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Predmluva

Jsme studenty Stfedni primyslové Skoly a Stfedniho odborného ucilisté
v Trutnové a pfi hodinach profilujicich pfedmétd Stavba a provozu stroju a
Pocitacova grafika jsme si povSimli absence nové uéebni pomulcky pro konstrukéni
cviCeni, ve které by byla navaznost kresleni strojniho zafizeni na jeho vypocet. Proto
jsme se rozhodli vytvofit komplexni pomulcku pro studenty obsahujici vypoctovou
zpravu, technickou dokumentaci planetové prevodovky a zubového Cerpadla a jejich
multimedialni prezentaci. V odbornych ucéebnicich jsme dohledali pouze zakladni
nacrty s kratkym popisem téchto strojnich zafizeni nebo jen samostatné vypocety
hlavnich geometrickych parametr (rovnice sousedstvi centralniho kola se satelitem
a jejich prevodovy pomér aj.). Tato zafizeni jsou v praxi hojné vyuzZivana a
v principech vysvétlovana véem studentdm na SPS strojni.

Domnivame se, Ze je nezbytna navaznost a propojenost kresleni nebo
modelovani v grafickém programovém vybaveni s pouzitim technickych vypoétu za
pomoci nezbytnych empirickych vzorci nebo vypoctarského programu. Plati sice
réeni, Ze teorie vede a pokus rozhoduje, ale dobfe volenymi vypocéty Ize fadu omyld
eliminovat. Pravé konstrukéni cvieni na SPS vede k naplnéni dal$iho pravidla —
cviCeni déla mistry.

Pro aplikaci vypocetni techniky v oblasti konstrukCnich praci se v celosvétovem
méfitku vzila oznaceni CAD a CAE.

CAD (Computer Aided Design) = PocitaCova podpora konstruovani ( AutoCAD,
Mechanical Desktop, Inventor )

CAE (Computer Aided Engineering) = PocitaCova podpora inzenyrskych praci —
vypocty v prubéhu navrhu (MechSoft, Inventor 9)

Cela technickd dokumentace na$i prace SOC je zpracovana v programu
Autodesk Inventor Series 7 v tfirozmérném prostoru ( 3D ) a dvourozmérném
prostoru ( 2D ). Pro zvétSeni nazornosti jsme vytvorili z jednotlivych modeld animaci
aby ucitel pfi zadavani prace studentim mohl ukazat skladani jednotlivych
komponentu do sebe s cilem detailniho pochopeni funkce stroje. Ten v fadé pfipadud
nelze mit ve Skolnich podminkach k dispozici jako hmotny model. VétSina studentd
se daleko vice orientuje v animaci nez ve spleti fezi a pohledd na vykresech.

Projekt je délan tak, aby kdokoliv a kdykoliv mohl na pocitaci spustit nasi praci.
Zakladem je Internet Explorer 5 a Adobe Reader. Pokud nebudou nainstalovany
v pocitaci, lze vyuzit jejich volné Sifitelné verze na prezentanim CD. V pfipadé
spousténi video-ukazek je zakladem nainstalovany Windows Media Player, ktery je
rovnéz soucasti CD (na CD je verze WMP 10 i s vhodnym codekem).

Pfi nasi praci SOC jsme navazovali na projekty pedagogt, které byly
v souvislosti se zavadénim produktl spole¢nosti Autodesk na Skolu realizovany.
Jednalo se o Sbirku pfikladu pro Inventor Series 7 a o Sbirku pfikladi pro MechSoft
for Inventor 7, ve kterych byly popsany zaklady prace s témito programy.

Pfejeme si, aby nase ucebni pomucka oslovila nejen studenty, ale i pedagogy
a napomohla vzdélavani tvlr€ich a technicky erudovanych absolventl stfednich
technickych Skol se zaméfenim na strojirenstvi a pocitaCovou grafiku.
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Uvod

Planetové pfevodovky a zubova Cerpadla jsou hojné pouzivana zafizeni ve
strojirenském primyslu. Bohuzel v konstrukénich cvi€enich na primyslovych Skolach
jim neni vénovana dostateéna pozornost. Zavisi to nejen na zajmu a dovednostech
ucitele ale i na absenci potfebné moderni literatury. Svym pojetim prace SOC se
snazime navazat na edici Konstrukénich cviCeni, které obsahuji napfiklad vypocet
kuzelové prevodovky, stfizniku a podobné, ale s ohledem na jeji puvod v 80. jsme se
snazili zafadit na podporu motiva¢ni a vykladové €asti vyuky moderni multimedialni
prostredky.

Planetova prevodovka ma fadu podob, které se liSi konstrukci a pouzitim,
které muUze byt od pohonu malého ruéniho naradi pfes pohony textilnich stroju a az
po pohony u mostl. Hlavni pfednosti je rozdélit krouticiho momentu na co nejvice
zubl centralniho kola, ¢imZz nam pusobi menSi sily na jeden zub centralniho kola
v zabéru a mizeme diky tomu volit mensi ozubeni. DalSim divodem je dosazeni
velkého prevodu. Nevyhodou je vysSi cena zplUsobena napfiklad vétSim poctem
loZisek a ozubenych kol. Celkové zafizeni je kompaktni a rozmérové mensi nez
kdybychom pouzily normalni pfevodovku s ¢elnim nebo kuzZelovym soukolim.

Zubové cCerpadlo je vétSinou soucasti hydraulickych systém( pro dopravu
viskoznich kapalin a olejd a k pohonu pfimoc€arych a
rotaCnich hydromotort. Jednim z nasich pfednich vyrobcl
je Sigma pumpy Hranice s.r.o.:

Prace je rozdélena na dvé Casti. Prvni ¢ast je vénovana planetové pfevodovce
a druha c¢ast zubovému Cerpadlu. V kazdé Casti je mozné zadani pro studenty,
vypoctova zprava a technicka dokumentace navazujici na vypocty.

Nasi predstavou je, Ze pedagog po prostudovani prace predstoupi pfed zaky
s velkoploSnym plakatem a naSi praci. Predstavi studentim strojni zafizeni
s pouzitim animace, kde se skladaji jednotlivé komponenty do sebe az po vysledny
celek a zada jim zakladni hodnoty. Bud pouzije zadani z naSi praci nebo mulze
parametry zménit. Po pfedvedeni zakladnich vypoc&td mohou studenti sami pracovat
na své uloze. V dal$i Casti nasleduje samostatna prace zakl za dohledu ucitele pfi
zpracovani vykresové dokumentace. Zalezi na vybavenosti Skol potfebnym software,
ale bez produktt firmy Autodesk ( AutoCAD, Mechanical Desktop ) to je dnes jiz
nemyslitelné. Naopak velmi dravym zpusoben ziskava na vyznamu 3D modelaF -
Inventor. Pro usnadnéni prace mulze student nékteré normalizované komponenty
vlozit z knihovny soucasti nebo v pfipadé programu MechSoft pfimo vygenerovat.

Dulezitou soucasti této uéebni pomucky je CD, na kterém studenti nebo uditel
naleznou jak vypoctovou zpravu tak technickou dokumentaci s animaci skladani
jednotlivych soucasti do celku. U zubového Cerpadla je jeS$té animace obohacena o
jeho napojeni na zakladovou desku, spojkou a elektromotor.



trifazovy

ventil

Nedilnou soucasti CD je i velkoformatovy plakat, ktery ucitel mize vytisknout
na velkoplosné tiskarné a vhodné umistit v ucebné.
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Zadani

Planetova prevodovka

Navrhnéte jednostupniovou planetovou pievodovku pro pohon textilniho stroje

elektromotorem. Rozmeéry ozubenych kol planetové prevodovky:

centralni| satelit korunovéﬁednotky
modul 4 4 4 (mm)
jednot.posunuti| 0,494 | -0,494 | 0,494
pocet zubl 15 33 81

Ota¢ky n = 900 min™

Rozsah prace

» Vypocetni zprava

L.
II.
I1I.
IV.
V.

Vypocet maximalniho ptfenaSené¢ho vykonu a prevodového ¢isla

Vypocet rozmért ozubenych kol

Pevnostni vypocet centralniho kola pomoci vypoctové metodiky Strojnickych tabulek
Kontrola vystupniho hiidele na krut

Névrh drazkovani vystupniho htidele a jeho pevnostni kontrola

» Vykres sestaveni planetové prevodovky

» Dilenské vykresy jednotlivych soucasti (tloustka stén krytti pfevodovky se neda vypocitat,

udava se dle zkuSenosti z praxe. Proto hlavni rozméry jsou vypocitany ve vypoctové zprave a

zbylé rozméry volte)

Pozn.: Rizné technické varianty konstrukce prevodovky a vykresy budou dodany zadavatelem.



