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Predkladana vysokoskolska ucebnica ¢asti a mechanizmy strojov v prikladoch
je urCend ako ucebna pomocka pre posluchacov denného aexterného Sstadia
bakalarskych S$tudijnych programov Fakulty vyrobnych technologii Technickej
univerzity v Kosiciach so sidlom v PreSove.

Cielom tejto ucebnice je mimo problematiky navrhu a kontroly
rozoberatelnych a nerozoberatelnych spojov aj problematika dimenzovania Casti
strojov sluziacich na prenasanie vykonu. Jedna sa o sucasti, ktoré su pocas
prevadzky v pohybe a pri navrhovani ktorych je nutné zohladnit’ nielen statiku,
pruznost’ a pevnost, ale aj dynamiku v nadviznosti na d’alSie vedné discipliny.
Vseobecne je mozné konStatovat, Ze spOsob konStrukcie strojnych stcasti
a Ciastkovych funkénych celkov, ktoré sa podiel'ajii na prenose vykonu, rozhoduje
o kvalite stroja ako celku. Pre zvladnutie naroénych konstrukénych tloh je potrebné
hlboké pochopenie problematiky navrhovania. Kvalita navrhovania stcasti strojov
bude vZdy zavisiet’ na konstruktérovi a jeho schopnostiach.

Obsahova napln je orientovana na dimenzovanie zliabkovanych hriadelov,
zvarov, lozisk, hriadel'ov, zvernych spojov, tesnych pier, nalisovanych spojov pruzin
spojok, ozubenych prevodo, remenovych a retazovych prevodov.
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Casti a mechanizmy strojov v prikladoch

Priklad & 1 - Zliabkované hriadele

Navrhnite Zliabkovanie stredného radu pre prenos Mg = 8 800 Nm, ak jeho velky
priemer nesmie presiahnut’ 100 mm, ppey = 90 MPa. Vzhladom na pripustny velky
priemer volime Zliabkovanie [ L d - 10x82f7x92a11x12f8, Sye = 30 mm*/mm (G¢inna
plocha na 1 mm dizky).

Sila pdsobiaca na boky zliabkov bude:

F=—>X= =2,22298.10°N ,

82+92

stredny polomer Rg = =435mm .

Potrebnii diZku naboja uréime z pevnostnej podmienky na otlagenie:

F | F 2,22298.10°

Poou = =1= = S =0,09m.
7 0,75.5.1 0,755.pp0n  0,75.30.10°.90.10

Priklad ¢. 2 — Kuatovy zvar

Konzolu K tvoria dva nosniky UE o vyske h a Sirke b podl'a obr. 2.1, ktora je privarena
k zakladni Z a je zatazena silou F.

Urcte:

a) ¢i vyhovuje napitie vo zvare, ktorym je konzola privarena k zékladni, ak vel'kost’ zvaru
a =5 mm, og.= 200 MPa, stcinitel’ bezpecnosti n = 2, stcinitel’ hrabky kutového zvaru
vol'te f vypocitajte zo vztahu f = 1,3 — 0,03.z, z = a / 0,7, prevodové sulinitele
.1 = 0,75, o= 0,65,

b) velkost’ zvaru ,,z“, ktorou je privarend doska na konci nosnikov, ak jeho dizka je iba
0,1h,

¢) maximalne napitie v konzole.
Dané:

F =10 kN, h = 140 mm, plocha prierezu nosnika S,s = 1560 mm? 1 =1 m, b =58 mm,
modul prierezu v ohybe W, = 70,2 cm®.
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Obr. 2.1
Riesenie:
a) Napitie katového zvaru od ohybového momentu
M, o F
7, =—=, odpriecnejsil T, =—),
N WZV p J y ! SZV
modul prierezu zvarov W, = Yy , kde J,,=J,-7J,,
ymax

a  VYmax — krajné vlakno prierezu.

J = %(m +2a)(h+2a) = %(2.0,054 +2.0,005)(0,14 +2.0,005)° =3,543.10° m*,

3, =L opn® =1 20058014 =2,469.10° m*,
12 12

J, =3,-J,=1074.10"m*,

-5
Jo _ 1074.10 =1,432.10"m’,

z +a 014 +0,005
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kde ymax:§+a.

Ohybovy moment:
M,=F.l =10000.1,0=10.10° Nm .

Napitie zvaru od ohybového momentu:

10000

7, =——— =698 MPa.
1,432-10

Plocha zvaru:

S, =(2b+2a).(h+2a)=(2.0,058 +2.0,005).(0,14 +2.0,005) = 0,0189m’,
S, =2b.h=2.0,058.0,14=0,0162m”,
§=8-S5,=2,66.10"m".

Napitie od priecnej sily:

ry =t =00 759 MPa,
S 2,66-10

v

vyslednénapaétie

2 2 2 2
oo Fe] ) 2 (828 (159 _g379mpa,
a., a.y 0’75 0’65

TVS,B%,
n

200
2

93,79 MPa ( 100 MPa — vyhovuje.

r, <1
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b) velkost’ zvaru z = ?, l,, = 0,1h.

Napitie vo zvare od priecne;j sily

Ty = '

v

plocha zvaru:

s, =201h.a,
F 200
< ,
20tha 72
P c100ma-— o 10000440357,
2.01h.a 2.01.hr,, 2.0.1.014.100.10

a=07z= 7 _a _ 0,00357
0,7

0,00501 ,

navrhujeme velkost’ zvaru z =5 mm.

Maximélne napitie v konzole o = ?, plocha prierezu Sy, = 1560 mm?, prierezovy modul
W, = 70,2 cm®.

Napitie od ohybového momentu:

o = M, _ Mg, _ F.l _ 10000.1,5 ~712 MPa
Woon,  2W,  2W, 2.70,2.10
Napitie od priecnej sily:
T= F = F = 10000 — =3,205 MPa ,
Sion;  2.5,,s 2.1560.10
kde S, =25, =2.1560.10"°=3120.10"m?* ,

Vysledné napétie v konzole spasobené kombinovanym namahanim:

2 2
Oreg = 1/0'0 +37°,

Oy =1/ 71,22° +3.3120? =71,43MPa .
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Priklad €. 3 - Loziska

Urcte, ¢i vyhovuje lozisko 6210, ak pracuje pod radidlnym zatazenim Fr = 5 000 N a
axidlnym zatazenim F, = 2 000 N, pri otackach n = 450 min™ a méa predpokladant
zivotnost’ L, = 10 000 hodin.

Riesenie:

Zo strojnickych tabuliek alebo katalogu lozisk ur¢ime staticku inosnost C, = 19 600 N a
dynamicku unosnost’ C = 27 000 N,

potom uréime pomery
2 =0102 »>e=0,3,

2-0333>e=X =056, Y =145,

r

'I'I|'I'IOO|TI

ekvivalentné zat’azenie bude

F, =X.F,+Y.F,=0,56.5000+1,45.2000 = 6260 N ,

LN
L, =[C) 10 e L |
F) 60n 16666

po dosadeni vypocitana dynamicka tinosnost’

C=3 /%6260 = 40460 < C,,, = 27000 — lozisko nevyhovuje.

Priklad €. 4 — Zvarana lanova kladka

Lanové kladka na obr. 4.1 je upevnena na oto¢nom tiahle. Pri zdvihani bremena o
hmotnosti m = 500 kg lano zaujalo polohu 60° odklonent od vertikalnej roviny.

a) Dimenzujte tiahlo d = ?, ak op = 90 MPa.
b) Urcte velkost' katového zvaru, ktorym st rozvidlené Casti tiahla privarené k jeho

valcovej Casti, ak predpokladame, ze d = 10 mm, zp, = 80 MPa a sila prenasana
tiahlom neprekroc¢i 8500 N.
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Fc

oa=060°

Obr. 4.1 Obr. 4.2

RieSenie:
a) d=7?, op,=90 MPa, m=500 kg, a = 60°.
Tiazova sila posobiaca na bremeno
F. =m.g =500.9,81=4905 N,
podl’a obr. 4.2 ur¢ime vyslednu silu F zo silového obrazca posobiacu na tiahlo
F

60°

o
COS— = =

g — 4247 8N ,

2 = F, cos 2 = 4905 cos
Fe 2
F= 2% —2.42478 =84957 N

potom bude touto silou namahané tiahlo tahom

o =—=——+<0
t 2 Dt
S ~xd

4

10
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z toho priemer tiahla bude

d:\/ AF :\/4.8495,7 _00109m .

T.Op, 7.90.10°
volime priemer tiahla
d=10mm .

b) velkost katového zvaru z = ?, d = 10 mm, 7p, = 80 MPa a sila prenaSana tiahlom
neprekroc¢i 8500 N.

Namahanie katového zvaru

F;iah

=1,0625.10"* m? ,

F, 8500
:MSGD,W :>Szv = = 6

zv
Szv GD,ZV

podra obr. 4.3 definujme rozmery:
D=d+20/7z=d+2a,

d=0,01m,

T
S, =—|D*-d?),
v 4( )
4SZV:D2—d2:>D2:4SZV+d2,
T T

a4
D=\/M+om2 =1/2,3496.10 =0,0153m,
T

D-d 00153-001

D=d+2a=a= =0,00266 m ,

a:oyzjzzi:0,00266

=0,003806 m ,
07 07

volime velkost zvaru  z=4 mm.

11
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Priklad €. 5 — Navrh riadel’a rotora

a) Urcte prichyb hriadel'a v mieste rotora (obr. 5.1), ak predpokladame, ze cely hriadel je
hladky o priemere 50 mm a je vyrobeny z ocele a hmotnost’ rotora m,,; = 20,38 Kkg.

b) Urcte namahanie hriadel’a, ak elektromotor ma vykon P = 2,8 kW pre frekvencii otacok
Neimot = 1450 min™.,

c) Skontrolujte, ¢i vyhovuji loziska 6208, ak predpokladame aj moznost’ axialneho
zat'azenia 0,4 nasobku radialneho.

d) Dané: F,=2.10°N, L, = 3.10% hod., frekvencia otacok n = 1450 min™.

s —e——8g [
< |
o - A
N 7t/ A
-8 235 . 160 _12078|
Obr.5.1

Riesenie:

a) Pri vypocte priehybu hriadel’a ,,y* budeme zjednodusene predpokladat’, Ze tiazova sila
rotora Fy bude pdsobit’ v bode vo vzdialenosti ,,a“ od reakcie Ra (vid'. obr. 5.2). Dalsie
dané hodnoty: hladky hriadel’ o priemere d = 50 mm, pre ocel E = 2,1.10" Nm?,
Myt = 20,38 Kg.

A Frof B

I_rl ——

Obr. 5.2

Uréenie dizkovych rozmerov podra obr. 5.1 a obr. 5.2.

12
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a:§+235—@:174 mm ,
2 2

b=%+20+160+1470=259mm,

vzdialenost’ medzi podporami
/=a+b=0,174+0,259=0,433.

Tiazova sila spésobend hmotnost'ou rotora
Frot =20,38.9,81=199,92 N =200 N ,

potom priehyb hladkého hriadela

_F .a’.b’
3E.J.I
kde
4 4
J= r.d _ 7.0,05 ~3,06.10”7 m"*
64
po dosadeni bude
2 2
» 200.0,174°.0,259 —4866.10° m .

