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Dulezité fyzikalni veli¢iny a jejich jednotky
- vybérz CSN ISO 31-0 01 1300 az CSN ISO 31-4 01 1300 [Veliginy 1994]
- vybér z dalSich zdroji a konvenci

Marcel Vanda

Obecné Doporuceno pro FST
. ZNACKA |MEZIN.ZNACKA | ZNACKA | MEZIN. ZNACKA
NAZEV VELICINY | JEDNOTKY |VELICINY| JEDNOTKY
VELICINY SI vé. jejich dekadickych sl
nasobkd/dila dekadické nas./dily SI
a uznané CIPM a uznané CIPM

1 Cast 3: Mechanika CSN IS0 31-3 01 1300 (vybér)
hmotnost m kg m Kg
objemova hmotnost),
E}usjtota (hmotnosti) : P kg/m’ P kg/m?®
moment setrvacnosti 2 I,J |kg-m? 3 J  |kg-m?
Sila F N F N
tiha, tihova sila Fg, (G), Fqg

(P), (W)
moment sily M N.-m M N-m, N-mm
moment dvojice M 4 M
toCivy moment M, T M
Tlak p Pa p MPa
normalové napéti o o
(smykové napéti), T T
te¢né napéti (konvence)
pomeérné prodlouzeni & e 1 £ 1
zkos y y
(Poissontiv pomér), U v 1 yr 1
Poissonovo ¢islo
modul pruznosti v tahu |E Pa E 5) MPa
modul pruzn. ve smyku |G G
(osovy) kvadraticky mo- |6 la, I |m* 7 | mm?*
ment priiezu
polarni (kvadraticky) mo- | 8 b |m* 9 b |[mm?
ment priiezu
prifezovy modul 0 2z, |m 11 W [mmd

W
dynam. soucinitel tfeni (15 |1 13 f 1
staticky soucinitel tfeni |14 Us, 15 f

(fs) i
kinematicka viskozita v m2/s v m?/s
energie E J 16 E |J
prace W, (A) A
potencidlni energie EpV, @ Ep
kinetickd energie Ex, T Ex
vykon P W P W, kW, MW
ucinnost n 1 n 1




Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni

Bakalarskéa prace, akad. rok 2014/2015

Katedra konstruovani stroji

Marcel Vanda

Obecné Doporuceno pro FST
NAZEV ZNACKA | MEZIN. ZNACKA | ZNACKA | MEZIN. ZNACKA
v VELICINY JEDNOTKY VELICINY JEDNOTKY
VELICINY SI v&. jejich dekadickych sl
nasobkd/dila dekadické nas./dily SI
a uznané CIPM a uznané CIPM
17 Cast 5: Riizné (a) DalSi zdroje a konvence (vyb¢r)
posunuti od deformace u m u Mm
natoCeni od deformace | rad 7 Rad
tuhost k N/m k N/mm, N/m, N/um
podajnost p m/N p mm/N, m/N, um/N
viskozni tlumeni b N - s/m b N - s/m
torzni tuhost Ko N - m/rad Ko N - mm/rad,
N - m/rad
torzni poddajnost Po rad/(N - m) Po rad/(N - mm),
rad/(N - m)
torzni viskozni tlumeni | b, N-m - s/rad be N-m-s/rad
dovolena hodnota PD 18 Pa PD 19 MPa
pro tlak
mez pevnosti Op Op
pro normélova napéti
- mez pevnosti v tahu Rm, opt opt, Rm
mez kluzu Ok Ok
pro normalova napéti
- mez kluzu v tahu Re, Okt Okt, Re

mez Umernosti oy ou
pro normélova napéti
dovolena hodnota ob ob
pro stat. normal. napéti
(zdkladni) mez Uinavy oc oc
pro normélova napéti
mez Ginavy pro vrub oc” oc’
pro normélova napéti
mez pevnosti T 7
pro tecna napéti
mez kluzu & «
pro tecna napéti
dovolena hodnota Fa) 1)
pro stat. teCna napéti
(zakladni) mez unavy © c
pro te€na napéti
mez Ginavy pro vrub " "

pro tecna napéti
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1 Uvod

Tématem bakaléaiské prace je manipulacni zafizeni pro pfenos a manipulaci s bfemenem.
Uvadim rozdéleni manipulacnich zafizeni, jejich zékladni popisy, parametry a principy, na
kterych pracuji. Hlavnim cilem je navrhnout pohonnou jednotku portalového jerabu. Prakticka
cast se zabyva konkrétnim konstrukénim navrhem pohonné jednotky portdlového jerabu.
V moji praci se zam&fim na konstrukéni navrh pievodové skiin€. Vypocty ¢asti pohonného
mechanizmu jsou pocitané v programu PREV a jsou uvedeny piiloze moji prace. Druha
vyznamna Cast prace je vytvoreni 3D modelu prevodové skiing, ke které je zpracovana vyrobni
dokumentace, taktéz uvedena v ptiloze mé prace. Zatizeni je navrZeno tak, aby splitovalo platné
normy.

12
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2 Jetaby

Jeraby jsou technické zatizeni pro prostorovou pirepravu a manipulaci bfemen. Tento prostor
je omezen vySkou zdvihu, rozpétim a délkou jefabové drahy a piipadné délkou vylozniku. Jeho
vyuziti je pfi manipulaci s tézkymi bfemeny hlavné ve stavebnictvi, dopravé, strojaistvi
a hutnim prumyslu.

2.1 Zakladni pojmy

Hlavni ¢ésti jetfabu jsou nosnd konstrukce, pojezdové, otaceci, piipadné jiné pohybové
mechanismy a dalsi vystroj. Svisly pohyb bfemene je dosazen zveddnim nebo spousténim,
vodorovny pohyb pojezdem, otaéenim nebo sklapénim (vylozniku).

Nejdulezitéjsi tidaj je nosnost jefabu. Je to nejvEétsi povolené zatizeni uziteCnym bfemenem.
Zahrnuji se sem hmotnosti vSech vyménitelnych prostiedki k uchopeni bfemene. Nosnost
jefabu je uréena CSN ISO.

2.2 Hlavni parametry jeiabu podle CSN ISO 4306-1
Mezi hlavni parametry jefabu patii:

e parametry zatiZeni - moment bfemena, klopny moment, konstrukéni hmotnost,
celkova hmotnost a zatizeni kola,

e linearni parametry jefabu — vylozeni, vyloZeni od hrany, klopeni, vylozeni
previslého konce, vodorovny dojezd, zadni obrys, vyska zdvihu, hloubka
spousténi, rozsah zdvihu a vyska jefdbové drahy,

e rychlosti pracovnich pohybu — rychlost zdvihu bfemena, rychlost spousténi
bifemena, rychlost otaceni, rychlost pojezdu jetabu, rychlost pojezdu kocky,
rychlost zmény vyloZeni, doba zmény vyloZeni, ptrepravni rychlost a doba
opera¢niho cyklu,

e parametry spojené s jefabovou drahou — uroven postaveni jefabu, rozpéti,
rozchod kolejnic, rozvor, rozvor a rozchod vysuvnych opér, sklon drahy,
stoupavost, podpérny obrys, polomér zakiiveni a minimalni polomé&r otaceni,

e VSeobecné parametry — klasifika¢ni skupina a prijezdni profil jefabu‘ [1].

2.3 Déleni jeFabu [2]

e podle druhu konstrukce:
=  mostové,
= portalové a poloportalové,
=  konzolové,
= sloupové a vézove,
= vozidlové,

= plovouci,
= Janové.

e podle druhu pohonu:
= rucni,

= elektricky,

= spalovacim motorem,
= hydraulicky,

= pneumaticky.

13
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e podle druhu prace a mista pouziti:

e podle druhu pohybu:

2.3.1 Mostovy jefab

Zakladni ¢ast mostového jetabu (obr. 2-1),[str. 13] je tvofena ocelovym jetfabovym mostem,

ktery

montazni,
dilenské,
hutni,
skladové,
piistavni,
zeleznicni,
stavebni,
rudiStni,
skladkové atd.

nepojizdné,

pojizdné,

otoCné,

plovouci,

se sdruzenymi pohyby.

Marcel Vanda

pojizdi ve vyvySené jetdbové draze (posuv vpied/zad). Nahote na mosté, uvnitt nebo i1 dole
V pracovnim prostiedi pojizdi jefabova kocka. Bfemeno je moZno zvedat hakem, drapakem
nebo magnetem. NejcastéjSi pohon jefabu je elektricky s mechanickymi nebo hydraulickymi
prevody. Jetab bézné¢ pojizdi po kolejnicich jetabové drahy. Jsou bud’ jedno nosnikové nebo
vice nosnikové. Kocku lze ovladat ruéné, z kose nebo kabiny fidice, zavéSené na mosté jefabu.

Podle tvaru délime mostové jefaby na:

Zakladni parametry:

Nosnost jedno nosnikovych:

Rozpéti:
Nosnost dvounosnikovych:

Rozpéti:

14

specialni,
hutni.

az 10t
az25m
bézné do 80 t
do32m

normalni s hakem (bézné),
drapakové a magnetove,
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@?  Rozvadzat

__— C-profil

- _~ Kladkostro)

Vozik napéjan'ia
Kibel napajania -~

Obr. 2-1. Mostovy jefab [1]

2.3.2 Portalové a poloportalové jefaby [3]

Nosnou ¢ast portalového jefabu (obr. 2-2), [str. 14] tzv. portal, tvofi portalovy most (ocelovy
ram) a dvé podpéry. Portal jefabu je bud’ pojizdny, pomoci pojizdného ustrojenstvi pojizdi po
jefabové draze, nebo je ukotven k zakladu (nepojizdny). Most u portalového jefabu muze byt
bez

previslych koncti anebo s jednim ¢i obéma previslymi konci. To je piinos hlavné u delsich
mostl kde se zvétsi nezbytny dosah pracovniho pole, napt. pfesah nad vodu nebo vagon.

Poloportalové jefaby maji obvykle jednu ¢ast jetabové drahy ve vysce jefabového mostu, napft.
na budové nebo operné zdi. Portalové a poloportalové jetaby piisobi vétSinou na venkovnich
skladkach, prekladistich, na vné&jSich i1 vnitfnich vyrobnich a montaZznich pracovistich. Prace
jefabu je vétSinou zamétena na pohyb kocky nebo otoéného vyloZzniku. Pojezd je jen obCasny
a na malé vzdalenosti, coZ je patrné 1 na jejich pojizdécich rychlostech asi od 12 m/min do
30m/min. Jsou vybaveny hakem, magnetem nebo drapdkem.

Zakladni parametry:

Nosnost: od 5taz do200t
Rozpéti u jefabu s nosnosti 5 az 50 t: 8az40m
Rozpéti u jefabu s nosnosti 80 az 200 t: 12,5az32m

15
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Nepojizdné (stabilni) portdlové jefaby obsluhuji jen velmi malou pracovni plochu pod vlastnim
mostem, proto se hodi na prekladku biemen z jednoho vozidla na druhé (zelezni¢ni vagony na
nakladni auta). Jsou fizené ze zemé& nebo z kabiny na portalu. Ob&é podpéry jsou trvale
pfipevnéné k betonovému zékladu kotevnimi Srouby.

Obr. 2-2. Portalovy jeiab [2]

Zakladni parametry:
Nosnost: 0od 3,2do 50t
Rozpéti: 4az25m

2.3.3 Konzolové jeraby [4]

Konzolové jetaby (obr. 2-3), [str. 15] jezdi zpravidla podél stén dilny nebo vyrobni haly po
jetabové draze a jeho nosné konstrukce se sklada ze svislého ramu a ramena. K dosazeni vétsiho
pracovniho prostoru, ma bud proménlivé vylozeni, nebo oto¢ny vyloznik. Pokud jde
o konstrukci neotocnou, nazyvdme ho ramenem, jde-li o otocnou konstrukci, jednd se
o vyloznik.

Déleni:

konzolové jetaby neotocné,
konzolové jefaby oto¢né do 180°,
konzolové jetaby oto¢né do 360°.

16
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konzolové jefaby neoto¢né:

maji proménlivé vyloZeni !
ovladani z koSe, z kabiny nebo ze »
./

zeme pomoci panelu

zékladni parametry:

nosnost: 32az8t
zdvih: 12m
vylozeni haku: 5az 6.5 m

konzolové jefaby otocné:

konstruovani na t¢zky a normalni pro-
voz

ovladani z kose nebo podlahy tlacitky
panelu

zakladni parametry:

nosnost: 32az8t
zdvih: 8az 12 m
vyloZeni haku: 5az7m

Obr. 2-3. Konzolovy jeiab [3]

2.3.4 Sloupové a véZové jeraby

U konstrukce sloupovych a vézovych jefabu je hlavni princip funkce v otaceni se kolem osy
svislého sloupu (véze). Konstrukce véze ma obvykle bud’ ¢tvercovy, nebo trojuhelnikovy tvar.
Vyloznik jetdbu je bud’ pevny (neméni svij sklon) nebo stavitelny, je mozné ho sklapét
a

vztyCovat.

Podle konstrukce je délime:

* s otoénym sloupem
* S neotocnym sloupem

Podle pfemistovani jefabu:
= stacionarni (nepojizdné)
"  pojizdné

2.3.4.1 Jeraby s oto¢nym sloupem

sloup je otocné uloZen na pojizdném podvozku .

Délime na:

= jetdby ndsténné- vyloznik se zpravidla otac¢i do 180°
pouziti: skladky, ficné pfistavy, na rampach skladist’.
Zakladni parametry:

nosnost: laz3t
parametr: do 10 tm
vylozeni: od4do8m
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= jefdby stozérové (deriky)- vyloznik je stavitelny, kloubové
uchycen k paté oto¢ného sloupu (obr. 2-4).
pouziti: na stavbach, v lomech, ptekladaci jetaby
Vv zelezni¢ni a silni¢ni dopravé.
zékladni parametry:

nosnost: od3do40t
parametr: az 90 tm
vyloZzeni: do 20 az30 m

» jetdby s vysokym sloupem — konstrukce ma ¢tvercovy prufez,
ktery je pevné spojen S vyloznikem.
pouziti: lodénice
zakladni parametry:

nosnost: do10t
parametr: do 100 tm
vylozeni: do30m

Obr. 2-4. Jef4b derik [4]

2.3.4.2 Jeraby s neoto¢nym sloupem

Sloup jefabu je zakotven v zakladni desce (obr. 2-5), [str. 17] vyloznik se otaci o celych 360° a
nese pohon a veskeré piislusenstvi.

Zakladni deska stacionarniho jefabu ma betonovy zaklad. U jefabu pojizdného miize byt misto
desky podvozek nebo pojizdna ramova konstrukce.

Délime na:

= Jefdby s nizkym jednoduchyvm sloupem

pouziti: zelezni¢ni provoz.

Zakladni parametry:
nosnost: az5t
parametr: 6 az 8§ tm
vyloZeni: az 5 m.
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= Jefaby s vysokym prihradovym sloupem

Pouziti: Vv pristavech, lodénicich, na stavbach.
Zakladni parametry:
nosnost: az 250t
vyloZeni: pfes 30 m

vyska zdvihu: 20 az 40 m
= Jeraby velocipédové

Pouziti: Vv nevysokych dilnach.
Zakladni parametry:

nosnost: 2az10t
parametr: 60 az 70 tm
vylozeni: od3do7m

Obr. 2-5. Stacionarni jeiab [5]

2.3.5 Vozidlové jeraby

Jejich oto¢ny svrsek se stavitelnym vyloZnikem je uloZen na podvozku pojizdného vozidla.
Pohyb jetabu je ptizptisoben konstrukci jednotlivych vozi. Jejich vyhodou je rychla mobilita
ina vétsi vzdalenosti, coz umoznuje znacny okruh pisobeni a vyuziti. Maji vlastni zdroj energie
pro pohon, spalovaci motor, dieselelektricky agregat i akumulator.

Obr. 2-6. Kolejovy jerab [6]
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Déleni podle druhu jizdy a konstrukce na:

= jetaby kolejové (na Zelezni¢nich kolech, obr. 2-6),
[str. 17]
= jetaby bezkolejové (na pneumatikach a pasech)
2.3.5.1 Jeraby kolejové

=  Kolejové jefaby nadvorni

Pouziti: uheln¢  skladky,  primyslové

podniky, skladky polotovarti, prazci.

Zakladni parametry:
nosnost: 1,5az3t
parametr: az 30 tm
vylozeni: 6az10m

= Zelezniéni jefaby

- pieklddaci zeleznicni jefaby
Vyuziti: ptekladani sypkych materidlu, uhli,
kusového zbozi.

Zakladni parametry:
nosnost: od 3 do 10t
parametr: 30az45tm
vylozeni: do15m

-havarijni Zelezniéni jefaby

Vyuziti: havarie, rekonstrukce trati a mostu.
Zakladni parametry:
nosnost: 16,25,50,
100 t.
vylozeni: od5do15m

2.3.5.2 Jeraby bezkolejové
Délime na :

= jefaby automobilové (obr. 2-7)
» jefaby samohybné
= jefadby na pasovém podvozku

Obr. 2-7. Autojef4b [7]
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zakladni parametry:
nosnost:

vlastni hmotnost:

max. piepravni rychlost:

max. zdvih:

2.3.6 Plovouci jeraby

Marcel Vanda

od 3 do 200 t, vyjimecné 900 t
od 7do 130t

90 km

90 m.

