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ABSTRAKT

Bakal&ska prace analyzuje planetovieywody, vyhody a nevyhody planetovyctewodi a
planetovych pevodovek. Sotasti diplomoveé prace je také vyab a konstrukce planetové

pievodovky pro zadané hodnoty.

Kli¢ova slova: planetové@vodovka, konstrukce planetoviiepodovky

ABSTRACT

Bachelor thesis analyzes planetary transmissiouarddge and disadvantage planetary
transmission and planetary gearbox. Diploma workitaos also calculation and

construction planetary gearbox for akcept value.

Keywords: planetary transmission, construction glary gearbox
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UvoD

Jiz vdole antiky jisty Héroe objevil vyuZiti ozubenéhdepodu, kdyZ sestavil stroj
s ndzvem barulkos ( Obr.)1Jednalo se o vysoceigpodovany vratek s ozubenymi koly,
piipadré s predfazenym Snekovym soukolim, s celkovyieypdem asi 200, kterym bylo

mozno zvednoutiemeno o hmotnosti az 25 tun, cozZ je obrovské pmeasného hlediska.

[9]

Obr. 1 Barulkos

TehdejSi kola byla vyrobena zéedla a boky zulb se opracovavali k¢, pogipad zuby

z tvrdSiho deva se vsazovaly doémci. Pozdji se z&ala ozubend kola odlévat podle
dievenych model a od 18. stoleti se pro vyrobu zubovych mezer Zau strojniho
obrak¥ni. S rozvojem techniky jsou na ozuberiévody kladeny staleétsi poZzadavky.
Vyzaduje se zmenSeni rozm a snizeni hmotnostigisi pevnost a Zivotnost jednotlivych
zuha.

Soustava ozubenych kol je hlavni &ast v gevodovych ustrojich. Spolu s dalSimi
souwdstmi tvdi mechanismus ke zmé krouticiho momentu a aték a proto jsou hlavni

souwtasti v pohonech stribjp zd&izeni. [8]
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1 PREVOD OZUBENYMI KOLY

Ozubeny pevod [fenasi otéivy pohyb a mechanickou energii z jednohitdble na druhy.
Ozubenym kolem se zajisti staljepodovy pondr. Zuby jednoho kola zapadaji do mezer

druhého kola.

Ozubené pevody se vyznalji velkou &innosti, spolehlivosti, Zivotnosti a jednoduchou

obsluhou. Vyroba je naopak slozitd a vyZzaduje sheichastroje a obrébi stroje.

Ozubena kola, ktera spolu zabiraji, fiveoukoli. Pevod ozubenymi koly ii¥e byt
jednoduchy nebo slozeny. Jednoduchgvpd se sklada z dvojice kol, menSi kolo se
nazyva pastorek. SloZzeny se sklada izeatvice stejit nebo fizr¢ velkych kol, nebo

nekolika dvojic kol.

1.1 Charakteristika ozubeného soukoli

Ukolem soukoli je vytvieni kinematické a silové vazby mezi relatibizkymi hideli pri
pozadované transformaci Uhlové rychlastia krouticiho momentil, a @i co nejvyssi

mechanické &innosti 7.

Zmeéna ot&ivého pohybu mezi dima Hideli charakterizuje igvodovy pondr i, ktery @i

¢iselném znéeni spolu zabirajicictlent je definovan vztaheni, = “

2

Velikost pongru i se zpravidla chape jako absolutni hodnota; hodnetyl odpovidaji

prevodim do pomala, hodnoty i < 1 charakterizugywod do rychla. [3]

1.2 Zakladni pojmy

Rozt&né vélce protinajicelni rovinu ( kolmo k osédm ifdeli O,, O, ) ve valivych
kruznicichk., k2 ( Obr. 2 ). Stykova ifimka u rozténych vald@ protinacelni rovinu ve
valivém bo@ V. MenSi kolo soukoli se nazyva pastorek a vSeghhyg veltiny mivaji

index2. Obvodova rychlost na rozigych kruznicich je stejna. [8]
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Z této podminky Ize vyjait pirevodovy pomnir:

Ny, N — ot&Kky hiideli Oy, O, [1/min]
w1, w2 — Uhlové rychlosti fideli O;, O, [m/rad]
2, 2, — paty zuhi pastorku a kola

D;, D, — primér roztenych kruznic [mm]
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-
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o

T
L

SMER

Obr. 2 Smysl otani ozubenych kol [4]

Smysl otéeni ozubenych kol zavisi na smluvenéntsnpohledu. Objejné volime sndr
pohledu ze stranyfwadéni vykonu to znamena od motoru ( Obr).2Divame-li se na
soukoli ve smru smluveného pohledu, ozngeme otéeni ve smyslu pohybu hodinovych

ruci¢ek jako prave, proti smyslu pohybuertek jako levé. [4]
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Ozubené kolo se sklada&a a ozubenéhoénce. Tvar ¥nce je uéen rozténou plochou.
Podle tvaru roztaé plochy jsou kola:

- valcova
- kuzelova

- hyperboloidni

Ozubeny ¥nec je tvéen zuby, rovnorrné rozlozenymi po obvatkola a geometricky
uréenymi gredevsim tzv. binmimi plochami ( Obr. 3.

vatec:

hiavovy boéni plocha
rozteény zubu

patni boéni éara

N zZubu

.. i telni profil
celni ravina’  zubu

Obr. 3 Ozubenyrec

Ozubeny ¥nec je radialty vymezen plochou hlavovou a plochou patni, ktevé gouosé a
stejného typu s plochou rozteu.

Podle vzdjemné polohy hlavové a patni plochy ro@ise:
- kola s vigjSim ozubenim

- kola s vnitnim ozubenim

V axialnim sndru je ozubeny &nec vymezen dima celnimi plochami, jejichz vzdalenost
uréuje Stku ozubenéhodnce.
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Podle druhwelni profilové Kivky jsou kola s ozubenim:
- evolventnim
- cykloidnim

- zvlastnim

Podle tvaru béni ¢ary zulii jsou kola:

S pimymi zuby

- s Sikmymi zuby

- s dvojit Sikmymi ( Sipovymi ) zuby
- se zakivenymi zuby

- se Sroubovymi zuby [6]

Podle relativniho pohybu zakladnicthets se ozubené&gvody @li na:
- soukoli valiva

- soukoli Sroubova

Jsou-li hnaci a hnanyiidel rovnoldzné, genasi se kroutici momewselnim soukolim.

