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Popis

Vykon

Otacky

Kroutici moment

Velky primér

Maly pramér

Vyska femene

Osova vzdalenost

Uhel opasani

Uhel

Délka femene

Uhel

Skutecna osova vzdalenost
Pfevodovy pomér
Hmotnost valeckl
Polomér otaceni valecku
Odstrediva sila

Soucet odstredivych sil
Pfitlacna sila

Vysledna sila

Napinaci sila femene
Soucinitel bezpecnosti
Soucinitel tfeni v klinové drazce
Soucinitel smykového treni
Obvodova rychlost
Primér htidele

Dovolené smykové napéti
Vzdalenost sil od podpor
Reakce podpora A

Reakce podpora B
Ucinnost pfevodu
Prarezovy modul

Vysledna sila v loZisku
Zivotnost loZiska

Zakladni dynamickd Unosnost loZiska
Plocha pruarezu

Prarezovy modul v krutu
Prarezovy modul v ohybu
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o [N/mm?] Napéti v ohybu

( [N/mm?] Smykové napéti v krutu

Oc [N/mm?] Kombinované napéti

Okt [N/mm?] Mez kluzu

Opt [N/mm?] Mez pevnosti v tahu

P [Mpa] Tlak

Ks [-] Bezpecnost k mezi kluzu
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1. Uvod

Pfedmétem této prace je sezndmeni s fungovanim bezestupriovych prevodovek a navrh
variatorové prevodovky pro motorovy skutr. Tato pfevodovka ma slouZzit k plynulé regulaci
otacek mezi motorem a hnanym kolem. Cilem navrhu je navrhnout pfevodovku tak, aby méla
co nejvétsi rozsah regulace otacek, a pfitom méla malé rozméry. Na zacatek prace se pokusim
popsat rGzné typy a principy prevodovych mechanism(. Dale podrobnéji popiSu nékteré
konstrukéni reSeni bezestupriovych prevodovek. V praktické ¢asti se pokusim navrhnout
variator pro skutr. Prvnim ukolem je uréeni velikosti femenic a nasledné urceni prevodového
poméru. Do navrhu je nutné zahrnout pevnostni pozadavky. Dale musime urcit silové poméry
a vybrat loZiska. Na zavér provedu statickou kontrolu htideld na vybranych mistech.
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2. Prevodové mechanismy

Pfevodové mechanismy pouzivame predevSim ke zméné otdcek, napfiklad mezi
spalovacim motorem a hnanymi koly u automobilu. V praxi pfevodovky délime na:
1. Mechanické, tyto prevodovky muizou byt s ozubenymi koly, tfeci, nebo femenové.
2. Hydraulické, to mohou byt hydrostatické, nebo hydrodynamické.
3. Elektrické.

2.1. Mechanické prevody
V této ¢asti si popiSeme vybrané typy mechanickych prevodovych mechanizmu.
2.1.1. Retézové prevody

Retézové prevody se skladaji z fetézovych kol a Fetézu Viz obr. 1. Tyto pfevody jsou
vyuzivany pro malé a stfedni vykony pfendsené mezi rovnobéznymi hrideli a také pro prenos
posuvného pohybu. K pfenosu vyssich vykon jsou vyrdbény fetézy dvouradé Ci tfiradé, které
véak vyZaduji presnéjsi vyrobu a peélivou montda?. Retézové prevody nachézeji uplatnéni v
zemédélskych strojich, motorovych pilach, v rozvodech automobill, u bicykld, motocykld,
vysokozdviznych vozikd, stavidel, jezi a v dalSich zdvihacich a polohovacich zafizenich.
Vyhodou retézovych prevodu je staly pfevodovy pomér, pomérné vysoka Zivotnost i tcinnost,
jednoducha vyména, odolnost vici vlivu pracovniho prostiedi a v porovnani s klinovymi
femeny také nizsi zatiZzeni loZisek. Mezi nevyhody patfi prodluzovani fetézu vlivem opotrebeni
¢epl a nutnost stavitelnosti hfidel( nebo potieba napinaciho zafizeni. U kol malych rozmér(
se rovnéz muzou projevit nezadouci pulzace zptisobené zabérem jednotlivych ¢lanka. [9]

Obrdzek 1-Retézovy prevod [12]
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2.1.2. Ozubené prevody

Ozubené prevody jsou nejvyznamnéjsimi a nejrozsifenéjSimi prevody. Pfenos vykonu je
zprostredkovan zabérem kol, kdy dochazi k prenosu sil tlakem v misté dotyku zub(. Vyhodou
je neménny prevodovy pomér, nedochazi ke skluzu, jistou nevyhodou muze byt urcité
omezeni pro dosazeni poZzadovaného prevodového poméru, protozZe pocet zubl musi byt vidy
celé Cislo. Malé kolo zabirajici s vétSim kolem je zpravidla oznacovano jako pastorek, velké jako
kolo. Soukoli mGzZeme rozdélit podle polohy os hfideld (s osami rovnobéznymi, rznobéznymi
a mimobéZnymi) na soukoli ¢elni, kuZelovd, Sroubova a Snekova a také podle tvaru ozubeni,
tedy se zuby pfimymi, Sikmymi, Sipovymi nebo zakfivenymi. Pfevod muze byt jednoduchy
nebo sloZzeny z vice pard ozubenych kol, kterda mohou byt spojena sériové nebo paralelné.
Jednim z nejdullezitéjSich parametrd pro ndvrh ozubeni je modul, se kterym jsou spjaty vztahy
pro vypocet dalSich rozmérd ozubenych kol.

Ozubend kola jsou zpravidla vyrdbéna frézovdnim nebo obrazenim, plastova
vstfikovanim do forem. Vychozim polotovarem kovovych kol byvaji odlitky, vykovky, svarence
nebo hutni materidl opracovany na soustruzich. Postup vyroby se odviji od typu ozubeni.
Ozubend kola jsou Casto povrchové kalena, cementovdna nebo nitridovdna. Dokoncovaci
operaci vyroby kol byva zpravidla brouseni, lapovani, pfipadné zabéhavani, u nekalenych kol
Sevingovani. [9]

2.1.3. Treci prevody

Treci pfevody patfi mezi mechanické prevody se silovym stykem. Teéna sila se pfenasi
pomoci vzajemné pritlaovanych ¢asti pfevodovky. Tyto prevodovky mohou mit staly prevod,
nebo spojité ménitelny. Pfevodovy pomér se vsak neda presné urcit z divoda prokluzu. Tyto

prevody se pouZivaji pro prenaseni mensich vykona.

