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prevodovy pomér, modul ozubeni, hfidel, silové poméry,

bezpelnost

gear ratio, tooth system module, shaft, force conditions, safety

Cilem této bakalarské prace bylo vytvorit ,Navrh pohonu stavebni
michacCky“. Prace obsahuje reSerSi dané problematiky. Poté byl
proveden vypocet pfevodového poméru, rozméry ozubeni a moduld.
Nasledné byly feSeny silové poméry na jednotlivych hfidelich. Na konci
prace je feSena staticka i dynamicka bezpeCnost. K této praci byl
vytvofen 3D model dvoustuprfiové pfevodovky a stavebni michacky
v€etné vykresové dokumentace pfevodovky.

The object of this bachelor work was to create ,Design of driving for
concrete mixer®. This theses contains searches the issue. After that was
calculations of gear ratio, dimensions of tooth system and modules.
Then was solved force conditions on individual shafts. At the end of this
work was solved static and dynamic safety. With this work was created
3D model of two-speed transmission and concrete mixer including
drawings transmission.
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1 Uvod

V dneSni dobé se ve strojirenstvi nelze obejit bez pfevodového mechanismu,
at' uz to jsou obrabéci stroje, dopravniky, automobily a jiné. Existuje velice Siroké
spektrum typu prevodovek napfiklad jednostupriové, vicestupriové, s konstantnim
prevodem, faditelné a dalSi. Tento mechanismus slouzi ke zvySeni Ci snizeni
vyslednych otaCek a dochazi i ke zménam krouticich momentud. Je dilezité vybrat
spravny typ pfevodovky, aby dané zafizeni mohlo pracovat v plném rozsahu, aby
dochazelo k co nejmensim ztratam. Vypocet a konstrukce pfevodového mechanismu
patfi k Casové naroCnym ukolum. V soucasnosti jsou dostupné komercni vypoctové
programy, které feSi pfevody mechanismu, prahyby hfidel( a tak dale.

V této bakalarské praci je proveden podrobny navrh pfevodového mechanismu.

Dale je provedena vykresova dokumentace navrzené dvoustupnové prevodovky.

Navrh pohonu stavebni michacky -1-
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2 ReSerse dané problematiky

2.1 Typy stavebnich michaéek
2.1.1 Spadové michacky

Spadové michacky jsou pfevazné bubnové a
jejich nejvétsi rozdil oproti ostatnim je ve zplsobu
vyprazdiovani. Vyklapéni se provede preklopenim
michacCky nebo popfipadé zpétnym chodem. Michani
smési se provadi otaCenim bubnu, ve kterém jsou
umistény ve vétsiné pripadl lopatky. Otacky bubnu

jsou pomalé okolo 25-30 otacek za minutu. Pfenos sily

motoru na buben je vétSinou provadéno pomoci

Obr. 1: Stavebni michacka

kovovych prfevodl a zubového vénce okolo bubnu.
yen p HECHT 2180 [5]

Dulezita je pfesna poloha bubnu z divodu nalepovani

smeési na spod bubnu &i lopatky, kde dochazi ke tvofeni chuchvalcl, které jsou
nezadouci z divodu zmenSovani objemu vysledného betonu. V dnesSni dobé se
vyrabeéji spadoveé michacky, které jsou napajeny ze sité 240 V, coz Ize vyuzit tam, kde

neni dostupnost 3-fazové sité na 400V. [4]

Technické parametry spadové michacky HECHT 2180:
Elektrické napajeni: 230/50 V/Hz
Hmotnost: 71 kg

Maximalni objem mokré smési: 135 |
Maximalni objem suché smési: 110 |
Objem bubnu: 180 |

Pfikon: 800 W

Typ pohonu: Elektricky motor

[5]
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2.1.2 Michaéky s nucenym obéhem

Tento typ michaCek muzeme rozdélit na dva typy horizontalni i vertikalni.
Vertikalni michacky jsou méneé typické, existuji napfiklad dvouhfidelové nebo
jednohridelové. [4] Principem fungovani
horizontalnich michacek jsou michajici ramena
rotujici vysokou rychlosti kolem vnitfni osy michaci
nadrze, ktera se nepohybuje. Samotné michani je
provadéno rameny, ktera zaroven zajiStuji stirani
smési z boku, ale i celého dna michaci nadoby.

Ramena jsou nastavitelna jak vyskové tak do stran.

Podle druhu michanych smeési je mozno michacku

vybavit vice druhy lopatek. Dale existuji vylepdena Obr. 2: Michacka s nucenym
N . . ; . obéhem M180 [6]

provedeni jako napfiklad tzv. virgl, coz znamena, Ze do

michaciho prostoru jsou uloZzena dalSi dvé mensi ramena, ktera se otaceji protisméru

a tim zlepSuji promichavani. Hlavni vyhodou tohoto zafizeni je, ze dochazi

k dokonalému promichani smési za mnohem kratSi ¢as, nez je tomu u klasickych

bubnovych michacek (4-5krat rychleji). [6]

Technické parametry michacky s nucenym obéhem M180:
Objem nadrze: 233 |

Maximalni uzitny objem: 148 |

Vykon elektromotoru: 2,2 kW

PoZadované napéti: 400 V
Otacky michadla: 47 [ot/min]
Hmotnost: 202 kg

[6]
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2.1.3 Kontinualni micha¢ky

Patfi mezi zvlastni druhy stavebnich michacek, jejich konstrukce je nejCastéji
bubnova nebo dvouhfidelova. Kontinualnost zde znamena to, Ze do nasypky michacky
je nepretrzité pfidavan (napf. pro pfipravu betonu) pisek, cement, voda, kde plynule
propadava k podavacim lopatkam. Na lopatky navazuje pfihrnovaci Snek, ktery smés
dopravuje do michaciho prostoru. Poté nam z michaciho prostoru vypadava
pfipravena smés k aplikaci. Michacka je pohanéna elektromotorem, pfipadné muze
byt vybavena frekvenénim ménicem pro regulaci vykonu. Hlavni vyhodou téchto

michacek je jejich rychlost, nejsou zadné ztraty a jednoduché pro obsluhu. [7]

Technické parametry kontinualni michacky KM 40:
Technicky vykon: 40 [dm?3/h]
Jmenovity pfikon: 5,5 kW

Napajeci soustava: 380 V
Tlak vody v pfivodnim potrubi: 0,35 Mpa
Hmotnost: 271 kg

[7] Obr. 3: Kontinualni michacka KM
40 [7]

2.1.4 Stroje na dopravu betonovych smési

Hlavnim praktickym pfinosem téchto stroju je, Ze transportuji betonové smési.
Timto zpldsobem usnadriuje a ulehCuje fyzickou praci napfiklad pfi betonovani
zakladovych desek, ztraceného bednéni a jiné. Pfeprava betonu je zajlstena pom00|
pfetlaku vzduchu. Vyuzivaji se dva . 3 ;
druhy dopravy zvlhlého betonu. Prvni §8
typem stroji jsou tzv. Mixokrety, které | |
vyuzivaji tlak vzduchu vytvofeny |
kompresorem, ktery  transportuje &
navlhly beton zmichaci nadoby

