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ANOTACE DIPLOMOVE PRACE
TOSENOVIJAN, D.: Rekonstrukce prevodovky pro retardér vozidla Tatra 815, Diplomovd
prace. Ostrava: VSB — Technicka univerzita Ostrava, Fakulta strojni, Katedra Gasti a

mechanismt stroju, 2018, 53 s. Vedouci prace: Ing. Daniel Pistacek, Ph.D.

Tato diplomova prace se zabyva analyzou a konstrukénimi upravami pievodovky pro
retardér vozu Tatra 815. V Givodni Casti je uveden piehled bézné pouzivanych retardéra
(brzd). Obsahem préce je posouzeni stavu pifevodovky vcetné analyzy ozubeného soukoli
pomoci software a nadvrh moznych Uprav pro zlepSeni provoznich vlastnosti. Jsou zde
provedeny vypocty tykajici se ptisobeni sil v ozubeni, které slouzi pro stanoveni trvanlivosti
loZisek. Na zavér je zhotoven vypocet statické a dynamické bezpecnosti vystupni hiidele
prevodovky. V ramci tvorby vykresové dokumentace je zhotoven 3D model posuzované

ptevodovky v programu Autodesk Inventor 2015.

ANOTATION OF MASTER THESIS

TOSENOVIJAN, D.: Reconstruction of a Gearbox for a Truck Tatra 815 Retarder, Master
thesis. Ostrava: VSB — Technical University of Ostrava, Faculty of Mechanical Engineering,
Department of Mechanical Parts and Mechanisms, 2018, 53 p. Thesis Head: Ing. Daniel
Pistacek, Ph.D.

This master thesis deals with the analysis and design modifications of a gearbox for a
Truck Tatra 815 retarder. The first part presents the overview of the commonly used retarders
(brakes). The main content of the thesis is the assessment of the condition of the gearbox
including analysis of the gears using the software and design of possible modifications for
improved operational properties. In the next part are done calculations of the forces emerging
in the gears which are used for determination of the durability of bearings. In the last part is
done a calculation of the static and dynamic safety coefficient of the output shaft of the
gearbox. The 3D model which is used for the creation of drawings is created in the Autodesk

Inventor 2015.
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1 Seznam pouzityvch znacek a symbola

Osova vzdalenost pracovni

Osovéa vzdalenost roztecna

Spolec¢na sitka kol

Pomérna hlavova viile profilu

Primér roztecné kruznice, kolo a pastorek
Primér hlavové kruznice

Primér zakladni kruznice

Praimér patni kruznice

Pramér valivé kruznice

Kontrolni rozmér méfen na priméru

Vyska zubu

Vyska hlavy

Pomérna vyska hlavy profilu

Vyska paty

Ptevodovy pomér

Dynamické bezpecnost vysledna, prifez A-A
Dynamicka bezpecnost vysledna, priifez B-B
Dynamické bezpecnost v ohybu, prifez A-A
Dynamické bezpecnost v krutu, prifez A-A
Dynamicka bezpecnost v krutu, prirez B-B
Dynamicka bezpecnost v krutu, prifez B-B
Staticka bezpecnost v prufezu A-A

Staticka bezpecnost v prufezu B-B

Modul

Normalny modul

Celni modul

Maximalni vstupni otacky

Otacka na vystupni hiideli

Exponent rovnice trvanlivosti

Jednotkova korekce

Pocet zubli

Pocet zubu nahradniho kola

[min™]
[min™]
[-]
[-]
[-]



Zw

Pocet méfenych zubt

Neuberova konstanta

Zakladni dynamicka unosnost

Zakladni statickd tinosnost

Axidlni sila

Axidlni sila na pastorku

Axialni sila na kole

Radidlni sila

Radidlni sila na pastorku

Radialni sila na kole

Obvodov4 sila

Obvodova sila na pastorku

Obvodova sila na kole

Vzdalenost podpor hiidele kola

Vzdalenost podpor hiidele pastorku

Zakladni trvanlivost loziska v hodinach
Moment k bodu Al

Moment k bodu A2

Moment k bodu B1

Moment k bodu B2

Maximalni vstupni kroutici moment
Maximalni kroutici moment na vystupni hiideli
Kroutici moment v kritickém prifezu A-A
Kroutici moment v kritickém prifezu B-B
Ohybovy moment od pusobici axialni sily na htidel pastorku
Ohybovy moment od plsobici axialni sily na htidel kola
Ohybovy moment v kritickém prifezu A-A
Ohybovy moment v kritickém prifezu B-B
Vykon na vstupni hiideli

Vykon na vystupni hiideli

Mez pevnosti materialu

Mez kluzu materialu



.BGA
,BGB
B‘CA

Reakce v bod¢ Al

Reakce v bodé A2

Reakce v bodé¢ B1

Reakce v bodé¢ B2

Reakce axialni sily v bod¢ A2
Reakce axidlni sily v bodé Bl

Reakce v bod€ Al v roving x-y
Reakce v bod€¢ A2 v roving€ x-y
Reakce v bod¢€ B1 v roving x-y
Reakce v bod¢ B2 v roviné€ x-y
Reakce v bodé Al v roving x-z
Reakce v bodé A2 v roviné x-z
Reakce v bod¢ B1 v roving x-z
Reakce v bod¢ B2 v roving x-z
Kontrolni rozmér ptes zuby
Prifezovy modul v krutu, prifez A-A
Prtfezovy modul v krutu, prifez B-B
Prfezovy modul v ohybu, prifez A-A

Prifezovy modul v ohybu, prifez B-B

Uhel profilu

Uhel zab&ru Eelni

Uhel zabéru pracovni

Soucinitel koncentrace napéti, ohyb, prifez A-A
Soucinitel koncentrace napéti, ohyb, prifez B-B
Soucinitel koncentrace napéti, krut, prifez A-A
Soucinitel koncentrace napéti, krut, prifez B-B
Uhel sklonu boéni kfivky zubi

Uhel sklonu zubu zakladni

Vrubovy soucinitel, ohyb, prifez A-A

Vrubovy soucinitel, ohyb, prifez B-B

Vrubovy soucinitel, krut, prifez A-A

[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[mm]
[mm?]
[mm?]
[mm?]

[mm?]