Vyhody a nevyhody tfecich prevodu.
Mezi vyhody patti: Jednoducha vyroba bez specialnich strojd. Klidny a tichy chod, l1ze ménit
prevodovy pomér pti plném zatizeni, v celku dobra trvanlivost.

Mezi nevyhody patfi: Nestaly prevodovy pomér z divoda prokluzu, velké namahani
hiideli a lozisek kvali pfitlaénym silam.

Pfenaseny vykon je u tfeciho pfevodu omezen
Prokluzem (toto je dano soucinitelem tfeni)
Otla¢enim (nesmime prekrocit dovoleny tlak na tfecich plochach)
Opotiebenim

P w N PR

Ohratim (Musime stihat odvadét teplo vzniklé pfi tfeni)
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2.1.4. Rozdéleni tFecich pfevodu

A. Se stalym prevodem Viz obr. 2. Na tomto obrazku mame vyobrazeny zakladni
provedeni trfecich prevodld se stdlym prevodem. VétSinou jde o dva valce
s rozdilnymi prdméry. Kroutici moment je pfenasen pomoci dotyku stykovych
ploch. Pro pfenos kroutictho momentu se pouZivaji velké pritlacné sily a velice
zavisi na koeficientu treni.

vnéjsi vnitfni

vnitini kuzelové licni

Obradzek 2-Treci prevody se stalym prevodovym pomérem [13]

B. S plynule ménitelnym prevodem obr ¢. 3

Schema variatoru s Schema variatoru s Schema variatoru s
protilehlymi kuZelovymi protilehlymi kuZelovymi  jednim kuZelem.
koly, pfenos femenem. koly, pfenos vloZzenym

FREEN
= SR

Schema variatoru s Remen na vnéj§im Remen na vnitfnim
parovymi kuZelovymi obveodu kuZelelkola. obvodu kuZele/kola.
koly.

Obrazek 3-Treci pfevody s plynule ménitelnym prevodem [11]

Na obr. 3 jsou raznd provedeni plynule ménitelnych prevodovek. Zde se pouZziva vétSinou
kuzel(, na kterych se pohybuje néjaky ¢len. Jednotliva provedeni jsou dale v praci popsana.
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3. Princip plynule ménitelné prevodovky

Pfevodovky typu CVT zajistuji hladky chod bez trhani a razl, které provazi razeni
s klasickymi manudlnimi i automatickymi pfevodovkami. Nejjednodussi prevodovka typu CVT
Viz obr. 4. Prevodovky typu CVT nepouzivaji k pfenosu kroutictho momentu ozubeni, ale
k tomuto Ucelu slouzi dvé kola proménlivych priimér(, ktera jsou navzajem spojena vétsinou
pomoci kovového pasu, nebo kovového retézu. Zména prevodového pomeéru je realizovadna
pomoci kuzelovych kol. VZdy jedno kuzZelové kolo se pohybuje k druhému, nebo od néj a tim
se méni primér, na kterém je napfiklad kovovy pas. VétSinou se jedna o dvoustupriovy
mechanizmus, protoZze mGzeme pohybovat dvéma kuZeli.

VARIATOR NA MOTORU VARIATOR NA SPOJCE

(hnaci) (hnany)
startovaci pozice

Princip ¢innosti variatoru v zavislosti na otackach motoru

Obradzek 4-Varidtorovad prevodovka schéma [14]

Na obrazku ¢. 4 je vyobrazeno schéma variatoru. Na horni pozici je pfevod do pomala a

v dolni pozici do rychla. K posuviim femenice zde slouzi odstfedivy regulator a vynuta pruzina.

3.1. Konstrukce variatort

V této ¢dsti popiSu rdzné varianty pouzivanych variator(.

3.1.1. Variatory s parovymi kuzelovymi koly
Princip funkce:

Princip této prevodovky spocdiva v prenosu krouticcho momentu a otdcek jako u
femenice. Na rozdil od klasické Femenice se vtomto pfipadé na strané hnaného i hnaciho kola
pouziva proménny polomér a priimér. Tento typ je na obrazku ¢. 4.
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Konstrukce:

Na strané hnaci i hnané femenice je vyuzivano paru kuzelovych kol. Tato kola tvofri
spolec¢né drazku pro vedeni femenu. Aby bylo koly tvofeno Uzlabi pro femen, jsou usporaddana
vrcholy proti sobé. Zménéna rozdilnost vzdalenosti mezi kuzely zplsobuje zménu poloméru a
tim padem i priméru, pres ktery je veden femen. Pfesné dand je poloha kuzel(, a to takova,
Ze na strané hnané i hnaci htidele musi platit rovnost mezi vzdalenosti pfevodu a délkou neboli
obvodem femenu. U tohoto provedeni mame mnoho zpUsobU, jak zajistit posuv femenic,
napfiklad pomoci pohybového Sroubu a krokového motoru.

3.1.2. Protilehla kuzZelova kola

Princip funkce:

Rozhodujici jsou dva rotujici kuzele. Tyto kuZele jsou uloZeny ve dvou osach, a to
vodorovné a ve stejné roviné. Remenem nebo vlozenym kolem dochézi pak k prenosu mezi
povrchem a danymi kuZely. Tento typy je vyobrazen na obrdazku €. 3

Pfenos fremenem:

Pfenos je uskutec¢nén diky femenu vedenému vodicimi sanémi. Diky témto sanim je
zajiSténa presna poloha femenu, ktera je uréena danému prevodu. Vodici sané se pravidelné
pohybuji mezi okraji kuzell. Pokud je femen na nejvétsim poloméru a priiméru jednoho z
kuzel(, automaticky se zaroven nachazi i na nejmensim poloméru a prliméru druhého z kuzelt
a naopak. Pfevodovy pomér lze zménit rozdilnou polohou femene na obvodu kuzell, kolmo
na jejich osu.

Pfenos vloZzenym kolem:

Tento prenos je uskutecriovdan pomoci vloZzeného kola, které se posouvd mezi kuzely.
Pokud je dané kolo na nejvétsSim poloméru a priiméru jednoho z kuzell, pak se automaticky
nachazi i na nejmensim poloméru a pridméru druhého z kuzell a naopak. Pfevodovy pomér
lze zménit pomoci odlisné polohy vloZzeného kola v roviné os kuzeld. Osa, po které je
posouvano vlozené kolo, je pevna.

