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1 Uvod

V dnesni dobé, kdy jsou budovy ¢im dal vétsi, at’ uz ve smyslu rozlohy nebo vysky, a je
potieba pii jejich vystavbé prepravovat velké mnozstvi materialu, jsou stavebni vytahy takika
nezbytnosti.

V ramci Uspory casu a pracovniho vytizeni je nynéjsi trend takovy, ze potencialni
majitelé stavebnich vytahi tlac¢i vyrobce takovychto systémt, aby jejich vyrobky dokazali
piepravovat ¢im dal hmotnéjsi ndklad. Jelikoz kazdy stroj ma svd omezeni, neni tento ukol
jednoduchy.

vvvvvv

Majitel nechce kupovat dalsi vytahové systémy, a ptesto chce, aby stavajici vytah unesl vice
poptipad¢ rychleji a pokud mozno za co nejnizsi investici do jiz zakoupeného zafizeni. Z
tohoto diivodu vznikl napad na piepracovani pohonné jednotky, respektive systému, ktery
pfenasi vykon elektromotori a piisobi na n¢j zatizeni od klece vytahu a pfepravované¢ho
materialu.

Do takovéto situace se dostala 1 firma STROS — Sedl¢anské strojirny a.s. zalozena jiz
roku 1960, zpocatku zabyvajici se vyrobou razicich plosin, motorovych pil, vratkl a dalSich
vzduchem pohanénych mechanismil. V soucasnosti se podnik specializuje na konstrukci a
vyrobu stavebnich vytaht a jejich komponent. Podnik béhem svého ptlisobeni ziskal renomé i
Vv zahrani¢i a nyni vyvazi téméf do celého svéta. [1]

Ze strany této firmy byla snaha o dodavani jiného systému pro pohon vytaht, které dodavatel
nevyhovél. Proto se rozhodli fesit tuto zaleZitost sami. Pravé touto problematikou se budu
zabyvat v ramci své bakalaiské prace.

Cilem této bakalaiské prace je vytvofeni konstrukéniho navrhu pohonného systému
pro stavebni vytah, ndvrhové vypocty, vytvoreni modelu a potiebné dokumentace pro jeho
realizovatelnou vyrobu.

Prace se zprvu bude zabyvat rozdélenim stavebnich vytahli a jejich jednotlivymi
castmi. Déle moZnostmi pfenosu zdvihacich sil a jejich realizaci, uvedenim obecnych
zakonitosti pro vypocty pohonného systému. Poté problematikou navrhu a feseni jednotlivych
casti prevodovky, specifikaci pozadovanych parametrli a konkrétnim feSenim dané tlohy.

-10 -
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2 Stavebni vytahy

Marcel Svagr

Tyto zafizeni se povétSinou liSi od normalnich vytaht tim, Ze jsou docasné, rozebiratelné a
zaroven se dd meénit jejich vyska soucasné s ristem objektu. Byvaji umistény na vnéjsku
stavby na rozdil od klasickych domovnich vytahti (osobnich vytahi), které jsou vedeny
v Sachté. Stavebni vytahy mizeme rozdélit podle jejich ur€eni na osobni, osobo-nadkladni,
nakladni a dal$i vytahové systémy jako pracovni ploSiny a specialni druhy vytaht. [2]

2.1 Stavebni vytahy podle typu

Obr. 1 — Osobo-nakladni vytah [1]

Osobni vytah je urCen, jak uz z nazvu
vyplyva, pifevazné k piepravé osob a mensSich
predméti. Takovy vytah byva soucasti budovy.
Nicméné pii stavbé vétSiny budov vznikd
potieba ptepravy délnikti do vysSich pater i
s mens$im naradim, K tomuto Gcelu slouzi pravé
stavebni osobni vytah. Jelikoz osobni vytahy
nemaji pfili§ vysokou nosnost, nedokazi
pfepravovat potfebny material, proto vznikla
varianta o0sobo-nakladniho vytahu. Pofizenim
této varianty odpada nutnost dvou vytahd na
jednom staveniSti, protoZe mohou piepravovat
jak délniky, tak stavebni material.

-11 -
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Obr. 2 - Schéma osobo-nakladniho vytahu [2]
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Nékladni vytahy jsou navrzeny
tak, aby mély vys§i nosnost a mohly
tedy prepravovat vétsi  mnozstvi
materidlu nebo tézky ndklad ve svislém
sméru. Konstrukce interiéru kabiny
takového vytahu je zameéfena na
odolnost proti poskozenim vznikajicim
pfi vykladu ¢i ndkladu pfepravovaného
objektu (stroje, materialu, naradi, leSeni
atd.) a odpadaji bezpecnostni prvky pro
pfepravu osob, protoze pro ni neni
urcen.

Obr. 3 - Nékladni vytah [3]

Pracovni ploSiny vytvari pracovni prostor ve vySce, mohou piepravovat osoby i material
a umoznuji provadét fasadni, stavebni, montazni, servisni a dal§i prace v optimalni poloze.
Nejcastéji jsou jedno-stozarové a dvou-stozarové. [3]

Obr. 4 — Schéma dvou-stoZarové pracovni plosiny [4]

Obr. 5 - Schéma jedno-stoZarové pracovni plosiny [4]

-12 -
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Specialni stavebni vytahy se od klasickych li§i riiznymi zplsoby, ve vétSin€ ptipadl
predevsim tvarovée ¢i smérem posuvu. Do této kategorie mizeme zaradit napiiklad kominové,
Sachetni, zasobovaci, silazni vytahy atd. [4]

Obr. 7 - Kominovy vytah — VarSava [6]

-13 -
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2.2 Casti stavebnich vytahi

2.2.1 Stozar

Na a tuto ¢ast vytahu jsou kladeny vysoké pozadavky at' uz
Z hlediska pevnosti, houZevnatosti ¢i kvality svari. Na nosnou
konstrukci se prendsi veskeré zatizeni od prepravovaného ndkladu,
musi tedy odolat velkému tlaku a zaroven vydrzet drobné vychyleni
zpusobené zménou zatizeni pii nakladani/vykladani, rozbéhem
motoru nebo vnéjSimi povétrnostnimi podminkami, to znamena byt
pevny, ale ne kiehky. Material, ktery se pouzije na tvorbu stozaru,
musi spliiovat zmifiované pozadavky, pficemz se ve vétSiné piipada
jesté povrchové upravuje, aby vydrzel ve venkovnich podminkéach
dlouhou dobu a byl odolny proti plsobeni latek, které se na
staveniStich bézné objevuji (vapno, cement atd.) K této povrchové
upraveé se obvykle vyuziva pozinkovani.

Nejcastéji pouzivanym provedenim je stozar se ¢tvercovym
pudorysem, neboli Ctyfi trubky vztycené v pomyslnych rozich ctverce.
Spojené jsou obvykle sikmymi pfickami, ve vysledku se jedna o tzv.
ptihradové stozary. Trojuhelnikovy tvar také neni vyjimkou.
Zvlastni, ale pouzivany pfipad jsou ,,Vratky*, které tvoii dvé nosné
trubky spojené nahofte traverzou a dole masivni rozpérnou zékladnou.
Tvarové rozmanitost pak zalezi na druhu pouziti, nebo na ptéani
zékaznika, pro kterého je netypicky tvar stozaru urcen.

Obr. 8 - Trojboky stozar [7]

Na vzhledu stozaru se podepisuje i zptsob, kterym
se pfenaSi hnaci sila na pohyb kabiny. V pfipadé, Ze je
kabina tazend lany, musi na stozaru byt kladkovy systém
nebo zavés pro lana. Pokud je pohyb kabiny zajistén
pomoci pastorku zabirajiciho do hiebene, stozar bude
vybaven hiebenem (viz Obr. 9). Ve vSech piipadech
konstrukce je vymezen potiebny prostor pro vedeni kabiny,
nebo je vedeni piimo soucasti stozaru. Vice o vedeni nize.

Obr. 9 - CtyFboky stoZar s hit‘ebenem

-14 -
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2.2.2 Kabina/Klec

Je komponentou, ktera je nejcastéji spojovana se slovem vytah. Dalo by se fict, Ze se
jedna jen o ,,krabici, co jezdi nahoru a doli. To, ale neni tak docela pravda, Klec je jedna

Obr. 10 - Kabina/Klec typu NOV [2]

Obecné zajistuje funkci prostoru, ur€eného k umisténi materialu nebo lidi. Dale mtze
ochraniovat piepravované objekty od poskozeni ¢i zabranit zranéni osob. Naptiklad strop
kabiny musi zajistit ochranu proti padajicim télesim, tak aby nedo$lo k poranéni lidi ¢i
znehodnoceni nakladu. Také musi zajistovat ochranu proti navlhnuti materialt, které vlivem
vlhkosti ztraci své specifické vlastnosti. Boky znemoznujici vypadnuti, davaji kabiné jeji
tuhost a =zabranuji pfimému ptsobeni povétrnostnich podminek na jeji obsah. Pro
vstup/vystup z klece se vyuzivaji rizna provedeni dvefi, napiiklad dvoudilné s vyklapéci
rampou (viz Obr. 11) nebo dvoudilné s mistkem (viz Obr. 12), nevylucuje se i1 varianta
otevieného vstupu, ten se vSak nevyuziva se kvili bezpecnosti. [5]

-15-
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Obr. 12 Dvoudilné dvere s miistkem [2] Obr. 11 - Dvoudilné dvere s vyklapéci rampou [2]

Soucasti kabiny je 1 vedeni, kterym je pohyblivé pfipevnéna na stozar, tak aby mohla
bez problémi vykonavat pohyb kopirujici stozar (obvykle ve vertikalnim sméru). Vedeni je
umisténo na kabin¢ tak, aby neomezovalo pohyb kabiny v pozadovaném sméru a udrzovalo
jeji stalou polohu vici stozaru. Naptiklad pomoci vodicich pacek, pouzder, valecka atd.
V konstrukci kabiny se také promitne zplsob pifenosu hnaci sily, v podobé tchytt, hak,
vyztuzenych ploch apod.

Zabezpeceni proti padu v ptipadé havarie (vypadek proudu, pfetrzeni lana, rozlomeni
pastorku) je zajisténo zachycovacem, ktery ma za ukol eliminovat nebezpeci pii provozu
stavebniho vytahu. Slouzi jako bezpefnostni brzda pii nefekanych situacich a musi byt
schopen bez problému nést celou vahu kabiny i s nakladem. Je tedy neodmyslitelnou ¢asti
vytahu.

Aby se zajistila ptesnost polohy zastaveni kabiny, jsou zde instalovany koncové
spinace tzv. ,,dorazy* a snimace polohy, které umoznuji urcit polohu klece vii¢i zemi nebo
cilovou vysku tak, aby se v€as zacala kabina brzdit a nedoslo k jejimu poskozeni ¢i piejeti
urcitého mista.

V ptipadé€, Ze bude vyuzivana lidmi jako dopravni prosttedek na pracovisté, je nutné
zajistit jejich bezpec¢nost. Klec musi tedy navic obsahovat dostatek opérnych bodt v podobé
madel, uzaviratelny vstup/vystup, aby nemohlo dojit k vypadnuti a ovladani pohybu kabiny
piistupné pro posadku uvnitf.

U pracovnich plosin se nejedna o klasickou kabinu, ale o jakousi lavku. Tato lavka je
dlouhd a pomérné uzka, ohranicena zabradlim. Na strané pfivracené k opracovavané plose je
zabradli uzpisobeno tak, aby co nejméné omezovalo v piistupu. Na strané¢ odvracené je
naopak zaméfené predevSim na bezpeci osob pohybujicich se po plosing. Plosina obsahuje
bezpecnosti prvky proti havarii a zajisténi polohové presnosti podobné jako kabina.