Jsou ur¢ené k vykonavani rizné specifické prace na vodni hlading (obr. 2-8), jako plovouci
cerpaci stanice, dopravnik, plovouci bagr a jefab s vlastnim pohonem nebo k pevnému vyvazani

na stanovisti.

Délime na :

e montdzni — pouzivaji se v lodénicich

piekladaci — slouzi na piekladani biemen z lodi do

Clunii a naopak,
e havarijni- k zdvihani potopenych lodi,
e stavebni — pro stavbu hrazi, ndbfeznich zdi a budov.

Zakladni parametry:
nosnost:
vylozeni ptes okraj:

pomocni zdvih:

do 400 t,
na25m

az 50 m

Obr. 2-8. Plovouci jerab [8]
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2.3.7 Lanové jefaby

Jizdni jefabovou drahu u lanového jetabu (obr. 2-9) tvofi napjaté lano, tzv. nosné, které je
napjaté mezi dvéma podpérnymi konstrukcemi ve vzdalenosti o rozpéti 200 az 1000m. Podpéry
u jefabu jsou bud’ obé nepohyblivé, nebo obé pojizdné, nebo jedna nepohybliva a jedna
pojizdna. Mezi konstrukcemi se nachazi pracovni pole jetabu, kudy pojizdi koc¢ka 0 nosnostech
4, az 20 t. Je urCen k pfeprave stavebnich materialu pii stavbé mosti, prehrad i viaduktt.

Délime na:

e nepojizdné (stacionarni)
e rovnobezné pojizdné
e kruhové pojizdné (polo pojizdné)

zakladni parametry:

Rozpéti lanovych jetabu: obvykle 100 az 400 m,
muze byt i 1000 m
Nosnost na zdvihacich lanech: 3 az 10, 25, 50 vyjimecné az
150t
Vyska zdvihu: 150 az 200 m
/“"“\
,@;—ewﬁ“ ' ’\3 ,, ) & ;4‘
"j\ 7 K.E
: Mif”‘ffw/'j /’L

Strejovna ~

Obr. 529. Kabelovy jefab v Kunathovych zulovych lomech u Demitz a Thumitz

pobliz Budidina v Sasku.!)

Obr. 2-9. Lanovy jeiab [9]

22



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni Bakalarska prace, akad. rok 2014/2015
Katedra konstruovani stroju Marcel Vanda

3 Funk¢Eni ¢asti portalového jerabu

3.1 Funkéni Casti

Zéaklad konstrukce portalového jefabu (obr. 3-1) tvoii tzv. portal, ktery se sklada z jefabového
mostu a dvou podpér. Portal jetabu je bud’ pevné zakotven k zakladu (stabilni jetaby), nebo
kona posuvny pohyb po jefabové draze, ktera je uloZzena na zemi.

Pojezd celého jerabu byva jen obCasny a na kratké vzdalenosti, proto jsou pojizdéci rychlosti
od 12 do 30 m/min.

Obr. 3-1 Popis portalového jeiabu [10]

Popis jerabu: 1. hlavni nosnik
2. podpéry
3. pojezd jetabu

4. zdvihaci Gstrojenstvi

Obr. 3-3 Portalovy jefab piihradkové konstrukce [11]
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3.1.1 Nosna konstrukce portalového jeirabu

Hlavni ¢ast portalu je tvofena mostem (obr. 3-4), bez pievislych konct, nebo s jednim,
vyjimec¢né se dvéma konci.

Podpéry jetabu jsou bud’ pevné, nebo jedna pevna a druhd kyvna. Pevna podpéra tvoti s mostem
celek a je schopna prenaset libovolné zatizeni. Kyvna podpéra ndm umoznuje prenos veskerych
sil, kromé slozek sil ve sméru podélné osy.

Most portalu, by mnél byt dostatecné tuhy, aby nedochézelo pti pracovnim cyklu k jeho pficeni.
Je ndmaham ve svislé a vodorovné roviné, a také ohyban jako uzavieny ram.

P#i mensich rozpétich portalu byva konstrukce mostu jedno nosnikovy profil I, u vétsich rozpéti
je konstrukce ptihradkové trojuhelnikova (obr.

-3), [str. 21] plnosténna nebo skiinova.

Obr. 3-4. Portilovy jeiab s pojizdnou kockou [12]
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3.1.2 Zvedaci ustroji

Zvedani a spousténi bfemen fesi zvedaci ustroji (obr. 3-5), které se pohybuje ve vymezeném
prostoru daném délkou jefabové drahy, portalu a nosnosti biemena. Druhy zvedaciho Ustroji
zéavisi na nosni konstrukci, parametru, druhu prace, typu jefabu a mnoha rtznych provoznich
podminkach.

Zakladni ¢asti:

= kladkostroj

* navijeci buben
= pievodovka

= spojkas brzdou
= elektromotor

Obr. 3-5. Zvedaci istroji jefabové kocky [13]

Zvedaci ustroji jerabové koc¢ky: 6 - kladnice, 7 - vyrovnavaci kladka, 8 —
1 - lanovy buben, 2 - zubova spojka, 3 - zvedaci lano

prevodovka, 4 - poddajna spojka s brzdou

a odbrzd’ovacem,

5 - elektromotor,

3.1.2.1 Kladkostroj kocky

Je tvorfen soustavou kladek, lan a hdku. Kladky v téhle soustavé jsou vodici a vyrovnavaci.
Vyrovnavaci kladka slouzi k vyrovndvani tahu u jednotlivych vétvi lan. Kladky jsou ulozeny
na pouzdrech nebo valivych loZiscich.
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Ocelova lana (obr. 3-6) patii k hlavnim nosnym prvkium vétSiny jefabu. Jejich vyhodou je mala
hmotnost, pruznost, nizka cena a bezhlu¢ny chod. Vhodnym zatizenim je tah, ale jsou malo
odolna proti ohybova namahani pii navijeni kladky.

' A
L A ST
b A
L * b
ey ey . e

20 00 &
Y T YT
Ak .

BrifsBietxitsf
Obr. 3-6. Ocelové lana [14]

Kladnice nam spojuje hak a buben nebo pohanéci kladku, a to za pomoci soustavy kladek,
oto¢né ulozeného haku na axialnim lozisku, které se opira o pti¢nik.

Haky (obr. 3-7) nam slouzi k zavéseni biemen a jsou bud’ kovové, nebo lamelové. Material je
uslechtila ocel 12 020. Pozname haky jednoduché (do nosnosti bfemena do 32 t) a dvojité
(nosnost az do 200 t). Do nosnosti 12,5 t se u hdku pouziva metricky zavit, pti vétSich
nosnostech zavit lichobéznikovy a piechod do diiku musi byt plynuly, bez zapichu.

Obr. 3-7. Jefdbové haky [15]

Lanovy buben (obr. 3-8), [str. 25] nam slouZi k navijeni a odvijeni lana pfi zvedani nebo spous-
téni bfemena. Lano se naviji na draZkovy nebo hladky povrch bubnu. Hladké bubny se pouZi-
vaji na navijeni lana v n€kolika vrstvach. Lano se vSak rychleji opotiebuje. Drazkovy buben
zajistuje lepsi navijeni lana s mensSim opotfebenim. Buben byva uloZen jednou stranou na vy-
stupnim htideli ptevodovky, druha strana je uloZena ve valivém loZisku. Buben s ptevodovkou
je

pohanén samostatnym elektromotorem. Samovolnému pohybu brani brzdovy mechanizmus,
uloZeny na vstupnim htideli pfevodovky.
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Obr. 3-8. Lanovy buben [16]

3.1.2.2 Spojky

Nejcastéji pouzivané spojky jsou nerozpojované (pevné a poddajné) a ovladané (kluzné
a vysuvné). Pevné kotoucové spojky (obr. 3-9) se bézné pouzivaji u elektrického jefabu a jsou
vhodné pro tézky a velmi tézky provoz.

Poddajné spojky se pouzivaji hlavné na spojeni elektromotoru s hnanym hiidelem. Pruzné
¢epové spojky nam umoziuji korigovat drobnou nesouosost mezi hiideli, pfevodovkou nebo
hnanym mechanismem, a to pomoci pruzného elementu ve spojeni ¢asti

spojky. Tlumi také narazy a vibrace. c {

Funkci kluznych spojek je predchazet poskozeni pii prekroceni [

dovoleného krouticiho momentu, nebo u pohonu kabelovych bubnii. & | '
‘.

Obr. 3-9. Pevna kotoucova spojka [17]

3.1.2.3 Prevodovky

Jsou to zafizeni, kterd ndm transformuji vstupni otacky, kroutici moment i smysl otaceni
hiidele.

Rozdéleni prevodovek:

a) Podle druhii prevodi

» Mechanické
» S ozubenymi koly
- S pevnymi
osami
- S pohybli-

vymi osami

»  Treci
= Remenové

» Hydraulické

»  Hydrostatické
= Hydrodynamické
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b) Podle uspoiadani

Jednoskupinové
Viceskupinové
Dvoutokové

YV VY

c) Podle ovladani

> Manualni
> Poloautomatické
> Automatické

d) Podle zmény pi‘evodovych poméri
> Stupiiové
» Plynulé

U zdvihacich zafizeni jsou ozubené ptevody ulozeny Vv pevné pirevodové skiini.
Pievodové skiiné pozname:

= 5 ¢elnim soukolim,

» s kuzelovym soukolim,
= s Sroubovym soukolim,
* avzijemnou kombinaci.

Pievodové skiin¢ (obr. 3-10) jsou podle délici roviny rozdéleny na vodorovné a svislé.
Vodorovné pievodové skiin€ se pouzivaji pro zdvihova Ustroji, svislé pro pojizdéni kocek.
Zaroven rizna provedeni prevodovek zavisi na druzich ozubeni, a hlavné na rozsahu
ptevodovych poméri. VétSinou maji pfevod do pomala, tj. vstupni hiidel je rychlobézny
a vystupni pomalobézny, a jsou bud’ jednostupiiové, nebo tristupiiové. Material skiini je bud’
ze Sedé¢ litiny, nebo svafené z ocelovych plechil.

Obr. 3-10. Pfevodova ski‘in [18]

3.1.2.4 Brzdy

Brzdovy mechanismus (obr. 3-11), [str. 27] je velmi dulezity pro bezpe¢ny provoz a slouzi
k zastaveni ¢i zpomaleni riznych druht pohybu jefabu i jeho ¢asti.

Pozname:  brzdy stavéci (Celistoveé a pasove)

brzdy regulacni (Celistové, zapadkové pasové, kuzelové, lamelové, odstiedivé).
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Nejvice pouzivané jsou Celistové brzdy, ovladané -elektromagnetickym nebo
elektrohydraulickym odbrzdova¢em — elhy. Jsou napojeny paralen¢ s elektromotorem
pohybového nebo zvedaciho mechanismu. Pfi pferuseni obvodu pakovy systém s pruzinami
pritlaci Celisti na povrch bubnu.

Méng¢ Casto se pouziva brzdovy mechanismus s pasovou brzdou.

Obr. 3-11. Brzdovy mechanismus [19]

4 Pohonna jednotka portalového jerabu

4.1 Piehled

Portalové jefaby se pohybuji s koly po kolejnicich jefabové drahy a jejich pojizdéci tstroji se
meéni podle rozpéti jefabu. Portal zpravidla miva 4, 8 nebo 16 pojizdécich kol, kde jejich pocet
zavisi na zatiZeni jednotlivych noh. Vic nez 16 kol maji jen portalové jefaby velkych nosnosti
a rozpéti.

Kdyz je portal ulozen na osmi nebo vice kolech, tak se spajeji po dvojicich do vahadel, které
nam zarucuji stejnomérné rozlozeni tihy na vSechna kola.

Pojizdéci rychlosti jsou malé, 12 az 30 m/min. Zastaveni jefdbu musi byt plynulé, bez razu, aby
nedochézelo k rozkmitani biemene.

4.2 Rozdéleni podle hnaciho ¢lena

Hnaci ¢len jerabu:

= elektricky,

= parni,
= hydraulicky,
* rucni.

Elektricky hnaci ¢len-je nejpouzivanéjsi, az 80 %.
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Vyhody - lehky ptivod energie, pohotovost, okamzit¢ zapinani a vypinani, moznost
elektrického brzdéni, snadné a pohodlna obsluha.

Nevyhody- moznost urazu od elektrické sité, zavislost na elektrickém zdroji.

Ruc¢ni hnaci ¢len- pti malych nosnostech a jednoduchych zatizeni, vyziti k montdznim aceltm,
piipadné jako zalozni zpiisob pohonu.

Rozdéleni pojizdéciho ustroji:
= {stiedni hnaci ¢len,
=  hnaci ¢len s vazbou mechanickou,
= hnaci ¢len s vazbou elektrickou,

* hnaci ¢len bez vzajemné vazby,
* hnaci ¢len jedné nohy.

_ Obr. 4-10. Schéma tGstfedniho pohonu portélového jeFdbu

1— ; 2 — telnt pi kn; 3 — kuZelovy pievod; 4 — pfevodovka s ku¥elovymi koly;
5, 6 — telni pievody; 7 pojigdéct kolo; I aZ ¥ — hiidele

Obr. 4-1. Pojizdéci ustroji portalu s stfednim hnacim ¢lenem [20]

4.2.1 Ustiedni hnaci ¢len

Ustitedni hnaci ¢len (obr. 4-1) pohani obé strany jefabu jednim motorem. Je umistén uprostied
portalového mostu a pomoci vodorovného a svislého hiidele prendsi otaivy moment na kola
soustavy. Je uCinny hlavné u tuhych portalti s mensim rozpétim a rovnou jetabovou drahou.
Nevyhodou je dlouha spojovaci hiidel, a tim padem vetsi hmotnost.

4.2.2 Hnaci €len s vazbou mechanickou

Kazda strana portalového jefabu ma vlastni hnaci ¢len s motorem, ale oba hnaci ¢leny jsou
spojeny svislymi a vodorovnymi vyrovnavacimi hiideli.

4.2.3 Hnaci €len s vazbou elektrickou

Kazda strana portalového jetdbu ma vlastni hnaci ¢len S motorem. Riizné zatiZeni motoru je
vyrovnano bud’ elektrickou htidelovou spojkou, nebo elektrickym vyrovnavacim htidelem.
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4.2.4 Hnaci ¢len bez vzajemné vazby

Kazda strana portalového jetdbu ma vlastni hnaci ¢len S motorem, avSak bez mechanického
nebo elektrického vyrovnavani otd¢ek. To znamena, Ze odlehCend noha portalu se muze
ptedjizdét. Pti malych rozpétich a tuhych konstrukcich k pti¢eni nedochazi. Pfi vét§im rozpéti
pruznost konstrukce umozni malé piedjizdéni, avSak vlivem deformace portalu dochézi
k vétSimu zatizeni motoru, které pribrzdi rychlost. Pii velkych rozpétich je to feSeno pomoci

vhodného signaliza¢niho zafizeni.

4.2.5 Hnaci ¢len jen na jednu nohu

Vyuziti pouze u velmi tuh¢ konstrukce a pti pisobeni pfevazného zatizeni na téhle stran¢ nohy
portalu. Hnaci ¢len je bud’ jednim motorem uprostied pfi¢niku, nebo samostatnym motorem
u kazdého kola pojezdu.

5 Obecné zakonitosti

Uvedeni potfebnych vztaht, které budou pouzity pfi vypoctech navrhu pohonné jednotky (obr.
5-1) portalového jetabu a jejich Casti.

POHONNA JEDNOTKA

MOTOR PREVODOVKA

SPOJKA

KOLO

Obr. 5-1 Pohonna jednotka
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5.1 Vypocet vykonu motoru

U zadani je nutno pocitat s takovym vykonem, aby motor dokazal vytvofit pozadovany kroutici
moment na kolo, a tak byla dosahnuta pozadovana rychlost jefabu.

Potiebny vykon pojizdéciho motoru je dan vztahem [5, str. 225/226] :

_(T+F1).w [kw]
102.60.1c
T — odpor pojizdécich kol pii pojizdéni [kp],
F;-  tlak vétru vanouciho proti sméru jizdy [kp],
V- pojizdéci rychlost[m/min],
Nne-  celkova ucinnost pojizdéciho ustroji.

Odpor pojizdécich kol se urci:

Q+G
T="r. (e+fe. 1) . n [kp]
Q - tiha bfemene [kp]

G — tiha pojizdéciho zatizeni (kocky, jefabu) [kp]

e — soucinitel valivého tfeni [cm]; byva e = 0,06 az 0,08 cm,

fe — soucinitel cepového teni pojizdécich kol:

f¢ = 0,08 az 0,10 pro kluzna kola,
f¢ =0,015 az 0,030 pro valiva loZiska,

I — polomér ¢epu pojizdéciho kola [cm],
R — polomér pojizdéciho kola [cm],

» - soucinitel piidavnych odport,
x-1,5az2,0.

Tlak vétru se pocitd z rovnice
Fi=¢q,.6,.5 [kp],

S - plocha priimétu obrysu pojizdéjiciho zaiizeni do roviny kolmé na smér vétru
(tedy i na smér jizdy) [m]?,

g, - mérny tlak vétru [kp/m?]; pro vypocet hnacich motori se uvazuje témito
hodnotami:
g = 15 kp/m? pro vSechny jeraby kromé pristavnich a plovoucich,
g, = 25 kp/m? pro jeraby ptistavni a plovouci,

C, - tvarovy soucinitel pro plnosténné nosniky 1,6, pro skiinové nosniky 1,6,
jerabové kabiny 1,2, jerabové kocky 1,4.
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5.2 Prevodova skiin

Prevodova skiin se sklada z: prevodové skiiné [6], ozubenych kol (s ¢elnim ptimym ozubenim),
hiidele, loziska a vika lozisek.