Jednotliva kola se nazyvaielni kola: [6]
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Celni soukoli:

a) s Vi§jSim ozubenim b) s viiitim ozubenim

Obr. 4

Obr. 5

c) se zakivenymi zuby

Obr. 6

Jsou-li hnaci a hnanyidel tiznokEzné, pouziva se kuzelovych soukoli. Jednotliva kela

nazyvaji kuzelové kola. [6]
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Kuzelové soukoli:

a) s gimymi zuby b) se z#kenymi zuby

Obr. 7

Obr. 8

Zakladem Sroubového soukoli je soukoli hyperbolick&lesa kol jsou rotni
hyperboloidy. ProtoZe je obtizné a drahé zhotowtbeni &chto kol, nahrazujeme
hyperbolicka soukoli snadj zhotovitelnymi Sroubovymi, valcovymi nebo kuzejmni,
negasgji vSak Sroubovym soukolim. U Sroubového soukoli lseky zulki spolu

zabirajicich kol po sabvali a sodasreé posouvaiji. [6]

Sroubové soukoli s osami mimgnymi

Obr. 9
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Snekova soukoli:

a) vélcovy Snek a globoidni Snekové kolo

Obr. 10

b) globoidni Snek a globoidni Snekové kolo

Obr. 11

c) hypoidni Snekové soukoli gimymi zuby

Obr. 12

d) hypoidni Snekové soukoli se riakenymi zuby

Obr. 13
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1.2.1 Zakladni zakon ozubeni:

Hnaci ozubené kolo je spravné, jestli-z@ gialé Uhlové rychlosti udili hnanému kolu
rovnéz stalou uhlovou rychlost. Kinematickou vazbou mazima stedy ot&eni O, a O,

je mozno vytvait zaker dvou vhodg tvarovanych profil.

Zakladni zakon ozubeni vychazi z pozadavku staléhrwalého zaéru profila, vyjadtuje
zavislost mezi geometrickymi parametry spolu zaigiich profii v boc dotyku a
okamzitym pevodovym pordrem i. Pro zachovani stalého dotyku je nutné, aby

elementarni posunuti obou préfite snéru spol€né normaly bylo stejné. [6]
To je splgno vztahem: V, =V, =V=>V, =V, =V,

Na obr. 14 sefkvky p; ap, dotykaji v bod A. Ma-li hnaci kolo 1 uhlovou rychlost;, pak
je obvodova rychlost bodd pri ot&eni kola 1 kolem s&duO:: v, =R [y

UvaZujeme-li jako $ed ot&eni bod O2, ma tentyz bod A, algghusny kolu 2, obvodovou
rychlost: vV, =R, [,

Potom vychazi vztah:

“Re i, = konst
Rox

Obr. 14 Geometricky profil v ba@ddotyku
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Zakladni zakon ozubeni pro stalfepodovy pondr tedy zni:

Dva boky zuli v trvalém dotyku fenasSeji otéivy pohyb se stalymigvodovym pordrem,
jestlize jejich spolend normalan prochazi valivym bodenV déli use&ku O; a O, v

opaném pongru uhlovych rychlosti obou kol. [1]

1.2.2 Zakladni parametry:

Vénec ma na svém obveauby ( Obr. 15 ). Prostory mezi zuby jsou zubnizemg. Celni
tvar zubu nazyvame profil zubu.rigkka profilu je pfisenici boku zubu elni rovinou.

Hlavova kruZnice je kruznice, jez omezuje hlavy zukpatni kruznicd paty zuld.

VySka zubuh je radialni vzdalenost hlavové a patni kruznicgsRa hlavyh, a vySka paty
ht se n&ti od rozténé kruznice. D je pramér rozte&Ené kruznicer. Vzdalenost sousednich
stejnolehlych kivek profili, métenou jako oblouk na rozteé kruznicir, nazyvame rozté

t. Proto se tato kruZnice nazyvéa r@rteu kruznici. [7]

zubni mezero bok zuby
e . bobni krivke

orofil __ EDw
wbuy
krivka
profity

Obr. 15 Ozuberielniho kola se zakladnimi pojmy [7]

Da— pramér hlavové kruznice

Ds — primér patni kruznice

s— tlou§’ka zubu, mifena jako oblouk na rozteé kruznici r
sy — Stka zubni mezery

b — Stka ozubeni
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Dulezitou veltinou u ozubeni je modul m, coz jgst paméru rozt&né kruznice
pfipadajici na jeden zub kola. Je-liget zuli kola z, rozté zuhi t, je obvod roztené

kruznice:

kde modulm = t
Vid

VSechny roznary ozubeni jsou ndsobkem modulu, ktery je normabhmoa odstufovan v
fadt podleCSN 01 4608 [2]

Tlou&’ka zubus; je délka oblouku na rozteé kruznice mezi aimna boky téhoz zubu.
Sitka zubni mezerg, je délka oblouku roztmé kruznice mezi levym a pravym bokem

dvou sousednich zib

Pt vypoctech ozubenych soukoli pitame, Ze:

S_S_t
z —°m T 45
2

Vzhledem k vyrobnim népsnostem ozubeni, negné montazi a é¢éti zulh za provozu,

je treba utité bani vile v, mezi boky zub spolu zabirajicich kol.

Bo¢ni vile v, se néfi v pracovnim postaveni soukoli ve&@mzalgrové cary. [8]

Z empirickych vztah se provadi vyp&iem ozubeného kola:
vyska hlavy zubuh, =m
vySka paty zubuh, =m+v,

Vh je hlavova vle. Je to vzdalenost mezi hlavovou kruznici jedn@h@atni kruznici

druhého kola.

v, =h, —h, =(01+ 03)n
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Obvykle byva:
v, = 1 tm
6

Primérove roznéry ¢elnich ozubenych kol sipnymi zuby jsou:
Pramér rozte&né kruznice:D = mlz

Pramér hlavoveé kruzniceD, = D +2h, =D +2m

Pramér patni kruzniceD, =D -2h, =D - 250m

1.3 Podrezani paty zulh

Na obr. 19 jsou zapové pondry ozubené t§e jako nastroje s ozubenym kolem o malém
poctu zuhi, kdy zaobleni hlavy zubu nastroje jiz pedava patu zubu kola. Konstrukce
patni Kivky se ziska z relativniho pohybu valivéimky néstroje odvalujici se na valivé
kruznice ozubeného kola. Rdxhuti zulii kola se projevuje néfznivé zeslabenim paty

zuhi pti namahani na ohyb. [8]

Obr. 16 Vznik potkzani zub
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1.4 Mezni podet zubi

U normalnich kol se dosahne hranic#,mz jeSt nedochézi k pagzani zub, v meznim
piipadt, ktery nastava ip teoretickém meznim @tu zuhi z. V tomto gipadt totiz je
okrajovy bod za#rové cary N prdw na vysi koncového bodB ptimkového odf noze,

ktery je ve vzdalenosin pod rozténou gimkou. [8]

Rovnice pro vypdet z:

4L =73
sin“a

Obr. 17 Teoreticky mezni get zuli

Pripustime-li nepatrné pédzani zubu, které neni na zavadu, pageme pouzit prakticky

mezni pdet zuli:
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1.5 Posunuti profilu

Nedostatky BZného ozubeni se daji odstranit nebo alespuirnit vhodnymi korekcemi
profilu zubi. Ugelem korekce je hlawnzlepsit zabrové a pevnostni podminky ozubeni.
Korigovany profil ozubeni se ziska 2nou Uhlu zabru nebo vysky zubwi posunutim

zakladniho profilu, coz je nejobvyklejSitgob korekce u evolventniho ozubeni.