-16 -
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2.2.3 Pohon

2.2.3.1 Zdroj energie

Lidska sila (popfipad¢ zviteci sila),
davno piekonany, ale mozny zplsob
dodavani hnaci sily. Pomoci kladkostroje je
¢loveék schopen zdvihnout nékolikandsobné
vétsi hmotnost nez sam vazi, piida-li se
k nému jesté spravné zpievodovany navijak
s klikou pro otaceni, stane se pomeérné
ucinnym systémem pro zvedani bifemen
omezenym piedevsim lidskymi moznostmi.

[6]

Obr. 13 - Sti‘edovéky vytah pohanény lidskou silou [8]

Spalovaci motor, u¢inny, ale neprakticky zdroj energie pro piepravu vytahovym
systémem. Potifeba nadrZe na palivo zvySuje naroky na prostor, v ptipadé pevného spojeni
motoru s kabinou je zde i znatelny narist hmotnosti. Dal$i nevyhoda je neefektivni spojeni
doba provozu vytahu a béh motoru. Motor béZi i1 v piipadé, kdy se vytah nevyuziva a je zde
zbyte¢na spotfeba paliva, nebo se neustale startuje, ¢imz se rychleji opotfebovavaji jeho
soucasti. V obou piipadech tento zpisob znecistuje zivotni prostiedi. Proto se tento zdroj
vyuziva jen ve vyjimecnych ptipadech, vétsinou v mistech bez elektrické site.

Elektricky proud, elektromotory.
Dnes nejpouzivangj$i a nejdostupnéjsi
feSeni. Nechaji se pouzit téméef pro
vSechny typy pfenost hnacich sil, navic
elektricky proud je dostupny skoro
vSude. Druhova rozmanitost, moznost
jejich kombinovani a fazeni zajistuje
nepiebernou Skalu vyuziti.
Elektromotory maji vice nez dostacujici
regulovatelny vykon, disponuji Sirokym
zabérem momenti a rozsahem otacek.

Obr. 14 — Elektromotor [9]
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2.2.3.2 Zpisob pi‘enosu hnaci sily

Pomoci lan. Motor je umistén samostatné na zemi a rozta¢i navijak, na ktery se namotava
lano, které je piehozeno pres kladku na vrcholu stozaru a spojeno s kabinou (Obr. 19a). Dalsi
variantou mize byt motor na vrcholu, jez pohani kladku, pies kterou je vedeno lano ke kabiné
a na druhé strané k protizdvazi ¢i druhé kabiné (Obr. 19b). Je zde také moznost pevného
spojeni motoru s kabinou, pii¢emz lano je namotavano na buben pfipojeny k motoru a tim se
ptitahuje k vrcholu stozaru (Obr. 19¢), kde je lano ukotveno, nebo je prichyceno k zemi a
piitahuje se nahoru pies kladku (Obr. 19d). Vzhledem Kk bezpecnosti se vyuziva ve vSech
moznostech vice lan, zabrani se tak padu kabiny pfi pfetrzeni, protoze opotiebenim nikdy
neprasknou vSechna lana najednou. Dojde-li K prasknuti, lano se vyméni a provoz muze
pokracovat. [7]

Motor
=
. | | s
- A\ T | N,
= |
.
| |
|
.
| [
| | | -. | |
/ \ ! |
| \ oz Motor| | Motar|
= | = ™ \ |
_I;ﬁ‘\ | = = Y T Y | L
"y s 'F':' = ] s ] L
- - e — ™ 3 [ ] >~
3 [ o —_ iy — -
| = Nty . — ] — -
-+ NN co =) — 0 -
| [ o M L M [
. v v
| [¥a
|
—
hA ~ Ve
Yotor | |
ofor J
, \ | |
al b L al

Obr. 15 - Schémata lanem taZzenych vytaha

Hydraulické vytahy. Vyvozuji zdviZznou silu pomoci
hydraulickych pistii. Pisty jsou obvykle umisténé pod
vytahem. Nékteré systémy pohyb pisti prenaseji pomoci Pist
systému kladek a lan, coz umoziuje delsi drahu vytahu.

Obecné se hydraulické vytahy pouzivaji pro nizsi zdvih do 25

metru. Jako stavebni vytah je nevyhovujici, slozita montaz a

mensi kompatibilita s potfebnymi pozadavky v rtiznych

fazich vystavby. Vyuzivaji se jako stalé vytahy uvniti budov,

které poskytuji lepSi =zajiSténi proti uniku hydraulické o 2
. v ’ v qr we v e , Hydraulicky

kapaliny do Zivotniho prostfedi pfi poruSe ¢i samovolnému T vélec

proteceni nez prostiedi staveniste. [8] J

b

Obr. 16 - Pfiklad uspoiadani
-18 - hydraulického vytahu [10]
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Pomoci matice a Sroubu. Sroub je
oto¢né uloZzen a pohanén motorem, matice
pevné spojena s kabinou/kleci.  Tohoto
systému se vyuziva spisSe u zvedakt a hevert.
Pomald rychlost zdvihu se nehodi pro
manipulaci s materidlem a osobami na
stavenisti, kde piepravni Casy tvoii velkou
¢ast pracovni doby. Nachylnost na cistotu
tohoto systému se také nehodi do prostredi
staveni$té. Hlavni vyhodou tohoto uspotadani
je presnost, ktera vSak v piipadé stavebniho
Vytahu neni nutna. [9] Obr. 17 - Pfiklad pohybového Sroubu a matice[11]

Kombinace ozubené kolo (pastorek) a hieben. Hieben je upevnén na stozaru a
pastorek do n&j zabird a je spojen S kleci vytahu. Mozna je i varianta hiebenu spojeného
s kabinou, kde pohanény pastorek je spojen se stozarem, ale pouze Vv piipadé malych zdviha.
Dochézi k pfeméné rotaéniho pohybu na posuvny, odvalovanim pastorku po hiebenu. Motor
s pievodovkou a vystupnim ¢lenem, v tomto piipadé pastorkem, mize byt umistén pod
kabinou, kde dochazi k tlaceni kabiny vzhiiru nebo nad kabinou, kde dochazi k jejimu tazeni.
Protoze hieben bereme jako ozubené kolo s nekone¢né velkym polomérem, mizeme za sebe
slozit neomezeny pocet jednotlivych hiebent, kone¢na délka zdvihu je omezena pouze
vyskou stozaru. Je to velmi uCinny, spolehlivy a prostorové vyhodny zplisob pienosu
krouticiho momentu motoru.

Obr. 18 — Spoluzabirajici pastorek a hi‘eben[12]
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2.2.3.3 Pohonna jednotka

POHONNA JEDNOTKA

MOTOR PREVODOVKA

SPOJKA VYSTUPNI CLEN

Obr. 19 - Schéma pohonné jednotky

Motor (elektromotor) slouzi jako zdroj krouticiho momentu. Nejcastéji se jedna o
asynchronni jednootackovy, nebo pfepinatelny elektromotor s riiznym poctem pola, kde
nechybi ani frekvenéni méni¢ zajistujici plynuly rozjezd a dojezd vytahu. Mezi nejdulezitéjsi
charakteristiky elektromotoru patii: maximalni zatizeni, vykon a ota¢ky => kroutici moment,
vedlejsi jsou rozméry a hmotnost. [10]

Spojka slouZi jako mezi€lanek motoru a prevodovky, jejim hlavnim ucelem je pienos
krouticiho momentu. Voli se podle velikosti pfenaseného momentu a schopnosti pfenaset razy
zpusobené rozbéhem a dob&hem motoru. Spojeni motoru a pfevodovky muize byt pfimé,
napiiklad pouze htideli s tésnymi pery.

Pievodovka je urCena k transformaci vstupnich parametrt (pfenesenych spojkou od
motoru) na pozadované vystupni hodnoty pro koncovy ¢len. Vyuziva se ptevodovek s ¢elnimi
ozubenymi koly, Snekovym ¢i kuzelovym pievodem nebo jejich kombinaci.

Vystupni €len je finalni ¢ast pohonné jednotky preménujici rotaéni pohyb na posuvny
pohyb. Vystupnimi ¢leny mohou byt kombinace matice + Sroub, kladka + lano nebo ozubené
kolo (pastorek) + hieben.

3 Obecné zakonitosti (vztaZeno k pohonné jednotce)[11]
Uvedeni vztah pouzivanych pii vypoctech potiebnych k navrhu pohonné jednotky, jejich

Casti a pfipevnéni.

3.1 Motor

Musi byt zvolen motor s takovym vykonem, aby dokazal vytvofit poZzadovany kroutici
moment pfi danych otackach.

P=M, w P..... vykon motoru [W]
My ..... kroutici moment [N - m]
W...... Ghlova rychlost w = Zelon [rad - s71]
P =M, - 2mn Noeen. otatky motoru [min1]
60
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3.2 Prevodovka

Pievodovku tvofi.: pfevodova skiin, hiidele, ozubena kola (s ¢elnim pifimym ozubenim,
s ¢elnim Sikmym ozubenim, s kuzelovymi koly nebo $Snekovy ptfevod) a loziska.

3.2.1 Hridel

Bezpecnost hiidele je kontrolovana podle HMH hypotézy nebo podle max. t, kterd
musi byt mensi nez dovolené napéti gy;.

Ored(HMH) — V o +3-12

Ored «+++ redukované napéti [MPa]

O..... celkové napéti od ohybu a tahu [MPa]
Ored(maxt) = Jo? +4-12 T.....smykové napéti [MPa]

Napéti v hitdeli

Reakce, sily a momenty v hiideli vypo¢teme z rovnovaznych podminek ), F = 0; ) M = 0,
neboli soucet vSech sil v hiideli musi byt roven nule stejné tak i soucet momentl piisobicich
na htidel.

Op vvvnn napéti od ohybu [MPa]

O, = M(;/nax Moymax - maximalni ohybovy moment [N - mm]
° w,..... prifezovy modul v ohybu [mm?3]
Op «nnn napéti od tahu [MPa]
O = % Fy..... celkova axialni sila [N]
S..... naméahand plocha prirezu [mm?]
My, Thoonnn smykové napéti [MPa]
Tk = W_k My ..... kroutici moment [N - mm|]
Wg..... prifezovy modul v krutu [mm3]

Prurezové moduly pro kruhovy prurez

d3

w, = =

0 32
d..... pramér vySettovaného pritezu [mm]

rd3

W, = ==

kK™ 16
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3.2.2 Ozubena kola

Marcel Svagr

Geometricka Jednotkova velikost Skute¢né velikost
charakteristika [-] [mm]

Radiélni vile Gy =025 Cy =ity v mi=0,25*m
Vyska hlavy i =1 hg=hyg-m=m
Vyska paty hy =c."+hy=125|hf =h;*m=125'm
Polomer’ zaob’lenl ) R; ~ 038 Ry R; T
hlavy vyrobniho hiebene
Tabulka 1 - Zakladni vy§kové geometrické charakteristiky

V - korigovana kola pastorek - kolo 1 kolo - kolo 2

Z1,X% Zp, Xy

m,a, B, hg, ca hy = hy + ¢

pro normalizované

a=20%h, =1,¢; =025

ozubeni
ey 10 tga
¢elni thel zabéru tga, =
cosf
o Z1t 2
souctova korekce IX =%+ %, = c(evay —eva,)
2-tga
primér rozteéné R Pk
kruznice 17 cosp 7 cospB
priamér zakladni i L
——" dp, =dy - cosa; dy, = d, - cosa;

primér patni kruznice

dpy=dy—2-m-hg+2-m-x

dey =dy—2-m-hg+2-m-x,

prumér hlavové

d
daq =2-<aw—£—m-c;)

kruznice 2
d, -cosa d, - cosa
Ll 2o s s t t
prumér valivé kruznice dyi=——— Ay, = z
COS Uyt COS Ayt
teoretickd osova
; a=05-(d,+d
vzdalenost i )
- ) ) a-cosa;
valiva osova vzdalenost W Ao —
COS Ayt
rozte¢ na rozte¢né eSO,
kruznici e
rozte¢ na rozteéné P o
kruznici v ¢elni roviné 7 cosp

tloust'ka zubu na
rozte¢né kruznici

51=05Tr-m+2-m-x,-tga

S =05-Tr-m+2-m-x,-tga

tloustka zubu na rozteg.
kruz. v ¢elni roviné

S1

St =——
17 cosp

S2
Stpg = ——
= cosfB

Sitka zubové mezery na
rozte¢né kruznici

e =05mm—-2-m-x;-tga

e; =05 m—2-m-x,-tga

sitka zubové. mezery na
rozte¢né kruz. v ¢elni
roviné

€1

ey = ——
7 cosp

tloust’ka zubu na obecné
kruznici v ¢elni roving

e S1,2
Syl'z =dyi2 *d + ev ag —ev 0(),1,2
1,2

Tabulka 2 - Zakladni geometrické charakteristiky pro vnéjsi valcové korigované soukoli s

Sikmymi zuby
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Poznamka k tabulce 2

Pro nekorigovana soukoli plati korekce x = 0 a pro kola s pfimymi zuby je uhel
sklonu zubti § = 0°.

