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n — porovnavaciho kola
v — valivy

Indexy oznalujici veliéiny ozubeni v riznych rovinach (m, t, )

n — normalovy
t — teény
X — 0sovy

Ostatni znacky a zejména indexy jsou vysvétleny v textu.
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PREDMLUVA

Utebnice navazuje na u¢ebnici Stavba a provoz strojii — Casti strojii a je napsana
ve stejném pojeti. Obsahové pojednava o mechanickych pfevodech, které se stale
vyskytuji ve strojich a zatizenich, aby upravily a pfenesly energii z motoru na hnany
stroj nebo nastroj a tak usnadiiovaly lidskou préci. Uplatiuji se i pti mechanizaci
a automatizaci vyrobnich procest.

Utebnice je zpracovana podle nejnovéjsich CSN a diisledn® v zakonnych jed-
notkéch SI. Na utivo, které je obsazeno v pomocnych knihach Bartos a kol.: Stroj-
nické tabulky (dale jen ST) a K¥iZ a kol.: Strojnické tabulky — 1. &st pro 2. az
4. ro¢. SPSS (dale jen ST1) a neni uvedeno v ugebnici, jsou odvolavky. Ugitelé i Zci
s nimi musi neustale pracovat, protoZe jsou nutnymi dopliiky této udebnice.

Autofi d&kuji za pfipominky a podn&tné navrhy, kterych se jim dostalo od obou
recenzent(, Ing. F. Broulika a prof. Ing. A. Né¢mce. Pod&kovani patii i pracovnikim
n. p. Pferovskeé strojirny, ktefi byli nApomocni radou pfi vypodtech ozubenych kol
podle navrhu nové CSN a provedli piiklad vypo&tu na pogitadi.

ProtoZe se jednd o prvni vydani této udebnice, autofi velmi radi uvitaji veskeré
pfipominky, které povedou k jejimu zdokonaleni a doplnéni.

V Cervenci 1978 Autori
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1 MECHANICKE PREVODY
TOCIVEHO POHYBU

Jednotlivé soucésti se vzijemn® skladaji v tidelné funkéni celky (napk. spojky, pre-
vodovky apod.). P¥i ptenosu tocivého pohybu hiidele hnaciho na hnany se pouZivaji
dilezité funkéni celky — mechanické pfevody. (Hydraulické pfevody budou probrany
v hydraulickych mechanismech.)

1.1 Ugel a druhy pFevodi

Totivy pohyb se pfenasi tak, Ze se méni otdcky, a tim i kroutici momenty, prenaseny
vykon ziistava teoreticky stejny (obr. 1).

2
1 —Hi
3
RM,,n L 2
= — 4
A My,n,
Obr. 1. Blokova schémata nékterych ptevodi
BHMg, m a) schéma pfevodu od motoru na pracovni
stroj
2 I — motor, 2 — spojka, 3 — pfevod
[T"'} | 4 H > il
l 1 I ff 1 [ CIII © 5 4 — pracovni stroj
RMy,n, BM,,,n, b) schéma ptevodového tstroji automobilu
BM,,,n, 1 — motor, 2'— ?pOJka, 3 — ptevodovka,
4 — kloubovy hfidel, 5 — rozvodovka,
I:I’ 6 — hnana kola; pfevod je v pfevodovce
b) a rozvodovce

U mechanickych pfevodii to¢ivého pohybu se pro pienos krouticiho momentu
z hridele na htidel pouZiva kol, ktera jsou vzijemné spojena bud nepfimo opdsdnim,
nebo ptimo kontaktnim stykem. Spojeni v obou ptipadech miize byt silové nebo tva-
rové (tab. 1). .

Prevody s tvarovym stykem jsou piesné, otaéky u nich nemohou kolisat. U pfe-
vodi se silovym stykem se mohou otatky hnaného htidele vlivem prokluzu mirné
ménit (kolisat), i kdyZ se otatky hnaciho h¥idele neméni.
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Tab. 1. Rozdéleni mechanickych prevodii
—

Kontaktni pfevody Opéasané prevody

i \
Treci pFevody i Remenouvé a lanové prevody
an‘ i

Pievody se silovym stykem !

I Prevady se silovym stykem
|
‘ Pievody s tvarovym stykem
¥

|
|
|
Prevody s tvarovym stykem l

Ozubené prevody Retézové prevody

Kontaktni pfevody Opasane pievody

e —

1.2 Pievodové &islo

Charakteristickym pojmem prevodd je pfevodové &islo otacek, priimér, krouti-
cich momentti (index 1 nebo lichy pro hnaci hfidele, index 2 nebo sudy pro hnané
htidele) (tab. 1):

ng Dy

h,2o= "y = i

kde n, jsou otagky hnaciho htidele (s '),

n, — otagky hnaného hiidele (s '),

D, — priimér hnaciho kola (m) nebo (mm),

D, — primér hnaného kola (m) nebo (mm).

U pievodt pfenasejicich obvodovou silu tvarovym stykem (ozubené a fetézove

prevody) miizeme vyjadiit pfevodove Eislo téz pomoci poctu zubli hnaciho a hna-
ného kola:

16

U pievodd, které pfenadeji obvodovou silu tfenim (pfevod femenovy, lanovy
a tfeci), je skuteéna obvodova rychlost hnaného kola v, < v, nasledkem skluzu.
Otacky hnaného hiidele pak jsou:
n’z = d] . nz s
kde soucinitel y byva 0,95 az 0,99 podle druhu pfevodu. Skutené pfevodové &islo:

_m_ Dy i

L = 0
Y2 Dy Y

kde i; , = D,[D, je konstrukéni pfevodové &islo.

Obr. 2. Slozeny ptevod
a) pievod ozubenymi koly, b) pfevod femeny

Je-li mezi hnacim a hnanym hfidelem veliky ptevodovy pomér, pouZije se misto
Jjednoduchého pievodu pfevod slozeny (obr. 2), jehoZ ptevodové &islo se vypotita:

m_ D De D

he=—= R
ne Dy Dj Ds’
obecné:
. D D,
U= —"=—
nn DL Dn-—l

17



1.3 Silové poméry v pfevodech

Nemé-li dojit k poruse pfevodu, musi byt obvedovd sila a obvodova rychlost na obou
kotougich (hnacim i hnaném) stejna. U pievodi se silovym stykem se m&fi na obvodu
kotouéti (u klinovych femenic na vypottovém priiméru), u ptevodi s tvarovym sty-
kem na rozteéné kruznici (obr. 3):

o 2Ma My P

D, D, v

El

kde M,, je kroutici moment na hnacim hfideli,
M, , — kroutici moment na hnaném hfideli,

v=n.D,.ny=n.D,.n,.

I, 0 ] I, 1, 1,
[Cx x ] ’—% { i Obr. 3. Jednoduchy ptevod
l W .lz 1 I a) femenovy,

a) b) b) ozubenymi koly

14 Ztraty a ucinnost

Ztraty prevodii se ve vypoctech vyjadfuji obvykle G¢innosti, kterou lze rozdélit na
tfi slozky: '
a) ztraty tfenim v loziskach hnaciho hfidele — u€innost 1y, (obr. 3),
b) ztraty tfenim v loziskach hnaného hiidele — uginnost 1y,
c) ztraty ve vlastnim pfevodu — G&innost 1,
Utinnost jednoduchého prevodu: 1y 5 =y ., - Mzs
uéinnost slozeného prevodu: iy , = My 2 - M3 4. Mu=13, ‘ )
Ztraty ve vlastnim pievodu jsou u silového pienosu skluz, u tvarového pienosu
tient mezi tvarovymi elementy pfevodu. . o
Prenageny vykon se teoreticky neméni. Ve skute¢nosti se zmensi o ztraty pfevodu
(obr. 3):

Py, =P;.N 2.

Na pfeméahani ztrat se spotiebuje Cast pienaSené mechanické energie, takZe
skutedny kroutici moment hnaného hiidele bude Mj, = My, .1 ,. Ma-li byt na
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hnaném hfideli kroutici moment M, ,, musi byt na hnacim h¥ideli kroutici moment
My,
My, = —2—.
Hi,2-4,2

1.5  Porovnani pfevodi z hlediska rozmérnosti, hmotnosti
a pofizovacich nakladi (1ub. 2, 3)

OTAZKY A ULOHY

—

. Rozhodnéte, jaky druh pfevodu bude vhodny pro prenos
a) malého vykonu na malou vzdélenost (napf. u pristroji),
b) velkého vikonu na malou vzdalenost,

c) mensiho vykonu na stfedni vzdalenost,

d) sttednfho vykonu na stfedni vzdalenost p¥i zajiiténi rovnomérnosti hnanych otagek,

e) stfedniho vykonu na velkou vzdélenost.

2. Pri vypollech ptevodii se vyskytuji velitiny oznatené symboly: P, M. F, v, D, z, n. Jaké jsou jejich
néazvy, které z nich se pfevodem méni a kieré ziistavaji beze zmény za pfedpokladu bezztratového
provozu?

3. Vypoététe primér hnaci femenice D, na hfideli spalovaciho motoru s pottem otagek », = 10s™ !,
Motor pohani elektricky generator, jehoZ femenice ma primér D, = 315mm a pocet otacek n, =
= 255~ . Uvazujte skluz femenu 1,5 %, (Rozméry zaokrouhlujte podle normalizované fady &isel R 20).
[800 mm]

4. Vykon P = 7,5kW pii otatkach n, = 1251 se pfenadi z hnaciho femenového kotoude o praméru

D, = 125 mm pfevodovym &islem i = 4,5, v = 09. Vypoététe: n, D,, M,,, M,,. F ar. [267s71

560mm, 995 N. m, 403 N. m, 769N, 4,7m.s™ ']
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2 KONTAKTNI PREVODY SE SILOVYM STYKEM
— TRECI PREVODY

I

U tiecich pfevodi se ptenasi obvodova sila mezi vzajemné pfitladovanymi koly
nebo kotoudi tienim (obr. 4). Tfeci ptevody mohou byt uspofadany jako prevody
se stalym pievodovym Cislem anebo s plynule ménitelnym prevodovym Cislem (viz
kap. 5).

Tieci pfevody se pouZivaji k pfenaeni mensich vykoni, napf. pro pohon tiecich
Sroubovych list a riiznych pristrojii (napf. magnetofont).

tfeci kolo 2

i

a) b)

Obr. 4. Treci ptevod valcovymi koly: a) pfitladna sila F, vyvolana tlakem pruZiny na hnaci hidel
s kolem, b) pfitlaéna sila F, vyvoland samo&inné tihou hnaciho ustroji véetné motoru

Vyhody tiecich pfevodi:

pro jejich vyrobu neni tfeba specialnich strojii,

klidny a téméf nehluény chod v disledku tfeciho obloZeni,

pro pfenos krouticiho momentu neni tfeba taZnych &lent, jako fetézli nebo
fement,

mala vzdalenost os — tispora mista,

vyménitelnost tfeciho obloZeni zajisfuje velkou trvanlivost,

opotiebeni obloZeni lze eliminovat pruZnym nebo nastavitelnym uloZenim
loZiska,

pfitla¢enim a uvolnénim kotou¢d mize pfevod spliiovat zarovei i funkci spojky,

je moZno ménit otacky za chodu stroje a pfi plném zatiZeni,

pfipadné razy v pohonu se vyrovnavaji prokluzem ttecich kol, tim jsou soudasti
chranény pfed pfetizenim.
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Nevyhody:

znalny tlak na hfidele a loZiska vyvolany ptitladnou silou,

nestalost pfevodového poméru (kolisani otagek) i pii peclivé vyrob& a montazi
soudasti prevodu.

Rozdéleni tfecich pfevodi se stalym pfevodovym Cislem je v tab. 4.

2.1  Soucasti tfecich pfevodii

Tteci pfevody se skladaji ze dvou kotoudit (hnaciho a hnaného) na h¥idelich a z pfi-
tlatného zatizeni. Kotoute mohou byt &elni (valcové), licni, kuzelové, pro prenos
vétsich krouticich momentd jsou na obvodé opatieny klinovymi drazkami (rab. 4).
Ptitlaénou silu vyvozuje pruZina nebo zivazi.

Tuab. 4. Rozdéleni tfecich pfevodi

Tieci pfevody
se stalym
pievodovym Cislem

]
mezi . . i
I mezi ruznobé&z-
rovnob&znymi e g
heideli nymi hfideli
s hladkym S BifiGNGR
obvodem drazkou
na obvodé
! 1
* soukoli soukoli souholi soukoli ' s kuzelovymi s licnimi
vnéjsi vnitini Vg vaitfni koly koly
IL
1]
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2.1.1  Materialy tf¥ecich kol

Pfenaseny vykon zavisi na materiélu dvojice kol (hnaciho a hnaného):

1. Kalend ocel-kalend ocel umoZiiuje i ptes maly souéinitel tfeni (f = 0,04 aZ
0,08, mazano olejem) pfenaset vétsi vykon p¥i mensich ztratach a vétsi trvanlivosti,
protoZe dovoluje velké pfitlaéné sily. Vysoké tlaky v loZiskach Ize sniZit rozdélenim
na vice tfecich ploch.

2. Pryi-ocel nebo litina vystaci v disledku vysokého souéinitele téeni (f = 0,8 za
sucha) s malymi pfitlaénymi silami, kromé toho ma velmi tichy chod. Naproti tomu
miZe pfenést za stejnych podminek pouze asi 10 %, vykonu pfevodu dvojice ad 1.

3. Ostatni materidly dvojice kol maji inosnost mezi dvojicemi ad 1 a ad 2, nap¥.
velmi asto pouZivana dvojice fibr—ocel nebo litina prenese asi 22 % vykonu dvojice
ad 1. ;

Dvojice materialt ad 2 a 3 davaji pfes vétsi rozméry vesmés levn&jsi provedeni ne
ad 1 a jsou nehluéné. Trvanlivost je sice niZ§i, ale t¥eci obloZeni je moZno vyméhovat.

2.1.2 Konstrukce kol

Pfenaseny vykon je omezen:
1. prokluzem (souéinitel tfeni f — tab. 5 a bezpe€nost proti prokluzu k),
2. otlacenim (dovoleny tlak v tfecich plochach na 1 mm $itky kola pp, tab. 5),
3. opotfebenim (trvanlivost),
4. ohfatim a zadfenim (tfeci vykon P a odvod tepla).

Tab. 5. Soucinitelé tfeni a dovolené pfitlaéné tlaky u dvojic tfecich kol

Stav Soucdinitel Dovoleny pfitlaény tlak
Material kol nebo oblogeni tfecich tfepi mék&iho materialu
ploch f na 1 mm &iftky kotouce
po (N.mm™’)
kalena ocel/kalena ocel mazané | 0,04 az 0,08 120 az 150
litina/litina mazané 0,10 120 aZ 140
litinaflitina suché 0,15 120 aZ 140
litina nebo ocel /kiiZe suché 0,15 aZ 0,30 10az 20
litina nebo ocel/fibr suché 0,40 30az 40
litina nebo ocel/asbest suché 0,30 az 0,50 40 az 50
litina nebo ocel/pry? suché 0,30 10az 15

Konstrukéni provedeni je na obr. 3, 6.

U kol z m&kkych materi4lti se vyviji znaéné mnoZstvi tepla, které se musi od-
vadet, aby se obloZeni nepoSkodilo. Pro lepsi odvod tepla se proto délaji tfeci plochy
délené (obr. 7).
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b) c)

Obr. 5. Konstrukéni provedeni tiecich kol &elnich a licnich

a) Eelni kolo s pryzovym oblozenim, b) &elni kolo s obloZenim z vrstvené kie, ¢) licni kolo ze Sedé
litiny, d) licni kolo s pryZovym obloZenim

) (o < —F (—\J lr it
] L — J
N
Obr. 6. Konstruk&ni provedeni
kuzelovych t¥ecich kol
f a) kole s xylolitovou vioZkou,
b) kolo s koZenym obloZenim,
a) b) c) ¢) kolo ze $edé litiny

Ry

Obr. 7. Tieci kolo s délenym tfecim obloZenim
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2.2 Vypodet tfecich prevodi

2.2.1  Obvodova a pfitla¢na sila

Treci ptevod hladkymi valcovymi koly (obr. 4a):
obvodova sila:

P
F=—,
v
tfeci sila;
Fr=F,.f>F.
Obytejné byva:
FT = k F s

kde k je soucinitel bezpegnosti proti skluzu (k= 12),
f — souginitel tfeni (tab. 5).

Pritlaéna sila:

k.F

o

Ptitlaéna sila u samoginného ptitladovani (obr. 4b):

F
F"=}I=

F.a+G.g
F,=———7—.

" e

222  Ptevodové &islo, skluz, a¢innost (kap. 1.2)
Pievodové &islo:

n D,

i=—=

"z_!l’-D1,

skluzovy &initel y = 0,95 aZ 0,98.
Mechanick4 Géinnost tfeciho pfevodu:
H= P = 0,75 a2 0,98.
P

1

2.2.3  Pevnostni vypocet kol

Kontroluje se §itka stykové plochy tiecich kol (obr. 4a):

b=-—".
Pp

Piiklad vypoctu

Navrhnéte tfeci pfevod hladkymi Gelnimi koly pro pohon otoénych vrat. Pritlaéna
sila je vytvofena pruzinou, aby pfevod slouzil i jako pret&zovaci spojka. Dano:
P=036kW, n; = 1420min~"' = 23,7s™', D, = 50mm, D, = 250 mm, k = 1,5,
v = 0,96.

L. Provedeni kol: fibr—ocel.

Ztab.5: [ =04, pp = 302240 N . mm™ L,

P P 360 W
F=—= = —=967N
v wm.Dy.ny m.005m.237s
k.F 15.967N
F, = = = 3626 N
I 04
. D, 250 mm
i 521

“Y.D, 096 50mm

g 1420 min !

— _ in=1

n, = Ya 5o 272,55 min
F, 362,6 N

by = — = 7 ———1 = 12,1 mm, volime z konstrukce 25 mm.
pp 30N.mm

2. Provedeni kol: pryz-ocel.
Ztab.5: f =08, pp =10aZ15N . mm *.
F stejna jako ad 1. Pro stejné rozméry:
F, = k.fz 1,5.96,7N
f 0,8
F, 813N

b 25mm

= 1813 N,

=725N.mm™" < p,, vyhovuje.

Rozbor: Provedeni dvojice materiali pryz na ocel poskytuje klidn&jsi chod, mensi
pritlacnou silu a mensi opotiebeni. ProtoZe je poZadavek, aby pfevod soudasné
pracoval jako pietéZovaci spojka, je vhodn&jii ud&lat pryzové hnaci kolo (velké
kolo z tfeciho materialu by se pti prokluzovani vydiralo v jednom mistg). V ostatnich
piipadech je Gcelngjsi delat velké kolo m&kké (klidngjsi chod a trvanlivost)

2.3 Montaz, provoz a adriba

Pti montazi se mohou vyskytnout tyto chyby: kyvani kola na &epu, radialni hazeni
kotoude a bo¢ni hazeni kola pti otageni htidele. Na vykresu je tieba pfedepisovat
dovolenou radialni hazivost v rozpéti (0,000 2 az 0,000 5) D a bo¢ni hazivost v rozpéti
(0,000 5 az 0,001) D, kde D je vn&jsi primér tfeciho kola.
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Nejsou-li hiidele pfesné rovnob&zné, miZe dojit u valcovych trecich kol k nadmér-
nému zah¥ivani vlivem prokluzu a tim i k pfedéasnému poskozeni obloZeni. Kromé
toho vznikaji axialni sily, na které nebyla loziska dimenzovéana, a dochézi k jejich
rychlej§imu opotfebeni. ]

U nemazanych pievodit je nutno udrZovat téeci plochy suché. Proto musi b}?t pie-
vody s tfecimi koly ve sk¥inich dobfe utésnény, aby do nich nevnikla voda, olej nebo
rozpuiténé mazaci tuky. 3

P¥i montaZi vymeénitelného obloZeni tfecich kol se vlozky, popi. obloZeni vlozi
do vybréani v kolech, kde se pfiSroubuje nebo piilepi. ObloZeni z pryZe se navul-
kanizuje.

OTAZKY A UKOLY

1. Pro prenos vétsich krouticich momenti se pouzije tfecich kol s klinovymi drazkami. Vypof’:téte',
kolikrat v&t& kroutici moment je mozno prenést tiecimi koly Selnimi (obr. 8) s jednou. tfemi, péti
drazkami, ve srovnani s hladkymi koly za stejnych podminek (stejna pitlagna sila kotouti atd.), je-li
tihel klinové drazky o = 30° (byva 28 az 32°). [3,86 x bez ohledu na potet drazek]

Obr. 8. Sily plisobici na tfeci kola s klinovymi drazkami

2. Pro piiklad vypoéitany v kap. 2.2.3 urgete kroutici momenty na hnacim i hnaném kole, obvodovou
rychlost a né&innost prevedu, jsou-li Ucinnosti loZisek #,, =n,, =09 [242N.m, 121N.m,
372m.s" %, 0,78] )

3. Jaky vykon lze pfenést pryfovym Eelnim tfecim kolem o rozmérech D; = 125mm, b = 25 mm pfi
= 1500min~! = 255", pp, = I0N.mm %, k = 1,57 [1,3kW]
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3 OPASANE PREVODY SE SILOVYM STYKEM
— REMENOVE A LANOVE PREVODY

Kroutici moment se pfenasi pasem z hnaciho hfidele na hnany, ktery je opasan
kolem Femenovych nebo lanovych kotoucii (Femenic nebo lanovych kladek), naklino-
vanych na hidelich (obr. 9). Pii otadeni hnaciho h¥idele vznika na plose styku vénce
hnaciho kotouce a pasu tfeni (silovy styk) a pohyb se pasem pfenasi na hnany kotoué.

Obr. 9. Opasany pfevod

K, — hnaci kotoug, K, — hnany kotoug, 0, — hnaci hiidel, O, — hnany hfidel, P — opésani (tazny
&len), B, (360° — B) — dhly opasani kotoudi

Pro opasani (taznych &lenti) se pouZivaji Femeny a lana, v ptesné mechanice kromé
toho i §iiry, polyamidova vldkna a struny.

Opésane prevody se silovym stykem se pouzivaji pro méné piesné pievody na
velkou a stiedni vzdalenost hiideld.

PouZivaji se nejen ve strojirenstvi, ale téz v pfesné mechanice, lékatské technice,
vysokofrekvenéni technice, elektrotechnice atd.

Vyhody:
Jednoducha a levna vyroba, snadna udrzba,
moznost sou¢asné pohanét n¢kolik hfideld (obr. 10),
tichy chod,
zachycuji a tlumi razy pruZnosti pasu,
chrani pracovni stroje pted pretizenim.
Nevyhody:
vetdi tlaky na loziska v disledku potfebného pfedpéti pasu, nutny skluz pasu,
tazné elementy z n€kterych materialti musi mit zafizeni pro dodate&né napinani,
protoze se trvale prodluzuji;
Spatna odolnost vii¢i vysokym teplotam, vlhkosti, prachu, ne&istotam a oleji.
Druhy opasanych ptevodi jsou v tab. 6.
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Tab. 6. Zakladni schémata opasanych prevodi se silovym stykem

Schéma pievodu

Princip a pouziti

Oteviené opdsant

Rovnobgzné htidele — smysl otaceni hfideld shodny.
Pti védich vzdalenostech os hfideld je nutné, aby
horni &4st pasu byla ochabla a dolni napjata. (Zdtvod-
néte proc)

Rovnobzné hiidele — smysl otadeni hiidell opadny.
Vétdi ihel opasani. ProtoZe se pas ve zkfiZeni po sobé
tie, nehodi se pro velké rychlosti (v £ 15m.s"!) a pro
Siroké pasy. Vzdalenost os musi byt vétsi (4 = 20b,
kde b = §ifka pasu)

OtevFené opdsdani s vodicimi kladkami pro
cménu smyslu otdéeni

N

£
<]

Rovnobézné hiidele — smysl otaceni opacny.

Tam, kde neni moZno poutzit pfedchozi zplisob — pro
men3i vzdalenosti os a v&t3i rychlosti.

V,, ¥, — vodici kladky

Polozkrizené opdsani

MimobéZné hiidele. Pouze pro jeden smysl otadent,
Pis musi nabihat na oba kotoude v jejich stiednich ro-
vinach, jinak by spadl. Kotoute musi byt dostate®né
Siroké (B = 1.4b).

Vzdalenost os byva 4 = 3 az 10 m, nejcastéji 5 m
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Pokracovdni

Pokradovdni tab. 6

Schéma pievodu

Princip a pouziti

PolozkFizené opasdni s vodicini kladkami

Ruiznobéimé nebo mimobézné htidele, kde nelze pouzit
piedehozi schéma, nebo pro pohon, kde je nutno
menit smysl otaceni (reverzovat).

¥y, ¥» — vodici kladky

Roynobézné hfidele — pii velkych prevodovych &is-
lech i (az 20) a pro malé vzdalenosti os.

Napinaci kladka N se montuje do ochablé &asti pasu
(miize byt i dole) v blizkosti malého kotouge. (Vysvétlete
prot.)

Napinaci kladka je k pasu pfitlatovana bud zavazini,
nebo pruZinou

Pro pohon dvou nebo vice hnanych rovnob&Znych
hiideld,
¥ — vodici kladka

Pokracovdni

31



Pokracovdni tab. 6

Schéma pfevodu Princip a pout#iti

Opasané prevody sc silovym stykem v pfesné mechanice

Pas neni nekoneény, ale svymi konci je uchycen v kotou-
&ch. Na hnaném hfideli plisobi vratné zévaZi nebo
pruzina

Opdsany pohon s koneénym pdsem

Preména tocivého pohybu na pFimocary Lankem, strunou nebo $ilrou je moZno opasanym
pievodem pfeménit otadivy pohyb hfidele na pfimo-
¢ary pohyb rudi¢ky na stupnici.

Uhel opasini hnaciho kotoude 0, = 409°, ¥, ¥, jsou
vodici kladky. Misto hnaného kotoute je posuvné se
pohybujici rugitka R

[veeefagee] ]|

3.1 Zaklady teorie

3.1.1 Obvodova rychlost a sila — sily v pase (viz Mechanika) (obr. 9)

Obuodovd rychlost :

v=mn.D.n,

se voli podle mistnich a stavebnich poméri: v = 10 az 30, popf. aZz 45m.s ',

vyjimecné 1 vice.
Obvodovd sila a tahy v opdsdni*):
P P P P

F:—:———:—:——_
vy, m.d.ng vy mw.D.np

*) ProtoZe nové CSN temenovych pohonii maji pongkud odli¥né oznageni, bude u femenovych pievodi:
priamér hnaciho kotouée d, hnaného D, otacky hnaci n,, hnané nj, a vzdalenost os A. Srovnej téZ s knihou
Kii# a kol.: Strojnické tabulky — &ast 1. pro 2. az 4. rodnik SPSS; odvolavky na ni v textu jsou znateny

SIL
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Z rovnovahy sil na pasu plati (obr. 9):
F = F5; — Fg,,

tj. obvodova sila se rovna rozdilu tahi v pasu tazeném (F,) a ochablém (Fs2).

Obr. 10. Remenovy pohon na dva hnané h¥idele
I — hnaci hfidel, 2a, 2b — hnané hfidele

V mechanice byly odvozeny vztahy:

7 1 5 ebs
sz=F-ém: Fgy = Fy; . @ =F-w,
kde § = 21:.3600 Je tihel opéasani mensfho kotoude (rad),

f — soutinitel tfeni mezi opasanim a kotougem (tab. 7).

U béznych femenovych pohonii s plochym kozenym Femenem byva: Fg, = F,

Fg; = 2F. Za klidu je femen napjat silou Fgo = Fi;—l:s‘z = 1,5F.

3

Vyslednice tahovych sil v femenu Fg, + Fg, = 3F namaha hidel na ohyb a zpti-
sobuje tfeni v loziskach. S ohledem na bezpecnost a piipadné vySsi pracovni pred-
péti femenu se dimenzuji htidel a loZiska na silu F, = (4 aZ 5)F. U pievodi kli-
novymi femeny, kde napéti femenu nemusi byt tak velké, pocitame se silou na
loZisku F, = 2F.

3.1.2  Vliv odstiedivé sily

Pii pohybu po kruhové draze, tj. po femenici, piisobi na pas (Femen) odstiediva sila.
Jeji vliv musime brat v dvahu p¥i rychlostech nad 12m.s™!. Vyvolava v femenu
napéti o (obr. 11).

Z rovnovahy sil na elementu:

oc.S.df = dFe,
dFc=dm.3D.0* = 0.8.4D.dB. 4D . w? = ¢.5.v*.dp.
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Porovnanim a apravou obou rovnic je
6c.5.dB=¢.S.v*.dB,
oc=¢.v* (Pa)

Obr. 11. Silové poméry na elementarni &astici femene
pro vypodet napéti a¢ v ditsledk odstfedivych sil

3.1.3  Vypocet napéti v femenu

Tahové napéti od tahu v femenu:
Fs,
o, =—),
S
tahové napéti od odstiedivé sily:

Oe=a.0*.

Pfi navijeni femenu na femenici vznika v femenu mijivé ohybové napéti:

o, =E,.> (MPa)
=E, .~ a),

[¢]

kde E, je modul pruznosti pasu v ohybu (MPa) (tab. 7),
s — tlougrtka pasu (mm),
d — primér mengiho kotouce (mm).

Maximalni celkové napéti v femenu:

Omiax = gy + J¢c + G, é ap (Iab 7).

3.1.4  Pruiny skluz, ztraty, icinnost

Remen po femenici &4stetné klouze, i kdyZ je dobfe napjat, takZe skute&na obvodova
rychlost hnané femenice je asi o 1 aZ 2% mensi neZ vypocitana (souéinitel skluzu
¥ = 0,99 az 0,98). Vlivem tohoto skluzu se hnana femenice zpoZzduje, kona mensi
pocet otacek.

Pievodové &islo:

. My

i=—=

D
np d.y
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Ztrata vykonu je zpiisobena tuhosti femenu, tfenim femenu na kotoucich, od-
porem vzduchu a tfenim v loziskach. Byva 2 az 5 % z celkového ptikonu Py, takZe
i¢innost op4saného prevodu n = P,[P; = 0,98 a7 0,95.

3.2 Soucasti opasanych prevodi

3.2.1  Tainé Eleny

Obvodova sila se pfenadi z jednoho kotouée na druhy:
temeny (ploché, klinové, kruhové) — pfevod femenovy,

lany — pfevod lanovy,
lanky, §fifirami, strunami — prevod lankovy (v pfesné mechanice).

a)

b)

c)

d)
Obr. 12. Nejéast&jsi spojeni koncti plochych fement

a) slepenim, b) draténon spojkou, ¢} hackovou
spojkou, d) drapkovou spojkou

Ptehled taZznych ¢lenti a udaje o jejich vlastnostech potiebné pro vypocty jsou
vitab. 7, 8.

Ploché femeny
Kozeny Femen velmi ohebny je univerzalné pouzitelny, zvladté pro vysoké nama-
hani, rychlosti, pro krat$i pohony, pro pohony s napinacimi nebo vodicimi kladkami

a pro pohony polozkfiZené.
Kozeny Femen ohebny se pouZiva pro normalni pohony, stiedni rychlosti a zkFizené

pehony.
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KoZeny Femen standardni se pouziva pro mensi rychlosti a mensi sfd, zv1asté pro
pohony se stupfiovymi nebo pfesuvnymi femenicemi, dale v hrubém nebo prainém
provozu a venku.

PryZové a balatové Femeny s vlozkami bavinénymi nebo z lanového kordu jsou
vhodné i pro silngj8i razy a balatové kordové femeny se hodi pro nejvys§i namahani.

Textilni Femeny z polyamidu a polyesteru maji vysokou pevnost a jsou vhodné
pro vy§§i rychlosti.

Remeny lepené z nékolika materidli spojuji vyhody textilnich umélych vlaken —
taZnd vrstva (vysokd pevnost, moznost vysokych rychlosti) s vyhodami koZenych
nebo pryzovych femenit — styénd vrstva (velky soutinitel tfeni, ohebnost), takZe maji
vyhodné parametry; jsou vhodné pro nejt&Zsi provoz.

Spojent koncit plochych Fementi, aby vznikl bezkoncovy femen, je na obr. 12.

Klinové femeny

byvaji nejéastéji uzaviené (bezkoncové), malokdy konené (nutna spojka); jsou
lichob&znikového pritfezu, pryzové se zalitou vyztuzovaci vlozkou, kter4 zvétsuje
pevnost femenu. Pracovni €asti (styk s femenici) jsou pouze bodni plochy. Klinové

femeny (obr. 13) u nas vyrabi n. p. Rudy #{jen, Otrokovice, a vyvazi je do celého svéta.

Jsou to: s

Remeny Record, vhodné zejména pro nahony ventilatortt a rychlob&Znych stroji
s vysSimi obvodovymi rychlostmi. Textilni tazna Gast je vytvofena provazci z umé-
Ieho hedvabi (obr. 13a).

Remeny Industrial se hodi pro pohony primyslovych strojii k prenaseni vy&ich
vykoni pfi obvodovych rychlostech do 25 m . s~ L. Textilni taznou &st tvoli ndkolik
vrstev umélohedvabne kordové tkaniny (obr. 3b).

Uzké Femeny, maji podobnou konstrukci jako femeny Record. Pfenaseji pri
malych rozmérech velké vykony pfi vysokych rychlostech. To umoziuje polyeste-
rovy lanovy kord v textilni tazné &asti a polyamidovy obalovy textil. Hospodarné
pouZiti pro rychlosti nad 20 m.s™*, p¥i nedostatku mista, kde je nutno pouit fe-
menice malého praméru a mensi pocet fementi (obr. 13c).

Siroké ozubené femeny pro varidtory (kap. 5). Zuby na vnitini strané zlepsuji oheb-
nost femenu (obr. 13d).

322  Remenice a lanové kladky

Kola (femenova, lanova, fetézova i ozubena) se obvykle skladaji ze 3 Gasti: ndboje,
desky nebo ramen a vénce. Konstrukéni zédsady a empirické vzorce rozméri se vzta-
huji na vSechna uvedena kola, ktera se pouze lisi tvarem vénce (obr. 14).

Priklady konstrukce femenic jsou obr. 15, 16. Vngjsi priamér naboje

d; = 2d pro Sedou litinu,
d; = 1,6d pro ocel na odlitky,
d; = 1,5d pro konstrukéni oceli;

délka naboje 1 = (1,25 az 1,5)d. U odlitkt byva tkos naboje a vénce 1:20 a¥ 1 : 50.
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Obr. 13. Klinoveé femeny ‘
a) klinovy femen Record klasického priifezu (CSN 02 3110). b) klinovy femen Industrial k]asTc‘:keho
prafezu (CSN 02 3110), ¢) tzky klinovy femen (CSN 02 3112), d) Siroky klinovy femen pro variatory.

1 — textilni taZna &ast, 2 — pryZové jadro, 3 — opryzovany textilni obal, 4 — pryZovy naraznik

a
06=450
Dy,
f e
B n A
x *_ >
/I_ — Q -‘—l—‘w 5 I
" L
£ R e
ey Q 54 g >
8 —- i Q Q
a) b) &)

Obr. 14. Vénce femenic a lanovych kladek

a) femenice pro ploché femeny — 5 = D{300 + 3 mm, B — podle §itky femene b, H — podle CSN 023177

B? + 4H*
8H )

boka drazek: R, = 1,6 aZ 3,2 pro obvodovou rychlost v < 10m.s™ ', R, = 0.8 a? .6 prov > 10m.s~';

c) lanoveé kladky — zakdtované rozméry podle ON 27 1821

(ST1), R = ; b) temenice pro klinové femeny — rozméry podle CSN 02 3180, drsnost

Materidly Femenic: Odlité femenice jsou ze $edeé litiny 42 241§ nebp %2 2420,
rychlob&Zné z oceli na odlitky 42 2641 nebo 42 2651, mensi i‘ememc:e (zeJIInlerta opro
klinové femeny) z hlinikové slitiny 42 4357. Ocelové i‘emt?nice vétélcb priimérd se
svafuji z ocelovych plech@ 11373 nebo 11 523 koutovymi svary, vylisované }1)010:
tovary se spojuji bodovymi svary. Svafované femenice jsou o 40 az 60 %, leh¢i nez
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Obr. 15. Konstrukéni provedeni femenic pro ploché femeny

a) lita femenice malého priméru (D < 160 mm) — vénec bezprostiedns spojen s nabojem,

b) lita femenice vétsiho priméru (D = 160 az 400 mm) — vénec je s nabojem spojen deskou

5y = 1,55, ktera se nékdy odlehéuje dirami,

¢) lita femenice velkého priméru (D = 400 mm) — vénec je s ndbojem spojen rameny, jejichz pocet je
i = ¢D, ramena mohou byt pritfezu eliptického: b = (0,4 a2 0,5) a, nebo kiizového, nebo profilu T,
smérem k vénci se zuzuji asi na 80 % hodnot pFi naboji. Vypocet ramen jako vetknuty nosnik na ohyb
(potita se, Ze obvodovou silu pfenadi pouze 4 poétu ramen):

2M, .1 i
M,=F.l, = # = W",.Z.JDO, &p, = 30 MPa pro Sedou litinu,

6p, = 60 MPa pro ocel na odlitky.
d) svatovana femenice velkého priiméru: vénec je s nabojem spojen Sesti rameny kfiZového prifezu.
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femenice ze Sedé litiny a lze je pouZit pro velké obvodové rychlosti. Zcela malé fe-
menice pro klinové femeny a kladky pro lanka v piesné mechanice se té vyrabéji
z plastit (napf. silonu, teflonu apod.).

