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1 Zhodnoceni stavajiciho stavu techniky a stanoveni ¢ilt
bakalifské prace.

Model tanku je maketou skuteného tanku T-34 proslaveného v druhé svétové valce
v méfitku 1:5. Je to svafenec ocelovych dili, pfevazng z plechu tloustky 2 mm. Diéle je
pouZito tvrdé pryze na pojezdovych kolech. PryZe je takiéZ uZito na normalizovanych
soucastech, jako jsou rizné t&snici krouzky, hidelové tésnici krouzky a vnitini utdsnéni
valivych loZisek. Hmotnost celého tanku bude pfibliZné 272 kg a z toho hmotnost
modelu je 204 kg, hmotnost spalovaciho motoru je 15 kg i s rozb&hovou odstiedivou
spojkou a hmotnost pfevodového a smérového 1istroji je 63 kg. Do hmotnosti neni
zapocitana hmotnost akumulatoru nutného k napajeni spalovaciho motoru a elektrickych
motord zabezpedujici rotadni pohyb v&Z%e tanku a naméru kanonu.

Pro pohon tanku je pofizen spalovaci motor Honda GX 160. Jde o horizontalni
Styftaktni jednovalec OHV o objemu 163 cm® s vykonem 3,6 kW a krouticim momentem
10,3 N.m pfi 2500 ot/min. Tento motor vyhovuje svou velikosti, konstruk&nim fe§enim,
vykonem a vybavenim jako je elektricky spoustég, pfevodovka s pfevodem i=2
a odstfedivou rozbshovou spojkovou.

Ovladani vSech zvolenych funkci bude zajistovat modelatské deseti-kanalova radiova
souprava. Pro zajisténi smérového pohybu tanku je nutné ovladani otadek spalovaciho
motoru, jeho start i vypnuti, dale zajistit zm&nu krouticiho momentu, zatd&eni tanku
brZdénim jednotlivych past, ale i soudasného zastaveni modelu nejen na roviné | ale i
Sikmém terénu. Dale otageni véZe, namér kanonu a ovladéni zafizeni pro simulaci stfelby
kanonu a palubnich kulometi jako u skuteného tanku.

Pro zménu tofivého momentu jsem vyuzil sekvenéniho fazeni rychlostnich stupiiti
z motocyklu Simson 851 a to vEetn& hnaci a hnané hiidele s ozubenymi koly z diivodu
jednodussiho ovladani servy radiové soupravy.

Cilem této préce je navrhnout pohon, podvozek a zkonstruovat prevodové a smérové
stroji pro zabezpedeni pohybu tanku a jeho fizeni.

w r

2 Koncepéni FeSeni pohonu a podvozku modelu tanku.
2.1 Pohonny agregat.

Idealnim motorem pro model by byl maly dieselovy agregat, ktery by spliioval
rozmérové, vykonové a zvukové vlastnosti motoru pro zajiiténi maketovosti modelu. PH
priizkumu Eeského trhu jsem nenaSel Zadny agregat, ktery by splnil tyto podminky, a proto
jsem se zamé&fil na motory &tyftaktni, protoZe nejvétsiho kroutictho momentu dosahuji p¥i
nizsich ota€kach oproti motoriim dvoutaktnim, déle pak za chodu motoru nejsou
vyvolavany tak vysoké vibrace a i zvuk motoru je klidngjsim. Cesky trh nabiz{ velkou
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§kalu takovych motoni. Pro pohon modelu jsem vybral motor Honda GX 160. Jde o
Styftaktni jednovalec OHV o objemu 163 ¢’ s §ikmo uloZeny valcem a vykonem 3,6 kW
a to€ivym momentem 10,3 N.m p¥i 2500 ot/min s tranzistorovym zapalovanim. Tento
motor vyhovuje svou velikosti, konstrukénim FeSenim, vykonem a vybavenim jako je
elektricky spoust&S, rucni startovani, pfevodovka s pfevodem i=2 a odstfedivou
rozb&hovou spojkovou. Pievodovka s rozb&hovou spojkou usnadiiuje zapojeni dalsiho
technického systému do pohonu modelu. Elektricky spoustét motoru je vhodny prote, Ze
pfi startovani motoru nebude nutna demontaz tankové véze, kviili pfistupu k ruénimu
startéru. Spusténi motoru je zajisténo elektrickou spinaci skfiiikou na kligek, ktery bude
ovladan servem radiové soupravy. Provedeni spinaci skiifiky vyhovuje pro spousténi
motoru pomoci serva dalkového ovladani.

2.2 Prevodové smérové istroji

Toto zafizeni se sklada z prfevodovky, ktera zaji§tuje vyuZiti momentové
charaktenistiky motoru s fizenim jizdy modelu vpied i vzad a smérového ustroji
zabezpeCujici zataCeni modelu. Pievodovka je Etyistupriova se sekvendnim Fazenim
z motocyklu Simson S 51. Aby byla zaji§téna zména sméru jizdy vpied i vzad, jsem
upravil druhy rychlostni stupei a to tak, Ze na hnanou hfidel jsem pouZil ozubené kolo
s men§im poCtem zubi s vioZenym tfetim ozubenym kolem zajidtujici zmé&nu smyslu
otaCeni hnané hridele a tim 1 zménu jizdy vzad.

Pro navrzeni sméroveho Ustroji musime znat zpasob fizeni tanku, jeho zatadeni, ato
bud’ zpomalenim vnitfniho pasu nebo jeho Gplnym zastavenim, tzn., Ze pohon
jednotlivych past musi rozdélen pro jejich samostatné ovladani. Po studiu riznych
konstruké&nich feseni, nejlépe vyhovuje princip fizeni jako na skuteéném tanku. Ten
spoCiva v tom, Ze mezi hiidelem z rozvodovky a hiidelem, na kterém je uloZena rozeta
pohanéjicim pas je vloZena mechanicka tieci spojka a pasova brzda. Rozpojenim spojky a
pouZitim pasové brzdy dojde ke zpomaleni nebo uplnému zastaveni zvoleného pasu.
Tento princip slouZi i k celkovému zastaveni tanku v jeho pfimém pohybu, ale u obou
pojezdovych past soucasné. Nejjednodusii bylo si zjistit, zda na trhu nejsou tato
technické feseni nebo jim podobnd. ProtoZe vlastnim spoustu nahradnich dild z rdznych
motocykld, bylo moZné vyuZit tfeci spojky s motocyklu Jawa 21 nebo Simson S51.
Problémem, ale bylo, Ze tato spojka byla navrzena svou funkei pro olejovou lazefi a to
nevyhovovalo pro toto FeSeni, protoze to velmi komplikovalo uloZeni oviadani této spojky
v budouci skfini stroji. Brzdéni pasu $lo zabezpetit bubnovymi brzdami rovnéz z jiz
zminénych motocykli. Nevyhodou obou systémd je také jejich velikost a dalii prostor
jejich misténi do celkového fetézce. Jako zplisob nahrady t&chto dvou technickych
systému se mné jevi planetova pfevodovka svym principem. Funkce mého vyuZiti
planetové pFevodovky se lisi od jejiho principu, a to zmé&ny todivého momentu. Moje
vyuZiti spodiva v tom, Ze zastavenim korunkového kola bude zajistén pienos todivého
momentu na pojezd a nasledng jeho uvolnénim a zastavenim vystupni hidele dojde
k zastaveni pasu pojezdu a tim také k otadeni tanku kolem svislé osy. Tento systém bude
zabezpeCovat jednotlivé funkce tfeci spojky a brzdy skutedného technického systému
tanku. Aby byla dodrZzena navrZzena funkce, je nutné zabezpegit, aby jednotlivé &asti
planetové pfevodovky bylo mozné ovladat. K tomu jsem navrhl mechanické nebo
hydraulické kotou€ové cyklistické brzdy. UloZeni brzdovych kotouth a tfmentl je snadné
a také 1 jejich ovladani. Jejich velikost je také vyhovujici. Brzdy budou ovladany
vykonnymi modelaiskymi servy.
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Prenos togivého momentu mezi pohonym agregitem, PSU a podvozkem modelu bude
fet€zovymi pfevody pro svou jednoduchost, efektivitu a niz§imi naroky na pfesnost
umisténi fetézovych kol.