SPS a SOU Trutnov

Vypoctova zprava

Pocet lista

Nazev:

Datum

Jméno

5

Planetova prevodovka 10.02.05

Kracik a Sevc




Vypocet planetové pievodovky Hodnoty
1) Vypocet maximalniho prenaseného vykonu a prevodoveho cisla z1=15
e m=2,5mm
2 l,_ﬂ_zl+z3_15+81_64 7,=133
wstup IT vystup n, z, 15 ’ X, =-0,494
nl - — :J n4 n 15 73 = 81
2 :n4:—_=6—=2,30t/s X3 = 0,494
I l , 2
ﬂ n, = 15 ot/s
Z vypoctu pro modul si vypocitam vykon jednoho satelitu (P5) 1= 6’24 3 ot/
1 ng = 2,5 OUS
=—=16; o, = O-FC :ﬂ 0 =viz STT pro mat.11600 P,=2,209 kW
P;=6,627 kW
m=10;——=2——=25=10 b 15,625 = 10002 Mg, = 70,3Nm
ﬂnlzlwmcfm 15.15.16.100 141372
= P,=2,200kW
Vykon na vstupu:
P =P.3=22093=6,627kW
Kroutici moment na vstupu:
P 2
M, =0 = 0027 g6 3
2xn  2m.15
I1.) Vypocet rozmerii ozubenych kol
D; =37,5 mm
1. Priimér rozte¢né kruznice: (D) D, =282,5 mm
D; =202,5
D, =z,.m=15.4=60mm 37 S04 T
A Yi2,23=0
D, =z, m=33.4=132mm Ki2.23=0

D; =z, m=81.4=324mm

2. Jednotkova zména vzdalenosti kol: (y)
z obr. 46 je patrné, Ze y 12 = y»3.=0
3. Jednotkové posunuti kol pro m = 1 mm: (k)
kiy = (%, +x,) =y =0,494-0,494-0=0
ky =(x,+x;)—y=-0,494+0,494-0=0

4. Nekorigovana vzdalenost os: (a)

D, +D
0 - 1; 2:6O+2132:96 .

D,-D -
o, DDy 324132 o0
2 2 —_—

a1z, 23 = 60 mm

Vypocet planetové prevodovky

Hodnoty




5. Vyska hlavy zubu: (ha)

ha, =(1+x, —k)ym= (140,494 -0)4 =5,976mm

ha, =(1+x, —k)ym=(1-0,494-0)4 = 2,024 mm
ha; = (1+x; —k)ym = (140,494 - 0)4 = 5,976mm

6. Prtiimér hlavové kruznice: (Da)

Da, = D, +2ha, =60+2.5976 =71,952 mm
Da, =D, +2ha, =132+2.2,024 =136,048 mm
Da, = D, —2ha, =324-2.5,976 =312,048 mm

7. Priimér patni kruznice: (Df)

Df, =D, —2(1,25 - x,)m = 60 — 2(1,25 - 0,494)4 = 53,952 mm
Df, =D, —=2(1,25—-x,)m =132 -2(1,25+ 0,494)4 = 118,048 mm
Df, =D, +2(1,25 - x;)m =324+ 2(1,25-0,494)4 = 330,048 mm

8. Vyska hlavy zubu: (h)
h, = Da, — Df, =71,952 -53,952 =18mm
h, = Da, — Df, =136,048 —118,048 =18 mm

h, = Df, — Da, = 330,048 — 312,048 = 18mm

I11.) Vypocet centralniho kola
Pomoci vypoctové metodiky Strojnickych tabulek (Sedé) Vavra a
kol.

1. Kontrola unosnosti paty zubu v ohybu
- smérodatna obvodova sila: Fr:
z tabulek volim: K; = 1,25 — provozni souc.
K, =1 —sou¢. vnitinich dynamickych sil
Ko = 1,85 — souc.podilu zatizeni jednotlivych zubi
F = 2Mk, _ 140,6
D, 0,06

_ JRai ~Rb} ++|Ra? —Rb? —a,sina

T.m.CoSx

=2343,3 N — jmenovitd obvodova sila

&

a

= pomocna hodnota

. J44,97> =33,72% +4/85,03% = 73,787 —60sin20 _ -
“ 7.2,5.0820 —

F -
Fp =20k K Ky = 202 195118528641 N
40 S —

ha; =5,976mm
ha, =2,024mm
ha; =5,976mm

Da;=71,925mm
Da,=136,048mm
Da;=312,048mm
Df,=53,952mm
Df,=118,048mm
D£5=330,048mm

h1;2;3=18mm

K;=1,25

K,=1

Kpa = 1,85
F,=2343,3 N
€, =2,1
Fr=86,41Nmm’

10




Vypocet planetové prevodovky Hodnoty
- Srovnavaci ohybové napéti: OF Yr =23
z tabulek volim: Yri = 2,3 — soud.tvaru zubu Yr, = 3,15
Yr, = 3,15 — souc.tvaru zubu Y.=0,476
Y. = 0,476 — souc.vlivu trvani zabéru evolventy Yp=1
Yp =1 —souc.sklonu zubii or1 = 23,65 MPa

Pro pastorek:

F
Op = L YiY, .Yﬂ = 86’41.2,3.0,476.1 =23,65MPa
m it bttt
Pro kolo:
F
Cry = nit ,YFz.Yg.Yﬁ :$.3,15.0,476.1 =32,39MPa

- Casova pevnost v ohybu paty zubu:
z tabulek volim:

GFD
Grc1 =Orc2 = 295 — ¢asova pevnost v ohybu
Yri = 1,03 — souc.drsnosti v oblasti paty
Ys =1 —soul.vrubu v oblasti paty
Pro pastorek:
O rp = O per Y -Ys =295.1,03.1=303,85 MPa

Pro kolo:
O rpy = O per Yo -Ys =295.1,03.1=303,85 MPa

- Bezpecnost proti inavovému lomu:

Ky, > Zm. (30385 ey
O r 23,65 ———— _ 5 5 ’
303.85 Vyhovuje pro pievod s neomezenou zivotnosti !
ko, > 2mm2, 20000 g3y
Oy 32,39

2. Kontrola dotykové unosnosti boku zubi
- Smérodatna obvodova sila: Fui

z tabulek volim: Kyo = 1 — soué.podilu zatizeni jednotlivych zubu

Zg:\/4—ga :\/4—2,1:1’82
3 3

F,
Fy == K K, Ky, = 86’(‘)” 1,25.1.1=2,7 Nmm'

- Srovnavaci Hertziv (dotykovy) tlak:
z tabulek volim:

OH

Zy = 1,76 — souc.tvaru zubu

7y = 272 — souc.materialu

Z; = 1,82 — souc.délky stykovych ¢ar bokl zubli

o
oy = |t g 7,7, = 202 96070 182 219873 MPa
D, i 60 64 —

- Casova pevnost v dotyku boku zubu:
z tabulek volim:

OHD

onc1 = onc2 = 1500

Zr1 = Zr> = 0,95 — souc.drsnosti boku zubt
Ki =1 - sou¢.maziva

Of2 = 32,39 MPa

OFrc1=OFC2 =
=295

YR] = 1,03
Ys =1

GFD1:303,85 MPa
GFD2:3 03,85 MPa

Fie=2,7Nmm’
ZH = 1,76

ZM =272
Z.=1,82

oy = 198,73 MPa
OHC1 = OHC2 =
=1500

ZRI = ZRz = 0,95
KL =1

11




Vypocet planetové prevodovky

Hodnoty

Pro pastorek i kolo :
Cupiy = O nen L rin K, =1500.0,95.1=1425 MPa
- bezpecnost proti tvorbé pittigh:
k, > O i . 1425
oy 198,73
1V.) Kontrola vystupniho hridele na krut

=7,2 > 1,4 Vyhovuje pro pievod s neomezenou Zivotnosti !