7

a) b) c)

Obr. 16. Konstrukéni provedeni femenic pro klinové femeny

a) lita femenice malého priméru — vénec je spojen bezprostfedné s nabojem,

b) lita femenice vé&tSiho priméru — vénec je spojen s nabojem deskou,

c) mala femenice vylisovani z ocelového plechu je ze dvou vyliskii spojenych $rouby; naboj muize byt
ze Sedé litiny, oceli nebo hlinikovych slitin

3.2.3  Napinaci dstroji

Aby mohly femeny a lana prenaset mezi kotouéi obvodovou silu, musi byt dosta-
tecné pfitlacovany ke kotou¢im, aby tfeni bylo vét§i nez obvodova sila. Pitladeni
se dosahne predpétim tazného ¢lenu. Velikost pfedpéti ovliviinje podstatng
konstrukei a naklady na opasany prevod. Existuji v podstaté 4 zpiisoby napinani
femenu nebo lana:

1. Zkrdceni Femenu pii nezménéné vzdalenosti os.

2. Pristalée osové vzdalenosti je moZno femen napinat napinacimi kladkami vloze-
nymi do ochablé &asti poblize mensi Femenice (obr. 17b). Je vhodné u velkych femeno-
vych pohonii. Pfitlacna sila napinaci kladky muZe byt vyvozena zavazim nebo
pruZinou.

3. ZveétSent vzddlenosti os (obr. 17a), které se nejéasté&ji provadi prestavenim hna-
ciho motoru po kolejni¢kéach. Nejjednodussi a nejlacingjsi usporadani v pripads, ze
Ize vzdélenost ménit. Pouziva se asto i u pohonti s klinovymi femeny.

4. Samonapindni tihou hnaciho motoru, ktery je vykyvné excentricky uloZen.
Tato tiha vytvaii moment sily, ktery piisobi proti krouticimu momentu a femen
napina (obr. 17c¢). I kdyZ je toto uspotadani ponékud drazsi, ma tyto vyhody:

vétsi dovolena obvodova sila a mensi zatizeni loZisek,
Jje moZno pouzit mensi tihly opasani, a tim vét§i prevodové poméry pii malych
vzdalenostech os,
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v souvislosti s tim je moZno pouZit mensich motord s vy$3imi otackami pfi stejném
vykonu a stejnych otackach hnaného hiidele,

vétdi udinnost pfi CasteCném zatizeni,

snadné nasazeni femenu bez pfedpéti, minimalni GdrZba (odpada dodatetné
napinani) a vét§i provozni spolehlivost.

VATl G 4
a)

N
)
o

paS

N

I
\

TH

Obr. 17. Vyvozeni piedpéti v femenu

@) pomoci napinacich kolejnic,

b) napinaci kladkou zatiZzenou
zavaZim G, c¢) samonapinacim
zafizenim s kolébkou otoénou okolo
&epu pomoci zaporného silového

momentu.

3.3 Vypocet femenovych pievodit

3.3.1  Geometricky vypocet (obr. I8)
Vzdalenost os se obvykle voli:
u pohonu plochymi femeny:

A =(2a23).(D + d),

u pohonu klinovymi femeny:
0.7(D, + d,) < A < 2D, + d,).
Minimalni uhel opasani ma byt:
u pohonu plochymi femeny: § > 120°,
u pohonu klinovymi femeny: f > 90°.

Obr. 18. Geometrie femenového
pohonu

U prevodii s plochym femenem se vypoéita:
hel opasani malé femenice f3:

B D—-d . . B
COSz— VR o =90 -3

délka femenu:

el

o
180°

L:ZA.sin§+g.(D+d)+ (D —d),

skutecna osova vzdalenost:

A=p+/p'—4q,
kde p = 0,25L — 0,393(D + d),
g = 0,125(D — d)>.

Pro pfevody s klinovymi femeny plati stejné vzorce, ale priiméry femenic D, d
a délku femenu L je nutno nahradit vypoétovymi hodnotami D, d,a L, (obr. 14b).

332 Vypocet femenového pfevodu na pevnost a trvanlivost

Remen je namahan v tahu a ohybu (kap. 3.1.3). V praxi se viak ur&i podle priiméru d
a rychlosti v pro plochy femen z tab. 9 jednotkova obvodova sila F,, kterou penese

1 mm Sitky femenu (b= Imm). Pro f = 180" je pak potiebna 3ifka Femenu
b = F[F, kde F je obvodova sila: F = 2M,/d = P/(n.d.n,).

Korekce Sitky femenu s ohledem na skutetny (thel opéasani § (a):

3a® F 3a®
V=b.|1+ =—. |14+ —].
( 500°) F, ( + 500°)




Vypottenou §ifku upravime podle normalizovanych hodnot (ST1).
Prakticky vypo&et klinovych fementi provadi se podle CSN 023111 a 023114
zpiisobem uvedenym v kap. 3.3.4.

Tab. 9. Jednotkova obvodovasila F, (N.mm™')pfenigena 1 mm §itky femenu pro f = 180°

Pramér Tlougtka Rychlost femenu v (m.s™ ')
men3i femenice femenu Poznamka
d (mm) s (mm) 5 10 15 20 30
100 Jaz 4 30 34 3,7 4,0 —
| 200 4 45 | 55| 62| 65 | 60
315 4az 5 5,0 6,0 6,8 S 70
500 5 7.5 9,0 93 9.5 9,0 jednoduché
710 5 8,0 10,0 10,5 10,5 10,0 femeny
1000 5az 6 9.0 10,0 11,0 11,0 10,0
1400. S5az 6 10,0 11,0 11,5 11,5 11,0
2000 6az 7 12,0 13,0 13,5 13,8 12,5
500 8az 10 9,0 10,5 115 12,5 12,0
710 8az 10 10,5 12,0 13,0 14,0 13,5 dvoiité
vojité
1000 10 13,5 15,0 16,5 17,0 16,0 "
N femeny
1400 10 az 12 16,0 18,0 20,0 20,0 18,5
2 000 10 az 12 19.0 22,0 244 25,0 22,5

3.3.3  Postup vypoctu pfevodu s plochym femenem (tab. 10)
334  Postup vypoétu pievodu s klinovymi femeny (tab. 11)
Priklad vypoctu

Dvoustupiiovy pistovy kompresor (obr. 19) ma za norméalnich podminek piikon
P=30kW a np=500min~* = 833s™ ! a ma byt pohanén od elektromotoru
femenovym pievodem, Otagky motoru n, = 1450 min~' = 2425~ '. Kompresor
pracuje 16 h denn&. Elektromotor b&i s norméilnim zabérovym momentem (do
dvojnasobku jmenovitého krouticiho momentu). Vypoététe femenovy prevod:

a) plochym femenem — vzdalenost os 4" = 1 500 mm,

b) klinovym femenem klasického prifezu — A4’ = 1000 mm,

¢) uzkym klinovym femenem A" = 1000 mm.

a) Prevod plochym Femenem (tab. 10):

Z tabulky 7 volime jednoduchy koZeny femen velmi ohebny s vy, = 50m.s™%,
(8/d)max = 0,05.
Volime ptedbézné obvodovou rychlost ' = 25m.s™ 1,
- v 25m.s”!
Twmony m.24.2s571

Podle tabulky 9: s = 4az 5 mm, volime s = 5 mm.

=0,33m = 315mm (normalizovany).
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P =30 kW
11y = 1450 min!

Obr. 19. Remenovy pohon
dvoustupiiového pistového kompresoru

5
Kontrola ohybu femenu: i i B 0,016 < 3 ;
d_ 315mm .

Skutetnarychlost: v =n.d.n;=n.0,315m.242s7! =2395m.s!.

1

Z tabulky 9: pro d = 315mm, s=5mm av=24m.s ' je F,=73N.mm™"'.

P 30.10°W
Obvodovislla: F et e om0 V' j9536N,
vodova sila s 2395m .5
Sitka f i b F [2526N = 1716
irka femenu: “E T TaN.mm ,6mm.
1450 min~?
Prevodové &islo: j = 4 = — TR _ 59

L]

np  S00min~!
D=d.i=315mm.29 = 9135mm = 900mm (podle CSN 02 3177).

Skuteéné pfevodoveé &islo (skluz y = 0,99):
D 900 mm

i = = = 2,886.

d.y  315mm.0.99
Uhel opasani:

B D—d (900 — 315)mm .

C= = ‘ = 3 = 78,75° = 157°30/,
S = 4 T 2.150mm P =T8I Ak

1 0 — Q == o] U
. 80° — f . 180° — 157°30 s
2 2

Skute¢na §ifka femenu:

peb (145 )2 1715 4 2PN s 18 mm
BRI  A sop° )~ o
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Tab. 10. Schéma vypoétu pfevodu s plochym femenem Tab. 11. Schéma vypo&tu pfevodu s klinovymi femeny

T
Schéma Vzorce Schéma Vzorce
| ' | Dané hodnoty:
Vykon P Zadané hodnoty: P (kv ), n, vykon P (kW),
— hnaci otacky n, ny (57Y), - hnaci otacky n, (min~'),
: | hnané otagky ny _ "y Vykon P hnané otagky n, (min~"')
i i o=y
T ny — \
l Hnaci otacky n, } . _
i 08P 10°P Hnané otacky #,, iT cz { h .
Pievodove éislo | | Kroutici moment My, = =2 (N.m) | ¢; — souéinitel provozniho
i | My, . @a Ty | ! zatizeni (ST1)')
| Jmenovity vykon Provozni J
“+— . I .
- v se voli podle druhu femene P | podminky ¢; | Prqﬁl femenu
1 L z tab. 7, optimalni je asi l - |2 diagramu pro volbu femene
Prumery femenic poloviéni hodriota v, ' ve ST1
] 4D - Doporuceny P
| Obvodova o (m) D=i.d (m) profil femene j o 28
: rychlost v n.ny fip
—_— zaokrouhlit na normalizované l d,, sevoli s ohledem na rozmér
hodnoty ] a Zivotnost femene z diagramu
‘ J & Vypottové . Pievodove atabulky v STI1,
Obvodovisila F leeee ] 2M,, priméry femenic [«— &islo <—\ _
F="% (N . D,=i.d
l : | == 4 dy D, i | ? 4
Jednotkova Idealni &iFka Frztab.9 ] i [ I'| | P, se odeéte z tabulky v ST1
obvodova sila  —— temene b ) - F (s . ' Jmenovity vikon J
F, (pro § = 180°) F, - Z pfenaseny ‘
gla 82 1 femenem P, | 07D, + dy) < A < 2D, + d;)
| A=(22a:23)(d + D) (mm), l—§ E = | cos£=Dp_d"==—ﬁ
T pro pohon s napinaci kladkou: & ] 2 24
Apin=05(d + D)+ D, +4s (mm), 180" — §°
‘ kde D, je primér napinaci kladky, r= 2
' s — tloudtka femene, P
Vypottova délka : n
! dst =Dl d, temene L, Ly = 24.sin7 + 5'(0" i) &
2 24 o
. o m.o
Uhel opasani 180° — f° L +——=.(D, — d),
B : @ =———— (obr.18), Vniteni délka 180
3 femene L, L L; z tabulky v CSN (ST1)
b=bh|1+ “) j 5 5
Skuteéna irka ( 500 (mm), ‘ Bm (zaokrouhlit
. . . ) ——————| Podet fement z | «— z = ———— nahoruna
[ femene b zaok;ouhh se na normalizovany Prcp.cy celé &islo),
rozmer
kde ¢, je soudinitel ihlu opasani
B n zavisly na § (ST1),
l L=24. sty + 7 (D+d)+ ¢; — soudinitel délky femene
= —  Délka femene L v zavisly na L; (ST1)
3 .
+ AD—d
150s (P =)
'} Zkratka ST1 znamen4 odvolavku na knihu K¥iz a kol.: Strojnické tabulky — 1. &st pro 2. a2 4. roé. SPSS
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Pottebna Sifka Femenice podle CSN (STI) = 180 mm.
Délka femenu:

0

180°

. f
L=24"sin>
2Asm2+2(D+d) (D —d)=

. 11,257

W—(%O - 315)mm =

= 2.1500 mm. sin 78,75° + g.(900 + 315) mm +

= 4966 mm = 5000 mm .

Skutecni osova vzdalenost:

A=p+./p*—q=772505mm + /772,505 — 42778,125 mm = 1 516,8 mm

p = 0,25L — 0,393(D + d) = 0,25.5000 mm — 0,393(900 + 315) mm =
= 772,505 mm ,

g = 0,125(D — d)* = 0,125(900 — 315 mm? = 42 778,125 mm? .

Vypolteno: Jednoduchy kozeny femen 170 x 5 — 5000
Sila plsobici na loziska a hfidel:

F,=4F =4.1252,6 = 5000N.

b) Prevod klinovym Femenem klasického priifezu: (tab. 11 )
P;,=P.c,,
¢y pro 16 h denng, M,/M, = 2, pistovy kompresor, t&7ké provozni podminky je
zSTl:c, = 1.3,
P =30kW.13 = 39kW.
Z diagramu v ST1 urcime femen C (22 x 14), d, = 200 aZz 315 mm,
volime d, = 250 mm, i = 2,9 = 3,
z tabulky jmenovitych vykonii pfenasenych jednim femenem (ST1):

P, = 103 kW.
D,=d,.i=250mm.29 = 725mm = 710mm (podle CSN).
f D, —d, (710 —250)mm B

£0¥g = - — —_ = 9 — o
2 24 2 100mm 0B = =767, B=1534°.

oo =90° — % = 90" — 76,7° = 13,3°.

Pro f = 1534° je ¢; = 0,93 (ST1),

(o}

. B n.o
L,=2A4" =.(D, — =
" sm2+ (D, + d,) + 180°'(D d,)
. 5 m.13,3°
= 2.1000 mm . sin 76,7 +§.(710+250)mm+ T80° (710 — 250) mm =
= 35611 mm.
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Z rozmérové tabulky klinovych fement (ST1):
Li=L,—Z=(3561,1 — 58)mm = 3503, mm = 3550 mm (podle CSN),
skutena vypodtova délka L, = (3 550 + 58) mm = 3 608 mm.
Z ST1: ¢; = 0,98.
Skutetna vzdalenost os: 4 = p + /p* — q,
p = 025L, — 0,393(D, + d,) = 0,25.3 608 mm — 0,393(710 + 250) mm =
= 52472 mm,
g = 0,125(D, — d,)* = 0,125(710 — 250)*> mm> = 26 450 mm?,
,—-—_—-——-‘———'_-_-_—\
A = 524,72 mm -|-LS?.4,’."22 — 26450 mm = 1023,6 mm.

P.c,  30kW.13
P,.c;.cs 103kW.093.098
Obvodovarychlost: v =m.d,.n, =m.025m.242s ' = 19m.s
P 30.10°W

Obvodova sila: F = — = ——— = 1580N.
v 19m.s

= 4,15 = 5fement.

Pocet femeni: z =

-1

Vypodteno: 5 femenit C — 3550 CSN 02 3110.
Sila na loZiska a hiidel: F, = 2F = 3 160 N.

c) Pievod uzkym klinovym femenem: (tab. 11)
Pro P, = P.c, = 30kW.13 = 39kW a n, = 1450 min ! volime podle diagramu
ve ST1 femen SPA (12,5 x 10), jemu odpovida d, = 180 az 200 mm. Volime
d, = 200 mm.
D, =i.d, =29.200mm = 580 mm = 560 mm (podle CSN),
p = w.dy .t =n.02m. 2425 = 152m.57L.

B D,—d, (560 — 200)mm i

P _ — 018 = 2 = 7963,
8T Taa 2.1000mm 7 ° " 2

p=15926° o=090"— ﬁ— = 90° — 79,63° = 10,37°,

. B 0
=24".sin— + - ——. (D, —d,) =
L,=24 51112+2 (Dp + d,) + 155 (D, — dy)

‘I[ .10,37°

(560 — 200 =
T (560 ) mm

=2.1000mm. sm7963°+— (560 + 200) mm

=32263mm = 3150mm (podle CSN),

A=p+./p* —q=48382mm + \/488,822 — 16200 mm = 960,8 mm ,

p=025L, 0393(D +d ) 0,25.3 150 mm — 0,393(560 + 200) mm =
Sv33%
= 4‘88“8‘2mm

g = 0,125(D, — f.lp)2 = 0,125(560 — 200)* mm? = 16 200 mm®.
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ZST1: ¢, =095, ¢y =104, P, =87T7kW,
Py 30kW.1,3

P..ci.c; 877kW.095.1,04
Vypoéteno: 5 Fementt SPA — 3150 CSN 023112
Sila na loZiska a h¥idel (pracovni pfedpéti):

P 2.30000W
SN 400N
v 152m.s” !

= 4,5 = 5fementl.

4

F,=2F=2.

Srovndni a rozbor:
a) jednoduchy koZeny femen 170 x 5 — 5000; A4 =15168mm, F, = 5kN;
b) 5¥emend C — 3550; A =1023,6mm, F,=3,16kN;
c) 5 femend SPA — 3150; A4 =960,8mm, F, =4kN.

Optimalni je alternativa b).

34 Montaz a demontaz.
Provoz, udrzba a bezpe¢nost Femenovych pirevodi

Montd# a demontdz, Remenice se zpravidla lisuji na htidel s malym presahem, malé
ruéné, ostatni pod lisem nebo v pfipravcich. Casto se jedt pojistuji pery.

Dovolené radialni hazeni femenic a kladek byva zpravidla (0,000 2 aZ 0,000 5) D
a botni hazeni (0,000 5 az 0,001) D.

Ke snimani kotoucd s hiidele pouZivame stahovakil nebo soucast demontujeme
pod lisem. 7

Obg femenice musi leZet v jedné roving, jinak by dochazelo u plochého femenu
ke spadavani a u klinového femenu k nadmérnému opotiebeni. Pfi vétSich rych-
lostech je nutno femenici vyvazit.

Natahovani bezkoncového Femenu. Plochy femen se nejprve navleée na malou
femenici a pak se pfi mirném pootadeni natahne na velkou femenici. Klinovy femen
musi v draZce spravné sedét, nelze tedy pouZit ani mensi, ani vét8i prifez femenu
(obr. 20). Klinové femeny se nasazuji pfi zmen3ené osové vzdalenosti a pak se napi-
naji zptisoby podle kap. 3.2.3.

a)

Obr. 20. Poloha femenu v klinové drazce

b) a) spravng, b) $patng
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Zab&h femenového pohonu

Plochy femen. Po kratkém ase chodu se femen ponékud prodlouZi. Je nutno jej
natfit na nabézné strang tukem, aby prokluzoval. Vzniklym teplem se tuk rozpusti,
vsakne se do femenu, ktery se tim zkrati asi o 2 %, Pfilnavé prostfedky proti pro-
kluzu, napf. kalafuna, &ini kGZi tvrdou a kfehkou.

Bezpecnostni pFedpisy. Viechny opésané pievody jsou za chodu zdrojem zvyge-
ného nebezpedi razu. Zasady:

Nosit pfilehavy odév. Volné a Siroké rukavy, dlouhé a nechranéné vlasy jsou pfi-
¢inami trazi (mohou je zachytit i hladké hiidele).

Nesahat nikdy holou rukou na b&zici femen nebo lano!

Veskera ochranna zafizeni je moZno z pfevodu sejmout pouze za klidu stroje (pfi
opravé).

Nahazovani a shazovani femenu rukou se smi provadét pouze za klidu stroje!

OTAZKY A UKOLY

1. Je mo#Zno prenaset femenovymi pfevody kroutici momenty mezi h¥ideli rovnob&znymi, riiznobéznymi
i mimob&Znymi? Nakreslete pfisluina schémata.

2. Vysvétlete, kterd ¢ast pasu je ochabla, ktera napjatd a pro&? Pro& ma byt ochabla 8ast pasu nahofe?

3. Jak je moZno zvy¥it hel opasani femenic?

4. Na obr. 12a jsou konce hiideld slepeny. Jakym smérem musi tento spoj nabihat na femenici a pro&?

5. Navrhnéte véetné materialu a nafrtnéte velkou femenici pro pfiklad poéitany v kap. 3.3.4, alterna-
tiva b).

6. Provedte kontrolu napéti v femenech v ptikladu vkap.3.34. [a)3,3 MPa,b)4,75 MPa,c) 744 MPa —
vie < op]

7. Vysvétlete podle obr. 20 sprivnou a ¥patnou polohu klinového Femenu v draZce femenice.

8. Vypottéte a navrhnéte pohon ventilatoru plochym ohebnym koenym Femenem. Elektromotor mé
vykon 18,5kW, n, = 1450 min~' = 24,257, otagky ventilatoru np = 720 min~* = 12s~%. Z kon-
strukénich divodi nema byt D vét§i nez 500 mm a vzdalenost os A’ = 800 mm. Skluz je 2%,
ventilator pracuje 8 h denng, zabérovy moment je maximéalng dvojnasobny neZ jmenovity. [i = 2,04,
d=250mm,D =500mm,v=19m.s" !, F = 974 N, femen 140 x 4 — 2800, F, = 3900N]

9. Navrhnélc tentyZ pohon za stejnych podminek pomoci klinovych fementi, [i = 2,04, d, = 250 mm,
D, = 500 mm, 3 femeny B — 2 800 mm CSN 02 3110]
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4 OPASANE PREVODY S TVAROVYM STYKEM
— RETEZOVE PREVODY A PREVODY
OZUBENYMI REMENY

Obvodova sila se pfenasi tvarovym stykem z hnaciho hfidele na tazny &len,
tj. z ozubeného kola na fetéz nebo ozubeny femen a z ného na hnané kolo.

Tyto pfevody se pouZivaji pro riizné ucely ve viech odvétvich strojirenstvi, napf.
u textilnich, zemédélskych a stavebnich stroji, u vozidel a zdvihadel. P¥i specialnim

e T L — ;

provedeni fetézu slouZi jako unaSeci elementy, napf. u linek s plynulym pohybem
v hromadné vyrobg, u _Pgbxblmchgdiéf apod.

Hodi se pro rovnomérny pfenos krouticiho momentu na stfedni vzdalenosti.
Provedeni opasanych pfevoda s tvarovym stykem je na obr. 21.” ' '

Obr. 21. Opasané pfevody s tvarovym
stykem

a) jednoduchy fetézovy ptevod: I — hnaci
fetézové kolo, 2 — hnané fetdzové kolo,

3 — hnaci fetéz; b) sloZit&j§i fetézovy pievod
§ napinacim zafizenim a u&innym mazanim
uzavieny ve skiini; c) ptevod ozubenym

c) LR e e femenem

Vyhody:

pouzitelnost i pfi znaénych vzdalenostech hiideld (aZ 5m) a pti velké GGinnosti
(az95 %),

men§i namahani hiidelt a loZisek neZ u femenovych prevodii, moZnost pohonu
nékolika hfidelt jednim Fetézem (Uhel opasani sta&i § = 90°).
Nevyhody:

pomérné vysoka cena,

hluénost chodu,

chod pfevodu neni zcela rovnomérny beéhem jedné otagky, zejména pfi malém
poctu zubil malého Fetézového kola,

pfevod je choulostivy na pfesnou montéz (cely pfevod musi byt pfesn& v roving),

nevhodny pfi periodickém reverzovani béhu za chodu stroje.

Retézové prevody se rozdiluji podle druhu pouzitych fetézi:

a) pfevody s dlankovymi (svatovanymi) fetézy (pouzivaji se prevazné u zdvihadel
vzhledem k mal¢ dovolené rychlosti),

b) ptevody s kloubovymi fetézy,

c) pfevody se zubovymi fetézy,

d) pievody s lamelovymi fetézy (u variatord).

4.1 Soucasti fetézovych pievodit

41.1  Retézy
Ptehled fetézi pouZivanych u fetézovych pohonii je v tab. 12.

Dfive jsme veSkeré hnaci Tetézy dovazeli z kapitalistickjch stati. Po osvobozeni jsme byli hospodai-
skou blokadou nuceni zavést jejich vyrobu u nas. Dnes vyrabime v CZM ve Strakonicich kvalitni fetézy,
které vyvaZime do celého svéta.

Kloubové fetézy jsou bud bezkoncové, tj. nerozebiratelné, nebo Gastdji rozebira-
telné (moZnost zkraceni). Spojeni Fetézu se provadi vn&j§im spojovacim &lankem
(spojkou) se zavérem (pojistkou) (obr. 23). Potom je nutny sudy podet &lankd. Pri
lichém poctu Clanki je nutno pouZit zvlastniho dopliiovaciho &lanku (k¥iveného).
Ten se v8ak ma pouzivat co nejméné, ponévadZ zmensuje pevnost fetézu. Pfi volbs
fetézu se vSak u valeckovych a pouzdrovych fetéz uvadi lichy podet &lankd,
protoZe spojka se do poétu ¢lankt nepoliti — napt. fetéz 51 &lankt 08 B — 1
CSN 023311.2.

412  Retézova kola

Ret&zova kola pro valetkové a pouzdrové fetézy jsou normalizovana v CSN 01 4811
(viz ST1), kde jsou i piislusné vzorce pro vypodet.
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Tab. 12. Hnaci fetézy

Pokraéovdni tab, 12

Nazev a obrazek

Charakteristika a pouZiti

Nazev a obrazek

Charakteristika a pouZiti W

Ewarttw — CSN 02 3372

=

Clanky z temperované litiny.

Rozebirini &4nki pootogenim o 90° (na obr. vpravo).

Pievod hlucny a malo pfesny.

Pouziti: pro malé rychlosti(do 1m.s™!)apro F = 1 a2 50kN. —
U dopravniki a zemé&dg&lskych strojii

Galliv — CSN 02 3330

_@9\ N7\
ZANZANYY

Pasnice jsou ototné uloZeny na osazenych depech svornikii.
Pocet pasnic: 2 az 10.

PouZiti: pro velka zatiZeni a malé rychlosti (do 0,5m.s™1).
Ke zdvihani a pfenosu bfemen u kladkostroji, jefabi,
néakladnich vytahi apod.

Kloubove

FEILTs

7

N
’Z#

Frss

A5,
ra

[ 1
L X,
I ik "
N
[1]] §
[ 17| SEEN]
T

Princip pouzdrového fetézu je vysvétlen v obr. 22a.

Pouziti: a) rychlob&zny — CSN 02 3321:
pro stfedni (6 aZ 12 m.s™ ') a vy§§ rychlosti (nad 12m s~ 1),
napi. motorova vozidla,

b) pomalub&zny — CSN 02 3329:

k prenosu velkych sil pti malych obvodovych rychlostech
(max.do 3m.s™ 1), napf. u zemédglskych strojii a transportnich
zatizeni.
Vyrabi se pouze jako jednofady.

Véleckouy

Princip valetkového fetézu je v obr. 22b.

Pouziti: a) normalni fetéz CSN 02 3311:
pro sttedni (6 aZ 12m.s~") a vy33i rychlosti (nad 12m.s71),
napf. motorova vozidla,
b) fetéz s dlouhou rozteti CSN 02 3315:
pro niZsi obvodové rychlosti (do 6 m.s™!), napf. zemédalské
stroje.
Jsou pouze jednofadé.

dvourady
0
- | <= 15
= I v
‘5’ L ]
=3 K
4 v
T PR
e 1
trojfady
Al
’ [rt 3
= AL %‘l
C ’\“_\l. T
HIHI
}‘_ L }
:J: T
Zubovy (Renoldiw) PouZiti: pro nejvy¥si namahani a rychlosti (v olejové lazni
az30m.s™"); bezi bezhluéng.
Pro nahon rozvodu u spalovacich motori.
Teéz81 a drazsi nezli kloubové fetézy.
) Vngtr'*ﬁj U nas zatim neni normalizovan.
> veaeni
a E I e 11 ELI ]
% Al el 1
N Sl | I —
B 7. ) 1
| % W 1 L I o
Bzl |
[7n
E4 77
| " . s -~
e /'\ |I ' 1 LI I' r|
L F e
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Pokracovdni tab. 12

Néazev a obrazek

Charakteristika a pouziti

Lamelovy

Lamelove

Sklada se z nékolika fad ocelovych pést, které jsou stfidavé na-
vleceny na kalené cepy. Do past jsou vlozena ovalova pouzdra,
v nichZ jsou uloZeny klinovité lamely s nosy na obou stranach.

Pouziti: Pro fetdzovy variator typu Z (PIV) (viz kap. 5), kde
lamely zabiraji svymi nosy do radialnich drazek kuzelovych
kotoudi.

Malé fetézové kolo (pastorek) ma mit lichy podet zubi z,, kdezto velké kolo sudy
pocet z,, aby se cely fetéz opotfebovaval rovnomérné. Pro fetézy s valecky se pocet

zubti pastorku voli takto:

z, = 17 u fetézi s roztedi t < 9,525 mm,
z, = 19 u fetézi s rozteti t > 9,525 mm,

z; < 17 jen vyjimetné.

Konstruk&ni provedeni fetézovych kol je v obr. 24. Retézové pastorky se vyrabéji
zoceli 11 600 nebo 11 700, u motocykld z cementaéni oceli 12 020. Velk4 fetézova kola
se zhotovuji nejastéji z litiny nebo z oceli na odlitky.

4.2 Zaklady teorie
Pievodové &islo:

._E_Dz_zz

1= = =

n, Dy zy

56

vnéjsi Elanek

1
svornik

Obr. 22. Princip pouzdrového
tetézu (a), valeckového
fetézu (b)

)
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YR TH B
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N/ .'<“4.
U | B ey | RSl | R st
P 224 | ) BB an? v, ¥ . . .

T ~ = Obr. 23. Spojeni vale€kového fetézu

a) spojovaci ¢lanek vngj§i pro spojeni fetézu
se sudym podtem &lankd, b) spojovaci kfiveny

\\
WEV\
3
i

b)

c) % d) ) e) r)

Obr. 24. Konstrukéni provedeni Fetézovych kol

a) kolo ploché (kotougové) — z plechu, b) kolo s jednostrannym nabojem — lité nebo kované,

¢) kolo s oboustrannym nabojem — lité nebo kované, d) kol svafované, e) V&3 fetézové kolo pro
tiitady fetéz — lité, f) fetézové kolo pro zubovy Fetéz s vnitinim vedenim

¢lanek pro spojeni fetézu s lichym pottem ¢lanki
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Maximéalni pfevodové &islo byva:
Imax = 8 U Fet€zi s roztedi ¢ < 9,525 mm,

i_.. = 6ufetézi s rozteéit > 9,525 mm.

max

Vzddlenost os: a = (30 az 80) t, nejvyhodnéjsi a = 40¢.
Rychlost fetézu:

v=mn.D.n.

Protoze n.D==z.t, je v=2z.t.n.
Ret&z je namahan celkovou tahovou silou:

F =F + Fq,

kde F = PJv je obvodova sila od pfenaseného vykonu P,
Fe =m'.v*> — obvodova sila zpiisobena odstredivou silou,
m' — hmotnost 1 m Fet&zu (ST1).
Pti obvodovych rychlostech v < 5m.s™"! je vliv odstfedivé sily zanedbatelny.

Uéinnost spravné voleného fet&zového ptevodu je az 98,5 %, Znaéné viak klesa
se zmensujicim se pottem zubl pastorku.

Dovolené zatiZeni pFevodovych Fetézii se uréuje podle opotfebeni v &lancich a na
ném zavislého vytahani fetézu, které nema presahnout v prméru 2 % pfi rovno-
mérném opotiebeni a vhodném poctu zubt. V kazdém p¥ipadé se pfedpoklada moz-
nost dalsiho napnuti.

Na téchto teoretickych zékladech a zkusenostech z praxe je zaloZen prakticky
vypodet podle CSN (plati pro valegkové a pouzdrové fetézy).

4.3  Vypolet fetézového prevodu podle CSN 01 4809
Pomérmné slozity vypocet lze rozdglit na Sest asti (tab. 13).

Piiklad vypoétu
Péasovy dopravnik pro kusové zboZi je pohanén elektromotorem s pfevodovkou
o vykonu P = 2,2kW a otagkach n; = 90min~*! = 1,55~ ! pomoci fetézového pie-
vodu. Otacky hnaciho bubnu dopravniku n, = 30min~! = 0,557 1. Osova vzdale-
nost neni konstrukci omezena. Navrhnéte a zkontrolujte fetdz a fetdzova kola.
(Postup vypoctu podle tab. 13.)
1. Ndvrh fetézu:
n 1,551
=—=-"——=3, volimez =19,
ny, 05s
Zz =i.21 =319=57,
volime pfedb&znou vzdalenost @' = 40t (optimalni).
Ze ST1 pro pfevod z elektromotoru na dopravnik pro kusovy material ur¢ime
tyto soucinitele: ¥ = 2, vykonu x = 0,73, mazani u = 1 (pro vykon I, lehké, doko-
nalé mazani kapkami) a provedeni ¢ = 1 (provedeni A nebo B podle CSN 02 3311).
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Jmenovity vykon:

e P 22kW
P ne 073.1.1
Délkovy &initel podle ST1: g = 1, protoze volime a' = 40t neni tfeba pocitat P,
¢initel t¥eni ST1: A = 0,73.

Z diagramu v ST1 vyhovuje pro P; = 3kW a n; =90 min~?! fetéz 16B — 1

CSN 023311
Rozméry a hodnoty (ST1): t = 2540mm, S = 210mm?®, Fp = 65kN, m' =

=275kg.m™ %
2. Vypoéet hlavnich rozmérii fetézovych kol:
t

=3kW.

Dy = 180° =t.x;, = 2540 mm.6,0755 = 154,32 mm .
sin
Z
Souginitel x (X1, Xy, ..., X,) se voli podle po&tu zubi z (ST1).

Dy =t.x, = 2540 mm . 18,1529 = 461,08 mm .
3. Kontrola Fetézu:
p=mn.Dy.n =7.0,15432m.1,5s"' =0,727m.s"".

F, se neuvazuje, protoze v < 5m.s™ ',

3

v 0,727m.s !
k. = E — ‘65 000 N =21,5> 7, vyhovuje,
* F, 3026 N

FP: ks 21.5 .
k,=—=—"=2"2"=107> 5, vyhovuje.
CTFRY Y 2 yhovy

Vo SWON _ yemprmy

P =5 T 210 mm?
ze ST1: p = 27,6 MPa,
po=p.4=276MPa.0,73 = 20,1 MPa,
P, < Pp, Vyhovuje.
4. Pocet clankii a vzddlenost o0s:
a =40t =40.2540 mm = 1016 mm ,
a z;+2, f(z2—2z\>t

X=27+7 +( 7 ) e

1016 mm 19 + 57 57 — 19\? 25,40 mm
" 25,40 mm LT ( 2 ) "1016 mm
= 118 (nejblizsi sudy).

