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ABSTRAKT

Tato prace analyzuje planetoviepody, vyhody a nevyhody planetovycrepodi a plane-
tovych grevodovek. Sotasti prace je takeé vypet a konstrukce planetovégvodovky pro

zadané hodnoty.

Kli¢ova slova: planetové@vodovka, konstrukce planetoviiepodovky

ABSTRACT

This work analyzes planetary transmission, advanéagl disadvantage planetary
transmission and planetary gearbox. A single dati@work is also calculation and
construction planetary gearbox for akcept value.

Keywords: planetary transmission, construction glary gearbox
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UvoD

Princip ozubenych fievodi je znam od dob antiky. Prvni ozuben& kola byleexgvana
z tvrdého deva a vyuZzivalo se jich ke zvedasikych kemen. Dewena kola byla postu-
pem ¢asu nahrazena odlévanymi koly a v&mnosti se vyrabi obré&bim. S rozvojem
raznych obot pronikaly grevodové mechanismy do stal&siho p@tu vyrobnich odetvi

a do zn&né miry ulekiovaly ¢loveéku préci. K asi nejgtSimu rozmachuigvodovych astro-
ji doslo na konci 18. a patkem 19. stoleti za dobtpnyslové revoluce. V této dékdo-

chazelo k nahrazovanidi vyroby vyrobou strojni. V s@asné dob se evodovych me-
chaniznii hojré vyuZiva a stale rostou pozadavky rragmost roz@ra ozubeni, na jejich

hmotnost a velikostipzachovani anebo dokonce snizeni nakiaal jejich vyrobu.

Dnes bychom si Zivot bezgvodovych mechanisindovedli asi jen&ko predstavit. Toto
tvrzeni se mMze rtkomu zdat pehnané, ale pokud &lovek predstavi stroje nebarigtroje
zaloZzené na mechanickém pohybu, tak setdirw z nich setkad séfakym prevodovym
mechanismem. AuZ se jednd o auto, dopravni pasy nébba rdickové hodinky. Bevo-
dové mechanismy nam spolu s dalSimi¢gstmi jako jsou ndfklad motory nebo spojky

tvori pohony nejiizrejSich zaizeni.
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1.1 Pievody s ozubenymi koly

v s

zmi. SlouZi k penosu roténiho pohybu a mechanické energie z hnacfidele na hnany.
Tyto prevody pracuji na principu zétu spoluzabirajiciclena s bezprogednim dotykem.
Jejich hlavni vyhodou je velk&iinost, vysoka Zivotnost, spolehlivost a pevigvodovy

pomer. [7,5]

Spoluzabirajici ozubena kola nazyvame soukoli. dduairhé pevody se skladaji z jedné

dvojice kol a sloZzenérpvody zetti a vice kol nebodkolika soukoli. [5]

1.1.1 Charakteristika ozubenych prevodi

Soukoli, sestavajici z hnaciho a hnaného kola (imenéznéuje jakopastorek vétsi jako
kolo) ma za ukol vytvieni kinematické a silové vazby mezi relativlizkymi hrideli pFi
pozadované transformaci Uhlové rychlastia krouticiho momentil, a @i co nejvyssi

mechanické &innostiy. [7]

Zmeénu ota&ivého pohybu mezi dima Hideli charakterizuje igvodovy pondr i, ktery @i

¢iselném ozngeni spoluzabirajicicktleni je kinematicky definovan vztahem, S

Velikost pongru i se zpravidla chape jako absolutni hodnota; hodnety odpovidaji fe-

vodim dopomala (redukci), hodnaty 1 charakterizujiigvody dorychla (multiplikaci). [7]

1.1.1.1 Z&kladni pojmy

smér pohledu

Obr. 1 Zakladni pojmy
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Smysl otéeni ozubenych kol zavisi na smluvenéngsnpohledu ze strany vykonu (Obr. 1).

Ot&teni ve snmiru hodinovych raicek ozngujeme jakgpravé opané ot&eni pak jakdevé

D;, Dy — praméry rozte&nych kruznic [mm]
o1, ® 2 — Uhlové rychlosti kol [4]

a — vzdalenost ogildelh O, a G [mm]

b — Stka zubu [mm]

DalSi roznéry ozubeného kola viz. Obr. 2

Ozubené kol vrejSim ozubenim je sloZzeno z naboje a ozubenéhoev(u kol s malym
poctem zulh a kol s vnitnim ozubenim pouze z ozubenékkace). [3]

Ozubeny #necje tvaren zuby, rovnorrné rozloZzenymi po obvagkola a geometricky de-
nymi predevsim tzv. bimimi plochami. Ozubenyénec je radialé vymezerhlavovoua patni
plochou Tyto plochy jsou souosé a stejného typu s plocbate&nou. V axialnim siru je
ozubeny ¥nec vymezen dimacelnimi plochami, jejichz vzdalenost udavésiozubeného
kola. [3]

HLAVA ZUBU

PATA ZUBU

MEZERA ZUBU

\HLAvovA KRUZNICE PATNI KRUZNICE

Obr. 2 Zakladni rozgry ozubeného kola [1]

p — rozté (vzdalenost dvou stejnolehlych hiokousednich zu) [mm]
s — tlouska zubu na rozt@é kruznici [mm]

e — Stka mezery mezi ddima zuby [mm]

1.1.1.2 Rozdleni ozubenych soukoli
Ozubena kola roztujeme podle #kolika kritérii:

Podle vzdjemné polohy os

a) rovnol¥zné osy- soukoli valiva se zuby [7]

e ptimymi (nag. Obr. 3a)
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e Sikmymi (Obr. 3b)
» Sipovymi (Obr. 3c)

b) riznoZzné osy- soukoli valiva kuzelova se zuby [7]

o ptimymi (Obr. 3e)
e Sikmymi (Obr. 3f)
» zakfivenymi (Obr. 39)
c) mimokezné osy [7]
* Sroubova vélcova soukoli (Obr. 3h)
» 3Snekova soukoli (Obr. 3i)
* Sroubova kuzelova — hypoidni soukoli (Obr. 3))
» spiroidni soukoli (Obr. 3k)

Podle vzdjemné polohy spoluzabirajicich[1897]

* vngjSi soukoli (nap Obr. 3a)

 vnitini soukoli (Obr. 3d)

Podle velikosti pevodového pod#nu [3,7]

* prevody dopomalai 1)
* Prevody dorychlai(<1)

Podle velikosti obvodové rychloTi]

e pomalo&Znav<3mis?
« o stednich rychlostecB < v < 15 m 72

e rychlokZnadv=15ms™
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Obr. 3 Rehled tyfi ozubenych fevodi [7]

1.1.1.3 Zakladni zakon ozubeni

Zakladni zakon ozubeni vychaziézhto pozadavik [3]:
a) staly grevodovy ponar
b) staly zakr
c) stala osova vzdalenost

Hnaci ozubené kolo je spravné, jestlizegpalé ahlové rychlosti udili hnanému kolu rov-

néz stalou uhlovou rychlost. [7]
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Obr. 4 Zakladni zdkon ozubeni [8]

Jestlize se kolo 1 odvaluje uhlovou rychlastikolem osy @, pak je velikost obvodové

rychlosti v mist A rovna [8]:
v=Rly

Pro kolo 2 odvalujici se kolem osy Ghlovou rychlostio, plati [8]:
Vv, =R, [,

Z podobnosti trojahelnik O;N;A (ABC) a O:N,A (ABD) s vyuZzitim skuténosti, Ze
v libovolném bod jsou normalové sloZzky obvodové rychlosti ve spéenormale shodné,

pak plyne vztah [8]:
w, [O;N; = w, [O,N,

a odtud tedy:

Zakladni zakon ozubetddy zni:

Dva boky zuli pii plynulém zabru prenaseji otéivy pohyb za staléhoipvodového powi

ru i. Tedy tehdy, jestlize jejich spdiea normalan prochazi v kazdém okamziku pdlem
relativniho pohyblv, a &li tedy spojnici stedl 0sO; aO; na dva Uuseky v ogaém porg-

ru uhlovych rychlosti. Plati tedy [8]:
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1.1.2 Podiezani paty zubu

Jestlize vyrobni feben zasahujeritis hluboko do ¥nce vyradkného kola, tizne hlava
zubu vyrobniho tebene fi vystupu z mezeryast evolventy, ktera byla dohotovena
v predchozi fazi zabu; tim vznikne zub podezanou patofObr. 5). Toto potkzani zu-

bu je nezadouci, neb¢7]:
- zeslabuje zub v miswetknuti a sniZuje tim jeho ohybovou pevnost

- odstrauje ¢ast evolventy, ktera by se mohlatastnit zabru

rofil Z .
?n?]stro_j)

Obr. 5 Potezani paty zubu [8]
Podezani paty zubu Izergdejit [8]:

a) zvétSenim uhlu zabu
b) sniZenim vysky zubu

C) posunutimiezného nastrojefpvyrobé ozubeného kola

1.1.3 Mezni pcet zubi

Nema-li u ozubeného kola dojit k redani evolventy, jeho pet zulii nesmi klesnout pod

mezni peéet zuli z,i,. Mezni pdet zulii je zavisly na metadvyroby ozubeného kola (Obr. 6).

Vypoctem pak ukime teoreticky mezni et zulii pomoci vztahuz =%, kdea je
sin“a

Uhel zakru. V praxi vSak fipoustime nepatrné ptekani paty zubu, které neni na zavadu.