[°]
[°]
[°]

[-]
[-]
[-]
[°]
[°]



:BIB

Vrubovy soucinitel, krut, prifez B-B
Soucinitel trvani zabéru profilu

Soucinitel trvani zadbéru krokem

Soucinitel trvani zabéru celkovy

Soucinitel velikosti, ohyb, prifez A-A
Soucinitel velikosti, ohyb, prufez B-B
Soucinitel velikosti, krut, priiiez A-A
Soucinitel velikosti, krut, prifez B-B
Soucinitel jakosti povrchu, ohyb, prufez A-A
Soucinitel jakosti povrchu, ohyb, prufez B-B
Soucinitel jakosti povrchu, krut, prifez A-A
Soucinitel jakosti povrchu, krut, prifez B-B
Amplituda napéti v ohybu, priifez A-A
Amplituda napéti v ohybu, prufez B-B
Zakladni mez unavy materialu hiidele v ohybu
Mez Gnavy redlné soucasti v ohybu, prifez A-A
Mez Gnavy redlné soucasti v ohybu, prufez B-B
Napéti v ohybu, prifez A-A

Napéti v ohybu, prifez B-B

Redukované napéti, prifez A-A

Redukované napéti, prifez B-B

Amplituda napéti v krutu, prifez A-A
Amplituda napéti v krutu, prufez B-B

Zakladni mez Gnavy materialu hiidele v krutu
Mez Unavy realné soucasti v krutu, prifez A-A
Mez Unavy realné soucasti v krutu, prifez B-B
Napéti v krutu, prafez A-A

Napéti v krutu, prafez B-B
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[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]



2 Uvod

Pro brzdéni nakladnich automobill se pouzivaji ptidavné provozni odlehcovaci brzdy,
jelikoz pouziti konven¢nich zptisobu brzdéni je nedostacujici. Tyto provozni odlehcovaci
brzdy se nazyvaji retardéry. Retardér funguje na principu premény kinetické energie na

teplo, avSak oproti béznym brzdam k tomu dochazi bez treni.

Tato diplomova prace se zabyva rekonstrukci jednostupnové prevodovky s ¢elnimi
ozubenymi koly se Sikmymi zuby, kterd slouzi pro montaz elektromagnetického retardéru
od firmy TELMA. Tento retardér se montuje na zadni nadpravu nakladniho automobilu Tatra
815. Rekonstrukce zahrnuje identifikaci ozubeni pfevodového soukoli, analyzu plsobicich
sil, posouzeni uloZeni hiidele. V rdmci rekonstrukce 1ze navrhnout modifikace jednotlivych

¢asti pro optimalngjsi provozni vlastnosti.
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3  Pouzivané retardéry (brzdy)

Existuje tfada pouzivanych retardérii (brzd) a jejich kombinace. V nésledujicich

podkapitolach jsou shrnuty nejrozsitenéjsi druhy téchto retardérti.

3.1 Vyvfukové brzdy

Motor sam o sob& plsobi na vozidlo jako brzda jestlize v situaci kdy je potieba
brzdného ucinku (sjizdéni svahu) odstavime dodévku paliva do motoru (sundani nohy
z plynu). Pro zvySeni tohoto ucinku se pouzivaji vyfukové brzdy, které omezi ¢i zcela
zabrani pruchodu spalin vyfukovym potrubim. K uzavieni vyfukového potrubi miize byt
pouzita klapka nebo Soupatko. Brzdici uc¢inek je vyvolan tfecimi a Cerpacimi ztratami

motoru. Ty jsou zvySeny jiz zminénym prvkem umisténym na vyfukovém potrubi. [7]

obr. 1 — Piiklad vyfukové brzdy (klapky) [13]

3.2 Kompresni motorové brzdy

Kompresni motorové brzda zplsobuje brzdny G¢inek zasahem do ¢asovani rozvodu
vyfukovych ventili. Na konci komprese dochazi k pootevieni vyfukového ventilu a upusténi
vzduchu stlacovaného pistem do vyfukového potrubi, takze stlaceny vzduch nemtze vétsinu
nabyté energie pistu svym rozpinanim vratit a nasledn¢ b€hem expanze dochazi v motoru ke
vzniku podtlaku, ¢imz motor klade vétsi odpor a vzniké brzdny G¢inek. DalSiho zlepSeni je
dosazeno kombinaci dekompresni brzdy s klapkou ve vyfuku - to omezi hluk zplisobeny
odpousténim stlacené¢ho vzduchu na konci komprese a zvyseni tlaku v potrubi pfenese dalsi

efekt ve zvySeném odporu pohybu pistu pii vyfukovém zdvihu. [8]
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3.3 Hydrodynamické brzdy

Hydrodynamickd brzda funguje na principu pfemény kinetické energie na energii
tepelnou v uzavieném okruhu. Princip je stejny jako u hydrodynamické spojky s tim
rozdilem, ze zde je zablokovano turbinové kolo. Brzda se sklada ze statoru a rotoru, ktery je
pohanén hnacim hiidelem. Stator i rotor jsou opatfeny lopatkami. Rotor unasi kapalinu a ta
odstfedivou silou sméfuje na stator, kde se brzdi a opét se vraci k rotoru a ma snahu stator
rozto€it. Tim vznikd brzdny Gcinek. Jako brzdné médium se pouziva hydraulicky olej. Olej
se timto proudénim zahiiva a je nutné ho chladit. Brzdny ucinek je plynuly a bez razu.

Nejrozsitengjsim vyrobcem téchto retardéra je firma Voith. [9]

obr. 3 — Rez hydrodynamickym retardérem [15]
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3.4 Elektrodynamické brzdy

Nejrozsitenégjsi typ elektrodynamické brzdy je zalozen na principu vifivych proudd.
Elektrodynamické brzda taktéZ méni kinetickou energii na energii tepelnou. Brzda se sklada
z kovového rotoru a elektromagnetii. Rotor se ota¢i v magnetickém poli, tim v ném vznikaji
vifivé proudy a tim jej zahtivaji. Brzdny uc¢inek zavisi na intenzit€ magnetického pole. Tedy
na rychlosti pohybu rotoru. Dalsi vliv na brzdny ucinek maji rozméry a material rotoru.
Brzdny Ucinek lze regulovat intenzitou magnetického pole, to znamena velikosti proudu v
elektromagnetech. Rotor je vétSinou opatien zebry nebo lopatkami, které zlepsi odvod tepla

pii rotaci. [10]

magneticka pole
civky statoru
pohon rotor
stator

obr. 4 — Schéma elektromagnetického retardéru [16]
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4  Popis reSené soustavy

V nésledujicich kapitolach je uveden popis feSené soustavy. Specifikace pouzitého

retardéru, popis ptevodovky a zplisob montaze na vozidlo Tatra 815.