= 1189 =
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Skuteéna vzdalenost os:

t
a=§_[2X— 7y — 2z + \/(2X—21 —5)* — K(z, — z;)*] =

25,4 mm
T
= 1004 mm,
X -z, 118-19
Z,— 2z, 57—19
5. Predpis Fetézu:
Retéz 117 ¢lankit 16 B — 1 CSN 02 33112

(2118 =19 — 57+ /(2. 118 — 19 — 57 — 0,812 1(57 — 19)%] =

ze ST1 pro =26 = K=08121.

o 8y
C
——
/ 2 R ) & — Rj[%
- &7 ~ 1T
i . 4 %
g L '
s - ?,h
& \P

‘a

Obr. 25, Rozméry fetézoveho kola

6. Vypocet rozmérii Fetézovych kol podle CSN 01 4811 (ST1) (obr. 25):
di =1702mm, D, = 15432mm, D,, = 461,08 mm,
Dy =Dy, — d, = (154,32 — 17,02) mm = 137,30 mm,
Dey =Dy, — d, = (461,08 — 17,02) mm = 444,06 mm,
D,y =D, + 0,6d, = (15432 + 0,6. 17,02) mm = 164,53 mm,
D,, = Dy, + 0,6d; = (461,08 + 0,6.17,02) mm = 471,29 mm,
o, =60° a,=50°

= 0,02t = 0,02.254mm = 0,5 mm,

= 0,184, = 0,18.17,02 mm = 3,06 mm,
1 =0,503d, =0,503.17,02 mm = 8,56 mm,
» =13d, =13.17,02mm = 22,13 mm,
s = 25,53 mm,
 =1532mm, f=1780mm, c¢=200mm (ze ST1).
Drsnost povrchu R, = 6,3. '

W R

Maximalni dovolena obvodova hézivost patni kruznice:

kolo 1: 0,0007D,, + 0,076 mm = 0,0007. 137,30 mm + 0,076 mm = 0,172 mm,
volime 0,15 mm,

kolo 2: 0,0007.444,06 mm + 0,076 mm = 0,387 mm, volime 0,30 mm.
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Maximalni dovolena &elni hazivost patni kruZnice:
kolo 1: 0,0009D, + 0,076 mm = 0,0009. 137,30 mm + 0,076 mm = 0,200 mm,
volime 0,20 mm,
kolo 2: 0,0009.444,06 mm + 0,076 mm = 0,476 mm, volime 0,40 mm.

4.4  MontaZ, provoz, idrzba a opravy fetézovych pfevodi

Montaz fetézového prevodu se sklada z ustaveni a namontovani fetézovych kol na
hfidele, z navle€eni fetézu a sefizeni pfevodu. Aby fet®z spravng nabihal na zuby
fet€zovych kol, kontroluje se rovnob&znost hiidelli a vzajemné piesazeni fetdzovych
kol (moZnost axialniho posuvu jednoho z kol).

Retdz ma byt napnut tak, aby byl v ochablé &asti jisty prithyb (obr. 26). Napéti
fetézu se dosahne bud zvétSenim vzdalenosti os (posunutim jednoho kola), nebo
napinacimi kladkami.

w vl
tozna cast

velke kolo
malé (hnaci) kolo —— .

ochabla cast Obr. 26. Prithyb tetézu — hy;, = 0,01a,
a nejéastéji h = 0,02a

Udrzba spodiva hlavng v zajisténi dobrého a dostatetného mazani. Zpisoby
pouzitelného mazéni jsou zavislé zejména na rychlosti fetézu (viz ST1 tabulku pro
Cinitele tfeni A). Mazivo méa byt ptivadéno na vngjsi stranu fetézu blize hnaciho
kola, Kromé mazani je tfeba fetéz chranit pfed prachem a negistotou.

Asi po ptlroénim provozu je nutno Fetéz vymyt v petroleji a pak namoéit do hor-
kého tuku. PouZije-li se fetéz znovu, musi se nasadit stejnou vnitfni stranou a za-
chovat stejny smysl b&hu fetézu. JestliZe se fetéz vyméni, je vhodné vyménit i feté€zova
kola, jinak nebudou kola a ¥etéz spravné zabirat. Po provedeni opravy je tieba opét
namontovat viechna bezpeénostni zafizeni, ktera jsou v podstaté stejna jako u fe-
menovych pfevodi.

4.5  Prevody ozubenymi Femeny (obr. 21c)

Tyto pfevody slucuji vyhody femenovych a fetézovych pohonti a pouZivaji se
s ispéchem v posledni dobé& napf. u $icich a kancelafskych stroji, i pro pohony roz-

vodovych hfideld u spalovacich motorii (Tatra 613). Dovoluji rychlosti az 80 m.s ™.
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Taznym ¢lenem je zde plochy femen s lichob&znikovymi zuby na vnitini strand OTAZKY A UKOLY
(obr.’27). Mate-:’naly Jsc-Ju'a.l'crylon{tnI(’)vy nebo Qolyuretanovjf kaucuk, popf. polyamid, 1. Pro jaké parametry (P, v, a) se hodi fetézovy prevod? UvaZte, zda by byl fetézovy ptevod vhodny pro
které vzdoruji chemikéliim, mineralnim olejim a benzinu. Pro zvyseni pevnosti néahon pistového kompresoru z piikladu vypodtu v kap. 3.3.4.

jsou v femenu zalita ocelova lanka. Vyrabéji se v §itkach od 6 do 127 mm a v roz- 2. Na obrdzku 28 je nakresleno 9 ptipadil uspotadani fetézovych prevodi. Ohodnoftte znamkou 1 Etyfi
tedich od 5,080 do 31,750 mm, prevody, které pokladate za vhodné, znamkou 2 tfi pfevody méné vhodné a znimkou 3 nevhodné

| usporadani. Zdiivodnéte své rozhodnuti.
3. Vysvétlete rozdil mezi pouzdrovym a valetkovym fetézem. Vyhodnofte tento rozdil. Nacrtnéte &lanky
(vngjdi a vnitfni) téchto dvou fetdzi.

4. V textu se doporuduji liché a sudé hodnoty nékterych velidin fetézovych pievodi. Reknéte, jaky ma
pokud moZno byt: a) poet zubi hnaciho kola, b) potet zubi hnaného kola, ¢) poget &lankii bezkonco-
vého fetézu. Vysvétlete pro€.

. V obrdzku 29 jsou dvé mo#nosti pfivodu oleje k &lanku fetézu. Urdete, ktera z nich je spravna a prog.

n

Obr. 27. Zubovy femen

Hnaci a hnané kola maji frézované ozubeni nebo jsou vyrobena tlakovym litim O,br' 2. ,UkéZka spravného a Spatného mazini

ze zinkovych nebo hlinikovych slitin. Napinaci kladky maji hladky povrch. Aby ' E e

femen stranové nespadaval, miva obvykle malé kolo okraje, velké kolo ne. £ p o " T iy . oo v5kona P
Brv ¥ 5 ; : - . Pro pohon dopravniku s o materialu je pouzito elektromotoru s prevodovkou o no P =

Rozméry fement a kol Jsou Udany ve standardech RVHP RS 4696 az 4698-74. = 0,1;5 kWa nlj = 36 miny‘p1 =06s"" Pi’c\"[odpje fetézem 08 B — 1 CSN 02 3311 s pfevodovym po-

mérem i = 3,18. Vzdilenost os ma byt a' = 530 mm, primér roztetné kruinice malého kola

D;, = 90 mm. Vypottéte:

a) podet zubil z, (lichy) a skuteny primér roztetné kruZnice D,; malého fetézového kola,

b) otagky n,, podet zubii z; a primér roztetné kruznice D, velkého fetézového kola,

c) poet dlankd Fet¥zu X a vzdalenost os 4,

d) rychlost Fetézu v,

e) zkontrolujte fetéz na pevnost a trvanlivost. )

[a) 23; 93,27 mm; b) 11,3 min~'; 73; 295,20 mm; ¢) 134; 536,6 mm; d) 0,176m.s"*; e) F,=852N

fetéz vyhovuje, protoge k, = 21,7; ks = 10,7; p, = 17 MPa < pp = 23 MPa]

! Obr. 28. Spravné, méné pfiznivé a nevhodné feené fetézové prevody (Sipkou je vyznateno hnaci kolo)
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5 PREVOQY S PLYNULOU REGULACI OTACEK
— VARIATORY

Jednim z poZzadavki hospodarného provozu riznych zafizeni je potfeba plynulé
regulace otadek. K tomu &elu byla vyfedena cela rada mechanickych, elektrickych
a hydraulickych zafizeni. Praxe viak prokazala, 7e pozadavky na hospodarny provoz
jednoduchost feSent, spolehlivy chod, lehkou ovladatelnost, vysokou ugéinnost, snéd-,
nou obsluhu, vysokou Zivotnost a nizké potizovaci naklady nejlépe spliiuji varia-
tory. Hlavni vyhodou téchto pievodi je, Ze Ize ménit otatky hnaného stroje i za
chodu. Konstrukéng je mozno variitory provést jako pfevody tfeci (zejména v piistro-
jové technice), femenové a fetézové.

Nejdilezitéjsi typy variatord jsou v tab. 14.

Regulaéni rozsah otadek

a) jednostupriovy prevod (obr. 30)

Rl = kOnSt, RZ = RZmin az RZmax
7 _ 1y _ RZ min n R.’Z max
min — = E] Imax = =

2 max Rl 3 min Rl

Obr. 30. Regulaéni rozsah otadek
jednostupiiového tfeciho variatoru
s celnimi koly

Regulaéni rozsah:
— fnin _ Mamin _ Ramin

Imax ny max R

2 max

Tab. 14. Hlavni typy variatord

4]

Druh

Néazev a schéma

Charakteristické vlastnosti a pouzitelnost

Treci

s Eelnimi tFecimi koly

a)

Nejjednodussi variator.

Pro vykony aZ do 5 kW.

I — hnaci kolo, 2 — hnané kolo,

3 — pievodovy mezi¢len.

a) Prevod jednostupiiovy — regulacni rozsith
(vizstr. 64) r = 1:3 a2 1: 4.

b) Pievod dvoustupiiovy — r=1:8az | :10

s kuzelovymi trecimi koly

a) S vnitinim a vo&j§im kuzelovym kolem.
Pdo 100kW,r=1:2az1:5.

b) S dvéma pary osové posuvnych kuzelovych
kol a kalenou ocelovou obruti (pfevodevy
mezitlen).

V zavislosti na velikosti odebiraného mo-
mentu se samodinné méni sila zaklinovani
ocelové obruge do klinové drazky mezi koly,
takze pfitlaéna sila se samoCinné reguluje
v zavislosti na zatiZeni.
Pdo10kW,r=1:6a21:12,

n=07az0,8
s trecimi koly s kruhovymi plochami Slozita konstrukce.
a vykyvnymi prevodnimi kotouci Pracna a draha vyroba.
Utinnost 17 2% 0,95.

Regula¢nirozsahr = 1:4a21:8

Pokracovant
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Pokracoudni tab. 14

Druh

Nézev a schéma

Charakteristické vlastnosti a pouZitelnost

Trec

s kulovymi tFecimi koly

Pro regulagni rozsah
r=1:9az1:12,

P = 10kW,

n = 07622092

s diskovymi tFecimi koly |

Vhodné pro prenos velkych vykoni do 800 kW
pii regulaénim rozsahu r = 1:3 a do 300 kW
piir=1:45

Klinove

Jednoducha konstrukze. Levne.

Pro pfenos vikonii do P = 50 kW,

u¢innost n = 0,8 az 0,9.

Siroky fermen.

a) Jednostupnovy prevod: regulace zménou
vzdalenosti os. Remenice [ je pevni,
2 slavitelna. r = 1:1,78, a # konsL

b) Dvoustupfiovy pievod: polovina kazde fe-
menice je pevnd, druha posuvna. Regulagni
rozsah r do 1:3,2; a = konst.

¢) Ctyfstupfiovy prevod: nucené presuvné jsou
vné&j$i poloviny hnaci a hnané femenice
u piediohy jsou automaticky piesuvné
vnitini ¢asti femenic, které jsou spojeny
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Pokracovani

Pokraéovdni tab. 14

Druh Nazev a schéma

Charakteristické vlastnosti a pouzitelnost

varidatory Fetézové

SloZit&jsi a draZsi neZ femenoveé,

ale trvanlivéjsi,

Pro P do 50 kW, n = 0,85 az 0,95,
r=1:3az1:45a21:6.

Dva pary kuzelovych radialné drazkovanych
kotouén axidlné pfesouvatelnych a nekoneény
lamelovy fetéz (viz kap. 4.1.1).

Zména pfevodového poméru: jeden pér kotou-
¢l se k sobe pritlacuje, druhy vazang na prvnim
se oddaluje (dvoustupiovy pfevod)

Retézové

Zpravidla Fetézovy variator s pfedlohami ozu-
benych kol (variatory Z — vyrobce TOS
Kufim). Ve spoleéné skfini byva 1 pfedloha
na vstupu a 1 az 3 pfedlohy na vystupu podle
velikosti pfevodového poméru (zna&né snizeni
otadek).

Poznamka. Variatory Z jsou vyrobecem typizo-
vany (viz liremni katalogy). TOS Kufim je
druhym nejvét§im vyrobcem variatori v Evro-
pé. V zahranici jsou podobné variatory ozna-
&eny PIV (Positive infinitely variable = bez
skluzu plynule ménitelny)

b) dvoustupriovy prevod (obr. 31)

L Dy 3 min
Tin = - D 3

ny max pl max

pro Dplmin = DpZmin = mein: Dplmax =

x 2
— Ynin _ 132 min _ mein
D F

max M2 max p max.

Naptiklad pro D, . = 200mm, D, = 100 mm, n,,,, = 100 min~

L 1002_1.4
“\200/

[max -

ny Dpl max

3
"3 min Dpl min

D D je regulaéni rozsah:

P2 max = Lpmax

15
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1
Ay max = ~Mamin = 4.100min~! = 400 min 1,

Dy max . 00 :
iy = nzmin.Dp— = 100 min~* S 200 min~*
pmin

Ll

Obr. 31. Vypodet regulaéniho rozsahu dvoustupiiového
variatoru femenového nebo fetézového

c) Etyfstupriovy prevod (tab. 14)
PI‘O ‘Dpl = Dpz = DP3 . DP4‘ = ‘Dp:

4
Iin 3 min (Dp min)
I = == = —_—= ——— — - i
bnax ny max Dp max.

OTAZKY A UKOLY

1. Porovnejte a technicko-ekonomicky vyhodnofte variatory tfeci, femenové a fetézoveé.

2. Odvodte vyraz pro vySe uvedeny regulaéni rozsah &tyistupfiového variatoru.

3, Dvoustupiiovy fetézovy variator je pohanén elektromotorem o otagkach n, = 970 min ™! = 16,17s ",
Dvojice kuZelovych kol se daji prestavit tak, Ze vypoStové praméry jsou D, ., = 250 mm a D
= 120 mm. Vypodtéte:

a) maximalni a minimalni pfevodovy pomér a regulaini rozsah,
b) rozsah otadek hnaného hiidele.
[a) 2,08; 0,48; 1:4,34; b) 466 az 2021 min"l]

pmin =
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6 KONTAKTNI PREVODY S TVAROVYM STYKEM
— PREVODY OZUBENYMI KOLY

Ozubeny pfevod pienasi otadivy pohyb a mechanickou energii z jednoho hfidele
na druhy nucené a bez skluzu. PouZiva se pfedev§im pro pievody se stalym prevo-
dovym pomérem a s malou osovou vzdéalenosti hfideld.

Ozubené pievody se vyznacuji velkou G&innosti, spolehlivou funkci, velkou Zi-
votnosti, kompaktnim uspofadanim a jednoduchou obsluhou.

Naopak vyroba ozubenych kol vyzaduje speciilni nastroje a obrabéci stroje;
chyby ve vyrobé mohou byt pfiinou chvéni a hluku stroje za provozu.

Dvé& spoluzabirajici ozubena kola tvoti soukoli (tab. 15, 16).

Podle tvaru kfivek tvoficich profily zubu (bo¢ni kfivky) rozeznivame ozubeni:

1. evolventni,

2. cykloidni.

6.1 Zaklady teorie ozubeni

6.1.1 Zakladni zakon ozubeni

Hnaci ozubené valcové kolo je sprivné, jestlize pfi stalé thlové rychlosti udili
hnanému kolu rovnéz stalou thlovou rychlost.

Na obrazku 32 se ktivky p; a p, boki dvou zubit dotykaji v bodé 4. Ma-li hnaci
kolo I uhlovou rychlost w,, pak je obvodova rychlost bodu A4 pfi otaceni kola 1
kolem stfedu O, :

U]_ =R1.w1.

UvaZujeme-li jako stfed otaceni bod O,, ma tentyZ bod 4, ale pfisluiny kolu 2,
obvodovou rychlost:

v, =R;y.0,.
Z podobnosti trojihelniki:
AO;NA ~ ANABC, AON,A ~ ANABD,
vychazi vztah:
e Ry,

= ——~=1i; , = konst.
W; Ry
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T % Nymin = 4. 100min~! = 400 min !

D, . .. 200 .
Ny = Namin» ——— = 100 min I.F.O=200mm‘1,

Dp min
Dpumx Dpimux
Dgz min Dp { min
1

|

= |

X X 7

Is N, //.\,;, 'r'.:
Zaa || Nie? AL

i || e Vithdis ;

iy e

Obr. 31, Vypodet regulacniho rozsahu dvoustupiiového
variatoru femenového nebo fetézového

c) étyFstupriovy prevod (tab. 14)
Pro D,y =Dy, = Dp3 = Dy = D

. 4
r= Imin - anin — (mein)

I.m:nr. ny max Dp max,
OTAZKY A UKOLY

1. Porovnejte a technicko-ekonomicky vyhodnoftte variatory tieci, femenové a fetézové.

2. Odvodte vyraz pro vySe uvedeny reguladni rozsah &tyfstupfiového variatorn.

3. Dvoustupiiovy fetézovy variator je pohanén elektromotorem o otadkach n, = 970 min~! = 16,17s~".
Dvojice kuzelovych kol se daji ptestavit tak, Ze vypottové priméry jsou Dy, = 250 mm a Dyin =
= 120 mm. Vypocttéte:

a) maximalni a minimalni pfevodovy pomér a regula&ni rozsah,
b) rozsah otadek hnaného hfidele.
[a} 2,08; 0.48; 1:4,34; b) 466 az 2021 min~']
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6 KONTAKTNI PREVODY S TVAROVYM STYKEM
— PREVODY OZUBENYMI KOLY

rwr

Ozubeny pfevod pfenasi otadivy pohyb a mechanickou energii z jednoho hfidele
na druhy nucené a bez skluzu, PouZiva se pfedeviim pro pfevody se stalym pievo-
dovym pomeérem a s malou osovou vzdalenosti hiideli.

Ozubené pievody se vyznaéuji velkou uéinnosti, spolehlivou funkci, velkou Zi-
votnosti, kompaktnim uspofadanim a jednoduchou obsluhou.

Naopak vyroba ozubenych kol vyZaduje specialni nastroje a obrabéci stroje;
chyby ve vyrob& mohou byt pfi¢inou chvéni a hluku stroje za provozu.

Dvé spoluzabirajici ozubena kola tvofi soukoli (tab. 15, 16).

Podle tvaru kfivek tvoficich profily zubu (bogni k¥ivky) rozeznavame ozubeni:

1. evolventni,

2. cykloidni.

6.1 Zaklady teorie ozubeni

6.1.1 Zakladni zakon ozubeni

Hnaci ozubené valcové kolo je spravné, jestlize pii stalé uhlové rychlosti udili
hnanému kolu rovnéz stalou thlovou rychlost.

Na obrdzku 32 se kiivky p; a p, bokl dvou zubi dotykaji v bodé A. Ma-li hnaci
kolo I uhlovou rychlost w,, pak je obvodova rychlost bodu A pfi otadeni kola 1
kolem stfedu O, :

vy = Ry.my.

UvaZzujeme-li jako stfed otaceni bod O,, ma tentyZ bod A, ale piisluiny kolu 2,
obvodovou rychlost:

v, = Ry . m,.
Z podobnosti trojuhelnikii:
AO;N;A ~ AABC,  AO,N,A ~ AABD,
vychézi vztah:

w, Ry,
— = ——=I; , = konst.
w; Ry
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Tab. 15. Rozdgleni soukoli podle vzajemného pohybu, podle vzajemné polohy os,

tvaru kol a jejich zubi

Valivé soukoli — boky zubil
spoluzabirajicich kol se pouze vali

Sroubova soukoli — boky zubii
spoluzabirajicich kol se po sobg vali
a soudasné posouvaji ’

Celni soukoli — osy rovmobézné:

a) gelni soukoli s vn&j§im ozubenim

b) &elni soukoli s vaitinim ozubenim

c) &elni soukoli se zakfivenymi zuby

Sroubovd soukoli — osy mimohézné:

Snekovd soukoli — osy mimobéZné:

a) valcovy 3nek a globoidni 3nekové
kolo

b) globoidni §nek a globoidni
snekové kolo

Pokracovdnit

Pokradovdni tab. 15

Valiva soukoli — boky zubti
spoluzabirajicich kol se pouze vali

Sroubova soukoli — boky zubil
spoluzabirajicich kol se po sobg vali
a soudasng posouvaji

Kutelovd soukoli — osy ritznobéiné:

a) kuzelova soukoli s pfimymi zuby

b) kuZelova soukoli se zakfivenymi
zuby

Hypoidni soukoli — osy mimobézné:

a) s piimymi zuby

b) se zakfivenymi zuby

kolech (zakladni zakon ozubeni)

Obr. 32. Rychlostni poméry na ozubenych
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Tab. 16. Rozdéleni soukoli podle tvaru boéni kiivky

Celni kola

Kuzelovd kola

s piimymi zuby

w

s piimymi zuby

se stupfiovitymi zuby

0N
EEE

se §ikmymi zuby

i,

s dvojnasobné §ikmymi zuby

se spiralnimi zuby (logaritmicka
nebo Archimedova spirala)

se §ipovymi zuby

22

s paloidnimi zuby (pFibl. evolventa —
paloida) (ozubeni Klingelnberg)

Pokracovdni

Pokradovadni tab. 16

Celni kola Kuzelova kola

s dvojnasobné §ipovymi zuby s eloidnimi zuby (oblouk epicykloidy

— eloida) (ozubeni Oerlikon)

Ty B

1Y)

s kruhovymi zuby

ARREEER
T

Zakladni zakon ozubeni pro staly pfevodovy pom&r zni:

Dva boky zubit v trvalém dotyku piendSeji otdcivy pohyb se stdlym pFevodovym
pomérem, jestliZe jejich spole¢nd normdla n prochdzejict valivym bodem V délf visecku
0,0, v opacném poméru vihlovych rychlosti obou kol.

6.1.2  Cara zabéru

Podmince konstantniho pfevodového poméru vyhovuji jen urgité druhy kfivek p,
a p,. Spoluzabirajici profily, které maji tvar t&chto kfivek, nazyvame pFifazené pro-
fily. Pfi otaceni profili kolem stiedd O, a 0, se jednotlivé body profili postupng
dotykaji. Geometrické misto dotykit obou profilit se nazyvd édra zdbéru (tvar podle
ktivky profilu zubd — viz dale).

6.1.3  Bo¢ni kiivky

RoztFidéni ozubeni podle prabéhu bonich kfivek (far) zubii je v CSN 01 4602.
Boc¢ni kitvka zubu je priisednice:

boku zubu hfebene (obr. 33a) nebo zakladniho kola (obr. 33b) s roztetnou ro-
vinou,

boku zubu kola s roztegnym valcem (0br. 34a) nebo s roztetnym kuzelem (obr. 34b).

Tvary bo¢nich &ar zubii jsou v tab. 16.
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- i) i
roztecna rovina

Obr. 33. Botni kfivka (Z4ra) zubu
a) hiebenu, b) zakladniho kola

Obr. 34. Botni kfivka (¢ara) zubu
a) gelnich kol, b) kuZelovych kol

6.2 Celni soukoli s evolventnim ozubenim s pfimymi zuby

6.2.1  Ozubeny hieben — zakladni profil

Zdkladni profil evolventniho ozubeni je fez ozubenim zakladniho hfebenu, ktery je
vlastné ozubeny segment kola o nekonetné velkém poloméru roztetné kruZnice,
ktera prejde v roztetnou pfimku r (obr. 35).

Geometricky tvar zékladniho profilu (profil Z) je normalizovan (CSN 01 4607).
Vzhledem ke geometrické podobnosti profilii Z je mozno je sestavit v fadu, jejiz kazdy
den je uréen jedinou &iselnou hodnotou — modulem (CSN 01 4608 a ST).

6.2.2 Konstrukce ozubeni kol N

Evolventu ¢ (obr. 36) vytvoti bod napjatého vlikna odvinovaného z kruZnice nebo
bod piimky n, valici se po zékladni kruZnici b;. Stfed kfivosti je v bodé dotyku
normaly a zikladni kruZnice. Evolventa zalina teoreticky na zékladni kruZnici
(bod K)), a to radidiné.
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t=Ttm
S=t/2 Su=t/2
()0 I
o
lel &l L : R
E I "y,
y S| B Q
£ ,f7
S & | o
Uhel bokl

Obr. 35. Zakladni profil evolventniho ozubeni

Profil Z ma v rozsahu +m od rozteéné
piimky pribgh piimkovy;

rozted t — zakladni rozmér profilu Z,
tloudtka zubu s = ¥itka zubni mezery

5, = t/2 (m&feno na roztetné pHmcee),
tthel z&béru & = 20° (CSN), diive téz 15°,

vyska hlavy zubu h, = m,

vyska paty zubu by = m + ¢,,
vyskazubu h = h, + by = 2m + ¢,
hlavova vile ¢, = 0,25m,
vyjime&né ¢, = (0,17 a2 0,3). m,
zaobleni paty zubu R;,,., = 0,4m

Obr. 36. Konstrukce evolventy

Cdra zdbéru evolventnich zub@i je pfimka, ztotoZfiujici se s pfimkou » v jeji
zékladni poloze a jdouci bodem V. Uhel zibéru je staly. (Sestrojeni evolventy jdouci
bodem V se zakladni kruZnici b — viz technické kresleni.) Rozméry a nazvoslovi
b&zného (normalniho) ozubeni jsou v tab. 17. Délkové rozméry jsou vzdy urditym
nasobkem modulu.

Kola N (normalni) maji evolventni ozubeni, které vytvofi zakladni profil Z,
kdyz se jeho roztena pfimka r odvaluje po roztené kruznici r, kola (obr. 37).

Obr. 37. Kolo N (s nekorigovanym ozubenim)
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Tab. 17. B&Zné ozubeni

Rozméry v mm

Nazev

Vzorec

podet zubl DRY)
modunl — modul nistroje DR
uthel zabéru DR

prevodové Eislo

vyska hlavy zubu

vyska paty zubu

hlavova ville

vyska zubu

pramér rozteéné kruznice DR
primér hlavové kruznice K 2)
primér patni kruZnice

rozted

tloustka zubu

$itka zubni mezery

Sitka ozubeni K?)

| vzdalenost 0s 0,0, DR

2y, z;, (index 1 — hnaci, 2 — hnané)

m  =m,

o = 20°

g n

Lo e et
hy 2y

h, =m

h =m+c¢, =125m

¢, = 025m
h =h, + h =225m
D =z.m

D, =D+2h=D+2m
D; =D-2k=D—25m

! =7n.m
) t m.om
e
[ m.m
§, =oow—
2 2
b =y .m ¢ =10az30

Di+Dy z+ 1
T3 2

a
I

.m

') DR — hodnota se uvadi v doplitkovém razitku,
%) K — rozmér se kotuje na vyrobnim vykresu.
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PouZiti normalniho ozubeni je omezeno:

a). minimalnim po&tem zubl, pii kterém nenastane zeslabeni paty zubi podfiznu-
tim nastrojem, '

b) mensi (inosnosti zubti pastorku v ohybu, Jejichz prufez se zmen3uje s klesaji-
cim poctem zubd,

¢) velkymi tlaky mezi zuby a velkymi skluzy na paté zubi pastorku, zptisobenymi
relativngé malymi poloméry k¥ivosti pracovni &asti evolventy,

Soukoli N vzniknou sdruzovanim kol N ve spoluzabirajici par se spole¢nym
zakladnim profilem, tj. ob& kola maji ozubeni téhoz modulu a tthlu zabéru. Rozteiné
kruznice jsou shodné s valivymi. Roztetna piimka r zakladniho hfebenu (nastroje)
se dotyké rozteéné kruznice kola r,, popf. r, v bodé V (obr. 38)

/ OlT i by
<.
g / ' g ' 3 e !
B o~ ]/ profil Z-nastroj ~ a,
< = My 1k
g —— _ <
B -5 r
- __-"‘~. Q} E
. VRN
3 - TR i g
profil Z-nastroj Sne 8
/ b T ’
0, /f £ S| Obr. 38 SoukoliN

6.2.3  Podfezani a mezni poéet zubi

Na obrazku 39 jsou zab&rové poméry ozubené tyce jako nastroje s ozubenym kolem
o malém po¢tu zubti, kdy zaobleni hlavy zubu nastroje jiz podtezava patu zubu kola.
Konstrukce patni k¥ivky se ziska z relativniho pohybu valivé piimky néstroje odva-
lujici se na valivé kruZnici ozubeného kola. Podfiznuti zubt kola se projevuje ne-
priznivé zeslabenim paty zubd pfi namahani na ohyb.

Obr. 39. Vznik podfezani zubt

h, — normalni vy3ka hlavy nastroje
az k zaobleni, AB — néstrojem
odfiznuta &ast evolventy pti vyrobé
zubu. ProdlouZen4 evolventa k,

je relativni draha opsana stfedem S
kruznice zaobleni ozubené tyge.
Kruhové oblou¢ky o poloméru R
opsané z k, vytvateji jako
ekvidistantu patni k¥ivku

profil Z
(nastroj)
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Mezni podet zubii (obr. 40)

U normalnich kol se dosahne hranice nepodfezaného zubu v meznim pfipadg,
ktery nastava pfi teoretickém meznim po&tu zubti z,. V tomto piipadéjetotiz okrajovy
bod zabérové ary N pravé na vysi koncového bodu B pfimkoveho ostii noze, ktery
je ve vzdalenosti m pod roztetnou pfimkou.

Obr. 40. Poméry u mezniho kola

.m
o= =
2
. .m .
Z AONV = NV=R.smrx=T.smlx,
m
ZANAV=NV= —,
sin o
; o b 2
po upravé rovnic je z, = ——
sm- o

Podle obrdazku 40 je teoreticky mezni pocet zubii:

2

sin o

2y

P¥ipustime-li nepatrné podfezani zubu, které neni na zavadu, pak miZeme pouZit
prakticky mezni pocet zubii:

z, =2z,
Mezni poéty zubii pro riizné Ghly zabéru jsou v tab. 18.

6.2.4  Posunuti profilu

Nedostatky b&zného ozubeni se daji odstranit nebo alespoii zmirnit vhodnymi
korekcemi profilu zubit. Ugelem korekei je hlavng zlepsit zabérové a pevnostni pod-

Tab. 18. Mezni pocet zubi

. e Teoreticky mezni Prakticky mezni Podet zubt l
Uhel zibéru z i |
potet zubi podet zubit pro strojni pohon
o = 20° Zya0y = 17 oo, = 14 z 216
o= 15° Zyys, =30 Z59= 23
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e e— e —————

minky ozubeni. Korigovany profil ozubeni se ziskd zménou uhlu zab&ru nebo
vy$ky zubu ¢i posunutim zakladniho profilu, coZ je nejobvyklejsi zpfisob korekce
u evolventniho ozubeni.

Roztetnou pfimku zakladniho profilu Ize totiZ posunout o uréitou vzdalenost
na vn&jsi ¢i vnitfni stranu rozteéné kruznice kola. Velikost posunuti vyjadiujeme
soudinem x . m, kde x je jednotkové posunuti (pro modul = 1) a m je modul nastroje.
Posunutim zakladniho profilu se méni profil a rozméry zubu kola, ale neméni se
zékladni kruZnice a evolventa. U tohoto korigovaného ozubeni plati:

hetm, he£125m, s+ in.m#s,.

Posunuti zékladniho profilu je bud kladné, tj. od stfedu kola, nebo zaporné,
tj. do stfedu kola. Dostavame tak ozubeni kola s korigovanym ozubenim: kola
s kladnym posunutim profilu — kola +V (obr. 41) a kola se zapornym posunutim —
kola —V (obr. 42).

celni profil hrebene

Obr. 41. Kolo +V (korigované
kladnym posunutim zikladniho profilu
— od stfedu kola)

5 =su=z_f2+2x1.m.tgo:,

S =85=1/2=2x,.m.tga,
hy=m+ x,.m,
hyy=m+c, —x;.m,

hy =hy + hy =2m+c,

Obr. 42. Kolo —V (korigované
zapornym posunutim zakladniho
profilu — do stfedu kola)

§i =8 =12 —2x,.m.tgu,
Sa=5=1t2+2x,.m.tga,

hy =m—x, .m,

hyy=m+c, +x;,.m,

hy =hy +hy =2m+ ¢

Sdruzenim kol N, +V a —V mohou vzniknout soukoli N, VN a V (tab. 19).

6.2.5  Nejmensi korekce a mejvyhodnéjsi korekce podle Merritta (podle CSN).
Korekce osové vzdalenosti

Soukoli s nejmensi korekci lze pouzit za podminek uvedenych v tab. 19 u soukoli
s malou trvanlivosti a s malou obvodovou rychlosti (napf. u pfevodi zdvihadel
s ruénim pohonem).
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V CSN 01 4186 je provedena korekce podle britské normy BS 436 (podle Merritta).
Tato metoda stanovi zavislost vysky hlavy zubu na modulu a poétu zubt sdruZenych
kol, aby se vylougilo podiiznuti paty zubi pastorku s malym poétem zubf, zajistilo
spravné evolventni odvalovani, zv&tsila inosnost ozubeni.

Doporucena vyika

by =m.(1 + xy),
haZ = m.(I + x:,_),

hlavy zubt pastorku
hlavy zubt kola

potfebna posunuti x jsou v tab. 19.

2-m

&
= %
spolecny e
pIROf'll Zy
J kolo =V
OZ
poloha kol
o Jo
|

Py

X,.m X,.m
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Obr. 43. Soukoli VN s vyrovnanou
korekci (bez zm&ny vzdalenosti os)

Obr. 44. Soukoli V s kladnou korekci
(se zménou vzdalenosti os).

Posunuti kol V v provozu proti
vzdalenosti os pii vyrobé

— T g v <

Tab. 19. Prehled soukoli podle korekci
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Tato korekce se pouzije u soukoli, ktera maji mit nejvyhodn&jsi vlastnosti
(tloustky pat zubii obou kol jsou vEtsi a pracovni Zasti evolvent plossi), soukoli ma
velkou trvanlivost, zuby jsou pevn&jsi, otlageni a vzijemny skluz mezi zuby je mensi
(boky se méng a rovnomé&rngji opotiebovavaji), maji v&tsi udinnost a tichy chod.

Korekci osové vzddlenosti 1ze provést soukolim V. Tato korekce se pouZije,
maji-li se zlepsit zabérové a pevnostni podminky pro dané pfevodové &islo a pro
danou vzdalenost os a,, nebo ma-li se pfi daném pfevodovém ¢&isle a modulu

osova vzdalenost a zménit.

§
0 S
. 3

ay

Obr. 45. Zména vzdalenosti os a, soukoli V proti vzdalenosti
h .___-E%R-__- L os a soukoli N

Korigovana soukoli maji provozni vzdalenost os a,, ktera je odli§na od teoreticke
vzdalenosti a vypotitané z pottu zubl a modulu (obr. 45):

a,=a+y.m,
¢ili vzdalenost os a se zvt§i o tzv. posunuti os
y.m=a,—da.

Pti vyrobg maji jednotliva kola vyrobni valivou vzdalenost a,, odliSnou od vzda-
lenosti a nebo a,. Abychom ze vzdalenosti a,, piesli na vzdalenost a,, tj. aby kola
spravng zabirala, musi se a,, zmensit o hodnotu posunuti kol (obr. 44):

k.m= Rl + R2 + (xl -+ x;)m — -
Jednotkové posunuti kol (pro m = 1) je:
k=(xl+xz)—"y.

Hodnota y se vypodte nebo stanovi z diagramu (obr. 46), z ni vypocteme k, které je
nutné pro stanoveni hlavovych priméra kol.
Vypotet rozmérd soukoli VN a V je v tab. 20, 21, 22.