Mixokret do pozadovaného mista =

pomoci hadic. Druhy typ je pomoci ) -
Obr. 4: Dopravnik betonovych smési

pistového Cerpadla. Tento typ stroju Putzmeister P718 [8]

umoznuje doveést tekouci beton

v domichavacich. Tato zafizeni se obecné nazyvaiji stabilni betonpumpy. [8]

Navrh pohonu stavebni michacky -4 -
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Technické parametry dopravniku Putzmeister P718:

Pfepravené mnozstvi materialu: 4-17 m3/hod
Objem nasypky: 290 |
Hmotnost: 2 400 kg

Maximalni tlak: 70 bar

[8]

2.2 Udrzba stavebnich michaéek

Zasadni pro del$i Zivotnost micha&ek je umyti ihned po praci. Spatnou variantou
feSeni je zaschly beton ¢i maltu odstranit mechanicky napfiklad gumovou palici,
dochazi k poskozovanim lozisek a nasledné poruseni spravného chodu michacky.
DalSi dulezitou soucasti je kryt elektromotoru, kde je zespoda chladici otvor pro
nasavani vzduchu a aby se spravné chladil, nesmi se tento otvor ucpavat. Dale je
zapotiebi dodrzovat u michacek na 400 V smér otaCeni bubnu. Toci-li se lopatky

opacnym smérem, nez kterym jsou uréeny, smés nebude spravné promichavana. [11]

Navrh pohonu stavebni michacky -5-
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3 Navrh hlavnich rozmeéru

pFevodovka s dvéma pary telnich kol
Vstupni parametry stavebni michacky:

n, =27min"* Ly -
P, =650W |
1\ 1
—l- il

Obr. 5: Schéma dvoustupriové prevodovky [2]
3.1 Navrh elektromotoru

z-n, w27
30
vV, =, -1, =2,827-0,35=0,989m/s

=2827s™"

a)b:

- celkova ucinnost pohonného mechanismu
Ne =M Nag My =0,98-0,98-0,92=0,884

- predbézny vykon hnaciho elektromotoru

n —i :ﬂ =73565W

n. 0884
P=10,75 kW

Varianta ¢. 1 Varianta ¢. 2 Varianta ¢. 3 Varianta ¢. 4

Pocet pola 2p 4p 6p 8p
Nmotoru 2855 1395 915 720
Nbubnu 27
N | - 105,741 51,667 33,889 26,667
g = m
Ipidav. 1,7
i - ﬂ 62,2 30,392 19,9347 15,6865

I prid.

Tab. 1: Pfehled prevodovych poméri

Vhodné fesSeni: varianta ¢. 3 nebo 4

-volim variantu ¢. 4

Navrh pohonu stavebni michacky
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Vhodny elektromotor s parametry:
Typova fada: AL100M-8

Velikost (osova vyska): 100 mm
Vykon: 0,75 kW

Otacky: 720 min?

Pocet polG: Osmipdlovy

Napéti: 400 / 690V 50Hz

Kryti: IP 55

Pro teplotu okoli: od -20°C do + 40°C
TFida izolace: F

Pro nadmofskou vysSku: do 1000 m
Pro trvalé zatiZeni: S1

[12]

3.2 Vypocet prevodového poméru
- celkovy prevodovy pomer

i, =M 729 26667
27
- pfevodovy pomér prevodovky
_ e 26007 _ 456065
I 17
, =156865-1,04=16,314
- hodnota ip se smi odchylovat v rozmezi + 4%
Stanovim: i12=4,42 I34= 3,549
Plati: ipf_ =i, >y,
Iy, =1y, 13, =4,42-3549=15,6865

3.3 Navrh poctu zub

volim z1 = 21; i, = 22 => 7, = 92,82 => 93

1

volim zs = 19; i, = 24 => 74 = 67,431 => 67
VA

3

Obr. 5: Elektromotor AL100M-8 [12]

Navrh pohonu stavebni michacky
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Vypocet prevodu pomoci poctu zubt

i -2 9B 67 cpi6s
z, 7, 21 19

Pozadovany pomér

ipr= 15,6865 = tolerance +4% = tj.£0,6266 = podminka je splnéna

3.4 Vypocet krouticich momentu
Py _ Py -30 _750-30

o, w-n, w7

M =9,94718Nm

K

Kroutici momenty na jednotlivych hridelich
M =2-M,, -7, =2-994718-0,92=19 496,473 Nmm
My, =My, -iy, -7, =19496,473-4,42-0,98 = 84 450,922 Nmm
My =My <l 775, =84450,922-3,5549-0,98 = 288 839,042 Nmm

3.5 Otacky na jednotlivych hridelich

n, =n7M:360[1/min]
n, =n, -2 -360. 2% _ 7341/ min]
z, 103

n, =n, -2 -8129. 12 _ 23241/ min]
z, 60

3.6 Navrh velikosti spojky
-volim hodnotu provozniho soucinitele k = 1,5
Mg =15-My, <M, =15-288839,042=433258563 Nmm

Volim pruznou spojku typu A-05, kde Mkjmen je rovno 618 000 Nmm, coz vyhovuje

Navrh pohonu stavebni michacky -8-
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Tab. 2: Pruzné spojky s pryZovou obruci typu ,A“[9]
typ ,A*

Obr. 6: Pruzna spojka

typu ,A" [9]

3.7 Stanoveni materiali ozubenych kol

Volim pro vSechna kola stejny material:

Pastorek 1 ..... 12 020

Kolo1......... 12 020
Pastorek 2...... 12 020
Kolo2 ......... 12 020

Ozubena kola cementovana a kalena (12 020), tvrdost bok zubt Vv > 650-720 HV

Tab. 3: Materialy ozubenych kol [2]

Tvrdost Mez anavy
(bazova hodnota)
Oznateni Zpisob tepelného nebo vjadfe | naboku | v ohybu |v dotyku

CSN chemicko-tepelného zpracovani | zubu zubu Ol | O s

pastorku - kola Jav Vi [MPa] | [MPa
12 051 200 600 - 675 390 1140
14 140 | povrchové kaleno po boku 250 | 600-675 450 1140
15241 315 600 - 673 528 1160
15 241 315 600 - 675 705 1160

povrchovE kaleno mezerové

16 343 300 600 - 675 705 1160
13 242 250 550 580 930
15230 nitridovano 250 800 705 1180
15330 250 800 705 1180
16 343 300 750 730 1180
14 140 | nitrocementavano a kaleno 485 615 - 700 740 1288
12 010 135 650 - 720 560 1210
12 020 150 650 - 720 500 1210
14 220 . 250 650 - 720 700 1270
14223 | cementovano a kaleno 285 | 650-720 | 700 1270

Navrh pohonu stavebni michacky
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3.8 Stanoveni velikosti modulli ozubenych kol
- predb&zny navrh modulii podle “Bacha” - z dovoleného namahani zubu na
ohyb
Volim f,=18
K,=1
Ke =K, Ky, =1-1,5=1,5

