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Abstrakt

Tato bakalai'ska prace se zabyva konstruk¢nim navrhem a vypocty planetového

reduktoru pro naklapéci zkuSebni stav.
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Abstract

This bachelor thesis deals with the structural design and calculations of planetary

reducer for tilting test stand.
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Uvod

Tato prace se zabyva konstrukénim navrhem a s tim spojenymi vypocty
jednoduchého planetového reduktoru pro zkuSebni naklapéci stav. Divodem vlastniho
navrhu je, ze se nepodafilo u vyrobct téchto typti ptevodovek najit reduktor, ktery by
splnoval pozadovana kritéria. Prvnim z nich je kritérium na souosy vstup a vystup, to
spliiuje pouze planetové soukoli. Druhym kritériem je pfevodovy pomér dvé, ten ale
neni obvykly pro planetové pfevodovky a diky tomu Zadny vyrobce tuto variantu
nenabizi.

Proto jedinym zptisobem, jak docilit pozadavk, je vlastni konstrukéni navrh.
Cilem bude zvolit vhodny typ planetového soukoli, navrhnout a zkontrolovat jeho
parametry. Dale vytvofit kompletni 3D navrh reduktoru a provést vSechny potiebné
vypocty, jako je kontrola trvanlivosti lozisek. Také navrhnout a spocitat spojeni hiideli
s ndbojem. Jako posledni ukol bude statickd kontrola htideli. Aby mohli byt provedeny

vyse uvedené vypocty bude zapotiebi zvolit materidly pro jednotlivé ¢asti reduktoru.



1. Zadani

Navrhovany planetovy reduktor bude umistén mezi spalovacim motorem a
hydrogeneratorem, kde reduktor bude navrzen tak, aby s hydrogeneratorem tvofil jeden
celek a zaroven mél co nejmensi zéstavbové rozméry a ptevodovy pomér 2. Vstupni
htidel reduktoru navic jesté ponese vahu setrvacniku, ktera je predbézné spocitana

na 30 kg.

Spalovaci motor
Z charakteristiky tocivého momentu spalovaciho motoru byly odecteny hodnoty
momentu odpovidajici maximalnimu to¢ivému momentu motoru , maximalnimu
vykonu motoru a maximalnim otd¢kam motoru.
*  maximalni moment M _max -char, = 150 N-m pii 4 000 ot/min
* moment pfi maximalnim vykonu M .yykon-char. = 137 N-m pii1 5 500 ot/min
* moment pfi maximalnich otackach M otseky-char. = 126 N-m pii 6 000 ot/min
Pro vypocty jsou pouzity hodnoty vynasobené soucinitelem bezpecnosti pro pienos
to¢ivého momentu kv = 1,13. Piepoctené hodnoty momentu:
M -max. = Mt -max.—char. * Kme = 150 - 1,13 = 170 N-m pfi 4 000 ot/min
M ~vykon = My vykon--char. * kvt = 137 - 1,13 = 155 N'm pfi 5 500 ot/min
M Sotaeky = My -otacky--char. * kme = 126 - 1,13 = 142 N-m pfi 6 000 ot/min

Hydrogenerator
Pouzit hydrogenerator F12 - 80 od firmy Parker. Jehoz pfipojovaci rozméry jsou

uvedeny v ptiloze €. 1.

2. Urceni parametru planetového soukoli

2.1 Volba zapojeni planetové soukoli

Pozadavky na planetovy reduktor
* prevodovy pomér 2

* maximalni pfenaSeny tocivy moment 170 N-m pii 4 000 ot/min



Jako jednoduché planetové soukoli byl vybran typ 2k+r, u kterého je mozné

vybirat z variant zapojeni uvedenych v tabulce tab. 1. Zakladnim je zapojeni s tokem

r
pk

vykonu z planety na korunu pfi zastaveném unaseci (p — k), kde ptevodovy pomér i
je nazyvan jako zakladni pfevodovy pomér, ktery se také pouziva pro vSechny vypocty.
Vzorec pro vypocet zékladniho pfevodového poméru je

.r Zx j
lpk = (_1)
Zp

kde z; je pocet zubll koruny, z, pocet zubti planety a j poCet vnéjSich zabéri, pro tento
typ soukoli je roven jedné. Zbylé ptevodové poméry pro ostatni zapojeni se pomoci

ncho spocitaji, tak jak je vidét v tabulce tab. 1.

Tab. 1 - Varianty zapojeni [1]

Varianta zapojeni | Pfevodovy pomér
. Zx i
(p = K" ipx =~ (=1)!
Zp
(p - 0" fpr = 1~ i
1
ko
(F - p)k Irp = 1— i;k
1
(k = )P e = 1= 57—
pk
ir
. pk
(r - k)P i’ =

Pro vybér vhodné varianty zapojeni byl zvolen graf zobrazujici oblast
pouzitelnosti zakladniho pfevodového poméru pro soukoli typu 2k+r. Zaroven tento
graf ukazuje vyuziti vnéjSich rozmért ve vztahu k prevodu, kde nejlepsi pomér je pro
zakladni ptfevod |iIr)k| = 3.V grafu jsou zobrazeny vSechny zakladni pfevodové poméry
pro jednotlivé zapojeni z tabulky tab. 1 a z toho nasledn¢ vybrana nejvhodné;si
zapojeni.

Vzorce pro urceni meze pouZzitelnosti :

Zk _Zk_lirl Zx  Zx 27 7Zg _2'|if>k|
=—=if, =— = = —
Zmin  Zp P Zmin 2Zs Zx T Zp |1;k| -1
Ptiklad vypoctu pro zapojeni (p — k)" :
r Zk 2'|i;k|_2'2

10



Graf pouzitelnosti pro soukoli typu 2k +r

6
5 e spodni hranice
pouzitelnosti
4 '3
| ® (pkor
3
A (pnk
zk/zmin 2
) (r-p)k
o (k-1r)p
0 4
0 1 2 3 4 5 6
-1 (r-K)p
-2 4

|ipkr|

Z grafu je vidét, ze jako vhodné varianty piipadaji v ivahu dvé. A to varianta
s tokem vykonu z planety na korunu pfi zastaveném unaseci (p = k)" a varianta
s tokem vykonu z unasece na korunu pii zastavené planeté (r = k)P. Pfi urovani pocétu
zubl byla varianta (r — k)P vytazena, protoze u druhé varianty bylo dosazeno volbou
poctu zubt pfevodového poméru, ktery se vice blizi pozadovanému. Diky tomu byla

zvolena varianta (p = k)", jejiz schéma zapojeni je na obrazku 1.

VSTUP VYSTUP

- I—U—wfﬁb‘

Obrazek 1 - Schéma zapojeni (p — k)"
Dale je uveden postup vypoctu pro tuto variantu, kde je ukazano, jak byly
voleny pocty zubti a ovéfeni nutnych podminek pro spravnou funkci soukoli, jako je

podminka smontovatelnosti a podminka nesynchronniho zabéru satelitt.