4.1 Pouzity retardér

Ptevodovka, ktera je tématem této diplomové prace je urCena pro montdz
elektromagnetického retardéru francouzské firmy TELMA. Tento retardér ma oznaceni
TELAM FOCAL 3300. Primarn¢ je urcen pro nakladni vozidla o celkové hmotnosti
v rozsahu 32 — 40 tun. Retardér dokaze poskytnout brzdny moment o velikosti 3300 Nm pii

maximalnich otackach 3600 min!. Retardér v provedeni FOCAL mutizeme vidét na obr. 5

obr. 5 — Retardér TELMA FOCAL [17]
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4.2 Resens pievodovka

Zadana prevodovka je jednostupniova s ¢elnimi ozubenymi koly se Sikmymi zuby.
Ozubeny pievod je umistén ve svaiované skiini. Pfenos krouticiho momentu mezi hiidely
a ozubenymi koly je zajistén pomoci evolventnicho drazkovani. Hfidel pastorku je ulozena
v loziscich, zatimco vstupni hridel je volna a v loziscich je ulozeno samotné kolo. Pfenos
kroutictho momentu mezi vystupni ptirubou a vystupni hiideli taktéz zajistuje evolventi

drazkovani.

svafované viko skiiné
svafovana skiin

ozubeny pievod

pfiruba montovana
na vozidlo

vystupni ptiruba

vstupni hiidel
(rotor retardéru)

¥ \ystupni hfidel

obr. 6 — Popis zadané pifevodovky
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4.3 Zastavba prevodovky

Pfevodovka se montuje na zadni napravu vozu Tatra 815. Neni potieba zadnych
specialnich uprav. Je nutno pouze demontovat viko diferencidlu a misto tohoto vika se

ptipevni pfevodovka s retardérem.

obr. 7 — Zastavba retardéru - schéma

obr. 8 — Zastavba retardéru [18]
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5 Rozbor stavajiciho feseni zadané prevodovky

Tato kapitola se vénuje rozboru stavajiciho stavu zadané prevodovky. Pfevodovka je

jednostupiiova, rychlobézna s ozubenymi koly se Sikmymi zuby.

5.1 Identifikace geometrie ozubeni

Identifikace geometrie ozubeni je provadéna dle udaji uvedenych na vyrobnich

vykresech, pomoci softwaru Geometrie [19]

Udaje &itelné z vykresti ozubenych kol

Tab. 1 — Udaje z vykresu ozubeného kola

Modul m 4
Pocet zubti z 67
Uhel sklonu boéni kiivky zubii B 3°
Smysl stoupani boéni kiivky zubt | - | LEVY
Rozmér ptes zuby kola W 79.46
Primér patni kruznice d¢ | 253.726
osova vzdalenost a| 220
Primér hlavové kruZnice d,| 2733

Tab. 2 — Udaje z vykresu pastorku

Modul m 4
Pocet zubii z 44
Uhel sklonu boéni kiivky zubii B 3°
Smysl stoupani bo¢ni kiivky zubt - |PRAVY
Rozmeér ptes zuby kola W| 55.18
Primér patni kruznice de| 164.422
osova vzdalenost al| 220
Primér hlavové kruznice d,| 183

Jelikoz nejsou uvedeny veSkeré potiebné udaje, bylo nutno pii zaddvani vstupnich
hodnot do programu Geometrie tyto hodnoty odhadovat. Hlavni odhadovana polozka byly
korekce ozubeni. Postupnou snahou ziskat odpovidajici priméry patnich kruznic bylo
zjisténo, ze se pravdépodobné nejednd o standardni profil ozubeni, bylo tedy potieba
odhadnout hodnoty pomérné vysky hlavy kola a pastorku nebo pomérné hlavové vile kola

a pastorku.
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Vstupni hodnoty pfi identifikaci:

Zadéni | i amter | soitace |

& Wnajsi

—Povinny vstup :

Mormalny modul m_ 4.0000 fmm]
Pofet zubl pastorku

Paofet zubl kola

 Snitind  KuZelowé

—Zakladni profil :

" Standard ' Mestandard [ Kruhova pata

Sklon zubl rozteény i |3.0000 £er
Spoleéna itka zubi b |42.00 fmm]
—Vypotetni vstup :

Soucet korekci

X, I-U.SSEBUG

Korekce pastorku X, 0.0994M1
Korekce kola %, -0.453368
Osova vzdalenost pracovni a  |220.00000  fimm ]

Poméma wyska hlavy pastorku h‘ﬂp1 1.

0000
0000

-y

Poméma wika hlavy kola hapo

*

Poméma hlavova vile pastorku c

P IW
Poméma hlavova vile kola cipz IW
Pomérny radius paty pastorku p‘fm IW
Pomérmny radius paty kola p‘mlm
Uhel profilu o, [20.0000 fei

Mastroje |

—Nepovinny vstup :

Uhel zabéru pracovni o [18.307551  [°F Hlavovy primér pastorku d iy |183.DI}D{H} famm ]

e i, [0.000 [l | Hlavowy primér kola d_, [273.30000  fimm;
Muluj Rozdél korekce | Vyrskluzy | LA Vypo&etni hlavavé Pfﬁméﬂ"l

KOMPLEXNi KONTROLA | @ DEC ( DMS  Ulodit vstupy | Nadist vstupyl Help | Reres |

obr. 9 — Program Geometrie ozubeni - Vstupni parametry [19]
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Nejblize odpovidajici geometrie ozubeni dle zadanych parametrti jsou uvedeny

v tabulce tab. 3

Tab. 3 — Parametry identifikovaného soukoli — vybrané hodnoty [19]

PASTOREK KOLO
Typ ozubeni [mm] Vnéjsi Vnéjsi
Pocet zubt z [-] 44 67
Pocet zubii nahradniho kola Zn [-] 44,167 67,255
Normalny modul m, |[mm] 4
Celni modul m, | [mm] 4,005
Uhel sklonu zubu rozteény B [°] 3
Uhel sklonu zubu zakladni B [°] 2,81893
Uhel zabéru &elni a; [°] 20,02527
Uhel zabéru pracovni At [°] 18,30755
Osova vzdalenost pracovni a [mm] 220
Osové vzdalenost rozte¢na ag | [mm] 222,30466
Jednotkova korekce X [-] -0,0994 > =-0,55281| -0,45337
Hodnota posunuti profilu X my, |[mm]| -0,39776 -1,81347
Primér patni kruznice d¢ | [mm] 164,422 253,71684
Primér zakladni kruznice dy, |[mm]| 165,58627 252,14273
Primér valivé kruznice dy |[mm]| 174,41441 265,58559
Primeér rozteéné kruznice d [mm]| 176,24153 268,36779
Primér hlavové kruznice d, |[mm] 183 273,3
Vyska paty he |[mm]| 590976 7,32547
Vyska hlavy h, |[mm]| 3,37923 2,46611
Vyska zubu h | [mm] 9,289 9,79158
Spolecna Sitka kol b | [mm] 42
M¢érny skluz na paté [-] -1,11266 -0,96745
M¢érny skluz na hlave [-] 0,49173 0,52666
Soucinitel trvani zabéru profilu Eq [-] 1,90887
Sou¢initel trvani zabéru krokem | & [-] 0,17492
Soucinitel trvani zabéru celkovy | &, [-] 2,18379
KONTROLNI ROZMERY
Kontrolni rozmér pies zuby W | [mm]| 67,19464 91,09167
méfeno na prameéru dW |[mm]| 178,65317 268,05518
Pocet méfenych zubt Zw | [mm] 6 8
ZAKLADNI PROFIL
Pomérna vyska hlavy profilu ap | [mm] 1 1
Pomé&rna hlavova viile profilu cp | [mm] 0,378 0,378
Pomérny radius paty profilu pep | [mm] 0,38 0,38
Uhel profilu ap [°] 20 20
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5.2 Modifikace geometrie ozubeni

