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ABSTRAKT

Tato bakaléska prace se zabyva navrhem pohonné jednotky etplaou gevodovkou a
pojistnou spojkou. Teoretickaast je zardfena na objasmi zakladnich princip tykajicich
se této problematiky jako jsougvody ozubenymi koly, zvlaStpak planetové igvodov-
Ky. Praktickacast je ¥novana samotnému navrhu zirié sestavy getné vypacta a vy-

kredi sestavy i jednotlivych dil

Kli¢ova slova: pevody ozubenymi koly, pojistné spojky

ABSTRACT

This work deals with design of motor unit with ptéary gear and safety clutch. The teore-
tical part is focused on enlighten of a basic pples of this problematics like gears, espe-
cially planetary gearbox. The practical part isueed on design of the mentioned assembly
including calculation, assembly drawing and par&suihgs.

Keywords: gears, safety clutch
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sr e

vyznamnitecti filozofové zabyvali touto problematikou. Ze vBestoji za zminku alespo

Archimédes, ktery popsal Snekové soukoli.

V prabéhu stedowku jsou tyto ozubenéipvody vyuzivany zejména pro hodiny, orlgje

zakladni stavebnijéby a obléhaci stroje.

V obdobi staro¥ku a stedowku jsou ozubena kola vyraha gedevSim zeigva, kdy se
zuby zpravidla z tvrdSihordva vsazovala dorevéného kola. Pro zlepSeni odolnosti proti
opotebeni a vylamovani zilse kola zpekwovala Zeleznymi platy.

Rozkwt ozubenych kol ovSem nastal az v 18. stoleti, likgly jeho principy doloZzeny za-
klady teorie ozubeni. Diky rozvoji parniho strojaSly tyto gevody uplatni v SirSim
metitku. DoSlo také ke zlepSeni technologie vyrobylakadlita dle deveného modelu se
strojrg opracovavala pomoci strojniho ob¥¢ab(predevsim u zubovych mezer).

Ve 20. stoleti jiz jsou ozubenégvody hoji vyuzivany v oblasti strojirenstvi. Naprosto

béZna jsou u ¥tSiny dopravnich progdki a nejiiznéjSich stroj.
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1 PREVODY

V konstrukci straj a zd&izeni setasto pouzivaji mechanismy s tuhyeteny cili prevody.
Prevody sloZi k penosu téiveho pohybu hnacihortdele na hnanyiidel @i stalé vykonu.
Pro gresnost téivého pohybu meziitideli se pouziva kol. Tyto kola jsou vzajefrspoje-
na bul’ pifimo kontaktnim stykem, nebo riépo opasanim. Toto spojeniide byt v obou
piipadech silové nebo tvarovéieRody s tvarovym stykem jsougsné a otky u nich
nemohou kolisat. Uipvodi se silovym stykem se mohou &tg hnaného tidele nénit

kvuli prokluzu mirre menit, i kdyz ot&ky hnaciho kdele se negni.[4]

1.1 Zakladni charakteristika

Jednim ze z&kladnich udapievodi je pirevodovy pornér ot&ek, pongru a krouticich

moment. Tento pondr ziskame pomoci vzoradg, = 21— %, kde n jsou oté&ky hnaciho
1

o=
hiidele, n jsou oté&ky hnaného fidele, O je prtamér hnaciho kola a Pje primér hnaného
kola. Index 1 (lichy) se pouZziva pro hnatidele a index 2 (sudy) se pouziva pro hnané

htidele.

U prevodi prenaSejicich obvodovou silu tvarovym stykenmiZzeme také pouzit vzorec
i1, = E—i = z—j Zde vyjadujeme gevodovy pondr paitem zuli hnaciho a hnaného kola.

Pt pfenaseni vykonu z hnacihdidele na hnanyiidel musi bytobvodova silana obou

kolech (hnacim a hnaném) stejna, jinak by museji gmruse pevodu. Obvodova sila je

, 2M 2M P . ;. , . .
dana vzorcenf = D—"l = D—"Z =~ , kde Mq je kroutici moment na hnacfideli, My, je
1 2

kroutici moment na hnanéntitheli, P je penaSeny vykon a je obvodova rychlost.[4]

Obr. 1 - Silové podry v prevodech (pevod ozubenymi koly)[4]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 13

.....

vodu. Ztraty nizeme rozdlit na i druhy:

o ztraty fenim v loZiskach hnacihdgidele - @innostp,s,
» ztraty fenim v loziskach hnanéhditiele - @innosty;,a

» ztraty ve vlastnimigvodu - @innostyy.

U¢innost jednoduchéha'@vodu je dana vztahem:
M2 = H11 X Up X Hpa.

U¢innost slozitého f@vodu je dana vztahem:

HPin = P12 X Uzg..-u(n—1),n.

Ztraty v prevodu vznikaji v dsledku skluzu u silovéhoigvodu. U tvarového ipnosu

vznikaji ztraty v dsledku fteni mezi tvarovymi elementygvodu.[4]
1.2 Zakladni rozdéleni prevodi

1.2.1 Tieci prevody

U tiecich pevodi se genasi obvodova sila mezi vzajeqmptitlacovanymi koly. TFecimi
pievody se fenasi otéivy pohyb mezi Fdeli na malé vzdalenosti (zpravidla to byvaji i
mensi vykony). Teci grevody se upldiuji zejména pro pohontédcich Sroubovych lisa

riznych kontrolnich a elektrickychigtroja.[4]

Obr. 2 - Teci pevod valcovymi kolo [4]

1 - hnacikolo 2 - hnané kolo
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Vyhodou tfecich gevodi je jejich klidny a ténst nehlwny chod. DalSi vyhodou je prosto-
rova uspornost vzhledem k malé vzdalenostittdelii. Treci grevod také umaiije menit
plynule ot&ky hiideli za chodu stroje afipplném zatiZzeni, ijjpadné razy v pohonu se vy-

rovnaji prokluzemiecich kol,¢imz grevod sodasre pIni funkci spojky.

