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ABSTRAKT

Tato bakal&ska prace se zabyva navrhem pohonné jednotky virolrdizeni s planeto-
vou prevodovkou. Navrh fgvodovky je podloZzen kontrolnim vygtem s volbou materia-
lu. Prace je rozflena do dvou oddil V prvnim oddilu je teoreticky nastima funkce me-
chanickych pevodi, ozubenych kol, planetovychgvodovek a pojistnych spojek. Druhy
oddil obsahuje vypmt, zvoleni materiéla vykresovou dokumentaci planetou@ywodov-

Ky s pojistnou spojkou.

Kli¢ova slova: planetovéa@vodovka, mechanické&gvody, ozubené kolo.

ABSTRACT

This thesis describes the design of the drive protuction facility with planetary gear.
The proposal is supported by the gearbox contrgutation with the choice of material.
The work is divided into two sections. The firstisen outlines the theoretical function of
mechanical gears, gears, planetary gearboxes atthes insurance. The second section

contains the calculation of material and drawinigs\@tary gear with safety clutch.

Keywords: automatic, mechanical gears, gear
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UvoD

Tato bakaltska prace se zabyva konstrukci pohonné jednotlgbwho zézeni s plane-

tovou gevodovkou.

Prevody jsou pouZzivané ténve vSech vyrobnich Haeni ve strojnictvi, ale i v dalSich
odwtvich. VSeobeaohse fevody pouZivaji nejen kipnosu krouticiho momentu a mecha-
nické energie, ale slouzi také k plynuléémhot&ek mezi motorem a vyrobnimitzenim.
Samotny navrhigvodovky ovlivauje mnoho faktar. Témi zakladnimi a hlavnimi faktory
jsou stanoveniigvodového powru, volba vhodného typur@vodovky podle fevodového
pon¥ru, jeji velikost a nemalodasti @i navrhu je také ekonomika vyroby. V sasné
doke je kladen draz na spolehlivost, energetickou nfrost, manipulaci a estetiku vyrob-
ku.

Teoretickatast se zabyva rozknim a popisemipvodovych mechanisimDale pak popi-
suje hlavni rozréry a zakladni druhy ozubenych kol, které se wasnosti pouzivaji. Na

Z&Wr se teoretick&ast zansiuje na planetovérpvody a pojistné spojky.

Praktickacast obsahuje navrh a vy planetové fgvodovky s pojistnou spojkou. Je zde
také zpracovany model a vykresova dokumentéeegolovky s pojistnou spojkou vytke>

ny ve studentské verzi programu Autodesk Inventor.
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1 PREVODOVE MECHANISMY

Prevodové mechanismy jsou s@sti pohon, které umoituji zmenu ot&ek a krouticiho
momentu mezi hnanym #aenim a hnaci jednotkou. Hlavninmivddem pouZziti pevodo-
vych mechanistin jako spojovacicllanki mezi motorem a pracovnim strojem je skute
nost, Zze se pro pohon vyrobnihdizani ve ¥tSirn¢ pripadi pouziva asynchronnich elek-
tromotofi s pevié stanovenymi pity ot&ek. Tyto otéky obyejné nesouhlasi s rychlostmi

a rekdy ani s druhem pohybu pracovniho mechanismu. [5]

1.1 Prevodové mechanismy a jejich charakteristika

Prevodové mechanismy sé€liddo mnoha skupin. N&asgji pouzivané pevody jsou me-
chanické. Tyto fevody se di na gevody s tvarovym stykem a silovyntgtim) stykem.
U prevodi s tvarovym stykem jsou ati@y presné a nemohou kolisatieRody se silovym
stykem n@izou mirg menit ota’ky hnaného kdele i konstantni rychlosti hnacihdgidele

vlivem prokluzu tecich ploch. [5]

Prevodové mechanismy jsou charakterizovany z kinakélio hlediska igvodovym po-

mérem a z hlediska Unosnostigmasenym vykonem.ir@&odovy pondr je uen pongrem

vstupnich a vystupnich a&k. Tedyi SR , kde n jsou ot&ky vstupniho Hdele a @
1]

otatky vystupniho Fkidele.[4]

1.2 Prevody se silovym stykem

Tyto prevody enaseji vykon na principdeni a proto se jim tak&ka teci gevody.
Podminkou spravné funkce je vyvozeni spraviigapné sily v mist dotyku spoluzabiraji-

cich¢lend. [4]

Z toho vyplyva, Ze slouzi kipnosu a transformaci malych @estre velkych vykori mezi
rovnolEznymi a fiznokEznymi hideli o malé osové nebo kuZelovité vzdalenosti.vHia
vyuZiti je v oboru variatdr, kde konkuruji svoji jednoduchosti, malymi razgna &innos-
ti. Tyto variatory se uplatji v obratcich, textilnich, chemickych strojich &igtrojove

technice. [7]

Vyhody prevodi se silovym stykem jsou pruzny ragdty klidny a tichy chod a moznost

pracovat i pi vysokych rychlostech, schopnost tlumit razy aemat vychylky prominné-
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ho zatizeni. U &kterych provedeni nizSi nanoost na pesnost vyroby a montaze, jedno-

dusSi konstrukce v celkovém uggdani pevodu i ve tvaru kol. [7]

Nevyhodou je znma gitlacna sila, s tim souvisejici namaharideli a lozisek. Vysoka
kontaktni napti, ktera limituji vykon a Zivotnostipvodu. Nepesnost dodrZenitevodo-
vého pondru vlivem skluzu, dale pak nespolehlivost silovétienosu pi totalnim proklu-
zu.[7]

1.2.1 Variatory
Jsou pevodové mechanismy umiagjici plynulou znénu p‘evodového powrru.
Zakladni typy variatar.

KuZelovy variator (obr. 1) je tvééen d¥ma souosymi kuzely mezi kterymi je vioZetign

S moznosti posuvu ve $mi povrchi kuzelovych ploch. [4]

Obr. 1- KuZelovy variatof4]

Vicediskovy variator (obr.2) se skldda z hnacich a hnanych katpkde se zrny pievo-
dového pordru dosahuje z&nou osové vzdalenosti disla, kde @i konstantnim piméru

d> se méni pramér d;. P zméné osové vzdalenosti se ®bady kotodu posouvaji po draz-
kovych Hidelich v axialnim sgru. Fitlacna sila je vyvozovana pruzinou. Vyhodou je na-

sobeni siliteni p&tem tecich ploch fi stejné pitlacné sile. [4]
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Obr. 2 - Vicediskovy variator [4]

Remenovy variator se sklada ze dvojic kuzelovych kot které tvai femenici pro spe-
cialni klinovytemen. Pevodovy pondr se néni se zninou vzajemné polohy kuzelovych
kotouwit. Na obr. 3 je schéma variatoru , kde se vzdalékaisicn 1 a 1' na hnacimitfdeli
meéni za chodu reguéaim Sroubem 4. Vzdalenost kotdu2 a 2' se na hnanéniideli na-

stavuje saméngé pruzinou 3. [4]

Obr. 3 -Remenovy variator [2]