Gep =060y, =0,6-700=420 Nmm 2

X
zf

' i f,a
0 0204060840 (2 14 16 1820 0 Q204050810 (2 14 {5 18 20

T (”d' — =y
pro netvrzené boky zubu pro tvrzené boky zubu

Obr. 7: Diagram pro soucinitel nerovnomérnosti zatiZzeni zubt po Sifce

[2]

Vypoc&et modulu:

my, = f, Ke M =18- w—1,1062:>1mm
s(b\NFJ \20-21-300

_wr Z. -
m, 1 OFp
Mys = f, Ke Mo 1.4 ‘/M =18644=>2 mm
3| ((bye 20-19-300
m "3 Ogp

Navrh pohonu stavebni michacky -10 -
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01 [ o011 [012 [014 | 035 | 018 | 02 | 022 | 025 | 028

03 1035 |04 | 045 | 05 | 055 | 06 | 07 08 | 09

1 1,125 125 | 1,375] LS 1,75 2 225 | 25 275

3 35 | 4 45 5 55 7 [ 9
10 |11 12 |14 16 18 20 |22 25 28

Pozn : Moduly podtriené jsou pifednostni
Tab. 4: Normalizované moduly dle CSN 01 4608 [2]

3.9 Vypocet osovych vzdalenosti

Volim Ghel skonu zubu na rozte&ném valci, voli se dle CSN 01 4610
- pro prvni soukoli g, =10’
- pro druhé soukoli g,, =8’

my, - (z, +2,) 1-(21+93)

a, = = =57,879mm
2-CcoSp, 2-cosl10°
LM (2, +2,) _ 2-(19+67) _ge aa5mm
2-C0Spf,, 2-c0s8’

Porovnavame nami vypocitanou osovou vzdalenost a12 (as4) S normalizovanou osovou
vzdalenosti oznadenou awi2¢sn (awsacsn), které bychom chtéli dosahnout. Ciselny
rozdil mezi vypocitanou osovou vzdalenosti a normalizovanou osovou vzdalenosti
nesmi byt vétsi nez 30 procent velikosti modulu.

A= |a12 - a‘thSN| < 0!3-m12

Pokud neni tato podminka spinéna, musime: zvySit/snizit pocet zubl a prepodcitat

1.rada 40 50 63 80 | 100 | 125 160 | 200 | 250 | 315 | 400 aid.
2. fada 71 00 | 112 {140 | 180 | 224 | 280 | 355 | 450 atd.

Tab. 5: Osové vzdalenosti dle CSN 03 1014 [2]

3.9.1 Korekce osovych vzdalenosti
Postupnym feSenim jsem zjistil, Ze nejvhodné&jSim feSenim je pfepocitat zuby tak, ze
pfidam z1+10 zubt a odectu z3-7 zub, poté vypocitam osové vzdalenosti.

_Mmy '(Zl + 22) — 1 (21+103) =62,956 mm
¥ 2.c0sp, 2-c0s10° |

Navrh pohonu stavebni michacky -11-
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a. =M (2 +12,) 2'(19+60)=79776mm
34 2-CoS 3, 2-C0s8’ |

- musi platit podminka:

A, =8y, —8ycen <03-my, Agy =85 = Bycon| < 0,3- My,
A, =|62956-70<0,3-1 A, =[79,776-8(0/<03-2
A, =0,044<03 Ay, =0,224<0,6

podminka splnéna pro oba pripady

- pfevodovy pomeér:

2e _9367 155165

2y Za
z, 2119

i, =-%
Z

pr

Po korekci osovych vzdalenosti:

P _nZ =@6—8215,4887 Spinéno

L2 %
oz, 0z, 211

3.10 Vypocet rozméra ozubenych kol
Viz. Priloha 1, 2

b,=m,, -y, =1-20=20mm b,=b, +m, =20+1=21mm
b,=m,, -y, =2-20=40mm b,=b, +m,, =40+2=42mm

3.11 Navrh praméra koncu hridelu
Dovolené napéti ve smyku z, se voli pro

. hiidel 75 =25 Nmm™

Il. hiidel 7oy =35 Nmm™

1. hiidel Tom =50 Nmm™

Navrh pohonu stavebni michacky
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Ustav konstruovani
a ¢asti stroju

d, =3 16- M _ 3&/16'19496“473 =15837mm =16 mm
T Tp, 725
d, = 3\/16' M _ 3\/16'8445Q922 = 23,076mm = 24 mm
T Toy 7-35
g - 3\/16- M =3\/16- 288839042 _ 5 g0 30 mm
T Top 7-50

- volim normalizované primeéry podle Tab. 6

VALCOVE KONCE HRIDELQ Viibde 2 CSN 01 4990
1 Utinnost od 1. & 1988
o
i
|
Rogméry ¥ mm
Prilnsér d ]
p———————7————  Tolerantni pole 5 LRY
Rada | Rada 2 " dloisid kritid i
6 s 16 025 106
N |
& 2 3
g 1
0] | n -1
n i
12 ] B
14
18 I b3
18 1
[t} 1]
0 | w0 3
b]
1
3 60 &
B {
n W 58 18
e ) [
is
1 [

Tab. 6: Normalizované konce
hrideld [1]

Navrh pohonu stavebni michacky
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4 Silové pomeéry

4.1 Vypocet sil plisobici na ozubena kola

B2

)

=

n Fr

Obr. 8: RozloZeni spojitého zatiZzeni v ozubeni [2]

Sily pusobici z pastorku 1 na kolo 2:

Te¢nasila:  F,, = Z.dM K _ 2'12%‘29161’47 ~166558 N

wl
Axidlni sila:  F,,, =F,, -tgf, =166558-tg10° = 29369 N

9% _166558. 1920 _g1557 N
0SS, cosl10°

Radialni sila:  F,, =F,,

Sily pusobici z pastorku 3 na kolo 4:

Tednasila:  Fg, = 2-d|v| ki 2’834845‘3522 =4 389,23 N

w3
Axidlni sila:  F,,, = F,, -tgf3,, =4 389231948 = 616866 N

Qa, _, 389,23 tg20

Radialnisila: F., =F,, -
r34 t34 C05ﬁ34 C038°

=161325N

Pozn.: Pro pfesnéjsi vypocty lze prepocitat uhly na valivé uhly. Déle plati, ze

neuvazuji ztraty v ozubeni.