5.2.1 Navrh rozméru prevodové skiiné

Dulezitym krokem pfi celkovém konstrukénim navrhu pievodovky (obr. 5-2) je uréeni jejich
rozmérd a vypracovani koncepéniho navrhu. Pfevodova skiin musi byt dostate¢né tuha, aby
zachytavala zatizeni od ozubenych soukoli. Zde se v plné mife uplatni konstruovani pomoci
pocitace a piislusnych softwari, protoze je nutné mnohokrat zpiesnit konstrukci pievodovky
a zménit rozmeéry komponentii na zakladé riznych pevnostnich vypocti.

Ptevodova skiiil se z divodi montaze navrhuje dvojdilna. Délici rovina je vodorovna a prochdzi
osami hiidelu.

Obr. 5-2 Navrh rozméri lité dvojdilné pievodovky

Tabulka 5-1 Doporuéené rozméry dna a vika pievodové skiiné

Nazev Oznaceni Rozmér
Tloustka steny dna sk¥iné o 0 =0025-a+5
Tlou$tka steny vika 01 6, =(0,8 +0,85)-6
Tloustka Zebra dna skfiné fo c =(08 +~1,0)6
Tloustka Zebra vika o c; = (0,8 +0,85)6;
Tloustka pfiruby dna skiiné h h = (1’ 5 +1,7 5) -8
Tloustka pfiruby vika h1 h1 — (1’5 - 1’75) . 51
Tloustka zakladovy pfiruby hy hy = (2’ 25 =27 5) -5
Sirka p¥iruby vika a dna skiiné k k =35 +4)-d
Priimér zikladovych Sroubu d d =15 +2)§
Podet zakladovych Sroubu L+ M

! "= 200+ 300
Priimér $roubu pfi loziskich d, d, >0,75 -d
Priimér $roubu sp3jejici viko loZiska se sk¥ini pfevodu d, dy =8+ 12mm
Priimér $roubu sp3jejici viko skiiné se dnem sk¥iné pievodu d, d, =0,5-d

Doporuc¢ené rozméry lité skiin€ jsou v tabulce 5-1.
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5.2.2 Navrh konstrukee vik lozisek

Rozmeéry vik (obr. 5-3), (obr. 5-4) se konstrukéné ptizptisobi vnéjsimu pruméru loziska D.

D
D3
D5H8

Obr. 5-4 Viko bez h¥idelového tésnéni

Obr. 5-3 Viko s hi‘idelovym tésnénim

Tabulka 5-2 Doporudeny rozméry vik lozisek

Nazev Velikost

Rozestup priiméru roubu D, =D+25-d,
Primér Sroubu vika dyo =8+12mm
Vnéjsi priméru vika D, =D; +(2,5+3)-d,
Primér vnitfniho osazeni vika D; =(0,85+09)-D
Primér vnéjSiho osazeni vika D, =D; + (2,5+3)- d,
Primér otvori Sroubu vika d1 — do + (1 - 2)
Tloust'’ka pFiruby vika n=4 pro prumér hiideli d<50mm
Pocet Sroubu vika n=6 pro pram¢r hiideli d> 50mm

5.2.3 Hridel [7]

Hridele (obr. 5-5), [str. 33] jsou pfevazné valcové strojni soucasti, které slouzi k pfenosu rotac-
niho

pohybu a ptenosu krouticitho momentu. Bezpecnost hiidele se kontroluje podle HMH hypotézy,
nebo podle max. 1, které musi byt mensi nez dovolené napéti o.
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Ored(HMH)= VO 24+ 3.12 Ored----- redukované napeti

0..... celkové napéti od ohybu a tahu [MPa]
Ored(maxt)=VO? + 4. T2 T....smykové napeéti

Obr. 5-5 Hridel

Napéti v hrideli

Pfi vypoctu reakei, sily a momentu v hiideli budeme vychazet z rovnovaznych podminek
Y2F=0,2M=0.

M
Op= —omax 0O,..... napeti v ohybu [MPa]
Wo
Mymax ---..maximalni ohybovy moment [N. mm]
F,
Ot = ?a W, .....priezovy modul v ohybu [ mm?]
M
Tk = —k Ot .....napéti od tahu [MPa]
Wi

F,.....celkova axidlni sila [N]
S.....namahand plocha priiezu [ mm?]
Tk .....smykové napéti [MPa]

My, .....kroutici moment [ N.mm]

Wy ....priiFezovy modul v krutu [ mm3]

Prurezovy modul pro kruhovy priirez

— nlds o v v v 14 O v
W, = £ d.....primér vySetiovaného prirezu [mm]
m.d3
W, =
k™ 16
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5.2.4 Ozubena kola

e Zakladni geometrické parametry

o Zakladni profil hfebene

vyrobeny ozubeny hieben

° Parametry vyskového profilu zubu (normalizované ozubeni)

- jednotkova vyika hlavy zubu h, =1 h,=h,-m
+ jednotkovd radidlni vile ¢, =0,25 c,=¢'m
- jednotkové vyika paty zubu hi=h,"+c,"=1,25 hy=h-m
«+ jednotkovy polomér piechodové kfivky rf =0,38 re=riom

+ vyska zubu h=h,+h;

Obr. 5-6 Zakladni geometrické parametry

Tabulka 5-3 Rozméry korigovanych ¢elnich valcovych ozubenych kol

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

Z1,X1 Zz,X3

m,a, hg, cq, hy = hg + ¢4
pro normalizované . .

a=20°h,=1,¢c, = 0,25
' a ’ a ’
teoreticka osova

a=05-(d;+d
valiva osova a-cosa
vzdalenost Gw = COS Uy
tloustka zubu na 05 P . 05 12 -
S1 = Tm TNt Xq a S99 = Tm M- Xy " a

roztet. 1 , 1°18 2 E 218

Sifka zubové mezery

et1=05-T-m—2-m-xy-tea e;=05-mrm-—2-m-x,-tea
na rozteé. ¢ L ! 118 2 ' 2718

tloustka zubu na 5
- S =d 222 + eva — eva
obecném ¢ ¥1,2 viz2 dy, y1.2
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Tabulka 5-4 Rozméry korigovanych ¢elnich valcovych ozubenych kol

pastorek - kolo 1 kolo - kolo 2

Z1, X1 Z2,X2

V - korigovana kola

m,a, hg,ca, hy = hg +cg

pro normalizované

a =20°h, =1,c; =025

ozubeni
o Zy + 2
souctova korekce ZX =X+ X3 =—- (evaw — eva:)
2-tga
@ rozte&né kruZnice dy =m-z9 dy =m-z3
@ zékladni kruZnice dpy = dq-cosa dpz = d3 -cosa

¢patnikruinice df1=d1—2mh;+2m-x1 df2=d2—2-m'h;+2-m-x2

d d
da1=2-(aw—£—m-c;) da2=2-(aw—£—m-c‘*1)

@ hlavové kruZnice

2 2
@ valivé kruZnice dy = dy-cosa dyp = d; - cosa
COS a4y COS ayy,

Pro nekorigovana soukoli plati korekce X = 0 a pro kola s pfimymi zuby je thel sklonu zubt
p=0°
Z1,Z5..... pocet zubii kola [zuby]

m..... modul ozubeni [mm]

a....uthel zaberu ozubenych kol [ ° ]

B.....uhel sklonu zubii [ ° ]

Minimalni korekce — zamezi podiiznuti paty zubu pii vyrobé

_Zm—Z _17-z , 9 o , .
Xmin = o - Zm.....mezni pocet zubii, pri kterém nedojde

K podriznuti boku

Z.....pocet zubii kola

Maximalni korekce — zamezi Spicatosti zubu

Spicatost zubu se posuzuje podle jeho tloustky s, na hlavové kruZnici

s
Doporuceni

- pro tvrzené boky zubti Samin = 0,4 M

- bez tepelného zpracovani Samin = 0,25 m
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Korekce osové vzdalenosti (obr. 5-7) — souétova korekce

Provadime v piipad¢€, ze osova vzdalenost a,, je jina nez teoreticka a, tj.: a,, # a

Zl+ Zy

Yx=x;+tx,= ‘(eva,, —ev a)

2-tga

Obr. 5-7 Korekce na osovou vzdalenost

Soucinitel zabéru vnéejsiho ozubeni s primymi zuby

£ =7 [71° (1921 — 19 @) + 2" (t9az — tgay,)]

Hruby navrhovy vypocet podle Bacha

Navrh podle Bacha vychazi ze zjednoduSeného modelu, kde je v zabéru pouze jeden par zubd,
navrhovany zub je zatiZen pouze obvodovou slozkou normalové sily a je namahan pouze na

ohyb.
Zakladni Bachuy vztah pro primé ozubeni

F, =t-b-c

V piipad€, Ze mame zvoleny pocet zubl z;, ma navrh modulu m tvar.:

3 Mt .
m=28,6(7,5) |—=£
Y -c -z,
Pozn.: konstanta 8,6 plati pro primé ozubeni a konstanta 7,5 pro sikmé ozubeni.
Y.....soucinitel materialu [ - |

C.....dovolené namdhani zubu v ohybu [MPa]

M;.....kroutici moment [N -m]
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Kontrolni ndvrhovy vwpocet podle Merrita (CSN 01 4686)

Tento vypocet je uréeny pro vypocet obvodové sily u spolu zabirajiciho ozubeného kola
a nasledné porovnanim se skutecnou obvodovou silou.

F,<Fp=mcpnb-m-pu

Fp.....dovolena obvodova sila pro spoluzabirajici
kola N

F,.....obvodova sila N

Cmin-----MIN{ Cy1, Co2, Ca1, Caz — min. vypoctovd
konstanta pro spoluzabirajici kola

m.....modul ozubeni
b.....sirka ozubeni

U.....soucinitel presnosti ozubenych kol

Vypoctove konstanty pro ozubend kola 1 a 2 pro ohyb

c.. = Opo1" To1 — 9Do2To2
ol Yo1 ' oz Yo2
Opo1,2-----dovolené napéti materialu ozubenych kol 1 a 2 pro ohyb (hodnoty v tabulkdch)
To1,2.....vychlostni soucinitel ozubenych kol 1 a 2 pro ohyb (hodnoty v tabulkach)

Yo1,2-....tvarovy soucinitel ozubenych kol 1 a 2 pro ohyb (hodnoty v tabulkdch)

Vypoctové konstanty pro ozubend kola 1 a 2 pro otlaceni

Opd1-Td1 __ 0Dpd2Td2
U- »Ca2 = 7
yd Yd

Opd1--...dovolené napéti materialu ozubenych kol 1 a 2 pro otlaceni (hodnoty z tabulek)

Ca1 =

Tq1,2-....¥ychlostni soucinitel ozubenych kol 1 a 2 pro otlaceni (hodnoty s tabulek)
Ya1,z2-....tvarovy soucinitel ozubenych kol 1 a 2 pro otlaceni (hodnoty s tabulek)

U.....soucinitel velikosti zubu ozubenych kol U= ("/;4)*?, kde m je modul
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5.2.5 Loziska

Kontrola pevnosti C,.....staticka unosnost N
Enax -----maximalni sila pusobici na lozisko N

C
So=—=1
Fmax
Kontrola oteplent Ngop--...dovolené otacky ot/min

Nmax ---.-maximalni otacky ot/min

Sn — ndov > 1

Nmax
Kontrola trvanlivosti

Ly,.....doba béhu (Zivotnost) hod

Sy = - >1 Lyosaq---.-pozadovana doba béhu hod
pozad
n.....otacky ot/min
C.....dynamicka unosnost N
16666 Cc
L, = ()P F,.....ekvivalentni zatizeni N
n Fe
p.....exponent, p =3 pro bodovy styk,
10 e
p= 5 pro carovy styk
FE=XE+YF, E......radidlni sila N

F,.....axialni sila N

X, Y.....koeficienty pusobeni jednotlivych sil na
loZisko, udava vyrobce.

5.2.6 Spojka [8]

Hnaci ¢len \""‘/ Hnany ¢len

Hnaci hridel Hnany hridel

Spojujici ¢len

Obr. 5-8 Schéma spojky
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Obecné vypocty spojky

Velikost spojky se urcuje hlavné pomoci vypoctového krouticitho momentu a provozniho sou-
Cinitele K.

Vypocet kroutictho momentu:

D .....stredni priimeér spojky
F.....obvodova sila

, Mv =K.M k K.....provozni soucinitel

Prumer hiidele: P.....prendseny vykon

M, .....v¥poctovy kroutici moment

3[16 - M, , ,
d= My, .....jmenovity kroutici
T "TpK

d.....prumer hiidele

Obvodové sila: n.....otacky

2 M,
Dy

6 Navrh pohonné jednotky portalového jerabu

Pro svoji praci jsem si zvolil primyslovy portalovy jefab se zadanymi parametry, ktery bude
pracovat v hale, v trojsménném provozu na nakladku a vykladku bfemen. Maximalni zatizeni
bude jenom v jednom sméru, coz bude mit zna¢ny vliv na celkovy vypocet a Zivotnost
navrhované pfevodovky.

Tabulka 6-1 Specifikace portalového jeirabu

Druh jeiabu, jeho urceni a popis Zdvihova Druh pro- Spektrum Provozni

provozu tiida vozu napéti skupina

Jerab portalovy a poloportalovy

1 s hakem, pro montazni prace H2 D2 S2 J2
2 s hakem, pro prekladaci prace H2 D3 S3 J5
3 drapakovy pro trvaly provoz H3 D4 S3 J6
4 drapakovy, pierusovany provoz H3 D4 S2 J5
5 specialni na pneumatikovém pod- H2 J2
vozku

41



Bakalaiska prace, akad. rok 2014/2015
Marcel Vanda

Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni
Katedra konstruovani stroji

6.1 Zadané parametry portalového jerabu

Pro navrh pohonné jednotky portalového jefabu (obr. 6-1) jsou dulezité tyto vstupni tdaje.
Celkovéa hmotnost jetabu G (jefab + kocka), tiha bfemena Q, odpor pojizdécich kol T, pojizdéci
rychlost v, celkova ucinnost pojizdéciho ustroji 1., polomér pojizdéciho kola R, polomér c¢epu

pojizdéciho kola, soucinitelé pridavnych odporti a valivého a cepového treni.

Zadany parametry:

my - hmotnost jerdabu

mg - ttha bremena

8500 [kg]
4000 [kg]
]

m,, - hmotnost kocky 500 [kg
R - polomer pojizdéciho kola 20 [cm]
I - polomér cepu pojizdeciho kola 525 [cm]
e - Soucinitel valivého treni 0,07 [cm]
f« - Soucinitel cepového treni pojizdécich kol (valivé loZiska) 0,02 [cm]
X - Soucinitel pridavnych odpori 1,7
n¢ — celkova ucinnost pojizdeciho ustroji 85 %
i e !
(2] 3]
E
gr | =g |
- Iil -
Obr. 6-1 [21]

Tabulka 6-2 Zadané parametry jefabu

Zadané parametr Hodnot

1. maximalni nosnost biremena 4000kg
2. vySka zdvihu m

3. rozpéti jerabu 15m

4. celkova vyska jerabu 10m

5. rychlost pojezdu jerabu 30m/min
6. celkova hmotnost jei-abu 9000kg
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6.2 Zivotnost portalového jeiabu

Uvazovana doba pouzivani portalového jetrabu je 20 let.

Ly,.....Zivotnost [hod]

r.....pocet let v provozu (20 let)

d.....pracovni dny v roce [dny] (primérné 250 dni)

h.....hodiny provozu ze dne [hod] (cca 14 hodin)
Ly=r-d-h
L, = 20 -250 -14
L, = 70 000 hod

6.3 Vypocet vykonu motoru

Vypocet odporu pojizdecich kol

Q+G

T=-— (e+fer)x Lkp]
G=0G+G, =g m+gm Q=ms3-g
G = 8500 -9,81 +500-9,81 Q =4000 -9,81
G =88290 [kp] Q = 39 200 [kp]

Qe

- e+ fir)x  lkp]

T = 222222 .(0,07 +0.02°5,25) - 1,7

T =

T=1897,00 [kp]

Vypocet vvkonu motoru

T-v

P....vWkon motoru  [kW] P = oz 607, [kW]
T.....odpor pojizdécich kol pri pojizdent [kp] = %
V....pojizdéct rychlost [m/min] P=1094 = 11 [kW]

Ne.....celkova ucinnost pojizdectho ustroji.
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Celkovy vykon potfebny k pohonu portalového jefabu je 11 kW. Pohonnd jednotka jetabu bude
umistnéna na obou stranach, proto pti ndvrhu pievodovky bude potiebny jen polovi¢ni vykon.

Pm1=§ = % =5,5 [kW]

Pro navrh ptevodové skiing s vystupem na htidel budu uvazovat jako vstupni ¢len trojfazovy
asynchronni motor 1LE firmy Siemens (obr. 6-2).

