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Uvod

Cilem této bakalaiské prace je navrhnout sklepni (stolovy) nakladni vytah pro
dopravu zbozZi ze suterénu do urovné terénu (chodniku), a to uvnitf budovy,
konkrétné v prujezdu. Bude vypracovan koncepcni navrh konstrukce sklepniho
vytahu a vytvofena celkova dispozi¢ni sestava. Detailné bude vyfeSen pohon a Casti
pohonu vytahu, navrZzen elektromotor, pfevodovka, spojky, sestava pohonu. Navrh

pohonu sklepniho vytahu bude doplnén kontrolnimi vypocty.

Zakladni technické parametry navrhovaného sklepniho vytahu
e NOSNoOSt: G =2 000 kg

e nominalni (jmenovita) rychlost: v;=0,2 m/s

Navrh pohonu sklepniho vytahu -7 -
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1. Zakladni informace

1.1 Charakteristika vytaht

Vytah je strojni zafizeni, které slouzi k vertikalni, popf. i Sikmé, dopravé osob
a bfemen mezi dvéma nebo vice misty rlznych vysSkovych drovni. Osoby nebo
bfemena spocivaji pfi dopravé na plosiné, ktera je nosnou Casti kabiny nebo klece.
Klec je vedena pevnymi voditky, ktera jsou zakotvena v Sachté vytahu a ktera
umoznfuji pfimoCary posuv klece nahoru a doll, pfip. ve sméru odklonéném od
svislého sméru o uhel max. 15°. Klec je zavéSena na jednom nebo vice nosnych
organech (lanech ¢&i kloubovych fetézech), které ji spojuji s vytahovym strojem,
t.. motorickym zdvihacim ustrojim vytahu slouzicim ke zvedani a spousténi klece. [1]
[2] [3]

Prace vytahu jako zdvihaciho zafizeni je bud pferuSovana, nebo nepretrzita.
VétSinou je vSak pferusovana, tj. nastupovani a vystupovani osob, resp. nakladani
a vykladani bfemen, probiha pfi stojici kabiné nebo kleci. Pokud se jedna o vytahy
S nepretrzitym pracovnim cyklem, jednd se o vytahy osobni obézné,
tzv. paternostery, kdy se nastup a vystup osob déje za jizdy vytahu pfi plynulém
pohybu vytahu. [1] [3]

1.2 Rozdéleni vytahu

Vytahy Ize délit podle riznych kritérii, predevSim se nabizi déleni podle druhu
pohonu, na kterém zavisi koncepce zafizeni a konstrukce jeho komponentu, také Ize

vytahy délit podle druhu pfepravy Ci podle pouzitého nosného organu.

1.2.1 Rozdéleni podie druhu pohonu
o elektrické vytahy (s trakénim neboli tfecim pohonem, bubnovym pohonem,
fetézovym pohonem)
e hydraulické vytahy (s pfimym, nepfimym pistem)

e pneumatické vytahy

1.2.1.1 Elektrické vytahy s trakénim pohonem
Trakéni neboli tfeci pohon je pohon uréeny pro pohon lanovych vytahu
s protizavazim. Pfenos hnaci obvodové sily z hnaciho lanového kotouce na lana je

uskute¢nén vyhradné tfenim. Trakéni pohon muze byt pfevodovy (asynchronni) nebo

Navrh pohonu sklepniho vytahu -8-
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bezpfevodovy (synchronni). Pouziti trakéniho pohonu je vhodné pfedevsim tam, kde
je moznost umisténi strojovny vytahu s vytahovym strojem nad vytahovou Sachtou.
vytahem byva méné CcCasté. V pfipadé pouziti trakéniho pohonu je potfeba
vyvazovaciho zafizeni, coz je nevyhodou tohoto druhu pohonu, nebot’ se tim zvy3uji
naroky na prostor ve vytahové Sachté. | pfes to je trak¢ni pohon jako jediny vhodny
pro extrémné vysoké zdvihy, tj. je vhodny do budov s vyS$Sim pocétem stanic, zejména

obytné panelové domy ¢i obchodni domy. [2][3]

1.2.1.2 Elektrické vytahy s bubnovym pohonem

Vyhodou bubnového pohonu je maximalni mozné vyuziti prostoru vytahové
Sachty pro kabinu. Na buben, kterym je osazen vytahovy stroj, jsou navijena nosna
lana a neni tak potfeba pouzit vyvazovaci zafizeni, ktera jinak zmensuji prostor ve
vytahové Sachté. Nosné lano je na buben navijeno vyhradné jen v jedné vrstvé.
Nevyhodou tohoto pohonu je vSak omezeni zdvihu vytahu. Velikost bubnu s ohledem
na skutec¢nost, Ze nosna lana mohou byt na buben navijena pouze v jedné vrstvé,
roste umérné se zdvihem, tj. neni vyhodné tento typ pohonu vyuzivat pfi velkych
zdvihacich vyskach. [2][3]

1.2.1.3 Elektrické vytahy s fetézovym pohonem

Retézovy pohon je uskutednén zabé&rem zubl hnaci kladky s &epy Fetézu.
Pocet zubl hnaci fetézky by mél byt co nejvétsi, aby dynamicka sila v fetézu,
rezultujici ze zmény okamzité rychlosti fetézu pfi pfechodu pfes fetézku, byla co
nejmensi, a aby co nejvétsi pocCet zubl byl v zabéru. Tento pozadavek nelze vzdy
zcela splnit, nebot’ s rostoucim poctem zubU rychle vzrista pramér fetézky a prevod.
Pocet zubl hnaci fetézky by vSak v zadném pfipadé nemél klesnout pod minimalni
hodnotu 7. Retézovy pohon je vyuzivan napf. u ob&znych osobnich vytahd, tzv.
paternosterll, slouzicich k dopravé osob pFevazné v administrativnich budovach

s vysokou hustotou pohybu osob. [2][3]

1.2.1.4 Hydraulické vytahy
Hydraulické vytahy jsou vhodné do budov s nizSim pocétem podlazi (cca
sdvéma az Sesti stanicemi) a s vySkou zdvihu cca do 20 m, resp. 25 m. U

hydraulickych vytah( s pfimym druhem pohonu pusobi pist bezprostiedné na ram
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vytahu, s nepfimym druhem pohonu pist pusobi na ram vytahu pomoci lan a kladky.
Pfimo pohanéné hydraulické vytahy jsou pfevazné instalovany do menSich

zdvihacich vySek, nez je tomu u hydraulickych vytahu s nepfimym pohonem. [2]

1.2.2 Rozdéleni podle druhu prepravy
e o0sobni vytahy
— vytahy ur€ené pro dopravu osob nebo osob a nakladu

— vytahy urené pro dopravu osob s omezenou schopnosti pohybu
a orientace

e nakladni vytahy
— s povolenou pfepravou osob

— se zakazanou prepravou osob

1.2.2.1 Osobni vytahy

Jsou ur€eny pro dopravu osob a jejich zavazadel, jsou pouzivany pfedevsim ve
vicepatrovych budovach, také slouzi k dopravé osob a zavazadel do podzemnich
staveb (napf. metra). Specialnim typem osobniho vytahu, resp. vytahem fazenym
obecné mezi zdvihaci zafizeni, je obézny vytah skladajici se zfetézu kabin,
tzv. paternoster. [3][6]

1.2.2.2 Nakladni vytahy

Jsou ur€eny pro svislou pfepravu nakladu a pfipadny doprovod. Byvaji vétsi
nez osobni vytahy a jsou konstruovany pro tézSi naklady. Pouzivaji se vSak i malé
nakladni vytahy do hmotnosti 100 kg, a to nejCastéji v jidelnach a restauracich. Mezi
nakladni vytahy se také fadi sklepni (stolové) vytahy pro dopravu zbozi ze suterénu

(sklepa) do urovné terénu (chodniku), tj. vytahy obsluhujici 1 az dvé patra.[3][6]

1.2.3 Rozdéleni podle pouzitého nosného organu
e lanové vytahy

e fetézové vytahy

1.2.3.1 Lanové vytahy

K zavéSeni klece vytahu a vyvazovaciho zavazi vytahu slouzi ocelova lana.

Pouzivaji se Sestipramenna ocelova lana. Vytahova lana nesméji byt nastavovana.

Navrh pohonu sklepniho vytahu -10 -
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V pfipadé vytahl osobnich nebo nakladnich s doprovodem osob musi byt klec
vytahu zavéSena nejméné na dvou lanech. Vytahy s nosnym lanem ¢i lany se

pouzivaji pro vétsi dopravni zdvih a rychlost.

1.2.3.2 Retézové vytahy

K zavéSeni klece vytahu a vyvazovaciho zavazi vytahu slouZi kloubové fetézy.
Vytahy s pohonem pomoci kloubového fetézu se vyuzZivaji pro malé zdvihy
a rychlosti. V pfipadé sklepnich (stolovych) vytahl se jako nosny organ pouzivaiji tzv.
Gallovy fetézy, které jsou slozeny ze stfidavé spojenych vnéjSich a vnitfnich ¢lanku
tvofenych vzdy jednim Cepem a pfislusSnym poctem destiCek. Gallovy fetézy je
mozno pouzivat u vytahu s dopravni rychlosti maximalné do 0,3 — 0,5 m/s. Jejich
vyhodou je jejich znacna ohebnost (mohou byt pouZzity i pro maly po€et zubu hnaci
fetézové klady) a odolnost proti narazim, nesnesou vSak zatizeni v pficném sméru,
které by vedlo k namahani tohoto hnaciho fetézu ohybem. Nevyhodou Gallovych

fetézl je jejich velka hmotnost a prodluzovani vlivem jejich opotfebeni.