Vypocet vykonu na vystupu: (Ps)
- ptredpokladana ztrata na vystupu je 3%
- P4=P1m=6,627.0,97 = 6,428 kW
Vypocet vystupniho krouticiho momentu: (Mk)

Mk, = ! = 6428 =444.8 Nm
2rn, 2723 ————
Material hiidele:

Pozn.: Jelikoz nevim podminky dal§iho zpracovani vykonu, pfipravuji hiidel na
mozné nejhorsi podminky z hlediska krutu (tedy zatiZeni sttidavé)

- material volim 12 060; tpx = 55 MPa
Nyni vypocitdm nejmensi mozny primér hiidele

3
T, =—5<71,, :>MK Sﬁd
Wy Tpe 16
16.M )
=d, =: k(104448 3,45mm ....volim priimér 60 mm
Ty .55

V.) Navrh drazkovani vystupniho hiidele a jeho pevnostni kontrola

Nejprve si vypocitam silu na hiideli

v, =n.D, n, =7.0,062,3=0,43 m/s
P

F,=—* _ 0428 _ 14948,8 N
v, O, —_—

Nyni podrobim drazkovani na otlac¢eni

F__F 149488 5,54 MPa pp =12 MPa .... Vyhovuje

P T AL T 18150

volim drazkovanid — 8 x 52 f7 x 60 all x 10 {8
L = délka drazkovani

r

A = skute¢na ¢innd plocha

OHDI12™ 1425MPa

n=0,97%
P = 6,428 kW

Mk, = 444,8 Nm

TDK = 55 MPa
ds = 60 mm

12



SPS a SOU Trutnov

Vykresova dokumentace

Pocet lista

Nazev:

Datum

Jméno

24

Planetova pirevodovka

10.02.05

Kracik a Sevc
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1. | Unase¢ SOC -1 -01 11 600.0 | @300 CSN 42 5510.1 1

2. | valec SOC - 1 - 02 11 600.0| @63 &SN 42 5510 3

3. |Pojistny Krouzek - A @100 CSN 02 2931 3

4. | Lozisko - A 6012 CSN 02 4630 6

5. | Satelit SOC - 1-05 13151.4| @155 CSN 42 6510 3

6. | Podiozka - A SOC - 1 - 06 11 600.0| P70 CSN 42 5510 6

7. | Pojistny $roub M5 x 14 ISO 7434 3

8. | Korunové kolo  |SOC -1 - 08 13 151.4| @380 CSN 42 6510 1

9. | Centralni kolo SOC-1-09 13151.4| @80 CSN 42 6510 1

10. | Zubova spojka  |SOC -1 - 10| 11 600.0 | @75 CSN 42 5510 1

11. | Vystupni hfidel SOC-1-11 11 600.0| @75 CSN 42 5510 1

12. | Vstupni hfidel SOC-1-12 11 600.0| @45 CSN 42 5510 1

13. | LozZisko-B 6007 CSN 02 4630 2

14. | Podlozka - B SOC-1-14 11 600.0 | @42 CSN 42 5510 1

15. |Pojistny krouzek - B @35 CSN 02 2930 1

16. | Lozisko - C 6220 CSN 02 4630 2

17. |Pojistny krouzek - C @68 CSN 02 2931 1

Poz. Nazev C_\;y;r;?u ?rfwtoétnost 5 Lugbé Material R“ﬂfﬂ;ﬂgfma Mnoz. Poznamka
Rozmér: Stfedni prumyslova Skola

Material vychozi:
Material konec¢ny:

=10

a stfedni odborné ucilisté
Trutnov, Skolni 101

Polotovar: 1ISO 2768 - Nazev vykresu:
4 A4
Cislo vykresu S O C _ 1 Tolerovano ANO P I a n etova p reVOd OVka
sestavy: ISO 8015 NE
Cislo vykresu:
Poznamka: SOC - 1 - A
Kreslil: Kracik a Sevc Dne: 10.02.05 | mafitko: Poget listt: 3 List&.: 2
15
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18. | Viko - A SOC-1-18 42 2303 | Odlitek 18 1
19. | Tésnéni- AC SOC - 1-19 64 3010 | Vylisek 19 1
20. | Tésnéni - Hivstup @35 CSN 02 3655 1
21. | Viko-C SOC-1-21 42 2303 | Odlitek 21 1
22.| Tésnéni-AB SOC - 1-22 64 3010 | Vylisek 22 1
23. | Viko-B SOC -1-23 64 3010 | Odlitek 23 1
24. | T&snéni - H/ivystup @100 CSN 02 3655 1

25. | Kolik

10m6 x 50 - A ISO 2328| 3

26. | Tésnici krouzek

@30 x @38 CSN 029310 2

27. | Zatka

M30x12 CSN 02 1915.21 2

28. | Sroub-AC

M12 x 40 CSN 02 1207 | 6

29. | Sroub - AB M16 x 50 ISO 4017 6
30. | PodloZka - AB @16 CSN 02 1740 6
31. | Podlozka - AC @12 CSN 02 1740 6

32. | Tésnéni olejoznak

(520 x $26 CSN 02 9310] 1

33. | Olejoznak SOC - 1-33 11 600.0| @28 CSN 425510 1
34. | Sklo-olejoznak |SOC -1 -34 Sklo t = 1| Tabule 2x1 m 1
) C.vykresu Cista Hruba y Rozmér-norma
Poz. Nazev normy hmotnost v kg Material material Mnoz. Poznamka
Rozmér: Stfedni prumyslova Skola
Material vychozi: ‘E@' a stfedni odborné uciliste
Material koneény: Trutnov, Skolni 101
Polotovar: ISO 2768 - Nazev vykresu:
im0 v . Planetova prevodovka
Sseaes SOC -1 [fobmare o P
Cislo vykresu:
Poznamka: SOC - 1 - B
Kreslil: Kracik a Sevc Dne: 10.02.05 | mafitko: Poget lista: 3 List.: 3
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90°

7,5

@5

@30

@60 j6

2x45° 2x45°
70
) C.vykresu Cista | Hruba B Rozmér-norma
Poz. Nazev normy hmotnost v kg Material material Mnoz. Poznamka
Rozmér: @60 x 70 Stfedni prumyslova Skola
Veteral viohot 11 600 -E}@- a stfedni odborné ugilists
Material koneény: 11 600.0 Trutnov, Skolni 101
Polotovar: @63 CSN 42 5510 ISO 2768 - Nazev vykresu:
Cislo vykresu Tolerovano ANO Va I eC
sestavy: SOC -1 ISO 8015 NE
Cislo vykresu:
Poznamka: SOC - 1 - 02
Kreslil: Kracik a Sevc Dne: 10.02.05 |meritko:  1:1 Pocet lista: 1 Liste.: 1
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¥ (V)

Modul m 4
Pocet zubl Z1 33
Normalny zakladni profil CSN 01 4607
Uhel sklonu boéni kfivky zubu B -
Smysl stoupani boéni kfivky zubu - =
o\ Jednotkové posunuti X1 -0,494
4 N Stuperi pfesnosti podle T BT
s \ Pocet zubl Z2 81
Spoluzabirajici kolo | Posunuti X2 0,494
d N Vzdalenost os a 96
Modul m 4
@ h Prameér hlavové kruznice D] 136,048
. . Prameér rozteéné kruznice D 132
/ N Priimér patni kruznice D 118,048
' ~
] [
L/ N AN
Tp)
o| 2
ISUER S
18 18
| 710,002|A] 4 y é/
N\
1007
2x45 2x45
40
) C.vykresu Cista I Hruba ] Rozmér-norma
Poz. Nazev normy hmotnost v kg Material material Mnoz. Poznamka
Rozmér: P137 x 40 Stfedni prumyslova Skola
Materidl vychozi: 13 151 ‘E@' a stfedni odborné ugilisté
Material koneény: 13 151.4 Trutnov, Skolni 101
Polotovar: #155 CSN 42 6510 ISO 2768 - Nazev vykresu:
Cislo vyk 5
™ S0C - Satelit
Cislo vykresu:
Poznamka: SOC - 1 - 05
Kreslil: Kracik a Sevc Dne: 10.02.05 |wme&fitko: 1 1M Pocet lista: 1 List&.: 1
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2,5
) C.vykresu Cista | Hruba B Rozmér-norma
Poz. Nazev normy hmotnost v kg Material material Mnoz. Poznamka
Rozmér: P68 X 2,5 Stfedni prumyslova Skola
Veteral viohot 11 600 -E}@- a stfedni odborné ugilists
Material koneény: 11 600.0 Trutnov, Skolni 101
Polotovar: @70 CSN 42 5510 ISO 2768 - Nazev vykresu:
Cislo vykresu Tolerovano ANO POd IOZ ka = A
sestavy: SOC -1 ISO 8015 NE
Cislo vykresu:
Poznamka: SOC - 1 - 06
Kreslil: Kracik a Sevc Dne: 10.02.05 |meritko:  2:1 Pocet lista: 1 Liste.: 1
20