Pak uzivame prakticky mezni qet zulii z, =g&t . [1,7,8]
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Zmin

Z:nm -
30 T

a:\s
20 ”1-—"—.-———
e o= 20
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e e
10 20 30 40 50 60 100 200 300 Zo

Obr. 6 zn pii obrakEni obrdzecim kolem a¢benovym nozem [1]

Zmin — VYyroba obrazecim kolem [1]

Z'min — Vyroba tiebenovym nozem [1]

1.1.4 Posunuti profilu

Pfi vyrobnim zakru je podl relativniho pohybu P vZzdy na razté kruznici vyrabného
kola, tj. rozténa kruznice od =mlz je vzdy kruznici valivou (vyrobni). Urebene mze
byt valivou gimkou libovolna pimka rovnolzna s pimkou rozténou. Poloha, b niz
rozte&nd gimka Hrebene prochazi pélem P, se nazyva nominalni. Taktibené kolo se
ozna&uje jako kolo shulovym posunutimyrobniho nastroje (Obr. 7a) — kolo N (nekorigo-
vané). Je-li vyrobniieben posunut z nominalni polohy, vznika kolesiulovym posunu-
tim — kolo V (korigované). Radialni posunutiebeneu mize byt kladné, jde-li o vysunuti
hiebene z kola (Obr. 7b) nebo zaporné, jde-li o zatsuiiebene do kola (Obr. 7c). Veli-

kost posunuti se definuje jako nasobek modulu:
u=x[lm

kdex je bezrozmirny soinitel posunuti. [7]

kolo N kolo +V kolo -V

(x=0) (x>0)

Obr. 7 Kola stiznym posunutim nastroje [7]
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Vyhody posunuti vyrobniho nastroje [7]:

- Umoziuje vyrobu kol s relativamalym p@tem zuli, aniz dojde k padznuti paty
zubu.

- VylepSuje pevnostni a z&ové viastnosti kol.

- Umoziuje upravit osovou vzdalenost soukoli na poZadowdmoainotu.

1.1.5 Silové a energetické poréry v ozubeni

Ozubené soukolitpnasi krom rotatniho pohybu i vykorP. Proto @i Uhlovych rychlos-

tech kolwi, w, pasobi na kolech tvé kroutici momentyMk; a Mk, (Obr.8). Ritom by

v idealnim ozubeni bereni platiloP =M, [ =M, [ . [1,3]

10
M1

Obr. 8 Silové porery [1]

Dale

kde F; je sila na roztsém piaméru, kterd jecasto vstupni jmenovitou hodnotodi pli-
menzovani ozubenych koliiPstyku ve valivém bo&l C nedochazi k relativnimu skluzu
profilt zuhi, a proto nevznika ve stykieti sila. Pro uhel zéh o tedy plati:

Ft
cosa

Fot =
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kde Fy je radialni sila felozena do s&du kola a namahajictidel na ohyb a kroutici mo-
ment (Obr. 8). JelikoZ stykovy bod postupuje pdmge zabru konstantni rychlosti
v, =1, [v, pak je vykon ve stykovéem b&d

Ft

Foe LV, = Ry [, Lev= coca

[t [tosa [w=F, [ o=M, o= "P [1]

Prabeh radialni silyFy béhem zabru neni konstantni. Jeji velikost je zavisla na,tada
jsou v zakru souwasre dva pary zubovych profil (dvoupéarovy zékr), nebo pouze jeden
par (jednoparovy zai). Prongnlivost piibéhu radialni silyFy: je ukena velikosti hodnoty
souinitele trvani zabru ¢ (viz. Obr 9). Oblast jednoparového a dvouparovéfgru na

draze zabru ukuje velikost hodnoty rozée na zakladni kruznigiy . [3]

Obr. 9 Pibeh stykové sily i 1 <g <2 [1]

1.1.6 Zaklady pevnostniho vyp@&tu ozubenych kol

Pevnostni vypéet vychazi z existence mozného poskozeni ozubgmiox@zu. Praxe uka-
Zuje, Ze ozubeni tke gestat plnit svoji funkci, pokud dojde k ulomeni mu@¢tSinou jde

0 Unavovy lom), nebo k nadimému opatebenicinnych ploch zubu. Problematika pev-
nostniho vypdtu ozubenych kol je praktickieSena ve dvou stupnich. V prvnim stupni se
provede navrh modulu obvykle na zaklagednodusenychipdpoklad pro namahani i
zatizeni. S navrzenym modulem je mozné pro ozukelwéstanovit jeho fslusné rozr

ry. Takto navrZzené kolo sete podrobit pevnostnim kontrolam vyplyvajicim zgedku-
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tecného tvaru a namahani. Pevnostni kontroly jsouhsdymadruhého stugnpevnostniho

vypoctu. [3]

1.1.6.1 Navrh modulu

Provadi se &Sinou z podminky pevnosti v ohybu v ¢aubu. Existuje celéada zfisohi,
jak modul navrhnout. Pevnostni vyfed je gedmétem mezinarodnich a narodnich norem.
V ¢eské republice je mozno pouzit nor@8N 01 4686 Pevnostni vyget celnich a kuze-

lovych ozubenych kol z roku 1989. K vyio modulu Ize pouzit vztah

m s 2Me
ey, '

ve kterém [2,3]: M - kroutici momentitidele [N-mm]
C - sniZzené dovolené namahani na oo 00604, ; viz. Tab. 1) [MPa]
z - paet zulh [1]
Vm - pongrnd Stka zubu y,se voli 10 az 15 i vice. Vy3Si hodnoty pro kola
s vySSim stupim presnosti a pro vysSi tuhost ulozeni) [1]

Modul je feba utit pro pastorek i kolo (s ohledem n&né c) a ¥tSi z obou hodnot pouzit

jako spolény modul soukoli. [2,3]

_ Dovolené namahani
Material ¢ [MPa]
op [MPa]
Seda litina 30 az 45 2az3
Ocelolitina 70 az 80 5az7
Uhlikova ocel 85az 110 6az8
Slitinova zusleckna ocel 160 az 200 10 az 20
Slitinova cementni ocel kalitelna 200 az 300 15az 24

Tab. 1 Doportené hodnotyp ac u vybranych materiél[2]

1.1.6.2 Kontrola ozubeni

Kontrola ozubeni se provadi podle vySe uvedené yiorm
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Podle této normy se provede [3]:

1.Vypocet namahani paty zubu. Stanovisserinitel bezpénosti proti Gnavovému

lomuv pat zubu (pro kolo i pastorek). Zdgovani se fedpoklada [3]:

a) SlozkouF (kolmou na osu zubu) normalové iy, ktera gisobi na hlavové

kruznici (Obr. 10 a) nebo

b) SloZzkouF (kolmou na osu zubu) normalové sHy, ktera prochazi mistem

osantlého zakru (Obr. 10 b) — jednoparovy z&b

2.Vypocet namahani bakzuhi. Stanovi se sa@initel bezpénosti proti tvorls pittin-

gt (pro pastorek i kolo).

5% (an

o — |
<
o
T
\, | ' pm,/ - sl
\ SnF [ —

' J
l \v

a) b)

Obr. 10 Namahani paty zubu [3]

1.1.7 Mazani ozubenych kol

NejcastjSim typem mazani ozubenych kol je jejich kmoidv olejoveé lazni (Obr. 11 a).
Olej tvari olejovou napl prevodové sking a ozubena kola, ktera se &m brodi, givadsji
olej do zabru. Tento systém mazani se pouziva pro obvodovdastiv < 12m-s. Vatsi
kolo prevodu je poniteno do oleje. Dopotije se, aby u rychlaiznych kol hloubka pono-
feni hy negesahovala 2 moduly,figemz nema byt mensi nez IOm ProtoZze vSak

v provozu hladina oleje kolisa, byva ream az 4 moduly. Pro objem olejové naplse
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doporiuje 0,35 — 0,7 litru oleje nak®V prenaseného vykonuiiR/étSich rychlostech ros-
tou hydraulické odpory, olejépi a intenzivis se okyskuje, starne, naruSuje se mazani a
omezuje chlazeni. Tyto vlivy se aZ do obvodovyathhystiv < 15m-s* daji omezit odg+
lenim olejové vany pro&Si kolo, kde z@tné proudni oleje je umozéno otvory u dna
skifng. Pro velmi vysoké obvodové rychlosti (30 — 50)m-$* je vhodné pro mazani trys-
kami (Obr. 11 b). B tomto zpisobu mazani je nutné proud oleje roviéami rozptylovat
aby nedochazelo k ram v zalru. K mazani lozisek vipvodovkach dochazi odtnu-
tym olejem nebo olejovou mihou, ktera tepodovce vznikad. Mazaci olej se obvykle voli
podle doporteni vyrobd maziv. V zasatlje viskozita oleje tim &tSi, ¢im jsou mensi ob-

vodoveé rychlosti &im jsou \tSi zd&izeni. [1]

Obr. 11 Mazani ozubenych kol [1]

1.2 Planetové grevody

1.2.1 Struktura planetovych soukoli

Planetova soukoli jsou tiena ozubenymi koly a unasn. Nektera tzv.centralni ozube-
né kolajsou souosa s una&m a centralni osou celého mechanizmu a jiné kelsateli-

ty jsou ot@n¢ uloZzena na unae Zabiraji bu’ s centralnimi koly, nebo navzajem mezi
sebou. H rotaci unasé&e konaji tedy satelity pohyb sloZzeny ze dvou rotdoasé r a cen-
tralni kola nazyvameentralnimicleny a jejich spolénou osucentralni osou Centralni
kola s vréjSim ozubenim ozri@ajeme jakoplanety(p) a s vnitnim ozubenim jak&oruny
(k). Satelity mohou mit jeden, dva nebo vice ozubengnci. Satelity s jednim &ncem
ozna&ujeme jakojednoduchéa se d¥ma \nci jako dvojité V nejjednodussim ifpads

ozubeni satelitu G¥e zabirat s ozubenim planety i korunového kolar.(@p a). Obeach
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ovSem mohou satelity zabirafack za sebou, ip ¢emz koncové satelity tet@dy zabiraji
s iznymi centralnimi ozubenymi koly (Obr. 12 b). Vé&el mechanizmu fize byt kolik
takovychtorad, ale k uskutaéni kinematickych a silovych vazeb &tdada jedna. Plane-

tova soukoli s jednim unaf%em nazyvam@dnoducha planetova souk@liPS). [6]

Obr. 12 zakladni typy planetovychiqvodi [6]