2.3 Podvozek modelu tanku.

Podvozek modelu je sestavou dvou hlavnich komponent a to
- Korba
- Pojezd

2.3.1 Korba.

Korba je svafenec ocelovych plath tloustky 2 mm davajici vlastni koneény tvar.
Dily jsou vyrobeny technologii dé€leni materidlu vodnim paprskem. Tato technologie zajistuje
vysokou rozmérovou presnost jednotlivych dili sestavy, tak 1 celého svafence. Dily budou
spojeny pferuSovanymi svary, aby nedoslo k deformaci rovinosti jednotlivych dili a tim
celého svafence. Ut&snéni zajisti tmel na bazi silikonu.

2.3.2 Pojezd.

Pojezd se sklada z napinaciho kola, péti pojezdovych kol, hnaciho kola a pojezdového
pasu, ktery sklada z pasovych ¢lankil a Cepl zajistujici obvodovou soudrznost samotného
spojeni &lanki pojezdového pasu. Tato sestava je na pravé i levé strané zrcadlové stejna,

2.3.2.1 Napinaci kolo.

Napinaci kolo a jeho mechanismus slouZi pro napnuti pasu, aby nedochazelo preskoceni
zubl ¢lanku pasu na hnacim kole. Je uloZeno na ose, ktera je pfipevn&na na napinacim rame-
ni. Rameno je zaji§téno proti pootoCeni na poloose &tyf-hranym uloZenim v domecku umisté-
ném na podlaze korby v jeji pfedni ¢asti. Radialni pohyb sestavy a tim i napinani pasu posky-
tuje Snekovy pfevod. Pohyb Sneku v jeho axiélni ose s pevnym uloZenim v domecku, otaéi po-
loosou v pravém i levém smyslu a tim dochazi k napnuti nebo uvolnéni pasu. Samotné kolo je
pilené a uloZené valivé na jeho ose.

2.3.2.2 Pojezdové kolo.

Pojezdova kola slouZi pro prenos pohybu po pasu, pfenos hmotnosti na pas a jeji rozloze-
ni na povrch zems a jsou odpruZena vinutymi pruzinami uchycenymi na kyvnych ramenech
a pro né uzpusobenych Sachtich na boénicich uvnitt korby. Kolo je sestavené ze dvou iden-
tickych polovin. Original poloviny kola tvofi odlitek disku s paprskovymi vyztuhami a obru-
&e. Na obruéi je navulkanizovéna tvrda pryz. Kolo modelu je zkonstruovano stejnym zpiso-
bem aZz na odlitek disku. Disk se skiada z naboje, mezikruzi z plechu a vyztuhami. Tyto dily
jsou spojeny svary. Vizudlni podobnost ve snaze zajistit maketovost je provedeno kytem do
pozadovaného tvaru vii originalu. Jednotliva kola jsou uloZena valivé na ose. Osa je uloZena
na kyvném vleEném rameni lisovanym spojem s pfesahem. Stejnym konstruk&nim prvkem je

3
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spojena poloosa napravy s kyvnym ramenem. Poloosa napravy je uloZena kluzné v domecku
poloosy pro zajisténi radidlniho pohybu celého kyvného ramena viiéi korb& tanku. Domecek
je pevné spojen s podlahou korby plnym svarem. Na rameni je frézovanim vyrobena radialni
drazka pro nivelovani pojezdové drahy mezi napinacim a hnacim kolem. Aby nedoslo k axi-
alnimu pohybu ramene, je na bocnici uchycen tfmen umistény v draZce na rameni a tim
vymezuje mozny pohyb v tomto sméru.

2.3.2.3 Hnaci kolo.

Hnaci kolo pohybuje pojezdovym pasem svym rotalnim pohybem a tim zajist'uje pohyb
tanku po podkiadu. Pro pfenos tohoto tofivého momentu je na kaZdém druhém pasovém
¢lanku zub. Hnaci kolo je osazeno rovnomérné Sesti kladkami kluzng uloZenymi na jejich ose.
Rotaéni ulozZeni kladky zajisti valivy pohyb kladky po zubu €lanku pasu. Hnaci kolo je
osazeno na hfideli vystupni pfevodovky, ktera je pevné spojena s korbou. Pro pevny spoj
zamezujici rotaci hnaciho kola na hiideli fesi spoj perem.

2.3.2.4 Pojezdovy pas.

Sestavu pojezdového pasu tvoii dva typy pésovjrch &lankid a spojovaci &epy. Clanky se li-
$1 svou funkei a tvarem. Rozdil ve funkei je v tom, Ze Jeden typ je osazen zubem pro pienos
pohybu na pojezdovy pas z hnaciho kola. Re¥eni spoje mezi ¢lanky je klavirovym pantem,

a proto se li§i svym tvarem.

3 Konstrukéni zpracovani.

V konstrukénim zpracovéani pfevodového a smérového astroji (PSU) bylo velmi dileZité ho
navrhnout do velmi malého prostoru korby podvozku modelu a to maximalni $itky 320 mm.
To vedlo k vyuziti kvalitnich materiali.

PSU jako celek je koncepéng rozdslen do &yt &asti a to sekvendni Ctyfstupfiové
pievodovky pro zménu to€ivé momentu, rychlosti jizdy modelu a zménu sméru jizdy vpfed a
vzad, rozdéleni pohonu pro pravy a levy pojezdovy pés, Cdst tieti, kterd oviddaji otaCeni
kolem svislé osy. Posledni samostatnou &ast tvori skifii PSU.

3.1 Sekvencni prevodovka.

Hnana a hnaci hiidel je uZita z motocyklu Simson §51, véetné mechanismu sekven¢niho
fazeni pfevodovych stupiiti. Nejdfive jsem si zjistil, jakym namahénim je zatiZena od motoru
motocyklu. To€ivy momentu motoru motocyklu je 5 N.m pii 5500 otakach/minutu a
maximélni otaCky 7500. Primérni pfevod od klikové hiidele na hnanou htidel je 3,25, tzn., Ze
prevodovka Simsonu je namahéna toéivym momentem 16,25 N.m. To&ivy moment na
vystupnim hiideli motoru Honda GX 160 je 20,3 N.m. Z tohoto diivodu jsem mezi pohonny
agregat Honda a budouci PSU vlozil pfevod i=0,25, redukujici tento to&ivy moment. Pro jizdu
vied a vzad jsem pouzil namisto ozubeného kola pro prevod 2. dali ozubené kolo pro prevod
¢.4 do jejich zabéru vloZil treti ozubené kolo ménici smysl otadeni. K tomuto tielu jsem
pouzil také ozubené kolo 4-tého pfevodového stupné. Pro pfivedeni togivého momentu je vng
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sk¥ing PSU hnan hiidel osazend retezovym kolem, protoze pfenos tocivého momentu od

pohonného agregatu k PSU jsem pouzil jiz zminény fetézovy prevod. Pro dalsi prenos
tocivého momentu je na hnanou hiidel nalisovano ozubené kolo &.9 viz pfiloha €.

3.2 Rozdéleni tocivého momentu pro levy a pravy pojezd.

Tuto funkci zabezpeduje hiidel ¢.3. Ten je osazen ozubenym kolem ¢&.10 spoluzabirajicim

s ozubenym kolem ¢£.9. Dile jsou na tomto hrideli nalisovana dvé ozubena kola ¢.11 na pravé
a leve strané hiidele. Odsud jsou uZ dal§i stalé pfevody rozdéleny pro ob€ strany pojezdu.
Jsou to tfi sestavy hiideld a ozubenych kol. Dva hiidele ( pravy a levy ) .4 s ozubenymi koly
€.12, hiidele €.5 s ozubenymi koly €.13 a hfidele €.6 s ozubenymi koly ¢.14 a 15. Hiidele £.6
jsou duté a uloZeny valivé jehlovymi loZisky na hfidelich €.7, coZ jsou soucasné hrideli
unasecu sateliti. Hiidel €.6 a ozubena kola €.14.1 a 14.2. Jsou vyrobeny z jedno kusu
materialu. Ozubené kolo €.14.2 je pastorkem planetové pfevodovky viz pfilohy €. . Viechny
h¥idele jsou v sk¥ini pro PSU uloZeny valivé. Valiva loZiska jsou standartné zajisténa
osazenim na hiidelich, skiini PSU a hiidelovymi pojistnymi krouzky vii&i axialnimu posunuti.