A



v

¥ (V)

B(1:1)
Modul m 4
35 Pocet zubu 71 81
Normalny zakladni profil CSN 01 4607
32 Uhel sklonu boéni kfivky zubu B -
o T T - ~
— Smysl stoupani boéni kfivky zubu -
IS8 Jednotkové posunuti X1 0,494
Stupen pfesnosti podle B Cs%%?fam
Pocet zubt Z2 33
Spoluzabirajici kolo | Posunuti X2 -0,494
Vzdalenostos | a 96
Modul m 4
Pramér hlavové kruznice Da 312,048
A-A Primér roztedné kruznice D 324
40 2 Prameér patni kruznice D+ 330,048
*,95
A
7
SO0
]
E—
— W
] Q
e— NS
— d?’b
—
|
|
I
—
—
AN
0‘5/
/6,3
A
) C.vykresu Cista I Hruba Rozmér-norma
Poz. Nazev normy hmotnost v kg Material material Mnoz. Poznamka
Rozmér: @368 x 40 Stfedni prumyslova Skola
Material vychozi: 13 151 ‘E@' a stfedni odborné ucilisté
Material koneény: 13 151.4 Trutnov, Skolni 101
Polotovar: %380 CSN 42 6510 ISO 2768 - Nazev vykresu:
Cislo vykresu Tolerovano ANO KO ru N Ove kO | O
sestavy: SOC -1 ISO 8015 NE
Cislo vykresu:
Poznamka: SOC - 1 - 08
Kreslil: Kracik a Sevc Dne: 10.02.05 |mefitko:  3:10 Pocet listi: 1 List&.: 1
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v

o

Modul m 4
Pocet zubu Z1 15
Normalny zékladni profil CSN 01 4607
Uhel sklonu boéni kfivky zubu p -
Smysl stoupani bo¢ni kfivky zubu - -
Jednotkové posunuti X1 0,494
Stuperi pfesnosti podle CS?\,'%f;%m
Pocet zubu Z2 33
Spoluzabirajici kolo | Posunuti X2 -0,494
Vzdalenostos | a 96
Modul m 4
Priimér hlavové kruznice Da 71,952
Priimér rozte¢né kruznice D 60
Priimér patni kruznice D¢ 53,952

/. \
2 N
v N
4 N
| |
, {

1x45°

/—d- 8 x 427 x 36a11 x 78

2x45 2x45 17
40
67
) C.vykresu Cista | Hruba B Rozmér-norma
Poz. Nazev normy hmotnost v kg Material material Mnoz. Poznamka

Rozmér: ¢72 X 67

Material vychozi: 13 151
Material konecny: 131514

=4

Stfedni primyslova Skola

a stfedni odborné ucilisté
Trutnov, Skolni 101

Polotovar: @80 CSN 42 6510 ISO 2768 - Nazev vykresu:
4 r
Cislo vykresu Tolerovano  ANO Centralni kolo
sestavy: SOC -1 ISO 8015 NE
Cislo vykresu:
SOC - 1- 09
Kreslil: Kracik a Sevc Dne: 10.02.05 |wm&fitko:  1:1 Podet listt: 1 List&.: 1
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| ~| o g - 8x42f7 x36a11 x 718
N X e R N B N D
|
At
15
2x45 2,5 2x45
15 2.5
5
) C.vykresu Cista I Hruba : Rozmér-norma
Poz. Nazev normy hmotnost v kg Material material Mnoz. Poznamka
Rozmér: @71 x 40 Stfedni prumyslova Skola
Veteral viohot 11 600 -E}@- a stfedni odborné ugilists
Material koneény: 11 600.0 Trutnov, Skolni 101
Polotovar: @75 CSN 42 5510 ISO 2768 - Nazev vykresu:
E— . Zubova spojka
20" S0C - 1 PO)
Cislo vykresu:
Poznamka: SOC - 1 - 1 O
Kreslil: Kracik a Sevc Dne: 10.02.05 |meiitko:  1:1 Pocet listi: 1 List&.: 1
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1,5x45°

1,5x45

1

(180)

d-8x62f7x72a11x12f8

) C.vykresu Cista | Hruba B Rozmér-norma
Poz. Nazev normy hmotnost v kg Material material Mnoz. Poznamka
Rozmér: @70 x (180) Stfedni primyslova Skola
Veteral viohozt 11 600 -E}@- a stfedni odborné ugilists
Material koneény: 11 600.0 Trutnov, Skolni 101
Polotovar: @75 CSN 42 5510 ISO 2768 - Nazev vykresu:
Cislo vykresu Tolerovano ANO V Stu n I h rl d e I
sestavy: SOC - 1 ISO 8015 NE y p

Cislo vykresu:
Poznamka: SOC - 1 - 1 1
Kreslil: Kracik a Sevc Dne: 10.02.05 |mefitko:  1:1 Poget lista: 1 List&.: 1
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d- 8 x42f7 x 36a11 x 7f8

A(2:1)

1x30°

d - 6 x 34f7 x 28a11 x 78

\

=

) C.vykresu Cista | Hruba B Rozmér-norma
Poz. Nazev normy hmotnost v kg Material material Mnoz. Poznamka
Rozmér: @42 x (150) Stfedni primyslova Skola
Material vychozi: 11 600 E"@_ a stredni odbprné ucilisté
Material koneény: 11 600.0 Trutnov, Skolni 101
Polotovar: @45 CSN 42 5510 ISO 2768 - Nazev vykresu:
r N’
Cislo vykresu Tolerovano ANO VStU p n I h rl d el
sestavy: SOC -1 ISO 8015 NE
Cislo vykresu:
Poznamka: Zakonc&eni mlzebyt i perem, volte dle pohonu SOC - 1 - 1 2
Kreslil: Kracik a Seve bne: 10.02.05 | msitko: 121 Pocet lista: 1 Liste.: 1
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AA (2:1)

B

20

) C.vykresu Cista | Hruba B Rozmér-norma
Poz. Nazev normy hmotnost v kg Material material Mnoz. Poznamka
Rozmér: @41 x 20 Stfedni prumyslova Skola
Veteral viohot 11 600 -E}@- a stfedni odborné ugilists
Material koneény: 11 600.0 Trutnov, Skolni 101
Polotovar: @42 CSN 42 5510 ISO 2768 - Nazev vykresu:
4

Cislo vykresu Tolerovano ANO POd IOZ ka = B
sestavy: SOC -1 ISO 8015 NE

Cislo vykresu:
Poznamka: SOC - 1 - 1 4
Kreslil: Kracik a Sevc Dne: 10.02.05 |meiitko:  2:1 Pocet listi: 1 List&.: 1
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T2