.6.2.6  Délka zabéru, mira pfes zuby, bocni viile

Délka zdbéru. Plynulost prevodu uskutetnéného zabérem zubl vyZaduje, aby nej-
pozdéji pti vystupu jednoho paru profila ze zabéru druhy péar profili do zabéru
vstoupil. Splnéni podminky nepietrZitosti zabéru kol kontrolujeme pomoci tzv.
trvani zabéru (obr. 47).
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K=}
-~

k=]
=}
N

e = —|— 4 — =+ — -]

|
|

N

dalenosti os 3
=)
o

2
N

@ zmena vz

N

—= jednotkov
=]
%]

2

1
|
|
1
|
I
|
i
1

0ot oz 03, 04 05 0§ 07T 08
—= soucet jednotkovych posunutt x; + ., profilu Z

Obr. 46. Diagram pro ureni jednotkové zmény vzdalenosti os y

Geometrické misto bodfi dotyku spoluzabirajicich profili dvou zuba tvofi za-
bérova piimka n. Zatatek zab&ru je v bodé dotyku A paty zubu hnaciho kola
(pastorku) s hlavou zubu hnaného kola, leZici na zabérové pfimce. Koncem zabéru
je bod dotyku Z hlavy-zubu hnaciho kola (pastorku) s patou zubu hnaného kola,
leZici na zabérové piimce.

Délka zdabérové usecky je vzdalenost mezi po&atkem a koncem skute¢ného dotyku
spoluzabirajicich profili dvou zubti: |, = AZ.

Délka zabéru | je délka zabérové usecky, m&fena na pfimee kolmé ke stfednici:

ly g
[ = u soukoli N, VN,
COS o

[
| = —" usoukoli V.

cos o,
1
pastorek /
~oN

™ Obr. 47. Délka zabéru (zabérové tsecky)
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Tab. 20. Vypotet rozmérii Eelniho korigovaného soukoli VN s primymi zuby (CSN 01 4602). Tab, 21. Vjpolet rozmbch delniho korigovaného soukolt I's plimyumi zuby (CSN 01.4602)

Korekce podle Merritta (CSN)
Vzorce
v Nazev Oznadeni
zorce
Nazev Oznadeni Pastorek +V Kolo +V
Pastorek +V Kolo —V Potet zubl DR ) z z Z3
dano
Potet zubi  DRY) z Z Z3 Modul DR m m
dano
Modul DR i - Uhel zabéru CSN o o = 20°
nastroje DR 01 4607
Uhel zabéru CSN " . o ;
néstroje DR | 014607 % a=20 Jednotkové posunuti profilu DR | x x;, = 0,02(30 — z,) Xz = 0.92(30 — z)
x; = 0,02(30 - z,) (volime pro x, hodnotu Posunuti zakladnibo profilu DR | x.m +xp.m +x;.m
Jednotkové posunuti " — o041 Z§ vétsi z obou)
zakladniho profilu DR £ Xy = U - g X = —X Soudet Zx X+ x, Ix =Xy + X,
Posunuti zakladniho ] Pramér rozteéné kruznice DR D Dy=z.m D,=z,.m
profilu DR ¥ Xy .m Xp. M= —X;.m
Jednotkova zména vzdalenostios | y y (zobr. 46)
Primér rozteéné kruznice DR D D, =z .m Dy=z,.m
Zména vzdalenosti os y.m yom=a,—a=(x; +xo)m—k.m
Vyska hlavy zubu hy hy=m+x,.m hyy=m—x;.m j i
" ‘ ) ' | Jednotkové posunuti kol K s Py s Ry + Ry + (%1 + xz)m — a,
= (x, ) —y=
Vyska paty zubu he hyy=m—x,.m+e¢, Bp =m+ x,.m+ ¢, prom = 1 mm "
4 i . D, +D Zy + zZ)m
Hlavova vile zubi Ca ¢, = 0,25m Nekorigované vzdalenost os a a== = = = s 2)
Vyska zubu h hy = hy + b, hy =1
y 1= M+ Ay 2 =y + iz L D,y + Dy (zy + z2)m,
Valiva vzdalenost os DR | a, = = =a+ty.m
Primér hlavové kruznice K ?) D, D, =D, + 2k, D, =D, + 2h,, 2 2
o : - 2 D D
Priimér patni kruZnice Dy Dy = Dy — 2hy, Dyy= D35 — 2hey Valivy modul ", m, = b _Intba
L Zy + 2z, 2y + 23
Primér zakladni kruznice D, Dy, =D, .cosa Dyy =D, .cosa . ;
Priimér valivé kruZnice D, D,y =zy.m, Dyy = z5.m,
Rozteé t t=mn.m
Vyska hlavy zubu h, hy=(1+x, —Kkm By = (1 4 x; — k)m
Zakladni rozted t, f,=1t.cosa
Vyska paty zubu he hy=m+c,—x,.m hyy=m+c,—x;.1m
Tloustka zubu o .t .t
na roztetné kruZnici ¥ =g 2% . m.tga | .5 = i 2%y m.tgo Vyika zubu h hy = hy + ey hy = by + hey
) Di+D; 1z +2 Primér hlavové kruznice K?) | D, Dy=D+21+x, —k)m | D,;=D;+2(1+x;—k)m
Vzdalenost os a a= — = 2 .m
Primér patni kruZnice D; Dy =Dy —2(1,25 — x3)m Dy, =D, — 21,25 — x3)m

') DR — hodnota se uvadi v doplitkovém razitku. 2) K — rozmér se koétuj yrobnim vy
) p ) ZmEr se xotuje na vyrobnim vikresn, 1) DR — hodnota se uvadi v dopliikovém razitku. 2) K — rozmér se kétuje na vyrobnim vykresu.
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Tab. 22. Vypotel rozméri elniho soukoli V s pfimymi zuby korigovaného pro danou vzdalenost os «, Souéinitel zdbéru ¢ je pomér délky zabéru k roztedi:
pii daném pievodoviém éisle i,

l 1 [ .
Vzorce &= B Y u soukoli N, VN;
Nazev Oznaceni t, t.coso I
Pastorek +V Kolo +V 1 l !
. . =2=_—"__ —_ usoukoli V.
Montazni osova t, L,.cosa, L,
vzdalenost DR') a" dy ) ] . . »
Prevodove dislo dano i . Nemaji-li v provozu vznikat razy pii vstupu profilti do zabéru, pak nestadi e, =
. z ’ r
=2 < = 1, ale musi byt e > 1,4.
Modul DR m m
- SN Mira pfes zuby
Chelztbin DR | grapp9 | @ =B Méfteni tlou$tky zubu &elnich kol s pfimymi zuby pfes n€kolik zubii spociva
% v kontrole jmenovitého rozméru ptes zuby M, tj. vzdalenosti mezi rovnob&Znymi
Seutet zubli obou kuif) % By By g ; rovinami mé¥idla, které se tetné dotykaji dvou pilehlych bokt zubi.
!
Potet zubt?) - DR | : . g, = Zecha |
241 ipa+ 1
Vzdalenost os m.(zy + z,)
; a i o it
nekorigovaného soukoli 2
2
Valivy modul M, m, = e
Itz
Primér valivé kruznice D, Dy =y 00, D,y =z,.m,
Priimér rozteéné kruznice DR D Di=z,.m Dy=1z,.m Obr. 48_" Jmerf0v1t3i PR p = zubwa' £
(nekorigovana telni ozubena kola s pfimymi
Valivy thel zabéru o, som, TN zuby) -
s z' — potet zubi, pies které se meii
a, — a J
Jednotkovi zména vzdalenosti os . S . 2 oy §
’ i Rozmér M saha napf. na obr, 48 pfes 3 zuby (z/ = 3) a rovna se tisecce AB, tj. délce
Soudet Zx Xy + X Ex=2x, +x, (zobr 46) rozvinutého oblouku zakladni kruznice CD. Zavisi na hodnotach «, z,m, z". Uvedenjr
1 rozmér lze vyjadfit jako M = m.M’, kde M’ je mira pfes zuby pro m =1 a je
T T bt =t x) -5 v tabulkach (CSN 01 4675). PH uréovéni miry M je tfeba stanovit
1,2
Posunuti zakladniho profilu DR x.m Xy .M Xy.m o’
&= 180"'2 +0,5.
Zkraceni hlavy zubu k k= m.(xi + %) = (a, — a)
m , S qtwwr r wr /4 4
Vysledek se doplni na nejblizsi celé &islo a ve ST se vyhleda pro dané « a z hod-
Pramér hlavové kruznice K %) | D, Dy =m.z +21+x —klm | Dy=m.2;4+21+x;,—k)m nota M’
Pritmér patni kruznice Dy Dy=m.z;=2m—x;m+e,)| Dpp=m.z; —2m—xm+c,)
Tloustka zubu 5 §, = 4 2%, m.tga =0 4 2xymt
na roztecné kruznici =5 1-m-tg 277y XM 1E%

') DR — hodnota se uvede v dopliikovém razitku.

%) Podty zubi z,, z, a z, nutno zaokrouhlit na cel4 &sla za cenu tipravy ptevodového &isla.
Hodnoty a, a i, , volit podle normalizované fady Cisel.

3 K — rozmér se kotuje na vyrobnim vykresu.

Obr. 49. Boéni vile ¢,
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Bocni vile ¢, je nejkratdi vzdalenost mezi nezatizenymi (nepracovnimi) boky
spoluzabirajicich zubti méfena na zab&rové pimce (obr. 49).

Divody, pro¢ musi byt mezi boky zubi bo¢ni vile: vyrobni chyby, pruznost
ozubenych kol, poddajnost h¥ideli a jejich uloZeni, tepelna dilatace soukoli i sk¥ing,
v niZ jsou kola uloZena, moZnost mazani zubi. Bo&ni viile prakticky dosahneme tim,
Ze pfikoneéném obrabéni zeslabime zuby zApornym posunutim nastroje s teoretickou
tloustkou bfitu s = #/2; je tedy kolo N po dokon&eni vlastn& kolem — V. Bo&ni viile
jsou v CSN 01 4682. Pii stejném zeslabeni zubi obou kol je skutecna tloustka zubi
kol soukoli N:

=]

w = s
S5 =8, ==——.
L 2 2 2

OTAZKY A UKOLY
6.1 Zaklady teorie ozubeni

L. Jaka soukoli pouzijeme, jsou-li osy h¥idelir kol: a) rovnobézns, b) riiznob&#né, c) mimobizné?
2. U kterych soukoli se pfi zab&ru boky zubi po sobs pouze odvaluji a u kterych nastava téz skluz?
3. Jak dosahneme u jednoduchého pievodu &elnim soukolim stejného smyslu otageni obou kol?

6.2.1 Ozubeny hieben — zakladni profil
6.2.2 Konstrukce ozubeni

1. Vysvétlete zakladni pojmy ozubeni &elniho kola.

2. Co je to zakladni profil a jaky ma prakticky vyznam?

3. Jaky rozmér ma modul? Napite vztah mezi modulem a rozteéi.

4. Odvodte rovnici pro prumér roztedné kruznice.

'5. U &lniho kola N je vyika zubu h = 18 mm. Vypo&téte modul nastroje, kterym se toto ozubeni

_ zhotovi.  [8 mm]

) Na poskozeném kole N se naméfil primér hlavové kruznice D,; = 220 mm, podet zubt z, = 20
Vypoététe modul.  [10 mm]

7. Jak se u kol N méni profil zubii s po&tem zubii kola a s thlem zAb&ru néstroje?

8. Vzdalenost os @ = 247.5 mm, poéty zubi soukoli z, = 30, z, = 135. Vypodtéte modul m. [3 mm]

9. Provedte rozmérovy vypocet ¢elniho vnéjsiho soukoli N s ptimymi zuby, je-li dano: z, = 18, z, = 104,
m=15mm, o = 20°

6.2.3 Podfezani a mezni podet zubli
6.2.4 Posunuti profilu
6.2.5 Nejmensi korekce a nejvyhodnéjsi korekce, Korekce osové vzdalenosti

- PHi jakém pottu zubi vzniknou u kol N s piimymi zuby podiezané profily?

. Jaky je ucel korekce ozubenych kol a jakymi zptisoby je ji moZno provést?

. Jaka ozubena kola znate podle radialniho posunuti profilu Z?

. Jaké vihody maji kola +V?

. Celni kolo ma a =20, z, = 12 a m = 10 mm. Vypodtite vySku hlavy, paty a celého zubu pfi
nejmensf korekei.  [A, = 11.2mm, hy = 11,3 mm, 1 = 22,5 mm]

6. Celnikolos podtem zubli 16 2. = 20° bylo vyrobeno jako kolo N a kolo + V. Které hodnoty rozmért

porovnavanych kol budoun shodné a které odli¥né?

7. Jaka je tloustka zubu 5, a §fika zubni mezery 5] kola s poétem zubil z, = 22, m = [0 mm, ¢ = 207,

Je-li provedeno: a) jako kolo N, b) jako kolo +V s nejvyhodnéjsi korekei?  [a) 5 = & = 15.71 mm,

b) 5 = 1687 mm, &; = 14,55 mm]

[ TR R
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8. Kdy se pouzije soukoli VN a kdy soukoli V? Jaky je mezi nimi rozdil?

9. Vypottéte rozméry ozubeni soukoli VN, je-li z, = 7, z, = 21, m = 3 mm s nejmensi korekei. Toto
soukoli porovnejte s nekorigovanym soukolim s pottem zubii pastorku z; = z, = 14 a stejnym pfe-
vodovym Cislem i, ,.

10. Vysvétlete, pro¢ se u soukoli V nemohou po sobé odvalovat rozteéné, nybrz valivé kruZnice.

11. Provedte rozmérovy vypocet Celniho vngjiiho soukoli s pfimymi zuby s korekci podle Merritta —
bez zmény vzdalenosti os, je-li dano: z, = 12, z, = 51, m = 11 mm, & = 20°.

12. Provedte rozmérovy vypotet telniho vnéjiiho soukoli s pfimymi zuby s korekei podle Merritta —
se zménou osové vzdalenosti, je-li dano: z; = 12, z; = 12, m = 2,5mm, & = 20°.

13. Provedte rozmérovy vypocet celniho vnéjSiho soukoli s piimymi zuby korigovaného na danou
osovou vzdalenost os a, = 70,75 mm a prevodové &islo i = 4,81, m = 1,5mm, & = 20°.

6.2.6 Délka zabéru, mira pfes zuby, boéni vile

I. Vysettete zacatek a konec zabéru.

2. Co je to soutinitel zibéru a jak velky ma byt, aby soukoli m&lo plynuly chod bez razii?

3. Ma 1hel zabéru profilu Z vliv na &elni profil zubu kola a na souginitel zabgru? Jestlize ano, tedy jaky?
4. Definujte botni viili ¢,. Pro¢ se dgla a jak se ziska u soukoli N?

6.3  Celni soukoli s cykloidnim a hodinaiskym ozubenim

Odvaluje-li se tvotici kruznice k; popf. k, po vn&jsi stran& rozte¢nych kruZznic r, r,
(obr. 50), vytvoti valivy bod V epicykloidni boky hlav zubiit VZ, pastorku a VA,
kola. Odvaluji-li se tytéz kruznice k,, k, po vnitini stran& rozteénych kruznic r, a r,,
vytvoii bod ¥ hypocykloidni boky pat zubtt VA, pastorku (VZ, kola). Jestlize se
tvorici kruznice odvaluje po rozteéné pfimce hfebenu, vytvoii se cykloida.

Obr. 50. Cykloidni ozubeni: pe,, pe; —
prodlouzené epicykloidy (pfechod
hypocykloid do patnich kruZnic musi
lezet vné pe)

Prechod hypocykloid do patnich kruznic f je zavisly na zptisobu vyroby kola.
Musi leZet vné prodlouZenych epicykloid, které opisi body Z, (4,) pevné spojené
s piislusnymi rozteénymi kruZnicemi r; (r,), odvaluji-li se po druhych rozteénych
kruZnicich r,, r,. Nejlépe se sestroji Jako obalové k¥ivky kruznic: pro A, opsanych
z bodu 1 polomé&rem 4,2 (oblouk V1 = 72).
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Z profilii pat zubi jsou &inné pouze &sti VA, a VZ,. Oblouky AV a VZ tvoFicich
kruZnic mezi hlavovymi kruZnicemi jsou arou zabg&ru.

Nejvhodnégjsi poméry v ozubeni jsou pfi ¢, = 0,2D,, g, = 0,2D,, kde D jsou
praméry rozte¢nych kruznic. Libovolna kola mohou spolu zabirat jen tehdy, maji-li
pEi stejném modulu i stejné poloméry tvoficich kruznic g, a g,.

Samotné cykloidni ozubeni se dnes pouZiva zfidka, pouze jeho nékteré zvlastni
piipady, které vzniknou podle velikosti polomérii tvofici a roztegné kruZnice
(tab. 23).

6.4  Celni soukoli se sikmymi zuby
6.4.1  Hreben a porovnavaci kolo (obr. 51)

Celni kolo s evolventnimi $ikmymi zuby (ve skutetnosti se Sroubovitymi zuby) se
odvaluje na hfebenu se §ikmymi zuby s rovinnymi boky. Kolmy (normalovy) fez
timto hfebenem je tentyZ normalizovany zakladni profil jako u pfimych zubi.

Sroubovité zakfiveni zubti zlepsuje vlastnosti &elnich kol:

1. zabér postupuje plynule po délce zubu od jednoho konce zubu k druhému,

2. Celni kola se §ikmymi zuby maji tichy chod i pfi vy$§ich rychlostech,

3. v zabéru jsou dva az tfi pary zubil, na které se rozloZi zatiZeni — ozubeni miize
pfenaset vétsi vykony,

4. trvani zabéru evolventy miiZe byt mensi (¢ < 1), lze proto pouZit mensi podet
zubi,

5. podiezani zubi nastava pfi mensim poétu zubi nez u pfimych zubd,

6. vystaci se pfi dobrych zabérovych vlastnostech s norméalnimi koly,

7. i pfi pfedepsané osové vzdalenosti je moZno pouZivat soukoli N.

U &elnich kol se §ikmymi zuby vznikaji v§ak axialni sily rostouci s ithlem sklonu
zubt.

Ponévadz normalovy profil zubt je totoZny se zikladnim profilem, miZe se §ikmé
ozubeni vyrabét nastroji pro &elni kola s pfimymi zuby, nastavi-li se bfit nastroje do
normalové roviny; nerozhoduje velikost (hlu sklonu zubii f. Z uvedeného je ziejma
ispora nastrojii pii vyrobé §ikmého ozubeni.

6.4.2  Vypolet rozmérii soukoli N

Boéni kfivka zubu kola je sroubovice (obr. 52); na kole se p¥i malé sifce viak jevi jako
§ikma pfimka s pravym & levym smyslem stoupéni. Teéna k §roubovici na rozteéném
valei svira s povrchovou pfimkou rovnobéZnou s osou o, thel sklonu zubd f
(B = 10 az 25°), s kolmici na ni tihel stoupani §roubovice y. Plati: § + y = 90°.
Soukoli N vz..ikne, jsou-li v zabéru dvé elni kola N se Sikmymi zuby, ktera maji
,spglggﬁj"—'iékladni profil, stejny uhel sklonu zubii f, ale opa¢ny smysl stoupani
§roubovice. Pon&vadZ ob& spoluzabirajici kola maji spoleény hieben, je tvotici
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Tab. 23. Zvladtni pfipady cykloidniho ozubeni

Nazev, vztahy a pouZiti

Vyobrazeni

Ozubeni hodindgiské p = 0,5R — hypo-

cykloida paty zubu piejde v radialni

pfimku. Zub je u paty slaby. Snazsi

vyroba.

Tloustka zubu: pastorek 5, = 1,14m,
kolo ~ 5, = L,57m,

§itka mezery: pastorek §,, = 2m,
kolo §,,=15Tm

Ozubeni pro hiebenové zvedaky a ruéni
zdvihadla

Ptiz, =4 az6sevolig, = 05R,,

5 >05n.m, §,;, =0%5n.m -3,

Iy =m, b, =1(062a208m

O:zubeni cévové
a) Ozubeni hiebenové s cévaminakole
e1 =Ry, 02=0, R; = .

Patni proflil pastorku je bod, epi-
cykloida vznika valenim roztetné kruz-
nice r, pors.

b) Ozubeni hfebenové s cévami na tyci
0.=0 0, =R, = .

Hlava pastorku ma bok evolventni.

Pata zubu nezabira, vytvofi se kruho-

vym obloukem s viili.

Pouziva se v dopravni technice pfi

malych otagkach kola.

O:zubeni rotacnich dmychadel
u, =0, = 025R,

n=z;=2
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hteben |
v celni rovine

Obr. 51. Celni kolo N se sikmymi zuby
v zabéru s hiebenem.
U kol se $ikmymi zuby rozeznivame:

e 1. normdlovy profil zub#, tj. profil zubi
Crr?obir:cilove v norméalové roving N-N kolmé na boéni
roviné piimku zubd, ktery je totozny
-~ s normalizovanym zakladnim profilem
,\}:\ (indexy n),

2. Celni profil zubt, tj. profil zubi v elni
roving T-T (indexy t), kterym je té%
rovnoramenny lichob&Znik, ale s vét§i
roztedi t, a s vét¥im dhlem boki #,.

V normalové roviné je fezem rozteéného
valce s kruhovou zdkladnou elipsa.

T V blizkosti valivého bodu V ji nahradime

kruZnici kfivosti o poloméru g, = ———.
cos®

4 'Odpovidajici gelni kolo s ptimymi zuby
= nazyvime porovnavaci kolo

z
kolo ocet zubl z, = —-)
(p cos® 8

piimka boku zubu g spoleéna pastorku 1 kolu, takZe zuby obou kol se dotykaji
v piimce. Zakladni rozméry &elniho soukoli se §ikmymi zuby jsou v tab. 24.
Celni soukoli se Sikmymi zuby pouZivame pro jejich vyhody u priimyslovych pfe-
vodovek, pfevodli obrabécich stroji, motorovych vozidel apod.
6.4.3  Celni soukoli se zuby dvojnasobné $§ikmymi, Sipovymi
a dvojnéasobné ¥ipovymi (tab. 16)

U kol s dvojnasobné sikmymi zuby se déla uprostied §ifky zubt drazka, aby nastroj
neposkodil protéjsi zuby. Pouziti napf. u pfevodii parnich turbin.

Zuby Sipovych kol jsou nejpevnéjsi uprostfed, proto se u tohoto druhu soukoli
doporucuje pohyb jen ve smyslu §ipu; zuby maji mensi pfesnost — vhodné pro malé
obvodové rychlosti, napf. u pfevodt kalandri.

Kola s dvojnisobné ipovymi zuby se mohou otaget v obou smyslech, pouZiti
napf. u pfevod reverznich valcovacich stolic.
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Uvedené zvlastni druhy &elnich kol se $ikmymi zuby se hodi pro pfenos nej-

vétsich vykonti. Odstrafiuji téz téinek axialni sily pisobici u kol s jednoduge §ik-
mymi zuby.

gt
i g e o
I/ ¢ roztecny valec
e
i o
: L]
N i ﬂd’he =
\ {5, 2
< E
N ' 5
Y <5 e
Al '5@, g
& 5
s |9
: g
./' .
4
Q . obvod oj=7.D
= =
=N Obr. 52. Botni kivka zubu &elniho kola

se Sikmymi zuby

6.44  Celni kola se $§ikmym ozubenim podle M. L. Novikova (SSSR)

Patent zr. 1955. Toto ozubeni patfi do skupiny tzv. neevolventnich pfevodii. U evol-
ventniho ozubeni prisecnici zibérové roviny s Eelni rovinou je zabgrova piimka,
u kol s ozubenim Novikov s rovnobgznymi osami je misto této roviny &ara zabéru
a jejim priisetikem s &elni rovinou je bod.

Obr. 53. Ozubeni Novikov
a) soukoli Novikov, b) zakfiveni boki zubi je rozdilné, ¢) zména bodu dotyku v plodku po zatiZeni
V provozu
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Tab. 24. Vypocet rozméri ¢elniho soukoli se Sikmymi zuby (soukoli N)

Vzorce
Nazev Oznaceni
Pastorek Kole
Poéet zubil DR') . z Zi 2 Znin 25 B 2yt
dano
Modul nastroje DR m m=m,
Uhel zabéru CSN ; i
nastroje DR 01 4607 oo
Smysl stoupani $roubovice DR levy pravy
Sitka ozubeni K? b b=y, .m,
1. dana vzdalenost os
5 DR m, 4 8))
Uhel sklonu zubu K i cosff = PP (21 + 24
2. dan tihel sklonu zubu
Vzdal DR i (
zdalenost os = Az, +
“ 2cos fi &+ )
my
Celni modul DR m =
cos f§
t x"
Celni tihel zabéru % tgo = —
cos f§
Primeér rozteéné kruznice DR D D=z .m ‘ Dy, =z,.m
Vyska hlavy hy h, =m,
Hlavova viile zubii Cy ¢, = 0,25m,
Vyska paty zubu hy he =my + ¢, = (1 + 0,25)m,
Vyska zubu DR h h=h, + h
Pramér hlavové kruznice K D, D,y =D, + 2h, D,, =D, + 2h,
Primér patni kruZnice Dy Dy =Dy — 2k D¢y =Dy — 20
o ; n.D,; | n.D,
Stoupani §roubovice L L = L, =
tg f | tg
Normalova rozte¢ I t,=Tm.m,
Celni roztet f to=m.m,
& Ia
Normalova tloustka zubu S 5.=8, = 3
. Z1 Zz
Podet zubi porovnavaciho kola Z Zn=——217 Zpp=— 2 17
cos” f# cos' B

!) DR — hodnota se uvede v dopliikovém razitku.
2) K — rozmér se kotuje na yyrobnim vykresu.

BB =¥+ CosHE
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Z obrdzku 53a je patrno, Ze toto ozubeni miZe byt provedeno pouze se zuby
ve Sroubovici. Profilem zubt v &elnim fezu je kruhovy oblouk nebo jina plynula
kfivka. Ozubeni je vytvofeno pohybem kruhového oblouku nebo jiné kfivky po
Sroubovici na rotatnim vélci. Nejvétsi tnosnosti by se dosahlo, kdyby mély profily
zubti pastorku i kola stejné poloméry kfivosti. To by viak nepfipoustélo uchylku
mezi jejich osami. I kdyby se dosahlo velmi pfesné vyroby a montaZe soukoli, pak
prohnuti hfideli a deformace ostatnich soucasti pfi zatizeni by znemoznily dokona-
lou shodu zabéru. Tyto obtiZe byly u ozubeni Novikov odstranény tim, Ze se pouZilo
nestejného zak¥iveni bokl zubti (obr. 53b). Polomér kiivosti vydutého zubu je vétsi
nez vypuklého zubu. Z toho plyne, Ze se zak¥ivené roubové boéni plochy zubi doty-
kaji v jediném bodg, ktery se pfi zabéru pohybuje po &afe leZici na boku zubu
ve sméru jeho délky, a to konstantni rychlosti. Tim je umoZnéno, Ze soukoli miize
v ur€itych mezich ménit osovou vzdalenost. P¥i zatizeni se boky zubt vlivem defor-
mace materialu pfizpiisobuji provoznim podminkam a bod dotyku se zméni
v plochu (obr. 53¢). U tohoto ozubeni se dosahuje u&innosti aZ 99,5 %.

Novikovovo ozubeni se pouZziva pro velmi zatizena soukoli s nizkymi obvodovymi
rychlostvmi (napf. reduktory valcovacich stolic). U nés se vyvojem tohoto ozubeni za-
byvaly Zdarské strojirny a slévarny, které je pouZivaji.

Hfidele je nutno poéitat na kombinované namahani.

6.5 Namahani a vypocet ¢elnich soukoli
6.5.1  Silové a pifevodové poméry, icinnost

Silové poméry u Celniho soukoli s pfimymi zuby jsou na obr. 54. Reakce v loziskach
hiideli ozubenych kol jsou na obr. 55. Hfidel I pfenasi kroutici moment M, ; a ohy-
bovy moment M, htidel 2 pfenasi kroutici moment M, , a ohybovy moment M ,.
Htidele je nutno pocitat na kombinované namahani.

hnac/

Obr. 54. Sily pisobici na zuby kol ¢elniho soukoli
s plimymi zuby. Obvodové sily piisobi na obvodé
rozteéné (valivé) kruZnice:

My s
F= s (soukoli N a VN),

M,
F=—" (soukoli V),
R,
normalové sily plisobi na kola v normalové roving:

n

F
F,=—— (soukoli Na VN),
cos o

F
F,= (soukoli V),

cos o,
Moo 3 Ak 102 radialni sily piisobi na kola ve sméru polomé&ru:
Ml s oo F,=F.tga (soukoli N a VN),
hnane F,=F.tga, (soukoliV)
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i Sily na kole se Sikmymi zuby jsou na obr. 56, 57. Radialni zatiZeni loZisek zpuso-

Obr. 55. Sily v loZiskach hiidele s jednim ¢elnim
ozubenym kolem s pfimymi zuby
Reakce F, a Fy: htidel 1:

F, nl bl F F, a1 01

Fu = , = ;
Al I B1 1,
hiidel 2:
Fo;.b, F.,.a
FAz=—n2 o Fgy, = 2 1-
A I,
Ohybové momenty:

btidel I: M,, = F,y.a, = Fpy. by,
htidel 2: M, = F,;.a;, = Fy . b,

Lﬂi buje hlavné obvodova sila F, plisobeni radialni sily F, je pomérné malé.

Prevodova &isla
R, z, m

— = — — soukoli N, VN,

iL.Z =" =
R, z; mn
R, Z; M

I'1,2 =
va Z )

U ¢elnich soukoli s motorickym pohonem byva i, , < 8, u ru¢niho pohonu az 14.

Uéinnost soukoli

Hi2 = Hz-M1 -2 =P2/P1,

= — — soukoli V.

kde #, je ucinnost ozubeni u &elnich kol s pfimymi zuby pro:

neopracované zuby, b&Zné mazané n, = 0,90,
neopracovane zuby, dobie mazané 1, = 0,96,
opracované a zab&hnuté zuby, dobfe mazané 1, = 0,98 az 0,99,

m — ucinnost loZisek hnaciho a hnaného htidele, byva pro:
kluzna loziska #; = 0,96 aZ 0,98,

valiva loziska  #; = 0,99.

Ucinnost sloZzeného pfevodu je dana soudinem tG&innosti jednotlivych soukoli:

Ul,n = '11.zs coes My 1,n"
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Obr. 56. Prostorové znazorndni sil na
kole se §ikmymi zuby

Utinnost novych &elnich soukoli s pfimymi zuby je podle provedéni od 0,98 do
0,92, u znadné opotiebenych soukoli mize klesnout i na 0,85.

6.5.2  Materialy ozubenych kol

Voli se podle pfenasenych sil a obvodovych rychlosti, pozadované Zivotnosti a bez-
pecnosti, ceny a hmotnosti, poétu vyrab&nych kusd, vlivu pracovniho prostiedi,
pfipustné hluénosti apod.

Kola ze Sedé litiny volime pro mensi naméahani a malé obvodové rychlosti (asi
do 5m.s™!). Pouziva se litina 42 2420 a 42 2425, v posledni dobg téz tvarné litina
42 2304.

Oceli na odlitky jsou vhodné pro kola v&tSich primérii a tam, kde nestali pevnost
$edé litiny; pouzivaji se oceli uhlikové (42 2630, 42 2650 a 42 2660) i slitinové (42 2719,
422723 a 42 2750).

uod

F,.cosoe, |V

3
.?j AR,

Dbr, 57. Sily na kole se §ikmymi zuby.
Normaélovou silu F, rozlozime na tii sloZky:
obvodovou, axialui a radialni. Z daného
momentu M, vypoéteme obvodovou silu:

2M, 2M,.cosf

D Z.my
axialni sila:

F,=F.tgf = 2Mk.sin,8:
z.my,

radialni sila:
F.=F, .cose, . tgo, =——. tga :M

ey " cos fi z.m,
vysledny normalovy tlak na zub:

F 2M,
Ly cos d, . cos f§ - z.m,.cosux,
97
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Oceli tiidy 11 (11423, 11 428, 11500,11600a 11 790) jsou pro ozubena kola méné
vhodné. V soukoli maji byt kola z téchto materidli pArovana s pastorky z oceli tfidy 12
nebo 13, Pastorek ma byt o 15 az 25 HB tvrdsi nez kolo, aby soukoli nemélo sklon
k zadirani bokf zubti, U méné namahanych soukoli se doporuguje parovat ocelovy
pastorek s kolem ze Sedé litiny; musi byt véak dodr¥en rozdil v povrchové tvrdosti.

Vhodnym materialem jsou zuslechténé oceli 12050, 12 060, 13 141, 13 240, 14 240,
15260 a 16 250. Zejména se doporuduje ocel 13 240, davajici aZ zrcadlové lesklé boky
zubii. Oceli uzivané pro povrchové kaleni jsou 11 600, 12050, 12061, 14 240 a 15 261.
Z cementaénich oceli (12 010, 12 020, 14 220, 14 221, 16 121, 16 220, 16 420) se vyrabéji
kola velmi naméhana otérem.

Nitridaéni oceli (14 340, 15330 a 15 340) se pouivaji hlavné na kola, jejichZ zuby
nelze brousit. Pondvadz tvrda povrchova vrstva je velmi tenka, jsou dovolené zatizeni
o polovinu mensi neZ u oceli cementovanych a kalenych.

Prehled mechanickych vlastnosti materiald je v navrhu CSN 01 4686 z 1. 1975
(ST1).

Na hodinatska kola se pouziva téZ mosaz. Slinuté kovy (sm&s 93 % Fe a 77, Cu)
se lisuji a spékaji pod tlakem 400 az 1000 MPa. Pramér kol je omezen na 80 mm.

Z nekovovych materidlil se pouziva surova kiize na pastorky uloZené na hiideli
elektromotoru, a to pro mensi vykony pii obvodovych rychlostech do 12m. &L
Kiize je viak citliva na zm&nu vihkosti a nesnési mineralni oleje.

Torzené devo, které vznikne stmelenim dyh z habrového dfeva a umélych
pryskyfic, ve vihku bobtné.

Plasty jsou uvadény na trh pod velkym podtem nazvi, a proto informativni jsou
jen tdaje vyrobcd. Nevyhodou mnoha plasti je rovn&z bobtnavost zplisobujici
zmény rozméri. Lisovany formaldehyd (op, = 25 MPa) se pouziva na ozubena kola
méticich piistrojit a hodinovych strojkd. Polymetylmetakrylat (plexisklo) se hodi
na malo zatizena kola. Polyamidy jsou pruzné, pouZivatelnost jen do teploty 60 °C.
Vrstvené fenolové plasty maji v&tsi pevnost. Kola z téchto materialt odolavaji oleji,
ziedénym kyselinam a louhtim.

6.5.3  Presnost ozubenych kol

Navrh ST SEV t#idi ozubena kola podle 12 stupiit pfenosti, s ohledem na rozsah
obvodovych rychlosti, zpiisoby vyroby a pouZiti (tab. 25).

6.5.4  Vgpodet tnosnosti telnich ozubenych kol

Prakticka kontrola finosnosti Gelnich ozubenych kol se provadi podle navrhu
CSN 014686 z r. 1975, ktery je shodny s doporutenim RVHP. Norma je velmi
obsahla a pracuje s mnoZstvim souginiteli. Proto je vhodné provadét vypodet na
potitadi.

Pro ¥kolni vypodet autofi postup pongkud zjednodusili (nikoli na ukor sprav-
nosti) tim, Ze vynechali nékteré soudinitele (soutinitele nerovnomérnosti zatiZeni
zubd podél stykovych &ar K¢, Ky, soudinitele velikosti Ky 2 Kyx, dale soucinitel
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Tab. 25. Stupné presnosti ozubenych kol podle navrhu standardu SEV

o . 2 I
Stupefi pfesnosti 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Obvodova v

eyclilost, ) 60 az 12 12224 42708 0,8 a méng

e Cist& hlazena | hrubovana lita

Zplisob vyroby kol nebo a1 tsk
opracovani fiskou .
’ brouleud | blageny | To0O Prubovand
Pouziti .
o kontrolni kola prevody méficich

piistrojit

pievody obrabécich strojii

pfevody pkistroji hodinaiské
a presné mechaniky

pievody potitacich a kancelaiskych
strojii

pfevody turbin

pievody spalovacich motora

ptevody v chemickém priimyslu :
l

pievody textilnich stroji

pievody tiskafskych strojil

prevody zdvihadel a dopravniki

lodni pfevodovky

obv?dové rychlosti Z,), které jsou podle soutasnych podkladii pfiblizng rovny 1.
Potfebné tabulky a diagramy pro vypoéet elnich kol s pfimymi i $ikmymi zuby
jsou ve ST1.