1.2.2 Remenové frevody

Remenové fevody slouzi k fenosu a transformaci malych &esinich vykoi (do30 az
50kW) nefastji mezi rovnolEZnymi hideli. Pevi uloZen& hnaci a hnatiémenice jsou

obepinany s jistymiftlakem a mechanicky propojenyeuepjatym ohebnymilenem {e-
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menem). Kinematicka a silova vazba minenem &emenicemi je tviena prosednic-

tvim trecich sil. Zakladnim znakefemenovéhoigvodu je profil a materidemene.
Profily femene sedi na:

a. Remeny ploché

b. Remeny klinové

c. Remeny kruhové

Remenové fevody se velmiasto vkladaji mezi motor agvodovku s ozubenymi koly

jako predradny stup#, kde se vyuZziva jejich tlumici schopnost. . [4]

Vyhodou téchto grevodi je schopnostijeklenout i ¥tSi osové vzdalenosti a pracovafii p
vysokych obvodovych rychlostech, konsttok jednoduchost, nizké vyrobni a provozni
naklady. DalSimi vyznamnymi vyhodami jsou plynulp@zhlgny chod, schopnost tlumit

razy a ochrana soustrojigal krdtkodobym fetizenim prokluzenremene. . [4]

Nedostatkem je neschopnost dodrzetgéspeho fevodového powru vinou pruzného
skluzuiemene, pdeba napinaciho #iaeni pro vyvozenifedgti , niZSi mechanickédin-
nost, mensi Zivotnost a nejistotéeposu vykonu spdvajici v moznosti prokluziemene

pii snizeni jeho fedpsti. [4]

1.3 Pievody s tvarovym stykem

U prevodi s tvarovym stykem neide dojit ke vzdjemnému prokluzu hnaciho a hnaného
hiidele. Tato skutaost nam zaruje presné dodrzenifpvodového porru a enaseného
momentu. Tvarové spojeni Ize dakdidna primé a nefimé. K gimym prevodim s tvaro-
vym stykem pdi ozubené fevody, nepimé jsouretzové gevody a pevody s ozubenymi

remeny. [5]
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2 PREVODY S OZUBENYMI KOLY

Jsou v technice nejvice pouzivané. Ozubenyewqdy se pevadi otdivy pohyb a mecha-
nicka energie z jednohdilele na druhy. Pouzivaji se priepody se stalym nebo st
vité meénitelnym gevodovym pordrem. Jedna se orgvadni prevodového porru na
malé osové vzdalenostiideli. Prevod ozubenymi koly fi¥e byt slozeny nebo jednodu-
chy. Jednoduchy se stava zpravidla z pastoku (o#ukelo mensiho gméru) a velkého
kola (ozubené kolo &Siho pfiméru). U sloZzenéhofevodu je v zakru vice palt ozube-
nych kol. Vyzn&uji se velkou Zivotnosti,dinnosti, ale také sloZji konstrukci a vyrobou

ozubenych kol. [1]

Z&kladnim charakteristickym znakem je&ra pohybu mezi dima Hideli, ktery se nazy-
va prevodovy pondr a ten je dan podilem uhlovych rychlosti hnaciletakl a hnaného
kola 2:

H (7%}
lio=—
ar»

Velikost pongru i se chape jako absolutni hodnota. Hodnoty ékieaji fevodovy pornir
i>1 odpovidaji pevodim dopomala (redukce) a hodnoty i<l charakterizigivpdy do-
rychla (multiplikaci). [7]

2.1 Rozdéleni ozubenych fFevodi

Ozubeny pevod je troflenny mechanismus, sloZzeny z ramu a dvou ozubékgicisouko-

li (ozubené pevody) se di podle nejtizngjSich hledisek:
Podle relativniho pohybu zakladnicthes na:
» soukoli valiva,
» soukoli Sroubova.
Podle vzajemné polohy os se uplgt:
» P¥i osach rovno&nych- soukoli valiva se zuby:
- primymi (obr. 4a, d,e),
- Sikmymi (obr. 4b),

- Sipovymi (obr. 4c).
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» P¥i osach tiznokEznych- soukoli valiva kuzelova se zuby
- ptimymi (obr. 4f),
- Sikmymi (obr. 49),

- zalgivenymi (obr. 4h).

* Pt osach mimobznych:
- soukoli Sroubova valcova (obr. 4i),
- soukoli Snekova (obr. 4k),
- soukoli kuzelova- hypoidni (obr. 4m),
- soukoli spiroidni (obr. 4n).
Podle vzajemné polohy spoluzabirajicich kol jsou:
» soukoli se zalsem vrEjSim (obr. 4a),

» soukoli se z&yem vnitnim (obr. 4d). [7]

Obr. 4 - Rozdeni ozubenychigvod: [7]
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2.2 Ozubena kola

Ozubené kolo s wWjSim ozubenim se sklada z naboje a ozubenéhcev U kol s malym
poétem zulki a zarové u kol s vnitnim ozubenim jsou t¥ena pouze ozubenyngéncem.
Ozubeny ¥nec je tvden zuby, rovnorrné rozlozenymi po obvodu kola ve vzdalenosti

roztete na rozténé plose. [7]

2.2.1 Boéni profily zubt

V technické praxi je nejroZ&rejSi evolventni profil zubu dale se pak pouZzivajloidni

a Wildhaber-Novikovovo ozubeni.

» Evolventni profily zuhi jsou Kivky zvané evolventy. Evolventa jaikka, ktera
vznikne odvalovanimijmky po kruZnici. Kazdy pod leZici ndimce potom opisu-
je evolventu. Je-li bod, ktery je simkou pevi svazan a lezi mimo tutdimku,

vznika evolventa prodlouzené nebo zkracend.[7]

* Cykloidni profily zuhi jsou tvaeny cykloidni kivkou. Tato Kivka vznikne odva-
lovanim kruznice po kruZnici nebdipce. Pokud dochézi k odvalovani po kruznici
muze se tato kruznice odvalovatdu vrejSi nebo z vniini strany. Tyto profily se

e

pouzivaji mén z divodu slozigjSiho vyrobniho nastroje. [3]

* Wildhaber-Novikovovo ozubeni. U tohoto ozubeni se jedna o profil, kdk je ve
tvaru kruhového oblouku. Vyroba tohoto profilusjezita a proto se skoro nepou-

Ziva. Pouzivaji se pro malé rychlosti jako redukigilcovych stolic. [3]

2.2.2 Z&kladni rozméry ozubeni

Kruhow uzawveny systém z evolventnich prdfidoplreny jejich symetrickymi ¥tvemi a
vhodre vySkow omezeny vede k vyt¥eni rovinného ozubenéh@&nce o pdétu zuhi z.
Tento ¥nec s vijSim ozubenim je charakterizovan nasledujicimi getoigckymi prvky.
Cast zubu mezi valcem rozteym a hlavovym se nazyva hlavou zubu. Zubova naejeer
ohrantena hlavovym a patnim valcem ac¢tha nestejnolehlymi boky sousednich &ub
Zakladnimi rozmiry ozubeného kola jsou rozte, to je vzdalenost dvou stejnolehlych
boki sousednich zdbméiend na roziné kruznici, piimér rozte&né kruznice d, @mer

hlavové kruznice gla ptimér patni kruznice d (obr. 5). [1]
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ROZTECNY VALEC

Obr. 5 - Zakladni rozery ozubeného kola [1]

Pro plynuly otéivy pohyb valivych kruznic je nutné, aby byl poigdj obvod rozlozen
vétSi patet sdruzenych profil Obvod valivé kruznice musi byt ngtm- nasobkem zvolené
roztete p, kde celé&islo z odpovida ptiu zuhi. Valiva kruznice se pak nazyva roata

kruznice a jeji pimér se oznauje d. [7]
Pramer valivé (rozténé) kruznice je pak dan vztahem:

n.d=z.podtud mz d:z.B

m
aby hodnota d nebyfdslo iracionalni, voli se roziep jako konény nasobekislarn,
p=m.n
kde m je modul ozubeni. [7]