1.2.2 Strukturni symbol

Jednoduché planetova soukoli mohou ity paet centralnich kol (k)spojenych mezi
sebou satelity. Typ jednoduchych planetovych sdytmdlle pétu centralnich kol ozréa-
jeme tzv.strukturnim symbolerfvzorcem), ozn&ijicim paet centralnich kol jed pisme-
nemk a pismenem (Obr. 13). Obechipak K +r zn&i soukoli s k centralnimi koly a jed-

nim unas&em.

k + 1 - soukoli s 1 centralnim kolem a jednim | 2k + T - soukoli se 2 centralnimi koly a jednim
unaseem unaSeCem

n (prac. organ)

3k + 1 - soukoli se 3 centralnimi koly a jednim | 4k + I - soukoli se 4 centralnimi koly a jednim
unasecem unase¢em

I E

Obr. 13 NejastjSi pripady p@tu centralnich kol [6]
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1.2.3 Zakladni typy planetovych prevodi s valcovymi koly
a) Typk-r

Tento typ se vyzraje tim, Ze na jednom z &8ich Hideli (hnacim nebo hnaném) je
uloZzen una8ea na druhém korunové kolo. Tytéepody jsou ne&asgjSi a v provedeni
s jednoduchymi (Obr. 14d) a dvojitymi (Obr. 14) satelity jsou vhodné jakagvody si-
lové. Maji vysokou mechanickowianost bez ohledu na to, jsou-li pouZzity jako retduk
ry (hnaci je kolo 1) nebo jako multiplikatory (himge unase). Jako pevody nesilové (ki-
nematické) Ize pouzitipvody typu (Obr. 14 ad), které mohou realizovat vysoké&epo-

dové porgry, ale jejich @innost s rostoucimipvodovym porrem zngné klesa. [2]

.3
Ty -1
:3
Ly

'z

3
z4 My=1-

(28+8) (0,96+0,99)

b
iy =1
. b
Ly

* ¥z

& _ 1-
7 23 My

(1+16) (0,96+0,99)

2 | | i = ——
3 _Zz Zy
“l‘ [ — sd IUIZ 1 fzs 4 1
d B '7%:7 f ¢)(30+100)+1500 M= 7% |1-ig, |- -
c) d) d) +1500

Obr. 14 Planetovéipvody typuk —r [2]

b) Typ k-k

U tohoto typu jsou obarfldele osazeny korunovymi koly (Obr. 15) a ugaskuzi
pouze jako opora satdlia ne@astni se fenosu téivého momentu. Timtoipvodem

Ize uskutenit velké gevodoveé poréry za cenu nizSidinnosti. [2]

\ .= 0,02
3 G 0.3\ I
5 z3 N\ L
f=F R AN
, = ln'
U 15 1_23 Z, P \Q\Ls_
e cee 2, 75 04 I e e
777 =1 e ! 27~
- = 20
(15+200)+1500 ob—pt— L 1 0]
S ©6 6 6 © o
~N ~ 0 [ o ~N
i - -

Obr. 15 Planetovyievod typuk —k [2]
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c) Typr-s

Jedna se orpvody s vyvedenym pohybem satelitu. Na hnadiitéhi je uloZzen unage
a spojeni hnanymfildelem a satelitem probiha pomodidavného mechanizmw
(Obr. 16). Bmito prevody lze dosahnout pamé velkych gevodovych poréra pri

ponerné dobré @innosti. [2]

7732= (0,7 +0,94)

Obr. 16 Planetovyievod typur —s[2]

d) SloZené planetove fevody

Vznikaji fazenim jednotlivych planetovychtgvodi za sebou (na&pObr. 17). Celkovy
pievodovy pondr je dan sotinem jednotlivych didich planetovych fevodi (totéz pla-

ti pro (Einnost). [2]

4z 3
e 3
12 i

ZEII:: U I v =y - i13"U' M= 7713u : 7731;‘
%,l 2 (15+60) (0,93+0,97)
Obr. 17 SloZeny planetovygvod [2]

1.2.4 Stupné volnosti, kinematika prevodu

Pctet stupit volnosti je jednim ze zékladnich Utlagharakterizujicich vlastnostigvodo-
vych Ustroji. Ve ¥tSiné pripadi nas zajima igdevsim tzv. funkni patet stupiti volnosti,
tj. pocet stupit volnosti réjakého idealniho mechanizmu bez nadbéyfeh ulozeni (pasiv-
nich vazeb), jehoZz vSechngleny konaji pouze pohyb figlusny jejich funkci
v mechanizmu. Je to pet nezavislych kinematickych véin stejného druhu (Ghlové poo-
to¢eni, uhlova rychlost, uhlové zrychleni), které jgno zadat, aby bylo moZno tuto weli
nu jednoznéné urtit pro vSechnyleny mechanizmu. U planetovychiepodi vykonavaji
vSechnyleny rot&ni pohyb a nejsou zde zadné posuvné dvojice, teldyivztah pro we-

ni paitu stupit volnostiw [6]:
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W=n-0
Kde: n — pdet pohyblivychelend [1]
0 — p@et obecnych dvojic (z&bi ozubenych kol) [1]

Existuje fada metod pro deni gevodového porru planetovych fevodi. NejvhodrjSi
metoda vychazi z planetovéliferencialy tj. ze zéizeni se d¥ma stupni volnosti. i
zadanych pohybech dvouitieli je pohyb tetiho jednoznié uréen (nap. Obr. 18a).
Zastavenim jednoho z hlavnigtena prechazi diferencial mechanismugjeden stupe
volnosti). Postupnym zastavovanitntilavnichéleni Ize od kazdého diferencialu odvodit
téi mechanizmy: dva planetové (zastaverieni 1 a 4 — Obr. 1® ac) a jeden obsejny
pii zastaveni unage (Obr. 18&d). [2]

wi~w,

2, .‘_
7r=' =4 r‘=2 (e b e
=13 11 =43 b
=11
. Ll
Lwﬁ_|

Ll AL wu —
7 U o7 = U it = po bl
Uy, —w,
W, W, o 1
. = @o| _  (@0y) tn= 707
a) b)
e — 1 wy- W U  wWi-wy

4 = W, - W = 4 =
2b==4 y e A2y ] 2 3 4 u
pl = i 1 7 Vo>
, l . o Ty e = 1

c) d)
Obr. 18 Uteni revodového powrru planet. pev. pomoci diferencialu [2]

Symbol pro pevodovy pondr i se opatuje temi indexy: hornim, ktery ozfaje zastaveny
¢len vychoziho diferencialu a &ma dolnimi, z nichz prvni odpovidéenu hnacimu a dru-
hy ¢lenu hnanému. Pro kazdy mechanismus na Obr. 18)bze @i zadmené hnaciho a
hnanéhailenu vyjadit dva grevodove pordry. Zvlastni vyznam ma olsgjny prevod, ktery
se ve vztahu k planetovyntgvodim (Obr. 18 b,c)pznauje jakoporovnavaci pevod Fi

feSeni se vyuziva nahrazefji zjiednodusenym oztanim i [2]:

=iy :a’i_aU :iZZ[Z4
w-w, 70

14
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1.2.5 Dopliujici geometrické podminky

Pt volb¢ poctu zuhi pro jednotliva kola planetovéhdgvodu nenutné usilovat o to, aby
krome prislusného vztahu pra@vodovy pondr i byly soasre splreny i podminky speci-
alni [1,2]:

1.) Podminka stejnych osovych vzdalenosti
Pro planetovouigvodovku s dvojitymi satelity (Obr. 19) musi platit
=1,

rWl w2 W w3

a kola musi spibovat jak podminku j@gvodového powru, takpodminku stejnych osovych

vzdalenosti.

Pla+z)=" 1z -2). 12

4 vy

g P [ & /
2 /
PARAW””H |
W, Wy V1

Obr. 19 PI. Fevodovka s dvojitymi satelity [2]

2.) Podminka smontovatelnosti

Pfi montéZi planetovéipvodovky niize nastat situace, Ze ozubena kola, navrZzena podle
vSech uvaZzovanych podminek a zasad, se népodezt do vzdjemného z&n — pievo-
dovku nelze smontovat. Tomu Izéegejit, pokud seipvolbé paitu zuhi dodrzi tzv.pod-

minka smontovatelnosti

Pl. prevody s dvojitymi satelity Pl. prevody s jednoduchymi satelity
z, =k &, z +z,=k g
z,=qlay

kdek aq jsou libovolna cel&isla [2].
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V ptipadt, ze pdéty zubi z; a z, pof. soket (z + z), jsou celistvymi nasobky ptu satelii

ak, vSechny satelity Ize do z&h zasunout s@asre, a to bez jakéhokoliv poaténi. [2]
3.) Podminka ¥le mezi sousednimi satelity

P vétSim pa@tu satelifi je nutno pronsit, zda mezi hlavovymi vélci sousednich satelit
existuje alesp minimalni vale vnin. = 1 az 2 mm (Obr. 20), u dvojitého satelitu jezson
datné kolo o #Sim paméru d,. Owieni Ize provézt prostdnictvim Ghlup (Uhlu, ktery
sviraji osy dvou sousednich ramen utakq?2]

360 _ -,{daz + Vi J
v= >u,, U, = arcsir —22——mn
a d,+d

w2

Obr. 20 Mile mezi sousednimi satelity [2]

1.3 Hridelové spojky

Slouzi k trvalému nebo dasnému spojeni ngjstji souosych nebo nesouosydhdeli a
k pfenosu vykonu mezi nimi. ivodem pouZiti fidelovych spojek rize byt také ochrana
pied getizenim, pipadre i tlumeni torznich kmit, montazni nebo vyrobniwody. Hide-
lové spojky jsou rozmanitych funkci a provedentlPapsobu genosu krouticiho momentu

se obvykle rozéluji na spojkymechanickgéhydraulické elektrickéamagnetické[3]
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1.3.1 Mechanické hridelové spojky

Déli se do dvou skupin a to na spojky s trvalym spiojehrideli (neoviadané spojhkya
s datasnym spojenimifdeli (spojky ovladang [3]

1.3.1.1 Mechanické spojky s trvalym spojeninideli
D¢li se podle miry jejich torzni tuhosti na [3,5]:
a) nepruzné (tuhé) spojky (umatuji pevné nebo volné spojeriidheli)