Z1,Z9 cenn pocet zubt kola [zuby]
m..... modul ozubeni [mm|]

a..... Uhel zabéru ozubenych kol [ ° |
B..... Uhel sklonu zubi [ ° |

Minimalni korekce — zamezeni podtiznuti paty zubu pii vyrobé

Zm—2Z Zip veee mezni pocet zubl, pti kterém nedojde k podriznuti boku

Xmin =
Zm A pocet zubu kola

Maximalni korekce — zamezeni Spicatosti zubu
Spicatost zubu se posuzuje podle jeho tloustky S, na hlavové kruznici

N
Sqg=4dg- (E + eva — evaa) < Samin

Korekce osové vzddlenosti — souctova korekce
Provadime v ptipad¢, Ze osova vzdalenost a,, je jina nez teoreticka a, tj.: a,, # a

Z1tz

2- —
o (eva,, — eva)

Yx=x; +x, =

Aw

Obr. 20 - Zabér korigovaného soukoli
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Soucinitel zabéru vnéjsiho ozubeni se Sikmymi zuby

_4 (tg agy — tg aye) + z,(tg ag, — tg ay)

fa 21
b-sinf
€B=—
T -m
E=¢&gt &g

Pro soukoli s ptimymi zuby plati .

Hruby navrhovy vipocet ozubeni podle Bacha
V ptipadé, Ze volime pocet zubli z; a material, ma navrh modulu m tvar.:

m=8,6(75)

Pozn.: Konstanta 8,6 plati pro primé ozubeni a konstanta 7,5 plati pro Sikmé ozubeni.

y..... soucinitel materialu [—]
Cuvuns dovolené naméahani zubu v ohybu [MPa]
M;..... koutici moment [N - m]

Kontrolni vypocet podle Merrita (CSN 01 4686)
Ur€eni dovolené obvodové sily pro spoluzabirajici ozubend kola a porovnani se
skute¢nou obvodovou silou.

F,<Fy=m-cpinb-m-pu

Fp..... dovolena obvodova sila pro spoluzabirajici ozubena kola [N]
F,..... obvodova sila [N]
Conim v v+ min{cy1, Co2, Ca1,Caz }

min. vypocCtova konstanta pro spoluzabirajici ozubena kola

Co. = Opo1 " To1 o = Opo2 " To2
ol —— _— o2 ——
Yo1 Yo2
ODo1,2 +--+- dovolené napéti materialG ozubenych kol 1 a 2 pro ohyb (tabulkové hodnoty)
To12 ee-- rychlostni soucinitel ozubenych kol 1 a 2 pro ohyb (tabulkové hodnoty)

Vo1,2 eve-- tvarovy soucinitel ozubenych kol 1 a 2 pro ohyb (tabulkové hodnoty)
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c Opd1 " Td1 c Opdz2 " Tdz
il — a2 —
U Ya U Yyq
Opd12 «--- dovolené napéti materiali ozubenych kol 1 a 2 pro otlaceni (tabulkové hodnoty)
Tq12 eee-- rychlostni soucinitel ozubenych kol 1 a 2 pro otlaceni (tabulkové hodnoty)
V1,2 -vee- tvarovy soucinitel ozubenych kol 1 a 2 pro otlaceni (tabulkové hodnoty)

U..... soucinitel velikosti zubu ozubenych kol U = (m/lo)o,z , kde m je modul

3.2.3 Loziska

Kontrola pevnosti
Co

Sy = Co..... staticka anosnot [N]
Fmax Fax - maximalni sila plisobici na lozisko [N]
Kontrola otepleni
Ndov
= —> . s ,
Sn Nmax 1 Ngoy ««- - - dovolené otacky [ot/min]
Monax « -« - - maximalni otaCky [ot/min]

Kontrola trvanlivosti

Ly..... doba béhu (zivotnost)[hod]

s, = Lp >1 Lyporadq «-+-- poZadovana doba béhu [hod]
Lpozad N..... otacky [ot/min]
C..... dynamicka tinosnost [N]
| A ekvivalentni zatiZeni [N]
16666 [ C\P D..... exponent,p = 3 pro bodovy styk,
Ln = n (F_) p= % pro Earovy styk

F.....radialni sila [N]
F,..... axialni sila [N]
F,=X"FE+Y-F,
X, Y..... koeficienty plsobeni jednotlivych
sil na loZisko,udava vyrobce.
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4 Specifikace zadani

Jak jiz bylo zminéno v Givodu, prace je tvoiena ve spolupraci s firmou STROS — Sedl¢anské
strojirny a.s., zde jsou popsany blizs$i pozadavky zadani.

Soucasny stav

Pro pohon stavebnich vytahii se pouzivaji dvé nebo tfi pievodové skiin€ s brzdovym
elektromotorem, které maji na vystupnim hiideli namontovany pastorek, jez zabird do
ozubeného hiebenu. Ten je soucasti stozdru, po kterém klec vytahu pojizdi. Vzhledem k tomu,
ze se rozmery klece a nosnost vytahu neustale zvysuji, jsou mérné tlaky mezi zuby pastorkl a
hiebenu vysoké a dochazi k rychlému opotiebovani zubti. [12]

PoZadované i‘eSeni [12]

Protoze neni mozné pouzivat vice nez tfi prevodové skiiné a vzhledem ke skutec¢nosti, ze
majitelé vytahii maji velké mnozstvi jiz dodanych stozarti, které chtéji pouzivat i pro nové
vytahy, zdé4 se, Ze feSenim je zdvojeni vystupnich pastorkli kazdé pfevodové skiiné a tim
snizeni mérnych tlakii na polovinu.

Snahou bylo, odebirat od dodavatele jiz takto upravené ptevodové skiing, ale vzhledem
k relativné malému poctu (~300ks/rok), neni v této dobé vyrobce ochoten podobnou tGpravu
vyvinout a dodavat.

Predstava je, ze standardni ptfevodova skiin Nord SK9052.1 bude montovana tak, ze jeji
pastorek bude zabirat do dvojice vlozenych pastorkll a teprve ty budou zabirat do hiebenu.
Tim se zdvojnasobi pocet zabirajicich zubli a vystupni htidel pfevodové skiiné bude
namdhany pouhym krutem, bez ohybového momentu.

ProtoZe ptiruba je vyrdbéna ve Strosu, 1ze tento prostor vyuzit k uchyceni vloZenych pastork.

Musi byt dodrZzena podminka smontovatelnosti, tj. vlozené pastorky musi zabirat do pastorku
skiin€ a zaroven do hfebenu modul 8.

Dale je prostor mezi hfebenem a trubkou stozaru omezeny a z uvedenych diivodli nemize byt
zvétSen. Je vSak mozné protdhnout soucasnou pohonnou jednotku ve svislém sméru a
castecné i ve sméru od hiebenu.

Technické parametry:

Max. zatizeni: 7360kg (klec + naklad)

Max. posuvova rychlost: 90m/min (rozjezd 2s, brzdéni 1s, max. rychlost nastava pouze
smérem doll, max. rychlost vystupu je 82m/min)

Max. vyska zdvihu: 350m

Modul ozubeni hiebene: 8mm
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5 Navrh resSeni

5.1 Funkéni schéma

PREDNi POHLED

KABINA/KLEC

PRIDAVNA PREVODOVKA

NOSNA DESKA

KABINA/KLEC

Marcel Svagr

BOCNi POHLED

PASTORKY

Obr. 21 - Funkéni schéma navrhovaného systému

STOZAR
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5.2 Silovy rozbor

>

a = zrychleni (rozjezd)

Obr. 22 - Silové rozloZeni

Marcel Svagr

Hlavnimi slozkami zatizeni jsou:
hmotnost nakladu a hmotnost kabiny/klece,
pficemz vaha kabiny/klece mize byt az
4400kg (zalezi na typu). Celkové maximalni
mozné zatiZzeni dosahuje hodnoty 7360kg.

Setrvacné sily od rozjezdu, respektive
brzdéni jsou dany vztahem F = m-a, kde m
je souhrn ptepravovanych hmotnosti (kabina +
naklad + pohon) a a zrychleni ¢i zpomaleni,
vypoctené ze znamych hodnot max. posuvové
rychlosti (90m/min) a doby rozjezdu/zastaveni
(2s/1s) jednoduchym podé€lenim téchto dvou
¢isel. Tyto sily se zanedbavaji, pokud se jedna
o kratkodobé plisobeni a jejich velikost
nepiesahne tinosnost bez zahrnuté bezpecnosti.

Zanedbany  jsou sily vzniklé
excentricitou rozlozeni hmoty v kabiné/kleci,
protoze vedeni nosné desky je ustaveno
pomoci valeckl, vznikd zde tedy valivé tfeni,
kter¢ je  vtomto piipadé  vzhledem
k celkovému zatizeni nepodstatné.

Ptedstava je takova, Ze ptekondvané
sily se rozlozi rovnomérné do Sesti pastorkd
(Obr. 22). Kazdy pastorek bude hnan a
zaroven dvojice pastorkli bude pohanét jeden
motor.
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5.3 Navrhové vypocéty

5.3.1 Potiebny vykon

Vykon elektromotord, ktery bude potifeba, je stanoven posuvovou rychlosti a celkovym
zatiZzenim.

P... vykon [W]

F..... zatézovaci sila [N] P=F-v

m..... zatizeni [kg] P=m-g-v

g gravitactni zrychleni [m/s2] P =7360-9,80665 -%

v..... rychlost posuvu[m/s2] P =98641,823 [W] = 98,6[kW]

Utinnost pfevodové skiiné Nord SK9052.1, podle katalogu Nord, je minimalné 95%. [13] Pro
pievod pastorek-hieben se uvadi 98% ucinnost, stejné jako pro ¢elni soukoli, které bude
soucasti navrhované piidavné prevodovky. Vynasobenim jednotlivych Uc€innosti se urci
celkova ucinnost, tedy:

95 98 98
n=(

. . . — 0
100 100 100) 100 = 91,238%

vzhledem Kk ptsobeni dalSich moznych ztrat je volena G¢innost 7 = 90%

Pm..... vykon motort [W] P, = S 100
P.....vykon [W] P = =22 100
n.....0&nnost [%] P,, = 109602,026 [W] = 109, 6 [kW]

V navrhovaném systému budou soub&zné pracovat tfi motory, takze jediny motor musi mit
vykon:

P
Protor = —
motor 3
109602,026
motor = T

Pootor = 36534,009 [W] = 36,5 [kW]

Po konzultaci ve firmé STROS byl zvolen kuZelocelni pfevodovy motor s brzdou:
SK9052.1VZ-180MX/4 BRE250 HL RG TF KB KKV 1G4

Vykon motoru: 18,5kwW

Otacky ny / ny: 1460 / 109min™
Vystupni moment: 1621Nm

Ptevod: 13,45

Napéti: 230/400V, 50Hz

Jmen. proud (400V): 36,4A

Vystupni hiidel: 70x80, 2 draZky na pera
Hmotnost cca.: 261kg bez dopliki
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Tti tyto kuzeloGelni pfevodové motory s brzdou v kombinaci s méni¢em frekvence NORDAC
SK 700E-113-340-0 poskytuji jmenovity vykon 110kW, budou tedy idealnim feSenim pro
pozadované parametry, protoze max. rychlosti dosahuje klec jen v ojedinélych ptipadech,
navic by této rychlosti musela dosahovat s max. zatizenim, coz je téméf nepravdépodobné a i
Vv takovémto piipad¢ by tento systém mél vykonoveé postacit.

