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ABSTRAKT

Bakalatfskd prace se veénuje problému s pfevodovou soustavou lanového navijaku
umisténého na traktoru domaci vyroby. Obsahem této prace jsou dvé Casti, ve kterych se
popisuje tato problematika. Prvni je teoreticka Cast, kterd je vénovana popisu lanovych
navijakl a vSe co s nimi Uizce souvisi, pfedevs§im je zaméfena na ozubené prevody. V dalsi,
praktické c¢asti, je navrhovan Snekovy prevod, ktery je dimenzovany tak, aby ptedesSel
problémtim se stavajici pfevodovou soustavou. Tento Snekovy pievod nahradi celkem tii
z péti stavajicich prevodi. Cilem praktické casti je také vypracovat 3D model $Snekové

prevodovky a vykresovou dokumentaci.

Kli¢ova slova: lanovy navijak, Snekovy ptevod, traktor domaci vyroby, hiidele, loZiska

ABSTRACT

The bachelor's thesis is devoted to the problem with the transmission system of the cable
winch located on a home-made tractor. The content of this thesis consists of two parts in
which this issue is described. The first is the theoretical part, which is devoted to the
description of rope winches and everything closely related to them, mainly focusing on gear
transmissions. In the next, practical part, a worm gear is proposed, which is dimensioned in
such a way as to prevent problems with the existing gear system. This worm gear will replace
a total of three of the five existing gears. The aim of the practical part is also to develop a

3D model of the worm gearbox and drawing documentation.

Keywords: rope winch, worm gear, homemade tractor, shafts, bearings
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UvVOoD

Clovek je od piirody liny tvor, a proto si chce vie uleh¢it. Z toho diivodu existuji auta,
mobily, vytahy, lanovky a vlastné vSe, co v béZném Zivoté¢ vidime kolem sebe. Nejen tyto,

ale 1 mnoho dalSich zatizeni ndm usnadnuji zivot.

Tématem této prace je modifikace lanového navijaku. Lanové navijaky jsou mechanické
zafizeni, které se vyuzivaji k usnadnéni prace pii manipulaci s t&Zkymi biemeny. Clovek je
schopny uzvednout nékolik desitek kilograml tézké zavazi, uz pomoci jednoduchého
zafizeni, slozené z lana, lanového bubnu a paky. Muze tak uzvednout mnohonésobné t&ézsi
bfemena. Postupem cCasu a vyvojem novych mechanismi, materiali a technologii jsme
schopni zvednout a pfemistit bfemena o hmotnosti n¢kolika desitek tun, a to bez vynalozeni
vEtsi namahy.

Lanovy navijak je pomérn¢ jednoduché zatizeni se Sirokou skalou vyuziti. Je vyuzivany
v lodnim, leteckém 1 autodopravnim primyslu, strojnim primyslu, stavebnim primyslu,

v dolech a téZzebnim primyslu.

V poslednim jmenovaném odvétvi se hojné lanové navijaky uplatituji k pfibliZovani dieva.
Pfi tom je vhodné, aby navijak, respektive jeho Gstroji umoznovalo i samoodvijeni a moznost
aretace v jakékoliv poloze 1 regulaci rychlosti navijeni.

Nedilnou soucasti navijaku jsou tak prvky, které toto umozni — spojka a pfevodovka.

Teoreticky zéklad této bakalaiské prace soustiedény do péti kapitol ma za ukol podat
informace k pochopeni funkce nejen navijaku jako takového, ale 1 jeho moZnych casti. Dale

pak pochopit pottebné kontrolni vypocty pro vhodné a bezpecné navrzeni.
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I. TEORETICKA CAST
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1 ZAKLADNI POCETNI VZTAHY

Ptevodovky jsou velmi namdhana mechanicka zatizeni, kterd se musi spravné dimenzovat
tak, aby nedoslo k pfed¢asnému poskozeni vlivem pietizeni, nedostatecného mazani nebo
unavou materidlu nékteré z jejich Casti, a hlavné aby odvedly tu préci, pro kterou jsou
navrhovany. Prvnim a zékladnim krokem, pii ndvrhu pfevodovky je uvédoméni, k jakym
ucelim bude slouzit. Po volbé typu pievodovky, ktery nejvice vyhovuje pozadavkiim, mize
zaCit pocetni navrh rozméra. Dal§im krokem je volba spravnych materiala, ze kterych je
prevodovka vyrobena. Volba vhodnych materiald je vice rozebrana v druhé kapitole této

prace.

Prvni kapitola je vénovéana zékladnim veli¢indm, podle kterych se jednotliva pfevodova

ustroji dimenzuji.
1.1 Udinnost

Utinnost pfevodu 71 je pojem, ktery popisuje ztraty v pievodu. Zadny reilny prevod
nepracuje s u€innosti 100 %, vzdy ma né&jaké ztraty. Nejcastéji jsou to ztraty vlivem tfeni
v samotném uloZeni hiideli, ve styku tvarovych elementi jednotlivych kol, anebo také
v prokluzu silového styku nékterych z €asti pfendSejici kroutici moment. Tyto ztraty je
mozné Castené eliminovat, ale neni mozné se jich zcela zbavit. Celkova Ucinnost prevodu
je dana soucinem ucinnosti ulozeni hnaného htidele 711 a hnaciho hiidele 12 s u€innosti

samotného pievodu 7p:.
N1,2 = N11 " MN12 " Npr (H

Vztah (1) je pro dvoustupiiovy pievod. Pro ptevod slozeny je vztah pro vypocet celkove

ucinnosti e obdobny, tedy soucin vSech ucinnosti ptevodu.

Me = N12 " N34 - N(n-1) (2)

Ztraty je mozné Castecné eliminovat, tedy docilit pfevodu, ktery pracuje s vétsi ucinnosti.
Toho Ize dosdhnout vysokou pfesnosti vyroby, opracovanim povrchu, kde dochazi ke styku
pohyblivych casti a spravnou volbou lozisek a maziv pro dané prostfedi uzivani. Tyto
faktory lze ovlivnit, avSak pfi konstruovéani se musi dbat i na ekonomiku dané¢ho vyrobku,

ktera je témito faktory ovlivnéna. [2] [10]
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1.2 Prevodovy pomér

Ptevodovy pomér je vztah, ktery je uréeny pomerem uhlovych rychlosti mezi hnaci hiideli
o1 a hnanym hiidelem w. Rovnéz je urCeny pomérem otdcek n mezi dvéma hiideli, protoze

uhlova rychlost @ a otdcky jsou ptfimo umérné.

0 _ My (3)

i12 = =
' w; Ny

V pfipadé pocitani pfevodového poméru pro piesné pievody lze dat do poméru praméry
obou kol d; a d», protoze obvodové rychlosti kol vi a v2 se v tomto piipad¢ rovnaji, a tedy
po dosazeni lze vychazet ze vztahu d, - n; = d, - n,. Tento vztah se nazyva konstruk¢ni

prevodovy pomér.

) w; n; dp (4)
11‘2 = —_— = — = —
w; Ny dg

Zvlastnim ptipadem jsou pievody se silovym stykem. U téchto pfevodl dochazi k prokluzu,

a proto se musi pfipocitat soucinitel prokluzu ¥ pro dany prevod. Tento soucinitel je

v rozmezi od 0,95 az 0,99 a vztah vypada nasledovné.
nz' = n2 ' lIJ (5)
Po dosazeni do vzorce pro pievodovy pomér, vznikne tento vztah.

oo m o m | d 1§ (6)
2, T n, ¥ 4 W

Celkovy ptfevodovy pomér pro slozené prevody ziskame soucinem pievodovych poméra

mezi jednotlivymi koly. [2] [10]

1.3 Silové poméry pievodii

Spravné dimenzovany pievod musi mit sjednocené obvodové rychlosti a sily na pastorku

1 kole, jinak by mohlo dojit ke zniceni.
Vztah pro vypocet obvodové sily:
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Vztah pro vypocet obvodové rychlosti:
v=m-d-n[m-s71] 9)
Vztah pro vypocet krouticiho momentu:
P (10)
=—= =159,2- N
KT w 2o 92 1500 V™
Obecny vztah pro pienaseny vykon:
W F-s
=T=T=F'U=F'T'(l)=Mk'(lJ (11)

Pouzité veli¢iny:

P — vykon [W]

F — obvodova sila [N]

My — kroutici moment [Nm]
d — primér kola[m]

r — polomér kola [m]

n — otacky [s!]

® — tthlova rychlost [s]
t—cas [s]

[1][6]
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2 OZUBENE PREVODY

Tato kapitola se zabyva nejcastéji pouzivanym pievodem v praxi, a to pfevodem ozubenymi
koly. Tyto pievody se diky svym vlastnostem fadi mezi pfesné prevody, kdy sila se prenasi
tvarovym stykem zubl pastorku (mensSiho kola) a ozubeného kola (vétsiho kola). Tento
ptevod je vhodny pro malé osové vzdéalenosti mezi hiideli. Vyhodou pievodu ozubenymi
koly je jeho dlouha Zivotnost, vysokd ucinnost, kompaktnost, diky uspotadani soukoli

wevr

vSeobecn¢ fadi mezi prevody mechanické [3] [7]

2.1 Mechanické pievody

Mechanické ptevody, slouzi k pienosu sily neboli energie. Hnaci kolo je roztaceno vnéjsi
silou (napriklad motorem), kterd se dale pienasi na hnané kolo. Pomoci mechanickych
pfevodli se mohou ménit rizné parametry, jako je thlova rychlost @, kroutici moment Mg,
nebo 1 druh pohybu, nejcastéji otacivy pohyb na posuvny. Jeden z parametri, ktery zlstava

teoreticky nezménény je vykon P. [1] [6]

2.1.1 Druhy mechanickych prevodi

Mechanické pievody lze rozd€lit na né€kolik druhil. Prvni rozd€leni je podle propojeni kola
a pastorku na opasané, nebo kontaktni pfevody. Opdsané prevody jsou takové, pii kterych
se kolo s pastorkem nedotykaji ptimo, ale jsou propojeny naptiklad femenem, nebo fetézem.
Opakem jsou kontaktni pfevody. To jsou naptiklad pfevody ozubenymi koly. Ob& moznosti

spojeni kola a pastorku Ize provést tvarovym, nebo silovym stykem. [6]
Tvarovy styk

Tvarovy styk je naptiklad fetézovy prevod, nebo ptevod ozubenymi koly. Tyto pfevody jsou
presnéjsi, protoze nemutze dojit k proklouznuti a je mozné je pouzit pro vétsi vykony.
Nutnosti pfevodii s tvarovym stykem je mazani. Casto jsou zcela skryty v ptevodové skiini,

ale neni to podminkou. [1] [6] [11]
Silovy styk

Silovy styk u opasanych ptevodii je napiiklad femenovy. Tento pievod se pouziva pro prenos
krouticitho momentu na vétsi vzdéalenosti. Hojné se vyuziva naptiklad v automobilovém

pramyslu.
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Pro kontaktni pfevody jsou to prevody treci. Tyto pfevody jsou vhodné pro mensi vykony
a nejsou vhodné pro dlouhodoby chod. Podminkou vzniku silového spoje je normélova sila,
ktera vyvola tfeci silu. Tyto pfevody nejsou piesné, protoze pii vétsim zatizeni mize dojit
k prokluzu mezi koly, a to zplisobi zahtivani, vétSi opotfebeni a mensi ucinnost pievodu.
Prokluz mezi koly 1ze povazovat za nevyhodu, ale i za vyhodu. V ptipadé zatizeni, pro které
neni pouzity pohon stavény, by mohlo dojit k jeho zni¢eni. Diky prokluzu nedojde
k ptetizeni pohonu. Tteci ptevody lze dale rozdélit na prevody se stalym pievodovym

pomérem a s ménitelnym pievodovym pomérem.

T

]

Obr. 1 Celni treci prevod [1]
Velikost vykonu, ktery bude pfevod se silovym stykem pienaSet je zavisly na materialu
stykovych ploch, respektive na souciniteli tieni f téchto materialli. Nejcastéji pouzivané
materialy jsou oceli (pro vétsi vykony), pryz, kiize, nebo plast (pro mensi vykony). Zadny
ptevod se silovym stykem se nesmi mazat. [1] [6] [11]

.- ——

Kontaktni prevody Opésané prevody

Treci pFevody Remenové a lanové pFevody
M.,
- iy
Q—[ |\
w
t)ﬁn; iy
1 Pievody se silovim siykem Plevody se silovym stykem
k.
Prevody s tvarovim stykem Prevody s tvarovym stykem
Ozubené phevody Retdzové phevody

Kontaktni pevisly Opdsané phevody

Obr. 2 Druhy mechanickych prevodii [6]
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2.2 Parametry ozubeni

Zuby ozubenych kol jsou definovany urCitymi parametry, které je nutné znat pro jejich

spravné navrhnuti.

Rozte¢na kruznice: Roztecné kruznice se oznacuji zkratkou k; a jsou to prameéry valci,
které se po sob¢ navzdjem odvaluji. Na této kruznici se méfi rozte¢, Sitka zubu. Ozubeni je

touto kruznici rozdéleno na hlavovou a patni ¢ast.

Hlavova a patni kruZnice: hlavova k. a patni kruznice kr ur€uji rozméry zubu, kdy hlavova
kruznice ma vzdy vétsi pramér.
Rozte¢: RozteC se oznacuje t, méii se na rozteéné kruznici ozubeného kola, nebo na rozte¢né

pfimce ozubené¢ho hiebenu. Udava vzdalenost kiivek sousednich zubu z profilu. Je to soucet

tloustky zubu a zubové mezery.