S jednim kuzelem:

Modifikovana verze predeslého typu je pravé feSeni s jednim kuZelem. Funkce
vloZzeného kola je nyni zménéna, v tomto pfipadé je kolo uloZzeno na drazkové hrideli. Diky
hrideli je uskutecnén prenos krouticiho momentu i posuv kola ve sméru osy v jednom
momentu. Témito Ukony je zajisténa zména dotykového bodu kola s povrchem kuzele, tedy i
s tim souvisejici zména prevodového poméru. Priimér D1 je nyni konstantni. Tyto typy Viz
obr. 3.
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3.1.3. Talifovita konstrukce

Pfenos vlozenym kolem:

V tomto pfipadé dochdzi k pfenosu pomoci vloZzeného kola, které je presouvano smérem
na spojnici os talifovitych kol. BEhem konstrukce je tedy zajiSténa plynula zména prevodového
poméru, tak i zména sméru otaceni. Kolo se posouva po pevné ose. Nyni rozliSujeme dvé
mozné varianty podle polohy vloZzeného kola vzhledem k vstupnimu a vystupnimu hfideli.
Prvni variantou je verze, Ze vloZené kolo se nachazi mezi osou vstupni a vystupni hfidele.
Potom je smér otdceni vstupni a vystupni hfidele shodny. Druha z variant nastdva tehdy, kdyz
se vloZzené kolo nachazi vné za osou hfidele. Pak je smér otaceni htideli protibézny. Talifova
konstrukce je vyobrazena na obrazku €. 5.

Obradzek 5-Talifovad konstrukce [11]
3.1.4. Sféricka konstrukce

Pfenos vloZzenym kolem:

Konstrukéni feSeni prfenosu vloZzenym kolem je velmi blizké konstrukci planetové
prevodovky. Kolo je vloZzeno mezi unaseci na vstupni a vystupni hfideli. Toto kolo zapada do
kruhového vybrani v plose unasecl. Ménit pomér polomért a primérd na vstupni a vystupni
strané unasecq, a tim i ménit plynule prevodovy pomér Ize pomoci thlu natoceni viozeného
kola. Nezbytné pro konstrukci je pouzit minimalné jedno ze tii vloZzenych kol. Tato konstrukce
je vyobrazena na obrazku €. 6.

Pfenos vnéjsimi kuzely:

Konstrukce této varianty je obdobna konstrukci varidtoru s jednim kuzelem a vychazi
pravé z této konstrukce. U konstrukce s prenosem s vnéjsimi kuzely jsou vSak pouZity tfi nebo
vice vnéjsich kuzel(, rovhomérné rozmisténych po obvodu vloZzeného kola, z toho pak vyplyva
reSeni. Pokud dojde ke zméné polohy vloZzeného kola ve sméru osy, kde se pohybuje po

drazkové htideli, Ize zapficinit zménu prevodového poméru. Primér D1 je konstantni. Dalsi
vloZzené kolo dotykajici se kuzelll stale ve stejném misté je pouzito k prenosu krouticiho
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momentu z vnéjsich kuzell. Toto kolo nema zadny proménny prevodovy pomér. Mize byt
dale zaménéno ozubenym prevodem.

Obrdzek 6-Schema sférického varidtoru, pfenos vioZzenym [11]

3.2. V praxi pouzivané variatory

V této Cdasti se zaméfim na popis nékterych konstrukénich feseni CVT prevodovek
v dopravni praxi.

3.2.1. Prevodovka Multitronic

Jednd se o prevodovku od spole¢nosti Audi s ocelovym femenem. U této prevodovky je
femen namdahany tahem. Tato prevodovka je ovldadand elektronicky a zména prevodu je
docilena axidlnim posuvem femenic. Tento pohyb je vykonavan hydraulickym pistem.

Prevodovka se sklada ze dvou mokrych lamelovych spojek. Jedna spojka je pro jizdu vpred a
druha vzad. Tyto spojky jsou ovladany hydraulicky. Ze spojek se kroutici moment prendsi pres
planetové soukoli a vloZeny pfevod na kuZelova kola varidtoru. Pfevodovka obsahuje variator,
ktery se sklada ze dvou délenych ocelovych kotoucl a ocelového femene. Posuvné poloviny
femenic pfitlauje k ocelovému femenu dvojity hydraulicky pist. Cela prevodovka je fizena
elektronickou fidici jednotkou.
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Obrdzek 7 [15]

Na obrdazku €. 7 je prevodovka multitronic. Jsou zde vidét hlavni soucasti této prevodovky, jako
fetéz variatoru, femenice, vstupni a vystupni hfidele.

3.2.2. Prevodovka Extroid CVT

U tohoto tfeSeni neni pouzit femen k prenosu to¢ivého momentu, ale je zde néco
podobného, jako u sférické konstrukce. Tento mechanizmus je zdvojen pro prenos velkého
krouticiho momentu. Kroutici moment ndm vstupuje do prevodovky pres méni¢ momentu.
Pfes méni¢ se prendsi na hridel, kterd unasi dva kdénické kotouce, které maji tvar toroidu.
Z téchto kotoucl se kroutici moment prenasi pomoci kladek se specidlnimi loZisky na
protilehlé kotouce. Tyto disky maji mezi sebou umisténé ozubené kolo, ptes které se kroutici
moment prendsi dale.

Torgque converter Forwardfreverse changeover mechanism

P>
Propeller shaft
=

— - —— -y

Power roller
1

Output disc

Engine

Fower mler

Input disc

Obrdzek 8 [15]

Na obrazku 8 je vidét schéma této prevodovky. Vlevo je ménic toivého momentu. Na
ménic navazuje varidtorova Cast, z které je toCivy moment prenasen pomoci ozubenych kol.
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4. Vlastni navrh variatoru skutru

V mé bakalarské praci se zabyvam navrhem varidtoru pro skutr.
Tento skdtr ma maximalni vykon 2,4 kW a maximalni otacky 7.500 ot/min. Maximalniho
krouticiho momentu 4,6 Nm dosahuje okolo 5000 ot/min.
Za cil mé bakalarské prace mam navrhnout varidtorovou ¢ast prevodového Ustroji.
Schéma variatoru viz Obr.9. Na pozici €.1 je hnaci femenice. Tato femenice je roztacena pfimo
z motoru viz pozice €. 3. Na pozici €.2 je hnana femenice, jejiz hfidel pokracuje do pfidavné
prevodovky pro snizeni otacek.