11



Znamé parametry
¥ ’ Xpo T
* pfevodovy pomer: iy, =
* pocet vn&jSich zabért: j =1
*  minimalni pocet zubl: zpi, =zs=17

* zvolen pocet satelit: s = 4

- vypocet poctu zubt a stanoveni vysledného ptevodu:

z grafu : =4 -7, =4-17 = 68 - upraveno na 67
Zmin
Zx
Zp, = v—7 = —5 = 33,5 - upraveno na 33
il 2
pk
o Zk . 67 1 , . ,
fpic =~ (-1)y = 33 (—=1)' = —2,03 - vysledny pfevod, kde minus
P

znaci opacny smér otaceni vystupu

- podminka souososti pro nekorigované soukoli:
7 — Z

2

67 — 33
——=

= celé &islo

17 = zg — pocet zlibu satelitu

- podminka smontovatelnosti:

A o/
= celé ¢islo
s
67 + 33 .
— - 25 — vyhovuje

- podminka nesynchronniho zabéru satelitt:

Zp Ay Zg Y v
— # celé ¢islo — +# celé ¢islo
S S

3
T #+ 8,25 — vyhovuje T # 16,75 — vyhovuje

- dopocet prevodovych pomért:

Zg 17 . Zx 67
5052 iy = K = 2= =394

i
z, 33 zs 17

ps

12



Shrnuti
Vysledny pievodovy pomér planetového soukoli pro zvolené zapojeni je
ilr)k = — 2,03 s poctem satelitii s = 4 , poCtem zubi satelitl z; = 17, poCtem zubl koruny

zx = 67 a poCtem zubt planety z, = 33.

2.2 Vypocet krouticich momentt a praméru hrideli
Pro vypocet minimalnich pramért hiidel bylo zvoleno dovolené napéti
v krutu T, = 30 N/mm? a G¢innosti vnéjsiho ozubeni: planeta - satelit Nps = 0,98,
vnitiniho ozubeni: satelit - koruna ng, = 0,99. Vstupni htidel, ¢ep satelitu budou

plné a vystupni hiidel bude duté s dirou o priméru 40 mm a drazkou pro pero.

Vstupni hridel

- ze zadani My ysp = M -max. = 170 N'm

3[16 - My_ystup 2|16 - 170000
dvstup—min = \/ AL S \/ 30 = 31 mm

- Tp -

Cep satelitu

Mk—vstup

, 170
My _satelit = Ips “Tps = " 0,52-098 =21,7N-m

3 16 " Mk_ telit 3 16 " 21700
déep.sat.—min = ’ - T]s)a = -30 = 15,4 mm

Vystupni hridel
My vgstup = Mik_vstup * ipk * Tlps * sk = 170 - 2,03-0,98-0,99 = 335N -m

s 16 * Dygstup * My ! 16+ 55 - 335000
dvystup-max < j D} WStp __kCVISHP j 554 —

vystup T Tp - 30

dv;’Istup—max < 49;5 mm

13



2.3 Zjednoduseny navrh modulu soukoli

Vypocet modulu je proveden podle normy CSN 01 4686. Pro navrh je pouzZito
ozubeni s pfimymi zuby a to z divodu snadnégj$i vyroby vnitiniho ozubeni, také proto
ze se predpoklada vyroba jenom jednoho kusu reduktoru. Diky tomu se pii pfipadném

hledani vyrobcli ozubeni najde vice téch, ktefi budou schopni ozubeni vyrobit.

Volba potiebnych soucinitelt
- material zvolen pro vSechna kola 16MnCr5 - mez Ginavy v ohybu Ofjimp = 700 MPa
- mez unavy v dotyku oyjimp, = 1270 MPa
- ptipustné napéti v ohybu : ogp = 0,6 - Ofjipp = 0,6 - 700 = 420 MPa
- ptipustné napéti v dotyku: oyp = 0,8 - ojimp = 0,8 - 1270 = 1016 MPa
- pomocny soucinitel pro vypocet modulu - kalena ozubend kola f, =18
- pomocny soucinitel pro vypocet roztecného priméru pro piimé zuby f, =770
- pomérné Sitky vy, =12 ayg= 1,1 zvoleny podle tabulky tab. 2.

- soucinitel vnéjSich dynamickych sil Ky = 1,5 zvolen podle tabulek tab. 3, 4, 5

Tab. 2 - Doporucené hodnoty {5, a Y4 pro symetricky uloZena soukoli [5]

wa/ my
byy :
(_)max 1
! 1 2 4 8
ob¢ kola normaliza¢né . . . .
o 1,6 51az96 |46az88 |40az80 |35az72
zihana
ob¢ kola zuslechténa 1,4 45a784 |41 az77 |35az70 31 az 63
pastorek povrchoveé
, O
trzeny (s vyjimkou 1, 312255 | 282250 | 242245 |21 a7 40
nitridace), kolo povrchové
netvrzené
ob¢ kola povrchové
tvrzena (s vyjimkou 1,1 17az26 | 15az23 |13 az20 11az 18
nitridace)
ob¢ kola nitridovana 0,8 19az32 | 17az28 | 15az25 13 az 21

14



Tab. 3 - Orienta¢ni hodnoty soucinitele K, pro vliv vnéjSich dynamickych sil [5]

Zatézovani Zatézovani pievodovky hnanym (pracovnim) strojem
pievodovky Ivnulé s malou se stfedni s velkou
, . u )

hnacim strojem ply nerovnomérnosti | nerovhomérnosti | nerovhomernosti
plynulé 1,0 1,25 1,5 1,75
s malou

. , 1,1 1,35 1,6 1,85
nerovnomernosti
se stiedni

. , 1,25 1,50 1,75 2,0
nerovnomernosti
s velkou

. , 1,5 1,75 2,0 2,25
nerovnomernosti

Tab. 4 - Priklady pracovnich strojii s riznym charakterem zatéZovani prevodovky [5]

Zatézovani pfevodovky

Druh pracovniho stroje

plynulé

generator, dopravnik, vétrak, lehky
vytah

s malou nerovnomérnosti

zubové a rotacni Cerpadlo

se stiedni nerovhomeérnosti

tézky vytah, otoC jetabu, dilni vétrak

s velkou nerovnomeérnosti

lis, nlizky, hnétaci stroj, valcovaci
stolice

Tab. 5 - Priklady hnacich stroju s riznym charakterem zatéZovani pirevodovky [5]

Zatézovani pfevodovky

Druh hnaciho stroje

plynulé

elektromotor, parni a plynova turbina

s malou nerovnomérnosti

hydromotor, parni a plynova turbina

se stiedni nerovhomeérnosti

vicevalcovy spalovaci motor

s velkou nerovnomeérnosti

jednovalcovy spalovaci motor

- soucinitel nerovnomérnosti zatiZeni zubl pfedbézné zvolen Kyp = Kgg = 1,1

- soucinitel podilu zatizeni jednotlivych zubt predbézné zvolen Ky, = Kgo = 1,2

- soucinitel vnitinich dynamickych sil pfedbézné zvolen Kyy = Kgy = 1,2

- soucinitel pfidavnych zatizeni pro ohyb: Kg = K,

- soucinitel pfidavnych zatizeni pro dotyk: Ky

Kp

KH=

“Krg * Kro " Kpv

=15-1,1-1,2-12=24
= Ka " Kyp " Ky " Kny
1,5-11-1,2-1,2=2,4

15




Vypocet na ohyb

3k, . Mkvstup,kvystup 3 24 . 170
F ) T
_ =f. - S =18- —4‘ =1,42
insehyb e T - O J15-33 420 mm

Vypocet na dotyk

Micvstup kovist 170
*1Ky - VS“Z vysup_ips.sk"'l—77()-3 247~ 052+1

dypr = fi, - :
tpk ™ h Yq - 0%p ips,sk 1,1-10162 0,52
dipx 49,31
= 49,31 mm My _dotyk = =———=149 mm
Zp,k 33

V nasledujici tabulce tab. 6 jsou uvedeny vypoctené hodnoty modulu pro soukoli.