Jelikoz bylo nutno nékteré hodnoty odhadovat a nebylo mozné jednoznacné urcit

geometrii ozubeni, byla provedena modifikace vstupnich hodnot. Nové je pouzit standardni

profil ozubeni. K zadané osové vzdalenosti bylo uréeno nové rozdéleni korekei na vyrovnani

mérnych skluzti. Modifikaci bylo dosazeno celociselného celkového soucinitele trvani

zabéru (Tab. 4), coZ je oproti ptivodnimu stavu geometrie zlepseni. Uhel sklonu zubi je

zachovan [ = 3°. Tento sklon zubu slouzi pro zlepSeni vynaseni maziva do horni ¢asti

skiin€, aby bylo mozno pomoci specialni drazky privadét mazivo k lozisku vystupni hiidele.

Modifikované vstupni hodnoty:

Zadani | i aney | iobsiitocs |

Povinny vstup :

Mormalny modul m_ 4.0000 [imm]
Pocet zubl pastorku z, [67.0
Potet zubl kola z, |[44.0

3.0000 =7

42.00

Sklon zubi rozteény i
Spoleéna Eitka zubd b [mm]

Vypocetni vstup :

-0.552809
Korekce pastorku X, 0.436431

Soucet korekei X_

& Vngjsi

O Whiteni " Kuielowé

Zakladni profil :

f« Standard [ Kruhova pata

Pomérma wyska hlavy pastorku h‘aP1 1.0000

Pomérma vyska hlavy kola 1.0000

haF‘2

Pomérna hlavova ville pastorku ¢, |0.2500

P1

Pomérna hlavova vile kola 0.2500

C‘P2
Pomérmy radius paty pastorku p‘ﬂ:,1 0.3800
Pomérmy radius paty kola F‘tfpz 0.3800

JARKAR

Uhel profilu o |20.0000 re7
Karekce kola ®, |0.116379 Nastroje
Osova vzdalenost pracovni a  [220.00000  fmm] Nepovinny vstup :
Uhel zabéru pracowni ot |18:307551 [TV Hiavow primér pastorku d_, 272.60000  fimm]
Bocni vile I, [0.000 ]| | Hiavowy primér kola d_, [183.10000  fmm]
Muluj Rozdél korekce | Vyr.skluzy ‘ B Vypoéetni hlavové prDméry|
KOMPLEXNi KONTROLA | & DEC ( DMS  Uloditvstupy |  Maist vstupy| Help | Kores |

obr. 10 — Program Geometrie ozubeni - Vstupni parametry [19]
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Vybrané hodnoty rozmeéri modifikovaného ozubeného soukoli jsou uvedeny

v nasledujici tabulce.

Tab. 4 - Parametry modifikovaného soukoli — vybrané hodnoty [19]

PASTOREK KOLO
Typ ozubeni [mm] Vnéjsi Vnéjsi
Pocet zubt z [-] 44 67
Pocet zubii nahradniho kola Zn [-] 44,167 67,255
Normalny modul m, |[mm] 4
Celni modul m, |[mm] 4,005
Uhel sklonu zubu rozteény B [°] 3
Uhel sklonu zubu zakladni By [°] 2,81893
Uhel zabéru &elni a; [°] 20,02527
Uhel zabéru pracovni At [°] 18,30755
Osova vzdalenost pracovni a |[mm] 220
Osové vzdalenost rozte¢na ag |[mm] 222,30466
Jednotkova korekce X [-] -0,11638 | X=-0,55281 | -0,43643
Hodnota posunuti profilu X-my, |[mm]| -0,46551 -1,74573
Primér patni kruznice d¢ |[mm]| 165,31051 254,87634
Primér zakladni kruznice dp, |[mm]| 165,58627 252,14273
Primér valivé kruznice dy |[mm]| 174,41441 265,58559
Primeér rozteéné kruznice d [mm]| 176,24153 268,36779
Primér hlavové kruznice d, |[mm] 183,1 272,6
Vyska paty he |[mm]| 5,46551 6,74573
Vyska hlavy h, |[mm]| 3,42923 2,11611
Vyska zubu h |[mm]| 8,89475 8,86183
Spolecna Sitka kol b |[mm] 42
M¢érny skluz na paté [-] -0,96636 -0,98108
M¢rny skluz na hlavé [-] 0,49522 0,49145
Soucinitel trvani zabéru profilu Eq [-] 1,84149
Sou¢initel trvani zabéru krokem | & [-] 0,17492
Soucinitel trvani zabéru celkovy | &, [-] 2,01641
KONTROLNI ROZMERY
Kontrolni rozmér pies zuby W |[mm]| 67,10311 91,13801
méfeno na prameéru dW |[mm]| 178,6358 268,07089
Pocet méfenych zubt Zw | [mm] 6 8
ZAKLADNI PROFIL
Pomérna vyska hlavy profilu ap | [mm] 1 1
Pomé&rna hlavova viile profilu cp |[mm] 0,25 0,25
Pomérny radius paty profilu pep | [mm] 0,38 0,38
Uhel profilu ap [°] 20
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Vykresleni modifikované geometrie profilu ozubeného soukoli pomoci software
Profil [21] je moZno vidét na obr. 11.

Z4 67

n  m

me [

x,  [0434

x,  [o164

B

«p  [c0.0000°

hapr |1

Wapz |1 .

Cp1 25

Cpa =

Pipy Mez] I

Pipp Me:/[0.3800

dar 2728 :

daz 1831

- 00007 .