Modul ozubeni je réici etalon, pomocidhoz se vyjatliji vSechny délkové prvky ozube-
ného kola. Je mozné chapat ho jako z-ty dihgru d. Ziskava se z pevnostniho v§po

ozubeni. Pro @imér rozt&né kruznice pak plati: [7]
d=m.z.
Roztet p uvazovano jako oblouk na roZte kruznici je dan vztahem:

p=m.n
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rozte® Ize definovat i na libovolné kruznici ojpnéru d,, Rozte€ py I1ze pak vyjadit jako

_y @
py—p-d

tloust’ka zubu s a Sftka zubové mezery e délky oblouki na rozténé kruznici, vymezené

bo¢nimi kiivkami zuhi, jsou dany vztahem:
s+te=p
pro tlou§ku zubu a $ku mezery na libovolné kruznici ojpnéru dy plati:

St8 =0
rozte¢na kruznice d je kruznice, na nizZ je roztgovna normalizovanému vyrobnimu na-
stroji p =n .m a uhel profilu evolventy roven uhlu profiduvyrobniho nastroje. Roziea
kruznice @li zub nac¢ast hlavovou- hlava zubu o vyScgahpatni¢ast- pata zubu o vySce

h. Pro rozténou kruznici plati:
d=2r=m.z

boéni profil zubu je obrysova kvkal, slozena z hlavniho profilu evolventy aizghodo-

vé Kivky, ktera tvdi hladky a zaoblenyipchod mezi evolventou a patni kruznici. [7]

2.2.3 Zakladni zakon ozubeni

Kinematickou vazbu mezi dwma stedy ot&eni Q a G je mozno vytvéit zakErem dvou
vhodre tvarovanych profil - pala (obr. 6). Spoluzabirajici profily maji ve spadém bo-
dé Y spol&nou t&nu t a spolénou normalu n. Bod Y, kteryisluSiclenu 1 m& absolutni
rychlost y=0,Y.w1, prislusny keclenu 2 ma rychlost0O.,Y. w,. Slozky tchto rychlosti
do spoléné normaly a tny jsou oznéeny jako \n, Von a Wiy, Vor. Zakladni zakon ozubeni
vychazi z pozadavku trvalého zaéb paldi. Vyjadiuje zavislost mezi geometrickymi para-
metry spoluzabirajicich profilv bodt dotyku a okamzitym jgvodovym pordrem i. Pro
zachovani stalého dotyku je nezbytné, aby elemeinp@sunuti obou profilve snéru spo-

le¢né normaly bylo stejné. To je S pro M= Von= Vn. [7]

Po vyjadeni slozek v, a b, z podobnych trojahelntk- tj.

ON: =OiN.ad) Vi =V- 02N>

1Y 02

Vin=w1 = 02N..0

Po dosazeni a po vyuZziti &ng na paprscich svazku je mozno dadge vztahu:
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air _ O2N2 _ O2P

a OiN1 O/P

kde bod P - prsetik normaly se spojnici &di - je pélem relativniho pohybu pélcleho

relativni rychlost je stejn&’gati ¢lenu 1 neba@lenu 2. [7]

Zakladni zakon ozubeni Ize tedy formuloviato plynuly zabr dvou profiki je nezbytné,
aby spoléna normala v boéljejich dotyku prochazela v kazdém okamziku pokdativ-
niho pohybu P[7]

Mimoradny vyznam maji v technické praxi profily, u nickidol&na normala protina spoj-
nici sttedi stale ve stejném bedtakze pdl P je nehybny. Polodiovévky pak nabyvaji
podoby valivych kruznic o poloénu ry; a f a grevodovy pondr je konstantni f stalem

zakeru pald. [7]

N2

4

Obr. 6 - Zakladni zakon ozubeni [7]

2.2.4 Uprava ¢elniho profilu zubu posunutim vyrobniho nastroje

Priblizovanim nebo oddalovanim vyrobniho nastrojeilene) od #tdu kola se rive me-
nit tvar i vlastnosti evolventniho ozubeni, takvgvéii ozubeni s posunutim. Ozubeni s
posunutim se vyuziva zejménia ywyrobé ozubenych kol s malym ptem zuli, kde by
doSlo k nezadoucimu tzv. p@tani paty zubu. Péekzani paty zubu neni Zadouci, jelikoz

se zkracuje evolventa, zmensuje se obloukrzéh tim padem i s@initel trvani zabru.



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 22

Zub se u paty zeslabuje a proto ma mensSi Unoddwestiené potkzani paty Ize odstranit
nebo zmirnit vhodnym posunutim vyrobnihelene, nebo stanovit meznicpbzulii pro
danou vysSku hlavy,ipkterém k poéezani paty zubu nedojderétben se posunuje o hod-
notu x . m, kde x je s@initel posunuti a m je modukébene. Na obr. 8 vidimé&iglady
profilu zubu @ raznych hodnotach seéinitela posunuti. B hodnot x = 0 dochazi k pod-

fezani pat zubu. Postupnym posunutirrebenu se pddzani zubu eliminuje. [4]

z=1] x=025 =041
Obr. 7 - Fiklad profilu zubu[4]

2.2.5 Silové pongry u soukoli s gfimymi zuby

Silovy styk se mezi zubytpjejich zakkru uskuténuje pri zanedbéaniiecich sil normélovou
silou Ry. Pro grenos krouticiho momentu e vyuziva jeji obvodova slozka F (obvodova
sila). Silou v radialnimg-snmeru se vytvéi rovnovaha silovéhotsobeni. Sila obvodova i

sila radialni se musi uvazovat pypoctu zatizeni fislusného uloZeni ozubeného kola. [4]

Fa

/"O
Obr. 8 - Silové podry [4]
Z obr. 9 plyne:
FR =F. tga [4]

Pribéh normalové sily kbéhem zabru neni konstantni. Jeji velikost je zavisla nateku

nosti, zda jsou v z&bu sotasreé dva pary zubovych profilnebo pouze jeden par. Oblast
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jednoparového nebo dvouparového&alna draze zaiu uuje velikost hodnoty rozte

na zakladni kruzniciguréené vztahem: [4]

Pp=PpP .COSu.
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3 PLANETOVE PREVODOVKY

Planetova soukoli tw ozubena kola a unaseOzubena kola jsou duuloZena souose s
unaSéem a centralni osou celého mechanismu. Tyto kolaaggvaji centralni ozubena
kola. Jina kola jsou uloZzena ¢t@& na unas& a nazyvaji se satelity. Kola uloZzena na una-
S&i otocné (satelity) konaji tzv. planetovy pohyb cozZ je pblsfoZzeny ze dvou rotaci. Za-
biraji bul’ s centralnimi koly nebo mezi sebou. Uria8 a centralni kola nazyvame cent-
ralnimy ¢leny. Osu, mezi centralnindleny nazyvame centralni osou. Korunovym kolem
(k) nazyvame centralni kolo s vimifm ozubenim a centrélni kolo s&&im ozubenim pla-
nety (p). V nejjednodusSinripact muzZe satelit zabirat s ozubenim planety i korunového
kola (obr.10.a). Satelity mohou také zabiraae za sebou, i cemz satelity tétdady za-
biraji s fiznymi centralnimi ozubenymi koly (obr.10.b). Plangt gevody mohou bdi
pohyby skladat, nebo je rozkladat z jednoho ¢klik pohyhi.[6][2]

kinematickych variaci, schopnost dosahnout vysokgleyodového powru v jednom

stupni. Nezanedbatelnymi vyhodami jsou také miem&itnost a rozery. [1]

s

Nevyhodami jsou sloZi¥jSi konstrukce, sloZjSi vypaiet, vySSi pozadavky nargsnost

vyroby a s tim spojené vysSi vyrobni néklady. [1]
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3.1 Zakladni typy planetovych pifevodi