Posunuti zakladniho profilu je dikladné, tj. od $edu kola, nebo zaporné, tj. ddestu
kola. Dostavame tak ozubena kola s korigovanym eair: kola s kladnym posunutim

profilu — kola + V ( Obr. 18 ) a kola se zapornyospnutim — kola — V ( Obr. 19). [8]

celn: profil hrebene

Obr. 18 Kolo +V

Zelni profil hfebene

Obr. 19 Kolo -V
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1.6 Silové a revodové pondry, Géinnost

Silové pongry u ¢elnich soukoli siimymi zuby jsou na obr. 23. Reakce v loziskach
hiideli ozubenych kol jsou na obr. 24tidkel | prendsi kroutici moment Mkl a ohybovy
moment MO1, fidel 2 genasi kroutici moment Mk2 a ohybovy moment MO#deEle je

nutno p@itat na kombinované namahani. [8]

hnac F :F soukoli N a VN
/'/' \ kolo 1
i F =M soukoli V
R/
F ’
F, = soukoli N a VN
cosa
F, = F soukoli V
cosa,,
F. =F dga
F. = F ga,

Obr. 20 Sily psobici na zuby kalelniho soukoli sidmymi zuby
Reakcd~a aFg:

hridel 1: F, :ﬂ, F,, = Fu (&

1 ll
ohybovy momentiidele 1:

MOleAlmleBl[bl

Fn2 [H)Z F -
! B2

2 |2

hridel 2: F,, =

ohybovy momentiidele 2:

MOZ = FAZ |]3.2 = FBZ EbZ

Obr. 21 Sily v loziskachifdele s jednindelnim ozubenym kolem gipnymi zuby

Uc&innost soukoli:
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=)
Ny, =1, 4, 14, :FZ
1

kdez, je &&innost ozubeni delnich kol s pimymi zuby pro:
neopracované zubyginé mazane n, =09
neopracované zuby, diebmazané n, = 096
opracované a zgbhnuté zuby, dote mazané n, = 098+ 099

71 je winnost loZiska hnaciho a hnanétitdele, byva pro:

kluzna loziska n, = 096+ 098
valiva loZiska n, = 099

U¢innost sloZzenéhorpvodu je dana sdinem &innosti jednotlivych soukoli:

N1,mH1,2=-.-=Hn-1,n

Uginnost novychéelnich soukoli siimymi zuby je podle provedeni od 0,98 do 0,92, u

znan¢ opotebovanych soukoli fize klesnout i na 0,85. [8]
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2 PLANETOVE OZUBENE P REVODY

Ozubené fevodové soukoli se¢tl na predlohova a planetovairé&llohova ozubena kola
konaji rotaci kolem své osy, jenZ je nehyluboZzena v zakladnim ramu. Druhou moznosti
je prevod planetovym soukolim, kde dochazidktarych ozubenych kol, tzv. satélitke
krouzivému pohybu kolem centralni oskepodu, satelity otiné uloZzené na&chto osach

konaji vi¢i ramu pohyb planetovy.

2.1 Zakladni pojmy planetového mechanismu:

Centrélni osou planetovéha'epodu se rozumi ifimka proloZzena osami vstupniho a
vystupniho hidele. U &chto gevodi se nejastji pouzivaji valcova kola valiva, ve

zvlastnich pipadech i kuZzelova nebo Sroubova.

Planetovy mechanismus se skladarzélavnich¢asti: centralni (korunové) kolo, unase

satelit.

Centrélni kola, ozrailjici se symbolem K, mohou byt pohybliva @) nebo
nepohybliva a to kil s ozubenim wjSim ¢i vnitfnim, jejich osy jsou totozné s centralni

osou evodu.

Unasee, oznauji se symbolem U, slouZigdevsim jako ofya a vodicilen satelitu, oté
se kolem centralni osyrgvodu a maji bdi tvar kotode nebo se pouzivaji rovh@me

rozlozena ramena.

Satelit, oznauje se symbolem S, jsou ozubend kola se stejnyanxmy a s vijSim
ozubenim otén¢ uloZzend nacepech una$e. Tvdi s korunovymi koly pélovy zat,

mohou byt jednoduché nebo dvoijité.
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2.1.1 Prehled zakladnich typi planetovych pgrevodi:
Podle druhu hlavnicleni jsou tyto planetovérpvody:

Typ K-U, vyzn&uje se tim, Ze na jednom z&ich Hideli je uloZzen unagedruhy Hidel
nese korunové kolo. Tytoigvody s vyvedenym pohybem unéSejsou nejastjsSi a
v provedeni s jednoduchymi nebo dvojitymi satefgpu vhodné jakoievody silové. Maji
vysokou mechanickou ¢innost bez ohledu na to, jsou-li pouZity jako reuk ( hnaci je

kolo 1) nebo multiplikatory ( hnaci je uné3de

Typ K-K, oba vrjsi hridele jsou osazeny korunovymi koly, una&touzi pouze jako
opora satelit a nedastni se fenosu téiveého momentu. Timtoipvodem lze uskudait

velké gevodové poréry, ale za cenu nizSiiinnosti.

Typ U-S, jde o pevody s vyvedenym pohybem satelitu. Niadéli hnacim je ulozen
unaseé, spojeni mezi fideli hnanou a satelitem se realizufgdpvnym mechanismem W.
Na Obr. 22 f je to tidel se d¥¢ma klouby v homokinematickém ug@dani. Emito
pievody lze dosahnout pammeé velkych gevodovych porria pii pomerné dobré

acinnosti. Zavadou jsou komplikace spojené s mechaamns W.
Slozené planetové&@vody vznikajifazenim jednotlivych planetovychigvodi za sebou

( Obr. 22 g). Celkovyigvodovy pondr je dan so&inem jednotlivych dilich planetovych

prevodi, totéz plati i o Ginnosti. [6]
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2.2 Konstruk ¢né — geometrické podminky:

U ozubenych soukoli,ipdevsim planetova soukoli &wolika satelity, nelze volit paet
zubi jednotlivych kol libovolg. Podminky, kterym jei¢ba @i volbé poctu zuhi
ozubenych kol vyhast, nazyvame podminkou smontovatelnosti. DalSi po#doi je
podminka souososti, kterd vyplyva ze souosostirékith kol a una$e planetového
soukoli. Ri volbé poitu satelifi nebo satelitovych'ad vedle sebe musime vytou

podmince sousedstvi. Ta zéjife, aby nedoslo ke kolizi mezi satelity.

2.2.1 Podminka smontovatelnosti:

Planetova soukoli jsou zpravidla jednotoka, tzrsabloji jedno centralni ozubené kolo a
jeden nosi sateliti se satelitem nebo satelity, a proto u nich podgngrkontovatelnosti
negichazi v Gvahu. Je-li vSak u planetového soukatepoentralnich kol roven nebeétsi
nez 2 a soukoli obsahujekolik sateliti nebo satelitovycttad vedle sebe, jde vzdy o

vicetoka soukoli a podminky smontovatelnosti nuespektovat. [2]

U planetovych fevodi s dvojitymi satelity se musi splnit poZzadavek :

z=k.ax, z=q.a, kdek aq jsou libovolna celéisla.