Obrdzek 9-Schéma varidtoru

4.1. Hnaci femenice

Remenice slou?i k pfenosu hnaciho momentu v zavislosti na praci odstfedivého
regulatoru. Tato femenice je umisténa na hnacim hfideli od motoru. Hnaci femenice je
opatfena odstredivym reguldtorem, diky kterému se jedna ¢ast femenice pohybuje vici druhé
a timto se méni primér na kterém se otaci remen. V zakladni poloze jsou kuzelova kola hnaci
femenice nejdale od sebe. Odstredivy reguldtor je tvofen zavazimi ve tvaru valeckd, které jsou
uloZeny uvnitf reguldtoru. Reguldtor funguje tak, Ze pfi zvySujicich se otackdch motoru se
valecky v regulatoru vlivem odstredivé sily dostavaji na vétsi primér a timto odtlacuji od vicka

10
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pohyblivou ¢ast femenice. Timto se femen dostdva na vétsi primér. Hnaci femenice viz Obr.
10.

Obrdzek 10-Hnaci Fremenice

Na pozici ¢. 1 je nepohybliva ¢ast femenice. Tato soucdst je pevné zajisténa v axidlnim
sméru a kroutici moment je prenasen pomoci drazkovani. Na pozici ¢. 2 je pohybliva ¢ast
femenice. Tato Cast femenice je také uloZena na hnacim htideli, ale s tim rozdilem, Ze je zde
umoznén axialni posuv. Diky tomuto posuvu se méni primér, na kterém se otaci remen.
Tato ¢ast fremenice také obsahuje odstredivy reguldtor, ve kterém se nachazi valec¢kova zavazi.
Tyto vélecky jsou ulozeny v drazkach se stoupanim od stiedu k vnéjsimu okraji. Cim méme
vyssi otacky od motoru, tim se valecky dostavaji na vétsi priimér. Valecky jsou ulezeny mezi
pohyblivou casti femenice a nepohyblivym vickem o které se opiraji a posunuji pohyblivou
Cast femenice smérem k nepohyblivé. Timto zplsobem se méni prevodovy pomér. Na obrazku
€. 11 je ukazand regulatorova ¢ast pohyblivé ¢asti fremenice s valeCkovymi zavazimi.
Valeckova zavazi jsou dutd a tvofena ze dvou materiall. Vnitfek je tvofen mosazi a vnéjsi obal
je z nylonové hmoty. Vnéjsi ¢ast zlepsuje kluzné vlastnosti, coZ sniZuje opotrebeni a zlepsuje
pohyb valecka v drazkach.

11
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Obrdzek 11-Pohybliva ¢dast hnané remenice

Na obrazku ¢.11 pozice €. 1 je pohybliva ¢ast femenice. Na pozici 2 je odstfedivy valecek.
Na pozici ¢ 3 je viko, které ma také pevné danou axialni polohu. O toto viko se opiraji
odstredivé valecky a posouvaji femenici. Kroutici moment je pfendsen pomoci drazkovani.

4.2. Hnana femenice

Tato femenice obr. 9 pozice €. 2 je spojena s hnaci femenici obr. 9 pozice ¢. 1 pomoci
femene. Spojeni femenice a hfidele je zajiSténo odstfedivou spojkou. Hnand femenice obr. 12
se stejné jako hnaci femenice sklada ze dvou kuzZelovych kotoucl. Jeden kotouc je pevné
umistén v axialni ose pozice €. 1 a druhy je pohyblivy pozice €. 2. Tyto dvé ¢asti femenice jsou
k sobé pfitlaéovany vinutou pruZinou viz obr €. 12 pozice €. 6. PFi zvySujicich se otackach
motoru dojde k sepnuti odstredivé spojky pozice ¢. 3 a hnana hfidel pozice €. 4 se za¢ne otacet.
Pti zvétsujicim se priméru otaceni femene na hnaci femenici ptsobi sila na hnanou femenici
a v jejim dasledku se stlaCuje pruzina. Tim padem se ¢asti hnané femenice oddaluji a femen
se dostava na mensi pramér. PFi sniZujicich se otackach funguje tento mechanizmus opacné.
N pozici €. 5 je hridel, ktera je spojena s Casti odstredivé spojky, na které jsou odstfedivé
elementy. Na pozici €. 4 je hnand hridel, kterd je spojena s talifem odstredivé spojky.

12
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Obrazek 12-Hnand femenice
4.3. Navrhové a kontrolni vypocty
Nejprve musime urcit velikosti femenic. Dale budeme zjistovat osovou vzdalenost,
zjistovat pUsobici sily ve varidtoru a pocitat priméry hrideld. Maximalni osova vzdalenost
mulze byt 300 mm, dale ndm jde o malou Sitku skfiné, tak aby nam prevodovka moc
nevycnivala.

4.3.1. Velikosti femenic

Tato cast je dllezitd ke stanoveni pfevodového poméru. Velikosti femenic jsem volil, tak
aby byli, pokud mozZno co nejvétsi a mohli jsme docilit velkého rozpéti prevodovych poméra.

Hnaci Femenice Hnana Femenice 3

B2
?130

@28
?98

Y

Obrazek 13-Velikosti Femenic

Na obrdzku ¢. 13 mame rozméry femenic. Hnaci femenice ma maly pramér d1=28mm
a velky D1=98mm. Hnana femenice ma maly primér d,=62mm a velky pramér D,=130.
K uréeni prevodového poméru musime jesté pocitat s tloustkou remene. Bézné pouzivana
vySka femene ve variatorech pro malé motocykly je 8 mm. Tuto vysku pouZijeme.

13
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Obrdzek 14- Remen [5]

Vypoctova sitka remene se nachazi asi ve 2/3 vysky femene T, z tohoto predpokladu
vypocteme pozadované priimeéry. V nasledujicich vypoctech pocitdme maximalni a minimalni
praméry femenic pro prevodové poméry.

Minimalni a maximalni prdmér hnaci femenice vypocteme podle rovnic (1) a (2).

dimin =1+ (2-3-T) =28+ (2-2-8)=38,67mm (I

N | W

Dimax =D — (2 = T) =98 — (2 -3-8) =87,33 mm (2)

Minimalni a maximalni primér hnané remenice vypocteme dle rovnic (3) a (4).