- 3.2,1.10".3,06.1077.0,433

b) namahanie hriadela op, = ?, P = 2,8 KW, Nejmer = 1450 min™, Frot = 200 N.
Podla obr. 5.2 uréme reakciu Ry z momentovej podmienky k bodu B

SM,=0:—R,.I+F,b=0=R, = Fr;fb = 208'2;235 20,433 =120N |

maximalny ohybovy moment v mieste posobenia Fy

M. .. =F,a=120.0174=20,88 Nm .

13
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Krtitiaci moment namahajtci hriadel’ elektromotora uréime

2. :
0, = 7T Petor _ 27.1450 151,84 = M, = P _ 2800 18,44 Nm,
60 60 @, 151,84
potom namahanie hriadel'a ohybom a Smykom bude
3 3
Wo = 7d = 7[0’05 = 12,2710_6 1’1’13 —> 0= MC = 20’88 % 1’70 MPa,
32 32 w, 12,27.10
M
W, =2W,=245410"m’ => r=—F = 18,44 —=0,75MPa,
W, 24,54.10

vysledné napétie pri kombinovanom naméhani
o, =No’+3r> =2,14MPa .

c) loziskd 6208, radialne zatazenie Fr = 2.10° N, axialne zatazenie Fn = 0,4.F,,
pozadovand trvanlivost’ L, = 3.10° hod., frekvencia otacok n = 1450 min™.

Axialne zat’azenie

FAa=0,4F, =800 N ,

. . F . : .
definujme si pomer C—A potrebny pre uréenie hodnoty e zo strojnickych tabuliek, resp.

)
katalégu vyrobcu lozisk
£ = 800 =0,086 = ¢=0,26,
C, 17500

F,=04)e = X=0,56, Y=171,
potom ekvivalentné zatazenie
F=XF,+YF,=0,56.2000+1,71.800 =2488 N,

vypocitani dynamicka inosnost’ C porovname z tabul’kovou hodnotou Cy,p

C =3 /%2488 =15899,8 <25000=C,, , tzn. 7 lozisko 6208 vyhovuje.

14
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Priklad ¢. 6 — Navijaci bubon so zvernym spojom

Navijaci bubon NB na obr. 6.1 je skrutkovym zvernym spojom upevnenym na

ozubenom kolese Z,, ktoré je v zabere s ozubenym kolesom Z;.

Dané: Fq= 3.10° N, z; = 25 zubov, z, = 87 zubov, rychlost’ pohybu bremena v = 8,8 ms™,

frekvencia otagok elektromotora Neyme = 1460 min™.

Urcte:

a) priemer navijacieho bubna D = ?,

b) pozadovany vykon elektromotora P = ?,

€) navrhnite spojenie ozubeného kolesa Z; s hriadel'om elektromotora pomocou tesného
zaobleného pera, ak priemer Capu hriadela elektromotora je demet = 48 mm, ak
Ppot = 50 MPa.

d) dimenzujte skrutky pre spojenie navijacicho bubna NB s ozubenym kolesom Z, s 25%
bezpec¢nostou proti preklznutiu, ak pripustné namahanie materialu skrutiek op, = 70
MPa, stéinitel’ trenia f = 0,12, rozmery podl'a obr. 6.2 sa D; = 0,3 m, D, = 0,18 m,
pocet skrutiek vol'te i = 8,

e) navrhnite valivé ulozenie pre pravu stranu navijacieho bubna, ak predpokladame

axialne zatazenie 0,4 - nasobku radialneho zataZenia, priemer ¢apu nosného hriadela
dir = 50 mm, Ly, = 3000 hod.

I/A NB
1
at

2 < o
a
/"
v
Fa

Obr. 6.1

15
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Obr. 6.2

RieSenie:

a) priemer navijacicho bubna D = ?, frekvencia ota¢ok Nemer = 1460 min™, rychlost
pohybu bremena v = 8,8 ms™, po&et zubov ozubenych kolies z;= 25, z, =87 .

Uhlova frekvencia otac¢ania hriadel’a elektromotora

_ 27N 277.1460

Doy =~ = =152,89rad.s?,
60 60
z prevodového pomeru p urcime frekvenciu otacania bubna wg
p= Lot _ 22 Wy = Oypo 4 152,89 25 =43934rad.s™,
Wy 4 z, 87

pozadovanej rychlosti pohybu bremena bude vyhovovat’ priemer bubna

% 8,8
V=@, r=>r=—=
w, 43,934

=0,2m ,resp.priemer D=2.r=0,4m .

b) vykon elektromotora Peme= ?, Fo = 3.10° N, v = 8,8 ms™, priemer bubna D = 0,4 m,
wg = 43,934 rad.s™

Vykon elektromotora, ak neuvazujeme so stratami V ozubenom prevode a loziskach
mozeme urcit’

P

elmot

=F,v=8.8.3000=26,4kW ,

16
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resp. ak uréime kratiaci moment na hriadeli bubna Myg

M, =F 2=3oooo—’4=600Nm,
“ Q) 2

P

elmot — M , = M kB 'a)B = 600 . 43,934 = 26 ,36 kW .

k elmot * *~’elmot

¢) navrh spojenia ozubeného kolesa Z; s ¢apom elektromotora tesnym zaoblenym perom,
Jeimot = 48 mm, pripustné dotykové napitie pp =50 MPa.

Priemeru hriadel'a 948 mm v tabulkach odpoveda pero b x h — 14 x 9, I =40 mm,
krutiaci moment na hriadeli elektromotora uréime zo vzt'ahu:

= 26,4 =172,67 Nm.
152,89

_ ])elmot

M

k elmot —
elmot

Sila, ktora spdsobi otlacenie pera:

d 2.M 217267

|\/Ikelmot = I:otl o= I:otl = ot - :7194’7 N )
2 d 0,048
potom pero musi vyhovier' pevnostnej podmienke
F . .
o, > ol _ F . 2.F 271947 _-00319m
Spera N} h.p, 0,009.50.10

2 otl
celkova dizka perabude

l=1,+b=32+14=46 mm .
Doporuéena $irka naboja l,;, = 1,25.d = 1,25.48 = 60 mm, comu bude vyhovovat
Perobxhx| 14 x9 x40 STN 02 2562

d) skrutky pre spojenie ozubeného kolesa Z, s navijacim bubnom, op, = 70MPa, f = 0,12,
D;=0,3m, D,=0,18 m, 25% bezp., pocet skrutiek i = 8 skrutiek.

Zverny spoj s trenim na ¢elnej ploche musi vyvodit’ treci moment Mt S 25% bezpecnost'ou
proti preklznutiu.

17
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M, =125M,, = 125.600 =750 Nm |,

My =F 2 2o s i Pr s o M
2 2 ’ 2 opd.T.D;
D; . .
kde7jetreC| polomer
3 _p3 3 3
~2D,-D; 2 03°-018 _0244m.

" 3D2-D? 3 032-018
Z toho potrebny prierez skutky, resp. priemer bude:

5 _ 2.750
' 70.10°.8.0,12.0,244

d? 4S. -
S, = 7T4’ =d, :\/ ! :\/4'9’148'10 =0,01079 m=10,/9 mm .
T T

=9,148.10"° m?,

Vypocitanej hodnote odpovedd, ako najbliz$i vacsi priemer jadra skrutky priemer
d; = 10,79 mm, ktory patri k skrutke M16, tzn. Zze skrutka M16 vyhovuje.

e) valivé ulozenie pre pravu stranu navijacieho bubna: axidlne zataZenie F5 = 0,4.Fg,
radidlne zatazenie Fr = Fq, priemer Capu hriadela dy = 50 mm, Nemer = 1460 min®,
pozadovana trvanlivost’ loziska L, = 3000 hod.
Pre priemer ¢apu @50 mm navrhujeme lozisko 6210 so

- zakladnou statickou inosnostou C, =16 600 N,

- zakladnou dynamickou tinosnost’ou C= 27000 N.
Axialne zat'azenie

FA=04.Fz=0,4.3000=1200N,

frekvencia ota¢ok bude

p=lenet _ 22—y S 1460§—§: 419,54 min",

np Z Z,

F F ..
zpomerov —4 a —L uréime e astdinitele Xay,
R o
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Casti a mechanizmy strojov v prikladoch

F, 1200 _

F, 3000 '

i:@=0,0612:»e:0,26 <i=0,4 ..... X =056,Y =171,
C, 19600 Fr

potom ekvivavenné zaratazenbude
F., =056F; +145F, =0,56.3000 +1,71.1200 = 3732N
vypodypoci dynamickd inosnost’ v porovnani s tabul/abulk vyhovuje

L }
C, =3 /ﬁ% =3 /%3?32 =15774 <C,,, = 27000 N .

Lozisko 6210 vyhovuje.

Priklad €. 7 — Elektromagnetické zdvihacie zariadenie

Elektromechanické zdvihacie zariadenie podla obr. 7.1 je zavesené na dvoch zavesoch
1 a 2 privarenych tupymi zvarmi k telesu zariadenia.

Dané: hmotnost’ zdvihaciecho bremena mg = 3.10° kg, hmotnost’ zdvihacieho zariadenia
mz = 400 kg, hrabka zadvesu s = 12 mm.

Urcte:
a) velkost sily F; =?,

b) potrebnu Sirku zavesu | = ?, ak op, = 105 MPa a priemer otvorov v zavesoch je
20 mm,

C) potrebna dizku zvaru I, = 2,
FE 350 4F

150 a

oY j

Obr. 7.1 Obr. 7.2
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Casti a mechanizmy strojov v prikladoch

RieSenie:

a) velkost sily F, = ?, bremeno mg = 3.10° kg, m; = 400 kg,

N N
Fg Fz FB Fl
AO Y —0B
< 190 Jo 150
_ 350 R
Obr. 7.3

Tiazové sily odpovedajiice hmotnostiam mz a mg

F; =3000.9,81=29430N,
F, =400.9,81=3924 N,

Definujme momentovi podmienku k bodu A

>'M,, =0: —F,.0190-F,(0,190+0150)+ F,.0,35=0,

z tohopotom

F,.0,190+ F,.0,340
0,35

_3924.0,190 + 29430.0,340

- 0,35 '

F =

Fl

F,=307193N,

b) Sirka zavesu | = ?, pripustné napitie materialu zavesu v tahu op, = 105 MPa, priemer
otvoru d = 20 mm,

Pevnostna podmienka v tahu podl’a obr. 7.2

h___H R <op, =0,0121-0,012d = R
. 0012(1-d) 0,0121-0,012d | To,
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z toho potom dizka zavesu

I:l

l=——+d,
0,0120,,
podosadeni I=L9’36+0,02 ,
0,012.105.10
I =0,0443m ~45mm .

¢) potrebna dizka zvaru zavesu l,, = ?, F; = 30,72 kN , op,, = 105 MPa,

Pevnostna podmienka namahania tupého zvaru v tahu

F
c,=—r<0o

=1
Ys P77 0,012.1,,

v

< Op =

z toho potompotrebnadiizk tupéhozvaru

L S

Y 00120,

podosadeni
30,72.10°

=———-=0,0243 mm,
“0,012.105.10°

pozaokrahleni  I,,=25mm,

resp. ak uvazujeme s rozstrekomzvaru upravime Sirku zavesu
| =25+2.12=49 mm.