Nevyhodouu trecich pevodi je velky tlak na Fdele a loziska vyvolanyifila¢nou silou.
Mezi dalSi nevyhody dZeme zEadit nestélostigvodového porru vlivem kolisani ota-
¢ek hnanéhoiidele.[4]

1.2.2 Remenové ffevody

.U remenovych ievod: se kroutici moment/enasi z hnaciho/fdele na hnanyemen,
tento /emen je opasan koleriemenic naklinovanych nafidelich. B otéceni hnaciho
hridele vznika na ploSe stykdnee hnaciremenice a‘emene /eni v disledku silového

styku a pohyb se‘pnasiremenem na hnanaemenci.[4]

Remenové fevody se pouzivaji pro mémresné pevody na velkou neboistni vzdale-
nost Kideli. Pouzititemenovych fevodi je rozsahlé nejen ve strojirenstvi, ale také&inap

klad v presné mechanice, elektrotechnice neboikdétechnice a jinde.[4]

Obr. 3 -Remenovy fevod [4]

1 - hnaci kotau 2 - hnany kotai 3 - tazZnglen

Vyhodou femenovych fevodi je jejich pongrné jednoducha a levna vyroba. DalSi velmi
vyznamnou vyhodou je moznost pobiainékolik hiideli sowastré. Remenové fevody

maiji tichy chod a schopnagmeri tlumit razy v pohonu.

Nevyhodou je naopak #tSi na loziska v @kledku nutného fedgti femenu. Mezi dalSi
nevyhody paf nutny skluz‘emenu, nutnost dod&meho napinani a Spatna odolnost proti
vysokym teplotam.[4]
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1.2.3 Retézové prevody

.U retezovych pevodi se grenasi obvodova sila z hnacihgidele tvarovym stykem na
taznyclen, tj. z ozubeného kola hnacihéidele naretez a z @ na hnanéretezové ko-
lo.“ [4]

Retézové frevody se pouZivaji proizné &ely témét ve vSech oditvich strojirenstvi.

MuZe to byt nap u textilnich, zerddélskych a stavebnich stfojFi specialnim provedeni
fetzu slouzi jako unaseci elementy. Toto se tyk&.napnek v hromadné vyr@ba u po-

hyblivych schodig.[4]

Obr. 4 - Jednoduchietézovy gevod [4]

1 - hnaci kolo 2 - hnané kolo 3 fez

Vyhodou je pouzitelnost $ znainych vzdalenostechitdell (mize to byt az 5 mei) a @i
velké &innosti ( &innost mize byt az 95%). DalSi vyhodou je menSi namah#idek a

lozisek.

Nevyhodouje velka hlgnost gevodu. DalSi nevyhodou je, Ze chagyodu khem jedné
otatky neni zcela rovnosmny. Toto se stava zejménéi malém pdtu zuhi maléhoiets-
zového kola. Mezi velké nevyhody piatitlivost plevodu na fesnou montéz a velmi vy-

soka pa#izovaci cena.[4]

1.2.4 Prevody ozubenymi koly

Prevody ozubenymi koly se pouzivajigalevSim pro fgvody se stalymipvodovym po-
meérem a s malou osovou vzdalenodiideli. Ozubené fevody se vyznalji velkou &in-
nosti , spolehlivou funkci, velkou Zivotnosti, d@letom kompaktnim uspadanim a jed-
noduchou obsluhou. O proti tomu vyroba ozubenydhvikpaduje specialni nastroje a ob-

rabsci stroje.[4]
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1.2.5 Prevodovky

.P revodovky jsou zé&eni, ktera genasSeji kroutici moment a s@sre snizuji (zvysuji)
otacky hnaciho stroje @Sinou elektromotoru) na pozadované dda hnaného zédzeni

(stroje).

Pro dosazeni co nejpokrok#i§ich konstrukci a to jak po technické, tak i porekmické

strance, jsou u naspvodovky typizovany éBre se vyralji:

» prevodovky s jednim aZmicelnimi soukolimi,

* prevodovky s jednim kuzelovitym soukolim,

» prevodovky s jednim kuZzelovitym soukolim a s jedaitemnicelnimi soukolimi,
* prevodovky s jednim Snekovym soukolim,

» prevodovky s jednim Snekovym soukolim a s jedniweaiadelnimi soukolimi a

» prevodovky planetové4]
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2 PREVODY OZUBENYMI KOLY

Prevody ozubenymi koly se pouzivajigplevSim pro f@vody se stalymipvodovym po-
mérem a s malou osovou vzdalenodiideli. Ozubené fevody se vyznalji velkou &in-
nosti , spolehlivou funkci, velkou Zivotnosti, d@letom kompaktnim uspadanim a jed-
noduchou obsluhou. O proti tomu vyroba ozubenydhvkbaduje specialni nastroje a ob-

rabsci stroje.[4]

2.1 Charakteristika a rozdéleni ozubenych ffevodi

Ozubené fevody pracuji na principu zétu (prenos sil tlakem) a bezpréstinim dotykem

Vv s

v s

mechanismi. Nejjednodussi forma a zakladni stavebni jednptkasloZigjSi mechanismy
je dvojice ozubenych kalili soukoli. Soukoli se sklada z hnaciho a hnanéia. Mensi
kolo ozn&ujeme jako pastorek&t&i kolo jako kolo. Ukolem této dvojice je vyttami ki-
nematické a silové vazby mezi relativiolizkymi hrideli pii poZzadované transformaci ulo-

hoveé rychlosti a &ivého momentu aipco nejvysSi mechanick&inosti.[7]

»Zmeénu otafiveho pohybu mezi dwma hrideli charakterizuje pevodovy powr i, ktery i
ciselném znéeni spolu zabirajicicldleni (nap®. hnaciho kola 1 a hnaného kola 2) je ki-

nematicky definovan vztahem:

w1

l1, = —.
12 =

Velikost pordru i se zpravidla chape jako absolutni hodnota; hodriaty1l odpovidaji
prevodim do pomala (redukci), hodnoty< 1 charakterizuji pevody do rychla (multipli-
kaci). Pouze u slogjSich mechanisrhse ulohové rychlosti uvazuji jako vektory a kfom
velikosti se udavaiji i jejich smyly3]

Ozubené kolose sklada zta a z ozubenéhaeuce. Tvar ¥nce je dam tzv. roz¢eou plo-

chou, kterd vychazi z tvardipluSného axoidu. Podle tvaru raaié plochy jsou:

+ kola valcova,
* kola kuzelova a

» kola hyperboloidni.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 18

Kola hyperboloidni se z vyrobniclinbdi nahrazuji koly:

e valcovymi,
* kuzelovymi nebo
e globiidnimi.[3]

Ozubeny Wnecje tvaren zuby, které jsou rovnammé rozloZzené po obvadkola a geome-

tricky uréené pedevsim tzv. binmimi plochami (obr. 5).3]

valec:

hlavovy boéni plocha
rozteény zubu

patni boéni ¢ara

celni profil

¢elni rovina zubu

Obr. 5 - Ozubenyanec|3]

Ozubeny ¥nec je vymezen plochou hlavovou a plochou pateréksou souosé a stejného
typu s plochou rozt@ou.