5.3.2 Zivotnost

Uvazovana doba pouzivani systému je pét let.

Lh..... Zivotnost [hod. ]

... pocet let v provozu (pét let)

d..... pracovni dny v roce [dny] (primérné 250dni)
h..... hodiny provozu ze dne [hod.] (cca 6hodiny)

Lh=r'd'h
L,=5"250"6
L, = 7500hod.

Minimalni Zivotnost pro dalsi vypocty L, = 8000hod

5.3.3 Navrh vystupniho pastorku

5.3.3.1 Rozméry

Voleny rozmér vystupniho pastorku je praimér d; = 120mm, tento pastorek bude zabirat do
hiebenu. Ozubeni bude pocitano podle Bacha, vzorec viz kapitola 2.2.2. Material pastorku je
volen 16220, ptedpokladany pocet zubii z; = 15.

_86(75)- M cosh
m=9 ’ llU *Ce Z3
M. = % "m-g ds..... pramér vystupniho pastorku [mm]
M;, = >=-7360 - 9,80665 m.....zatizen [kg]
M;. = 4330,62N/m g..... gravitaini zrychleni [m/s?]

Protoze konstrukce piidavné ptevodovky bude zajistovat rovnomérné rozlozeni do vSech Sesti
pastorkt, bude kroutici moment pro jedeno ozubené vystupni kolo nasledujici:

M, = Y M, === M, = 721,77N/m
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S ohledem na rezervy je navrhnuty kroutici moment pro vypocet M, = 740N /m. Jedna se o
pfimé Celni ozubeni, z toho vyplyvd, ze konstanta pro vypocet modulu je 8,6 a uhel sklonu
zubl f = 0°. Konstanta ¥ = 10 <+ 30, zvoleno ¥ = 10. Podle druhu materialu je dovolené
napéti pro ohyb op, = 350MPa, potom tedy konstanta ¢ = (0,03 + 0,08)ap,, zvoleno
c = 15.

740 -1
10-15-15

m = 5,936mm =~ 6mm

Navrzené¢ rozméry pastorku: primér rozte¢né kruznice d; = 120mm, modul ozubeni
m = 8mm zajistuje dostatenou bezpecnostni rezervu vzhledem k vypoctenému modulu
podle Bacha, pocet zubl zz = 15 vyplyva z podilu rozte¢né kruznice a modulu pastorku

(23 = dl/m>.

Oveéreni otacek pastorku/motoru.

Npenn. otacky pastorku [ot /min]
V... rychlost pohybu [mm/min]
0..... obvod pastorku [mm]

82000
np =
17120

n, = 217,51ot/min
Otacky odpovidaji rozpéti zvoleného kuZeloelniho pievodového motoru (1460 - 109min™).

5.3.3.2 Kontrola ozubeni

Kontrolni vypo&et ozubeni podle Merrita (CSN 01 4686), viz kapitola 3.2.2. Proveden ve
vypoCetnim programu PREF pracujicim na bazi uvedenych vztahd. K nahlédnuti
v Priloze €. 2.
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5.4 Navrh rozloZeni pohonné jednotky

Skfin pridavné
prevodovky

Hreben

N
R B4
£
] N
$ g
5 .
5 I
E' ‘E Hnaci pastorek
< £ |
E]
K D e B4
= Hnany pastorek

<_I<]

LoZiska

Obr. 23 - Schéma A - rozloZeni pohonné jednotky

Prvni typ mozného feSeni je zndzornén na Obr. 23, dale uz schéma A. Pohanény hiidel
vystupuje z kuzelocelniho pfevodového motoru a je na né&j nasazen pastorek, ktery zabira
s dvéma dal§imi ozubenymi koly pfimo nad hiebenem. Ozubend kola jsou umisténa na
samostatnych hiidelich, které jsou uloZeny na loZiskach v pfidavné prevodové skiini. Tyto
ozubena kola jsou v kontaktu s hiebenem a pienasi se pfes né kroutici moment motoru a
realizuje se pfeména rotace na posuv.

Jelikoz kola zabirajici do hiebenu jsou navrzena v piechozi kapitole, dalsi rozméry se
jim musi pfizpisobit. Pastorek na vystupnim hiideli motoru se nesmi dotykat hiebenu. Jako
feSeni by se dalo uvazovat o mens$im poctu zubti, vyoseni tohoto pastorku nebo kombinace
obojiho. Snizovani poctu zubtli uz je témeét nepiipustné, protoze pocet zubti voleného pastorku
(kola) zabirajiciho s hiebenem je 15 a mensi poCty zubii by vyzadovali velké korekce kvli
jejich podfezavani. Vyoseni hnaci hiidele neumoziiuje dostupny prostor mezi hiebenem a
stozarem. Logicky vypliva, Ze kombinace téchto moznosti je také problematicky proveditelna.
Proto je navrh schématu A vyhodnocen jako nevyhovujici.
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v

Skrin pridavné

prevodovky Hieben

Hnaci pastorek

Hnané pastorky

Kuzelogelni prevodovy

LozZiska

Obr. 24 - Schéma B - rozloZeni pohonné jednotky

Druhy navrh rozlozeni pohonné jednotky je zobrazen na Obr. 24, neboli schéma B. Reseni je
velice podobné prvnimu schématu A. Jako vychodisko problematiky velikosti pastorku a jeho
uloZeni je pouzito rozSitenych ozubenych kol, které budou zabirat do hfebenu a mimo né¢j
S pastorkem pohanénym kuzelo€elnim pfevodovym motorem.

Pocet zubii hnaciho pastorku nyni miZze byt vétsSi nez kola zabirajici do hiebenu, je
tedy vyfesen problém s pfili§ velkymi korekcemi. Dostatecné rozsifeni kol zarucuje, ze se
hnaci pastorek nebude dotykat hiebenu a zaroven pro né&j bude dostate¢ny prostor neomezeny
stoZarem.

Nechténym vysledkem tohoto rozlozeni je zvétSeni vzdalenosti celého systému od
stozaru. Schéma B je realizovatelné provedeni pohonného jednotky, ale neni zvoleno pro
vysledné feSeni této prace.
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Skrin pridavné
prevodovky

S
5 E
A

N

Hreben
(Kolo4)

Hnané pastorky

KuZelocelni prevodovy
motor

/ N\
IR

Hnaci pastorek

Obr. 25 - Schéma C - rozloZeni pohonné jednotky + oznaceni ozubenych kol

Schéma C Obr. 25 zobrazuje tieti navrh rozloZeni pohonné jednotky. Nachazi se v ném 5
ozubenych kol, jedno je pfimo hnané do kuzelocelniho pifevodového motoru. Na rozdil od
ptedchozich dvou navrhi neprochézi hnaci htidel skrz celou skiin pfidavné pfevodovky, ale
ptiblizné do jeji poloviny, kde je umistén pastorek zabirajici s dvéma koly na nezéavislych
hiidelich ulozenych na loZiskach v prevodové skiini, na konci téchto hiideli jsou umistény
pastorky zabirajici do hiebene, konkrétn¢ patnactizubové pastorky navrzené vyse.

Timto uspotfadanim se feSi prostorové problémy, jak moznost kontaktu pohanéného
pastorku s hieben tak se stozarem, navic toto rozvrzeni dovoluje pfili§ nenavySovat vzdalenost
kuZzelo€elniho pfevodového motoru od stoZaru oproti soucasnému feseni.

Schéma C je tedy vyhovujici, pfiblizn€ podle n& bude probihat konkrétni navrh a
finalni podoba systému pohonné jednotky, niZe v této praci.

Schéma C (Obr. 25) — zvoleno jako vychozi rozloZeni pohonné jednotky.
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6 Konkrétni navrh a reSeni

Jednotlivé navrhované Casti koresponduji se schématem C (Obr. 25). Rozmérova, pevnostni a
unavova kontrola pro ozubenad kola, hiidele a loziska byla provedena ve vypocetnim
programu PREF. Vystupy zprogramu jsou K nahlédnuti v Pfiloze ¢. 2. Listy 1-3 jsou
zadavané hodnoty, list 7 vysledky kontroly lozisek, list 8 informace o kole3, list 9 data kola4
(htebenu), list 13 udaje kola2, list 14 parametry kolal, na mezi listech jsou potiebné udaje pro

vypocty a ovéfeni ozubenych kol jako soukoli 1-2 a 3-4 (list 15-17 a list 10-12).

6.1 Ozubena kola

Pastorky zabirajici do hiebenu jiz byly vyfeSeny vySe (kapitola 5.3.3) zbyva tedy doiesit
vzhled zbyvajicich dvou rozdilnych ozubenych kol. Pro zjednoduseni a upfesnéni, budou
ozubena kola nazyvana takto (Obr. 25):

Kolol — pastorek na vystupnim hiideli kuzelo¢elniho ptevodového motoru
Kolo2 — ozubena kola zabirajici s Kolem1
Kolo3 — pastorek zabirajici s hfebenem

Toto oznaceni plati i v tdajich vystupu vypocetniho programu, kde je navic hieben oznacovan
jako Kolo4 (viz Ptiloha 2).

Nejprve se vyie$si osova vzdalenost ozubeného soukoli, kolol mezi dvéma Kkoly2,
jednoduchou uvahou. Kolol voleno o velikosti patnacti zubd tedy rozte¢na kruznice o
pruméru d; = 120mm a kolo2 s Sestnacti zuby rozte¢na kruznice d, = 128mm, potom
jejich soucet dava osovou vzdalenost a, = 248mm mezi koly2 pii nekorigovanych kolech.
Nastava ovSem problém, Ze kola2 jsou hiideli spojena s koly3, které zabiraji do hiebenu, musi
tedy dodrzet urcity rozestup, ktery je nasobkem roztece hiebenu tedy 8.

Vydélime osovou vzdélenost kol2 a, = 248mm rozte¢i hiebenu 8m a dostaneme
pocet zubll na hiebenu x, ktery urci potfebnou rozte¢ mezi koly?2.

X = a/87.[ = 9,87 =>  10zubt =>10-8r = 251,327mm
Polovi¢ni vzdalenost a,, = 125,66mm se vyuZije pro vypocet korekci soukoli Kolo1+Kolo2

pouzitim korekce osové vzdélenosti — souctovd korekce (kapitola 3.2.2). Teoretickd
vzdalenost a = 124mm a skute¢na vzdalenost a,, = 125,66mm.

Kolol

Pocet zubu z; =15

Modul m = 8mm
Rozte¢ny primér d, = 120mm
Patni kruznice df1 =102,22mm

Hlavova kruznice
Tloustka zubu
Jednotkové posunuti

Material

d,; = 138,06mm
sy = 45mm

x; = 0,1387
Ocel 16220.3
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Kolo2

Pocet zubii 7, =16 L
Modul m = 8mm .’I
Rozte¢ny prumér d, = 128mm

Patni kruznice df, = 109,26mm

d,, = 145,10mm
s, = 40mm

x; = 0,0789
Ocel 14220.4

Hlavova kruznice

Tloust’ka zubu

Jednotkové posunuti

Material

Obr. 27 - Ozubené kolo2 — 2D

Protoze jsou kola2 a 3 spojena hiideli, maji jiny pocet zubli a zabiraji S jinymi SOucastmi,
musi byt drazka pro pero pootocena. Drazka se muze pootocit bud’ na htideli oproti druhé
draZce na hiideli nebo na ozubeném kole2 vii¢i zubu ¢i zubové mezete. Jelikoz ozubené kolo2
je rozdéleno zuby na Sestnact dilkd po 22,5°a ozubené kolol ma patnact zubtl, cozZ zajistuje
rozpolozeni zub s protilehlou zubovou mezerou. Musi se Sesnactizubové kolo pootocit o
11,25°aby do mezery zapadal pifimo zub. Dodrzenim by se museli vyrabét dvé rizné hiidele
nebo dvé rtizna ozubend kola2, rozdélim na polovinu a vyrobou ozubeného kola2 (Obr. 27)
S potocenim drazky pro pero vici zubu ¢i zubové mezefe o 5,625°vnikne mozZnost vyroby
pouze tohoto kola2 a pfi montazi toto kolo2 vlozit na prvni hiidel licovou stranou a na druhou
rubovou, v souctu se dostava zpét potiebnych 11,25°.