Priklad ¢. 8 — Zverny spoj

Pre zverny spoj podl’a obr. 8.1 je potrebné navrhnut”:

a) velkost skrutiek, ak F = 830 N, bezp. zverného spoja 20%, 0p ssuier = 90 MPa,

b) uréte silu, ktora musi posobit’ na ramene klI'i¢a Ry = 200 mm, skrutky M10x1,25 pri
ut'ahovani, ak predpok ladame vyvodenie sily v skrutke Fs =5 000 N, stcinitel trenia

matice o podlozku f; = 0,15,

c) pre parametre ako v bode b) uréte namahanie skrutky pri utahovani.
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Casti a mechanizmy strojov v prikladoch

Obr. 8.1

a) velkost' skrutick Md = ?, F = 830 N, rameno paky (obr. 8.1) r = 110 mm, bezpe¢nost’
proti preklznutiu zverného spoja k = 1,2, sG¢initel’ trenia medzi nabojom paky a ¢apom
f= 0,1, 0D rskr — 90 MPa,

Dizkové rozmery podla obr. 8.1

D=40+2.10=60mm,
d =40 mm,

prepomer % = % =1,5 < 2 bude redukovany sucinitel’ trenia ' = 4 f.
/4

Krutiaci moment od sily F bude

M, =F.r=830.011=913Nm,

treci moment zverného spoja s bezpecezpeou k bude

M; =k.M,,

z rovnovahyvnuatornych a vonkajsichmomentov piseme
Fy.f.d=M; =k.M, ,
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po Uprave potrebna normalovasila
kM, 12913

frd 461 004
T

Fy =2151205 N.

Sila v skrutke vyplynie z rovnovahy k predpokladanému bodu deformacie (stred hrabky
naboja obr. 8.1)

- Fuc _ 2151205:0025 _ yo00-
i 2-0,055

pricom rozmery C a b ur¢ime
c=20+5=25mm,
b=25+30=55mm.

Pevnostna podmienka pre dimenzovanie skrutiek

F F 4889,7
GD,t’skr:_:Sj :O_ :90 10°
D, skr .

: 48, E
5, -Td g :\/ ) :\/4.54,32.10 0.00831m .
4 7 7

=5432mm?* =54,32.10° m? ,

J

Volime skrutku M10x1,25, ktorej d; = 8,466 mm.
b) sila pri utahovani F;; = ?, rameno kl'u¢a R;, = 200 mm, Skrutka M10x1,25, sila
v skrutke Fs = 5 000 N, stéinitel’ trenia na plochom zavite f = 0,1, sucinitel’ trenia

medzi podlozkou a maticou f; = 0,15,

Z tabuliek stredny priemer metrického zavitu d, = 9,188, otvor kl'u¢a s = 17 mm, priemer
otvoru pre skrutku d, =11 mm.

Treci uhol na ostrom zavite

tge’ = tggpa - Oéoo =01154= ¢'=6586° ,
cos -  COs
2 2

23



Casti a mechanizmy strojov v prikladoch

uhol stdpania zavitu

tgy=—> =12 __g0a33—,=2470°
r.d, 7.9188
treci polomer
R =s+d0 =17+11=7mm ’
4 4

rovnovahavonkajsich a vnatornych momentov
NG
Fo-Re =Mp + M, = Fs-tg(7+§9)?2+ Fs-fi.Rr

po dosadeni

)0 009188

F,.R, =5000.tg (2,479°+6 586° +5000.0,15.0 007 ,

Fy-Ry =My, + M, =36648+525,

F,.R,=89148 Nm,
z tohosila priutahovani
89148 89148

F. =
R, 0,2

=44,574N .

€) namahanie skrutky pri utahovani oeq = ?, priemer jadra skrutky ds; = 8,466mm,

Pevnostna podmienka pre namahanie tahom

F.
o =ts o000 _egerMpa,
S, 7(8466.107)
4

modul prierezu v krateni

_md; 7.0,606.10°°

16 16

W, =119.10" m’,

namahanie Smykompriutahovani
M, 36648
W, 119.107

vyslednénapitie pri kombinovanom namahani

0., =1/88,82% +3.30,76> =190,46 MPa .

WK

5

=30,76 MPa ,
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Priklad ¢. 9 — Navrh a kontrola hriadela, tesného pera a lozisk

Na hriadeli na obr. 9.1 je upevnené kuzel'ové ozubené koleso. Na kolese pdsobia na
strednom priemere dy, tri navzajom kolmé sily, obvodova F, radialna F, a axialna F,.

Dané: F,=1820 N, F, =250 N, F, =615 N, d, = 160 mm, I, = 140 mm, Iz = 85 mm,
I, =55 mm, I, = 25 mm, |; = 60 mm, Sirka ozubeného kolesa Iy = 50 mm, frekvencia
ota¢ok n=1000 min™.

a) dimenzujte hriadel’ d = ?, ak pripustné napétie materialu hriadela op , = 35 MPa,

b) navrhnite spojenie kuzel'ového ozubeného kolesa s hriadelom pomocou tesného pera,
ak pp o1. = 60 MPa a priemer hriadel'a d = 40 mm,

€) navrhnite a skontrolujte gul'’kové loziska radu 60 v mieste A (dx = 30 mm) a v mieste B
(dg = 40 mm) pri trvanlivosti L, = 10 000 hod.

(a

AN
al

v

dm

Obr. 9.1
Riesenie:

a) dimenzujte hriadel’ d = ?, op, = 35 MPa, obvodova sila F; = 1820 N, radialna sila
F, =250 N, axialna sila F; = 615 N, d,, = 160 mm, I, = 140 mm, |z = 85 mm,

Celkova dizka bude:

I=1,+1, =0,14+0,085=0,225m,
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X-Y Z-Y
X Z d Fa
_LA hoB A 7 IF B
. i i -5 e
FAxy _V_FBxy y l:Ayz 7 |:Byz y
(s g (s g
T =
Obr.9.2 Obr. 9.3
Rovinax -y

Reakciu Fayy (obr. 9.2) uréime z momentovej podmienky k bodu B (1) a reakciu Fgy, z0
silovej v smere osi x (2)

1) YMy=0:-F, I+Fl, =0,
2) Y F,=0:-F, +F +F, =0,

F,. 1, 1820.0,085

t

(1) Fup==5 s = O8TSON

2Q)  F,, =F —F, =1820-687,56=1132,44N |,

Rovina y- z
Reakciu Fp, aFg, (obr. 9.3) uréime z momentovych podmienok k bodu B (3), resp.
k bodu A (4)

A3) > M, =0: —FAyzl+FrlA—Fad7"’=O :
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d
ey > M, =0: F, [-Fl,—F, 2 =0,
F.0,085— F, 0,08
2Q3)  F, =1 2 _ _12420N
g 0,225
F.0,14+ F,0,08
2(4)  F, =D 3y N
» 0,225

Maximalne ohybové momenty v oboch rovinach st

M ey = g la =687 56.0,14 = 96 257 Nm

M oy = Fayla =1132,44.0,085 = 96 257 Nm

M. =F.l, +F 9o 12422014+615.008 =3181 Nm |
max yz 74 a 2

M F,, |, =37422.0085=3181 Nm ,

maxyz = Byz

vysledny ohybovy moment z oboch rovin

Mo = M2, + M2, =1/96.257° +3181% =10137 Nm,

maxxy maxyz
krutiaci moment

M, =Fd7m:1820%:145,6Nm :

t

Dimenzovanie hriadel’a vykoname z pevnostnej podmienky
_ red
Go =" =Obi >
0
pri¢om redukovany moment

M, , = \/Mé +0,75M 2 =4/101,37% +0,75.145,6 =161,788Nm .
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W, = Mres _ 161 788 =4,622-10°m°® ,

Op,

3 —6
Wo_zrd ~ /32w /32462210 _00361m

volime priemer hrladel’r d=40mm .

b) navrhnite spojenie pomocou tesného pera, Ppoy. = 60 MPa, d = 40 mm, Iy = 50 mm,
My = 145,6 Nm

Fiala a kol.: Strojnicke tabulky II., str. 584 pre d = 40 mm, pero b x h ... 12x8, 1=45
mm, dlzka pre otlacenie: Iy =1-b=45-12 =33 mm

Kontrola tesného pera na otlaenie:

Sila pdsobiaca na bok pera

M, 1456

F=—k= =7280N
pera g 0’04 7 80 >
2 2
potomtlak na bok pera bude
F. 7280
_ " pera __ _
p= .~ 0,008 =55,15MPa ,
7Isk
2
p=5515MPa<p, .
Navrhnuté pero vyhovuje.
C) navrhnite a skontrolujte gulkové loziska radu 60 v mieste A (dx = 30 mm) a

vmieste B (dg = 40 mm) pri trvanlivosti L, = 10 000 hod., Fay = 687,56 N,
Fex=1132,44 N,

Fay =-124,22 N, Fg, =374,22 N, F,=615N (v mieste B).
A: lozisko 6006, dynamicka unosnost’ C = 10 200 N, staticka tinosnost’ C, = 6 800 N

B: lozisko 6008, dynamicka unosnost’ C = 12 900 N, staticka tinosnost’ C, = 9 300 N
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Casti a mechanizmy strojov v prikladoch

Ur¢ime vysledné radialne zat'azenie:

F; +F;, = /687,567 +(~124,22) =698,69N ,

Fy=\|F2, +Fp. = 1132,44? +37422* =1192,67N ,

FA@MZMA+WAax'

A Le_ge—0192te 0 x o1, v=0=F, —F,-69869N ,
C, F,
F

g Lo O 5155020262 x =056 v=171,
C. 112,67

F,, =X.F,+Y.F,=0,56.1192,67+1,71.615=1719,45N .

Vypocitame pozadovanu dynamickil tnosnost’

C,=: % F,, :3,/% 698,69 = 5892,94<C,, =10200N - vyhovuje,

4103
Cy =3 / 110661607 1719,45=14502,3N >C,, =12900N - nevyhovuje .

Priklad €. 10 — Navrh nosnej konstrukcie

Dva nosniky U200 vz4jomne zvarené tvoria konzolu podla obr. 10.1.

a) Skontrolujte, ¢i vyhovuje velkost’ nosnikov, ak zatazujica sila F =40 kN, | =1 ma
material nosnikov je 11 373.

b) Urcte velkost zvaru z v mieste privarenia dosky D, 7p 5, = 60 MPa.

c) Urcte napitie vo zvare v mieste privarenia k zakladni Z, ak je velkost zvaru z = 4 mm,
prevodové stcinitele a,; = 0,75, a,, = 0,80, 7p,, = 60MPa.

d) Dimenzujte skrutky S, ak predpokladame, Ze sila F sa prenesie len trenim

s bezpe€nostou k = 2, pri poéte skrutiek i = 8, sucinitel trenia f = 0,1, material skrutiek
opt = 90 MPa.

29



Casti a mechanizmy strojov v prikladoch

e) Uréte rameno kltuca pre utahovanie matic, ak pracovnik posobi na jeho konci
utahovacou silou 250 N, sucinitel’ trenia v zdvitoch f = 0,1, sudinitel’ trenia matice
0 podlozku f, = 0,1, silu v skrutke Fq a dimenziu skrutky zoberte z rieSenia bodu d).