Podle vzajemné polohy hlavové a patni rozeznavame:

* kola s vrgjSim ozubenim a

* kola s vnitnim ozubenim.

Podle tvaru béni ¢ary zuhi jsou:

* Kkola s gimymi zuby,

* kola s Sikmymi zuby,

* kola s dvojit Sikmymi ( Sipovymi) zuby,
* Kkola se zakvenymi zuby a

» Kkola se Sroubovymi zuby.[3]
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Ozubeny hteben(obr. 6) jecast ozubeného véalcového kola o nekowevelkém polons-

ru. Ve spojeni s pastorkem uniiofe premenu ot&ivého pohybu v posuvny, a naopak.[3]

Obr. 6 - Ozubeny/teben[3]

Ozubeny prevod je troglenny mechanismus, sloZzeny z ramu a dvou ozubekgich
Podle relativniho pohybu zakladnictess (axoid) se ozubenéipvody (soukoli) di na:

+ soukoli valiva a

* soukoli Sroubova.

Ozubené mechanismy vznikaji sériovym nebo parafetazenim jednoduchychigvod.

Rozdlujeme je podle &kolika hledisek:

1. Podle pdtu prevodovych stufpi na:
e jednostupiove,
» dvoustupové a vicestufove.
2. Podle prostorového pohybu os na:
* obyejné (poloho os®&i ramu se nerni) a
» planetové (akteré osy konaji krouzivy pohyb).
3. Podle konstruéniho provedeni na:
* otewené (nezakryté) a
e uzavené(ve skni),
o vesta¥né (do motoru nebo do pracovniho stroje) a
0 samostatnéipvodovky s konstantnim nebo stiopité promenlivym
pievodovym ponsrem.
4. Podle pouziti na:
» silové (genos znénych ta&ivych moment) a

» kinematické (t6ivy moment je zanedbatelny).[3]
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N¢které z vyhod ozubenych mechanism

» dobra spolehlivost a Zivotnost,
» dobra mechanick&innost a

e pon¥rné mala narénost na udrzbu.

Nekteré z nevyhod ozubenych mechanism

Mriviw s

» slozitgjSi a drazSi vyroba (vysoké naroky ri@gnost vyroby),
» tuha vazba&leni neumoaujici tlumeni rd# a dynamického zatizZeni,
* nemoznost dosazeni libovolnéhi@podoveho powru (tzn. Ze péet zulii musi byt

vzdy celégislo).[3]

2.2 Zakladni zakon ozubeni

Kinematickou vazbu mezi dma rot&nimi osami Q a O Ize vytvdit zakérem dvou
vhodre tvarovanych profil tzv. pald. Vzajemr zabirajici profily maji spotay bod Y,
kterym prochazi spotea te&na t a normala n. Pro bod Y néalezildnu 1 je absolutni rych-

lostv; = 0,Y - w,; pro bod Y naleziailenu 2 je absolutni rychlost, = 0,Y - w,.[6]

P2

Qo

Tr

Obr. 7 - Zakladni zakon ozubeni [6]
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Z&kladni z&kon ozubeni vyZaduje trvaly &palai, tzn. aby elementarni posunuti obou

profili ve snéru spoléné normaly bylo stejné. Tento vztah Ize vyjadzorcem

Vin = Van = Vp, kde:

O1Nq _ . _ O2N;
: = 01Ny " Wy, Vo =V

= 0,N, w
0,Y 0,Y 2772 T2

Vin =1

po dosazeni a vyuZziti tiry na paprscich svazku:

w1 _ 02N2 _ 02P
(O)) 01N1 01P

kde bod P je pélem relativniho pohybu 58]
Z&kladni zdkon ozubeni Ize formulovat slovy:

.Pro plynuly zaker dvou profil: je nezbytné, aby spdlea normala v bod jejich dotyku

prochazela v kazdém okamziku polem relativniho ipolRy“[6]

2.3 Materialy vyrobu ozubenych kol

Nejcastji pouzivanym materialem pro velka a sloZzena ozéabena je Seda litina a ocel na
odlitky. Ozubené kola ze Sedé litiny maji tvrdy pavodolny opdebeni s dobrymi kluz-
nymi vlastnosti a jsou korozi vzdorné. Nevyhodohdto materialu je nutnost ponechani
tlustych sén a velkych pidavki na obrabni. Ozubend kola z konstrékich oceli se zho-
tovuji z vykovki, vyliski nebo se svaji. Pro dosaZeni vysoké meze Unavy v ohybu p
velké houzevnatosti se zhotovuji cela kola nelstoaenych kol asgovénec z oceli nej-
castji legovanych k zuSlectovani. Jde najklad o ocele 14 220 a 14 221. Z ekonomic-
kych divoda se do piiméru 400 mm pouZivaji kola s cementovanymi bokyia k&étSich
praméra se povrcho¥ kali nebo nitriduji. Ozubena kola menSich rérimse vyrakiji ze
slinutych kovovych pragkocelovych nebo bronzovychiiR¢tSich obvodovych rychlos-
tech kovova kola hkti a genaseji chéni z hnaciho stroje na hnany. Toto éhivize vy-
razre utlumit, pokud je velké kolo vyrobeno z plast malé kolo z oceli. Vyhodou je maly
souinitel treni, malé opdebeni, dobry Utlum a jednoducha vyroba. Mezi nekévnate-
ridly pouzivané na ozubena kolaipdtrzené tkaniny, polyamidy, polykarbonaty, poly-

formaldehydy a plasty na bazi uhlovodalik]
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2.4 Podirezani paty zubu

Pokud vyrobni feben zasahujeritis hluboko do ¥nce vyraldného kola, tizne hlava zu-
bu vyrobniho kebene @i vystupu z mezerygast evolventy, ktera byla dohotovenaieqh
chozi fazi zabru. Tim vznikne zub s pé#dzanou patou, ktery je nezadouci z nasledujicich
duvodi:

» zeslabuje zub v mistrvetknuti a sniZuje tim jeho ohybovou pevnost a

e odstrauje ¢ast evolventy, ktera by se mohlatastnit zabru.[6]

valiva
primka

rofil Z .
?n%stroj)

