technologickych Z&eni se vzdy setkavaji s problematikou
volby a navrhu vhodného pohotiupievodu. Optimalni pohon agvod pracovniho stroje
vyrazré pomaha k jeho produktivita zabezpaije spolehlivost celého provozu. Obecnym
poZzadavkem jeiptom vysoka mechanick&innost, tichy chod a hospodarny provae{
vodového mechanismu. Uloh&epodového mechanismu sfiwd ve vytvdeni potebné
kinematické a silové vazby mezi motorickou a prag@asti soustroji, a torpnejrizngj-

Sich vzdalenostech a vzgjemnych polohach propojavertideli.
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1 PREVODY

Prevodovy mechanismusgnasi a fipadré rozcEluje energii pivadénou z hnaciho stroje
na pracovni stroj. T tedy spojovacélanek mezicastmi strojniho mechanismu (Obr. 1).

Prevazna ¥tSina strojnich zZdzeni pracuje sipvody.

Pracovni
Motor Pievod mechanismus

Obr. 1. Za&azeni pevodu v soustroji

Hlavnim divodem, pro které sergvody pouZzivaji jako spojovadianky v konstrukci stroj-
nich zdizeni je, Ze rychlosti ptgbné pro funkci pracovniho stroje a nastrojecefyg ne-
souhlasi s rychlostmi hnaciho stroje. Obvykle rhajici stroje vySSi atkove frekvence.
Vedle toho se hnaci strojétginou navrhuji pro rovno#énny rotatni pohyb, zatimco u pra-
covnich straj secasto vyzaduje regulace rychlosti a v souvislosimsi krouticiho mo-
mentu. Konstruovani hnacich maiqero podobné poZadavky jétginou technicky obtiz-
né a ekonomicky nevyhodné. Takovdizani byvaji rozrérové velka a maji nizkoudin-

nost. [1]

1.1 Rozdéleni

Rozdleni prevodi je prehled zobrazeno na obrazku 2. V sastné dob jsou nejrozsi-
rergjSi prevody mechanické.iPoptimalizaci konstrukci se ukazuje jako vyhodredie
mechanickych fevodi uzivat také fevodi elektrickych, hydraulickych, pneumatickych a
jinych. V rekterych z#izenich je Gelné spojovat mechanickégvody s jinymi druhy fe-
voda tak, aby se vyuzily vyhody jednotlivych tygelektromechanické, hydromechanické
apod.). [1]
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|
|Pneumatické| | Hydraulicke | | Mechanicke | | Elektricke | | Magneticke | |Kormbinované|
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| |
| Tvarova vazba - bez skluzu | | Treci vazba - se skiuzem |
| |
|

|
| [Prenos ohebnym Elenem||  Penos piimy | [Pfenos ohebnym clenem
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Froménlivy

Stupriovité

| Flynule |—|Pr0ménli\.f\,‘f

| stuprovite [—— Promeniivy

Obr. 2. Rozdeni pevodi

1.2  Mechanické prevody

Mechanické pevody slouzi k vytvieni kinematické a silové vazby mezi hnaci a hnanou
hiideli a zaji&ni plynulého toku vykonu. Mechanickyntgvodem se i@nasi a rozvadi
ot&ivy pohyb a mechanické energie (kroutici momentowkobvodova sila).iPprenosu

se tedy miZze nenit obvodova rychlost a smysl ¢&ni hnané tidele a gkdy se ndni i
druh pohybu, nap ot&ivy na posuvny. Kazdy mechanickyegvod se sklada nejmé&ze

dvou kol (kotowu), hnaciho a hnaného, ktera jsawme spojena s hnaci a hnanaiideli.
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Pohyb se fenasi z hnaciifdele na hnanou:
1. bezprostednim dotykem kol —igvody s pimym prenosem (Obr. 3)

2. prevodovymclenem, nap femenemjfettzem nebo lanem —i@vody s ohebnym

¢lenem penosu (Obr. 4)

Obr. 4. Fevody ohebnyrienem penosu

Vykon se penasi z hnaciho na hnané kolo:

1. odporemiteni mezi koly (utieciho pevodu), nebo mezi kolemramenem (&eme-

nového pevodu), nebo mezi kotdam a lanem (u lanovéhagvodu)

2. tlakem mezi zuby spolu zabirajicich kol @@yodu s ozubenymi koly), nebo tlakem

mezi zuby kola d@ettzem (urettzového pevodu) [2]
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1.3  Pievodovy ponér

Prevody maji podle svého ¢eni bul’ staly nebo rénitelny grevodovy pondr. Prevod se
meéni bud’ stupiovité nebo plynule. Revodovky s plynule gmitelnymi grevody se nazyvaji
variatory. Stupovita regulace je vSak obgjn¢ ekonomicky vyhod&si nez plynula, fe-

vody jsou jednodusSSi a spoleldsi.

Pti jedné dvoijici spolu zabirajicialleni se grevod nazyva jednoduchyiiwice spolu zabi-
rajicich parech se jedna tepod slozeny.
Velikost prevodu je vyjatena pordrem uhlové rychlosti hnacihdenu (hnaciho tidele)

k uhlové rychlosttlenu hnaného (hnanéhéidiele):

@ _n M, (1)

kde:
w12 — Uhlova rychlost hnaciho / hnanétienu [sY]
n.» — frekvence otek hnaciho / hnanéhigenu [min]
Mk1,2— skuténé kroutici momenty na hnacim / hnandenu [Nm]

n — Winnost evodu (v kkterych Uvahach se uziva zjednoduSenéieagmokladu, Ze

prevodovych mechanismus je bezztratovy — idedlni,/pald) [-]

Prevodovy pordr i miZe kolisat u fevodi s feci vazbou a za ¢itych okolnosti i u pe-
vodia s vazbou tvarovou (u ozubenych kol). Pro vigéd ugitosti prevodu tvarové vazby,

tedy grevodu bez skluzu, se pro ozubené soukoli ¥yjadrevodovésislo:

z, _d,

2 d (2)

u=

kde:
22— paity zuhi hnaciho / hnaného kola [-]

d; o — praméry roztené kruznice pastorku (mensi ozubené kolo) a kota][m
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Pak u idealnihoigvodu je

_j=w_n d, _z, M, 3)

u _1 — = =
a)Z n2

d1 Z1 Mk2
za podminek stejné obvodové rychlosti [m.s*] na obou kruznicich, které se

v kinematickém modelu po sélbez skluzu odvaluji a za stejného vstupniho aupygho

vykonu - P, = P,.

Uspaadanim gkolika jednoduchych igvodi za sebou vznikaipvod sloZzeny (Obr. 5).
Jsou-liiy, iy, i3,..., iy dilci prevodové poréry jednotlivych gevodovych stuii, pak pro
vysledny pevodovy pordr plati:

i =i, 0, 0, 0.0, (4)
| = i = & DGD_” (5)
nn Dl Dn—l

respektive pevodove&lislo

(6)

Obr. 5. Slozeny/evod

[1], [5]
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1.4  Silové poréry v pirevodech

Pii prendSeni vykonu z hnaciho na hnaigdél musi byt obvodova sila na obou kolech

(hnacim i hnaném) stejnd, jinak by muselo dojibkuge pevodu (Obr. 6). [3]

n‘1 Sy
A
ID’\ . / 0"\, \
: B Eare Y
‘\-'MM ‘ MkZ/'
e S ey
a) b)

Obr. 6. Silové poery v prevodech — a)fevodiremeny; b) pevod ozubenymi koly

Velikost obvodoveé sily Ize vyj&d vztahem:

kde:
P — prenaseny vykon [W]
v — obvodova rychlost [m/s]
Obvodova rychlost ma pak velikost:
v=rmD,.n =mD,.n, 8)
[3]
Obvodové sily v jednotlivychipvodech:
F, = Z'g'lkl = Z'g'zk? F, -% F, -% M,, = Fz.% (9)

TakZe pondr obvodovych sil v jednotlivychipvodech:
F:F:F :...:1:&:&.&:... (10)
D3 D3 D5

[2]
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1.5 Ztraty a u¢innost

Ztraty prevodi se ve vypoétech vyjaduji obvykle &innosti, kterou Ize rozdit na ti sloz-
ky (Obr. 7):

a) ztraty tenim v loziskach hnacihdildele — @innosts;
b) ztraty ¥enim v lozZiskach hnanéhaitiele — @dinnostz,

c) ztraty ve vlastnimjfevodu — dinnostz,

2 It ey 2
EVD1 nz n1 /’/ } \\/
A | Dy /'ip\ ' 1, Do
7 . : l‘f;z _ ki : .ﬁkz /
My B P g\ J
. o
It” i %2 IiI I, '
| ]
it I _ llz I,. b). l,

Obr. 7. Jednoduchyipvod — ayemenovy, b) ozubenymi koly

Pak pro dinnost jednoduchéha'@vodu plati vztah:

712 :,7|1',7p',7|2 (11)
A pro &innost sloZzenéhoipvodu:

,71,n = ,71,2 "73,4' : I7(1—n),n (12)

Ztraty ve vlastnim fevodu jsou u silovéhorenosuskluz u tvarového fenosuteni mezi

tvarovymi elementy f&nosu.

PrenaSeny vykon se teoreticky ném Ve skuténosti se zmenSi o ztraty vgvodu:

PZ = I31',71,2 (13)
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Vykony P; na vstupu @&, na vystupu pat k zakladnim parameim pfevodu a jejich po-

mér vyjadiuje jiz zmirénou celkovou dinnost:

_PZ_
’712—P1

kde:
Pt — ztratovy vykon [kKW]
¢ — souinitel ztrat [-]
Na premahani ztrat se sgebujecast genasené mechanické energie, takze ghyitkrou-
tici moment hnanéhaidele bude:
M I'<2 = M k2 ',71,2 (14)

Ma-li byt na hnaném ifideli kroutici momentMy,, musi byt na hnacimiideli kroutici

moment:

My, =

=—= (15)
712412

Podle udaj vyrobai je moZno ve vypétech pouzitdchto stednich hodnotdinnosti (jme-

novita &innost):

jednostupiova revodovkacelni a kuzelova n = 0985

dvoustupova gevodovkacelni n= 0975
dvoustugova evodovka kuzelgelni n= 0970
tiistupiova evodovkaselni n = 0965
tiistupiova evodovka kuzeleelni n = 0960
Snekova pevodovkai =10 n =092
Snekova pevodovkai = 50 n=077
Snekova pevodovkai = 500 n =064

Snekova pevodovkai = 3000 n =033

[1], [4], [5]
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2 OZUBENE PREVODY — PREVODY OZUBENYMI KOLY

v s

chanisnii.. Prevadi otdivy pohyb a mechanickou energii z jednokalkle na druhy nuceén

a bez skluzu. Pouzivaji se priepody, u kterych se jedna o staly nebo stwit¢ meénitel-

ny prevodovy pondr a tam, kde se jedna o malé vzdalenosti os. O&up@vody se vy-
znauji velkou &innosti, spolehlivou funkci, velkou Zivotnosti, kpaktnim usptadanim

a jednoduchou obsluhou. Naopak vyroba ozubenyclvikduje specialni nastroje a ob-
rabsci stroje. Pevod ozubenymi koly iZze byt jednoduchy nebo slozeny. Jednodudhy p
vod se sklada z jednoho paru kol, zpravidla z kaléno a velkého gméru, @i cemz se
mensi kolo nazyva pastorkem &s3i kolem. U sloZzenéhoigvodu je v zadru vice pait
ozubenych kol. D¥ spoluzabirajici kola se také nazyvaji jednoductsgukolim, je-li

v zalk¥ru vice pai kol, soukolim slozenym. [1], [2, [3], [5]

Prevody ozubenymi koly maji spbvat tyto poZzadavky:

— pii rovnonerném oté&eni hnaciho kola se ma i hnané kolatetdovnongrng, Ci-li

pievodovy pordr musi byt Bhem jedné oty konstantni

— na grevodovy pondr nesmi mit vliv tolerované vyrobni Uchylky od teticky pres-

né vzdalenostiitideli

— nastroje a stroje na vyrobu ozubeni maji byt jedicbéd, vyroba i kontrola ozubeni

levna a pesna

ztraty ¥enim a opdatbenim zub maji byt co nejmensi

Uvedené pozadavky maji vliv na volbu profilu bokiba. Dnes se pouzivdqvazi ozu-
beni s evolventnimi body zipvyjimecné ve specialnichifjpadech o s cykloidnimi nebo

kruhovymi boky.

PoZadavku stalostitpvodového porru vyhovuje evolventa i cykloida, poZzadavku na ne-
citlivost k achylkam od teoretické vzdalenosti oghevuje evolventa. Vyrobni nastroj je
jednodussi pro zuby evolventni. Cykloidni zuby zasgi mensi opdebeni a nizsi ztraty
tienim. Rozdily v dinnosti a trvanlivosti ozubeni vSak nejsou velk@ealostatky evol-
ventniho ozubeni se daji vhodnou korekci zmirnizi#®dujici je tedy jednoduchost vyro-

by, takZe pouZiti evolventniho ozubenéyazuje. [1]
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2.1 Rozdleni

Ozubeny pevod je troflenny mechanismus, slozeny z ramu a dvou ozubekgictOzu-

bené pevody — soukoli — |zedit podle nejiznéjSich hledisek — nap
Podle relativniho pohybu zakladnicthes na:
0 soukoli valiva
0 soukoli Sroubova
Podle vzajemné polohy se upilafi:
a) pri osach rovnokZnych — soukoli valiva valcova se zuby
o primymi (Obr.8a, d, €)
o Sikmymi (Obr. 8b)
o Sipovymi (Obr. 8c)
b) pii osach éznok&znych — soukoli valiva kuzelova se zuby
o primymi (Obr.8f)
o Sikmymi (Obr. 89)
o zakiivenymi (Obr. 8h)
c) pri osach mimobznych
o soukoli Sroubova valcova (Obr. 8i)
o soukoli Snekova (Obr. 8k)
o soukoli Sroubova kuzelova - hypoidni (Obr. 8m)
o0 soukoli spiroidni (Obr. 8n)
Podle vzajemné polohy spolu zabirajicich kol jsou:
o soukoli se zalyem vrgjSim (Obr. 8a)

o soukoli se zalsem vnitnim (Obr. 8d)
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Obr. 8.Rozdleni ozubenychsgvod:

Podle velikosti obvodové rychlostise ozubena soukoléld na:

0 rychlobéznd v>15ms”

Podle velikosti pevodového posru i:”

o prevody do pomala (reduktory)

0 prevody do rychla (multiplikatory) pri i <1
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Ozubené mechanismy vznikaji sériovym nebo i paratetazenim jednoduchychgvod.
Rozdluji se podle dkolika hledisek:
1. Podle pdta prevodovych stuip na:
0 jednostupové
0 dvoustupoveé a vice stujpvée
2. Podle prostorového pohybu os na:
0 obyejné (poloha os seiwi ramu nendni)
o0 planetové (Bkteré osy konaji krouzivy pohyb)
3. Podle konstruéniho provedeni:
0 otewené (nezakryté)
0 uzawené (ve skni), které se daledi na:
o vesta¥né (do motoru nebo do pracovniho stroje)

0 samostatnéipvodovky s konstantnim nebo stopit¢ promenlivym pre-

vodovym pongrem
4. Podle pouziti na:
o silové (genos vyznanych krouticich momefj

o0 kinematické (kroutici moment je zanedbatelny) [6]

2.2 Zakladni teorie ozubeni

2.2.1 Zakladni zakon ozubeni pro staly gevodovy ponér

Hnaci ozubené vélcové kolo je spravné, jestlifiesfalé ahlové rychlosti udili hnanému

kolu rovrnéz stalou uhlovou rychlost.