3 2 (3)
d2min=d2+(2'E'T) =62+(2'§'8) = 78,66 mm

N | W

Domax =D = (2-2:7) =130 - (2-28)=119,33 mm (4)

4.3.2. Navrh osové vzdalenosti

Drazkovym ucinkem se zvétsi tfeni mezi femenem a rfemenici. V provozu muzZe byt
nékolik femen( vedle sebe nebo spojeny profil s vice drazkami. Pouziva se predevsim pro
vysoké rychlosti femene (obvodova rychlost na femenici). Profil femenu je lichobéznik nebo
kruh. Pro vétsi ohebnost mize byt se zuby. Materidlem remen( muze byt: pryz, polyuretan,
textilni vypln, vliakna textilni, ocel, draty. Pro prenos sily mezi femenici a femenem je nutny
Uhel opasani femene kolem femenice. Pro nase pouziti je duleZitd mald osova vzdalenost,
proto nejdfive spocitdme nejmensi moznou. Minimalni Uhel opdsani volime 90°

14
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a h

Obrdzek 15-Remenovy prevod [7]

Minimalni osovou vzdalenost vypocitame dle vztahu (6)

cosg — DZmax - dlmin (5)
2 2-a

_ Dymax = dimin _ 119,33 — 38,67

A (6)
min \/E \/E

= 57,035 mm

Timto vypoctem jsme zjistili minimalni moZnou osovou vzdalenost. Ta je mnohem mensi
nez 300 mm, coz je maximalni, kterou miZzeme vyuzit. S ohledem na vyrabéné remeny a malou
vzdalenost volime a=270 mm. KdyzZ tuto délku dosadime do predeslého vzorce, tak ndm vyjde
Uhel opasani a=162,81°.

Nyni musime urcit délku femene, ktery pouzijeme v nasi prevodovce. Tu uréime podle nize
uvedenych rovnic.

a=180° — 2y (7)
5§ =180°+2y (8)
38,67 119,33 (9)
L=270cosé + a; > + a, > = 806,33

V dalsim kroku musime zvolit femen a vypocitat skuteénou osovou vzddlenost. Na
internetu jsem nasel femen variatoru na skutr 804x17,5 s tloustkou 8mm a dhlem 30°. [5]
Skute€nd osova vzdalenost se pocita podle vztahu (10)

Vs T
1,04L — 7 (DZmax + dlmin) - FJ/O (DZmax + dlmin) (10)
A=

.
25m7
= 284,92

15
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Tuto osovou vzdalenost miZzeme zménit na 285 mm. PoZadované posunuti nam zajisti
pfitlaénd pruzina viz obr €. 12 pozice C. 6.

4.3.3. Vypocet prevodového poméru

V této C¢asti vypoclitdme prevodovy pomér varidtoru. Vypocitany prfevodovy pomér
nemusi Uplné odpovidat realité, mGZe nam dojit k prokluzu femene, nebo k prokluzu
odstredivé spojky. Provedeme vypocty pro dvé krajni polohy. Nejprve pro polohu pfirozjizdéji,
kdy mame femen na hnaci femenici na nejmensim mozném priiméru a ddle pfi prevodu do
rychla, kdyz je femen na hnaci femenici na nejvétSim priméru a na hnané na nejmensim.

Pfevodovy pomér pfi rozjizdéni skutru spocitam dle vztahu (11)

_ Dymax 119,33 (11)

= - =309
tmax = T 738,67

Prevodovy pomér pti maximalni rychlosti
, d2min 78:66 (12)
Imin = = =09
Dimax 87,33

4.3.4. \Vypocet sil ve variatoru

Nejdfive vypocitame odstredivou silu od valec¢kovych zavazi (Obr €. 11 pozice 2). Velikost
sily kterou nam tyto valecky vytvareji, zavisi na otackach hridele, na poloméru na kterém se
otaci a na hmotnosti téchto valeckl. V. mém pripade se jednd o valecky o hmotnosti 6,5g/ks a
praméru 19 mm. Maximalni polomér r, na kterém se vale¢ky pohybuje je 36,25 mm. Na
obrazku (¢. 16) je fez pohyblivou ¢asti hnané femenice s pUsobicimi silami. Tato soucast je
ulozena podle (obr ¢. 10 pozice €.2). Na obrazku jsou také vyznacené krajni polohy
odstredivych valecku.

I

45,25

36,25

Obrdzek 16-Hnand remenice

16
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Odstredivou silu Fy , kterou vyvinou valecky spocitame dle vztahu

2'mT'n

27 5000>2 65N (13)

2
> = 0,0065-0,0365 - ( o0 =

Fp=m-r- <
V prevodovce mame Sest odstifedivych valeckd, tim padem Focelkova = 390N

Nyni musime rozloZit silu Fo do smérl a zjistit sily dle obrazku ¢. 16. Zjistujeme
pritlacnou silu Fp a vyslednou silu F. Toto vypocitdme dle nasledujicich vztaha.

Fo 65 (14)
Fv= cos45 cos45 ZN

Dle trojuhelniku spocitame silu Fp

5 (15)
Fp = |Fv? —F,2\J92%2 — 652 = 65,1

4.3.5. Vypocet napinaci sily femene

Napéti v femenu je potfeba pro prenos obvodové sily. Tato sila je vyvozovana pruzinou
u hnaného varidtoru a pomoci odstfedivych valecki uvnitf hnané femenice. Predpéti
v femenu za klidového stavu je vyvozovano pouze pruzinou u hnané femenice. Variatorova
prevodovka je bez olejové naplné. Soucinitel smykového tfeni jsem zvolil 0,35. Tuto hodnotu
jsem zvolil dle zdroje [7]. Tato hodnota je pro klinové femeny klasického prirezu.

Obrdzek 17-Remen [7]

17
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Napinaci silu femene vypocteme dle vztahu:

F efkal 4 q

Fn=K-> “frar—7

e Kje bezpecnost, volim 1,4
e al je Uhel opasani hnané femenice v [rad]

=162'810n=2,84 [rad]
180

e fije soucinitel tfeni v klinové drazce
o fpje soucinitel smykového tfeni. Pro pryZovy femen je 0,35

e njsou otacky motoru

f=fo+0012 v, = 0,35+ 0,012-10,1 = 0,4712
Obvodovou rychlost vi spocitame dle vztahu 21

cdypinn - 0,03867 - 5000
O L —10,1m-s1

60 60

Pfenasena obvodova sile F se vypocita
_2-Mk  2-46
"~ dymin 0,03867

=23791N

F efkel 41 237,9 V88284 11
o ofkal —q1 A 2 olB8284 _ 1
=168,1N

Fn=K-

(16)

(17)

(18)

(19)

(20)

(21)

(22)

Vysledna napinaci sily ma byt asi 1,8 Fn. NaSe napinaci sila Focelkova je 390 N, takze tuto

podminku spliujeme.
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4.3.6. Predbéiny navrh hridell
V této casti predbéiné spocitame primeéry hridell a vypocitdme reakce v podporach.
Navrh htideld budeme pocitat, jako kdyby byli hfidele namahany pouze na krut.
4.3.6.1. Hridel 1