Tloust’ka zubu: Oznacuje se s, je to vzdalenost profilu zubu, lezici proti sobé, stejné jako

rozte¢, méfi se na rozte¢né kruznici.

Vyska zubu: Oznacuje se h, mé&fi se sttedem zubu a je to vzdalenost mezi patou a hlavou
zubu. Vztahy pro vypocet vysky zubu h, vysky paty zubu hr a vysku hlavy zubu h,, kde m je

modul (viz nize) jsou nésledujici:

h = h¢ + hy [mm] (12)
hs = 1,25m [mm] (13)
h, = m [mm] (14)

Boky zubu: Jsou namahané ¢asti zubu, dochézi zde ke styku pastorku a ozubeného kola. Je

to pracovni ¢ast zubi

Zubni mezera: Oznacuje se sy, mE&ii se na roztecné kruznici a je to mezera mezi dvéma
zuby.
Modul: Modul se oznacuje m, a je to urcita ¢ast z priméru rozte¢né kruznice, ktera pripada

na jeden zub. Tato veli¢ina je normalizovana a je to zdkladni parametr urcujici ostatni

rozméry ozubeného kola. Dle normy CSN 014608 je modul od 0,5 az 100. [1] [3]
Vztah pro vypocet modulu, kde t je roztec je:

m= L [mm] (15
/i1
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2.3 Rozdéleni ozubenych prevodi

Podminkou ozubeného soukoli je rovnost thlovych rychlosti hnaciho ozubeného valcového
kola a hnaného kola. Pievod ozubenymi koly se dale déli podle uspotfadani hiideld, podle

typu zubu a podobné.
Rozd¢leni ozubeného soukoli podle nasledujicich faktort:
Poloha os:

O rovnobézné,

o ruznobézné,

o mimobézné.
Vzéjemny pohyb kol:

o valiva,

o Sroubova.
Geometrie zubli:

o evolventni,

o cykloidni.
Tvar ozubeni:

o pfimé,

o Sikmé,

o zakiivené,

o Sipové.
Pocet soukoli v prevodu:

o jednoduchy,

o slozeny.

[3116]
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)

Obr. 3 Rozdéleni ozubenych soukoli [3]

a) Celni s primymi zuby, b) celni se Sikmymi zuby, c) celni s Sipovymi zuby,

d) Celni vnitini ozubeni s primymi zuby, e) kuzelové s primymi zuby,
) kuzelové s Sikmymi zuby, g) kuzelové s Sipovymi zuby, h) kuzelové se Sikmymi zuby,

i) Sroubové se Sikmymi zuby, j, k) Snekové soukoli

2.3.1 Celni soukoli

;
PRAVY BOK HLAVA PATA

il ZuBy /ZUBLL...

Obr. Popis celniho ozubeného kola [1]
Celni sokoli je &asto pouzivany pievod napiiklad v automobilovém pramyslu. Osy

ozubenych kol jsou rovnobézné. Dale 1ze ¢elni soukoli rozdélit podle tvaru zubu z bo¢niho
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pohledu na zuby ptimé, §ikmé, nebo Sipové. Kolo s mensim poc¢tem zubii je oznacovan jako
pastorek, ktery miize byt 1 soucasti hiidele, zatimco kolo se vyrabi zvlast’ a je s hiideli
spojeno napiiklad perem. Pastorek a kolo se po sobé odvaluji a ve spolecné povrchové
piimce se dotykaji. Odvalovanim valci po sob¢ vznikne v Celni roviné stykova piimka, ktera
udéva profil boku zubu. Kiivka zubu z profilu je poté urena touto rovinou kola a prisecnici
zubu z boku. V pfipad¢ evolventniho ozubeni se kiivka nazyva evolventa a pfi cykloidnim

ozubeni cykloida. [1] [3]

a) b) c)
Obr. 4 Druhy celniho ozubeni s primymi zuby [3]
a) vnéjsi ozubeni, b) vnitini ozubeni, c) ozubeny hieben
Ozubeny hi‘eben

Pro dimenzovani a konstrukci ¢elniho ozubeni je ozubeny hieben zékladem. Ma nekone¢né
velky primér a kiivka jeho zubu z profilu se pfeméni na pfimku. Tento profil se nazyva

zakladni profil Z. [17]

profil p=%m vyrobni hieben D
teoreticky 05 p
A
| J

{-- .- -‘@ C Py

L= = a K

£ | <= J’! L ‘\{é ’//}/”

\'{% A

pfimka roztecnad ozubeny hfeben hlavova naslavba

Obr. 5 Ozubeni a hieben Zakladni profil [17]

Evolventni ozubeni

Evolventni ozubeni se pouziva v 99 % pftipadl, tedy témét vzdy. Kiivkou evolventniho

ozubeni je evolventa, kterd vznikne drdhou bodu lezicim na piimce, odvalujici se po
kruznici.
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Vyhodou evolventniho ozubeni je pomérné snadné méteni, boky zubti se po sobé odvaluji,
nedochézi k nadmérnému opotiebeni na otér a v ptipadé stejného modulu, spolu mohou

zabirat kola s riznym poctem zubti.

Nevyhodou je tzv. podiezavani paty zubu pii vyrob¢, coz znamena zeslabeni paty zubu. To
muze nastat v piipad€é vyroby kola s mensim poctem zubtl. Tato situace se muze stat po
vyrobé tohoto ozubeni, kdy néstroj znovu odebere material v oblasti paty zubu. Tato situace
je nezadouci. V pfipad€ podiezani zubu, a tedy jeho zeslabeni, nedochéazi ke spravnému
zabéru zubi v soukoli, miZe nastat i situace, Ze se zub pfi vétS§im zatizeni zlomi. Minimalni
pocet zubti kola se tedy uvadi 17 zubt, avSak z ekonomickych divodi se v praxi ptipousti
minimaln¢ 14 zubi, protoze dochazi pouze k nepodstatnému podiezani paty zubu. Podiezani

paty zubu lze zamezit korekci. [3] [8]
Nekorigované ozubena kola

Celni ozubend kola se vyrabi piedev§im obrazenim, nebo frézovanim odvalovaci frézou.
Pouze v ptipad¢€ obrazeni pomoci nastroje s profilem Z, vznikne ozubené kolo nekorigované
N. V ptipadé€, Ze spolu budou zabirat dvé kola N (se stejnym profilem), tedy vyrdbéné

ozubenym hiebenem, nazyva se tato dvojice ozubenych kol soukoli N.
Korekce ozubeni

Aby se ptedeslo podiezani paty zubu, provadi se pii1 vyrobé ozubenych kol uprava ozubeni,
nazyvand minimalni korekce. Nastroj se pii vyrobé ozuben¢ho kola posune dal od osy
otaCeni tohoto polotovaru, a tak se ozubeni vyrobi na jiném, vétSim obvodu. Tomuto kolu se
poté fika korigované kolo a oznacuje se +V. Provadi se u ozubenych kol s menSim poctem
zubi. Pata zubu korigovaného kola +V bude kratsi a pevnéj$i a hlava bude $picatejsi a uzsi.
Posunutim nastroje blize do stiedu otdceni ozuben¢ho kola dosahneme korigovaného kola -
V. To se provadi u kol s v&t§im poctem zubi. Zub tak ziistane stejn¢ vysoky, ale prodlouzi
se pata zubu a zkrati se hlava. Pomoci korekce tedy miizeme doséhnout vyssi G€innosti

ozubeni, tis§iho chodu, nebo pozadované osové vzdalenosti kol. [1] [3]
Podle korekce obou kol se soukoli rozd€luje:

o soukoli N — Obé& ozubend kola jsou nekorigovand, vztah osové vzdalenosti kol pro

dané soukoli je:

A > mm|
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Kde z1 a 2> je pocet zubti kola a pastorku, m je modul.

o soukoli V — Obé ozubend kola maji +V korekci a zaroven je zménéna osova
vzdalenost, nebo pastorek je korigovan do +V a kolo je nekorigované. Roztecné

kruznice kol se od sebe vzdalily.
A, =A+y -m[mm] (17)
y je bud’ zvoleno z diagramu, nebo se vypocita.

o soukoli VN — Osova vzdalenost ozubenych kol je stejnd, ale kazdé kolo ma jinou
korekci. Plati tedy stejny vztah pro osovou vzdalenost, jako u soukoli N. Korekce

pastorku je zdporna — V a korekce kola kladna +V. [9]

_&atzn)m, (18)

A
> mm]

2.3.2 Kuzelové soukoli

Kuzelové soukoli se vyuziva pro pienos a zménu vykonu mezi dvéma riznobéznymi hiideli.
Je tvofeno dvéma kuzely, jejichz osy sviraji nejcasteji 90° a jejich prisecik je zaroven jejich
spolecny vrchol. Zakladem tohoto soukoli jsou dva tzv. rozte¢né kuzele, které se po sobé&
odvaluji a dotykaji se v povrchové piimce. U kuzelového soukoli je velmi dillezité dbat na
opotiebovavani boku zubll spoluzabirajicich kol, tim se zmensi Zivotnost soukoli a také se
projevi zvySenym hlukem a vibracemi v chodu. Ozubeni kol kuzelového soukoli se vyrabi
podobné jako u Celnich ozubenych kol, pomoci odvalovani. Nastrojem jsou dva hoblovaci
noze, které se navzajem s polotovarem po sobé odvaluji. Pohyb fezu néastroje se pii vyrobé

ptimych zubt orientuje do vrcholu roztecnych kuzelt. [1] [3]

KuzZelové soukoli 1ze dale rozd¢lit podle tvaru kiivek zubi z boku, nebo vzajemné polohy
os kuzelli a smyslu jejich otaceni.
Rozd¢leni kuzelového soukoli podle vzajemné polohy os a smyslu jejich otacenti je:
o vngjsi kuzelové soukoli — Je definovano tthlem rozte¢ného kuzele kola 9, a pastorku
01, ktery je mensi, nebo roven 90°. Pro vyrobu je nejvyhodnéjsi uhel € = 90°, ktery

je souctem d1 + 2.
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o zékladni kuzelové soukoli — Pouziva se pro vypocet a vyrobu soukoli s kuzelovymi

koly. Uhly rozteénych kuZeld pastorku 81 < 90° a kola 8, = 90°. Jinak se tomuto

soukoli fika kuzelové soukoli s rovinnym kolem.

vnitini kuzelové soukoli — V tomto pfipad¢ se pastorek odvaluje uvnitt kuzelového

kola. Uhly rozteénych kuzelii jsou 81 < 90° a ;> 90°, kdy soucet téchto thli bude
g>90°.

Obr. 6 Rozdeéleni kuzelového soukoli (vnéjsi, zakladni, vnitini) [1]

Rozdé€leni podle kiivek boku zubu:

o

233

Pfimé — nevyhodou tohoto ozubeni je vyssi hlu¢nost, pouZzivaji se pro nenarocné

prevody.
Sikmé — jsou unosné;jsi, tissi, s vyssi trvanlivosti, pouzivaji se do vySsich rychlosti.

Zaktivené (kruhové, evolventni, spirdlové, epicykloidni) — jsou schopné ptenaset

wewvr

ptimych a Sikmych zubi. [1]

Sroubové soukoli

Sroubové soukoli se vyznacuje mimobéznosti os rotace ozubenych kol, které maji své

rozte¢né téleso urcéeno rotacnimi hyperboloidy. Soukoli s rotaénimi hyperboloidy by bylo

idedlnim ptipadem, avSak v technické praxi je narocné vyrobit takové ozubeni, protoze

vyroba neni zcela vyfeSena. Hyperboloidy se tak ¢asto nahrazuji valci, nebo kuzely. V téchto

ptfipadech se soukoli nazyva valcové Sroubové soukoli a kuzelové Sroubové soukoli.

Hyperboloidy vzniknou rotaci spole¢né usecky kolem danych osy.

Vélcové Sroubové soukoli je svou podstatou tvoieno koly se Sikmym ozubenim. Piednosti

tohoto soukoli je jeho chod, ktery je klidny a pomérné tichy. V praxi je nejcastéji vyuzivany

k pfenosu mens$ich vykont, naptiklad pro pohon rliznych menSich zafizeni, otaCkoméru

nebo rychloméri. Volba pievodového poméru je omezena v rozmezii=1 az 5.
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Obr. 7 Sroubové soukoli [3]
KuzZelové Sroubové soukoli je na druhou stranu tvofeno kuzelovymi koly. Soukoli se tak
oznacuje jako hypoidni a vyznafuje se svym tichym a klidnym chodem. Vyuziva se

v reduk¢nich skiinich motorovych vozidel, diferencialech a podobné. [3]

2.3.4 Snekové soukoli

Tato kapitola se bude zabyvat Snekovym soukolim, které je soucasti praktické €asti, této

bakalaiské prace.