o
Tp)
|
) C.vykresu Cista | Hruba B Rozmér-norma
Poz. Nazev normy hmotnost v kg Material material Mnoz. Poznamka
Rozmér: @140 x 2 Stfedni prumyslova Skola
Material vychozi: 64 3010 ‘E@' a stfedni odborné ucilisté
Material koneény: 64 3010 Trutnov, Skolni 101
Polotovar: Vylisek 19 ISO 2768 - Nazev vykresu:
Cislo vykresu Tolerovano ANO TeS n e n I - AC
sestavy: SOC -1 ISO 8015 NE
Cislo vykresu:
Poznamka: SOC - 1 - 1 9
Kreslil: Kracik a Sevc Dne: 10.02.05 |wms&fitko: 1 111 Podet listt: 1 List&.: 1
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) C.vykresu Cista | Hruba B Rozmér-norma
Poz. Nazev normy hmotnost v kg Material material Mnoz. Poznamka
Rozmér: @140 x 18 Stfedni prumyslova Skola
Material vychozi: 42 2303 ‘E@' a stfedni odborné ucilisté
Material koneény: 42 2303 Trutnov, Skolni 101
Polotovar: Odlitek 21 ISO 2768 - Nazev vykresu:
Cislo vykresu Tolerovano ANO VI kO = C
sestavy: SOC -1 ISO 8015 NE
Cislo vykresu:
Poznamka: SOC - 1 - 21
Kreslil: Kracik a Sevc pne: 10.02.05 |méfitko:  1:2 Pocet lista: 1 Liste.: 1
29
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) C.vykresu Cista | Hruba B Rozmér-norma
Poz. Nazev normy hmotnost v kg Material material Mnoz. Poznamka
Rozmér: @450 x 2 Stfedni prumyslova Skola
Material vychozi: 64 3010 ‘E@' a stfedni odborné ucilisté
Material koneény: 64 3010 Trutnov, Skolni 101
Polotovar: Vylisek 22 ISO 2768 - Nazev vykresu:
4 4 r
Cislo vykresu Tolerovano ANO TeS n e n I = AB
sestavy: SOC -1 ISO 8015 NE
Cislo vykresu:
SOC -1 - 22
Kreslil: Kracik a Sevc Dne: 10.02.05 |meritko:  1:4 Poget lista: 1 List&.: 1
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A-A
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AN
|
o | o
Y R I B | 8 (q\] N _
Q| S
IS
|
2x45
5 I
8
) C.vykresu Cista | Hruba B Rozmér-norma
Poz. Nazev normy hmotnost v kg Material material Mnoz. Poznamka
Rozmér: P26 X 8 Stfedni prumyslova Skola
Veteral viohost 11 600 -E}@- a stfedni odborné ugilists
Material koneény: 11 600.0 Trutnov, Skolni 101
Polotovar: @28 CSN 42 5510 ISO 2768 - Nazev vykresu:
Cislo vykresu Tolerovano ANO O I eJ OZ n a k
sestavy: SOC -1 ISO 8015 NE
Cislo vykresu:

Poznamka: SOC - 1 - 33
Kreslil: Kracik a Sevc Dne: 10.02.05 |m&fitko: ~ 2:1 Poget lista: 1 List&.: 1

N




) C.vykresu Cista | Hruba B Rozmér-norma
Poz. Nazev normy hmotnost v kg Material material Mnoz. Poznamka
Rozmér: @21 X 1 Stfedni prumyslova Skola
Material vychozi: SKlo t = 1 E"@_ a stredni odbprné ucilisté
Material koneény: Sklo t = 1 Trutnov, Skolni 101
Polotovar: Tabule 2x1 m ISO 2768 - Nézev vykresu: ]
Cislo vykresu Tolerovano ANO S kl O = 0 | eJ Ozn a k
sestavy: SOC - 1 ISO 8015 NE

Cislo vykresu:

SOC - 1- 34
Kreslil: Kracik a Sevc Dne: 10.02.05 |meritko: ~ 5:1 Pocet lista: 1 Liste.: 1

N
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Patkove cerpadlo

Zadani

Navrhnéte patkové ¢erpadlo se zpétnym ventilem, které bude dopravovat hydraulicky olej,

ze zadanych hodnot:

Objemovy pritok Q,=6,67.10" m’/s
Pocet zubti kol z=11
Ptevodovy pomér kol i=1
Mérné prace yn =450 J/kg
Otacky n=10,5 ot/s
Soucinitel Sitky ozubeni Ym=9
Objemova ucinnost nv = 0,84
Utinnost n=10,64
Hustota dopravované kapaliny p =900 kg/m’
Rozsah prace

» Vypocetni zprava
» Vykres sestaveni ¢erpadla
» Vykres sestaveni zpétného ventilu

» Dilenské vykresy jednotlivych soucasti

Pozn.: Rlzné technické varianty konstrukce Cerpadla a vykresy budou dodany zadavatelem.



Doporuceny postup reSeni:

A) Navrhovy vypocet

1.

5.

Vypocet pohonného zatizeni
1.1. vykon motoru
1.2. thlova rychlost
1.3. kroutici moment
Vstupni hiidel
2.1 minimalni pramér vstupni hiidel a volba pera
2.2 kontrola pera na otlaceni
2.3 kontrola pera na sttih
Vypocet ¢elniho soukoli
3.1 volba materialu
3.2 modul ¢elniho soukoli a korekce
Ulozeni hiidelt a jejich korekce
4.1 soustava sil na hiideli
A)vypocet zatézujicich sil na hiideli
B) rozlozeni sil v podporach
4.2 vypocet minimalniho priméru pod ndbojem
4.3 vypocet kluznych lozisek
A) minimalni pramér
B) kontrola ¢epu na napéti v ohybu
C) kontrola na otlaceni
D) kontrola loziska na otepleni
4.4 vypocet tlakového spoje hiidele s ozubenym kolem
A) tlakovy spoj musi zaru€it minimalni presah
B) kontrola maximalniho stykového tlaku
4.5 kontrola prihybu hiidele
Navrh a vypocet zpétného ventilu
5.1 minimalni svétlost kanala
5.2 tlak v komofte a potiebna sila u pruziny
Vypocet spojovacich Sroubti
6.1 sila, kterou musi Srouby vydrzet a primér diiku

6.2 urceni poctu zavitu v matici a vyska matice

36



B) Kontrolni vypocet
1. Kontrolni vypocet hiidele
2. Kontrolni vypocet ozubeného soukoli
2.1 Kontrola tinosnosti paty zubu v ohybu
- smérodatna obvodova sila
- srovnavaci ohybové napéti
- Casova pevnost v ohybu paty zubu
- bezpecnost proti unavovému lomu
2.2 Kontrola dotykové unosnosti boku zubti
- smérodatna obvodova sila
- srovnavaci Hertziv (dotykovy) tlak
- ¢asova pevnost v dotyku boku zubu

- bezpecnost proti tvorbé pittigi

37



SPS a SOU Trutnov

Vypoctova zprava

Pocetlistt | Nazev: Datum Jméno

8 Patkove (\,"erpadlo 10.02.05 Kracik a Seve

38




Navrhovy vypocet Hodnoty
1) Vypocéet poti‘ebného zdroje — motoru Qu=0.000667 m'/s
potiebny piikon p =495000J1/<1§/m
-4 y= g
e 0,.p.y _ 6,67.107.900.450 — 001w = 0.64
d 0,64 n=10,5 ot/s
vykon motoru P =422,1 W
P=P+50%=15P=15.4221=633 W P=633 W

uhlova rychlost
o=2m=2r.10,5=6597 rad /s

kroutici moment
P 633

K~ = =

© 6597

9

2)Primér vstupni hiidele a volba pera
2.1 Miniméalni pramér htidele (hfidel volim z mat. 11 373)

M
K K
<7 = <7
DK DK
Wy nd’

16

T =

16 M 16.
d=3 O My _ 3\/ 69,6 _ 1,48 mm = volim priumeér 12 mm
Tk .15

volim Pero 3 7 x 3 x 20 CSN 02 2562; material 11 110

45

¥

Por0 b m
Hridel

2.2 Kontrola pera na otla¢eni

F:M;[K; S=tl

_r < _ 2My <
p g pPp P dil > Pp
p 2.9,6 =0,061 MPa p, =90 MPa

12,1320
Vyhovuje

2.3 Kontrola pera na stfih

F F 1600

— T s Tg=—7>7=
s gl 820
T, =50 MPa..... vyhovuje

Ty = =10 MPa

o = 65,97 rad/s

MK = 9,6Nm
TDK = 15 MPa
d=12mm

pp =90 MPa
t; = 1,3 mm

1 =20 mm
p=0,061 MPa
Tps = 50 MPa
7= 10 MPa
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Navrhovy vypocet Hodnoty
3) Vypocet ¢elniho soukoli
3.1 Volba materialu
Pro ¢elni soukoli se z pevnostnich i ekonomickych diivodii voli ocel 11 600.8
3.2 Modul ¢elniho soukoli a korekce
- Y=9
107
m'= 0,542 3 A =0,5423 & =495 mm nv=0,84
nzy., 10,5.11.9.0,84
dle norem urcuji nejblizsi vyssi normalizovany modul m=5mm m=5mm
Z diagramu v Pfirucce strojniho inZenyra na stran¢ 24 urcuji jednotkové
posunuti z diagramu dle korekei VN x; ,=0,8
Pozn.: Protoze je prevodovy pomér i=1 a korekce jsou stejné u obou kol, budou obé
kola identicka.
Rozte¢na kruznice D=m.z=11.5=55mm D =55 mm
Osova vzdalenost a =D = 55 mm a=55mm
Patni kruznice Dy = m(z-2ha-2¢c+2x) = 46,5 mm Ds= 46,5 mm
Hlavova kruznice D, = 2(ay, — Df/ 2 — cm) = 63 mm D, = 63 mm
Pozn.: Dalsi vypocty byly provedeny v programu MechSoft profi Plus for Inventor 7
— priloha L.
4) UloZeni hridele a jeho rozméry
Jelikoz v Cerpadle bude mit kapalina (olej) trvale otevieny priichod
k lozisklim a v pfimém ozubeni nevznikaji axidlni sily volim tedy kluzna loziskova
pouzdra.
Oba dva htidele jsou identické v rozmezi od loziska k lozisku, jen vstupni
hiidel ma pted loziskem draZzku pro pero. Oba dva htidele tedy budu pocitat
najednou a loziska budou vSechny ¢tyfi stejna.
b
- —
% @LI
4.1 SoustaJrFﬁlﬂ sil na h¥ideli Ra
A) vypocet zatézujicich sil na hiideli
F=351,7N
F:£= r = 633 =3517 N
v w.Dn 7.0,055.10,5
B) rozlozeni sil v podporach
M, =0
B _Fa F 3517 Ry, =175,85 N
—Fa+R;2a=0 :RB_E_ 5" =17585 N R, = 175.85 N