Obr. 8 - Podezani paty zubu

Zdroj: vlastni

2.5 Posunuti profilu

Nedostatky normalniho ozubeni Ize eliminovat nedmukovat pomoci vhodnych korekci
profilu zubi. Jedna sefpdevsim o zlepSeni z&bvych a pevnostnich podminek ozubeni.
Jde hlavi o zmeénu uhlu zabru, vysky zubu nebo posunuti zakladniho profiluztemma
piimka zakladniho profilu muze byt posunuta &itou hodnotu. Hodnota posunuti se vy-
jadiuje sodinem x - m, kdex je jednotkové posunuti zakladniho profilumge modul na-
stroje. Ri posunuti zékladniho profilu seémi profil a roznéry zubu kola, ale neémi se

zakladni kruznice a evolventa.[4]
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3 PLANETOVE PREVODY

V planetovych pevodech konaji osyé¢kterych kol krouzivy pohyb okolo centralni osy
pievodu. Tato kola se nazyvaji satelity. Satelitgr&tjsou otdn¢ ulozené naéchto osach
konaji wvici ramu pohyb planetovy. Za centralni osu planetov@tevodu povaZzujeme
piimku proloZzenou osami vstupniho a vystupnikideie. Tyto kidele jsou vZzdy koaxial-
ni. V planetovych fevodech se né&gsgji pouzivaji valcova kola valiva, v ékterych
zvlastnich pipadech Ize pouzit i kuzelova nebo Sroubova kdend®ové pevody mohou
skladat kolik pohyhi do jednoho nebo naopak pohyb rozkladzsto se pouzivaji v
kombinaci s jinymi druhy f&vodi.[1] [3]

k
- g
g WL

i
FI-"*I

/7]

p

Obr. 9 - Planetové soukoli [5]

3.1 Druhy planetovych pievodovek

Cleny ulozené na wSich Hidelich, pop. ty, jejichZ otéivy pohyb je vyveden na wsi
hiidel, se ozn&auji jako hlavni. Podle druhu hlavni¢keni se planetovéipvodovky dli

na:

a) TypK-U
Typ K-U se vyznauje tim, Ze na jednom z ¥8ich Kideli ( hnacim nebo hnaném)
je ulozen una&e druhy tridel nese korunové kolo.Tytdgvody jsou ne&astjsi a
vhodné jako pevody silové. Maji vysokou mechanickoginnost bez ohledu na to

jsou-li pouzity jako reduktory nebo multiplikatory.
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b) TypK-K
Oba vrgjSi hridele jsou osazeny korunovymi koly. Un&&touzi pouze jako opora
satelifi a nedastni se fenosu téivého momentu.
c) TypU-S
Jde o pevody s vyvedenym pohybem satelitu. N&éli hnacim je uloZzen unage
spojeni mezi tidelem hnanym a satelitem se realizujel@vnym mechanismem.
d) SloZené planetoveé fevody
Vznikaji tazenim jednotlivych planetovychiqvodi za sebou. Celkovyipvodovy

pon®r a innost je sotinem dikich planetovych fevodi.[3]

&4
1 b =1 -
== —x=]"
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Obr.10 - Zakladni druhy planetovychevod: [3]
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3.2 Vyhody a nevyhody planetovych pevodi
Mezi vyhody pati:

* moznost kinematickych variaci,
e niz8i hmotnost a menSi rozng a

» schopnost dosahnout v jednom stupiigich gevodovych poréra.

Mezi nevyhody paft:

e

» slozijSi konstrukni feSeni,
* V¢tSi poZadavky naipsnost vyroby a

» vySSi vyrobni naklady.[1]

3.3 Pouziti planetovych pgrevodi

Planetové fevody jsou perspektivni a jejich uzivani se stél&Skuje. VyuZivaji se nap-

klad u dopravnich a zdvihacichizaeni, stavebnich stiigjv plynovych turbinach, v lod-

nich gevodovkach, v fevodovkach motorovych vozidel, vyrobnich straj nejiiznéjSich

zadzeni i pristrojo. Casto se pouZivaji v kombinaci s jinymi druhieyod:, nagiklad s

hydraulickymi a tecimi.[1]
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4 POJISTNE SPOJKY

Pfi provozu rkterych stroj maze dojit k petizeni, které iize mit za nasledek zvyseni
napsti v sowastech. To rize zmisobit trvalou deformaci séasti nebo jeji poruseni. e
dojit i k pruzné deformaci takové velikosti, ktararusi normalni chod stroje. Aby se to-
muto nezddoucimu stavu zabranilo Ize do kinematickétzce stroje mezi hnaci a hna-
nou cast vlozit pojistnou spojku. Pokud do pojistné ggojstoupi z¥tSeny t@ici moment
zagicinény pretizenim stroje je pojistna spojkéepuSena, hnaci a hnana polovina pojistné
spojky se tedy vzajengrprotaeji. Podle typu pojistné spojky po poklesdiv@ho momen-

tu na dovolenou hodnotu préeni bul’ automaticky pestane a stroj tedy pracuje normal-
n¢, nebo protéeni pokréuje az do zasahu technikai Rormalnim chodu se pojistné spoj-
ky vyzna&uji jako spojky pevne, nepruzné a jejich pojismakice se projevi aZippietize-

ni. Automatické pojistné spojky seéldna spojky:

e s rozruSitelnymi prvky,
* vysmekovaci a

* prokluzovaci.[2]

4.1 Pojistné spojky s rozruSitelnymi prvky

Pojistné spojky s rozruSitelnymi prvky majfizhé koliky. Tyto koliky se ib pretizeni pe-
stiihnou a tim se ierusi genaseni wiveho momentu. Jakmile jsou kolikygstizené je
potreba je vynmdnit, tim vznikaji ztratov&asy. K tomuto typu spojky je nutné udrZovat
snadny pistup a zasobu i&nych koliki. Stizné koliky jsou nejastji ocelové, #¥idka

litinové, medéné, mosazné nebo plastovéetdinou jsou axialni.[2]

EETRRY (AT

7 ey

Obr. 11 - Pojistna spojka s rozrusitelnymi prvky [2
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1 - kotow spojeny s hnacim astrojim 4 - kotospojeny s hnanym uastrojim
2 - stizné koliky 5 - hnanaifdel
3 - stedici pouzdra 6 - ochranné pouzdro