- spojky pevnénagt. trubkové (Obr. 21 a), objimkové (Obr. 21 jrybové (Obr. 21 c),
kotoutove (Obr. 21 d)

- spojky vyrovnavachag. zubové (Obr. 21 e)f#ove (Obr. 21 f), kloubové (Obr. 21 g)

b) pruzné spojky s kovovymi nebo nekovovymi elementy, ihgguzna (jehlova) spoj-
ka (Obr. 21 h)

pruZny pojistny krouZek

e
+ ﬁﬁ‘
Z
L

o S S

a)

stfedici
viozka

e) f) 9 h)

Obr. 21 Spojky s trvalym spojenintitiel [3,5]

1.3.1.2 Mechanické spojky s d@asnym spojenim ¥deli
K docasnému (feruSovanému) spojentitleli. Déli se na [3,5]:

a) vysuvneéspojky, ovladané hiljen za klidu, nap zubové spojky (Obr. 22 a) nebo i za
pohybu, nap tieci spojky (Obr. 22 b)

b) specialnispojky, sam&nné ovladane, naprozkehové (Obr. 22 c), voinainé (Obr. 22 d),
pojistné (Obr. 22 e)
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Obr. 22 Spojky s dasnym spojenimifdeli [3,5]

1.3.2 Névrh spojky

Pt navrhu spojky jefeba vychazet z velikosti krouticiho momentu, kiergavisly na pe-
naseném vykonu a @féach spojkovéhoildele, podle toho se potom provadi volba typu a

velikosti spojky. Velikost spojky se stanovuierni zpisoby [3,5]:

a) podle provozniho sdinitele K

M,=KIIM :K[9,557EE

K — provozni sodinitel [1] (voli se podle druhu hnaciho stroje v rozmezi 13} 5
P — vykon hnaciho stroje [kKW]

n — oté&ky hnaciho stroje [mifi

M, — vypatovy moment spojky [N-m]

b) podle ndhradni soupravy

Soustroji se rozili na hnaci a hnanatast (Wetre ¢asti spojky) a provede se nahrazeni
tuhym rot&nim €lesem o stejném momentu setivasti, jaky n&éla souprava f&d na-

hradou. Velikost spojky se stanovi péemi vyp@&tového momentu spojky.
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c) podle podrobného dynamického v¥po

Ur¢i se hmotnostni momenty setémasti a torzni tuhosti. Vyget je slozity a ¥tSinou se

provadi pomoci p@tace.

1.4 Pohony

Pohon je z#izeni pro pemenu energie ¥etre jejiho fizeni utené k tomu, abyipdepsa-
nym zmsobem uvedlo pohény stroj nebo pracovni mechanismus do poZadovapého

hybového stavu. Podle jednotlivych pracovnich meigmal miZe byt pohon wen k [4]:
- krealizaci kinematiky pracovniho mechanismu beoki#na silovy fpenos,

- krealizaci silového ignosu v pracovnim mechanismu bez naro& kinematické

vazby,

-k realizaci kombinovanéhorgnosu s pozadavkem jak na kinematiku, tak na silovy

pienos v pracovnim mechanismu.

1.4.1 Rozdéleni pohoni

Podle pohybu vstupnihidenu se pohonyadii na [4]:
- pohon gotacnimvystupem
- pohon sprimacarymvystupem

- pohon skyvavynmvystupem

1.4.2 Skladba pohonu

POHON
VSTUPUJICT I ﬁ ' ﬁ [P
ENERGIE PREVODOVY [ hnany ]
=y MOTOR ECHAN ~  stRwu |
| L
\_'r - r ~ — = ~ 1 )
'PREMENA ENERGIE  PRENOS ENERGIE

Obr. 23 Blokové schéma pohonu [4]



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 31

Jednotlivé sotasti pohonu jsou znazammy na obrazku Obr. 23. V motoru se uskiitge
pifeména primarni energie €hemické(tekuta a plynna paliva) nelalektrickév energii
mechanickouV n¢kterych gipadech se kipméné na mechanickou energii vyuziva sekun-
darni energie tlakové kapaliny nebo &lacho vzduchu. Motory rozldijeme podle druhu

meénic¢e energie na [4]:
- spalovaci motory
- elektrické motory
- hydraulické motory
- pneumatické motory.
Prevodovy mechanismusithe byt tvden [4]:
- mechanickymi pevody (nejastji zubové,iemenové nebo mechanické variatory)
- hydrostatickymi pevody
- hydrodynamickymi pevody
- kombinovanymi pevody

Velka wtSina stroji a technologickych z&eni vyZaduje pohon, jehoz vystupni parametry
(pocet ot&ek, moment nebo jejich kombinace) kéit. Rizenilze realizovat pomoci moto-

ru, mechanismu, nebo jejich kombinaci. Pohdiz@metidit bud’ [4]:

a) ovlddanim- fizenou veliinu, potebnou pro technologicky proces sledujeme a
piimym zasahemipsiidici mechanismus upravujeme parametry motoru pépo

vodového mechanismu.

b) regulovat— regulovana velina, ovliviiujici technologicky proces vstupuje do regu-
latoru a odtud jako a@ki velicina ovliviiuje prestidici mechanismus parametry mo-

toru, pFevodového mechanismu nebo oboucssue.
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. PRAKTICKA CAST
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2 VYPOCET A NAVRH HNACI JEDNOTKY S PLANETOVOU
PREVODOVKOU A POJISTNOU SPOJKOU

2.1 Zadané hodnoty

i=1:100
P=7kwW
n =100 mint

2.2 Schéma grevodovky

f— — I —g,
A . =
spojka 1 T L motor
VYSTUP =11 T = VSTUP
- = A ,

Obr. 24 Schéma pohonu

1 — korunové kolo volné 4 — pevné korunové kolo

2,3 — dvojity satelit U — unase

2.3 Vypocéet pirevodovky

2.3.1 Volba vhodného elektromotoru

Volim ¢tyipolovy asynchronni elektromotor s kotvou nakratkentens 1LA7 163-4AA

s nasledujicimi parametry:
Jmenovity vykon P= 11 kW
Uginnostn, = 88,5%

Skutesné ot&ky n, = 1460 mirt
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2.3.2 Vypocet pottu zubi a Weinnosti

1
1_22&4
z g

[2]

i4 —
ui—

Volim pocty zubi: z; = 99, 2 = 24, 3 = 25, z = zjistim z gedchoziho vztahu

= 1 :>Z4=ijlﬁlﬁg—zlﬁg _10099(25-99[25 _, .,
-2 i}, &, 10024 =
z [z,

Vypocet Einnosti:
¢, = 002 (podle Obr. 15)

1 _ 1
1+[L-i5,| @, 1+[-100(002

4 _
’7u1_

=0,3356 2]

2.3.3 Vypocet krouticich momenti na hnacim a hnaném kideli p¥i G¢innosti n=1

_ P 701000 _
M,, =1592 Grg =1592[ =5 = 45797N [m
60

M,, = Mk, [ [ = 4579726 [1[100= 4579726N [inm

2.3.4 Vypocet soukoli vystupnic¢asti A

Vypodet dle normyCSN 01 4686

Material pastorku: ocel 12050 zuslesit nacy; = 700 MPa a povrch kalen na HRC = 48
Material kola: 42 2660.6 zuSleénb nacp, = 610 MPa a povrch kalen na HRC = 45

Sowinitel p¥idavnych zatiZzeni:

20z, _ 2099
= = =166 =2
7,420 99420 o

YF2 = 2,39 |*&2 = 1,69

Meze Unavoveé pevnosti v ohybu:

0., = 06l0,, = 06[700= 420MPa
0., =060, = 06(610=366MPa
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Vrubovy souginitel:

pro kolo:  kj =7, [k, = 085[2= l?
pro pastorekk,, =77, [k,, = 085[169= 144

Dovolené namahani v ohybu:
PredEzne zvoleno (pro pastorek i kolo)gsn=2, Yr=1,05a¥; =1

pro kolo: Oy = Ouy Yy e _ 420111105 =1297 MPa

SF min H(ﬂl 2 |:L7

pro pastorek: o, = Torp Y (Ve _ 366[11105 =13344 MPa
S:min DkﬁZ 2DL44 -
Pomérné hodnoty:
pro kolo: Gepy 1297 _ =7813  pro pastorek:aﬂ _ 13344 _ 5583
Y, 166 Y., 239 ——

Jelikoz je pomirna hodnota pastorku nizsi, jelba se P vypoctu modulu zardit na pas-

torek.

2.3.5 Vypocet modulu a hlavnich roznéra ¢asti A

Predkzne volim sowinitel zatizeni kK = 1,5 a porérnou Stku vénceyy, = 20.