1.3 Voditka a vedeni klece

K vedeni vytahové klece v€etné vyvazovacich zavazi slouzi ocelova voditka,

ktera jsou kotvena ve vytahové Sachté.

1.3.1 Voditka

Voditka maji tfi funkce:

e Vedeni vytahové klece, resp. vyvazovaciho zavazi, pfi svislém pohybu ve
vytahové Sachté a omezeni pohybu ve vodorovném sméru na minimum,
tj. zabranit kyvani vytahové klece pfi pohybu, resp. kyvani vyvazovaciho
zavazi.

e Zabranit naklonéni vytahové klece (natoCeni ve svislé roviné) pfi excentrické
poloze bfemena.

¢ Umoznit zastaveni klece zachycovaci.

Voditka musi byt tak dlouha, aby je vytahova klec, resp. vyvazovaci zavazi,
nemohly opustit. Sou€asné je kladen velky duraz na jejich rovnost. Voditka by méla
byt dokonale rovna, nebot jakakoliv jejich nerovnost, nepfesna montaz ¢i drsny
povrch jejich aktivnich ¢asti zpUsobuji neklidny chod a vibrace vytahové klece, resp.
vyvazovaciho zavazi. Prifez voditek byva nejCastéji specialni T — profil. Voditka
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mohou byt po celé délce vyztuzena valcovanymi profily, napf. profilem U. Spojeni
voditek je rozebiratelné a muze byt provedeno spojem tvarovym, ktery je zpravidla
proveden stejnym profilem jako ma voditko, nebo spojem plochym, ktery je tvofen

stykovou deskou se vzajemnou centrazi spojovanych ¢asti voditek. [4]

1.3.2 Valivé vedeni

Valivym vedenim, které je pouzivano zejména u vytahu s vy$Simi rychlostmi, se
dosahuje dokonalého vedeni klece na voditkach pfi tichém chodu. Valivé vedeni
pfedstavuje podstatné mensi odpor proti pohybu vlivem tfeni na voditkach. P¥i
valivém vedeni nejsou voditka mazana, coZz znamena zvySeni bezpeénosti provozu
vytahu, nebot nedochazi k akumulaci hoflavého mazaciho media v dolni &asti
Sachty. Valivy vodi¢ (schéma je uvedeno na obr. 1.) je tvofen tfemi vodicimi
kladkami, které jsou uloZzené na valivych loZiskach. Jedna vodici kladka doseda na
vodici kolejnici ¢elné, zbyvajici dvé vodici kladky bo¢né. Vodici kladky jsou témér
vzdy odpruzeny a jsou tudiz v trvalém styku s voditkem. Obruce vodicich kladek jsou

z gumy nebo plastl (polyuretan) a tlumi vibrace a izoluji zvukové klec od voditek.

[2][4]

NN
§ - K
|

obr. 1.: Schéma valivého vodice
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2. Sklepni (stolovy) vytah

Sklepni (stolovy Ci také chodnikovy) nakladni vytah slouzi k vertikalni dopravé
nakladd mezi dvéma i vice stanicemi, z nichZ jedna je v urovni venkovniho terénu —
napf. chodniku, a ostatni stanice v podzemnim podlazi budov. Jedna se o nakladni
vytahy se zakazanou dopravou osob. Prace sklepniho (stolového) vytahu jako
zdvihaciho zafizeni je pferuSovana, tj. nakladani a vykladani bfemen probiha pfi
stojici kleci. Sklepni (stolové) vytahy se stavéji zpravidla pro nosnosti 350 kg, 500 kg
a 1000 kg, zdvihy vrozmezi 2,5 m az 8 m a velmi malé rychlosti (do 0,25 m/s).
Vzhledem k tomu, Ze vytahova Sachta usti v urovni venkovniho terénu, zpravidla
chodniku, musi mit sklepni (stolovy) vytah viko nebo poklop, ktery bude mozné

bezpecné prechazet, ¢i prejizdét. [3][5][6][7]

obr. 2.: Sklepni (stolovy) vytah

2.1 Druhy sklepnich (stolovych) vytahu

Podle zpusobu vyjezdu vytahu na uroven venkovniho terénu lze sklepni
(stolové) vytahy rozdélit na dva druhy. Jednak sklepni (stolové) vytahy otevirajici pfi
vyjezdu na uroven terénu poklop zakryvaijici vytahovou $achtu obloukem vytvofenym
na ocelové konstrukci tohoto vytahu (viz obr. 3.). V takovém pfipadé vytah nemusi
mit jako ostatni vytahy plny strop. Tento typ vytahu je vhodny pro menSi zdvihy, pro

vétSi zdvihy je vS8ak strop doporucovan. Za druhy typ sklepniho (stolového) vytahu
Navrh pohonu sklepniho vytahu -13-
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Ize oznacit vytah s plnym stropem, kdy pfi vyjezdu tohoto vytahu na udroven
venkovniho terénu vyjizdi cela klec vytahu s plnym stropem. Strop vytahu v tomto
pfipadé slouzi soucasné jako viko zakryvajici vytahovou Sachtu, po kterém se bézné
pfechazi a prejizdi (viz obr. 4. a 5.). Tento druhy typ sklepniho (stolového) vytahu je
vhodny do prujezdu, kde se pfedpoklada i vétsi zatizeni vika vytahu napf. v dusledku

pohybu automobill prijezdem. [3][7]

s e

obr. 4.: Sklepni (stolovy) vytah — s plnym stropem

Navrh pohonu sklepniho vytahu -14 -
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obr. 5.: Sklepni (stolovy) vytah - s plnym stropem

2.2 Nosné organy sklepniho (stolového) vytahu

Nosnymi organy stolového vytahu jsou dva hnaci fetézy - Gallovy fetézy, na
nichz je zavéSena klec. Klec ma spodni zavéSeni umoznujici vyjezd klece do urovné
venkovniho terénu - chodniku. Retézy jsou vedeny pies prevadéci fetézky

k vytahovému stroji. Klec je ve vytahové Sachté vedena ocelovymi voditky. [3][6]

STROP WY TAHV JeHoomk

77 W T
I :
Eep  KLADKA PopLAA VTAY j
[ e
P ) 7
/ 1 veHyr
Wiz (\ﬂ }
KLADEK
m Lo A et
kLADK 4
\

PETE

NnoToR SPoKA PREWIPOVKA

obr. 6.: Dispozice sklepniho (stolového) vytahu

Navrh pohonu sklepniho vytahu -15 -
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3. Sestava pohonu sklepniho (stolového) vytahu

obr. 7.: Sestava pohonu - s €elni dvoustupriovou pfevodovkou

obr. 8.: Sestava pohonu - se $nekovou prevodovkou
Na obr. 7. je zobrazena sestava pohonu sklepniho (stolového) vytahu s Celni
dvoustuprovou pfevodovkou se Sikmymi zuby. Sestava se nachazi na dné prohlubné
vytahové Sachty. Pfevodovka je na vstupnim hfideli spojena pomoci pruzné spojky
k elektromotoru. Motor spolu s pfevodovkou jsou pfiSroubovany ke svafovanému
ramu.
Jako druhé feSeni pohonu sklepniho vytahu je pouZzita Snekova prfevodovka (viz

obr. 8.), ktera je bez pfidavnych pfevodu.

3.1 Ram

Ram je svaren z valcovanych profild U Din 1026. Material ramu je z materialu
11 373.

3.2 Elektromotor

Elektromotor volim trojfazovy asynchronni. Pro navrh tohoto elektromotoru si
nejprve spocitam parametry, jako jsou otacky a vykon.
Otacky na bubnu:

Navrh pohonu sklepniho vytahu -16 -
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60-v, 60-0,2
n. =

= =19,099min*

* z.D, #-02

Celkova ucinnost prevodu:

e =My Tes My 1, =0,98-0,98-0,95-0,94 = 0,858

Pfedbézna hodnota vykonu motoru:

Pa= o =2 g 66kW
7. 0858

Nejblize vysSi fada vykonl motorl je Py = 5,5 kW. Volim Elektromotor SIEMENS

1LE1002-1CBO. [10]

tab. 1.: Hodnoty elektromotoru

vykon (kW) 5,50
otacky (ot/min) 1450
ucinnost IE1
pocet polu (pol) 4
kostra motoru hlinik
Kryti IP55
velikost motoru 132S
tfida izolace F/B
zakladni napéti (V) 690/400
jmenovity vstupni proud (A) | 11,2
kroutici moment (Nm) 36
hmotnost (kg) 38
ATEX certifikace NE
druh zatizeni S1
loziska DE/NDE 6208 2ZC3

3.2.1 Vypocet krouticich moment, otacek a vykonu:

Vstupni hfidel:

Mk, = Mk,, = 36,221Nm
n, =1450s™

P, = 5500W
Predlohovy hfidel:

Mk, =192,431Nm

n, = 267,476s™

P, =5390W

Navrh pohonu sklepniho vytahu
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Vystupni hfidel:
Mk, =869,576Nm

n, = 58,007s™*
P, =5282,2W
3.3 Spojka
Kroutici moment motoru:
Mk —tm o FPu 9900 a6 00iNm
m 2.7[.7
60

Vypoctovy moment spojky:

k = 1,7...soucinitel pro spojku na vstupu
Mkv=k- Mk, =17-36,221=61577Nm
Pramér hridele elektromotoru: d,m = 38 mm

Priimér vstupniho hfidele pfevodovky: di;= 25 mm

Zvolena pruzna hfidelova spojka s brzdnym bubnem ROTEX 42 BTAN. [11]

obr. 9.: Hfidelova spojka s brzdnym s brzdnym bubnem ROTEX 42 BTAN

Navrh pohonu sklepniho vytahu
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charakteristické vlastnosti spojky:
max d =42 mm

max di; =42 mm

Tkn = 265 Nm

Tkmax = 530 Nm

moment setrvaénosti: J = 0,043 kg.m?