Postup pfi dimenzovdni a kontrole ozubenych kol

1. Ptedb&Zny vypocet modulu podle pFibliznych vzorci.
2. Vypocet rozmérit ozubenych kol
3. Kontrolni vypodet tinosnosti ozubenych kol podle navrhu CSN 01 4686.

Kontroluje se namahéni paty zubu na ohyb a naméahéni boki zubl dotykovym
tlakem (tab. 26).
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Tab. 26. Postup kontrolniho vypoctu inosnesti &elnich ozubenych kol podle navrhu CSN 01 4686

Keontrola (inosnosti v ohybu

Kontrola dotykové anosnosti

Pokracovdni tab. 26

Kontrola inosnosti v ohybu

Kontrola dotykové tnosnosti

pro vypocet namahani paty zubu

1. Smérodatnd obvodovd sila na jednotku $itky zubu

pro vypoget naméahani boku zubu

3. Mez cyklické pevnosti paty zubu v ohybu

Prokolo1:  6pp; = Opcr- Y- 1,

3. Mez cyklické pevnosti boku zubu pro dotykouvy
(Hertziw) tiak

Oup1 = Oncy - Zri1 - Ki»

F
Fyo=—.K.K,. Ky, (N.mm™)

F,
Fp = F‘.KI.KV.KF,,(N.mm“)

b
Pl ZMk] . a e P ’ P .
kde F, = — = 5 je jmenovith obvodova sila na rozteéné kruznici v éelni roving (N),
v 1
b — §itka ozubeného kola  (mm),
K, — provozni souéinitel (ST1),
K, — soutinitel vnitfnich dynamickychsil (ST1),
Kga Ky, — soudinitel podilu zatizeni jednotlivych zubli pro vypofet namahani paty, resp.
boku zubu

prokolo2:  oppy = Opez. Yoz - X5, | Oup2 = Oucz - Zrz - Kv,

kde @gc, popt. ouc je mez cyklické pevnosti materialu kola v ohybu, popf. v dotyku pro 5.107
zat&Zovacich cykla  (ST1),
Ya1» Yoo POPE. Zy,, Zp, — soudinitele drsnosti povrchu v oblasti patni prechodové kiivky, popt.
v oblasti boku zubu  (ST1),
Y; — souinitel vrubu v oblasti patni pfechodové kfivky (ST1),
K; — soutinitel maziva a druhu mazéni (ST1)

2. Srovndvact ohybové napéti v paté zubu 2. Srovndvaci Hertziw") tlak

F Fam i+ 1
Pro kolo 1: an:m—“.m,n.}’,, (MPa) uu=\/D—”‘.—_.zH.zM.zc (MPa),
1 I

n

¥
prokolo2:  op, = 0p; . i (MPa)
Y

kde m, je normélovy modul (mm),

m
D, =z "ﬁ — primér roztetné kruznice pastorku  (mm),
cos
i — prevodové &islo
Y1, Y2, popt. Zy — soucinitele tvaru zubu pro vypoget namahani paty (pro kolo I a 2),
popt. boku zubu (ST1),

Zy, — soutinitel materialu (,/MPa) (ST1),

v . - . 1
Y, — soutinitel vlivu trvani zabéru evolventy (ST1) pro &elni kola Y, = —, kde &, je souéinitel
E,

trvani zabéru; urdi se bud graficky (kap. 6.2.6), nebo potetné pro vngj§i ozubeni:
- \/R.fl — R} + \/sz — R, —a.sina,

Iy

Ex

kde R,;.R,; jsou poloméry hlavovych kruZnickol (mm),
Ry1, Ry; — poloméry zékladnich krugnickol (mm),

o, - valivy thel zabgru (°),

a — vzdalenostos (mm),

&, — zhkladni rozte¢ (mm),

Z, — soutinitel soutové délky stykovych &ar bokti zubti  (ST1),
¥, — soudinite] sklonu zubu (u kol se §ikmymi zuby) (ST1).

4. Bezpecénost

proti tmavovému lomu proti tvorbé pittingii®)

TFD1 OHD1
prokolol: kg = i kyy = )

OFy Oy

Orp2 Oyp2
prokolo2:  kpy = ! ez =

OF2 O

U pfevodii s neomezenou Zivotnosti:

pro z; < 20: ki= 14,

krz 1,7,
pro z; > 20: ky =z 1,2.
U pievedii s Gasové omezenou Zivotnosti?):
ke = 14 ky=04azl

') H. Hertz vyvinul teorii pro dvojici valet, pomoci které se miiZe vypogitat nejvétsi tlak v jejich styku.
Pokracovdni
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“) Pii piekroteni Hertzova tlaku uvoliiuji se €asti zubnich boki, tim vznikaji jamky, tzv. pitting
(kap. 6.10.1).

3) U ptevodi s &asové omezenou Zivotnosti (N < 5. 107 cyklii) je moZno uréit potet zatéZnych cyklt,
které zub vydrzi, pomoci grafu ve ST1.

Piedbéiny vypolet modulu ozubenych kol

Pro dimenzovéani ozubenych kol pied kontrolnim v§poétem podle CSN je tieba
predbézné vypoditat modul, jehoZ nisobkem jsou rozméry ozubenych kol. Dfive se
k tomu pouZivalo klasického a jednoduchého Bachova vzorce, ktery vsak uvazuje
pouze namahani na ohyb v paté zubu. To zdaleka nevystihuje stav namahani ozube-
nych kol (inavové namé&hani, nepfesnost, uchylky, které zptisobuji nerovnomérnost
zatizeni, otér a stykova napéti atd.). Pro pfiblizny pfedb&Zny vypodet se v literatufe
pouzivi fady vzorch. Autofi pokladaji za nejvyhodn&ji pouZit zjednodudenych
a upravenych vzorcl inosnosti podle CSN 01 4686. Lze pouzit dvou vzorcii:
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1. Pro kalena kola vét§inou rozhoduje vypodet inosnosti v ohybu
2M P
P ... 10i/ :
Zy Y Ofp MMy .21 Y. OFp

kde y,, = bjm (STI1),

by = —FC_ je dovolené napéti v ohybu,
7az10
grc — mez cyklické pevnosti materialu kola v ohybu (viz ST1),
zy — potet zubl pastorku, voli se:
pro v>5m.s" ! z, = 20 a% 25,
prov=1a?5m.s”! 2z, = 18az22
prov<lm.s™! z, = 15 az 20,
vyjimeéné z; < 185,

2. Pro nekalena kola v&tSinou rozhoduje vypodet inosnosti v otladeni
1 o .75 i+1_103 P.ZE i+ 1

=—3
" 7\ ¥p.aih i 2\ Up.mt.ny .0l i
kde Y = b/D (viz ST1),
Zy je soukinitel materialu (MPa),
Gl = —HE_
3az6
oyc — mez cyklické pevnosti v dotyku.

2

— dovolené napéti v otladent,

Piiklad vypoCtu

Navrhnéte a propoététe pievod elnim soukolim N s pfimymi zuby od elektro-
motoru na hnaci buben pasového dopravniku. Motor ma vykon P = 2,4kW,
otatky n; = 1425min~" = 23,7551, otaky bubnu n, = 250 min~! = 4,17s~ ..
Kolo I je z materialu 15241 (zuslechtény), kolo 2 z 11 700 (normaliza¢ng #hany).
Pocet zubti pastorku z, = 18.

1. Pfedbéiny vypocet modulu

ProtozZe jsou kola nekalena, rozhoduje vypodet na otladeni:

10 P.Z2 i+1
m=—3 . .

2y N Yl W By O
ZeST1: Zy=272./MPa, oy, = 690 MPa,
Oucy 690 MPa

: = = = 230 MPa.
b1 3 3 MPa
Ze ST1 volime yp, = b/D, = 1,2,

23,7557 !
p B BB
n, 4,17s

_mi/ 240W.212°MPa__ 57+1
18\ 12.%.2375s 1. 230 MPa2' 57 -
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2. Vypolet rozmérii potiebnych pro kontrolni vypocet
z, =1i.z;=57.18 =102,6 = 103,
D, =z;,.m=18.2mm = 36 mm,
D, =z,.m=103.2mm = 206 mm,
D,y =Dy +2m=36mm + 2.2mm = 40 mm,
D, =D, +2m=206mm + 2.2mm = 210 mm,

t =n.m=m.2mm=628mm,
206
=D1-;-D2=(36+ . )mm=121mm,

b =yp.D,=12.36mm = 432mm = 45mm,
Dy, = D, .cosa = 36 mm.cos 20° = 33,83 mm,
Dy, = D, .cosa = 206 mm . cos 20° = 193,58 mm,

t, =t.cosa = 628 mm.cos20° =590 mm,
JRE - RZ + JRZ — R,2 —a.sina B
81 —4 tb —
207 — 16912 + /105% — 96,797 — 121.5in 20° mm _
- 5,90 mm
_ 10,68 + 40,70 — 41,38 mm _ 169.
5,90 mm

Ostatni rozméry se vypotitaji podle tab. 17.

3. Kontrola ozubeni na tinosnost v ohybu
a) Obvodova rychlost:

v=n.D,.n, =mn.0036m.2375s ! =27m.s7".
Podle tabulky 25 se voli kvalita kol 8§ — b&Zné frézovano.

b) Jmenovita obvodova sila:

P, 2400 W

F=—=————=800N.
Ty 27m.s7?
¢) Smérodatna obvodova sila v ohybu:

F
FFl =r§.K|.KU.KFa.
ZeST1: K, =1, K, =125
Uréeni Ky, ze ST1: pro D, = 206 mm, m = 2 mm, stupefi pfesnosti ozubeni § je
fpbe R 20 p'm:

F 890 N

T B K,=—.1.125=25N.mm™!,
Kg, b 45 mm

ponévadZ piekrotime horni okraj diagramu, bereme g, = 1.
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Pro ¢ = 1,69 (viz ad 2) nalezneme v diagramu (ST1): Ky, = 1,69.

£, 890 N
Fro=""K.K, Kgy=——.1.125.1,69 = .mm™!
RS g B R B = 1o 1,25.1,69 = 41,78 N.mm™ !,
d) Srovnavaci ohybové napéti: ze ST1: ¥z, = 29, ¥, = 2.2,
= 1 L =05, Y,=1
e, 169 T T
F 41,78 N.mm™*!
an=f.1§1.1:.1§,=—2—ﬁ.2,9.0,59.1=35,74Mpa,

Y, 2,2
Oz = Oy ; = 3574 MPa. % = 27,12 MPa.

F1 3

€) Mez cyklické pevnosti paty zubu v ohybu (ST1): opc; = 210MPa, o, =
=170MPa, Y, =%, =095 Y=1 (proc, = 025m),
Ofp1 = Opcy - Yp1 - Y = 210MPa .0,95.1 = 200 MPa,
Orp2 = Opca- Yrz- Y5 = 170 MPa.095.1 = 162 MPa .
f) Bezpeénost proti tinavovému lomu:
ogp; 200 MPa
op, 3574 MPa
Oppz 162 MPa
kga = =
op; 27,12 MPa

kFl =

=6>17,

=6> 17, vyhovuje.

4. Kontrola ozubeni na dotykovou tnosnost
a) Smérodatna obvodova sila v dotyku:
&, = 1,69 (viz ad 2), pro pFimé zuby f = 0°, &, =0,
ze ST1: Z, = 0,871 a pro q; = 1 je Ky, = 1,31,
F 890N
— . Ki.K, Kyy=——.1.125.131 = 24N.mm*.
b 45 mm
b) Srovnavaci Hertziv tlak: ze ST1: Z, = 1,76, Z,, = 272 /MPa,
Z, = 0871 (viz ad 4a),
Fy i+1
— . ——.Zy. Zy.Z, =
D] i H M &
B \/‘32,4N .mm~' 572 +1

FH1=-

Oy =

%mm 572 1,76.272 . /MPa. 0,871 = 444,5 MPa.

c) Mez cyklické pevnosti boku zubu pro dotykovy (Hertziiv) tlak (ST1):
Oycy = 690 MPa, Oucz = 570 MPa, ZR]. = ZRZ = 0,95 (béiné &éZOVénO),

K. = 1 promazani v olejové lazni nebo ruéni tukem (v = 10~*m2. s~ ! — ze ST1),
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Oup1 = Oycy - Zr - Ki, = 690 MPa . 0,95.1 = 655,5 MPa,
Oup2 = Opcz - Zg - Ky = 570 MPa.095.1 = 541,5 MPa.
d) Bezpetnost proti tvorbé pittingii:
Oup;  055,5MPa
kyy = =
oy 4445 MPa
Oup2  341,5MPa
on 4445 MPa
Vypocet na pocitaci

=147 > 14,

ky, = = 1,22 > 1,2, soukoli vyhovuje.

Pro stejné zadéni byl proveden vypocet na potitaci podle tovarnich zvyklosti (dosud
v technickych jednotkéch) (tab. 27). Vypodtat, popk. konstruktér, vyplni silng oramo-
vanou ¢€st zadavaciho protokolu (tab. 27a). Nékteré hodnoty byvaji alternativni

P

ve Etyfech sloupcich (zejména modul a §itka zubti). Poita& provede podle programu
vypocet viech Ctyf alternativ (vypocet alternativy podle druhého sloupce zadavaciho
protokolu je v tab. 27b) a konstruktér si z nich vybere nejvhodn&jsi.

OTAZKY A UKOLY

6.3 Celni soukoli s cykloidnim a hodindFskym ozubenim
6.4 Celni soukoli se $ikmymi zuby
1. Pro& je nejroziifengjsi evolventni ozubeni? Kdy se pouZije ozubeni cykloidni, hodinafské, cévové,
Novikovovo?
2. Ve kterych pfipadech a pro jaké vykony, obvodové rychlosti a pfevodové poméry se pouZiji delni sou-
koli s ptimymi, Sikmymi, $ipovymi, dvojnasobng §ikmymi a dvojnasobng Sipovymi zuby?
3. MiZe byt thel sklonu zubu g libovolng veliky? Jak veliky byva?
4. Pro¢ je normalovy profil zubii hiebene totoZny se zakladnim profilem?
5. Jaky je vztah mezi modulem, roztedi a Ghlem zab&ru v norméalové a &elni roving?
6. Které hodnoty musime znat, abychom mohli vypoéitat primér rozteéné krugnice u &elniho kola se
§ikmymi zuby?
7. Potet zubi Celniho soukoli se Sikmymi zuby z, = 18, z, = 25, m, = 5 mm, vzdalenost os ¢ = 110 mm.
Vypottéte thel sklonu . [12°14']
8. Provedte rozmérovy vypotet Celniho soukoli se Sikmymi zuby, je-li dano: z, = 16, z, = 95, m, =
= 4,5mm, &, = 20°, f = 15°.
6.5 Namahani a vypocet &elnich soukoli
1. Nakreslete a vysvétlete silové poméry pfi zabéru &elniho soukoli s a) pFimymi, b) §ikmymi zuby. Odvodte
vztahy mezi F_, F a F, poptf. F,.
2. Na &em zavisi uéinnost ozubeni Eelniho soukoli s pfimymi zuby?
3. Kroutici moment M,, = 10°N.mm, pfevodové &islo i = 3. Jaky je hnany kroutici moment M,,,
neuvazujeme-li ztrity tfenim v ozubeni a v loZiskach? [3.10* N.mm]
4. Ktereé druhy materialii, pouZivané pro vyrobu ozubenych kol, jsou deficitni? Které materialy lze hospo-
darné pouzit?
. Jaké vyhody a nevyhody maji ozubena kola z plastii a kdy se pouZiji?
. Jak jsou namdhéany zuby ozubenych kol?
. Jak se projevuje poruSeni boki zubii u kol namahanych na dotykovy (Hertziv) tlak?
. Provedte pfedb&iny a kontrolni pevnostni vypoget pastorku s delnim ptmym ozubenim, je-li d4no:
P, =50kW, n, = 16,6757", z; = 18, material 16420, cementovano, kaleno, spoluzabirajici kolo
z oceli, i = 4. Volte pomér ¥, = bfm = 20, provozni souéinitel K; = 1,25. [m = 4mm]

o =3 O Lh
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Tab. 27a. Zadavaci protokol pro vypoget ozubenych kol na pogitagi Pokracovdni tab. 27a

Poissonova pastorek - | M 03 '
konstanta kolo — | g2 0.3
Zadavaci protokol provozni X 1.25
| Vypotet ozubeni podle CSN 01 4686 etk dpnamicke il L il
. . . nerovnomérného ohyb Kgg 1,00
CELNI KOLA § PRIMYMI A SIKMYMI ZUBY zatiZeni bokd zub | dotyk Kits 1.00
| Program: J-45 Stiedisko: [ 8 drsnosti v oblasti paty b 102 |
" Volaci &islo: 135 Zadavatel: = vrubu patni pfechodové kiivky ¥ 1,20 .
‘ Cislo tkolu: | ‘ [ % velikosti paty zubu Krx 100
Déruje se po sloupcich silng oramovana &ast. g obvodoveé rychlosti Zy 085
velikosti bokii zubf Kux 1,00
Cislo vypottu il Bl Rl drsnosti boka zub A 1,00
Datum = — |15( 23.9.1975 maziva K 1,00
Text 16( Kontrola telniho ozubeni povrchového kaleni Py 1,00
Podet pastorek — & [17(18 [17(18 | 17(18 | 17( 18 pastorek Ot 18,90
zubi kolo — || & 103 103 103 103 Casovét ohyb rolo ors 15.30
Modul normalovy mm | oy, ; ; 2 2,5 25 ;";‘;:; o | don pastorek P 57.00
i . kolo T lim2 47,00
Uhel zibéru | 0 Material pastorek CSN 152410
’ 0 napk. 15241.3 kolo SN 11700.0
i 0 min, kp.mm" ° 80
Uhel sklonu zubi N 0 z pastorck v Tpmm | 95
i g 3 min, kp.mm=2| 70
Sitka zubd vénce mm | b 50 50 40 50 - kalo max. kp.mm* 80
Ptikon kW | P 24 ' - kaleno 58 | HRC 0
Otatky pastorku min~! n, 1425 ;5_ Z-| nmapt.58+3 ! it 3| tolerance 0
Boéni viile mm | ¢, 0,080 é é kaleno i 50| HRC 0
Vygka paty zubu mm‘ he | 1.25.m, < napf. 50 + 5 kolo 5| tolerance 0
Modul . pastorek kp.mm™- | E; | 21000 ) 20( 20 ( 20 20(
pruZnosti kolo kp.mm - | E, | 21000
Osova vzdalenost mm | a |18(0 | I8( 18( 18 Cheeme-li poéitat jen rozméry ozubeni bez pevnostniho vypoétu, vynecha se cela &ast 19 (. Znak 20
P —— pastorek — % 0 je zavazny, musi byt za kazdym p¥ikladem.
posunuti kolo - X3 0 Varianty pro vypoéet rozméri:
Hlavovy pastorek mm | D 0 > 0 — vypokita se x,, x, na vyrovnani mérnych skluzii,
pramér kolo mm | Dy, 0 Je-lia N = 0 — vypotita se a pro zadané x,, x,.
- hlavoveé vile 025 | ¢, |19( 025 19( 19( 19 < 0 — vypogita se x, pro zadané x,.
Al zaobleni hlavy nastroje | 038 | R, | 038 . = 0 — vypotita s
Sitka pastorek mm | b 55 55 45 33 Je-ti Dy, < + 0 — potita se pomoci zadanych hodnot
Z’Ubﬁ kolo mm | b, 50 i i 0 Nejsou-li zadané hodnoty a, xy, x,: D,, D,, a (idaje o materialu, pise se do zadani 0 (nula).
Uchylka zikladni roztete HD ¢ fibe 16

Pokracordni
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Tab. 27. Zadavaci protokol pro vypoéet ozubenych kol na potitadi

J-45: VYPOCET GELNIHO OZUBENI-ROZMERY, SKLUZY, HERTZ

PEVNOST DLE CSN 014686

DATUM: 23. 9. 1975

KONTROLA CELNIHO SOUKOLI

ZADANO:

SYMBOL PASTOREK
Z 18
MN

ALFAN

BETA

B

P

N1

CN

w

E 21000

KSI 0,00000
Cc

RF

BWF 55,0
FPBE 16

NI 0,300
KI

KV

KFB

KHB

YR

YS

KFX

rAY

KHX

ZR

KL

PK

SFLIM 18,90
SHLIM 57,00

MATERIAL 15241,0

PEVNOST 80- 95
KALENO
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CISLO: 2

KOLO
103

20 :
0:

21000

0,00000

50,0

0,300

1,00
15,30
47,00

11700.0
70- 80

SPOLECNE

2,00
Otl’ 0" "
OJ' OH "
50,0
24
1425,00
0,080
1,25

0,250
0,380

1,250
1,100
1,000
1,000
1,02
1,20
1,00
0,85
1,00
1,00
1,00

ROZMER

MM
STUP
STUP
MM
KW

“1/MIN

MM

‘KP/MM2

MM
NM

Pokraéoudni

RESENI:

D

DF

DA

(B)4

DV

ZM

M

BM

ZN

|

A

KSl
EPSALFA
EPSBETA

EPSSUMA

MK
HA

HB

HC

HD

HE
SIGMD
SIGME
ROA
ROB
ROC
ROD
ROE

KFALFA
WFT
SNF

HF
ALFANF
YF
YBETA
SIGMAF
ZEPS
QLH

36,000
31,000
40,233
33,82893
36,035

3
15,2649

0,0
18,00

0,00000

0,505
—8,983
0,7
5,0
6,2
6,6
10,9
0,50484
1,61169
2,77410
2,12034
3,13761

3,925
3,812581
3,820370
0,5287939
2,898

3,301

206,000
201,000
210,233
193,57668
206,198
12
70,7842
0,0
103,00

0,00000

—1,021
0,900

41,0

36,7

355

35,1

30,8
0,50484
1,61169
2,77410
2,11641
3.14147

4,318
4,520061
3,791319
0,3904173
2,191

2,746

5,722
121,117

1,723
0,000
1,723
1,6
100,30
40,21
36,65
35,69
29,70

1,723

1,000

0,871
1,000

Pokracouani tab. 27b

MM
MM
MM
MM
MM

MM
MM

KPM

KP/MM2
KP/MM2
KP/MM2
KP/MM2
KP/MM2

MM
MM
MM
MM
MM
MM
MM
MM
MM
MM

KP/MM
MM
MM
RAD

KP/MM2

Pokracouvdni
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Pokracovdni tab. 27b.

KHALFA 1,317

™ 85,707 *KP/MM2
ZH 1,757

WHT 3,302 KP/MM
SIGMAHA 99,339 KP/MM2
SIGMAHB 48,160 KP/MM2
SIGMAHC 43,058 KP/MM2
SIGMAHD 41,190 KP/MM2
SIGMAHE 35,118 KP/MM2
SF 7,008 6,820

SHA 0,488 0,402

SHB 1,006 0,830

SHC 1,125 0928

SHD 1,176 970

SHE 1,380 1,138

6.6 Kuzelova soukoli

Prenos krouticiho momentu mezi riiznobé&Znymi htideli (hnaci a hnany) se obvykle
provadi kuZelovymi koly.

Kuzelova kola se rozdgluji podle vzajemné polohy os (tab. 28) a podle tvaru
kfivky boku zubu (tab. 16).

6.6.1 Rozméry a geometrie ozubeni

Nékteré pojmy, napf. vy8ka hlavy a paty zubu, profilova k¥ivka apod., jsou stejné jako
u Celnich ozubenych kol. Odlinosti jsou uvedeny na obr. 58 a v dal$im textu.

Viechny délkove rozméry, které se vztahuji k ozubeni, musi byt pfesn& vypoéteny
(na setiny milimetru, Ghly aZ na vtefiny). Hlavovy primér D,, ma toleranci h10,
thel hlavového kuZele +5',

ProtoZe hiidele kuzelovych kol jsou riiznob&zné, je jedno z kol, obvykle pastorek,
uloZeno letmo. Hlavni loZisko pastorku se umisfuje co nejblize ke kolu (obr. 59). Hii-
dele i skiifi pfevodovky musi byt dostate¢né tuhé, aby soukoli nadmé&rné nehluéelo.
Jedno z kol, lépe viak obg&, maji byt osov& nastavitelna.

Tvary zubi se vySetfuji na rozvinutém plasti vngjsiho dopliikového kuzele (obr. 60).

Polomér rozvinutého plasté dopliikového kuZele

R

cosd’

n

Dosazenimza R = 4m .z dostavame
1m.z
" 2cosd’

kde z[cos & = z, je pocet zubil porovndvaciho kola (viz dale).
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Tab. 28. Rozdéleni kuZelovych soukoli podle vzajemné polohy os

Nazev Vyobrazeni Poznamka

Soukoli s vnéjsim s
ozubenim — kosouhlé
— pravouhlé ¥ =090°
V praxi se vyskytuje
nejéastéji

Zakladni (rovinné) kolo —
kolo s thlem rozte¢ného
kuzele 6, = 90° — kuzel
piechazi v rovinu; je
obdobou hfebenového
ozubeni, resp. zakladniho
profilu u &elnich kol.

Soukoli zdkladni
s rovinnym (zakladnim)
kolem

Soukoli s vnitfnim
ozubenim

Polomeér R, jeroztetny a zirovei odvalovaci polomér evolventnich zubi s vyskou
hlavy h, = ma vyskou paty h; = m + ¢,. Hlavova ville ¢, je u kuzelovych kol obvykle
0,1667m, ngkdy 0,123m (Bilgramiiv zpiisob) nebo 0,188m (zptisob Gleason). Celni
kola s evolventnim profilem zubu a rozte¢nym polomérem R, jsou kola porovndvaci
(obr. 60).
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Obr. 58. Zakladni pojmy u kuZelovych ozubenych kol

roztetny kuzel — ihel rozteéného kuZele 8, hlavovy kuZel — thel hlavového kuZele 8, patni kuzel — (hel
patniho kuZele d;; uhly zubu: 3, — uhel hlavy zubu, 3, — uhel paty zubu, § — {hel zubu,

b — $itka ozubeni, Ry — délka povrchové piimky rozteéného kuZele (polomér zakladniho kola),

D,. — vn&j§i hlavovy primér, D,; — vnitini hlavovy priimér, B — vy3ka vngjgiho hlavového kuZele,

D — rozteény primér, h — vySka zubu, h, —vyska hlavy zubu, h; — vyska paty zubu

Zuby kuzelovych kol se smérem k vrcholu zuZuji, m&ni svoje rozméry. Za zaklad

pro vyrobu jsou vzaty rozméry zubi na vn&j$im dopliikovém kuzeli. Profil zubu na

~ tomto kuzeli je stejny jako profil zubu porovnavaciho kola. Nema-li dojit k pod-

fezani pat zubti pfi vyrobé kuzelového kola odvalovacim zpfisobem, nesmi klesnout

pocet zubli porovnavaciho kola z, pod hodnotu z, (praktickf( mezni pocet zubi

02
5 = —lll—-
T S v
i e

11 = 2,5 .D1 ——_—
L~ 072D, D,

1 Obr. 59, Ulozeni kuzelovych kol
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Obr. 60. Dopliikové kuZele
pro definovani
porovnavacihe kola

Musi tedy platit:

Ty > Oy,

z 5 2 5

coss Gema 0" 6 sin®a’

Iro zabérovy uhel « = 20° je z, = 14 cos 4.

Kuzeiova kola s men§im poltem zubil nez z, je tieba korigovat.
Vyjadteni prevodového ¢isla je stejné jako u Celnich soukoli:

cosd,

: n, z; D,
11’2 =— == B—'

1

Dosadi-li se podle obr. 61 za D, = 2R, .sin§; a za D, = 2R, .sin d,, je pfevodovy
pomér téz '

sin g,
11.2 = - .
sin 8,
‘D2 |
|
102
4
L ==
T - oy 1) . '0‘ p: “
(=] ] 7]
¢/

Obr. 61. Pastorek v zabéru s kolem
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Z toho vyplyva, 7e kuZelova kola nejsou sdruzend. Proto pfislu§i pfi daném i, ,
pastorku zcela urgité talifové kolo.

Uhel rozte&ného kuzele se vypo&ita ze vztahu:

0,4 Dy z 1

0,0 D, z s
Polomér zakladniho kola:

R, R,
T siné, sind,

Poéty zubii pastorku a kola je nutno volit tak, aby nebyla pfekroena povolena

obvodova rychlost pfi dané presnosti ozubeni, aby z; a z, byla nesoud&lna Cisla

‘a z; > z,.c0s d;. Soukoli ma pak tichy chod, vetsi trvanlivost a neni nutna ko-

rekce. Pfedb&zné se voli modul a Sifka zubii a kontroluji se pevnostnim vypoctem.
R4
= (5a% 8)m a nemAa byt v&tSi nez b= ———.
Saz8) v 34235

tgd, =

d

n

- R
Sitka b = Ry — —
sin &

a
Postup vypo&tu rozméri soukoli je v tab. 29.

6.6.2  Silové poméry. Pevnostni vypotet podle CSN

Silové poméry se vySetfuji v bodg S, ktery puli ditku zubu b (obr. 62). Pevnostni
vypotet se déla pro delni porovnavaci kola, kde ¥, = Z, = 1. Misto K¢, = Ky, = 1
je tieba dosazovat soudinitele nerovnomérnosti zatizeni Kgy = Ky = 1, 2.

6.6.3  Kuzelova soukoli se Sikmymi, Sipovymi a zakFivenymi zuby (fab. 16)
Vyhody proti soukolim s pfimymi zuby:

delii zabér, a tim klidny chod,

vétsi Zivotnost,

pfenesou vétsi vykony,

pfi peclivém obrobeni lze dosdhnout vétsiho pfevodového poméru,

pastorky mohou mit maly podet zubli — z; = 5 aZ 7,

paloidni zuby jsou méné citlivé na nepfesné ulozeni.

e
\ \\\ F
F. tg 06 -~ = -
8 F
'FI"I | N ~
~
th;a r ) el
. Ry
[ d & b g
ay| —- A —
*
Obr. 62. Silové poméry na kuZelovém kole
bodovi él ¥ M, axialni sila: F, =F.tga.sind,
obvodova sila: =, i
o R, radislni sila: F. =F.tga.cosé,
F
porméalova sila:  F, = ; kroutici moment: M, =
cos & 2n.n
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Tab. 29. Vypocet rozméri kuzelovych soukoli N

N; Oznaceni Vzorce
DLy (obr. 58)
Pastorek Kolo
" 5 g < ny
Ptevodové cislo i).2 ij ;=—
; e
Pocet zubi DR |z, z, z, — voleno Zy=1i;.7.23
Modul DR | m m — z pevnostniho vypoctu
Uhel zab&ru DR |« & — voleno
Roztet t t=mn.m
Primér rozteéné kruznice DR | Dy, D, D, =m.z Dy=m.z,
Uhel rozteéného kuzele K | d,. 4, tgd, = = §, =90 — &,
Z3
Vyska hlavy zubu h, h,=m
Vyska paty zubu ke h=h+e¢,
Vyska zubu h h=h, +h
Priimér hlavové kruZnice D,... D, D, =D, + 2h .cosd, D,., =D, + 2h, .cosd,
Polomér zakladniho kela K | R, = Dy
2/sind,
. < hy
Uhel hlavy zubu 9, gl =—
. Ry
. Ry
Uhel paty zubu K & g = —
Ry
Uhel zubu 9 S=39,+ 8
Uhel hlavového kuzele K uts Baa S =68, + 8, G0 =0, + &,
Uhel patniho kuzele K g1y Oy 8y =8, — % dpp = b, — 9
Uhel dopliikového kuzele K |y, 7, P =90°— 8, =4, P2 =90° — 8, = 8,
Sitka ozubeni K b Boax = 3Ry
Montazni vzdalenost K A A=B+C
Vyska vngjsiho B. B D, D,,
hlavového kuzele Bl 1= 2tg 5; B2 = m
Pomocna mira K ¢ podle konstrukce
Pocet zubii 7, Z
, . Zniy Sz Za1 = Iny =
porovnavaciho kola €os 4, cos 4,
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Nevyhody
Obrabéci stroje a nastroje jsou drahé, u paloidniho a $ikmého ozubeni malo
vykonné. U kol s eloidnim a kruhovym ozubenim jsou sice vykonné, ale maji pfi
yyrobé velmi dlouhé sefizovaci &asy (vhodné pouze pro sériovou vyrobu).
KuZelova soukolisse $ikmymi zuby se jiz malo pouZivaji. Kola se sipovymi zuby
se pouzivaji k prenaseni velkych vykoni pti malych obvodovych rychlostech, napt.
u vodnich turbin. V poslednich letech se zaginaji prosazovat kola eloidni.

6.7 Ozubena kola a prevodovky

6.7.1  Konstrukce ozubenych kol

Piestoze mohou byt ozubena kola z mnoha riznych materiald, vyrabéji se pfevazné
z oceli a litiny. Jejich provedeni jsou v tab. 30.

6.7.2  Prumyslové pievodovky

Jsou to strojni zafizeni, ktera prenaseji kroutici moment a sougasné snizuji (zvy3uji)
otacky hnaciho stroje (zpravidla elektromotoru) na pozadovany po&et otacek hnaneé-
ho stroje. U jednostupfiové pFevodovky s Eelnimi koly se pfipousti pfevodovy pomér
i < 8, u dvoustupiiové i < 4% a tfistupiiové i = 200.

Obr. 63. Prevodovka s jednim &elnim soukolim (TS 03 0311)

1 — pastorek, 2 — ozubené kolo, 3 — loZisko vstupniho hiidele, 4 — loZisko vystupniho htidele,
§ — tésnici krouzek vstupniho hfidele, 6 — t&snici krouZek vystupniho hiidele
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Tuab. 30. Ptiklady provedeni ozubenych kol

Vysvétlivky

Vyobrazeni

Pastorek v celku s.lu'-idelem
(pFi malém pogtu zubt)

d
— =09
D

"

Pastorek privafeny k hfideli

Pastorek na hiidel nasazeny — obvyklé

—=05
D Q| o —
} 777
]
Kolo — vénec s nibojem spojen 2L
kotoudem, pro kola do priméru 400 mm1. — T
Tlouitka kotouce: W L]
w=(14az2)m, L
tloustka naboje ze Sedé litiny: 1 | -
s=04d + 10 mm,
’ I
o 7 A
z oceli na odlitky: 14
s = 0,3d + 10 mm, i
zoceli: — /»-m
s =0,25d a)l K
b)

Kolo bez niboje — mensi hmotnost,
dobré vystfedéni, snadna vymeénitelnost

Pokracotdani
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Pokracovdni tab. 30

Pokracovdni tab. 30

Vysvétlivky

Vyobrazeni

Vysvétlivky

Vyobrazeni

Kola velkych priimért — byvaji lita,
vénec s nabojem spojen rameny.
Material do obvoedové rychlosti

v = Tm.s™': Seda litina,

dov =20m.s™"': ocel na odlitky.

Pomérné rozméry:

b =1, .m (viz ST1),

s, = 1,3m + 0,026

pro ramena elipticka, k¥izova nebo
tvaru T,

s, = 1L,1lm + 0,02h

proramena tvaru I.

Pocet ramen i,

Do priméru kola (mm) Potet
nedglena délena ramen i,
600 - 3
1000 1600 4
1500 — 5
2400 3000 6
— vEtsi 8

Rozméry ramena:

6, =(14a21,7)m, &, = Lim,

hy = 10m, hy = 8m

Délka naboje:

L=(1,252%1,5)d nebo L = b + 0,05D

prirezy ramen

L

Délena kola — usnadiiuji dopravu
a montaz.
Primér §roubi délenych kol:

u naboje dy = df8 + 10 mm,
uvénce dy= (1,1 a212)m

Svafovana kola:
a) mensi,

b} stiedni,
¢) velka

Kola z plasti — dobré mechanické
a kluzné vlastnosti, dlouh4 Zivotnost,
tichy chod

Qzubena kola v pfesné mechanice:

4) ozubeni v celku s hiidelem,

b) pastorek zalisovany do htidele,

¢} kola prostfizena z plechu
(pésu),

d) soustruZené kolo
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Pokraéovani

Kuzelovy pastorek — nejéastéji
kovany, ngkdy lze kovat v zapustce
v&etné ozubeni.