2K, %EMM 3 2&5%@1579726

My = = 4.2 = volim dieC:SN 01 4608 moduh,=4,5
O, W, L2, 1334420[24 =

Ze zjis€ného modulu plynou zakladni roZng soukoli:

Roztet: VySka hlavy zubu:
t=mln=m45=1414mm h,=m=45

Primér rozteéné kruznice: Pramér hlavové kruznice:

D, =z [m=99[45=4455mm D, =D, -2[h, =4455-2[45=4365mm

D, = z, [in= 24[#5=108mm D,, =D, +2[h, =108+ 2#%5=117mm
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Pramér patni kruznice:

D, =(z +25)[m=(99+ 25)[ 45=45675mm
D,, =(z, - 25)n=(24- 25)(#5=96,75mm

Tloustka zubu: Vzdalenost os:

s, = alm_nts_cq 8, = D,-D, _4455-108_, cosp
2 2 —_— ' 2 —_ =

VySka paty zubu: Sirka zubu:

h, = 1250 = 125[A45= 56 mm b, =¢,,In=2045=90mm

2.3.6 Kontrola &asti A na ohyb a na otl&eni dleCSN 01 4686
Kontrola na ohyb:

_ M, [2 _ 45797262

= = 6853N
D,(3 445503

K.[F Y, 1506853166

o, = = =4213MPa
b, N o045 e
o = KelFy (Y, _ 15068531239 _ oo pevin.
b, 0n o045 —_—
Oruits = Fen LYm Yo 420001105 259MPa
AL -
O = Oz Y [ Yo _ 366[11105 _ 267MPa
Kgs 144 —
SF - O rwiit1 - 259 - 6,15
Yoo, 4213 — _
vyhovuje
SF - O kit 2 - 267 =44
> 0., 6066 —

Kontrola na otlaéeni:

Dle [1] je souinitel materialu £ = 268,5 a satinitel tvaru zulk Z, = 1,59
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Ky = K, K, Ky (K, =16

Ka — souinitel vn¢jSich dynamickych sil (pro elektromoton ke 1)
Ky — souinitel vnittnich dynamickych sil

Knp — sowinitel podilu zatizeni jednotlivych zal{1,2 az 1,4)
Khe — SOWinitel nerovnondrnosti zatizeni

Pro zjednodusSeni Ize pouzit hodndtyK,, = .12

Velikost tlaku v ozubeni:

0, =2, 2, O K D) _ gaciyoqp 161885314125+T) _ oo
b, (D, 001023125 ol

Mez Unavy Vv otkeni:

p, =17HRC+200=17[45+200=965MPa

Kritickd hodnota nagti v otla’eni:

Puei = P. (Zg [Z, [Z, =965[09511=916,75MPa

Bezpénost v otlaeni:

— karit —_ 916’75 _ H
= = =176 - vyhovuje
P, 520 270 - vyhowy

S,

2.3.7 Vypocet modulu a hlavnich rozrnéra ¢asti B

Materialy kol volim stejné jako ¥asti A.

20K, %EMKS 3 22|,55153 (4579726

3

m, > = = 41= volim dleCSN 01 4608 moduhg=4,5

O, W, Ok, | 13344[20(25

Ze zjis€ného modulu plynou zakladni roZng soukoli:
Pramér rozteéné kruznice:

D,=z[m=25[45=1125mm
D, = z, (IN=10245 = 459mm
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Pro splini podminky stejnych osovych vzdalenosti je nutred/st korekci rozrra pas-
torku -V, x =1.

Pramér valivé kruznice:

D=7z [m+2(xIm=25[45+2[1[45=1215mm
D, =D, =459mm

VySka hlavy zubu: VySka paty zubu:
h,=mi(1+x)=45[(1+1)=9 h,s =h,, +V, = 45+ 025[45=5625mm
h,=m= 45 h,; = m{125-x) = 45{125-1) =1125mm

Priamér hlavové kruznice:

D,, =D, +2[h,=1125+2[9=1305mm
D,, =D, -2[h,, = 459- 2 [#5 = 450mm

Pramér patni kruznice:
D,s =(z,— 25+2[x)(m=(25- 25+2(1)[45=11025mm
D,, = (z, + 25)0in=(102+ 25) (A5 =47025mm

Roztet:

t=mln=m45=1414mm

Tloust’ka zubu:

5, = n;m+ZD<DmEﬂga= 942mm

Vzdalenost os: Sirka zubu:

_D,-D,, _459-1215

¢, In=2045=90mm
A4 2 _—

=168,7/5mm b, -

2.3.8 Kontrola &asti B na ohyb a na otl&eni dleCSN 01 4686
Souwinitel pridavnych zatizeni:

YF3 =15 l&3 =1,7
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_ 2lz, _ 21102 _
F4 2,420 102+20

167 Koa = 2

Vrubovy sotiinitel:

pro kolo:  kg; =17, [k,5 = 08501,7 = 145
pro pastorekk,, =7, k,, = 085[2 :l=7

Kontrola na ohyb:

_ M, [2 _ 45797262

] = 6652N
D,(B 4593

K.[F Y., _15[665215

O3 = = =37MPa
b, M 90[45
o, = KelFr IYe, _ 15066520167 _ 41MPa
b, 0N 90045
s = O, LY, [Ys _ 366[1[105 — 265MPa
Kss 145 —_—
O = O |[<Ym [Ys _ 420011105 — 2594 MPa
B4
SF - JFkrltS - 300’2 - 8,11
° o, 31 — _
2594 vyhovuje
— JFkrit4 '
=——2=———=633
S o., 41 REE

Kontrola na otlaéeni:
Dle [1] je sodinitel materialu £ = 268,5 a satinitel tvaru zulk Z, = 1,59

Ky = K, K, K, Ky, =16 — viz. dast A

Velikost tlaku v ozubent:

0y =2y 2, O N Fr W o655 1OBOSZTEH) _ 75
b, Do 01215878  ———v
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Mez Unavy v otkeni:

p, =17HRC+ 200=17[45+ 200=965MPa

Kritickd hodnota nagti v otla’eni:

Puic = 0. L5 LZ [Z, =965[095(1[1=916,/5MPa

Bezpénost v otlaeni:

, = Paar _ 91675

=193 — vyhovuje
Py 474 i y J

2.3.9 Silové pondry

Obr. 25 Silové porry [2]

My =My,
F,= M, = 4512226: 6853N Fo=F,
a, E& 30—
2 2
F., = F, Gga = 68530g20= 2494N Fi=F.

F, P2
FiPeop Pep =% 2 - FoD, 685310844,y
2 2 Ds D 1215

2
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F., = F;dga =6092[Hg20=2217N

2.3.10 Vypocet hridela

. et Iox =80MPa
Volim material Kideli 11600:
O =150MPa
Hiidel |
r = M, _ Mk13 <7, —=d =y 16IM,, =Pi/16E14579726= 663mm
W, mld; ok 80

Volim pramér d, =75mm

Volba loziska pro 41=25 000 hod.:

Fe=V X [F,, +Y [F,, =1[1[2494+ 0 = 2494N

n, =n, =1460min™*

3
L, = {3} 010 c=gSOL I i/ B0L20001460 1 494= 32388N
Fe| 60, 10° 10

Volim: LOZISKO NU 215CSN 02 4670

Volba drazkovaného/fdele:

Py, = 60 MPa

_AIMyg 414579726 e
D+d  78+72 ———

F o o= F _ 122126 _ o0
_ = Mdov. - _ - _ -
075( E,@ZLO' 0 0750p,,, [ E,@ZLO' 0 075060 82 2y —

p:
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Obr. 26 Drazkovani
Volim: ROVNOBOKE DRAZKOVANI 10 x 7297 x 78all x 12f minimalni délka dr&z-

kovaného konce bude 90 mm.

Volba pera:
Ips =80MPa
Py, = 60MPa
Stih:
F = 2[M _ 2[4579726: 129126N
d, —
I, :is Tps = S, :i=%:15266mﬁ
. Tos 80 _—
SS =b[ﬂ1:>|l=i:@=69,4mm
22
Otlagent:
p:is Poy = So :i:%: 2035mrﬁ
So pdov. 0
s, =D[ﬂ2 Sl = 215, _ 2[2035_ 290
2 h 14

Volim 3 x PERO 22e7 x 14 x 1@0SN 02 2562.
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H#idel I

M, = F,, [ = 685300 = 616770N [nm

M,,=F, 13% = 6853@1%3 =370062N [nm

Mg = M2 + 075a, M, =+/616776 + 0750{0,7 (370062 = 656302N Linm

a, —Bachiv opravny sotinitel (pro stidavy ohyb a mijivy krutz, = 07

0, = _xggg <Opo=d, = 3\/ 3727 %Ored - i/ 32}?&2302: 3545mm
St DO

2

32
Volim pramér d, =40mm

Volba loziska pro k=25 000 hod.:

> F,=0=>-F,+R,~-F;=0

R, =F, +F,, = 6853+ 6853=13706N

Fe=V X [R, +Y [F,, =1[1[13706+ 0=13706N

3
L, = {E} 210 - | OO I,y e i/ 60C25000035394 14 3706=110982N
Fe| 600h, 10° 10° —

Volim: 2 x LOZISKO 2221a°SN 02 4705
Volba pera:

Irs =80MPa
Py, = 60MPa
Stih:

F 2 2MMy 2370062 0cna
d, 40
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12
Otlagent:
:is Piow = Sio _i_@_gog nt
Slo dov. 60

Volim PERO 12e7 x 8 x 80SN 02 2562.

H#idel 111

M. erK:dszstMkU 21/16m5797:1429mm
Tl Ty, T80 ———

16

Iy =

Volim pramér d, =40mm

Volba loziska pro k=25 000 hod.:

> F,=0= R, +R; =0
Ry =-R, =-13706N

Fe=V X [R, +Y [F,, =1[113706+ 0 =13706N

3
L = {E} 210 - o 0L I, i/ 60C25000100 4 3706= 72824N
Fe| 600N, 10° 10°

Volim: 2 x LOZISKO NU 208CSN 02 4670

Volba pera:

Irs =80MPa
Py, = 60MPa

Stih:
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F o 2IMy 204579700
d 40
r.=—"<r,. =S, = Fu 2290 28,6 mnt
Ds

Otlateni:
Y =Fu < Paov. = Sio = T - 2290 38mnt
Sllo dov. 60

h
Sllo =5m2:>|2_ h

Volim PERO 12e7 x 8 x 36SN 02 2562.
2.4 Dopliujici geometrické podminky

2.4.1 Podminka stejnych osovych vzdalenosti
— vyhovuje

a1,2 = a3,4
168,75mm=168,75mm

2.4.2 Podminka smontovatelnosti

zl-kmk:k:izg—f:%
102 vyhovuje —z; az, jsou celistvymi nasobky @tu sateliti
G —27%-34

2.4.3 Podminka vile mezi sousednimi satelity
d,=D
=305 (Obr.20) oo
rWl + rW2 = a1,2

= “min

J

Dy *+ Vi _ 117+15 _ oo

Daz + Vmin
2 - Da2 +Vmin = 79min - arCSin a2 min
a, 16875

A
sin =
2 a, 2 33'2
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360°

a,

g = ? =120 2 44°36 = vyhovuje

2 79min

2=

2.5 Vypocet pojistné spojky se stiznymi koliky
Volim 6 ¢epi, material ocel 12 0615, =120MPa
Pojistny kroutici moment volim o 20%t&i neZz maximalni kroutici moment.