3.4 Retéz

Volba véaleCkového fetézu se uskuteCiuje na zakladé otacek malého kola a

velikosti pfenaseného vykonu na velké kolo.

Vykon na vystupnim hfideli se pfepocita na tzv. diagramovy vykon podle vztahu:

n_ P _ 528

= - = 5,869kW
y-o-u 0911

Pro otacky ns = 58,007 s a pro vykon Pp = 5,869 kW je zvolen Fetéz 20B dvourady

CSN 02 3311.

Parametry fetézu:

P =31,75 mm

blmin = 19,56 mm

b4max = 43,2 mm
d1l=19,05h10

d2 =10,19 h9

sila pro pretrzeni: Fp; = 178 kN
plocha kloubu S = 590 mm?

hmotnost 1m délky: m =7,21 kg

Navrh pohonu sklepniho vytahu
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4. Celni dvoustupnova prevodovka
4.1 Zvolené parametry €elni dvoustupnové prevodovky

4.1.1 Modul a pocet zubti ¢elni dvoustupnové prevodovky
Zvolené hodnoty:

Normalovy modul soukoli 12: m, = 2
Pocet zubl pastorku 1: z; = 19

Pocet zubu kola 1: z; = 103
Normalovy modul soukoli 34: m, = 3,5
Pocet zubl pastorku 2: zz; = 18

Pocet zubU kola 2: z, = 83

4.1.1.1 Silové pomeéry v ozubeni:

Soukoli 12:
F = 2-Mk1 _ 2-36221 — 1860,640N
dwl 38,934

F.., = F,, 198, =1860,640-1911,974° = 394,597N

Fio=Fa,- 9% =1860,640-
cos S,

w

{9 20,332°

=704,775N
c0s11,974°

Soukoli 34:

2-Mk2  2.192431

= =5998,631N
dw3 64,158

Ft34 =

F.., = F.u, 103, =5998,631-199,971° = 1054,582N

tg20,332°
cos11,974°

F. =F. . 9% _gg9g431. = 2270,236N
r34 t34 ﬂ

w

Navrh pohonu sklepniho vytahu -20 -
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4.1.2 Parametry fetézovych kol:

pocet zubl na 1. fetézovém kole: z; = 23

pocet zubl na 2. fetézovém kole: z, = 69

roztecny prameér 1. fetézového kola: d;; = 233,170 mm
roztecny prameér 2. fetézového kola: d, = 697,578 mm
pocet ¢lank = 87

osova vzdalenost kol: ay = 605,705 mm

4.1.2.1 Silové pomeéry u retézového prevodu:

sing = drz =0n
2.a,
0 =22,542°

Obvodova rychlost fetézu na kole 1vi musi byt mensi nez vp.

. z-d,-n, 7x-0,23317-58,006
! 60 60

v, = 7,3.\/z _73. |23 _6213m.s"
P 3175

V1 je menSi nez vp a tudiz vyhovuje

=0,708m-s™*

Prenasena tec¢na sila v retézu:

_ 2-M; _ 2-869,576 _7458,722m -5}

F
™ d, 233170-10°

Tahova slozka odstredivé sily:
F,.=m-v/ =7,21.0,708° = 3,616N
Tahova sila od tihy fetézu:

F, =K,-m-g-a, =6,25-7,21-981-0,606 == 267,760N

Navrh pohonu sklepniho vytahu -21-
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Celkova tazna sila:

F = Fpy + Fo, + F,, = 7458,722 + 3,616 + 267,760 = 7462,339N

Celkova sila na uvolnéné vétvi retézu:

Fr = Foq + Fy, =3616+ 267,760 = 271376N

Vysledna sila zatéZujici loZiska pfevodovky na vystupni hfideli:

I:Vr = \/Fr‘t2 + Frlzj +2- I:rt ’ I:ru ) COS(5+ 5) = 7656,360N

F.-sino—F, -sino
I:Vr

siny =

y =21104°1]
Slozky vysledné sily:
F,, =F, -Cosy =7142,845N

F,, =F, -siny =2756,74IN

vry

4.1.3 Reseni silovych poméry v celé prevodovce:

VSTUPNS

HRIDE( PREDLOHOVY

WRIDEL

'R ¥ ® & Ix

A

AR = x|

A

‘,_J vysTuPNi

HRIDEL

obr. 10.: Schéma usporadani hfidelt a loZisek v prevodovce

Navrh pohonu sklepniho vytahu
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Vzdalenosti mezi lozisky a ozubenymi koly:

tab. 2.: Vzdalenosti mezi loZisky a koly

L1 49,5 mm
L2 122,5| mm
L3 53,5| mm
L4 57| mm
L5 69,5/ mm
L6 106,18 | mm
L7 113,5|mm
L8 72,5/ mm

4.1.3.1 Vstupni hridel:

1. smér otaceni (proti sméru hodinovych rucéicek):

obr. 11.: Vstupni hfidel — otaceni proti sméru hodinovych ruci¢ek

Rovina x-z:

> F,i-A +F, =0
D F A +B —Fp =0

u
ZMA:FA1-71+ Foi 'L, —B,-(L,+L,)=0

A =F, =394597N
= dz”” +Fy L

B, = = 247,489N
L +L,

Navrh pohonu sklepniho vytahu
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A =F, —B_ =457287N

maximalni ohybovy moment pod pastorkem 1:
M, =|B, - L,| =30,317Nm

Rovina y-z:

Y F,i-A +F, =0

> F, A +B, -F,; =0

M, iFy-L-B, (L +L,)=0
=M:535,475N

L, +L,

A, =F;, - B, =1325165N

y

maximalni ohybovy moment pod pastorkem 1:
M, =|A, - L| = 65,596Nm
Vysledna reakce v podpore A:

Fu=JAZ +A7 =1401846N

F.. =394,597N

Vysledna reakce v podpore B:

Fe =B, +B,” =589,902N

Navrh pohonu sklepniho vytahu
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obr. 12.: Vstupni hfidel — otaéeni po sméru hodinovych ruci¢ek

Rovina x-z:

> F, A -Fy=0
D F A +B, —Fy =0

w
M, :—FA1-71+ Foi-L,—B,-(L,+L,)=0

A =F,, =394,597N

—Fu '%"' Feo - Ly
B, = 2 =158,167N
L, +L,

A, =F,, — B, =546,609N

maximalni ohybovy moment pod pastorkem 1:
M, =|Ax : L1| =27,057Nm
Rovina y-z:

Y F,iA -Fy=0
> F,i-A,-B,+F,; =0
DM, i=Fy-L+B, (L +L,)=0
B, _Fh =535,475N
L, +L,
A, =F;, - B, =1325165N

Navrh pohonu sklepniho vytahu
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maximalni ohybovy moment pod pastorkem 1:
M, =|A, - L| = 65,596Nm

Vysledna reakce v podpore A:
Fu=JAZ+A =1433472N

F.n =394,597N

Vysledna reakce v podpore B:

Fe =B, +B,° =558346N

4.1.3.2 Predlohovy hridel:

1. smér otaceni (po sméru hodinovych rudi¢ek):

obr 13.: Predlohovy hridel - otaceni po sméru hodinovych rucicek

Rovina x-z:

Y F,i-C,—Fp,+Fyu=0
D> Fi=C, =D, +Fp, —Fgy =0

dw3

Cw
ZMC “Fa 'TZ_FRZ'L3+FR3'(L3+L4)+ FA3.7+DX -(L3+L4+L5):0

C, =—F,, + F,, =659,985N

Navrh pohonu sklepniho vytahu - 26 -
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dw2 s
e '74_ Fro - Ls —Fgy -(L3 + |—4)— Fas
D =
" (Ly+L, + L)

C,=-D, +F,, — F, =38,032N

maximalni ohybovy moment pod kolem 1:

M, =|C, - L, —Fy, d%? = 39,608Nm

maximalni ohybovy moment pod pastorkem 2:

M, =|- D, --Ls| =111,443Nm
Rovina y-z:

Y F,:1-C,—Fy+Fy =0
ZFy:—Cy—Dy+FT2+FT3:O

D Mei-Frp L—Fye(L+L,)+D, - (L + L, +L5)=0

FTZ : L3 + FT3 '(Ls + L4)
(Li+L,+L)
C,=-D, +F, + F;, =3623,754N

D, = =4235,516N

maximalni ohybovy moment pod kolem 1:

M, =[C, - Ly| =1938709Nm

maximalni ohybovy moment pod pastorkem 2:

M, =|D, - Ly| = 294,368Nm

Vysledna reakce v podpofre C:

Fo =C,° +C,* =3623954N

F,. =659,985N

Navrh pohonu sklepniho vytahu
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Vysledna reakce v podpore D:

Ry =D, +D,” =4528,884N

2. smér otaceni (proti sméru hodinovych rudiéek):

obr. 14.: Predlohovy hridel - otaceni proti sméru hodinovych rucicek

Rovina x-z:

> F,:C,+F,,—F, =0
D> F :-C,—D, +Fg, —Fp, =0

dw2 dws
ZMC —Fro Ly —Fp, '7_FA3'7+FR3'(L3+L4)+ D, '(L3+L4+L5)=O
C, =F,, —F,, = 659,985N
dw2 dw3
Fro-Ls +Fu '7+FA3'7_FR3'(L3+L4)
D, = =—764,903N
(L3 +L,+ Ls)