Obr. 8 Snekové soukoli [3]

Snekové soukoli je obdobnym pfipadem vélcového Sroubového soukoli, pouziva se

k prenosu mechanické energie mezi htideli, které maji osy rotace mimobézné a jsou na sebe
zpravidla kolmé. Praméry kol v soukoli jsou vici sobé velmi rozdilné, taktéz pocet zubl

jednoho kola vii¢i druhému je velmi maly. Kolo s menSim poctem zubl (Sroubovic) se
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nazyva snek a spolu zabirajici kolo se nazyva snekové kolo. Minimalni pocet zubti Sneku
muze byt jeden, proto Snek pfipominéd svou charakteristickym vzhledem jednochody nebo
vicechody Sroub. Toto soukoli je pfevazné vyuzivano pro relativné malé vykony od
0,03 kW, az do 150 kW. Vyjime&né& jsou pouZity s pohonem o vétsim vykonu. Snekové
soukoli je vyhodné pouzit v pfipadech, kde je zapotiebi dosahnout velkého pirevodového

poméru, tichého a plynulého chodu ptevodu. [1] [3] [10]

Voo Yo
4
] U

NORMALOVY PROFI

=

Bx

cl

Obr. 9 Snek [1]
Vyhody $nekového soukoli

o dosazeni velkého pfevodového Cisla za pomoci jednoho soukoli (obvykle 112 = 60 az

70, 1ze dosahnout i vétsich ptevodovych pomértt),
o pftenos relativné malych vykoni,
o S$nekovy prevod se vyznacuje svym tichym a klidnym chodem, pti riznych otackach,
O $amosvornost,
o kompaktnost (pomerné malé rozmery). [6]
Nevyhody S$nekového soukoli

o ucinnost je mensi nez u soukoli valivych 45 az 90 %, ta se odviji od piesnosti vyroby

kol a jejich montaze, na materialu kol, a pfedev§im na thlu stoupani zubu Sneku vy,
o nutné chlazeni (tfenim se soukoli zahtiva). [6]
Druhy $nekovych soukoli

Snekové soukoli se dale déli podle tvaru kola a $neku na:
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o valcova soukoli — Kolo i $Snek maji tvar valct, je to nejjednodussi ptipad Snekového
soukoli. Snek s kolem maji nejmensi stykovou plochu, inosnost soukoli je mala.

Vyuziva se pouze pro malé vykony.

o smiSend soukoli — V technické praxi nejcastéji vyuzivané snekové soukoli, $nek je
valcovy a kolo globoidni. Snek i kolo maji vétsi zabérovou plochu, a tudiz je mozné
prenaset vétsi vykony. Vyhodou jsou i pomérné nizké vyrobni néklady na rozdil od
nedosdhne takovych zdbérovych podminek. Proto se v technické praxi moc
nevyuziva.

o globoidni soukoli — Snek i kolo jsou globoidni. Soukoli ma vysokou unosnost i

ucinnost. Nevyhodou jsou vysoké ndklady na vyrobu. [5] [6]

Obr. 10 Druhy Snekovych soukoli [1]

Snek v nejjednodussi valcové podobé je mozné vyrobit na soustruhu. Rez v ¢elni roving

Sneku pak tvofti tzv. Archimédovu spiralu.
V ptipadé vétsiho thlu stoupani se Snek vyrabi za pomoci stopkové, nebo kotoucové frézy
a Snek se tak nazyva dle kiivky zubu v Celni roviné $nek obecny.

Podobn¢ jako ¢elni ozubené kolo se zuby Sikmymi se mize vyrabét i Snek za pomoci valcové

frézy a brusného kotouce s danym profilem. V tomto ptipad¢ je kiivkou evolventa.
Vztahy pro navrh Snekového soukoli

Snekové soukoli je obdobné jako soukoli §roubové, proto jsou i zakonitosti obdobné a plati
témer stejné vztahy. Normalizovany modul v osové roviné sneku my je zékladem pro dalsi

navrh rozméra soukoli, které jsou nasledujici:
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n
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Obr. 11 Geometrie snekového soukoli [3]

Vztahy pro osovou rozte¢ px Normalovou rozte¢ pn a ¢elni roztec px:

Pn = Dy * COSY (19)
_ Dx (20)
Pe = tany

Normalovy modul my a ¢elni modul my:

m, = m, - cosy (21)
m
m, = —= (22)
tany
Rozte¢ny prumér $neku:
my (23)
d, = v, = .
1=Me" 2z tany Z
Soucinitel poméru Sneku:
g=2 (24)
tany

Pocet zubti Sneku z; se voli a pocet zubli Snekového kola je z prevodového ¢isla. Soucinitel

pomeéru $neku je normalizovany q = 8 az 13.
Primér hlavové kruznice:

Dy =dy+2-m, (25)
Primeér patni kruznice:

Dfl = dl - 2,5 *m, (26)
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Vztah pro vypocet tloustky zubu sx a $itky mezery zubu ex::

mwm 27
Sx1 = €x1 = Zx 27)

Rozte¢ny prumér nekorigovaného $nekového kola d», hlavovy primér da.o, a patni primér

dp:

dy =my - 2, (28)
Daz = dz + 2 ' mx (29)
sz = dz - 2,5 ) mx (30)

Sitka zubu nekorigovaného kola sy a Sitka zubové mezery exz:

mm
Sx2 = €x2 = 2 . 31
Sitka $nekového kola je definovand vztahem:
b, =(0,8+09)-d, (32)

Vzdalenost os:

1
@ =5me(q+2) 9

[3]116]
Materialy Snekového soukoli

Volba materialu $Sneku a $Snekového kola je ovlivnéna mnoha faktory. Ptihlizi se k poctu
vyrabénych kust, podle druhu zatiZeni a pracovni teploté zafizeni, G¢innosti ozubeni, ale
hlavné na pienaseny vykon, otacky a pievodovy pomér. Snek je vyrabény na jednom kusu
s hideli a nejCastéji se vyrabi z valcovanych ocelovych ty¢i, nebo z vykovku, ale to jen ve
vyjimecnych piipadech. Pro malo naméahané soukoli z oceli 11 600, nebo 11 700 a pro
namahané soukoli se vyrabi ze zuslechténych oceli jako napiiklad 12 050, 13 240, 15 241,
16 220. Zuby se ¢ast povrchove kali.

Snekova kola jsou nejéastdji odlitky z $edé litiny 42 2425, pro vétsi vykony se pouziva
tvarena uhlikova ocel 11600. Pro velmi ndro¢né podminky a vysoké vykony se pouzivaji

kola slozena z litinového néboje a bronzového vénce 42 3048, 42 3148. [6]
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3 PREVODOVKY

Ptevodovka je mechanické zafizeni, které se vyuziva k ptenosu sily z hnaciho ¢lenu na
hnany ¢len. Uziti slova prevodovka pii pienosu sily neni pfesné, protoze sila se pienasi
pomoci mechanickych pfevodl, ovsem neni Spatné. Pfevodovka je pojem, pouzivany pro
celkové zatizeni, tedy pro funkéni (loziska, ozubend kola atd.), i nefunk¢ni ¢asti (naptiklad
rizné zaslepky). Mechanické prevody jsou popsany v kapitole 3.1. Pfevodovka, nebo také
prevodova skifii se umistuje mezi hnaci motor a hnany hiidel. Ukolem prevodovky, nebo

konkrétn¢ mechanickych prevodu je prevadét otacky n, vykon P a kroutici moment M.

Obr. 12 Typy snekovych a kombinovanych prevodovek [1]

3.1 Rozdéleni

Pievodovky se rozdé€luji podle mnoha faktord. Jeden z hlavnich faktorti jsou otacky, podle
kterych se rozlisuji reduktory (do pomala) a multiplikéatory (do rychla). Déle se ptevodovky
rozdeluji s pevnym a proménnym pievodem, s fazenim, nebo variatory neboli s plynule
ménitelnym fazenim. Mezi rozd€leni se také fadi pouzité prevody (Snekova, ¢elni, Sroubova)
a pocet stupniit v pfevodu (jednostuptiova, dvoustupiiova, tfistuptiovd). To ovliviiuje
ptevodové ¢islo, podle kterého volime pocet stupiii ptevodu, druh mechanickych prevodi

atd. [12]

3.2 Casti pfevodovky

Hlavnim prvkem pfevodovky jsou jednotliva soukoli, prenaSejici kroutici moment. Hybné

htidele soukoli jsou ulozeny v loziskach, ktera prenasi zatézujici sily do rdmu nebo skiing.
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Ostatni soucasti jako jsou spojovaci a pojistné prvky (pojistné krouzky, pera Srouby

a podobng¢) zajist'uji a pojistuji silové cleny ve spravné pozici. [12]

3.3 Prevodova skrin

Prevodova skiin je velmi dulezita cast a je nedilnou soucasti prevodovek s ozubenymi koly.
Zpravidla se sklada ze dvou casti, kdy délici rovina je v osové roving hiideld. Ob¢ ¢asti jsou
k sob¢ piipevnény Srouby a je dulezité, aby dosedaci plochy byly rovné, oCisténé a spravné
k sob¢ doléhali. Spravné zkonstruovana pievodova skiiil zajist'uje presné pozice hiideli vici
sobé, celkovou tuhost pfevodu, mazani a chlazeni casti, kde tfenim dochazi ke zvySovani
teploty a tlumi vibrace. Nezbytnou soucasti je také kontrolni okénko pro urc¢eni mnozstvi

oleje. [13]

3.3.1 Vyroba prevodovych skiini

Nejcastéji se v technické praxi Ize setkat se skiinémi vyrobené jako odlitky, nebo svatence.
V dnesni dobé neni definovana jina, vhodnéjsi technologie, ktera by se pro vyrobu
pfevodovych skiini osvédcila. Volba vyrobni technologie zavisi na faktorech, jako jsou
celkovd hmotnost, poCet vyrobenych kust, ale také tvar, ktery zdvisi na uspotfadani
ozubenych kol a jejich rozmérech. Dle volby vyrobni technologie se odviji volba materialu,
kdy se pro odlévani voli material s dobrou zabihavosti (42 2420), a pro svafenec se voli

dobfte svafovatelné materialy (11 373, 11 378). [13]

3.4 Hridelova tésnéni

Z diivodu nutnosti mazani ozubeni 1 jinych rotacnich soucasti, je potieba, aby vstupy mély

dostatec¢nou tésnost. Je nekolik druhti tésnéni, které se fadi pod rozdéleni:
o s dotykem (gufera),
o bez dotyku (labyrint).

Pro rotacni soucasti béZnych vykonl a otacek se v technické praxi pouZivaji gufera neboli

htidelové tésnici krouzky. Gufera, konkrétné tésnici bfit je pfitlatovany pruzinkou na hiidel
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a tim vznika tésny spoj, ktery je ale nutné kontrolovat a v pfipad¢ opotiebeni vymenit.

Nutnosti je i dbat na Cistotu, tim se vyrazné prodlouzi zivotnost tésného spoje. [14]

Viztuha

Zadni strana pridavnéha biitu
Bfit/Hlavni t&snici bfit
Pfidawny biit

Pfedni strana pridavného biitu

Obr. 13 Popis hridelového tésniciho krouzku [14]
Pro rotaéni soucasti, které¢ dosahuji vysokych ota¢ek a vykonl se pouziva labyrintové
tésnéni, ktera jsou podstatné drazsi nez klasicka gufera, ale zabranuji vstupu necistotam,
maji vysSi ucinnost a zivotnost, protoze se krouzky navzdjem nedotykaji. Funkce
labyrintového té€snéni je prevzata z vlastnosti kapalin. Jde o dlouhou a izkou mezeru mezi
krouzky, kde dochazi ke ztratam energie mazaciho a chladiciho média. Krouzky jsou

obvykle vyrobeny z bronzu, plastu, nebo hliniku. [15]

Obr. 14 Labyrintové tesneni [15]
Nutnosti je utésnit také rovinné stykove plochy. To se nej€astéji provadi vloZenim tésniciho
prvku, naptiklad papir, kiize, plst’, nebo také kov. V dnesni dobé se pii montazi prevodovych

skiini pouziva také tekuté tésnéni.
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3.5 Mazani

vvvvvv

prevodovky. Je nutné v misté lozisek, prevodi a tésnéni. Slouzi ke snizeni tifeni, opotiebeni
a odvodu tepla. Jsou dva typy maziv (plastickd maziva a kapalnad maziva), kdy pfi jejich

volb¢ je hlavnim faktorem jejich viskozita a tepelna vodivost. [12]

Mezi plasticka maziva se tadi vazeliny. Jejich viskozita je vysSi nez u maziv kapalnych
a pouzivaji se do niz8ich teplot, otacek 1 zatizeni. Jsou vhodné pro mazani lozZisek, protoze

pti aplikaci ziistdvaji na jednom misté. [16]

Kapalna maziva se vyznacuji nizsi viskozitou, jsou to naptiklad oleje. Jsou vhodné pro vétsi
otacky, zatizeni a do extrémnich teplot. Jsou Casto vyuzivana k mazani ozubenych pievodu.
Mazani kapalnymi mazivy je narocné dostat olej do potiebnych mist. To se d¢la n¢kolika

zpusoby:
o brodénim,
o rozsttikovanim,
o vstrikovanim,
o olejovou mlhou.

Princip mazani brodénim 1 rozstfikovanim je podobny. V obou ptipadech je kolo ponofené
v oleji a rotaci se dostane do potiebnych ¢asti. Pro brodéni je doporuc¢ena obvodova rychlost
4 m/s a olej je pouze privadén do potifebnych mist, pro rozstiikovani 4 az 8 m/s. V piipadé

rozstfikovani je olej rotaci ponofeného kola rozstiikovany v pievodové skiini. [12] [18]

N
'
f
{

Obr. 15 Princip mazani Brodénim [18]
V ptipad€ mazani vsttikovanim nebo olejovou mlhou je potieba ¢erpadlo, které dopravi olej

do potiebnych mist a dostate¢nym tlakem vsttikne na aplikované misto. Zptisob mazani
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Mrwe

rozstiikuje. [12]

Obr. 16 Princip mazani vstrikovanim [13]
Mnozstvi oleje v pievodové skiini se musi v urcitych intervalech kontrolovat. Kontroly se
provadi bud’ kontrolnim okénkem, kde hladina oleje musi byt mezi ryskami maxima
a minima nebo mérkou, kterd je namocend piimo v oleji. Hladina taktéz musi byt mezi

ryskami maxima a minima.
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4 SOUCASTI PRO PRENOS OTACIVEHO POHYBU

Tato kapitola se se zabyva soucastmi k pfenosu otacivého pohybu. Pod toto téma se tadi

loziska, hiidele, hiidelové spojky a podobné. Jsou to dilezité funkcni ¢asti zafizeni.