3.3 Blok pro ovlidani jizdy modelu vpravo, vlevo a zastaveni.

V této Casti jsem pouzil plantové pfevodovky. Tento blok se sklada z hiidele ¢.7 unaSee
sateliti, soucasné pro uloZeni ozubeného kola ¢.14.1, 14.2 a 15. Qzubené kolo &. 14.2 pini
funkci pastorku planetové prevodovky pro pohon satelitd tohoto soukoli. Na vnitfnim konci je
hiidel opatfen rovnobokym drazkovanim. Timto zpasobem je zabezpeCeno spojeni hfidele a
naboje, na kterém je ulozeno fetézové kolo pro pfenos tofivého momentu na hiidel rozety
pojezdu a disku kotoucové brzdy. Na hiideli €.7 je nalisovan disk una$ede sateliti opatfeny
Styfmi osami pootodené o 90°, na kterych budou valivé uloZeny jednotlivé satelity. ProtoZe za
chodu bude dochézet k vibracim a tyto osy by mohly také vykonavat kyvavy pohyb, coZ by
vedlo k uvolnéni os satelitd z jejich uloZeni, tak i zminény pohyb by narufoval spolehlivy
nabeéh v ozubeni, jsem na tento disk pfipevnil za pomoci Sroubovych spojeni a vymezovacich
krouzki dalsi disk. Timto zplsobem je zaji§téno oboustranné uloZeni os satelith a zamezeni
jiz zmin&nych vibraci a nepfesného nabéhu zubi v ozubeni jednotlivych kol. Dal§im
podsestavou je tvarové odstupiiovany duty hiidel .8 opatfeny vnitinim ozubenim jako
posledni soucast planetové pfevodovky a na vngj§im konci uloZenim pro disk kotoufové
brzdy. Hridel €.8 je uloZen valivé na hrideli 6.7 za pomocl dvou jehlovych loZisek a valivé
kuhckovym loziskem v sk¥ini PSU. Posledni &asti jsou timeny kotoucovych brzd. Jsou
pripevneny sroubovymi spoji ke sk¥ini PSU. Ovladany jsou servy radiové soupravy a jsou
propojeny lanovody, které je vhodné pro svoji flexibilitu a tim také pro variabiini umisténi
serv na vhodné misto uvnitf modelu. Po zjisténi tocivého momentu na vystupni hfideli jsem
mohl piistoupit také ke kontrole brzd z hlediska schopnosti vykonavat danou funkci. Funké&ni
Casti brzdy jsou dva segmenty, které maji zrcadlové po svém obvodu &tyfi kuli¢kové drahy

s danym stoupanim. Jeden segment je pevné spojen se timenem brzdy a druhy je otoény

v jejich spole€né axialni ose. Rotaénim pohybem pfipojeného ovladaciho ramena a stoupéani
po Sroubovici segment dochazi k vyvolani sif plisobici na brzdové desticky a tim i
zpomalovani €1 zastaveni rotaniho pohybu celku, ke kterému je pevné pripevnén brzdovy
kotou€. Z tocivého momentu na vystupni hiideli jsem si vypoétem zjistil obvodovou silu na
brzdovém kotouci. Aby byl se brzdovy kotoué nemohl pohybovat, musi tato obvodova sila
byt mensi neZ sila plisobici na brzdové desti¢ky nasobena koeficientem smykového tfeni mezi
oceli a brzdovym obloZenim desti¢ek. Dale jsem si méfenim zjistil vySe zmifiované stoupani
pro vypocet minimalni pusobici sily vyvolané rotatnim pohybem ovladaci paky brzdy a ta
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musi byt men3i neZ sila, kterou dokaze vyvolat ovladaci servo radiové soupravy. Potfebnymi
vypoCty jsem zjistil, Ze zvolené servo HITEC HS-7980 TH, které ma deklarovany moment
440 N.cm vyhovuje a pfevySuje poZadovanou silu o vice jak 100%. Diky pouZiti takto
vykonného serva bude nutné zajistit jeho chlazeni samostatnym ventilatorem, ktery bude
napajen z centralniho akumulatoru.

3.4 Skiin prevodového a smérového istroji.

Skiiii PSU je sestavena ze Ctyf samostatnych celkd a kazdy z nich je svafenec z ocelovych
plechl. Je rozdélena tfemi délicimi rovinami, dvéma vodorovnymi a jednou svislou. Toto
uspofadani bylo nutné k dosaZeni co nejmensi mozné délky skiiné a co nejlepsiho vyuZiti
hloubky vany podvozku. Spojeni jednotlivych dild skiiné je provedeno licovanymi svorniky
v mistech délicich rovin a samojisticimi maticemi. Skiifi ma diky svému Fe3eni tfi kontrolni a
tf1 vypoustéci otvory opatiené Sroubovymi zitkami. Pro konstrukei jednotlivych souddsti
pfevodového a smérového Gstroji jsem pouZil riznych druhdl oceli pro zabezpegeni jejich
kvality, které dokladam vypoétovou dokumentaci.

3.5 Vypoctova dokumentace.
Navrh a vypocet ulozeni lisovaného spoje hfidele a diry, montazni teploty
Hridel 2 kolo 9

Déno :

do 9

d1 20

d2 41 o, (Rm ) Cp = 0,6*0",9’
materiaf hiidele 15 230.7 980 588
material dilu diry 16 2204 900 540
f 0,15

sf 2

n 1963,636

c dyn 2

E 210000 21'E="E=E=2]1-10° MPa

| styk 16

it 18,88

Vypocet minimalniho potfebného tlaku ve stykové plose hFidele a diry

1 T 1
M :cafyn*jr*d *lst *lplpof *f*% *E :Cdyn*—i *a?lz*lst *Hpof *f*E
J v
2%, * Mt
plpoﬁ*’ = = 12,522Mpa

& 2
cdyn ”*dl *lst *f
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Vypocet Ad, ot = minimalniho potfebného pfesahu na o d1
u i
Crea = E * 23

7T * Ad, _E*
7T*d, d, 1

2 2
C = (——dl *+ J =1,5078

p*("CH C)=E*

d12 _d(?

2 2
”c:( ———-—22? J_r32]=1,359:

_ dl *plpor' *(HC_E_IC')
1pof — E
Navrh a vypocet uloZeni H7 / 76
d,, =20 mm
TUh =21 um
"Ud =0 um

=0,0034194=3,41941en

Ad

H7 =

Podminka='Ud>'Ud,,,,="Uh+ Ad, ,, =21+3,419 = 24,419 1

+41
+28

Maximdni presah
Ady = "Uh—"Ud=41-0=41 tm=41.10" mm

UlozZeni H7/r6’

Maximaini tlak ve stykové plose

Ad . * Ad
Prme _ Dimax -y = Dipor W0 ime 15015 150MPa
P POIF Ad] POiF Adl POt

Vypocet napéti dile HMH
Orax = Ho;"-'di z\/O-l2 +O§- -G G :\/(_phmx)z T HC)Z —(Hmax)'(ﬂnmx' HC) =
= PV TCHIC+1 =3084Pa

Oy O O .
red — 7 = O-redmax S — Ski - {195 = 255}
k o—redmax
S, = Ok _ >40 =18 Bezpeénost je spinéna
K 308
Crred max
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Vypocet montazni teploty
Ad, . =41 um=41-10"mm

o =11-10"°

T. = 20°C

Af=0-a- AT

U

7 Ad o =7 -dy - (T, ~To)
U

A, oy =1 & (T = Ty)

Y

Adl mont
o -

mont

1
A, =04, +v=41.10" mm+48,99 107 mm= 89,99 -107 mm

vz 0,01-/d, =0,01-v/24 =48989-107 mm

Teplota ohrati naboje je 410 °C.