C, =-D, +F,, — Fy, = —800,558N

maximalni ohybovy moment pod kolem 1:

M, =|C, - L,| = 42,830Nm

maximalni ohybovy moment pod pastorkem 2:

M, =|D, - Ls + Fy, % =86,991Nm

Navrh pohonu sklepniho vytahu
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Rovina y-z:

> F,:C,+Fy,—Fy=0
> F,:C,+D,-F,—-F;=0

DM iFpy L+Fy(L+L,)-D, - (L +L, +L)=0

FTZ ) L3 + FT3 '(Ls + L4)
(La + L4 + Ls)
C,=F,+F,~D, =3623754N

=4235,516N

D, =

maximalni ohybovy moment pod kolem 1:

M, =[C, - Ly| =1938709Nm

maximalni ohybovy moment pod pastorkem 2:
M, =|D, - Ly| = 294,368Nm

Vysledna reakce v podpore C:

F.c =,/C,° +C,7 =3711130N

F.. =659,985N

Vysledna reakce v podpore D:

Fp =D, +D,” =4304,030N

Navrh pohonu sklepniho vytahu
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4.1.3.3 Vystupni hridel:

1. smér otaceni (proti sméru hodinovych rudicek):

obr. 15.: Vystupni hridel — otaceni proti sméru hodinovych ruci¢ek

Rovina x-z:

>'F,:G,-F, =0
D F i—E,—G, +Fy +Fpy =0
M;:F, (Lg+L, +Lg)-E (L, +L)+F;, - Ly + F -%=o
z G vrx (6 7 8) X (7 8) R4 8 A4 2
G, =F,, =1054,582N

Fyrx '(Le +L + Ls)"' Fra -Ls + Fa '%

E, = 2 _12943,996N
(L +Lg)

G, =—E, +F, +F,, =—-3530,914N

maximalni ohybovy moment pod loziskem E:

M, =|Fy., - Lg| = 758,427Nm

maximalni ohybovy moment pod kolem 2:

M, =|G, -Ls| = 255,991Nm

Navrh pohonu sklepniho vytahu
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Rovina y-z:

> F,:1G,—F, =0

> F,iE, +G,+F,, —F,=0

D Mg iFy(Le+ L +L)+E, (L, +Lg)—Fpy Ly =0

— Foy (Lg + L, + L)+ Fry oL
’ (L7+L8)

G, =-E, —F,, +F;, =5234168N

® —_1992,279N

maximalni ohybovy moment pod loZiskem E:

M =

0

F,ry - L| = 292,711Nm

ry :
maximalni ohybovy moment pod kolem 2:

M, =[G, - Ly|=379,477Nm

Vysledna reakce v podpore G:

Fo =G, +G,” =6313785N
F,. =1054,582N

Vysledna reakce v podpore E:

Fe =E, +E,” =13096,419N

Navrh pohonu sklepniho vytahu
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obr. 16.: Vystupni hridel - otaceni po sméru hodinovych rucicek

Rovina x-z:

> F,:-G,+F, =0
D F i—E,—G, +Fy +Fpy =0

ZMG : erx '(I—e + I-7 + L8)_Ex ‘(L7 + Ls)"' FR4 ’ I—s _FA4 '%:O
G, = F,, =1054,582N

Fyrx '(Ls +L + Ls)"' Fra - Ls = Fa '%

E, = 2 _11266,634N
(L +Lg)

G, =—E, +F,, +F,, =—1853553N

maximalni ohybovy moment pod loziskem E:

0

M, =|F - Lg| = 758,427Nm

maximalni ohybovy moment pod kolem 2:

M, =[G, - Ly —Fp, -d%“ = 290,377Nm

Navrh pohonu sklepniho vytahu -32-
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Rovina y-z:

Y F,1-G,+F, =0

> F,:-E, -G, -F,, +F, =0

D Mg i—Fpy - (Le+ L, +Lg)-E, (L, + L)+ Fr, - Ly =0
E, = - Fo (L (+LE7++|_I;8))+ Prabe  1992.279N

G, =-E, -F,, +F, =5234169N

maximalni ohybovy moment pod loZiskem E:

M =

0o

F

vry :

L6| =292,711Nm
maximalni ohybovy moment pod kolem 2:

M, =[G, - L,|=379,477Nm

Vysledna reakce v podpore G:

Fo =G, +G,” =5552,673N
F,. =1054,582N

Vysledna reakce v podpore E:

Fe=+E’ +E,* =11441425N

4.2 Kontrolni vypocéty

4.2.1 Kontrola ozubeni
Material kol volim 12 020.

Kontrola ozubeni je provedena dle [8].

Pro soukoli 12 (pastorek 1 a kolo 1) plati:

tab. 3.: Kontrola ozubeni pro soukoli 12 (pastorek 1 a kolo1)

Kontrola ozubeni dle ISO 6336 jednotky mm, Nmm, °, kW, Mpa, m.s™
Roz. | pastorekl | kolol pastorekl | kolol

7 19 d 38,84894 | 210,6022 | | omim 500 500

Z, 103 da 43,39784 | 214,5978 | | ouim 1210 1210

Navrh pohonu sklepniho vytahu
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my 2 ds 34,40217 | 205,6022 Yra | 2,574114 | 2,182312
X, | 0,138306 dy 36,40998 | 197,3804 Ysa | 1,622718 | 1,805258
X2 0 dw 38,93443 | 211,0656 Y, 0,700477 | 0,700477
Oln 20 h, 2,274447 | 1,997835 Yp 0,9 0,9
B 12 he 2,223388 2,5 Fp 6 6
aw 125 h 4,497835 | 4,497835 Ynx 1 1
by 42 Sn 3,34295 | 3,141593 Zy 2,42803 | 2,42803
b, 40 St 3,417633 | 3,211778 Ze 189,8 189,8
P 55 Vi 2,940235 | 3,141593 Z. 0,790236 | 0,790236
Ny 1450 Vi 3,005922 | 3,211778 Z 0,989013 | 0,989013
M | 36221,47 Ol 20,74575 Zg 1 1
v 2,949483 Zpt 1 1
u 5,421053 Ka 1,1 1,1
Ky 1,147729 | 1,147729
Kontrolni rozméry Keo 1 1
1 2 Kes | 1,345637 | 1,34332
he | 1,737245 | 1,492991 Kho 1 1
Sk | 2,951899 | 2,951899 konst. tloustka Kup | 1,393842 | 1,393842
z' 3 13
M/z | 15,51672 | 76,8762 pres zuby
d 2,952131 | 2,952131 Sk 5,0346 | 5,092592
M/d | 42,04138 | 213,363 pfes kuli¢ky Sk 2,124238 | 2,124238

Pro druhé soukoli 34 (pastorek 2 a kolo 2) plati:

tab. 4.: Kontrola ozubeni pro druhé soukoli 34 (pastorek 2 a kolo 2)

Kontrola ozubeni dle ISO 6336

jednotky mm, Nmm, °, kW, Mpa, m.s™

Roz. | pastorek2 | kolo2 pastorek2 | kolo2

Z3 18 d 63,97188 | 294,9814 GFlim 500 500
Z4 83 da 72,01857 | 301,9704 GHiim 1210 1210
my 3,5 ds 56,27963 | 286,2314 Yea | 2,599485 | 2,214172
Xs | 0,151108 dp 60,00488 | 276,6892 Ysa | 1,616751 | 1,777546
X4 0 dw 64,15842 | 295,8416 Y, 0,708472 | 0,708472
Oy 20 h, 4,023346 | 3,494468 Yg 0,916667 | 0,916667
B 10 hy 3,846123 4,375 Fe 6 6
aw 180 h 7,869468 | 7,869468 Ynx 1 1
bs 74 Sh 5,882778 | 5,497787 Zy 2,434321 | 2,434321
b, 70 St 5,97353 | 5,582599 Ze 189,8 189,8
P 5,39 Vi 5,112796 | 5,497787 Z. 0,792475 | 0,792475
n, | 267,4757 Vi 5,191669 | 5,582599 Zg 0,992375 | 0,992375
My | 192431,3 O 20,72961 Zg 1 1
v 0,895926 Zrt 1 1
u 4,611111 Ka 11 11

Ky 1,023543 | 1,023543
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Kontrolni rozméry Kro 1 1

1 2 Krp | 1,392466 | 1,389434
h, | 3,078001 | 2,610991 Kha 1 1
Sk 5,194624 | 5,194624 konst. tloustka Kup | 1,447776 | 1,447776
z' 3 10
M/z | 27,11469 | 102,4087 pfes zuby
d 5,16623 | 5,16623 Sk 5,030433 | 5,092329
M/d | 69,7101 | 299,9447 pres kuliCky SH 2,039921 | 2,039921

Minimalni hodnota soucinitele bezpecnosti proti vzniku unavového lomu v paté

zubu je poZadovana Sgmin = 1,4. Minimalni hodnota soucinitele bezpecCnosti proti

vzniku Uunavového poskozeni bokl zubl je pozadovana Symin = 1,1. Pro pastorky i

pro kola jsou vypocCitané soucinitelé bezpecnosti vySsi a tudiz vyhovuijici.

4.2.2 Kontrola retézového prevodu

Celkova tahova sila v fetézu nesmi byt vétSi nez minimalni sila pro pretrzeni

fetézu.
celkova tahova sila v fetézu: F,1 =7 462,339 N,
minimalni sila k pretrzeni: Fp; = 178 000 N.

<F,

Dale se fetéz kontroluje z hlediska maximalniho tlaku v kloubech.