Na obrazku 9 serk/ky p1 ap. boki dvou zulf dotykaji v bod A. Ma-li hnaci kolol uhlo-

vou rychlostw,, pak obvodova rychlost bodupii ot&eni kolal kolem steduO; je:

v, =R.@ (16)
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UvaZzujeme-li jako $ed ot&eni bodO,, ma tyz bodA, ale @islusny kolu2, obvodovou

rychlost:

Vv, =R,.0, (17)

Z podobnosti trojuhelnik@;N;A ~ ABC, O.N,A ~ ABD, vychazi vztah:

i, = konst (18)

Obr. 9. Obvodové rychlosti soukoli a jejich slozky

Definice tohoto zakona:

Dva body zubi v trvalém dotyku fenaSeni otdvy pohyb se stalymigvodovym pordrem,
jestlize jejich spoléna normala n prochazejici valivym bodem &i dise&ku 0,0, v opa-

ném pondru Uhlovych rychlosti obou kol.

2.2.2 Cara zabru

Podmince konstantnihdgvodového pogru vyhovuji jen uité druhy Kivek p; ap,. Spo-
luzabirajici profily, které maji tvagthto Kivek, nazyvame ifprazené profily. B ot&eni
profila kolem stedi O; a O, se jednotlivé body profil postup® dotykaji. Geometrické
misto dotyku obou profil se nazyv&ara zabru (jeji tvar vychazi z tvarurk/ky profilu
zuhd).
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2.2.3 Boéni krivky
Boc¢ni kiivka zuha (Obr. 10) je plisetnice:
— boku zubu kebene nebo zakladniho kola s rémtau rovinou

— boku zubu kola s roztéeym valcem nebo s rozteym kuzelem

roztecna rovina

rozteény kuzel

Obr. 10. Baeni kfivka zubu

Rozdleni ozubeni podle pbéhu banich Kivek zubi udavaCSN 01 4602. Mezi hlavni
druhy pati pfimé zuby (Obr. 11a), Sikmé zuby (Obr. 11b), Sipowéy (Obr. 11c), dvojna-
sobré Sikmé zuby (Obr. 11d), dvojnasabrsipové zuby (Obr. 1le), kruhové zuby

(Obr. 11f). [3], [5]
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Obr. 11. Tvary bénich kivek zuld

2.3 Celni soukoli s Ffimymi zuby

Zakladni vztaznou plochotelniho ozubeného kola je rozitgy valec (Obr. 12), ktery je u
nekorigovanych kol totoZzny s valcem valivym. Vzajgnpohyb dvou ozubenych kol se
muze nahradit bezskluzovym valenim valivych ¥apo sols. Ozubeni je omezeno hlavo-
vym a patnim valcenCast zubu mezi valcem rozte/m a hlavovym se nazyva hlava zu-
bu, ¢ast mezi valcem roztaym a patnim patou zubu. Zubni mezera je omezenawym

a patnim valcem s dma nestejnolehlymi boky sousednich &ub

HLAVA ZUBU

HLAVOVA KRUZNICE PATNI KRUZNICE

Obr. 12. Zakladni rozemy ozubeného kola

Veskeré vysébvani ozubeného kola se provadi v tzv. normalovérmn ozubeného kola,
to je viezu kolmém na rozteou b@ni kiivku zubu. Tim se jevi dgelnich kol s pimymi

zuby vesSkeré souosé valce jako souosé kruznice.

Zakladnimi rozmdry ozubeného kola jsou rozte, to je vzdalenost dvou stejnolehlych

boki sousednich zudbmerena na roztaé kruznici a pimér rozte&né kruzniced. Vzajem-
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ny vztah mezi pimérem rozteéné kruzniced ozubeného kola, mezi gfem zuli z a rozte-

¢i p vyplyva z porovnani obvodu roziee kruZznice:

nd=zp (19)

odtud:

(20)

a
I

N lo
N

Pontr mezi roztéi p az se nazyva modulem ozubeni Normalizované hodnoty modul

ozubeni udava tabulka 1.

Tab. 1. Normalizované hodnoty ma@okzubeni [mm]

012 | 04| (0,9 2| (325 5 8 14 | 25| 45
0,16 | 05 1 | 2251 35| (55 9 16 28 50
02 | 06| 1,25 250 (375 6 10 | 18 | 32| 56
025| (07)| 15| 275 4| (65) 11 20 36 63
03 | 08| 1,75| 3 4,5 7 12| 22| 4C 7(

V zavislosti na velikosti modulu ozubemi se utuji i dalSi rozndry béZzného ozubeni na

z&kladrg geometrické podobnosti (Obr.13):

Vyska zubu:
h= 225m (21)
Vyska hlavy zubu:
h, =m (22)
Vyska paty zubu:
h, = 125m (23)
Praimér hlavové kruznice:
d, =d+2h, = mz+2m=m(z+2) (24)

Pramér patni kruznice:

d, =d-2h, = mz- 2125m=m(z- 25) (25)
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Teoreticka tlougka zubu a zubové mezery:

7i.m
s=e=—p:— (26)
2 2
P =3m
s e
o | Vot e
Aal A 4
: : g
r - ﬁ:;jl_ - = E
l ”;- L "
B :
i %
P
Of=of'm E
*0
1]
Q

Obr. 13. Zakladni profil evolventniho ozubeni

[1], [3]

2.3.1 Druhy kol a jejich rozméry

Podle vzajemné polohy roziee gimky zakladniho profilu a rozteé kruznice vyramého
ozubeného kola mohou vzniknouti pyrobé tyto druhy kol: N, +V, -V. Velikost tohoto
posunuti vyjatljeme sotinemx . m kdex je jednotkové posunuti (pro modul= 1) am

je jiz zmireny modul nastroje. Posunutim nastroje sainprofil a rozngry zubu kola, ale
nentni se zakladni kruznice a evolventa. Posunutiaziiiiho profilu je bd nulové nebo
kladné, tj. od $edu kola, nebo zaporné, tj. ddestu kola. Dostavame tak ozubené kola
s nekorigovanym ozubenim — kola N nebo korigovampmbenim: kola s kladnym posu-

nutim profilu — kola +V a kola se zapornym posumupirofilu — kola -V (Tab. 2). [1], [5]
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Tab. 2. Druhy kol a jejich rozery

Kolo N Kolo +V Kolo -V

s:e:£=Lm =, 2x.mtga 5=Lm— 2x.mtga
2 2 2 2
h, =m e= 72_2m - 2x.mtga = 72_2m + 2x.mtga
h; =125m
h, =m+xm=m(l+Xx) h, =m-xm=m(l-x)
h, = 125m-xm= h; = 125m+xm=
=m(125-x) =m(125+ x)

2.3.2 Druhy soukoli

Podle druhu spoluzabirajicich kol mohou vznikndgizné druhy soukoli (Tab. 3). Soukoli
VN a V se pouZiva je-lireba zkorigovat profil zubjednoho nebo obou kol tak, aby nedo-
Slo k podiznuti zulii pii vyrobé. Taktéz proto, aby ého ozubeni co nejvyhodisi vlast-
nosti, tj. maji-li byt zuby co nejpe¥si, ma-li mit soukoli co nefiSi trvanlivost, velkou
acinnost a tichy chod, a nebo také proto, Zagbd dosahnoutipdepsané vzdalenosti os,

kterd je ¥tSi nez vzdalenost os u normalniho soukoli N.[H],
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Tab. 3. Druhy soukoli

PASTOREK| KOLO | SOUKOLI| | OSOVA VZDALENOST
N N N a=r +r,
+V -V VN a=r +r,
+V N (+V) Vv a>r +r,

2.3.3 Podfezéani zubu

Jestlize vyrobni feben zasahujeritis hluboko do ¥nce vyrakného kola, tizne hlava
zubu vyrobniho rebene fi vystupu z mezerykast evolventy, ktera byla dohotovena

v predchozi fazi zabu, tim vznikne zub s pédzanou patou (Obr. 14).
Toto podezani zubu je nezadouci, protoze:
— zeslabuje zub v miswetknuti,cimz sniZuje jeho ohybovou pevnost

— odstrauje ¢ast evolventy, kterd by se mohla aktinastnit zabru (tedy zkracuje
drahu zabru) [7]

profil Z
(nastroj)

Obr. 14. Podezany zub

2.3.4 Mezni potet zubi

U normalnich kol se dosahne hranice néppdného zubu v meznimipad, ktery nastava
pii teoretickém meznim @tu zuhi z. V tomto gipact je totiz okrajovy bod zatwove cary
N praw na vysi koncového bodB piimkového ogi noze, ktery je ve vzdalenosti pod
roztenou gimkou (Obr. 15).
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- 27
> (27)
A 1 | R
z AONV = NV =Rsina = sina (28)
m
ZANAV = NV=—— (29)
sina

Z rovnic 28 a 29 je tedy meznidmd zuhi roven:

2
2, =— (30)

sin“a

Pripustime-li nepatrné péezani zubu, které neni na zavadu, pakeme pouzit prakticky

mezni pdet zul:

5
== 31
2y =54 (31)

[5]
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2.4 Celni soukoli se Sikmymi zuby

Toto soukoli se sklada z pastorku a kola, kterd giamné zuby. Proti soukoli gipnymi
zuby ma &kolik vyhod. Sikmé zuby i@chazeji a vychazeji ze zab postups, jsou v za-

béru déle nez fimé zuby, soukoli ma klid§si a tiSSi chod nez soukoli Emymi zuby.

Nevyhodou jsou axialni silytgobici na kola ve stru jejich os otéeni, které je nutno

zachytit v loZiskach.

Pt popisu tohoto soukoli je @pnejvyhodrijSi vyjit od Hebene (Obr. 16). Bmi kiivky
zuhi jsou Sikmé pimky t, které sviraji s rovinou kolmou r&Ini rovinuT-T Uhel sklonu
zubug. Hreben se Sikmymi zuby ma normalovy profil aulj. profil v normaloveé rovit
N-N, kolmé na béni piimku t, ktery je totoZzny s normalizovanym zékladnim gdeofi Z,
nebocelni profil zul, tj. profil zubi v ¢elni roving T-T.

Jsou-li v zabru dw ¢elni kola N se Sikmymi zuby majici stejny normaliany profil Z,
stejny uhel sklonyg a rtizny snér stoupani Sroubovice, vznik@elni soukoli N s v§Sim

ozubenim.

Obr. 16.Celni soukoli se Sikmymi zuby
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Vzdalenost os:

a:dl+d2:zi+22.rntzzi+22. mn (32)
2 2 2 cosp

U celnich soukoli N se Sikmymi zuby Ize dosdhnout\iiné vzdalenosti os bez korekce

ozubeni zrdnou Uhlup. [3]

2.4.1 Z&kladni rozméry

m
D,=m.z=——. 33
T2 s (33)
m
= 34
M = cosp (34)
h, =m, (35)
h, = 125m, (36)
h=h, +h, (37)
R _7mm
= =t=—" 38
s=sc=2= (39)

2.5 Kuzelové soukoli

Prenos krouticiho momentu medznokEZnymi hideli (hnaci a hnany) se obvykle provadi
kuzelovymi koly. U kuZelového soukoli se odvalujpi gol& dva mySlené rozteé kuzele,

které se stykaji v povrchovéimce. Jejich spotaym vrcholem je pirseik os obou koW.

Mezi hlavni vyhodu pét jejich pongrné vysoka @innost (azn =96 %. Bohuzel je zde i
strukeni uspdadani (nutno dodrzovat dité zasady P jejich ulozeni) a kroré délkovych

uchylek je nutné sledovat i achylky ahlové.

KuZelova kola se roztlji podle vzajemné polohy os (Tab. 4) a podle uvigivky boku
zubu (Tab. 5). [3], [5], [7]
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Tab. 4. Rozégleni kuzelovych soukoli podle vzajemné polohy os

Nazev Vyobrazeni Poznamka
Soukoli s vigjSim £ £90°
ozubenim - kosouhlé
Soukoli s vigjSim £=90

ozubenim - pravouhlg

1%

V praxi se vyskytuje néastji.

Soukoli zakladni
S rovinnym
(z&kladnim) kolem

Z&kladni (rovinné) kolo- kolo
s Uhlem rozténého kuzele

9, =900_ kzel grechazi
v rovinu. Je obdobou
hiebenového ozubeni.

Soukoli s vnitnim
ozubenim
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Tab. 5. Rozéleni kuzelovych soukoli podle tvaruchoksivky

Se Sipovymi zuby

N

S pimymi zuby Se Sikmymi (tangencialnim
zuby

e | &3
# b

Se spiralnimi zuby S paloidnimi/eloidnimi zuby

‘L/ Kii?z\

2.5.1 Rozméry a geometrie ozubeni

Geometricky zaklad soukoli tiiodvojice komolych kuzél patniho a hlavového (a mezi
nimi kuzel roztény). Ozubeni kuzelovych kol se vytvdgodobr jako u kolcelnich s tim

rozdilem, Ze misto odvalovani valse zde odvaluji kuzele.

il -
= hfe
—
—
e H
-
==\, * g 8
= 5 \8 . *
Y 12y.. ) Vid Vel
_— ©
—
\.
< @Y
=
e
T
&

Obr. 17. Kuzelové kolo
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U kuZelového soukoli se rozny patitaji na nejétSim pameéru kuzele.

h,e=m (39)

he =125m (40)

d, = mz (41)

d,, =d,+ 2mcoso (42)
d, =d, - 2125mcosd (43)

Z))l a (;mz _Lysing, _sing, _ z, (44)

j=—l=_m _-m> —2=22
w L,sSing  sing,  z

N

[7]

2.6 Konstrukce a materialy ozubenych kol

Je-li paet zuhii kola maly, zhotovi se zuby kola zpravididrpo na tiideli, nag. u pastor-

ku. Pastorek iive byt vyroben vcelku sfdeli nebo k Fdeli privareny.