7
LA
,Z,Lt,,, _g____ Pii*/i
TTTZT
O n il
Z0 7y
l
F
Obr. 10.1
RieSenie:
a) Namahanie nosnikov o = ?, zatazujica sila F = 40 kN, | = 1 m, material nosnikov
11 373.

Hodnoty od¢itané z tabuliek
- plocha prierezu nosnika U200 S = 3220 mmn,
- prierezovy modul v ohybe W, = 191 cm®,

Nosniky st v mieste privarenia k zakladni ,,Z* namahané
- ohybovym momentom M,

- priecnou silou F

Ohybovy moment

M,=F.1=40.10°1=40.10° Nm ,
namahanie od priecnejsily
e F 40.10°
2.5 2.3220.10°°
namahanie ohy bovymmomentom
M 40-10°

0'0: o :——62104’71Mpa’
W, 2.191.10

~6,211 MPa,
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Vysledné napétie spdsobené kombinovanym namahanim

Gy =+J07 + 322 =4/(10471.10° f +3(6,211.10° ' =105.26 MPa.

Ored ® 0pt — pPre 11 373 (medza klzu R, = 200 MPa, pre statické namahanie

oD, = 100-110 MPa).

b) velkost' zvaru z = ? vmieste privarenia dosky D, pripustné¢ naméhanie zvaru
7pv= 60 MPa, Sirka nosnika z tab. b =75 mm, dlzka zvaru l,, = 2.b = 150 mm.

Ak zanedbame hrubku prirub kiatové zvary budu namahané od sily F $mykom:

3
Ty ZLSTDZV =S, = F :%:6,666.1074 m?
" ' 75, 60.10
pri¢om plocha zvarov S, =2.0,7.z.1,, ,
4
S,, =2072.150.10° = z = S _ 066610 _ 3174.10° m .

2.07.150.10° 2.07.150.10°°

Volime velkost’ zvaru z =4 mm.

c) Vysledné napitie vo zvare 7,=? v mieste privarenia k zakladni Z, velkost zvaru
z=4mm.

Z tabuliek vyska nosnika U200 h = 200 mm, Sirka b = 75 mm, z=4 mm, by = 150 mm,
h=200mm,a=0,7.2=28mm, b, =b; + 22a=0,1556 m, h, = h; + 2.a = 0,205 m,
(obr. 10.2).

a

hi
ho

bi

[

Obr. 10.2
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Napitie zvaru v Smyku z; od priecnej sily F:

T, ==,

S

v

pricom plocha zvarov bude dana

S,,=2(b+h)0,72=2(0,15+0,2).0,7.0,004 =1,96.10° m? ,

prierezovymodul je dany W, = Jp—dy ,
1 s 1 5
W = Ebzhz _Eblhl _b,h} —bh’ 01556.0,205° -0,15.0,2°
: h, 6h, 6.0,205

2
=11423.10" m?,

40.10°
Tl = T3
1,96.10

Namahanie zvaru v Smyku 7, od ohybového momentu

M, F.I 40101

0

7= = = 2
W, W, 1142310
2 2 2 2
o= 2| 4] | = 20,4081 (35014 =51,52 MPa< 60MPa(r,,,)
a., a., 0,75 0,80

Sila F = 4 kN sa prenesie len trenim, bezpe¢nost’ K = 2, pocet skrutiek i = 8, f = 0,1,
pripustné namahanie materialu skrutiek op; = 90 MPa.

=20,408MPa ,

=35,014MPa ,

Potrebna trecia Fr bude

F. =k.F =2.F =2.4.10° =8.10° N,
potomnormalova (pritlacna) F,

3
Fr=Fyf oF= =200 _810° N,

z pevnostnejpodmienky namahania skrutiek tahom osovousilou F, = F
F, F, 4
o g __ o _ 8.10

—2 o5, =—"Y%= 5=1111.10"m? =1111 mm?.
.S, i.o,, 890.10

Opt =

Volime skrutku M16x2 (s jemnym stipanim), ktorej S;= 157 mm?.
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d) rameno kla¢a R,y = ?, F,» = 250 N, su¢. trenia v zavitoch f = 0,1, suc. trenia medzi
maticou a podlozkou f, = 0,1,

F, 8.10°
osova sila v skrutke Fo; =— = s - 1.10* N, Skrutka M16x2.

Tabul’kové hodnoty pre skrutku M16x2:

- stredny priemer zavitu d, = 14,701 mm,
- rozstup (stipanie zavitu) p=2mm,

- otvor kl'ica s =24,0 mm,

- priemer otvoru pre skrutku d, = 17,0 mm.

Treci polomer pri utahovani matice

Cdy+s 17424

R; 2

=10,25mm,

N
Re-Fy =Fortg(y +¢ )?2+ Fou fu-Rr

uhol stdpaniazavitu

tgy=—P o 2 _004330= y=2479°,
zd, x.14,701

treci uhol na ostrom zavite

g =92 __ O 11547 65867,

(04 - o
cos & Cos 30

Rameno klIa¢a uréime

1.10% tg (2,479°+ 6,5867°) 291470 1 10¢01.0,01025

R, = =0,0879 m.

250
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Priklad ¢. 11 — Zvarana konzola s pakou

Kruhova ty¢ KT podla obr. 11.1 je na jednom konci privarend kutovym zvarom
k ramu R a na druhom konci ma nasadent paku pomocou zverného spoja. Paka je na konci
zat'’azena zvislou silou F.

Dané: F=15000N,a=0,3m,c=0,5m.
a) Dimenzujte kruhovi ty¢, ak pripustné napitie materialu ty¢e op = 90 MPa.

b) Vypoditajte napitie v kitovom zvare, ak priemer kruhovej ty¢e navrhujeme d = 100
mm a velkost’ kutového zvaru z = 10 mm, prevodové sucinitele a,; = 0,75, a,, = 0,80.

c) Navrhnite spojenie paky s kruhovou tyCou pomocou rozrezaného naboja zvieraného
pomocou dvoch skrutiek S, pricom priemer naboja vol'te D = 1,5.d, bezpecnost’ proti
preklznutiu k = 2, sucinitel’ trenia f = 0,15, dovoleny tlak v zvernom spoji pp = 40
MPa.

d) Dimenzujte skrutky S, ak material skrutick op, = 90 MPa a vypocitajte utahovaci
moment pre vyvodenie potrebnej osovej sily v skrutkach.

e) Navrhnite a dimenzujte odlievant paku s ramenom obdiZnikového prierezu, ak pomer
h/b =2 a op, = 60 MPa.

P (hxb)

Obr.11.1

Riesenie:
a) kruhovaty¢d=?, op,=90 MPa, F=15000N,a=0,3m,c=0,5m.

Kruhova ty¢ je namahana kombinovanym naméhanim

M,y =+/MZ+0,75M? =+/75007 +0,75.4500° =8452 Nm,
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moment ohybovy, resp. kriitiaci v mieste privarenia k ramu je

M, = F.c=15000.0,5= 7500 Nm,
M, = F.a=15000.0,3=4500 Nm,
potompriemer d uréréi  z pevnostnejpodmienky

g, = e - M g | M [ 8452 0979y
‘7w,  01d 0l.o,, V01.90.10

Volime priemer kruhovej ty¢e d = 0,1 m.

b) napétie v kitovom zvare z,, ak d = 100 mm a velkost’ zvaru z = 10 mm.
d=0,1m,

D=0,1+2a=0,1+20,7.2=0,114 m.

Obr. 11.2

Prierezovy modul zvaru v ohybe

4 g4 4 4
W,.,. _z(p'-d')_z (o114 +o )=5,933.10*5 m’,
73 D 32  o0ll4
v kruteni
W =2.,=11810"m’,

plocha zvaru

S., :%(DZ —d2)=%(0,1 14> -0,17)=235.10" m”.
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Namadhanie zvarov od priecnej sily, ohybového momentu, resp. kratiaceho momentu bude

o=t D00 6agnpa,
S 235.10
=Moo 700 _jr641Mmpa,
W, 5933.10
M
r= M 4500 3¢ 13Mpa.
w, 11810

Vysledné napétie vo zvare bude

2 2 2 2 2 2
6,38 126,41 3813
N R I e I B + + ~166,2MPa.
a., a,, a,, 0,75 08 0,75
c) Navrhnite spojenie paky s kruhovou ty¢ou pomocou rozrezaného naboja zvieraného
pomocou dvoch skrutiek S, D =1,5.d, k=2, f= 0,15, pp = 40 MPa.

d=0,1m,
D=15.0,1=0,15m,

d D

27 005+0,075
2~

b=2.c+01=0135m .

C =

=0,0625m,

0S
skrutiek )

|
0,1 cl ¢

~ PN 1

Obr. 11.3
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D
Redukovany sucinitel’ trenia pre zverny spoj na valcovej ploche ak pomer g <2

f'=if=i0,15=0,19 ,
T V4

Z rovnovahy sil na obr. 11.3 piSeme

k.M, 24500
f.d 0,190,

potomsila v jednej skrutke F, bude

F,.c 4,73.10°.0,0625
b.i 20,135

a z pevnostnejpodmienky v tlaku uréime potrebntidizku nédboja zverného spoja

F F, 4,73.10°
p:—Nng :}l: N = G
l.d d.p, 40.10°0,

Fy,.fld=k.M, =F, = =4,73.10° N,

Fy.bi=F,.c=>F, = =1,096.10° N,

=0,118m .

Volime dizku zverného spoja | = 0,12 m.

d) pripustné napdtie materialu skrutiek op; = 90 MPa, utahovaci moment M,,=? , osova
sila v skrutke Fo, = 1,096.10° N,

Priemer skrutiek dimenzujeme z namahania v tahu

_ Fy 1,096.10°
" o, 90.10°
z toho potompriemer jadra skruky

r.d? 48 -3
S = ’:>dj:\/ ,:\/4.1,217.10 ~0,0393m .

=1,217.10" m* =12,17 cm” ,

/ 4 Vid Vs

Navrhujeme skrutku M48x5, ktorej priemer jadra d; = 41,866 mm, stredny priemer zavitu
dy = 44,752 mm, priemer otvoru d, = 52 mm , otvor kI'a€a S;;=75mm.

Utahovaci moment M, musi byt’ v rovnovahe s vnitornym trecimi momentmi

Mut :MTZ +MTm ,
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Casti a mechanizmy strojov v prikladoch

kde My, — treci moment v zavitoch pri ut'ahovani,
M1, — treci moment spdsobeny trenim matice o podlozku.

Po dosadeni

N
Mut’:FQl'tg(y+(D)72+FQ1'fm‘RT ,

treci polomer
+d 2
R, =S’di o 15%52 31 75mm

sucinitel’ trenia na ostromzavite
f 0,15 0,15

! = ! = = =
/=gy a 60 ~ 0.860
COS— COS—
2 2

=0,173= ¢’ =9,826°,

pricom uhol stipania zavitu

s 5
mwd, 44,7257

tey = =0,03558 = 5 =2,038° ,

M,, =1,096.10°1g (2,038°+9,826°

-3
)@ +1,096.10°.0,15.0,0317 ,

M,, =1036,03 Nm.

e) rozmery paky h=?, b =7?, pomer h/b =2, pripustné napétie v ohybe pre material paky
0p, = 60 Mpa.