Kolo3

Pocet zubt z3 =15
Modul m = 8mm
Rozte¢ny prumér d; = 120mm
Patni kruznice dfz = 100mm
Hlavova kruznice dg, = 136mm
Tloustka zubu s, = 45mm

Jednotkové posunuti

Material

bez korekce
Ocel 16220.3
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6.2 Hridel a jeji uloZeni

Rozméry hiidele jsou voleny v zdvislosti na ulozeni V loziskdch a vzdalenostech danych
prostorovymi moznostmi, tak aby ozubené kolo3 mohlo bezpecné zabirat do hiebenu a
ozubené kolo2 bylo bezproblémové uloZzeno mezi lozisky. Podrobna specifikace hiidele v
ptiloZeném vyrobnim vykresu.

Obr. 29 — 3D model - H¥idel piidavné pfevodovky

Hridel je ulozena na loziskach od firmy SKF z pravé strany na jednofadém valeCkovém
lozisku NUP 2211 ECML, které bude minimaln¢ zatiZené pouze radidlni silou. Z druhé strany
na jednotfadém kuli¢kovém lozisku 6412, které bude prenaset nejvetsi ¢ast radialniho zatizeni.
Axialni sily by neméli na htidel plsobit, piesto se mize stat, ze zde n¢jaké vzniknou a praveé
vSechny tyto sily bude také prenaset jednotadé kulickové lozisko 6412.

NUP 2211 ECML[14]

Velky prumér D = 100mm
Maly primér d = 55mm
Sitka B = 25mm
Dynamické tinosnost C = 114kN
Statick4 inosnost Co = 118kN
Potfebna unosnost podle vypoctu C = 64717N
Trvanlivost dle vypoctu Ly = 52809hod

= Lozisko vyhovuje. Obr. 30 - 3D model - NUP 2211 ECML

= Vypocty v ptiloze €. 2
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6412[15]

Velky primér D = 150mm

Maly pramér d = 60mm

Sitka B = 35mm

Dynamicka tinosnost C = 108kN

Staticka unosnost Cy = 69,5kN

Potfebna unosnost podle vypoctu C =92758N

Trvanlivost dle vypoctu Ly = 13342hod

= Lozisko Vyhovuje Obr. 31 - 3D model - 6412

= Vypocty v priloze €. 2

6.3 Prevodova skiin

Tvar a usporadani otvort je vytvofen na
zakladé rozmérh potfebnych na zakryti prevodi.
Velky otvor uprostied slouzi k prostréeni
ozubeného kolal, mensi kruhova dira nad nim a
pod nim jsou prostor pro ulozeni valeckového
loziska NUP 2211 ECML, diry jsou priichozi
kvtli snazsi vyrob€. Absence ptirubové Casti na
levé strang pti pohledu na Obr. 32 je zapfi¢inéna
nedostateCnym prostorem a je tedy sefiznuta
podél stény, ktera kopiruje hranici, kam muze
prevodova skiin zasahovat.

Neprtichozi zéavitové diry M16 slouzi
k uchyceni pfiruby, na které je piipevnén
kuzelocelni pievodovy motor, k pfevodové
skiini. Prichozi diry pro Srouby MI16 na
pfirubové casti slouzi pro zajisténi pevného
spojeni mezi nosnou deskou a prevodovou
skiini. Dole a nahofe je umisténa dira jako
vypoustéci respektive nalévaci otvor oleje.

Obr. 32 - 3D model - PFevodova sk¥in
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6.4 Spodni kryt/nosna deska

Celkovy systém pohonu bude
obsahovat tfi motory, tedy 1 tfi pfidavné
prevodovky. Spodni kryt by se mél podle
této uvahy objevit v sestavé takeé tfikrat,
ale byla zvolena varianta spodniho krytu
pro vSechny tii prevodové skiiné
najednou, neboli jednu velkou spodni ¢ast.

Na Obr. 33 je vykreslen detail
spodniho krytu zobrazujici jednu ze tfi
mnozin dér pro uchyceni jedné pirevodové
skiin¢ a k ni pfislusnych vicek. Vétsi diry
na krajich slouzi k uchyceni spodniho
krytu do rdmu nosné desky, ktery je
spojen jiz s kabinou a slouzi k pfenosu
zatizeni na pohonnou jednotku.

Obr. 33 - 3D model - Spodni kryt - detail strany p¥ivracené
k hi‘ebenu, spodni &ast

Dva velké otvory o priméru 150mm
jsou pfipraveny pro jednotfadé kuliCkové
loziska 6412, drazka uvnitf slouzi k umisténi
vnitinitho pojistného krouzku pro zajisténi
tohoto loziska. Mimo jiné, velké otvory
dovoluji prostréeni ozubeného kola2, tedy
usnadnéni montdze ¢i vice variant jejiho
provedeni. V zahloubeni se nachazi deset
zavitovych dér M8 pro imbusové Srouby
ptipeviyjici vicko loziska. Devét prichozich
zavitovych dér M16 zajistuje spojeni mezi
prevodovou skfini a spodnim krytem.

Dvanéct milimetra silnd nosna deska
privaiena na spodni kryt dotvafi prostor pro
uchyceni pohodné jednotky (Obr. 34). Diky
tomuto spojeni se vyuzije spodniho krytu i
jako casti nosné desky. Ob¢ casti jsou
z dobfte svafitelného materidlu 11523.1.

Obr. 34 — 3D model — Spojeni spodniho krytu a nosné desky
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6.5 Priruba a vicko

Obr. 35 - 3D model — PFiruba

Vicko

Marcel Svagr

Priruba

Hlavni ucel je wustaveni  kuzelocelniho
pirevodového motoru vuci prevodové skiini, tak
aby do sebe kola spravné zabirala. K motoru je
pfipevnéna pomoci osmy zapusténych Sroubl a
zajiSténa Ctyfmi koliky pro udrzeni spravného
natoeni motoru. Osazeni ve wvnitini prostoru
slouzi taktéz k jeho ustaveni.

Osm prichozich dér pro Srouby na velkém
praméru  je urceno k pfipevnéni  pfiruby
k pfevodové skiini. Sefiznuti z bokd kopiruje tvar
ptiléhajici plochy pirevodové skiing.

DrZi lozisko proti axidlnimu posunuti smérem ke stozaru. Kruhovy vystupek zajist'uje, aby se
nedotykali rotacni ¢asti loziska se statickym vickem (Obr. 36). Deset dér se zahloubenim
(viditelnych na Obr. 37) po obvodu vicka jsou pro upevnéni na spodni kryt.

Do vicka je vsazeno hiidelové tésnéni ,,simering HMSA10 V[16] od firmy SKF, neni
upevnéno proti posuvu, protoze zde nenastavaji axialni posuvy sily a neni zde tlakovy olej,
absence osazeni pro zajiSténi t€snéni usnadnuje vyrobu. Vmacknuti do rozméroveé spravné
diry postaéi pro drzeni hiidelového té€snéni na svém misté (Obr. 37).

Obr. 36 - 3D model - Vi¢ko ze strany
priléhajici ke spodnimu krytu

Obr. 37 - 3D model - Vi¢ko se vsazenym
hiidelovym tésnénim
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6.6 Sestaveni a montaz

,.
=

L

Obr. 38 - 3D model - Rozstiel sestavy jedné pFidavné pFevodovky s piidanym kuZeloenim pievodovym motorem
Navrzeny postup slozeni ptidavné prevodovky.:

1) Vlozeni per na htidel vystupujici z kuzelocelniho pfevodového motoru, nasazeni
ozubeného kolal a zajisténi pojistnym krouzkem. Skolikovani a pfiSroubovani ptiruby
k motoru, sty¢né plochy potfit tésnicim tmelem.

2) Umistit koliky a pfipevnit pfevodovou skiini ke spodnimu krytu pfedem svarenému
s nosnou deskou. Sty¢né plochy potfit tésnicim tmelem.

3) Osazeni hiidele tésnymi pery, valeckovym loziskem, kolem2 a popfipadé rozpérnym
krouzkem. Pii osazovani druhé htidele do jedné ptidavné pfevodovky nastrcit ozubené kolo2
opacné nez v predeslém piipad¢€. Prostréit takto osazenou hiidel skrz diru ve spodnim krytu a
lehce zamacknout valeckové lozisko do protilehlého otvoru v ptevodové skiini.

4) Vsadit vnitini pojistny krouzek do spodniho krytu.

5) Vlozit kulickové lozisko a zaaretovat jeho pozici vu¢i hiideli pojistnym krouzkem a
dotlacit pres hiidel loziska na pozadovana mista, tak aby se kulickové lozisko opielo o vnitini
pojistny krouzek ve spodnim krytu.

6) Zavickovat lozisko, vmacknout tésnéni do vicka. Nasadit posledni ozubené kolo (kolo3) na
htidel a zajistit pojistnym krouzkem.

7) Nastré¢it ozubené kolol, upevnéné podle bodu 1), do prevodové skiiné mezi dvé kola2 a
ptichytit ptirubu Srouby, dotdhnout pouze na 30N/m. Sty¢né plochy potfit t€snicim tmelem.

8) Postup 1)-7) opakovat pro kazdou piidavnou pievodovku nebo jednotlivé body ztrojit a
zkompletovat celou pohonnou jednotku najednou.

9) Systém vyzkousSet bez zatéze ,,naprazdno®, nechat kolo1 najit svou pozici, aby se pfenaselo
na vSechna ozubena kola zabirajici do hiebenu stejné zatizeni. Poté dotahnout Srouby ptiruby
na 60N/m, zatizit a znovu vyzkousSet. Systém se vyrovna a nasleduje dotazeni Sroubll na
kone¢né hodnoty.
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6.7 Kontrola uchyceni kabiny/klece

Kontrola ¢epu na smyk, jelikoz se jedna o tlusty
kratky kolik, postaci jednoduchy vypocet podéleni
| poloviny pusobici sily prifezem cepu.