4.2 Pojistné spojky vysmekovaci

Pti prekraeni maximalniho @@vého momentu secinkem axialni sily v kutikach nebo
ozubeni pekona tlak pruzin, tim doje k vysmeknuti ze &éabspoje a hnaci a hnanast

spojky vzajema prokluzuji. NefasgjSi jsou pojistné zubové spojky.[2]

t
N
o Tl A A Y
N
o
Obr. 12 - Pojistna zubova spojka [2]

1 - hnacicast 3 - hnanyiidel
2 - hnan&ast 4 - pitlacna pruzina

4.3 Pojistné ti‘eci prokluzovaci spojky

Tyto spojky je teba zapinat za kliduiflacna sila je vyvozenait§inou pruzinami, jejichz

piedpsti je mozné regulovat, a timamit kriticky to¢ici moment.[2]
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Obr. 13 - Jednoducha pojistnéeti lamelova spojka [2]

1 - hnaci kidel
2 - kotow s bubnem
3 - buben

4 - pritlacované &leso

5 - hnanytidel
6 - \#Bi lamely
7 - vnihi lamely

8 - pitlacna pruzina
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. PRAKTICKA CAST
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5 NAVRHAVYPO CET POHONNE JEDNOTKY S PLANETOVOU
PREVODOVKOU A POJISTNOU SPOJKOU

Tato kapitola je ¥novana navrhu a vygtu zadané soustavy.

5.1 Zadani

Cilem této prace je navrh pohonné jednotky s ptaret grevodovkou a pojistnou spoj-
kou. Zadané hodnoty jsou:

Vykon P =5kW
Vystupni otéky ns= 10 ot.min*

Prevodovy pondr i =200

5.2 Schéma

Pro tuto bakal&kou praci jsem zvolil nasledujici schéma pohoedégtky.

Vstupni ¢ast B Vystupni ¢ast A

4

2 o

31_— cl?
Motor 4:[
z,;zz] 7774 A
077 | B 7777
Spojka
s

Obr. 13 - Schéma pohonu

Zdroj: vlastni
1 — volné korunové kolo 2 — dvojity satelit 3 vofity satelit
4 — pevné korunoveé kolo U - unase A - hiidel - vstupni

B - hridel 1 C - hidel 2 D - liidel 3
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5.3 Volba motoru

Dle katalogu KO3 — 0202 CZ volim jako pohonnou jetitn trojfazovy asynchronni niz-
konagtovy motor nakratko 1IMA7 131-2BB z8ley Siemens.

Parametry motoru:

Vykon R1 = 5,5 kW
Otasky . = 2920 ot.mift = 48,66 ot.&
Uginnost Hm = 85 %

5.4 Vypocéet planetové Fevodovky

Tato kapitola sed&nuje vyp@tu prevodovky a s ni souvisejicich pivk

5.4.1 Vypocet pottu zubi
Volim potet zuli:

z1=120,2=35,2=35

Dopcaiet z dle vztahu:

. 1
W4 = 73 (2]
21 .Z3

Po Upra¥:

i.2).23—2,.23 200.120.35—120.35
z4 = : = =120
iz, 200 .35

5.4.2 Vypocet Winnosti

Volim y = 0,02 dle obr. 10 [3].

1 1
M4 = T, 1+ 11-200] 0,02

=0,2513 [3].
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5.4.3 Vypocet to¢ivého momentu na hnacim a hnanémitideli

Hnaci:

My = 159,2 — = 159,2 . 2200
kU 20 o, T 48,666

= 16358,405
Hnany:

My, = My - 1 - i = 16358,405 -1 - 200 = 3271681 N - mm
5.4.4 Vypocet soukoli vystupnic¢asti A

Vypocet dle normyCSN 01 4686

Material satelitu:

12050

zuSlechtno nao pi1 = 700 MPa
povrch kalen na HRC =48
Material kola:

42 2660

zuSlechtno nao prz = 610 MPa
povrch kalen na HRC =45

Koeficienty gidavnych zatizeni:

2274 2-120 240

Y= o420 120420 140 714

Yy = 2,39

)

Koy = 1,69

Y r1, Yr2 - SOWinitelé tvaru zub K1, Koz - Vrubové sotinitele

Meze Unavové pevnosti v ohybu:

Oeny = 0,6 - Gpyy = 0,6 - 700 = 420 MPa

Oenz = 0,6 - Gpy = 0,6 - 610 = 366 MPa
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Vrubovy souinitel:

K0|a kﬁl = MNc- kal = 0,85 ‘2 = 1,7
Pastorku: kg, = 1. kgz = 0,85-1,69 = 1,44

Dovolené naméhéani v ohybu:

Pro kolo i satelit fedl&zn¢ zvoleno $min=2, Yr=1,05a¥; =1

Y r - sowinitel drsnosti ¥ - redukéni souinitel
‘YpmY 420-1-1,05
Kola: Oppy = MM R _ =129,7 MPa
SFmin-kﬁl 217
. ‘Ypm'Y 366-1-1,05
Satelitu: Oppy = 2 MR _ = 133,44 MPa
SFmiTL'kBZ 2-1,44

Pomérné hodnoty:

Kola: orpr _ 1297 _ 5813

Yr1 1,66

OFD2 __ 133,44
Yo 2,39

Satelitu: = 55,83

Z vysledki je patrné, Zze poénna hodnota satelitu je niZSi a je tedy nutnéiseypoctu

modulu zandtit na pastorek.

5.4.5 Vypoéet modulu ¢asti A

Volim:
e sowinitel zatizeni K= 1,5
e pon¥rovou Stku vénce Ym =20

- 312 Kg - % - My B 3 2-1,5-%-3271681 33271681 _ 3279
M= g - Yom* 2y 133,44-20-35 | 93408
Dle normyCSN 01 4608 volim modul g= 4

5.4.6 Zakladni rozméry ¢asti A
Z modulu zvoleného v kapitole 5.4.5 vyplyvaji nélsigci zakladni rozrry soukoli:
Rozte: t=m-my=m-4=12,566 mm

Vyska hlavy zubu: hy, =my =4mm
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Tlou¥ka zubu: sp = T4 = 6,283 mm
Sika zubu: by = P, my =20 -4=80mm
Vyska paty zubu: h, =125 -m, = 1,25 - 2,5 =5mm

Pramer rozte'né kruznice: D; = z;-my, = 120 -4 = 480 mm
D, = 2z,-my=35-4 =140 mm

Pramer hlavové kruznice: D,y =Dy —2-h, =480 —2-4=472mm
Dyy =D, +2-h, =140 +2-4 =148 mm