Podrla obr. 11.2 moment ohybovy, ktorym je namahana paka bude

D

M, =F (a—?j =15000 (0,3— 015

j=3375 Nm ,
2

potomz pevnostnejpodmienky namahania v ohybevyplyvahrabka paky

M, M, 6M, 6.M, [63375
° 1 " "o, Va6010°
/4 b(2.b)2 . Opo .60.

=0,0438 m .

Navrhujeme rozmery paky: hribka b =45 mm, vyska h =90 mm.
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Priklad ¢. 12 — Torzna ty¢ v zostave

Torzna ty¢ TT (obr. 12.1) je na jednom konci nalisovana do ramu R a na druhom
konci ma cez rovnoboké Zliabkovanie (stredny rad) nasadenu paku P s obdiznikovym
prierezom. Péka je privarend k hranolovitému naboju HN kutovym zvarom o velkosti
z =8 mm a na konci je zat’azena silou F.

Dané: a=0,45m,c=0,1m,e=0,1m,f=1m,1=0,1m, F=3000 N.

Rozsah riesenia:

a) dimenzujte paku, ak pomer h/b = 3/1, op, = 65 MPa,

b) skontrolujte, ¢i vyhovuje kiitovy zvar z = 8 mm, ak p ,, = 60 MPa,

c) dimenzujte torznu ty¢, ak pripustné napétie materialu tyce op = 66 MPa,

d) vypocitajte potrebny presah Ad a navrhnite uloZenie pre nalisovanie torznej ty¢e do
ramu R, ak material ty¢e aj ndboja ramu je ocel” a stéinitel’ trenia fococ = 0,15, priemer

naboja ramu D = 1,5.d, kde d — priemer ¢apu torznej tyce, ktory je nalisovany.

e) Navrhnite rovnoboké zliabkovanie stredného radu pre nepohyblivé spojenie torznej
ty¢e TT a naboja paky, ak pp .y = 40 Mpa.

Obr. 12.1
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Riesenie:
a) rozmery paky h=7?,b =7, pomer h/b=3/1, pripustné napitie v ohybe op, = 65 MPa,

Rozmery paky uré¢ime z pevnostnej podmienky v ohybe

M, =F.a=3000.0,45=1350 Nm ,

oo =m0 =Moo _g6e6Mo
6 6
b =5/ 25Mo =s\/ 0661350 _ 4 02401m.
o 65.10

Volime rozmery paky b=25mm, h=3b=3.25=75mm.

b) skontrolujte t,, o, kGtovy zvar z = 8 mm, pripustné napétie vo zvare 7p,, = 80 MPa,
prevodové sucinitele a,, = 0,85, o, = 0,80.

b = 0,025 m (obr. 12.2),

h=0,075m,

a=0,7.2=0,7.0,008 =56.10"m

b, =b+2.a=0,025+25,6.10*=0,0362 m,

h,=h+2.a=0,075+25,6.10"=0,0862m .

\

hy

h

by

Obr. 12.2
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Vysledné napitie kiitového zvaru bude

_ [ 2 2
Ty =40 +T2,

napétieod priecnejsily F
F 3000

f,=—=—"—""_=2408MPa,
S, 124.10

napdtie od momentu ohybového
. M, 3000.0,45
2 W, 24410°

v

=55,3MPa,

plocha zvaru
S,,=h.b —h.b=0,0862.0,0362 - 0,075.0,025 =1,24.10° m* ,
prierezovy modul

_1bh?-bh®  1(0,0362.0,0862° —0,025.0,075°)

v == = 2,44.10_5 m?* ,
6 h 6 0,0862

2 2 6\2 6 \2
oo ) - [[240800°) (85340° ) (oo
a., a. 0’8 0'85

65128 MPa< 7, ,, =80 MPa.

Zvar vyhovuje.
c) d=? torznej tyce, pripustné napitie op = 66 MPa,

Torzna ty¢ je namahana kombinovanym namahanim, priCom redukovany moment bude

M, =[M2+0,75M7 = 30007 +0,75.15007 =3269,17 Nm ,
kde moment ohybovy
M, = F.f =3000.1=3000 Nm ,

a moment kruatiaci

M,=F (a+§j =3000 (0,45+ 02,1j =1500 Nm ,
o, = et Mrat g | Miea [ 32N 400001 m,
W, 0ld 0lc, V0,1.66.10

Volime priemer torznej ty¢e d = 80 mm.
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d) urcte presah Ad = ?, anavrhnite uloZenie, material tyée aj naboja ramu je ocel,
stéinitel’ trenia foeoc = 0,15, priemer naboja D = 1,5.d, priemer ¢apu d = 0,08 m, dlzka
naboja | = 0,1, modul pruznosti v tahu pre ocel’ E = 2,1.10" MPa.

Z vyssie vykonaného vypoc¢tu mame urceny kratiaci moment
C
M, = F(a+5j =1500 Nm,
potrebny presah urcime

Ad =d.p (1;—“1+C+E—“2J ,(platipreplIny&ap)

1 2
pre =4, E=E,=E,
potombude presah Ad = d.p@ :
D 15d
Aa=—=—=
d d
a rozmerova konstanta
_at+l 15°+41
a’-1 15°-1

15

2,6 .

Vypocet tlaku p potrebného pre prenos kratiaceho momentu

M,=2dpf=p= 22'MK = 2&500 =9,947 MPa,
2 d’l.f.r 7.0,08%.0,1.0,15

Ad =0,08.9.947.10° (221’6+ )_

ol

13,6.10°°.

Navrh uloZenia:
Z tabuliek ur¢ime
M7 165 N6l peiE:
stredny presanpreH7/f6 p,, =37 um,

preH7/n6 p,, =14,5 um-vyhovuje,
preH7/p6 p,, =265 um.
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e) rovnoboké zliabkovanie stredného radu pre spojenie torznej ty¢e TT a naboja paky,
Poou =40 MPa,e=0,1.
Pre orientaény priemer torznej ty¢e d = 80 mm navrhujeme:
- Zliabkovanie 1L d- 8 x 62f7 x 72all x 128 $irka zliabku b =12 mm,
- zrezanie f= 0,5 mm, pocet zliabkov n = 8.

Otlacenie v zliabkovani vyplynie z pevnostnej podmienky

2.M,
Pp = D._.S < Ppou >
D 2+62
D, = ;d=7 ;6 =67mm ,

S=0,75.n (DT_d— 2 fj e=0,75.8 (W— 2.0,0005) 0,1=2,4.10" m>.
Po dosadeni bude otlacenie

2.1500

== —18,65MPa< =40 MPa—> vyhovuie.
Po 0,067.2,4.107 Pot VYROVH

Priklad €. 13 — Pohon uzatvaracieho ventilu

Navrhnite a prepocitajte pohon uzatvaracieho ventilu podla obr. 13.1. Uzatvaraci
ventil UZV je pohanany elektromotorom E cez elektromagnetickii spojku EMS a
jednostupniovy prevod. V pripade vypadku napajania el. pridom elektromagneticka spojka
odopne el. motor a havarijny uzaver HAU uzavrie ventil cez dvojstupiiovy prevod.

Urcte:
a) velkost zdvihu uzatvaracieho ventilu h, ak predpokladame, Ze cez uzatvaraci ventil
bude pretekat’ voda s max. strednou prietoénou rychlostou v = 2 ms™, pri prietoénom

mnozstve Q = 1,885 Is™, priemer sedla ventilu d = 25 mm,

b) potrebny pocet otacok elektromotora pre Uiplné uzatvorenie resp. otvorenie ventilu, ak
vreteno ma zavit Tr 16x2, i; = 5,

C) potrebny kratiaci moment pre uzatvorenie ventilu, ak na vreteno pdsobi dopravované
médium silou Fq =300 N a sucinitel’ trenia na plochom zavite je f = 0,1,
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d) celkovy prevodovy pomer i = i».i3 tak, aby pootoCenie paky P havarijného uzaveru
bolo v rozsahu 45° a postacovalo na tplné uzatvorenie,

e) potrebnu silu, ktort musi vyvodit’ pruZina pre uzatvorenie ventilu, ak I; = 200 mm a
ucinnost’ 1 paru ozubenych kolies #,, = 0,96,

f) potrebny presah a navrhnite uloZenie nalisované¢ho spoja pre upevnenie paky P
havarijného uzaveru na duty ¢ap o vnitornom priemere d; = 10 mm, vonkajSom
priemere d = 20 mm, vonkajsi priemer naboja d, = 1,5d, | = 1,5.d, bezpecnost’ k = 2,
stcinitel trenia f = 0,1, pricom ¢ap a naboj st z ocele.

*V_ EMS

- &-rﬁﬁ E

F iy “E

W

HUZ 1 THuz

Al
if

Obr. 13.1
Riesenie:

a) zdvihu uzatvaracieho ventilu h = 2, rychlost’ priidenia vody v = 2 ms™, Q = 1,885 Is™,
priemer sedla ventilu d = 25 mm.

Q=Sv=rdhv= (0br.13.2)

. Q 1885.10°

= = =0,012m=12mm ,
zdv 7.0,025.2

kde h — potrebny zdvih ventilu,
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Obr. 13.2

b) pocet otacok elektromotora N, = ? pre Gplné uzatvorenie resp. otvorenie ventilu, zavit
vretena Tr 16x2, stpanie zavitu S = 2 mm, prevodovy pomer i; = 5, zdvih h = 12 mm.

Pocet otacok vretena potrebnych pre Gplné uzatvorenie ventilu

n —

vret —

g: 12 =6 otacok,

2

potom pocet otacok elektromotora bude

=i, =n, =N,,. I, =6.5=30 otacok .

C) Muuret = ?, Fo = 300 N, st¢initel’ trenia na plochom zavite, f = 0,1 stredny priemer
zavitu d, = 15 mm, stapanie zavitu S = 2 mm.

Kratiaci moment vretena musi prekonat odpor dopravovaného média a odpoveda
kratiacemu momentu, ktory posobi v zavitoch skrutky pri utahovani a namahani osovou
silou Fq

M = Fo-18 (y +¢) % =300.1g (2.43°+ 5,91")—0’21 2,

M,  =0329Nm,

Kvret

pri¢om uhol stipania zavitu

S 2
tgy = =——=0,0424= y=2,43° ,
9 rd, 157 4
a prea =30° treci uhol na ostrom zavite

U _ W99 '_E Q10

gg'=—"=—"37=¢'=591".

COS— COS—

2 2
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d) celkovy prevodovy pomer i; = ?, pooto¢enie paky HAU v rozsahu 45°.

Pootocenie paky HAU o 45° odpoveda N, = 45°/360°= 1/8 = 0,125 otacky hriadel’a,
Z toho potom celkovy prevodovy pomer

i — nvret — 6

. 248
Ne 0125

e) potrebnu silu pruziny Fy = ?, I; = 0,2 m, u¢innost’ ozubeného prevodu #,, = 0,96.

Kratiaci moment na hriadeli paky havarijného uzaveru bude

v M 0329

Kuzv 2 c 2
oz 09

48=17,135Nm ,

z tohosila v pruzinebude

M

_ Kuzv
Kuzv = Fuz -
I,

17,135
0,2

Fuzll :M :85N .

f) potrebny presah Ad = ? , navrhnat’ nalisovany spoj pre upevnenie paky HUV na duty
¢ap, priemer ¢apu d; = 10 mm, vnitorny priemer ¢apu d = 20 mm, priemer naboja
paky d, = 1,5d, sirka naboja paky | = 1,5.d, bezpe¢nost’ k = 2, f = 0,1, ¢ap a naboj st
z ocele.