Hridel 3 - vypocet stiredniho priaméru

Motor ¢ dyn Sk
Mt [Nm] [ 19,70 2 2 o, (Rm )
ocel 15230.7 Rm 980 az 1180 Mpa

o, (06+08)0: (0,6)-980
=(0,5+0,6)- o, =(0,5+0,6)- — ={05+0,6)- - ———— 2 =(0,5)- L — =
Tp ( ) Op ( ) Sk'2 ( ) (L5+2,5)'2 ( ) (2’5)'2 58,8 Mpa
M, <1
Ty = = 1p
Wksti‘
* M, | V.
rpxde o M g [Ca (AN ] — 15,06 [mm]
w,, x*d : Z* T
16 16
d, =209%d_, 213,55098 mm Volim D 15 pro lozisko 15/32/8 (skf *16002)

d, >12%d,, >18,0678mm
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Navrh modulu pro ozubens kola na h¥ideli2 a 3

c 16,5 0,03 az 0,08 * sigma dov v ohybu
15
Z 24
Mt [N.m] 19,7043
¢ dyn 2
0
% ¥
s |Cam  MtTcOsSp
m=85%3 — = 1,59718 Volim modul 2,5
c*y*z
m 2
b 16
Pi 3,14159
o, ( Rm ) 950 min pro ocel 16 220.4
p
Namaéhéni od ohybu v paté zubu
c, =0, = Mo
o D W()
Mo = Fo * h Ohybovy moment v paté zubu
h=hathf =l +K, J*m=225%m=225%25= 45
1
Wo =g*(7r*m)2 *h = 105,276

o, _(06+080, 06%c, 06%950

Op = = = = 228
(1525 (1,5+25) 25 25
Maximalni mozZné zatiZeni od obvodové sily
Mo Fo*h FO*(h;+h})*m
7= T T =7 -
Wo g*(ﬁ*m)z*b g*(ﬂ.*m)z*b
o, *—1—*(71'*1?1)2 *h
Fo=—7p8 = 6667 47N
(hﬂ + A f) * m
Dovolené napéti v ohybu
Ocel
o kolo 1 16220 350 MPa
Do kolo 2 14220 300 MPa
Dovolené napéti v dotyku
o kolo 1 16220 100 MPa
Dd kolo 2 14220 95 MPa
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Obvodové sily na jednotlivych rychlostni stupnich

dl 46 mm 48
dz 48 mm
* *
P 2% ¢y, * Mt
o
dW
, 2%*c¢ o * Mt
F, = - 171342 N
d
1
2%c ¥ Mt
Fl= b 1642,03 N
o2 7
d,
Fo=nm*cy *b*m*u
b 16
mi 1
modul 2
Crin = I (col €025 C QCdz)
Doba trvanlivosti
rok 365 dni
52 tydnt 40 pracovnich
12 prézdninovych
jizda v sobotu a nedéli po dvou hodinach 4
v roce 160
Prazdniny denné 12 tydni po tfech hodinach 3
v roce 252
Soucet hodin za vikendy a prazdniny v jednom roku 412
VydrZ tanku 25 let 10300 hodin provozu
Hodnoty pievodovky
nl n2 i zl 72
pomeéry 1963,64 1881,82 1,04348 23 24
Pro rychlostni stupesi 1 rol 0,28 yol 6,5
ro2 0,285 yo2 6,3
rd1 0,3 ydl 1,95
rd2 0,305 yd2 1,88
U:( J ) 0,72478
T pot ¥
Coi =0 = 15,0769 15,1
y ol

10
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*
'y
¢l =9po2 T2 _ 13,5714 13,6
yo2
Opi FF
Cgp = —4 = 21,2266 203
U*ya
O FF
ch, =—LL2 4 - 212647 20,4
U*
Yaz
¢! =min (c,5¢,,5¢;5¢,,)= mn (15,1;13,6;20,3;20,4) = 13,6
I = g % kph* g ¥y = 1367,22 N
Fpo=xn*c . *b*m*u-= :
F, = F
1 -E—d > (l + 2)
F,
Fd > Fo
Fd 1367,22
Fo 1713,42 S=Fd/Fo= 0,79795

Bezpecnost je splnéna.

Navrh a vypocet uloZeni lisovaného spoje h¥idele a diry, montizZni teploty
Hiidel 3 kolo 10

Diano :
d0 0
d3 24 Sigma pt(Rm) sigma kt
d2 43

T (Rm ) oy =06*c,
material hiidele 15230.7 980 588
material diludiry 162204 950 570
f 0,15
st 2
n 1881,82
¢ dyn 2
E 210000 21 '"BE="E=E=21-10° MPa
1 styk 16
Mt 19,70

Vypodet minimalniho potiebného tlaku ve stykové ploSe hiidele a diry

g 1 2 1
M :Ca)m*ﬂ-*cil *lst *Hpof *f*a *gf '_cdyn*"i *dlz *Z.;t *Hpof *f*'g;

11
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_ 2%S, %Mt

plporF - 2
s
Cdyn T * dl * lsr * f

= 9,074202422 Mpa

Vypocet Adl pot¥ = minimélniho potiebného presahu na ¢ D3

I . I
O,.,=E* "&g

»

Ad
(1) =B8N _ g B (e 1)= B2
7T % d, d,
d? +d?
"C = (—-ﬁ-—-—-—%—} = 1,90494894
dz - dl
2+42
e
% *HC } 7 _dz
ad =% p‘f’“‘E( +)_ f /103012582 3,01258 pum

Navrh a vypocet ulozeni H7 / 76

d,, =24 mm
i _
H7 = HUh = 21 pum
Ud =0 um

Podminka='Ud>"Ud _.="Uh+ Ad

potF

=21+42,5906 = 23,59607 um

I poi¥
+41
+28

Ulozeni H7/v6 |
Maximdni presah
Ad, ='Uh—"Ud=41-0=41um=41-10"mm

ITmax

Maximalni tlak ve stykové plose

plmax Ad

1 max
= = p max
p 1 pofF Ad] poif ] Ad

1 por

. *Ad
_ Prpor Tmax _3 50 123 Mpa

Vypocet napéti dle HMH
c)-maxm no‘md I'Jo;lz +0§ -“{}-E (IZ ﬂ\/(w mm)z +(plrnax. Hdz _(plma))'(plmax. Hd =p| max ][C—"ﬁ'}lc_!‘l =

= 316 Mpa

{1,5+2,5) 1.8

Bezpecnost je splnéna

12
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Vypocdet montazni teploty
Ad, . =41 um=41-10"mm

o =11-10"°
T, = 20°C
Al =48 -a-AT
U
ks 'Adimont =7 'dl At (Tmont - TO)
U
Adlment = dl T '(Tmont —TO)
1y

Adlmc:mt
Toow =——F+ T,

a-d, = 364,00 °C

U
T... <600°C
Ad, =M, . +v=41-10" mm+ 48,989 - 10" mm = 88,99 - 10~ mm

v=0,01-./d, =0,01-4/24 =48,989-10" mum

Teplota ohiiti naboje je 370 °C.