Pramer patni kruznice: Dys = (z; + 2,5)-my = (120 + 2,5) - 4 = 490 mm

D,, = (z,—2,5)-my = (35—-2,5)-4=130mm

p2

7 D{—-D 480-140
Vzdalenost os: a;; = 12 2 = — =170 mm

5.4.7 Kontrola &asti A na ohyb dleCSN 01 4686

_ My;-2  3271681-2

= = 4544,002 N
™™ D3 480 -3 ’
Vypocet nagti ora mezniho nafti opy.-;; pro kolo 1:
_ Kp- Fr-Ye  15-4544,002-1,714 26508 P
T T Tm 80 - 4 - o 4
Ocn1* Yu' Y 420-1-1,05
Oppripy = ———2 = = 259,412 MPa
kg1 1,7
Opkrier 259,412
S = = == 7,10
1 Or1 36,508
Souinitel bezpénosti na ohyb § vyhovuje.
Vypocet nagti ora mezniho nafti opy.-;; pro kolo 2:
_ Kp Fr-Yep  15-4544,002-239 50,007 MP
e 80 - 4 =Y 4
Ocnz Yy Y, 366-1-1,05
mz M _R_ = 266,875 MPa
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_ OFkrit2 266,875

Spy = = = 5,242
27 6, 50,907

Souinitel bezpé&nosti na ohyb S vyhovuje.

5.4.8 Kontrola &sti A na otlateni dleCSN 01 4686
Souinitel materialu £, = 275

Souinitel tvaru zulk Zy = 1,59

Ky= Ky Ky - Kug - Kyg = 1,6
Souinitel vnéjSich dynamickych sil K= 1 ( pro elektromotor)
Souinitel vnittnich dynamickych sil K
Souinitel podilu zatizeni jednotlivych zakKyg (1,2 az 1,4)
Souinitel nerovnongrnosti zatizeni K,

Pro zjednodusSeni Ize pouzit hodnotu: Ky - Ky, = 1,2

Velikost tlaku v ozubeni: Py = Zy - Zy - —KHb.FTD. (itl)
/ D,

P, =275-1,59- \/1,6-4544.002'(3,429+1) — 400,521 MPa
80-140-3,429
Mez Unavy v otl&eni : P =17 -HRC + 200 =17-45+ 200 = 965 MPa
Mezni napti v otlaceni: Pyiric = Pc"Zp* Z;,-Zy =965-095-1-1 =
= 916,75 MPa
Bezpeénost v otlaeni: S, = DHkrit - 2107% _ 5989
Py 400,521

Souinitel bezpenosti v otl&eni S vyhovuje.

5.4.9 Vypoéet modulu ¢asti B

Materialy ve vstupnéasti B jsou zvoleny stefnjako ve vystupnéasti A. Vypaet je tedy

shodny az po vyp®t modulutasti B.
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312 Kp- L. M *|2-1,5 L 3271681 (3271681
mp > 3 = 3 = = 3,272
Orp2 " Y " Z3 133,44 - 20 - 35 106752
Dle normyCSN 01 4608 volim modul g 4

5.4.10 Zakladni rozméry ¢asti B

Aby byla splrgna podminka stejnych osovych vzdalenosti je nutoegst korekci rozw
ra pastorku —Vx=1.

Rozte: t=m-mp=m-4=12566mm
VysSka hlavy zubu: hy, = mg =4mm

Tlou¥ka zubu: sp = ——% = 6,283 mm

Sitka zubu: by, = Y, mg=20-4=80mm
Vyska paty zubu: h, =125 mg =125 -4 =5mm

Pramer roztené kruznice: D; = z3-mp = 354 = 140 mm
Dy, = z,-mg =120 -4 =480 mm
Primer hlavové kruznice: Dy3 = D3+ 2+ hy, =140+ 2-4 =148 mm

Dgo=Dy— 2-h,=480—2-4=472m

Pramer patni kruznice: Dy3 = (23— 2,5)-mp=(35-2,5)-4=130mm

Dyy = (z4+2,5) -mg = (120 + 2,5) - 4 = 490 mm

7 D4—D 480-140
Vzdalenost os: Az 4 = 42 2 = — =170 mm

5.4.11 Kontrola &asti B na ohyb a otl&eni dleCSN 01 4686

Koeficienty gidavnych zatizeni:

YF3 = 1,5

yo_ 277 _ 2120
F& 7 2o+ 20 120+ 20

= 1,714

ka3: 1,7

k(x4: 2
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Ye3, YEra - SOWINitelé tvaru zub ko3, Kua- Vrubové sotinitele

Vrubovy souinitel

Kola: kgs = mc * kg3 = 0,85 - 1,7 = 1,445

Pastorek: kgs = Mc * kqa =0,85-2=1,7

Kontrola na ohyb

_ M2 32716812
™ D,-3 480-3

= 4544,001 N

Vypocet nagti ora mezniho nafti ozy.-;; pro kolo 3:

Kp* Fr- Yes 1,5-4544,001-1,5
b, mg 80 -4

Opz = = 31,950 MPa

Oenz” Yu* Yp _ 3661105
kgs 1,445

OFkrit3 = = 265,952 MPa
OFkrits _ 265,952

Spn = =
F3 O3 31,950

= 8,324

Souinitel bezpénosti na ohyb S§vyhovuje.
Vypocet nagti oxa mezniho nafti oz, pro kolo 4:

o _ KeeFrYp 1545440011714
Fa b,, - mg 80 - 4

= 36,508 MPa

Ocnt Y« Yo _ 420-1-1,05
ks 1,7

OFkrita = = 259,412 MPa

Okrita _ 259,412
ors 36,508

Spa =

Souinitel bezpénosti na ohyb §vyhovuje.