Elektromotor SIEMENS 1LE1002-1CBO, 5.5kW, 14500t

Tabulka 6-3 Vlastnosti elektromotoru

Velikost (osova vyska) 132S

Vykon: 5.5kW

Otacky: 1450 min~1
Napéti: 400/690V,50Hz
Lozisko strana D 6208 2ZC3
Lozisko ND 6208 2ZC3
Kryti: IP55

Vyvazeni motoru:

Standartni natér

Vaha

stupeii vibraci A

RAL 7030

38kg
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6.4 Zatézovaci spektrum prevodovky

6.4.1 Kinematické schéma prevodovky

elektromotor

B ]I_
- ZyZy Z3Z4 Zs Zg.....2UbY  ozubenych

kol
My My M3 My Ms Mg.....Moduly
ez ozubenych kol

NNy N3MNy..... Otdéky hrideli

MMy M3 My ... kroutici momenty
Meama hridell

My,

Obr. 6-3 Kinematické schéma

6.4.2 Navrhové vypocéty

Zakladni vypocty: vykon motoru, celkovy pfevodovy pomér, navrh poctu zubl soukoli,
vypocet to¢ivych momentd, otacek, orienta¢nich praiméra hiideli a navrh modulu pro jednotliva
soukoli. Vypocteme v jednotlivych kapitolach.

6.4.3 Vypocet prevodovych poméri

Pro navrh ptfevodové skiin€ je dulezité vypoclitat celkovy pievodovy pomeér i..; mMezi
vstupnimi otackami i, @ Vystupnimi otackami iyy;q-

Pro volbu jednotlivych pfevodovych poméra se doporucuje, aby se jednotlivé poméry volily do
hodnoty i; < 4,5, pocet zubu pastorku by se mél volit od z= 15 + 28, a ptevodové poméry by
se mely od vstupu do pfevodové skiiné k vystupu postupné zvySovat.
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Zadané parametry:

Nmotor - Otdcky elektromotoru 14500t/min

D — priimer kola jerdabu 0,40 mm

V — pojizdna rychlost jerabu 30 m/min

i — Mmotor = Zeota _ 30 _ 24 0t/min
celk Nkola Mrola = 770 = 7040

icotk = oo =60,4166

lcetk = g "lp°13

Prevodovy pomer ii,:

Volim hodnotu pifevodového poméru i; = 3,65 a pocet zubti pastorku ~ z; = 20
Z2

Prevodovy pomér iz, :

Volim hodnotu pifevodového poméru i, = 3,95 a pocet zubt pastorku  z; = 21

i3 = ;t=> 74 = 3423 = 3,95 -21 z, =83

Prevodovy pomer iz.:

Hodnotu ptevodového poméru dopocitame a pocet zubi pastorku volime zs = 21
. S . icelk 60,4166
i = lqp *l34°l56 => g = = = 4,19
celk 12 “134 "ls6 56 = 1, iz 365 395 )

i56=§_: => 74 = l56°25 = 4,19-21 ze = 88

Tabulka 6-4 Poéet zubiu soukoli

soukoli

34 21 83
56 21 88

Ucinnost prevodovych poméri n:

N2 = 1—1=E=0,92=92%
i, 395
i, 3,95
2= = 0,94 = 94%

M23 = "= 419
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6.4.4 Vypocet tofivych momenti a otacek hridele

Dalsi tlohou je urcit to¢ivé momenty a otacky na jednotlivych hiidelich. Pti vypoctech budeme
vychazet ze zadanych hodnot otacek, vykonu elektromotoru na vstupu prevodovky a otacek
kola na vystupu.

Vypocet tocivych momentii:

u P; w

. 2 .T[ on . . _1

Moty = - 2 =- i (N, =1s—
lin-1Dn " Nn-1n lin-D)n " Nn-Dn 1

Ni_1 =Ny 'i(n—l)n

Tocivy moment My, na hrideli 1:

P, P,
Pi= My-w => My =—= n
w 2 ‘T m
Protor — Vykon elektromotoru 55 [kW]
n, — otacky elektromotoru 1450[ot /min]
Mo = oot = 2 o Mq; = 36[Nm]
60 60
Tocivy moment M,, na hrideli 2:
My — tocivy moment hiidel 1
i1, — prevodovy pomér z, [z, My = Mg *ig5.M12
N12- Ucinnost prevodovych pomerii i, /i, M, = 36,23 -3,65-0,92
M,, = 122[Nm]
Tocivy moment M,z na hrideli 3:
My, — toc¢ivy moment hridel 2
i34 — pFevodovy pomér 7,/ 74 Mz = My iszg.Nos
N23- Ucinnost prevodovych pomerii i, [is M.z = 121,7 -3,95-0,94
M,; = 452[Nm]
Tocivy moment My, na hrideli 4.
M3 — toc¢ivy moment hiidel 3
is¢ — prevodovy pomér ze/zs My = M3+ ise-123
N3~ Ucinnost prevodovych pomérii i, [is My = 452 -4.19-0,94
M., = 1780[Nm]
Otacky nqhridele 1:
Ni_1 = Ny "lin-Dn
Nmotor — Otdcky elektromotoru = ny otdacky hridele 1 n, = 1450[ot/min]
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Otdcky n, hiidele 2:

n, — otacky hidele I np=rt= 22
12 3
i1, — prevodovy pomér z, [z, n, = 397,5 [ot/min]
Otacky ns hridele 3:
n, — otacky hiidele 2 ny=r2= 22
34 ’
i34 — prevodovy pomér z, /74 n; = 100 [ot/min]
Otacky ny hridele 4
ns — otacky hiidele 3 ny=2t= 20
56 ’
isg — prevodovy pomér zg [ Zs ny = 24 [ot/min]
Tabulka 6-5 To¢ivé momenty a otacky hiideli
htidel ¢islo M, [Nm] nlot/min]
1 36 1450
2 122 397
3 452 100
4 1780 24

6.4.5 Vypocet orienta¢nich priaméri hrideli

Tim, Ze jsme v zadani pfedtim spocitali vS§echny to¢ici momenty, miZzeme nyni piejit k navrhu
jmenovitych praméru hiideli. Budeme poditat se snizenim dovolenym napétim v krutu 7, =
30 Mpa. Vypocteny pramér hiidele se jesté zvétsi o hodnotu hloubky drazky pro pero t, ktera
nam htidel zeslabuje: d = d '+ ¢, a vysledek zaokrouhlime smérem nahoru na nejblizsi
normalizovany htidel.

My; My;
R 7 o
16

Hridel d:

Material hiidele 16 220.40

o ., 3[16 -My; __3[16 -36-103
M4 — tocivy moment hiidel 1 dy = 1—
T T4 - 30

T4 — dovolené napéti v Krutu

t — hloubka drazky pro pero d; = 18,28 mm

d, = dj+t =1828+3,5=21,78mm volim d{ = 25 mm
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Hridel d,:
Material hiidele 16 220.40

M, — tocivy moment hridel 2

T4 — dovolené napéti v Krutu
t — hloubka drazky pro pero
d,=d,+t =27,46 +4,1 = 31,56 mm

Hridel d5:
Material hiidele 16 220.40

M3 — tocivy moment hridel 3

T4 — dovolené napéti v Krutu
t — hloubka drazky pro pero
d; = d;+t =42,49+4,9 =4739mm

Hridel d,:

Material hiidele 11 600
M;, — toc¢ivy moment hiidel 4

T4 — dovolené napéti v Krutu
t — hloubka drazky pro pero
d,=d,+t =67,10+ 7,4 =745mm

Tabulka 6-6 Priaméry hiideli

Hridel ¢islo

1

2
3
4
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d = 3[16 My, 3|16 -122-103
2 T Tg 30

d; = 27,46 mm

volim d, = 35 mm

d. = 3[16 -Myz 3|16 -452-103
3 T Tq m-30

d; = 42,49 mm

volim d3; = 50 mm

d, = 3[16 M, __ 3|16 -1780-103
4 T Tgq - 30

dy = 42,49 mm

volim dy = 75 mm

25
35
50
75
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6.4.6 Navrh jednotlivych moduli ozubenych kol

Podle Bachova vzorce dopocitdme jednotlivé moduly ozubenych kol.

Bachiv vzorec pro vypocet modulu:

Mmn-1)n = 8,6(7,5) " ’ ?tipc—ozii 8,6.....konstanta pro primé ozubeni
7,5.....konstanta pro Sikmé ozubeni
c.....15
Y....15
B...0°
Modul soukoli m,:
__ 3[Mgccosp _ 3[36-cos0 _
M2 = \/ cprzy \/15-15-20 M, = 1,72
volim modul m,, = 2
Modul soukoli ms, :
__ 3|Mgy-cosp _ 3[122-cosO _
M3 = \/ cprzy \/15-15-21 M3s = 2,75
volim modul mz4, = 3
Modul soukoli msg -
__ 3 |Mgz-cosB __ 3/452-cos0 _
Mse = \/ cprzs \/15-15-21 mse = 3,99

volim modul mg¢ = 4

Tabulka 6-7 Moduly soukoli

MNm] z,,[-] _c[MPa] B[]

12 36 20 terfgéléuby my, = 2
34 122 21 10-15 8-15° Slechidng Maq = 3
56 452 21 zuby 25 Msg = 4

Ostatni vypocty budeme provadét v programu PREV, ktery pocitd rozméry nosného profilu
hiidele, vypoctové ¢lenéni nosného profilu souhmoti, vypocet jednotlivych lozisek, zatizeni
v pievodovych prvcich (obr. 6-4), [str. 49] sily v pifevodovych prvcich, obvodové rychlosti,
reakce v
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loziskach, deformace v pievodovych prvcich, deformace v loziskdch, maximalni deformaci
a napéti, dynamickou a statickou kontrolu lozisek, rozmérové vypocty ozubenych Kkol,
pevnostni vypocty ozubenych kol, kontrola pro jednordzové zatizeni. Vystupy z programu
PREYV jsou k nahlédnuti v Ptiloze ¢. 2.

Obr. 6-4 Re¥eni silovych poméri v pievodovee [23]

Upravy dimenzovdni v programu PREV:

U souhmoti 3,0, pfi dimenzovani tésného pera hiidele 3, pod ozubenym kolem z,, pii pevnostni
podmince na odtlaceni, doslo k vysledku, ktery neni dostacujici pro vhodné spojeni hiidele
a kola z, . Pocitalo se s délkou pera 40 mm, navrhovana délka, ktera vyhovuje pevnostni pod-
mince je 43,394 mm. Pro konstrukéni zdmér byla zvolena délka pera 45 mm.

Dalsi chybou v navrhu byla u souhmoti 4,0, pfi dimenzovani tésného pera htidele 4, pod ozu-
benym kolem zg, pfi pevnostni podmince na odtlaeni, navrhovana délka pera. ReSenim byl
navrh rovnobokého draZkovani htidele zg.

7 Montaz, provoz a adrzba

7.1 Montaz prevodové skiiné
Prvnim krokem pti montdzi je namontovani per na hiidele. [6]

Ozubena kola nalisujeme na hiidele. Po usazeni a upevnéni je musime axialné zajistit v obou
smérech proti samovolnému posunuti. VloZime vymezovaci pouzdra a na hiidele nalisujeme
loziska, ktera zajistime v obousmérné Vv axialnim sméru tak, aby byla opfena do ramu
prevodovky.

Smontované hiidele osadime do skiin€ pfevodovky tak, aby vznikl staticky urcity nosnik
S jednou pevnou a druhou posuvnou vazbou. Posuvnou vazbu ulozime na stranu, kde ptsobi
mensi sila.

Vstupni a vystupni hiidel utésnime guferem DIN 3760. Na zéatku a olejoznak miizeme pouzit
tésnici krouzky ¢ockovitého prafezu CSN 02 9311.

K utésnéni hiidelovych vik pouzivame mékké ploché tésnéni v kombinaci s tésnicim tmelem.

Dno a viko ptevodové skiin€ utésnime tésnicim tmelem.
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Obr. 7-1 Rozstfel pievodové skiiné

7.2 Provoz a udrzba

Mazani a chlazeni je dulezité z diivodu spravné funkce ozubenych pievodi, lozisek hrideli,
vytvareni olejového filmu proti korozi, sniZzeni hlucnosti a tfecich ucinkd a zvySeni jeho
trvanlivosti a Zivotnosti.

Pro konstrukéni navrh je zvoleno mazani brodénim (obr. 7-2). Rotaci kol dochazi k rozstiiku
oleje po sténach skiin¢. Kola jsou ponoifena v oleji asi trojnasobné vysky zubu. Tento zplisob
je nejcastéjSim pro mazani a chlazeni pievodu.

Obr. 7-2 Mazani brodénim [24]
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8 Zavér
Hlavnim cilem této bakalatské prace je konstrukéni navrh pohonné jednotky portalového je-
rabu, respektive konstrukéni ndvrh samotné prevodové skiing.

Zpocatku se zabyva reSerSi v oblasti manipulacnich zafizeni pro pienos a manipulaci
s bfemenem, kde jsou uvedeny zékladni rozdéleni a parametry. Strucné jsou popsany jednotlivy
Casti zatizeni, jejich dllezité vlastnosti a samotné dily.

Pfi samotném konstruk¢énim navrhu bylo postupovano dle zakladnich strojirenskych vypocti.
Byly vyuzity hlavné pti navrhu vykonu motoru, uréeni to¢icich moment, které pak vedly k na-
vrhu jednotlivych hiideli. V pfevodovém ustroji se jednalo o navrh ptevodovych poméri, ota-
¢ek hrideli a to¢icich momenti, které vedly k navrhu modulu ozubeni a navrhu jednotlivych
rozméru ozubenych kol. Nasledné se v programu PREV provedli ostatni potiebné vypocty pro
navrh, dimenzovani a kontrolu vSech soucasti prevodovky.

Vykresova dokumentace je zpracovavana pomoci 3D softwaru v modelafi, ktery umoznuje pfi
konstrukci navrhi urychlit praci. Stejné tak je velmi uzite¢ny pfti tvorbé vyrobni dokumentace.
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Ptiloha ¢. 1 — CAD 3D modely navrhované pifevodové skiing
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PRILOHA ¢. 1

CAD 3D modely navrhované prevodové skriné
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Obr. 13-1 Prevodova skiiin — pohled narys

Obr. 2 Prevodova skiin
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Obr. 3 Prevodova skrin bez vika skiiné

Obr. 4 Pfevodova skiiii — pohled na ozubené prevody
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PRILOHA ¢&. 2

Vystupni hodnoty z vypocetniho programu PREV
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List:

/15

1

Blok + souhmoti :zadani
kAhkhkkhkhkhkhkkhkhAhkkhkkhkrkhkk Ak kkhkrxkhkhkxkk,*k*%
Blok 1 pocet souhmoti : 4
Souhmoti : 1.0 souradny system :kartezky
ish I material souradnice pocatku (l1.1loz.)
I x [mm] y [mm] z [mm]

16220.40 .00 .00 .00

,_.
HoH

Rozmery nosneho profilu hridele - zadane
KA AR A A AR A AR A A A A AN A AR A AR A A AR A AR A A AR A AR, kK

Souhmoti : 1.0 pocet rezu : 5
rez I 7 [mm] Dmax [mm] Dmin [mm]

-18.00 25.00 .00
12.00 30.00 .00
52.00 45.00 .00
82.00 30.00 .00

152.00 25.00 .00

o W N
HHH HHH

I

z-tova sour. praveho konce hrid. : 200.00 [mm]

Prevodove prvky - zadani polohy

Souhmoti : 1.0 pocet zaberu : 2

c. oznaceni sour. Z[mm] uhel zaberu fi[deqg]

-15.00 360.00
67.00 .00

-
N
o
o
HoH HHH

Loziska - zadani polohy
Souhmoti : 1.0 pocet lozisek : 2
c. oznaceni sour.Z[mm] podpera maz. uloz.