Hridel hnaci femenice viz obr €. 10 pozice 3.
Maximalni kroutici moment na 1 hrideli Mk1 = 4,6 Nm a dovolené smykové napéti je Tp=25
Nmm2,

TIp'TT 50

; . 23
d, = 3\/16Mk1 _ 3\/164600 — 776 mm (23)

Vypocet reakeci:

L1 L2

Fr
=
>
=<

N B1 Al

Mk

I Mo

Obrdzek 18-Reakce v podpore

Na obrdzku ¢. 18 mame schéma hnaciho hfidele s plsobicimi silami.
L1 = 36,5 mm, L2 = 1 mm, Fr = 390 N. Vypocet je provadén v roving, kde nam pUsobi sila
Focelkova ve sméru Y a smér X mame shodny s osou htidele.
Ze statickych rovnic vypocitame reakce v podporach, které dale pouzijeme k volbé lozisek.
Nejprve sepiSeme statické rovnice do sméru radialniho zatiZzeni. Smér Y.
Y:-Frl+Ral+Rb1=0 (24)

Dale napiSeme momentovou rovnici.

Ma: Fr- (Li+L2) — Rb- (L2) = 0 (25)

Z momentové rovnice si vyjadfime Rb1l a vypocitame tuto reakci a pak dosadime do
vztahu 24 a vypocitame reakci Ral
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Rb = Fr1-(L1+L2) — 390-(684+96) — 665,25 N (26)
L2 96
Ra=Fr1-Rb1 =390 - 665,25 =-275,25 N (27)

4.3.6.2. Hridel 2

Duta hridel hnané femenice obr €. 12 pozice 5. Tato hfidel je soucasti femenice obr ¢.12
pozice 1. U tohoto hfidele budeme kontrolovat, jestli neprekradujeme dovolené napéti
v krutu. Kroutici moment vypocitdm ze vztahu (28). Uginnost femenového prevodu je 0,94
tato hodnota je prevzata ze zdroje [7]. Dovolené smykové napéti mamzp=25 Nmm2. Na obrazku
¢. 19 mam vyobrazeny duty htidel.

Maximalni MKk2 = MK1 - i1omax - Npr = 4600-3,09:-0,94 =12,36 Nm (28)
kroutici
moment

Obrdzek 19-Duty hridel s hnanou femenici

Maximalni napéti vypocitame ze vztahu 29 a musi byt mensi, nebo rovné dovolenému.
M ) D (29)

T =— <T
max ]p 2 D
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Jp vypocitame ze vztahu 30

i d\* i 200* (30)
=330 0= (5)) =524 A= (55))
= 16864 mm*

Déle dosadime do vztahu 29

_ 12360 24 _ R 31
Tmax = 1oy "5 = 8,79507 < 25 N'mm (31)

Dle vypoctli ndm dutd hidel vyhovuje. Nyni musime spocitat reakce v podporach.

L1

L2

Fr

B2 v A2 «x

Mk

e il Mo

Obrdzek 20-Dutad hridel

Zde jsou uvedené vzdalenosti podpor od pusobici sily L1 = 36,5 mm, L2 = 1 mm, Fr =
390N. Nyni napiSeme statické rovnice a vyjadfime reakce v podporach. Vypocet provadime
v roving, kde nam pusobi sila Focelkova ve sméru Y a smér X ndam jde s osou hfidele.

Y:-Frl1+Ra2 +Rb2=0 (32)

Ma: Fr-L, — Rb2- (L1) = 0 (33)
Rb2=""= = % = 10,68 N (34)
Ra2=Fr-Rb2 = 390 — 10,68 = 379,32 N (35)
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4.3.6.3. Hridel 3

Viz obr €. 12 pozice €. 4. Na této htideli je ulozené vi¢ko odstredivé spojky a tato hridel

pokraCuje dale do prevodovky pro snizeni otacek. Na této hrideli je uloZzena dutd hfidel

z pfredchoziho odstavce. K tomuto jsou vyuZita jehlickova loZiska. Dovolené smykové napéti

Tp=25 Nmm~=2. Maximalni kroutici moment dle (28) Mk2 = 12,36 Nm
Nejprve spocitame minimalni primér hridele.
(36)

3[16- Mk2 _ 2(16- 12 360

= 10,79
Tp T 507 mm

Dale vypocitdme reakce v podporach dle obrazku €. 21. Vypocet provadime v roviné, kde

nam pusobi sila Focelkova ve sméru Y a smér X nam jde s osou htidele.

L1

Fr1
Frz

B3 \ L A3

Mk

o] Mo

Obrdzek 21-Vystupni hridel

Rozmeéry a pusobici sily mame L1 = 101 mm, L2 =41,5 mm, L3 =23 mm, Fr1 =10,67 N

Fr2 =379,32 N. Ted si napiSeme statické rovnice a spocitdme reakce.

Y: -Fr1-Fr2 + Ra3 +Rb3 =0 (37)

Ma: Frl- (Li-L2)+ Fr2: (L3) —Rb3- (L1) =0 (38)

Rb3 = Fr1(L1-L2)+Fr2(L3) _ 10,67-(101—41,5)+Fr2-(23) —9265N (39)
L1 101

Ra3=Frl1+Fr2-Rb3 = 10,67+379,32— 92,65 = 297,34 N (40)
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Zrovnic (39) a (40) jsme vypocitaly reakce. Tyto hodnoty budeme déle pouzivat k volbé lozisek.

4.3.7. Navrh lozisek

V této €asti budeme navrhovat loZiska. Sou¢dsti naseho zadani neni navrhnout motor a
pfidavnou prevodovku. Z naseho feSeni nevime reakce pusobici z téchto ¢asti, a tak se
budeme snazit volit loZiska naddimenzované, aby odolali i pfi spojeni s celym pohonnym
ustrojim. Pro moji pfevodovku jsem volil kulickova loZiska jednofad3, jehlickova a valeckova.
Kulickova loZiska jsou nejrozsitenéjsi a nejlevnéjsi. Oba krouzky maji pomérné hluboké obézné
drahy. Optimalni velikosti kulicek v daném profilu je dosaieno znacné Unosnosti jak
v radidlnim, tak v axidlnim sméru. LoZiska mohou pracovat pfi vysokych otackach. Vyzaduji
souosost Cepu a loziskového télesa. Jehlickova loziska vyuZivam z dUvodu malych
zastavbovych rozméra.