Kontrola na otlaéeni
Souinitel materialu £, = 275

Souinitel tvaru zulk Zy = 1,59
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KH: KA.KV * KHﬁ KH(X:1J6

Souinitel vnéjSich dynamickych sil K= 1 ( pro elektromotor)

Souinitel vnittnich dynamickych sil K

Souinitel podilu zatizeni jednotlivych zakKyg (1,2 az 1,4)

Souinitel nerovnongrnosti zatizeni K,

Pro zjednodusSeni Ize pouzit hodnotu: Ky - Ky, = 1,2

Velikost tlaku v ozubeni:

Mez Unavy v otkéeni:

Mezni napti v otlaceni:

Bezpeénost v otlaeni:

Ky Fr-(i+1)
Py= Zy- Zy- /H;?M;-TT

1,6'4544,001-(3,4+1)
80-160-3,4

Py =275-1,59 \/ = 374,879 MPa

P =17 -HRC + 200 =17-45+ 200 = 965 MPa
Puric = Pc*Zp+ Z;,-Zy =965-095-1-1 =

= 916,75 MPa

P i 916,75
SH — Hkrit — — 2,445
Py 374,879

Souinitel bezpenosti v otl&eni S vyhovuje.
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5.5 Silové pongry

Obr. 14 - Silové poeny [3]

Dle obr. 14 jsou odvozeny nasledujici vztahy sil:

My = My,

F My _ 3271681 4544,001 N

t1 = D, 480 '
U 3

F,, = F,, - tana = 4544,001 - tan 20 = 1653,881 N

Fn  4544,001

Fuv, = = = 4839,192 N
N1 cosa cos 20

Fi1 = Fpp

Fri = Fpy

Fyi1 = Fy;

D,
F D, F D5 F Fe 2 F.; - D, 4544,001 - 140
- —_— = —_— = = =
2

F,5 = F,;-tana = 4544,001 - tan 20° = 1653,881 N

Fis _ 4544,001

Fys = = = 4835,625 N
N3 ™ cosa cos 20°

= 4544,001 N



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

5.6 Vypocet hirideli
Pro vSechnyiidele volim stejny material 11 600.
Tpg = 80 MPa

Opo = 150 MPa

5.6.1 Vypocet hridele |

Mgy My < d 3(16 - My,
= ——— —————— e d = —
TDK Wkl 7T1_6d1 = TDK 1 p— TDK
3|/16-M,, 3|16 -3271681
d, = — = —80 = 59,277 mm
ok .

Volim primér d; = 60 mm dleCSN 01 4990

Volba loziska pro:

Ln= 25 000 hod

Fe,=V-X-Fy+Y -Fy, =1-1-1653,881+ 0 = 1653,881 N

s/ L : fzsooo
Cm = |gg5 Fer= |5~ 1653881 = 6092950 N

Volim LOZISKO 6012 dleCSN 02 4630
Volba pera

Tps = 80 MPa

Paov. = 60 MPa

Stih:

2- My, 2-3271681

Fo, =
St d, 60

= 109056,033 N

SI
Tg = — < Tps = Sg1 =
SI Tps

Fs;  109056,033
g = — = ————— = 1363,200 mm?
Tps 80
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S
Sqg=b- 1=l = D
_ Ssr _ 1363,200 _ 75 733
e T R
Otlaceni
Fg; Fg;
= << S =
p Sor Pdov. = Qo1 Paon,

Fs;  109056,033
Pdov. 60

= 1817,601 mm?

2-Sor
h

h
Sor = ;'llz - Il =

2-So; _ 2-1817,601
l,="—"%= = 330,473 mm
h 11

Volim 3 x PERO 18e7 x 11 x 125 dltSN 02 2562
5.6.2 Vypocet hridele I

D, 140
My, = F,y-— = 4544,001 - — = 318080,070 N - mm

2 2

My, 3116 - My,

Tpk = o dy= | ———
T['dz T Tpg

16

3|16 - My, 3|/16-318080,070
dZ = = == 27,257 mm
T Tpk - 80

Z konstruknich divoda volim primér d, = 50 mm

Volba loziska pro:

Ln= 25 000 hod

ZFiyz()_) _Ft2+ RA_Ft3=O

Ry = F,, + F;3 = 4544,001 + 4544,001 = 9088,002 N

Foy=V-X-Ry+Y-Fpy=1-1-9088,002+1-0=9088,002 N

3’ L 3 ’25000
Crp = ﬁ Fe, = =00 9088,002 = 33480,199 N
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Volim LOZISKO 6016 dle’SN 02 4630

Volba pera
TDS = 80 MPa
Paov. = 60 MPa
Stih:
p 2 Me 2318080070 ..
SII — d2 - 50 - )
o P 12723203 oo o,
su= T T T gy oo
= Ssu 159040 oo
L T
Otlateni:
Fg;  12723,203
SOII = = = 212,054 mmz
Pdov. 60
2-S
Ly = h"” = 42,411 mm

Volim PERO 16e7 x 10 x 45 d{&SN 02 2562

5.6.3 Vypocet hridele 111

S Myy > d =316'Mku
DK T[d:r;’ 3 T Tpg

16

3|16 - M,y 3|16-16358,405
ds; = = = 10,136 mm
T Tpk - 80

Z konstruknich divoda volim primér dz = 50 mm

Volba loziska pro:

L,= 25 000 hod

ZFyZO _)RA+RB:0
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Fe=V-X-Rp+Y-Fps=1-1-9088,002+ 1-0=9088,002 N

3’ L : /25000
Cus = g5 "Fes = |ggg- " 9088,002 = 33480,199 N

Volim LOZISKO 6016 dle’SN 02 4630

Volba pera
TDS = 80 MPa
Paov. = 60 MPa
Sftiih:
2 M,y 2-16358,405
Foip = d = 0 = 654,336 N
3
Fsir 654,336
[ = = 8,179 mm?
SIII Toe 30 mm
S 8,179
l1”1 = % = T = 0,511 mm
Otlagcent:
Som = ;’S’“ = 2222 = 10,906 mm?
dov.
2 - SOIII 2 - 10,906
l = = = 2,181
1112 A 10 ) mm

Volim PERO 16e7 x 10 x 45 d{&SN 02 2562
5.7 Dopliujici geometrické podminky

5.7.1 Podminka stejnych osovych vzdalenosti

A12 = d34
170 mm = 170 mm

Podminka stejnych osovych vzdalenosti je &mudin
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5.7.2 Podminka smontovatelnosti

Hodnoty k a g museji byt cetésla.

z1=k - a; k=Z—l=1z—0=4O
120
Z=q - a q=t="=40
Podminka smontovatelnosti je sfta.
5.7.3 Podminka ville mezi satelity
g 360°
- ak - Ymin
Uhel9,,;,,Se uki ze vztahu:
D, 140
Sinﬁmin _ 7+ 0,5 ' Vmin _ T + 0,5 ' 1,5 9. = 1708
2 - & - @ min —
2 2
360° 360°
= 2 Opin ~ —3— 2 17°8

Podminka vile mezi satelity je splma.
5.8 Vypocet pojistné spojky se gtiznymi koliky
Zvolena pojistna spojka se 4ighymi koliky z materialu:

ocel 12 061tps = 120 MPa.