Vypa'et priméru stfizného koliku:

R=d[x=75[15=1125mm
UM 2 457972612 _ o) 0o

F’(
6[R 601125
2
TZESTDS; S:”Ejlk
S 4

r=_F Ip, = d, :\/ Atk _ 481417 _ 93 mm=> volimkolik ¢95 mm

m? T, 120

4

Vypa'et skuténé hodnoty R:

M, =12[M, =12[4579726=54956712 N [mm

- F

7. =
Ds 6[5
2
F. = eu:ms (7, = 15075 120=51035N

ts

_ M, 54956712

°* F 51035

ts

=107,7 mm

Volim Rs=107,7 mm.
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ZAVER
Ve své praci jsem se zabyval konstrukci pohonuugipmu planetovouigvodovkou a po-

jistnou spojkou a s tim souvisejicimi vy Prevodovku jsem navrhoval pro vykon 7kW,

otaky 100 min® a prevodovy ponir 1:100.

K pohonu mechanizmu jsem vyuzil 4-polového elekmtoru Siemens 1LA7 163-4AA.
Planetové fevody jsem s ohledem na@ewpodovy pordr volil dle Obr. 14, kde je kroutici
moment penasen ze vstupniidele na unagenesouci dvojité satelity. Jeden ze satelit
zabira s pevhuchycenym ozubenymimcem a kroutici moment ségmasi na druhy satelit
a odtud na pohyblivé kolo s viiim ozubenim a dale'gs Kidel na pojistnou spojku. Po-
jistnou spojku jsem zivodu velkych pendSenych krouticich moméntvolil

s rozrusSitelnymi prvky, a to spojku seéishymi koliky. Ri ptekraieni mezni hodnoty krou-
tictho momentu o 20% dojde k poruSettizstych koliki za &elem ochrany f@vodového
mechanizmu proti iigtizeni. Pokud se tak stane je nutné poskozenkykoJmenit za no-

vé. Oba konceiiideli vystupujici z pevodovky jsou normalizovany.

U ozubenych kol, pastoiika dalSichtlend pohonu jsem proved! vypet a nasledné &ie-
ni spravnosti vysledk Model pevodovky je znazogm v prilohach této prace a
v elektronické podab na gilozeném CD, které obsahuje i kompletni vykresodoku-

mentaci.



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 48

SEZNAM POUZITE LITERATURY

MONOGRAFIE:

[1] BOHACEK, F. a kolektiv :Casti a mechanismy stiojll — Ptevody, Brno, VUT,
1987

[2] BOLEK, A., KOCHMAN, J., :Césti stroji, 2. svazek — Technickyjwodce 6, Praha,
Nakladatelstvi SNTL, 1990

[3] JANCIK, L., ZYMA, J. : Casti a mechanismy stfgjPrahaCVUT 2004

[4] KOPACEK, J., : Pohony aipvody, Ostrava, VSB v Ostrgv1 992

[5] LUKOVICS, I., SYKOROVA, L., VOLEK, F. Céastia mechanizmy sttgjFT, 2000
[6] SVOBODA, J. : Planetové&gvody, Praha,VUT, 2005

[7] SVEC, V. :Casti a mechanismy stioj- Mechanické fevody, PrahaVUT 2003

ELEKTRONICKE ZDROJE:

[8] DVORACEK, J. : Stavba a provoz siid), 2005



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 49

SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

Symbol

a

K

Op

dk

Da

Dy

KHa

Jednotka

mm

1

o

mm

MPa

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

Nazev
osova vzdalenosititieli
pciet satelib
Uhel zabru
Bachiv opravny sotinitel
Stka zubu
snizené dovolené namahani
primér sttizného koliku
pimér rozte&né kruznice
primér hlavoveé kruznice
piimér patni kruznice
primer valivé kruznice
Stka mezery mezi dima zuby
souinitel trvani zakru
sila
normalova slozka sily
te¢na slozka sily
vySka hlavy zubu
hloubka ponieni v oleji
vySka paty zubu
prevodovy ponir
soutinitel vn¢jSich dynamickych sil
vrubovy sotiinitel

sowinitel nerovnondrnosti zatizeni
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Mg

PH

pdov.

PH

¥m

Rs

Gc
OCN
6Do
OFD

Gpt

TDK

hod.

N-mm

MPa

MPa

mm

MPa

MPa

MPa

MPa

MPa

mm

mm

MPa

Souinitel podilu zatizeni jednotlivych ztb
Souinitel vnittrnich dynamickych sil
zivotnost loziska

modul

kroutici moment

otatky

(innost

ginnost elektromotoru

Uhlova rychlost

rozte

vykon

velikost tlaku v ozubeni

dovolené namahani na tlak
bezpénost v otl@eni

ponerna Stka zubu

polongr vzdalenosti $tzného koliku od osy
mez unavy v dotyku

mez dlouhodobé Uunavové pevnosti
dovolené namahani na ohyb
dovolené namahani v ohybu
dovolené namahani v tahu

tlou¥’ka zubu na rozteé kruznici
rozte

dovolené namahani ve smyku

unaseé



UTB ve Zling, Fakulta technologicka

51

1

% m-s obvodova rychlost
J ° Uhel mezi satelity

3 min ° minimalni Uhle mezi satelity
X 1 souinitel posunuti

Ye 1 Souwinitel tvaru zubu

Zmin 1 mezni poet zuli

Zn 1 sowinitel tvaru zubu

Zm 1 souinitel materialu
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SEZNAM TABULEK

Tab. 1 (Doportiené hodnotyp ac u vybranych materid)
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SEZNAM PRILOH

Nahled 3D modelu (str. 56-58)

Vykresova dokumentace:

PI-TZ-BC-XXX

PI1-TZ-BC-000

PI1-TZ-BC-001

PI1-TZ-BC-002

PI1-TZ-BC-003

PI1-TZ-BC-004

PI1-TZ-BC-005

PI1-TZ-BC-006

PI1-TZ-BC-007

PI1-TZ-BC-008

PI1-TZ-BC-009

PI-TZ-BC-010

PI-TZ-BC-011

PI-TZ-BC-012

PI1-TZ-BC-013

PI-TZ-BC-014

PI-TZ-BC-015

PI-TZ-BC-016

PI-TZ-BC-017

PI-TZ-BC-018

PI1-TZ-BC-019

PI-TZ-BC-020

kusovnik

sestavarevodovky
sestavarevodovky 2
kiidel 11

ozubené kolo Il
ozubené kolo IlI
ozubené kolo IV
ozubené kolo |
unase

tiidel 1l

tiidel |

pevodova skin
rozprny krouzek |
viko Il

sil

viko |

rozprny krouzek Il
rozprny krouzek lll
viko Il

spojka — I. dil
stizny kolik

spojka — II. dil
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PI-TZ-BC-021 ttidel IV
PI-TZ-BC-022 stojina
PI-TZ-BC-023 objimka

Elektronick& dokumentace:

CD s vypdaty, 3D modelem a vykresy v elektronické podob
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3D MODEL
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v .

6 1 5 1 l
Kusovnik

POZICE NAZEV NORMA MATERIAL KS
1 |HRIDEL Il PI-TZ-BC-002 11600 3
2 |0ZUBENE KOLO Il PI-TZ-BC-003 12050 3
3 |0ZUBENE KOLO Il PI-TZ-BC-004 12050 3
L |0ZUBENE KOLO IV PI-TZ-BC-005 L2 2660.6 1
5 [0ZUBENE KOLO | PI-TZ-BC-006 42 2660.6 1
6 |UNASEC PI-TZ-BC-007 11500 1
7 |HRIDEL 1il PI-TZ-BC-008 11600 1
8 |HRIDEL | PI-TZ-BC-009 11600 1
9 |PREVODOVA SKRIN PI-TZ-BC-010 42 2420 1
10 |[ROZPERNY KROUZEK | PI-TZ-BC-011 11500 1
1 [viko I PI-TZ-BC-012 11600 1
12 |sTlL PI_TZ-BC-013 11373 1
1B |viko | PI-TZ-BC-014 42 2420 1
14 |ROZPERNY KROUZEK I PI-TZ-BC-015 11500 1
15 [ROZPERNY KROUZEK Il PI-TZ-BC-016 11500 1
16 [VIiKO Il PI-TZ-BC-01? 11600 1
1?_ [SPOJKA - | DiL PI-TZ-BC-018 42 24,20 1
18 |STRIZNY KOLIK PI-TZ-BC-019 12061 6
19 |SPOJKA - Il DiL PI-TZ-BC-020 47 2420 1
20 |HRIDEL IV PI-TZ-BC-021 11600 1
21 |STOJINA PI-TZ-BC-022 11373 1
22 |0BJIMKA PI-TZ-BC-023 11373 1
23 |POJISTNY KROUZEK 40 (SN 02 2930 8
24 |PERD 22E7x14x100 CSN 02 2562 6
25 |LOZISKO NU 208 CSN 02 4670 2
26 |POJISTNY KROUZEK 80 CSN 022931 1
27 |TESNici KROUZEK GP_ 40x72x? NBR CSN 02 9401 1
28 |SROUB M6 x 1 ISO 7046-1 L
29 |SROUB M10 x 40 IS0 4762 6
30 |koLiK 10 x 50 ISO 2338 2
31 |LOZISKO 22210 CSN 024705 SKF- s valcovou dirou 6
32 |POJISTNY KROUZEK 90 CSN 02 2931 6
33 |PERO 12e7x8x80 CSN 02 2562 6
34 |POJISTNY KROUZEK 130 CSN 02 2931 1
35 |LOZISKO NU 215 (SN 02 4670 4
36 |POJISTNY KROUZEK 75 CSN 02 2930 6
37 [TESNICi KROUZEK GP_75x100x10 NBR CSN 02 9401 1
38 |SROUB Méx1k ISO 7046-1 L
39 |POJISTNY KROUZEK 50 CSN 02 2930 3
L0 |ZATKA M20 x 10 CSN 02 1915.21 2
41 |SROUB M8x25 1SO 4762 A
42 |SROUB M10x25 IS0 4762 L
43 |SROUB M12x40 IS0 4017 16
L4 |SROUB M8x30 IS0 4762 6
45 |PERD 12e7x8x36 CSN 02 2562 1
46 |OLEJOZNAK M26x15 CSN 02 7486 1