Foo —Fi Fuaw ® —Fus
Fao #—Fin Fasa ® —Fus
F, —Fa Fras ® —Fis

Navrh pohonu stavebni michacky -14 -



CVUT v Pra_zg BAKALARSKA PRACE Ustav kovn,strl,Jova_nol q -
-7 Fakulta strojni a Casti stroju

4.2 Vypocet reakci v pravotoc¢ivém smyslu otaceni
HFidel FeSim jako staticky urcity nosnik s dvéma podporami (pevna, posuvna), volim
kartézsky soufadnicovy systém (x, y, z)
4.2.1 Reakce na hrideli |
x Fu Ax Frai Bx
7 Faa Bz
2 60

JrANGEY 0> A

Obr. 9: Rovina radialnich a axialnich sil

12,26 Nm

EAY 0,002 Nm A

-3,13 Nm
Obr. 10: Momentové zatizeni pro radiaini a axialni
sily
Vypocet reakci:
F_ 2-M,, _ 2-994718

=177,628N
d, 112 —_—

rem

Fy, =115-F =115-177,628=204,27N

M=F,, %Wi = 293,687-%1339 = 313Nm

Z:-B,+F, =0—>B, =F,, =29369 N

X:Fy—-A +F, -B =0>A =F, +F, —B =20427+61557-0,03=8198 N
M, :-F, -0,06+F, -0,025-B, -(0,07+0,025)- M =0

_ —F,-006+F,,-0025-M _—20427-0,06+61557-0,025-313
0,07 +0,025 0,095

—B

X

=0,03N

Navrh pohonu stavebni michacky -15-
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Vypocet momentu:
x € (0; 0,06)
M, =F, -x=20427-0,06=12,26 Nm

x e (0,06; 0,085)
M, =F, -x—A_ -(x—0,06)=204,27-0,085-819,8-(0,085—0,06) = — 3,13 Nm

x e (0,085; 0,155)
M, =F, -x—A, -(x—0,06)+ F,,, -(x—0,085)+ M = 204,27-0,155-819,8- (0,155~ 0,06) +
+61557-(0,155-0,085)+ 313~ 0 Nm

x € (0;0,07)
M, =-B, -x=-0,03-0,07=-21-10°Nm ~ 0 Nm

Ay Fta By

7 60 L= 25 0 >

Obr. 11: Rovina tec¢nych sil

30,68 Nm

™
[
—

e

ANy A

Obr. 12: Momentové zatizeni pro tecné sily

Vypocet reakci:
Y:A -F,+B,=0>A =F, - B, =166558—43831=1227,27N
M, :—F,, -0,025+ B, -(0,025+0,07)=0

_ Ry -0,025 166558-0,025
Y7 0,025+0,07 0,095

=43831N

Navrh pohonu stavebni michacky -16 -
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Vypocet momentu:
x € (0,06; 0,085)
M, = A, -(x—0,06)=1227,27-(0,085-0,06) = 30,68 Nm

x €(0;0,07)
M, =B, -x = 43831.0,07 = 30,68 Nm

4.2.2 Reakce na hrideli Il

M1 Mz

. Fr‘12 Fl"r.a
Fawz Faua
32

z

Obr. 13: Rovina radialnich a axialnich sil

17,28 Nm
1,91 Nm

ray AN
-19,7% Nm
-31,64 Nm

Obr. 14: Momentové zatiZzeni pro radialni a axialni sily

Navrh pohonu stavebni michacky -17 -
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Vypocet reakci:

0,104661: 1537 Nm

M, =F,, de = 293687

d

M, = F, - 20 - 616866. 200040
2

=1187Nm

X:C,-F,+F,+D,=0>D, =+F,,—F, -C, =166558-161325—61716=—56483 N
Z:-D,-F, +F,,,=0>D,=-F_, +F,,, =-29369+61687=3232 N

M,:M, +F,,-0067-M, -F,,,-0035-C, -(0,095)=0
+M, +F,,-0067-M, -F,, 0035 1537+166558-0,067-1187-161325-0,035
0,095 0,095

—-C, =

=61716N

Vypocet momentu:

x € (0;0,028)
M, =C, -x=61716-0,028=17,28 Nm

x €(0,028; 0,06)
M,=C, -x-F,,-(x-0,028-M, =617,16-0,06-166558- (0,06 — 0,028) 15,37 = — 31,64 Nm

x € (0,06; 0,095)
M,=C, -x-F,,-(x-0028-M, +F,,,-(x-0,06)+M, =617,16-0,095-166558- (0,095 0,028) -
15,37 +161325-(0,095-0,06)+ 11,87 ~ 0 Nm

x € (0;0,035)
M, =D, - x=-564,83-0,035=-19,77 Nm

x €(0,035;0,067)
My =D, X +F,; -(x—0,035)- M, =-56483-0,067+161325 (0,067 - 0,035)~1187 =191 Nm

Navrh pohonu stavebni michacky -18 -
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/I\th Tm Dy

/77777777728

Obr. 15: Rovina te¢nych sil

-18,17 Nm 1142 Nm

Obr. 16: Momentové zatiZeni pro tecné sily

Vypocet reakci:
Y:-C, +Fy, +F4 -D,=0->D, =F,, +F,; —~C, =166558+4389,23-2791,76=326305N
My :=Fy, -(0,035+0,032) - F,,, -0,035+ C, -0,095=0

F., -0067+F,, 0035 166558-0,067+4389,23-0,035
0,095 - 0,095

—-C, = =279176N

Vypoc&et momentu:

x €(0; 0,028)
M, :-C, -x=-279176-0,028=-7817Nm

x (0,028, 0,06)
M, :—C, - X+ Fy, - (x—0,028)= -2 791,76-0,06 +166558- (0,06 —0,028) = -114,2 Nm

4.2.3 Reakce na hrideli Il

x I\ Ex Frss

Fas.

z AN

Obr. 17: Rovina radialnich a axialnich sil
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59,33 Nm
21,85 Nm

A A

Obr. 18: Momentové zatizeni pro radialni a
axialni sily
Vypocet reakci:

0121519

d
M = Fyq, -2t = 616866- = 37,48 Nm
Y:E -F,+F =0—>F, =+F,, —E, =161325-9889 = 624,37 N
Z:F,-F,=0>F, =F, =61687 N

F-0035+M 161325.0,035+37,48
0,095 0,095

M.:M+F,,-0035-E, -0095=0—>E, =

=9889 N

Vypocet momentu:
x €(0; 0,06)
M, :E, -x=9889-0,06=5933 Nm

x € (0,06; 0,095)
M, :E, - x—F,, -(x-0,095)-M =9889-0,095-161325-(0,095-0,06)— 37,48 ~ 0 Nm

x € (0; 0,035)
M, : F, - x = 624,37-0,035= 2185 Nm
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Ey Ftau Fy

N 60 35 4>

Obr. 19: Rovina teénych sil

97,03 Nm

b /75»
Obr. 20: Momentové zatiZeni pro tecné sily

Vypocet reakci:
Y:E,-F,+F,=0>F, =F,; —E, =438923-1617,08=277215N

F.s -0,035 4389,23.0,035
0,095 0,095

Mg :Fq-0,035—E, -0,095=0—E, = =1617,08 N

Vypocet momentu:

X e <0; 0,06>
M, = Ey -0,06=1617,08-0,06=97,03 Nm

x € (0; 0,035)
M, =F, -x=277215-0,035=97,03 Nm

4.3 Vypocet reakci v levotoc¢ivém smyslu otaceni

- kone¢né reakce v levotoCivém smyslu

A, =7539 N C, =54348N E, =19983N
A, =122727TN  C =279176N E,=1617,08 N
B, =6593N D, =-49115N F, =141342N
B, =43831N D, =326305N F, =277215N
B, =—293687N D, =—-3232N F, =—616866N

Navrh pohonu stavebni michacky
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4.4 Vysledné shrnuti reakci v loziskach