4.1 Hridele

Hiidele jsou dtlezité Casti raznych technologickych zafizeni. Jsou to nosné elementy
ozubenych a femenovych kol, spojek a podobné¢, slouzici k prenaseni krouticich momenti
a k zachyceni pti¢nych sil (v n€kterych ptipadech i k pfenosu osovych sil), které nasledné

pfenasi na loziska. Délka htidele je z pravidla nékolikanasobné vétsi nez prameér. [32]
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Obr. 17 Ulozeni hiidele [32]

Rozdéleni hiideli:
o nosné hridele,
o hybné htidele.

Nosné htidele jsou vétSinou v ramu stroje ulozeny pevné (nepohybliveé) a na nich se otaceji
rotacni soucasti (kladky, bubny, napinaci kotouce a podobn¢). Existuji vSak oto¢né htidele
(nosné), které¢ maji tyto soucasti nalisované, avsak neptenaseji kroutici moment. Namahéany

jsou jen na ohyb a otlaceni.
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Hybné htidele pfendsi kroutici moment a umoziuji rotacni pohyb. Jsou to nosné elementy
ozubenych kol, kladek a podobné. Dale se tyto hiidele d€li podle tvaru na piimé, klikové,

ohebné a duté. Namahany jsou na ohyb a krut.

Hiidele jsou nejcastéji vyrabény z konstrukénich oceli 11 500, 11 600,12 030, 12 060,
15260, 16 240. [31] [32]

4.1.1 Hridelové ¢epy

Htidelové Cepy jsou casti hiideli, které se vyuzivaji k pfenosu reakénich sil vyvolané
zatizenim. Tyto sily se pfenaSi mezi hfidelem a rdmem, nebo skiini daného zatfizeni. Hiidele
jsou na nich ulozeny v loziskach. Cep i lozisko se tienim pii rotaénim pohybu zahiivaji,
snizuje se unosnost a dochézi k opotifebovavani stykovych ploch. Pro prodlouzeni Zivotnosti
je dilezité dbat na spravnost konstrukce ¢epu a spravnou volbu loziska. [32]

Dle zatizeni se ¢epy rozd¢€luji na:

o axialni — namahané na tlak a otlaceni,

o radidlni — namahané na ohyb, tlak a krut.

s/

Obr. 18 Konstrukcni reseni hiidelovych cepii (radialni, axialni) [32]
4.2 Loziska

Loziska jsou strojni soucasti urcena k ulozeni hiidelt a ¢epli a pfeneseni zatizeni na ostatni
¢asti zafizeni. Zajistuji vzajemnou polohu mezi pevnymi a rota¢nimi soucastmi a snizuji

tteni pti pohybu. [26] [32]
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Loziska se dle zékladni konstrukce rozd¢€luji na:

o kluzna,

o valiva.
Dle zatizeni se rozd¢luji:

o radialni — loziska jsou zatizena kolmo na osu rotace,

o axialni — loziska jsou zatiZzena ve sméru osy rotace,

o kombinovand — loZiska jsou zatiZena radidlni i axilni silou.
Dle vykonavaného pohybu:

o rotacni

o linearni — zajist'uji posuvny pohyb ptimocary. [26] [31]

4.2.1 Kluzna loziska

Kluzné lozisko tvoti pouzdro z mékkého materidlu (bronz, plast, mosaz), nebo tvarovana
odlévana panev. Pti provozu dochazi ke smykovému tfeni mezi cepem a pouzdrem, které je
nutno snizovat mazanim. Jelikoz je pouzdro z mékciho materialu nez cep a loZiskové téleso,
tak se vice opotiebovava, ale z ekonomického hlediska je vyhodngj$i vymeénit kluzné

pouzdro nez htidel.

Obr. 19 Kluzné pouzdro s kompozitem PTFE KU 1512 [26]
Mezi vyhody kluznych lozisek proti valivym patii snadné a rychla montéz, snadné oprava,
umoznuji ptesné ulozeni hiidele a jsou levné&jsi. Nevyhodou je vyssi spotfeba maziva, vyssi
hmotnost, del$i zabihani, niz8i G€innost a vyssi ztraty tfenim. Treni v kluznych loziskach je

zéavisla na materialu, stfednim tlaku, teploté obou ploch, kvalit€¢ povrchu a na mazani, které
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se deli na suché, kapalinné a polosuché. Konstrukce loziska by méla vzdy zajistovat
kapalinné mazani, tedy dostate¢né mnozstvi maziva mezi kluznymi plochami. V tomto

pripadé se tika, ze Cep plave a opotiebeni tfenim je nepatrné.
Rozdé€leni kluznych lozisek podle mazani:

o hydrodynamickd — mazivo je pfivadéno rotaci hiidele (neni potfeba pfidavného

zafizeni),
o hydrostatickd — mazivo je pfivadéno ptidavnym zatizenim (¢erpadlo),

o s omezenym mazanim —material ma maly soucinitel tfeni, neni nachylny na zadirani,

neni potfeba velké mnozstvi maziva,

o samomazna — na povrchu maji pory, ze kterych vystupuje mazivo, vyrabé&ji se

praskovou metalurgii,
o samomazna s tuhymi mazivy — mazivo je ve struktufe materialu.
Dale je né¢kolik typu kluznych lozisek podle tvaru (véalcova, patni kuzelova, kulova,
prstencova, hifebenova) [26]
4.2.2 Valiva loziska

Na rozdil od kluznych lozisek ¢ep htidele neklouze v pouzdru, ale odvaluje se po rota¢nich
téliskach. Valivé lozisko je tvofeno vnéjSima vnitinim krouzkem a valivymi télisky (kulicky,
valecky). Soucasti modernéjSich lozisek je také klec pro vedeni valivych télisek

a zakrytovani, proti vniknuti necistotam.

kFOtilE%ek
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Obr. 20 Casti valivého loziska [31]
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zadfeni pii mensi spotfebé maziva, vyss$i ucinnost a umoznuji pracovat i pii vysSich
otackach. Nevyhodou jsou vyssi potfizovaci naklady, vyssi hmotnost a hlu¢nost a slozitéjsi

montaz.
Valiva loziska se déle rozd¢€luji podle tvaru valivého téliska na:
o kulickova — s bodovym stykem.
Déle jen s ¢arovym stykem:
o valeCkova,
o kuzelikova,
o jehlova,
o soudeckova.

Valiva loziska existuji jednotadd, dvoutadd, nebo vicefadd. Rozlisuje se to podle poctu fad

valivého elementu. [26] [30]

Obr. 21 Kulickova lozZiska [26]

Kontrola loZisek

Valiva loziska maji urcitou zivotnost, které se v praxi fikd trvanlivost lozisek. Je to tedy
doba, po kterou je lozisko schopno vykonévat svou funkci uspokojive. I kdyz je lozisko stéle

funk¢ni, zvysi se vlivem pouzivani jeho hlu¢nost, vibrace, ptesnost. Trvanlivost loziska se

vvvvv

Trvanlivost loziska v milionech ota¢kach:

N (34)
Ln=<—) [miliont otacek]

C je zakladni dynamickd unosnost [N], Fy je dynamické ekvivalentni zatizeni loZiska [N],

pro bodovy styk je hodnota m = 3 a pro pfimkovy m = 10/3
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Trvanlivost loziska v hodinach:

L, -10° (35)

Lh = m [hOdln]

n jsou otacky loziska [s71] [1]

4.3 Hridelové spojky

Hiidelové spojky se vyuzivaji k pfenosu kroutictho momentu z hnaciho na hnany htidel,
tlumi kmity, nebo jako bezpe¢nostni prvek zafizeni pii pfetiZzeni. Osy hiidelli mohou byt
souosé, nebo mimobézné. Zakladni ¢leny hiidelovych spojek jsou hnaci, hnany a spojujici.
Nejcastéji se vyrabéji z Sedé litiny, oceli, nebo oceli na odlitky. Spojky pruzné maji plastové,

nebo pryzové soucasti.

Hiidelové spojky by mély byt zpravidla snadno rozebiratelné, lehké (nizkd hmotnost)

a umisténé co nejblize k lozisku.
Dle normy CSN 026400 se spojky rozdéluji dle pienosu krouticiho momentu na:
o spojky mechanicky neovladané,
o spojky mechanicky ovladané,
o spojky elektricke,
o spojky hydraulické,
o spojky magneticke.

Vzhledem k tématu préace jsou dale pfedstaveny jen spojky mechanické.

4.3.1 Spojky mechanicky neovladané
V technické praxi jsou nejcastéji vyuzivané a déli se dale na nepruzné a pruzné.
Nepruzné spojky

Nepruzné spojky lze dale de€lit na pevné a vyrovnavaci, kdy pevné spojky disponuji svou
levnou konstrukci, umoziuji spojeni souosych hfidelli a neumoznuji axialni posuv. Dva
htidele jsou spojeny silovym stykem a jsou vhodné k ptenosu stalého, nebo jen mirné

proménlivého krouticiho momentu.
Typy pevnych nepruznych spojek dle konstrukéniho provedeni:

o trubkové,
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o korytkové,

o pftirubové,

o kotoucové,

©)

s ¢elnimi zuby.

Vyrovnavaci spojky umoznuji spojeni dvou nesouosych htidelti a urcity posuv v axialnim

sméru (z divodu dilatace).

Vyrovnévaci spojky se dale déli na:

o

axialni,

o radialni,

o univerzalni,

o kloubové.

Pruzné spojky

Spojujici ¢len hnaného a hnaciho elementu spojky je pruzny ¢lanek z kovu, pryze, plastu,

nebo kiize, kdy tyto prvky zmiriiuji vibrace a rdzy a pfeménuji tuto energii na tepelnou. Také

toto spojeni umoznuje mirny osovy (axialni) posuv a mirnou nesouosost hiideli.

Typy pruznych spojek:
o jehlova,
o se Sroubovitymi pruZinami,
o s hadovitymi pruZinami (Bibi),
o s hranoly,
o s nekovovymi pouzdry (Cepova).
o obrucova (Periflex).

4.3.2 Mechanicky ovladané spojky

Od mechanicky neovladanych spojek se odliSuji moznosti rozpojeni hnaci a hnané ¢ésti

spojky za klidu i chodu zatizeni.

Rozdé€luji se dale na Ctyii typy:

@)

vysuvne,
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O pojistné,

o rozbéhové,

o volnobézné.
Vysuvné spojky

Vysuvné spojky se dale déli na spojky se silovym (tfeci spojky) a tvarovym (zubové spojky)
stykem a dle zptsobu ovladani na mechanické, hydraulické, pneumatické a elektrické. Jedna
¢ast spojky je posuvnd v axidlnim sméru a spojeni nebo rozpojeni miize dojit za klidu, nebo

V provozu.
Pojistné spojky

Pojistné spojky se vyuzivaji k ochrané zatizeni v ptipad¢ pretizeni, ke kterému v technické
praxi ob¢as dochazi. Aby se piedeslo poruse, nebo trvalé deformaci stroje, zatadi se do
mechanismu pojistnd spojka, kterd neni schopna prenést vétsi kroutici moment, nez na ktery
je dimenzovéna a hnaci ¢len se od hnaného odpoji. V pfipadé tfecich spojek dojde

k prokluzu mezi Cleny spojky, nebo dojde k poruSeni spojovaciho ¢lenu (naptiklad koliku).
Dle normy CSN 026400 se pojistné spojky rozdé&luji na:

o s rozrusitelnymi prvky,

o vysmekovaci,

o prokluzovaci.
Rozbéhové spojky

Tyto spojky funguji na principu odstfedivé sily, kdy pfi zapinani stroje se odstfedivou silou
automaticky sepnou. Od téchto spojek se vyzaduje, aby umoznili motoru se rozbéhnout bez

zatizeni do urcitych otacek a teprve poté sepnuly.
Dle normy CSN 026400 se déli na:

o s nefizenym zabérem,

o s fizenym zébérem,

o s programovanym zabérem.
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Volnobézné spojky

V zavilosti na rychlosti otd¢eni obou ¢asti spojky se spojuji a rozpojuji. Kdyz se hnana cast
spojky otaci rychleji nez hnaci, dojde k rozpojeni a hnana ¢ast je tedy volnobézna. V piipadé,
ze se otacky hnané Casti snizi a vyrovnaji se otdCkam hnaci Casti, tak se hnany element

zaklini s hnacim.
Dle normy CSN 026400 se déli na:
o zépadkové,
o valeckové,
o kulickové,
o se vzpérnymi telisky,
o se vzpérnymi kolicky,
o zavitové treci.

[11[31] [32]
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5 LANOVE NAVIJAKY

Lanové navijaky jsou zafizeni, ur¢ena k manipulaci bfemen, vyuzivana v mnoha oborech.
Vyuzivaji se v lesnictvi, stavebnictvi, zemé&d€lstvi, strojirenstvi, dopravé (lodni, letecké
1 autodoprave), nebo také v domacnostech. Funkei Lanového navijaku je usnadnéni prace se
zvedanim tézkych bifemen. Zékladni a nejdilezitéjsi ¢asti lanového navijdku jsou lano,
pohon (motor, klika a podobn¢) a lanovy buben, ve kterém je vyvrtana dira, pro provleceni
lana a zajisténi vici vyvleceni a nasledného padu bfemene. Pro bezpecnost je vhodné mit

vzdy navinuté 2 az 3 otacky lana na bubnu.

5.1 Druhy lanovych navijaku podle pohonu

Lanové navijaky se nejcastéji rozde€luji podle pohonu a druhu pouzitého ptevodu.

