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ABSTRAKT

Tato bakalaf'ska prace je zaméfena na konstrukci dvoustupiiové planetové prevodovky pro hlavni pohon vodorovné
vyvrtavacky (horizontky) FCW 140. Prace obsahuje reserse hlavnich pohonti obrabécich stroji, zakladni rozdéleni
motord a pievodovek a nasledné konstrukéni feseni pro zadané vstupni a vystupni hodnoty. Vypocet zakladnich
parametrt pievodovky je proveden pomoci softwarti KISSsys a KISSsoft, ze kterych poté vychazi 3D model a
nasledna konstrukéni dokumentace. Model prevodovky je proveden v konstrukénim programu Siemens NX.
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UVOoD

Cilem bakalatské prace je navrhnout a zkonstruovat planetovou prevodovku. Jedna se dvoustupiiovou planetovou
pievodovku k horizontce FCW 140. Navrh ptevodovky vychazi ze stavajiciho konstrukéniho feSeni, které se
upravi na nové dle pozadovanych vstupnich a vystupnich parametrti. V prvni ¢asti jsou popsany a charakterizovany
horizontky. Jejich rozdéleni z hlediska konstrukéniho uspofadani, vlastnosti a stavebni struktury stroje. Dale jsou
popsany jednotlivé hlavni ¢asti stroji a jejich piislusenstvi. V dalsi ¢asti je popsan pohonny systém obrabécich
stroji. Z ¢eho se sklada, rozdéleni a strucna charakteristika jednotlivych ¢leni. Poté nasleduje rozdéleni a popis
konstrukei prevodovek pro hlavni pohony obrabécich strojii. V posledni a hlavni ¢asti bakalaiské prace je popsana
konstrukce ptevodovky. Popis vypocétu ve vypoctovych programech KISSsys a KISSsoft, popis konstrukce, 3D
model a vykresova dokumentace v softwaru Siemens NX.

VODOROVNE VYVRTAVACKY

Univerzalni stroje vhodné k obrabéni slozitych soucasti v kusové a malosériové vyrobé. Na jedno upnuti lze
provést soucasn¢ nebo postupné rizné operace. Je mozno vrtat, vystruhovat, zahlubovat, vyvrtavat, soustruzit
¢elni, vnéjsi a vnitini plochy, frézovat, nékdy i obrazet a protahovat. U téchto obrabécich stroju je typické pouziti
zvlastniho prislusenstvi a specidlnich ptidavnych zatizeni, které rozsituji technologické moznosti stroje.

Hlavni fezny pohyb je rotac¢ni a kona ho nastroj upnuty ve vietenu. Vyvrtavaci vieteno je osové vysuvné
z vieteniku.

Dle vnégjsiho priméru vrtaciho vietene se stroje rozlisuji na malé do 80 mm, stfedni do 180 mm a tézké do 300
mm. Obrobek se upin na horni plochu stolu nebo na upinaci desku ulozenou na zakladnu. Podle toho se vodorovné
vyvrtavacky rozd€luji na stolové a deskové.

POHONNY SYSTEM OBRABECICH STROJU

V pohonnych systémech stroje dochazi k pfeméné vstupni energie na energii mechanickou. Lze v nich ménit
rozsah i druh pohybu. Obecny pohonny systém stroje je slozen z hnaciho ¢lenu (motor), sloZeného pievodového
mechanismu a ¢lenu vystupniho (vieteno). Hnaci Clen transformuje vstupni energii na energii mechanickou.
Pievodovy mechanismus slouzi k vytvoreni kinematické a silové vazby mezi vstupnim a vystupnim clenem a
zajistuje zmeénu rozsahu vystupnich velicin, pfipadné zménu rotacniho pohybu na pohyb pfimocary. Parametry
pohonného systému jsou u rota¢niho vystupniho ¢lenu kroutici moment, tthlova rychlost, celkovy pfevodovy
pomeér, celkova ti¢innost a celkova Zivotnost.
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Obrazek 1: Schéma pohonného systému

Hlavni pohonny systém musi zajistit, aby se v dostateéném rozsahu dali nastavit fezné rychlosti s potiebnou
davkou piesnosti. Dale musi zabezpecit potiebny vykon pro fezny pohyb a pro hlavni pohonny systém s rotaénim
motorem konstantni vykon v celém rozsahu otacek. Také by mél systém umoziovat rychlou reverzi fezného
pohybu.

Hnaci ¢leny

Motor patii mezi zakladni ¢asti pohonného systému, kde se pfeménuje vstupni energie na energii mechanickou.
Je také dilezité, aby motor splitoval kromé energetického pozadavku také ekonomické a ekologické pozadavky.