UNIVERZITA TOMASE BATI ZLIN
Datum Jméjn
Nakreslen] 13.5.2009 Rudolf Cechall .
Ziont dovi KUSOVNIK
PI-TZ-BC-XXX
4 | 5 | T
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SESTAVA BEZ PREVODOVE SKRINE

UNIVERZITA TOMASE BATI ZLiN

tarresienf 13.5.2009 | Rudolf Cechall
......... SESTAVA

uuuuu

PI-TZ-BC-001

AT

Em Ty ST
T ! I 6 I 5 4; 3 I 3 I 2 I



ISO 6411 R3.15/6,7

IS0 6411 R3.15/6,7
|._ A B BT bR
2 “
10 80+0,1 ﬁ_ Y 185, 3,75
o~
= £ R EE= ==
S| | P s e e e e e et 2 HT o| ] —-—-— [ et St e B SR n| o
= | ( ) = : Q ; b <
= g = T 4" = =
|
1x45° -1 _— ——l o
1x45° 2,15 2,15 X45° B ol X657
375 | || 1,85 I——A | 80+0,1 10
|
“ 95 5 95,5
m
. 10%,5 1075 N
o
266 o
A-A (1:1) B-B (1:1)
Ra 3.2
= o
S \ kg Ra 3,2
= - Ra 1,6 a3, Ra 6.3
AN B /Rae3 v/ ’ V/ V/
¢ Ra 6,3 ,
s / { )
l \% e P
P 400 ~ Ra 32 UNIVERZITA TOMASE BATI ZLIN
351 07 12P9 S |
Nakresten] 16.5.2009 Rudolf Cechall
HRIDEL 1l
PI-TZ-BC-002
A3
Stav Zmény Oatun | Jméno POLOTOVAR: 855x270 ATERIAL: 11600 MERITKO 11
T T T T T




L 3 | 2 | ]
Modul m 45
Potet zubl z | 24
Normélny zakladni profil - | CSN 01 4607
o o Uhel sklonu boéni kfivky zubu B 0°
"—i‘ﬁ ﬂ"“‘ Smysl stoupéni boéni krivky zubl] - -
N Jednotkové posunuti 0
o Stupeni presnosti podle CSN 01 4682
o dvoubokého odvalu
& o 2| za otatku K j
- Konfrfolovane dvoubokého odvalu
o mezni " £ -
@ dchylky za roztec -
sklonu zubu Fp -
vzdalenosti os fa -
mezni Gchylka| hor | Esa _
s Kontrolni jmenovité
Y/ 1T = rozmér vzdalenosti os| 9ol | E'l"a -
0,5x45° Rz 16 0,5x45° pres - -
: v/ . R N . |tislo vikresu - |PI-TZ-BC-006
Sp_?“;'zah" pocet zubu z 99
rajici kolo [\ 75zlenost os aw 168,75
Modul mt 45
Potet z{bl hiebenu, segmentu z -
Primér zakladni kruZnice db 17
Primér roztetné kruZnice d 108
AN Primér patni kruZnice dt 96,75
\_/Ra 16 |Uhel sklonu boEni kivky zub® .
90 na zékladnim vélci B 0
Ohel os z 0°

ZUSLECHTENO NA 700 MPA, POVRCH KALEN NA 48 HRC

V/ Ra 3,2 v/ Ra 1,6 v/ Ra 6,3
( , )

UNIVERZITA TOMASE BATI ZLiN

Dafum Jméno

Nakreslen} 16.5.2009 Rudolf Eezhall

Zhont oy

0ZUBENE KOLO Il

Horma

PI-TZ-BC-003

A3

Stay Zniny Datun | méno POLOTOVAR: 2120x95 ATERIAL: 12050
| 2

MERTTKO: 11
1




| 2 | 1
Modul m 45
Pocet zubi z 25
Normélny zakladni profil - | €SN 01 4607
IRERLLCEN Lx45° Uhel sklonu botni kfivky zubu B 0°
Smysl stoupéni botni krivky zubl| - -
i Jednotkové posunuti 1
Stupef presnosti podle (SN 01 4682
Z dvoubokého odvalu | ..
= Kortrol .| za otacku ik ~
h b O OOV ANy oubokého odvalu
= mezm za roztet il )
X Ueinylky sklonu zubd Fp -
i vzdalenosti os fa -
. ! . mezni dchylka| por | Esta _
_.M | 0,5x45 T Kontrolni  |jmenovité
I Jlr ________ _l. < rozmér vzdélenosfi os| dol- | E'l"a -
i = pres - -
. |€islo vykresu - |PI-TZ-BC-005
i / Ra 16 Spll’Jll:IZEihl— potef zyuhﬂ 7 102
rajici kolo I\ 53lenost os aw 168,75
h Modul mt 4,5
Pocet zibd hfebenu, segmentu z -
. Primér zékladni kruZnice db 130,5
Primér rozteéné kruznice d 1215
Primér patni kruZnice dt 110,25
\\ | P Unel sklonu boEni kFivky zubd 5 0°
1 na zakladnim valci
\v/m (el s ; >
90
ZUSLECHTENO NA 700 MPA, POVRCH KALEN NA 48 HRC

v/ Ra 3,2 v/ Ra 1,6v/ Ra 6,3
( , )

UNIVERZITA TOMASE BATI ZLiN

Datum Jméno

1652009 | Rudolf Ce

chal

OZUBENE KOLO Il

PI-TZ-BC-004

A3

Stay Zmény Datum

znéo POLOTOVAR: @135x95

ATERIAL: 12050

MERITKO: 11
1




3 | 2 | 1
Modul m 45
120 Potet zubl z | 102
2, 5o Normélny zakladni profil - | CSN 01 4607
% Uhel sklonu boéni kFivky zubu B 0°
Smysl stoupdni botni krivky zubl] - -
R3p N Jednotkové posunuti X 1
A z Ra 16 Stupen presnosti podle - [CSN 01 4682
= dvoubokého odvalu i
2| za otacku I -
Kon’rr’olovane dvoubokého odvalu "
mezni , £ -
dckivlk za roztet o
3 iRy sklonu zubu Fp -
vzdalenosti os fa -
. . mezni Gchylka| hor | Esua _
= . RLEEW Ll Kontrolni jmenovité
= g | ——— rozmér vzdalenosti og| 4oL | E'T"a -
pres - -
Spoluzabi- EiSJO vykrgsu - |PI-TZ-BC-004&
e pocet zubu z 25
25 rajici kolo I\ 43lenost os aw 168,75
2 4 Modul mt 45
Potet zlibd hiebenu, segmentu z -
_— Primér zékladni kruZnice db 450
S Primér roztetné kruZnice d 459
Primér patni kruZnice df 470,25
Unel sklonu bofni kFivky zubd .
20 90-05 na zékladnim vélci B 0
: Uhel os b3 0°
150

ZUSLECHTENO NA 610 MPA, POVRCH KALEN NA 45 HRC

Ra 3,2 Ra 1,6 Ra 6,3
V/ lV/ V/ )

UNIVERZITA TOMASE BATI ZLIN

Dafum Jméno

Hakresle

1652009 J Rudolf Eechaq

Zantriors

OZUBENE KOLO IV

Horma

PI-TZ-BC-005

A3

Stay Znény

° POLOTOVAR: 9560x160 ATERIAL: 42 26606 MERITKO: 15
| 2 | 1




5 2 | 1
Modul m 45
Potet zubl z | 9
Normélny zékladni profil - |CSN 01 4607
Uhel sklonu botni kffivky zubu B 0°
Smysl stoupani botni krFivky zubd| - -
Jednotkové posunuti -
- Stupen presnosti podle CSN 01 4682
51025 & dvoubokého odvalu
3 <| za otatku Fi B
v Kontrol 18 >
e n = oV aNe yy oubokého odvalu
o — mezni i -
- o achvlk za roztet
Ra 16 yrey sklonu zubl Fg -
vzdalenosti os fa -
1 T
mezni Gchylka| hor | Esva _
2 Kontrolni jmenovité
< "t
/I & ‘\ rozmér vzdélenosfi og/dol | E'"a -
! ! pres - -
! I I 7
T I . |Cislo vykresu - |PI-TZ-BC-003
! ~ ! Sp.[,)ll:lzabl— potet zubl z 24
\‘ ,@v\\ ,/ rajici kolo vzdalenost os aw 168,75
& Modul m L5
. Pocet zUbl hfebenu, segmentu z -
Primér zakladni kruZnice db 436,5
Primér roztetné kruznice d 4455
N _ Primér patni kruZnice dr 456,75
Ny = = Uhel sklonu botni kfivky zubd 8 "
- O;\W na zékladnim valci
- Uhel os z 0°
ZUSLECHTENO NA 610 MPA, POVRCH KALEN NA 45 HRC
Ra 3,2 Ra 1,6
V )
UNIVERZITA TOMASE BATI ZLiN
Datum Jméno
Nakreslenf 16.5.2009 Rudolf Eszhall
0ZUBENE KOLO |
PI-TZ-BC-006
A3
B iy baron_| s POLOTOVAR: 253095 ATERIAL L7 26606 PERTTKO. 15
5 [ 1
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UNIVERZITA TOMASE BATI ZLiN
SN TTAFE]
UNASEE
PI-TZ-BC-007
AZ
Stav - Zniny Dator lmlﬂv OLOTOYAR: B520x" JERIA 1§gg| HERTTKO: 11.