Smérny tlak v fetézu: p = 27,9 MPa
soucinitel tfeni: 4 =0,73

Tlak v kloubu fetézu: p, = Fuan _ 7462,339 =12,648 MPa
S 0,00059

Dovoleny tlak: p, = p-4=27,9-0,73= 20,367 MPa

ppSpD

Kontroly fetézového pfevodu v obou pfipadech vyhovuii.
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4.2.3 Kontrola kuli€kovych lozisek

Pro prehlednost jsou do nasledujici tabulky z obou sméri otaceni hfidell

vybrany vétsi hodnoty pusobicich sil.

tab. 5.: Kontrola lozisek

Lozisko A B C D E G
Fr [N] 1433,472 589,902 3711,130 4528,884 | 13096,419 | 6313,785
Fa [N] 394,597 0 659,985 0 0 1054,582

Navrzena kulickova lozZiska se kontroluji na zakladni dynamickou bezpecnost C.

_.p L,-60-n

C=F
10°

[N]

Pro kulickova loZiska je soucinitel styku roven p = 3. Minimalni trvanlivost loziska je

pozadovana Lmin = 25000 hod.

LozZiska byla pocitana dle hodnot z katalogu ZKL. [12]

4.2.3.1 Vstupni hridel
n, =1450s™

Volim jednoradé kulickové lozisko 6305.

tab. 6.: Kulickové loZisko 6305

Oznaceni CSN 02 4630 | d [mm] | D [mm] | B [mm] | Co[N]

CTAB [N]

6305 25 62 17 10 806

21123

Lozisko v misté A:

F, 394597

C_ 10806

=0,037

0

soudinitel: e =0,24

Fa 394597 405

F, 1433,472

Fa ve y

= >e — soucinitelé: X =0,56
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Y=1.8

F=X-F +Y -F, =0,56-1433,472 +1,8- 394,597 =1513,0,19N

CoF o500 1513019.5/22000-60-1450 1 g643 575
10° 10°

C<Cp
Lozisko v misté B:

F=X. Fr +Y - Fa = Fr =589,902N

c_p.o[L-60n 589,902 25000 - 60 - 1450 _ 7643.039N
10° 10°

C<Cp

4.2.3.2 Predlohovy hridel
n, = 267,476s™"
Volim jednoradé kulickové lozisko 6407.

tab. 7.: Kulickové lozisko 6407

Oznaceni CSN 02 4630 | d [mm] | D [mm] | B [mm]

Co [N]

CTAB [N]

6407 35 100 25

31 000

55 200

Lozisko v misté C:

F, 650985 o
C, 31000

0

soudinitel: e =0,22

Fo_ 659985 _ .0

F. 3711,130

F e et

F_a <e — soudinitelé: X =1

<
1
o
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F=X-F +Y-F, =F, =3711130N

C=F.g 00N _5719150.5/29000-60- 267,476 _ 7571 47n
10° 10°

C<Cup

LozZisko v misté D:

F=X-F +Y-F, =F, =4528884N

C_p.an 60N _ 4528,884 -3 25000-60- 267,476 _ 33402,814N
10° 10°

C<Cs

4.2.3.3 Vystupni hridel
n, =58,007s™

Volim jednoradé kulickové loZisko 6312.

tab. 8.: Jednoradé kulickové lozisko 6312

Oznaéeni CSN 02 4630 | d [mm] | D [mm] | B [mm] | Cy[N]

CTAB [N]

6312 60 130 31 52100

81500

Lozisko v misté E:

F=X-F +Y -F, =F =13096,419N

C_p.sn 600 =13096,419 -3 25000-60-58,007 _ 58033,119N
10° 10°

C<Cs

Lozisko v misté G:

F. 1054582 o0

C 52100

0

soudinitel: e =0,22
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Fa 1054582 )67
F. 6313,784
F T
F_a <e —  soucCinitele: X =1
Y=0

F=X-F +Y-F, =F, =6313785N

Copo[E60N oo [25000-60-5B007 _ oo o
108 10°

C<Cp

Na vSech tfech hfidelich jsem zvolil loZiska kuliCkova. LoZiska na dané hfideli jsem

volil stejného typu. Vybér loZisek byl proveden z katalogu ZKL.

4.2.4 Kontrola statické bezpecnosti hridell
Staticka kontrola hfidelt je provadéna pod ozubenymi koly a pfipadné lozisky.
Porovnava se vysledné redukované napéti o, S dovolenym napétim v ohybu 7, =

80 MPa

Podle [9] plati pro material 12 020 mez kluzu Remin = 235 MPa pro 11 700 je Renmin =
345 MPa.

Ohybové momenty do roviny XY a roviny YZ jsem zvolil pro dany smér otaceni, pro

ktery vysledny maximalni ohybovy momenst vyjde vétsi.
4.2.4.1 Vstupni hridel
M1 = 36,221 Nm

Pod pastorkem 1:

W _Fdu_ 7-0,034402°

opl — = 3,997 '1076 m3
32 32

Ohybovy moment v roviné XZ je roven Mgy, = 30,317 Nm
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Ohybovy moment v roviné YZ je roven Mgy, = 65,596 Nm

Moy = Moxz? + Moyz? =+/30,3172 + 65,596 = 72,263Nm

M greq = \/ My + (%- M) = \/72,2632 + (%-36,221)2 =80,833Nm

M oredpl 80,833

O oreans = = — =20,222MPa
W 3,997-10

opl

R, 235

k = =
oo 20,222

=11621

4.2.4.2 Predlohovy hridel
Miz = 192,431 Nm

Pod kolem 1:

Pro vypocet WK je pouzita kruznice o priméru d=37,467 mm, ktera je vepsana mezi
kruznici hfidele a dvé diry pro pera.

_z-d? _2.b-t-(d —-t)*  7-0,044° B

_ 2
W, - 2.0,012 0,0049- (0,044 —0,0049)

32 2-d 32 2.0,044

W,,, =6,320-10°m°
Ohybovy moment v roviné XZ je roven Mgy, = 42,830 Nm

Ohybovy moment v roviné YZ je roven Mgy, = 193,871 Nm

M, =+/Moxz? + Moyz? = /42,8307 +193,871% =198 545Nm

z-d3 - 0,037467°

W, = =1,033-10°m?
16 16
Oy = Maa _ 198’545_6 =31,416MPa
W,, 6,320-10
My, 192431 =18,634MPa

T = =
“W,, 1033.10°
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g =\ + (- ma) =+[31,4162 + (2-18,634)% = 48,742MPa

. 235

k = =
Ooreaia 48,742

=4,821

Pod pastorkem 2:

_7-dyy  7-0,056280°

W, = =1750-10"°m?
32 32

Ohybovy moment v roviné XZ je roven Moy, = 111,443 Nm

Ohybovy moment v roviné YZ je roven Moy, = 294,368 Nm

Moy, = Moxz? + Moyz? = /111,443 + 294,368” = 314,757Nm

M oreqz = \/ Mgy, + (%- M,,)> = \/314,7572 + (g 1192,431)2 =368,920Nm
Me 368,920
Ooredpz = W a2 =1750 10_5 =21,080MPa
op2 d :
k= R, 235 =11148

o 21,080

4.2.4.3 Vystupni hridel
Mz = 869,576 Nm

Pod loziskem E:

_x-d,  7-0,06°
32

W, =2121-10"°m?®

Ohybovy moment v roviné XZ je roven Moy, = 758,427 Nm

Ohybovy moment v roviné YZ je roven My, = 292,711 Nm

M, =+/Moxz? + Moyz? =/758,427% +292,711? =812,952Nm
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M, = \/ M, +(%- M,,)? = \/812,9522 + (%869,576)2 =1190,401Nm

Oy = oreae _ 1190401 _ g1 361y
W, 212110

R, 345
Coge 56,136

= 6,146

Pod kolem 2:

Pro vypocet WK je pouzita kruznice o priméru d=60,133 mm, ktera je vepsana mezi

kruznici hfidele a dvé diry pro pera.

_r-d® _z‘b-t-(d—t)2 _ 7-0,07° B

_ 2
W, ,.0,02-0,0074- (0,07 ~0,0074)

32 2-d 32 2-0,07
W,,, =2,539-10°m°®
Ohybovy moment v roviné XZ je roven Mgy, = 290,377 Nm

Ohybovy moment v roviné YZ je roven Moy, = 379,477 Nm

M., =/Moxz? + Moyz® =/290,377% +379,477% = 477,830Nm

z-d®  7-0,060133°

=4,269-10°m?
16

Wkkz =

ooy = oz 477830 _150510pa

W,, 2539-10°°

ruy = Mg 809576, 36gmpa

W,, 4,269-10°°

Gy = \Joke? +(ar - uz)? = /18,8212 + (2-20,368)% = 44,873MPa

R, 345

k = =
Ooreate 44,873

=7,688

Statické bezpec€nosti vyhovuiji.
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4.2.5 Kontrola per
Pera se kontroluji na otlaceni a na stfih. Vychazi se z pevnostnich podminek
4 - MK < 2- Mk

< ar=—=<r7,..
d, 1 P @ T T ST

Za predpokladu klidného zatizeni a tésného uloZeni pera predpokladejme
P, =110MPa a r, =60MPa.

a) pero na hfideli od motoru:

K praméru hfidele dy = 38 mm je dle normy CSN 02 2562 zvoleno pero $itky b = 10

mm, vySky h =8 mm a délky | = 70 mm.

|, =1—b=70-10 = 60mm

p= 4-36221 5 93Mmpa
0,038-0,008- 0,060
2-36,221 —3177MPa

0 0,038-0,0010-0,060
b) pero na vstupnim hfideli:

K praméru hiidele dy = 25 mm je dle normy CSN 02 2562 zvoleno pero $itky b = 8

mm, vySky h =7 mm a délky | = 25 mm.