I

I
1 6305 I .00 .0 olej ra)
2 6305 I 164.00 .0 olej ra (
I
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Obecna zatezna mista -zadani polohy

Souhmoti : 1.0 pocet 0ZM : O

- VYPOCTOVE CLENENI NOSNEHO PROFILU SOUHMOTI

KK A AR A AR A AR A AR A AR A A A A AR AR A AR A A AR AR A AR A A AR A AR AR A AR Ak kK

Souhmoti : 1.00
hridel I zatezna mista I l oz i1is ka
rez Z[mm] Dmax[mm] Dmin[mm] I ozn. ZZM/0ZM I oznaceni typ loziska
uloz.
1 -18.0 25.0 .0 I I
2 -15.0 25.0 .01 7.08 spojka I
3 .0 25.0 .0 I I 6305 r.kul.jr. ra)
4 12.0 30.0 .01 I
5 52.0 45.0 .01 I
6 67.0 45.0 .0I 1.02 valc.vne. I
7 82.0 30.0 .0 I I
8 152.0 25.0 .0 I I
9 164.0 25.0 .0 I I 6305 r.kul.jr. ra(
10 200.0 .0 .01 I
Prevodove prvky - popis
R I S e b b b b b Sb b ab S 2 b b b b b ab e g 4
souhmoti : 1.00 pocet ZZIM : 2
Zakl. zatezne m.: 1 I Zakl. zatezne m.: 2
I
oznaceni : 7. I oznaceni : 1.
spojka I celni kolo s vnejsim ozubenim
I
druh spojky : obecna spojka I pocet zubu : 20. [-]
I norm. modul : 2.00 [mm]
I uhel zaberu zubu: 20.00 [deg]
I uhel sklonu zubu: .00 [deqg]
I sklon zubu :
I sirka kola : 30.00 [mm]
I material : 16220.40
I drsnost : 1.60
I druh korekce : merny skluz
I os.vzdal./j. kor: 95.00 [mm]/[-
I presnost : 7 -7 -5 Dh/III
I ucinnost : .98 [-]
I
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LOZISKA - popis
R I I I b b b b b b b I 2 b b b b g
souhmoti : 1.00 pocet lozisek : 2
lozisko : 1 I lozisko : 2
I
" oznaceni 6305 I oznaceni 6305
vyrobce : ZVL I vyrobce : ZVL
kulickove jednorade I kulickove jednorade
I
vnitrni prumer 25. [mm] I vnitrni prumer 25. [mm]
vnejsi prumer 62. [mm] I vnejsi prumer 62. [mm]
sirka 17. [mm] I sirka 17. [mm]
unosnost dyn. 20700. [N] I unosnost dyn. 20700. [N]
unosnost stat. 10400. [N] I unosnost stat. 10400. [N]
mezni otacky 13000. [1/min] I mezni otacky 13000. [1/min]
typ vule normalni I typ vule normalni
I
I
I
I
I
I
I
ZATIZENI V PREVODOVYCH PRVCICH
ER R e e I I I b b b b S I I 2 b b b I I b I I b b b b Ib b4
Souhmoti : 1.00 pocet ZZM 2
Z adane hodnoty I
oznaceni typ mst.zs Mk I otacky doba behu
[Nm] I [1/min] [ hod]
7.08 spojka 1.01 36.0 I 1450.0 20000.0
1.02 -28.0 I -1450.0 20000.0
.................................... I
1.02 valc.vne. 1.01 -36.0 I
1.02 28.0 I
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ZATIZENI V OBECNYCH ZATEZNYCH PRVCICH

KKK AKRKAAKRA A KRR AR A AR AR A A AR A AR A AR A AR XA AR KKK

Souhmoti : 1.00 pocet 0zZM : O

SILY V PREVODOVYCH PRVCICH

LR I S b S b I S b I S 2 I Sb b I S db I S 2b ]

Souhmoti : 1.00 pocet ZZM : 2
z adane hodnoty I vVvypoctene hodnoty
oznaceni typ mst.zs Mk I Fo Fr Fa
[Nm] I [N] [N] [N]
7.08 spojka 1.01 36.0 I 0 0 0
1.02 -28.0 I 0 0 0
1.02 valc.vne. 1.01 -36.0 I -1800.0 655.1 .0
1.02 28.0 I 1400.0 509.6 0

OBVODOVE RYCHLOSTI

RS R S b S b I Sb b I Sb 2b I Sb b I Sb 2b I S 2b 3

zatez. misto I 7. I 1. I
——————————————— T-——————————T-—————————-T
obv.rych.[m/s] I 00 I 3.04 I

REAKCE V LOZISKACH
Kk Kk k ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok kK

Souhmoti : 1.00 pocet lozisek : 2
l oz isko I Vvypoctene hodnoty
oznaceni typ mst.zs I Fx Fy Fr Fa
I [N] [N] [N] [N]
6305 r. kul.jr. 1.011 387.5 1064.6 1133.0 .0

1.021 301.4 -828.0 881.2 .0
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6305 r. kul.jr. 1.011 267.7 735.4 782.6 .0
1.021 208.2 -572.0 608.7 .0

DEFORMACE v prevodovych prvcich
kAhkKAkhkkhkhkhkhkkhkhkrkhkhkhkhkkhkhkrkhkkhkhrhkhkxrkhkkhkrxkk,*x*%x

Souhmoti : 1.00 pocet ZZM : 2

prevod. prvkyl vypoctene hodnoty
ozn. typ ms.zs I pruhyb pruhyb pruhyb natoceni natoceni
I ux[mm] uy [mm] uo [mm] fio[rad] fik[rad]
7.08 spojka 1.01I .148E-02 .407E-02 .433E-02 .289E-03 .000E+00
1.021 .115E-02 -.317E-02 .337E-02 .225E-03 .000E+00
1.02valc.vne. 1.01I -.432E-02 -.119E-01 .126E-01 .710E-04 .553E-03
1.02I -.336E-02 .923E-02 .982E-02 .552E-04 -.430E-03

DEFORMACE v loziskach

Ak kkhkkkhkkkhkhkkAkkhk kA khkkkkkk*x k%

Souhmoti : 1.00 pocet lozisek : 2
lozisko I vypoctene hodnoty
oznaceni typ mst.zs I natoceni

I fio [rad]

6305 r. kul.jr. 1.011 .2888E-03
1.021 .2246E-03
6305 r. kul.jr. 1.011 .2762E-03

1.021 .2148E-03
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maximalni NAPETI
Ak kkkhkkhkkhkkhkhrkk)kkkk*k

Souhmoti : 1.00
Ivypoctene hodnoty

mst. zs.I c. rezu souradnice napeti
(-1 [-11I (-] z [mm] sigr[Mpa]
1 11T 4 12.0 27.1
1 2 1 4 12.0 21.1

Maximalni DEFORMACE a NAPETI

Souhmoti : 1.00

KA KRR AR A AR A AR A A A A A AR AR A A AR A A KA A AR A AR AR A AR AR A A AR A AR A AR A AR A AR A ARk A Ak kK%

* velicina : m.st. stav poradi hodnota

* *
* pruhyb uo Vv Z47ZM [mm] 1 1 2 .126E-01 *
* natoceni fio v ZZIM [rad] 1 1 1 .289E-03 *
* natoceni fio v lozisku [rad] : 1 1 1 .289E-03 *
* napeti [MPa] : 1 1 4 27.1 *
Rt e b I b b b b b ab S e e 2 b b b Ib db S a2 b b b b b db S a2 b b b b Ib b S 4 b b b b (Ib Sb b A 2 2 b b b (b ab Sb S b 2 b b b (b 4
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KONTROLA LOZISEK
Ak hkkhkkhkhkhkhkhkkxkhkkhkKh*k*%x
Souhmoti : 1.00 pocet lozisek 2
Dynamicka kontrola loziska 6305A
(vyrobce ZVL )
Koeficient bezpecnosti (dynamicky) loziska 2.38 [-]
Trvanlivost loziska 95348. [hod]
Potrebna unosnost pro loz. stejneho typu 15496. [N]
Bezpecnost proti preotackovani 8.97 [-]
Staticka kontrola loziska 6305A
(vyrobce ZVL )
Koeficient bezpecnosti (staticky) loziska 9.18 [-]
Lozisko staticky vyhovuje pro vsechny druhy provozu
Dynamicka kontrola loziska 6305A
(vyrobce ZVL )
Koeficient bezpecnosti (dynamicky) loziska 7.23 [-]
Trvanlivost loziska 289335. [hod]
Potrebna unosnost pro loz. stejneho typu 10703. [N]
Bezpecnost proti preotackovani 8.97 [-]
Staticka kontrola loziska 6305A
(vyrobce ZVL )
Koeficient bezpecnosti (staticky) loziska 13.29 [-]

Lozisko staticky vyhovuje pro vsechny druhy provozu
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0z ubena kol a celni

razitko pro kolo 1

P T T S
* ok ok ok o F

*
*

* ozubeni (CELNI,KUZELOVE) i celni *
* zuby (PRIME,SIKME,SIPOVE) i prime *
* pocet zubu i z i 20 *
* i modul i m i 2.00 *
* nastroj i uhel profi i alfa i 20 0 O *
* i profil i CSN 014607 *
* i vyska hlavy nastroje i hxf i 1.25.m = 2.50 *
* uhel sklonu bocni krivky zubu i Dbeta i 0O 0 O *
* smysl stoupani bocni krivky zubu i - i - *
* jednotkove posunuti i X i .5068 *
* jednotkova zmena tloustky zubu i xt i *
* stupen presnosti st sev 641-77 i 7 - 7 - 5 Dh/III *
* i tloustka zubu na tetive i i 3.43 -.037 *
* i i i -.080 *
* i vyska hlavy zubu nad tetivou i i 2.24 *
* kontr. 1 pres 3 zuby i W i 16.01 -.035 *
* rozmer 1 i i -.075 *
* i pres wvalecky O 2.00 i M i 41.17 -.155 *
* i i i -.236 *
* modul celni i mt i 2.00000 *
* prumer zakladni kruznice i db i 37.59 *
* uvhel sklonu bocni krivky zubu na zakl.valcii betabi 0O 0 O *
* 1 1 *
* 1 1 *
* betawl> = 0 0 O dwlb = 38.91 i i *
K e e e *
* spoluzabirajici kolo *
K e e e —————————— e *
* cislo vykresu i pocet zubu i vzdalenost os aw 1 uhel os *

i 73 i 95.00 + .028 i 0 *
* i i - .028 i *
K e e e ———————— *
* *
* *
* prumery ozubeného kola 1 [mm] *
* *
* roztecny 40.00 mezni obvodove hazeni .036 *
* patni 37.03 *
* hlavovy 45.72 *
* *
* zadana sirka 30.00 mm *
R R IR I e dh b b I b b 2 Sh b b dh S b S dh b b db S b 2 dh b b db b b Sh b db b b 2 Sh b db Sb b 2 dh Sb b S Ib b b dh Ib b S Sb b dh Ib b S Sb b db S b db S 4
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KK R A KA AR A AR A A A A A A A A A AR A AR KA AR KA KR A AKRAAKRAAAA A A A A A AR A AR A AR A AR, kA kA A kA Ak Ak kk k)

0Oz ubena kol a celn i

razitko pro kolo 2

P T T T
* ok ok ok ok %k

*
*

* ozubeni (CELNI,KUZELOVE) i celni *
* zuby (PRIME,SIKME,SIPOVE) i prime *
* pocet zubu i z i 73 *
* i modul i m i 2.00 *
* nastroj i uhel profilu i alfa i 20 0 O *
* i profil i CSN 014607 *
* i vyska hlavy nastroje i hxf i 1.25.m = 2.50 *
* uhel sklonu bocni krivky zubu i Dbeta i 0O 0 O *
* smysl stoupani bocni krivky zubu i - i - *
* jednotkove posunuti i b4 i .5689 *
* jednotkova zmena tloustky zubu i xt i *
* stupen presnosti st sev 641-77 i 7 - 7 - 5 Dh/III *
* i tloustka zubu na tetive i i 3.51 -.053 *
* i i i -.106 *
* i vyska hlavy zubu nad tetivou 1 i 2.35 *
* kontr. 1 pres 9 zubu i W i 53.01 -.050 *
* rozmer 1 i i -.100 *
* i pres valecky O 2.00 i M i 147.45 -.186 *
* i i i -.265 *
* modul celni i mt i 2.00000 *
* prumer zakladni kruznice i db i 137.20 *
* uvhel sklonu bocni krivky zubu na zakl.valcii betab i 0 0 O *
* l l *
* l l *
* petawl5 = 0 0 0 dwlb = 142.03 i i *
K e e e *
* spoluzabirajici kolo *
K e e e *
cislo vykresu i pocet zubu i vzdalenost os aw i uhel os *

i 20 i 95.00 + .028 i 0 *

* i i - .028 i *

*
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
*

prumery ozubeneho kola 2 [mm]

* *
* *
* *
* *
* roztecny 146.00 mezni obvodove hazeni .050 *
* patni 143.28 *
* hlavovy 151.97 *
* *
* *
* *
* *

zadana sirka 30.00 mm

R R I S b I S b I Sb b b S b I db b I b b S S S S I S db S b e S b I S b I S b I Sb b I S S S I S b S Sb b S Sb b b db b b Sb JE S db b Sh Sb b S 3
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* X Kk x Kk X*x k* *x * * *x * *x * *x * * *x * *x * *x * * *x *k *x * *x * * * * *x * *x * *
* 0zubena kola celni *
* rozmetcrovy vVvypocet *
* korekce na merne skluzy *
* *
* kolo 1 kolo 2 *
* *
* pocet zubu kol 20 73 *
* normalny modul [mm] 2.00 *
* normalny uhel zaberu [deg] 20 0 O *
* uhel sklonu zubu [deg] (k1 ) 0O 0 O *
* bocni vule [mm] .0000 *
* osova vzdalenost [mm] 95.0000 *
* sirka kol [mm] 30.00 30.00 *
* *
* jednotkove posunuti profilu .5068 .5689 *
* prumery hlavovych kruznic [mm] 45.72 151.97 *
* prumery roztecnych kruznic [mm] 40.00 146.00 *
* prumery patnich kruznic [mm] 37.03 143.28'!'pod zakladni*
* prumery zakladnich kruznic [mm] 37.59 137.20 *
* *
* trvani evolventy 1.4313 *
* trvani kroku .0000 *
* celkove trvani zaberu 1.4313 *
* *
* meze souctu jednotkovych posunuti *
* smluvni dolni mez -.2650 *
* doporucena dolni mez .0000 *
* skutecny soucet jedn. posunuti 1.0757 *
* doporucena horni mez 1.0000 *
* smluvni horni mez 1.5000 *
* *
* meze Jjednotkovych posunuti kol *
* smluvni dolni mez .0000 -.5000 *
* doporucena dolni mez .2500 -.5000 *
* skutecne jednotkove posunuti .5068 .5689 *
* doporucena horni mez .6000 .6000 *
* smluvni horni mez .7000 1.0000 *
* *
* kontrolni miry *
* pocet zubu pro mereni 3 9 *
* rozmer pres zuby [mm] 16.01 53.01 *
* *
* konstantni tloustka zubu [mm] 3.43 3.51 *
* konstantni vyska zubu [mm] 2.24 2.35 *
* *
* hodnoty pro brouseni *
* beta wlb 0 0 0 0 0 ©0 *
* dwlb 38.9137 142.0348 *
* beta w 0 0O 0 © 0 0 O *
* dw O 37.5877 137.1951 *
* prumer kruz. pocatku zaberu[mm] 38.68 145.51 *
*x kX Kk *x Kk X*x * *x * * *x * *x * *x * * *x *k *x * *x *x *k *x * *x * *x * * *x * *x * *x * *
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KK AR A AR A AR A A A A A A A A A A A A A A A A A A A KA A KA A KA A KA A I AR I AR AR A d A A A A A A I A A A A A A Ak kK

zadane parametry

pocet zubu

normalny modul
normalny uhel zaberu
uhel sklonu zubu
jednotkove posunuti
sirka

material
tepelne zpracovani
jakostni trida
pevnost v jadre
mez kluzu
mez unavy Vv ohybu
mez unavy v dotyku
tvrdost v jadre
tvrdost boku
min. tloustka tvrz.
presnost soukoli

vrstvy

mk  [Nm] n [1/min]
zakladni smysl toceni
28.00 -1450.00
opacny smysl toceni
-36.00 1450.00

vysledne hodnoty

smerodatne zatizeni
moment [Nm]
ohyb
dotyk
obvodova rychlost
ohyb
dotyk

[m/s]

soucinitele bezpecnosti

*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*

pevnostni vypocet celnich ozubenych kol s vnejsim ozubenim

souc.vysky hlavy hrebenov.nastroje
souc.polomeru zaobleni hreb.nastr.

str.aritm.uchyl.profilu(drsnost) [mkm]

soubor zatezovacich stavu na kole

*

kolo 1 kolo 2 *
======= ======= *

*

*

20 73 *

[mm] 2.00 *
[deg] 20.00 *
[deg] .00 *
.507 .569 *

[mm] 30.00 30.00 *
1.25 *

.38 *

16220.4 14220.4 *
CEMENT.KAL. CEMENT.KAL. *
MQ MQ *

[Mpa] 880. 785. *
[Mpa] 635. 588. *
[Mpa] 700. 700. *
[Mpal 1270. 1270. *
[Hv] 285. 250. *
[Hv] 650. 650. *
[mm] .23 .25 *
7 - 7 -5 Dh/III *

1.60 1.60 *

*

*

*

*

tau[hod] *

*

20000.00 *
*

20000.00 *
*

*

*

kolo 1 kolo 2 *
BT BT *

*

*

36.0 131.4 *

36.0 131.4 *

*

3.037 3.037 *

3.037 3.037 *

*

*

KAAI AR I AA I ARk Ah Ak A XA A XA A XA XX k%K *

* 3.72 3.67 * *

* 1.40 1.46 * *
khkkhkhkkkhkhkhkkhhkhkhkhkkhk kA khkhkhrkkhkhrkkrkhkhkkxkhk%x% *

*

KK R AR R AR A AR A A A A A A A A A AR A AR A AR A AR A AR A A KRR AR A A A A A A AR A AR A AR A AR A AR AR AR AR ARk kK
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KK R AR AR R AR A A A A A A A A A A A A A A AR A AR A AR A AR A A KRR A A A A A A A A AR A AR A A AR AR A A AR AR A AR A AR A AR XK

pevnostni vypocet celnich ozubenych kol s vnejsim ozubenim
kontrola pro jednoraz.max. zatizeni (staticky)
soucinitele bezpec. pro jednor. zatizeni
ohyb 6.82 7.12
dotyk 2.86 2.99

* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *

KA R AR R AR A A A A A A A A A A A A AR A A AR AR KA A A A A A A AR A A AR AR AR A AR A AR A AR A AR A AR A AR A Ak A Ak ko kk
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Souhmoti: 1.0 Prev. prvek c.: 1
Oznaceni prevod. prvku: 7

obecna spojka : neni pocitana

Blok + souhmoti :zadani
kA hkkhkhk A hkhkhAhkkhkhkrhkkhkhkhkkhkkhkrkhkkxkxk*xx%
Blok : 1 pocet souhmoti : 4
Souhmoti : 2.0 souradny system :kartezky
ish I material souradnice pocatku (1.1loz.)
I x [mm] y [mm] z [mm]
I
2 I 16220.40 .00 .00 .00
I
Rozmery nosneho profilu hridele - zadane
R IR IR b S b b db b b 2 Sh b b SR b b S Sb b db Sb b db Sb b 2 dh Sb b Jb S b g db b b db b 4
Souhmoti : 2.0 pocet rezu : 6
rez 1 Z [mm] Dmax [mm] Dmin [mm]
I
1 I -17.50 35.00 .00
2 1 12.50 40.00 .00
3 I 82.50 50.00 .00
4 I 102.50 70.00 .00
5 I 142.50 50.00 .00
6 I 152.50 35.00 .00

I
z-tova sour. praveho konce hrid. : 185.00 [mm]
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Prevodove prvky - zadani polohy
Souhmoti : 2.0 pocet zaberu : 2
c. oznaceni I sour. Z[mm] uhel zaberu fi[deqg]
I
1 2.01 I 67.50 180.00
2 3.04 I 122.50 .00
I
Loziska - zadani polohy
Souhmoti : 2.0 pocet lozisek : 2
c. oznaceni I sour.Z[mm] podpera maz. uloz.
I
1 6307 I .00 .0 olej ra)
2 6307 I 165.00 .0 olej ra (
I

Obecna zatezna mista -zadani polohy

Souhmoti : 2.0 pocet 0ZM : O

- VYPOCTOVE CLENENI NOSNEHO PROFILU SOUHMOTI

LRI R e S b I Sb b I Sb b b S 2 I Sb b I Sb b I Sb b I Sb b I db b I Sb S b S b S b I S 2b I Sb 2b I Sb 2b 3 S 4

Souhmoti : 2.00
hridel I zatezna mista I l oz i1is ka
rez Z[mm] Dmax[mm] Dmin[mm] I ozn. ZZM/0ZM I oznaceni typ loziska
uloz.