XF, =0 =>R,-F+R,;=0
R,=F—-R,=17585 N

40



Navrhovy vypocet Hodnoty
4.2 Vypocet minimalniho priméru pod nabojem
pocitdm s vyvozenym vzorcem z kapitoly 2.
16.9,6 , o
d=3 =091 mm = volim primeér 35 mm d=35mm
.65
4.3 Vypoéet kluznych lozisek ilA :_210 2rnm
N o n A= mm
A) minimalni primér
/ 20 A=1,67
A=-4L=""=167
d, 12

d,= Fa = 175,85 =3,2mm = volim prumeér 12 mm
y 10.1,67

B) kontrola ¢epu na napéti v ohybu
M, Fa 32Fa 32175850,0325

w, zd® rd> 70,012
32
Opo =180 MPa = vyhovuje

o, = = 5,821 kPa

C) kontrola na otlaceni

_F .
p S—pD

_F 17585
d,l, 0,012.0,02
pp =30 MPa = vyhovuje

p =732,708 kPa

D) kontrola loziska na otepleni
v,=nd,n=r.0,012.10,5=0,39 m/s

pyv, <(pv), = 0396.732,708 =290,2 kPa <100 MPa

Vyhovuje
volim lozisko B 12/18 x 25 CSN 02 3481 z mat. 42 3753
4.4 Vypocet tlakového spoje hiidele s ozubenym kolem
A) tlakovy spoj musi zaruc¢it minimalni pfesah A min

Amin = £,,.D = 0,0006.55 = 0,033 gm = licovano "%

B) kontrola maximalniho stykového tlaku pr max

— tlakova smérnd sila F,
F.=F.f F =8.p, S ,=nDL,

n' n

= F=8,.p;.f =nD.L,.p,.f

D D rxD*L.p..
M, = FT'EZE'D'LT‘pT'f'E:—Tpr

2

da =12 mm

oo = 5,821 kPa

opo = 180 MPa

p=732,7 kPa

Po = 30 MPa

(pv),=100MPa
pv,=290 MPa
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Navrhovy vypocet

Hodnoty

_2M, 2.9,6
x.D’.L,..f 7.0,055%.0,045.0,1
pr = nutny stykovy tlak pro prenos Mk

= p, = 448,97 kPa

Amax

meaxsz' S17D

Amin

0,064 =871 kPa

Promax = 448 966

b

P, =0,60,, =0,6.170 =102 MPa

pT max < pD
Primér hiidele pod nédbojem je tedy 35 mm n6/F8

4.5 Kontrola priuhybu h¥idele
FI’  3517.65
48.E.J

ymax = 4 = 0,000 136 6 mm

7.35

48.2.10°.
64

Aby mélo soukoli klidny a vyvazeny chod musi platit, Ze yma.x < yp. Podle
zkuSenosti z praxe mize byt yp az 0,02
tj. 0,00 136 6 < 0,02 ... vyhovuje

5) Navrh a vypocet zpétného ventilu
5.1 Minimalni svétlost kanali

4.6,67.107"

D - [4.0, B
© 7T.C .1,2

5.2 Tlak v komofre a potiebna sila
p=y.p=900.450 = 405 kPa

= 26,6 mm

2 2
r.d 405 0007[.0,03

=286 N

F
=—= F=np.
p S p
F, =320 N = maximalni stlacovaci sila

7, =700 MPa

material pruziny bude 12 071
D =30 mm

A) pomér vynuti i=4

B) stlaceni pii predpruzeni y;=3h=3.40=120

C) stlaceni plné zatiZzené pruziny ysz=y;+h=120+40=160
D) sila nezatizené pruziny:

F F F. 20.12
E_A g By 320120, 40y
AR Vs 160

D

D

DZ
LF 4"——“—::: = :
F, r—*r—:_m—“’
F, " ;

pr= 449 kPa

f=0,1

Vinax = 1,4.107

Dy= 26,6 mm

c=1,2m/s

p=286N
F,=320N

F1=240N




Navrhovy vypocet Hodnoty
E) vypocet piedbézného priméru dratu
T, = W,f < T
- F.R3 L g |BRD _ 3\/8.320.0,03 033 mm
r.d 7T, 7700
16
F) korekéni soucinitel na ptidavny ohyb K
K- i+0,2 4+0,2 14
i—1 4-1 —
korekce primeéru na pridavny ohyb K
d=d AK =0,333/1,4 =0,37 mm
. , s e o d=1mm
= prumer zaokrouhlime na nejblizsi vyssi priumeér
1 mm dle CSN 02 6003
G) Zakladni rozméry pruziny
v, 120
e 1d'G 118.10°
pocet cinnych zaviti n=—.——=—. —=04
k 8D 2 8.30 n=6
volim pocet cinnych zavitii n =6
celkovy pocet zaviti z=n+2=6+2=38 z=28
Vnéjsi prumeér pruziny D, =D+d =30+1=31mm
D; =31 mm
6) Vypocet spojovacich Sroubi S| =8848,7mm’
6.1 sila, kterou musi Srouby vydrZet a priumér dfiku $,=10235mm*
F, =S,.p =8848,712.0,061 = 540 N F~=9230 N
F, = 5,.0,8(10° + p) = 0,8.0,010235726.
S2 (10°+0,061) =8 688 N F. = F +F,
F F
Op =——=> A, =——--mat. =11 600
6.4 6.0,
= 9230 =103 mm’
6.150
volim primér diiku se zavitem M6.
6.2 urceni poctu zaviti v matici a vySka matice
H=13
z= £ __ 980 4,7...volim 6 ~6 > mm
nd,H.p, .535.13.90 z
n=6 mm
n=zP=6.1=6mm
Volim Sroub M6 x 67 CSN 02 1143.52
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Kontrolni vypocet Hodnoty
1. Kontrolni vypocet hiidele
T, = ﬂ—ai < 7ok
16
T %6 28,3 MPa < 65 MPa ... vyhovuje
KT o0y 2R ey
16
2. Kontrolni vypoc¢et ozubeného soukoli
2.1. Kontrola tinosnosti paty zubu v ohybu
. . AP K=
- smérodatna obvodova sila: Fr
. _ . “ K, =
z tabulek volim: K, =1 —provozni sou¢. B
K, =1 —sou¢. vnitinich dynamickych sil Kro=1,5
Kro = 1,5 — sou€.podilu zatizeni jednotlivych zubl
Ra} —Rb} ++/Ra; — Rb; —a,,si
&, = \/ 4 1 \/ @ 2“4 S pomocna hodnota
7T.m.cosa
L _ 31572325 +\315° ~2325° 556020 _
aF 75.c0s20 - F=351,7N
Fo= KKKy =20 1152117 N €a= 1,6 ;
b 45 _— Fr=11,7 Nmm
- Srovnéavaci ohybové napéti: OF
z tabulek volim: Yr = 1,98 — soué.tvaru zubu Yri=Yrp=1,98
Y2 = 1,98 — souc.tvaru zubu Y:.=0,625
Y. = 0,625 — souc.vlivu trvani zabéru evolventy Yp=1
Yp =1 —souc.sklonu zubii
Pro pastorek:
F =
o =1y, v ¥, =1 198.0,625.1=29MPa or1 = 94,9 Mpa
m 5 OF2 — 144,5 MPa
OFrc1 = Orc2 = 295
Pro kolo:
F
Opy=—-Y, Y,.¥, = 1.7 .1,98.0,625.1=2,9 MPa
m 5
- Casova pevnost v ohybu paty zubu: GFD
z tabulek volim: Grc1=Orc2 = 155 — ¢asova pevnost v ohybu Yer = 1.03
Yri = 1,03 — soué.drsnosti v oblasti paty YRl—_l ’
Ys =1 —soud.vrubu v oblasti paty ST
Pro pastorek: orp1 =303,85MPa
G 1 = O per Yoy Yy =155.1,03.1= 159,65 MPa orp2 =303,85Mpa
Pro kolo:
Crpy = O per-Yr1-Ys =155.1,03.1=159,65 MPa
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Kontrolni vypocet Hodnoty
- Bezpecnost proti inavovému lomu:
ky » T, 19905 505
O 2,9 . y oy ;
159,65 Vyhovuje pro pievod s neomezenou zivotnosti !
hpy > 2002 = 2702 _ 55517
Opy 2.9
KHa =1
2.2 Kontrola dotykové tinosnosti boku zubii
- Smérodatna obvodova sila: Fri
z tabulek volim: Kye = 1 — soué.podilu zatizeni jednotlivych zubti
4— _ Z.=0,89
z :\/ g, :\/4 L6 _ 89
3 3
F _ -1
F,=— KKK, =22 1 112-94 Nem" Fii = 9,4 Nmm
b p—
- Srovnavaci Hertzlv (dotykovy) tlak: on
z tabulek volim: Zu = 1,35 — soué.tvaru zubu Zuy =135
Zn = 272 — sou¢.materialu Iy =272
Z. = 0,89 — soud.délky stykovych ¢ar bokl zubt Z.=0,89
ony =191 MPa