5.1.1 Rucni lanovy navijak

Nejjednodussi lanovy navijak, pohanény klikou, uchycenou v ose bubnu. Pro mozné zvedani
téz8ich bifemen, se pouZije vhodny druh pfevodu. Pro zajiSténi bfemene v libovolné poloze
se vyuziva automaticka brzda nebo rucni zapadka. Hojné je také vyuZivany mechanismus
rohatky a zapadky.
Rozdé&leni podle pouzitého pievodu (nejcasteji pouzivané):

o se Snekovou prevodovkou,

o Celni ozubeni,

o pfimé uchyceni.
Ruéni lanové navijaky jsou pouzivané pro malé aZ stiedné téZka bfemena. Casto vyuZivané
v dopravé (naptiklad pro pfitahovani bfemene na ptivésny vozik), v domacnosti v podobé
rumpalu, nebo lesnictvi. Vyhodou je kompaktnost, jednoduché pouzivani a pomérné nizké

potizovaci naklady. [19] [20]

N

)
\ \\.L

Obr. 22 Rucni lanovy navijak s celnim ozubenim [19]
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5.1.2 Pneumaticky lanovy navijak

Pneumatické lanové navijaky jsou ovladany pfimymi ventily v fidicim spinaci. Jsou vhodné
do naro¢nych provoznich podminek, nejsou citlivé na znecisténi ani vlhkost, ale pro delsi
zivotnost a spravnou funkci navijdku je nutnosti stlaceny vzduch filtrovat a mazat.

Z hlediska bezpec¢nosti se u téchto typu navijaku ¢asto vyuziva pruzinova brzda. [21]

Obr. 23 Pneumaticky lanovy navijak typ RPA [21]
5.1.3 Hydraulicky lanovy navijak

Hydraulické lanové navijaky jsou vhodné pro neptetrzity provoz, pro manipulaci s téZkymi
bfemeny a do narocnych provoznich podminek Jsou vyuzivané témét ve veSkerém
primyslu, ale predevSim se vyuzivaji pro uzitkové vozy na vyprostovani nebo nakladani

tézkych bifemen, nebo aut. [22] [23]

Obr. 24 Hydraulicky lanovy navijak Hunter 5,4 T [22]
5.1.4 Lanovy navijak pohanény elektromotorem

Lanové navijaky pohanéné elektromotorem jsou rozsifené¢ ve mnoha oborech. Témét vzdy
jsou u téchto navijdku pozity mechanické pievody a tfeci brzda uvoliiovéna
elektromagneticky. Casto se vyuZzivaji ve stavebnictvi v podobé vratk, strojirenskych

a jinych dilnach, pro uzitkovad vozidla (odtah). Unosnost se pohybuje v fadi stovek
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kilogramti. Lze ji zvysit pomoci volnych kladek, které ale snizi rychlost a vysku zdvihu. [24]

[25]

iZl]l]ﬂl

Obr. 25 Elektricky lanovy navijak Golemwinch [24]
5.2 Casti lanového navijiku

Lanovy navijak se sklada z nékolika hlavnich ¢asti, lano (tazny prvek), buben, pohon (ru¢ni,
motor) a uchopny prostiedek napiiklad hak. Jednotlivé ¢Casti jsou vice rozepsané

v nasledujicich kapitolach. [20]

5.2.1 Bubny

Bubny se vyuzivaji k namoténi tazného prvku, tedy nejcastéji fet€zy nebo lana. Obecné se
bubny vyrabi z litiny, svafované z bezesvych trubek, nebo zakruzovanych plechti. Bubny

pro fetézy jsou opatfeny drazkovanim kvili zapadani ¢lanku fetézu.

Bubny pro konopna lana jsou obvykle hladké s obrubami, které slouzi k zachyceni lana proti
vysmeknuti. Obruba musi byt o 2 az 3 priméry lana vyssi neZ posledni vrstva lana kvuli

bezpecnosti.

Bubny pro lana ocelova byvaji vyrabéna jako svarence. Na povrchu jsou drazky, které slouzi
k vedeni lana pfi navijeni. [27] [28]

5.2.2 Tazny prvek

Taznym prvkem lanového navijaku se rozumi naptiklad lano, nebo fetéz. Podle poZadované
nosnosti a vyuziti se pouzivaji lana konopna, polyamidova, nebo ocelova.
Lana konopna se v praxi vyuzivaji kvlili své ohebnosti pro vazani ist¢ obrobenych vyrobki

na hak jerabl. Jsou tvofeny tfemi nebo Ctyimi prameny zapletené do Sroubovice a tyto
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prameny tvoii pramence z jednotlivych vldken. Pevnost vlaken se pohybuje v rozmezi 600
az 1400 MPa, ale vlivem vlhkosti se pevnost lan snizuje, proto se napoustéji olejem, ktery
slozi jako ochrana pied atmosférickymi vlivy. Lana polyamidova jsou ¢asto vyuzivana ke

stejnym uceltim jako lana konopna, protoze maji podobné vlastnosti.

Ocelova lana jsou Casto vyuzivana kvili své unosnosti a pevnosti. Skladaji se z dratki
(naptiklad 42, 114, nebo 162 dratkl), vinuté v prameny. NejCastéji se vyuzivaji
Sestipramenna. Pevnost dratkt je naptiklad 1270, 1570, 1670, nebo 1770 MPa. [5]

(a) (b)

Obr. 26 (a) Ocelové lano jednopramenné, (b) ocelové lano Sestipramenné [33]
Dle smyslu vinuti jsou lana stejnosmérna (stejny smeér vinuti dratki v pramenech jako
prameny v lano) a protismérna (opacny smér vinuti dratka a pramenti). Lana byvaji opatiena
vlozkou (dusi), vyrobené z konopi, nebo oceli. Slouzi ke zpevnéni lana, ale musi byt zaroven

pruzna. Lana se napoustéji mazivem, pro zvyseni odolnosti. [28] [29] [33]

5.2.3 Uchopny prvek

Prostfedky pro uchyceni bfemene musi rychle a snadno uchopit bfemeno, byt lehké,
bezpecné a nesmi poskodit bremeno. Je n¢kolik druht ichopnych prvki, které se voli podle
charakteru bfemen. Pro sypké materidly jsou to nadoby a drapéky, pro kusovy material se

pouzivaji traverzy, magnety, haky, klest¢ a podobné. [28]
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II. PRAKTICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 47

6 CILE PRACE

Cilem této bakalafské prace je navrhnout novy pifevod lanového navijaku sestavajici
z Snekové prevodovky a nahradit jim nyné€j$i problematicky, komplikovany slozeny pievod.
Navijak je umistény na lesnim traktoru domaci vyroby, ktery byl uréeny k vSestranné praci,
ale predevsim k praci v lese. Z toho divodu byl osazen lanovym navijakem. Dosavadni
pirevody lanového navijaku nebyly nikdy dimenzovany, a pravé z toho divodu vznikly
problémy s pevnosti posledni zafazené pfevodovky. Vlivem velkého namahani se poskodilo

nékolik zubi ptevodu a nékolikrat praskla prevodova skii.
Shrnuti cilti bakalarské prace:

o pocetni navrh Snekové prevodovky,

o 3D modely navrzeného pievodu,

o vykresova dokumentace.
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7 SPECIFIKACE TRAKTORU A SOUCASNEHO PREVODU

Lanovy navijék je pfipevnény na traktoru domaci vyroby, konkrétn€ vzadu za kabinou fidice
a jeho pohon je vedeny pies né€kolik prevodovek. Konstrukéni feSeni stavajicich pievodii

navijaku je v dalsi kapitole.

Obr. 27 Lanovy navijak s piivodnimi prevody
Navijak disponuje samovolnym odvijenim pomoci zubové spojky, ktera odpoji hnaci hidel
od navijeciho bubnu. Spojka je ovladand mechanicky pékou pies tdhlo. Kromé toho je
navijak opatfen ovladanou rohatkou pro zamezeni samovolného odvijeni. Ta je rovnéz

ovladana mechanicky ptes paku.

7.1 Popis traktoru

Traktor mé zkraceny podvozek z Tatry 805 a je opatfen motorem ze Skody 1203 — TAZ
1500. Realny objem tohoto motoru je 1433 cm® a maximalni vykon 45 kW pii otackach 4500

ot/min.

Obr. 28 Traktor domaci vyroby
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Jelikoz neni vykon motoru pfili§ velky, bylo nutnosti podpofit tento parametr prevodem.
Prvni pievodovka je ze Skody 1203, je &tyi'stupiiové a navazuje na spalovaci motor. Druha
pirevodovka v fadé je rovnéz Ctytstupiiova z Tatry 805 a je soucasti podvozku. Tato druha
pirevodovka je vyuzivana primarné, umoziiuje volbu silni¢nich pfevodi, nebo pievoda do
terénu. Diky dvéma vystupnim hiidelim je mozné déle pfipojit dalsi pifidavné zatizeni. Na
jedné je pripojen pneumaticky kompresor, na druhé pak ptes dalsi slozeny prevod lanovy

navijak.
7.2 Konstruk¢ni reSeni ptivodniho prevodu lanového navijaku

O pohonu lanového navijaku je nutné znat nékolik parametrti pro spravné konstrukéni feseni
nové nahrazujici Snekové pfevodovky. Jednotlivé pfevodovky od pohonu po lanovy navijak

na sebe navazuji nasledovné:

Spalovaci motor Skoda 1203 — TAZ 1500 — Pievodovka S 1203 — Prevodovka T 805 —

Prevodovka kuzelova — Retézovy prevod — Prevodovka jednostupiiovd — Lanovy navijak
Spalovaci motor Skoda 1203 — TAZ 1500

Motor byl vymontovan z vozidla Skoda 1203 — TAZ 1500, které se vyrabélo v letech 1973
az 1999, ve své dobe¢ tyto vozidla slouzila jako sanitni vozy, mikrobusy, nebo dvojdverové

valniky. [34]

Obr. 29 Skoda 1203 — TAZ 1203 [34]

V tabulce niZe jsou zapsany parametry motorizace tohoto vozu. Z téchto hodnot se bude

vychézet pii navrhu Snekové prevodovky.
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Tabulka 1 Technické tidaje spalovaciho motoru S 1203 — TAZ 1500

Obsah 1433 [cm’]
Vykon 45 [kW]
Vykon pri otackach 4500 [ot/min]
Kroutici moment 95,5 [Nm]
Palivo Benzin
Typ chlazeni Kapalina
Pocet valci 4
Druh motoru Ctyitaktni
Piiprava paliva Karburator
Rozvody typu OHV

Pievodovka Skoda 1203

Pievodovka S1203 se vyrabéla pravé do aut tohoto typu. Je to étyfstupiiova éelni pievodovka
se Sikmym ozubenim s jednokotou¢ovou suchou spojkou. Pro funkci lanového navijaku se
primarné vyuziva tieti prevodovy stupef, se kterym se bude dale pogitat. U¢innost tretiho

prevodového stupné pro nésledujici vypocty se zvolila na ni, = 0,9.

Tabulka 2 Prevodové poméry prevodovky S 1203

Pievodovy | Prevodovy

stupen pomér i
I 4,27
II 2,46
I 1,59
v 1,00

Zpétny

chod | 5!

K navrhu $nekové ptevodovky je zapotiebi vykon vystupujici z ptevodovky Pi:

Pl = Pm Ny = 45-0,9 = 40,5 kW (36)
Vystupujici otacky ni:
=—=——=12830,19 0t
m iy 1,59 ot/min

Vystupujici kroutici moment Myi:

M, =159,2- 00 P _ 1595, 60745 _ o gan (38)
T e T T R T
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Pievodovka Tatra 805

Tato prevodovka je z tatry 805, jedna se o Ctyistupniovou celni pfevodovku se Sikmym
ozubenim doplnéna o kotoucovou, suchou spojku jednolamelovou. Pro funkci lanového
navijaku se primarné vyuziva tieti prevodovy stupenl. Dle tabulky nize se bude v praci
vychézet z ptevodového pomeéru iz, m = 1,75. Na vystupni hiidel, ktera je spojena s hiideli
ptedlohovou této prevodovky, jsou napojeny pievody pro pohon lanového navijaku.
Ptevodovy pomér téchto dvou hiidelt je i2,2 = 1,2. Hmotnost celé pfevodovky véetné oleje

je cca 143 kg. [35]

Tabulka 3 Prevodové pomery prevodovky T 805 [35]

Pievodovy | Pfevodovy
stupen pomér i
I 6,65
11 3,10
11 1,75
1\ 1,05
Zpétny
chod >01

Ptevodovy pomér celkovy 1o s u€innosti 72 = 0,9
Ip =l i =1,75-1,2=2,1 (39)
Vykon vystupujici z pfevodovky Po:
P, =P, -n,=40,5-09 = 36,45 kW (40)
Vystupujici otacky no:

n, _ 2830,19
i, 21

(41)

n, = = 1347,71 ot/min

Vystupujici kroutici moment Myo:

0-P 60 - 36,45 42
2 -159,2-———— = 258,34 Nm (42)

6
M, = 159,2 -
ez n, 1347,71

Prevodovka kuzZelova

Misto kuzelového soukoli byl pouzity zavareny diferencial z jedné strany z automobilu

Skoda 1202.