Navrh a vypodet uloZeni lisovaného spoje hiidele a diry, montazni teploty
Hridel 3 kolo 11

Dino :

do 0

j; ig o (Rm ) Loy, =06%0,
material hiidele 15 230.7 980 588
material diludiry 162204 950 570
f 0,15

sf 2

n 1881,82

c dyn 2

E 210000 2,1 'E="E=E=21-10° MPa
1 styk 16

Mt 19,70

13
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Vypofet minimalniho potiebného tlaku ve stykové ploSe hiidele a diry

1 T 1
M :Caﬁm* 7[*4 *lst *Hpaf *f*ﬁ *— :cafyn*m *642 *lst *.plpof *f*—
2, 2 S,

2% S, * Mt

Pipoti = " 3 = 13,0669 Mpa
Calwi %*dl *lst*f

Vypocet Adl ot —, minimilniho potFebného piesahu na ¢ D3

0| . I
O-red =E * 81

por(tC+)= BT84 _ g (e 4 1)=E =2
T Ed, d, d,

2 2

e = [%} _ 15521
o d 2 2
2 1 +
¥ dl *plpof * dzz dl:z +1

A, * Dypoe * "C+Y) & —

A= 5 = = = 0,00318 3,176

Navrh a vypocet ulozeni H7/ 76

d,, =24 mm
r _
H7 = ”Uh—21m
Ud =0 tan

Podminka="Ud>'Ud =" Uh+ Ad, . =21+2,8889 = 23,889 sum

+41
+28

Ulozeni H7/r6 |
Maximdani presah
My = 'Uh— "Ud=41-0=414m=41-10" mm

Maximalni tlak ve stykové plose

Pimx Ady - p = Piporr *Ad,

plpotr Adl pot Adt pot

168,68 169 Mpa

Vypocet napéti dle HMH
=" = #6010, [ Prmaf P "F P Prres "D =Py T =

= 376 Mpa

(6] G, G
G :f = Grcdmax:"s_kt — Skt=—kt_”' {1:5;2:5} 135

k G:'eci max

14
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dea Ponstiuovaad stroii Okt __ St . ' f
Rateds: > strugvagi stroji— 5 = §, =—k ... {1,5 + 2,5} Radovan Kuchaf
k O'redmax
Bezpeénost je splnéna

Vypocet montazni teploty
Ad, . =41 m=41-10"mm

o =11-10"°
T, =20°C
Al =€ .a-AT
U
T-Ady gy =7 dy 0 (Tmont - To)
U
Ad) o =dy - '(Tmom _To)
Y
T = A, on + T

ment a-d, 0 = 374,22 °C
U
T, .. < 600°C

\momt =Dy o YV =41-107° mm+44,721-107° mm = 85,721 -107 mm

1 max

Ad
v=0,01-,/d, =0,01-4/24 =48,989 -10 mm

Teplota ohiati naboje je 380 °C.

Hyidel 4 - vypotet stiedniho praméru

Motor cdyn Sk o (Rm )
Mt [Nm] 19,70 2 p) B 980
ocel 15230.7 Rm 980 az 1180 Mpa
0,6+08)c, ;
7, =(05+06)- 0, =(0,5+0,6)- X z(o,5+o,6).£J:(0,5).M - 58,8
5,2 (15+2,5)-2 (2,5)-2 Mpa
T, = M, <7t
k™ — D
Wkstf
M, [N.
T, = M, _ M‘3 = d, = Capn * M, N ] = 15,06 mm
Wkﬂ; T ¥ d.s‘tF ) 3 T * TD
16 16

15
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d =209%d , > 13,551 mm Volim D 15 pro loZisko 15/32/8 (skf *16002)
*
d,212%d . > 18,068 mm
d3 je osazeni pro kolo 10 ...... 24 mm

Navrh modulu pro ozuben: kola na hiideli 3 a 4

C 12

15
Z 20
Mt [N.m] 19,7043
c dyn 2

0

* *
Cypn ¥ Mt*cos 8

m=8,5x3 — = 222039 Volim modul 3
c*p*z
m 3
b 14
o, ( Rrm ) 950 min pro ocel 16220
Namah:ini od ohybu v paté zubu
Mo
o ° = F D =
Wo
Mo = Fo * h OChybovy moment v paté zubu
h=ha+hf =B +h, *m=225*m= 675 mm
1
Wo = —6—* (z *m ) * b =207262 m2
o, (06+08)5, 06*c,
op = = = = 228 Mpa
(1L5+25) " (1,5+25) 2,5

Maximédlni mozné zatizeni od obvodové sily

1
. * Vue o *w*(?t*m)z*b
GD=GD=@=1 Fo*h mF]o*(h,,-%hf) m o= TR 004
7o xrm) e Sl m) *h s+ 47 ) m N
Dovolené napé&ti v ohybu ocel
o kolo 1 16220 350 MPa
Do kolo 2 15230 210 MPa
Dovolené napéti v dotyku
o kolo 1 16220 100 MPa
Dd kolo 2 15230 26 MPa
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Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalaiska prace, a.kad.rbk 2011/12

Katedra konstruovani stroji

Obvodové sily na jednotlivych rychlostni stupnich

dl 87 mm
60 mm
% %*
P 2%c,, * Mt
el dw
; 2%cy, *Mi
o] — 7 = 005,947 N
dl
2%c, * Mt
I d)
F. = — = 1313,62N
d
2
Fo=n*c, *b*m* u
b 14
mi 1
modul 3
Crip = N (conCaz 3Cn ;Cd2)
Doba trvanlivosti
rok 365 dni
52 tydnt 40 pracovnich

12 prazdninovych
jizda v Sobotu a nedéli po dvou hodinach
v roce
Prazdniny denné 12 tydnd po tfech hodinich
Vv roce
Soucet hodin za vikendy a prazdniny v jednom roku
VydrZ tanku 25 let

volim
hodnoty pfevodi
nl n2 i zl z2
1881,82 2728,64 0,68%66 29
rol 0,275 yol
ro2 0,285 yo2
rdl 0,31 ydl
rd2 0,325 yd2

02 02
=7 3] -
{2 {2

17

20

6,55

5,3
1,92
1,45

Radovan Kuchar

4
160
3
252
412
10300 hodin provozu
10000



Zapadodeska univerzita v Plzni_ Fakulta stroini, Bakalafska prace, akad. rok 2011/12

Katedra konstruovani stroja Radovan Kuchat
*
el = O ot " Fo1 _ 14,6947 14,6
o
yrﬂ
Cp, ¥r
cl, = o2 o2 - 11,2025 112
yo2
£
! O pa1 ~ Tai
Can = 7= 20,5417 20,5
U™y
I Opas ¥t
Car = S, = 7,4142 7.4
U*yu,
¢! =min (c,;c,,3¢,:c,,)=mn (14,6;11,2;20,5;7,4)= 7,4
Fl=rmn*c,_  *b*m*u-= 2704,91 N
F o, =z F F
U 4> (1 + 2)
Fd > Fo ’
Fd 2704,91
Fo 905,947
S=Fd/Fo  2,98573 Bezpeénost je splnéna.

Nivrh a vypocet uloZeni lisovaného spoje hiidele a diry, montiZni teploty
Hridel kolo 10

Didno :

do 0

d3 24 C (Rm ) o, =0,6* g
dz2 52,5

material hiidele 15 230.7 980 588
material dilu diry 162204 950 570
f 0,15

sf 2

n 1881,82

¢ dyn 2

E 210000 2,1 'E= "E=E=21-10° MPa

I styk 16

Mt 19,70

18



Zéapado&eska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalarska préce, akad. rok 2011/12

Katedra konstruovani stroji Radovan Kuchat
Vypotet minimalniko potiebného tlaku ve stykové plose h¥idele a diry

a 1 T 1
M Cdyn*ﬁ*d st *.plpof *f* *— —cajm*m *42 *Zst *Hpof *f*_

2 S 2 Sf

2% 8 . * Mt
y24 ;= = 9,074202422 Mpa
1 por C i *”*dlz*ls: *f p
Vypodet Adl poti — minimalniho potfebného presahu na s D3
II()-md =H * IIS1
*(”C+l)=E*7‘— Ady _ gD pl*(HC-i—l):E*%
T d, d, d,
d; +d}
"C = [ --§----~'TJ = 1,528379773
o &+
d %, *C+1) %" o *‘I ij }
Ay = ki = =0,00262 2,62206 pm
E E
Niavrh a vypocet ulozeni H7 / 76
d,, =24 mm
i
Uh=21
HT=— i
Ud =0 um

Podminka='Ud>'Ud =" Uh+ Ad, ,,, = 21+2,6221= 23,622 um

po!r

Uloteni H7/76 "

Maximadni presah

Ady o ="Uh="Ud=41-0=41 pm = 41.10" mm
Maximalni tlak ve stykové plose
max A:%ma::c B Mmax

Pimex = Dps = 142 Mpa

-p]poi‘ Mpof Mpoﬂ‘
Vypodet napéti dle HMH
O™ Grea =0+ —0; -0, \/(lem.,) Hotma "T HProned P "D =PV "1 =

= 313 Mpa
Oy G Ot .
Cred :ml‘;“ = Cledmax :gkl = Skt = {1’5_"2’5} 1,8
k redmax

Bezpecnost je splnéna
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Zipadodeska univerzita v Plzni. Fakulta stroini, Bakalatska prace, akad.rok 2011/12
Katedra konstruovéni stroja Radovan Kuchaf

Vypocdet montiaZni teploty
Ad, . =41 pm=41-10" mm

o =11-10"°
T, = 20°C
Al =F¢-0-AT
U
Ay e =®-d) 'G"(Tmont ““To)
U
Ady o =d; -0 (T = To)
U
Adimont
Toon = + T,
o-d, = 391,86 °C
1y
T,.. < 600°C

Ad, o =0, A= 41107 mm+ 48989107 mm = 88,99 - 107 mm
v=0,01-,/d, =0,01-/24 = 48,989 .10 nmm

‘Teplota ohiati naboje je 400 °C.