1 -17.5 35.0 .01 I

2 .0 35.0 .0 I I 6307 r.kul.jr. ra)
3 12.5 40.0 .01 I

4 67.5 40.0 .0I 2.01 valc.vne. I

5 82.5 50.0 .01 I

6 102.5 70.0 .01 I

7 122.5 70.0 .0 I 3.04 valc.vne. I

8 142.5 50.0 .01 I

9 152.5 35.0 .01 I
10 165.0 35.0 .0 I I 6307 r.kul.jr. ra(
11 185.0 .0 .01 I
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Prevodove prvky - popis
BRI b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b 4
souhmoti : 2.00 pocet ZZM : 2
Zakl. zatezne m.: 1 I Zakl. zatezne m.: 2
I
oznaceni : 2. I oznaceni : 3.
celni kolo s vnejsim ozubenim I celni kolo s vnejsim ozubenim
I
pocet zubu 73. [-] I pocet zubu : 21. [-]
norm. modul 2.00 [mm] I norm. modul : 3.00 [mm]
uhel zaberu zubu: 20.00 [deg] I uhel zaberu zubu: 20.00 [degqg]
uhel sklonu zubu: .00 [deg] I uhel sklonu zubu: .00 [deg]
sklon zubu I sklon zubu :
sirka kola 30.00 [mm] I sirka kola : 40.00 [mm]
material 14220.40 I material : 16220.40
drsnost : 1.60 I drsnost : 1.60
druh korekce : merny skluz I druh korekce : merny skluz
os.vzdal./j. kor: 95.00 [mm]/[-]I os.vzdal./j. kor: 158.00 [mm]/[-
presnost : 7 -7 -5 Dh/III I presnost : 7 -7 -5 Dh/III
ucinnost .98 [-] I ucinnost : .98 [-]
I
LOZISKA - popis
R e I b b b b Ib Sb b I b b b b i 4
souhmoti : 2.00

pocet lozisek : 2

lozisko 1 I lozisko 2

I

oznaceni 6307 I oznaceni : 6307

vyrobce : ZVL I vyrobce : ZVL
kulickove jednorade I kulickove jednorade

I
vnitrni prumer 35. [mm] I vnitrni prumer : 35. [mm]
vnejsi prumer 80. [mm] I vnejsi prumer : 80. [mm]
sirka 21. [mm] I sirka : 21. [mm]
unosnost dyn. 33500. [N] I unosnost dyn. : 33500. [N]
unosnost stat. 17800. [N] I unosnost stat. : 17800. [N]
mezni otacky 10000. [1/min] I mezni otacky : 10000. [1/min]
typ vule normalni I typ vule : normalni

I

I

I
I
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ZATIZENI V PREVODOVYCH PRVCICH

KKK AKRKAIAKAAAKAAAAARAKAA XA XA AKX AR AKX XK

Souhmoti : 2.00 pocet ZZM : 2
Z adane hodnoty I
oznaceni typ mst.zs Mk I otacky doba behu
[Nm] I [1/min] [ hod]
2.01 valc.vne. 1.01 -122.0 I -397.0 20000.0
1.02 80.0 I 397.0 20000.0
..................................... I
3.04 valc.vne. 1.01 122.0 I
1.02 -80.0 I

ZATIZENI V OBECNYCH ZATEZNYCH PRVCICH
Kok Kk k ok kk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok Kk

Souhmoti : 2.00 pocet OzZzM : O

SILY V PREVODOVYCH PRVCICH
%k kK k ko k ok ko ok k ok k ok k ok ok ok ok ok ok ok ok Kk

Souhmoti : 2.00 pocet ZzZM : 2
z adane hodnoty I vypoctene hodnoty
oznaceni typ mst.zs Mk I Fo Fr Fa
[Nm] I [N] [N] [N]
2.01 valc.vne. 1.01 -122.0 I -1671.2 608.3 .0

1.02 80.0 I 1095.9 398.9 .0
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OBVODOVE RYCHLOSTI

BRI S b e S b I S b I S b I S b I S 2 I S db 3

zatez. misto I 2. I 3. I
——————————————— T-—————————=I-—————————-1
obv.rych.[m/s] I 3.06 I 1.32 1T
REAKCE V LOZISKACH
R IR IR I I dh b db Ib b dh db I b db S 4
Souhmoti : 2.00 pocet lozisek : 2
l oz isko I vVvypoctene hodnoty
oznaceni typ mst.zs I Fx Fy Fr Fa
I [N] [N] [N] [N]
6307 r. kul.jr. 1.011 3.7 -1985.1 1985.1 .0
1.021 2.4 1301.7 1301.7 0
6307 r. kul.jr 1.011 797.7 -3559.1 3647.4 0
1.021 523.1 2333.8 2391.7 0

DEFORMACE v prevodovych prvcich
kAhkAk kA khkhk A hkhkhkhkkhkhkrhkhkhkrkhkkhkrhkkhkhrxkhk,xkxk*xx%x

Souhmoti : 2.00 pocet ZZM : 2
prevod. prvkyl vypoctene hodnoty
ozn. typ ms.zs I pruhyb pruhyb pruhyb natoceni natoceni
I ux[mm] uy [mm] uo [mm] fio[rad] fik[rad]
2.01 valc.vne. 1.01I -.353E-03 .925E-02 .926E-02 .229E-04 .000E+00
1.02I -.232E-03 -.607E-02 .607E-02 .150E-04 .000E+00
3.04 valc.vne. 1.01I -.347E-03 .536E-02 .537E-02 .111E-03 -.152E-03

1.021 -.227E-03 -.352E-02 .352E-02 .730E-04 .995E-04
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DEFORMACE v loziskach

AAkAR A AR A A XA A XA A XA A KA KK

Souhmoti : 2.00 pocet lozisek : 2
l oz isko I vypoctene hodnoty
oznaceni typ mst.zs I natoceni

I fio [rad]

6307 r. kul.jr. 1.011 .1979E-03
1.021 .1298E-03
6307 r. kul.jr. 1.011 .1488E-03
1.021 .9756E-04

maximalni NAPETI

kkkkhkkkkkkhkkkkkhkkkkkk*k

Souhmoti : 2.00
Ivypoctene hodnoty

mst. zs.I c. rezu souradnice napeti
(-1 [-]1 I (-1 z [mm] sigr [Mpa]
1 11T 5 82.5 28.6
1 2 1 5 82.5 18.7

Maximalni DEFORMACE a NAPETI

Souhmoti : 2.00

KRR AR A AR A AR A A A AR A AR A AR A AR A AR A AR A A A A A A AR A A A A AR A AN A AN AR A AR AR A AR XKk

* velicina : m.st. stav poradi hodnota *
* *
* pruhyb uo v ZZM [mm] 1 1 1 .926E-02 *
* natoceni fio v ZZM [rad] 1 1 2 .111E-03 ~*
* natoceni fio v lozisku [rad] : 1 1 1 .198E-03 *
* napeti [MPa] : 1 1 5 28.6 *
R e I I I b I I I e e I b b b b b I e b I b b b b I S e I I b b b I S I e b b b b I I I S b b b b b b I I S b b b b b 3
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KONTROLA LOZISEK
Ak hkkhkkhkhkhkhkhkkxkhkkhkKh*k*%x
Souhmoti : 2.00 pocet lozisek : 2

Dynamicka kontrola

loziska 6307A

(vyrobce ZVL )

Koeficient bezpecnos
Trvanlivost loziska

Potrebna unosnost pr
Bezpecnost proti pre

Staticka kontrola
(vyrobce ZVL
Koeficient bezpecnos
Lozisko staticky wvyh

Dynamicka kontrola
(vyrobce ZV
Koeficient bezpecnos
Trvanlivost loziska
Potrebna unosnost pr
Bezpecnost proti pre

Staticka kontrola
(vyrobce ZVL
Koeficient bezpecnos
Lozisko staticky wvyh

ti (dynamicky) loziska : 7.87 [-]
314754. [hod]
o loz. stejneho typu : 16843. [N]
otackovani : 25.00 [-]
loziska 6307A
)
ti (staticky) loziska : 8.97 [-]
ovuje pro vsechny druhy provozu
loziska 6307A
L)
ti (dynamicky) loziska : 1.27 [-]
50745. [hod]
o loz. stejneho typu : 30946. [N]
otackovani : 25.00 [-]

loziska 6307A
)

ti (staticky) loziska : 4.88 [-]
ovuje pro vsechny druhy provozu
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* kK xk Kk Kk Kx Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk k¥ K* Kk Kk K Kk Kk Kk Kk Kk k& Kk Kk k¥ K Kk k¥ K K* * K Kk * Kk
* 0czubena kola celni *
* rozmercrovy vVypocet *
* *
* korekce na merne skluzy *
* *
* kolo 3 kolo 4 *
* *
* pocet zubu kol 21 83 *
* normalny modul [mm] 3.00 *
* normalny uhel zaberu [deg] 20 0 O *
* uhel sklonu zubu [deg] (k1 ) 0O 0 © *
* bocni vule [mm] .0000 *
* osova vzdalenost [mm] 158.0000 *
* sirka kol [mm] 40.00 40.00 *
* *
* jednotkove posunuti profilu .4357 .2619 *
* prumery hlavovych kruznic [mm] 71.43 256.39 *
* prumery roztecnych kruznic [mm] 63.00 249.00 *
* prumery patnich kruznic [mm] 58.11 243.07!'pod zakladni*
* prumery zakladnich kruznic [mm] 59.20 233.98 *
* *
* trvani evolventy 1.5178 *
* trvani kroku .0000 *
* celkove trvani zaberu 1.5178 *
* *
* meze souctu jednotkovych posunuti *
* smluvni dolni mez -.3200 *
* doporucena dolni mez .0000 *
* skutecny soucet jedn. posunuti .6976 *
* doporucena horni mez 1.0000 *
* smluvni horni mez 1.5000 *
* *
* meze Jjednotkovych posunuti kol *
* smluvni dolni mez -.0167 -.5000 *
* doporucena dolni mez .2250 -.5000 *
* skutecne jednotkove posunuti .4357 .2619 *
* doporucena horni mez .6000 .6000 *
* smluvni horni mez .7100 1.0000 *
* *
* kontrolni miry *
* pocet zubu pro mereni 10 *
* rozmer pres zuby [mm] 23.92 88.16 *
* *
* konstantni tloustka zubu [mm] 5.00 4.67 *
* konstantni vyska zubu [mm] 3.30 2.84 *
* hodnoty pro brouseni *
* beta wl5 0 0 0 0 O *
* dwl5 61.2890 242.2375 *
* beta w 0 0 0 0 0 O *
* dw O 59.2006 233.9835 *
* *
* prumer kruz. pocatku zaberu[mm] 60.63 246.62 *
*x kK kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk k* Kk Kk k*k Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk k* Kk Kk *k k¥ Kk Kk k¥ *x Kk * *k Kk * *
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pevnostni vypocet celnich ozubenych kol s vnejsim ozubenim

kolo 3 kolo 4
zadane parametry
pocet zubu 21 83
normalny modul [mm] 3.00
normalny uhel zaberu [deg] 20.00
uhel sklonu zubu [deg] .00
jednotkove posunuti .436 .262
sirka [mm] 40.00 40.00
souc.vysky hlavy hrebenov.nastroje 1.25
souc.polomeru zaobleni hreb.nastr. .38
material 16220.4 16220.4
tepelne zpracovani CEMENT.KAL. CEMENT.KAL.
jakostni trida MO MQ
pevnost v jadre [Mpal 880. 880.
mez kluzu [Mpa] 635. 635.
mez unavy Vv ohybu [Mpal 700. 700.
mez unavy v dotyku [Mpa] 1270. 1270.
tvrdost v jadre [Hv] 285. 285.
tvrdost boku [Hv] 650. 650.
min. tloustka tvrz. vrstvy [mm] .36 .36

presnost soukoli

str.aritm.uchyl.profilu(drsnost) [mkm] 1.60 1.60

soubor zatezovacich stavu na kole

mk  [Nm] n [1/min]

zakladni smysl toceni
122.00 -397.00

opacny smysl toceni

-80.00 397.00

vysledne hodnoty

smerodatne zatizeni
moment [Nm]
ohyb
dotyk
obvodova rychlost
ohyb
dotyk

[m/s]

soucinitele bezpecnosti

taul[hod]

20000.00

20000.00
kolo 3 kolo 4
122.0 482.2
122.0 482.2
1.310 1.310
1.310 1.310

7 - 7 - 5 Dh/III

*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*

KAAI AR I AA I ARk Ah Ak A XA A XA A XA XX k%K

* 3.28 3.20 *
* 1.25 1.29 *

Ak khkkkhkhkhkkhhkhkhkhkkhkhkrkkhkhkhrkkhkhkkrkhkhkxkhkkx%*

L S S S S e S S S S S S S S S I S . S . S . S S S S . S S R SR S S S S S S
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* pevnostni vypocet celnich ozubenych kol s vnejsim ozubenim *
* *
* *
* *
* kontrola pro jednoraz.max. zatizeni (staticky) *
* *
* soucinitele bezpec. pro jednor. zatizeni *
* ohyb 6.45 6.65 *
* dotyk 2.57 2.63 *
* *
* *
* *
* *
* *

*hhkkAhhkhkkhkhkhkkhkhkhkkhhhkkhhhkkhkhhkkhhhkhhhkhhhkhhhkhhhkhkhhkhkkihhkkhhhkkihkhkkhhhkkihhkkhkihkkhkihkkhkihkkhkihkkhihkiiikkx
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Souhmoti: 2.0 Spoj. prvek c.: 1
Prenos zatizeni od prev. prvku c.: 2
Pero
Rozmer pera b x h [mm] 12 x 8
Delka pera 1 [mm] 30
Pocet per n [-] 1
Kroutici moment Mk [Nm] : 122.000
Prumer hridele d [mm] : 40.000
Tlak p [MPal]: 84.722
Dovoleny tlak pd[MPa]: 120.000
o) vyhovuje
Blok + souhmoti :zadani

ER R R e S b S b e Sb b I Sb 2 I Sb b I S b I S db I S 4

Blok 1 pocet souhmoti 4
Souhmoti 3.0 souradny system :kartezky
ish I material souradnice pocatku (1.1loz.)
I x [mm] y [mm] z [mm]
I
3 I 16220.40 .00 .00 .00
I
Rozmery nosneho profilu hridele - zadane
R IR IR b S b b db b b 2 Sh b b SR b b S Sb b db Sb b db Sb b 2 dh Sb b Jb S b g db b b db b 4
Souhmoti 3.0 pocet rezu 6
rez 1 Z [mm] Dmax [mm] Dmin [mm]
I
1 I -17.50 45.00 .00
2 1 12.50 60.00 .00
3 I 42.50 63.00 .00
4 I 92.50 60.00 .00
5 I 102.50 55.00 .00
6 I 152.50 55.00 .00
I
z-tova sour. praveho konce hrid. 165.00 [mm]
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Prevodove prvky - zadani polohy
Souhmoti : 3.0 pocet zaberu : 2
c. oznaceni I sour. Z[mm] uhel zaberu fi[deqg]
I
1 5.06 I 67.50 .00
2 4.03 I 122.50 180.00
I
Loziska - zadani polohy
Souhmoti : 3.0 pocet lozisek : 2
c. oznaceni I sour.Z[mm] podpera maz. uloz.
I
1 6309 I .00 .0 olej ra)
2 6309 I 165.00 .0 olej ra (
I

Obecna zatezna mista -zadani polohy

Souhmoti : 3.0 pocet OZM : O

- VYPOCTOVE CLENENI NOSNEHO PROFILU SOUHMOTI

KK A AR A AR A AR AR A A KA A KA A A A A A A A A A A A A A A A A A AR A AR A AR A A A A A XA,k

Souhmoti : 3.00
hridel I zatezna mista I l oz iska
rez Z[mm] Dmax[mm] Dmin[mm] I ozn. ZZM/0ZM I oznaceni typ loziska
uloz.