Vykon vystupujici z pfevodovky Ps s G¢innosti pfevodu n3 = 0,9:
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P; =P, n3 =36,45-0,9 = 32,81 kW (43)
Vystupujici otaky n3 z prevodového ¢isla 13 = 2,6:

n 1347,71 44
ng = —2 = ——— = 518,35 ot/min (44)
i3 2,6

Vystupujici kroutici moment Myas:

(45)

M = 1592 2215 _ 159,520 3281
3 2wt g, T 77" 518,35

= 604,61 Nm
Retézovy pievod

Retézova kola tohoto prevodu maji podty zubti zi4 = 15 zubll a zos = 18 zubii. Retéz je
valeckovy. Pfevod tak ma pfevodovy pomér is = 1,2 a jeho G¢innost je n4 = 1.
Vystupujici vykon P4:

P,=P;-n,=3281-1=3281kW (46)
Vystupujici otacky na:

_ng 518,35

(47)
M T T2

= 431,95 ot/min

Vystupujici kroutici moment Mya:

0-134_1592 60 - 32,81
n, 7 431,95

(48)

6
My, = 159,2 - = 725,55 Nm

Pievodovka jednostupiova

Ptevodovka je tvofena ozubenymi koly se Sikmym ozubenim, pastorek ma zis = 17 zubd,
ozubené kolo ma z»s = 51 zubu. Pfevod tak ma prevodovy pomér is = 3 a jeho Gcinnost je
ns =0,95.
Vystupujici vykon Ps:

P; =P, ns =32,805-0,95 =31,17 kW (49)
Vystupujici otacky ns:

n, 431,95
5= T3

(50)

= 143,98 ot /min
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Vystupujici kroutici moment Mys:

Moo = 15922905 _ 159,09 3017 0 9o N D
R T R VX T B

7.3 Problematika stavajiciho prevodu

Lanovy navijak byl konstruovan jen dle dispozice vystupni hiidele prevodovky T 805
a vstupni hiidele lanového navijaku. Pievodova soustava tedy nebyla nikdy pocetné
kontrolovana. Na navijaku se pomoci stdvajicich redukcnich pfevodd dosahlo velkého

krouticiho momentu, ktery zptsobil vylomeni né¢kolika zubii na ozubeném kole i pastorku.

Obr. 30 Skody na ozubeni

Déle né€kolikrat praskla skiiii jednostupnové pirevodovky.

Obr. 31 Praskla skrin prevodovky

Predmétem této prace je navrh prevodu nového, ktery by eliminoval tyto problémy

nahrazenim nékterych pievodii Snekovou pirevodovkou. Jednotlivé prevody na sebe budou

navazovat dle schématu nize.

Spalovaci motor Skoda 1203 — TAZ 1500 — Pievodovka S 1203 — Prevodovka T 805 —

Snekova pievodovka — Lanovy navijak
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8 VYPOCET SNEKOVEHO PREVODU

Cilem préce, jak je jiz zminéno vyse v bakalarské praci je navrhnout Snekovou pievodovku
pro lanovy navijak a nahradit tak tfi stavajici prevodovky v soustavé. Udelem je se vyvarovat
vyse zminénym problémam se stavajicimi prevody. Snekova pievodovka je realizovana tak,
aby byla, pokud mozno co nejjednodussi pro montaz na samotny traktor a muselo se co

nejméné zasahovat do soustavy ptivodnich pievodu.

8.1 Schéma konstruk¢niho reSeni

Snekové kolo je pro zvySeni G€innosti globoidni a je s lanovym bubnem spojeno za pomoci
pera. Z ditvodu stavajiciho konstrukéniho feSeni a nedostatku mista musi byt Snekové kolo

uchycené¢ letmo, az za ulozenim lanového bubnu.

Snek je zvolen valcovy, ulozeny v kuzelikovych loziskach a je umistény pod $nekovym

kolem.

T 805

VALCOVYSNEK“\\\\\\\\\\k

LOZENI LANOVEHO BUBN

LANOVY
BUBEN

e e

ZUBOVA SPOJKA /

GLOBOIDNI SNEKOVE KOLO

Obr. 32 Schéma konstrukcniho resent
Vyse je schéma konstrukéniho feSeni navrhované Snekové prevodovky. Jak je jiz zminéno
v kapitole 7.3, valcovy Snek bude dle navrhu navazovat na pfevodovku T 805 a nahradi se

tak pavodni kuzelovou ptevodovku, fetézovy pievod a jednostupniovou prevodovku.
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8.2 Pocetni navrh a kontrola

Pro vypocet konstrukéniho navrhu v kapitole 8.1 je nutné znat nékolik hodnot, které lze

snadno zm¢fit piimo na traktoru, nebo je zvolit.

Tabulka 4 Namérené hodnoty pro navrh a kontrolu Snekove prevodovky

Méreny rozmér Oznaceni | Rozmér/velikost | Jednotka
Primér bubnu lanového D 200 mm
navijaku
Sitka bubnu lanového navijaku S 150 mm
Primér lana d 10 mm
Délka lana L 50 mm
Tazn4 sila lanového navijaku Finax 20000 N

8.2.1 Vypocet krouticiho momentu lanového navijaku
Mnozstvi navinu lana na lanovém bubnu:

s 150 A (52)
Npaving = =10 " 15 navinl

Délka lana prvniho navinu na lanovém bubnu:
Ligna =7 D Npsping =m-0,2-15=9,43m (53)

I kdyz se pti kazdé vrstv€ lana na lanovém bubnu lehce zvétsi jeho primér, a tak 1 délka lana

potiebna pro navinuti do této vrstvy, lze tuto hodnotu zanedbat.

L 50 (54)
Nyrstev = Llana_ = 943 = 5,3 vrstev

Na bubnu navijaku bude navinuto 5 vrstev lana. S pfebytecnou délkou lana se nebude dal
pocitat, zbylé lano je vyuzivano naptiklad k upnuti bfemene a podobn¢.
Primér navinu lana:

Anavinu = D + Nypgter - (2-d) =200+ 5-(2-10) = 300 mm (55)
Maximalni poZzadovany kroutici moment lanového navijaku:
(56)

navinu

d 0,3
My navijsk = F - > 20000 = 3000 Nm

8.2.2 Vypocet vykonu lanového navijaku a otiacek lanového bubnu

Pro vypocet vykonu je nutné znat u¢innost Snekového soukoli, které se zvolilo ninek = 0,6.
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Vykon lanového navijéku:
P =P, Ngper = 36,45-0,6 = 21,87 kW (57)
Otacky lanového bubnu:

P - 60 21,87 - 60 ot (58)
n, =1592 - ———— =159,2 - =~ = ;
k navijak 3000 min

8.2.3 Prevodovy pomér Snekového soukoli

Ptevodovy pomér Snekového soukoli se vypocitd z krouticich momentt. Kroutici moment,
ktery vstupuje do Snekové prevodovky ma hodnotu My, = 258,34 Nm a pozadovany kroutici
moment navijaku je vypocitany na Mk navijak = 3000 Nm

i = Mknavijék _ 3000
¢ M, 258,34

(59)

=11,61mm - 12 mm

8.2.4 Navrh Snekové prevodovky

Snekové soukoli se bude skladat ze $nekového globoidniho kola, jehoZ vénec bude vyroben
z cinového bronzu 42 3123 CuSn12 a vélcového $neku vyrobeného z uslechténé konstrukéni

oceli 14 220.9, cementovano, kaleno.

Ptedbézny navrh modulu:

= 0,86 ’ —Mkz = 0,86 ’ —258340 = 11,84 - voli dul 12 “
. .
my, , TS , 25112 , volim modu

PredbéZzny modul m, se vypocitd pomoci kroutictho momentu vstupujictho do Snekové
pfevodovky, poctu chodl Sneku zi, ktery se zvolil na 2 chody, soucinitele materialu c, ktery

je dle tabulek zvoleny na 4,5 MPa a soucinitele pomérné Sifky ozubeni v = 11.

Vypocet priméru htidele Sneku:

3|5-My, 3|5-258340 , (61)
d, = = = 31,84 mm - volim 60 mm
Tk1 40

Uhel stoupani Sroubovice:

zy 2 2
tgy = — == = 0,25 > 14,04 - volim 14° (©2)
q 8
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Ve jmenovateli q je soucinitel poméru Sneku, ktery je normalizovany. Voli se q = 8 az 13.
Pocet zubti Snekového kola:
Zy =i,z =12-2 =24 zubi (63)

Pocet zubu Snekového kola se vypocita soucinem celkového pievodového poméru Snekové

prevodovky a poétem zubti $neku. Snekové kolo tak bude mit 24 zub.
Osovy modul:

m, 12 (64)
M cosy cosl4 ,36 mm

Volba rozméru soukoli

Nyni se navrhuji rozméry $neku a ozubeného Snekového kola. Nejdiive se navrhne roztecna,

hlavova a patni kruznice Sneku poté ozubeného Snekového kola.
Snek

Rozte¢na kruznice:

D, = th;" _Z t;i: © - 99,147 mm (63)
Hlavova kruznice:
Dgi =Dy +2-hy =99,147 +2-12 = 123,147 mm (66)
Patni kruznice:
D¢y =Dy — 2+ hy = 99,147 — 2- 14,004 = 71,139 mm (67)

Minimalni délka Sneku:
Lminy =2 My (V22 +1) =2-12,36 - (V24 + 1) = 145823 mm  (68)
Vyska hlavy zubu:
hg =m, =12mm (69)
Vyska paty zubu:
he = 1,167 -m, = 1,167 - 12 = 14,004 mm (70)

Vyska zubu:
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h=hg,+hf =12-14,004 = 26,004 mm
Snekové kolo
Rozte¢na kruznice:

D, =2z, -m, =24-12,36 = 296,640 mm
Hlavova kruznice:

Dy =Dy +2-h; =296,640+ 212 = 320,640 mm
Patni kruznice:
D, = Dy — 2+ hy = 296,640 — 2+ 14,004 = 268,632 mm

Tloustka $nekového kola:

b,=2-m:-(05+/g+1)=2-1236-(05+V8 + 1) = 86,520 mm

8.2.5 Vypocet otacek Sneku a Snekového kola

Otacky sneku:
_np 22,462 — 10696 ot
Ngnek = iz - 2,1 - ’ S
Otacky snekového kola:
Ny 10,696 ot
Noto = Sl,"e" =—>—=0891—
Cc

8.2.6 Urceni sil v ozubeni

Uhel zabéru an = 20°, soudinitel tfeni = 0,16 pro ocel CuSn slitina

t f 0.16 9,66
= = - =
g9 cos(a,) cos(20) ¢ ’
2-M,, 2-258340
Foy = |Fgp| = b = 99147 - 5211,25 N
1 )
Fyq 5211,25
Fip = |Fpil = =11894,11 N

tgy + @)  tg(14 + 9,66)

(71)

(72)

(73)

(74)

(75)

(76)

(77)

(78)

(79)

(80)
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tg(ay) - cos(e) (81)

Frq = |Fr2| =Fip - COS(]/ n <,0)

tg(20) - cos(9,66)
cos(14 + 9,66)

F., = |F.,| = 11894,11 - = 4659,37 N

(82)

Fy = |F +F% =/5211,252 + 4659,372 = 6990,48 N

(83)

F,, = |F2 +F% =./11894,112 + 4659,37% = 12774,18 N

8.2.7 Kontrola zubu na ohyb a otlateni dle CSN 01 4780

Kontrola ozubeni na ohyb a otlageni je dle CSN 01 4780. Nejdiive se vypo¢itaji hodnoty ke
srovnani a zvoli se soucinitelé. Soucinitele pro kontrolu Snekového ozubeni jsou zvoleny dle

ptiloh P I az P VII.
Hlavova kruznice $Sneku pro kontrolu na ohyb a otlaceni:
D41 =Dy +my, =99,147 + 12 = 111,147 mm (84)

Pro kontrolu ozubeni $neku a Snekového kola je nutné vypocitat hlavovou kruznici $neku,

ze které se nasledné provede kontrola na ohyb a otlaceni.
€a1 = 0,167 -m, = 0,167 -12 = 2,004 (85)

Dy —2-m, 111,147 —2-12 (86)
= = 0,784 - 1 = 38,37°
Dot 111,147 oY

cosy =

Srovnévaci soucinitel pro ohyb b, a otlaceni bq:
b, =cosy - (Dgy + 2" Cy1) (87)
b, = c0s38,37 - (111,147 + 2 - 2,004) = 90,28 mm
b; = siny -D,; =sin38,37 111,147 = 68,99 mm (88)
Kontrola $neku na ohyb:

Pro kontrolu je nutné znat nékolik hodnot. Tyto hodnoty jsou napsané v tabulce nize.
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Tabulka 5 Hodnoty pro kontrolu Sneku na ohyb
Nazev Oznaceni | Hodnota | Jednotka
Dovolené ohybove Gpo! 250 MPa
napcti
Trvanlivost Th 12500 h
Otacky sSneku Ninek 641,76 ot/min
Rychlostni soucinitel Tol 0,34 -
Koeficient bezpecnosti ko 1 -
1 (89)
Fpo1 = (k_> "My by * Opo1 * To1
0
1
Fpo1 = (I) -12-90,28-250- 0,34 = 92085,60 N
Snek splituje ohybovou podminku Fpoi > Fyi.
Kontrola $nekového kola na ohyb:
Tabulka 6 Hodnoty pro kontrolu snekového kola na ohyb
Nazev Oznaceni | Hodnota | Jednotka
Dovolené f)},lybove 5002 50 MPa
napeti
Trvanlivost Tn 12500 h
Otacky Sneku Nkolo 53,46 ot/min
Rychlostni soucinitel o2 0,55 -
Koeficient bezpecnosti ko 1 -
1 90
Fpoz = (k_> "My by * Opo2 * To2 ©0)
0

1
Fpor = (I) +12-90,28-50-0,55 =29792,40 N

Snekové kolo splituje ohybovou podminku Fpoz > Fya.