U planetovych fevodi s jednoduchymi satelity se musi splnit poZzadavekz;=k.ax

V piipack, Ze pd@ty zuhi z; a z;, pogipad sowet z;+z3, jsou celistvymi nasobky gtu
sateliti a,, vSechny satelity l1ze do z&bn zasunout saasré a to bez jakéhokoliv

pootaeni.
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2.2.2 Podminka souososti:

Satelity planetovych soukoli zabiraji s centralnikally ¢i satelity. Velice¢astym pipadem
je, Ze satelit zabira se @aa centralnimi koly, protoze centralni kola majolspnou osu,
musi byt osova vzdalenost meziéota centralnimi koly a satelity stejna. Vhodnymi
Gpravami poétu zuhi Ize dosahnout toho, aby se¢alisové vzdalenosti liSily minimaina
aby pevodovy pondr nevyb@il z pripustné tolerance od zadané hodnoty. [2,8]

U kol se zuby fimymi je nutno splnit poZzadavek;+z,+z;=z4

2.2.3 Podminka sousedstvi:

Vyjadiujeme ji skuténost, Zze nesmi dojit ke kolizi zubsatelifi ze dvou sousednich
satelitovychtad. Nejuniverzalgsi metodou kontroly je nakreslit véitku planetovée
soukoli ve smru centralni osy. i vétSim pd@tu satelifi ax je nutno proviit, zda mezi
hlavovymi valci sousednich satélitexistuje asp® minimalni \ile vhn=1 az 2mm

Prowieni je mozné provest prostnictvim Ghlug, tj. Uhel, ktery sviraji osy dvou

. - . , 2n
sousedicich ramen unasemusi zde platit:d = — = 9,
ak

Jmin — Raz + 0’5vmin — Da2 +Vmin

Uhel dmin S uti ze vztahu:sin [2,8]

RWl+R\NZ DW_L+DW2

Obr. 23 Minimalni ule mezi satelity
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2.2.4 Konstruk éni omezeni:

Pro geometrické omezeni jsme jako jednu z omezhjicodminek brali podminku, Ze pro
soukoli je rozhodujici minimalni get zuli na satelitu, ale minimalni pet zuli na
satelitu nemusi byt limitovan geometrickymi psnozubeni samotného satelitu, ale jeho
konstrukci. Satelit musi byt na néissateliti ulozen otoné. Lozisko mize byt jak kluzné,
tak i valivé, zpravidla jehlové. Namahani byva &amg protoZze lozisko zachycuje
dvojnasobek sil z ozubeni. Aby nedoslo k poSkozé&esa satelitu jeho rozlomenim ode
dna zubové mezery k 8né draze loZiska, je nutno dodrzZet jistou minirhdloug’ku
materialutmin. Doporiovana hodnota je vySka ziulma satelitu, nebo &y (dva moduly)

pouzitého ozubeni. [2]

N

tmin

Obr. 24 Minimalni tlougka materialu

2.3 Vyhody a nevyhody planetovych pevodi a jejich pouziti:

Posledni dobou se stale vic nahrazigdmuhé pevodoveé Ustroji fgvodem planetovym.
Planetové fevody se pouzivaji n&gsgji u automobilovych, leteckych motiprtextilnich a
obrakEcich stroji. Zakladni pednosti planetovéhoigvodu je totiz schopnostignosu
velkych vykori a realizace vysokychigvodovych porera pii relativné malych rozndrech

a nizké hmotnostifievodového ustroji.

Vykon, ktery je pivadén na centralni kolo, sestvi do tolika ozubeni, kolik je na obveéd
sateliti, coz vede k menSimu zatizeni kol a menSimu modniky pouZziti vnitniho
soukoli ziska planetovyievod vy3si dinnost a mensi prostorové narokycithost u

tohoto soukoli sedtSinou pohybuje na 0,97.

Centréalni kolo byva uloZzeno bez lozisek a je wralse satelity, to umakje pivadst

velmi vysoké otéky a redukovat je do pomal&, naopak |ze dosahnout u hnanych $troj
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velmi vysokych otéek tzv. planetovym rychlahem. Casto se rizeme setkat s
pouzivanim planetového soukoli jako diferencidlu jechanismu se dma stupni

volnosti.

Nevyhodou planetovychievodi je vySSi cena Zsobena fesrejsi vyrobou a montazi nez
bézné evody. Vzhledem k dynamickymiimkum odstedivych sil nemohou mit una%&e
vysoké otéky. Musi se ¥novat \tSi pozornost konstrghim navrtim a dodrZovat
podminky smontovatelnosti, sousedstvi a souososting paiet lozisek pi dosti velkych

praimérech a obvodovych rychlostech vyZadujélpe mazani.

2.4 Mazani soukoli:

Mazivo slouzi ke sniZenteni mezi zuby, odvadi teplo z mista &b tlumi zaksr zuhi,
aby se dosahlo klidisiho chodu a zabiiaje opotebeni lozisek. Ozubenéa kola se mazou
olejem vhodné viskozity, ktery t¥bolejovou napi skiiné. Na 1kW genaseného vykonu
se pouziva od 0,3 az do 0,7 Holeje. Dynamicka viskozita oleje se voli v zavigina
obvodové rychlosti kol. Doprava oleje do Zédvé oblasti pro obvodovou rychlost do 12
ms? je feSena tak, Ze velka kola se brodi a vynaseji alejmé&eném obvodu &nce. Pro

prevodovky o velkém vykonu, od 12 aZ do 15mse pouZivad mazani s nucenynitodm.

Mazéani loZisek se nejjednoduseji z&jife rozstikem z olejové npkh skiiné. Pokud se
obvodova rychlost pohybuje do 4thge mazani nedostat®é a je nutno pouZit mazani
tukem. LoZiska se pak musi chranieg@ pronikani oleje ze #ke, ktery by mohlredit a

znehodnocovat mazaci tuk.
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2.5 Prevodové skiné:

Skiin planetového fevodu je pld vyuZita a vyzn&uje se malymi roziry valcového
tvaru. Skin se sklada ze dvotasti, jejiz dlici rovina byva vodorovna a prochazi osami
hiideli. To umo#uje snadysi montdz. Ulozeni fideli musi byt dokonaleiesna, aby

zajistila spolehlivou funkci soukoli.

Jako materiél pro vyrobu 8ké se nejastji pouziva bd’ Seda litina 42 2418, ocelolitina
nebo odlebena slitina. Skn¢é z lehké slitiny dote tlumi hluk. Ocelolitina se pouziva tam,
kde je zapdtbi zajistit ¥tSi pevnost,ieba u velkych turbin. Nevyhodou ocelolitiny je jeji
cena, kterd je drazSi nez u Sedé litinytigkz lehkych slitin jsou podstatnlehéi nez

litinové a uplafiuji se v automobilovém a leteckémipryslu. [4]

2.6 Pojistné spojky:

Pojistné spojky se pouZivaji, aby se zabraniietipeni pevodového soukoli Zgobené
necekanym zatizenim. To by mohlo tgwbit trvalou deformaci nebo dokonce poruseni
souwasti. Nepipustnd jsou i takova zatizeni, kterd vyvodi pruzrmeformaci takové

velikosti, Ze by se tim narusil normalni chod srdieba prohnutimitidele.

Pro zabraéni pretizeni zéazujeme automatické pojistné spojky do kinematioki€tézce
stroje, které nejsou schopniepést zutSeny t@ivy moment pi pretizeni a to tim, Ze hnaci
a hnana polovina spojky se vzajehprot&i. Po poklesu t&ivého momentu na dovolenou
hodnotu, protéeni automaticky festane. Vyjimkou jsou spojky s rozruSitelnghenem.

Pfi normalnim chodu se pojistné spojky chovaji jagojky pevné nepruzné.