4.4.1 Reakce lozisek v pravoto€ivém smyslu otaceni

A =8198 N C, =61716N E, =9889 N
A, =122727N  C,=279176N  E,=1617,08N
B, =0,03N D, =-56483N £ _goa37N
B, =43831N D, =326305N F, =277215N
B, =203687N D, =3232N F, =616866 N

4.4.2 Reakce lozisek v levoto¢ivém smyslu otaceni

A, =7539N C, =54348N E,=19983N

A, =122727N  C,=279176 N  E,=161708N
B, =6593N D,=-49115N  F, =141342N
B, =43831N D,=326305N F,=277215N
B, =-293687N D, =-3232N F, =—616,866 N

4.4.3 Vybér maximalnich sil pasobicich v loziskach

A =8198N C,=61716N E,=9889N

A, =122727N  C,=279176N E, =1617,08N
B, =6593N D, =-56483N F,=141342N
B, =43831N D, =326305N F,=277215N
B, =293687N D, =3232N F, =616866 N

Navrh pohonu stavebni michacky
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5 Navrh lozisek

Trvanlivost volim mensi L, =15000hod z divodu opotfebovavani lozZisek pfi

pouzivani stavebnich michacek, které nejsou tak vytézovany jako napfiklad

dopravniky.

5.1 Navrh lozisek A, B (l. hridel)

n=360min™*
¢d =15mm

5.1.1 Vypocet celkové radialni a axialni sily
Lozisko A:

Fo = (A2 + A2)= /(81987 +1227,27%) =14759 N
Fop=A =ON

Lozisko B:

Fo=(B2+B?)= /(6593 +43831°) = 44324 N
F,o =B, =293687 N

5.1.2 Navrh loziska A

Predbézné volim kulickové lozisko 6302-RSL od firmy SKF .
Dynamicka unosnost: Cr=11 900 N

Staticka unosnost: Co=5 400 N

Rotacni obvodovy soucinitel: V=1

LozZisko s bodovym stykem: m=3

F,, =F,=14759 N

L[S a0 (11900} 10°
" 60-n, (14759 60-360

Vypoctena hodnota je vétSi nez navrzena hodnota L, tudiZ navrzeny typ loziska

vyhovuje.
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5.1.3 Navrh loziska B

Pfedbézné volim kulickové lozisko 6002 od firmy SKF.
Dynamicka unosnost: Cr=5 850 N

Staticka unosnost: Co=2 850 N

Rotacni obvodovy soucinitel: V=1

Lozisko s bodovym stykem: m=3

Axialni sila v poméru s radialni silou pasobici v lozisku:
Fe _ 293687
V-F, 1.-44324
f,-Fg 145-293687
C 2850

0

0,66

=149 —>e~0,32

-hodnota e odectena z tabulky, hodnota fo odectena z obr. 21

-e je menSi nez hodnota poméru, musim volit X=0,56 Y=1,4

Fo=V-X-F,+Y-F,=1.056-44324+14-293687 = 659,4N

m 6 3 6
L, = C, . 10 = 5850 . 10 =323271hod
Fs 60-n, 659,4 60-360

Vypoctena hodnota je vétSi nez navrzena hodnota Ln, tudiZ navrzeny typ loziska

vyhovuje.

5.2 Navrh lozisek C, D (ll. hridel)
n, =734 min™*

¢d =22 mm

5.2.1 Vypocet celkové radialni a axialni sily
LoZisko C:

Fo =4(C2+C2)=/(61716 + 279176 ) = 285916 N
F.=C,=0N

Navrh pohonu stavebni michacky
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Lozisko D:

Fo =+(D? +D?) = /((-56483)" +326305?) =33116 N

Fo,=D,=3232N

5.2.2 Navrh loziska C

Predbézné volim kulickové lozisko 62/22 od firmy SKF.
Dynamicka unosnost: Cr=14 000 N

Staticka unosnost: Co=7 650 N

Rotacni obvodovy soucinitel: V=1

LozZisko s bodovym stykem: m=3

F..=F.=285916N

m 6 3 5
L, =| S| 100 _[ 24000 ) 10" _5q6576 hod
Fec 60-n, 285916) 60-734

Vypoctena hodnota je vétSi nez navrzena hodnota L, tudiz navrzeny typ loziska

vyhovuje.
5.2.3 Navrh loziska D

Pfedbézné volim kulickové lozisko 62/22 od firmy SKF.
Dynamicka unosnost: Cr=14 000 N

Staticka unosnost: Co=7 650 N

Rotacni obvodovy soucinitel: V=1

Lozisko s bodovym stykem: m=3
Axialni sila v poméru s radialni silou pasobici v lozisku:

Fo _ 3232
V.F, 1.33116
f,-Fp 14-3232

C, 9300

=0,098

=0,486 >e=0,23

0
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-hodnota e odectena z tabulky, hodnota fo odectena z obr. 21

-e je vétsi neZ hodnota poméru, volim X=1, Y=0

F,=V-X-Fo+Y-F,=11-33116+0-37442=33116 N

m 6 3 6
L, = & . 10 = 14000 10 =17156,3 hod
60-n,

33116 ) 60.734

Vypoctena hodnota je vétSi nez navrzena hodnota L, tudiz navrzeny typ loziska

vyhovuje.

5.3 Navrh lozisek E, F (lll. hridel)
n=2324min™*
¢d =40 mm

5.3.1 Vypocet celkové radialni a axialni sily

Lozisko E:

F =(E2 +E?)=/(0889% +1617,08?) =18955 N
I:aE = Ez = O N

Lozisko F:

Fr =(F2 +F?)=41413422 + 277215 ) = 31117 N
F.. =616866 N

5.3.2 Navrh loziska E

Pfedbézné volim kulickoveé lozisko 61908 od firmy SKF.
Dynamicka unosnost: Cr=13 800 N

Staticka unosnost: Co=10 000 N

Rotac¢ni obvodovy soucinitel: V=1

Lozisko s bodovym stykem: m=3
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F.=F.=18955N

m 6 3 6
Lo S| 100 _(13800) 10° 5767442 hod
60-n, (18955) 60-2324

Vypoctena hodnota je vétSi nez navrzena hodnota L, tudiz navrzeny typ loziska

vyhovuje.
5.3.3 Navrh loziska F

Predbézné volim kulickové loZisko 61908 od firmy SKF.
Dynamicka unosnost: Cr=13 800 N

Staticka unosnost: Co=10 000 N

Rotac¢ni obvodovy soucinitel: V=1

LozZisko s bodovym stykem: m=3
Axialni sila v poméru s radialni silou pUsobici v lozisku:

F. 61687

V-F, 131117

fFe 143-61687
C 10000

=088—>e~0,27

-hodnota e odectena z tabulky, hodnota fo odectena z obr. 21

-e je vétsi nez hodnota poméru, volim X=1, Y=0

F.=V-X-Fg+Y -F;=1.1.209758+0-374417=209758 N

m 6 3 6
L, = & . 10 = 13800 . 10 =62554,2 hod
F 60-n,, 31117 60-23,24

e

Vypoctena hodnota je vétSi nez navrzena hodnota L, tudiZ navrzeny typ loziska
vyhovuje.
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. Jednotadd loZiska Dvoufadd loZiska |
..Relativni
Typ loziska EK’Iélnl"“ F, F, Fy F e
zatiZen( —Se —>e — S > ¢
1), F, F, F, F,
X Y X Y X Y X ¥
F
(1!
0,014 2,30 2,30 0,19
0,025 1,99 1,99 | 0,22
Radidlni 0,04 1.8 1.8 0,24
kuli¢kovd 0.07 1 0 05 | 1.6 I 1] 056 | 1.6 0,27
loZiska 0,13 1.4 1.4 0,31
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Obr. 21: Soucinitel fo pro radialni
kulickova loziska [2]