I, =1-b=25-8=17mm

p= 4-36221 45 701MPa
0,025-0,007-0,017
236,221 = 21,307MPa

"~ 0,025.0,008-0,017
c) pero pod kolem 1 na pfedlohovém hfideli:

K praméru htidele dy = 44 mm jsou dle normy CSN 02 2562 zvolena dvé pera $itky b

=12 mm, vySky h = 8 mm a délky | = 32 mm pooto¢ena o 120°.

|, =1—b=32-12 =20mm
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p= 4-192,431 — 54,668MPa
0,044-0,008-2-0,020
2192431 —18,223MPa

0 0,044.0,012-2-0,020
d) pero pod kolem 2 na vystupnim hfideli:

K praméru hfidele dy = 70 mm jsou dle normy CSN 02 2562 zvolena dvé pera $itky b

=20 mm, vySky h = 12 mm a délky | = 56 mm pootoena o 120°.

|, =1 —b=56—20=36mm

p-— 489576 _5750o0pa
0,070-0,012-2-0,036
2-869,576 =17,253MPa

0 0,070-0,020-2-0,036
e) pero pod Fetézovym kolem1 na vystupnim hfideli:

K praméru hfidele dy = 58 mm jsou dle normy CSN 02 2562 zvolena dvé pera $itky b

=16 mm, vySky h = 10 mm a délky | = 45 mm pootocena o 120°.

I, =1-b=45-16=29mm

p= 4-869,576 =103,398MPa
0,058-0,010-2-0,029
2-869,576 = 32,311MPa

" 0,058-0,016-2-0,029

Zvolena pera vyhovuji z hlediska kontrol na otlaCeni i na stfih, a tudiz je mozné je

pouzit.

4.2.6 Kontrola prahybu vystupniho hridele

Maximalni dovoleny prahyb hfidele mezi kuliCkovymi loZisky je dan vztahem

——, kde | je vzdalenost mezi lozisky. Vzdalenost mezi loZiskem E a G je
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= ! 186 =0,062mm = 62m

Yom = 3000 ~ 3000
Maximalni dovoleny prahyb pod &elnimi ozubenymi koly je dan vztahem y,, =%,

kde m je modul kola. Modul ozubeného kola na vystupnim hfideli je 3,5.

Yoo = =33 _ 5 035mm = 35.m

100 100

Do programu Autodesk Inventor byly pro vystupni hfidel otacejici se po sméru

hodinovych ru€i€ek zadany tyto vstupni hodnoty obr. 17. a obr. 18.

e Radialni zatiZeni Ohybovy moment Spojité zatiZeni Aoidlni Kroutici
Index| Umist&ni = = —— —
7 X Velikost Smér |Y X Velikost | Smér |Y|X Velikost Smér|Délka| Zatizeni moment
1 4 -869,576 N m
mm
2 25,32 2756,741 N 2756,741
mm N
g 25,32 -7142,845 |7142,845 |270,00
mim M N deg
4 545 mm -5998,631 5998,631 |180,00
N N deg
5 245 mm 869,576 N m
5 245 mm 155,995 N 155,995 N |90,00
m m deg
2 o -2270,236 (2270,236 |270,00
M N deg

obr. 17.: Vstupni hodnoty sil a momentt vystupniho hridele

Reakéni sila
Y X Velikost Smér
Volny |131,5 mm |2057,411 N |-11266,632 N|11452,944 N| 280,35 deg
2 Pevna|317,5 mm|-5213,545 M|1853,551 N |5533,236 N 160,43 deg

Index| Typ | Umisténi

obr. 18.: Vstupni hodnoty podpor vystupniho hfidele

Vystupni hodnoty jsou uvedeny na obr. 19. a obr. 20.
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|65,3252

[microm]

-6,31816

T T T T T T
] 100 200 300
Délka [mm]

obr. 19.: Prahyb do roviny x-z

vystup do roviny y-z:

1 6,58498
0

[microm]

-20

-30 --32,1037
o)

] 100 200 300
Délka [mm]

obr. 20.: Prahyb do roviny y-z

Z obr. 19. a obr. 20. je poznat, Ze skuteCné hodnoty maximalnich pruhybd na této
hrideli jsou mensi nez dovolené.

4.2.7 Dynamicka bezpeénost vystupniho hfidele
Material 11700

Mez pevnosti pro tah: o, =850MPa
Mez kluzu pro tah: o, =390MPa
Mez kluzu pro smyk: 7, =234MPa

Mez unavy pro stfidavy ohyb: o. =169MPa

Navrh pohonu sklepniho vytahu -46 -



CVUT v Prng BAKALARSKA PRACE Ustav kop,strgovapol @
Fakulta strojni a Casti stroju w

obr. 21.: Vystupni hridel

Kontrola bezpeénosti v misté 1

zde se nachazi osazeni:

D=70 mm
d =60 mm
r=15mm

t=(D-d)/2=5mm
Mk = 869,576 Nm
Mo = 752 Nm

Z tabulek ur€im soucinitel tvaru, vrubové citlivosti, soucinitel velikosti a jakosti

povrchu:
a, =24
nc = 0,5
Bo =1+ (ay 1) 5. =17
ngl
n, =0,85
« Eyo
Oco(1) = Ocor) vo Mo _ 84,5MPa

0

o,, =0, =35462MPa

¢ =20503MPa

Navrh pohonu sklepniho vytahu -47 -



)X EVUT v Praze

)’ z€ BAKALARSKA PRACE Ustav konstruovani(y
A Fakulta strojni a Casti stroju
ka _ Oco(-1) _ Oco(-1) _ 2,383
Oao (o]
k =2 =11413
Tm
Ko - ke
ky =————===2,333

Vio? + K2

Kontrola bezpecénosti v misté 2:
zde se nachazi drazka pro pero:
D =70 mm
t=7,4mm
D-t =62,6 mm
b =20 mm
h =12 mm
My = 869,576 Nm

0 =477,830 Nm

Z tabulek urcim soucinitel vrubu, velikosti a jakosti povrchu:

Po =2,07
Ey=1
7, =063

" Evo *
O_Co(-l) = Gco(.l) V—np = 51,435MP8_
Oa =0, =19,840MPa
7., =18,053MPa
k, =22 = 22~ 252

Oao Oo
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K, =K o5

Vko? +k?:

Obé kontroly vySly vétsi nez 1.
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5. Snekova prevodovka
5.1 Zvolené parametry Snekové prevodovky

5.1.1 Volba poétu zubi Sneku a Snekového kola

Zvolené hodnoty:

Pfevodové Cislo se ur€i jako poméru vstupnich otacek elektromotoru a otacek na
vystupu pfevodovky:
— N 1450

u, =-" = = 75,92
n, 19,099

uhel profilu: «, = 20°
pocet zubl (chodl) Sneku: z, =1
pocet zubl Snekového kola: z, =73.

2, _ 13 _73

prevodové Cislo $nekového soukoli bude: u,, = -2 1
Zl

5.1.2 Volba materialu Sneku a Snhekového kola

Material Sneku je z volen:

ocel 12 050 - mez kluzu Re = 305 MPa

Material vénce Snekoveého kola je zvolen:
cinovy bronz CuSn10P1

mez pevnosti: o, =250 MPa
mez kluzu: o, = 150 MPa

mez unavy: o c= 180 MPa

mez Unavy pfi soumérnem zatizeni: o c)= 120 MPa
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5.1.3 Modul ozubeni a rozméry Sneku a Snekového kola:

V nasleduijici tabulce tab. 9.jsou vypocitané rozméry Snekoveho soukoli.

tab. 9.: Rozméry $nekového soukoli

Volba modulu: m, [mm] = 10,00
Volba soucinitele priméru $neku: q= 8,00
Ozubeni Sneku: obecné
Rozte¢ny prdmér Sneku: d;[mm] = 80,00
Hlavovy primér Sneku: daa[mm] = 100,00
Patni primér $neku: din[mm] = 55,00
Priblizny vstupni primér hf.Sneku: dip[mm] = 19,5
Skute€. uhel stoupani Sroubovice: v[] = 7,18
Rozte¢ny prdmér Snekového kola: d, [mm] = 735,77
Soucinitel pomérné Sifky Sn.kola: Yy = 0,94
Sitka vénce $nekového kola: b,[mm] = 75,00
Zvolena valiva osova vzdalenost: awiz[mm] = 400,00
Jednotkové rad.posunuti nastr.: X = -0,789
Primér Sroubového valce Sneku: dya[mm] = 64,23
Prdmeér sroubového valce $n.kola: dyo[mm] = 735,77
Prdmér hlavové kruznice $n.kola: deo[mm] = 740,00
Priimér patni kruznice $n.kola: dp[mm] = 695,00
Jednotkové hlavové prevyseni: v* = 0,75
Prdmér hlavového valce $n.kola: amz[mm] = 755
Priimér vystupu ht.Snek.kola: dyp[mm] = 73,9
Valivy uhel: Y [7] = 8,90
Kluzna rychlost $neku: vi[ms™] = 4,94
Tieci thel: o[ = 2,24
Uginnost $nekového soukoli: Nz = 0,76
Uginnost ulozeni $neku: N = 0,990
Uginnost uloZeni $nekového kola: Nk = 0,995
Uginnost $nekové prevodovky: Ni2 = 0,748
Kroutici moment na vystupnim hf.: M [Nm] = 1977,89
Vykon na vystupnim hfideli: Powp [KW] = 4,11
Pozadovany vykon na vystupnim hfideli: P, [KW] = 4,00