Déleni p.,mi :

Déleni e. ’157 i

Pastorek ,47 |

Kolo ,37 i
|
|

Qkno| Pravitko

Poloha Pastoricu
Help Konec (* DEC ~ DMS a = 2200000 [mm] a — 18.3076 [*) g, = 1.8415 Nastroj

obr. 11 — Znazornéni profilu pomoci software [21]
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5.3 Pevnostni kontrola ozubeni s modifikovanou geometrii

Pevnostni kontrola je provedena v programu CSNw [20]

. . “ SN ¢ DIN([B] ¢ DIN(C
Uplri vipoiet  Ziednodugen v_l,lpu:ucetl (B) ()

Tup ozubeni OHYB DOTYK
i« Wnejgi
) O = (401 Crs = (42 9 Ty =131562 Oy =1315.2
" Vnitini
Cppy = 7000 _Co = 7000 Oue =12_;uﬂw_lm-ﬂ O
Geometrne SF' =1.094 SF2 =1.089 SH' = 964 Sl—z =096k
Materidly Foaxt = 12003 Ormmg = 12668 Crimext = 16600  Opipoz = 1860.0
ZatiZeni Orpma = 14000 Op o 2=1400.0 Cipmaxi=2600.0  Oppnae=2600.0
K =1.214 K =1.000 .= . =
Rozméry F Fy Cho 1938 Oy =11938
Kg, =1.200 KFB =1.012 K =1.214 Ky, =1.000
Y; =0.650 YE =0.996 Ky, =1.200 KHB =1.012
KHB Yo, =3656 Y., =3.671 K, =1.000 Kee =2.000
S puiinitele Yoo 2421 Y, =2.508 Z, =0.823 Ly =2615
Yo, =1510 Y., =1463 Zp,  =1.000 Z., =1.000
Ze =191.646 ZB =0.999

Tizk

Konec

g

Yypocet

obr. 12 — Program CSNw - zjednoduseny pevnostni vypodet [20]

Vysledna bezpecénost:

Ohyb: Sk = 1,094

Dotyk: Sy1 = 0,966

Vysledné bezpecnosti se pohybuji okolo hodnoty 1 (viz obr. 12). Jelikoz k vypoctu
neni k dispozici spektrum zatiZeni a je nutno pocitat pouze s maximalnim zatiZzenim, ke

kterému nebude dochazet trvale, 1ze povazovat tyto bezpecnosti za vice nez vyhovujici.
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6 Vypoclty

V této kapitole jsou provedeny vybrané vypocty. Nejprve jsou stanoveny sily
pusobici v ozubeni. Nasledné vypocteny vysledné reakce téchto sil v loziscich. A na zavér

vypocet trvanlivosti lozisek.

6.1 Vstupni a vystupni parametry prevodovky

Zadano

Maximalni kroutici moment na vvystupni hiideli:

My, = 3300 Nm

Otacka na vystupni hiideli:

n, = 3600 min~?!

Pievodovy pomér:

i =0,6567
Dopocteno

Vvkon na vystupni hiideli:

P2=MK2-2n-Z—; )
P, = 3300 - 21 - 2020

2= "' 760
P, = 1,244 kW

Vvkon na vstupni hiideli:

Py
p, == 2
1= ()
1244
17 0,98
P, = 1,270 kKW

Kde n (G¢innost) zahrnuje ztraty v ozubeném pievodu, loZiscich a ztraty brodénim.[5]
25



Maximalni vstupni otacky:

n1 = nz "l
n,; = 3600-0,6567

n; = 2365 min~!

Maximalni vstupni kroutici moment:

60'P;
2mn,

Mg, =

o 60 - 1270
KL= 2m-2365

My, = 5128 Nm

€)

“)

6.2 Vvpocet sil vznikajicich od ozubeni

Zatizeni lozisek vychazi ze sil vznikajicich zdbérem celniho ozubeného soukoli se

Sikmymi zuby, tudiz vznikaji i sily axidlni, kter¢ je tieba zachytit.

Vypodcet obvodové sily:

2-M
Fu=F,=F= d2k2
2+-3300000
FF=————

176,242
F. =374485N

Vypocet radialni sily:

Frpy=F,=kK=

cosf

E 37448,5-tg 20°

r

cos 3°

F. = 13649 N

Fetg an

)

(6)
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Vypocet axialni sily:

Fyy=Fp=E=F-tgp @)

F, = 374485 - tg 3°

F, =1962,6 N

Ohybovy moment od pusobici axidlni sily:

Mo =F -~ ®)

268,368
Mo, = 1962,6 - ————

Mo, = 263,35 Nm

Mo, = F, -2 ©)

176,242
Mo, = 1962,6 - ————

Mo, = 172,95 Nm
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6.3 Vypocet reakci v loziscich

Rovina x-y
y
X
RAZX}’ RBny
Raaz A2 4 B2
A A F
Q rl / s
< «C=29mm d = 204,5mm i
€ 1
v - .
A G — >
Faz Fal
[\l
~
!
=
a4 =325m b = 56,5mm
! Al 4 Fry B1 Ras1
RAlxy Rley

obr. 13 — Znazornéni pasobicich sil a reakci

Vypocet reakce Rpiyy Z momentoveé rovnovahy k bodu Al:

XMy, = Rpixy "L —Fra— My, (10)
Fra+M, 13648,9-32,5-1073 + 263,348
Rpixy = = . 10-3
Ly 89-10

Rp1yy = 7943,1N
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Vypocet reakce Rpqy, Zz momentové rovnovahy k bodu Bl:

X Mgy = _RAlxy'Ll_F;"'b_Mol

e _Firb—Moy 136489-565- 1073 — 263,348
Alxy = - 89-1073

Ratxy = 5705,8 N

Vypocet reakce Rpoyy Z momentoveé rovnovahy k bodu A2:

X Mp; = —Rpoxy Ly —F-c— My,

oo _Frc—Moy 13648929 1073 — 172,946
By =L, B 233,5-1073
Rpaxy = 954,5 N

Vypocet reakce Rasy, z momentové rovnovahy k bodu B2:

2 Mg, =RAny'LZ_1'7;"61_1\/102

F-d—M, 136489-204,5- 1073 — 172,946

R =
Azxy L, 233,5-1073

Razyy = 12693,6 N

(1

(12)

(13)

Reakce axialni sily Fa pro obé hiidele, soudet vSech sil v ose x se musi rovnat nule:

ZFX1=_R3B1+F31=0

RaBl =rI'31 = 1962,6 N

ZFXZ = —Rapz + Fau =0

Raps = Fay = 1962,6 N

29
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Rovina x-z

Z
X
RAZXZ RBsz
A2
A A F
Q t1
"GN _c=29mm d = 204,5mm

»
P>

d, /2

>l
<«

&= 32,5mml . b =565mm >
! Al L e B1
RAlxz Rlez

obr. 14 — Znazornéni pusobicich sil a reakci

Vypocet reakce Rriy, z momentové rovnovahy k bodu Al:

% Mp1 = —Rpixz L1 — Fi -

a

R =
Bixz L1 89

Rpixy = 13675 N

Fo-a 374485325

30
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Vypocet reakce Rpqy, z momentove rovnovahy k bodu B1:

ZMBl = —Rpixz "Ly — Fi - b — My,
R _ F.b _ 37448,5- 56,5
Alxz — L1 - 89

Rargy = 23773,5N

Vypocet reakce Rgoy, z momentové rovnovahy k bodu A2:

X Mpy = —Rpoyy Ly — Fic— M,

o _Fc_374485-29
Baxz = L, 2335

Rpaxy = 4651 N

Vypocet reakce Ra»y, Z momentové rovnovahy k bodu B2:

ZMBZ = Rpgxz "Ly — Fr - d — My,

o _Fi-d 3744852045
Az =, 233,5

Razsy = 32797,5N

31
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Vyslednice sil:

Rpy = \/RAlez + Raqxs” = +/5705,8% + 23773,52

Rpq = 24448,6 N

Rp, = \/RleyZ + Rp1x” = /7943,1% + 136752

Rp; = 15814,5 N

Rpp = JRAzxyZ + Ragxs? = +/12693,62 + 32797,52

Ra, = 35168,2 N

Rg, = \/R32xy2 + Rp2xs” = /954,52 + 46512

Rg, = 47479 N

Tab. 5 — Pfehled vypoctenych hodnot

Ra 24448,6 N
Rg, 15814,5 N
Ra; 35168,2 N
Rg, 47479 N
Rapy 1962,6 N
RaAZ 1962,6 N
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6.4 Vvpocet trvanlivosti lozisek

Vybér Lozisek

Jelikoz ozubené soukoli ma uhel sklonu zubu pouze 3° vznikaji v ozubeni pouze
velmi malé axidlni sily. Z tohoto diivodu jsou puvodni kuZzelikovd loziska nahrazeny
kuli¢kovymi lozisky v kombinaci s valeckovymi lozisky. Montaz kuzelikovych lozisek je
slozitd a vyzaduje velmi vysokou piesnost. Nahrazenim lozisek se zjednodusi montaz a

piipadna udrzba ¢i vyména lozisek. Loziska jsou volena z katalogu firmy SKF.

Lozisko 3 Lozisko 4

\ /

Lozisko 2

v/

Lozisko 1

N\

obr. 15 — Zobrazeni loZisek
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Lozisko 1
Valeckové lozisko SKF NU 1015

-B—.
]

k!

i ?::]in ﬁffji

—

LT {7

min.

min.

max.

75
115
20
100.4

85
1.1

1

3

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

obr. 16 — Schéma loziska SKF NU 1015 se zakladnimi rozmeéry [8]

Zakladni dynamickd inosnost: C = 58,3 kN

Zakladni staticka unosnost:

Co = 71 kN

Ekvivalentvi statické zatizeni lofiska dle [8]:

Ekvivalentni dynamické zatizeni loziska dle [8]:

Staticka kontrola loziska:

C 71000
So=—>=——=29
Ray 244486

Zakladni trvanlivost loziska v hodinach:

c )P 106

Lion = (=
10h = \r,,/ 60n,

_ ( 58300 )10/3 106
10h = \24448,6 60 - 2365

Lyon = 1276,6 hod.

P =F, =R,, = 24448,6 N

P, = F. = Ry, = 24448,6 N

(23)

24

p - exponent rovnice trvanlivosti; p = 10/3 pro lozZiska s ¢arovym stykem, dle [8]
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Lozisko 2
Kuli¢kové lozisko SKF 6215

lz

N M
d 75 mm
F1 | D 130 mm

r
‘ B 25 mm

d4 = 92.05 mm

D Dz 17— ddi ~ 1165 mm
riz min. 1.5 mm

obr. 17 — Schéma loziska SKF 6215 se zakladnimi rozméry [7]

Zakladni dynamickd tnosnost: C = 68,9 kN
Zakladni staticka unosnost: Co = 49 kN
Ekvivalentvi statické zatizeni lofiska dle [7]: Py, =FK =Ry, = 15814,5N

Ekvivalentni dynamické zatizeni loziska dle [7]: P = F. = Ry, = 15814,5N

Staticka kontrola loziska:

Lo _ 29000 _ 54 25)

So = = =
Rap, 158145

Zakladni trvanlivost loziska v hodinach:

Lion = (L)p 1 (26)

Ry 60:n4

_(68900 )3 106
10h = \15814,5) 602365

Lloh = 582,8 hOd

p - exponent rovnice trvanlivosti; p = 3 pro kulickova loziska, dle [7]
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Lozisko 3
Kuli¢kové lozisko SKF 6311

—.—B—-—
S ry

@ d 55 mm
" rz—J— ! D 120 mm
B 29 mm
D D, d d. d+ = 75.34 mm
D5 = 103.7 mm
— | riz min. 2 mm

obr. 18 — Schéma loziska SKF 6311 se zakladnimi rozméry [7]

Zakladni dynamickd tinosnost: C = 74,1 kN
Zakladni statickd tnosnost: Co = 62 kN
Ekvivalentvi statické zatizeni lofiska dle [7]: Py =K = Ry, = 35168,2N

Ekvivalentni dynamické zatizeni loziska dle [7]: P = F. = Ry, = 35168,2 N

Staticka kontrola loziska:

Lo _ 520% _ 976 27)

Sy =-2 = =
Rap 351682

Zakladni trvanlivost loziska v hodinach:

=) 09)

Lioh = (=
10h Ray) 601,

_(74100 )3 106
10h = \35168,2) 60-3600

L10h = 433,1 hOd

p - exponent rovnice trvanlivosti; p = 3 pro kulickova loziska, dle [7]
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Lozisko 4
Valeckové lozisko SKF NU 2212

s
- B | f—
s d 60 mm
} In_ﬁ:'_'” [E D 110 mm
rs Il [ B 28 mm
s Y
Dy = 85 mm
D D, d F F 72 mm
rio min. 1.5 mm
1 34 min. 1.5 mm
,_H:E E E S max. 1.4 mm
1 — —

obr. 19 — Schéma loziska SKF NU 2212 se zakladnimi rozméry [8]

Zakladni dynamickd tinosnost: C = 146 kN
Zakladni staticka unosnost: Co = 153 kN
Ekvivalentvi statické zatizeni lofiska dle [8]: Py =K = Ry, = 35168,2N

Ekvivalentni dynamické zatizeni loziska dle [8]: P = F. = Ry, = 35168,2 N

Staticka kontrola loziska:

So =0 = 122000 _ 32,2 (29)

Ray 47479

Zakladni trvanlivost loziska v hodinach:

Lionh = (L)p ' Lo° (30)

RA2 601’12

_(146000)10/3 106
10h = \"4747 9 60 - 3600

Lth = 4218,5 hOd

p - exponent rovnice trvanlivosti; p = 10/3 pro loziska s ¢arovym stykem, dle [8]
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Tab. 6 Prehled statickych bezpecnosti lozisek

So
Lozisko 1 2.9
Lozisko 2 3,1
Lozisko 3 1,7
Lozisko 4 32,2

Tab. 7 Prehled trvanlivosti lozisek
Lth [hOd]

Lozisko 1 1276.,6
Lozisko 2 582.8
Lozisko 3 433,1
Lozisko 4 4218,5

Piehled vypoctenych hodnot statickych bezpecnosti a trvanlivosti lozisek je uveden

loZiska cislo 3. V tomto misté plisobi nejvétsi sily. Trvanlivost loZiska neni pfili§ vysoka,
avSak musi se brat v potaz, Ze vypocet je provadén na maximdlni zatizeni a nikoliv na

spektrum zatizeni. K maximalnimu zatizeni bude dochazet velmi zfidka. Z téchto dtiivodu je

Cv v

trvanlivost loziska povazovana za dostacujici.
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7  Vystupni hiidel

Vystupni hiidel slouzi pro pfenos krouticiho momentu z pastorku ozubeného soukoli
na pfirubu rotoru retardéru. K pienosu kroutictho momentu z pastorku a ptiruby na hiidel
dochazi pomoci evolventniho drazkovani. Hridel je ulozena ve valivych loziscich. Na stran¢
pastorku se jednd o lozisko kuli€kové, které umozni zachytit malé axialni sily vznikajici
v ozubeném soukoli se Sikmymi zuby. Na stran¢ pfiruby je pouzito lozisko valeCkové

axialné volné.

=

obr. 20 — Vystupni htidel

Ohybovy moment

Vypocet pribé¢hu ohybového momentu a jeho zndzornéni je provedeno pomoci

software Autodesk Inventor.

obr. 21 — Vypoctovy model vystupniho hiidele
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obr. 22 — Pritbéh ohybovych momentti vystupni hiidele
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Stanoveni kritickych prifezi

obr. 23 — Znazornéni zvolenych kritickych prifezii vystupni hiidele

Kriticky priifez A-A
Jedna se o misto plisobeni maximalniho ohybového momentu. V tomto misté je

evolventni draZkovani slouzici pro ptenos kroutictho momentu mezi pastorkem a htideli

viz obr. 24.

60 mm

|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
N
dda -

e| dgp = 55mm

obr. 24 — Kriticky priiez A
Ohybovy a kroutici moment v kritickém priifezu A-A:

M,, = 1020 Nm
Mya = My, = 3300 Nm
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Kriticky prufez B-B
Jedna se o misto se zménou prurezu (osazeni pro ozubené kolo) viz obr. 25.

D, =70mm
|
d, = 58,6 mm
|
[

B
obr. 25 — Kriticky prifez B
Ohybovy a kroutici moment v kritickém priifezu A-A:

M, = 750 Nm
Myg = My, = 3300 Nm

Material vystupni hridele
Htidel je vyroben z materialu 14 220
Mez pevnosti materialu R,,, = 785 MPa dle [20]

Mez kluzu materialu R, = 588 MPa dle [20]
Mez kluzu materialu v krutu R, = 0,65 - R, = 0,65 - 588 = 382,2 MPa dle [6]
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7.1 Stanoveni statické bezpecnosti

Kontrola statické bezpecnosti spociva casto ve stanoveni bezpecnosti oproti plastické
deformaci v maximaln¢ namahaném misté nebezpecného prifezu. Jde o vypoctovy bodovy
mezni stav, kterého je dosazeno, dostoupi-li hodnoty napéti v kterémkoliv misté

nebezpecného prafezu hodnoty napéti na mezi kluzu R,.

Vypocet je proveden pro dva stanovené kritické prufezy znazornéné v predchozi

kapitole.

Vypocet statické bezpe€nosti pro kriticky priurez A-A

Soudinitel koncentrace napéti pro evolventni drazkovani

Odhadnuto z vrubového soucinitele B pro evolventni drazkovani dle [3]

ohyb: asp =2
krut: a, =19

dgp+dda 55460

Vypoctovy primér evolventniho drdzkovani d, = — =~ = 57,5mmyvizobr. 23
Napéti v ohybu
Mg
Oon = 522 o (31)
32 Moa 32 1020000 )
0, — . a — — .
oA medy 57,53

oop = 109,3 MPa

Napéti v krutu

Mya

Tka = 1, %oB (32)
My 3300000
kA — 16-n_—dA3-a0A = 16#7’53 1,9
Tka = 167,97 MPa
Redukované napéti
OredA = \/O-OAZ +4- ToAZ (33)

Oreda = /109,32 + 4 - 167,972
Oreda = 353,28 MPa
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Staticka bezpecnost (A-A)

Re
ksa = (34)
o 588
SA 7 35328
kep = 1,66

Vypocdet statické bezpec¢nosti pro kriticky priifez B-B

Soudinitel koncentrace napéti osazeného hridele

3,0

2,6 -

22

0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 i} 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0.30
rld Hd

obr. 26 — Soucinitel koncentrace napéti (a - pro ohyb, b - pro krut) [5]

D  Dg

Pro == 1,2 a 2 = 0,02 dle obr. 25 je soucinitel koncentrace napéti:

ohyb: asg = 2,6
krut: ap =21

Napéti v ohybu

Mo
OoB = Woz *U6B (35)
M,g 750000
Oop = 3275 o8 = 32" —5g g 40

0o = 98,7 MPa
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M
kB = W—]j oB
Myg 3300000
T = 10T e T O s
o )

Txg = 175,39 MPa

Redukované napéti

— 2 . 2
OredB = \/GOB + 4 ToB

Oredn = /98,72 + 4 - 175,392
Oreqp = 364,4 MPa

Staticka bezpecénost (B-B)

Re
kSB - OredB
_ 588
B 364,4
kg = 1,61
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7.2 Stanoveni dynamické bezpecnosti

Zakladni mez unavy materialu hiidele v ohybu dle [6]

Oco = 0,44 R,, = 0,44 - 785 = 3454 MPa

(39)

Vypocet dynamické bezpecnosti pro kriticky priirez A-A

Vrubovy souéinitel S pro evolventni drazkovani dle [3]

ohyb: [sa = 1,64

Soudinitel velikosti &€ pro charakteristicky rozmér dle [6]

ohyb: &,54 = 0,68

Soudinitel jakosti povrchu dle [6]