Pre prenos krtitiaceho momentu je potrebné vyvinit tlak

2.k Mg, 2217135
P r.d*1f  1.0,02%.1,5.0,02.0,1

=18,180 MPa ,

Potrebny presah Ad pre ¢ap a naboj ocele uré¢ime
C, +C,
E
kde rozmeroveé konstantysu
_d?+d? 0,022 +0,01°
' d?—-d? 0,022 -0,01
c, = dzz + dz _ 0,032 +0,022
d, —d 0,03° — 0,02
podosadeni potrebnypresah bude
1,666 + 2,6
2,1.10"
Ad =7,386.10 ° m= 7,386 um .

Ad = pd

=1,666 ,

=26,

Ad =18,18.10°.0,02
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Néavrh uloZenia: H7/n6

z tab. H7 7' n6'ls; p65s:
stredny presahpre H7/n6 p , =11 um-vyhovuje,
preH7/p6 p,, =18,5 ym.

Priklad ¢. 14 — Nalisovany spoj

Na obr. 14.1 je pomocou nalisovaného spojenia upevneny zotrvacnik. Uréte potrebny
presah, ak predpokladame v extrémnych podmienkach zatazenie Mymax = 500 Nm a
material ¢apu ocel’ a naboja liatinu (Ejiy. = 1,25.10° MPa, tiat. = 0,25), bezpecnost’ proti
prekiznutiu k =2, stéinitel’ trenia f=0,1.

75

| 8| 2

L
Obr. 141

Riesenie:
Potrebny presah Ad = ?, Mynax = 500 NM, wjar. = 0,25, Ejia. = 1,25.10° MPa, k=2,f=0,1,
priemer ¢apu d = 65 mm, priemer naboja d, = 115 mm, $irka naboja | = 75 mm.

Pre prenesenie kritiaceho momentu Mymax potrebujeme vyvinut' tlak v nalisovanom spoji
pre vyvodenie trecieho momentu My
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2

M; =KMo =2.M o =7.1.p.f d7:> p
_2.k |2v|kmax _ 2.22.500 _2009MPa

rd® l.f  7.0,065°0,075.01
potrebnypresah preplny ¢ap bude
Ad = pd C,—H +C2 ) ,

El E2
2
kde rozmerovékonstanty ¢, = 32 - 31 =1,
Y

d+d*> 115°+65°
C = 7 T ez arz

d, —d° 115°-65
1-0,3 1938+0,25

mt 11
21-10 1,25-10

=1938 ,

Ad = 20,09.106.0,065( j =27,21.10°m ,

Ad = 27,21 um.

Priklad €. 15 — Valcova tla¢na pruZina

Valcova tla¢na pruzina, vyrobena z materialu 14 260 (R,=1350 MPa, G=83 000 MPa),
ma tieto zname parametre: priemer drotu pruziny d = 10 mm, stredny priemer vinutia
D =60 mm, celkovy pocet zavitov z = 16, z toho pocet zavernych zavitov n, = 2.
Charakterizujte pruzinu vzhl'adom na jej vlastnosti.

Riesenie:

Dovolené napitie a korekény sucinitel’ napitia

op = % = ? =675MPa = 7, =0,65.0, =0,65.675=438,75 MPa
B+0 25
1+025 0615 ¢ ' 0615 625 0615
=— +—0>= + = + =135
i-1 [ D4 D 5 6
d d
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Sila vyvinuta pruzinou pri najva¢Som pracovnom zat’azeni

3 3
_— q.8.F8 3!3 <ry > F, = nd” 7y 7.10°.43875 2126N
zd 8.Dg 8.60.1,35

Deformacia (stlacenie) pruziny pri Fg

3 3
y, = 8.F.D°.n _ 8.2126.60°.14 — 62.95mm

8 Gd* 83000.10*

Pocet ¢innych zavitov n
N=z-n, =16 -2=14 - ¢innych zavitov
Pruzinova konstanta (tuhost’ pruziny)

F, 2126

=8 =" =3377Nmm™*
ys 6295

Charakteristika pruziny
FN]

F8

R

Yo ylmm]
Obr. 15.1

Pretvarna préca pruziny

F,.Y, 2126.6295.10°
2 2

A= =66,92]
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Priklad ¢. 16 — Valcova t’azna pruZina

Navrhnite valcovi tazna pruzinu pre zatazenie Fg = Fpa = 2500N vratane predpétia
pri predizeni yo = 90 mm a pomere D : d = 5. Dovolené napitie v krute 7o, = 650 MPa.
PruZina pri vyrobe bola navrhnuta tak, ze vel'kost’ jej predpdtia pri jej zakladnej dlzke |y je
Fo=500N.

b,
D

W

M?E}.

'

L
Ly
i
L.

s s 3
7 1+ |
=7
17/%
>
RA v h / Fi 2
DEFORMACNA ENERGIA w,/ F“

Obr. 16.1
Riesenie:

Napitie v pruzine spdsobené predpitim F,, vypoéitaného z priamoumernej zavislosti
napétia na zat'azeni

. 7oy _ 650.500
° F 2500

max

=130MPa

Maximalny prirastok napitia pri predizeni pruziny o 90 mm
T =Ty — T, =090 —-130 =520MPa

Priemer drotu pruziny vypocitame zo vztahu pre maximalne napitie v pruzine
Trax = Tk + T

mi
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8FD 4F
7Z'd3 T2=7Zd2

kde T, =0Q,r=q, = po odvodeni

)

=8,673mm,

J- 4F(10q, +1) _ \/ 4.2500(10.1,4355 +1)
7.650

TT.T nax

D

. —+0,25
kde g, = H.—O,25 N 0,6.15 _d N 0615 _ 525 N 0615 _ 14355 .
i—-1 [ D4 D 4 5
d d

Volime d =9mm. Stredny priemer pruziny D =5.d =5.9 =45mm.
Pocet zavitov
Pocet pruziacich zavitov sa vypocitava pre nezatazenu pruzinu (bez predpitia).

Velkost' celkového prediZenia pruziny je priamo zavisla od zatazenia Fpa. Preto
teoreticky uréené Ymax odpoveda predizeniu yo zvi¢senému o velkost’ prediZenia Ay, ktoré
by pripadlo na zatazenie 500N vyjadren¢ predpatim, (t.j. v naSom pripade o 20%). Teda by
to odpovedalo predlZeniu pruziny, ktora by pri svojej zakladnej dlzke I, bola bez predpatia.
Teoretické predizenie

Ymaxt = Yo 1,2 = 901,2 =108mm

Pocet ¢innych zavitov (pruziacich)

Yom: Gd* 108.83000.9*
n= 7= —=33
8F_..D 8.2500.45

Teoreticka dizka telesa navinutej pruziny
I,=(n+1)d =(33+1).9=306mm.
Celkova dizka nenapnutej (volnej) pruziny

l, =1, +20=1, +2(D—d)=2306 +2.36 = 378mm.
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Priklad €. 17 — Kotucova spojka

Navrhnite a skontrolujte rozmery kotucovej spojky pre vykon P = 34 kW, frekvenciu
ota¢ok hriadela n = 12 s™, ak sa moment prenasa trenim, pre tieto alternativy:

a) pohon elektromotorom, hnany stroj je obrabaci stroj,

b) pohon elektromotorom, hnany stroj je drvic.

M20

N\

Rt=125

65

Dt
d

D4
D;

Obr. 17.1
(Zadanym hodnotam vyhovuje elektromotor s priemerom vystupného hriadela d = 65 mm,
material hriadela 11500 — Re = 270 MPa.) Prevadzkovy sucinitel’ elektromotora je
C,=0,5 a prevddzkovy sucinitel’ obrabacieho stroja je C,=1,25 (vid' literatura).
Riesenie:

Maximalny prenasany moment

a) Prevadzkovy sucinitel’ pre obrabaci stroj: K, =K, +K, =05+125=175

3
=K, M, =K .E:Ka. P :1,75.34'10 =789 4Nm
1) 2..n 2.7.12

b) Prevadzkovy stcinitel’ pre drvi¢: K, =K, +K, =05+2=25,

52



Casti a mechanizmy strojov v prikladoch

kde K; - (vid’ literatara).

P 34.10°

=25.
2.r.12

M , =
®"27n

=11277Nm

k maxb

P
=K, M, =K,.—=K

0]
Kontrola hriadel’a

3
T:ﬂg% BN Y Y :3\/16.1127,7.10 _ 303mm
W, T, 314.945

Priemer hriadel’a elektromotora d =65mm vyhovuje aj pre najnepriaznivejsiu prevadzku
spojky.

Dimenzovanie skrutiek:

Volime pocet skrutiek i = 6, material 11 373 (R, = 230 MPa), koeficient trenia f = 0,12,
treci polomer R; = 125 mm.

o =%=2—;’0=115|\/|Pa

k max

- M k.M
M =F R =Fg.fR =80, fR = §=——p=c""
Op. 1.y DM

2.789 4.10°

=152 54mm? =
6.115.012.125

1. prierez jadra skrutky pre obrabaci stroj: Sj =

Vyhovuje skrutka M 16 STN 02 1101 (S; = 157 mm?)

3
2. prierez jadra skrutky pre drvi¢ S; = 62;]-.]5-207 féleS =217 9mm?

Vyhovuije skrutka M 20 STN 02 1101 (S; = 245 mm?)
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Priklad ¢. 18 — Trecia spojka

Urcte, aky velky kratiaci moment My moze prenasat’ jednoducha trecia spojka
s ferodovym oblozenim, ktora ma rozmery: D, = 240 mm, D, = 130 mm pri pocte otacok
n=8s"

F_
(7
Q o
o,
SHE= R S
7
o

Obr. 18.1 Kottc¢ova spojka s jednou trecou plochou
Riesenie:

Zasuvacia sila

z

F =S.p =%( D2-D?).p =%(24o2 ~1302).0,2 =6393N
,p“ volime vzhl'adom na obvodova rychlost’ a material trecich pléch (ocel-ferodo):
p = 0,2 MPa.

Kruatiaci moment

M, =kM, =F,.f R = M, = Fz-lz.Rt _ 6393.0,2.0,0925

=88,/Nm

kde  f=0,3 pre ocel - ferodo

k — stéinitel’ bezpe€nosti volime k = 2

Stredny (treci) polomer

D,+D, 240+130

=92 5mm
4

R, =
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Kontrola na oteplenie:

Ohriatie spojky sa kontroluje porovnavanim meraného trecieho vykonu

P.=Fv=fF,v=fF, 2zR, n=03639327.009258 = 8917W

P__ R 487 o79wmm?

e " 7.(2407 ~130%)
Z(Df—Dzz) '

Pu <Py - vyhovuije.

Priklad €. 19 — KuZel’ové ozubené sukolesie

Kuzelové sukolesie so Sikmymi zubami je uréené normalizovanym modulom
m, = 2,5 mm. Uhlové vzdialenost’ osi je Y0 = 90°, pocet zubov pastorka z; = 25.

a) Navrhnite hlavné parametre a vypocitajte hlavné priemery tohto stukolesia pre prenos
vykonu P = 10 kW, pri ota¢kach pastorka n; = 1000 min™ a hodnote prevodového
pomeru u = 3,3.

b) Dalej vypoditajte sily v zabere kuzel'ového stkolesia.