Pro malé priméry z jednoho kusu
s hiidelem

Pokraéovdni
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Pokracovdni tab. 30 Tub, 31. Primyslové pfevodovky

Vysvétlivky Vyobrazeni | Oznaceni — schéma
|
Talifové kolo — lité nebo kované. 4 I TS 030311 TS 030 334
Pro velké priméry miZe byt %x I Prevodovka s jednim éelnim soukolim Ptevodovka se dvéma &elnimi soukolimi
provedeno téz jako kolo sloZené ’/’. a se souosymi hfideli
/
, r d
—
Pievodovka se sklada z jednoho nebo vice soukoli, ktera jsou uloZena v utdsnéné
skiini. Sk¥in€ jsou pfevazné odlitky z litiny, popf. oceli na odlitky nebo z hlinikovych TS 030326 ' _ TS 030341 . _ _
clitin (obr. 63, 64),jsou viak i sk¥ing svafované. Schémata zakladnich typt priimyslo- Prevodovka s dvéma &elnimi soukolimi Prevodovka se tfemi &elnimi soukolimi
vych pfevodovek jsou v tab. 31. P | T—
641 x x 43
6 I | i
2 | — 4
ol on J X |4
i 8 [: —
7 |
X 2] x 1
4 —i|t —[t .
5 = . 10 TS 030 328 TS 030402
2 Pfevodovka se dvéma &elnimi soukolimi Pievodovka s jednim kuZelovym soukolim
1. ¥ p. s hiideli ve svislé roving
=11 - e
1
! F=ix= = ¢ 1
uii ‘ 7
_ ) e -
Obr. 64. Prevodovka se dvéma Eelnimi soukolimi s hiideli ve svislé roving (TS 03 0328)
I — pastorek vstupniho hiidele, 2 — ozubené kolo stfedniho (ptedlohového) htidele, 3 — pastorek

stfedniho (pfedlohového) hidele, 4 — ozubené kolo vystupniho h¥idele, 5, 6 — loziska vstupniho htidele,
7,8 — loziska sttedniho hiidele, 9, 10 — loZiska vystupniho h¥idele, 11 — t¥snici krouzek vstupniho
hiidele, 12 — tésnici krouZek vystupniho htidele

Pokracovdni
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Pokracovdani tab. 31

Oznageni — schéma

TS 030406 TS 030411
Prevodovka s jednim kuZelovym Prevodovka s jednim kuZelovym
a jednim &elnim soukolim a dvéma ¢elnimi soukolimi

Hfidele jsou uloZeny vét§inou ve valivych loZziskach, pti velkych a razovych zati-
zenich v kluznych loZiskach.

Skfii ptevodovky, délend ve vysi os h¥idelfi, se sklada ze spodni asti a vika.
Spodni ¢ast skiiné slouZi jako olejova vana. Vyska hladiny oleje se kontroluje
olejoznaky.

Primyslové pfevodovky vyrabéné nasimi zavody jsou typizované (firemni kata-
logy), ale i jednotdelové.

Prikony jednotlivych typii pfevodovek jsou uvedeny ve vykonovych tabulkach
v zavislosti na velikosti pfevodovky, otagkach vstupniho h¥idele a pfevodovém
poméru.,

Ptevodovka a s ni spojené mechanismy musi byt uloZeny na tuhé konstrukci
nebo na zékladg, aby byla zabezpecena stalost jejich vzajemné polohy.

OTAZKY A UKOLY

6.6 Kuzelova soukoli

1. Kdy se pouzije kuZelovych soukoli s pfimymi, §ikmymi, §ipovymi, kruhovymi, paloidnimi a eloidnimi
zuby?

2. Co je to zakladni kuZelové kolo a jaky je jeho vyznam?

. Jak velky je thel os X u vnéjiiho, zdkladniho a vnitiniho kuZelového soukoli?

4. Nakreslete v fezu kuZelové kolo s pfimymi zuby, zakotujte vechny jeho tihly a napiste, jak se tyto tihly
nazyvaji.

5. Nakreslete roztecné kuZele, je-li primér rozteéné kruZnice pastorku D; = 40 mm, pfevodovy pomér
i =25aihel os Z = 90°

6. Provedte vypotet rozméri kuzelového soukoli s pfimymi zuby, je-lidano: z;, = 23,2, = 55,m = 10 mm,
Z =90°

j 75
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6.8  Sroubova soukoli

Pievod mezi mimob&Zznymi hfideli lze provést:

dvéma pary kuzelovych kol (obr. 65a),
jednim parem &elnich a jednim parem kuZelovych kol (obr. 65b),
jednim Sroubovym soukolim (obr. 65¢).

a) ‘ b) c)

Obr. 65. Spojeni mimob&znych h¥idelil
a) dvéma pary kuZelovych kol, b) jednim parem &elnich a jednim parem kuZelovych kol,
¢} $roubovym soukolim

Prva dvé provedeni jsou sloZita a draha.

Teoreticky spravné 3roubové soukoli je soukoli hyperbolické. Zakladem jsou
rota&ni hyperboloidy, které se po sobé odvaluji a smf(kaji»fée sméru styéné piimky.
Téchto soukoli se tém&F nepouzivé, nebot jejich vyroba je velmi draha a obtizna.
Prakticka fe3eni jsou v tab. 32.

6.8.1 Pievodové ¢islo a Glinnost valcového roubového soukoli

Pievodové Gislo:
; ny  z
hao=—=—"3;
ny 2
protoZe
ml'l.
Dy=my .z, = <21,
cos f8,
mn
D2=m12.22= ,22,
COS ﬁz
D, .cosf D, .cos
: . 1 . .
lze dosaditza z; = ———,  zaz, = 2—}8—2, takze
my, my
D, .cos f3,

i1’2 = .
D, .cosf,
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Tuab. 32. V praxi pouzivana Sroubova soukoli

Néazev — vyobrazeni

Charakteristika a pouziti

Vilcové soukoli

Dvé &elni kola se Sikmymi zuby, thel sklonu zubd
B\ # B,, ale stejny smys] (jen u soukoli, kterd se maji
otacet v obou smyslech, se d&la §, = f,). Od &elnich
kol se lidi hlavné podélnym skluzem a bodovym zi-
bérem. Proto mohou prenaet jen malé vykony. Ugin-
nost je §patna (zavisi na (hlu sklonu zubi).

Pouziti: pro pfevod do pomala az do i, , = 4, vyji-
meéné i; , = 6. Hodi se pro pohony otatkomeérd, ta-
chometrd, rozdélovati a zubovych terpadel malych
vykont

Hypoidni soukoli

KuZelova kola se §ikmymi nebo zaktivenymi zuby,
jejichz osy se neprotinaji. P¥i stejnych rozmérech miZe
hypoidni soukoli prendfet v&t&i vykon nez soukoli
kuzelové. Utinnost asi 94 az 96%. Tichy a plynuly
chod. Pastorek i kolo lze uloZit ve dvou loZiskach
(u kuZelového soukoli pastorek vétSinou letmo). Aby
se omezily ztraty tfenim a zmirnilo otepleni, déla se
piesazeni os @ co nejmensi: g = (0,1 az 0,2) D,, u auto-
mobild byva 25 mm

Planoidni soukoli

Zubni boky kola jsou rovinné — obrabéji se na nor-
malni [rézce. Ma piimkovy zabér; presazeni pastorku
je omezeno asi na 1/6 aZ 13 praméru kola.

PouZiva se pro ptevodova é&isla i; , = 1,5 az 10.
Vyhoda: nizka vyrobni cena pfi vétSim poctu kusi

Novy druh soukoli. Hnacim ¢lenem je kuZelovy snek,
kolo ma obloukovité zakfivené zuby. MiZe pfenaset
velké zatiZeni. Hodnota pfesazeni je mezi hodnotami
pro hypoidni a $nekové soukoli (tj. 0,2D, < a < 0,5D,).
Spiroidni soukoli bylo jiZ vyrobeno s pievodem iy , =
= 10 az 300

Pokracovani

Pokracovdni tab. 32

Nazev — vyobrazeni . Charakteristika a pouZiti

Soukoli Helicon Hnacim ¢lenem je valcovy pastorek. Snadno se vyrabi.

Pouziti pro pfevod i; , = 10

Snekové soukali (Viz kap. 6.9)

Protoze f; + f, = 90°, cosf, =sinf,, pak

; D, /
11.2'—D1-tg181- -
Prevodové Cislo je zavislé nejen na poméru rozteénych priiméri, ale také na
sklonu zubii, Maji-li byt praméry D, D, stejné (velmi Sasty pozadavek), docili se po-
Zadovaného &isla i, , vhodnou volbou f, a ff,. Ma-li se otaget soukoli v obou
smyslech se stejnou ti¢innosti, musi byt f; = f§, a poZadovany pfevod bude zaviset
na volbé primérd. Pfi #, = B, se docili nejmensi osové vzdalenosti. Jen pro jeden
pfipad je v8ak wcinnost Sroubového soukoli nejvétsi, a to pro

; . gol
ﬂ2=45 —53

pr=ds+ 2,

kde ¢’ je tieci uhel, tge' = —f—.
cos o
Soucinitel tfeni f zAvisi na materialu zub#, hladkosti povrchii zubnich boki a na
jgkosti mazani. Rozmezi hodnot soudinitele tfeni f = 0,02 az 0,2; « je tthel zabéru.
Uctinnost ozubeni je tedy vétsi, kdyz B, > f,, pfitem# v rozsahu f, = 35 az 65°
jsou rozdily v uginnosti celkem malé (1, = 68 az 73 %).
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Smysl otdceni Sroubovych kol zavisi na smyslu otageni hnaciho kola, na smyslu
stoupani Sroubovice zubl a na poloze hnaciho kola vi¢i hnanému.

6.8.2  Vypolet hlavnich rozméri praveihlého Sroubového soukoli

Pro vypotet musi byt dano: pfenaseny vykon P (W), otacky hnaciho n, a hnaného
n, hiidele (s™'). Tim je dano pfevodové é&islo i; , = n,/n,.

Postup vypoctu:

1. za pfedpokladu, Ze D, = D,, se vypo&ita 8, a f8,, jinak se f§, voli s ohledem
na uéinnost,

2. zvoli se pocet zubil hnaciho kola z; (z; > z,.cos? B,) a vypotte se z,,

3. zvoli se material kol a pevnostnim vypo&tem se uréi modul m,

4. hlavni rozméry soukoli se vypoc¢tou jako u gelnich kol se Sikmymi zuby.

Pro $roubova soukoli se éasto pouZiva kombinaci materiald ocel-bronz, stejné
jako pro soukoli $nekova. Hnaci kola byvaji zpravidla kalena nebo cementovana
a kalena, hnana kola pak bronzova.

6.9 Snekova soukoli

Jjsou zvlastnim pfipadem pravouhlych §roubovych soukoli, kde poget zubt pastorku
klesl na z; = 1 az 9. RozteCny pramér pastorku se zmensi tak, Ze zuby vytvoii
souvisly zavit.

Snekova soukoli se pouzivaji pro ptevody mezi mimobé&Znymi hiideli pro malé
vykony od 0,03 do 100 aZ 150 kW. Byla viak jiz vyrobena i soukoli pro vykony aZ
735 kW, kroutici momenty do 250 000 N . m, podet otadek n az 500 s~ ! a obvodové
rychlosti v az 70m.s™'. Jsou zvla$t vyhodna tam, kde se vyzaduje tichy chod
a tlumeni chvéni pfi zabéru kol. Soukoli s jednochodym $nekem (z, = 1) se pouziva
take jako délici soukoli u nejptesnéjsich odvalovacich frézek.

Vyhody

1. Jednim soukolim lze ziskat velké pievodové &islo, b&zné i, , = 60 az 70,
nékdy 100 i vice (pro pfenos mengich vykonti).

2. Tichy chod pfi libovolném poétu otacek (nejtissi ozubeny ptevod).

3. MozZnost dosaZeni samosvornosti.

Nevyhody

1. Men3i ucinnost nez u valivych soukoli (hlavné soukoli s valcovyin §nekem),
n. = 45 az 90 9%,. Zavisi na Ghlu stoupani y, pfesnosti vyroby a montaZe a na ma-
terialu kol.

2. Pfi nizké Ginnosti dochazi k zah¥ivani soukoli — nutné umélé chlazeni.

Druhy $nekovych soukoli jsou v tab. 33.
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Tab. 33. Rozdéleni $nekovych soukoli

% Valcovy Valcovy Globoidni
WA
E Globoidni Valcovy Globoidni
[
£
-0
=
|5}
wl
o
E Dotyk bodovy —
2 Nejéastéjéi provedeni yRnee ot Nejlepti, ale drahé
< pro zcela malé vykony

6.9.1  Druhy Sneki

Sneky se rozdéluji podle tvaru boéni kfivky profilu zubu v &elni roving T-T na $neky
A, N a E (tab. 34).

6.9.2  Vypocet rozmérii $nekového soukoli s globoidnim kolem,

valcovym $nekem a obecnym ozubenim (obr. 66)
Pfi vypoctu soukoli se vychazi ze zvoleného rozte¢ného priméru $neku pfi zadané
osové vzdalenosti a daném pfevodovém poméru. Volba musi byt provedena tak,
aby nedochazelo k nadmémému prihybu 3nekového hiidele, ktery by zpiisobil

Joe

| | [T
s | o 2l | =
15 (00 | |

Obr. 66. Snekové soukoli
s globoidnim kolem, valcovym
Snekem a obecnym ozubenim
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Tab. 34. Druhy $neku podle tvaru bo&ni kiivky

Nazev — vyobrazeni

Charakteristika, pouZiti

Snek A — spirdlni

'

\@\///
S

‘ vrovine

nastaveni
nolie =3
ol x|
£3 | | fosovyer _t~Chrchimdova sirdt
; = rchimedova spirala
Tl L L X—X ne T

Téleso Sneku je valec. Profil
§neku v osové roving X-X
je totoZny se zékladnim pro-
filem; v normilové roviné
N-N je profilova kiivka vy-
poukla. Celni rovinu 7-Tpro-
tnou boky zubii v Archimé-
dovych spiralach. Zuby se
fezou na soustruhu, bfit noze
ma tvar zubni mezery za-
kladniho profilu. Celo noze
se nastavi do osové roviny
X-X. Vyrabi se jen jako jed-
nochody. Vyroba nehospo-
darna.

Snek N — obecny

Tl & fosi,vg rez
{% a
2 .
| A
Tl _¥

'
\ nastaveni
\noze

obecna krivka

s vrovine 7 =T

Téleso $neku je valec. Profil
zubni mezery vnorméalové ro-
viné N-N, tj. v rovin& kolmé
ke $roubovici na rozteéném
vilci, je totoZny s tvarem zub-
ni mezery zakladniho profilu.
Bok zubu $neku je tedy v nor-
malové roving pfimy, v ostat-
nich rovinach (osové a Zelni)
ho tvofi vypouklé obecné
krivky. Vyribi se na soustru-
hu, bFit noZe ma tvar mezery
zakladniho profilu, &lo noze
se nastavi do roviny N-N,
nebo [rézovanim Cepovou
nebo kotou¢ovou [rézou o po-
mérné malém praméru. Nej-
Eastjdi druh &neku.

Pokracovani tab. 34
|

Nazev — vyobrazeni Charakteristika, pouziti

Krivka boku zubu v éelni ro-
viné je evolventa. Profil boku
zubu &neku v osové roviné ma

- X I evalventa tvar hyperboly a v normalové
osovy fez X=X -~V roving

Snek E — evolventni

roviné tvar obecné vypouklé
kiivky. Nastrojem pro vyro-
bu jsou dva soustruznické
noZe, uréené pro boky zaviti.
Nastavuji se nad a pod stied
Sneku. MuzZe se take [rézovat
a brousit odvalem. Tohoto
Sneku se pouZiva pro velké
thly stoupani y, tj. pro vice-
chodé 3neky. Vvroba tohoto
typu $neku je nehospodarna.
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Pokradovdni

zhorSeni zabérovych podminek, zvétieni opotfebeni, a tim snizeni (inosnosti sou-
koli. Velikost prithybu je zavisla na tzv. poméru §neku q = D, fm, = z,/tgy. M4 se
volit ¢ = 8 aZ 13. Podet chodi 3neku se nejcast&ji voli z, = 1 az 3, pro pohony
vozidel z; = 4 a¥ 6 (vyjimetng az 12). §

Vypodet rozméri $nekového soukoli s b&Znym ozubenim je v tab. 35. Osa ¥neku
s osou kola je mimobé&Zna a svira thel 90°, uhel «, = 20°.

Dilezité je, aby nebyla pfekrotena kluzna rychlost ve valivém bodg V (obr. 66).
Vypoéita se podle obr. 67 za podminky, 7e
Ung = Una»
v,.8Iny =10,.C087,
vy, = by .tgy.
Kluzna rychlost:

Uy Uy
U = = =

w . R,  ,.R,
cosy siny  cosy siny

Pro kaleny $nek s kolem z fosforového bronzu v, < 30m.s™!, pfi mimotadné
pfesnosti a nejlepsich materialech az v, = 50m.s™!, pro ocel zuslechténou na
35 HRC s kolem z fosforového bronzu », < 15m.s™ ' U litiny lze pouzit
v = 2m. s
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6.9.3  Silové a pfevodové poméry

Obr. 67. Rychlostni poméry ve valivém bodg §nekového
soukoli

Piedpoklada se, e viechny vzijemné silové uginky mezi $nekem a kolem jsou
soustfedény ve valivém bod& V (obr. 68). Zub $neku piisobi na zub $nekového kola
kolmym tlakem F,, = |F,,|, ktery se rozklada ve slozky F,; a Fy;. Slozka Fy, se
sklada s teci silou Fy, = F,.f ve vyslednici F,,, kterd je zaroveri vyslednici

slozek F,, a F;.
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Obr. 68. Silové poméry
na snekovém soukoli

Tab. 35. Rozmérovy vypodet vileoveho Snekového soukoli s obecnym ozubenim

V |
Nazev | Oznuceni zoree i
[l 00 . 1
Snek Snekové kolo [
|
Podet zubll DR P 2, — voli se z. — 7 prevodoveho éisla {
—
Modul nastroje DR m m = ny ;
1
Uhel zabéru DR | = o=, =20 i
|
!
Uhel stoupani I . - I Eemy .
Sroubovice DR | ' B = ; T B =
| =
Normalova roztec |, t, = 1.0, |
|
| |
: | my Iy |
Osovy modul DR | m, m, = =—
cosy @
S - | £ %,
Uhel zabéru v osovém fezu %5 go, = —— = o,
05 7
. I'I\
Osova roztet 48 t, = =Tm.m,
cos
IPomér $neku q q= L _B8az13
n,
Stoupani §roubovice L L=z, r,_.,'-—' n.D;. gy
Priimér rozteéné zy.m,
kruznice DR D1, Py YT gy Dy =2,.m,
Vyska hlavy zubu h, h, = m,
Vyika paty zubu hy he = hy + ¢, = my + 0,167m, = 1,167m,
Vyska zubu h h=h,+h
Pramér hlavové kruZnice D, D,y| D,=2D,+2h, D, =D, + 2h,
Primér patni kruZnice D,. D3| Dpy =Dy —2h Dey = Dy — 2k
Vzdalenost os DR | «a a=05.(D, + D,)=05m,.(g + z3)
Smysl stoupani pravy pravy
Pokracovdni
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Pokraéouvani tab, 35

Vzorce |
Nazev Oznaceni ;
Snek Snekové kolp oL
5 = rn & DZ . / - [=]
Tloustka zubu Tins i §q=— Sp2 = ———.sint, ==
v normalové roving DR 2 cos™y ! / i
kdearct = 22 =0 ¥ ' / =<
D2 o ~
5, =05.t, _ / | J %
| Jo
] i ol N
Délka $neku K I Lin = 2m, . (1 + \/z_z) - / | =
['e)
4 = sl
Vngj§ pramér D,. = D,. =D, + 2k, // | - ‘ g
vénce kola 2. =135 =1 a3y I =R
e = 3.5m, proz, = laz2 ,/ i 3 =
-t
2h,=3m, proz, =3az4 | / & =)
! / o @ =
1 B =
Zaobleni u hlavy zubu K R, R, =01m, - ! i gﬁ E £
z | 23 c 5
| Zaobleni u paty zubu K R¢ Ry = 0,15m,, = | ' =3 P
- | - 5%
Sitka vénce K b, = be =2./(Dy +my).m, + Ahw‘ T o £ 5
S (2]
Ab, = 1,6m, proz, = laz2 A1 AT === = = o
Ab, = 08m, proz; =3azd i /// /?;7;?—/[ ?j g‘c § E
: v e & g
! L~ /:// A7 7 V E 2
Le — u _ o
Uhel zkoseni vénce K @ — sin g = , = @ ) /A/;éjf/// /| o, é =
2 o~ A’ -~ 2
| T
Uhel os DR | £ £ =90° ~ar /4 LA A | 9 il
S T S
~t/ /Y I 53
1r s + g A
Obvodovd sila §neku = axidlni sila kola, 1 e / /" / [ < e,
© 1| 1/ 2% g
2M, / i o8
Fy=|Fp,|= p. o ¥ /| | “ ARG
1 = =N
P P /Y I 2 e
(g J SR
e My = —= —, g 50
w, 2n.my | ‘Z ;.T
#. je ucinnost loZisek dneku. | - E“:? =
= g8 g
5 3 A / I I Sl
Obuvodovd sila kola = axidlni sila Sneku, B o &8
pevy b b e b b 1 © @dg
F o] QX = © 1o 1) o = E &7
F,=|Fu| = = s 35338888 8§ § =) S5 &
tg(y + ¢) .
/
kde tg ¢’ = g
0s o,
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Radidini sila kola = radidinf sila Sneku,

tga,.cos @’ tga, .cos ¢’
F,=|F,|l=F, —————=F.—F—.
r2 | l'1| 2 cos ('}’ + qo,) 1 Sin('}) ET (p,)

Vyslednd radidlni stla $neku zatéZujici loZiska:
2
F,, = JF1 +F31,
vyslednd radidlni sila kola, zatézujici loZiska

F‘.z:\fF%'i‘Fsl.

Pievodové ¢islo:

. nl wl 22 Dz MkZ
lj,=—=-—=—=—.cotgy =

n, w, z; D My 112

Uéinnost (hnacim ¢lenem je $nek):

P,
Mi,2 =P—l='?u-??12-’?b-’?z,

kde #,, , je Gtinnost loZisek $neku, popt. kola, u jednoho paru valivych lozisek
m = 0,99, u jednoho paru kluznych loZisek #, = 0,97,
#, — udinnost brodéni a i&snéni; zavisi hlavné na zplisobu mazani a tésnéni,
viskozité oleje, obvodové rychlosti, tvaru a rozméru olejové nadrze
a rotujicich sougasti (n, = 0,99 az 0,95),
tgy
tg(y + ¢)
uhlu stoupéni y a souéiniteli tfeni f (obr. 69).

n, — udinnost ozubeni, #, = zavisi na kluzné rychlosti v,

U dobte provedenych nesamosvornych $nekovych pfevodii 1ze dosahnout téchto
maximalnich celkovych €innosti:

pro Zq 1 2 3 4 5
n.. 070 080 085 090 095.

6.9.4  Materialy $nekovych soukoli

Pri volb& materialu $nekového soukoli se pfihlizi k &initelim, které maji vliv na
pracovni podminky ozubeni, jako jsou pfenadeny vykon, pocet otaek, pfevodové
gislo a kluzna rychlost. Na vybér mé vak také vliv podet vyrabénych kust, teplota
prostiedi, druh zatiZeni, druh hnaciho a hnan¢ho zafizeni a i¢innost ozubeni, které
také ovliviiuji volbu vhodné dvojice materialti Sneku a kola. Jednim z nejdileZitgj-
Sich pozadavk pro volbu materiald $nekového soukoli je jejich hospodafska dostup-
nost.
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Sneky a ¥nekové hiidele jsou vétSinou z valcovanych ocelovych tydi, vyjimeené
z vykovki (u vétsich rozméril), pro podfadné cely z 11600, 11 700 bez tepelného
zpracovani, u naméahanych soukoli ze zudlechténych oceli 12 050, 12060, 13 240,
15131 a 15241 — ¢&asto se boky zubii povrchové kali, nebo z cementacnich oceli
12020, 14 220 nebe 16 220.

Kola méng zatizena se odlévaji ze Sedé litiny 42 2425, vice zatizena se vyrabéji
7 tvatené uhlikové oceli 11 600, pro nejvyssi zatizeni a rychlosti se d&laji kola sloZena.
Ozubeny bronzovy vénec (42 3048,42 3123,42 3145, 42 3148) se lisuje nebo odstfedive
prilije na naboj (riizici) z litiny nebo z oceli na odlitky. '

Ptiklady volby materialu ¥neku a kola jsou v tab. 36. Materialy pro §neky a Sne-
kova kola, jejich dvojice a mechanické hodnoty potiebné pro vypodet jsou
v CSN 01 4780 (viz ST).

Tab. 36. Doporugené dvojice materialii pro $nekova soukoli

Provedeni soukoli Snek Snekové kolo

| Pro vysokou figinnost: Ocel 142204, 162204, Kovany hlinikovy bronz 423048,
L z, =4ai 6 cementovana a kalena, brouSe- | odstéedivé lity hlinikovy bronz
| i1.2=6az10 14 a le§téna, 42 3145, 42 3148,
[ R,=02az04 frézovany a hlazeny v ozubeni
. Pro vysoké namahani: Ocel 14 220.4, Kovany bronz 42 3046,
‘ z, = 2az 5, cementovani a kalena, piesné frézovan)? odvalem
i iy, = 10aZ 30 brouen4, R, = 0,4 aZz 0,8
i Pro ptesna soukoli: Ocel 120204, Fosfgrovy bronz 42 3120

2, = lai 2, cementovana a kalena, lity do pisku, pfesné [rézovany

iy, = 30az 100 brousena, nebo 13 240.6, odvalem

| zudlechténa, R, = 0,8
| :

6.9.5  Pevnostni vypodet Snekovych soukoli podle CSN

Viechna soukoli s valcovym Snekem (3nek A, N, E) pfenesou v provozu pii stejnych
rozmérech a za stejnych podminek pfiblizn& stejny kroutici moment, takze zplasob
vypodtu je pro tyto druhy stejny.

Kontroluje se dovoleny vykon, pfenadeny soukolim, a to:

1. vypoétem na ohyb,

2. vypottem na otladeni — soukoli musi byt navrzeno tak, aby se nezadiralo
a nevznikaly pittingy,

3. vypottem na otepleni — nutné zvlasté u soukoli s trvalym provozem a pro
vysoké parametry.

U nas se provadi kontrola podle CSN 01 4780.
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Postup vypoctu
Dané¢ hodnoty: vykon P, (W), otatky n,, n, (s~*) a provozni podminky.
1. Pfedbéziny ndvrh modulu:

2M 1y .
- =i/ k1 -t -1, (mm),

T.Zy.Cp W

103P,
kde Mkl = 2?[:_”1 (Nmm),
¢, = 2az25 MPa — materialova konstanta, ktera se voli,
Ym =bfm=6az8 — volise,
z; = laz3 — polet zubii Sneku; musi byt splnéna podminkaz, = i.z, > 22

(pro a,, = 20°).
2. Volba materidli (tab. 36 a ST).
3. Vypocet priméru hiidele $neku d, — pro pfedb&zny vypolet se uvaZuje nama-
hani v prostém krutu se sniZenym dovolenym nap&tim:

d1={/%,

Tpk

dale musi byt splnéna podminka: d, < D;,.
4. Vypocet rozmérii soukoli (tab. 35).
5. Kontrola navrZeného soukoli podle CSN 01 4780.

Piiklad vypoctu

Vypottéte pevnostné i rozmérové $nekovy pfevod vytahového stroje (obr. 70). Snek
je spojen spojkou pfimo s elektromotorem o piikonu P, = 15 kW a otackach n, =
= 165~ '. Polet zubl $neku volte z; = 1. Klec vytahu se pohybuje rychlosti v =
=0,7m.s™ ", lanovy kotou¢ ma primér D, = 700 mm. Pfedpokladejte, 7e vytah
bude pracovat 12 hodin denné.

1. Pfedbéiny ndvrh modulu

_\/ZMm-ﬂn-'?z
m, =3j———_%

R.Zy.Cp W
10°P,  10°.15000 W
2n.n,  2m.16s7!

Volime: ,, = 0,99 (valiva loziska), ¢, = 2,5MPa, ¥, =8, g =8.

M,, = = 149283 N . mm.
q
tgy = Zq—‘ =5 =025 = y = 730", volimey = 7"

Pro y = 7° je , = 043 az 0,93 (obr. 69), ptedb&zné volime #, = 0.8.
i/2. 149283 N . mm. 0,99. 0.8
B, =

7.1.25MPa.8 = 1555mm = 16 mm (normalizovany).
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2. Volba materidlii

Htidel: ocel 11 600, 1, = 40 MPa.
Snek: ocel 12 020.4, cementovana a kalena, gy, = 500 az 750 MPa.
Vénec kola: bronz 42 3123, gp, = 200 MPa.

3. Vypocet priiméru hiidele sneku d, (uvaZuje se namé&hani prostym krutem)

5M 5.149283 N.
d, = i/ £l ={/ B 26,5 mm.
Toi 40 MPa

Z konstrukece d; = 50 mm.

motor

¥

Obr. 70. Snekovy pievod \fj'rtahového stroje

4. Vypocet rozmérii soukoli
Hodnoty pottebné pro kontrolni pevnostni vypodet:
v 07m.s™?!

=0,325"1,
n.D, 7w.07m °

v =n.D..n, = n=

n, 16s7*!
1 =—=-——=50’
2w, 032877

2, =i ,.2,=50.1=50,

16
= DT 4612 i,

m = L —
*  cosy cosT°

_zy.m, 1.16,12mm
B tgy B tg7°
D, =z;.m,=50.16,12 mm = 806 mm ,

D, = 131,29 mm,




h
he =m, + ¢, =16mm + 0,167. 16 mm = 18,67 mm ,
D,y =D; + 2h, =131,29mm + 2. 16 mm = 163,29 mm,
Dy =D, —2h = 13129 mm — 2. 18,67 mm = 93,95 mm .

Podminka d, < Dy, je splnéna.

, = m, = 16mm,

Ostatni rozméry se vypoctou ze vzorel v tab. 35.

5. Kontrola navrzeného soukoli podle CSN (viz ST)
a) na ohyb:
My by ko1 - Tot

Fpyy =————— = 16 mm. 107,38 mm . 260 MPa . 0,27 = 120610 N,

%o

= 1 (ze ST pro dvanactihodinovy provoz),
b, =(Dy + 2¢,).arcy = (163,3 + 2.0,167. 16) mm, arc 36°29" = 107,38 mm,
D, —2m, 1633 mm — 2,16 mm

cos i = =0,80403 = = 36°29",

D,, 1633 mm

kyor = 260MPa  (ze ST),
ryy =027 (zeST),

my . bo . kMoZ +Foz
Fpy = - . - 16 mm . 107,38 mm . 62 MPa . 0,52 = 55390 N,
kyop a T,y (ze ST);

b) na otlageni:

DS by gy 8,

Fpgy = —2—24-™a1-Tat _ 511 510m . 97,16 mm . 29,2 MPa . 0,12 = 72005 N,

Mg
by, =D, .siny = 163,29 mm.sin 36°29' = 97,16 mm,
kyar = 292 MPa  (ze ST),
%4 =1 (ze ST pro dvanéctihodinovy denni chod),
rai = 0,12 (ze ST pro otacky n, a kluznou rychlost v,),
v, m.n.D; m.1657'.0,1313m

. = cos y - cosy cos 7°

Kluzna rychlost je niZ§i neZ povolené kluzna rychlost pro kaleny $nek a bronzové
kolo (vp, = 30m.s™").

DI by han -

Fpas = 2 = 211,5mm.97,16 mm. 6,8 MPa.0,3 = 41 920 N,
Hq

=6,65m.5" 1.

kyaz @ Fag (28 ST)
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Kontrola t¢innosti v obr. 69 proy = 7°, v, = 6,65m.s™':
vyhledano y, = 0,86.

c) Vypodet dovolen¢ho pfenasencho vykonu:
Py = Fp.v, =41920N.0,81 m.s™ > = 33950 W,
v, =%.Dy. 0, =m.0806m.0,325"' =081 m.s?,

Py > P,, soukoli vyhovuje.

6.9.6  Konstrukee Snekil, Snekovych kol a $nekovych pievodovek

Sneky mohou byt vyrobeny s hiidelem v celku (obr. 71a), Cast&ji viak jsou zvlast a na
htidel se nasazuji (obr. 71b).

Obr. 71. Provedeni $nekil
¢, a) dnek v celku s hifdelem,
= b) samostatng provedeny ¥nek
b) £

Konstrukee §nekovych kol je obdobna jako u elnich kSI, jen ozubené vénce jsou
uzsi a vyduté. Vénec miize byt s télesem v celku (obr. 72a), nebo pro tsporu kvalitnich
materiali je k t&lesu pfisroubovan (obr. 72b), na n& nalisovan (obr. 72c), nebo piilit
(obr. 73).

” I
1

a)

Obr. 72. Konstrukéni provedeni Snekovych kol

a) kolo v celku, vénec i rozeta z jednoho kusu, b) vénec k rozetg pfisroubovan, ¢) nalisovany vénce
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V praxi pouZivané Snekové prevodovky jsou nejéastéji jednostupiiové s valcovym
$nekem a globoidnim kolem. Podle polohy os hfidel jsou tfi varianty prevodovek
(tab. 37).

Pro ptenos nejvétdich vykonii (do 700 kW) se vyrabeji pfevodovky s globoidnim
Snekem. Jsou vSak drahé, nebot vyroba globoidnich $neki je slozita. Také sk¥ifi
ptevodovky a uloZeni hfideld je sloZit&jsi, protoZe musi byt zarudena tuhost skfing
(spravny zabér) a poloha ¥neku i kola musi byt nastavitelna. Ozubeni se znatné za-

hifva, takZe je nutno fedit téz chlazeni, vét§inou zebrovanim sk¥iné.

detail A

. osove pajisten
P A vénce

Obr. 73. Vénec ptility k télesu
1 gy 1w
obvodove pojisteni vence kola

OTAZKY A UKOLY

6.8 Sroubova soukoli

1. Jaky je rozdil mezi Celnimi koly se §ikmymi zuby a koly valcového $roubového soukoli?

2. Prot byva uhel sklonu zubii hnaciho kola f, u vilcovych Sroubovych soukoli vétsi nez u hnaného
kola #,?

3. Kdy bude §roubové valcové soukoli samosvorné?

4. Z jakého materialu se zhotovuji §roubova soukoli?

6.9 Snekova soukoli

L. Pro jaké vykony a pfevodové poméry se pouZije $nekovych soukoli? Uvedte priklady.

2. Jaké geometrické tvary mohou mit $nek a ¥nekové kolo? Vyhodnofte je.

3. Jaka jsou Snekovéa soukoli podle kiivky profilu $neku v Zelni roving? Kdy se kterych pougiva?

4. Jak zjistite poet zubil u vyrobeného $neku?

5. Jaky je rozdil mezi stoupanim Sroubovice L a osovou roztedi .7

6. Odvodte vztah mezi roztedi a modulem v normélové a osové roving §nekovych soukoli.

7. Jak je moZno zménit smysl otageni nekového kola?

8. Nakreslete schéma a vysvétlete silové poméry na $nekovém soukoli. Odvodte zavislosti mezi jed-

notlivymi silami.
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Tab. 37. Druhy $nekovych prevodovek

Vyobrazeni

Charakteristika

TS 030440

(

Osy hfidelii jsou vodorovné, $nek je pod
$nekovym kolem: délici rovina je vodorov-
né a prochazi osou kola, Snek brodi v oleji,
roznadi olej na zuby. K mazéani lozisek
se vyuZiva oleje odstiiknutého od Sneku.

" Pouziti: do obvodové rychlosti &neku

8m.s™'. Htidel sneku vystupujici z pie-
vodovky je nutno tésnit. Nevyhoda — sneh
je Spatné piistupny.