Tab. 6 - Vypoc¢tené moduly

Mp-ohyb [mm] Mp-dotyk [mm]
planeta - satelit 1,42 1,49
satelit - korunové kolo 1,41 1,74

Z tady normalizovanych moduli podle CSN 01 4608 zvolen modul m, = 2 mm.

2.4 Navrh a kontrola ozubeni

Podrobnéjsi navrh a kontrola ozubeni je provedena pomoci programu Mitcalc,
ze které¢ho jsou také vypsany hodnoty uvedené v tabulkach tab. 7 a tab. 8. Kontrola je
provedena pro maximalni to¢ivy moment 170 N-m pti 4000 ot/min, ale také pro
hodnotu odpovidajici maximalnim otackdm motoru, coz je 6000 ot/min s momentem
142 N-m a to z diivodu kontroly obvodové rychlosti soukoli, se kterou souvisi i spravna
volba stupné pfesnosti ozubeni. Kde se ukéazalo, Ze pfi té€chto otackach jsou obvodove
rychlosti velké a odpovidaji stupni piesnosti pét.

Dale by se méli bezpecnostni soucinitelé ozubeni pohybovat mezi hodnotami,
které jsou pro soucinitel bezpecnosti proti vzniku unavového lomu na paté ( Sg ) 1,3 az
1,5 a pro soucinitel bezpecnosti proti vzniku tnavového poskozeni boku zubta ( Sy ) 1,1
az 1,2. V prtibéhu kontroly byl také vytvoten navrhovy vykres s rozmisténim lozisek a

s jejich ptfedbéznym vypoctem. Diky tomu bylo zjisténo, ze jehlové lozisko vybrané pro

16



satelit ma nedostatecnou trvanlivost. Proto byla pouzita dvé stejné loziska, ktera

dohromady maji dostate¢nou trvanlivost, ale také vétsi rozméry. Diisledkem toho je

zvétSeni modulu z 2 na 2,5 a také Sitka ozubeni je vEétsi néz by bylo nutné. To vSe se

projevilo na hodnotach bezpecnostnich koeficientii uvedenych v tabulce tab. 7 , které

jsou tim padem vétsi. Dale v tabulce tab. 8 jsou uvedeny zakladni rozméry planetového

soukoli. Podrobny vypis z kontroly ozubeni je umistén na ptilozeném DVD pod ndzvem

vypis_Mitcalc.

Tab. 7 - Bezpe€nostni soucinitelé

Pro Mimax = 170 N'm | Planeta | Satelit | Koruna

Su 1,59 1,47 1,82

Sk 4,27 2,05 2,84
Tab. 8 - Zakladni rozméry soukoli

Planeta Satelit Koruna

Druh ozubeni piimé
Stupeii pfesnosti ozubeni 5
Pocty zubil z 33 17 67
Sitka kola b [mm] 36 34 32
Normalny modul m,, [mm] 2,5 2,5
Normalna rozte¢ p [mm] 7,854 7,854
Osova vzdalenost rozteCna a [mm] 62,5 62,5
Osova vzdalenost vyrobni a, [mm] 62,8674 62,1599
Osova vzdalenost pracovni a,, [mm] 63 63
Uhel zabéru o [°] 20 20
Valivy thel zabéru normalny o, [°] 20,882 21,530
Primér hlavové kruznice d, [mm)] 88,130 47,395 162,858
Primér rozte¢né kruznice d [mm] 82,500 42,500 167,500
Primér zakladni kruznice dy [mm)] 77,525 39,937 157,399
Pramér patni kruznice df [mm] 76,985 36,250 175,022
Pramér valivé kruznice d,, [mm] 82,975 42,7446
Primér valivé kruznice dy, [mm] 42,9326 169,205
Hlavova vile ¢, [mm] 0,8100 0,81/0,794 0,3040
Hodnota korekce x [modul] 0,1470 0,1 -0,2639

2.5 Vypocet sil v ozubeni

Planetové soukoli ma vyhodu v tom, ze se ptfedpoklada rovnomérné déleni toku

vykonu mezi jednotlivé satelity pii zanedbani ztrat. Potom za pomoci rovnovahy je

mozn¢ fesit ulohu, tak Ze se zaméfime pouze na jednu silovou vétev, jak je vidét na
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obrazku 2 . Ve vypoctech se tato vlastnost projevi v tom, zZe ve jmenovateli vzorce pro
vypocet te¢né sily od ozubeni ptibude hodnota odpovidajici poctu satelitl. Pro tento
ptipad je pocet satelitii s =4 .

Mk vystup
Fr23

Fi23 /
/ Fi32 KORUNA-3
SATELIT-2 %
Ft12
/
/

Ft21

Fi21 PLANETA-1

4

Mk vstup

Obrazek 2 - Schéma sil v ozubeni

Frio = Fo1 = % Fia3 = Fizp = %

b _p _21170:10° e _p _2:335-10°
82,975 - 4 2371827 169,205 - 4

Fi12 = Fip1 = 10244 N Fiy3 = Fi3, = 989,9 N

Fr12 = Fra1 = Fiyz - tan(ay12) Fr23 = Fraz = Fiz3 - tan(ayzs)

Fr12 = Fp; = 1024,4 - tan(20,882) Fr,3 = F3, =989,9 - tan(21,530)

Fr1, = Fr1 = 390,8N Fi23 = Fr3, =390,5 N
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V nasledujici tabulce tab. 9 jsou uvedeny velikosti sil pro vSechny tii hodnoty

to¢ivého momentu motoru.

Tab. 9 - Sily od ozubeni

M max = 170 N'm | My ygkon = 155 N'm | My otieky = 142 N'm
Frp = Frpq 1024,4N 934,1 N 856,3 N
Foip = Frpy 390,8 N 3563 N 326,6 N
Frys = Frag 989,9 N 901,3 N 8274 N
Frpz = Frag 390,5 N 3556 N 3264 N

3. Konstrukéni navrhy

Prvni konstrukéni navrh byl dobry z hlediska uspotadani jednotlivych prvk,
jak je vidét na obrazku 3 . Viceméné splitoval vSechny podminky ze zadani, az na
minimalizaci zéstavbovych rozméra a to hlavné na délku samotného reduktoru bez
vstupniho ptipojovaciho rozméru, ktera byla priblizn€ 236 mm, ale pozadavek byl na
hodnotu okolo 200 mm. Hlavni misto, kde by se dalo jesté néjaké misto uSettit byla

vystupni hiidel. Zménou polohy loZisek by se mohl inkriminovany rozmér zmensit.

4555

Obrazek 3 - Prvni navrh rez

Proto vznikl druhy navrh, ktery mé rozmisténa loziska jako planetova
pievodovka nachdzejici se v laboratotich Gistavu automobilli . Hlavni zménou bylo

presunuti loziska vystupni hiidele na nalisovany naboj korunového kola a tim se celé
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¢ast souvisejici z vystupnim hiidelem zmensSila na minimum. Jak je vidét na obrazku 4 .
Déle uz byl tento rozmér limitovan pfipojovacimi rozméry daného, hydrogeneratoru,
které jsou uvedeny v piiloze €.1. Po této uprave se celkova délka zmensSila na 206 mm
a to uz bylo vyhovujici. Z hlediska technologického by také nemél byt problém vyrobit
jednotlivé dily navrhu. Proto tento navrh byl vzat jako findlni a na obrazku 5 je jeste

vnéjsi pohled na celou soustavu.