Zakladni rozdleni planetovych fevodi je podle druhu hlavnictleni. Podle &chto hlav-

nich&lena se &li na:

Typ K-U

Na jednom z v§Sich Hideli je ulozen unage Druha liidel nese korunové kolo.
Tyto prevody s vyvedenym pohybem unés¢sou nejastjsi. Pouzivaji jednoduché
i dvojité satelity. Jsou vhodné jako silovéepody, maji vysokou mechanickou
acinnost (obr.11 a,b). MohouirgnaSet vysokéipvodové poréry, ale i tomto
uspdadani se uplatji vétSinou jako nesilové (kinematické) pém (obr.11 c,d).
[2]

Typ K-K

Obke hridele jsou osazeny korunovymi koly. Una&touZzi pouze jako opora sateli-
ta a nedastni se fevodu t@éivého momentu. f#nasi velké fevodové porry s

niZsi Einnosti (obr. 11 e). [2]
Typ U-S

Vyvedeny pohyb je pohyb satelitu. Na hnatithli je uloZzen unage Spojeni mezi
hitideli hnanou a satelitem je raelizovart@pvym mechanismem W. Je tiidel se
dvéma klouby v homokinetickém usfimlani. Lze jim dosahnout velkyckepodo-

vych pongra pri dobré @&innosti (obr. 11f). [2]
Slozené planetové fevody

Vznikaji fazenim jednotlivych planetovyctigvodi za sebou. Celkovyipvodovy

pone¥r a (Einnost je dan satinem tchto gevodi.(obr. 11g). [2]
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Obr. 10 - Schéma zakladnich fyplanetovych fevod: [2]
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4 HRIDELOVE SPOJKY

Slouzi k trvalému nebo dasnému spojeni souosych a nesouosydtelh a k genosu
vykonu mezi nimi. Mvodem pouZiti Fidelovych spojek rize byt ochranafed getize-
nim, tlumeni tvrznich kmit, montazni nebo vyrobniidody. Podle zfisobu penosu krou-
tictho momentu setfdelové spojky di na spojky mechanické, hydraulicke, elektrické a

magnetickeé. [4]

4.1 Rozdéleni spojek
* Spojky pevné

Spojky pevné spojuji dvaritlele peva a trvale. Jsou charakterizovany nepruznyenp-
sem vykonu mezi hnacim a hnanyniizanim. Tyto spojky vyZaduji dokonalou souosost
spojovanych fideli a znemot#uji jejich osovy posuv. Maji jednoduchou konstruigsou
levné. Z&kladnimi pevnymi spojkami jsou spojky &aké, objimkoveé, firubové, kotou-

c¢ové a spojky gelnimi zuby. [4]
* Spojky vyrovnavaci (kompenzni)

Slouzi k nepruznémuienosu krouticiho momentu mezi spojovanymiidéli. Dokazi
kompenzovat i vyrazfjSi uchylky nesouosostiéthto Hideld, & vyrovnanim udhlové
achylky, radialniho posuvii axialniho posunu. Zakladni druhy kompetfrdah spojek
jsou trubkové vyrovnavaci, dilatai zubové, kizové, kloubové, univerzalni zubové, uni-

verzalnirettzové, membranove spojky. [4]
* Mechanické vysuvné spojky

Tyto spojky slouzi pro d@asné (perusované) spojenitideli za klidu nebo za pohybu.
D¢li se na zubové ddci.Zubové spojky piendsi kroutici moment ozubenimdsdni nebo
obvodové vélcové ploSe. Za klidu spojovany¢hdéli nebo i malém rozdilu jejich ota-
¢ek je Ize zasouvat a vysouvat, a to na provomzatizené hnard@sti zdizeni za spojkou.
Tieci spojky prenasi kroutici moment pomoéetich sil, které vznikaji mezinnymi plo-
chami. Spojky se daji vypinat a zapinat za chqatuatiZeni. Teci spojky umoiuji ply-
nuly a pozvolny rozéh hnan&dasti spojky, ale f pretizeni mohou viecich plochach pro-

kluzovat, proto nejsou tak spolehlivé jako spojkpavé. [4]
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4.2 Specialni spojky

D¢li se na spojky pojistné, roghove a volnobzné.

4.2.1 Pojistné spojky

Pojistné spojky slouzi k ochrastroje nebo zdzeni gred nezadoucimiptizenim a umis-
tuji se mezi jejich hnaci a hnanoast. Za provozu bezigtizeni se chovaji jako pevné
nepruzné spojky afpprovoznim petizeni maji pojistnou funkci, kdy se hnaci a hngst
spojky z&ne \i¢i soke poot&et. Po poklesu zatizeni naigustnou hodnotu se hnaci a

hnané&ésti spojky pestanou prokluzovat aidaeni z&ne pracovat normén [4]
» Pojistna spojka s rozrusSitelnymi prvky

Spojka ma filéhajici hnaci a hnany kotduOba kotote v sold maji otvory pro kalena
ocelova pouzdra seigtnymi koliky. Velikost genaseného krouticiho momentu udava ma-
terial, umistni a pdet stiznych koliki spojky. Retizenim se koliky festihnou, a to

umozni otdeni kotowt vici soke. Prestizené koliky se musi vy#nit. [4]
* Pojistna spojka vysmekavaci

Pti pretizeni spojky dojde kipruSeni penadSeného vykonu ze zab hnaci a hnanéasti

vysmeknutim. Bli se na spojky zubové a spojky kikové. [4]
e Zubova pojistna spojka

Zubova pojistna spojka je zobrazena na obrazKiR. Hnacicast spojky (1) je upevna
na hnacim fideli, hnan&ast (2) je posuvhuloZena na hnanéntitleli a tl&ena do zékru
pruzinou (3). PruZina je #@na o krouzek (4), tento krouzek je up&tvna hnanémifdeli.
Obe casti spojky jsou ocelové s ozubeniméeii ploSe. Zuby jsou povrchéwrzené. F
piekraseni pojistného krouticiho momentu spojkglkona axialni sila v zubech silu pru-

Ziny, ozubeni se vysmeknou ze &&ba ol casti se uc¢i soke pootai. [4]
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Obr. 11 - Pojistna vysmekavaci spojka zubova [4]
Kuli ¢kova vysmekavaci spojka

Je v radialnim nebo axialnim provedenim. Na obr&zKkiB je znazorma radialni kuk-
kova vysmekavaci spojka. Spojka se sklada z hf#sti (1), hnanéasti (2), kuléek (3) a
tlacnych pruzin (4). Kuliky pritlacované pruzinami do kuzelovych sedel hn&asti, jsou
umiseny ve vyvrtanych otvorech na hnagdésti. Ri prekrateni pojistného krouticiho mo-

mentu z&nou kuliky preskakovat fes sedla a @xasti spojky se &i soké pootai. [4]