VétSi kola, s ¥tSim pa@tem zulii, se obvykle vyrddji samostaté a @i montazi se naifdel
nasazuji. MenSi kola maji zpravidla tvar katenn vetSi kola se skladaji z nabojénee a

kotowe.

U kol velkych pfiméra je vénec s ndbojem spojen rameny. Naboj musi byt tutystate-
n¢ dlouhy. Péifez ramen byva elipticky, profilu T§&ovy, u znané namahanych kol profi-

lu U nebo I.

Néktera velka kola byvaji dena. TotoreSeni usnadlje dopravu i montaz. U sloZzenych
kol se zuby zhotovuji na zvlaStnininci, ktery se na odlit&lieso nalisuje nebo nasadi za

tepla. Po opdebeni se vyrni jen w&nec kola.

Tvar kuzelového kola zavisirfgdevsim na pau zuhi, na materialu kola a na jeho tepel-
ném zpracovanim. Kola jsowtgéinou samostatnd, uloZzena &pu nebo na drazkovém
hrideli.

Material ozubenych kol se voli podlgégepasSenych sil a obvodovych rychlosti, poZzadované
Zivotnosti a bezpmosti, ceny a hmotnosti, i vyrakEnych kus, vlivu pracovniho pro-

stredi, gipustné hldnosti apod.
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Seda litina a ocel na odlitky jsou d&$tji pouzivanym materidlem preélesa velkych a
sloZzenych kol. Mala kola ze Sedé litiny maji tvigiyvrch boki, ktery dolle odolava opo-
tkebeni, ma dobré kluzné vlastnosti a nekoroduje yhedou tohoto materialu je nutnost

ponechéni tlustych &t a velkych pidavki na obrébni.

Kola z konstrukni oceli se zhotovuji z vykowk vyliskia nebo se svaji. Ma-li se dosah-
nout vysoké meze Unavy v ohybii pelké houzZevnatosti, zhotovuji seduela kola, nebo
aspaé vénec (u sloZzenych kol) zoceli (fapl1l2 020), nejasgji legovanych
k zuSlecliovani, nap. z oceli 14 220 a 14 221. Doupnéru 400 mm se pouzivaji kola
s cementovanymi boky, pro kol&tgich piimeéra je levrejSi povrchové kaleni nebo nitri-
dovani. Mala kola se vyréjp téZ ze slinutych kovovych praskud’ ocelovych, nebo bron-

zovych.

Pri vétSich obvodovych rychlostech kovova koladila genaseji chéni z hnaciho stroje
na hnany. Renos cheni se znan¢ utlumi, zhotovi-li se velké kolo z plastmalé kolo
z oceli. Vyhodou d&chto materidl jsou: maly sodinitel treni, malé opdebeni, dobry

atlum, jednoducha vyroba kol.

Nekovové materialy pouzivané na ozubend kola jgmehé tkaniny, polyamidy, polykar-

bonaty, polyformaldehydy a plasty na bazi uhlovadjg], [5]

2.7 Mazani

Mazivo pouzivané k mazani ozubenydevmdi zmensSujereni mezi zuby a séasré od-
vadi teplo vznikajici v zaiu zuhi a v lozZiskach kol. # dokonalém mazani jsou spoluza-

birajici boky zulh oddtleny souvislou vrstvou maziva.

Nezakryta, malo zatizena soukoli s obvodovou ngthio< 06ms™ se mazou rkné hus-

tym mineralnim olejem, ktery se nanasi v tenkénrata boky zub.

Pri rozstikovacim mazani se brodi zuby velkého kola olejoldmni ve spodku skné.

Rozstikovaci olej maze zuby kol a valiva loZiska a stégé do olejoveé lazé

Obehové mazani umaiije cerpadlo, které nasava olej ve spodkiirgka vytlatuje jej do
loZisek a do trubky, ze které tryska daa@&u zakru zuhi. Tohoto zfisobu mazani se
pouziva o pevodi, které pendsSeji velké vykony a pracuji s velkymi obvodovymyih-

lostmi (v>8ms™).
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Spravna volba druhu a mnoZzstvi maziva ma podstgtiyam. Ozubené soukoli se mazou
prevazri mazacimi oleji, které dab zatékaji mezi zuby, odv§dteplo, snadno se vyn
nuji a jsou pi nich mensi ztratyirenim. Zakladnim hlediskem pro volbu druhu maziva je
jeho viskozita a odolnost proti starnuti, dale ygno g@ihlizet k druhu soukoli, materialu a
zpasobu vyroby ozubeni, k obvodové rychlosti, klghu prenaseného zatizeni, k provozni
teplo€ prevodu a ke spgb: maziva. Vhodny olej se vybere podle katalogu vgeolie-

vodovek.

Teplota oleje ve gini nesmi pesahnout:
o0 50°Cprom=1,25az2mm
0 65°Cprom=2,25az8 mm
0 70°C pro Snekovérpvody

[3], [8],
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3 PREVODOVKY

Prevodovky jsou jak jednoducha, tak slet zaizeni, ktera vznikaji sériovym nebo para-
lelnim fazenim jednoduchych:gvodovych prvi. Prevodovka se vklada mezi motor (hna-
ci stroj) a vystupnélen, ktery maiznou funkci. Nedilnou s@asti gevodovky je i jeji

ram (skin), kterycéasto pIni o dalSi funkce.

Z&kladnim ukolem fevodovky je dosazeni zmy Uhlové rychlosti a zsmy krouticich

moment z hridele motoru na vystupkiien grevodovky (pracovni stroj).

Zakladnimi funknimi parametry fevodovky jsou:
0 vstupni vykon — fikon [KW], resp. kroutici moment [Nm]
0 otaky na vystupu [ot./min], resp. posuvova rychlostrinm]
o celkovy gevod
o celkova @innost
0 zivotnost [hod]

Prevodovky setasto vyrabji a dodavaji jako komponenty. Jsou to typizovareypdovky
vyrakené ve specializovaném zavodJlehiuji a zefektiviuji praci konstruktéra a zjedno-
dusuji vyrobu skterych vyrobnich zavadtim, Ze nemusi mit strojni vybaveni pro jejich

vyrobu.
Jejich zakladni parametry jsou:
0 vykon
0 vstupni otéky
0 pievodovy pordr
0 ucinnost
o0 druh provozu s denni doba provozu
o teplota okoli
0 pocet zapnuti (roz&hi) za 1 hodinu

0 pripojovaci roznéry
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Dochazi-li na vystupuipvodovky ke sniZzeni aték a zvySeni momeint nazyvame je re-
duktory. Naopak # zvySovani otéek a snizeni krouticich momént nazyvame multipli-
katory. [7]

3.1 Provoz, udrzba, opravy

Z provozniho hlediska musi uzivatgepodovky v prvniac zajistit a sledovat:
0 mazani pevodovych prvik a loZisek
0 u prevodovek, kde jsou vysoké obvodové rychlosti, gdvehlazeni

Zpasoby mazani byly popsany v kapitole 2.7 Mazéani.r&vpdovek, kde je pouZitmz-
stiikovaci mazan(Obr. 18), je nutné sledovat petbnou hladinu oleje vipvodové skini.

Ve skini proto musi byt bdi tzv. olejoznak nebo énka pro néeni oleje.

/fy ™
W

™
L/

N

Obr. 18. Rozstkovaci mazani

Prevody sobéhovym mazanirfObr. 19) jsou vybaveny specialnim hydraulickynvadem
- hydromotor, filtr, davkovaoleje, pojistny ventil, leddka. Dodavany olej krotnmazani

slouzi hlavi ke chlazeni.

A

1Y
N

Obr. 19. Olghové mazani
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U pievodovek s olejovou naplini resp. s olejovynétam je nutno sledovagsnost pevo-
dové skiné. Z toho plyne nutnost &nit vstupni a vystupnitfuele gsnicimi elementy a (i

u cklenych skini) zajistit nepropustné spojeni.

Kromé olejového hospodani je dale nutné sledovhalucnost prevodové sking. ZvySeni

hlu¢nosti signalizuje moznost poruchy (v uloZeni nebgkterém gevodu).

Opravy grevodovych skni |ze rozdlit do dvou skupin:
0 oprava gkteré sodasti (nap. prebrousSeni ozubeného kola)

0 vymeéna porusSené sdasti (nap. otlatené pero, kolik, ulomeny zub ozubenétie-p

vodu, silre poSkozené loZisko)

DalSi dilezitou opravou mize byt nové nastaveni pebnych vili v ozubenych fevodech

nebo v uloZeni. [7]
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3.2 Vyroba, montaz
Prevodovky se skladaji z:

o jednotlivych ¢asti grevodového mechanismuirgvodové prvky, roteni prenosoveé

¢asti, spojovactasti, ulozeni)
0 z klesa @evodovky, tj. ramu
Ram (gfevodovou skin) je mozné provést jako:
o odlitek
0 svaenec

Pro volbu ramu (odlitek nebo semec) je dlezité, jestli se jedna o sériovou vyrobu (odlit-

ky) nebo o mensi get kusi (svaenec). Rozhoduji tedy ekonomické vlastnosti.

Ram musi mit takovou konstrukci, aby bylo moznévgsb montaz, opravy a demontaz.
Z toho vyplyvaji poZzadavky n&lici rovinu, otvory pro montdz, demontéz igogadné kon-

trolni otvory. [7]
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4 HRIDELOVE SPOJKY

Hiidelové spojky pédt mezi zakladni strojndasti a jejich vyvoj zasahuje daleko do minu-
losti. Favodni prosté spojovani diya Hideli se s rozvojem hnaciho a hnaného stroje po-
stupré zdokonalovalo a z jednoduché spojky se vyvinula mgkteré zvIlastni &ely velmi
slozita strojni sotast. Nekteré ze starSich typspojek se po fislusnych konstruknich

Upravach dodnes pouzivaji.

Moderni technika, ktera stale &fje k vySSim vykoim a tSim pracovnim rychlostem
pii sowasneém zkracovan vyrobni doby aBovani vyrobni fesnosti, vyzaduje dalkové
ovladani, mechanizaci a automatizaci pracovnicthedic Z tohoto poZzadavku vyplyvaji
pro techniku pohaina i pro lidelové spojky rozsahlé ukoly. Jsou datigdevsim zdoko-
nalovanim a novymi konstrukcemi spojek u ovladangategulénich astroji. Kompliko-

vané a d&zkopadné pakovyipvody, jimiz se spojky ovladaly, musely ustoupkefické-

mu, hydraulickému nebo pneumatickému ovladani,éktenozuje pohotové a pohodiné

fizeni z jednoho mista.

Spojka je dlezitym mezélankem mezi hnacim a hnanym strojem a musioyait pozZa-
davky, které jsou na ni kladeny @ba €mito stroji. Je to strojni s@ast, ktera slouzi
k trvalému nebo d@msnému spojovanitideli, pogipad k piimému spojovani fiidele
stemenici, ozubenym kolem apod. Kréméto zakladni Glohyienosu krouticiho momen-
tu z jedné kidele na druhou pini spojka i dalSi funkce, jakénbmi pretizeni pracovniho
stroje, vyrovnavani tepelné deformace, tlumeni rémnoziovani postupného zgtovani

hnaciho stroje aj.

Casem se z rozmanitych poZzadaykaxe vyvinul velky péet mtiznych spojek, od jednodu-
chy tuhych az po slozita, pimautomatizovana t&eni. Hromadna vyroba si vynutila u

nekterych druli spojek, pofipack jejich sokasti dislednou normalizaci. [8]

4.1 Nepruzné spojky

Slouzi obvykle k trvalému spojenfitieli. Tyto spojky se proto hodi prégmasSeni pokud
mozno stalého krouticiho momentuét¥ina nepruznych spojek vyZzadujecipe uloZeni
stroji a disledné pror&eni souosostiiffideli p'led montézi. Kazda uchylka souosostdb-
li pak zpisobuje znéna @gidavna namahanitideli a lozZisek, a proto jéaba ¥novat ulo-

Zeni Kidele &tSi p&i nez nap. u pruznych spojek.
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4.1.1 Tuhé (pevné) spojky

Tuhé spojky nedovoluji axialni zatizeni ani radigdasuv hideli. Slouzi pouze k pevnému

a trvalému spojeni.

4.1.1.1 Trubkova spojky

NejjednodussSim typem tuhé spojky je spojka trubk@®hr. 20). Hidele jsou s trubkou
spojeny kliny s nosem. Nos se musi z béapstnich dvodi zakryt krytem. Spojka se
hodi jen pro spojenitfdeli stejného gmeru, pro maly poet ot&ek a genaSeni malého

krouticiho momentu.

Obr. 20. Trubkova spojka

4.1.1.2 Kotoudova spojka

Kotowova spojka (Obr. 21) se sklada ze dvou kdiopevre spojenych Srouby. Souosost
kotoutt spojky se zajiduje stednim na valcovych plochach (valcového vystupku mh je

nom kotoui zapadajiciho do valcového vybrani na kétatruhém).

Obr. 21. Kotodova spojka
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Tato spojka zariuje pevné a bezpeé spojeni Fideli. Pouziva se prorgnos velkych vy-
koni za sodasného fisobeni axialnich sil nebo pro rdzoveé zatizeni ssamiasazenych
kotouwt vykovavaji na koncichikdel piruby, které se spojuji zalicovanymi Srouby s val-

covymi nebo kuZelovymiitky (Obr. 22).

Obr. 22. Rirubova spojka

4.1.1.3 Korytkova spojka

Sklada se ze dvou dostate tuhychéasti spojenyclityfmi az osmi Srouby (Obr. 23). Po-
cet Srould a jejich ptimér zavisi na velikosti spojky a nagmaseném krouticim momentu.
Oba konce fideli musi spojka svirat tak, abyidel ve spojce neklouzala. Proti prokluzo-
vani Hidele v objimce sedkdy také u tohoto typu spojky pouZzijgshého pera. Vyhodou

korytkové spojky je snadna montaz. Dnes se ovSamipa zidka.

o L=(3, 5 a7 4) d
|
_____ N oy LT '
il 2l Moo semlesdbel ememsaeis ahe ol z [ /
il i/
O| — T ———F —i{—r— — —= P—v———~§—————— S
r b L . Ea NP j/
\_/ \_/ \_ N\ \\\ \

Obr. 23. Korytkova spojka



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 47

4.1.2 Roztazivé (dilataéni) spojky
Roztazlivé spojky umatuji axialni posuv fidele, zfisobeny nap zménou teploty. Nkte-
ré typy £chto spojek mohou vyrovnavat i mensi nesouosiodeh.