Z poslednich dvou fadkd vtab. 9. je patrno, ze vybrany elektromotor s vykonem

5,5kW, je dostacuijici, jelikoz Pop = Py
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5.1.4 Kroutici momenty na vstupnim a vystupnim hrideli
Vstupni hfidel:

M,, =9550- L 9550 5500 36227,137Nmm = 36,227Nm
n 1450

Vystupni hfidel:

M,, =M, -u,, -1, =36,224-73-0,748 =1977,892Nm

5.1.5 Silové poméry na Snekovém soukoli
Velikosti sil na Sneku:

tab. 10.: Velikost sil na sneku

tecna: Fu [N] = 1128,0
radialni: Fr [N] = 2506,2
axialni: Fai [N] = 6798,1
Volena vzdalenost rad.lozisek: ls[mm] = 503,0
Reakce v roviné te¢nych sil: Fax[N] = 564,0
Reakce v roviné rad. a ax. sil: Fay[N] = 1687,2
Vysledna radialni reakce: Fa[N] = 1778,9
Axialni zatizeni loziska: FaaxN] = 6798,1

Velikosti sil na Shekovém kole:

tab. 11.: Velikost sil na Snekovém kole

te¢na: Fio [N] = 5376,4
radialni: Fro [N] = 2506,2
axialni: Fa [N] = 892,1
Volena vzdalenost lozisek: Iy [mm] = 166,0
Reakce v roviné te¢nych sil: Fax[N] = 2688,2
Reakce v roviné rad. a ax. sil: Fay[N] = 3230,1
Vysledna radialni reakce: Fa[N] = 4202,4
Axialni zatizeni loziska: Faax[N] = 892,1
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5.2 Kontrolni vypoéty

5.2.1 Pevnostni vypocéet ozubeni Snhekového soukoli

Kontrola dotykového napéti:

tab. 12.: Kontrola dotykového napéti

Souginitel materiald: Zu[MPa'?] = 210
Soucinitel tvaru zub: Zy= 1,743
Soucinitel trvani zabéru: €4 = 1,65
Soucinitel rozdéleni zatiZeni: Ko = 0,81
Soucinitel koncetrace zat.: Kig = 1,00
Soucinitel vnitfnich dyn.sil: Ky = 1,10
Soucinitel vnéjsich dyn.sil: K= 1,15
Soucinitel zatizeni na dotyk: Ky = 1,02
Dotykové napéti: oy[MPa] = 115,49
Poget provoznich cykld: N[10"cyklt =] 2,98
Ng10 cykld]
Ekvivalentni pocet prov.cyklG: = 2,86
Dovolené dotykové napéti: Oudo[MPa] = 235,98
Soucinitel bezpec€nosti: Sy = 2,04

Minimalni hodnota soucinitele bezpecnosti Symin = 1,1 az 1,2. Vypocitana hodnota

soucinitele bezpecnosti je vysSi, a tudiz vyhovujici.

Kontrola zubl Snekového kola na ohyb:

tab. 13.: Kontrola zubt $nekového kola na ohyb

Soucinitel zatizeni pfi namahani na ohyb: Kg = 1,022
Nahradni pocet zubl Snekového kola: Zy = 75

Soudinitel tvaru zubu: Ye = 1,37
Soucinitel sklonu zubu: Y= 0,95
Ohybové napéti: or[MPa] = 9,52
Soudinitel: ks = 1,70
Dovolené ohybové napéti: Ordov[MPa] = 89,80
Soucinitel bezpecnosti: Sg = 9,43

Minimalni hodnota soucinitele bezpecnosti Skmin = 1,5 az 2,0. Vypoditana hodnota

soucinitele bezpec€nosti je vySSi a tudiz vyhovuijici.
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5.2.2 Kontrola lozisek Sneku a Snekového kola

5.2.2.1Snek

tab. 14.: Snek

n [min™] Fa [N] Faax[N] | Ln[h]
1450 1778,9 6798,1 25 000

Volim radialni jednofadé kuliCkové loZisko 6208 a axialni kuliCkové loZisko

obousmérné 524009.

tab. 15.: Jednoradé kulickové lozisko 6208

Oznaéeni CSN 02 4630 | d [mm] | D[mm] | B[mm] | Co[N] | Cras[N]

6208 40 80 18 20800 | 35800

F=X-F,+Y-F,, =F, =17789N

CF W :1778’9_3\/25000-681450
10 10

C<Cup

= 23048,5N

Spoctena dynamicka unosnost vySla nizSi nez unosnost tabulkova, lozisko mazu

pouzit.

tab. 16.: Axialni kulickové lozisko obousmérné 52409

Ozn. CSN 02 4730 do [mm] | D[mm] | ds[mm] | D; [mm] | H[mm] | B[mm] Co [N] C [N]
52409 35 100 100 47 72 17 243 000 | 141 700
F=X-F,+Y -F,, =F,, =67981IN

C=F .3/% _ 6798,1-3&/250001'(?3'1450 —88079,7N

C<Cs

Spoctena dynamicka unosnost vysla niz8i nez unosnost tabulkova, lozisko mazu

pouzit.
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5.2.2.2 Snekové kolo

tab. 17.: Snekové kolo

n [min™] Fa [N] Faax[N] | La[h]

19,86 4202,4 892,1 25000

Volim jednofadé kuli¢kové lozisko 6016.

tab. 18.: Jednoradé kulickové lozisko 6016

Oznadeni CSN 02 4630 | d [mm] | D[mm] | B[mm] | Co[N]

CTAB [N]

6016 80 125 22 39 800

47 500

F=X. FA +Y - FAax = FA :4202,4N

Cop .3t 00N _4onpq.5(25000:60-1986 _ ;o007 6N
10° 10°

C<Cs
Pra 8921 0,022
C 39800

0

soucinitel: e =0,22

Frn _ 8921 _ (505

F. 42024

Fra <e — soudinitelé: X =1
I:A

Y=0

F=X-F,+Y-F,, =F, =4202,4N

Cop gt 00N _4onpq.5(25000:60-1986 _ ;007 6N
10° 10°

C<Cup

Spoctena dynamicka unosnost vysla nizSi nez unosnost tabulkova, lozisko muzu

pouzit.
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5.2.3 Kontrola per

a) pero na vstupnim hfideli (pod spojkou):

K prdméru hfidele dy = 35 mm je dle normy CSN 02 2562 zvoleno pero $itky b = 10
mm, vySky h = 8 mm a délky | = 30 mm.

I, =1-b=30-10=20mm

p-— 236228 _>5e74mpa
0,035-0,008- 0,020
2-36,224 =10,350MPa

0 0,038-0,0010-0,020
b) pero pod $nekovym kolem na vystupnim hfideli:

K praméru hfidele dy = 90 mm je dle normy CSN 02 2562 zvoleno pero $itky b = 25
mm, vySky h = 14 mm a délky | = 90 mm.

|, =1 —b=90—25=65mm

p= 4-1977892  _ 96,600MPa
0,090-0,014- 0,065
2-1977892  _ 27,048MPa

"~ 0,090-0,025- 0,065
c) pero na vystupnim hfideli (pod spojkou):

K praméru hfidele dy = 74 mm je dle normy CSN 02 2562 zvoleno pero $itky b = 20
mm, vySky h =12 mm a délky | = 120 mm.

I, =1-b=120—-20=100mm

oo 4107789
0,074-0,012-0,100

=89,094MPa

___ 2-1077,892
0,074-0,020-0,100

= 26,728MPa
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Zvolena pera vyhovuji z hlediska kontrol na otlaceni i na stfih, a tudiz je mozné je

pouzit.

5.2.4 Kontrola uchyceni vénce
- 310,—
[
12,11

iy s inmD
N o
1 o
10,5597 08
oyl

obr. 22.: Detail licového Sroubu (Cislo vykresu: PM2-2016-00-S)

a) Kontrola na otlaceni:

Zvoleny typ Sroubu: Sroub M20x60 CSN 02 1111
Zvoleny pocet Sroubu: n=10ks

Kroutici moment: M2 = 1977,892 Nm

Primér umisténi Sroubd: ds =500 mm

Délka styku: L=10,5mm

pp na otlaceni: p, =120MPa

Vypoctovy pocet Sroubl: n, = g = % = 3,333ks

Primér dfiku Sroubu: d, =21 mm
Plocha otlatovana (primét): S=d,-L-n, =0,021-0,0105-3,333 = 7,349-10*mm’
_ Mk 1977,892

Sila otlaCujici Srouby: F 4 - 05 =7911,568N
2 2
Tlak ve spoiji: p= g = % =10,765MPa
P <Po

Tlak v navrhovaném spoji je mensi nez tlak dovoleny a tudiz spojeni vyhovuije.

b) Kontrola na stfih:

Dovolené napéti ve smyku: 7, =50MPa pro dany material Sroubu
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Vypoctovy pocet Sroubl: n, = 33" 3,333ks
. 2 . 2
Plocha dfikl $roubu: s=" jz n, = %-3,333 =1154-10"°mm?
Sila stfihajici Srouby: F- ':;'k - 19707 ’592 — 7911568N
2 2
Napéti ve smyku: T= F_ m = 6,856MPa
S 1154-10
T<1TD

Napéti ve smyku v dfiku Sroubu je mensi nez napéti dovolené a tudiz spojeni

c) pfi pouziti nelicovanych Sroubt musi platit M, > M,,

. * 2
| "dzﬁ' 7[4d3'O_D0V.f.d2§.n:ﬂ,%o,o’lgo_;.m:7600,612Nm

Vypocitany moment vyhovuje podmince.