Obr. 12 - Kultkova vysmekavaci spojka [4]

Prokluzovaci pojistna spojka

Pracuje na principuieci spojky. Etlacnou silu vyvozuje pruzina. Velikost pojistného
krouticiho momentu spojky je mozné regulovigdmtim pruziny. PouZiva se lamelova,
nekdy kuzelova prokluzovaci pojistna spojka. Schérgsmé teci spojky pro fenaseni

vysSich vykoid je na obrazkg. 14. Sada vnihich ocelovych lamel (6) je uloZena v draz-

kach naboje své hnaéasti (4). Na koto&i (1) hnanécasti spojky je umisgha v drazkach
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objimky (2) sada wjSich lamel s obloZenim (5). Taé pruziny (7) jsou uloZeny do pouz-
der (8) v kotodi (1) a gitlac¢uji sady lamel k ofrné desce (3). Tato deska je zaSroubovana
do objimky (2) hnanéasti spojky. Regulaci nastaveni polohy@ desky zajidije pi-
lozna deska a Sroubyrifpiekraieni pojistného krouticiho momentuémau lamely pro-
kluzovat a ob ¢asti spojky se &i soke prot&i. Nevyhodou této spojky je vznik velkého
mnoZstvi tepla § prokluzovani, pi delSi dok prokluzu se mize spojka vlivem tepla po-
Skodit. [4]

VNN
<Y §’ij> -
VNININY 6
N \:\r 4 —
ININININ
IN/NININE (4 1
J Lttt
N
o \\ NN
pu—

Obr. 13 - Pojistnasteci spojka [4]
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. PRAKTICKA CAST
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5 NAVRH PLANETOVE P REVODOVKY A POJISTNE SPOJKY
PRO HNACI JEDNOTKU

Ukolem praktickésasti je navrhnout a vygitat planetovou fvodovku, pro hnaci jednot-

ku pii zadanych vediinach.

5.1 Zadané veltiny k vypoctu
Prevodovy pordr i =250
Vykon P =5kW

Vystupni otéky n = 10 ot.miff

5.2 Navrh pohonu prevodovky

Pro pohon hnaci jednotky volintifazovy asynchronni motor s kotvou na kratko 1LA9

113-2LA s nasledujicimi parametry: [8]

Otaky n = 2500 ot.mift
Uginnost Wm= 85 %
Vykon Rn=6,5 kW

5.2.1 Ovéreni skut&ného vykonu motoru s jeho @innosti 85%

Pro kontrolu dodavaného vykonu motorem pouziji wgicskuténého vykonu podle vzor-

ce:
Psku[: Km - Pm = 0,85 . 6,5 = 5,53 kW[l]

Zjistil jsem Ze elektromotor bude dodavat skatevykon o velikosti 5,53 kW.

5.3 Vypoéet ozubenych kol planetové pevodovky

Pro zadany fevodovy pondr jsem zvolil planetovou ievodovku typu K-U. Tato fevo-
dovka je podle obr. 11 schopniepaset fevodové poréry 30-1500. Zadanyipvodovy
poner je 1:250. Typ planetovég@vodovky tedy vyhovuje zadani.
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Schéma planetové pevodovky:

Vstupni ast  Vystupni ¢ast

e C éﬂ‘x

T T

il 2L .
motor D B/ Spojka

o 3

B

Obr. 14 Schéma planetovéegpodovky

1 - h¥idel 1 2 - hidel 2 3 - hidel 3
A - korunoveé kolo vystupni B - satelit C - Korurgokolo vstupni

D - satelit

5.3.1 Vypocet pottu zubi

Vstupni cast  Vystupni ¢ast

“e =)
il 1 .
motor = spojka

Obr. 15 - Schéma uspadani ozubenych kol
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U zadané planetovégvodovky zvolim péty zubi korunového kola a @ty zubi satelif,
poté dopeoitdm druhé korunové kolo po Upgavztahu. Usptadani a ozngeni ozubenych
kol dle obr. 15:

. i.z, (&, —
i = 1 :>Z4=|21 3 z, [z,
1_ZZQ4 i [Z,

2, (7,

[2]

Volim: z7=96, 2=22, =24

, iz, -2z _ 250(96(23-96(23

4 B =100
i [, 250[22
5.3.2 Vypocet Winnosti
volim y = 0,02 dle obr. 11 [2].
= 1 — = 1 =0,2513
1+[1-ily 1+[1-25(D02 21,

5.3.3 Vypocet krouticich momenti na vstupni a vystupni t¥ideli

—1592d3—t 159,2. 58,0—30303_164689N mm

kvstup

M (n [1 =16448.085.250= 3495200N.mm [2]

kWstup kvstup

5.3.4 Volba materialu pro ozubena kola a vypdet jeho vlastnosti

Pro vstupni i vystupnéasti zvolim stejné materialy. Abych mohl zkontrabwzubena

kola na ohyb a na otlani vypa@itam zakladni vlastnosti materialu.
Vypocet dle normyCSN 014686

Pastorek (satelit):

Material: 12 050 zuSleckho nacp=700 MPa, povrch kalen na HRC = 48
Korunové kolo:

Material: 42 2660.6 zuSlecého nac,,=610 MPa, povrch kalen na HRC = 45
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Sowinitel p¥idavnych zatiZzeni:

Souinitelé pidavnych zatiZzeni jsou séinitelé tvaru zubl Ygy,Ye2 a vrubové satinitele
kal: k(x2-

o2 206 oo
z,+20  96+20 2]

Ko1= 2

Y., =2,39

Koz= 1,69

Meze Unavové pevnosti v ohybu:

6ent= 0,6 opn = 0,6- 700 = 420 MPa

oen= 0,6- opr2 = 0,6 610 = 366 MPa . [2]

Vrubovy souginitel:

Korunove kolo: ki =uc-Ki1=0852=17

Pastorek: fo =l K2 =0,851,69=1,44

Dovolené naméahani v ohybu:

Pro korunové kolo i satelit zvolintgd®zrné¢ Semin=2, ;=1,05a %, =1
Dovolené namahani v ohybu korunového kola:

o = O N e | 42000005 oo
SF min [kﬁl 2 D"7 [6]

Dovolené naméahani v ohybu satelitu:

_o,,, Yy 366010105
UFDZ - S -

=13344MPa [6]

F min Ek,ez 2 El44
Pomérné hodnoty:
Korunové kolo: Feo1 _ 1297 =7789
Y., 16552
Satelit: Tepz 133,44 _ peoa3 [6)

Y., 239
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Podle vysledku postné hodnoty mezi dovolenym n#pn v ohybu a satinitelem tvaru
zubu jsem zjistil, Ze satelit ma tuto hodnotu mengiroto pro vypéet modulu ozubenych

kol se zamsiim ve vstupntasti na satelit.