K piendSeni malych krouticich mom&gsou vhodné spojky podle obrdzku 24. PouZivaji

se zejména u malyalerpadel, pistroja, pomocnych zdzeni, kuchiiskych strojk apod.

Obr. 24. Dilata’ni spojky pro penos

malych krouticich momaht

4.1.2.1 Zubova spojka

Zubova spojka (Obr. 25) se sklada ze dvou kat@evre nasazenych na kondtiteli.
Kotouce maji ti az @t zuhi, které do sebe vzéjemmapadaji. Aby réa spojka klidny
chod, musi byt stykoveé plochy zupeilivé obrobeny. Souosostileli se zajiuje tim, Ze
bud’ konec jednohoitidele zasahuje do diry naboji druhého kéunebo se mezi oba
kotouwte vklada gedici krouzek (Obr. 25b). Axialni mezera mezi zobge utuje se rete-

lem na roztaZzeni volnych délekidkeli vliivem teploty.
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Vyhodou spojky je jednoducha konstrukce, mala vataly moment setrémosti a snadna
adrzba. PouZiva se uitzzeni s pomalymi ot&ami a¢astou zrinou smyslu otéeni (nap.

u valcovacich stolic, j@bi apod.).

Obr. 25. Zubova spojka — a) bezestici vliozky; b) se Adicim krouzkem

4.1.2.2 K¥izova spojka

KiiZzova spojka (Obr. 26) umddje krone axialniho posuvu i mensi radialni posunuti os.
Spojka se sklada z hnaci a hnaasti, které byvaji ocelové a roZmveé stejné, a sedici-

ho kusu z oceli nebo plastické hmoty.

Obr. 26. KiiZovéa spojka
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4.1.3 Kloubové spojky

Kloubovych spojek (Obr. 27) se pouziva pro spojovamolEznych nebo i rovnaiznych
hiideli. Uhel vychyleni tideli zavisi na fipustné nerovnosmnosti chodu hnanéhdidele

a na druhu spojky.
Kloubové spojky se hodi pragnos malych a s&dnich momerit zejména u vozidel, {&-
bu, obrakkcich, hospod&kych a papirenskych stiopj. Nevyhodoudchto spojek je ne-

rovnonernost chodu hnanéhdillele, ktera je ugrna uhloveé vychylceitdeli. [8]

Obr. 27. Kloubova spojka gikovym

unaseéem

4.2 Pruzné spojky

U pruznych spojek jsourtdele spojeny prostdnictvim pruzné vlozky. Podle typu, veli-
kosti a deforméni schopnosti pruznych vliozZekie spojka krom prenaseni krouticiho

momentu plnit tyto funkce:
o vyrovnavat uhlové vychyleni a radialni nebo axigasunuti Fideli zpisobené ne-
piesnosti vyroby a montaze, tepelnou dilataci, pruztedormaci apod.

o tlumit razy genaSené z jednohditiele na druhy

0 chranit zgéizeni ed nezadoucim kmitanim (volbou spojky s vhodnynmashgic-
kymi vlastnostmi Ize dosahnout posunuti vlastnihotéctu systému mimo oblast
provoznich otéek)
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Kolisa-li kroutici momenM; privadeny hrideli 1 od hnaciho stroje, pak se tento moment u
tuhé spojky penasi prakticky beze zmy, kdezto u pruznych spojek se amplituda jednotli-
vych kmiti na Kideli 2 hnaného stroje zmenSi (Obr.28). Snizeni ampliévisz gedevsim

na schopnosti pruznych vloZzek akumulovat mechanickoergii nebo ji rnit v energii
tepelnou. Akumulovana energie se pakdtym zpoz&nim uvohuje a gedava na hnany
hiidel. Tac¢ast energie, kterd segmenila v energii tepelnou jednalkéiakem vnigniho
tkeni v pruzné vilozce a jednak&$im tenim ve stykovych plochach vlozek a spojky, se

odvadi do okoli.

1 1 2
108 e 0 | 8 e
= =0
T — | oman=

Obr. 28. Pribeh momentu na hnaci a hnanddeli

u pruzné spojky

Pruzna spojka ma krafirsplnéni obecnych pozadaiikna ni kladenych, jako je mala vaha,
malé opotebeni, velkad Zivotnost atd., umoznit snadné rozpofeideli bez demontaze
spojovanych strdja pohodinou vyrmu poskozenych vloZzek. Ma téz umoznit i po zamon-
tovani spojky podle p&eby zngnit jeji tuhost vloZzenim poddajj$ich nebo tuzsSich pruz-
nych vlozek. ZatiZzeni jednotlivych pruznych viozeld byt pokud mozno stejné time-

souososti spojovanycttildeli.
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4.2.1 Cepova spojka

Cepova spojka (Obr. 29) je konsttuk jednoduchéa a hodi se priepos mensich i&Sich
krouticich momerit Sklada se ze dvou kotéilus ¢epy, na nichz jsou navlena pryZzova
pouzdra nebo pryZzove vlozky. Vlozky a pouzdra maiSi praimér o 1 az 1,5% &tSi nez
je pramer prislugné diryCepy byvaji gkdy z divod vyrobnich uloZeny gidaw v obou
kotowich spojky, aby byly shodné.

Obr. 29.Cepova spojka

4.2.2 Spojka s pryZzovou obri&i (Periflex)

Tam, kde je poZzadovana mala montazni délka, pos&Evyauzné spojky s pryZzovou obiru
(Obr. 30). Upevani obrige pomoci fitlacnych prsteng stazenych Srouby umisdje snad-
nou montaz a demontaz spojky. Velikost vzajemnémiq@eni kotowd spojky a posunuti
hiideli, které mize spojka bezge¢ vyrovnat, zavisi fedevsim na tvaru a velikosti pryZo-
vé obruie. PryZzova obrima nosnou konstrukci z textilnich vloZzek nebo eloeych dra-
ta. Pro spojku je charakteristicky velky Uhel paw@oi, coZz umoiuje zachytit i porarné

velké zneény krouticiho momentu.
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Obr. 30. Spojka s pryZovou olgfu

4.2.3 Pruzna spojka se Sroubovitymi pruzinami

U pruzinové spojky se Sroubovitymi pruzinami (OB81) se obvodova silagnasi pruZzi-
nami nasunutymi na protilehi&epy hnané a hnacasti spojky. Tytotepy zabrauji vy-
smeknuti pruziny. Délka pruziny se voli tak, a&epy (¥ pretizeni na sebe dosedly a pru-

ziny se neposkodily.

Obr. 31. Pruzna spojka se Sroubovitymi pruzinami
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4.2.4 Spojka s plochou pruzinou

Spojka S plochou pruzinou (Obr. 32) je vhodna mq(wénl' ftideli pfenééejicich malé i
moment, razové zatizeniasté obraceni chodu apod. Spojka dOVO|UJe mengiunesst
hiideli, gipousti malou dilataci v axialnim $nal, tlumi razy a kmity p promgnném mo-
mentu, rozBhu nebo reverzaci chodu, snizuje nerovaorast chodu a ma velkou Zivot-
nost. Spojka se sklada ze dvou shodnych kdtokieré na vi&Sim povrchu maji axialni

drazky, do nichz se vklada pruzina z ploché of&ji.

fllltl;\“\\\\“ A
/7 T AN \//‘

".’.". (G2
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: -f-lunt

/-“- L T

Il:uvlas? ,‘“\w\\\\‘

Obr. 32. Spojka s plochou pruzinou

4.3 Vysuvné spojky

Slouzi k déasnému fenosu krouticiho momentu a uniaf spojeni a rozpojenittdeli
bud’ za klidu, nebo za oténi @i plném zatiZeni. U zubovych vysuvnych spojek ldedie
spojit a rozpojit jen za klidu (vifpac nutnosti Ize Fidele rozpojit i pi pomalém Bhu a

v odleiteném stavu). Vysuvné spojky zapinané a vypinampémezu jsou bdi treci, nebo
indukeni.

U trecich spojek se momentgmasi tenim mezi pracovnimi plochamasti spojky vza-
jemné na sebe fitlacovanymi. U induknich spojek se momentegnasi prosednictvim

magnetického pole bez mechanického dotyku hnanaadtasti.
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Ovladani vysuvnych spojek je podle typu spojkyjkati p‘enaSeného momentegtnosti
zapnuti, umishi ovladaciho Ustroji apod. mechanické, hydraulif@. pneumatické)

nebo elektromagneticke.

4.3.1 Zubové spojky

Kroutici moment se u zubovych spojelepasi boky zubnebo zéez1 navzajem do sebe
zapadajicich. Tvar a velikost 2ubebo z&ezi jsou iizné podle velikosti a konstrukce
spojky a podle velikostiienaSeného momentu. Zubové spojky vyZzaduji dobroossst

hiideli. Vyhodou je snadna montaz a malé ré&gm

s

NS

Obr. 33. Zubova vysuvna spojka

A
N

S vrgjSim, pop. vnit'nim ozubenim

U zubové vysuvné spojky (Obr. 33) ma hnaci kodtbwnitini ozubeni a hnany koté2

ozubeni viijSi.Posuvny kototi2 se v krajnich polohach zaji§e zapadkam3.

4.3.2 Treci spojky

Treci spojky umoituji snadné spojeni a rozpojettideli s iznymi ot&kami a i plném
zatizeni. B pretizeni spojka prokluzuje a zabuge tak posSkozeni hnaciho, gopnaného
stroje. Ri rozb¢hu umo#uje prokluzovani spojky klidny a plynuly z&b Podle polohy a
smeru pritlacné sily vzhledem keci ploSe (Obr. 34) rozeznavameci spojky:

a) spojky s tenim natelni ploSe (Obr. 34A)

b) spojky s tenim na valcové ploSe (Obr. 34B)

c) spojky s tenim na kuzelové ploSe (Obr. 34C)
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Obr. 34. Schémacich spojek s‘¢nim na ploSéelni, valcové a kuzelové

Nejjednodussi konstrukceeti spojky s jednou dvojicteacich ploch je na obrazku 35.
Spojka se sklada ze dvou kotduz nichz jeden je pe¥rspojen s hnaciifdeli a druhy je
posuvny po hnanétaeli. Pro genos ¥tSich krouticich momeatby mela spojka velké

rozmery, proto se z#tSuje p@et dvojic fecich ploch pouzitimakolika desek (lamel).

A gN

e

{

Obr. 35. Teci spojka s jednoufeci plochou

Lamelova spojka (Obr. 36) ma na ¥nitm povrchu plastspojeného s hnaciideli draz-
Ky, v nichZ se mohou voéiposouvat hnaci lamely. Mezi hnaci lamely jsou gloZlamely
hnané vola posuvné v draZzkach na &&im povrchu naboje pewnspojeného s hnanou
hiideli. Aby @i béhu naprazdno lamely na sohelply a nevznikalo tak nezadoudeni a
opotebeni, byva lamela sirem ke stedu vyduta neboipvnitinim okraji vinovig¢ zpro-
hybana. Lameloveé spojky jsou jednoduché a majb ivetké vykony porérné malé rozns-
ry. Pouziva se jich velmiasto napp u obrakcich strofi, kompresai, list, tiskaskych

stroja, dopravnik apod. [8]
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Obr. 36. Lamelova spojka

4.4 Pojistné spojky

Pojistné spojky chrani daeni ed nepedvidatelnymi rdzy aiptizenim, které by mohly
zpasobit trvalé deformace séaésti nebo i jejich poruSenirdkradi-li kroutici moment e-
dem nastavenou hodnotuepuSi pojistna spojka spojeni obdiideli a nastava vzdjemné
pootaieni hnaci a hnan@sti. Jakmile zvySeny kroutici moment poklesneispm spojka
bud’ hiidele ot spoji (spojky zubové, kulkové, feci) nebo jereba zapojenim spojky

nahradit poruSenou pojistnou saést (spojka kolikova).

4.4.1 Pojistna spojka zubova

Pojistna zubova spojka (Obr. 37) se skladastil, ktera je posuvna na drazkované hnaci
hiideli 2 a je gitlacovana pruzino® k ¢asti4. Cast4 je volns otosna na ideli a s¢astil

se dotyka prosednictvim jemnéhdelniho ozubenb s vrcholovym thlem 90°. Maximalni
kroutici moment fenaseny touto pojistnou spojkou zavisi fidagné sile pruziny a na

vySce a tvaru zub

=p=1
aaas

Obr. 37. Pojistna spojka zubova
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4.4.2 Pojistna spojka kulickova

U kuli¢ckové spojky (Obr. 38) je ozubené kdlovoln¢ otoné na hideli 2. Nacelni ploSe
ozubeného kola jsou radialniteay 3, do kterych jsou pruzinandi vtlacovany kultky 5.
Poloha posuvnéasti6 na ftideli 2 je zajiStna Hidelovou maticis. Fi pretizeni nebo razu

zatlai zuby kuleky do @islusnych otval, pruziny se stiél a spojka se Zae protéet.

Obr. 38. Pojistna spojka kudkova

4.4.3 Treci pojistna spojka

Jednoduché&iéci pojistna spojka &lIni teci plochou je zobrazena na obrazku 39. Kétou
ozubeného kola jetgobenim pruziny svirdn mezi pouzdro a objimku. Epse hodi pro
maly taiivy moment a pouziva se zejménairegné mechanice. Progmos ¥tSich momen-

tt se pouziva lamelovych nebo kuzelovyigcich spojek.

=
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Obr. 39. Jednoduchédci pojistna spojka
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4.4.4 Kolikova spojka

Jednoducha pojistna kolikova spojka (Obr. 40) $&dskze dvou kotatl spojenych koli-
kem, jehoZ pifez je volen tak, aby séipiekrateni daného krouticiho momentteptihl.
Cela obvodova sila segnasi jednim nebo u velkych momiennékolika koliky. Koliky
jsou ocelove, pap mosazné, a jsou uloZzeny v kalenych ocelovych gi@ech. Nevyhodou
téchto spojek je, Ze porgtizeni vyazuji stroj ddasré z provozu. Pouzivaji se u WK,
micha, kuchyiskych strofi apod. [8]

C | Kalené pouzdro s
S b RN ostrou stFiznou
3 Aranou

Rk

Obr. 40. Kolikova spojka

4.5 Rozbghové spojky

RozkEhoveé spojky (Obr. 41) zafigji plynuly a nenahly rozth hnaného stroje tim, Ze se
spojka sam&inné zvolna zapina azipuréitych otakach hnaci fidele. RozBhovych spo-
jek se pouziva zejména pro spojeskterych stroj s elektromotory s kotvou nakratko,
které jsou jednoduché a levné, avSak rozbihag-leatizené, Zisobuji znané proudové
razy v siti. Pouzijeme-li k spojentilleli tuhé spojky, rozbiha se motor platizeny a pod
dobu, neZz dosadhne svych provoznickekaodebira ze sitvelky proud. Pouzijeme-li roz-
béhové spojky, dosahne motor v kratSi &qoovoznich oté&ek, zatimco oigky hnané K-

dele se fi menSim proudu pozvolna &guji. [8]
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Obr. 41. Rozéhova spojka
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. PRAKTICKA CAST
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5 ZADANI

Cilem prace je navrh a vypet hnaci jednotky sipvodovkou s kuzelovymi koly a pojist-

nou spojkou.