I
oy = |t 7 7,z = |22 135072080 =191 MPa

- Casova pevnost v dotyku boku zubu:
z tabulek volim:

OHD

GHcl = onc2 = 530

Zr1 = Zr> = 0,95 — soud.drsnosti boku zubt
Ki =1 - sou¢.maziva

Pro pastorek i kolo :

G = O e Z K, =530.0,95.1=503,5 MPa

- bezpecnost proti tvorb¢ pittigh:

k, > O b1 - 5035 _
191

On

2,6 > 1,4 Vyhovuje pro ptevod s neomezenou zivotnosti !

Pozn.: Pti vypoctech byli pouzity Strojirenské tabulky (P.Vavra a kol; SNTL
1982)

oHci= ouc2 = 530
ZR] = ZR2 = 0,95
KL =1

OHDI12™ 503,5MPa
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SPS a SOU Trutnov

Vykresova dokumentace

Pocet lista

Nazev:

Datum

Jméno

12

Zubové Cerpadlo

10.02.05

Kracik a Sevc
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1. |Ozubené kolo S?g{ 2 11 600.8 | @75 CSN 42 5510.1 2

2. |Zpétna klapka SOC - 2/2 1

3. [Vstupni hidel S0¢.? 11600 |38 CSN 42 5510.1 1

4. |Nosna hidel SO_%‘; 2 11600 |@38 CSN 42 5510.1 1

5. |Kluzné loZisko B 12/18x25 42 3016 | CSN 02 3481 4

6. Viozka so_%é 2 42 2420 | Odlitek V1. 42 2420 1

7. |zadni viko 39%7' 2 42 2420 | Odiitek VII. 42 2420 1

8. |Viko S(?%B_ 2 42 2420 | Odlitek VIII. 42 2420 1

9. [Tesnici viozka S0C2 15 313.5| 155x5 GSN 42 6522 2

10. |Pero 3 e7x3x20 |0,0025 11110 |CSN 02 2562 1

11. |Kolik @3x54 [0,0023 11 500.1|CSN 02 2102 2

12. |Podlozka ?6,4 0,00099 CSN 02 1702 6

13. |Sroub M6x67 0,0163 11600 |CSN 02 1143 6

14. |Krouzkové tésnéni 12x16 Polyuretan | SSN 02 9310 3

15. |Vigko SO_C1 é 2 10 340.0 |20 CSN 42 5510.1 1

; C.vykresu Cista Hruba Rozmér-norma
Poz. Nazev normy hmotnost v kg Material material Mnoz. Poznamka
Rozmér: 213x148x131 mm Stfedni prumyslova Skola
yw—— -E}@- a stredni odborné uGilists
Material koneény: Trutnov, Skolni 101
Polotovar: 1SO 2768 - Nazev vykresu:
Cislo vykresu Tolerovano ANO Patkove Cerpadlo
sestavy: ISO 8015 NE
Cislo vykresu:
Poznamka: o e SOC - 2/1
Kreslil: Kracik a Sevc Dne: 10.02.05 | méfitko:  1:2 Pocet lista: 2 List&.: 2
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4. | Vicko S%%,gf' 11600 |@42 CSN 42 5510.1 1
3. | Kulicka 3%2/61;2' 11600 |38 GSN 42 5510.1 1
2. | Pruzina 3%2/'()1;2' 12071 |@1 SN 02 6003 1
~ SPS-1-2- .
1. | Télo 01/04 42 2420 | Odlitek 2-I 1
. C.vykresu Cista Hruba . Rozmér-norma
Poz. Nazev normy hmotnost v kg Material material Mnoz. Poznamka
Rozmér: Stfedni prumyslova Skola
Material vychozi: ‘E@' a stfedni odborné ucilisté
Material konecny: Trutnov, Skolni 101
Polotovar: ISO 2768 - Nazev vykresu:
Cislo vykresu Tolerovano ANO Z petn a kI a p ka
sestavy: ISO 8015 NE
Cislo vykresu: SOC 2/2
Poznamka: -
Kreslil: Kracik a Sevc Dne: 10.02.05 |wm&fitko:  1:1 Poget listt: 1 List&.: 1
49

A



v

A%

Modul m 5
Pocet zubu Z1 11
Normalny zakladni profil CSN 01 4607
Uhel sklonu boéni kfivky zubu B -
Smysl stoupani boéni kfivky zubu - =
Jednotkové posunuti X1 0,8
Stupen pfesnosti podle Csﬁ%'f;%w

Pocet zubu Z2 11
Spoluzabirajici kolo | Posunuti X2 0,8

Vzdalenostos | a 55
Modul m 5
Pramér hlavové kruznice Da 63
Primér rozte¢né kruznice D 55
Primér patni kruznice Dt 46,5

A—]
A-A
. oL Al i
3]
1,6
A I ~10,02|a 45
) C.vykresu Cista | Hruba B Rozmér-norma
Poz. Nazev normy hmotnost v kg Material material Mnoz. Poznamka

Rozmér: @75 x 50

Material vychozi: 11 600.8
Material konecny: 11 600.8

=4

Stfedni primyslova Skola

a stfedni odborné ucilisté
Trutnov, Skolni 101

Polotovar: 375 CSN 42 5510.1 ISO 2768 - Nézev vykresu:

wi ™ SOC - 2/1 08015 NE Ozubene kolo

N Cislo vykresu: S O C ] 2 _ 01

Kreslil: Kracik a Sevc Dne: 10.02.05 |meritko:  1:1 Poget lista: 1 List&.: 1
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© [0,05 © 005,
b
ol 201
’ Al 16
A e
(q\]
1,6 / 1,6 s
©
C
Tp]
- . e R — [ _
S
ol — 0,5x45 0,5x45 -
~
S 20 45 20
85
) C.vykresu Cista I Hruba : Rozmér-norma
Poz. Nazev normy hmotnost v kg Material material Mnoz. Poznamka
Rozmér: @35 x 85 Stfedni prumyslova Skola
Veteral viohot 11 600 -E}@- a stfedni odborné ugilists
Material koneény: 11 600.1 Trutnov, Skolni 101
Polotovar: @38 CSN 42 5510.1 ISO 2768 - Nazev vykresu:
Cislo vykresu Tolerova ANO N n hI’I |
o5 SOC - 211 oo osna hride
Cislo vykresu:
Poznamka: SOC - 2 - 04
Kreslil: Kracik a Sevc Dne: 10.02.05 |msfitko:  1:1 Podet listt: 1 List&.: 1
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B-B

| b/l 4 1

R2

58

51

A
= © - 15,2
N R15 N = | &
_ 2 ©
2x@4 0 ‘
6xP6,4 R
2 |
R35
R2
R2
[ce]
B-B (5:1) rs
9
8
7
6
5
4
3
2
1
Yo]
: BER
o [ .1 ©
) C.vykresu Cista | Hruba B Rozmér-norma
Poz. Nazev normy hmotnost v kg Material material Mnoz. Poznamka