5.4 Shrnuti navrhi lozisek

-vybiram pro kazdou hfidel stejné unosnéjsi loziska

Hlavni rozméry
Hridel Vyrobce Oznaceni
d D B
1. hiidel SKF 6002 15 42 13
2. hiidel SKF 62/22 22 50 14
3. hiidel SKF 61908 40 62 12

Tab. 8: Prehled vyslednych radialnich kulickovych lozZisek
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6 Navrh remene a remenic
Viz. Priloha 3

7 Navrh per pro spojeni naboje s hridelem
7.1 Pero pro hridel |

du=14 mm
Volim PERO podle priméru hfidele 5 x 5 x 20 CSN 02 2562

¢inna délka pera la = I-b=20-5=15 mm

Kontrola na otlaceni

p=ﬂ< p
d,-h1, =~ "°
4-19 496,473 _
14.5.15
74,27 <120MPa

D

pero vyhovuje

7.2 Pero pro hridel Il
dv=26 mm
Volim PERO podle priméru hfidele 8 x 7 x 20 CSN 02 2562

¢inna délka pera la = I-b=20-8=15 mm

Kontrola na otlaéeni:
4-M Kl
=—X<
d, -h-I Po
4.84 450,922
B —— O I
26-7-15
1237 >120 MPa

... jedno pero nevyhovuje

Pouziji dvé pera vzajemné pootocena o 120°

_ 4-My,  4-84450922
=54, h1,  2.26.7-15

=619MPa <120 MPa
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7.3 Pero pro hridel Il

dv=44 mm
Volim 2 PERA 12 x 8 x 32 CSN 02 2562
¢inna délka pera la = | - b=32-12=20 mm

Kontrola na otlaceni:
4-M Klll
=—— <
d, hl - Po
4.288839,042
< Pp
44.8.20
16411>120 MPa

... jedno pero nevyhovuje

Pouziji dvé pera vzajemné pooto¢ena o 120°

4-My, _ 4-288839042

= =82,055<120MPa
2-d, -h-1, 2-44.8-20
Rozméry v mm
Primér Rozméry Hioubka drizky Polomér
hidele 1 mezni mezni d:ilky
a b h f t lichylky f dichylky 1
6al B 2 2 0,25 B ai 20 L1 09 02
%ai 10 3 3 B af 36 1,7 +0.1 1.3
10ai 12 4 10 aZ 45 24 0.0 L&
12 a2 17 3 5 05 12 a% 56 29 21 +0,2 04
17 at 22 6 6 16 a 70 i5 2.5 +0,0
22 a3 30 3 7 Waz90 | 41 29
30 a2 38 10 8 2582 110 | 47 33
38 ai 44 12 8 32akll0 | 49 31 |
“44a350 714 9 4D a2 140 r 55 35 [
50 af 58 [ 10 0.7 45a% 180 | 62 Y 38 ! 0.6
58az65 | 18 | 11 5022200 | 63 +0.2 42 :
65 af 75 | 20 12 56 aF 220 T4 11 B B 5. +0a
+0.2
75 af 85 b 4| 63az250 | &5 53
85 ai 95 25 14 70 ak 280 B.7 5.5
95 ar 110 28 1] 1.2 B0 aZ 315 a9 6.1 1,0

t — hloubka driZky v hifdeli, 1, — hioubka driiky v naboji.

Obr. 22: Pera tésna CSN 02 2562 [1]
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8 Staticka bezpecnost

-vybiram loziskovy pramér hfideli, které budu kontrolovat na ohyb a na krut
8.1 Kontrola | hfidele na ohyb a na krut

Kontrolovany prumér hfidele:

d=17 mm
OHYB ;
Mo = /M2, + M2, =430,68% +12,262 = 33,04 Nm
3 3
w, =79 71T 4833 mm?
32 32
oo Mo 33038910
W, 48233
KRUT :
M,, =24 236 Nmm
3 3
w, = Z 4TI 6467 mm?
16 16
T = My, _194965 20,21 Nmm
W, 96467

-2
Orep < 0p = 0p =80 Nmm

Geen =02 + (V37 | =685 +3-20217 = 7693 Nmm? - vyhovuje

8.2 Kontrola Il hfidele na ohyb a na krut

Kontrolovany prumér hfidele:

d =28 mm
OHYB :
My = M2, + M2, =+/(-114,2) +(~3164)* =1185 Nm
3 3
w, =4 728 iss13mm?
32 32

Co = Mo _ 118502 =54,99Nmm

W, 215513
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KRUT :
M, =84450,922 Nmm

3 3
w, =29 728 431027 mm?
16 16

7 = M i _ 84 450,922 —19.6 Nmm-

W, 4 310,27

-2
Orep < 0p — 0p =80 Nmm

O =02 + (V3.7 | =+/5499% +3.19,67 = 64,6 Nmm 2 —> vyhovuije

8.3 Kontrola lll hfidele na ohyb a na krut

Kontrolovany prumér hfidele:

d=40 mm
OHYB :
My =M2, + M2 =497,08? +59,33° =1137 Nm
3 3
w, = Z 9" 740 o319 mm?
32 32
M
oy = Mo _M37318 151 Nim2
W, 628319
KRUT :
M, =288839,042 Nmm
3 3
w, =790 740 155664 mm?
16
p o Mu 288839042 oo

W, 12 566,4

Orep S 0p = 0p =80MPa

Orep = \/aé + (\/5 Ty )2 = /181° +3-22,985% = 43,73 Nmm ™ — vyhovuje
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9 Dynamicka bezpeénost

9.1 Unavova pevnost Il. hiidele

Budu kontrolovat II. hfidel v misté drazky pro pero (A) a v misté osazeni hfidele

(B), viz Obr. 23.

