1. CVICENI
cislo_zadani:=21

Zadané parametry:

Jmenovity vykon elektromotoru
Jmenovité otacky elektromotoru
Pozadované vystupni otacky
PoZadovana trvanlivost

Soucinitel vnéjsich dynamickych sil
Pr@meér roztecné kruznice pastorku
Stfedni mérna tuhost zub{i

Maximalni vnéjsi priimér skriné
startéru

Uhel zabéru

Soucinitel vysky hlavy zubu
Sklon zubu

Vypocet:

Minimalni pocet zubd

Volba poctu zubd centralniho kola

Pocet zub({ satelitu

Zvoleny pocet zubl satelitu

Legenda: chyba, nespInéni podminky, nejasnost
zvoleno
spIinéni podminky
odecteno z grafu/tabulky
rozhodovaci kritérium
Pj :=5.3 kW

n,:=6350 min~

ny ,:=860 min"~

1

1

Lh :=90 h’l‘

KA = 2.25

d4 = 24: mm

c,i=12 N-mm™" pm~

D

m

1

ar =214 mm

a:=20 deg o= Q=X
hllO = 1
/8::0 °
h,
Zrmi 1= 20— — Zin=17.097
(sin(a))

. ™
7/14_,” = = 7-384

4.p

i
. ( 1;-" il 1) —48.453

29 ni=21
ZQ = 48
zZ1+2
iy =2 -M:7.333

2

n 1
ny=—=14.432 —

214

S



L |n4_p—n4|

n4_odchylka i=————=0.007
’I’L4_p
Dovolena odchylka odchylka_mazx :=1%
v b , y dchylk
Bezpecnost vystupnich otacek = OGChYTRa_MAT _ 1 455
n4_odchylka
Geometrické podminky planetového mechanismu
1. Stejnych osovych vzdalennosti 23:=21+2 2,=114
2. Smontovatelnosti
Zl + Z3 = 132
volba poctu satelitl a,:=3
Z1+z A . b
N ::L?’):M N musi byt celé ¢islo
ay,
Dilci prevodové poméry
. ) e vy
1y9:=—=2.667 nesmi byt cela Cisla
=

» | 25
Otacky satelitu Z1° ! 1
= (2.057-10%) —
zZ1+ |z3| man

3
[\V)
Il

=wv 7 ey

~ Y LS



Cviceni 2
Urceni modulu z Dmax

Navrh tloustky stény tstony =2 MM
1, D, .—2+(3.5 mm+t,,
Maximalni modul My, ™= (Do =2 ( séng)) =1.742 mm
- 2,+2-1.25
Volba modulu m,,:=1.5 mm  zaokrouhleno na nejblizsi nizsi
podle Tab. 13-2, str. 741
Sitka ozubenych kol
roztecna kruznice centralniho dy:=m, -2, =27 mm
min. Sitka centralniho by min=0.6-d;=16.2 mm
max. Sirka centralniho b1 mae=1.1-d;=29.7 mm
Sitka centralniho kola b,:=18 mm

rozteCna kruznice korunového kola  dy:=m,,-z;=171 mm

Sifka korunového kola by:=b, =18 mm
roztecna kruznice satelitu dy:=m, +2,=7T2 mm
Sirka satelitu by:=b,+2.m,=21 mm
prmér patni kruZnice korunového dyy=d3+2+1.25-m,=174.75 mm
kola
celkovy prlimér D:=|dp|+2- (3.5 mm+tyg,, ) =185.75 mm
D < Dmaw =1

Osové vzdalennosti

2 le . <d1+d2>
centralni kolo - satelit ayyi= 5 —~-=49.5 mm
(dy—dy) musi se rovnat
korunové kolo - satelit gy i=—— 5 % —49.5 mm
Kontrola vile mezi satelity
minimalni vile Vpin =1 VM volise 1 az2

min *

primér hlavové kruZnice satelitu dypi=dy+2-m,



ol o ) . Gy Wl
minimalni Uhlova vzdalennost 0, =2 +asin M =1.75 rad
(di+d,)
P : : (360 °)
uhlova vzdalennost mezi satelity 0:=~——2=2.094 rad
ay,

6 musi byt vetsi nez 6,,,,,

Vypocet soucinitele a drahy zabéru - Shigley str. 727

hlavova kruznice centralniho kola  d,;:=d;+2-m,, =30 mm
hlavova kruznice satelitu d,,=T5 mm

hlavova kruznice korunového kola  d,3:=d5—2-m, =168 mm
zakladni kruznice centréiniho kola  dy;:=d, - cos(a)=25.372 mm
zakladni kruznice satelitu dysi=dy - cos (o) =67.658 mm

zakladni kruznice korunového kola  dy;:=ds-cos(a)=160.687 mm

soucinitel zaberu centralni kolo - <\/da22 —df+ \/da12 —dy,? —2-a12-sin(a)>
satelit €,12°=

Z-w-mn-cos(a)

soucinitel zabéru satelit - korunové kolo
z d z d
€031= 2 _.||tan|acos|—2 || - tan (a) —|—3- tan|acos |[—2 || — tan (a) =1.942
2 7T da2 ZQ d(l3