5.2.5 Kontrola statické bezpeénosti
Pomoci programu Autodesk Inventor byly vypocitany pro danou hfidel maximalni

momenty v jednotlivych rovinach.

5.2.5.1 Vstupni hridel
My = 36,224 Nm

Pod Snekem:

_7-dy’  7-0,055°

-5 ..3
W, == =163-10°m
L Radialni zatiZeni Ohybovy moment Spojité zatiZeni AxiEin Kroutici
Index| Umisténi = = = = P -
¥ X Velikost | Smér ¥ ¥ Velikost smér | Y|X|Velikost|Smér |Délka| ZatiZeni moment
1 20 mm 36,224 N m
4425 1128,000 |1128,000 (90,00
2
mm N N deg
3 |H25 36,224 Nm |
mm
4425 2506,200 2506,200
4
mm N N
5 4425 186,949 N 186,940 N | 180,00
mm m m deg

obr. 23.: Vstupni hodnoty sil a moment(
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. Reakéni sila
Index| Typ [Umisténi = |
* Velikost Smér |Axialni zatZeni

Y
Volny 191 mm |941,914 N (564,000 N |1097,861 N|30,91 deg

564,000 N|1763,076 N|18,66 deg

2 Pevna|694 mm [1670,431 N

obr. 24.: Vstupni hodnoty podpor

obr. 25.: Hfidel se Shekem

Vystupni hodnoty jsou na obr. 26. a obr. 27.

vystup do roviny x-z:

150
141,846

100+

[Nm]

50+

T T T T T T T T T T T T
100 200 300 400 500 600 700
Délka [mm]

obr. 26.: Ohybovy moment v roviné x-z

Ohybovy moment v roviné x-z je roven Moy, = 141,846 Nm

vystup do roviny y-z:
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400+ 413,004
300

— 200+
E

[M

100+

-1,61156

r r T r T r T : I r T r
0 100 200 300 400 500 600 700
Délka [mm]

obr. 27.: Ohybovy moment v roviné y-z

Ohybovy moment v roviné y-z je roven Mgy, = 413,004 Nm

M, = Moxz? + Moyz? = /1418467 + 413,004> = 436,684Nm

a=2

M v:\/MO; +(%-Mk1)2 :\/436,6842 +(§-36,224)2 — 438,184Nm

M, ..c 438184
O-aredS' = = -5
W . 163-10

oS

= 26,827MPa

305

k = e =
26,827

GoredS’

=11,369

5.2.5.2 Vystupni hridel
Mz = 1977,892 Nm

Pod Snekovym kolem:

W - 7-d* b-t-(d-t)° 7-0090° 0,025-0,0087-(0,090-0,0087)*
oSk 39 2.d 32 2.0,090

=6,36-10"°m®
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. RadidIni zatiZzeni Ohybovy moment Spojité zatiZzeni AxidEing Kroutici
Index| Umisténi P —
Y X Velikost Smér  |Y X Velikost | Smér |Y|X|Velikost|Smér Délka| ZatiZzeni moment
1 95 mm 1977,892 N m i;?::
-2506,200 |2506,200 |270,00 1,3
2 45 i N N deg mic
5 o -40,143 N 40,143 N |270,00 1,3
m m deg mic
-5376,400 5376,400 |180,00 1.3
& eBilul N N deg mic
5 591 mm ;977,892 M ;:.:
obr. 28.: Vstupni hodnoty sil a momentu
Reakéni sila
Index| Typ [Umist&ni - - ————
¥ X velikost Smér | Axidlni zatiZeni
1 Pevnd|13 mm |-2707,305 N |-1510,022 N|3099,947 N|209,15 deg
2 Volny [179 mm |-2522,177 N|-996,178 N |2711,779 N|201,55 deg
obr. 29.:Vstupni hodnoty podpor
I__,;
‘V?
A, oy
L/
obr. 30.: Vystupni hfidel
Vystupni hodnoty jsou na obr. 31. a obr. 32.
vystup do roviny x-z:
0
_50_
G
=3
-100
] -123,822
o IDID ZDID 3DIU
Délka [mm]
obr. 31.: Ohybovy moment v roviné x-z
Ohybovy moment v roviné x-z je roven Moy, = -123,822 Nm
-61 -
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vystup do roviny y-z:

00—

-100 +

[Nm]

-200

-224,159

T T T T T T
] 100 200 300
Délka [mm]

obr. 32.: Ohybovy moment v roviné y-z

Ohybovy moment v roviné y-z je roven Moy, = -224,159 Nm

M g =/ Moxz? + Moyz? = /(~123822)° +(~224,159)* = 256,159Nm

=135-10"m?

W - z-d® b-t-(d-t)® x-:0090° 0,025-0,0087- (0,090 -0,0087)°
K 16 2.d 16 2.0,090
M 256159

o, = - = 4,028MPa
W. 636-10°

oSK

M,, 1977,892
W. 13510

=14,635MPa

A
=~
Il

kSK

o, o =\ +(a %)’ =1/4,0282 +(2-14,635) = 29,545MPa

R, 235
29,545

=7,954

O-a redSK

Statické bezpec&nosti vyhovuiji.
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6. Zaveér

Na zacatku této bakalarské prace byla provedena charakteristika vytahu a jejich
rozdéleni dle rdznych kritérii. Dale byla provedena reSerSe v oblasti sklepnich
vytah(. Byl vypracovan koncepéni navrh konstrukce sklepniho vytahu a vytvorena
celkova dispozi¢ni sestava. Pro sklepni vytah byl navrzen ram, elektromotor, spojka,
fetéz, pfevodovky (Celni a Snekova).

U Celni dvoustupniové pfevodovky i u Snekové prevodovky byly provadény
podrobné kontrolni vypodty. Tyto kontrolni vypodty byly provadény dle norem CSN.
Provedené kontrolni vypocty ukazaly, Ze navrzené ozubeni, fetézovy prevod, loziska,
pruméry hfidelt a pera vyhovuji dovolenym podminkam.

V prvé Fadé byla navrZzena celni dvoustupfiova pfevodovka s pfidavnym
pfevodem a poté Snekova prevodovka bez pfidavného pfevodu. Nevyhodou Snekové
pfevodovky je niz8i ucinnost a riziko pfehfati mechanismu. Vyhodou Snekové
prevodovky je ti§Si chod a moznost dosazeni velkych pfevodovych poméra.

Cela sestava pohonu byla modelovana ve 3D programu Autodesk Inventor.

Vystupni vykresy jsou pfipojeny na konec prace v podobé pfiloh.
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Seznam tabulek

tab. 1.: HodNnoty €leKtromOLOrU ..........ovviiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeee ettt 17
tab. 2.: Vzdalenosti mezi [0Zisky @ KOIY ..........oeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee 23
tab. 3.: Kontrola ozubeni pro soukoli 12 (pastorek 1 @ kolo1) .........ccevvviiiiiiiiiiiiennnnne. 33
tab. 4.: Kontrola ozubeni pro druhé soukoli 34 (pastorek 2 a kolo 2) ..............cceee... 34
tab. 5. KONrola I0ZISEK ........ccoiiieeeiee e e e e eaenes 36
tab. 6.: KUIICKOVE 10ZISKO 6305 .........uuiiiiiieiiieiiiiiie et e e e e e eeeeeens 36
tab. 7.: KUIICKOVE 10ZISKO G407 ........uuuiiiee et e e e et e e e e e e e eeannnes 37
tab. 8.: Jednofadé KUliCKOVE 10ZiSKO B312........uuuiiiiiiiiiiieiiiie e 38
tab. 9.: Rozméry SnekoVEho SOUKOI ..........cooviviiiiiiii e 51
tab. 10.: Velikost Sil Na SNEKU .........uuuiiiii e e e e 52
tab. 11.: Velikost sil na SNEKOVEM KOIE.........oovvviiiiiiiiiieec e 52
tab. 12.: Kontrola dotykoVEho Nap@ti........ccooeviviiiiiiii e 53
tab. 13.: Kontrola zub( Snekového kola na ohyb ..............coovvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee, 53
1Yo T S o =Y 54
tab. 15.: Jednofadé kuliCkové 10Zisko 6208 .............cceeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeee 54
tab. 16.: Axialni kuliCkové loZisko obousmeérné 52409 .............eevvvvviieiiiiiiiiiiiieennnne. 54
tab. 17.: SNEKOVE KOO .......coveviiieeeeeceeeeee ettt ee st an et enane s 55
tab. 18.: Jednofadé KuliCKove 10ZiSKO 6016 ..........ccoeeiiiiiiiiiiiiiiiie e 55
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Ustav konstruovani® -
a Casti stroji w

Seznam priloh

Pfiloha 1 - PM1-2016—-00-P — Sestava pohonu

Pfiloha 2 — PM1-2016—-00-S — Sestava Celni pfevodovky
Pfiloha 3 — PM1-2016—-01 — Ozubené kolo 1

Pfiloha 4 — PM1-2016-03 — Vi¢ko 3

Pfiloha 5 — PM1-2016—-04 — Vystupni hfidel

Pfiloha 6 — PM1-2016-05 — Ram

Pfiloha 7 — PM2-2016—00-S — Sestava Snekové pfevodovky
Pfiloha 8 — PM2-2016-01 — Hfidel se Snekem
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Ustav konstruovani®-

- <

Seznam pouzitych zkratek a symbolu

Vysvétleni pouZitych symbolu je provedeno pfimo v textu bakalarské prace u

jednotlivych vypocta.
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O CVUT v Praze BAKALARSKA PRACE nstruovanig(y
17,7 Fakulta strojni a Gasti strojul
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