TS 030431

Osy hiideld jsou vodorovné, Snek je nad
Snekovym kolem. Délici rovina skiinég je vo-
dorovna a prochéazi osou kola. Mista zi-
béru jsou mazina olejem, vynaSenym
§nekovym kolem brodicim v oleji. Snek
Jje snadno pfistupny, ale jeho mazani je ne-
pEiznivé. Jsou-li otaéky n, < 0,557 ", musi
mit loZiska $neku i kola samostatné ma-
zani, Kluzna loZiska #neku — krouzkové
mazini, kola — Staufferova maznice.

o
]

TS 030450

Osa h¥idele $neku je vodorovnd, osa hitidele
Snekového kola je svisld. Mista zabéru jsou
mazina olejem, ktery pfivadi Snek, bro-
dici v oleji.




9. Jaka je u¢innost $nckovych soukoli a jak ji lze zvEtsit?

10. Jaky material se pouziva na 3nek a jaky na $nekova kola?

11. Porovnejte Snekova kola v obr. 72 a v obr. 73 z ekonomického hlediska,

12. Nakreslete normalizovanymi znackami schéma &nekového pfevodu ve skiini pievodovky, je-li Snck
nad kolem. Podle smyslu otadeni kol zakreslete téZ pfisludné radialni a axialni loZiska.

13. Vypodtéte rozméry inekového soukoli s valcovym snekem. globoidnim kolem a s obecnym czubenim
pro otoéné ustroji jefabu, je-li ddno: z; = 1, iy , =45, m = 125mm, & = 20°, D, = 140 mm.

14. Provedte pevnostni vypocet (kontrolu podle CSN)snekového soukoli z pfedchoziho tikolu. Jaky vykon
miize soukoli pienést, jsou-li otaéky kolan, = 21 min ™! = 03557 ', snek je z oceli 12 020 cementovin
a kalen. kolo z bronzu o pevnosti 150 MPa. ProtoZe soukoli pracuje pouze ob&asné, odhadneme dobu
bthu na 4 h denné. [16.8kW]

6.10 Zkou3eni a udrzba ozubenych kol

6.10.1 Poskozeni zubii a jak mu zabranit

Pro spravnou konstrukei, volbu materialu a vypocet ozubené¢ho pfevodu musime
znat piiciny poskozeni zubii. Rozeznavame v podstaté 3 druhy porudeni: 1. lom zubd,
2. poruseni bokl zubi, 3. zadirani.

Lom zubt silovym naméahanim

a) Silovy lom v paté zubu je zplisobeny razy v ptevodu (vylomeni zubu). Zabrana:
Ochrana proti pfetizeni.

b) Unavovy lom v paté zubu stale opakovanym pietizenim nad mez Ginavoveé, popr.
gasové pevnosti, pfitemz velkou roli hraje nevhodny material, tepelné zpracovani
nebo zpiisob vyroby, ale pfedev§im vrubovy tginek v paté zubu (malé zaobleni, ryhy,
trhlinky nebo jamky v pat& zubu). Zabrana: Zvyseni inosnosti paty zubu, napt. zu-
glechténim nebo kalenim, zvétsenim modulu nebo uhlu zabéru, posunutim profilu,
zpevnénim prechodu paty zubu kulitkovanim, odstranénim vrubi, vEtSim sraZenim
zubt z elnich stran (obr. 74).

W Obhr. 74. Srazeni zubi z Celnich stran a bo¢ni zakfiveni zubl

¢) Lom $picky zubu zptsobeny nerovnomérnym rozdélenim zatizeni podél Sifky
zubu, napf. chyba os, chyba sméru zubii nebo silngj$i pruzné pietvofeni (prithyb
nebo zkrouceni) hiidele pastorku. Zabrana: Odstranit uvedené chyby ve vyrobé kol.

d) Odpryskdvdni vrstvi¢ek na hlavé zubu u kalenych ozubenych kol (zv1asts u pre-
suvnych kol) pfi razovém zatizeni. Zabrana: Pouzit houZevnat&jsi (legované) mate-
rialy nebo omezit razové sily.
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Poruseni boki zubid opotfebenim

Po zabghu zubii ma byt povrch jejich boki polomatny bez ryh a jamek. Pfi pfe-
kro&eni dovoleného Hertzova tlaku (kap. 6.5.4) zatnou se v okoli rozte¢ného valce
vydrolovat drobné &astecky a vytvofi se jamky, tzv. pitting (obr. 75). Tvofeni pittingi
se povazuje za nepiipustné tehdy, jestlize se pocet jamek stale zvySuje nebo jestlize
se jamky zv&t§uji. Zabrana: Zlepsit jakost povrchu voku zubi, snizit tieni v zubech,
zvyiit mazaci tlak nebo pouzit hust&jiiho oleje (o v&t3i viskozité).

% Ohr. 75. Tvorba piltingl na bocich zubt
b) a) pocateéni stadium, b) pokrogilé stadium

Zadirani a otér zubil

Pfi nepfiznivé kombinaci zatizeni, kluzné rychlosti, tfeni bok, kvality povrchu
a teploty oleje se miiZe olejovy film protrhnout, takZe nastane kovovy styk bokl
zubi. V disledku velkého kluzného tfeni se boky velmi zahifvaji a zdrsiwji. Vystupky
se svafi a opét se odtrhnou. Pfitom se oba boky poskodi a opét zaceli. Prvni znamky
se objevuji na hlavé zubu, pongvadZ je tam nejvétsi kluzna rychlost. Zadirdni se
nazjva anglicky galling (obr. 76). Zabrana: Nebezpeti zadfeni lze zmirnit pouzitim
materialii vzdorujicich vysokym teplotam a mazanim tlakoyym olejem.

Otér se projevuje odfenim bokd zubu, nastane-li smigenié nebo suché tfeni. Nad-
mérné opottebenti, zvlasté je-li nerovnomérné rozdéleno po boku zubu, miize vyradit
ptevod z provozu. Zabrana: Kalené zuby, olej o vétsi viskozité.

\ QObr. 76, Zadirani bokii zubi
b) a) poéatecni stav, b) pokrocily stav

6.10.2 Nové zplisoby zvySovani inosnosti ozubenych kol

Unosnost ozubenych kol lze zvysit t&mito zpiisoby:

1. Kalenim ozubenych kol se zvysi valiva pevnost bokll zubu tfikrat az desetkrat.
Kromé cementovdni (vyzaduje dodatené brouSeni bokil) pfichazi v avahu nitrido-
vani, kaleni plamenem a indukéni kaleni.
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2. Mékkym nitridovanim (teplota lazng asi 550 °C) miizeme zna&né zvysit valivou
pevnost nekalenych ocelovych kol, ackoli je ptitom nitridacni vrstva tenka.

3. Kulickovdnim ptechodu paty zubu mZeme podstatng zvysit Ginosnost zubu
v ohybu, zvlasté u kol zuslechténych nebo kalenych.

4. Unosnéjsi tvary zubi:

a) Evolventni ozubeni s vét§im iihlem zdbéru (Ize dosahnout jeho zvétsenim u vy-
robniho nastroje nebo levnéji posunutim profilu).

b) Zuvysené evolventni ozubeni (h > 2,25 m) se stupndm zabsru & > 2.

¢) Konkavni ozubeni ve dvojici konkavnich proti konvexnim bokiim — ozubeni
Novikovovo.

5. Priznivéjsi rozloZeni zatiZeni podle §irky zubii:

a) Osové samostavitelny pastorek nebo kolo podle sily v ozubeni.

b) Pfizpiisobeni sklonu zubu (\ihel sklonu zubu) zkrouceni a prithybu pastorku pfi
zatiZeni.

c) Odlehceni koncii zubii boénim zak¥ivenim bokii zubii nebo stranovym sraZenim
zubil (obr. 74).

d) Dokonaly zabéh boki zubii s aktivnim olejem nebo zlepSeni zab&hu fosfatova-
nim bok zubi.

6. U ozubenych kol, kde je zatizeni omezeno tvofenim ryh, se zvySuje Gnosnost
sbrousenim bokii hlavy zubit, zmenSenim vysky hlavy a zv1ast& pouZitim oleje pro vysoké
tlaky (hypoidni olej).

6.10.3 Hluénost ozubenych kol a jeji snizovani

Pti snaze o zlepSovéni Zivotniho a pracovniho prostiedi &ini vazny problém hluénost
prevodil. PrestoZe jiz byla provedena fada vyzkumi, nejsou jeité viechny piciny
hluénosti pfevodii znamé. SloZitost tohoto problému dokazuje skutednost, e ani
nejpeclivéjsi dodrzovani vSech vyrobnich postupii a toleranci nedava zaruku klid-
ného chodu ozubenych kol. Pfi snizovani hluénosti musi se konstruktér Fidit prak-
tickymi zkuSenostmi.

Podle jakosti ozubeni odchyluji se jednotlivé rozméry, jako rozted, tvar a sklon
zubu atd., vice nebo méné od teoretickych hodnot. Za provozu se dale zuby, pFicha-
zejici do zabgru, zatiZenim deformuji, coZ se projevuje podobné jako chyba roztege.
Chyby roztete zptisobuji nerovnomerny pfenos pohybu. Z toho vyplyvajici iihlova
zrychleni nebo zpoZdéni vyvolavaji ptidavné dynamické sily v ozubeni a kolisani
krouticiho momentu. Tyto pfidavné sily a momenty zpiisobuji kmitani sou&ésti
pfevodi, ktera lezi ve slySitelné frekvenci a jsou jednou z pFigin hlu¢nosti ozuben.
Kromé toho jeste treci sily v bocich zabirajicich zubti vyvolavaji kmity, které se té%
projevuji hlu€enim. Hluk mohou dale vyvolavat i loziska, pfedev§im valiva.
Opatieni pro omezeni hlucnosti

1. Bo¢ni zakfiveni zubti (obr. 74), aby se zabérovy raz zmirnil,

2. volba poctu zubii kol v prvogislech, aby se vylouéilo periodické séitani uritych
chyb ozubeni,
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T T,

3. pouziti kol s velkym poétem zubii a malym modulem (zvysi se soucinitel trvani
zabéru),

4, pouziti Sikmych a zak¥ivenych zubi, aby zatiZzeni a odleh€eni zubf nastavalo
postupné,

5. pouziti materialti ozubenych kol s tlumici schopnosti, napi. plasty,

6. vyztuzeni pfevodovych skfini vyztuhami, Zebry apod.,

7. tuhé hiidele,

8. minimalni viile v loZiskach.

6.10.4 Maziva a mazini ozubenych pfevodi

Utelem mazani ozubenych soukoli je sniZeni tfeni mezi boky zub@i a chlazeni pre-
vodu. Spravna volba druhu a mroZstvi maziva ma podstatny vyznam. Ozubena sou-
koli se mazou pfevaZné mazacimi oleji, které dobfe zatékaji mezi zuby, odvadégji
teplo, snadno se vymeéniuji a jsou pii nich mensi ztraty tfenim. Zakladnim hlediskem
pro volbu druhu maziva je jeho viskozita a odolnost proti starnuti.

Pro mazani ozubenych kol primyslovych pfevodovek se doporuduji: trvanlivy olej
K 12 s kinematickou viskozitou 114 . 10" % m? . s ' pfi 50 °C, trvanlivy olej T 5 s kine-
matickou viskozitou (47 az 51).107® m?.s™! pii 50 °C.

Pfevodovka se musi naplnit tak, aby hladina oleje sahala do stfedu olejoznaku.
Zpiisob mazani je dan druhem p¥evodu (tab. 38).

Teplota oleje ve skiini nesmi pfesahnout

50°C prom = 1,25 aZ 2 mm,
65°C prom = 2,25 a% § mm,
70 °C pro $nekové pfevody.

6.10.5 Opravy ozubenych kol

Ozubena kola jsou vyrobné velmi pracna. Pomérné vysoka cena ozubenych kol ma
podstatny vliv na celkovou vy$i nakladd na opravu stroje.

Na ozubenych kolech se zpravidla vyskytuji tyto zavady:
a) celkové opottebeni zubl po Sifce i délce,

b) vydroleny kov na pracovnim povrchu zubi (pitting),
c) opotiebeni otvoru ozubeného kola,

d) vylomené ¢asti zubii nebo celé zuby.

Ozubena kola se renovuji tfemi zpiisoby a volba optimalniho zplsobu zavisi na
charakteru poskozeni:

1. Tvdienim — vtlaGovanim nastroje je vhodné renovovat, jsou-li zuby opotfebeny
po §ifee, nebo je-li pracovni povrch drobné vydrolen. Vtlagovani ozubeného kola se
d&je v p¥ipravku (obr. 77). Po pEetvateni se ozubené kolo obrébi jako nové kolo.

2. Navafovdnim je vhodné renovovat, jsou-li zuby opotfebeny po délce (do 1/3)
nebo pii vylomeni zubu, které rovnéZ nepfesahuje 1/3 délky. Doposud se pfi podob-
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nych opravach konce poskozenych zubi navai;ovaly volr‘lé_ Podl’e nové metf);y
s. Zakovee ze ZVIL Plzeti se k renovaci zhotovi _]ednoduc}}a tvarova forma ;Ime' &
ného plechu (obr. 78). P¥i konetném opracovani se navaiené zuby brousi profilovymi

ymi udi. . -
bru;.nﬁl:vgci(;::cky — vyménou ozubeného vénce jg vvl}odrié Fenov?vat, _]SO‘ll-il zul;;;
opotiebeny po délce (pfes 1/3) nebo pii tplném i cstetnem (E)‘reswll?,) vylome
subu. Pfedem vyrobeny ozubeny vénec se na néaboj nalisuje a piivarl.

Obr. 77. Viladovani ozubeného kola v piipravku
| — &ep zabrafivjici deformaci vnitfniho otvoru ozubeného kola_,
4 — drazka vznikla pH tvafeni ($ipky ukazuji smér plisobicich sil).

2 _ lisovnice, 3 — ozubené kolo,

Lisovnik z obou elnich stran vtlagi do kola mezikruhové drazky. Material se pfemisti jednak na vngjsi

obvod a vyplni opotiebené vIstvy mezi ozubenym
opotfebenou vstvu mezi dirou naboje a cepem

kolem a lisovnici, jednak dovnitf kola a vyplni

Zuby ozubenych ko, jejichZ gela i tloustka jsou v Pfipvtlstn}'rch mezich,.se pcl)juzc?
zati¥tuji jemnym pilnikem, tj. zbavuji se otfepll po’delce 1 na éelcc?.ule-h o;udein
opotiebeno z jedné strany, nedosahlo-li opotfebeni meznich rozmeéru a poxud to
konstrukce soudasti dovoli, je vhodné kolo obratit.

forma z médi

Ohbr. 78, Navatovani posko: : R, 38 o
do ponékud vétsi vysky, nez je sprivny rozmér, nebot se korice zubil po navateni lépe obrabgji na

pozadovanou vysku
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Tab. 38. Zpusoby mazani ozubenych pfevodi

Druh pievodu

Zptisob mazini a mazivo

Schéma — poznamka

Nekryta delni a kuzelova
soukoli s hrubymi nebo ne-
obrobenymi zuby — obé&as-
ny chod — rychlost do
Ilm.s™!

Ruéni mazdni

Mazaci tuky a oleje s vel-
kou viskozitou, napf.

pro mékka kola:

olej tmavy OD-16,

olej trvanlivy OT-K 12,

olej automobilovy QA-P 19,

pro kaleni kola:
olej trvanlivy OT-K 28

Nanasi se §tétcem. Pied nanasenim je ole)
nutno ohiat nad 60°C nebo roziedn
prchavym rozpoustédlem

Nekryta nebo castecné kry-
ta soukoli s rychlosti do
4m.s™!

Olejova ldzert

Husté mineralni oleje, napt.
pro mékka kola:

olej tmavy OD-8,

olej trvanlivy OT-K 8,

olej automobilovy OA-PP 7,
pro kalena kola:

olej tmavy OD-16,

olgj trvanlivy OT-K 8, K 12,
olej automobilovy OA-P 19

Vénec vétstho kola brodi v oleji

Rychlobézna soukeli pro
velké vykony

Obéhové mazani

Kvalitnj mineralni olej, do-
pravovany cerpadlem, se pfi-
vadi do mista zabéru kol.
Mazivo: olej valcovy

OV-B 28, B 31

nim chladici
[Eerpudlo

Olej odvadi teplo a ochlazuje se ve vad-

zenych zubi ozubenych kol pomoci formitek z médi. Je vhodné navafit zuby

Sroubova adnekova soukoli.

Poznimka: Je-li 3nek nad
kolem, je jeho mazani nedo-
konalé. Je-li $nek pod kolem,
je mazani dobré, ale olej se
vice zahfiva

Olgjovd ldzen

Husty mineralni olej, napt.
olej trvanlivy OT-K 12,
olej automobilovy

OA-PP 13, PP 44, PH 12

|

Byin=2h; h=vyska zubu

T

U sneku pod kolem je nutno hiidel snchu
ulésnit

=020 0z 03D
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6.10.6 Monta¥%, demontaZ a obsluha ozubenych prevodi
P¥i montazi ozubenych prevodii se vykonavaji tyto préace:

1. nasazeni a pfipevnéni ozubeného kola na htidel,

2. namontovani loZisek na hfidel a montaz htideld s nalisovanymi loZisky nebo
nalisovani hideld s ozubenymi koly do lozisek v télesech skfini,

3. sefizeni zabéru ozubenych kol a kontrola jejich spravného sefizeni.

Pripevnéni ozubeného kola na h¥ideli 1ze provést:

a) piipojenim $rouby k unégeci pfirubg,
b) perem, popf. klinem,

¢) ptiénym nebo sparovym kolikem,

d) nalisovanim na hiidel,

e) oto&n& pouzdrem na hfideli,

f) posuvng na draZkovém hfideli.

Nasazeni kol se provadi lisem, v pfipravku nebo pomoci vodiciho trnu. Demontéz
se provadi téZ lisem nebo stahovaky. A

P¥i monta#i ozubeného prevodu ma velky vyznam poloha hnaciho a hnaného
h¥idele. Osy hiidelii &elnich czubenych kol musi byt rovnobézné a musi byt dodrZena
vypoétena vzdalenost os.

Jakost zabéru ozubenych kol se zji§fuje nanesenim barvy na zuby jednoho kola
a protoenim soukoli (cbr. 79). Zavady odstranime vyménou ozubenych kol nebo

tpravou pouzder.

Obr. 79. Kontrola zab&ru &elnich ozubenych kol barvou
a) dobry zabeér, b) vzdalenost os hiideld je velka, ¢) vzdalenost os hfideli1 je mald. Barva musi pokryvat
na vy¥ku 60 % a na délku 50 az 70 %, plochy nenatieného zubu

K zajisténi sprdvné montdze kuZelového pFevodu musi byt splnény tyto podminky:

1. ozubeni kuzelova kola musi mit spravny tvar a spravnou tloustku zubd,

2. musi byt dodrZena souosost rozte¢né kruznice a otvoru v néboji kola,

3. osy otvorii ve skiini musi byt v jedné roving a svirat pfedepsany uhel Z,

4. ostatni soudasti prevodu (loZiska, piiruby, vika apod.) nesméji mit zavady,
které by zptisobily presazeni, zeSikmeni os apod.
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Zabér se kontroluje barvou bez zatizeni a s pinym zatiZenim (obr. 80). Boéni viile
se kontroluje sparomérem nebo Giselnikovym tchylkomérem.

Pti sefizovani zabéru kuZelovych ozubenych kol posouvame jednim nebo obéma
koly ve sméru jejich os. Po sefizeni zabéru se kola zajisti ve spravné poloze vyrovna-
vltz.c,imi podlozkami, které se vloZi mezi naboj ozubeného kola a opérnou plochu
sk¥ing.

Obr. 80. Kontrola zabéru kuzelovych ozubenych kol barvou

a) bez zatiZeni, b) se zatiZenim. Otisk ma byt vzdalen od okraje izkého konce zubu 1,5 az 3 mm
a od horni &asti bodni plochy zubu 0,4 aZ 1 mm

Hlavnim poZadavkem pro zajiSténi spravného zabéru pfi montdzi Snekového pie-
vodu a prevodu $roubovymi koly je dodrzet velikost tthlu os h¥idelt a vzdalenost os.
Zabér $nekového soukoli se kontroluje barvou (obr. 81). Cely smontovany prevod se
musi snadno otacet. V kazdé poloze kola musi byt rozb&hovy kroutici moment
stejny. Vile v zabéru $nekového pfevodu zpiisobuje tzv. mrtvy chod. Je to nejvatsi
tihel pootogeni $neku, pfi néms jeité nedojde k pootodeni §nekového kola. Zjidtuje se
uhlomérem s ¢iselnikovym tichylkomérem.

Obsluha ozubenych pFevodii spotiva v dobrém mazani a udrZeni pfevodu v pfi-
pustné teplot& (kap. 6.10.4).

Obr. 81. Kontrola zab&ru ¥nekovych ptevodii barvou

a) spravny zabér, b), ¢) $nek je mimo osu $nekového kola. P¥i spravném zabéru §neku musi barva
pokryvat 50 aZ 60 % botni plochy zubu $nekového kola
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6.10.7 Zkouseni a zabihani ozubenych soukoli

Je-li ptevodovka Gpln& smontovani, naplni se predepsanym mnozstvim oleje.
Prevodovka musi mit odvzdu§néni, aby se vyrovnalo zvySeni tlaku pfi zahfati
Montér se musi presvédéit o tom, zda &istig, plsténé vlozky atd. v odvzdugiiovacich
Sroubech nekladou ptili§ velky odpor priichodu vzduchu. U otevienych prevoda
musi byt z bezpeénostnich diivodi ozubena kola opatfena ochrannymi kryty.

Kazdy prototyp prevodu musi se podrobit zkouskam pfi plném zatiZeni za pro-
voznich podminek. Sériové vyrabéné prevodovky se funkcné zkougeji a zabihaji.

Zkousky pii plném zatiZeni i funk&ni zkousky se provadeéji podle platnych nebo
sjednanych pfejimacich podminek. Vysledky zkousek pro kazdou pievodovku jsou
ve zkugebnim protokolu doloZeny naméfenymi hodnotami a charakteristikami.

OTAZKY A UKOLY

6.10 Zkougeni a idriba ozubenych kol

1. Jak se zjisti spravny zabér zubt kol?

2. Pro¢ musi byt alespoii jedno kolo kuZelového soukoli osové stavitelné?

3. Jaky el ma mazéni ozubenych pfevodi?

4. Ve kterych pripadech se pouziva ruéni mazani, olejova lazef, obghové mazani?
5. Co je pficinou hlu¢nosti ozubenych kol a jak je mozno ji zabranit?
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7 PLANETOVE OZUBENE PREVODY

Planetové pievody jsou prevody ozubenymi koly, skladajici se z centrdlnich kol
a undfeci, rotujicich kolem hlavni osy, a ze satelitd, které vykonavaji dva pohyby:
rotuji kolem vlastni osy a pfitom jsou unaSeny unase¢em kolem hlavni osy (obr. 82).

undsec -
B ~satelit

n; | Ay
™~ 1 1
™~centralni
kolo
Obr. 82. Planetovy mechanismus

| S se dvéma zakladnimu Eleny

Centralni kola a unase¢ jsou tzv. zdkladni ¢leny a podle jejich poctu se rozlisuji
planetové mechanismy se dvéma, tfemi, &tyfmi, nebo vét3im poétem zékladnich
Elent. '

Viechny druhy planetovych soukoli s Celnimi koly lze uspotadat obdobné s ku-
Zelovymi koly (obr. 83).

Planetové pfevody jsou vyhodné, protoze se jimi dosahne velkého prevodového
poméru pfi souosém hnacim i hnaném hiideli. Sk¥if pfevodovky je valcova a ma malé
rozméry. U planetovych pfevodovek s vét§im poctem satelitil jsou odlehena loZiska
htidelt zakladnich €lenti, a tim se zvysi trvanlivost pfevodu. Ozubeni maji malé
moduly, coZ pfispiva k pfesnosti kol. Konstrukce se vyznacuje tuhosti, kterd ne-
piipousti deformace. To ptispiva k tichosti chodu. Uéinnost planetovych pfevodovek
je velmi pfizniva (vétsinou nad 0,97).

Nevyhody

Vyzaduji pfesn&jii vyrobu i montaZ neZ bézne pfevody, a proto jsou draZzi. Pfi
malém pfevodu ma planetova pfevodovka vice kol nez predlohova. Vzhledem k dy-
namickym uéinkiim odstfedivych sil nemohou mit unasece vysoké otacky; znacny
pocet lozisek vyZaduje pfi dosti velkych priimérech a obvodovych rychlostech
peclivé mazani.
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Obr. 83. Planetova soukoli &elni

a kuzZelova

a), b) s jednoduchym satelitem,

¢}, d), e), f) s dvojitym satelitem.
1,2 — centrélni kola (mohou byt
provedena jako korunova — kolo 1
v ohr. d). kola 2 v obr. a), c), d);

3 — unased, 4 — satelity

Planetové prevody se pouZivaji u zdvihadel, textilnich a obréabgcich stroji, letec-
kych motorti, automobilit apod. (obr. 84).

7.1 Otacky a pievodova &isla planetovych prevodii
s ¢elnimi koly

V praxi nejéast&ji pouZivany planetovy pievod je pfevod se tfemi zakladnimi Cleny
— dvéma centralnimi koly 1, 2 a unagedem 3 (obr. 85).

Jsou-li dany ota¢ky n, hnaciho hfidele O, jsou jednozna&ng uréeny pohyby vSech
glenil soustavy a je mozno uréit pohyb hnaného &lenu — unasede 3.
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Obr. 84. Schematické znizorn&ni
automobilového diferencialu

1 — hnaci pastorek, 2 — talifové kolo, 3 — klec
diferencialu, 4 — satelity, 5 — centralni
(planetova) kola

Obvykle viak byva zadan pfenaseny vykon P, otacky n,; a n, a tkolem je stanovit
otacky a poéty zubii viech kol. Pro zadany pfevod i, , = n,/n, se voli z, tak, aby
z, a z5 byla cela ¢isla a splitovala podminky:

2y + z3

Ha=—""":
24

222 - Z3 == 21 .
Z nasledujicich vztahti lze stanovit pfi znamém modulu R;, R,, R;:

W n R, + 2R
Iye = e Lo 22,
w, Ny R,

Protoze R; = R, + 2R,, bude

Obr. 85. Schéma planetového prevodu se tfemi
zakladnimi &leny

Pfi kontrole loZisek satelitl je nutné znat otadky n, (popf. w,), které se zjisti
ze vztahu: g

W, = ((01 - (D4).—= Oy . ——.
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Pouzije-li se vét§iho poctu satelitli, je mozno zmensit rozméry ozubenych kol.
Je viak tieba:

1. Zajistit rovnomérné rozmisténi satelitti po obvodé unasece, ktery je n-ramenny
(zatiZeni loZisek centralnich ¢leni).

2. Ur¢it poéty zubit na centrdlnich kolech tak, aby bylo moZné smontovani pie-
vodu. Musi byt splnéna tzv, montdzni rovnice planetového pfevodu s vét§im poctem
satelitl, ktera fika, Ze soucet zubt centralnich kol musi byt délitelny pottem satelitii:

2yt 2y

3

S

kde s je pocet sateliti,
x — libovolné celé ¢islo.

3. Kontrolovat, zdali se nepfekryvaji hlavové kruZznice satelitd podle tzv. rovnice
sousedstvi:

Obr. 86. Silové poméry u planetového prevodu se tiemi
zakladnimi ¢leny

72 Sily a momenty u planetového pfevodu
se tfemi zakladnimi Cleny (obr. 86)

Kroutici moment pfivadény na hnaci hiidel:

_ P
S 2m.m,

1

Zuby hnaciho kola I a satelitu 4 na sebe plisobi silou
=R,

a stejné velkou silou F, na sebe plisobi i zuby kola 2 a satelitu 4 v odvalovacim bodé B.
Obé tyto sily vyvolaji ve sttedu satelitu O, obvodovou silu

F,

F4=2F1
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a moment

M4=F4.(R1 +R2)= 2F1.(R1 +R2).

Dosazenim za F; = M, /R, ziskame znamy vztah:

2M, .(R, + R,)

M=
4 R]_

=iy4. My,
. M,
ha= E
Z podminky rovnovahy momentd vyplyva:
M, +M,=M,.
Z energetické rovnovahy plyne, Ze vykon pfivedeny je roven vykonu odvedenému:
M,.ny + M;.ny=M,.ny,

po dosazeni za

Z3
M;=M,.—
Z
aza
zZ:+ z
1 3
M4_ == Ml‘
Zy
dostaneme
Z3 Zy+ 23
My.ng+M,.-—n;=M,. My,
Zy Zy

a po upravé:
zy .1y + 23.13 = (29 + 23) . 04,

coZ je rovnice diferencidlu.

Obr. 87. Silové poméry v soumérném kuzelovém
diferencialu

155



7.3  Ptevodové a silové poméry u planetovych prevodii DOPORUCENA LITERATURA A NORMY
s kuzZelovymi koly

Plati pro né& tytéz kinematické a statické vztahy jako pro soukoli s elnimi koly.
Castou aplikaci tohoto soukoli ve strojirenstvi je tak zvany soumérny kuZelovy dife-
rencidl (obr. 87), kde z, = z; = z.

Pro otacky plati:

ny +ny=2n, 1 Mechanické prevody totivého pohybu
Bolek, A, : Cisti strojii, dil I1. Praha, CAV 1963
a pro momenty: Nemec, A.: Casti strojii 11 — Prevody, vysokoskolska skripta. Praha, SNTL 1966

Pekny, A.: Casti stroi™ Praha, SZN 1972
M1=M3=M, M=’%M4.
2 Kontaktni pfevody se silovym stykem — tieci pfevody

Bolek, A.: Casti strojit, dil TI. Praha, CAV 1963

Némee, A.: Casid strojit II — Prevody, vysokoskolska skripta. Praha, SNTL 1966
Némec, K.: Zaklady montaZnich praci, Praha, SNTL 1967

Pekny, A.: Césti strojti. Praha, SZN 1972

3 Opasané prevody se silovym stykem — femenové a lanové pievody

Bolek, A.: Casti strojii, dil TI. Praha, CAV 1963

Kiiz, R. a kol.: Strojnické tabulky, 1, ast pro 2. az 4. ro¢. SPSS. Praha, SNTL 1978
Némec, A.; Casti strojii IT — Pfevody, vysokoskolska skripta. Praha, SNTL 1966
Némec, K.: Zaklady montaZznich praci. Praha, SNTL 1967

Pekny, A.: Casti strojii. Praha, SZN 1972

CSN 02 3109 Klinové femeny klasického priifezu. Technické dodaci predpasy

CSN 02 3110 Klinové femeny klasického prifezu. Rozméry

CSN 02 3111 Klinové femeny klasického priifezu. Prevody a prendsené Vykony
CSN 02 3112 Uzkeé klinové femeny pro primyslové pouZiti. Rozméry |

CSN 02 3113 Uzke klinové femeny pro primyslové pouZiti. Technické predpisy
CSN 02 3114 Uzkeé klinové femeny pro priimyslové pouZiti. Pfevody a pfendsené vykony
CSN 02 3177 Remenice pro ploché femeny

C'SN 02 3180 Remenice pro klinové femeny. Zakladni ustanoveni

4 Opéasané prevody s tvarovym stykem — fetézové prevody a pfevody ozubenymi femeny

Bolek, A.: Casti strojd, dil IL. Praha. CAV 1963

K#iz R. a kol.: Strojnické tabulky, 1. Gast pro 2. az 4. ro¢. SPSS. Praha, SNTL 1978

Némec, A.: Casti strojit Il — Pfevody, vysokoskolské skripta. Praha, SNTL 1966

Pékny, A.: Casti strojii. Praha, SZN 1972

Rousal, V. a kol.: ValeCkové fetézy a fetézova kola. Praha, SNTL 1972

CSN 013215 Ozubené a fetézové pievody. Zobrazovani

SN 01 3218 Vyrobni vykresy fetézovych kol pro hnaci pouzdrové a valetkové fetézy a pro zvedaci
fetézy Gallovy

CSN 01 4809 Vypocet fetézovych prevodii

CSN 01 4811 Retézova kola pro viletkové a pouzdrové fetézy. Vypodet

CSN 02 3301 Viletkové a pouzdrové fetézy. Technické predpisy

CSN 02 3311 Valetkové tetézy. Rozméry

CSN 02 3315 Valeckoveé fetézy s dlouhou rozteéi. Rozméry

CSN 02 3321 Pouzdrové fetézy rychlobézné. Rozméry

CSN 02 3329 Pouzdrové Fetézy pomalubézné, Rozméry

CSN 02 3330 Gallovy fetézy
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CSN 02 3372 a7 02 3374 Ewartovy fetézy

SN 02 3382 a2 02 3384 Cepové fetézy

CSN 02 3393 Retézova kola pro éepové a Ewartovy Fetézy

CSN 260491 Retézova kola pro fetézy dopravnich zafizeni a Gallovy fetdzy. Vypocet

5 Pievody s plynulou regulaci otiadek — variatory
Bolek, A.: Casti stroji, dil 11. Praha, CAV 1963

Pékny, A.: Casti strojii. Praha, SZN 1972

TOS Kufim: Firemni literatura

VUMA Nové Mesto n. Vah.: Firemni literatura

ON 03 1810 Variatory s tiecim prevoedem. Hlayni parametry

6 Kontaktni pfevody s tvarovym stykem — pfevody ozubenymi koly

Bisa, F.: Globoidni nekové soukoli. Praha, SNTL 1961

Basga, F. a kol.: Konstrukce $nekovych prevodovek. Praha, SNTL 1964

Bolek, A.: Csti strojil, dil II. Praha, CAV 1963

Cernoch, S.: Strojné technicka pfirucka. Praha, SNTL 1977

Dubbel, F.: Inzenyrska piirucka pro stavbu stroji. Praha, SNTL 1961

Charuza, J., Walter, J.: Konstrukce a vypoéty ozubenych soukoli pro pfevodovky. Praha, SNTL 1967

Klepal, V.: Ozubena kola kuzelova. Praha, Védecko-technické nakl. 1950

Kfiiz, R. a kol.: Strojnické tabulky, 1. ¢ast pro 2. az 4. ro¢. SP8S. Praha, SNTL 1978

Nemec, A.: Casti strojii II — Pfevody, vysokoskolska skripta. Praha, SNTL 1966

Némec, K.: Zaklady montaZznich praci. Praha, SNTL 1967

Richter, O., Voss, R., Kozer, F.: Souéasti pro jemnou mechaniku. Praha, SNTL 1961

Ruzicka, V.: Kontrola ozubenych kol. Praha, SNTL 1957

Sejvl, M.: Teorie a vypocty ozubenych kol. Praha, SNTL 1957

Slégl, M., Slesinger, J.: Casti pristrojii pfesné mechaniky. Praha, SNTL 1967

€SN 01 3012 Znazoriiovani ozubenych kol

CSN 01 3046 Strojnické vykresy. Vyrobni v¥kresy ozubenych kol

CSN 01 3215 Ozubené a fetézové prevody. Zobrazovani

CSN 01 4602 Nazvoslovi ozubenych soukoli

CSN 01 4607 Zakladni profil a upraveny zékladni profil evolventniho ozubeni elnich kol o = 20°

CSN 01 4608 Moduly ozubenych kol

CSN 01 4609 Zakladni profily a upraveny zakladni profil evolventniho ozubeni & = 20° pro jemnou
mechaniku

CSN 01 4610 Uhly sklonu zubi ozubenych kol

CSN 01 4622 Ozubené prevody. Pievodové poméry

CSN 01 4675 Ozubena kola. Méfeni ozubenych kol elnich s pfimymi zuby. Rozmér pres zuby

CSN 01 4676 Ozubena kola. Mé&feni ozubenych kol ¢elnich se Sikmymi zuby. Rozmeér pfes zuby

CSN 01 4682 Ozubena kola. Licovani ozubenych soukoli Eelnich s pfimymi a Sikmymi zuby

SN 01 4686 NAVRH — Pevnostni vypocet elnich a kuzelovych ozubenych kol, 1975

CSN 01 4707 Zakladni profil ozubeni kuzelovych kol s pfimymi zuby

CSN 014708 Zakladni profil ozubeni kuZelovych kol s kruhovymi zuby

CSN 01 4771 Stanoveni rozméri globoidnich $nekovych soukoli

CSN 01 4780 Smérnice pro vypocet nekovych soukoli

CSN 03 1002 Prevodovky s ozubenymi koly. Zakladni parametry

CSN 03 1013 Pievodovky s ozubenymi koly. Pievodova &isla

CSN 03 1014 Celni ozubené pievody pro ptevodovky. Zakladni parametry

7 Planetové ozubené pievody
Bolek, A.: Césti strojil, dil IL. Praha, CAV 1963
Némec, A.: Casti stroji II — Prevody, vysokoskolskd skripta. Praha, SNTL 1966
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SLOVNIK ODBORNYCH VYRAZU

cykloida — rovinna kfivka, kterou opife bod kruZnice valici se po pfimce nebo
kruzZnici. Podle jejiho tvaru se konstruuji nékteré druhy ozubenych kol.

diferencial — soukoli na podvozku automobild, traktori, terénnich vozidel apod.,
vyrovnavajici rozdil obvodovych rychlosti pravého a levého kola v zatacce, ¢imz
samocinné umoziuje rozdilné ota¢ky obou kol a soudasné rozdéluje hnaci silu
stejné na obé kola.

dimenzovani — urcovani velikosti strojnich souéésti zpravidla pevnostnim vypoctem.

eloida — epicykloidni boéni kfivka zubil na zakladnim kole kuzelovych ozubenych
soukoli se zaktivenymi zuby typu Oerlikon.

evolventa — rovinna kfivka, kterou opise bod pfimky, ktera se odvaluje po zakladni
(nehybné) kruznici.

fibr (vulkénfibr) — plast z regenerované celuldzy. Vyrabi se lisovanim papiru namo-
¢eného v kyselin€ sirové nebo v teplém chloridu zine¢natém. PouZiva se jako
nahrada kiize v elektrotechnice.

galling(s) — odienina (napf. na boku zubu kola). Zadirani bok@ ozubenych kol.