Hridel S - vypocet stiedniho priméru

Motor ¢ dyn Sk o ( Rm )
Mt [Nm] 21,74 2 2 7 980

ocel 15230.7 Rm 980 az 1180 Mpa

0,6+08 :
7, 2(05+06)- 0, 2(05:0,6)- -2 %(o,5+0,6)-(—mﬂ=(0,5)-(0’6) %80 _ 588
5,2 (1,5+2,5)-2 (25)-2 M
T, =——<T1, pa
kl.l!
M M e, * M, IN.mm
T, > ——L = ‘= d, = % 3! ] = 15,56 mm
W Z*d, 3 TxTh
16 16
d 209%d > 14,003 Volim D 15 pro loZisko 15/32/8 (skf *16002)
*
d,212%d . > 18,6707
d3 je osazeni pro kolo 13 ...... 24 mm

20



Zapadodeska univerzita v Plzm, Fakulta strojni, Bakalaiska prace, akad.rok 2011/12
Katedra konstruovani stroju Radovan Kuchar

Navrh modulu pro ozubeni kola na hiideli 5 a 6

c 12
4 15
z 20
Mt [N.m] 21,7427
¢ dyn 2
Jil 0
¢, *Mt*cos
m=85x3— P = 229446 Volim modul 3
c*y*z
m 3
b 14
o (Rm ) 980 min pro ocel 15230
Namadhani od ohybu v paté zubu
Mo
o, =0, =
Wo
Mo = Fo * h Ohybovy moment v paté zubu
h=hathf =1, +1) sm=2,25%m = 6,75 mm
1
Wo = 6—* (z * m ) * b = 207262 mma4
. o, _(06+08)c, 06*c,
D = = = = 2352 Mpa
(L5+25) (1,5+25) 2,5
Maximdlni moZné zatiZeni od obvodové sily
1 2
Mo Fo*h Fo*(h;-i-h})*m O'D*g*(;r*m) *h
o‘ozo'Dz—zl = 1 - FO: . e
Wo g*(n'*m)z*b E*(ﬂ*m)z*b (ha+hf) m
= 7221,92 Mpa
Dovolené napéti v ohybu
kolo 1 15230 210 MPa
O-Do
kolo 2 16220 350 MPa
Dovolené napéti v dotyku
o kolo 1 15230 26 MPa
Dd kolo 2 16220 100 MPa

Obvodové sily na jednotlivych rychlostni stupnich

dl 60 mm
d2 96 mm
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Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalai'ska prace, akad.rok 2011/12

Katedra konstruovani stroji Radovan Kuchaf
2*%c ¥ Mt
F,=—%"
d}(ﬂ‘
2%c, * Mt
F|=—2" =" 1429 52]N
I
d,
2%c¢  * Mt
= ")”; = 905947 N
d 2
Fo=n*c, *b*m*u
b 14
mi 1
modul 3
Coin = 1000 (€,13€,55€,15€47)
Doba trvanlivosti
rok 365 dni
52 tydnt 40 pracovnich
12 prézdninovych
jizda v Sobotu a nedéli po dvou hodinach 4
v roce 160
Prazdniny denné 12 tydnt po tfech hodindch 3
v roce 252
Soucet hodin za vikendy a prazdniny v jednom roku 412
Vydrz tanku 25 let 10300 hodin provozu
10000
Volim 4000 hodin provozu
hodnoty pfevodovky
nl n2 i zl z2
pomé&ry 2728,64 17054 1,6 20 32
rol 0,31 yol 5,7
102 0,31 Y02 5,8
rdl 0,44 ydl 1,55
rd2 0,44 yd2 1,6

mo’2 3 -
L~ —-J — | = 0,786
:[10 10

&
o ¥
c! = Lol "ol _ 11,4211 11,4

ol
Yo

22



ZapadodCeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalarska prace, akad.rok 2011/12

Katedra konstruovani stroji Radovan Kuchaf
o ¥
cl, = Lo 02 18,7069 18,7
yo2
! T pai * Tan
cp =24l 9,3901 9,4
U*ya
i O paz ™ Taz
Cpp = —22—2 = 340871 349
U* Yy
¢! =min (c,;5¢,,5¢n;¢,,)=mn (11,4;18,7;9,4;34,9)=19,4
Fl=rm*c_ *b*m*yu= 12403 N
« = F, £y
U £
Fd > Fo
Fd 1240,3
Fo 905,947 S=Fd/Fo 1,36907

Bezpecnost je splnéna.

o

Navrh a vypocet ulozeni lisovaného spoje hiidele a diry, montaZni teploty
Hi'idel 5 kolo 13

Déno:

do 0

d3 24 o pt (Rm ) a-kr = 056* Upr
d2 88,5

material hiidele 15 230.7 980 588
material dilu diry 15230.7 980 588
f 0,15

sf 2

n 1705,398

Edyn 21000(2) 2.1 'E="E=E=21-10° MPa

1 styk 16

Mt 21,74

Vypoéet minimilniho potfebného tlaku ve stykové plose hridele a diry

- a. 1 7. o, 1
M _cdyn*ﬂ*d *Zst *Hpof *f*ué“ *Ef ”cdyn*a *4- *lst *Hpoi‘ *f*gf
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Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalarskd prace, a_.ka'd.rok 2011/12
Katedra konstruovani strojit Radovan Kuchat

Z*Sf*Mt

Pipor =
sk 2
Cdyn 7T * dl * lst * f

= 10,01291302 Mpa

Vypocet Ady oy = minimilniho potiebného pfesahu na ¢ D3

31 _ i
O =E* g

pr(Ct)=E 204 _pald «("C+1)= E+ 2%

7T d, d, |

d2 +d?
"C = (dj—&% = 1,15875969
2 Y

& +d*
& *Poa ™| | ; +1
”C 1 1 Falo f:[ 2R
M= " Plyoe *( - )= d =0,0024703 2,47034 um

Navrh a vypocet uloZzeni H7 / 76
d,, =24mm
"Uh=21 g
"Ud =0 m
Podminke>'Ud>'Ud,,,=" Uh+Ad, ,,, =21+2,4703= 234703 zam

Ulozeni H7/76 |7
+28
Maximdni presah
Ady e = "Uh~ "Ud=41-0=41 tam=41-10" mm

1max

Maximalni tlak ve stykové plose

Ad, Pryor * Ad) 1,
P _ lm o Pt e 166,18 166 Mpa

Ad Ad

I pott | potf

plpoﬂ‘

Vypoéet napéti dle HMH

= Oeq =0} +05—C} -, =J(—p;mf e " APrs) Prona "D =Prng ¥ "CHCH =

max

= 311 Mpa
(0 O, G,
Opd =—5 = g = => S, =—=& ... {15225 1.9
k Sk cyredma::c

Bezpecnost je splnéna

Vypoclet montazni teploty
Ad, .. =41 m=41-10" mm
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Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta stroini, Bakalarska Drz’.ac'e, akad.rok 2011/12
Katedra konstruovani strojli Radovan Kuchar