1 -17.5 45.0 .0 I I

2 .0 45.0 .0 I I 6309 r.kul.jr. ra)
3 12.5 60.0 .0 I I

4 42.5 63.0 .0 I I

5 67.5 63.0 .0 I 5.06 valc.vne. I

6 92.5 60.0 .0 I I

7 102.5 55.0 .0 I I

8 122.5 55.0 .0 I 4.03 valc.vne. I

9 152.5 55.0 .0 I I
10 165.0 .0 .0 I I 6309 r.kul.jr. ra(
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Prevodove prvky - popis
R I I I b b b b b b b b I 2 b b b b b b b b 4

souhmoti 3.00 pocet ZZIM : 2
Zakl. zatezne m.: 1 I Zakl. zatezne m.: 2

I
oznaceni : 5. I oznaceni : 4.
celni kolo s vnejsim ozubenim I celni kolo s vnejsim ozubenim

I
pocet zubu 21. [-] I pocet zubu 83. [-]
norm. modul : 4.00 [mm] I norm. modul 3.00 [mm]
uhel zaberu zubu: 20.00 [deg] I uhel zaberu zubu: 20.00 [degl]
uhel sklonu zubu: .00 [deqg] I uhel sklonu zubu: .00 [deqg]
sklon zubu I sklon zubu
sirka kola 50.00 [mm] I sirka kola 40.00 [mm]
material 16220.40 I material 16220.40
drsnost : 1.60 I drsnost 1.60
druh korekce merny skluz I druh korekce merny skluz
os.vzdal./j. kor: 220.00 [mm]/[-]I os.vzdal./j. kor: 158.00 [mm]/[-
presnost : 7 -7 -5 Dh/III I presnost 7 - 7 - 5 Dh/III
ucinnost .98 [-] I ucinnost .98 [-]

I

LOZISKA - popis
LR I I b I b b b S I I b b b b e

souhmoti : 3.00 pocet lozisek : 2
lozisko : 1 I lozisko : 2
oznaceni 6309 I oznaceni 6309
vyrobce : ZVL I vyrobce : ZVL
kulickove jednorade I kulickove jednorade

I
vnitrni prumer 45, [mm] I vnitrni prumer 45. [mm]
vnejsi prumer 100. [mm] I vnejsi prumer 100. [mm]
sirka 25. [mm] I sirka 25. [mm]
unosnost dyn. 53100. [N] I unosnost dyn. 53100. [N]
unosnost stat. 30400. [N] I unosnost stat. 30400. [N]
mezni otacky 8400. [1/min] I mezni otacky 8400. [1/min]
typ vule normalni I typ vule normalni

I

I

I

I

I

I

I
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ZATIZENI V PREVODOVYCH PRVCICH

KKK AKRKAAKAA AKX XA AR KA AR A XA A XA XA XK, KXk

Souhmoti : 3.00 pocet ZzM : 2
Z adane hodnoty I
oznaceni typ mst.zs Mk I otacky doba behu
[Nm] I [1/min] [ hod]
5.06 valc.vne. 1.01 -452.0 I 100.0 20000.0
1.02 300.0 I -100.0 20000.0
..................................... I
4.03 valc.vne 1.01 452.0 I
1.02 -300.0 I

ZATIZENI V OBECNYCH ZATEZNYCH PRVCICH

KKK KAKAIAKAA KA A A IR A A KA A A AR A A XA AR A A XA A XA A KKK

Souhmoti : 3.00 pocet 0ZM : O

SILY V PREVODOVYCH PRVCICH

Ak kA Kk kA k kA khk kA khkhkkrkkhkhAkkrkhkkkxk*%k

Souhmoti : 3.00 pocet ZzZM : 2
z adane hodnoty I vypoctene hodnoty
oznaceni typ mst.zs Mk I Fo Fr Fa
[Nm] I [N] [N] [N]
5.06 valc.vne. 1.01 -452.0 I -10761.9 3917.0 .0

1.02 300.0 I 7142.9 2599.8 .0
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4.03 valc.vne. 1.01 452.0 I 3630.5 1321.4 .0
1.02 -300.0 I -2409.6 877.0 .0

OBVODOVE RYCHLOSTI

BRI S b I S 2 I S b I S b I Sb b I S b I S 2b 3

zatez. misto I 5 I 4 I
——————————————— I-——=—=—————T-—————————-T
obv.rych.[m/s] I 44 T 1.30 T

REAKCE V LOZISKACH

kkkkhkkkkkkkhkkkhkhk Kk k kK k%

Souhmoti : 3.00 pocet lozisek : 2

l oz isko I vVvypoctene hodnoty
oznaceni typ mst.zs I F'x Fy Fr Fa
I [N] [N] [N] [N]
6309 r. kul.jr 1.011 1974.2 7294 .4 7556.9 0
1.021 1310.3 -4841.4 5015.6 0
6309 r. kul.jr 1.011 621.4 7098.0 7125.1 0
1.021 412.4 -4711.0 4729.1 0

DEFORMACE v prevodovych prvcich
R IR IR I 2 dh Ib e dR Sh b d db b b db S b S dh I JR Sb b 2 db Ib b db S 4

Souhmoti : 3.00 pocet ZZM : 2
prevod. prvkyl vypoctene hodnoty
ozn. typ ms.zs I pruhyb pruhyb pruhyb natoceni natoceni
I ux[mm] uy [mm] uo [mm] fio[rad] fik[rad]
5.06 valc.vne. 1.01I -.182E-02 -.846E-02 .865E-02 .528E-04 .000E+00
1.021 -.121E-02 .562E-02 .574E-02 .350E-04 .000E+00
4.03 valc.vne. 1.01I -.123E-02 -.691E-02 .701E-02 .120E-03 -.258E-03

1.02I -.816E-03 .458E-02 .466E-02 .795E-04 .171E-03
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DEFORMACE v loziskach

LR I R S b I S b I S b I S b I S b I S 4

Souhmoti : 3.00 pocet lozisek 2
l oz isko I vypoctene hodnoty
oznaceni typ mst.zs I natoceni

I fio [rad]
6309 r. kul.jr. 1.011 .1771E-03
1.021 .1176E-03
6309 r. kul.jr. 1.011 .1877E-03
1.021 .1246E-03

maximalni NAPETI

R e dh b i b I dh b i

Souhmoti 3.00
Ivypoctene hodnoty
mst. zs.I c. rezu souradnice napeti
(-] [-] I (-] z [mm] sigr [Mpa]
11 7 102.5 36.1
2 I 7 102.5 24.0

Maximalni DEFORMACE a NAPETI

Souhmoti 3.00

R e e I I I b b b I S e e b b b b b b I e I I b b b b I S I I b b b b b I S I I I b b b I I S I 2 b b b b I I S b b b b b S
velicina m.st. stav poradi hodnota

*
pruhyb uo v ZzM [mm] 1 1 1 .865E-02 ~*
natoceni fio v ZZM [rad] 1 1 2 .120E-03 ~*
natoceni fio v lozisku [rad] 1 1 2 .188E-03 *
napeti [MPa] 1 7 36.1 *
R b S I e b b b b b b I e 2 b b b b b b I I b b b b b b S I b b b b b b S I b b b b b (Ib S I b b b b (b (ab db a4

Xk X ok X ot
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KONTROLA LOZISEK

Ak Ak khkhkrhkhkkxkkkhk*x*k*k

Souhmoti : 3.00 pocet lozisek : 2

Dynamicka kontrola loziska 6309A
(vyrobce ZVL )

Koeficient bezpecnosti (dynamicky) loziska : 2.24 [-]
Trvanlivost loziska : 89484. [hod]
Potrebna unosnost pro loz. stejneho typu : 40601. [N]
Bezpecnost proti preotackovani : 84.00 [-]
Staticka kontrola loziska 6309A
(vyrobce ZVL )
Koeficient bezpecnosti (staticky) loziska : 4.02 [-]
Lozisko staticky vyhovuje pro vsechny druhy provozu
Dynamicka kontrola loziska 6309A
(vyrobce ZVL )
Koeficient bezpecnosti (dynamicky) loziska : 2.67 [-]
Trvanlivost loziska : 106756. [hod]
Potrebna unosnost pro loz. stejneho typu : 38281. [N]
Bezpecnost proti preotackovani : 84.00 [-]

Staticka kontrola loziska 6309A
(vyrobce ZVL )
Koeficient bezpecnosti (staticky) loziska : 4.27 [-]
Lozisko staticky vyhovuje pro vsechny druhy provozu
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* kK k Kk Kk Kk K*k Kk Kk K*x Kk Kk K*x *k k¥ *x Kk k* Kk Kk Kk *k Kk *k k¥ Kk *k k¥ Kk *k k¥ *x * * * * * *
* 0zubena kola celni *
* rozmerovy vypocet *
* korekce na merne skluzy *
* *
* kolo 5 kolo © *
* *
* pocet zubu kol 21 88 *
* normalny modul [mm] 4.00 *
* normalny uhel zaberu [deg] 20 0 O *
* uhel sklonu zubu [deg] (k1 ) 0 0 O *
* bocni vule [mm] .0000 *
* osova vzdalenost [mm] 220.0000 *
* sirka kol [mm] 50.00 50.00 *
* *
* jednotkove posunuti profilu .4107 .1061 *
* prumery hlavovych kruznic [mm] 95.15 360.71 *
* prumery roztecnych kruznic [mm] 84.00 352.00 *
* prumery patnich kruznic [mm] 77.29 342.85!pod zakladnix*
* prumery zakladnich kruznic [mm] 78.93 330.77 *
* *
* trvani evolventy 1.5491 *
* trvani kroku .0000 *
* celkove trvani zaberu 1.5491 *
* *
* meze souctu jednotkovych posunuti *
* smluvni dolni mez -.3450 *
* doporucena dolni mez .0000 *
* skutecny soucet jedn. posunuti .5168 *
* doporucena horni mez 1.0000 *
* smluvni horni mez 1.5000 *
* *
* meze jednotkovych posunuti kol *
* smluvni dolni mez -.0167 -.5000 *
* doporucena dolni mez .2250 -.5000 *
* skutecne jednotkove posunuti .4107 .1061 *
* doporucena horni mez .6000 .6000 *
* smluvni horni mez .7100 1.0000 *
* *
* kontrolni miry *
* pocet zubu pro mereni 3 11 *
* rozmer pres zuby [mm] 31.82 129.21 *
* *
* konstantni tloustka zubu [mm] 6.60 5.82 *
* konstantni vyska zubu [mm] 4.37 3.30 *
* *
* hodnoty pro brouseni *
* beta wl5 0 0 0 0 0 0 *
* dwl5 81.7187 342.4402 *
* beta w 0 0 0 0 0 0 0 *
* dw O 78.9342 330.7718 *
* prumer kruz. pocatku zaberu[mm] 80.65 347.74 *
*x kK kK Kk kK Kk Kk Kk Kk Kk k* Kk Kk k*k k¥ Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk Kk k*k *k Kk * k¥ Kk * k¥ Kk Kk k* *x * * *
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* pevnostni vypocet celnich ozubenych kol s vnejsim ozubenim *
* kolo 5 kolo © *
* T B *
*zadane parametry *
* *
* pocet zubu 21 88 *
* normalny modul [mm] 4.00 *
* normalny uhel zaberu [deg] 20.00 *
* yhel sklonu zubu [deg] .00 *
* jednotkove posunuti 411 .106 *
* girka [mm] 50.00 50.00 *
* souc.vysky hlavy hrebenov.nastroje 1.25 *
* souc.polomeru zaobleni hreb.nastr. .38 *
* material : 16220.4 14220.4 *
* tepelne zpracovani CEMENT.KAL. CEMENT.KAL. *
* jakostni trida MQ MO *
* pevnost v jadre [Mpal 880. 785. *
* mez kluzu [Mpa] 635. 588. *
* mez unavy Vv ohybu [Mpa] 700. 700. *
* mez unavy v dotyku [Mpa] 1270. 1270. *
* tvrdost v jadre [Hv] 285. 250. *
* tvrdost boku [Hv] 650. 650. *
* min. tloustka tvrz. vrstvy [mm] .49 .54 *
* presnost soukoli 7 - 7 - 5 Dh/III *
* str.aritm.uchyl.profilu(drsnost) [mkm] 1.60 1.60 *
* *
* *
* soubor zatezovacich stavu na kole 5 *
* *
* mk [Nm] n [1/min] taul[hod] *
* zakladni smysl toceni *
* 300.00 -100.00 20000.00 *
* opacny smysl toceni *
* -452.00 100.00 20000.00 *
* *
*vysledne hodnoty *
* *
* kolo 5 kolo 6 *
* —_—————— —_—————— *
* smerodatne zatizeni *
* moment  [Nm] *
* ohyb 452.0 1894.1 *
* dotyk 452.0 1894.1 *
* obvodova rychlost [m/s] *
* ohyb . 440 . 440 *
* dotyk . 440 . 440 *
* *
* soucinitele bezpecnosti *
K e e e e e e e e e e e e R SR IR b b b b dh Ib b 2 dh Sb b dh Sh b b db S b dh db b b db S 4 *
* ohyb * 3.12 3.03 * *
* dotyk * 1.28 1.48 * *
* kA kA h kA hkhkkhkrhkhkhkhrkhkkhkhrhkhkhkrkhk,kxxk*xx%x

R R IR I e b b S b b e dh b b dh S b S dh b b db b b d dh b b db Sb b 2 dh b db Sb b 2 dh b b db b b 4b b b S dh b b dh Ib b S Sb b b db Ib b db db b b 4b Ib b g S 3
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pevnostni vypocet celnich ozubenych kol s vnejsim ozubenim

kontrola pro jednoraz.max. zatizeni (staticky)
soucinitele bezpec. pro jednor. zatizeni
ohyb 6.36 6.50

* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* dotyk 2.62 2.67 *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *

KK A A AR AR A A A A AR A A A A A A A AR A A AR A A A A A A AR A A AR AR A A A AR A AR A AR A A AR A A A AR A AR A Ak A Ak k ko kk
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Souhmoti: 3.0 Spoj. prvek c.: 1
Prenos zatizeni od prev. prvku c.: 5
Pero
Rozmer pera b xh [mm] : 16 x 10
Delka pera 1 [mm] : 40
Pocet per n [-] : 1
Kroutici moment Mk [Nm] : 452.000
Prumer hridele d [mm] : 55.000
Tlak p [MPal]: 136.970
Dovoleny tlak pd[MPal]: 120.000
P : nevyhovuje
Navrhovana delka 1 [mm] : 43.394
Blok + souhmoti :zadani
R R I I b b b b b Sb S i 2 b b b b Ib db db i 2 b b b (b 4
Blok : 1 pocet souhmoti : 4
Souhmoti : 4.0 souradny system :kartezky
ish I material souradnice pocatku (1.1loz.)
I x [mm] y [mm] z [mm]
I
4 I 11600.00 .00 .00 .00
I
Rozmery nosneho profilu hridele - zadane
R I I I b b b b b b S S e 2 b b b b b ab S I b b b b b b b I 4 b b b b (b b b i 4
Souhmoti : 4.0 pocet rezu : 5
rez I Z [mm] Dmax [mm] Dmin [mm]
I
1 I -90.00 75.00 .00
2 I 12.50 80.00 .00
3 I 92.50 90.00 .00
4 I 102.50 80.00 .00
5 I 165.00 75.00 .00
I

z-tova sour. praveho konce hrid. : 183.00 [mm]
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Prevodove prvky - zadani polohy
Souhmoti : 4.0 pocet zaberu : 2
c. oznaceni I sour. Z[mm] uhel zaberu fi[deqg]
I
1 9.10 I -50.00 360.00
2 6.05 I 67.50 180.00
I
Loziska - zadani polohy
Souhmoti : 4.0 pocet lozisek : 2
c. oznaceni I sour.Z[mm] podpera maz. uloz.
I
1 22317 I .00 .0 olej ra)
2 22215 1 165.00 .0 olej ra (
I

Obecna zatezna mista -zadani polohy

Souhmoti : 4.0 pocet 0OZM 1

I
obecne zatizeni I

I
sour. pusobiste : -50.00 [mm] I
polom.pusobiste : .00 [mm] I
uhel pusobiste : .00 [deg] I
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- VYPOCTOVE CLENENI NOSNEHO PROFILU SOUHMOTI

R R R I R I I I I I I I I I I I I I I b I I b I I b b b 2 b b b b b b b b 3 2 b 4