Zadané hodnoty:
o vykon: P =10kW
0 vystupni otédky: n=50min™

o0 zivotnost lozZiskal,, = 2000hod

5.1 Schéma
I ! |
MOTOR *[ ] f \
Calni soukeli &1
} — — \‘ elnf soukoli &2
- KuZelové
saukoli
\ I Il I I j
PREVODOVKA
POJISTNA
SPOJKA

il

Obr. 42. Schéma hnaci jednotky
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6 VYPOCET REMENOVEHO PREVODU

6.1 Volba motoru

Volim elektromotor 4 pélovy trojfazovy asynchronmizkonagtovy nakratko od firmy
SIEMENS1MA7 166-4BH11], ktery ma parametry:

0 jmenovity vykon: P, = 135kW
0 ot&ky: n,=1455min™*

o Wcinnost: 7. = 089

Skuteny vykon elektromotoru:

Pef = PP',7E =13500.089=1201%W

6.2 Parametry femenice
Vypocet malého pirméru femenice

P, = P,.c, =1201512 =14418V
Z grafu zavislostniy na p;:
d, =112+180mm
= Dle [9] volim d ; =140mm (femenice typu SPZ).

Prevodovy pondr:

Vypocet obvodoveé rychlosti:

d..n
v= el =1401455: 10665/ s
1910( 1910(

Vypocet velkého piméru femenice:

D, =i, d, = 1455140=2037mm

p
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Priblizna osova vzdalenogtmenic:
07(D, +d,)< A<2(D, +d,)
072307 +140)< A< 2(230,7 +140)
25949mm< A< 7414mm = volim A=500mm
Uhel opasani malémenice:

D -d -
cosB =—p % _ 28077140 55 . 5_169502
527 2A 2.50C

a= 90—£ =90- 169592 _ 5204

2

Délka klinovéhademene:

L, = 2A.sin§+g(Dp +dp)+%(Dp —dp)=

169592 n

+2(2307+140)+ 71.5204

= 2500.sin (230,7-140)=1586410mm

= Dle [9] volim L, =1600mm.

Skutetna osova vzdalenost:

A= p+ 5 -

p=025L, - 0393D, +d_)= 0251600~ 03932307 +140) = 254315mm

q=0125D, -d, ]’ = 01252307 -140) =1028311mm

A= p+,/p? —q = 254315+ /254315 -1028311=5066mm

Patetremeri:

P..c
,oretCo _ 1201512 - 3812
P,c,c, 3820.0991

= Dle [9] volim 4xRemen SPZ 1600,CSN 02 3112.
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Ohybova frekvence:

_2100Qv _ 2.1000.10665 _

f = 13331s™
L, 1600 »
Obvodova sila:
P
=_1 = L418 =1351899N
10665

Pracovni pedpgti femene:
F, = (15+2)F = 1751351899= 2365823\
Vypocet mezniho gé&zeni osoveé vzdalenosti:

x= 003L, = 0031600=48mm

y= 0015, = 00151600= 24mm
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7 NAVRH PREVODOVKY

7.1 Volba jednotlivych prevodi
Vstupni otéky v prevodovce budown, =1000min™ a vystupnin, =50min~". Prevodovy
pomer v prevodovce bude tedy:

_n, 1000 _

=_1 20
n, 50

I 14

Dle zadani volim jedno kuzelové soukoli & doukolicelni s gimymi zuby.
Prevodoveé poréry volim:

0 kuZelove soukolii,, =2

o celni soukolic. 1:i,, = 4

o celni soukolic. 2:i,, = 25

Kontrola:i,, =i,,i,5i,, = 2425= 20

7.2 Otécky prevodi

=T 21495 550mint
i, 1455
=T 1000 gh60nt
P 2
n, = & 500 =125min*"
P9 4
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7.3 Kroutici momenty

_ P60 1441860

= = 94627Nm
' 27mn, 2m1455 o

My =i0,.M,o = 1455 94627=137682Nm
My, =ip,.M,, = 2137682= 275364Nm
Mys =ipsM,, = 4275364=1101456Nm

My, =igs M, = 25.1101456 = 2753640Nm

7.4 Vypocet kuzelového soukoli

7.4.1 Materidl
Volim materidly:
0 pastorek: 12 050 povrché®kaleno

0 kolo: 42 2661 povrchavkaleno

7.4.2 Poity zubu
Volim z, = 20.

i,=2 = z,=i,,2 = 220= 40

12 z

7.4.3 Modul

Dle [10] volim ¢ = 85MPa(7,0MPa+10MPa), ¢ =15

M
m, = 08623 K - 0863 % = 325mm
cY.z, 851520

= Dle [9] volim m,, =6mm.
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7.4.4 Hlavni rozméry

Uhel rozténého kuzZele — kolo:

z 40
tgd, =—2=— = J = 63435
g9, 2 20 , = 634

Uhel rozténého kuZele — pastorek:
J, =90° -9, =90° - 63435 = 26565’

Praméry roztenych kruznic:

0 pastorek:D, =m,,.z, = 620=120mm

o kolo: D, =m,,.z, = 640=240mm
Vyska hlavy zuby:

h,., =m,, =6mm
Vyska paty zubu:
hi1, =125m,, = 1256 = 75mm

Praimery hlavovych kruZznic:

o pastorek:D,, =D, +2h,, cosd, =120+ 26c0s63435 =125367mm

o kolo: D,, =D, +2h,,, cosd, =240+ 2.6c0s26565 = 250,/33mm
Priméry patnich kruznic:

0 pastorek:D;, =D, -2h;,, cosd, =120—- 2.7,5c0s63435 =113292mm

o kolo: D;, =D, —2h;,, cosd, =240- 2.75c0s26565" =226584mm
Sirka ozubeni:
b, = 025Re= 02505.m,, Az’ +2,° = 0250564/20° +40° = 33541Imm

Rozte:

t,, =7mm,, =776 = 1885mm
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7.5 Vypocet éelniho soukoli€. 1

7.5.1 Material
Volim materidly:
0 pastorek: 12 050 povrchékaleno

0 kolo: 42 2661 povrchavkaleno

7.5.2 Poity zubu

Volim z, = 20.

i, =— = Zz,=i,;.2, = 420=80

7.5.3 Modul

Dle [10] volim ¢ = 85MPa(7,0MPa+10MPa), ¢ =15

M
m,, = 0863/ —*%- = 0863 _2ro364 4095mm
' cy.z, 851520

= Dle [9] volim m, , =5mm.

7.5.4 Hlavni rozméry
Priméry rozte&nych kruznic:
0 pastorek:D; =m,,.z, = 520=100mm
o kolo: D, =m,,.z, = 580=400mm
Vyska hlavy zuby:
h,34 =M;, =5mm
Vyska paty zubu:

his, = 125m,, = 1255= 625mm
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Praimery hlavovych kruZznic:

o pastorek:D,, =D, +2h,, =100+ 25=110mm
o kolo: D, =D, +2h,;, =400+ 25=410mm

Priméry patnich kruznic:

o0 pastorek:D;; =D, -2h;,, =100- 2625= 875mm
o kolo: D;, =D, -2h;,, =400- 2625=3875mm

Sitka ozubeni:

b,, =¢.m,, =155=75mm

Rozte:

t,, =7mm,, = 71.5= 157/08nm

Tlou&’ka zubu:

7Tm
Sy = =755 _ 7854mm
Sitka zubové mezery:
7zm
Su34 _TM _77_5 = 7854mm

7.6 Vypocet ¢elniho soukoli€. 2

7.6.1 Material
Volim materidly:
0 pastorek: 15 241

0 kolo: 42 2661 povrchavkaleno
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7.6.2 Pokity zubi

Volim z; = 20.

: z :
i, = = Z5 =iy,.2; = 2520=50

z

7.6.3 Modul

Dle [10] volim ¢ = 85MPa(7,0MPa+10MPa), ¢ =15

M, = 0863 M _ 0863 1101456 650Imm
' cy.z, 851520

= Dle [9] volim mg¢ =8mm.

7.6.4 Hlavni rozméry
Praméry roztenych kruznic:

0 pastorek:Dy =mg,.z; = 820=160mm

0 kolo: Dy =mgg.z; = 850=400mm
Vyska hlavy zuby:

h,56 = M5 =8mm
Vyska paty zubu:
his6 = 125m;, = 1258 =10mm

Praiméry hlavovych kruZnic:

0 pastorek:D,; =Dy +2h,;; =160+ 28 =176mm

0 kolo: D4 =Dy +2h,;, =400+ 28 =416mm
Praiméry patnich kruznic:

0 pastorek:D;; =Dy —2h;;, =160- 210=140mm

0 kolo: D4 =Dy —2h;;5 =400- 210=380mm
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Sitka ozubeni:

bse =¢.mg, =158=120mm

Rozte:

tgg = 7TMg = 1.8 = 25133nm

Tlou&’ka zubu:

m
Sgp = =78 _ 12566mm
Sitka zubové mezery:
m
o =2 =720 = 12566mm

7.7 Obvodové sily

7.7.1 Kuzelové soukoli

F = 2My _ 2137682,
2D, 120 '

7.7.2 Celni soukolig. 1

F., = 2Mi | 2275864000y
47 D, 100

7.7.3 Celni soukolig. 2

£ - 2Mg _21101456_, o000
D, 160
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7.8 Pevnostni kontrola soukoli

7.8.1 Kuzelové soukoli

Kontrola dleCSN 01 4686 spiiva v kontrole zub pastorku a kola na ohyb a na o#ai
(dotyk).

7.8.1.1 Pastorek (12 050 povrchékaleno)
Zakladni dovolené n&f pro ohyb:

Oy = 95MPa

Zakladni dovolené n&f pro otlaeni:

Opq = 3IMPa

Rychlostni sotinitel pro ohyb:

ry, = 0335
Rychlostni sotinitel pro otlaeni:

rqp = 034
Tvarovy sodinitel pro ohyb:

Yo =165
Tvarovy sodinitel pro otlaeni:

Yo = 165

Srovnavaci hodnota pro ohyb:

¢ = Tonto _ 950335 00aupn

Yor 165

Srovnavaci hodnota pro oteni:

o, = Touta _ 31034 ooninn

Ya 165
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7.8.1.2 Kolo (42 2661 povrchavkaleno)
Zakladni dovolené n&f pro ohyb:

Opo, = 90MPa

Zakladni dovolené n&fi pro otlaeni:

Opg, = 28MPa

Rychlostni sotinitel pro ohyb:

r, = 044
Rychlostni sotinitel pro otlaeni:

ry, = 044
Tvarovy sodinitel pro ohyb:

Y,, = 44
Tvarovy sodinitel pro otlaeni:

Yoo = 165

Srovnavaci hodnota pro ohyb:

_ Op,t,, . 90044

Co, = = =9MPa
y02 4'4
Srovnavaci hodnota pro oteni:
¢, = Opgafar _ 28044 _ 7467MPa
yd2 :L65

7.8.1.3 Dovolené zatizeni

Foro = Coin Distis = Coin by, 7ZM,, = 6388 3354176 = 4038704N

min

= navrzené soukoli vyhovujE,,, > F, ,(4038704N > 22947N)
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7.8.2 Celni soukolié. 1

7.8.2.1 Pastorek (12 050 povrché\kaleno)
Zakladni dovolené n&f pro ohyb:

Opos = 95MPa

Z&kladni dovolené n&f pro otlaeni:

Opqs = 3IMPa

Rychlostni sotinitel pro ohyb:

r, = 0335
Rychlostni sotinitel pro otl&eni:

rys = 034
Tvarovy sodinitel pro ohyb:

Yos = 165
Tvarovy sodinitel pro otla&eni:

Yoz = 165

Srovnavaci hodnota pro ohyb:

_ Opealos _ 950335

Coz = - -

Yos 165

Srovnavaci hodnota pro otkni:

_ Opuzfas _ 31034 _

Yas 165

Cd3

7.8.2.2 Kolo (42 2661 povrchavkaleno)
Zakladni dovolené n&f pro ohyb:

Op.. = 90MPa

19288MPa

6388VIPa
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Zakladni dovolené n&f pro otlaeni:

Opqs = 28MPa

Rychlostni soginitel pro ohyb:

r., = 044
Rychlostni soginitel pro otlaeni:

ry, = 044
Tvarovy sodinitel pro ohyb:

Y., = 44
Tvarovy sodinitel pro otlaeni:

Yas = 165

Srovnavaci hodnota pro ohyb:

yo4 4'4

Srovnavaci hodnota pro oteni:

Cd4

_ Oouatos _ 28044 _ 0
Yaa 165

7.8.2.3 Dovolené zatizeni

Fosa = Coin Dsatss = Coin D54 7TM,, = 6388 75775 = 7525685N

= navrzené soukoli vyhovujg,,, > F3'4(7525585N >550728N)

7.8.3 Celni soukolig. 2

7.8.3.1 Pastorek {5241)
Zakladni dovolené n&f pro ohyb:

Ops = 2259MPa
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Zakladni dovolené n&f pro otlaeni:

Opys = 385MPa

Rychlostni sotinitel pro ohyb:

rs = 06
Rychlostni soginitel pro otlaeni:
rys = 066
Tvarovy sodinitel pro ohyb:
Yos =9
Tvarovy sodinitel pro otlaeni:
Yas = 122

Srovnavaci hodnota pro ohyb:

S 2255.0,6 _ >7MPa

y05

Srovnavaci hodnota pro oteni:

_ OpasTas _ 385066 _ 20B28MPa
Yas 122

Cd5

7.8.3.2 Kolo (42 2661 povrchavkaleno)
Zakladni dovolené n&f pro ohyb:

Opos = 90MPa
Zakladni dovolené n&f pro otlaeni:

Opys = 28MPa

Rychlostni sotinitel pro ohyb:

re = 044
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Rychlostni soéinitel pro otlaeni:

r,e = 044
Tvarovy sodinitel pro ohyb:

Yoo = 44
Tvarovy sodinitel pro otlaeni:

Yas = 165

Srovnavaci hodnota pro ohyb:

yo6 4’4

Srovnavaci hodnota pro oteni:

o~ Toslas _ 28044 _
d6 165

= 746 /MPa
yd6

7.8.3.3 Dovolené zatizeni

Foss = Coin Dsslsg = Coin D5 7TMs g = 746712078 = 22519941N

= navrzené soukoli vyhovujE,, > F, ;(22519941N >137682N)

7.9 Vypocet hirideli a loZisek

7.9.1 Hridelé. 1

Volim material 11 500%,, =300MPa, o,, = 90MPa).