4255

Obrazek 4 - Finalni navrh Fez

Obrazek 5 - Finalni navrh vnéjsi pohled
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Vykresova dokumentace tohoto navrhu je v pfiloze ¢.2 a obsahuje: detailné;si
vykres konstrukéniho navrhu reduktoru, vykres s navrhnutymi materialy jednotlivych
soucasti, vykres sestavy samotného reduktoru s kusovnikem a vykres sestavy reduktoru
s hydrogeneratorem.

V nasledujicich kapitolach prace jsou pro tento navrh provedeny zakladni
vypocty, tykajici se trvanlivosti lozisek, spojeni naboje s hiidelem a statické kontroly

hiideld.

4. Silové poméry v ulozeni hrideli a vypocet

trvanlivosti lozisek

Vypocet trvanlivosti lozisek byl proveden pro vSechny tii hodnoty to¢ivého
momentu. Hodnota minimalni trvanlivosti ( Ly, ) byla stanovena na 20 000 hodin.
Loziska jsou pfevazné zatizena silami od ozubeni, jenom na vstupnim hiideli budou
jeste zatizeny navic vahou setrvacniku. Toto ptidavné zatizeni bude piiblizné 30 kg a

jeho plisobisté je 70 mm od loziska oznaceného jako B.

4.1 Loziska vstupniho hridele

~Z J/Rbf \Fi21 RU:I/ Fset Ran Fr21 Rar/]\

Bg; A;; B:; A;;
2= 36 =265 135=1.7 2= 36 =265 |

I 1 I

~

Obrazek 6 - Silové poméry vstupni hitidel

Feep = Mger - g = 30-9,81 = 2943 N

Rpr + Rar = Fr21 = Fser. = 0
Mg: Frp1 *36 — Fger - 70 — R, - (26,54 36) =0
Fio1 36 —Fger © 70  390,8-36 —294,3-70
a (26,5 + 36) 62,5 045N

Ry = Froq + Feer — Ray = 390,8 + 294,3 + 104,5 = 789,6 N
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Mp: — Fip1 - 36 + Ry - (26,5 +36) = 0
N Fipq"36 1024436
a7 (26,5+36) 625

=590,1 N

Celkové reakce : Rppc = +/R%. + R2 = ,/(=104,5)2 + 590,12 = 599,3 N

Rgre = /Ri,r +RZ =+/789,62 + 434,32 = 901,2 N

Vypocet trvanlivosti lozisek
Lozisko A
- zvoleno kulickové lozisko 16008 od SKF s dynamickou tnosnosti C = 13,8 kN

P = Rarc

L _ L. 10° (13800)3 10° 0873 hod
loziska = (p) 60-n, \599,3/ 60-4000 o

Lioziska = Ln

50 873 hodin = 20 000 hodin — vyhovuje

LozZisko B
- zvoleno kulickové lozisko 16009 od SKF s dynamickou tnosnosti C = 16,5 kN

p = Rpre

L _ L. 10° (16500)3 10° 5180 hodi
loziska — (p) 60 - n, ~\901,2 60 - 4000 oam

Lioziska = Ln

25572 hodin = 20 000 hodin — vyhovuje

V nésledujici tabulce tab. 9 jsou uvedeny trvanlivosti loZisek pii jednotlivych reZimech

motoru.

Tab. 10 - Trvanlivost loZisek vstupni hiidel

M max = 170 N'm | M¢_ykon = 155 N'm | M owseky = 142 N'm
Lozisko A 50 873 hodin 47 290 hodin 54 043 hodin
Lozisko B 25572 hodin 20 648 hodin 20 723 hodin
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4.2 Lozisko satelitu

Fr3p Ft32 + F112

2N E

N\
Fr12

Obrazek 7 - Silové poméry Cep satelitu

Rer = Fryy — Fray = 390,8 — 390,5 = 0,3 N

Re; = Frap + Fryp = 1024,4 +989,9 = 2014,3 N

Celkova reakce : Rppc = +/R2, + RZ =+/0,32 +2014,3%2 = 2014,3 N

Vypocet trvanlivosti loziska
- zvoleno 2 x jehlové lozisko K20 x 26 x 17 od SKF s dynamickou tinosnosti

C=18,3kN.

P = Rgre
10

C.10 10° (2 : 18300)7 106

=\ 20143 ) 507765 ~ 338°>0hodin

Lioziska = (E)? 60 n,

Lioziska = Ln
33850 hodin = 20 000 hodin — vyhovuje

V nésledujici tabulce tab.10 jsou uvedeny trvanlivosti loZiska pfi jednotlivych rezimech

motoru.

Tab. 11- Trvanlivost loZiska satelitu
M max = 170 N'-m | M; ~vikon = 155 N'm | M; -oticky = 142 N'm
Lozisko E 33 850 hodin 33 569 hodin 41 026 hodin
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4.3 Loziska vystupniho hridele
Vel

NHA Ret \l/ RdTT Fr23 Rer J/ Rdr/r

C % ; D; ;
H = 49 lz = 40,5
- -

Obrizek 8 - Silové poméry vystupni h¥idel
R4 — Rep + Frps = 0 > Ry = R — Frps = 863 — 390,5 = 472,5 N
Mp: Frps - (49 + 40,5) — R, - 40,5 = 0
_ Frps- (494 40,5)  390,5-89,5
cr 40,5 40,5

=863 N

MD: Ft23 b (4‘9 + 4‘0,5) - RCt ) 4‘0,5 = O

. Frp3 - (49 +40,5)  989,9-89,5
et 40,5 405

= 2187,6 N

Celkové reakce : Rcpe = +/R% + RZ = /8632 + 2187,62 = 2351,7 N

Rprc = [R%, + RZ =/472,52 + 1197,72 = 1287,5N

Vypocet trvanlivosti lozisek
LozZisko C
- zvoleno kulickové lozisko 16017 od SKF s dynamickou inosnosti C = 35,8 kN

P = Rere

= 29 845 hodin

106 (35800)3 106

C
Lioziska = (=) - :
p 60 - n, 2351,7 60-1970

Liosiska = Ln

29 845 hodin = 20 000 hodin — vyhovuje

LozZisko D
- zvoleno kulickové lozisko 16011 od SKF s dynamickou inosnosti C = 20,3 kN

P = Rpgre
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= 33 161 hodin

) _c, 105 (20300>3 10°
loziska — (p) 60 - n, o 1287,5 60-1970
Lloiiska = L}l

33161 hodin = 20 000 hodin — vyhovuje

V nasledujici tabulce tab. 11 jsou uvedeny trvanlivosti lozisek pii jednotlivych rezimech

motoru.