Navrh modulu pro ozubens kola na hiideli5 a 6

c 12

15
z 20
Mt [N.m] 21,7427
cdyn 2

0

%k *
Copn " Mt*cOS S

m=3 2,294460119 Volim modul 3
c*y*z
m 3
b 14
o (Rm ) 980 min pro ocel 15230

Namadh:ani od ohybu v paté zubu

e = o _ Mo

’ ? Wo

Mo = Fo * h Ohybovy moment v paté zubu

h=hathf =i+, )sm=225%m= 6,75

Wo = ;—* (z *m) * b= 2072616924
__ o, _(06+080, 06*a, _
P =525 (152295 - 25 252

Maximalni moZzné zatiZzeni od obvodové sily
1

o o) oyt L 41
0-0 :o'Dziqé?: 1 FO h ey 1() ( a + f) m :> FO: i " - - = 7221’92
Wo —*(zEmfrh  —*(rmf *b (ha+hf) m Mpa
6 6 P
Dovolené napéti v ohybu
o kolo 1 15230 210 MPa
Do kolo 2 16220 350 MPa
Dovolené napéti v dotyku
o kolo 1 15230 26 MPa
Dd kolo 2 16220 100 MPa
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Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalaiska prace, akad.rok 2011/12

Katedra konstruovani stroji

Obvodové sily na jednotlivych rychlostni stupnich

dl 60 mm
d2 96 mm
_ 2%cy, *Mt
=
d‘W
* *
Fl= 2¥Cq ML 1449,52|N
ol 7
d,
2%c, * Mt
F!= d)”; = 905,947 N
d,
Fo=nm*c  *b*m*pu
b 14
mi 1
modul 3

Crin — 1MH1 (col;coz;cdl ;Cdz)
Doba trvanlivosti

rok 365 dni

52 tydnt 40 pracovnich

12 prazdninovych

jizda v sobotu a nedéli po dvou hodinach
v roce
Prazdniny denné 12 tydnt po tfech hodinédch
v roce
Soudet hodin za vikendy a prazdniny v jednom roku

Vydrz tanku 25 let
Volim
Hodnoty pievodovky
nl n2 i zl
poméry 2728,64 17054 1,6 20
rol 0,31 yol
102 0,31 yo2
rdl 0,44 ydl
rd2 0,44 yd2

26
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4
160
3
252
412

10300 hodin provozu
10000
4000 hodin

z2
32

5,7
5.8
1,55
1,6



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalafské prace, akad.rok 2011/12
Katedra konstruovani stroji Radovan Kuchat

Ad, . =41 m=4110" mm

o =11-10"°
T, = 20°C
Al =1f-o-AT
4
n-Ad) L = T-d, 'a'(Tmont _To)
U
Ad, o =d, 'a'(Tmom _To)
U
Adlmant
Toow = + T,
o -d, = 391,86 °C
Y
T,., <600°C

A, ot = Oy e TV =41 107 mm 448989107 mm = 859999 10 mm

v=0,01-,/d, =0,01-424 =48989-10" mm

Teplota ohiati niaboje je 400 °C.

Hridel 6 - vypocet vnitiniho priaméru

Mt [N.m] cdyn Sk o o (Rm )
13,59 2 2 1570
o (06+09) o, (06)-1570
7, =(0,5+06) - o, =(05+0,6) - — =(05+0,6) - ~——— L =(0,5) - L —— =
2=(05+08)-0, (05409 % (0520927 ~(09- 90513
MI
T, = <7 = 117,75 MPa
pV/cer
D mm
43,0000
co ¥ M,y *M, Dic, #Mr ~ d0max
2= <r, = d<D-2%f——2" = 28,0057
w,, z D' -d TET,
16 D
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ZapadocCeska univerzita v Plzni, Fakulta stroini,

Bakalafska prace, akad.rok 2011/12

Katedra konstruovani stroji
02 02
m 3
U= — — | = 0,786
10 10

*
I _9po1 To

Radovan Kuchat

11,4

18,7

9.4

0 —
co] - 0 - 11,4211
yoi
! O oz T T2
cl, = T2 o2 18,7069
on
o * p
ch = —;“: 4 = 9,3901
Y
G T F
chy =—22 42 34,9871
U* Y4

34,9

¢! =min {c,;¢,,5¢;¢q,)=mn (11,4;18,7:9,4;34,9)= 9,4

(i)

1240,30078 N

Fl cm*e, *b*m* u =

Foa = F, Faisqen)

U F,

Fd > Fo

Fd 1240,3

Fo 905,947

S=Fd/Fo  1,36907

Bezpecnost je spinéna.

Navrh modulu pro ozubené kolo na h¥ideli 6 a satelitech

c 12

W 15
Z 20
Mt [N.m] 30,9834 10,3278
¢ dyn 2

J5] 0

#
m=85% s\/ Cam TMETCOSE ) 6004
c¥y*z

28
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Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni. Bakalaiska price, akad.rok 2011/12

Katedra konstruovani strojli Radovan Kuchaf
m 2
b 12
C (Bm ) 900 min pro ocel 16220

Namdhani od ohybu v paté zubu

o, =0 . Mo

o D WO
Mo = Fo *nh Ohybovy moment v paté zubu

h=hathf =, +h} ¥ m=225%*m= 45mm

Wo = é—* (7 *m ) *b = 789568 mmd
o =k :(0’6+0’8)G’" §0,6*op, = 216 Mpa
PT5+25)  (L5+25) | 25 P

Maximalni moZné zatiZzeni od obvodové sily

1
___M___Q__ Fo*h wFO*(h:+h})*m Jﬂ*g*(ﬂ’*m)z*b

o,=0, = = s Fo= = < a2
"o TeGeonyrs | LeGeeny s O
= 3789,93 Mpa
Dovolené napé&ti v ohybu
o kolo 1 16220 350 MPa
Do kolo 2 16220 350 MPa
Dovolené napéti v dotyku
o kolo 1 16220 100 MPa
Dd kolo 2 16220 100 MPa

Obvodové sily na hnacim a hnanym kolem

di 50
a2 114
2%¢. F Mt
dyn
F, =
d..
2%c ¥ Mt
1’ - “5’"[ =["826,224]N
2]
d,
2%¢. F Mt
F, =— = 362,379 N
d]
2
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Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalafska prace, akad rok 2011/12

Katedra konstruovani stroji Radovan Kuchaf
Fy=n*c, *b*m*u
b 12
mi 1
modul 2
Cmin = I0ID (coi 2C025C 5cd2)
Doba trvanlivosti
rok 365 dni
52 tydnll 40 pracovnich
12 prazdninovych
jizda v Sobotu a nedéli po dvou hodinach 4
v roce 160
Prazdniny denné 12 tydnd po tfech hodinach 3
v roce 252
Soudet hodin za vikendy a prazdniny v jednom roku 412
Vydrz tanku 25 let 10300 hodin provozu
10000
Volim 4000 hodin provozu
Hodnoty prevodovky
nl n2 i zl z2
pomery 1653,72 725,315 2,28 25 57
rol 0,34 yol 5,1
102 0,365 yo2 3,73
rd1 0,44 ydl 1,26
rd2 0,515 yd2 0,65

i Q2 ],5 a2
U{—J —] = 072478
19 o

*
I O po1 ~ For

Cqh=——"—++ 23,3333 23,3
yol
I T o2 * Ton
cl, = -k o2 = 342493 342
yo2
! O par " Py
el =L 4= 48,181 48,1
U*ya
! _ Ot _ 109317 1093

C oot
d2
[ *
Va2

¢! =min (c,,;¢,,5Ca;C,, )= mn (23,3;34,2;48,1;109,3) = 23,3
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Bakalafska prace, akad.rok 2011/12
Radovan Kuchar

Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni,
Katedra konstruovani stroji

Fl=n*c_ *b*m*u= 1756,78 N

F, > F

U
Fd > Fo

4]

Fd 1756,78
Fo 826,224

ME«iZ(i+2)
F

Q

S=Fd/Fo  2,12627

Bezpetnost je splnéna.