Souhmoti : 4.00
hridel I zatezna mista I 1l oz i1is ka
rez Z[mm] Dmax [mm] Dmin[mm] I ozn. 77ZM/0ZM I oznaceni typ loziska
uloz.
1 -90.0 75.0 .0 I I
2 -50.0 75.0 .0 I 9.10 obec.zat. I
3 .0 75.0 .0 I I 22317 r.soud.dr. ra)
4 12.5 80.0 .0 I I
5 67.5 80.0 .0 I 6.05 valc.vne. I
6 92.5 90.0 .0 I I
7 102.5 80.0 .0 I I
8 165.0 75.0 .0 I I 22215 r.soud.dr. ra(
9 183.0 .0 .0 I I
Prevodove prvky - popis
R e I I I I b b I b b I b I b b b b b b b 4
souhmoti 4.00 pocet ZZIM : 2
Zakl. zatezne m.: 1 I Zakl. zatezne m.: 2
I
oznaceni 9. I oznaceni : 6.
spojka I celni kolo s vnejsim ozubenim
I
druh spojky obecna spojka I pocet zubu 88. [-]
I norm. modul 4.00 [mm]
I uhel zaberu zubu: 20.00 [deg]
I uhel sklonu zubu: .00 [deg]
I sklon zubu
I sirka kola 50.00 [mm]
I material 14220.40
I drsnost 1.60
I druh korekce merny skluz
I os.vzdal./j. kor: 220.00 [mm]/[-
I presnost 7 - 7 -5 Dh/III
I ucinnost .98 [-]
I
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LOZISKA - popis
R R R I e b b b b b Sh db I b b b b i 4
souhmoti 4.00 pocet lozisek 2
lozisko 1 I lozisko : 2
I
oznaceni 22317 I oznaceni 22215
vyrobce : SKF I vyrobce : ZVL
soudeckove dvojrade I soudeckove dvojrade
I
vnitrni prumer 85. [mm] I vnitrni prumer 75. [mm]
vnejsi prumer 180. [mm] I vnejsi prumer 130. [mm]
sirka 60. [mm] I sirka 31. [mm]
unosnost dyn. 550000. [N] I unosnost dyn. 143000. [N]
unosnost stat. 620000. [N] I unosnost stat. 191000. [N]
mezni otacky 2500. [1/min] I mezni otacky 3200.
[1/min]
koef. X1 1.00 [-] I koef. X1 : 1.00 [-]
koef. Y1 1.90 [-] I koef. Y1 : 3.00 [-]
koef. X2 .67 [-] I koef. X2 : .67 [-]
koef. Y2 2.80 [-] I koef. Y2 : 4.40 [-]
koef. XO 1.00 [-] I koef. XO : 1.00 [-]
koef. YO 1.80 [-] I koef. YO : 2.90 [-]
koef. e .37 [-] I koef. e : .23 [-]
I
ZATIZENI V PREVODOVYCH PRVCICH
R e b I b b b b (Ib Ib S i 2 2 b b b Ib Ib db S b b b b (Sb ab a4
Souhmoti : 4.00 pocet ZZM 2
Z adane hodnoty I
oznaceni typ mst.zs Mk I otacky doba behu
[Nm] I [1/min] [ hod]
9.10 spojka 1.01 -1780.0 I 24.0 20000.0
1.02 1200.0 I -24.0 20000.0
..................................... I
6.05 valc.vne 1.01 1780.0 I
1.02 -1200.0 I
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ZATIZENI V OBECNYCH ZATEZNYCH PRVCICH

R R R I I I I I I I I I I S I I I I I b b I e b b I b b I b a2 4

Souhmoti : 4.00 pocet O0zZM : 1
oznaceni typ mst.zs I Fo Fr Fa
I [N] [N] [N]
1.00 obec.zat. 1.01 I .0 140000.0 .0
1.02 I .0 100000.0 .0

SILY V PREVODOVYCH PRVCICH

LR I e S b S b I S b I S 2 I Sb db b S db I S 2b ]

Souhmoti : 4.00 pocet ZZM : 2
z adane hodnoty I vypoctene hodnoty
oznaceni typ mst.zs Mk I Fo Fr Fa
[Nm] I [N] [N] [N]
9.10 spojka 1.01 -1780.0 I 0 0 0
1.02 1200.0 I 0 0 0
6.05 valc.vne. 1.01 1780.0 I 10113.6 3681.1 .0
1.02 -1200.0 I -6818.2 2481.6 .0

OBVODOVE RYCHLOSTI
K Kk ok Kk ok Kk k k k Kk k Kk k Kk k k ok Kk k Kk k kK k k kK

zatez. misto I 9. I 6. I
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REAKCE V LOZISKACH

BRI b e S b I b b I S b I S b I S 4

Souhmoti : 4.00 pocet lozisek : 2
l oz isko I Vvypoctene hodnoty

oznaceni typ mst.zs I Fx Fy Fr Fa
I [N] [N] [N] [N]
22317 r. soud.dr. 1.01I 180249.1 5976.2 180348.1 .0
1.021 128836.6 -4028.9 128899.6 .0
22215 r. soud.dr. 1.011 -43930.1 4137.4 44124.5 .0
1.021 -31318.2 -2789.3 31442.2 .0

DEFORMACE v prevodovych prvcich
Ak hkkhkhk A hkkhkhAkhkhkkdkhrhkkhkhkrkhkk krhkk ki khkkxkxk*xx%x

Souhmoti : 4.00 pocet ZZM : 2

prevod. prvkyl vypoctene hodnoty
ozn. typ ms.zs I pruhyb pruhyb pruhyb natoceni natoceni
I ux[mm] uy [mm] uo [mm] fio[rad] fik[rad]
9.10 spojka 1.01I -.665E-01 .205E-02 .666E-01 .151E-02 .000E+00
1.02I -.475E-01 -.139E-02 .475E-01 .108E-02 .000E+00
6.05 valc.vne. 1.011I .292E-01 -.203E-02 .292E-01 .148E-04 -.743E-03
1.021 .208E-01 .137E-02 .209E-01 .103E-04 .501E-03

DEFORMACE v obecnych zateznych mistech
R IR IR I b b b db S b 2 dh b b SR S b S dh b b db S b 2 dh b b db Sb b dh Sh Sb i db S 4

Souhmoti : 4.00 pocet O0zM : 1
O Z M I vypoctene hodnoty
poradi ms.zs I pruhyb pruhyb pruhyb natoceni natoceni
I ux [mm] uy [mm] uo [mm] fio[rad] fik([rad]
1. 1.01 I -.665E-01 .205E-02 .666E-01 .151E-02 .000E+00

1.02 I -.475E-01 -.139E-02 .475E-01 .108E-02 .000E+00
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DEFORMACE v loziskach

Ak Ak khkhkrhkhkhkrkhkhkhxhkk*xKhk*x*

Souhmoti : 4.00 pocet lozisek 2
l oz isko I vypoctene hodnoty
oznaceni typ mst.zs I natoceni

I fio [rad]
22317 r. soud.dr. 1.01I .9737E-03
1.021 .6949E-03
22215 r. soud.dr. 1.01I .4574E-03
1.021 .3261E-03
maximalni NAPETI
Ak kkkhkkhkhkhhhkkkkk K%k
Souhmoti 4.00
Ivypoctene hodnoty
mst. zs.I c. rezu souradnice napeti

(-1 [-]1 1T [-] z [mm] sigr[Mpa]

1 11 3 0 201.9
1 2 I 3 0 143.4

Maximalni DEFORMACE a NAPETI

Souhmoti 4.00
R I I b b b b b b S b I 2 b b b b b I A I b b b b b ab S I 2 b b b b b b S I b b b b b b S e 2 b b b b b db S b b b b (ab b 4
velicina m.st. stav poradi hodnota *
* *
* pruhyb uo v ZZM [mm] 1 1 1 .666E-01 *
* natoceni fio v ZzZM [rad] 1 1 1 .151E-02 *
* natoceni fio v lozisku [rad] : 1 1 1 .974E-03 *
* napeti [MPa] : 1 1 3 201.9 *
R e I I I b I I I e I I b b b I b I e b I b b b b I S e I b b b b I I I e b b b b b I I e b I b b b I I I S b b b b b b4
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KONTROLA LOZISEK

Ak Ak khkhkrhkhkkxkkkhk*x*k*k

Souhmoti : 4.00 pocet lozisek : 2

Dynamicka kontrola loziska 22317
(vyrobce SKF )

Koeficient bezpecnosti (dynamicky) loziska : 1.09 [-]
Trvanlivost loziska : 43662. [hod]
Potrebna unosnost pro loz. stejneho typu : 535736. [N]
Bezpecnost proti preotackovani : 104.17 [-]

Staticka kontrola loziska 22317
(vyrobce SKF )
Koeficient bezpecnosti (staticky) loziska : 3.44 [-]
Lozisko staticky vyhovuje pouze pro urcity druh provozu !
Lozisko staticky wvyhovuje za klidu i pri vyraznem razovem zatizeni !

Dynamicka kontrola loziska 22215J
(vyrobce ZVL )

Koeficient bezpecnosti (dynamicky) loziska : 1.34 [-]
Trvanlivost loziska : 53614. [hod]
Potrebna unosnost pro loz. stejneho typu : 130970. [N]
Bezpecnost proti preotackovani : 133.33 [-]

Staticka kontrola loziska 2221530
(vyrobce ZVL )
Koeficient bezpecnosti (staticky) loziska : 4.33 [-]
Lozisko staticky vyhovuje pro vsechny druhy provozu




Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni

Bakalarskéa prace, akad. rok 2014/2015

Katedra konstruovani stroji

Marcel Vanda

Nazev: Pojezd jetabu Stroj: Prevodovka
Autor: Vanda 03/09/15
Vanda.dhl List: 41
Souhmoti: 4.0 Spoj. prvek c.: 1
Prenos zatizeni od prev. prvku c.: 6
Pero
Rozmer pera b xh [mm] : 22 x 14
Delka pera 1 [mm] : 50
Pocet per n [-] 1
Kroutici moment Mk [Nm] 1780.000
Prumer hridele d [mm] 80.000
Tlak p [MPa]: 227.041
Dovoleny tlak pd[MPa]: 120.000
P : nevyhovuje
Navrhovana delka 1 [mm] 74.976
Souhmoti: 4.0 Prev. prvek c.: 1
Oznaceni prevod. prvku: 9

obecna spojka neni pocitana
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Ozubeni CELNi
Zuby prime
Pocet zubu z 21
Modul 3.000
005 |A-B AA1005 |A-B Uhel profilu 3 oF 00"
) Nastroj ,
,<—— B Profi CSN 01 4607
. Vyska hlavy néstroje h Xf 1.25xm=3.75
Uhel sklonu boeni krivky zubu } 0" 00"
B Smysl stoupani bocny kriky zubu -
Jednotkové posunuti .
Ra 0.8 p x 0.4357
f Jednot. zmena tloustky zubu xt
Stupen presnosti ST SEV 641-77
c_@ Tloustka zubu 5.0-0.037
J o) na tetive SC -0.080
o Vyska hlavy zubu h
. c 3.30
. nad tetivou
®' Kontrolni rozmer roe 3 20t W 23,820,035
1%x45° H -0.075
— :1 x45° Pres kulicky M 68.09-0.112
@4 mm -0.170
Modul celni mt 3.000
@ 0.05 |A Prumer zékladni kruznice db 59.20
— Uhel sklonu bocni krivky o
110.5 0] (40) 44 5 zubu na zakl. valci Rb 0 00
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8:5 ZAPADOCESKA UNIVERZITA v Plzni
Vsechna prava vyhrazena
Promitani: metoda 1 Soubor-model/PART-file HRIZEL_Z3 C.sestavy/
ISO 128 Meritko Assembly No. KKS-BP-2015-S01-001
Tolerance: ISO 80015 _fi 1:1
Presnost: IS0 2768 mK Soubor.vykres/DRW-file HRIDEL_Z3 Typ/Type
Format
NazeV CISLO VYKRESU/DRAWING NO
HRIDEL Z3 KKS-BP-2015-03 3




23

A 26

CARE]_QO¢

1 Olejoznak sestihrany CSN 23 1480 . 0.106 —_— 44
M 40 :
Gufero
‘ 1 o5 - 40 - 7 DIN 3760 0.016 — 43
Gufero
32 1 85-110- 12 DIN3760 0.204 42
Pero
11 g e7x8x30 CSN 02 2562 0.014 41
Pero
2 1 16 67x10x40 CSN 02 2562 0.052 — 40
1 ;’SOjistny krouzek CSN 02 2930 — 0.001 — 39
24 1 ;’(())Jlstny krouzek CSN 02 2930 N 0.017 N 38
1 I:%istny krouzek CSN 02 2930 . 0.026 L 37
E Pojistny krouzek
§ ' m m 1 25 CSN 02 2930 - 0.001 — 36
S - . . - - - - - - - - - — — < o | Poiistny krouzek CSN 02 2930 - 0.003 — 35
I N 35
’ <
Pojistny krouzek . L
25 B 1 CSN 02 2930 0.031 34
2 Z’gjistny krouzek CSN 02 2930 o 0.005 — 33
1 f/lr%léb zavesny s okem CSN 02 1369 . 0.231 . 32
\.
i 2 | Lozisko-6309 SKF --- 0.852 — 31
[ 2 | Lozisko 6305 SKF 0.238 30
2 | Lozisko -6307 SKF — 0.452 e 29
7 \ ! ( )
1 | Lozisko -22215 SKF -—- 1.400 - 28
720 200
- = 1 | Lozisko-22317 SKF -— 6.076 e 27
445
800 — — Sroub se sestihr. hlavou . .
37 M6x1 5%20 ISO 40107 0.008 26
Sroub se sestihr. hlavou
32 M8x1.5x25 ISO 40107 0.019 — 25
Sroub se sestihr. hlavou
9 M12x1 5%40 ISO 40107 0.045 — 24
Kryt oleja
1 OBD 65x10-115 CSN 42 5522.11 12050 0.576 KKS-2015-23 | 23
Operny krouzek
1 TR KR 90%15-5 CSN 42 5715.01 11 353.1 0.076 KKS-2015-22 | 22
Operny krouzek
1 TR KR 100x15-5 CSN 42 5715.01 11 353.1 0.085 KKS-2015-21 | 21
Operny krouzek TR-
1 TR KR 31%6-5 CSN 42 5715.01 11 353.1 0.010 KKS-2015-20 | 20
Trubka_4
1 TR KR 106x14-20 CSN 42 671.01 11 353.1 0.341 KKS-2015-19 | 19
Trubka_3
1 TR KR 100x9-25 CSN 42 671.01 11 353.1 0.264 KKS-2015-18 | 18
Trubka_2
1 TR KR 80x9-34 CSN 42 671.01 11 353.1 0.284 KKS-2015-17 | 17
Trubka_1
1 TR KR 62x7-39 CSN 42 671.01 11 353.1 0.196 KKS-2015-16 | 16
Viko_hr_4 P ) )
1 % 180x30 CSN EN 10060 12050 2.702 KKS-2015-15 | 15
Viko_hr 4 L
1 & 260x50 CSN 42 5715.01 11353.1 7.383 KKS-2015-14 | 14
Viko_hr3
2 @ 140x25 CSN EN 10060 12050 1.189 KKS-2015-13 | 13
Viko_hr 2
2 @ 100%20 CSN EN 10060 12050 0.584 KKS-2015-12 | 12
Viko _hr_1 L
1| @ 8ox2s CSN EN 10060 12050 0.404 KKS-2015-11 | 11
Viko hridel 1_P
1| B 8ox2s5 CSN EN 10060 12050 0.332 KKS-2015-10 | 10
| | Ozubeny kolo z3
[ | [ | 1| ks tabn30 CSN 42 5510 14 220.40 3.681 KKS-2015-09 | 9
§ Ozubeny kolo_z4
f § 1 KR 243x40 CSN 42 5510 14 220.40 14.809 KKS-2015-08 | 8
Ozubeny kolo z6
: 1| KR 343x50 CSN 42 5510 14 220.40 35.261 KKS-2015-07 | 7
Hridel_z6
1 KR 90%410 CSN 42 5510 16 220.40 18.244 KKS-2015-06 | 6
Hridel_z1
1 KR 46 x 345 CSN 42 5510 16 220.40 1.617 KKS-2015-05 | 5
Hridel _z3
1 KR 60x200 CSN 42 5510 16 220.40 2.612 KKS-2015-04 | 4
Hridel _z5
19 T kR 78x200 CSN 42 5510 16 220.40 4.656 KKS-2015-03 | 3
Horni cast skrine .
1| 800x275x215 Odlitek 422304 48.797 KKS-2015-02 | 2
Spodni cast skrine .
1| 800x275x220 Odlitek 422304 79.375 KKS-2015-01 | 1
29 1 8 27 37 7 42 1 4 21 F;(?JCS?} Nazev - rozmer Polotovar Material konecny / vychozi T.odp. C .hmot. Hr.hmot. C islo vykresu Poz.
Q?i?;- Title - size Blank Material Weight WR:;;Vht Drawing No. Pos.
Datum | Jmeno/Name Datum Name
JowN | 16.05.2015 (Marcel VANDA | e
Prezk. Prezk.
ICHK ICHK
Schval Schval
A_A IAPP IAPP index/No.| Schvalil/Appr. popis zmeny/change Datum Podpis/Name
ZAPADOCESKA UNIVERZITA v Plzni
Vsechna prava vyhrazena
Promitani: metoda 1 Soubor- model/PART-file ~ PREVODOVKA Meritko C.sestavy/
ISO 128 1.5 | Assembly No. KKS-BP-2015-S01-001
Tolerance: 1ISO 80015 _fi . '
Prosnost: 150 2768 mK Soubor.vykres/DRW-file PREVODOVKA_A-01 Typ/Type
Nazev: CISLO VYKRESU/DRAWING NO. | Format
Prevodovka 1
KKS-BP-2015-01
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