Tab. 12 - Trvanlivost loZisek vystupni hiidel

Mt max = 170 N'm | My _yykon = 155 N'm M otacky = 142 N'm
Lozisko C 29 845 hodin 28 760 hodin 34 074 hodin
Lozisko D 33 161 hodin 31 952 hodin 37 857 hodin

5. Spojeni hridele s nabojem

Spojeni realizovand pomoci nalisovani maji vSechna stejné soucinitele
bezpecnosti pro prenos krouticiho momentu kyx =1,2 a tfeni £ = 0,12. VSechny hodnoty
tykajici se materialii jsou vzaty z ptisluSnych materialovych listii. Pro pevnostni
kontrolu je pouzita hypotéza tma.x S minimalni bezpe¢nosti kg.min = 1,1.

Pro spojeni pomoci tésného pera, kterd jsou na vstupnim a vystupnim htideli je
pouzita hodnota dovoleného tlaku v oceli pp= 120 MPa a dovolené stiithové napéti

— . -2
Tp—stiih = 60N -mm™~.

5.1 Vstupni hfidel s planetou pomoci nalisovani
%J

32 o

S

d 7698

Obrazek 9 - Nalisovani planeta
- pramér hiidele d, = 42 mm a néboje Dy = 76,98 mm
- délka lisovaného spoje Ljis, = 32 mm
- material hiidele E295 pro polotovar 0 & 55 - Repy-min = 275 MPa
- material ndboje 16MnCr5+A pro polotovar 0 & 95 - Remin = 590 MPa

- modul pruZnosti pro oba materialy - E =206 GPa
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Vypocet minimalniho tlaku

Ky - My 1,2-170-103
Prmin = — e = = =19,17 MPa
n-dh-LHS,-f-7h m-42-32-0,12-—
Urceni minimalniho presahu
D
Cy =0 = 2% = 1,85
N — - - 4
(@)2 1 (76,98)2 _1
dy, 42
Ch = 1
Adpin = Pmin —F - 19,17 - 2.06-10° =0,0111 mm = 11,1 pm

Uréeni minimalniho vyrobniho presahu
w=255 (Rt +RY)=55(08+16) = 13,2 um
Ad,,, = Adyiy + W = 11,1 + 13,2 = 24,3 uym

Volba ulozeni
- pozadavek: 8, = Adpyn
- zvoleno ulozeni H7/t6
H7¢2%° t6119 > 8in = 54 — 25 =29 um
Omax =70 —0 =70 um

Pevnostni kontrola

Re—min 590 ReH—min 275
Op_N = = = 536,4 MPa op_p = = = 250 MPa
PN k0'—min 1,1 p-h k0'—min 1'1
Admax = 8max = 70 pm
Adpax = Adpag — W = 70 — 13,2 = 56,8 pm
Ad 0,0568
Pmax =—7 = T = 96,75 MPa

Ored—N = Pmax - (Cy +1) =96,75-(1,85+ 1) = 278,6 MPa < 04_y
Ored—N = 278,6 MPa < 536,4 MPa — vyhovuje
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Ored—h = Pmax ~ Ch = 96,75 -1 = 96,75 MPa < O4d-h
Ored—h = 96,75 MPa < 222 MPa - vyhovuje

Lisovaci sila pro nalisovani za studena
Fiis. = N-f=1m"dy, " Lyjs " Pmax " f = - 42-32-96,75-0,12 = 49 011 N

5.2 Vystupni hfidel s korunou pomoci nalisovani

Obrazek 10 - nalisovani koruna naboj

- pramér hiidele vnéjsi dp.vngj. = 55 mm , vnitini dp_ynii=40 mm a naboje Dy = 85 mm
- délka lisovaného spoje Ljis, = 28 mm

- material hiidele S355J0 pro polotovar 0 & 70 - Repgmin = 325 MPa

- material ndboje S355J0 pro polotovar 0 & 210 - Repmin = 275 MPa

- modul pruZnosti pro oba materialy - E =200 GPa

Vypocet minimalniho tlaku

kMk b Mk—VyStup _ 1,2 b 335 - 103

dp_vngj, 55
T['dh—vné]'.']-‘lis.'f'% 1'[55280,127

= 25,18 MPa

Pmin =

Urceni minimalniho presahu

Dn 2 85
) +1_(ﬁ)2+1

h-vné;j.
Cy = = = 2,44
Dn 85
N N2 _ 1 292 1
h—vnéj.) 53
dp— néj
dhv.]-2+1 (§)2+1
C. = h—vnit. — 40 =325
P dhoyng, 55, '
T2 -1 (Gp* -1

h—vnit.
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dh-vngj - (Cny +Cn) _ 2518 55 (2,44 + 3,25)
E 2-105
Adyin = 0394mm = 39,4 um

Admin = Pmin -

Uréeni minimalniho vyrobniho presahu
w=255 (Rt +RY)=55-(08+16) = 13,2 um
Ady,, = Adpin + W = 39,4 + 13,2 = 52,6 um

Volba ulozeni
- pozadavek: 8, = Adpyn
- zvoleno uloZzeni H7/u6
H7#3% u6ti% - 8nin =87 —30 =57 um
Omax = 106 — 0 = 106 um

Pevnostni kontrola

ReH-mi 325 ReH—mi 275
Odup = keH min __ — 295 MPa Ogon = keH min _ — 250 MPa

o—min 1'1

o—min B 1:1

Admax = Smax = 106 pm
Adpax = Adpay — W = 106 — 13,2 = 92,8 um

Ad, .y 0,0928

1 - 1
dh—vnéj. ) E (CN + Ch) 55 ) 2—105

pmax -

= 59,3 MPa
- (2,44 + 3,25)

Ored—N = Pmax - (Cy +1) =59,3- (2,44 + 1) = 204 MPa < o4_y
Ored—N = 204 MPa < 250 MPa — vyhovuje

Ored—h = Pmax ~ (CH + 1) = 59,3 : (3,25 + 1) = 252 MPa < O4-h
Ored—h = 252 MPa < 295 MPa - vyhovuje

Lisovaci sila pro nalisovani za studena

Flis. =N-f=m- dh—vnéj. : Llis. "Pmax - f=m-55-28" 59,3 -0,12 =34 428N
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5.3 Koruna s korunovym kolem

21

MNILNANRN
7

|

@ 188
® 199

@ 175

Obrazek 11 - Nalisovani korunové kolo
- pramér hiidele vnéjsi dp.vngj. = 188 mm, vnitini dy.ynic=175,02 mm
- primér naboje Dy = 199 mm
- délka lisovaného spoje Ljis, = 21 mm
- material hiidele 16MnCr5+A pro polotovar 0 & 200 - Re.min = 590 MPa
- material nadboje 11 353.1 pro polotovar 0 & 219 - Repmin =216 MPa

- modul pruZnosti pro oba materialy - E =206 GPa

Vypocet minimalniho tlaku

_ kMk b Mk—VyStup _ 1,2 ) 335 ) 103 -9 87 MP
Pmin = dh—vnéj. B -188:21:-012- 188 ™ :
T dhoyngj.  Liis, " f—=— T et

2

Urceni minimalniho presahu

Dy y249 199

dh—vngj. (g’ +1
Cn = = =17,61
DN )2 -1 (&)2 -1
h-vnéj. 188
dp—vngj,
G218 4y
_ h—vnit. _ 175 _
Ch = R =88 = 13,98
—VNnéj.Ny 1 (_)z -1
(dh—vnit.) 175
dh—vngj. * (Cn + Cp) 188 (17,61 + 13,98)
Admin = Pmin - =2 '