Riesenie:

a)

Obr. 19.1
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Pre kuzelovy prevod plati :

Pocet zubov kolesa:
Z; = U.z;=3,3.25 =825 - volime najbliz§i vyssi pocet zubov t.j. 83 zubov
Rozstupovy priemer pastorka:
di=m.z;=25.25=625mm
Rozstupovy priemer kolesa:
d,=m.z, =25.83=207,5mm
Polovi¢ny vrcholovy uhol valivého kuzel'a

pre pastorok:

o, =arctg a_ arctg % =arctg0,3012 =16,76°

ZZ
pre Koleso:
0,=90-16,76 =73,23°

Sirka zuba - volime:

b= & = 108,35 =43,3mm
3
Vyska hlavy zuba:

he =1.m=25mm
Hlavova vola:
c.=02.25=05mm
Ri=0,3m=0,3.25=0,75mm
Vyska pity zuba

h.=12.m=1,2.25=3mm
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Priemer hlavovej kruznice
pre pastorok:

Oaer = der + 2 hye .COSO 1 = 62,5 + 2.2,5.c05 16,76= 67,66 mm
pre koleso:

Uaer = dep + 2 h,e .COSO » = 207,5 + 2.2,5.c0s 73,23 = 208,83 mm
Priemer pdtnej kruznice
pre pastorok:

Oty = de1- 2 he .COSO 1 = 62,5 - 2.3.c0s 16,76= 57,127 mm
pre Koleso:

Oiep = dep - 2 hye .COSO , = 207,5 - 2.3.c0s 73,23 = 205,66 mm
Stredny priemer
pre pastorok:

Re—bw/2 _s '108,35 -215

Omy = Oy ——— , = 50,1 mm
Re 108,35
pre koleso:
Ay = azRe_—bW/Z: 207,5.M = 166,04 mm
Re 108,35

b) silové pomery v zabere kuzel'ového stikolesia uvazujeme na strednom priemere kolies,
vid’. obr. 19.1

Obvodova sila v sukolesi na strednom priemere:

Fy=2Ma 2995 _551908N
d, 05
P 10.10° 10.10°
kde M, == 2m, = 241000 =55,5Nm
60 60
Normalova sila medzi zubmi v zabere:
F——u 221908 a0

cosa  €os20°
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Axidlna sila na hriadeli pastorka:
F,=F/.sing, =773,37.sin16 76" = 232 91N,
kde Fn’l =F,19a=2219081920° =807 68N
plati Fy =Fp
Radialna sila na hriadeli pastorka:
F,= Fn/1 .cos o, =807 68.c0s16,/6° =773,37N
plati Fy = Fa,

Priklad ¢. 20 — Zavitovkové ozubené sikolesie

Zavitovkové sukolesie S obecnou dvojchodou zavitovkou je uréené normalizovanym
modulom m = 8 mm, sucinitel’ priemeru zavitovky q = 9, prevodové ¢islo u = 35 a
y=12,8% ¢ =2° on,=20°.

a) Vypocitajte hlavné priemery zavitovkového sukolesia.

b) Vykonajte graficky rozklad sil a vypocitajte obvodovi a axialnu silu na zavitovke
a zavitovkovom kolese, ak je prenaSany moment Mk; = 55 Nm.

€) Vypocitajte obvodové rychlosti v; av, aklzovi rychlost vy V spoluzabere zubov
a normalové rychlosti vy, @ Va,, pri ota¢kach zavitovky n; = 920 ot/min.

Riesenie:

a)

cfat

k1

dw?
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Rozstupovy priemer obecnej zavitovky:
d, =qm=9.8 =72mm,
rozstupovy priemer zavitovkového kolesa:

d,=m .z, = m Z,:
2 x"=2 COS]/.Z,

uhol y vypocitame zo vztahu:

g=—2 = sinyzzl=§:0,222:>y:arcsin0,222:12,84°

siny E

a pocet zubov zavitovkového kolesa zo vztahu:
z, =u.z, = 35.2=70zubov
potom:

= ﬂ =574,35mm.

? sin12,84°

hlavovy priemer zavitovky:

d, =d,+2h, =72+28=88mm, kde h,= h; m=18=8mm.
hlavovy priemer zavitovkového kolesa:

d,, =d, +2h, =574,35+2.8 =590,35mm.
pétny priemer zavitovky:

d;; =d, —2h, =72-2.10 =52mm, kde h, = h: m=1258=10mm.
pétny priemer zavitovkového kolesa:

d,, =d, —2h, =574,35—2.10 = 554 35mm.
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b)  graficky rozklad sil:

M1
Wy
Obr. 20.2
obvodova sila:
2.M .
F. :—“:£:1527,78N )
d, 0072
axialna sila:
F. B 1527 .78

F

- - —57652IN = F.,.
T y+g) tg1284 +27) 12

radialna sila:

F.l9¢, 3 1527,78.920°
siny+cosytgey sinl12,84° +cos12,84°tg2°

=221117N = F,

rl

Obr. 20.3
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obvodové rychlosti:

v =91 20072 254 o71ams
2 2
kde @, = Zggl _ 2’;7020 _ 75457,
v, =d—za)2 =05l 215=0618ms™
2 2
kde @, == 7254 = 21557,
u

tangencialne rychlosti v zabere v smere dotyCnice:
Vv, =V,.008y =2714.c0s12,84° =2,646ms™
Vv, =V,.siny =0618.sin12,84° =0,137ms™*
Klzna rychlost’:
V, =V, +V, =2646+0,137 =2783ms™
Normalové rychlosti:
vy, =V,.Siny =2714.sin12,84° =0,603m.s ™,
V,, =V,.C08y =0,618.c0s12,84° =0603ms™ => v, =v,,.

Priklad & 21 — Celné ozubené stikolesie

Celné stikolesie so $ikmymi zubami prenasa vykon P = 11kW, pri otackach pastorka
n, = 750 min™ a hodnote prevrateného pomeru i = 3,03. Podet zubov pastorka z; = 29
a hodnota normalizovaného modulu je m = 2 mm.

a) Vypocitajte hlavné priemery zavitovkového sukolesia.

b) Vykonajte graficky rozklad sil a vypocitajte obvodovu a axialnu silu na pastorku
a ¢elnom kolese so Sikmymi zubami.
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RieSenie:

a)

Obr. 21.1

Pri C¢elnom sukolesi so Sikmymi zubami musime poznat uhol zoSikmenia zubov, ktory
vypocitame nasledovne:

a . . .
cos f=—, kde a-— vzdialenost osi medzi pastorkom a kolesom ;
at

vypocitame ju nasledovne: a = %(zl +z, ) =29+88=117mm,
kde  z, =12,1=29.303=88zubov,

potom mdzeme pisat’:

cos f = a_ 117 =0,936 = £ =arccos0,936 =20,61°.
a, 125
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rozstupovy priemer kruznice pastorka:

z,m 292

d, = = =61966mm.
cosf cos2061°
rozstupovy priemer kruznice kolesa:
_ LM 882 1g8034mm.

2

" cosfB  c0s2061°

hlavovy priemer pastorka:
d,, =d, +2h, =61966 +2.2 =65,966mm, kde h, = h; m=12=2mm.
hlavovy priemer kolesa:

d,, =d, +2h, =188034 + 2.2 =192,034mm.

patny priemer pastorka:
d,; =d, —2h, =61966 —2.2,5 =56,966mm,
kde h, =h, m=1.25.2=25mm.
patny priemer kolesa:
d;,, =d, —2h, =188,034 -2.25 =183,034mm.
b)

Obr. 21.2
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Obvodova sila v sukolesi na strednom priemere:

_2M,, 214013

F.= = =4522 8N,
d, 0,061966
P 11000 11000
M,=—= = =140,13Nm .
ke M = 0= 2zn ~272.750 m
60 60
Radialna sila na hriadeli pastorka:
F

F,=—"-lga =ﬂ.tg 20" =175842N = F,,.

cos cos 20,61°

Axialna sila na hriadeli pastorka:

F, =F, g8 =45228192061° =17009IN = F,,.

Priklad &. 22 — Celno - kuZelova prevodova skrina

Reduktor pozostavajuci z celného a kuzel'ového sukolesia pohaiia lanové koleso.
Urcte:

a) Pocet zubov pastorka kuzel'ového sukolesia tak, aby na vstupe vyhovoval el. motor
s ota¢kami n, = 930 ot.min?, ak je dané: priemer lanového kolesa D; = 740 mm,
rychlost’ lana v = 3 m.s™, polet zubov &elného kolesa z, = 68 a kuzelového kolesa
7, = 42, prevodovy pomer na ¢elnom stikolesi je iy, = 4.

b) Rozmer ,,A“ prevodovej skrine, ak je dané: normalizovany modul ¢elného sukolesia
My, = 3 mm, uhol zoSikmenia zubov na ¢elnom sukolesi f = 22° vzdialenost
najvicsieho priemeru kolies od steny skrine je 12 mm.

c) Potrebny vykon el. motora a kritiace momenty na hriadeloch 1,2,3. Dané: sila v lane
F = 3,1 kN, prevodovy pomer na kuzelovom stlikolesi i34 = 3, ucinnost’ ¢elného
sukolesia #; , = 0,97 a ucinnost’ kuzel'ového stkolesia 734 = 0,96.

d) Axialnu a radialnu silu na pastorku kuzel'ového sukolesia, znazornite tiez graficky.

Dané: normalizovany modul kuzel'ového sukolesia me = 5 mm, pocet zubov kuzelového
pastorka z; = 14, prevodovy pomer kuzelového sukolesia i34 = 3 a stredny priemer pre
pastorok kuzel'ového stikolesia dpy = 0,85.des.
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{I} Lano
LK
— )
D, Fyv
Obr. 22.1
Riesenie:
a) Celkovy prevodovy pomer vypoéitame podl'a:
. i I
lo=l,l, = Iy =7,
Il,Z
I3 v M ne
zaroven I, =—,
nV
kde n, — vystupné otacky kolesa D;.
otacky na vystupe vypocitame podl'a vztahu:
7.D;.n 60V 60.3 .
v="Y = = =77 43ot.min ",
60 7.0, =074
. 930 . I 12
teda mozme dosadit’ i, =——=1201=12, potom i, = —=—=3,
7743 Ty, 4

pre vypocet zubov plati vzorec:

: z z
iy =—F = 1, =_—4:4—;=14zubov.
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b) Vnutorny rozmer prevodovej skrine

. . , d d
zo zadania a geometrie ozubenia plati: A=12+—2L +a,, + 22 +12,
2 ’ 2

kde a; , — osova vzdialenost hriadelov 1 a 2 (vid’ obr. 22.1),

z, 60

pricom: z, = — =—=17zubov .
12 4
my,{z, +2 3(17 +68
plati: a,, = nz (2 2)= ( o):137,54mm.
' 2.cos B 2.cos 22
priemer rozstupovej kruznice pastorka di:
m.,,.Z 3.17
d,=m,,z =—2"1= = 55mm.
’ cosf  cos22°
priemer rozstupovej kruznice kolesa d,:
m.,,.z 3.68
d,=m,,z, =—22"2= =220,02mm.

cosf  cos22°
priemer hlavovej kruznice pastorka dg;:

d, =d, +2h, =55+2.3=61mm, kde h, =h, . m=1.3=3mm.
priemer hlavovej kruznice kolesa dg:

d,, =d, +2h, =22002 +2.3 =226 ,02mm.

po dosadeni bude rozmer ,,A* hodnotu:

+12 =30501mm.