Priamér konce hridele:

= 1327Imm

16M, \/ 16.137682
STy = dy, =3 =3
TTT o 71300

= Dle [9] volim d,, = 30mm.
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Navrh pera na konci hridele:
Tecna sila fisobici na pero:

M= a7 2 2Mg 2137682 o) 00
2 dy 30

Délka pera z podminky verstu:

Ts = L STopoy = 1 2 L _9irss_ 13498mm
By o by Tspoy 885
Délka pera z podminky na otkni:
T,
p=——=< Poov = |p1 = L = 91788 = 3165Imm
Lo o t-Pooy 29100

= Dle [9] volim PERO 8e7 x 7 x 36.
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Uréeni reakci, posouvajicich sil a ohybovych momeint

Fu RAX A B FH
A 4 :
& 775 al
Ray Rey
ol | b1 | ¢! o9
337,249N 573,013N
@ [T T T T T T T 11l ]
~2365,823N
~18,676Nm
~59,146Nm

Obr. 43. Pribeh posouvajicich sil a ohybovych mondema hrideli ¢. 1

Délkové rozndry hiidele:

a, =33mm d, =50mm
b, =25mm [, =228mm
¢, =120mm

Sily od pastorku kuzelového soukoli:

o radialni sila:F,, = F , tga cosd, =2294,7tg 20c0s63435=373513N

o axialni sila:F,, = F ,tga sind, = 229479 20sin 63435=747028N
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Vypocet reakci:
> F =0

RAx - Fal =0
RAX = Fal =747028N

> F =0

F _RAY_RBY+Frl=O

u

R, =F, - Ry, +F,, = 2365823~ 36264+ 373513= 2703072N

> M, =0

Fu bl + RBY €~ Frl'(cl + d1) =0

F.lc, +d,)-F,b _373513(120+50) - 236582325 _

R.. =
BY Cl

Prabéh posouvajicich sil v jednotlivych polich:

0 UseklI:

O<sx, <q

T, (%) =ON
0 usek Il

0<x,<Db

T, (x,) =-F, =-2365823N
o Usek Il

O<x,<c

T, (%) = —-F, + R,, = 2365823+ 2703072= 337 249N
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Ty (X)) =-F, + Ry, + Ry, = 2365823+ 2703072+ 36264=373513N
Prabéh ohybového momentu v jednotlivych polich:

0 UseklI:
O<sx, <q
M, (x;) =0ONm
0 usek Il
0<x,<hb
M, (x,) =-F,.x,
M, (0) = -23658230=0Nm

M, (0025 =-2365823.0025=-59146Nm
o Uuseklll:

O<x,<c
M, (x;) =-F, (b1 + X3)+ Ray X
M, ©) = —2365823( 0025+ O) + 27030720 = -59146Nm

M, (012) = -2365823( 0025+ 012)+ 2703072.012 = — 18676Nm

0 usek IV:

0<x,<d,

M, (0) = -2365823( 0025+ 012+ 0)+2703072(012+0)+ 362640 =
= —18676Nm

M,, (005) = -2365823( 0025+ 012+ 005)+ 2703072(012+ 005)+
+ 36264.005=0ONm
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Pramér h¥idele pod pastorkem kuzelového soukoli:

M ouaxs = F, b, = 2365823.0025= 59146Nm

M oreon = VMo’ + 075(08M ,)* = 59146° + 075 08137682)> =112238Nm

o = Moren _ MOREsm <o = d, 2o 3PMonen :3\/32112238: »3333mm
WO ]Td]_ ]T'O-DO 77'90
32
= Dle [9] volim d, =35mm.
Navrh pera pod pastorkem kuZelového soukoli:
Tecna sila fisobici na pero:
2M :
M,, :Tz.i = T,= a _ 2137682_ 7867543N
2 d, 35
Délka pera z podminky verstu:
Tg = LE STopoy = 12 2 T, 7867543 11570mm
bp2 . p2 bp2 ‘T'spov 885
Délka pera z podminky na oteni:
o= T, < ooy = 1,2 T, _ 7867543 _ 23841mm

33100

tlp2 A p2 t1p2 -Poov
= Dle [9] volim PERO 10e7 x 8 x 36

Volba lozisek:

Vypocet ekvivalentniho zatizeni loZiska v disk, kde pisobi \&tSi radialni reakce nez

v misg B, a proto sté kontrolovat loziska proiidel 1 jen pro tuto &Si reakci.
Dle [9] volim X =1, Y =0.

Foo = Ry X + R, Y = 27030721+ 7470280 = 2703072N

Zivotnost v otékach: Zivotnost v hodinach:
3 L., .10°
LNA:(&j LHA = NATZ n
Fea 3600—-
6C
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PoZadovana minimalni dynamicka anosnost ma tedy tva

C, = i/w&; . 3\/ 2000035001000 )703072° = 28724426N
10° 60 10° 60

Z davodu pisobici axialni sily od kuzelového soukoli volime dwzelikova loziska jedno-
fad4, ktera maji dynamickou Unosn@st 3550(N :

= Dle [9] volim 2x LoZisko 30208CSN 02 4720 d, =40mm, D, =80mm,
B, =18mm).

7.9.2 Hridel¢. 2

Volim material 11 500%,, =300MPa, o,, = 90MPa).

Uréeni reakci, posouvajicich sil a ohybovych momeint

Ree Fro F34 )
TN Faz P
RCY RDY
= a7 - b2 o s 67 e
= 12 &
767,052
1020,054N
@ HEEEEEEEEEEEE
—4487,226N
336,542Nm
]
132,531N

Obr. 44. Pribeh posouvajicich sil a ohybovych mondema hrideli ¢. 2
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Délkové rozndry hiidele:
a, =75mm C, =75mm

b, =200mm [, =350mm

Sily od kola kuzelového soukoli:

o radialni sila:F,, = F ,tga cosd, = 22947tg 20c0s 26565= 747028N

o axialni sila:F,, = F,,tga sind, = 2294,7.tg 20sin 26565=373513N

Vypocet reakci:
> Fy =0

ch - Fa2 =0
ch = F612 =373513N

> F =0

_RCY+Fr2+F3,4_RDY =0
RCY = Fr2 + F3’4 - RDY =747028+550728-4487226=1767082N

> M. =0

- Frz-az - F3,4-(az + b2)+ RDY-(az + b2 +C2) =0

F.,a, +F;,\a +b
R, = Free so{a; +b,) _ 74702875+5507 28(75+ 200) _ 4487226N
a,+b, +c, 75+ 200+ 75

Prib¢h posouvajicich sil v jednotlivych polich:

0 usekl:
O<x <a,

T, () = Ry, =1767082N
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o Usekll:
0<x,<b,
T,(X,) =R., —F,, =1767082-747028=1020054N
0 usek Il
O<x,<c,
T, (%) =Ry —F,, —F,, =1767082- 747028~ 550728 = —4487226N

Pribéh ohybového momentu v jednotlivych polich:

0 Uusekl:
O<x <a,
M, (%) = Rey %
M, (0) =17670820 = ONm
M, (0075 =1767082.0075=13253INm
o Uusekll:
0<x,<h,
My (%) = Roy-(8, +%,) = FoX,
M, ©) = 1767082( 0075+ O) —7470280=13253INm

M, (02) = 1767082( 0075+ 0,2) —747028.02 =336542Nm
o useklll:

0<x;<c,
My, (Xs) = Rcv-(az + bz + Xs)_ Frz-(bz + Xs)_ F3,4-X3
M, (0) =1767082( 0075+ 0,2+ 0)-747028(02 +0)-5507,280 = 336542Nm

M, (0075 =1767082(0075+ 02+ 0075)-747028(0,2+ 0075)-
~5507 280075= ONm
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Pramér h¥idele pod kolem kuzelového soukoli a pod pastorketelniho soukoli¢. 1:

M ouaxs = Roy .C, = 4487226 0075= 336542Nm

M orepe = VM owaxa’ + 075(08M,, ) =4/336542 + 075 08275364)° = 386855Nm

0.0 - I\/IOREDZ - MOREIZ;Z < JDO = d23 >3 32‘I\/|ORED2 :3\/32386855: 35245,nm
Wo md,, ' Oy 790
32
= Dle [9] volim d, =55mm a d, = 55mm.
Navrh pera pod kolem kuzelového soukoli:
Tecna sila fisobici na pero:
M,, :Tg.ﬁ =T, = 2M,, _ 2275364_ 10013236N
2 d, 55
Délka pera z podminky verstu:
T.
Tg = ———STqpoy = |52 T, 10013236 _ 7363mm
bp3'| p3 bpS'TSDOV 1685
Délka pera z podminky na otkni:
p= LE < Ppov = |p3 2 T = 10013236: 2635Imm
tipad pa t 3+ Poov 38100

= Dle [9] volim PERO 16e7 x 10 x 36.
Navrh pera pod pastorkeméelniho soukoli¢. 1:
Tecna sila fisobici na pero:

dy _ 7 _2My _ 2275364_) (01 0oagy

M, =T,—2
22 d, 55

Délka pera z podminky verstu:

STy = 1,2 T, 10013236 2a6amm
byiTepoy 1685




UTB ve Zling, Fakulta technologick& 87

Délka pera z podminky na otleni:

Pzt <py, = 2t =100 e
tpad ps Upa-Poov 38100

= Dle [9] volim PERO 16e7 x 10 x 40.
Volba lozisek:

Vypocet ekvivalentniho zatizeni loziska v ndi€d, kde misobi tSi radialni reakce nez

v misg C, a proto sté kontrolovat loZiska proiiidel 2 jen pro tuto &Si reakci.
Dle [9] volim X =1, Y =0.

Foo = Ry, .X + R, Y = 44872261+ 00 = 4487226N

Zivotnost v otékach: Zivotnost v hodinach:
3 L, 10°
Lo =(CD j Lo =— n
Feo 36002
60

PoZzadovana minimalni dynamické& unosnost ma tedy tva

4487226° = 37846730N

_,/Lp-3600n, _ 5 _ 200003600500
CD 1 1A6ean FED =3 6
10°60 10° 60

Z davodu pisobici axialni sily od kuzelového soukoli volime dwzelikova loziska jedno-

fada, ktera maji dynamickou unosn@st 40000N :

= Dle [9] volim 2x LoZisko 30209CSN 02 4720 ¢, =45mm, D, =85mm,
B, =19mm).
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7.9.3 Hridel¢. 3

Volim material 11 500%,, =300MPa, o, = 90MPa).

Ur éeni reakci, posouvajicich sil a ohybovych momeint

Rew E Fas F34 i
2, A
Rey Rry
L, ad . b3 i 3 -
11998,003N
I O B
=1770,197N
7277 477N
£99,850Nm
545,81 1TNm

Obr. 45. Pribeh posouvajicich sil a ohybovych mondema hrideli ¢. 3

Délkové rozndry hiidele:
a, =75mm C; = 75mm

b, =200mm [, =350mm
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Vypocet reakci:

> F =0
Ry =0
> F =0

“Rgy +Fge+tF3 ~Rey =0
Rey = Fsg + F34 — Ry =137682+550728—-7277477=11998003N

> M. =0

- F5,6 a; — F3,4-(as + bs) + RFY -(a3 + bs + Cs) =0

Fos@s + (@, +b,) _ 13768275+5507 28(75+ 200)

R., =
" a,+b, +c, 75+ 200+ 75

=T7277TA7T7N

Prib¢h posouvajicich sil v jednotlivych polich:

o usekl:
0<x <a

T, (x,) = Ry, =11998003N

T, (%) = Rey — Foy =11998003-137682 = ~1770197N

o useklll:

0<Xx;<¢

Ty (%) = Rey — Fyg — Fy, =11998003-137682 - 550728 = ~7277477N
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Pribéh ohybového momentu v jednotlivych polich:

0 Uusekl:
0<x <a
M, (%) = Rey. %
M, (0) =119980030 = ONm
M, (0075 =11998003.0075=8998350Nm
o Uusekll:
0<x, <D,
M, (X,) =R .(a3 + xz)— Fse-X,
M, (0) =11998003(0075+0)-137682.0 = 899850Nm

M, (0,2) =11998003(0075+ 0,2)-13768,20,2 = 545811INm
o Usek lll:

0<Xx;<¢
M 1 (Xs) = REY -(ae + b3 + X3) - Fs,s -(bs + Xs)_ F3,4-X3

M, (0) =11998003(0075+ 0,2+ 0)-13768,2(02+0)-5507,280 = 54581INm

M, (0075 =11998003(0075+ 02+ 0075)-13768,2(0,2+ 0075)-
~5507 280075= ONm

Pramér h¥idele pod kolem¢elniho soukoli¢. 1 a pod pastorkeméelniho soukolié¢. 2:

M ouaxs = Rey-2; =11998003.0075= 899850Nm

M orecs = VM omaxa’ + 075(08 M, )2 = /89985C° + 075(08.1101456)? =1179860Nm

o, = M orems _ MORED; co. = d, 2 32M opers =?i/?,21179860: 51113nm
W, rd 45 ’ 1O 790

32

= Dle [9] volim d, =55mm a d; = 55mm.
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Navrh pera pod koleméelniho soukoli¢. 1:
Tecna sila fisobici na pero:

My, =T.—% = T, = 2My, _ 21101456_ 50945
2 d, 55

Délka pera z podminky ver#tu:

T, T,
Tg = ———STgpoy = |52 s - 40052945 2945Imm

bosd ps ~ bysTspov 1685

Délka pera z podminky na otkni:

P < oy = |g 25— = 200525 o5 00mm
tips s t1p5-Poov 38100
= Dle [9] volim 2x PERO 16e7 x 10 x 63.
Navrh pera pod pastorkeméelniho soukoli¢. 2:
Tecna sila fisobici na pero:
2M :
M, :T6.$ = T, = @ - 21101456 40052945N
2 ds 55
Délka pera z podminky veistu:
T, T,
Tg =———STgpoy = |62 o 40052945 _ 29451Imm
B! o BT spov 1685
Délka pera z podminky na oteni:
T
p= Ts < Poov = e 2 & = 40052945=1O5,402mm
tlpG . pé tlpG -Poov 38100

= Dle [9] volim PERO 16e7 x 10 x 110.

Volba lozisek:

Vypocet ekvivalentniho zatiZzeni loziska v ndidE, kde fisobi tSi radialni reakce nez

v mis€ F, a proto si& kontrolovat loZiska proffidel 3 jen pro tuto &sSi reakci.
Dle [9] volim X =1, Y =0.