E ’ 2,06 - 105
Ady;, = 0,0827 mm = 82,7 um

Uréeni minimalniho vyrobniho presahu
w=255 (Rt +RY)=55(1,6+16) = 17,6 um
Ad,,,, = Adyy, + W = 82,7 + 17,6 = 100,3 um
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Volba ulozeni
- pozadavek: 8, = Adpyn

- zvoleno ulozeni H7/t6

K78 61123 = i = 166 — 46 = 120 um

Omax = 195 -0 =195 um

Pevnostni kontrola

Re_mi 590 ReH—mi 216
Odup = ke min _ — 536 MPa Ogon = keH min _ — 196 MPa

o—min 1'1

o—min 1'1

Admax = Smax = 195 pm
Adpay = Adpay — W = 195 — 17,6 = 177,4 um

Ad 0,1774
Pmax = o = = 6,15 MPa

1 - 1
dn—vngj. "5 (Cn +Cn) 18850~ (17,61 + 13,98)

Ored—N = Pmax - (Cy +1) =6,15- (17,61 + 1) = 114,5 MPa < o4_y
Ored—N = 114,5 MPa < 196 MPa — vyhovuje

Ored—h = Pmax ~ (CH + 1) = 6,15 : (13,98 + 1) = 92,1 MPa < O4-h
Ored—h = 92,1 MPa < 536 MPa — vyhovuje

Lisovaci sila pro nalisovani za studena

FliS. =N-f=1" dh—vnéj. b LliS. *Pmax - f=m-188-21": 6,15 - 0,12 =9 153,4‘ N

5.4 Kontrola pera na vstupnim hfideli

Pro pienos kroutictho momentu zvoleno tésné pero 12¢7 x 8 x 56 CSN 02 2562,

K vypoctu budou potieba tyto parametry: Sifka pera b = 12 mm, vyska pera h =8 mm,

délka pera 1 = 56 mm, zaobleni rohii pera R = 6 mm, hloubka drazky v hiideli

t=4,9 mm a primér hiidele dy = 40 mm.

Vypocet €inné délky pera
l,=1—-2-R=56—-2-6 =44 mm
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Kontrola otlaceni hridele

2 Miyep | 2-170-10°
Ph=d—0 t-1, (40—49) 4,944

= 44,9 MPa < 120 MPa - vyhovuje

Kontrola na strih pera
_ 2:Myy _2-170-10°
Tstih =4y, T 40-12 - 44

= 16,1 N-mm~2 < 60 N- mm~2 - vyhovuje

Kontrola hridele na krut

_ My _ 170-10° §
TTRd#® bt-(d-02 mw-40° 12-49- (40 —4,9)?

16 2-d 16 2-40

Tq = 30 N- mm™2

T=146N-mm 2 < 30 N-mm~2? - vyhovuje

5.5 Kontrola drazky pro pero na vystupnim hrideli

Pro pienos kroutictho momentu zvoleno tésné pero 12¢7 x 8 x 56 CSN 02 2562,
K vypoctu budou potieba tyto parametry: Sitka pera b = 12 mm, vyska pera h = 8§ mm,
délka pera 1 = 56 mm, zaobleni rohil pera R = 6 mm, hloubka drazky v néboji

t; = 3,1 mm a prumér diry naboje dx = 40 mm.

Vypocet €inné délky pera
l,=1—-2-R=56—-2-6 =44 mm

Kontrola otlaéeni naboje

_ 2 * Mk—V}"Stup _ 2 " 335 " 103
PNZ=d+t) t, -, (40+31)- 3,1 44

= 114 MPa < 120 MPa - vyhovuje

Kontrola na strih pera
2-My; 2-335-10°

vig, = — — 1 . -2 . -2 h .
Tsttih db-1, 40-12 44 31,7 N-mm™“ < 60 N-mm™ — vyhovuje

6. Staticka kontrola hrideli

Kontrola provedena pouze pro maximalni to¢ivy moment. Kde material vstupni
htidele je ocel E295 s Repymin = 275 MPa pro polotovar & 55 mm a material vystupni
htidele je ocel S355J0 s Repymin = 325 MPa pro polotovar & 70 mm, hodnoty opét vzaty
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z materidlovych listd. Pro vypocet redukovaného napéti pouzita hypotéza Tmax

s koeficientem o = 2. Staticka bezpec¢nost zvolena kg min = 1,2.

6.1 Vstupni hridel

Zatézujici sily

Ra=104,5N Ra= 590,1 N Fp1=1024,4 N
Ryr=789,6 N Ry=434,3 N F21=390,8 N
Fset. =294,3 N

~

\I/Rh’r \ F121 Rﬂi]/ Fset /]\th 21 Rar \l/

&B A M A
2= 36 1= 265 3=70 2=36 1= 265
0 0
Mot 7 Mor _W
-15,64 Nm
-20,6 Nm

Obrazek 12 - Vstupni hiidel pribéh M,
My xE€<0;0,0265 >
Mo (x) = =R, -x = M, (0,0265) = —104,5 - 0,0265 = —2,77 N-m

M, : x €<0,0265 ; 0,0625 >
My (x) = =R, "X — Fp1 - (x — 0,0265)
M,.(0,0625) = —104,5-0,0625 — 390,8 - (0,0625 — 0,0265) = —20,6 N-m

Mo: X E<0;0,0265 >
My (x) = =Ry, - x = M,(0,0265) = —590,1 - 0,0265 = —15,64 N -m

Pro kontrolu byla vybrana dvé mista. Prvni misto je pod loziskem B, kde je
nejvetsi ohybovy moment a druhé je pod planetou, kde je naméhani od nalisovani 1
ohybového momentu. Namahéni od nalisovani je rovno velikosti redukovaného napéti v

hiideli : Greqg.n = 96,75 MPa.

ReH—min 275
= = = 229 MP
0d-o ks—min 1:2 ?
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Prvni misto

My = Mg + Mg ® = /(—20,6)% + 02 = 20,6 N - m™2

M, M, _ 206103

=—= = = 2,3 MP
oTW, T & T - 453 3 MPa
32 32
Mk—vstup Mk—vstup 170-10° -2
T W, T wmed® | w450 =95N-mm
16 16

Ored—o =V 0o? + (- T)? = /2,32 + (2- 9,5)2 < G40
Ored—o = 19,1 MPa < 229 MPa - vyhovuje

Druhé misto
M, = /Morz + My2 =+/(=2,77)2 + (—15,64)% = 15,88 N - m 2

M, M, _ 1588-10°

O'0=Wo—1_[_d3— - 423 =2,18MPa
32 32
Mk—vstup Mk—vstup 170-10° -2
Tk = W, = nd  wan 11,69 N - mm
16 16

Ored—o = v/ (00 + Oreq—n)? + (a0 T)?2 = /(2,18 + 96,75)2 + (2 - 11,69)%2 < 04_,
Ored—o = 101,7 MPa < 229 MPa - vyhovuje

6.2 Vystupni hridel

Zatézujici sily

Re=863 N Re= 2187,6 N Fo3=989.9 N
Ry=472,5N Rg=1197,7N F3=390,5N
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NF23 Rct Rd’r/]\ ANFr23 Rer Rdr/]\
______ C 0 B nqb
=49 12 = 405 1= 49 2 = 405
4851 Nm
/ 19,14 Nm
0 0
Mot Mor

Mor: X €<0; 0,0405 >
M, (x) = Ry - x = M,,(0,0405) = 472,5-0,0405 = 19,14 N - m

Mo: X E<0; 0,0405 >
My (x) = Ry; - x = M, ( 0,0405) = 1197,7 - 0,0405 = 48,51 N - m

Obrazek 13 - Vystupni h¥idel pribéh M,

Pro kontrolu bylo vybrano misto pod loziskem C, kde je nejvétsi ohybovy

moment a zarovenl namahani od nalisovani. Namahani od nalisovani je rovno velikosti

redukovaného napéti v hiideli : Greqg.n =252 MPa.