4.3.7.1. Loziska prvniho hridele

LoZisko Al (podpora Al)
Kuli¢kové loZisko SKF 6204 kde C=13 500N, C, = 6 550 N
Nyni vypocitdme unosnost loZisek.

PA:X'FI‘A-I_Y.FaA (41)

F., = Ral = 275,25 N (42)

Py =1-273,25=273,25N (43)

e\ 10 o r13500\3 105 (44)
Ly = (a) 60m; Ly = (273,25) 60-5000 401975 h

Do vypoctovych vztahl pocitame pouze radidlni silu. Pfi posuvu femenic nam vznikne i
axidlni sila, tato sila bude vsak velice mala a pro jeji zachyceni volim vidy jedno kulickové
loZisko. Toto lozisko vychazi velice naddimenzovana. Tento vysledek ale neodpovida realité,
protoze pocitdme pouze se silami od varidtoru. Ve skutecnosti bude toto loZisko uloZeno
v motoru a bude muset reagovat na sily na klikovém htideli, tento navrh vsak neni soucasti mé
bakalarské prace.

Lozisko B (podpora B1)

Véleckové lozisko SKF 3005 CV, C=31900 N, C, = 35500 N, P,=Rb1=665,25 N.

_(c\? 105 _  r31900\'0/3 106 (45)
Ly = (E) 60n; Ly = (665,25) so5000 — 133 526h
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4.3.7.2. Lloziska dutého hridele

Tento hridel je na obr ¢€.12 pozice 5. Tento hfidel je ulozen na jehlickovych loziscich

z dlivod(i malych zastavbovych rozmér(.

LoZisko A2 (podpora A2)
Jehlickové lozisko SKF HK 1816 kde C=11 200N, C, = 17 600 N, Ra2=379,32 N
Nyni vypocitdme unosnost loZiska.

P, =1-Ra2=1-379,32 =379,32N (46)

c\3 106 11200\10/3 106 (47)
Ly = (E) “eomn; Ly = (379,32) 505000 — 205207 h
Lozisko B2 (podpora B2)
Jehlickové loZisko SKF HK 1616 kde C=10500 N, C, = 15 600 N, Ra2=10,68 N
Nyni vypocitdme Gnosnost loZiska.
P,=1-Rb2=1-10,68 =10,68N (48)

_(c)® 10 . [10500\10/3 106 10 (49)
Ly = (E) T Ly = (10,68) "s05000 L 10%" h

Tyto loZiska jsou vzhledem k zatizené také naddimenzovana.

4.3.7.3. Loziska 3 hridele

LoZisko A3 (podpora A3)
Kuli¢ckové loZisko SKF 6204 kde C=13 500 N, C, = 6 550 N, Ra3=297,34
Nyni vypocitdme Unosnost loZiska.

Py=1-Ra3 =1-297,34 = 297,34 N (50)
_(c)\* 106 _ _ (13500\3 105 (51)
Ly = (a) 60mn; Ly = (297,34) sos000 — 130735h

LoZisko B3 (podpora B3)
Kuli¢ckové lozisko SKF 6204 kde C = 3,45N, C, = 1,37 N, Rb3=92,65
Nyni vypocitame Unosnost loZiska.

P, =1-Ra3=1-92,65,=92,65N (52)
_(C)® 108 _ o _ (3450\3 108 _ (53)
Ly = (a) 60mn; Ly = (92,65) sos000 — 172107h

V této ¢asti jsme ovérili Unosnosti loZisek.
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4.3.8. Konstrukce skriné prevodovky

Sitka stény skFiné a dna je 5 mm. Varidtor je pfipevnén k rdmu skdtru a motoru pomoci
Sroubl. Pfevodovka neni mazana Zzadnym olejem, proto nemusime fesit tésnéni pomoci gufer.
Skrin prevodovky se sklada ze dvou ¢asti, nejprve z téla. To je pfipevnéno pomoci Sroubl(
k rdmu a motoru. Ddle se sklada z vicka prevodovky. Vicko prevodovky je pfipevnéno k télu
pfevodovky pomoci Sroub(l. LoZiska jsou uloZena v loZiskovych domcich. Pro servisni ukony je
dilezité snadné odejmuti vicka a rychla vyména, napfiklad femene.

Obrdzek 22-Skriri prevodovky
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4.4. Postup montaze
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Obrazek 23-Sestava

PFi montazi postupujeme ndsledovné. Nejdfive vlozime loZisko (16) do skfiné motoru
(2). Dale vlozime lozisko (17) do skfiné (3). V dalSim kroku seSroubujeme skfih motoru (2) se
skfini (3) a rdmem motorky. Déle vlozime htidel (5), poté vicko motoru (1) s loZiskem (15) a
toto vicko prisSroubujeme. Nasledné vloZzime na drazkovany htidel distancni trubku (9) a poté
nepohyblivé vicko (7). Poté na htidel (5) vlozime pohyblivou ¢ast femenice (6) s odstredivymi
valecky (22), spolecné s trubkou (10). Dale zasuneme do sktiné htidel (11). Nasledné zasuneme
na hridel (11) htidel (12) s vlozenymi lozisky (19) a (20). Soucasti hridele (12) je nepohybliva
¢ast hnané remenice. Na hfidel (12) vloZzime pohyblivou ¢ast femenice. Dale na tyto casti
nasuneme pruzinu (21), poté Cast odstredivé spojky s odstredivymi elementy. Tyto casti
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priSroubujeme pomoci (13). Dale nasuneme na drazkovani hfidele (12) kotou¢ odstredivé
spojky a prisSroubujeme. Pak vloZime loZisko (18) do vicka (4). V dalSim kroku nasadime femen
a na htidel (5) nasuneme nepohyblivou femenici (8), kterou pojistime Sroubem s podloZkou.
V poslednim kroku nasadime vicko (4) a pfiSroubujeme jej k télu (3).

4.5. Staticka kontrola hrideld.

Pro kontrolu hrideld byl uvazovan stav pfi 50000t/min a tim padem i maximalni kroutici
moment. Kontrola byla provedena v mistech osazeni. Statickou kontrolu jsem proved| pomoci
programu MITCalc. Statickd bezpecnost se ve vSech pripadech vypocita jako pomér
skute¢ného napéti s mezi kluzu daného materialu. Hridele jsou vyrobeny z konstrukéni oceli
11 600 podle EN E 335.