II. hfidel je vyroben z oceli 15 230.7:
Rm = 1050 Nmm~

P28H7/q6

Re = 835 Nmm™

Obr. 23: Il. hfidel (tnavova pevnost)

9.1.1 Kontrola v misté drazky pro pero (A)
Soucinitel velikosti soucasti: &0 =0,9
Soucinitel povrchu soucasti: 7p0 =0,83

Soucinitel vrubu pro drazku: g, =2

ooy = 0,35-R, =0,35-1050 = 367,5 Nmm 2
09.0,83

*

Ey-ll po
Ow(t) =Oco() — 5 = 367,5-

0

=137,26 Nmm

Vypocet na ohyb:
Mox = -31,64 Nm
Moy = -114,2 Nm

Mg = Moy + Mg, ? =+/(-3164) +(~114,2)> =1185Nm

3 3
w, =7 9" 728 5 5513mm?
32
o, = Mo _ 118502 _ 1) 99 Nmm 2
W, 215513
k _ UC(—l) _ 137,26 _ 2’5

° o, 5499

Navrh pohonu stavebni michacky
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Vypocet na krut:
M,, =84450,922 Nm

3 3
w, =24 728 a1027 mw?
16
b oM 8445092200
W, 431027

R, =0,58-835=4843Nmm

, Ry _ 4843 _,, .,
r, 1959

9.1.2 Vysledna dynamicka bezpecnost
Dynamicka bezpecnost K pfi kombinovaném namahani stfidavym ohybem a krutem:
k, -k, 2,5-24,72 618

k, = = = = 2,49 — vyhovuje
JKZ+kZ 257 +24727 24846

9.1.3 Kontrola v misté osazeni (B)
Souc. velikosti soucasti: &0 =0,9
Sou€. povrchu soucasti: 7p0 =0,83

Souc. vrubu pro skutec¢né zhusténi napéti: B, =3

iy =035-R, =0,35-1050= 367,5 Nmm

* gVO' 0 1Yy
Oeoi1) = Oo( w0 oo =3675- 0.9.083

0

=9151 Nmm™

Vypocet na ohyb:
Mox = -31,64 Nm
Moy = -114,2 Nm

Mo =M’ +Mo,? =+/(-31,64) +(-114,2)> =1185 Nm

3 3
w, =79 728 515513 mm?
32
o, =M 118502 = 54,99 Nmm

© W, 215513
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K, =Zen 9151, g4
Oo 54,99

Vypocet na krut:
M, =84450922Nm

3 3
w, =% 9 728 431027 mm?
16
oM 84850922 00
W, 431027

R, =0,58-835= 4843 Nmm™

kr :ﬁ:%:24’72
Ty 19,59

9.1.4 Vysledna dynamicka bezpecnost

Dynamicka bezpecnost K pfi kombinovaném namahani stfidavym ohybem a krutem:

- k,-k. _ 166-2472 4104
JKZ+kZ /1662 +24,722 2478

=1,66 — vyhovuje

9.2 Torzni tuhost hridele I
9.2.1 Vypocet kvadratickych momentu

. 4 . 4
|, =70 7220 55 99803mm!
32
. 4 . 4
1, =78 7300 29551 56mm!
32
. 4 . 4
| =78 728 34371 mm
IV
. 4 . 4
|p4:”3i4 ~T22 _ 599803 mm*
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9.2.2 Vypocet uhlii nakrouceni

My, -l 8445092220

o = _ 844 - 0,000918rad
G-1, 8102299803
My | -

g, = Mk le _ 84450922:52 _ 506454
G-1, 810*-7952156
M, | :

g, = Du s 8443092218 _ 1 503150
G-1, 810' 6034371
My | :

g Muule | 8445092220 0000

G-l, 8-10"-22 99803

=0 +¢,+¢, +¢, =0,000918+0,00069+ 0,000315+ 0,000918= 0,002841

o =180, =180 0002841-0163
T T
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10 Navrh stavebni micha¢ky s pohonem

. .. elektromotor
Femenovy prevod /

| dvoustupfiova prevodovka

buben stavebni michacky

hiidelova spojka

Obr. 24: Schéma stavebni michacky

Obr. 26: Rez stavebni m/’chakou - Obr. 27: Otaceni bubnu
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11 Zaveér

V uvodni ¢asti jsem vytvoril reSersi, v niz pfedstavuji zakladni typy stavebnich
michacek. V dalSi Casti bakalarské prace, na zakladé navrzenych parametri byl
proveden podrobny vypocCet dvoustupriové prevodovky. Byl navrzen napfiklad
prevodovy pomeér, elektromotor, osové vzdalenosti, rozméry a moduly cCelnich
ozubenych kol se Sikmymi zuby. Dale byly podrobné vypocteny silové poméry na
jednotlivych hfidelich. Z vypoctenych reakci jsem navrhl odpovidajici loZiska, ktera
maji vétsi trvanlivost, nez bylo pozadovano v zadani. K zavéru bakalarské prace se
vénuiji statické a dynamické bezpecnosti. Ve statické bezpecnosti kontroluji hfidele na
ohyb a na krut. V dynamické bezpecnosti byla vypoctena unavova pevnost a torzni
tuhost vybrané hfidele.

NejvétS§im problémem této prace bylo, najit zpUsob, jak spojit pfevodovy
mechanismus se stavebni michackou. Ke klasické spadové michacce tento typ nelze
pouzit z divodu naklopeni pfevodovky, k E¢emuz neni navrzena. Navrhl jsem jiny typ
stavebni michacky, nenaklapi se a je zde zajisténo vysypavani smési pomoci Snekové
hridele.

Vyrobni dokumentace, tzn. vykres sestavy dvoustupriové prevodovky

s kusovnikem, jsou vloZzeny do bakalarské prace.
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13 Seznam symboll a jednotek

Znacka Nazev Jednotka
Nb Otacky na bubnu 1/min
Db Primeér bubnu mm
Pb Vykon bubnu w
Wb Uhlova rychlost bubnu 1/s
Vb Obvodova rychlost bubnu m/s
Ne Celkova ucinnost -
N2 Uginnost prvniho soukoli -
ns4 Uginnost druhého soukoli -
Mfem Uginnost Femenice -
Pm Vykon motoru W
Nm Otacky motoru 1/min
ic Celkovy prevodovy pomér -

Ip Pomér prevodovky -
IpF. Pfridavny prevod -
12 Prevod na prvnim soukoli -
34 Prevod na druhém soukoli -
Z1 Pocet zubl na pastorku 1 -
Z2 Pocet zubu na kole 2 -
Z3 Pocet zubl na pastorku 3 -
Z4 Pocet zubu na kole 4 -
Mkm Kroutici moment motoru Nmm
Mk Kroutici moment na prvni hfideli Nmm
Mk Kroutici moment na druhém hrideli Nmm
M Kroutici moment na tfetim hfidel Nmm
n Otacky na prvnim hrideli 1/min
Navrh pohonu stavebni michacky -40 -
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ol Otacky na druhém hfideli 1/min
N Otacky na tretim hrideli 1/min
Mkv Kroutici moment na spojce Nmm
fo Pomocny soucinitel pro vypocet modulu -
ozubeni
Ka Soucinitel vnéjSich dynamickych sil -
Kr Soucinitel pfidavného zatizeni -
Khp Soucinitel nerovnomérnosti zatizeni zubu -
Wm Pomérna Sifka ozubeného kola -
bwr Pracovni Sifka ozubeni mm
Mn Normalny modul mm
OFp Pripustné napéti v ohybu Nmm-2
Orimb | Mez Unavy v ohybu materialu Nmm-2
Mmi2 Normalizovany modul pro prvni soukoli mm
M34 Normalizovany modul pro druhé soukoli mm
ai2 Osova vzdalenost prvniho soukoli mm
as4 Osova vzdalenost druhého soukoli mm
B12 Uhel sklonu zubt prvniho soukoli °
Baa Uhel sklonu zubt prvniho soukoli °
d Pramér roztecné kruznice mm
da Pramér hlavové kruznice mm
do Pramér zakladni kruznice mm
ds Pramér patni kruznice mm
dw Pramér valivé kruznice mm
b Sitka ozubeni mm
di Pramér konce vstupniho hfidele mm
di Prameér konce predlohového hfidele mm
dui Pramér konce vystupniho hfidele mm
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o Dovolené napéti ve smyku Nmm-2
Ft Tecna sila pusobici v ozubeni N
Fa Axialni sila pusobici v ozubeni N
Fr Radialni sila pUsobici v ozubeni N
Fn Vysledna sila pUsobici v femenici N
Axy Sily pusobici v lozisku A N
Bx.y.z Sily pusobici v lozisku B N
Cxy Sily pusobici v lozZisku C N
Dxy.z Sily pusobici v lozisku D N
Exy Sily pusobici v lozisku E N
Fxy.z Sily pusobici v loZisku F N
Cr Dynamicka unosnost lozZiska N
Co Staticka unosnost loZiska N
V Rotacni soucinitel -
m Exponent trvanlivosti -
Ln Trvanlivost loziska hod
Fe Dynamickeé ekvivalentni zatizeni N
fo Soucinitel pro kulickova loziska -
Tlak Mpa
h Vyska pera mm
la Cinna délka pera mm
Wo Modul priifezu v ohybu mm3
Mo Ohybovy moment Nm
Oo Napéti v ohybu Nmm-2
Wi Modul priifezu v krutu mm3
K Napéti v krutu Nmm-2
orep | Vysledné redukované napéti Nmm-
&vo Soucinitel velikosti -
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1po Soucinitel povrchu -