Automatické pojistné spojky rozijeme dle stavby na spojky:
- prokluzovaci (iteci )
- vysmekovaci

- s rozruSitelnymi prvky
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2.6.1 Prokluzovaci ( treci ) pojistné spojky:

Pritlacnou silou byva zpravidla pruzina, jejiZgolpsti je mozné regulovat a tim idmit
pozadovany tivy moment. B odbrzdovani teci spojky bylo zjid&ino, Ze pi zvétSovani
brzdici sily stoupéa tivy moment linears tak dlouho, az zmou ¥eci plochy prokluzovat.
Nasled® tocivy moment prudce klesne na nizSi hodnotu. Nejvyiddnota tohoto
momentu je zareny ta&ivy moment, nasledna nizsi hodnota je kluzny momaat.teny
moment je maximalni, ktery je mozno pojistnou spajkrenaset p relativnim klidu
trecich ploch. Téivy kluzny moment je takovy, ktery pojistna spojk#endsi pi
prokluzovani tecich ploch. Velikost rozdilit¢chto moment zavisi na materialu a jakosti

titecich ploch a zda-li spojka pracuje za sucha ndagezmazéana.
J
1 |

Obr. 25 Teci pojistna spojka
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2.6.2 Vysmekovaci pojistné spojky:

Pii pirekraeni maximalniho t&vého momentu secinkem axialni sily v ozubeni nebo
kulickach ekona tlak pruziny a hnaci a hnakast spojky proti sab prokluzuji

v disledku vysmeknuti ze z& spoje.

‘¢4 AN,
W
77777 AT

Obr. 26 Vysmekovaci kulkova pojistna spojka

2.6.3 Pojistné spojky s rozrusSitelnymi prvky:

Rozrusitelnym prvkem wthto spojek byva né&gstji stiizny kolik, ktery se p pietizeni
piestihne a tim se iferusi penasSeni t&ivého momentu. festizeny kolik je nutno
vymeénit, ¢imz vznikajicasové ztraty nehlgdk tomu, Ze ke spojce musi byt snadnigip.

Pojistny t&ivy moment se voli asi 0 20% vysSi nez e maximum t&ivého momentu.

=
ZAN\

Obr. 27 Kolikova pojistna spojka
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. PRAKTICKA CAST
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3 VYPOCET A NAVRH ZABEZPE COVACIHO POHONU
VYROBNIHO ZA RiZENi S PLANETOVOU P REVODOVKOU A
POJISTNOU SPOJKOU

3.1 Vypocet planetové revodovky

3.1.1 Stanoveni citi bakalaiské prace

Navrhnout zabezgevaci pohon vyrobniho #aeni s planetovouipvodovkou a pojistnou

spojkou pro:

Prikon P=5 kw

Prevodovy pordr  i=100

Vystupni otéky n=20 ot/min

3.1.2 Schéma

= <

Cist A (&stB

12...... satelity M....... motor
T korunové kolo S....... pojistna spojka

U, U"....unasée
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3.1.3 Vypocet poftu zubi a Winnosti:
i1,u=i1ud1u; volim pongr mezi evody 12,5:8

Volim z=24

i :1+%:> z,= (i, ~1)z = (125~ )24=276

21=24,2, = 126,723= 276

[D, ze str. 41, m ze str. 41]

Volim z;-= 24

i =1+% =z, =i, -1z =(8-1)24=168

Z1=24,20=72,723= 168

[Dy ze str. 44, m ze str. 44]

Volim y=0,02
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Iy =M Ty

i, -1 125-1
=1-| X " |\py=1-|== 002=0,982
M ( iy }// ( 125 j

iy —1 -
ey = 1-( LY ]4/ = 1—(%) 002=0983

Iy ur

., =09820,983= 097

3.1.4 Kroutici moment na hnacim a hnaném hideli p¥i #=1:

M,, 1592 =1592 2%000

n. “¥ 100
60

My =My, =23880100= 2388000Nmm

=23880Nmm

Prevod p@itdm na maximalni dosazitelny kroutici mombht,-2388000Nmm

3.1.5 Piepciet ¢asti A:

Vypocet dleCSN 01 4686

Material pastorku: 12050, zusle€hb naspy = 700Mpa, povrch kaleny na HRC = 48
Material satelitu: 12050, zuSle¢hb nasp,= 700Mpa, povrch kaleny na HRC = 48
Material kola: 12050, zuSlecimo nas,3= 700Mpa, povrch kaleny na HRC = 48

Z [9] bylo od&teno:

Kin=2; k2o=1,7, ka=1,1; Y1 = 2; Ye2 = 1,8; Y3 =1,21

Ye1, Ye2, Yz — Soudinitelé tvaru zub

ka]_, kaz, kag — vrubové sotinitelé
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Meze Unavoveé pevnosti v ohybu:

Ocny = 06.0,, = 06.700=420MPa
Ocnz = 06.0,, = 06.700=420MPa
Ocns = 06.0,; = 06.700=420MPa

Souwinitel vrubu:

Pastorek: Kp, =17k, = 0972= 104
Satelit: Kg, =17.K,, = 097.17 = 165
Kolo: Kgs =17.K,3 = 097.11= 107
Pred®zne zvoleno: $min=2; Yr=1,1; Y\u=1

Y r — souinitel drsnosti; X; — redukni sowinitel

Dovolena namahani v ohybu:

_ OquYe Yy _ 420111

Ocpy =119MPa
Sk in K 2194

o, = OcnzYr-Yu _ 4201101 —140MPa
St min K2 2.165

_ OcnaYrYy _ 420111 _ 216MPa

g
S K 2107

Ponerné hodnoty:

Ieor - 119 _ 5950mpa
Y, 2

Te2 - 140 _278vpa
Yeo 18

Teps - 210 _17550pPa
Yes 121
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3.1.6 Vypocet modulu, hlavnich roznméria soukoli a pevnostni vypdet éasti A:

g 3\/2KF.MK1.YF1 _ #2.15.238802

= 149= volimm,, =2mm
Oepn 2y 1191524

Z toho plynou zakladni rozéry soukoli A:

Primér rozte&né kruznice:

D, =z.m=242=48mm
D, =z, m=2762=552nm
_D;-D, _552-48
D, = =
2 2

=252mm

Pramér hlavové kruznice:

D, =D, +2h, =48+ 22=52mm
D,, =D, +2h, =252+ 22 =256mm
D,; =D, —2h, =552-22=548nm

Pramér patni kruznice:

D,, =(z -h,)Jm=(24- 25)2=43nm

D,, = (z, ~h, )m= (126~ 25).2 = 247mm
D,, = (z, +h, Jm=(276+ 285)2 = 557mm
Rozte zubu:

Vyska hlavy zubu:

t=z.m=x.2=6,28nm h=m =2mm
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Tlou&’ka zubu: Vyska paty zubu:
5, = ”—Zm = ”72 = 314mm hy=1,25m=1,25.2 = 2, fm
Sitka zububy: Vzdalenost os:
=15 (1
Y [] aL2=&+&=4—8+2—52=150nm
b, =¢,,.m=152=30mm 2 2 2 2

Kontrola na ohyb dI€SN 01 4686

Z[1] Ye =2, =18 Y, =121

Vypocet nominalnino nafti o a mezni nafdi oryi:

_Kq.F.Y., 1533172

F1 =166MPa
b,.m 302

o = KeFuYe, 15331718 _ o000
F2 b,.m 30.2 ’

s = KeFuYes (153317121 0o
ke b,.m 302

_OouYaYu _ 420101 o0 o

Fkrit1 kﬁl 194

o = TcwYeYu _ 420011 o0 o
Fkrit 2 k[gz 1,65

_ O YeYy _ 420111

O .= = 4318MPa
Fkrit3 kﬁg 1.07 1'
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Souinitel bezpénosti na ohyb:

g =Tk _ 238
o 166
0-':1 )
S, = Fraz - 280 188 Vyhovuje
o, 149

S = Oz _ 4318 _
k3
O¢s 10

Kontrola na dotyk di€ SN 01 4686

Hodnota tlaku v ozubeni:

16.3317.(2125+1)
22548.2125

= 442MPa

= 275.1,59.\/

Zy = 275 sotinitel materialu z [1]Z4 = 1,59 sodinitel tvaru zulk

Mez Unavy v dotyku [1]:

0. =17HRG, + 200=17 45+ 200= 965MPa

Mezni nagti v dotyku:

O = OcZoZ, Z, =965.09511=917MPa

Bezpe&nost v dotyku:

S, =t === =207 Vyhovuije
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3.1.7 Propocet ¢asti B:

My =M, i, =23880125 = 298500Nmm

Jelikoz volim stejny material jakodasti A, bude vSe stejné az do:

3.1.8 Vypocet modulu, hlavnich rozméria a pevnostni vypdet ¢asti B:

m= 3\/2'KF My Yy _ 3\/ 2.15.298500121

= 294= volimm, , =3mm
O sl Zs 1191524 7 Mo

Z toho plynou zakladni rozéry soukoli B:

Primér roztené kruznice:

D, =z,.m=243=72mm
D, =z, mM=1683=504mm

_D,-D, _504-72
D, = >

=216mm

Pramér hlavové kruznice:

D,, =D, +2h, =72+ 23=78mm
D,, =D, +2h, =216+ 23=222mm
D,, = D, - 2h, =504- 23=498mm
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Praimér patni kruznice:

D,; =(z —h, )n=(24- 375).3=60,75mm
D,, = (2, -, Jni=(72- 375)3=20475mm
D, = (2, +h, Jni=(168+ 375)3=51525mm
Rozte zubu: Vyska hlavy zubu:
t'=z.m =7.3=9,43nm Rr'=m" =3mm
Tlou&ka zubu: Vyska paty zubu:
s, = % = ”73 = 47mm hy=1,25m" = 1,25.3 = 3,76im
Sitka zubub,: Vzdalenost os:
=151 . '
w”" [] am,:&+&=7—2+2—16=144mm
b, =, mM=153=45 2 2 2 2

Kontrola na ohyb dI€ SN 01 4686

Z[1] Yey =2Yey =2Yey = 143K, =2k, = 2K,y =14

Souwinitel vrubu:

Pastorek: Kgy =1.K,y = 0972= 194
Satelit: Ksy =NcK,y =0972= 194

Kolo: Kps =11, K,5 = 097.14 =136
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Vypocet nominalniho nafti or @ mezni nafii oruit:

_ KeFoYey _ 1533172

: = 737MPa
i b, 453 3
o, = KF.th.\,(FZ _ 1533172 _ 737MPa
b,,.m 453
Ke.FLY, . .
o, =NeFYes 15.331,7.143 _ 53MPa
b, -m 453
= Oona-YeYu _ 420101 _ 238MPa
Ky 194
Flitz — onzTaYu _ 420111 238MPa
Ky 194
o = Ocna-Yr-Yu _ 420111 _ 340MPa
Ky 136
Souinitel bezpénosti na ohyb:
s, = Jhar =238 _353
Oy 137
S, = Tz _ 238 _ 323 Vyhovuje
Ory, 137
S|:3 - O-Fkrit.'{ - %) - 64
Oy 53

Kontrola na dotyk di€ SN 01 4686

Hodnota tlaku v ozubeni:

o =7 7. KH.Ft.(Z.iIU,+1)=275.159'\/16.3317.(2.8+1)=1824Mpa
MY b, Dy 2iy, 457228

Zy = 275 sotinitel materialu z [1]Z4 = 1,59 sodinitel tvaru zulk

Mez Unavy v dotyku [1]:

0. =17HRG, + 200=17 45+ 200= 965MPa
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Mezni nagti v dotyku:

O = Oc-ZnZ,.Z, =965.095.11=917MPa

Bezpe&nost v dotyku:

S, = G = 221 g Vyhovuije

3.1.9 Silové porry:
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F = M, _ 23880: 3317N
ak.& 3.4—8
2 2
F.,=F,tga =3317t9g20=120,7N
R, _ 3317

Fo, = =353\

cosa co0s20
Ft2 = Ftl; I:r2 = I:rl; FNZ = I:Nl

P 3317.2%2

Foy 2 —1514N
D, sz

2 2
F., = Fptga =15141920= 551N

=>F;=

D
Ft2'72 = Ft3'7

M., _ 2388000:
ak.& 3.7—2
2 2

F.¢ = Felga =22111tg20=8048N
Fe _ 22111_

Fas = = 2353
cosa co0s20

Ft5 = FIG; I:I’5 = FTG; I:N5 = FNG
Fﬁ.,.DZ2 221112216
Fu= 57 =gz = 4T
2 2
F., = F..tga = 9476tg20 = 344N
F. _ 9476

cosa cos20

2211N

Fie =

Fos = =10084N

3.1.10 Vypocet hiridele I:

Volim material 11500.0, Res=190MRg=60MPa,Re=300MPacp=100MPa

[ = M, :dlzi/MMlG :3\/2388016 — 1266mm
T, 60
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Zakladni trvanlivost loziska:

F,=11F 1111=11477 61111=5779N

L, 10° _ 250010° _
L=—| =L = = =
F 3600n 36002000

C= Fe'(ssoon.l_hj _ 577’9'(36002000347

1
E
= e j =7842N

Volim 2x loZisko 6008 SN 02 4630

Kontrola Hidele I:

Mk = 2388(Nmm
..M, D_ 23880199
J, 2 15396 2
] = mD* _ 1199*
P32 32
0., =V31% =/3154° = 26,7MPa
_ 0, _ 300

—— =112
26,7 L

=154MPa

=15396nnTt

g

red
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Vypocet pera naiideli I:

10s=80MPa, po=63MPa

Volim PERO 8e7x7x2G'SN 022562

F = 2M ., F = 2(23880_ 1990N
D, 24
Ig=—<Tps =S
_kR | =@= 24.9mnY
T 80
DS
Si=b.h= 1, :% - 31mm
I:I I:I
Po =< sp o = SZ =
SZ > pDov
F, 1990
=—< =S, =——=316mnt
po SZ pDov SZ 63 1’
h 2
82 ZE.IZ = |2 = 31,67 =9mm
Kontrola délky peral :
T A :@:12,4MPa 12,4 MPa 80 MPa
S 8[2C
F
P, :—':ﬂ):%,SMPa 35,5 MP& 63 MPa
S, 206

Pero vyhovuje namahani.
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3.1.11 Vypocet hridele II:

Volim material 11500.0, Res=190MRg=60MPa,Re=300MPacp=100MPa

Mo, 23880,

_ 3 %Y _ 3 _
R D, D, 48 252 663N
L4 < R

2 2 2 2
M, =F,l =66358=38454\mm

d 2 32M, _ 3\/32.38454:15,8mm
o, 100

Zakladni trvanlivost loziska:

F,=11F, 1111=11.1990.11.11= 2408\
m 6 6
L =(£j . L,10° _ 250010° _

"~ 360Qn 36002000

e

1
3600n.th 5 408[36002000347j3 — 32675

C=F.,
( 10° 10°

Volim 2x lozisko 6007 SN 02 4630
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Kontrola Hidele I

M, = F,| = 66358=3845N\mm
M, D_ 38454 239

og=o 2 _ 227 _ 28 7MPa

J 2 160163 2

4 4

3=70" _ 71239 1 60163mnt

64 64
ared =0
k=€ _300_,45

o. 287

Hiidel Il vyhovuje

Volim PERO 8e7x7x2G'SN 02 2562

3.1.12 Vypocet hridele 111

Volim material 11500.0, Res=190MRg=60MPa,Re=300MPacp=100MPa

Ty = M d, > i/M 016 _ 3\/29852816 =29,4mm
7T, 77!
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Zakladni trvanlivost loziska:

M., = F,l = F, = M - 298500_ g4,y
| 50

F,=11F, 11.11=115970.11.11= 7224\

L,10° _ 250010°

C
Ly = [—j =L, = = = 4340
Fe 3600 " 3600220
iy 125
3600 L, ,
|
C=F.. 1016u 799 4(360016:14340j3

Volim 2x lozisko 601XSN 02 4630

Kontrola Hidele I

Mk =29850Nmm
r= M, 2: 2985004_6

. — =156MPa
Jp 2 439573 2
4 4
Jp =ﬂ = ﬂ =439573nn"
32 32

0., =312 =/3156° =27MPa
Re _300_
Oy 27

111

=98024\
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Kontrola drazky naitideli Il

ps=60MPa

_F
p= 1 < Py
= 4.Mk, _ 4.298500= 124375N
D+d 50+ 46
| = F 124375
f.p, 660
f'=075.zh= 075.81=6mm

h=h-2r=2-205=1mm

=346mm

Hiidel 1ll vyhovuje

3.1.13 Vypocet hiidele 1V:

Volim material 12 050.1, Res=195MRg=65MPa,Re=330MPacp=110MPa

My, 23880,

__ 3" _ 3 _
Ry D, D, 72 216 >S28N
1 4 2 R S

2 2 2 2
M, = F, | =5528705 = 389724mm

d 2 32M, _ 3\/32.389724: 33mm
oy, 1110
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Zakladni trvanlivost loziska:

F,=11F, 11.11=11.1990.11.11= 2408N

c)" L, 10° _ 250010° _
_ — Lh = = =
3600n 36002000

e

1
C= Fe.(—%(ng'th - 2408[3600i8£0347j3 = 3267MN

Volim 2x lozisko 6009°SN 02 4630
Kontrola Kidele 1V:

M, = F, | =5528705 = 389724Nmm

= Mo B _ 29972895 _g18vp

J 2 74507 2

4 4

3=70 73S et

64 64
ared =
Kk = Re _ 330 _ 36

ared 9118

Hiidel IV vyhovuje

Volim PERO 12e7x8x3Z'SN 02 2562
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3.1.14 Vypocet hiridele V:

Material Kidele volim 14 240.6, Res=450MRa=150MPaRe=800MPacp=270MPa

I, = Mis _ dg > ?i/Mﬂ"STlG = 3\/23?5:(?16 =433mm
T, :

Zakladni trvanlivost loziska:

M, =Fl=F = Mys _ 2388000_ 56,4
| 56

F., = 11F, 1111=11.42643.1111= 51598\

_L,10° _ 250010°
L.=|—| =L, = =
F 3600n 360020

1
c- Fe{3600n.th _ 515%(3600?&34722)3 70029 N

06

=34722

Volim 2x lozisko 6013°SN 02 4630
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Kontrola Kidele V:

M, = F.,| =8048111=893328\mm
Mk = 2388000Nmm
,-M, D_89332856

. .— =518MPa
J 2 482750 2
4 4
_7ED° _ 7156 _ jer7s0nnt
64 64
<M D 288000056 o,
J, 2 965500 2
4 4
3,="D" 756 _ gg5500nnt
32 32
0., =Jo?+31? =,/5182 + 369* =1303MPa
(= Re _ 800 _
0. 1303

Kontrola drazkovani natfdeli V:

Volim material 14 240.p,=150MPa

F
p:—,IS Py

= _ 4Mk, _ 42388000_

= =8094N
D+d 62+56
| = ,F _ 80949:34,6mm
f.p, 12150

f'=075.zh=07582=12mm
h=h-2r =3-205=2mm

Hiidel V vyhovuje
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3.1.15 Vypocet hiridele VI:

Ténxt totozna jako fidel V, proto vypdet shodny siideli V

3.2 Dopliujici geometrické podminky:

3.2.1 Podminka smontovatelnosti:

z1=k.ay

y e

Z3=(.a, kdek aq jsou cel&isla

k:i:%:S

& 168 Podminka spkna
q:ﬁ:—:SG

a 3

uhel 4. se uti ze vstahu

D

—2+ 059
sin?mn = -126%00_ 4674 Smin = 4227
2 D, 276 ]
Y Podminka spkna
= @ > 9 =~ 360

min

=3 >4236=42°21

ay
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3.3 Vypocet pojistné spojky

Volim 6 ¢epi z materialu 11 500, Re190MPa

Pojistny t@&ivy moment volim asi 0 20% vySSi nez gZhé maximum téivého momentu

_2Mk.12 22387312

Ft =5305N
D..n, 0,180.6
Ft Res
Z' =_—_—
S k
_ Ftk _ 53052 = 5584mn?
Res 190

d :\/4.5 :\/4.46,53 _ gamm
Il JT
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4 ZAVER

Pti feSeni zabezgevaciho pohonu vyrobniho aeni jsem se zadtil na vypaet a
konstrukci planetovéipvodovky a pojistné spojky. Pro zadariyodovy pondru i=100,
vstupni hodnat prikonu 5kW a vystupnich oték n=20mifi jsem zvolil typ sloZzeného
planetového fevodu. Pevodové Ustroji se sklada ze dvou jednoduchyekiqali, piicemz
vysledny pevodovy pondr je sodinem obou jednoduchychigvodi. Pastorek na vstupni
hiideli pohaniit satelity, které zabiraji s pevnym korunovym kole3atelity vedou unae
spojeny Hkideli s pastorkem druhéhaegvodu, ktery ot pohani druhou trojici satedit
zabirajici s druhym pevnym korunovym kolem. Druhdice sateli opst vede unase
pienasejici pohyb pomoctiibiele na pojistnou spojku a z ni na vystupiidél. Pojistna
spojka je navrzena tak, aby s@ piekraieni 20% maximalniho tvého evodu cepy
piestihly. Prevodova skin je z divodu usp@adani pevodu a montaze navrzena jako
dvoudilna s dici rovinou v ose vstupniho a vystupnihiddele. Ri konstrukci jsem pouZil
cO nej\tsi paet normalizovanych sa@asti z dvodi maximalniho zjednoduSeni vyroby a

montaze.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

SymbolJednotka Vyznam
Mk Nm  Kroutici moment
n - Mechanickéa dinnost
i - Prevodovy ponir

w,w, m.rad" Uhlova rychlost (pastorku, kola)