Kontrola $neku na otlaceni:

Tabulka 7 Hodnoty pro kontrolu Sneku na otlaceni

Nazev Oznaceni | Hodnota | Jednotka
Dovolené napéti
(o tlaéeni)p ODd1 95 MPa
Trvanlivost Th 12500 h
Otacky Sneku Ninek 641,76 ot/min
Rychlostni soucinitel Td1 0,45 -
Koeficient bezpecnosti ko 1 -
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1 O
Fpa1 = (k_> +D}"® + bg " Opar “ Tay
d
1
Fpa1 = (I) - 99,14798 . 68,99 -95- 0,45 = 116612,72 N
Snek spliuje podminku pro otladeni Fpai > Fyi1.
Kontrola $nekového kola na otlaceni:
Tabulka 8 Hodnoty pro kontrolu snekového kola na otlaceni
Nazev Oznaceni | Hodnota | Jednotka
Dovolenve n?lpetl S 2 MPa
(otlaceni)
Trvanlivost Th 12500 h
Otacky Sneku Nkolo 53,46 ot/min
Rychlostni soudinitel T2 0,65 -
Koeficient bezpecnosti ko 1 -
(92)

1
Fpaz = (E> : DS'B by Opaz * Taz

1
Fpaz = (I) - 296,640%8 - 68,99 - 8- 0,65 = 34085,78 N
Snekové kolo vyhovuje podminkam na otladeni Fpaz > Fya.

8.2.8 Navrh minimélniho priméru hiidele pod Snekem, navrh loZisek a pera

Pro uréeni minimalniho priméru htidele, je nutné znat reakce v loziskach, kvuli kterym se
musi zvolit vzdélenosti mezi nimi. Vice o volbé rozméru je napsano nize v této kapitole

bakalaiské prace.
Reakce v loziskach

Rozméry a a b jsou voleny dle konstrukénich moznosti a s ohledem na rozméry $Snekového

soukoli a dispozice skiing.
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L
—
RAX FaAg F
A <— — vy " B
R R
Ay a=180 mm b =180 mm ]V By
I< =1

Obr. 33 Reakce v loZiskach A a B

Plisobeni sil v ose X:
Z Fi = 0> —Ry, = —F,, = 19475,84 ©3)
Plsobeni sil v ose Y:
ZFiy =0 - Ry + Rgy — Fpy = 0 (94)
Plsobeni kroutictho momentu:
ZMi=O—>Fr1-a—RBy-(a+b)=0 ©5)

Vypocet reakce pro lozisko B:

Fi-a 7336,93-180

Ray = = 180+ 180 ~ 20647V Y

Vypocet reakce pro lozisko A:
R4y = —Rpy + F; = —3668,47 + 7336,93 = 366,46 N 97)

Maximalni ohybovy moment:
My1max = Rpy -a = 3668,47 - 180 = 660324,60 Nmm (98)

Maximalni ohybovy moment redukovany:

99)

My1reqa = \/Molmaxz + 0,75 Mkzz

M,1req = \/660324,602 + 0,75 - 2583402 = 697196,70 Nmm
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Vypocet priméru hiidele Sneku:

Molred _ Molred (100)

W,y  0,1-d3,

| Mypeq  3]697196,70
h1 j0,1-ap1 J 0,1-85 mm

Op1 =

- dpy

Primeér htidele je zvolena s ohledem na konstrukci dn; = 60 mm
Navrh pera Sneku

Rozmeéry pera se dle CSN 02 2562 volib=18 mm, h =11 mm, t = 6,8 mm, t; = 4,2 mm.
Délka pera se navrhne z krouticiho momentu vstupujiciho do pfevodovky Mi., dovoleného
otlaceni pp, které je pro dany material 100 MPa a rozméru pera t; a hiidele dhl.

2-M 2 - 258340
1> k2_ - — 20,50 mm (101)
t, pg-dn,  42-100 60

K vypoctené minimdalni délce pera se pficte rozmér pera b a ndsledné se zvoli rozmér pera.
1>1+b=2050+ 18 = 38,50 mm (102)
Délka pera hridele $neku je zvolena 1 = 40 mm
Navrh a kontrola lozisek A a B
Je zvoleno kuzelikové LOZISKO 32312 A s dynamickou tinosnosti C = 228000 N [36]
Y =0,4-cotgl5=1,49 (103)
F,=(X-V-Ray+Y Ry)-as (104)
F,=(0,4-1-3668,46 + 1,49-19475,84) - 1,2 = 36583,66 N
Ve vypoctu se soucinitel V voli 1 provozni soucinitel a arje 1,2.

Vypoctova tnosnost loziska:

(105)

3 LH *MNgolo * 3,6
C, = |—=22 " .F
v \/ 1000 €

-36583,66 = 455112,17 N

3150000 - 10,696 - 3,6
v 1000

Kuzelikové lozisko 32312 A spliuje podminku C > Cv/2 — Vyhovuje
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Z divodu vysoké vypoctové unosnosti, se voli dvé kuzelikova loziska 32312 A.

Obr. 34 Zvolené kuzelikove loZisko 32312 A

8.2.9 Navrh minimalniho pruméru hiidele pod Snekovym kolem, navrh loZisek

a pera

Reakce v loziskach

+
—
U/ T
RCX Faz
cC —> < | F D
Re, TRD
')
| c=765mm d=76,5mm \|
< >I< >

Obr. 35 Reakce v lozZiskach C a D
Vzdalenost ulozeni hiidele, tedy rozméry ¢ a d jsou voleny s ohledem na konstrukci
a dispozici prevodové skiin€. Na obrazku niZe je vyobrazena htidel pod Snekovym kolem,

jejiz priimér je vypocitan a zvolen nize v této kapitole bakalarské prace.

Obr. 36 Hridel pod snekovym kolem
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Pusobeni sil v ose X:
zFix =0 - Rey = Fgp = 5211,25N (106)

Pusobeni sil v ose Y:

ZFiy=O—>RCy+RD—Fr2=O (107)
Plisobeni krouticiho momentu:
ZMi=0—>RD-(c+d)—Fr2=O (108)
Vypocet reakce pro lozisko D:
F,-c 7336,93-76,5
Rp = (cri D 7654765  S008ATN e
Vypocet reakce pro lozisko C:
Rcy = —Rp + F, = —3668,47 + 7336,93 = 3668,46 N (110)
Maximalni ohybovy moment:
Mo2max = Rey * ¢ = 3668,46 - 76,5 = 280637,19 Nmm (111)
Maximalni ohybovy moment redukovany:
5 5 (112)
Moyzreq = \/MOZmax + 0,75 * My navijak
Mypreq = +/280637,192 + 0,75 - 30000002 = 2613189,09 Nmm
Vypocet priméru hiidele Sneku:
Mozrea  Mozrea (113)

Opy = = -d
D2 w,, 01- di312 h2

5| M :(2613189,09
dpy = J ored _ \/ = 67,49 mm

01-0p, 0,1-85

Primeér hiidele pod Snekovym kolem je zvolena s ohledem na konstrukci dn> = 100 mm
Navrh pera

Stejné jako u Sneku se zvoli rozméry pera pro hiidel pod Snekovym kolem dn2 = 100 mm dle

CSN 02 2562. Rozméry pera jsou b =28 mm, h=16 mm, t=9,9 mm, t; = 6,1 mm.
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2-M 2.

1> k navijak — 3000000 = 38,42 mm (114)
t, pg-dp, 61-64-100-4

1>1+b=38,42+ 28 = 66,42 mm (115)

Délka pera je dle vypoctené hodnoty zvolena na 1 = 80 mm
Jsou zvolena Ctyti pera o délce 1 = 80 mm
Navrh a kontrola lozisek C a D

Ulozeni hiidele $neku je voleno dle CSN 02 4720, voli se kuzelikové LOZISKO 30220
s dynamickou unosnosti C = 156000 N [37]

Y =04"-cotgl5 = 1,49 (116)
F,=(X-V-Rey+Y-Rey)-ar (117)

F,=(0,4-1-3668,46 +1,49-5211,25)-1,2 = 11078,58 N

Stejné jako u lozisek A a B je soucinitel V = 1 provozni soucinitel a ar=1,2.

Vypoctova tnosnost loZiska:

(118)

3 Ly " Ngoro * 3,6
Cv = \/ 1000 Fe

v =

3/50000-0,891-3,6
+11078,58 = 60191,36 N

1000

Kuzelikové lozisko 30220 splituje podminku C > Cy — Vyhovuje

Obr. 37 Kuzelitkové loZisko 30220
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9 NAVRH KONCEPCE SNEKOVEHO PREVODU

Dalsi c¢asti konstruovani po pocetnim navrhu Snekové pievodovky je tvorba modell a

vykrest. K témto ucelim je vyuzivany program Solid Edge verze 2022.

Prvnimi dily je Snekové soukoli, které lze v programu vygenerovat pomoci vstupnich
hodnot. Vstupnimi hodnotami se rozumi naptiklad modul, celkovy ptevodovy pomér, pocet
zubt $neku, otacky kol, kroutici moment a podobné. Diky této funkci se vypocitaji rozméry
kola 1 pastorku, mimo jiné se vypocitaji také zatézujici sily, a provede se kontrola ozubeni.
Vypoctené rozméry v kapitole 8 koresponduji s hodnotami vygenerované za pomoci

programu Solid Edge.

Generéator inekoveho ozubeni - Solid Edge X

Parametry navthu Vysledky vipodtu VypoEitané rozméry

% Alpha
b
SN
N By
T-T
Parametry navrhu Zastavhove rozméry
Nz ~ [ Mastni
Otacl
' E’;}m) i Eal 2 %
Tofivy moment R
< > 12 2 o
Parametry ozubeni
Nazev 2
Twar zubd sneku v
< > < >

IoZnosti Iaterial

Aktualizov Storno Wpisy Mapovéda

Obr. 38 Ukazka navrhu snekoveho soukoli

Vysledkem névrhu je vygenerované Snekové soukoli, které je vyobrazeno nize.

Obr. 39 Snekové soukoli
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Z hlediska konstrukce je Snek vyroben na jedné hiideli. Z ekonomickych divod je
vyhodnéjsi vyrabét Snek jako pastorek a spojit ho s hiideli za pomoci pera, ale jelikoz se
pfevodovka nebude vyrabét sériové a jedna se pouze o vyrobu jednoho kusu pro traktor

domaci vyroby, je zvolena tato varianta.

Ozubeny ptevod je ulozeny v odlévané pirevodové skiini, vyrobené z materidlu 42 2420.
Skiin je opatfena otvorem pro naliti a vypusténi pievodového oleje a utésnéna Sroubem DIN

933 o0 rozméru M30 x 35.

Obr. 40 Prevodova skrin
Vika pievodové skiin€ jsou vyrobené z materialu 11 600 a se skfini je kazdé viko spojeno

deviti Srouby DIN 912 M6 x 1 x 30.

Obr. 41 Vika
Vika jsou vyuzita k ulozeni kuzelikovych loZisek, které jsou navrzeny v kapitole 8.2.8 a
8.2.9, kde jsou také vyobrazené. Mezi ptevodovou skiini a viky je vlozen tésnici papir AFM

30 0,5 mm.
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Pti tvorbé modeli byly navrzeny hiidelové tésnici krouzky 100 x 120 x 10 HMSS5 RG pro
pramér htidele dnz = 100 mm a 57 x 67 x 7 HMS5 RG pro konec htidele o priméru
d=57 mm.

Obr. 42 Hridelovy tésnici krouzek [38]

Obr. 43 Prevodova skiin

Posledni ¢asti modelovani bylo pfipojeni navrzené Snekové prevodovky k lanovému

navijaku a uchytit ptevodovou skiin k rdmu traktoru. Napojeni hiidele Snekového kola je za
pomoci piirubové spojky pfimo k lanovému bubnu, a Snekova hiidel navazuje na

pievodovku z Tatry 805 pomoci kardanu. VSe je vyobrazené na obrazcich 45, 46 a 47.
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Nalévaci Sroub DIN 933 Kuzelikové lozisko

M30x 35 —_— 30220

Vypoustéci §roub DIN 933 — 7
M30 x 35

5 Htidelovy tésnici krouzek

Obr. 44 Snekova prevodovka v fezu 100 x 120 x 10 HMS5 RG
Na obrézku 44 je vidét uloZeni $neku a hiidele pod $nekovym kolem. Snek je ulozen ve dvou
loziskach na kazdé strané kvili vysoké dynamické tinosnosti, jak je vypocteno v kapitole

8.2.8. Tyto loziska jsou zajisténa podlozkou MB 12 DIN 5406 a matici KM 12 DIN 981.

Sroub DIN 912 M6 x 1 x 30
Kuzelikové lozisko 32312 A

Hrtidelovy tésnici krouzek
57 x 67 x 7 HMSS5 RG

Zajisténi Lozisek matici
KM 12 a podlozkou MB 12

Obr. 45 Detail uloZeni snekové hiidele
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Obr. 46 Umisténi snekové prevodovky na traktoru [4]
Na obrazcich 45, 46 a 47 je vyobrazené umisténi Snekové pievodovky na traktoru domaéci
vyroby a jeji uchyceni k ramu traktoru. Pfevodovka je umisténa na dva U profily, k nim je

pfipevnéna pomoci ¢ty Sroubtt M24 x 40.

(A

Obr. 48 Kompletni traktor s pripojenou snekovou prevodovkou [4]
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10 POLOZKOVY ROZPOCET

Posledni kapitola této bakalafské prace se zabyva ekonomickym zhodnocenim
zkonstruované $nekové pievodovky. Ceny jednotlivych dili jsou rozepsany nize v tabulce.

Ceny dilt, které nejsou normalizované jsou pouze orientani a mohou se lisit.