Rozmér: 1 47,8 x 164 x 23,5

Material vychozi: 15 313.5
Material konecny: 15313.5

=4

Stfedni primyslova Skola
a stfedni odborné ucilisté

Trutnov, Skolni 101

Nazev vykresu:

A

Polotovar: 155x5 CSN 42 6522 ISO 2768 -
Cislo vykresu Tolerova ANO
SR 530G - 2/1 Toerovano AN Tésnici vlozka
Cislo vykresu:
Poznamka: SOC - 2 - 09
Kreslil: Kracik a Sevc Dne: 10.02.05 |meiitko:  1:2 Pocet listi: 1 List&.: 1
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Zaveér

Nase prace je uréena nejen studentdim SPS strojnich a ugitelim odbornych strojirenskych
predmétll, ale mGze byt inspirujici i pro studenty nestrojirenskych stfednich $kol ( elektrotechnické
obory s vyukou zaklad(l strojirenstvi, gymnazia, technicka lycea aj. ).

Snazili jsme se pfispét k popularizaci strojirenstvi, strojirenskych vypoctu, strojirenské pocitacové
grafiky, grafického produktu Inventor spole¢nosti Autodesk a Windows Movie Maker spolecnosti
Microsoft.

Budeme radi, pokud vzbudime zajem zacate€nikd a zvidavost pokrocilych.
Na zavér chceme touto cestou podékovat Ing. Milanu Finkovi za odbornou pomoc.
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Priloha 1.

Scénare

Vnéjsi ozubeni - CSN

Zplsob vypoctu geometrie: Osové vzdalenosti dle modulu, poc¢tu zubd, korekce a sklonu zub(

Rozdéleni korekci: Vlastni

Zpisob vypoctu zatizeni: Z prikonu a otacek vstupni moment

Zplisob pevnostniho vypoctu: Pevnostni kontrola

Zakladni parametry

Pozadovany prevodovy pomér 1
Skutecny prevodovy pomér 1
Uhel zabéru o |20°
Vyska hlavy zubu ha* |1 (=5 mm)
Hlavova vile c* 0.25 (= 1.25 mm)
Zaobleni paty 0.38 (= 1.9 mm)
Vyska hlavy nastroje 1.25 (= 6.25 mm)
Uhel sklonu zub@ B |0°
Modul m 5 mm
Vzdalenost os aw |61.088 mm
Rozte¢na vzdalenost os a 55 mm
Celkova jednotkova korekce 1.6
Provozni Uhel zabéru oy |32.2156°
Normalna roztec p 15.708 mm
Zakladni roztec ptb |14.761 mm
Soucinitel trvani zabéru 0.9087 (0.9087 + 0)
Oznaceni presnosti 6-6-6-Dd/III
Zarucena bocni vile jnmin|0.046 mm
Mezni Uchylka sklonu zubu Fb 10.009 mm
Mezni Uchylka rovnobéznosti os|fx 0.009 mm
Mezni Uchylka rovnobéznosti os|fy 0.0045 mm
Kolo 1 Kolo 2
Pocet zubl 11 11
Jednotkové posunuti 0.8 0.8
Roztecny primér d 55 mm 55 mm
Pr@imér zakladni kruznice db 51.683 mm 51.683 mm
Hlavovy priimér da 69.175 mm 69.175 mm
Patni proimér df 50.5 mm 50.5 mm
Pracovni roztecny primér dw 61.088 mm 61.088 mm
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Tloustka zubu s 10.766 mm 10.766 mm
Sitka hlavy zubu 0.665 (= 3.3252 mm)|0.665 (= 3.3252 mm)
Sitka ozubeni 35 mm 35 mm
Sitkovy pomér 0.6364 0.6364

Tloustka zubu na tétivé sk

9.506 -0.033 mm

9.506 -0.033 mm

Rozmér pres zuby W

25.647 -0.031 mm

25.647 -0.031 mm

Rozmeér pres valecky (kulicky) M

66.749 -0.075 mm

66.749 -0.075 mm

Prémér valecku (kulicky) dw 7 mm 7 mm
Virtualni pocet zubl zv 11 11
Mezni obvodové hazeni ozubeni Fr 0.028 mm 0.028 mm
Mezni Uchylka Celni roztece fpt 0.013 mm 0.013 mm
Mezni Uchylka zakladni roztece fpb 0.012 mm 0.012 mm
Zatizeni

Kolo 1 Kolo 2
Vykon P 1 kw 0.97 kw
Ucinnost 0.97
Otacky n 1000 min-1  |1000 min-1
Tocivy moment |Mk | 9.5493 Nm [9.2628 Nm
Obvodova sila Ft 347.2471 N
Radialni sila Fr 218.8051 N
Osova sila Fa ON
Normalna sila Fn 410.4342 N
Obvodova rychlost|v 2.8798 m/s
Rezonancni otacky|nE1|43091.24 min-1| -
Pevnostni vypocet dle CSN 01 4686:1988
TrvanIivost| Lh| 10000 hod |
Materialové hodnoty

Kolo 1 | Kolo 2

Mez Unavy v dotyku

onim|420 MPa (420 MPa

Mez Unavy v ohybu

orim | 360 MPa (360 MPa

Mez pevnosti v tahu

588 MPa|588 MPa
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Mez kluzu v tahu 314 MPa|314 MPa
Tvrdost v jadre zubu 175 HV | 175 HV
Tvrdost na boku zubu 0 HV 0 HV
Bazovy pocet zatézovacich cykld v dotyku [1076] 50 50
Bazovy pocet zatézovacich cykld v ohybu [1076] 3 3
Exponent Wohlerovy krivky pro dotyk 10 10
Exponent Wohlerovy kfivky pro ohyb 6 6
Modul pruznosti v tahu [10°3] 206 MPa|206 MPa
Poissonovo Cislo 0.3 0.3
Zpracovani materialu 0 0
Soucinitelé pro dotyk
Kolo 1|Kolo 2

Vnéjsich dynamickych sil KA 1.2
Vnitfnich dynamickych sil KHv 1.027
Nerovnomérnosti zatizeni zubl po Sifce|KHb 1.578
Podilu zatiZeni jednotlivych zub( KHa 1
Celkovy KH 1.944
Jednorazového pretizeni KAS 1
Mechanickych vlastnosti materialu Ze 189.812
Tvaru spoluzabirajicich zubl Zh 1.896
Délky dotykovych kfivek Zeps 1.015
Jednoparového zabéru ZB |1.151(1.151
Zivotnosti Zn 1 1
Maziva Zl 1
Vychozi drsnosti zub( Zr 1
Obvodové rychlosti v 0.987
Sklonu zubu Zb 1
Velikosti ZX 1 1
Parovani materialu Zw 1
Soucinitelé pro ohyb

Kolo 1{Kolo 2
Vnéjsich dynamickych sil KA 1.2
Vnitfnich dynamickych sil KFv 1.027
Nerovnomérnosti zatizeni zubd po Sifce|KFb 1.381
Podilu zatizeni jednotlivych zubl KFa 1
Celkovy KF 1.701
Jednorazového pretizeni KAS 1
Tvaru zubu YFa |1.535[1.535
Koncentrace napéti YSa [1.529]1.529

62



Pfidavného vrubu v paté zubu YSarel| 1 1
Sklonu zubu Yb 1
Vlivu zabéru profilu Yeps 1.08
Stridavého zatizeni Ya 1 1
Technologie vyroby Yt 1 1
Zivotnosti Yn 1 1
Vrubové citlivosti Yd 1.164|1.164
Velikosti Yx 1 1
Drsnosti povrchu Yr 1
Vysledky

Kolo 1 | Kolo 2
Koeficient bezpecnosti v dotyku|[SH | 1.177 | 1.177
Koeficient bezpecnosti v ohybu |SF | 48.955 | 48.955
Staticka bezpeCnost v dotyku |SHst| 2.498 | 2.498
Staticka bezpecnost v ohybu  |SFst|105.126{105.126
Pevnostni kontrola Vyhovuje
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