5.3.5 Vypoéet modulu ozubenych kol vystupniasti

Volim:
Sowinitel zatizeni K =1,5
Pomérna Siika vénce: ym= 20

Modul ozubenych kol:

ELs [Mkvyswp% B 2&5[3495200% ' [3395300.
mvstup - - =3 - 3!9 [6]
587136

Oro, W, 2, 1334420022

Dle normyCSN 01 4608 volim modul ozubenych ko, = 5

5.3.6 Rozméry ozubenych kol vystupniéasti
Roztef zubt ozubenych kol:

t =i, = 7705 =157mm [2]

Vyska hlavy zubu:

Nuystup= Muystup= 5 MM

Tloust’ka zubu:

nnim,
Sf — n;\/ystup - 772[5 = 785mm

Sirka zubu:
b, =, (M, =205 =100mm
VySka paty zubu:

h, = 1250, = 12505 = 625mm
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Pramér patni kruznice:

D,, = (z + 25)0n,,,, = (96+ 25) = 4925mm

stup
D,, =(z, - 25)0n ., = (22— 25)B=975mm [6]
Priamér rozteéné kruznice:
D, = 2z, (Mg, = 9605 = 480mm
D, =z, (i, =2205=110mm  [6]
Priamér hlavoveé kruznice:
D,, =D, -~ 20, = 480- 2[5 = 470mm

D,, =D, +2h,,,, =110+ 2B =120mm [6]

vystup
Vzdalenost os:

. .D,-D, _480-110

2= =185mm

5.3.7 Kontrolni vypo &et vystupni&asti na ohyb dleCSN 01 4686

= 48544N . [6]
D, (3 48003

T

Vypoéet napéti 6; a mezniho nagti ot pro korunové kolo 1:

o. = KeFr Oy _ 1504854416562 _, 10
i b,, 10005

o O Yy Yy _ 420010105
Fkrit — K - 117
51

= 2594MPa. [6]

Sowinitel bezpetnosti v ohybu:

O. .
Sy =2t =222 2108, [6
T [6]

Souinitel bezpé&nosti v ohybu pro korunové kolo 1 vyhovuje.

Vypoéet napéti 6; a mezniho nagti o pro satelit 2:
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K. F Y, 1548544239

O, = = =348MPa
b,, n 10006
Y, Y,
O, = 2o - 306105 _ 5 66ompa
Kso 144

Sowinitel bezpetnosti v ohybu:

Souinitel bezpé&nosti v ohybu pro satelit 2 vyhovuje.

5.3.8 Kontrola vystupni ¢asti na otlateni dleCSN 01 4686
Souinitel materialu £, = 275
Souinitel tvaru zulk Zy = 1,59

Ky =K, K, K,, K,, =16

Ka - soiinitel vngjSich dynamickych sil (pro elektromoton ke 1)
Ky - soinitel vnittnich dynamickych sil

Kug - souinitel podilu zatizeni jednotlivych zak{1,2-1,4)

Khq - SOWinitel nerovnondrnosti zatizeni. [2]

Vypocet tlaku v ozubeni:

+
ez, gk K Or Ti+1) _ o gog [160B7112104364+1) _ o 0 2]
b D, 0 1001104364

Mez Unavy na otla&eni:

P. =17[HRC+200=17[45+200= 965. [2]
Kritické nap éti na otlaceni:

Piwie = P. [Zgx [Z, [Z, =965[095[11=9168MPa

Sowinitel bezpefnosti v otlageni:
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Souinitel bezpé&nosti v otl&eni pro dvojici ozubenych kol 1 a 2 vyhovuje.

5.3.9 Vypocéet modulu vstupniéasti

L 20K , EMkvsmp% s 2EL5E349520031L3 _ [a95200_
st o, W, 2, 133442023 587136

Dle normyCSN 01 4608 volim modul ozubenych kol,= 5

5.3.10 Rozméry ozubenych kol vstupniéasti

Kvili podmince stejnych osovych vzdalenosti musim @sokorekci rozréra pastorku na
Priamér rozteéné kruznice:

D, = 2, [Ny, = 2305 =115mm

D, =z, [in,,,, =10005 = 500mm. [6]

Priamér valivé kruznice:

D5 =25 0N, + 20k 0N = 2306+ 21,55 =130mm

D,, = D, =500mm. [6]

Vyska hlavy zubu:

Nag = Mgy, L+ x) = 501+ 15) =115mm

N,y = Mg, =5mm.[6]

vstup
VySka paty zubu:

h,, =h,, +v, =5+ 02505 = 625mm

Ros = Mg, — (025-x) 0Ny, =5-(125-15) 05 = 625mm. [6]
Pramér hlavoveé kruznice:

D,, =D, +2h,, =115+ 2[115=138nm

D,, = D, - 2h,, =500~ 2[5 = 490mm . [6]
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Pramér patni kruznice:

D,; =D, —(225-2[x)n,,,, =115-(25+2[15) 5 =1175mm

vstup
D,, =D, +(250n,,,,) = (100+ 25) 5 =5125mm. [6]
Roztet zubt ozubenych kol:

t=mlm,, =75 =15/mm
Tloustka zubu:

S :%+2ﬁﬁnﬂga =95mm
Sirka zubu:

b, =, (N, =2005=100mm

Vzdalenost os:

D,-D,, _500-130
2

ay, = =185mm

5.3.11 Kontrolni vypo &et vstupni &asti na ohyb dleCSN 01 4686

Koeficienty pridavnych zatizeni:
Y|:3 = 1,5

_ 20z, _ 20100

= = =1667N
F4° 2,420 100+20 a

Kez = 1,7

Kog = 2

Vrubovy souéinitel korunového kola:
K gs =17, KKy = 085017 =1,445
Vrubovy souéinitel satelitu:

K s =17, (K,, = 0852 =17

Kontrola v ohybu
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— M kvystup (2 — 34952002

= = 46603N
D, 3 50003

Vypoéet napéti 6; a mezniho nagti ot pro korunové kolo 4:

_ K¢ R, Y, _ 15466031667

Or, = 233MPa
b,, [ 10005
o =T Mo (42000305 _ 00,0,
Kz, 17

Sowinitel bezpeatnosti v ohybu:

S, = Opar _ 2594 =1113
Op, 233

Souinitel bezpé&nosti v ohybu pro korunové kolo 1 vyhovuje.

Vypoéet napéti o; a mezniho nagti o pro satelit 2:

_ K¢ [F, Y, _ 15026603015

0., = =21IMPa
b, M 10005
_Ow wm WR — 366&[“’05 = 265952\/”3(3-

Ocpin =
Fkrit3 kﬁ3 l445

Sowinitel bezpeatnosti v ohybu:

5, = O - 265952 _ 15,
OFs

Souinitel bezpé&nosti v ohybu pro satelit 2 vyhovuje.

5.3.12 Kontrola vystupni ¢asti na otlateni dleCSN 01 4686
Souinitel materialu £ = 275
Souinitel tvaru zulk Z, = 1,59

Ky =K, K, K, K, =16

Ka - souinitel vnéjSich dynamickych sil (pro elektromoton ke 1)
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Ky - soinitel vnittnich dynamickych sil
Kug - souinitel podilu zatizeni jednotlivych zak{1,2-1,4)
Khe - SOWinitel nerovnondrnosti zatizeni

Vypocet tlaku v ozubeni:

i +
p, =2, Z, Kyt R +1) = 2750159 1048544 [ﬂ4’348+1) =3748MPa
b, D, 1001300C4,348

Mez Unavy na otla&eni:

P. =17HRC+200=17[45+200= 965
Kritické nap éti na otlaceni:
Pui = P [Zg [Z, [Z, =965[D9511=9168MPa

Sowinitel bezpeinosti v otlageni:

S, = P, _ 9168
P, 3748

Souinitel bezpenosti v otl&eni pro dvojici ozubenych kol 1 a 2 vyhovuje.
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5.3.13 Silové ponéry

Obr. 16 — Siloveé podny|[6]