ReH_mi 325
Odoo = —on=min _ 222 _ 270 MPa

ks—min 1;2
MO = lv[orz + Motz = \/19,142 + 48,512 =52,15N - m~—2

M, M, 52,15 103
o _t T 55" —46*
32 D 32 55
~ Micygstup — Miowystup 335 - 103

Tk
Wy

~ @ D*—d* m 55*—46°
16

16"

D

55

= 20,08 N - mm™2

Ored—o = v (0o + Orea—n)? + (a- )2 = /(6,25 + 252)2 + (2 20,08)2 < 064,

Ored—o = 261,35 MPa < 270 MPa — vyhovuje
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Zaver

Cilem prace bylo navrhnout jednoduchy planetovy reduktor s pfevodovym
pomérem dvé, ktery bude uféeny pro naklapéci zkusebni stav. Hlavnim ukolem bylo
vytvoftit konstrukéni navrh s ohledem na minimalizaci zastavbovych rozméril a pro néj
provést zakladni pevnostni vypocty. Soucasti navrhu byla i volba vhodného zapojeni
planetového soukoli, kde bylo zvoleno zapojeni s tokem vykonu z planety ptes
zastaveny unaSec¢ satelitli na korunu. Poté bylo pro toto zapojeni navrhnuto a
zkontrolovano ozubeni. Z toho v§eho vznikl konstrukéni navrh, jehoz kompletni 3D
model s vykresy sestavy a vypocty je umistén na DVD. Pro tento navrh byly provedeny
vypoéty loZisek, spojeni naboje s hiidelem a staticka kontrola h¥ideli. Cimz byly
splnény ukoly stanovené v tivodu.
spravné funk¢nosti ndvrhu. Patii mezi né vypocet dynamické bezpecnosti hiidelt a
jejich prahybti. Kontrola tuhosti navrzené skiin€, tteba pomoci zjednoduseného modelu
a metody konecnych prvki. Také by se chtélo jesté podivat na lozisko, které je
umisténo na nalisovaném naboji koruny, kde nalisovani zptsobi zménu vnéjSiho
pruméru néboje a to by mohlo plsobit problémy v ulozeni loziska. Az po téchto dalSich

vypoctech bude mozné prohlésit navrh za plné funkcni.
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Maximalni to¢ivy moment

. . M ~ - N-m
z charakteristiky motoru t -max.-char [ ]

Toc¢ivy moment pii maximalnim vykonu
vy .. P M; -vykon-char [ N'm ]
z charakteristiky motoru

Tocivy moment pfi maximalnich otackach
_ M; -ota¢ky-char. [ N-m ]
z charakteristiky motoru

Bezpecnost pro prenos to¢ivého momentu ke [-]
Maximalni to¢ivy moment M -max. [ N'm ]
Toc¢ivy moment pii maximalnim vykonu M -vykon [ N'm |
Tocivy moment pfi maximalnich otackach M -otacky [ Nm ]
Ptevodovy pomér 1 [-]
Pievodovy pomér planeta - satelit Ips [-]
Ptevodovy pomér satelit - koruna ik [ -]
Pocet zubii planety Zp [-]
Pocet zubu satelitu Zs [-]
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Utinnost vnéjSiho ozubeni planeta - satelit Nps [-]
Utinnost vnitiniho ozubeni satelit - koruna Nsk [-]
Vstupni kroutici moment Mivstup [ N'm ]
Kroutici moment na satelitu My _satelit [ N'm ]
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Primeér vstupni hiidele minimalni dvstup-min [ mm ]
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Nazev veli¢iny Znacka Jednotka
Maximalni primér diry vystupni hiidele dvystup-max [ mm ]
Priimér vystupni hiidele Dyystup [ mm ]
Mez tinavy v ohybu OFlimb [ MPa ]
Mez unavy v dotyku OHlimb [ MPa ]
Ptipustné napéti v ohybu Opp [ MPa ]
Ptipustné napéti v dotyku Oup [ MPa |
Pomocny soucinitel pro vypocet modulu fp [-]
Pomovcn’}’/ souc“iini:cel pro vypocet £ (-]
roztecného primeéru

Pomér Sitky ozubeni ke stfednimu modulu Wi [ -]
Pomeér Sitky ozubeni ke stfednimu praméru A [ -]
Soucinitel vnéjSich dynamickych sil Ka [-]
Soucinitel nerovnomérnosti zatizeni zubti

dotyk Kep -]
Soucinitel nerovnomérnosti zatizeni zubt

ohyb Krp [-]
Soucinitel podilu zatizeni jednotlivych Ky (]
zubt dotyk

Soucinitel podilu zatizeni jednotlivych Keo (]
zubli ohyb

Soucinitel vnitinich dynamickych sil dotyk Kuy [-]
Soucinitel vnitinich dynamickych sil ohyb Ky [-]
Soucinitel pfidavnych zatizeni pro dotyk Ky [-]
Soucinitel pfidavnych zatizeni pro ohyb Kg [-]
?ouéini‘fel bezpecnosti Izroti vzniku S, (]
unavového lomu na paté

?ouéini‘fel bez?eénosj:i pro:[i Vznoiku S (]
unavového poskozeni boki zubti

Tecna sila od planety na satelit Fi12 [N]
Tecna sila od satelitu na planetu Fiz1 [N]
Tecna sila od satelitu na korunu Fi23 [N]
Tecna sila od koruny na satelit Fi3z [N]
Radiélni sila od planety na satelit Frio [ N]
Radiélni sila od satelitu na planetu Froq [ N]
Radialni sila od satelitu na korunu Fro3 [ N]
Radiélni sila od koruny na satelit Fis3y [ N]
Hmotnost setrva¢niku Mget [ kg ]
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Nazev veli¢iny Znacka Jednotka

Sila od setrvacniku Fget [N]
Tihové zrychleni g [ m/s’]
Tecna reakce v lozisku A Rat [N]
Tecnd reakce v loZisku B Ryt [N]
Tecnd reakce v lozisku C Rt [N]
Tecnd reakce v loZisku D Rat [N]
Tecnd reakce v loZisku E Ret [N]
Radialni reakce v lozisku A Rar [ N]
Radialni reakce v lozisku B Rpr [N]
Radialni reakce v lozisku C Rer [ N]
Radialni reakce v lozisku D Rar [N]
Radialni reakce v lozisku E Rer [N]
Celkova reakce v lozisku A Rarc [ N]
Celkova reakce v lozisku B Rgre [ N]
Celkova reakce v lozisku C Rcre [N]
Celkova reakce v lozisku D Rpre [ N]
Celkova reakce v lozisku E Rgrc [N]
Dynamicka tnosnost loziska C [ kN ]
Vstupni otacky n, [ ot/min |
Otéacky satelitu n, [ ot/min |
Vystupni otacky ns [ ot/min |
Trvanlivost loziska Liosiska [ hodiny |
PoZzadovana trvanlivost loZiska Ly [ hodiny ]
Souéi,ni,tel bezpecnosti pro pienos K (-]
krouticiho momentu