Tabulka 9 Polozkovy rozpocet normalizovanych dili

Normalizované dily Cena Zf‘ kus Poéeot Cena mlleiStVi
[K¢] kust [K¢]
kuzelikové lozisko 32312 A 787,34 2 1 574,68
kuzelikové lozisko 30220 3372,97 4 13 491,88
100 x 120 x 10 HMSS5 RG 158,51 2 317,02
60 x 70 x 7 HMS5 RG 186,71 2 373,42
DIN912M6x 1 x 30 2,14 36 77,04
DIN 933 M30 x 35 111,5 2 223
Podlozka MB 12 13,94 2 27,88
Matice KM 12 110,35 2 220,7
Distan¢ni podlozka 100 x 120 x 0.20 124,98 2 249,96
Tésnici papir 500 x 500 x 0,5 115 2 230
Pero t&sné 28 x 16-80 CSN 02 2562 123,30 4 493,2
Celkem 17 278,78

Tabulka 10 Polozkovy rozpocet nenormalizovanych dilii

Ne“"”g?lgz"va“e Niklady na vyrobu [K¢]
Snekové kolo 9 500
Snek 8 500
Prevodova skiin 85 000
Hiidel 2 000
Distan¢ni krouzek 160
Celkem 10 5160

V tabulce 9 jsou uvedeny ceny normalizovanych dilti. Dodavatelé jsou voleni s ohledem na
nizkou cenu a kvalitu. V tabulce 10 jsou uvedeny orientacni ceny za nenormalizované dily.
V cené jsou zahrnuty veskeré naklady na vyrobu (material, energie, plat zaméstnance,
expedice). Dal$sim nakladem by byla montaZz samotné pievodovky, ale jelikoZ je urcend

k domacimu pouziti, tento naklad je zanedban.

Cena za kompletni pievodovku bez néplni je odhadovany na 122 439 K¢. Nejdrazsi Casti
prevodovky je odlévana pievodova skiii. Tento naklad by se mohl snizit nahrazenim odlitku

za svarenec.
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ZAVER
Tématem této bakalaiské prace je navrh pohonu lanového navijaku, ktery je umistény na
traktoru domaci vyroby, uréeny pro vSestrannou praci, ale predevSim pro praci v lese.

Traktor je postaven na podvozku z Tatry 805 a spalovaci motor byl pfevzat z automobilu

Skoda 1203 — TAZ 1500.

Bakalatskd prace je rozdélena do dvou casti na teoretickou a praktickou cast. Prvni,
teoretickd Cast je zamétena k popisu prevodovek a vSe co s nimi souvisi, pfedev§im na
ozubené pievody, ale také loziska, htidele, prevodové skiiné a podobné. Mimo jiné je v této

¢asti zahrnuto zékladni rozdé€leni lanovych navijaki a popsany hiidelové spojky.

Na zacatku praktické casti je popsdna celkovd konstrukce lanového navijaku, vcetné
pfevodové soustavy a motorizace domaciho traktoru. Dale je popsan problém, ktery
v ptuvodni a nikdy nedimenzované pievodové soustavé vznikd. Cilem praktické prace je
zkonstruovat Snekovou pfevodovku pro zminény lanovy navijak a nahradit tak posledni tfi
pfevody v celkové prevodové soustavé lanového navijaku. V prvni fazi ndvrhu byla
navrhnuta konstrukce Snekového pfevodu a zkontrolovana tak, aby vyhovovala normam
i pozadavkiim. Bylo zvoleno globoidni $nekové kolo, které ma 24 zubii a dvouchody valcovy
$nek s levym smyslem vinuti. Déle byly navrzeny htidele o priméru dni = 60 mm pro $nek
a dn2 = 100 mm pro Snekové kolo. Pro tyto rozméry htideli byly navrZeny pera o délkach 40
mm pro $nek a 80 mm pro Snekové kolo. Z diivodu vysokého zatizeni byly navrhnuty dvé
pera pro hiidel pod Snekovym kolem. I kdyZ bylo navrhované pero i pro $nek, tak se pfi
modelovani navrhlo vyrobit Snek na spole¢né hiideli. Vyroba Sneku jako pastorek je
v mnoha piipadech mén€ ekonomicky nakladna, ale jelikoZ je Snekové pievodovka urcena
pouze pro traktor doméci vyroby, nebude se tedy vyrabét sériov€, je mozné pouzit tuto
konstrukéni variantu. Hiidel Snekového kola je uloZena v kuZelikovych loZiskach 30220
a Snek v kuzelikovych loziskdch 32312 A, kde z divodu vysoké dynamické tnosnosti byly
zvoleny dvé loziska na obou koncich. Polohy jednotlivych soucasti jsou zajiStény osazenim
na hiidelich a distan¢ni trubkou. Cely Snekovy pievod je ulozeny v odlévané prevodové

skiini vyrobené z materialu 42 2420.

Modely 1 vykresova dokumentace byla vytvofena v programu Solid Edge 2022.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

ZKkratka Vyznam ZKratky Jednotka
A Osova vzdalenost [mm]
a,b Vzdalenost mezi ulozenim a ptsobici silou [mm]
atd. A tak dale [-]

b Sika pera [mm]
b2 Sika $nekového kola [mm]
bq Srovnévaci soucinitel pro otlaceni [mm]
bo Srovnavaci soucinitel pro ohyb [mm]
c Soucinitel materidlu [MPa]
C Zakladni dynamické tinosnost [N]
c,d Vzdélenost mezi ulozenim a piisobici silou [mm]
Cai Srovnavaci hodnota pro ohyb [MPa]
Cy Vypoctova tinosnost [N]
CSN Ceskoslovenskéa norma [-]

d Primér lana [mm]
D Primér lanového bubnu [mm]
D1, D2 Rozte¢ny prumér $neku, Snekového kola [mm]
Dai, Da> Hlavova kruznice Sneku, Snekového kola [mm]
Dr1, Dp Patni kruznice $neku, Snekového kola [mm]
dn1, dn2 Primér hiidele Sneku, Snekového kola [mm]
dnavinu Primér ndvinu lana [mm]
exl, &x2 Sirka mezery zubu [mm]
F Sila [N]

f Soucinitel tfeni [-]
Fai1, Fa2 Axidlni sila [N]
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Fpai, Fpa2 Maximalni dovolena sila pti otlaceni [N]
Fpo1, Fpo2 Maximalni dovolena ohybova sila [N]

Fe Zatizeni loziska [N]
Frnax Tazna sila [N]
Fr1, Fr2 Radialni sila [N]
Fu, Fo Normalova sila [N]

Fy Dynamické ekvivalentni zatiZzeni loziska [N]
Fyi, Fu2 Vysledné zatizeni [N]

h Vyska pera [mm]
h Vyska zubu [mm]
ha Vyska hlavy zubu [mm]
hr Vyska paty zubu [mm]

1 Ptevodovy pomér [-]

Ic celkovy prevodovy pomér [-]

ko Koeficient bezpecnosti [-]

L Délka lana [m]

1 Délka pera [mm]

11 (min) minimalni délka Sneku [mm]
Liana Délka lana v prvnim navinu na lanovém bubnu [m]

| Trvanlivost loziska [hod]
La Trvanlivost loziska [mil. ot]
m Modul [mm]
Mk navijak Maximalni pozadovany moment lanového navijaku [Nm]
\YI% Kroutici moment [Nmm)]
my normalovy modul [mm]
Mo1max, Mo2max Maximélni ohybovy moment Sneku, $nekového kola [Nmm)]
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Moired, Mo2red Maximalni ohybovy moment redukovany [Nmm)]
my Celni modul [mm]
My Osovy modul [mm]
n Otacky [ot/s]
np Otacky bubnu [ot/s]
Nnavin Mnozstvi navint lana na lanovém bubnu [navini]
Nyrstev Pocet vrstev lana na lanovém bubnu [-]

P Ptenaseny vykon [W]

Pn Normalova rozte¢ [mm]
pt Celni rozted [mm]
Px Osova roztec [mm]
q Soucinitel poméru Sneku [-]
Rax, Ray Reakce v lozisku A v ose X, y [N]
RBx, RBy Reakce v lozisku B v ose x, y [N]
Rex, Rey Reakce v lozisku C v ose X, y [N]

Rp Reakce v lozisku D [N]

Tdl, T2 Rychlostni soucinitel pro otlaceni [-]

Tol, o2 Rychlostni soucinitel pro ohyb [-]

s Sitka lanového bubnu [mm]
Sx1, Sx2 Tloustka zubu S$neku, Snekového kola [mm]

t Cas [s]

t Hloubka pera v htideli [mm]

t Roztec [mm]
t1 Hloubka pera v néboji [mm]
TAZ Trnavské automobilové zavody [-]

Tzv.

Takzvané

[-]
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z1, 22

Oln

o1, 02

OD1, OD2
ODo, ODd
2Fix, XFix
2M;

v

Y

(O]

n

1snek

Obvodova rychlost

Soucinitel axidlniho zatizeni

Soucinitel radialniho zatizeni

Pocet zubu $Sneku, Snekového kola
Uhel zébéru

Uhel stoupani $roubovice

Uhel rozte¢ného kuzele pastorku, kola
Soucet thla rozte¢ného kuZzele pastorku a kola
Dovolené napéti Sneku, $Snekového kola
Dovolené napéti v ohybu, otlaceni
Soucet vSech sil v ose X, y

Plsobeni krouticitho momentu
Soucinitel pomérné $irky ozubeni
Soucinitel prokluzu

Uhlova rychlost

Uginnost

U¢innost Snekového soukoli

[m/s]
[-]
[-]

[°]

[°]

[°]

[°]
[MPa]
[MPa]
[N]

[Nmm]

[-]
[s]

[-]
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PRILOHA P I: RYCHLOSTNI SOUCINITEL PRO OHYB
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Diagram 1. Rychlostni soucinitel pro ohyb r,



PRILOHA P II: RYCHLOSTNI SOUCINITEL PRO OTLACENI
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PRILOHA P III: TVAROVY SOUCINITEL PRO OHYB
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Diagram 3. Tvarovy soucinitel pro ohyb yor



PRILOHA P IV: TVAROVY SOUCINITEL PRO OTLACENI
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Diagram 4. Tvarovy soucinitel pro otlaceni yq



PRILOHA P V: SOUCINITEL U

m t

| 0,630
1,25 U650
1,3 (), 644
1,15 0,702
2 0,728
2,25 0,745
2.5 0,756
2,75 0,773

22
HﬂﬂNHEE[}m(ﬁ]

m l i

3 | 0,787
3.5 0,810
4 0,822
4.5 0,852
L 0,804
i 1,902
! 0,932
] 0,58

Obr. 49 Soucinitel U
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PRILOHA P VI: TRVANLIVOST SOUKOLI PRI STALEM ZATIiZENI

Trvanlivost
Sakolesie pre h
hodin

stroje s kritkodobou alebo prerufovanou previdzkou ... ... 4 000 aZ 6 000
prevody pre vicobecné ilely, s pokojnym pracovnym zafaZe-

i, DT DRERRO . . . v s i s i S 3 000
prevody pre vieobecné Zely, s pokojnym pracovnym zafale-

nim, ale s vyskytujicimi sa ndrazmi ................... 12 500
prevody pre nepretrZitd prevadzku ............. e B 25 000
prevody pre nepretrkitd previdzku, ktoré pracuji s velkou

DR O i e e Fala g 50 000

Obr. 50 Trvanlivost soukoli pri stalém zatizeni



PRILOHA P VII: ZAKLADNI DOVOLENE NAPETI PRO OHYB A
OTLACENI

o =Leatt .
Oznate- e | = PR &

Material nie Stav Baf | E.2| .E | .8

CsN Edesl®3s| 32 |5

B> |R23 | oX | o

Liatina __ 2plt” | 422424 26 210 530 | 1,15

Bronz Cu Sn 12 20 70 5,00 0,60

uhlikové | 422651 | Zihaiy 52 146 | 12,50 | 1,40

%‘ 422720 | zuifachteny | 75 223 | 18,00 | 220

- R o 422721 | zullachteny 80 219 19,00 2,30

=3 zliatinové

32 422750 | %ihany 60 169 | 14,50 | 1,65

zudfachteny | 80 239 | 19,00 | 2730

KonStrukéng ocele | 11390 | Zihany 50 141 1200 | 1,32

triedy 11 11600 | Zihany 60 169 14,50 | 1,65

(strojné ocele) povrch.kal. | 60 169 9,00 | 2,80

na cemen- | 12010 | cement., kal| 50 141 19,00 8,00

o | 1ovAnie 12020 | cement., kal.| 55 155 | 20,50 | 8,10

ol 2 tihany 66 185 16,00 | 1,80

"3- :E 12050 | zuffachteny | 70 208 17,00 | 2,00

2 povrch. kal. 66 185 9,50 3,10

3= b o] 13 141 zuslachteny 65 192 16,00 1,90

.z :':v::?:“h' 13240 | zusfachteny | 80 239 | 19,00 | 2,30

2 15231 zuilachteny 90 269 21,00 2,60

2 llu.fM 15241 ‘| zuifachteny | 95 285 | 22,50 | 280

é ‘g 16 430 zuilachteny 80 239 19,00 2,30

;—; = 16440 | zuilachteny | 90 269 | 21,00 | 2,60
N3 16420 | cement., kal| 95 285 | 3500 | 10,00 [*

na cemen- 16 520 cement., kal.| 120 3159 39,00 | 11,00

tovanie 14120 | cement., kal| 65 192 24,50 | 8,80

14 220 cement ,kal| 80 239 30,00 9,50

Obr. 51 Zakladni dovolené napéti pro ohyb a otlaceni