] 5 ] 4 3 1 2 ] 1
ISO 6411 - R3.15/6,7 l—— A B ——I ISO 6411 - R3.15/6,7
4£0+0,1 17
23,6 £, S
. 36+0,2 2, &
o~ o~ " o~
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1x45° l—— A Ix45°
5,75 1,85 0,5x45°  0,5x45° B I 16 35
75,6 1,85 58
o 8L
n
& 1511 P
m
[2
275
B-B (1:1)
A-A (1:1)
/ Ra 16 ( / Ra32 / Ra 6,3]
UNIVERZITA TOMASE BATI ZLiN
Datum Jméng
35,1 +0,0 Naksesten] 16.5.2009 | Rudolf Eechal]
-0,2 i HRIDEL 11
PI-TZ-BC-008
A3
Stav Zmény Datun | néno POLOTOVAR: @55x280 ATERIAL: 11600 MERITKO:  1:1
T 5 T A 3 7 T




3 I 2 I 1
150 6411 R3.15/6,7 ISO 6411 R3.15/6,7
B—=]
-
100+0,1 19
£rs
——— 3
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o~ =) o~
| = —= ==
_________ ____N n|———=— = o~
Bl & 8 £
(Cm——=—=—=—\
C )
1x45° 1x45°
= . .
P 90 2,65 2,65 ||| 5,25
o 184
3378 ~
m
o
o
A-A (1:2) B-B (1:2)
3
S o
Q?) °6 N
20 N
>
o~ \ m
< .
e S B \ / Ra 16 / Ra32 / Rabg3
X \'§ / Ra 32 ( : )
ROVNOBOKE DRAZKOVANI 3665 * 9 \V/ﬁ UNIVERZITA TOMASE BATI ZLIN
10x72g7x78a1x12f7 : B TPER T
ESN 01 4942 o
PI-TZ-BC-009
A3
Sta Znény Datun méno POLOTOVAR: B85x340
T

ATERIAL: 11600 JERITKO: 11
1
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EL
¥ ¥
w RN 4 \&% 9 D (1:2)
N ¢ o & o 8120
£ #835H12
- (©) B80H?
) 2 e | . Lﬁ\ =
Gl ¢ bt vy
0 ! 5 N -
> BB (1:5) R/
198,5 k | / o
) | j
|
!
txase | !
A

o=
J. 3 SIS
) NS
= SEREEIE]
o=
@
EN
Ixk5°
i ]
\
Ra 3,2 AN o
v E! N o
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6B 11 Ra 32 1035
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e’ 3 T
. - E < v
\ &j ) PRO VEECHNY NEKOTOVANE POLOMERY R=5
0 ] TR Ra 6,3 Ra 0,8 Ra 1,6 Ra 3.2
\J_/ T V (V v \V4 )
wn o| N
| | 2R |
i w| @ 2 I
| = UNIVERZITA TOMASE BATI ZLIN
I e Dabum
\ v e
E 1 @ PREVODOVA SKRIN
o
PI-TZ-BC-010
A2
Star 05 - POLOTOVAR: OOLITEK ATERIAL: 42 2420 TERTTKD. &5
T 7 T 3 T 7 T 1
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@L0,05 H?

0,5x45°

/ Ra 1,6

248

0,5x45°

31,2

UNIVERZITA TOMASE BATI ZLiN

Datum Jméno

Nakreslen|

17.5.2009 Rudolf Cechal

Zkontrolovar

Norma

ROZPERNY KROUZEK |

PI-TZ-BC-011

AL

Stav

Zmény

Datum

Jméno

POLOTOVAR: 250x35

ATERIAL: 11500 MERITKO:

1:1
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R 19.9
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PRO VSECHNY NEKOTOVANE POLOMERY R=1
/Ra32 /Ralg
UNIVERZITA TOMASE BATI ZLiN
Datum Jméno
nakresteof 17.5.2009 | Rudolf Cechal
P ViKo 1l
PI-TZ-BC-012
A3
Stav Zmény Dzton | inéno POLOTOVAR: 2130x25 ATERIAL: 11600 NER\TKO: 1.1
3 T 3 T
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UNIVERZITA TOMASE BATI ZLiN
Datum Jméng
1652009 | Rudolf Cechal|
sTOL
PI-TZ-BC-013
A3
Stav Zmény Datun | méno POLOTOVAR: 1000x600x35 ATERIAL: 11373 MERITKO: 1.5
T T T
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Ra 3,2
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2X45_|_
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3| | = Sl--N 5| 8
i RS o =| =
= = =

-
2
>

Vsechny nekotované poloméry R=1.

v/ Ra 6,3 (V/ Ra 1,6 v/ Ra 312)

12 Ra 3,2
-

1x45° W

UNIVERZITA TOMASE BATI ZLIN

Datum Jméno
Nakresten| 17.5.2009 | Rudolf Eethall

Zont ol

Norma

viko |

PI-TZ-BC-014

A3

Stav Znény Datun | méne POLOTOVAR: ODLITEK

MATERIA: 42 2420 MERTTKO: 15
1
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0.5x45° 0 5x45°

/ Ra 16
0,5x45° 0,5x45°
20
/ Ra 3,2( / Ra 1,6)
UNIVERZITA TOMASE BATI ZLiN
Datum Jméno

Nakreslen] 17.5.2009 Rudolf Cechal

Zkontrolovar

Norma

ROZPERNY KROUZEK Il

PI-TZ-BC-015

AL

Stav

Zmény

Datum

Jméno

QLOTOVAR: 290x20

ATERIAL: 11500

MERITKO:

1:1
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I
= 3
= S
0,5x45°  0,5x45°
/ Ra 16
{
0,5x45° 0,5x45°
21,7
/ Ra 3,2 ( / Ra 1,6)
UNIVERZITA TOMASE BATI ZLiN
Datum Jméno
Nakreslen] 17.5.2009 Rudolf Cechal

Zkontrolovar

Norma

ROZPERNY KROUZEK IlI

PI-TZ-BC-016

AL

Stav

Zmény

Datum

Jméno

POLOTOVAR: 290x25

ATERIAL: 11500

MERITKO:

1:1




Ra 1,6

280 h?
272
Ghk

3,4

8,4 1x45°

| —-1

15,6

PRO VSECHNY NEKOTOVANE POLOMERY R=1

v R

UNIVERZITA TOMASE BATI ZLiN

Datum Jméno
Nakresten] 17.5.2009 | Rudolf Cachal
tatrios viko 1
Norna
PI-TZ-BC-017
A3
Stay Znény Datom | inéno ATERIAL: 11600 MERITKO:

OLOTOVAR: 9130x20
|

11
1
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ROVNOBOKE DRAZKOVANI
10x72g7x 78a11x12f7
ESN 07 4942 -
- 4 - ] u o
= S
Ra 1,6 e ,/
N R~ == s
= == _-
S~ -
Y- oy, \/
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1 (= a4
| W
~——
2x45° 2x45° 2x45°
_.I 40
10x12 90

/ Ra 6,3 ( Ra 1,6 / Ra 312)

UNIVERZITA TOMASE BATI ZLiN

Jméno
Rudolf Cecha

SPOJKA - | DIL

PI-TZ-BC-018

A3

Stav Znény Datun | Jnéno POLOTOVAR: ODLITEK ATERIAL: 42 2420 MERITKO: 11
] 1
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1

1x45° 1x45°
70
/ Ra 16
UNIVERZITA TOMASE BATI ZLiN
Datum Jméno
Nakreslen] 17.5.2009 Rudolf ﬁechal

Zkontrolovar

Norma

STRIZNY KOLiK

PI-TZ-BC-019

AL

Stay Zmény

Datum__| néno POLOTOVAR: @12x75

ATERIAL: 12061 MERITKO: _ 21
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L 2x45°  2x45°
[ 1
4 N
Ra 3.2 £
1x45° wase ||

100
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/ Ra 16

2x45° S

NN
30
10
/ Ra 6,3 ( / Ra 1,6 / Ra 3,2)
UNIVERZITA TOMASE BATI ZLIN
Datum Jméno
ckresten] 175.2009 | Rudolf Cechal|
2 SPOJKA - Il DIL
PI-TZ-BC-020
A3
batun | mine POLOTOVAR: ODLITEK ATERIAL 42 2420 MERTTKO. i1
1

Znény




6 | 2 | L d7 3 | 2 | 1

IS0 6411 R3.15/6,7 IS0 6411 R3.15/6,7
I 100+0,1 12,9
A, ——I
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. |
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S 2| =
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7 N,
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| | |l (L D,
1x45° e A 1x45°
B 2,65 5,25
90 2,65 2,65 2,65 ‘
105,75
166,25 120,4
300

o
o

Y N Ra 16 Ra 3.2 Ra 6,3
A v , )

\ I

UNIVERZITA TOMASE BATI ZLiN

Jméno
Rudolf Cecha
HRIDEL IV
I'V‘I_
’ v . P’ b
ROVNOBOKE DRAZKOVANI 3%66,5 t82 =
10x?2g#x78allx12f7 ! PI-TZ-BC-021 -
CSN 01 4942 B varvn | iméno POLOTOVAR: 285x320 ATERIAL: 11600 JERITKO: 11
| 1

6 | 5 | 3 + 3




330

298 |
229 L |
186,33
QS’;\‘ '9639
I
|
o I
" |
20 i
o i o 706'0
o~ 9 | (bQ
| o7 ]
Lx@11 !
__L Lx@17 52
Ra 0,8
S
| \’:\/ i i_ |
— ©
3 — L —] L — e — VA
Q1] <4 | —— i
< RIRE Q&%'
78,5
2130 H?
400

Pro vSechny nekétované poloméry R=2mm

UNIVERZITA TOMASE BATI ZLiN

Datum

Jméno

Nakreslenf 14.5.2009

Rudolf Cechal

STOJINA

PI-TZ-BC-022

AL

Stav

wJPOLOTOVAR: 420x350x70 ATERIAL: 11373 MERITKO: 15
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21— > i @ |
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2130 H?
® . ng’) ~ .
Vl I:I
ST i
Lxg9
Ra 0,8 13,
Lx@14
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Pro vSechny nekdtované poloméry R=2mm

v S R

UNIVERZITA TOMASE BATI ZLiN

Datum

Jméno

Nakreslenf 14.5.2009

Rudolf Cechal

OBJIMKA

PI-TZ-BC-023

AL

Stav

méno POLOTOVAR: 310x90x70

ATERIAL: 11373 MERITKO: 1:2