Hridel 7 - vypofet priiméru st¥edniho, D1 a D2

Motor

Mt [Nm] c¢dyn
44,57 2 2

Sk o, (&m )
1570
ocel 16532,4

% —(05-00). (06+08) o

o )_(0,6)-1570_
8,2 (15+25)-2

= 942
(2’5) 2 Mpa

7, =(05+06)- 0, =(05+06)-

TD > — — d = Cdyﬂ =§‘:‘AJS [N'mm] _

16,89 Mpa

£,
W, rxd’ o
StF

SIF

16

d, >209%d_, >
*
d,>12%d >

15,2025

19,8

3 T,
16

Volim D 15 pro loisko 15/32/8 (skf *16002)

Volim D 20 pro jehlové lozisko 20/28/20
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ZapadocCeska univerzita v Plzni, Fakulta stroini. Bakalaisks prace, akad rok 2011/12
Katedra konstruovani stroji Radovan Kuchat

H¥idel 7 - Rovnoboké drazkovani

Mt Mt
d, 1,D+d g M1
2 2 2 Did _p

pP= - = Db
bt el ipe) g, T

Kef.... Soucinitel efektivniho poctu nesoucich (parfi) zubi

Pro rovnoboké drazkovani je to hodnota 0,75
1 st ... stykova délka drazek
f ... [mm2/] st] efektivni stykova plocha na 1 mm délky I st 6,3
material 16532.3 1570 Mpa

o, =006%0, = 942 Mpa

o, (06+08)c, 06*c,
Op = = = = 376,8 M
(1L5+25) (1,5+25) 2,5 pa
Pp=E0p = 376,8 Mpa
4 P /1
P ~ D+ d
R VARG

c dyn 2
Mt 44,5726 N.m
z 10 tézk4 fada

d 16 mm

D 20 mm
b 2,5 mm

f 10,5

4%c,, ™ Mt
i = D X d__ - 250354 25 mm
S *pp
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Zapadocteska univerzita v Plzni, Fakulta stroini, Bakalaiska prace, akad rok 2011/12
Katedra konstruovani stroji Radovan Kuchar

Nivrh a vypocet uloZeni lisovaného spoje hiidele a diry, montaZni teploty
Hridel 7 a disk uloZeni satelitii

Dano :
do 0
d3 20
dz2 44

o (Rm ) o, =06* g
material hiidele 16532,3 1570 942
material dilu diry 16532,3 1570 942
f 0,15
sf 2
n 504,1826
¢ dyn 2
E 210000 2,1 'E="E=E=21-10° MPa
I styk 8
Mt 44,57

Vypocet minimalniho potiebného tlaku ve stykové ploSe hiidele a diry

1 T 1
M :Ca_’}ln*ﬂ*d *lst *Hpof *f*% *E :C@H*E *Cf *lst *Hpof *f*_‘g.—
o o
2%.S , * Mt

= = 59,11623845 Mpa
plP’ cdyn*z*dtz*lsr*f ’

Vypotet Ad, ; =  minimdlniho potiebného presahu na s D3

F/a o ¥4
Cra=E* "5

Ad Ad Ad
w(Plc+)=E+Z 20 - gx28 o L, ow(fC+1)=E+ 20
£+ ("C+1) 7 d, d p*("C+1) 4,
IlC _ d% + d]2
“lasar] = s
& +d;
d*p | 254
A Cors i li[af —d
Ad = . = — - 0,01419 14,1926
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Navrh a vypocet ulozeni H7 / 76

d,, =24 mm

TUh =21 um

"Ud =0 um
Podminka=>"'Ud>"'Ud ,,, ="Uh + Ad
Ulozeni H7/s6
Maximdni  presah
Ad

H7 =

1 pot#
+48
+35

I max
Maximalni tlak ve stykové ploSe

plmax - Adfmax

_ p]po.rf =!‘A‘dlmax

= Pimax = Ad

Ad
P Dol  po¥ 1 pot?

Vypocdet napéti dle HMH

= 199,93

Radovan Kuchaf

=21+14,193 =35,193 um

= Uh~"Ud =480 =48 ym = 48-107 mm

200 Mpa

= Crea =0 +65 —, -G m\/ (Brmed” Hbumar " Pt Prona "D =Promac ¥ "CHICH =

red

Vypocet montazni teploty
Ad, . =41 m=48-10" mm

o =11-107°

T, = 20°C

Af =¢-a- AT

U

oA oy =7 d) 0 (T = To)

Y

Ad, o = dy ‘a'(Tmom _To)

U
Adlmonl

Toomw =———+ T, =
a-d,

U

T < 600°C

Hen

34

= 440 Mpa
{1,5+2,5}

redmax

Bezpednost je spinéna

403,15 °C
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=Ad

1 max

+1=48-10"mm~+44,721- 102 mm =92,721-10" mm

1mont

Ad

v=0,01-,/d, =0,01-4/24 = 44,721-107 mm

HA R, 9h5AL nabeikJ s dhhiGreno kola

Mt[N.m] cdyn sk o, (Rm )
30,98 2 2 1570
ocel 16532,3
0,6+08)c,, :
- 2(0,5+0,6)- o, =(05+0,6)- 25 (o,5+0,6)-(—m)m!;=(0,5)-(0’6)—157—0= 117,75
5,2 (1L,5+25)-2 252 ypa
T, = M‘ —= <1, D1 min (mm)
W, 146,0000
M c. ®M d0 max {(mm)
7,2 Can "y Can — 120,9890
W, D
16 D
Volim d1 120 mm
D2 146 mm

Hridel 8 - kontrolni vypocet praméru disku hiidele spojujiciho korunkové kolo a duté hiidele
pro prenos tocivého momentu pii pohonu a fizeni tanku

Mt [N.m] c¢cdyn Sk & o (Rm )
30,98 2 2 1570
ocel 16532,3
o (06+08)c; 06)-1570 _
7, 2(05+0,6) 0, =(0,5+0,6)- - =(05+0,6)- ~———=(0,5 = 117.75 MP
D ( ) D ( ) 5, .2 ( ) (}’5+2’5)2 ( ) (25) > y a
T, = M, =T, a  |D1 max{ mm)
Wi, ~ | 146,0000
c, *M c, ¥M D%c, =Mt d0 max (mm)
r2- P = B <q = d<D-2x - 1209890
W, x D' -d T*T,
'sF -
6 D
Vyhovuje.
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Hridel 8 - duta
Mt[N.m] cdyn Sk T (R )
30,98 2 2 1570 ocel 16532,3
o (06+08)c (0,6)-980
7, =(0,5+06)- o, ={0,5+0,6)- —=={05-06)- —Z=(05) L —— = 117,75
b = )-op ={ ) 52 ( ) i5:252 05) 252 ,
M
WEW T D1 min (mm)
. 58,0000
c, *M c,.. *M D*c, *Mt d0 max
Tzt <1, = d<D-20— P = 38,1437 mm
W, r D'—d THT),
5F — U
I6e D

Podminka smontovatelnosti planetového soukol

L ™ Z
g=2" plati pro prevodové &islo, které je vt jak 1

q

pofet zubl

z2 57 kor kolo
7l 25 pastorek
25 16 satelit

4 pocet satelithi
"g" musi byt celé kladné ¢islo

Z, =% _57-25_
q 4

8

gz
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4 Shodnoceni technickych vlastnosti, zavér.

Vybér pohonné jednotky zaji§tuje stabilni a dostateény vykon k maketovosti jizdy.
Korba v&etng podvozku vyhovuje namahani jizdy terénem a konstrukéni Feseni PSU jako
celek spliluje poZadavky na jeho poZadovanou funkei a kvalitu. P¥i navrhovani riznych
technickych feSeni jsem vyuzil vSech mnou ziskanych znalosti pfi studiu na Strojni fakulté p¥i
Zapadoceské Univerzité v oboru konstruovani, obrabéni a vybéru materialli pro tato feSeni.
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PRILOHA & 1

CAD modely podvozku a pievodového smérového tistroji a jeho
umisténi v modelu tanku.
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