Bo Soucinitel vrubu -
Oco-1) | Mez Unavy pro stfidavé napéti Nmm-2
Oco1) | Mez Unavy v misté vrubu Nmm-

Rm Pevnost v tahu Nmm-2

Ko Dynamicka bezpec€nost v ohybu -

Rek Mez kluzu ve smyku Nmm-2

Kr Dynamicka bezpecCnost v krutu -

Kd Vysledna dynamicka bezpecnost -

lo Kvadraticky moment prufezu mm?*

P Uhel nakrouceni rad

G Modul pruznosti ve smyku Nmm-2

I Délka hridele mm
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14 Prilohy
Priloha 1

Kontrola prvniho soukoli
Kontrola ozubeni dle ISO 6336

Z1
Z2
Mn
X1
X2
Oln

p

aw
b1
b2
p
ni

Mz

\
u

21
103
1

0,04366

0

20
10
63
21
20
0,75
360

19894,37
0,401947
4,904762

Kontrolni rozméry

hk
Sk

z

M/z 7,717448
1,476066
M/d 22,76965

d

0,786021
1,415112

1 2
0,747468
1,415112
3 12

35,45652
1,476066
106,007

Roz.

d
da
d
db
dw
ha
ht
h
Sn
St
Vn
Vi

ow

kolo 1
21,32396
23,41106
18,91128
20,00163
21,33871

1,04355

1,20634

2,24989
1,602578
1,627301
1,539014
1,562756
20,39046

jednotky mm, Nmm, °, kW, Mpa, m.s*

kolo 2
104,5889
106,5887
102,0889
98,10322
104,6613

0,99989

1,25

2,24989
1,570796
1,595028
1,570796
1,595028

konst. tloustka

pres
zuby

pres kulicky

OFlim
GHIlim
YFa

Ysa

ZrT
Ka
Kv
Kro
Krp
KHa
Krp

Sr
SH

kolo 1
500
1210
2,659962
1,590056
0,689436
0,916667
6
1
2,456332
189,8
0,775849
0,992375
1
1
1,1
1,011438
1
1,28632
1
1,325317

1,471034
1,209577

kolo 2
500
1210
2,185865
1,802825
0,689436
0,916667
6
1
2,456332
189,8
0,775849
0,992375
1
1
1,1
1,011438
1
1,284441
1
1,325317

1,505841
1,209577
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Priloha 2

Kontrola druhého soukoli
Kontrola ozubeni dle ISO 6336

Z1 19
Z2 60
Mn 2
X1 0,11296
X2 0
On 20
B 8
aw 80
b1 42
b2 40
P 0,75
N1 73,4
M1 97574,56
v 0,147477
u 3,157895

Kontrolni rozméry

1

hi 1,69235
sk 2,919314
z' 3

M/z 15,46248
d 2952131
M/d 41,55851

2
1,492858
2,919314

7

40,10597
2,952131
124,0156

Roz.

d
da
ds
db
dw
ha
hs
h
Sn
St
Vn
Vit

aw

kolo 1
38,37345
42,82069
33,82529
36,01766
38,48101
2,223621

2,27408
4,497702
3,306049
3,338539
2,977137
3,006395
20,61209

jednotky mm, Nmm, °, kW, Mpa, m.s""

kolo 2
121,1793
125,1747
116,1793

113,74

121,519

1,997702

2,5
4,497702
3,141593
3,172467
3,141593
3,172467

konst. tloustka

pres
zuby

pres kulicky

GFlim
GHiim
YFa
Ysa
Ye
Yp
Fp
Yn.x
ZH
ZE
Ze

Zs
ZrT
Ka
Kv
KFra
Krp
KHa
Khp

SH

kolo 1
500
1210
2,632775
1,604229
0,70969
0,944495
6
1
2,446224
189,8
0,808034
0,995122
1
1
1,1
1,002773
1
1,352709
1
1,402037

1,955085
1,247811

kolo 2
500
1210
2,278646
1,732642
0,70969
0,944495
6
1
2,446224
189,8
0,808034
0,995122
1
1
1,1
1,002773
1
1,350339
1
1,402037

1,995409
1,247811
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1 Fakulta strojni

BAKALARSKA PRACE

Ustav konstruovani &

a &asti stroju

Priloha 3

Navrh a kontrola klinového prevodu (CSN 02 3111)

vstupni udaje

Ptenaseny vykon P

otacky malé femenice ni
otacky velké femenice nn
predbézné osova vzdalenost a
pramér malé femenice d;
prumér velké femenice d»

obvod. rychlost femene v

zvoleny profil femene

min. prumér femenice
uhel opéasani malé femenice o
soucinitel thlu opasani Cq
sou€. dyn. zat. a pr. rez. C,
soucinitel délky femene CL
soucCinitel poctu fement Ci
vykon pfendseny 1 fem. P;
potfebny pocet fementl z
vypoctova délka femene L,
zvolend délka femene L,
skute¢na osova vzdalenost a

prevod
krout.mom.My; [Nmm]
obvod. sila F [N]
souc. treni f

tah v femenu S; [N]

tah v femenu S [N]
piedpéti [N]

0,75
720

360
117,6

56

112
2,11115

A

56
2,660784

0,96
1,2
0,95
1
0,9

1,096491
505,7925

1100

417,1133

2

9947,184
355,2566

0,35

586,2815

231,0249
630,1575
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Fakulta strojni
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a &asti stroju

Priloha 4
Vykres sestavy — vloZzeny samostatny list A1
Priloha 5

Kusovnik sestavy
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