Soucinitel bezpecnosti pro nalisovani Ko-min [-]
Soucinitel tfeni f [-]
Dovoleny tlak Pp [ MPa ]
Dovolené stfihové napéti Tp—stih [ N/mm? ]
Délka lisovaného spoje Liis. [ mm ]
Mez kluzu Re-min [ MPa ]
Modul pruznosti E [ GPa ]
Minimalni tlak Pmin [ MPa ]
Maximalni tlak Pmax [ MPa ]
Geometrické konstanta naboje Cn [ -]

Geometricka konstanta hfidele Cy [-]



Nazev veli¢iny Znacka Jednotka

Minimalni pfesah Adpin [ um ]
Maximalni piesah Ady [ um ]
Ptesah strhnuty pfi nalisovani w [ um ]
Minimalni vyrobni piesah Ad,,, [ um ]
Maximalni vyrobni ptesah Ad oy [ um ]
Minimalni pfesah ulozeni Omin [ um ]
Maximalni piesah ulozeni Omax [ um ]
Dovolené napéti v naboji ODp_N [ MPa |
Dovolené napéti v hiideli Op-h [ MPa ]
Redukované napéti v ndboji Ored—N [ MPa |
Redukované napéti v hiideli Ored—h [ MPa ]
Potiebna lisovaci sila Flis. [ N]
Cinna délka pera l, [ mm ]
Tlak v hrideli Ph [ MPa |
Tlak v naboji PN [ MPa |
Stiihové napéti Tstiin [ N/mm? ]
Staticka bezpe¢nost Ks-min [-]
Ohybovy moment od radiélnich sil Mor [ N'm ]
Ohybovy moment od te¢nych sil Mot [ N'm ]
Celkovy ohybovy moment M, [ N'm ]
Prafezovy modul v ohybu W, [ mm3 ]
Prafezovy modul v krutu Wi [ mm3 ]
Ohybové¢ napéti O, [ MPa |
Redukované napéti v ohybu Ored—o [ MPa |



Priloha ¢. 1

Pripojovaci rozméry hydrogeneratoru F12 -80 od firmy Parker

Catalogue HY30-8249/UK

Hydraulic motor/pump
Installation dimensions

Series F12

F12-30, -40, -60,

-80, -90, -110 and -125
(ISO versions) ,

C1
A1
D1 (x4) Port E (third drain port)
F12-110 and -1?5 barrel.housing
Type | mounting flange (ISO /cartridge version)
(1ISO 3019/2) F12-80 shown
Flushing A2 B2
valve
(optional) c2
Port A
ﬂ— ,\ Port D Port B
e \/ r
i I — K3
—— T 1
G2 Por_tC\} i © = i
N f;f__\ 1 | 1 N2 G3
£ -} i '
T <. — ] — |
\4/ feace |
K2 Speed T X
sensor L = 1
| (optional [! i | i oy ' L3
H2 :
(20,5) | [ \ J H;
Type K (P) _| - Type
Key shaft _'-f flange
2l 1| |
M2
) porC |_@E2_| | QE3 (Tol. k6)
nspection/
drain port QF2 (tol. h8) F3
Shaft option D (2) Shaft option V (F12-40) Shaft option V (F12-30)
540 S s M o e it SN o bt 2
I\ rl g I 1 n I
Type D@ ) . ) 259 |
spline shaft | T’E: | $ ’12 65?4 38\1/4 P 49 51?6 y | j;
| \
s22)| || Q2 . | = !
""" See table 24 ) 24
6.375 6.375
2) Type Z has no thread 3/4 UNF 5/8 UNF-2A
Tapered key shaft "V" Tapered key shaft "V"
SAE J744 25-3 (B-B) SAE J744 22-3 (B)

Only available for F12-40

46

Only available for F12-30
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Catalogue HY30-8249/UK
Installation dimensions

Hydraulic motor/pump
Series F12

Dim. | F12-30 | F12-40 | F12-60 | F12-80 | F12-110 Ports |F12-30 | F12-40 | F12-60 | F12-80 | F12-110
F12-90 | F12-125 F12-90 | F12-125
Al | 884 | 1132 | 1132 | 1272 | 1414 AB | 1" 1,
size
il 118 146 146 158 180 Screw | M10 M10 M10 M12 M14

C1 | 118 | 142 | 144 | 155 180 thread) | x20 | x20 | x20 | x20 x26
D1 11 13.5 135 13.5 18 C M22 M22 M22 M22 M22
A2 100 110 125 135 145 thread™ | x1.5 x1.5 x1.5 x1.5 x1.5

D M18 M18 M22 M22 M22
Be 59 65 70 ’8 85 thread™ | x1.5 | x1.5 x1.5 x1.5 x1.5
c2 | 25 | 26 | 22 | 32 38 = B ; ; - M22

D2 8 8 10 12 14 thread x1.5
E2 33 42 42 52 58
F2 100 125 125 140 160 A, B:ISO6162 *) Metric thread x df-:‘pth. in mm

**) Metric thread x pitch in mm.

G2 172 173 190 216 231
H2 25.5 32.5 32.5 32.5 40.5 .

121 50 60 60 70 82 Spline shaft (DIN 5480)

J22) 50 - - - - Type D (standard) Type Z (optional)
K2 55 52 54 70.5 66.5 F12-30 W30x2x14x9g W25x1.25x18x9g°®)
L2 40 50 50 56 70 -40 W32x2x14x9g W30x2x14x9g
M2 5 5 5 7 6 -60 W35x2x16x9g W32x2x14x9g
N2 136.5 137 154 172.5 179 -80 W40x2x18x9g W35x2x16x9g®)
P2 8 8 8 8 8 -90 W40x2x18x9g W35x2x16x9g®)
Q2 28 28 33 36 41 -110 W45x2x21x9g W40x2x18x9g®)

R23 35 35 40 45 50 -125 W45x2x21x9g W40x2x18x9g°®

R24 43 35 35 41 -

S23) M12 M12 M12 M16 | M16 x36 Key shaft

x24 x24 x28 x36 T K - p — - v
ype ype ype ype
4) - - -

S2 ")g f ")’(g g (std) (opt) | (opt) | (opt)
A3 | 122 | 134 | 144 | 155 170 F1280| @30 | 2259 - 223
B3 | 66 66 66 75 83 40| @30 - s5) | 253
C3 | 238 | 238 | 238 | 278 | 318 60 @35 : : :

- - - . - -80 240 - - -

D3 M12 M12 M12 M16 M16
E3 | 30 30 35 40 45 20, 040 - - -
F3 | 33 33 | 38 43 49 1101 245 - - -
-125 | @45 - : -

G3 136.5 137 154 172.5 179
H3 23.5 30.5 30.5 30.5 38.5
J3 24 24 28 36 36
K3 50.8 50.8 50.8 57.2 66.7
L3 18 20 20 20 22
T3 - - - - 68

1) Key shaft type K 4) Spline shaft type Z
2) Key shaft type P 5) Special number 264
3) Spline shafttype D  6) Max operating pressure 350 bar
47 Parker Hannifin

Pump and Motor Division
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