Sila pusobici na kolik (F) je odvozena jako %
prenaSené zatéze (7360kg), protoze klec je zavéSena
I L na dvou takovychto cepech, ale pomér nebude 1:1

kvili mozné excentricit¢ rozlozeni piepravované
hmoty. Potom tedy:

m—
c\ L | L
m [
= 20+ F=3/,-m-g
86 F=3/,-7360-9,81
- - F = 54151,2N
Obr. 39 - Uchyt klece
F F
— 2 _— _2
|- RETIT
T4
27075,6
T =
5 1m-0,03962
4

T = 21983550,54Pa =~ 22MPa

Tgurnn. smykové napéti

Obr. 40 - 3D model - Uchyt klece F.....zatézovaci sila
Sk eeens prurez kontrolovaného Cepu
di..... prumér kontrolovaného Cepu

[17]
Mez Kluzu pro material ¢epu (12060) je 345MPa az 380MPa, dovolené napéti v ohybu

150MPa a dovolené napéti v tlaku 175MPa. Z toho vyplyva, ze zavés kabiny je dostatecné
dimenzovany pro tuto zatéz.
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Obr. 42 — Pfedni pohled na pohonnou jednotku Obr. 41 — Zadni pohled na pohonnou jednotku

S nosnym ramem piipevnénou na stoZar S nosnym ramem piipevnénou na stoZar

Na Obr. 41 a Obr. 42 vidime 3D model celku se stozarem a nosnym ramem bez kabiny.
Model stozaru, motoru (kuZzelocelni pirevodovy motor SK9052.1 ziskany prostfednictvim
NORDu) a nosného ramu byl pfevzat z materiald poskytnutych firmou STROS (v ptiloze ¢. 3
CD), pficemz plvodni velikost nosného rdmu nebyla dostacujici, je proto prodlouzen ve
vertikdlnim sméru. Prevzeti bylo provedeno v zavislosti na zachovani stavajicich
rozmérovych charakteristik systému stavebniho vytahu.
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[ Zavér
Cilem této bakaléatské prace je konstrukéni navrh pohonné jednotky stavebniho vytahu,
respektive navrh piidavné ptevodovky, ktera slouzi k pohlceni radidlni sily plsobici na

vystupni pastorky a k zamezeni zatizeni vystupni hiidele kuzeloc¢elniho pievodového motoru
na ohyb.

Zpocatku se zabyva reSerSi v oblasti stavebnich vytahl. Vénuje se v kratkosti
jednotlivym castem, jejich dilezitym vlastnostem a dilim.

Jsou zde ukéazany potiebné vztahy pro vypocty tykajici se konkrétniho navrhu. Dale se
piistupuje ke konceptu jednotlivych feseni a vybrani vhodné uspofadani. Ve zbytku prace se
fesi konkrétni navrh piidavné pfevodovky podle zvoleného schématu.

Soustava péti ozubenych kol zajistuje pienos krouticiho momentu motoru k hiebenu a
realizaci pfemény rotacniho pohybu na posuvny. Dvé ozubena kola zabiraji do hiebenu a jsou
uloZena spolecné s dalSimi dvéma ozubenymi koly na htideli upevnéné v ptevodové skiini a
spodnim krytu pomoci lozisek.

Je tieba dodrzet specialni postup montaze pro uvedeni systému do provozu. Mezikolo
si nachazi tzv. svou polohu, tak aby se zatizeni rovnomémné rozlozilo do obou vystupnich
pastorkt respektive do Sesti.
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9 Ostatni zdroje

Prohlidka vytahového systému ve firm¢ STROS, Sedl¢anské strojirny a.s. — vyuzité
pfedevsim ve statich 2.2.1 a 2.2.2.

Konzultace ve firm¢ STROS, Sedl¢anské strojirny a.s.
Podkladové materialy poskytnuté firmou STROS, Sedl¢anské strojirny a.s. — Ptiloha ¢. 3 CD

Poznatky ziskané pii studiu
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Obrazek 1 — Celek pohonu sloZeny ze ti'i pohonnych jednotek
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Obrazek 3 - Bo¢ni pohled na pohonnou jednotku p¥i skryti prevodové skiiné
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Obrazek 4 - PribliZzeny bo¢ni pohled na pohonnou jednotku p¥i skryti pfevodové skiin€, motoru a spodni ¢asti (krytu)
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Nazev : Stavebni vytah Stroj : Prevodovka
Autor : Svagr 05/15/14
SVAGR.dhl List : 1
Blok + souhmoti :zadani
R R e R e R e R R R R R R R R e R
Blok 1 pocet souhmoti : 1
Souhmoti : 1.0 souradny system :kartezky
ish 1 material souradnice pocatku (1.1o0z.)
| X[mm] y[mm] z[mm]
|
1 1 15241.70 .00 .00 .00
|

Rozmery nosneho profilu hridele - zadane
AEEXAXXAAAXAXAAAXAAAXAXAAAXAAXAAAAXAANAXAAAAXAAAXAKAA XX )K

Souhmoti : 1.0 pocet rezu : 4
rez | Z[mm] Dmax[mm] Dmin[mm]
|
11 -90.00 55.00 .00
2 1 -28.00 60.00 .00
3 1 73.50 65.00 .00
4 1 80.00 55.00 .00

z-tova sour. praveho konce hrid. 105.00[mm]

Prevodove prvky - zadani polohy

Souhmoti : 1.0 pocet zaberu : 2
c. oznaceni 1 sour. Z[mm] uhel zaberu Ffi[deg]
|
1 3.04 1 -60.00 180.00
2 2.01 1 62.50 -90.00
|
Loziska - zadani polohy
Souhmoti : 1.0 pocet lozisek : 2
C. oznaceni I sour.Z[mm] podpera maz. uloz.
I
1 6412 1 .00 .0 olej raQ)
2 NUP2211 1 86.00 .0 olej r
|
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Nazev : Stavebni vytah Stroj : Prevodovka
Autor : Svagr 05/15/14
SVAGR.dhl List : 2
Obecna zatezna mista -zadani polohy
Souhmoti : 1.0 pocet 0ZM - O
- VYPOCTOVE CLENENI NOSNEHO PROFILU SOUHMOTI
AEAEXAEXAXAAAXAAXAAAAXAAXAXAAAAXAAAXAAXAXAAAXAXAAXAXAAAXAAAAXAAXAAAXAh*kk
Souhmoti : 1.00
hridel I zatezna mista | loziska
rez Z[mm] Dmax[mm] Dmin[mm] 1 ozn. ZZM/0ZM | oznaceni typ loziska uloz.
1 -90.0 55.0 .01 |
2 -60.0 55.0 .01 3.04 valc.vne. 1
3 -28.0 60.0 .01 |
4 -0 60.0 .01 | 6412 r.kul_jr. raQ)
5 62.5 60.0 .01 2.01 valc.vne. 1
6 73.5 65.0 .01 |
7 80.0 55.0 .01 |
8 86.0 55.0 .01 1 NUP2211 r.val.jr. r
9 105.0 0 .01 |
Prevodove prvky - popis
souhmoti : 1.00 pocet ZZM 2
Zakl. zatezne m.: 1 Zakl. zatezne m.: 2
oznaceni : 3 oznaceni : 2

celni kolo s vnejsim ozubenim

pocet zubu : 15. [-1
norm. modul : 8.00 [mm]
uhel zaberu zubu: 20.00 [ded]
uhel sklonu zubu: -00 [dedq]
sklon zubu :

sirka kola : 45.00 [mm]
material : 16220.40
drsnost : 1.60

druh korekce : v korekce
os.vzdal./j. kor: .00 [mm]/[-1
presnost : 7 -6 -5 Dh/IlI
ucinnost : .98 [-]

celni kolo s vnejsim ozubenim

pocet zubu 16. [-1
norm. modul : 8.00 [mm]
uhel zaberu zubu: 20.00 [deq]
uhel sklonu zubu: -00 [dedq]
sklon zubu :

sirka kola : 40.00 [mm]
material : 14220.40
drsnost : 1.60

druh korekce
os.vzdal./j. kor:
presnost
ucinnost

merny skluz

125.66 [mm]}/[-

7 -7 -5 Dh/Il1

.98 [-]
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Nazev : Stavebni vytah Stroj : Prevodovka
Autor : Svagr 05/15/14
SVAGR.dhl List : 3
LOZISKA - popis
R R R S R R S e S

souhmoti : 1.00 pocet lozisek : 2
lozisko : 1 I lozisko : 2

|
oznaceni : 6412 I oznaceni : NUP2211
vyrobce : ZVL I vyrobce : SKF
kulickove jednorade I valeckove jednorade

|
vnitrni prumer : 60. [mm] I vnitrni prumer : 55. [mm]
vhejsi prumer : 150. [mm] I vnejsi prumer : 100. [mm]
sirka : 35. [mm] I sirka : 25. [mm]
unoshost dyn. : 110000. [N] I unosnost dyn. : 114000. [N]
unosnost stat. : 70800. [N] I unosnost stat. : 118000. [N]
mezni otacky : 5600. [1/min] I mezni otacky : 7500. [1/min]
typ vule : normalni |

1

|

|

|

1

|

|

ZATIZEN1 V PREVODOVYCH PRVCICH

*Kxx*k

xxxxxx

Souhmoti : 1.00 pocet ZzM : 2
Zadane hodnoty |
oznaceni typ mst.zs Mk | otacky doba behu
[Nm] | [1/min] [ hod]
3.04 wvalc.vne. 1.01 740.0 1 217.0 8000.0
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ZATIZEN1 V OBECNYCH ZATEZNYCH PRVCICH

nnnnnnnnnnnnnn

Souhmoti : 1.00 pocet 0ZzM : O

SILY V PREVODOVYCH PRVCICH

FTEAEXEAAIAAAXAXAAXAXAAXAXAXAXAXhAidhkk

Souhmoti : 1.00 pocet ZZM : 2
zadane hodnoty | vypoctene hodnoty
oznaceni typ mst.zs Mk | Fo Fr Fa
[Nm] 1 [N] N1 N1
3.04 wvalc.vne. 1.01 740.0 1 12333.3 4489.0 -0
'2.01 valc.vre. 1.01 Z740.0 1 f11862.5 a208.4 .0
OBVODOVE RYCHLOSTI
zatez. misto I 3 I 2. |
--------------- PSS R |
obv._.rych_[m/s] 1 1.88 1 2.01 1
REAKCE V LOZISKACH
Souhmoti : 1.00 pocet lozisek =: 2
lozisko | vypoctene hodnoty
oznaceni typ mst.zs 1 Fx Fy Fr Fa
1 (I N1 [N] N]
6412 r. kul_jr. 1.011 -4461.2 19788.0 20284.7 .0
NUP2211 r. val.jr. 1.011 11534.8 -11663.1 16403.6 .0
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DEFORMACE v prevodovych prvcich
R R R R R e R e R R R R R R R e R R R R R e
Souhmoti : 1.00 pocet ZZM 2
prevod. prvkyl VvVypoctene hodnoty
ozn. typ ms.zs | pruhyb pruhyb pruhyb natoceni natoceni
I ux[mm] uy[mm] uo[mm] fio[rad] fik[rad]
3.04 valc.vne. 1.011 .765E-02 -.172E-01 .188E-01 -386E-03 .000E+00
'2.01 valc.vne. 1.011 -.134E-02 .198E-02  .239E-02  .804E-04  .975E-03
DEFORMACE v loziskach
AEAAAAAXAAXAXAAAXAAAXAAA XXX X
Souhmoti : 1.00 pocet lozisek : 2
lozisko I vypoctene hodnoty
oznaceni typ mst.zs | natoceni
I fio [rad]
6412 r. kul_jr. 1.011 .1885E-03
NUP2211 r. val_jr. 1.011 -1126E-03
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dovka

List : 6

maximalni NAPETI

FhAAAAAAAAAXAAAAXX

Souhmoti : 1.00
lvypoctene hodnoty

mst. zs.l c. rezu souradnice napeti
-1LC-11 [-1 z[mm] sigr[Mpa]
1 11 3 -28.0 58.0

Maximalni DEFORMACE a NAPETI

Souhmoti : 1.00

EEAEXEAXEAAEAAXEAAXEAAA XXX EAAXAEAAXAAAXAAAXAAAXAAAXAAAXAAAXAAAXAAAXAAAXAAAXAAXdAx%

* velicina : m.st. stav poradi hodnota *
* *
* pruhyb uo v ZZM [mm] : 1 1 1 -188E-01 *
* natoceni fio v ZZM [rad] : 1 1 1 .386E-03 *
* natoceni fio v lozisku [rad] 1 1 1 -189E-03 *
* napeti [MPa] : 1 1 3 58.0 *

AEAEAAAAAAAAXAAAAAAAXAAAAAAARAAAAAAAXAAAXAAAAAAAXAAAAAAAXAAAXAAAAAAAXAAXK
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KONTROLA LOZISEK
Souhmoti : 1.00 pocet lozisek 2
Dynamicka kontrola loziska 6412A
(vyrobce ZVL )
Koeficient bezpecnosti (dynamicky) loziska : 1.53 [-]1
Trvanlivost loziska : 12248. [hod]
Potrebna unosnost pro loz. stejneho typu : 95441. [N]
Bezpecnost proti preotackovani : 18.67 [-1
Staticka kontrola loziska 6412A
(vyrobce ZVL )
Koeficient bezpecnosti (staticky) loziska : 3.49 [-]

Lozisko staticky vyhovuje pro vsechny druhy provozu .