A=12 +%+137 5+ 222’02

¢) vykon el. motora vypocitame podl'a vztahu:
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kde Ps - vykon na vystupnom hriadeli P, = F.v =3100.3 = 9300W ,
1 - celkova ucinnost prevodu 77, =7, ,.77;, =0,97.096 =0,9312,

P
potom: P, =2 = (9300 _ 9987 IW =~ 10kW.
7. 09312

c

Krutiace momenty:

D
M,,=F.—+= 3100.% = 1147 Nm,
2 2
M
M,=—== 1147 =398,3Nm,
I3, 775, 3.096
M
M, =—2 = 3983 =102,65Nm.
l,m,, 4097
d) Axialnu a radialnu silu ur¢ime na zaklade rozkladu sil v zabere:

|
|
B TRz N\ f

Obr. 22.2

axialna sila F43 na pastorku zs:
F.=F sino,=F, kde F, =F,1g9¢,,
2M k2

pri¢om obvodova sila Fis sa vypoéita podl'a vztahu: F, =——==F,,

m3

kde d,, =0,85.d, =0,85.m,.z, = 0,85.5.14 = 59,5mm.
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Potom mozeme pisat’:
~2.3983

® 00595
F, =1337819g20° =4347N,

=13378N,

nasledne dosadime:
Fs= 4347.5in18 43° =1241N.

radialna sila F; na pastorku zs:
F,=F, .coso, =F,,

pricom plati: i,, =

- tg&1=% — 5, =1843",

1

potom: F , =4347.cos1843° = 4166 1N .

Priklad & 23 — Celny treci prevod

Navrhnite a prepocitajte Celny treci prevod na prenos vykonu P; = 3 kW, pri
otackach ny = 1420 ot/min. Pozadované otaky hnaného hriadela su n, = 560 min™ a osova
vzdialenost’ @ = 320 mm. Trecie kotice su vyrobené zo sivej liatiny 42 2425.

Obr. 23.1
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Riesenie:
a) Prevodovy pomer trecieho prevodu vypocitame zo vztahu:

=M _1420 5 pans
n, 560

b) Vypocet geometrického radu trecieho prevodu:
geometrické rozmery treciecho prevodu musime navrhovat tak, aby boli splnené
poziadavky dané zadanim prikladu, t.j. aby boli dodrzané otaCky hnaného hriadela n,

(resp. i) a osova vzdialenost’ a.

Osové vzdialenost’ a prevodovy pomer si dané vztahmi:

a:dl+d2 ; U d,
2 n, dw

, kde w — stéinitel’ pruzného sklzu (y = 0,95+0,98)

Ak si zo vztahu pre prevodovy pomer vyjadrime: d, =i.d, ./ a dosadime do vztahu pre

d, +id,w

osovu vzdialenost, potom dostaneme: a = , odkial’ si vyjadrime priemer

2a 2320
1+iy 1+253570.97

=184.99mm,

hnacieho kotu¢a: d, =

volime d; = 185 mm.
Priemer hnaného koti¢a potom bude:

d, =i.d,  =25357.185.0,97 = 455,03mm, volime d,= 455 mm.
Kontrola osovej vzdialenosti:

,_di+d, 185+455
2 2

=320mm.

€) Vypocet kratiaceho momentu a obvodovej sily

Kratiaci moment na hnacom kolese je dany vztahom:

R 3100
Ma =5 n = 2.r1a20 ~ 20176NM.
60 60
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Obvodova sila na hnacom kolese potom bude:

_ 2.M _ 2.20175 _ 218119N .

F (o]
d, 0,185

d) Vypocet trecej a normalovej sily
Trecia sila Fr (v mieste styku) musi byt’ vi¢Sia ako je prenasana obvodova sila, preto plati:

F =kg.F, =15.218119 =327 18N,

pri¢om kg — stinitel’ bezpe&nosti proti prekiznutiu, pre silové prevody sa voli 1,25 az 2
(v nasom pripade volime 1,5).

Potrebna normalova sila sa potom bude rovnat:

F 32718

Ry == = 218119N,

kde  f—sucinitel trenia a pre liatinu volime f = 0,15.
Sirku kotii¢ov uréime zo vztahu:
b=w,.d, =05.185=925mm,
kde wq — koeficient Sirky kotucov a pre menej presny prevod volime g = 0,5,

= Sirku kotac¢ov volime b = 95 mm.

Priklad ¢. 24 — Remenovy prevod

Navrhnite remenovy prevod, pri vykone remenice P = 4 kW, otackach
elektromotora n, = 1440 ot/min. Dalej je dané: prevodovy pomer remena u; = 2, priemer
malej remenice d, = 125 mm. Vypocitajte aj silové pomery remenového prevodu, ak je
dany krutiaci moment elektromotora M, = 21,85 Nm.

Riesenie:

a) Navrh remenového prevodu:

Volime remen klinovy s klasickym prierezom typu ,,B
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Dy=u;.d,. w=2.125.0,99 = 247,5 mm,
kde w - siéinitel’ pruzného prekizavania = 0,99 ; Volime D, = 250 mm.
Predbezna osova vzdialenost’
0,7.Dp+d,) <4<2.(Dy+d,)
07.(250+125) <A <2.(250+125)
262,5<A4A<750
A =500 mm

Vypocet uhla opdsania malej remenice
D, —d -
COS£= b p=250 125
2 2-A 2-500
ﬁ =82,82°
2

=0,125

a =90° —g =90°-82,82°=7,18°

Vypodet dizky remetiov

T V4
L, =2-A-cosa+?(Dp +o|p)+m-(Dp -d,)
L, =2-500-cos 7,18°+%-(250+125)+ 7 118" (250 -125)=1596,56mm

Volime L, = 1600 mm,
skuto¢na dizka remetiov sa vypoéita: Ly = L, + AL = 1600+8 =1608 mm

Osova vzdialenost’

A= p++/p’ —q = 244,215+ +/244,215% —1953125 = 464,03mm

p=025-L,, —%-(Dp +d,)=0,25-1608 —%(250 +125) = 244,215mm

q=0125-(D, —d, ' =0,125- (250~ 125)" = 1953,125mm?’
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Vypocet potrebného poctu remeiiov

P-c, 412

= = =3122
P..c-c, 2,74.094.09

z

kde P, — vykon, ktory je jeden remeni schopny preniest’
C; - sucinitel’ uhla opasania
C; - sucinitel’ prevadzkového zat'azenia ,
Cs - stdinitel dizky remetia (0,87 - 1,14).

Volime 4 remene typu B 17x11- 1600.

Sirka remenice : S“;z=4;e=19mm;f=11,5mm;
S=(@z-1).e+2f=(4-1).19+2.11,5=80 mm

b) Vypocet sil v remenoch

o, @
5 5 N e FESPNEIS. 1) ESPUSR E
) ' 360°—P
F>F +
A | Dp-dp
! 2

Obr. 241

Obvodova sila vypoctovom priemere hnacej remenice

= _2:M, 22185
° 0125

p

=3496N
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_rm-p  r-16564
180 180

B, =2,.889rad ,

kde  =180-2.a. = 180-2.7,18 = 165,64° .

Pre uréenie F; a F, platia vztahy:

B
R Fy o = 349620 424 62N,
e/t 1 566 -1
kde eﬁ‘f — e2,889.0,6 - 5,66
F=F, — L —3496.— L _—7502N
e 1 566 -1
Predpitie pri montazi :
F+F
F, = th 42462 +7502 _ 249 82N
2 2
Skutocné predpétie

F,.=(12+16)-F, =14-249 82 = 349 75N

Priklad ¢. 25 — Ret’azovy prevod

Navrhnite retazovy prevod k elno-Celnej prevodovke, ak vykon na vystupnom
hriadeli P = 8,5 KW , ota¢ky na vstupnom hriadeli n, = 2,32 s™*. Dalej vykonajte pevnostnii
kontrolu.

RieSenie:
Vypocet diagramovéh vykonu:

o _ P _ 847684 .
° yue 082106 ’

kde 7 - sucinitel’ vykonu,
M - suCinitel’ mastenia,

@ - sucinitel’ vyhotovenia ret’aze.
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Podl'a Pp a otacok na vystupnom hriadeli zvolime vhodnu retaz = volime retaz 16B-3
STN 023311 trojradova , d’alej volime z; = 15 ,z,= 30

Vypocet rozstupovych priemerov:

D, t = 254 =122167 mm
. 180° in 180°

I [
Z, 15

D, t___ 254 =24306 mm
. 180" . 180°
sin——  sin——
z, 30

kde t — rozstup ret’aze,
Z; — pocet zubov pastorka,

Z, — pocet zubov kolesa.
Pevnostna kontrola retaze:

Rychlost retaze:

o mDuny  m122,172316 oon o
1000 1000

Obvodova rychlost’ na retazovom kolese:

£ _ P.1000 _ 84761000
Y 0,888

=9545045N
Obvodova sila, spésobena G¢inkom odstredive;j sily:
F.= m".v’> =8.0,888° =6,23N

Celkova tahova sila v ret’azi:
F=F +F,=9545045+6,23 =9551,27 N
Vypottovy tlak v kibe retaze:

P, = LS = 985127 =15136 MPa
S 631
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Dovoleny tlak v kibe retaze:
Pob=pAzP;
P, =26,6.0,6 =15,96 MPa
kde A - stcinitel trenia
15,96 MPa > 15,136 MPa =  Vyhovuje

Stcinitel’ bezpecnosti proti pretrhnutiu pri statickom zat'azeni:

F
(= 7, 181500
F 9551,27

p

=19,002>7 = Vyhovuje

Stcinitel’ bezpecnosti proti pretrhnutiu pri dynamickom zat'azeni:

F
k,=—2—>5= 181500 =19,002>5 = Vyhovuje
F.Y 9551,27.1

Pocet ¢lankov ret’aze: volime a = 300 mm

a Z,+7, {Zz—Zl}zt 300 15+30 {30—15}2 254
+ —=2 + +

X=2—+ —=c :
t 2 2 a 25,4 2 2.z 300

volime 48¢ldankov

Skuto¢na osova vzdialenost’

a:%.[Z.X ~2,-2,+J@X ~Z,-2,)* - K(Z, - 2.’

a- %.[2.48—15 ~30+,/(2.48—15-30)7 — 08.(15)* | = 247,65mm.
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STN 01 3155 Zvarané a spajkované spoje.

STN 01 3222 Technické vykresy. Valivé loziska. PodrobnejSie zjednodusené

zobrazenie lozisk.

STN 01 4686 Pevnostny vypocet celnych a kuzel'ovych kolies.
STN 01 4809 Vypocet retazovych prevodov.

STN 02 3180 Remenice pre klinové remene.

STN 02 3111 Hnacie klinové remene klasického prierezu. Vypocet prevodov

a vykonov.

STN 02 3114 Hnacie klinové remene uzkeho prierezu. Vypocet prevodov

a vykonov.
STN 02 3311 Valcekové retaze.

STN 03 1002 Prevodovky s ozubenymi kolesami. Zakladné parametre.
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