OhYbZ NpoA = 0,77

Mez Unavy realné soudasti v ohybu

X . EvoA'NlPcA
Ocoa = Oco Bon

0,68-0,77

0eon = 3454 ———

0¢oa = 110,3 MPa

Amplituda napéti
MO
Oa0A = Wojl-\\
o 30 M,a _ . 1020000
a0h medy’ m- 57,53

aon = 54,65 MPa

(40)

(41)
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M
Taka = “2)

Mia 3300000

Taka = 16 =
WA a3 m- 57,53
Taxa = 197,3 MPa
T . . - dgat+d 60+55
d, — Vypoctovy praimér evolventniho drazkovani d, = daz e - er = 57,5 mm
Dynamickd bezpec¢nost v ohybu a krutu
_ 0Coa _ 1103
Kiaoa = ooon 5465 2,02 (43)

Pokud je u kombinovaného namahéani kmitava pouze jedna slozka a druha je

statickd, potom bezpecnost piislusné statické slozky vypocteme podle vztahu [6]:

Kaea = 75 = 222 = 1,94 (44)

Vysledna dynamicka bezpecénost pro prufez A-A

de — Kdoa'kdza _ 2,02:1,94 — 14 (45)

2 2 \/2,022+1,942
\/kch+kd‘rA \/

47



Vypocet dynamické bezpecnosti pro kriticky prirez B-B

Vrubovy soucinitel S dle Neubera [6]

Ohyb:
Bop = 1+228 2 = 1 4+ 257 =2,27 (46)
1+J_ﬁ 1+==

p —polomér vrub; p = 1 mm

VA — Neuberova konstanta vrubové citlivosti; VA = 0,26 dle [6]

Soudinitel velikosti & pro charakteristicky rozmér dle [6]

ohyb: &, = 0,67

Soucinitel jakosti povrchu dle [6]

ohyb: 7npsg = 0,8

Mez tinavy realné soudasti

0,67-0,8

0% 8 = 0co % =345,4 -~ = = 81,56 MPa (47)
Amplituda napé€ti

Oaon = 1,22 (48)
M,y 1020000

aaoB=32-m= 2.#8,63

0.0 = 37,96 MPa

Takp = 3y (49)
Mg 3300000

TakB=16-n_d3=1 #&63

T.kg = 184,44 MPa
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Dynamické bezpecénost v ohybu a krutu

Zor — 8156 _ 515 (50)

GaoB 37,96

kdoB =

Pokud je u kombinovaného namahani kmitava pouze jedna slozka a druha je staticka,

potom bezpecnost prislusné statické slozky (v tomto ptipadé se jednd o krut) vypocteme

podle vztahu [6]:
_ Re _ 3822
kqw = ek Tyyvie 2,07 (51)

Vysledna dynamicka bezpecénost pro prurez B-B

kdB= kiaoB'kdie _  2,152,07 = 1,49 (52)

2 2 \/2152+2,072
\/kdO'B+kd‘tB \/

Tab. 8 — Porovnani vyslednych bezpecnosti vystupniho hiidele

Prifez Staticka bezpecnost - kg Dynamické bezpecnost - k;
A-A 1,66 1,4
B-B 1,61 1,49

Vyslednd dynamicka bezpecnost by méla nabyvat hodnot kg = 1,2 [6] tudiz
vysledné hodnoty dynamické bezpecnosti tuto podminku splituji (viz Tab. 8). AvSak musi
se brat v uvahu, ze vypocet je provadén pro maximalni zatizeni, tedy maximalni kroutici
moment na vystupni hfideli. K tomuto jevu bude dochazet velmi ziidka, tudiz realna

bezpecnost bude vyssi.
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8 Zavér

Diplomova prace se vénuje rekonstrukci pievodovky pro retardér vozu Tatra 815. Na
uvod je zminéno nékolik druht retardért, které se v praxi bézné pouzivaji a popis feSené

soustavy vcetné parametrd prevodovky a zadaného retardéru od firmy TELMA.

V ramci rekonstrukce ptevodovky byla provedena identifikace ozubeného soukoli
dle zadané vykresové dokumentace. Bylo zjisténo, ze ptivodni soukoli ma pravdépodobné
upraveny zékladni profil, tudiZ se jednalo o nestandardni ozubeni. Néasledné byla provedena
modifikace geometrie tohoto soukoli. Za pouziti standardniho profilu byly znovu rozdéleny
korekce na vyrovnani mérnych skluzi. Bylo dosazeno celociselného celkového soucinitele
trvani zaberu oproti pivodnimu navrhu. Nésledné byl proveden pevnostni vypocet nove
navrzeného ozubeného soukoli v programu CSNw [20]. JelikoZ neni k dispozici spektrum
zatizeni ale pouze maximalni hodnota brzdného momentu retardéru, jsou tedy veskeré
vypocty provadény na toto maximalni zatiZzeni. Vysledné hodnoty bezpecnosti se pohybuji

okolo hodnoty 1. Za téchto podminek je mozno tyto hodnoty povazovat za dostacujici.

Nasledujici ¢ast je vénovana vypoctim. Pro stanoveni trvanlivosti lozisek bylo
potieba vypocitat reakce ptisobicich sil od ozubeného prevodu v mistech ulozeni lozisek.
Pivodni kuzelikova loziska byly nahrazeny kulickovymi loZisky v kombinaci
s valeckovymi loZisky. Jelikoz tihel sklonu zubil je pouze 3° tak od ozubeni vznikaji jen
velmi malé axidlni sily, proto bylo mozné pouzit kulickova loZiska. Ve vyslednych
trvanlivostech lozisek doslo k poklesu oproti ptivodnim loziskiim, nicméné hodnoty jsou
s ohledem na zpiisob vypoctu dostacujici. Doslo také ke zjednoduseni montaze loZisek.
V zavére¢né Casti je provedena analyza vystupniho hiidele. Pomoci software Autodesk
Inventor je znazornén priubeh ohybovych momenti feSeného vystupniho hiidele. Dale jsou
stanoveny dva kritické prufezy. Jeden v misté plisobeni maximalniho ohybového momentu,
tedy ve stfedu §itky ozubeni a druhy v misté osazeni hiidele. V téchto priifezech je stanovena

statickd a dynamické bezpecnost.
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10 Seznam priloh

Oznaceni Nazev Cislo dokumentu
Ptiloha A Vykres sestavy DP-S01
Ptiloha B Vykres ozubeného kola DP-VO01
Ptiloha C Vykres pastorku DP-V02
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