Dynamicka kontrola loziska NUP2211
(vyrobce SKF )
Koeficient bezpecnosti (dynamicky) loziska
Trvanlivost loziska
Potrebna unosnost pro loz. stejneho typu
Bezpecnost proti preotackovani

Staticka kontrola loziska NUP2211
(vyrobce SKF )

Koeficient bezpecnosti (staticky) loziska

6.15 [-]1

49197. [hod]
66107. [N]
25.00 [-]

7.19 [-]

Lozisko staticky vyhovuje pro vsechny druhy provozu .
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xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

* oOzubena kola celni *
* *
* *
* razitko pro kolo 3 *
* ==== *
* *
K e e o o o o *
* ozubeni (CELNI,KUZELOVE) i celni *
* zuby (PRIME,SIKME,SIPOVE) i prime *
* pocet zubu i z i 15 *
* i modul i m i 8.00 *
* pastroj i uhel profilu i alfa i 20 0 O *
* i profil i CSN 014607 *
* i vyska hlavy nastroje i hxF i 1.25.m = 10.00 *
* uhel sklonu bocni krivky zubu i beta i 0O 0 O *
* smysl stoupani bocni krivky zubu i - i - *
* jednotkove posunuti i X i .0000 *
* jednotkova zmena tloustky zubu i xt i *
* stupen presnosti st sev 641-77 i 7 - 6 - 5Dh/I111 *
* i tloustka zubu na tetive i i 11.10 -.037 *
* i i i -.090 *
* i vyska hlavy zubu nad tetivou i i 5.98 *
* kontr. 1 pres 2 zuby i w i 37.11 -.035 *
* rozmer i i i -.085 *
* i pres valecky 0 11.93 i M i 131.62 -.131 *
* i i i -.212 *
* modul celni i mt i 8.00000 *
* prumer zakladni kruznice i db i 112.76 *
* uhel sklonu bocni krivky zubu na zakl.valcii betab i 0O 0 O *
* H H *
. ; ; .
* petawl5 = 0 0 O dwl5 = 116.74 i i *
* *
* spoluzabirajici kolo *
K e e o o e o o *
* cislo vykresu i pocet zubu i vzdalenost os aw i uhel os *
* i -—- i 152.00 + .032 i 0 *
* i i - .032 i *
K ... *
* *
*  prumery ozubeneho kola 3 [mm] *
* e *
* roztecny 120.00 mezni obvodove hazeni .045 *
* patni 100.00 *
* hlavovy 136.00 *
* *
* zadana sirka 45.00 mm *
* *
* *
* vzdalenost hlavove roviny od merici zakladny zadana 100.00 mm *
* *

vzdalenost os = vzdalenost osy pastorku od merici zakladny.

AEAAAA A AA A AR A A AR A AR A A A A A AR A AR A A AR A AR A AAAAARAAAAAAAAAAAAAAAAAXAAAAAAAAAAALAAAAAA ALK
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xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

* oOzubena kola celni

*

*

*

* razitko pro hreben 4

* —_——

*

K e e o o o o o
* ozubeni (CELNI,KUZELOVE) i celni

* zuby (PRIME,SIKME,SIPOVE) i prime

* pocet zubu i z i -——

* i modul i m i 8.00

* pastroj i uhel profilu i alfa i 20 0 O

* i profil i CSN 014607

* i vyska hlavy nastroje i hxF i 1.25.m = 10.00

* uhel sklonu bocni krivky zubu i beta i 0O 0 O

* smysl stoupani bocni krivky zubu i - i -

* jednotkove posunuti i X i -0000

* jednotkova zmena tloustky zubu i Xt i

* stupen presnosti st sev 312-76 i 7 - 6 - 5Dh/111

* i tloustka zubu na tetive i i 12.57 -.060
* i i i -.115
* i vyska hlavy zubu nad tetivou i i 8.00

* kontr. 1 pres zub i W i

* rozmer i i i

* i pres valecky 0 14.00 i M i 102.20 -.080
* i i i -.155
* modul celni i mt i 8.00000

* prumer zakladni kruznice i db i

* uhel sklonu bocni krivky zubu na zakl.valcii betab i

* i i

* i i

* i i

K e e o o o o
* spoluzabirajici kolo

*

* cislo vykresu i pocet zubu i vzdalenost os aw i uhel os

* i 15 i 152.00 + .032 i 0

* i i - .032 i

K ... .
*

*

*

*

*

* vzdalenost hlavove roviny od merici zakladny zadana 100.00 mm

* vzdalenost os = vzdalenost osy pastorku od merici zakladny.

*

*

*

ook ok 3k X X b b b b o 3k 3 X X X X b b b ok b % X X % % ok b b o R % % X X X % o o o o ok % % X X
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* * K X X K* X K* X K KX X KX * K * Xk * * Kk * * K* *x K* * K * *x *x * * * X * * X *

oOozubena

korekce v

pocet zubu kol

normalny modul [mm]

normalny uhel zaberu [deg]
uhel sklonu zubu [deg] )
bocni vule [mm]

vzdal .osy past.od rozt.primky hreb.

sirka kol

[mm]

Jjednotkove posunuti profilu

prumer hlavove kruznice [mm]
prumer roztecne kruznice [mm]
prumer patni kruznice [mm]
prumer zakladni kruznice [mm]
trvani evolventy

trvani kroku

celkove trvani zaberu

meze jednotkovych posunuti kol
smluvni dolni mez
doporucena dolni mez
skutecne jednotkove posunuti
doporucena horni mez
smluvni horni mez

kontrolni miry
pocet zubu pro mereni
rozmer pres zuby [mm]

konstantni tloustka zubu [mm]
konstantni vyska zubu [mm]

prumer mericiho valecku
mira pres valecky

[mm]
[mm]

kol a
rozmerovy

celni
vypocet

pastorek 3 hreben 4
15 -
8.00
20 0 O
0O 0 O
-0000
[mm] 60.0000
45.00 40.00
-0000
136.00
120.00
100.00

112.76

Ipod zakladn

1.7311
-0000
1.7311

.1875
.3750
-0000
-6000
-6500

2
37.11

11.10
5.98

12.57
8.00

11.93
131.62

14.00
2.20

pozn:(pro hreben je zde mirou pres valecky (kulicky) vzdalenost

od hlavove roviny hrebene.

hodnoty pro brouseni
beta wil5
dwl5
beta w 0
dw O

kladna - valecek (kulicka) precniva.)

0 0 O
116.7410
0O 0 O
112.7631

* KX K* Kk KX K* KX KX kX Kk kA KX K* kX K* Kk Kk Kk kX KX Kk Kk K*k Xk K* Xk KX * * K* * Kx * X K* *x K* X

ook b ok 3k 3k 3 X b b b b b 3 3k X X X X X b b b o b 3k 3 X X X X b b b b o % 3 X 3 X X X o ok o ok ok % X X
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* pevnostni vypocet celnich ozubenych kol s vnejsim ozubenim *
* kolo 3 kolo 4 *
* —====== —====== *
* zadane parametry *
* *
* pocet zubu 15 —-—— *
* normalny modul [mm] 8.00 *
* normalny uhel zaberu [deq] 20.00 *
* uhel sklonu zubu [deqg] .00 *
* Jjednotkove posunuti -000 -000 *
* sirka [mm] 45.00 40.00 *
* souc.vysky hlavy hrebenov.nastroje 1.25 *
* souc.polomeru zaobleni hreb.nastr. .38 *
* material : 16220.4 12051.9 *
* tepelne zpracovani CEMENT .KAL. POV_.KAL .MEZ *
* jJakostni trida MQ MQ *
* pevnost v jadre [Mpa] 880. 640. *
* mez kluzu [Mpa] 635. 390. *
* mez unavy Vv ohybu [Mpal] 700. 605. *
* mez unavy v dotyku [Mpal] 1270. 1140. *
* tvrdost v jadre [HV] 285. 200. *
* tvrdost boku [HV] 650. 600. *
* min. tloustka tvrz. vrstvy [mm] 1.20 *
* presnost soukoli 7 - 6 - 5 Dh/I11 *
* str.aritm.uchyl_profilu(drsnost) [mkm] 1.60 1.60 *
* *
* soubor zatezovacich stavu na kole 3 *
* *
* mk  [Nm] n [1/min] tau[hod] *
* zakladni smysl toceni *
* 740.00 217.00 8000.00 *
* opacny smysl toceni *
* *
* *
*  vysledne hodnoty *
* - *
* kolo 3 kolo 4 *
* =—====== =—====== *
* smerodatne zatizeni *
* moment [Nm] *
* ohyb 740.0 *
* dotyk 740.0 *
* obvodova rychlost [m/s] *
* ohyb 1.363 *
* dotyk 1.363 *
* *
* soucinitele bezpecnosti *
T e e e e FTEAAAAAAXAAAAAAAXAAAXAAAXAXAAAXAAAXX *
* ohyb * 6.68 6.13 * *
* dotyk * 1.48 2.23 * *
* FEAAIAIAAAIXAIXAAAAAAAXAXAAAAXAAAALAAXdd*X *

AE A A AA A A A A AR A A A A A AR A A A A A AR A AR A A AR A AR A AAAAARAAAAAAAAAAXAAAAAAAXAAAAAAAAAAALAAAA A ALK
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EARAE A o EARAE A S e e S S e S S R A A A A A A

pevnostni vypocet celnich ozubenych kol s vnejsim ozubenim

kontrola pro jednoraz.max. zatizeni (staticky)

soucinitele bezpec. pro jednor. zatizeni
ohyb 13.81 15.29
dotyk 3.02 3.32

ok b 3k b o ok X o X b X b X b X b 3k b 3k o % X o X b X b X b X b X b % o % X 3k X ok X ok X o X b X o ¥
ook 3 3k X X X b b b b o 3k 3 3 X X X b b b b o 3k 3k 3 X X X X b b b ok o % % X X X X b o b b ok % % X X
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* oOzubena kola celni *
* *
* *
* *
* razitko pro kolo 2 *
* —=== *
* *
K e e o o o o *
* ozubeni (CELNI,KUZELOVE) i celni *
* zuby (PRIME,SIKME,SIPOVE) i prime *
* pocet zubu i z i 16 *
* i modul i m i 8.00 *
* pastroj i uhel profilu i alfa i 20 0 O *
* i profil i CSN 014607 *
* i vyska hlavy nastroje i hxF i 1.25.m = 10.00 *
* uhel sklonu bocni krivky zubu i beta i 0O 0 O *
* smysl stoupani bocni krivky zubu i - i - *
* jednotkove posunuti i X i .0789 *
* jednotkova zmena tloustky zubu i Xt i *
* stupen presnosti st sev 641-77 i 7 -7 - 5Dh/1l11 *
* i tloustka zubu na tetive i i 11.50 -.053 *
* i i i -.128 *
* i vyska hlavy zubu nad tetivou i i 6.46 *
* kontr. i pres 3 zuby i w i 61.27 -.050 *
* rozmer i i i -.120 *
* i pres valecky 0 11.00 i M i 137.86 -.205 *
* i i i -.330 *
* modul celni i mt i 8.00000 *
* prumer zakladni kruznice i db i 120.28 *
* uhel sklonu bocni krivky zubu na zakl.valcii betab i 0O 0 O *
* H H *
; ; : :
* petawl5 = 0 0 O dwls = 124.52 i i *
* *
* spoluzabirajici kolo *
K e e o o o o *
* cislo vykresu i pocet zubu i vzdalenost os aw i uhel os *
* i 15 i 125.66 + .030 i 0 *
* i i - .030 i *
K ... *
* *
* *
* prumery ozubeneho kola 2 [mm] *
* *
* roztecny 128.00 mezni obvodove hazeni .063 *
* patni 109.26 *
* hlavovy 145.10 *
* *
*  zadana sirka 40.00 mm *
* *
* *