Fee = Rey-X + Re Y =119980031+ 0.0 =11998003N
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Zivotnost v otékach: Zivotnost v hodinach:

3 L. 10°
LNE :(&j LHE = NE—Z n
Fee 36006—2

PoZadovana minimalni dynamick& anosnost ma tedy tva

c. - i/LHE.sesoong_FEEg _ 3\/200003600125

11998003 = 63748904N
10°60 10°60 % »

Volim dw kulickova loziska jednada rozmirové skupiny 04, ktera maji dynamickou
unosnostC = 67000N :

= Dle [9] volim 2x Lozisko 6410CSN 02 4630 @, =50mm, D. =130mm,
B: =31Imm).
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7.9.4 Hridel¢. 4

Volim material 11 500%,, =300MPa, o, = 90MPa).

Ur éeni reakci, posouvajicich sil a ohybovych momeint

Rex G Fre H
Sy
7 @% T,
Rey Ruy
- a4 |- b4 o cd -
2950,329N

-10817,871N

5811,340Nm
TN

1

Obr. 46. Pribeh posouvajicich sil a ohybovych moniema heideli ¢. 4

Délkové rozndry hiidele:
a, =275mm c, =80mm

b, =75mm [, =430mm
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Vypocet reakci:

> F =0

Rex

0

> F =0

~Rey +Fs6 —Ryy =0
Rey = Fs6 — Ry =137682-10717871=2950329N

2. M

- I:5,6-‘5‘4 + RHY -(a4 + b4) =0

Ry =

Feod, 137682275

=10817871N
a, +b, 275+75

Prabéh posouvajicich sil v jednotlivych polich:

(0]

(0]

(0]

usek I:

O<x <a,

T, (%) = Rsy = 2950329N

asek II:

0<x,<hb,

T, (X,) = Ryy —F5¢ =2950329-137682 = -10817871IN
asek Il

0<x; <c,

Ty (%) = Rey = Fsg + Ry = 2950329-137682 +10817871= ON
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Pribéh ohybového momentu v jednotlivych polich:

0 Uusekl:
O<x <a,
M, (%) =Ry %
M, (0) = 29503290 = ONm
M, (0275 =2950329.0275=811340Nm
o Uusekll:
0<x,<b,
M, (x,)= Rey.(a4 + xz)— Foo-X,
M, (0) = 2950329( 0275+ 0)-137682.0 = 811340Nm

M, (0075 =2950329(0275+ 0075)-13768,20075= ONm

o Usek lll:
O<x;<c,
M 1] (X3) = RGY '(a4 + b4 + XS) - I:5,6'(b4 + X3)+ RHY'XS
M, (0) = 2950329( 0275+ 0075+ 0)-13768,2 0075+ 0) +10817871.0 = ONm

M, (008) =2950329(0275+ 0075+ 008)-13768,24 0075+ 008)+
+10817871.008= ONm

Pramér h¥idele pod koleméelniho soukoli¢. 2:

M ouaxa = Roy-2, = 2950329 0275= 811340Nm

M orens = Y Mownxs’ + 075(08M,,)* =+/811340° + 07508.2753640)° = 2073135Nm

o = Moreos - Morens oo = d, 2 32M opeps _ #322073135: 61678mm
W, mdg’ T.0po 7790

32

= Dle [9] volim dg = 63mm.
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Navrh pera pod koleméelniho soukoli¢. 2:
Tecna sila fisobici na pero:

M,=T,—% = T, = 2My, _ 22753640_ g7 1171430
2 d, 63

Délka pera z podminky ver#tu:

T. T
Is = 7| STgpov = Ip7 2 ! = 87417143: 57135mm
I Bz T spov 1885

Délka pera z podminky na otkni:

=171034mm

3 s T, 87417143
1 = Poov = ter =7 "~ 42100
1p7 ™ p7 1p7'pDOV !

= Dle [9] volim 2x PERO 18e7 x 11 x 80.
Volba lozisek:

Vypocet ekvivalentniho zatizeni loziska v ndist, kde msobi tSi radialni reakce nez

v misg G, a proto st& kontrolovat loZiska profifidel 4 jen pro tuto &Si reakci.
Dle [9] volim X =1, Y =0.

F., =R, .X+R,.Y =108178711+ 00 =1081787IN

Zivotnost v otékach: Zivotnost v hodinach:
3 L, 10°
Lyn =(CH j Ly =— n
Fen 3600—%
6C

Pozadovana minimalni dynamick& unosnost ma tedy tva

10817872 =42350533N

_ /L -3600n, _ 5 _ /20000360050
CH A ApM6an FEE =3 6
10°60 10°60

Volim dw kulickova loziska jedniada rozmirové skupiny 03, ktera maji dynamickou
anosnostC = 47500N :

= Dle [9] volim 2x LoZisko 6310CSN 02 4630 ¢, =50mm, D, =110mm,
B, =27mm).
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Drazkovany konec lridele:

poMa o My oo d = 16M,, :3\/16.27536402 36023mm
W, Ty 3 TTT o 1300
16 k2

Konec Hfidele volim drazkovany zigtodu zn&ného zatizeni. Dle [9] volim,, = ,8
d,, =42mm, D,, =48mm.
Tecna sila fisobici na drazkurfdele:

" :T_dk2+Dk2 T 4M,, _ 42753640_ . 00n
ka 8 4 ® d,+D,, 42+48

Délka drazkovani z podminky na atteni:

p= TS < p =
_ = Mpov
075i D2 i |
T, 122384 .
lg > b, idkz = A8-17 = 6799Imm = volim I, = 70mm

075i. % = pog, 0758 100

Konec Kidele bude mit tedy ROVNOBOKE DRAZKOVANI 8 x 42g748al1 x 8f7.

7.10 Sk¥in prevodovky

Skiin prevodovky volim z litiny 42 2420. $iné ze Sedé litiny tlumi hluk a vyplati seiiip

malém pétu kudi.
Pti ndvrhu skiné z Sedé litiny pouzivame tyto rozny:
o tlou&’ka stny spodku skng:
s, = 0025a, +5= 0025280+5=12mm
o tlou¥ka stny vika:
s, = 002a, +5= 002280+5=106mm=11Imm
o tlou&’ka Zeber na spodkui$ke:

cy = (09+1)s = 09512 =114mm=12mm
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0 tlou¥ka zeber na viku:
cs, =(09+1)s, = 095106 = 1007mm= 11mm
o tlou&ka griruby spodku skné:
h=(15+ 175)s, = 162512 = 195mm= 20mm
o tlou&ka griruby na viku:
h, = (15+17)s, = 16106 = 1696mm=17mm
o0 tlou&’ka spodku skné:
t, =s, =12mm
o tlou&ka patky spodku skn¢:
t=15s, = 1512mm=18mm
0 minimalni vzdalenost mezi vrcholovou kruznici kalatnou sking:
vV, = 255, = 2512=30mm
0 minimalni vzdalenost mezi vrcholovou kruznici kaladnem skng:
v, = (4+5)s, = 4512=54mm
0 pondeni kola v olejové lazni:

A :2—5+30:22—£;0+30: 412mm

0 pramer dér pro Srouby pro zaklady:

dg =(15+ 2)s, = 17512 = 2Imm= 24mm
0 pramér dér pro Srouby naifrubach u Kdeli:

dg = 075dg = 07521= 1575mm=16mm
0 pramér dér pro Srouby naifrubach:

dg, = 05dg = 0521=105mm=12mm
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o celkovy paet zakladovych Srouib

ng=ctF 3841124 ehas s volimn, =8
(200+300) 250

0 pramér zawsnych Sroub

Hmotnost vyrabnych sodasti je cca 350 kg. Celkova hmotnostypdovky uéité
negresdhne hodnotu 600 kg pro kterou Sroubsitam.

o= G <o —d.=| 4G _ | 46009 _ 5369mm
2 —Yoov z8

. 71d,¢ Y/ o Ny 2130

i

>4

= Dle [9] volim d,, =8mm.

Délka zavitové&asti:

G
P=—7—"""—""=Ppov =
md, H,.Z«
G G 6009
Zzg — - = = 7,706
7d,, H,.p d,s —Dyg 8- 6647
z82-M1-Poov ndzgz-%-poov 7T.7188T 50

M, = Z,..P, = 7706.125= 8338mm

zS" z8

= Dle [9] volim 2x SROUB M8 x 1&SN 02 1369.
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8 VYPOCET POJISTNE SPOJKY

Z davodu velkého krouticiho momentu na vystupurevpdovky volim pojistnou spojku
kolikovou (Obr. 47), protoZze na spojkgctiho typu (teci spojka, lamelova spojka,...) by
bylo poteba vyvinout znénou gitlacnou silu a spojka by takda velké rozngry.

Ma-li spojka chranit hnané #iaeni, musi dojit f dosazeni pojistného krouticiho momentu

k preruSeni spojeni mezi vstupem a vystupem #ekiizeni koliku.

fs

ﬁ
& 1Y

Bk
5

#0s

Obr. 47. Pojistna kolikova spojka
Pojistny kroutici moment:

Pojistny kroutici moment volim o 10%tgi nez kroutici moment na vystupuizyodove

skiing.

M, =11M,, = 11.2753640= 3029004Nm
Strizna sila:
Volim rozte&ny pramér pro umiséni koliki D4 = 200mm.

2M, _ 23029004_ 40004
D, 200

M, =FS.% = F, =

Pramér kolik :

Volim 2 koliky (i, = 2), material 11 110R,, 0450MPa).
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Pri vypoctu nepouzivame hodnotu dovoleného dtape stihu 7y, , ale pouzijeme hod-
notu nagti na mezi pevnostr,.s = 08.R,, protoze chceme, aby byl kolikgstizen i

piekrateni pojistného krouticiho momentu.

- F Cer s d= AF :\/4.3029q04 _ 7319mm
. 7rd, I TT.T pg 211360
i
4

= Dle [9] volim d, =8mm: KOLIK 8 x 80 ISO 2338 — St.
Piepatet nové polohy:

_id T _ 28 7360

Fs 2

=36191147N

2M, _ 23029004

Dg = = =167389mm = volim Dg =1674mm
Fs 36191147

Kontrola koliku na otla éent:

F
s - SOI9UA7_ 130974 Pooy (120MPa)
I, 80

K 8T
2 2

d
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ZAVER
Ve své praci jsem se zabyval navrhem konstrukcelkégini prevodovky dle zadanych

parameti: vykon 10 kW a vystupni oty 50 min®.

Jako hnaci jednotku jsem zvolil 4-pélovy asynchiomotor od firmy Siemens s ozfea
nim 1MA7 166-4BB, ktery dosahuje poZzadovaného vykon

Prvni gevod jsem navrhl jakéemenovy z tivodu snadného dosaZentitych ot&ek na
vstupu do pevodovky. Dale jsem na zakkadypaoitia zvolil prvni soukoli kuzelové a na-
sledujici d¢ soukoli jakocelni s gimymi zuby. VSechny soukoli jsem zkontroloval dle

platnychCSN norem. Pro tyto ozubené kola jsem nadimenzawédiele.
Prevodovou skin jsem zkonstruoval jako dvoudilnou &idi rovinou ve vySce osifdeli.

Jako pojistnou spojku jsem #wbdu velkého krouticiho momentu na vystupuevpdov-
Ky volil kolikovou, kde dojde b piekraieni krouticiho momentu o 10% k poruSetiiZst
nych kolil.

V celém néavrhu jsem respektoval ekonomicky pozakiawaximalni vyuziti normalizova-

nych sodasti, které nam nasletiajednodusi celou vyrobu a montaz.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

A Osova vzdéalenosemenic mm

aw NejwtSi osova vzdalenost mm

by o Sitka ozubeni kuzelového soukoli mm
b3 4 Sitka ozubentelniho soukolE. 1 mm

bs 6 Sitka ozubentelniho soukolg. 2 mm

Ba Sitka loziska v mist A mm

Bo Sitka loZiska v mistD mm

Be Sitka loziska v mistE mm

Bh Sitka loZiska v mistH mm

bp1 Sitka pera pod velkotemenici mm
Bp2 Sitka pera pod pastorkem kuZelového soukoli mm
Bp3 Sitka pera pod kolem kuZelového soukoli mm
Bpa Sitka pera pod pastorketelniho soukolt. 1 mm

Bps Sitka pera pod kolerndelniho soukolg. 1 mm

bps Sitka pera pod pastorketelniho soukolg. 2 mm

bp7 Sitka pera pod kolerndelniho soukolg. 2 mm

Cc Souinitel materialu MPa

C1 Souinitel ahlu opasani -

C2 Souinitel provozniho zatiZzeni -

C3 Souinitel délky klinovéha'emene -

Ca Dynamicka Uunosnost loZiska v n&igt N

Co Dynamicka unosnost loZiska v n#f N

Ca1 Srovnavaci hodnota pro aténi pastorku kuzelového soukoli MPa
Ca2 Srovnavaci hodnota pro aténi kola kuzelového soukoli MPa
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Ca3 Srovnavaci hodnota pro aténi pastorkéelniho soukolt. 1 MPa
Cda Srovnavaci hodnota pro aténi kolacelniho soukolt. 1 MPa
Cds Srovnavaci hodnota pro aténi pastorkéelniho soukolt. 2 MPa
Cde Srovnavaci hodnota pro aténi kolacelniho soukolt. 2 MPa
Ce Dynamicka unosnost loziska v néi&t N

Cx Dynamicka Unosnost loZiska v ngist N

Co2 Srovnavaci hodnota pro ohyb pastorku kuzelovéb&di MPa
Co2 Srovnavaci hodnota pro ohyb kola kuzelového slbuko MPa
Co3 Srovnavaci hodnota pro ohyb pastogkiniho soukolt. 1 MPa
Cos4 Srovnavaci hodnota pro ohyb kékiniho soukolt. 1 MPa
Cos Srovnavaci hodnota pro ohyb pastogkiniho soukolt. 2 MPa
Co6 Srovnavaci hodnota pro ohyb kékiniho soukolt. 2 MPa
Cs1 Tlou¥ka Zeber na spodkuiskeé mm
Cs2 Tlou¥ka Zeber na viku mm