Vztahy mezi silami dle obr. 16:
Mtz = Myystup

M, _ 3495200

=36408N
ay, EP—l 4 EI@
2 2

Ftl

F, = F, dana = 36408 dan20= 42834IN

F. _ 36408

F.=
U cosa cos20

=455798N

Fu=ho Fri=Fo Fni = R

Fe P2 = Fs e Fis = P D, 428341010 _ 56,100
2 2 D, 130

., = F; dana = 3624421an20=131918N

F. _ 362442
cosa cos2(C

Fys = =385702N.
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5.4 Dimenzovani hideli planetové evodovky

Pro zjednoduSeni vyptu volim pro ltidele v gevodovce stejny material:

Material 11 600
Vlastnosti materialu: ok = 80MPa

opo = 150MPa

5.4.1 Vypocet hiidele 1 na vystupniéasti:

M. M. 16IM, .
Tk S kst — kvySt;p =d, =3 kS — g 16[3495200= 60,6mm. [6]
W, nib, Mo B0

16
Pramér htidele dleCSN 01 4990 volim g= 70mm.
Volba loZiska pro hridel 1:
L, =25 000

F, =V X [F, +Y [F, = 11155903+ 0 =155903N

C,y =3/ OLn My [BORSO00NO g3 3g440n. (6]
10 10

Pro Hidel 1 volim 2 loziska 6015 digSN 02 4630.
Volba pera:

ok = 80MPa

Pdov = 60MPa

Kontrola pera ve sffihu:

_ 2 [ M kvystup __ 2 [3495200_
F, = =

= 098629N . [3]

- Fs 998629 _ 15 ag3mnr. [3]
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Kontrola na otlaéeni:

Fa _ Fy _ 998629

=12483mm?
Sq Paov 80

2% 212483
I, = h°1= 808 =3L2mm [3]

Volim 2 pera 20e7 x 12 x 56 d{éSN 02 2562.

5.4.2 Vypocet hiidele 2 pro satelity:

_F,[D, 428341110
2
Mo _ My, —d, = 16[M, =?i/lemzssssze
TTLT o (80

= 2355876N [inm

MkZ

Tox <
W, o’

16

=24,7mm

Pramér hiidele dleCSN 01 4990 volim kidi konstrukci d= 40 mm.

Volba loZiska pro hridel 2:

L, =25 000

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

R, = F, + F, = 428341+ 362442 =79078N

F, =V X [R, +Y[F, =1179078+0=79078N

(L, [ 1)
C. =3 M (F, =3 60[25000573 (79078 = 348983N
nl 106 el 106

Pro Hidel 2 volim lozisko NU 210 dIESN 02 4670.
Volba pera:
TDK = 80MPa

deV = 60M Pa
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Kontrola pera ve sffihu:

_2[M,, 22355876

F. = = =117794N
sz d, 40 :
Tg = E STy = SSl = i = 117794 :147,3mm2
Sy Tps
S =bil, =1, =2 =272 = 123mm

Kontrola na otlaéeni:

F
p= o Paoy = Spp = —2 = 117794 _ 1964mm?
SOZ deV 60
2[5 201964
2 = h02 - 3 =491lmm

Volim pero 12e7 x 8 x 56 dI@SN 02 2562.

5.4.3 Vypocet vstupni h¥idele 3

M M

kvstup __

16IM
'[DK < kvst;p — d3 =3 kvstup —3 16[16448:1016mm
W, ey Tl o B0

16

Priimeér hridele dleCSN 01 4990 volim g 40.
Volba loZiska pro hridel 3:

Lh = 25 000

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

R, =-R, =-79078N

F, =V X [R, +Y[F,, =1[179078+0 = 79078N

C, =3O Mo 3\/ B0L250002500 76,76 - 1 228560N
10 10

Pro hidel 3 volim 2x loZisko NU 2211 dIgSN 02 4670.
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Volba pera:
TDK = 80MPa
deV = 60M Pa

Kontrola pera ve sffihu:

2(M
Fo=—— == 2u465448: 8224N

p= F_S3 S Pyoy = SSS = F83 = 8224 —13,7mm2
SSS pdov 60
AR 2037
|, hSl == - 35mm

Volim pero 12e7 x 8 x 32 diéSN 02 2562.

5.5 Dopliujici geometrické podminky

5.5.1 Podminka stejnych osovych vzdalenosti
a1,2= &4 . [6]
185mm = 185mm

Podminka je spbna.

5.5.2 Podminka smontovatelnosti

2=k ok=2=L_9
a, 4
100
z,=q, =>q=4=""=251[6
, =qla =q a4 (6]
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Podminka smontovatelnosti je sfih@, z a z jsou celymi nasobky @tu sateliti.

5.5.3 Podminka uvile mezi satelity

360
U= = Umin
ak
Daz + Vm|n
sinYmn = 2 = Dax *Von _, U, =arcsi Daz Vo | _ arcsir{llo+ lSJ =17°32
2 a, 203, 203, 2085
v :@2%“ =300, 17035 [6]
a, 4

Podminka wle mezi jednotlivymi satelity je spina.

5.6 Vypocet pojistné spojky

Pro planetovou igvodovku jsem zvolil pojistnou spojku setiztymi koliky. Koliky jsou
z oceli 12 0611,s= 120 MPa.

Jako maximalni kroutici moment, ktery bude schogp@ika penést zvolim kroutici mo-

ment na vystupnitideli .

5.6.1 Navrh prameéru st¥izného koliku:

Zvolim vzdalenost kolik R od osy vystupnihotfdele dle obr.16, R = 100mm a vyji@m

prameéry stiznych koliki. Pro dany kroutici moment volim Zizhé koliky.

%—Stﬁiné koliky

Vystupni hfidel— ]| -

Spojka/_ —

Obr. 17 - Schéma spojky séiztymi koliky
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M.,
R 10C

=136mm

_\/ZEE _\/2[34952
=d, = =

T o 120

Pro spojku se B¥nymi koliky volim 2 koliky o piméru dk 13,6mm.



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 50

ZAVER

Po nastudovani literatury a ziskanifebnych poznaik jsem se v této bakakké praci
zabyval navrhem a konstrukci hnaci jednotky s pitareel gevodovkou a pojistnou spoj-
kou pro gevodovy pondr 1:250, vykonem 5 kW a vystupnimi sk@ami 10 ot . mift . N&-
vrhem planetové iiepvodovky je vyBr vhodného elektromotoru a naslédmotom vypdéet
jednotlivych sodasti planetové iipvodovky. V konstruéni ¢asti této prace jsem zhotovil

vyrobni vykresovou dokumentaci samostatnych ditelé sestavy hnaci jednotky.

Pt volbé pohonu hnaci jednotky jsem postupoval tak, Ze jggonal v katalogu vyhovujici
elektromotor. Jedna se o asynchrotiifidzovy elektromotor s kotvou na kratko 1LA9 113
- 22A, vykonem 6,5 kW a otiami 2500 ot . mifl. Motor o vykonu 7kW jsem volil zid
vodu &innosti motoru a zaji8hi prenosu vykonu o velikosti 5 kW. Spojeni mezi elektro

motorem a planetovoug@vodovkou zajiuje hridelova spojka.

Pt vypoctu planetové fevodovky jsem nejdve zvolil vyhovuijici typ planetovérpvodov-
ky z obr. 10 dle danéhagvodového powrru. Po vollg typu peevodovky nasleduje vyget
poctu zuhi ozubenych a korunovych kol, dale pak kontrolaizoé otl&eni, volba a vypo-

et hrideli, loZisek a per pro zaj&ti bezpéného genosu daného vykonu.