Pievodové mechanismy

Pouzivaji se z toho dlivodu, Ze vystupni hodnoty hnacich ¢lent vétsinou piimo nevyhovuji, a proto potfebny rozsah
momentl a otacek nebo rychlosti a sil je potteba uskutecnit pomoci pfevodovych mechanismt. Prevodovky, které
maji vystupni rychlost mensi, nez vstupni nazyvame reduktory. Jsou-li otacky na vystupu vyssi, nez na vstupu
jednd se o multiplikdtor. Zména parametrti pfevodu mezi hnacim a hnanym clenem lze provést stupnovité nebo
plynule. Volba mezi stupiiovitou a plynulou zménou otacek je dana pozadavkem nastaveni optimalni fezné
rychlosti. Pokud pozadovany rozsah ota¢ek na vystupu je vétsi, nez 1ze docilit regulaci motoru musi se pouzit vice
stupniova pievodovka. Zmény prevodovych poméru se realizuji spojkami nebo presouvacimi koly.

PLANETOVE PREVODOVKY

Planetové prevodovky se fadi mezi pfevodovky s proménnou polohou os. U planetovych mechanismti konaji osy
tzv. sateliti krouzivy pohyb okolo centralni osy pifevodu a satelity oto¢né na té€chto osach konaji viaci ramu pohyb
planetovy. Centralni osou pievodu se oznacuje piimka prochazejici vstupnim a vystupnim hiidelem, které jsou
vzdy koaxialni. U tohoto typu pfevodl se nejéastéji pouzivaji valcova kola valiva, dale pak méné Castéji kola
kuzelova nebo Sroubova.
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Obrazek 2: Schéma planetové prevodovky

Planetova pfevodovka se sklada z centralniho kola (1), korunového kola (2), unasece (u) a satelitt (s). Osy
centralniho a korunového kola jsou shodné s centralni osou mechanismu.

UnasSe¢ se otaci okolo centralni osy pievodu a slouzi jako vodici ¢len a opéra satelitil. Z jeho naboje vychazeji
rovnomérné rozlozena ramena. Pocet ramen unasSece souhlasi s poctem satelit. Unase¢ vétSinou zastava funkci
prevodového ¢lenu, ale slouZi i pro pfenos to¢ivého momentu.

Satelity jsou kola o stejnych primérech s vné&js§im ozubenim a jsou oto¢né ulozené na Cepech unasee a tvofii
s korunovymi koly poélovy zabér. Podle poctu fad sateliti mohou byt pfevody s jednoduchymi satelity nebo
s dvojitymi satelity. Pfevodovky s dvojitymi satelity maji vétsi kinematické moznosti a vétsi pocet konstrukénich
Hlavnimi pfednostmi planetovych pfevodd je, ze umoziiuji pfenos velkych vykont a jsou schopné vyvinout vysoké
ptevodové poméry pfi relativné malych rozmérech a malé hmotnosti ptevodového ustroji. Tomu pfispiva zejména
pouziti vnitiniho soukoli, které je unosnéjsi, ma vyssi i€innost a mensi prostorové naroky. Diky rovnomérnému
rozloZeni sil nejsou tolik zatéZzovana loziska. Maximalné vyuzivaji vnitini prostor skiing a jsou celkove ucelené.
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Obrazek 3: Kinematické schéma hlavniho pohonu s planetovou dvourychlostni pi‘evodovkou

VYPOCET PREVODOVKY

Vypocet pievodovky probéhl pomoci vypoctovych programti KISSsys a KISSsoft, ve kterych se navrhovali
zakladni parametry pievodovky. Vypocet probihal tak, zZe do typizovaného vypoctového programu jsem zadal
vstupni parametry motoru a pozadovaného vystupniho pfevodového pomeéru. Poté jsem navrhoval a upravoval
hiidele a ozubena kola na pozadované bezpecnosti. Dale pak trvanlivost jednotlivych lozisek, aby vydrzeli
pii spusténi vypoctu na celé zatéZzovaci spektrum nakonec vys$lo. A v posledni fad¢é se navrhovalo rovnoboké
drazkovani pro spojeni hiidele s unaSeCem a pro spojeni centralniho kola s vystupnim nabojem. Dale pak
drazkovani evolventni, pro fazeni pfevodovky a pera tésnd na vstupu a vystupu. Na zavér doslo na zvoleni
linearniho elektromotoru pro pohyb ptesouvadla do zabéru. Elektromotor se volil od firmy Thomson dle
vypocitané presuvné sily. Ziskana vystupni data z programit KISSsys a KISSsoft byla pouzita na vlastni konstrukci
modelu a vykresové dokumentace pfevodovky, ktera byla provedena v softwaru Siemens NX.
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Obrazek 4: Vypoctovy model prevodovky

Obriazek 5: Koneény model prevodovky s elektromotorem

ZAVER A DOPORUCENI

Tato prace vychazi ze zadanych a pozadovanych parametrii a pozadavki na obrabéci stroje. Pfevodovka se sklada
jak z typizovanych souéasti, tak ze souéasti, které bude nutno vyrabét, proto byla snaha o jednoduchost vyrabénych
soucasti. Co se tyka bezpecnosti a zivotnosti jednotlivych dilti prevodovky, tak vychazeji mnohem vyssi nez jsou
pozadované hodnoty. Proto by se v dal§im postupu méli zkontrolovat jednotlivé ¢asti a zejména pievodova skiii
pomoci MKP za ucelem snizeni celkové hmotnosti pievodovky.
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