Ocel 11 600 je vhodna na strojni soucasti namahané staticky i dynamicky, u nichz se
nevyzaduje svafitelnost. Soucdsti vystavené velkému mérnému tlaku. Hfidele, osy, ozubena
kola, retézova kola, paky, ¢epy, pistnice, koliky, podpéry, drzatka, objimky, Srouby a matice,
kliny, pera, kluzné kameny, ozubené hiebeny, kladky, spojky, segmenty a vlozky axialnich
loZisek, distan¢ni krouzky, rizné upinaci elementy, télesa fréz apod. Pasy a pruhy ke tvarovani
ohybem. Tato ocel m& mez pevnosti v tlaku g, = 700 Nmm~2 a mez kluzu oy, = 320 N -
mm~2 [16]

4.5.1. Hridel1

Materidl, ze kterého je vyroben htidel je 11 600. Kontrolu budu provadét na mistech 1 a
2 obr €. 24. Kontrolu budu provadét pod drazkovanim na pozici jedna a osazeni na pozici 2.

190

@20
ol

65

Obrdzek 24-Hridel 1

Mista pro vypocet jsou znazornéna na obrazku ¢. 24. Mista byla zvolena, kde pUsobi
spolecné kroutici a ohybovy moment. K vypoctim byli nasledné pouzity nasledujici vztahy.
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Plocha prafezu A d? (54)
4
Prafezovy modul v krutu w-d3 (55)
Wk =
Prdfezovy modul v ohybu w-d3 (56)
WO =
32
Napéti v ohybu o = M, (57)
Napéti v krutu (58)
Ty = —
Wi
Vysledné napéti o, = /0% + (ar)? (59)

Kde a je 1,73 podle teorie pevnosti HMH

Tabulka 1-Souhrn vypocitanych statickych bezpecnosti pro hfidel 1

Pozice Mg Mo d Okt Oo Tk Oc Ks
[Nm] [Nm] [mm] | [N/mm?2] | [N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?]
4,6 25,35 18 320 16,7 2,45 17,22 18,57
2 4,6 30,03 22 320 16,3 2,23 16,75 19,10

Nejmensi vysledna bezpecnost nam vysla 18,57.

4.5.2.

U hridele Cislo 2 (obr €. 25) budeme ovérovat maximalni tlak na pozici €. 1. V bodech 2 a

Hridel 2

3 budeme pokracovat stejné, jako u pfedchoziho hridele. Stfed jehlickového loZiska je 1 mm

od bodu 3. Stfed druhého lozZiska se nachazi v vzdalenosti 36,5 mm od bodu 3. Mezi zavitem a

druhym loZiskem nam neplsobi Zadny ohybovy moment, pouze kroutici moment. Ten je

prenasen pomoci odfrézovanych ploch, na které doléhd odstrediva spojka.
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Obrdzek 25-Hridel 2

Tabulka 2-Bezpecnosti na vybranych mistech hridele 2

Pozice M Mo D/d Okt Oo Tk Oc Ks
[Nm] [Nm] [mm] | [N/mm?] | [N/mm?2] | [N/mm?] | [N/mm?]
12,36 0 26/20 320 0 5,51 9,5323 33,57
3 12.36 0,037 34/24 320 0,192 1,94 3,362 95,2

Statické bezpecnosti nam vychazi velice vysoké, asi by $lo souédstku vyrobit Uspornéji.
Nyni musime zkontrolovat, jestli neprekracujeme maximalni dovoleny tlak na pozici €. 1.
Dovoleny tlak dle obr €. 26 je 80+120 Mpa.

Tab.12. Pp na bocich per a drdiek [MPa)
ﬂm‘ovomi povreh
refim netvrgeny tvrzeny
spojent Al 35+ 50 40 + 80
nepohyblivé ~ 50 =+ 80 80 # 130
o 80 + 120 130 +# 200
spojeni = 10+ 15 15+ 30
pohyblivé ~v 15+ 25 3+ 5
bez zatifend — 25+ 40 5 +# 70
ospojeni - - )+
pohyblivé ~ T7¢ 13
pod szatifenim J— 15+ 30

Obrdzek 26-Dovolené tlaky na bocich per a drézek [17]
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Vypocet tlaku ve spoji Prox = Mk, _ 12360 _ 3¢ Mpa (60)

DgD-l 75153

Dle vypoctu nam spoj vyhovuje.
4.5.3. Hridel 3

U htidele ¢ 3 budeme kontrolovat pozici €. 2, kde nam plsobi kroutici moment i ohybovy.
Dale budeme kontrolovat pozici ¢islo 2. Nakonec zkontrolujeme evolventni drazkovani, jestli
neprekracujeme dovoleny tlak.

101
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Obrdzek 27-Hridel 3

Tabulka 3- Bezpecnosti na vybranych mistech hridele 3

Pozice M Mo D Okt Oo Tk Oc Ks
[Nm] [Nm] [mm] | [N/mm?] | [N/mm?2] | [N/mm?] | [N/mm?]
12,36 4,92 16 700 12,05 15,36 29,177 10,96
2 12,36 1,106 10,1 700 13,16 64,31 112,084 2,85

Nyni musime zkontrolovat maximalni tlak v naSem drazkovaném spoji.

b= 0,45-m2-Z2-1-9  0,45-0,52-2228,4+0,7

Mo

12 360

= 38,6 Mpa

(61)

Dle vypoctl nam vysel maximalni tlak 38,6 Mpa. Tento tlak je mensi néz 80+120 Mpa,
takze nds drazkovany spoj vyhovuje. Z pfilozené tabulky je vidét, ze hridel 3 ma nejmensi
bezpecnost 2,85, coz také vyhovuje.
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5. Zaver

V této prdci jsem se pokusil navrhnout varidtorovou pfevodovku pro méstsky skutr.
K zajisténi posuvu femenic jsem pouzil odstfedivé valecky. Toto feSeni se jevi jako
nejjednodussi, aviak pfi redlné vyrobé musi byt sloZité sladéni pruziny a valeckd. Dale tento
druh posuvl bude velice nachylny na vydiené koleje do femenic. Md variatorova prevodovka
musi byt spojena s dalsi pfevodovkou pro sniZzeni otacek. Tato prevodovka byva pripojena za
variatorovou cast a toto reseni bych volil i ja u mé prevodovky. Dale se rlizna provedeni
variatorovych prevodovek lisi v ulozeni hnané femenice. Ja jsem poutzil verzi, ve které je jedno
loZisko uloZzeno mezi pfevodovkami a druhé ve vicku varidtorové prevodovky. Na zavér jsem
proved| statickou kontrolu htidel(.

Z vySe uvedenych kapitol je vidét, Ze jsem se snazil navrhnout variator s ohledem na
malé zastavbové rozméry.
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