Ochranou proti poSkozenfippietizeni je pojistna spojka séizhymi koliky. Fi pretizeni
dojde k grestizeni koliki spojky a pro nasledné pouziti je nutné tyto kolilgnenit.

V konstrukni ¢asti jsem vytvél sestavu pohonné jednotkyii konstrukci sestavy jsem

pouzil co nejvice normalizovanych @lilVykresy jsou zhotoveny ve studentské verzi pro-

gramu Autodesk Inventor.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

a Vzdalenost os.

b Stka.

D Primér rozt&né kruznice.
d Piimer.

Da Prameér hlavové kruznice.
Dy Pramer valivé kruznice.
Dp Pramér patni kruznice.

F Sila.

Fr Tetna slozka sily.

Fn Normalova slozka sily.

h Vyska.

ha Vyska hlavy zubu.

hp vySka paty zubu

[ Prevodovy porar.

Ka Souinitel vrnejSich dynamickych sil.
Kg Vrubovy sodinitel.

Ky Souinitel vnitinich dynamickych sil.

I Délka.

Lh Trvanlivost lozZiska.
m Modul.

My Kroutici moment.
n Otaky.

O Osa.

P Vykon..
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PH

pdov.

Rozte.

Velikost tlaku v ozubeni.
dovolené namahani na tlak
Polongr.

Plocha.

Tlou$ka.

Tlou&ka zuhi.

Rozt&.

Obvodova rychlost

Jednotkové posunuti zékladniho profilu.

Souinitel.

Paet zul.
Souinitel tvaru zuld.
Souwinitel materiélu.
Vile mezi satelity.
Uginnost.
Ludolfovo¢islo.
Pevnost.

Dovolené namahani v ohybu.
Pevnost.

Pontrna Stka zul.

Uhlova rychlost
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SEZNAM PRILOH

BP-TZ-00

BP-TZ-01

BP-TZ-02

BP-TZ-03

BP-TZ-04

BP-TZ-05

BP-TZ-06

BP-TZ-07

BP-TZ-08

BP-TZ-09

BP-TZ-10

BP-TZ-11

BP-TZ-12

BP-TZ-13

BP-TZ-14

BP-TZ-15

BP-TZ-16

BP-TZ-17

BP-TZ-18

BP-TZ-19

BP-TZ-20

BP-TZ-21

BP-TZ-22

BP-TZ-23

Sestavarpvodovky
Korunové kolo Z1
Korunové kolo z4
Ozubené kolo Z2
Ozubené kolo Z3
Unasésatelifi
Hidel 3

Hidel 2

Revodova sk
Rozprny krouzek 1
Rozprny krouzek 2
Riruba vystupnéasti
Spojka- unage
Stizny kolik spojky
Riruba vstupngasti
Hidel 1

Riruba fevodové sking

Podpra vystupni kidele 1¢ast

Podpra vystupni kdele 2¢ast

Zakladni deska
Rozprny krouzek 3
Hidel 4

Hidelova spojka pevna

Podstava motoru
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Kusovnik
POZICE NAZEV CISLO VYKRESU/NORMA MATERIAL KS

1 OZUBENE KOLO 72 BP-TZ-03 12050 4
2 KORUNOVE KOLO Z1 BP-TZ-01 422660.6 1
3 KORUNOVE KOLO 74 BP-TZ-02 422660.6 1
4 OZUBENE KOLO 73 BP-TZ-04 12050 4
5 UNASEC SATELITU BP-TZ-05 11500 1
6 HRIDEL 3 VSTUPNI BP-TZ-06 11600 1
7 PERO TESNE 12e7 X 8 X 32 CSN 02 2562 8
8 HRIDEL 2 PRO SATELITY BP-TZ-07 11600 4
9 HRIDEL 1 VYSTUPNI BP-TZ-15 11600 1
10 POJISTNY KROUZEK 55 CSN 022930 8
1 PREVODOVA SKRIN BP-TZ-08 42 2420 1
12 VALECKOVE LOZISKO - NU2211 CSN 02 4670 2
13 KULICKOVE LOZISKO JEDNORADE - 6015 CSN 02 4630 2
14 ROZPERNY KROUZEK 1 BP-TZ-09 11600 1
15 ROZPERNY KROUZEK 2 BP-TZ-10 11600 1
16 POJISTNY KROUZEK 90 CSN 02 2931 8
17 PRIRUBA VYSTUPNI CASTI BP-TZ-11 42 2420 1
18 PRIRUBA PREVODOVE SKRINE BP-TZ-16 42 2420 1
19 TESNICI KROUZEK - GP 75x100x10 CSN 02 9401 1
20 %‘.ROUB SE ZAPUSTNOU HLAVOU A VNITRNIM CSN 4557 10

SETIHRANEM- M8 x 16
21 SROUB SE SESTIHRANOU HLAVOU A NAKRUZKEM -  |DIN 6921 2

M20 x 40
22 SPOJKA - UNASEC BP-TZ-12 11600 2
23 STRIZNY KOLIK SPOJKY BP-TZ-13 12061 2
24 POJISTNY KROUZEK - 70 CSN 02 2930 8
25 HRIDEL 4 BP-TZ-21 11600 1
26 ASYNCHRONNI ELEKTROMOTOR- 1LA9 113 - 2LA 1
27 VALECKOVE LOZISKO - NU210 CSN 02 4630 8
28 PODPERA VYSTUPNI HRIDELE 1 CAST BP-TZ-17 42 2420 1
29 PODPERA VYSTUPNI HRIDELE 2 CAST BP-TZ-18 42 2420 1
30 PRUZNA PODLOZKA - 10 CSN 161 8
31 PRUZNA PODLOZKA - 20 CSN 161 2
32 ZAKLADNI DESKA BP-TZ-19 11373 1
33 SROUB SE SESTIHRANOU HLAVOU - M16 x 35 CSN 02 1201 4
34 SROUB SE SESTIHRANOU HLAVOU - M20 x 65 CSN 4320 4
35 §R0UB S VALCOVOU HLAVOU A VNITRNIM CSN 3932 4

SESTIHRANEM - M 10 x 40
36 ROZPERNY KROUZEK 3 BP-TZ-20 11600 1
37 TESNICI KROUZEK GP 55 X 80 X 8 CSN 02 9401 1
38 PERO TESNE: 20e7 X 12 X 56 6
39 PERO TESNE 12e7 x 8 x 32 2
40 SROUB SE éESTIl-IRANOU HLAVOU M10 x 50 (:ISN 4320 4
41 POJISTNY KROUZEK 40 CSN 02 2930 8
42 §R0UB S VALCOVOU HLAVOU A VNITRNIM CSN 3932 6

SESTIHRANEM M12 x 50
43 P@L,JENA PQDLOZKA 16 CSN 161 1
44 HRIDELOVA SPOJKA PEVNA BP-TZ-22 11 600 1
45 PODSTAVA MOTORU BP-TZ-23 11 373 1
46 PRIRUBA VSTUPNI CASTI BP-TZ-14 11 373 1

Kreslil Kontroloval Schvalil Datum Datum
RADEK ZAORAL 15.4.2014
KUSOVNIK
UNIVERZITA TOMASE BATI VE ZLINE v T
BP-TZ-00 3/3

3 3 | T T
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Kreslil MATERIAL Schvalil Datum Datum MERITKO
RADEK ZAORAL |11 600 24.4.2014 11
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