D; Primér roztené kruznice pastorku kuzelového soukoli mm
dx Primér pod pastorkem kuzelového soukoli mm
D, Primér rozte&né kruznice kola kuzelového soukoli mm
d, Pramér hiidele pod kolem kuzelového soukoli mm
D3 Primér rozt&né kruznice pastork&elniho soukolt. 1 mm

d3 Pramér hiidele pod pastorkeelniho soukolt. 1 mm
D4 Primér rozte&né kruznice kol&elniho soukolt. 1 mm

ds Pramér hiidele pod kolentelniho soukolt. 1 mm
Ds Primér rozt&né kruznice pastork&elniho soukolt. 2 mm

ds Pramér hiidele pod pastorkeelniho soukolt. 2 mm

Ds Primeér rozt&né kruznice kol&elniho soukolg. 2 mm
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ds Pramér hiidele pod kolentelniho soukolt. 2 mm
da Maly praimér loZiska v mist A mm
Da Velky primér loziska v mist A mm
Da1 Pramér hlavové kruznice pastorku kuzelového soukoli mm
Da2 Primér hlavové kruznice kola kuzelového soukoli mm
Das Pramér hlavové kruznice pastorkielniho soukolt. 1 mm
Das4 Primér hlavové kruznice kol&elniho soukolt. 1 mm
Das Pramér hlavové kruznice pastorkielniho soukolt. 2 mm
Das Primér hlavové kruznice kol&elniho soukolEt. 2 mm
do Maly primér loziska v mist D mm
Dp Velky primér loZziska v mist D mm
de Maly praimér loziska v mist E mm
De Velky primér loziska v mist E mm
D# Pramér patni kruznice pastorku kuzelového soukoli mm
Ds, Primér patni kruznice kola kuzelového soukoli mm
Ds3 Pramér patni kruznice pastorkielniho soukolt. 1 mm
Dy Primér patni kruznice kol&elniho soukolt. 1 mm
Dss Pramér patni kruznice pastorkielniho soukolt. 2 mm
Dss Priamér patni kruznice kol&elniho soukolt. 2 mm
0¥ Maly pramér loziska v mist H mm
Dy Velky primér loziska v mist H mm
Dk Praimér koliku mm
di1 Primér konce liidelec. 1 mm
dk2 Maly pramér drazkované tidele mm

Dy2 Velky primér draZzkované iidele mm
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dp
Dp
ds
Ds
ds1

ds2

Dzs1

dzéz

Fs.4
Fs.6
Fa1
Fa2
Fpi,2
Fos,4
Fps,6
Fea
Feo
Fee

Fen

Maly primér femenice

Velky praimér femenice

Primér dér pro Srouby pro zaklady
Rozté&ny pramér pro umiséni kolika
Primér dér pro Srouby naifirubach u kdeli
Priamér dér pro Srouby naifirubach

Primér zawsného Sroubu

Maly pramér zavitu diry pro zassny Sroub
Stedni ptimér zawsného Sroubu

Stka prevodové sking

Obvodova sila

Délka gevodové sking

Ohybova frekvence

Obvodova sila na kuZelovém soukoli
Obvodova sila n&elnim soukoli. 1
Obvodova sila n&elnim soukoli. 2
Axialni sila na pastorku kuzelového soukoli
Axialni sila na kole kuzZelového soukoli
Dovolené zatizeni kuzelového soukoli
Dovolené zatiZerdelniho soukolt. 1
Dovolené zatiZertielniho soukolt. 2
Ekvivalentni zatizeni loziska v mish
Ekvivalentni zatizeni loziska v midD
Ekvivalentni zatiZzeni loziska v midE

Ekvivalentni zatiZzeni loziska v midt

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm
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Frl
I:r2
Fs

Fu

ha1,2
Naz 4
ha5,6
hry,2
hts 4
hts,6
lo,1
1,2
I1,4
2,3

13,4

Lha

Radialni sila na pastorku kuzelového soukoli

Radialni sila na kole kuzelového soukoli

Stiznéa sila

Pracovni pedpti femene

Tihova sila

Gravit&ni zrychleni

Tlou¥’ka piruby spodku skné
Tlou&ka priruby na viku

Vyska hlavy zubu kuzelového soukoli
Vyska hlavy zubgelniho soukolt. 1
Vyska hlavy zubwéelniho soukolt. 2
Vyska paty zubu kuzelového soukoli
Vyska paty zubgelniho soukoli. 1
Vyska paty zubdelniho soukolt. 2
Prevodovy pondr femenového ifgvodu
Prevodovy pondr kuZelového soukoli
Prevodovy pondr v prevodovce
Prevodovy pondr ¢elniho soukolE. 1
Prevodovy pondr ¢elniho soukolt. 2
Paet koliki

Paiet drazek na drazkovanédeli
Paiet za¥snych Sroub

Délka draZzkovani na draZkovanédeli
Zivotnost loZiska

Zivotnost loZiska v migtA

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

hod

hod
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Lrp Zivotnost loZiska v migtD hod

Lne Zivotnost loZiska v mistE hod

Lth Zivotnost loZiska v migtH hod

[k Délka koliku mm

Lna Zivotnost loZiska v mistA 10° min™
Lnb Zivotnost loZiska v migtD 10° mint
Lne Zivotnost loZiska v mistE 10° min™
Lnn Zivotnost loZiska v migtH 10° mint
Lo Délka klinovéhdemence mm

lp1 Délka pera pod velkotemenici mm

lp2 Délka pera pod pastorkem kuzelového soukoli mm
lp3 Délka pera pod kolem kuZelového soukoli mm
lpa Délka pera pod pastorketalniho soukoli. 1 mm

lps Délka pera pod kolerelniho soukolE. 1 mm

los Délka pera pod pastorketalniho soukolt. 2 mm

lp7 Délka pera pod kolerelniho soukolk. 2 mm

my 2 Modul kuzelového soukoli mm

M3 4 Modul ¢elniho soukolE. 1 mm

Ms 6 Modul ¢elniho soukolt. 2 mm

M, Ohybovy moment v poli | Nm

M, Ohybovy moment v poli ll Nm

Mun Ohybovy moment v poli lll Nm

My Ohybovy moment v poli IV Nm

Mo Kroutici moment motoru Nm

M1 Kroutici moment naiiideli ¢. 1 Nm
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\Y Kroutici moment naifideli ¢. 2 Nm
Mgz Kroutici moment naifdeli ¢. 3 Nm
Mka Kroutici moment naifdeli ¢. 4 Nm
Momax: Maximalni ohybovy moment naildeli ¢. 1 Nm
Momaxz Maximalni ohybovy moment naildeli ¢. 2 Nm
Mowmaxs Maximalni ohybovy moment naildeli ¢. 3 Nm
Mowmaxa Maximalni ohybovy moment naildeli ¢. 4 Nm
Morep:1 Redukovany moment nditeli¢. 1 Nm
Morep2 Redukovany moment naitleli ¢. 2 Nm
Moreps Redukovany moment nditeli¢. 3 Nm
Moreps Redukovany moment nditleli ¢. 4 Nm
My Pojistny kroutici moment Nm
mzg Délka zavitu na za&sném Sroubu mm
n Vystupni otéky min*
No Ot&ky motoru min*
m Otéky na Hideli ¢. 1 min’t
Ny Ot&ky na fideli¢. 2 min*
N Otéky na Hideli¢. 3 min*
N Ot&ky na Hideli &. 4 min*
Ns Paiet zakladovych Sroub -

P Vykon W

p Merny tlak MPa
Poov Dovoleny nérny tlak MPa
Pet Skute&ny vykon elektromotoru w

P Jmenovity vykon W
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Pp Jmenovity vykon W
Pzs Rozte& zavitu na zassném Sroubu mm
Rax Axialni reakce v mistA N
Ray Radialni reakce v misiA N
Rey Radialni reakce v misB N
Rcx Axialni reakce v migtC N
Recy Radialni reakce v misC N

Fa1 Rychlostni sotinitel pro otla&eni pastorku kuZzelového soukoli -
Fa2 Rychlostni sotinitel pro otla&eni kola kuzelového soukoli -
la3 Rychlostni soginitel pro otla&eni pastorkielniho soukolt. 1 -

Fda Rychlostni sotinitel pro otl&eni kolacelniho soukolt. 1 -

lds Rychlostni soginitel pro otla&eni pastorkielniho soukolt. 2 -

l'de Rychlostni sotinitel pro otl&eni kolacelniho soukolt. 2 -
Rovy Radialni reakce v misD N
Rex Axialni reakce v mistE N
Rey Radialni reakce v misE N
Rry Radialni reakce v misE N
Rex Axialni reakce v mistG N
Rey Radialni reakce v misG N
Ruy Radialni reakce v misH N
Rm Pevnost v tahu MPa
lo1 Rychlostni sotinitel pro ohyb pastorku kuZelového soukoli -
lo2 Rychlostni sotinitel pro ohyb kola kuZzelového soukoli -
ro3 Rychlostni soginitel pro ohyb pastorkgelniho soukoli. 1 -

Fo4 Rychlostni sotinitel pro ohyb kolaelniho soukolt. 1 -
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ros Rychlostni sotinitel pro ohyb pastorkdelniho soukolt. 2 -

lo6 Rychlostni sotinitel pro ohyb kolatelniho soukolt. 2 -

S Tlou¥ka seny spodku skné mm
) Tlou¥ka stny vika mm
S34 Tlou¥ka zubutelniho soukolt. 1 mm
S6 Tlou&¥’ka zubwelniho soukolt. 2 mm
Sus.a Tlou¥ka zubové mezergelniho soukolt. 1 mm
Sus.6 Tlou&’ka zubové mezerelniho soukolt. 2 mm
t Tlou¥ka patky spodku gkn¢ mm
T, Tetna sila fisobici na pero pod velkdgamenici N

t Tlou¥ka spodku skné mm
t12 Rozt& kuzelového soukoli mm
tip1 Hloubka drazky v naboiji pro pero pod velk@menici mm
t1p2 Hloubka drazky v naboiji pro pero pod pastorkerbekového soukoli mm
t1ps Hloubka drazky v naboiji pro pero pod kolem kugélwo soukoli mm
tipa Hloubka drazky pro pero pod pastork&emniho soukolt. 1 mm
tips Hloubka drazky v naboiji pro pero pod koleainiho soukolt. 1 mm
t1p6 Hloubka drazky v naboiji pro pero pod pastorke&imiho soukol&. 2 mm
t1p7 Hloubka drazky v naboiji pro pero pod koléainiho soukolt. 2 mm
T, Tetna sila fisobici na pero pod pastorkem kuzelového soukoli N
T3 Tetna sila fisobici na pero pod kolem kuzelového soukoli N
t3.4 Rozte& ¢elniho soukolt. 1 mm
Ta Tetna sila fisobici na pero pod pastorkéginiho soukolt. 1 N

Ts Tetna sila fisobici na pero pod kole&elniho soukolt. 1 N

ts6 Rozte celniho soukolt. 2 mm
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Te Tetna sila fisobici na pero pod pastorkéginiho soukolt. 2 N
T, Tetna sila fisobici na pero pod kole&elniho soukolt. 2 N
Tsg Tecni sila gisobici na drazkovanouilel N

T Posouvaijici sila v poli | N

Ty Posouvaijici sila v poli Il N
T Posouvajici sila v poli lll N
T Posouvajici sila v poli IV N

v Obvodova rychlost m.s’
V1 Pondeni kola v olejové lazni mm
2 Minimalni vzdalenost mezi vrcholovou kruznici &@ stnou skingé mm
V3 Minimalni vzdalenost mezi vrcholovou kruznici &@ dnem skn¢ mm
Wk Prtitezovy modul v krutu mm®
Wo Prifezovy modul v ohybu mm®
X Mezni séizeni osové vzdalenosti mm
y Mezni séizeni osoveé vzdalenosti mm
Va1 Tvarovy sodinitel pro otla&eni pastorku kuZzelového soukoli -
Va2 Tvarovy sodinitel pro otl&eni kola kuzelového soukoli -
Va3 Tvarovy sodinitel pro otla&eni pastorkéelniho soukolt. 1 -
Yda Tvarovy sodinitel pro otl&eni kolacelniho soukoli. 1 -
Yds Tvarovy sodinitel pro otla&eni pastorkéelniho soukolt. 2 -
Yd6 Tvarovy sodinitel pro otl&eni kolacelniho soukoli. 2 -

Yo1 Tvarovy sodinitel pro ohyb pastorku kuzelového soukoli -
Yo2 Tvarovy sodinitel pro ohyb kola kuzelového soukoli -
Yo3 Tvarovy sodinitel pro ohyb pastorkgelniho soukolt. 1 -

Yoa Tvarovy sodinitel pro ohyb kolatelniho soukolt. 1 -
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Yos Tvarovy sodinitel pro ohyb pastorkgelniho soukolt. 2 -

Yo6 Tvarovy sodinitel pro ohyb kolatelniho soukolE. 2 -

z Paetifemeri -

Z Paiet zuli pastorku kuzelového soukoli -

Z Paiet zuli kola kuzelového soukoli -

Z3 Paiet zuli pastorkwelniho soukolt. 1 -

2y Paiet zuli kolacelniho soukolE. 1 -

Zs Paiet zuli pastorkwelniho soukolt. 2 -

Zs Paiet zuli kolacelniho soukolE. 2 -

Z78 paiet zaviti na za¥sném Sroubu -

B Uhel opasani malk@menice °

d1 Uhel rozténého kuZele kola kuzelového soukoli °

o2 Uhel rozténého kuzele pastorku kuZelového soukoli °
e Uginnost elektromotoru -

ODbd1 Zakladni dovolené n&p pro otla&eni pastorku kuzelového soukoli  MPa
ODd2 Zakladni dovolené n&p pro otlaeni kola kuzelového soukoli MPa
ODd3 Zakladni dovolené n&p pro otla&eni pastorkéelniho soukolt. 1  MPa
ODd4 Zakladni dovolené n&p pro otla&eni kolacelniho soukolt. 1 MPa
oDd5 Zakladni dovolené n&p pro otlaeni pastorkéelniho soukolt. 2  MPa
ODd6 Zakladni dovolené n&p pro otla&eni kolacelniho soukolt. 2 MPa
obo Dovolené nagti v ohybu MPa
Obol Zakladni dovolené n&p pro ohyb pastorku kuzelového soukoli MPa
ODo2 Zakladni dovolené n&p pro ohyb kola kuzelového soukoli MPa
ODo3 Zakladni dovolené n&p pro ohyb pastorkdelniho soukolt. 1 MPa

ODo4 Zakladni dovolené n&p pro ohyb kolatelniho soukolt. 1 MPa
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ODo5 Zakladni dovolené n&p pro ohyb pastorkdelniho soukolt. 2 MPa
ODo6 Zakladni dovolené n&p pro ohyb kolaelniho soukolt. 2 MPa
00 Napti v ohybu MPa
T Napgti v krutu MPa
TDK Dovolené nagti v krutu MPa
TPS Mez pevnosti ve Bhu MPa
s Napti ve stihu MPa
TSDoV Dovolené nagti ve stihu MPa

] Souinitel presnosti ozubeni -
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