Pojistny kroutici moment je zvolen o 20% vetSi maximalni kroutici moment.

5.8.1 Vypocet priaméru stiizného koliku
R=d-x=60-1,5=90mm

_ M-12  3271681-1,2

F. = = = 10905,603 N
t 6-R 4-90
Fy
T= ?STDS
T d?
S = k

4
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F 4-F
tz S Tps > di = -
n'_dk T Tps

4

L |AF_ |4:10905603
N T-120 _ o/romm

Volim kolik @ 11 mm.

T =

5.8.2 Vypocet skutené hodnoty R

My =12 -Myg = 1,2 -3271681 = 3926017,2 N - mm

Fis
TDS 4 . S
4-m-d? 4-m-112
Fis = T'TDS = T 120 = 45615,960 N
M, 3926017,2
R, = = = 86,067 mm

F,, 45615,960

Volim R, = 86 mm
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ZAVER

V této bakal&skeé praci je navrzena pohonna jednotky s planetpienndovkou a pojist-
nou spojkou pro vykon 5 kW ievodovy porir 200 a vystupni otky 10ot.min'. Sowasti
praktickéc¢asti jsou vypoéty a konstrukni navrhy zmigné sestavy. Dale byla vyhotovena
vykresova dokumentace sestavy i jednotlivych neatimovanychéasti, ktera je filozena.
Celou sestavu pohani trojfazovy asynchronni nizgétimwvy motor nakratko 1IMA7 131-

2BB zna&ky Siemens o vykonu 5,5 kW. Z ekonomickyalwvdda bylo pfi navrhu voleno
co nejvice normalizovanych s@asti.

Sestava zahrnuje planetoviepody - Sesti satelity a dma korunovymi koly, ktera jsou
sestavena dle schéma pohonu (obr. 13) a pojistpofkis se giznymi koliky, ktera ma

chranit koncové zdzeni fred getizenim.

Pro vyhotoveni vykresové dokumentace byla pouiitdijpi verze programu Autodesk
Inventor Professional 2013.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

a vzdalenost os

b Sika

D pramer

d praimer

F sila

h vySka

[ prevodovy ponar

k koeficient

K souinitel zatizeni
I délka

Ln trvanlivost lozZiska
m modul

My kroutici moment
n otaky

O osa

P vykon

R poloner

S plocha

S tlouska

t rozte

% obvodova rychlost
X jednotkové posunuti zakladniho profilu
Y souinitel

z paiet zuhi
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Zy

Zy

Opt

Ym

sowinitel tvaru zuli
souinitel materialu
vile mezi satelity
acinnost
Ludolfovocislo
pevnost

pevnost

Sitka wence

Uhlova rychlost
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SEZNAM PRILOH

BP-SD-01
BP-SD-02
BP-SD-03
BP-SD-04
BP-SD-05
BP-SD-06
BP-SD-07
BP-SD-08
BP-SD-09
BP-SD-10
BP-SD-11
BP-SD-12
BP-SD-13
BP-SD-14
BP-SD-15
BP-SD-16
BP-SD-17
BP-SD-18
BP-SD-19
BP-SD-20
BP-SD-21

Sestavargvodovky

Kusovnik
Drzak

Htidel 1

Hidel 2

Htidel 3

Hidel vstupni
Sizny kolik
Krouzek 60
Krouzek 80
Satelit
Ozubené kolo 1
Ozubené kolo 2
Firuba vstupni
Piruba vystupni
Skin

Spojka

Unase

Viko drzaku
Zakladni deska
Viko
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VYTVORENO VE VYUKOVEM PRC%}KTU SPOLECNOSTI AUTODESK

VYTVORENO VE VYUKOVEM PROEU KTU SPOLECNOSTI AUTODESK

NS3IA0LNY ILSONDITOdS NI ﬂao&ld WIAOHNAA IA ONTHOALAN

POZICE NAZEV NORMA/VYKRES MATERIAL KS
1 SATELIT BP-SD-11 12050 6
2 HRIDEL 2 BP-SD-05 11600 3
3 0ZEBENE KOLO 1 BP-SD-12 42 2650 1
L POJISTNY KROUZEK 80 CSN 02 2930 3
5 LOZISKD 6016 (SN 02 4630 2
6 UNASEE BP-SD-18 11500 1
7 SKRIN BP-SD-16 42 2420 1
8 0ZUBENE KOLO 2 BP-SD-13 42 2650 1
9 POJISTNY KROUZEK 50 CSN 02 2930 2
10 SROUB M20 X 50 CSN 02 1239 6
1 VIKO BP-SD-21 42 2420 1
12 PERO 16e7 x 10 x 45 CSN 02 2562 8
13 KROUZEK 80 BP-SD-10 11600 1
14 LOZISKO 6016 CSN 02 4630 2
15 GP 80 - 100 -10 NBR CSN 02 9401.0 1
16 HRIDEL VSTUPNI BP-SD-07 11600 1
17 HRIDEL 3 BP-SD-06 11600 1
18 PRIRUBA VYSTUPNI BP-SD-15 11600 1
19 SROUB M12 X 30 CSN 02 1239 12
20 POJISTNY KROUZEK 60 (SN 02 2930 1
21 PERO 18e7 x 11 x 125 CSN 02 2562 12
22 KROUZEK 60 BP-SD-09 11600 2
i) POJISTNY KROUZEK 95 CSN 02 2931 2
2L LOZISKO 6012 CSN 02 4630 A
25 HRIDEL 1 BP-SD-0L 11600 1
26 PRIRUBA VSTUPNI BP-SD-14 11600 1
27 GP 60 - 75 - 8 NBR CSN 02 9401.0 1
28 SPOJKA BP-SD-17 11600 2
29 STRIZNY KOLIK BP-SD-08 12061 L
30 VIKO DRZAKU BP-SD-19 L2 2420 1
31 DRZAK BP-SD-03 42 2420 1
32 ZAKLADN| DESKA BP-SD-20 11373 1
EE] ZATKA M30 X 2 CSN 02 1915 1
3L SROUB M10 X 20 CSN 02 1239 L

UNIVERZITA TOMASE BATI VE ZLINE

Datum

Jméno

nakresten] 30.4.2013
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