D mm  Pramér rozt&né kruznice
Da mm  Pramér hlavove kruznice
D, mm  Pramér patni kruznice

by mm  Sika zuti

y m.s'  Obvodova rychlost
m mm  Modul

t mm  Rozt&

7 - Patet zuli

S, mm  Tlou&ka zubu

S mm  Sitka zubové mezery
ha mm  VySka hlavy zubu

hp mm  VySka paty zubu

Vi mm  Hlavova vile
a - Paset sateliti
Vimin mm  Minimalni vile mezi satelity
9 ° Uhel mezi satelity
S ° Minimalni uhel mezi satelity
p W  Prikon

N mint  Otéky
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SymbolJednotka Vyznam
F N Tetna slozka sily zatu
Fn N Normalova slozka sily zé&hu
F N Radialni slozka sily zé&hu
o ° Uhel zaksru
Opt MPa Namahani v tahu
Kg - Souinitel vrubu
Ne - Souinitel citlivosti materialu na vruby

OFD MPa Dovolené namahani v ohybu
Yr - Soutinitel jakosti povrchu
Ywm - Souinitel velikosti

ocN MPa Mez dlouhodobé Unavové pevnosti

Semin - Minimalni sowinitel bezp&nosti
YE - Souinitel tvaru zubu
Ym - Ponerna stka wnce
Kk - Souinitel zatizeni
T - Ludolfovocislo
S mm  Tlou&¥ka zubu
a mm  Vzdalenost os

OF MPa Vypoctové nominalni nagii
oreit  MPa  Kritické nagti

Sk Souinitel bezpénosti na ohyb

OH MPa Hodnota tlaku v ozubeni

oc MPa Mez Unavy v dotyku

F, N Sila na kideli od krouticiho momentu
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SymbolJednotka

Fe
Ln

Ln

Ored

Jp

Re

Res

N

mil.ot

h

N

mm

mm

mm

mm

mm

MPa

MPa

MPa

mm

mm

MPa

MPa

MPa

Vyznam
Dynamické ekvivalentni zatizeni
Mnozstvi otéek
Trvanlivost lozisek
Dynamické zatizeni loZisek
Libovolna cel&isla
Praimér roztené kruznice umighi pojistnychcepi
Patet pojistnychtepi
U¢inna plocha drazky o délce 1mm
Vyska drazky
U¢inna vyska drazky o délce 1mm
Srazeni drazky
Souinitel bezpénosti v dotyku
Napsti v ohybu
Napeti ve stihu
Napeti redukované
Polarni moment
Kvadraticky moment
Mez kluzu v tahu
Mez kluzu ve smyku
Souinitel bezpénosti

Tlak
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SEZNAM OBRAZK U

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

L BANUIKOS ...ttt ettt e e e e e e e e et e e e e nn e e e e e e e e e e e e e e e 9
2 Smysl ot&eni 0ZUDENYCH KOI [4]....ooi i et e e e e e 12
@ 0] 01T 0| V2 1= oSO PPPPPRS 13
4Celni soukoli S VNINIM 0ZUDENTM.........c.coviviiiiieecccceecee e, 15
5Celni Soukoli S VEISIM 0ZUDENTM ........ccveiviieiiee e 15
6Celni Soukoli e ZARENYMI ZUDY .......coceveieecee et 15
7 KuZelové soukoli se ZBKeNYMi ZUDY .........oooeeiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 16
8 Kuzeloveé soukoli SHMYMI ZUDY .....coeveeiiiiiicie e 16
9 Sroubové soukoli S 0Sami MIMBIYMI.............cccoeveeeeieieceeeeeeeee e 16
10 Snekové soukoli — valcovy Snek a globofth@koveé Kolo..............ccoeeveerivreneane.e. 17
11 Snekové soukoli — globoidni 3nek a globioshekoveé Kolo...............ccoeveeveeennane. 17
12 Snekové soukoli — hypoidni $nekové soukplimymi zuby..........c..ccecvevrennaene. 17
13 Snekové soukoli — hypoidni 3nekové soudelakivenymi zuby....................... 17
14 Geometricky profil v b@AdOtyKU...........coovvveeiiieicece e 18
15 Ozubentelniho kola se zakladnimi pojmy [7]......... e eeeeeeeeeieeieiiieieeeeee 19
16 VZnik poBezZani ZUB...........coooiieee e 21
17 Teoreticky Mezni POt ZUKL.............ccoeiiiiiiiiiicie e 22
R I o] (o T YOO PPPPPPP 23
1O KOIO —V et e e 23
20 Sily fisobici na zuby kalelniho soukoli sidmymi zuby ...........cccceeeeiiiiiinnnnnen. 24
21 Sily v loZisk&chifdele s jedningelnim ozubenym kolem gipnymi zuby.......... 24
22 Zakladni druhy planetovychepodi [6].........covvvvveiieiiiiiiiieee e 28
23 Minimalni vile Mezi Satelity .........ccocciiiiiiiiiiii i ieeeee e 30
24 MinimalNi tlouBka MAtErialU ............ooiuviiiiieiiii e 31
25 TeCi POJISINA SPOJKA. ....ceeeee e e ittt eeee e e as 34
26 Vysmekovaci KWlkova pojiStna SPOJKa...........ceevvvvveieiieeeeee e 35
27 KOITKOVA POJISINA SPOJKA ....vvvvveeei et ee e e e e e e e e e e e e e e e e et eeeeeae e s e s e e e 35
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SEZNAM PRILOH

P I - Vykresova dokumentace
Bc-111-00 Sestava
Bc-11I-01 Kusovnik
Bc-111-02 Pastorek 1
Bc-111-03 Pastorek 2
Bc-111-04 Pastorek 2
Bc-111-05 Kolo 3

Bc-111-06 Kolo 3
Bc-11I-07 Hridel |
Bc-111-08 Hridel I
Bc-111-09 Hridel Il
Bc-111-10 Hridel IV
Be-llI-11 Hridel V
Bc-111-12 Hridel VI
Bc-11I-13 Priruba 1
Bc-11I-14 Priruba 2
Bc-11I-15 UnaSe 1
Bc-111-16 Unaség 2
Bc-1lI-17 Cep

Bc-111-18 Spojka
Bc-11I-19 Nosna konstrukce
Bc-111-20 Skiin — horni dil

Be-lll-21 Skiin — dolni dil
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Bc-lll-22 Pastorek 1

P Il — Navrh pievodovky v 3D

Sestava planetovégvodovky v 3D

Sestava planetovégvodovky v 3D s prhlednymi skinémi
Sestava planetovégvodovky v 3D bez horniho dilui$ke
Sestava planetovégvodovky v 3D Wasténémiezu

Sestava planetovégvodovky v 3D wezu

P Il — Uplna dokumentace

Prilozené CD — obsahuje vykresovou dokumentaci, mpigiglodovky v 3D v programu

Autodesk Inventor 10, prezentace v PowerPointu



PRILOHAP II

Sestava planetovégvodovky v 3D




Sestava planetové&gvodovky v 3D s prhlednymi skinémi




Sestava planetovégvodovky v 3D bez horniho dilui$ke




Sestava planetové&gvodovky v 3D Wasténémiezu




Sestava planetovégvodovky v 3D wezu

I