AEAAAA A AA A AR A A AR A AR A A A A A AR A AR A A AR A AR A AAAAARAAAAAAAAAAAAAAAAAXAAAAAAAAAAALAAAAAA ALK
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* oOzubena kola celni *
* *
* *
* *
* razitko pro kolo 1 *
* —=== *
* *
K e e o o o o *
* ozubeni (CELNI,KUZELOVE) i celni *
* zuby (PRIME,SIKME,SIPOVE) i prime *
* pocet zubu i z i 15 *
* i modul i m i 8.00 *
* pastroj i uhel profilu i alfa i 20 0 O *
* i profil i CSN 014607 *
* i vyska hlavy nastroje i hxF i 1.25.m = 10.00 *
* uhel sklonu bocni krivky zubu i beta i 0O 0 O *
* smysl stoupani bocni krivky zubu i - i - *
* jednotkove posunuti i X i .1387 *
* jednotkova zmena tloustky zubu i Xt i *
* stupen presnosti st sev 641-77 i 7 -7 - 5Dh/1l11 *
* i tloustka zubu na tetive i i 11.81 -.043 *
* i i i -.096 *
* i vyska hlavy zubu nad tetivou i i 6.88 *
* kontr. i pres 2 zuby i w i 37.87 -.040 *
* rozmer i i i -.090 *
* i pres valecky 0 11.00 i M i 130.20 -.150 *
* i i i -.234 *
* modul celni i mt i 8.00000 *
* prumer zakladni kruznice i db i 112.76 *
* uhel sklonu bocni krivky zubu na zakl.valcii betab i 0O 0 O *
* H H *
; ; : :
* petawl5 = 0 0 O dwls = 116.74 i i *
* *
* spoluzabirajici kolo *
K e e o o o o *
* cislo vykresu i pocet zubu i vzdalenost os aw i uhel os *
* i 16 i 125.66 + .030 i 0 *
* i i - .030 i *
K ... *
* *
* *
* prumery ozubeneho kola 1 [mm] *
* *
* roztecny 120.00 mezni obvodove hazeni .045 *
* patni 102.22 *
* hlavovy 138.06 *
* *
*  zadana sirka 45.00 mm *
* *
* *

AEAAAA A AA A AR A A AR A AR A A A A A AR A AR A A AR A AR A AAAAARAAAAAAAAAAAAAAAAAXAAAAAAAAAAALAAAAAA ALK



% bk b 3k b 3k b ok o o X o X o X b X b X bk b 3k b 3 o X ok X o X b X b X b X b % b X % X X % % ok % ok X

Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni.

Bakalarska prace, akad. rok 2013/14

Katedra konstruovani stroji

Marcel Svagr

Nazev : Stavebni vytah

Autor : Svagr

SVAGR.dhl

Stroj
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Prevodovka

14

List : 15

* * K X X K* X K* X K KX X KX * K * Xk * * Kk * * K* *x K* * K * *x *x * * * X * * X *

oOozubena kol a c e

rozmerovy

korekce na merne skluzy

pocet zubu kol

normalny modul [mm]

normalny uhel zaberu [deqg]
uhel sklonu zubu [deg](kl )
bocni vule [mm]

osova vzdalenost [mm]

sirka kol [mm]

Jjednotkove posunuti profilu

prumery hlavovych kruznic [mm]
prumery roztecnych kruznic [mm]
prumery patnich kruznic [mm]
prumery zakladnich kruznic [mm]

trvani evolventy
trvani kroku
celkove trvani zaberu

meze souctu jednotkovych posunuti
smluvni dolni mez
doporucena dolni mez
skutecny soucet jedn. posunuti
doporucena horni mez
smluvni horni mez

meze jednotkovych posunuti kol
smluvni dolni mez
doporucena dolni mez
skutecne jednotkove posunuti
doporucena horni mez
smluvni horni mez

kontrolni miry
pocet zubu pro mereni
rozmer pres zuby [mm]

konstantni tloustka zubu [mm]
konstantni vyska zubu [mm]

hodnoty pro brouseni
beta w15
dwl5
beta w 0
dw O
prumer kruz. pocatku zaberu[mm]

vypo®o

kolo 2

16

2

40.00

.0789
145.10
128.00
109.26
120.28

-1500
-3500
-0789
-6000
.6600

3
61.27

11.50
6.46

0O 0 O
124 5237
0O 0 O
120.2807
121.14

I ni
cet

kolo 1

8.00

0O 0 O
0O 0 O
-0000
125.6600

1.4127
-0000
1.4127

-3375
.7250
.2175
1.0000
1.0917

15

45.00

.1387
138.06
120.00
102.221pod zakladni
112.76

-1875
-3750
-1387
-6000
-6500

2
37.87

11.81
6.88

0O 0 O
116.7410
0O 0 O
112.7631
113.50

* KX K* Kk KX K* KX KX kX Kk kA KX K* kX K* Kk Kk Kk kX KX Kk Kk K*k Xk K* Xk KX * * K* * Kx * X K* *x K* X
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xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

* pevnostni vypocet celnich ozubenych kol s vnejsim ozubenim *
* kolo 2 kolo 1 *
* —====== —====== *
* zadane parametry *
* *
* pocet zubu 16 15 *
* normalny modul [mm] 8.00 *
* normalny uhel zaberu [deq] 20.00 *
* uhel sklonu zubu [deqg] .00 *
* Jjednotkove posunuti -079 -139 *
* sirka [mm] 40.00 45.00 *
* souc.vysky hlavy hrebenov.nastroje 1.25 *
* souc.polomeru zaobleni hreb.nastr. .38 *
* material : 14220.4 16220.4 *
* tepelne zpracovani CEMENT .KAL. CEMENT .KAL. *
* jJakostni trida MQ MQ *
* pevnost v jadre [Mpa] 785. 880. *
* mez kluzu [Mpa] 588. 635. *
* mez unavy Vv ohybu [Mpal] 700. 700. *
* mez unavy v dotyku [Mpal] 1270. 1270. *
* tvrdost v jadre [HV] 250. 285. *
* tvrdost boku [HV] 650. 650. *
* presnost soukoli 7 -7 -5 Dh/I11 *
* str.aritm.uchyl._profilu(drsnost) [mkm] 1.60 1.60 *
* *
* soubor zatezovacich stavu na kole 2 *
* *
* mk  [Nm] n [1/min] tau[hod] *
* zakladni smysl toceni *
* -740.00 217.00 8000.00 *
* opacny smysl toceni *
* *
* *
*  vysledne hodnoty *
* ——=——=———————=————=— *
* kolo 2 kolo 1 *
* =—====== =—====== *
* smerodatne zatizeni *
* moment [Nm] *
* ohyb 740.0 693.8 *
* dotyk 740.0 693.8 *
* obvodova rychlost [m/s] *
* ohyb 1.454 1.454 *
* dotyk 1.454 1.454 *
* *
* soucinitele bezpecnosti *
T e e e e AEAAIAAXAAAXAAAXAAAAAAAXAAAXAAAA XXX *
* ohyb * 5.70 6.54 * *
* dotyk * 1.22 1.21 * *
* R T e e e e e e S e e S e e e e e e e e e e *
* *

AEEAAAA A AA A AR A A A A A AR A AR A A AR A AR A A AR A AR A AAA A AR A AR A AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAALAAA A AKX AX
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EARAE A o EARAE A S e e S S e S S R A A A A A A

pevnostni vypocet celnich ozubenych kol s vnejsim ozubenim

kontrola pro jednoraz.max. zatizeni (staticky)

soucinitele bezpec. pro jednor. zatizeni
ohyb 11.62 13.35
dotyk 2.49 2.47

ok b 3k b o ok X o X b X b X b X b 3k b 3k o % X o X b X b X b X b X b % o % X 3k X ok X ok X o X b X o ¥
ook 3 3k X X X b b b b o 3k 3 3 X X X b b b b o 3k 3k 3 X X X X b b b ok o % % X X X X b o b b ok % % X X
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PREVODOVA SKRIN POZ. 3 — LEPIT TMELEM

VICKO POZ. 10 — LEPIT TMELEM

1 Format

1@ Al

M&rTtko Hmotnost (kq) PromTtan
1.2 590,555
Kreslil é\/AGR M
AAAAAAAAAAAAA IDatum
D ey 22.5.2014
L\J/N%‘DVLEZT\J %%%% Schvalil
Datum

POHONNA JEDNOTKA

Cislo dokumentu

KKS—BFP—-01

ListT Listd /




KUSOVNIK ,

POZICE[ KS POPIS SOUCASTI MATERIAL [HMOTNOST
1 1 |PREVODOVY MOTOR SK 9052.1 KOMPOZIT | 261 kg
2 1 |SPODNI KRYT 115231 [215,427 kg
3 1 |PREVODOVA SKRIN 11523.1 19,205 kg
L 1 |PRIRUBA 11523.1 23,972 kg
5 2 |HRIDEL 152417 L,005 kg
6 1 |CELNI OZUBENE KOLO 1 16220.3 3,602 kg
7 2 [CELNI 0ZUBENE KOLO 2 142204 3,124 kg
8 2 [CELNI 0ZUBENE KOLO 3 16220.3 3,066 kg
9 2 |KULICKOVE LOZISKO 6412 KOMPOZIT | 2,716 kg
10 2 [vicko 11500.1 2,288 kg
11 2 |[VALECKOVE LOZISKO NUP 2211 ECML  [KOMPOZIT | 0,816 kg
12 2 [ROZPERNY KROUZEK 12060 0,143 kg
13 9 [SROUB CSN EN 24017 M16 x 65 11343 0,141 kg
1 8 [SROUB CSN EN 24017 M16 x 55 11343 0,125 kg
15 2 [POJISTNY KROUZEK 150 CSN 02 2931  [14220 0,124 kg
16 2 [PERO 20h9 x 12 x 70 CSN 02 2562 11600.1 0,123 kg
1 L |PERO 18h9 x 11 x 50 CSN 02 2562 11600.1 0,071 kg
18 L |PERO 16h9 x 10 x 45 CSN 02 2562 11600.1 0,052 kg
19 8 [SROUB CSN 02 1143 A M12 x 35 11343 0,049 kg
20 2 |VYPUSTNI SROUB M1k x 25 11500 0,040 kg
21 2 |HRIDELOVE TESNENI 60X110X8 HMSA10V [KOMPOZIT | 0,034 kg
22 8 |KOLIK CSN 02 2173 A 12 x 40 11109.4 0,033 kg
23 1 |POJISTNY KROUZEK 70 CSN 02 2930  [14220 0,023 kg
26 | 20 [SROUB M8 x 30 IS0 4762 11500 0,019 kg
25 | 17 [PODLOZKA 16 CSN EN ISO 7089 1423 0,011 kg
26 2 [POJISTNY KROUZEK 60 CSN 02 2930  [14220 0,008 kg
27 L [POJISTNY KROUZEK 55 CSN 02 2930  [14220 0,007 kg
28 | 17 [PODLOZKA 16 CSN 02 1741 1423 0,006 kg
29 8 [PODLOZKA CSN 02 1740 12 1423 0,002 kg
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1:2 590,333 =&
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CELNI OZUBENI
7UBY ROVNE
MODUL 3
\ 4y 45" Ay A5y’ POCET 7ZUBU 16
‘ UHEL ZABERU 20°
| ® ROZTEGNE KRUZ. 108
[ Rq 1,6 VYSKA ZUBU 17.92
77777777 B MIRA PRES 3 ZUBY 61.27 23953
‘ 1 JEDNOTKOVE POSUNUTI | 0.0789
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