Hertziv tlak — napéti v dotyku. Vznika pii styku dvou téles nestejné k¥ivosti, napt,
pfi styku dvou kouli, koule s plochou, dvou valcl nebo dvou zubii spoluzabiraji-
cich kol.

kalandr — stroj s t€Zkymi ocelovymi nebo litinovymi studenymi nebo vytapénymi
valci k hlazeni papiru, tkanin, k vytahovani félii, ke zpracovini kautuku nebo
plastii.

korekce ozubenych kol — tiprava profilu ozubeni, kterou se zamezi podfezani zubli
kol s malym poc¢tem zubu, u nichZ s klesajicim podtem zubil se zhorsuji jejich
kinematické a pevnostni vlastnosti. Korekce: a) zamezuje podiezani paty zubu
a vznik §picaté hlavy zubu, b) zlep§uje mérny skluz, a tim zvySuje Zivotnost ozu-
beni, ¢) zmensuje dotykové tlaky na zub, d) dovoluje navrhnout prevod pii prede-
psané konstruk¢ni vzdalenosti os. Korekce se provadi: a) posunutim profilu
nastroje, b) zménou tihlu zidbéru nastroje, c) zménou vysky zubu nistroje.

modul (ozubeni) — zékladni veli¢ina viech rozmérii ozubeni. Pomér priméru roz-
te¢né kruZnice a poctu zubii; ma rozmér délky.

paloida — evolventni kiivka boku zubt na zikladnim kole kuZelovych ozubenych
soukoli se zakfivenymi zuby typu Klingelnberg.

160

pitting(s) — mechanicka eroze obrobené plochy, vznikajici zejména na plochach
loZisek a na bocich zubli ozubenych kol ve formé jemnych jamek,

reverzni — zvratny, navratny, ménici smysl otaéeni soudasti stroji do opaéného
sméru, do protisméru.

satelit — vlozené ozubené kolo v planetové pievodovee, které slou?i k prenaseni
pohybu z jednoho hfidele na druhy.

teflon — obchodni nazev pro plast polytetrafluorethylen, mimoradné odolny, po-
uzivany na izolace a t&snéni i pfi vyssich teplotach.

variator — mechanismus s plynule ménitelnymi vystupnimi otackami.
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CESKO—RUSKY—ANGLICKY—NEMECKY SPOVNTK
VYBRANYCH ODBORNYCH VYRAZU

B

bezpetnost (mira
bezpetnosti)

boéni kfivka
bok zubu

C

centralni kolo
cykloida

¢

Gara zabéru

D

délka zabéru
diferencial

dimenzovani
dopliikovy kuzel

E

eloida

evolventa

F
fibr

H

hazeni

hazeni boni (Zelni)

hézeni radialni
(obvodové)
Hertziiv tlak
hfeben (ozubeny)
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3anac NpoYHOCTH

OokoBas KpUBKa
Boxk 3yba

HEHTPpaIbHOE KOJeCo

HHKTOHOA

JIHHHA 3a0CIICHHA

JUTHHA 3aeIIeHHs
nudrbepenuman

Ha3HAYCHHE Pa3MepoB
JOMOTHHTEILHBIA
KOHYC

310U Ia

3BOJIBBCHTA

hubpa

Ouenue

TOopOoOBOE buenue

paanantoe OueHue

KOHTaKTHOE naBJieiine

rpebeHka

safety (measure
of safety)

side curve
tooth flank

central gear wheel
cycloid

mesh line

length of mesh
differential

dimension
complementary cone

eloid
involute curve

fibre

flapping
side {lapping

radial flapping

Hertz's pressure
rack

Sicherheit,
Sicherheitszahl

Flankenkurve
Zahnflanke

Sonnenrad
Zykloide

Eingriffslinie

Eingriffsstrecke

Ausgleichgetriebe,
Differential

Bemessung, Auslegung
Ergénzungskegel

Eloide

Evolvente

Filer

Schlag

Stirnschlag,
Stirnlauffehler

Umfangsschlag,
Unrundlaufl

Hertzsche Pressung

Zahnstange,
Zahnkamm

hidel

hiidel hnaci
htidel hnany
htidel nosny
htidel pohybovy

K

kalandr

kladka

kladka lanova
kladka napinaci
kladka vodici

kolo
kolo &elni (ozubené)

kolo &elni s pfimymi
zuby

kolo &elni se §ikmymi
zuby

kolo kuzelové
(ozubené)

kolo licni

kolo ozubené
kolo porovnavaci
kolo planetové

kolo fetézové
kolo talifové
korekce

kotoué

kotoug tfeci
kruZnice
kruZnice hlavova
kruznice patni
kruZznice rozteéna

kruZnice zakladni

L
lano

lanko
loZisko

Ban
BEIYILWi Ban
BEIOMEIil BaTI
och

Bana

Kanauap

6IT0K, '‘ponuk
KaHATHBIH POJIHK
HATSKHOH postHk

HANpPaBIAFONTHE
POJHK

KOJECo

no6oBoe 3ybuaToe
KOJeco

npamosyboe 3yOuaroe
KOJIeco

kocozyBoe 3yBuatoe
KoJieco

KoHHYeckoe 3ybyaToe
KOJeco

JHLEROE KOJIECO
3ybuaToe Koneco
IKBHBAJICHTHOE KOJieco

TUIAHETAPHOE KOJIeco

LENHOE KOJIECO
Tapenb4aToe KOJIeco
KODpPeKIHA

KaTOK

(ppHKIMOHHBIH KATOK
OKPYXKHOCTB
OKPYKHOCTb BLICTYIIOB
OKpPYXXHOCTb BIaJHH
HAYaILHAS
OKPYXHOCTE

OCHOBHAS OXPYKHOCTh

KaHaTt
KAHATHK

NOAUIHITHAK

shalt

driving shaft
driven shalt
bearing shaft
motion shaft

calender

pulley, roller

rope pulley, rope sheave
tension (jockey) pulley
guide roller

wheel

spur gear

spur gear with straight
teeth

helical gear
bevel gear

face wheel

gear, gear wheel
comparison gear
planet gear F

chain wheel (sheave)
disc gear

correction

wheel

{riction wheel

circle

addendum circle
dedendum circle
pitch circle

basic circle

cable, rope
wire, string
bearing

Welle

Antriebswelle
(an)getriebene Welle
Achse

Welle

Kalander, Glidttwerk
Rolle

Seilrolle

Spannrolle

Leitrolle,
Fiithrungsrolle

Rad
Stirnrad, Stirnzahnrad

geradverzahntes Rad,
Geradstirnrad

schridgverzahntes Rad,
Schrigzahn-Stirnrad

Kegelrad

Planrad
Zahnrad
Ersatzrad

Umlaulrad,
Planetenrad

Kettenrad

Tellerrad

Korrektur

Scheibe, Rad
Reibscheibe, Reibrad
Kreis, Kreislinie
Kopfkreis

FuBkreis

Teilkreis

Grundkreis

Seil
Litze
Lager
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M
mazani

mazani obéhové
tlakové

mazani olejovou
lazni

mazani rucni
mazivo

mira pfes zuby

moduk (ozubeni)

modul elni
modul normélovy
modul osovy
moment

moment kroutici
mement ohybovy

N

naboj kola

napinaci fstroji

(o]

obvodova rychlost

obvodova sila

opasani

opasani oteviené

opasani polozkfizené

opasani zkfizené
otacky

otér
ozubeni
ozubeni cévové

ozubeni cykloidni
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CMaiKda

LMPKYTSIHOHHAS
CMa3Ka Mo
[laB TeHHEM

cMa3ka
pa3dpeI3ruBaHieM

pyuHas cMa3sKa

CMa3Kd

nnuAa obLei
HODMAJIH
MOAYJ b (33LCIICHKA)

nobopoit Moays
HOPMAaJILHBIA MOIY b

OCEBOM MOIYNL
MOMEHT

BPAILAOIIAI MOMEHT

H3THBAICLHE MOMEHT

cTymuna
HATHKHOE YCTPOHCTBO

OKPY)KHAS CKOPOCTE

OKpYXKHOE yCcHIne

obxBar

OTKPHITEHIH peMeHb

noJynepexpécTHhIR
peMeHb

NepeKpECTHEIA PEMEHB
qUCII0 060pPOTOB

HCTHpaHHE
3aneniesue

LEBOYHOC 3aLCn/IcHAE

THKJIOHIHOC
3aneniyeHue

lubrication

pressure ([orced)
lubrication with
circulation

lubrication with oil
bath

manual lubrication

lubricant
measure over teeth
modul (of toothing)

face module
normal module
axis module
moment

torque

bending moment

wheel hub
tension mechanism

circumferential
{peripheral) velocity

circumferential force
embracing

open-belt embracing

quarter-twist-belt
embracing

twist-belt embracing

revolutions

rub off
gearing, toothing
pin gearing

cycloidal gearing

Schmierung,
Schmieren

Druckumlaufschmie-
rung

Tauchbadschmierung

Handschmierung

Schmierstolff,
Schmiermittel

Zahnweite

Modul (der
Verzahnung)

Stirnmodul
Normalmodul
Achsmodul
Moment

Drehmoment,
Torsionsmoment

Biegemoment

Radnabe, Nabe
Spannvorrichtung

Umfangsgeschwindig-
keit
Umfangskraft

Umschlingung,
Umspannung

offener Trieb
halbgekreuzter Trieb

gekreuzter Trieb

Drehzahl,
Umdrehungszahl

Verschleil
Verzahnung

Zapfenverzahnung,
Triebstockverzahnung

Zykloidenverzahnung

ozubeni evolventni

ozubeni Novikovovo

ozubeny hieben

P

paloida
pastorek

planetové soukoli

podet

pocet ¢lanka fetézu
pocet chodi

pocet fement
poéet zubi

pocet zubil mezni

podfezani (zubu)
posunuti profilu
posunuti profilu
jednotkové

profil zubu

prokluz

prevod

pievod hydraulicky
pfevod jednoduchy
pievod kontaktni
pievod lanovy
prevod mechanicky
pievod opasany

pievod ozubenymi koly

pfevod femenovy
pievod Fetézovy

3BOJILBCHTHOE
3aUEMIICHHE

sanennennie Hosukosa
rpeGerka

namIonaa

Manoe TPHBOLHOE
KOJeco

nIaHeTApHOE
3auennesue

YHCJIO
YHCJIO 3BEHA NEeNnH

YHCIO BHHTOK
YHCIIO peMHSA

4HCTIO 3yOben

OpegenpHOe YHCIO
3yOLeB

Todpe3anue

nepeMenIeHHe
npoduns

ko3t dumeHT
KOpPpPeKunu
npopuis 3yba
NIPOCKATIB3LIBAHME
nepegaya

THOPABITHECCKAS
Tepeaya

OIHOCTYIEHYATAS
nepenava

nepegaya
HENOCPEICTBEHHOT O
KOHTAKTa

kKaHaTHAaA nepegaya

MeXaHH4ecKas
nepenaga

nepeaaya ru6koii
CBSA3LIO

3ybuaras nepenada

PEMeHHas Tepegaya
IENHAs nepeaaya

involute gearing

Novikov's gearing
rack

paloid

pinion

planet (epicyclic)
gearing

number

number of chain links
number of worm runs
number of belts
number of teeth

limit number of teeth

undercutting

profile shifting

unit profile shifting
tooth profile P
slip, slipping, slippage
drive

hydraulic drive
single drive

contact drive

cable drive
mechanical drive
drive with embracing
reduction gear

belt drive
chain drive

Evolventenverzahnung

Nowikov-Verzahnung

Zahnstange,
Zahnkamm

Palloide
Ritzel, Kleinrad

Umlaufgetriebe,
Planetengetriebe

Zahl
Gliederzahl
Gangzahl
Riemenzahl
Zihnezahl
Grenzzihnezahl

Unterschneidung,
Unterschnitt

Profilverschiebung

Profilverschiebungs-
faktor

Zahnprofil
Rutschen, Schlumpl
Getriebe
Fliissigkeitsgetriebe,
hydraulisches
Getriebe

einstuliges Getriebe
Kontaktgetriebe
Seilgetriebe
mechanisches Getriebe
Hiillgetriebe
Zahngetriebe,
Ridergetriebe

Riementrieb

Kettengetriebe,
Kettentrieb
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ptevod se zubovym
femenem

prevod slozeny
prevod tieci

prevodovka

pievodové Eislo

pievodové &islo
plynule ménitelny
pievodove islo stale

R

rameno (kola)

reguladni rozsah
otagek (variatoru)
reverzni (astroji)

rovina
rovina &elni

rovina osova
rovina normalova
rovina rozte¢na

rozted

rozted elni

rozte¢ osova
roztet normalova
rozted zakladni
roztedéna pfimka
rychlost

rychlost kluzna
rychlost obvodova

rychlost hlova

R

femen

femen klinovy
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nepejava ¢ mIocKo-
3yGuaTHIME PEMHAMHE

MHOTOCTYIIEHYATAs
repenada

(pHKIHOHHAR
nepenava

kopobka nepemay

epesaToYHOe HUCIIO

nepeMEeHHOE
NepegaToyHOe YHCIO

TIOCTOAHHOS
NEPeaATOYHOE MHCIIO

nedo
peryiIupoBOYHbIH
JHanazoH
PeBEpPCHBHETIH

NOCKOCTh
no0OoBas MIIOCKOCTE

0ceBas MIOCKOCTE

HOp 4abHad
IIOCKOCTE

HAeNuTEIbHAA
TJIOCKOCTDL

urar
TOPLOBOE miar
oceBoit mar
HOpMallbHBL] war
OCHOBHBIH 11T
[IeTATCNbHAS NpAMAas
CKOpPOCTH

CKOJb3AIIas CKOPOCTh
OKpYXHas CKOPOCTh

yrioBas CKOpOCThL

PEMEHD

KJIMHOBOKM pEMEHD

drive with toothed belt

composed (combined)
drive

friction drive

gear box

transmission ratio, gear
ratio (u ozub. kol)

continuous change
transmission ratio

constant transmission
ratio

spoke
regulating range
of revolutions

reversing

plane, level

face plane
axis plane
normal plane
pitch plane

pitch

face pitch

axis pitch

normal pitch
basic pitch

pitch straight line

- veloeity, speed

sliding velocity
circumferential
(peripheral) velocity
angular velocity

belt
V-belt

Zahnriemengetriebe
mehrstufiges Getriebe

Reibgetriebe,
Reibridergetriebe

Getriebegehiduse

Ubersetzung, Uber-
setzungsverhiltnis

stufenloses Getriebe

feste Ubersetzung

Arm
Regelbereich

Wende-, Umkehr-,
Reversion-

Ebene

Stirnebene,
Stirnschnitt

Achsebene,
Achsschnitt

Normalebene,
Normalschnitt

Teilungsebene

Teilung

Stirnteilung
Achsteilung
Normalteilung
Grund(kreis)teilung
Teilgerade
Geschwindigkeit
Gieitgeschwindigkeit

Umfangsgeschwindig-
keit

Winkelgeschwindigkeit

Riemen
Keilriemen

femen klinovy
klasického priifezu

femen klinovy tzky

femen koZeny

femen kruhového
prifezu

femen plochy
femen pryZovy

femen textilni

femen zubovy
femenice

femenice pro klinové
femeny

femenice pro ploché
femeny

fetéz

fetéz Ewartiv

fetéz Gallav

Fetéz kloubovy
fetéz lamelovy

fetéz pouzdrovy

fetéz svafovany
(€lankovy)
fetéz valeCkovy
fetéz zubovy

S

satelit

soudinitel
souéinitel trvani
zabéru

soukoli

soukoli &elni

soukoli hypoidni
soukoli kuzelové
soukoli $nekové

soukoli droubové

CTAHAAPTHLIN
KIIHHOBOM peMeHb

Y3KHH KJIHHOBOR
peMeHb

KOXaHbIH peMeHb
KpYrielit peMeHb

TIJIOCKHH peMeHb

IPOpE3HHEHHbIH
PEMEHB

TEKCTUIILHBIH peMeHb
3y6uaThlii peMeHL
IKHO

kub mts

KIMHOBHIHBIX peMHeH

KAD 1714 IOCKHX
peMHeit

enb
KPIOYKOBas HeHb
nens anns

LIAPHHEPHAA LENb
ImracTuH4aras uens

BTYIIOYHAA LEIb

3BeHbEBas (CBApHAA)
nenb

POJHKOBAA LTk
3ybuaTas nem

CATEIHT

Ko duIHEHT
k03dbdumenT
HEPEKPhITHS
nepeaaya

THIHHAPAYECKAS
nepejaya

TUIIOMIHAY nepeaaya
KOHH4YECKAdA nepemava
YepBAYHas nepenayqya
BHHTOBasA nepenaqa

V-belt with classic
cross section

narrow V-belt

leather belt

belt with circular
cross section

flat belt
rubber belt

textile belt
toothed belt
pulley
V-belt pulley

flat-belt pulley

chain
Ewart’s chain
Gall's chain

knuckle chain
plate chain

bushing chain
welded chain

roller chain
toothed chain

planetary gear,
satellite

coefficient

coeflicient of
permanent mesh

gearing
spur gearing

hypoidal gearing
bevel gearing
worm gearing
spiral gearing

Normalkeilriemen
Schmalkeilriemen

Lederriemen
Lederschnur

Flachriemen

Gummiriemen

Textilriemen
Zahnriemen
Riemenscheibe

Keilriemenscheibe
Flachscheibe

Kette
Ewart-Kette

Gall-Kette,
Gallsche Kette

Gelenkkette

Laschenkette,
Lamellenkette

Hiilsenkette,
Buchsenkette

Gliederkette

Rollenkette
Zahnkette

Umlaufrad,
Planetenrad

K oeffizient, Beiwert
Uberdeckungsgrad

Getricbe, Rédderpaar
Stirnradgetriebe

Hypoidgetriebe
Kegelradgetriebe
Schneckengetriebe
Schraubengetriebe
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spojovaci £lanek
(spojka) Fetézu
stoupéni (§roubovice)
struna

$

§nek
$nek evolventni (E)

$nek globoidni
§nek obecny (N)
$nek spiralni (A)

$nek valcovy

$nekové kolo
$nekové kolo globoidni

$nekové kolo valcové

§iidra

T

tazny &len

U
aéinnost
thel

thel kuZele
uhel opasani

uhel sklonu zubu

uhel zabéru

ithel zubu

unéged (sateliti)
tnosnost (ozub. kol)
tnosnost v dotyku

unosnost v ohybu
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COCOIUHATEIBHOE 3BEHO

xon
CTpYHA

HCPBAK

3BOJILBEHTHBIH YEPBAK

rnobonaHEIH YepBAK
KOHBOJIFOTHBIHA YepPBsIK

CIUPATBHbBIH YEPBAK

IHIXHAPHYECKUH
UEPBAK

YEpPBAMHOE KOJIECO
rnobougHoe
YEepPBATHOC KOJIECO
LHTHHIPHYECKOE
YEPBAYHOE KOJECO

nmHyp

TATOBOMH 3IEMEHT

K.ILA. — Ko3(ppuuuenT
[HONe3HOro AelcTBHS

yroa
yroJ KoHyca
yron o6xsara

YTON HakIoHA 3y0LeB

YroJ 3auerIeHus
yrona 3yba

BOJIUIIO

HEcyas cnoco6HOCTE
Hecyll[as criocobHOCTR
TIpH KOHTaKTe 6oxa
3yba

Hecymias cnocoGHOCT
1py uarube

connecting link of chain

lead, pitch

string

worm

involute curve worm (E)

globoidal worm
ordinary worm (N)
spiral worm (A)

cylindrical worm

worm wheel, worm gear
globoidal worm gear

cylindrical worm gear

cord, strand, line

draw member

efficiency

angle
angle of a cone

angle of embracing,
angle of contact

angle of tooth
inclination
pressure angle
tooth angle

carrier, driver, dog
carrying capacity
carrying capacity in
contact

carrying capacity in
bend

Treibketten-Verschluf

Steigung
Saite

Schnecke
ZE-Schnecke,
Evolventenschnecke
Globoidschnecke
ZN-Schnecke

ZA-Schnecke,
Spiralschnecke

Zylinderschnecke

Schneckenrad
Globoidrad

Zylinderrad

Schnur

Zugelement

Wirkungsgrad

Winkel
Kegelwinkel

Umschlingungswinkel,
Umspannungswinkel

Schriagungswinkel

Eingriffswinkel
Zahnwinkel

Steg
Tragfihigkeit
Zahnflankentrag-
fahigkeit

ZahnfuBtragfahigkeit

v

valiva

valiva kruznice

valiva pfimka
valivy bod
variator

vénec kola
vykon

vykon jmenovity

vypoétova délka

(klinového femene)
vypo&tovy priimér
(klinové emenice)

vzdalenost os

Z

zadirani
zakladni
zakladni kolo
zakladni profil
zakon ozubeni

HaualbHasg

HadabHAs
OKPYKHOCTE

HavyajlbHasA NpaMan
TIOJIFOC 3ALETLIEHHS
BapHATOD

BEHEIT

MOIITHOCTh
HOMMHaJIEHaA

MOLIHOCTL

pacuéTHas JadHa
PAacuETHELH AWAMETP

MEKOCEBOE
paccTosaHue

3ag/aHUe
OCHOBHOH
OCHOBHOE KOJIECO
OCHOBHaf peiika

Teopema 3aLEIICHNA

rolling

rolling circle

rolling straight line
rolling point
variator

rim, crown

power, output
nominal power

calculated length
calculated diameter

distance of axis

jamming, seizing
basic

basic gear

basic profile

law of gearing
(toothing)

4

Wiilz-
Wiilzkreis

Wilzgerade
Wilzpunkt
Variator
Radkranz
Leistung
Nennleistung

Wirkliange
Wirkdurchmesser

Achsabstand,
Achsweite

Fressen

Grund-

Grundrad
Grundprofil
Verzahnungsgesetz
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REJSTRIK

Bezpeénost 101
— proti tvorbé pittingt 101
— proti inavovému lomu 101

Cykloida 8%

Cara botni 73, 74

— zabéru 73, 75

¢initel K pro fetézy — tab. 13

— mazani u — tab, 13

— provedeni fetézu — tab. 13

— razd Y — tab. 13

— tfeni 4 — tab. 13

— vykonu x — tab. 13

— vzdalenost ¢ — tab. 13

¢islo prevodové 16, 17, 26, 36, 56, 76, 86, 96, 113,
115,123, 134

¢lanek fetézu spojovaci kiiveny 53, 57

— — — vné&jsi 57

¢len taZny 29, 35, 37

Délka neku 132

— zabérové asecky 83

— zabéru 82, 83

demonta? ozubenych soukoli 148
deska kola 38, 40, 41

diferencial 155, 156

drat polyamidovy 35

Epicykloida 89
evolventa 74, 75

Galling 143

Hlu¢nost ozubenych kol 144
hieben ozubeny 74, 75
hypocykloida 89

Kladka lanova 29, 38, 39
— napinaci 31
— vodici 30, 31
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kolo centralni 151, 152

— ¢elni 117

— korigované 79

— korunové 152

— N (normalni) 74, 75, 81

— ozubené 69

— — délené 118

— — lité 118

— — svafované 118, 119

— — v ptesné mechanice 119
— — z plastl 119

— porovnavaci 92, 111

— Fetézové 53, 57

— slozené 120, 135

— ¥nekové globoidni 127, 129
— — valcové 127

— talifové 120

— tieci 24, 25

kolo +V, =V 79, 81

— zakladni 111

konstrukce ozubenych kol 116, 117

korekce 78, 79, 81

— na osovou vzdalenost 82
— nejmensi 79, 81

— nejvyhodngji 80, 81
— podle Merritta 80, 81
kotout lanovy 29, 38, 39
— pfevodni 65

— Tfemenovy 29, 38, 39

— tfeci 23, 24, 25

— — &elni 23,25

— — kuzelovy 23, 25

— — licni 23, 25

— — s klinovymi drazkami 23
kruZnice hlavova 76

— patni 76

— rozte¢na 75, 76

— valiva 71

— zakladni 71, 74, 75
kiivka bo¢ni 73, 74

kuZel dopliitkovy 110, 113
— hlavovy 112

— patni 112
— rozteény 112

Lanko draténé 35
lanko polyamidové 35
— polyesterové 35
lano 29

lazen olejova 147

lom $pi¢ky zubu 142
— zubu silovy 142

— — Unavovy 142

Material ozubenych kol 97

— ¥nekovych soukoli 134

mazani obéhove 147

— olejovou lazni 147

— ozubenych pfevodd 145, 147

— ruéni 147

mazivo 145

mez cyklické pevnosti boku zubu v dotyku 101, 102
— — — paty zubu v ohybu 101, 102
mezitlen pfevodovy 65

mira ptes zuby 87

modul 74, 76, 84, 85, 86, 94, 115, 131
— telni 94

— normalovy 94

— osovy 131

— valivy 85, 86

moment kroutici 18

monta? ozubenych soukoli 148

Naboj kola 38, 40, 41
napéli srovnavaci v dotyku 100
— — v chybu 100

Obsluha ozubenych pievodd 149
olej 145

opasani 29

— oteviené 30, 31

— polozkfizené 30, 31

— zkfizené 30

opotiebeni boki zubd 143
oprava ozubenych kol 145
otér zubl 143

ozubeni 69

— cévove 91

— cykloidni €9, 89, 91

— evolventni 69

— hodinafske 91

— Novikovovo 93

Pag 33,34

pastorek Celni 117

— kuZelovy 119

pevnost fetézu pii pfetrzeni — tab. 13

pitting 101, 143

plocha kloubu fetézu — tab. 13

podet &lankd fetézu — tab. 13

— zubb 76, 84, 85, 86, 94, 115, 131

— — mezni 78

potet zubl porovnavaciho kola 92, 94, 110, 112, |
113,115

podfezani zubi 77

polomér porovnavaciho kola 92

— zakladniho kola 112, 113, 114, 115

pomér $neku g 129, 131

poméry silové na ozubenych soukelich Zelnich 95,
96,97

————— kuzelovych 114

————— planetovych 154, 156

————— $nekovych 130

posunuti kola 82

— — jednotkové 82, 85, 86

— 03 82, 85, 86

— — jednotkové 82, 83, 85, 86

— zakladniho profilu 78, 79, 84, 85, 86

— — — jednotkové 79, 84, 85, 86

profil Z (zdkladni) 74, 75

primér kruZnice hlavoveé 76, 84, 85, 86, 94, 115,131

— — patni 76, 84, 85, 86, 94, 131

— — roztetné 76, 84; 85, 86, 94, 115, 131

— — valivé 85, 86

— vénce $nekového kola vngjéi 132

presnost ozubenych kol 98

prevod 20, 21

— Ctyfstupriovy 66, 68
ptevod dvoustupiiovy 635, 66, 67
— jednoduchy 16, 17, 18

— jednostupiiovy 64, 65, 66
— kontaktni 15, 16

— — se stykem silovym 22

— — — — tvarovym 69

— lanovy 16, 29

— mechanicky 15

— opéasany 15, 16

— — se stykem silovym 29
—-— — — tvarovym 52

— ozubenymi koly 16, 18, 63
— ozubenym femenem 52

— planetovy 151

— femenovy 16, 18, 29

— Fetézovy 16, 52
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— silovy 15, 16

— s plynule ménitelnym pFevodovym ¢islem 22
— se stilym pfevodovym &islem 22, 23
— slozeny 17

— tieci 16, 22, 26

— tvarovy 15, 16

pfevodovka planetova 151

— primyslova 116

— ¢ 1 Celnim soukolim 116, 121

— s 2 ¢elnimi soukolimi 120, 121
pfevodovka s 3 elnimi soukolimi 121
— 8 1 kuzelovym soukolim 121

— — — — a1 ¢elnim soukolim 122

— — — — a2 Celnimi soukolimi 122
— &nekova 140, 141

Rameno kola 38, 40
renovace ozubenych kol 145
— — — mechanicka 146

— — — mavafovanim 145
— — — tvaFenim 145
rovnice diferencialu 155

— planetového pfevodu montazni 154
— — —, sousedstvi 154
rozsah otacek regulacni 64
roztet 75, 76, 84, 92, 94

— Celni 92, 94

— normalova 92, 94, 131

— osova 131

— zékladni 84

rychlost kluzna 129, 130

— obvodova 18, 32, 69

— fetézu 58

— Ghlova 69

Remen 29

— klinovy 33, 34, 38, 39

— — klasického prifezu 38, 39
— — Siroky 38, 39

femen klinovy uzky 38, 39

— kruhovy koZeny 35

— ozubeny 52

— plochy 33, 34, 37, 38

— — balatovy 34, 38

— — koZeny 34, 37, 38

— — pryZzovy 34, 38

— — textilni 34, 38

— — z nékolika material 34, 38
femenice 29, 38, 39

fetéz 53, 54, 55, 56

— Ewartiiv 54
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— Galliv 54

— kloubovy 53, 54, 55
— lamelovy 53, 56

— pouzdrovy 54, 56
— Renoldiiv 53, 55

— valeCkovy 55, 56

— zubovy 53, 55

Samonapinini 41

satelit 151, 152

sila axialni 97, 114, 132

— normalova 95, 97, 114

— obvodova 18, 26, 32, 58, 95, 97, 114, 132

— — jmenovita 100

— — smérodatna 100

— odstfediva 33, 58

— pfitla¢né 26

sila radialni 95, 97, 114, 134

skluz 17, 26, 36

skfifi prevodovky 122

smysl otadeni $roubového soukoli 126

— stoupéani §roubovice 94

soudinite] délky Femenu 47

— drsnosti povrchu zubu Y, Z, 101

— materialu Z,, 100

— maziva a druhu mazani K, 101

— nerovnomérnosti zatiZeni zubii Ky, Ky 114
— podilu zatiZeni jednotlivjch zubll Kg,, K, 100
— provozni K; 100

— provozniho zatiZeni femenu 47

— sklonu zubu ¥, 100

— souctoveé délky stykovych &ar bokii zubfi Z, 100
— tvaru zubt ¥, Z, 100

— thlu opasini femenu 47

— vlivu trvani zabéru evolventy ¥, 100

~ vnitfnich dynamickych sil K, 100

— vrubu v oblasti patni pfechodové kfivky 101
— zabéru ¢ 87, 100

soukoli 69

— Celni s dvojnasobné Sikmymi zuby 72, 92

— — — — 3ipovymi zuby 73, 92

— — s krohovymi zuby 73

soukoli Celni se stupiiovitymi zuby 72

. — — se §ikmymi zuby 72, 90, 94

— — se Sipovymi zuby 72, 92
— — s voéjsim ozubenim 70
— — s vnitfnim ozubenim 71
— — se zakfivenymi zuby 71
— Helicon 125

— hypoidni 71, 124

— kuzelové 110, 111

— —,rozméry 110, 115

— — s ozubenim eloidnim (Oerlikon) 73
— — — — krubovym (Gleason) 73
— — — — paloidnim (Klingelnberg) 72
— — — — pfimym 71, 72

— — — — spiralnim 72

— — Sikmym 72, 114

— — — — §ipovym 72, 114
vagjiim 111

vaitfnim 111

— — — — zakfivenym 71, 72, 114
— —, uloZeni 112

— — zhkladni 111

— N 77,81

— planetové éelni 152

soukoli planetové kuzelové 152

— — s dvojitym satelitem 152

— — s jednoduchym satelitem 152
— planoidni 124

— spiroidni 124

— Suekové 70, 125, 126

— Sroubové 70, 71, 123

— — valcové 124

— V 79, 80, 81, 85, 86

— valive 70, 71

— — Celni 70

— — kuZelove 71

— VN 79, 80, 81, 84

spojka fetézu 53, 57

stoupani §roubovice 93, 94, 131
struna polyamidova 29

— stfevova 35

I
I
I
|

Siika ozubeni 76, 94, 115
— femenu 43

— vénce §nekového kola 132
— zubni mezery 75, 76
Snek A 127,128

— E 127,129

— evolventni 127, 129

— globoidni 127

— N 127,128

— obecny 127, 128

— spiralni 127, 128

— valcovy 127, 139
$idra 29

siira bavinéna 35

— hedvabna 35

— konopna 35

Tah v pasu (opasani) 32, 33
tlak Hertziy 100, 101, 102

— — srovnavaci 100

— v kloubu fetézu — tab. 13
tloustka zubu 75, 76, 84, 86, 94, 132
trvani zabéru 82

Utinnost 18, 26, 37, 58, 96, 125, 134

— pfevodu 18
thel hlavy zubu 112, 115

— kuzele doplitkového 115

— — hlavového 112, 115

— — patniho 112, 115

— — roztetného 112, 114, 115

— opasauni 43

— paty zubu 112, 115

— sklonu zubu 92, 94

— stoupéani Sroubovice 131

— zabéru 75, 76, 84, 85, 86, 94, 115, 131
— — Celni 92,94

— — normalovy 92, 94

— — osovy 131

— — valivy 86

tthel zkoseni vénce 132

— zubu 112, 113

unase¢ 151, 152

unosnost boku zubu v dotyku 100, 101
— paty zubu v ohybu 100, 101

ustroji napinaci 41 :

Variator 64, 65, 66, 67

— kombinovany 67

— Tetézovy 67 i

— s klinovym femenem 66

— tieci 65

— — s koly Celnimi 65

— = — — diskovymi 66

— — — — kulovymi 66

— — — — kuZelovymi 65

— — s vykyvnymi pFevodnimi kotoudi 65
vénec kola 38, 39, 40, 41

vlakno polyamidové 35

vlasec polyamidovy 35

viile bocni 88

— hlavova 75, 76, 84, 94

vypotet modulu ozubenych kol 101

— ozubenych kol na poéitaci 105, 106, 107, 108,

109, 110

— pevnostni $nekovych soukoli 135

— Uunosnosti ozubenych kol &elnich 98
— — — — kuzelovych 114

vyBka hlavy zubu 75, 76, 84, 85, 94, 115, 131
— paty zubu 75, 76, 84, 85, 94, 115, 131
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— zubu 75, 76, 84, 85, 94, 115, 131
vzdalenost os 42, 43, 58, 76, 84, 86, 94, 131
— — montaini 86

— — valiva 85

Zabihani ozubenych soukoli 150
zadirani zubt 143

zakon ozubeni 69

zafizeni samonapinaci 42

174

zatiZzeni pfevodovych fetézi dovolené 58
zkou$eni ozubenych soukoli 150
zkraceni hlavy zubu 82

— — — jednotkové 82, 85, 86

zména vzdalenosti os 82, 83, 85

— — — jednotkova 82, 83, 85, 86

ztraty 18, 37

— tfenim 18

zvySovani unosnosti ozubenych kol 143

Kriz: Stavba a provoz stroju II

OPRAVENKA
strana fadek chybné spravné
108 1. shora Tab. 27. Zaddvaci protokol Tab. 27b. Vipocet
pro vypoéet ozubenych kol ozubenych kol
na poéitai na poditaci
" 124, tab. 32 3. obrdzck Planoidni Paloidni
shora
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