Kontrola Spicatosti

involuenta dhlu pro bod na inv,:=tan(a)—a=0.015
zakladni kruznici

, . dy

uhel profilu evolventy na o, =acos|—[=0.563
hlavové kruznici centralniho kola al

involuenta pro bod na hlavové  inw,, :=tan (o) — a,; =0.068
kruznici centralniho kola



uhel profilu evolventy na
hlavové kruznici satelitu

involuenta pro bod na hlavové
kruznici satelitu

Uhel profilu evolventy na
hlavové kruznici korunového
kola

involuenta pro bod na hlavové
kruznici centralniho kola

minimalni tloustka zubu na
hlavové kruznici pro mékka kola

tloustka zubu na hlavové
kruznici centralniho kola

tloustka zubu na hlavové
kruznici korunového kola

d
Oy i=ACOS (ﬁJ =0.446

a2

NV 0= tan (aa2> — 0,5 =0.032

d
Q3 7=aCOS (ﬁ] =0.296

a3

NV 5= tan <aa3> —a,3=0.009

84_min=0.4+m, =0.6 mm
Sna1*= dal ‘ (27; + (2 : tazn (a)) + <i7’1/Ua T invatﬂ))
*<1 1

musi byt vétsi nez s
byva mensi nez 2
T N (2 «tan (a))

2:(-z) (%)

Sna1=2.236 mm a—thin

Spaz i =dg3* ( + (inva — invaaB))

|$na3| =2-391 mm



Cviceni 3
silové poméry

vstupni kroutici moment M,=——— =797 N-m

jmenovity moment (centralni k.) M,,:=——=2.657 N-m

ay,
sy sy Mtl
obvodova sila (centralni) F, := ——F 196.797 N
1
2
’ s 1y Ftl
normalova sila (centralni) F, = =209.427 N
COS (Ol)
radialni sila (centralni) F, :=F, -tan(a)=71.628 N
] , P;
vystupni moment M, ::2—”:58.449 Nem  M,:=M,|i,|=58.449 N-m
CTT Ny
s M4 3
obvodova sila na pastorku Foi=—=(4.871:10°) N
startéru ﬂ
2
, s Ft4 3
normalova sila na pastorku Foyi= =(5.183-10°) N
startéru cos (a)
radialni sila na pastorku F,;:=F, tan(a)=(1.773.10%) N
startéru

Volba materialu
pocet zatéznych cykld (centralni) Ny, :=mn,-a;-L,=1.029.10°

pocCet spoluzabirajicich kol (satelit) ay,:=2

pocet zatéznych cykll (satelit) Nypoi=ny+apy Ly =2.221+10"

tvrdost na boku zubu (centralni) H,:=570 HV (volit 485 az 615)
tvrdost na boku zubu (satelit) H,:=H,—60=510 HV (volit 0 20 - 60 HB mensi)
konstanty Ay:=0.74 MPa By:=602 MPa

Api=0.305 MPa Bp:=76 MPa



vieze unavy

mez Gnavy v dotyku Ot i = Ag e H, + By =(1.024.10*) MPa
centralniho kola

mez Unavy v dotyku satelitu O time=Ap*Hy+By=979.4 MPa

mez Unavy v ohybu (centralni) Op tim1=Ap*H,+Bp=249.85 MPa

mez Unavy v ohybu (satelit) OF lim2=Ap+Hy+Bp=231.55 MPa

Soudinitel vnitinich dynamickych sil - pro kolo s nejvétsi obvodovou rychlosti

obvodova rychlost (centralni) V=27 emy 71 . % =8.977
obvodova rychlost (satelit) Vyi=2e7T e Ty e % . % =7.753
vétsi z obvodovych rchlosti Vynaq = MaX (Vy,V,) =8.977
stupen presnosti Qrs0=9 ,
pomocné proménné B:=0.25+(Qrs0—4) ’ =0.731

A:=50+56+(1—B)=65.064

B
, _
ol b I | A+1/200-v
soucinitel vnitfnich dynamickych sil Ky, := ( " m‘”>] =1.443  str. 793
Soucinitel nerovhomeérnosti zatizeni zub(l po Sifce pro dotyk K4
celkova Uchylka dotykové krivky Fg,:=5 um
stfedni obvodova sila F,,:=F,-K,-K,,=638.884 N
stfedni mé&rna tuhost zub( c¢,=(1.2:10") Pa
le
& N
adhdiry pom,=—"1 =35.494
1 mm
N
pPomy, min = 100 —
- mm
N
pom,,:=max (poma : poma_,m-n> =100 —
mm
. Fg,cC
pomér 247 _(Fpyecy) ~03

. oMy, :=———=0U.
2+ pom, P =y o,



pom_b < 1 => rce (14-18)
pom_b > 1 => rce (14-19)

ol Fg «c
soucinitel K KHﬂ::1+M:1'3 rce (14-18)

Soucinitel nerovnomeérnosti zatizeni zubi po Sifce pro ohyb K4

vyska zubu centralniho kola h,:=2.25-m,,=3.375 mm
vyska zubu satelitu hy:=h,
b
mensi z pomérl Sirky a vysky zubu h_lz 5.333 h—2= 6.222
1 2

pro b/h < 3 => pom, ,,;,:=3
prob/h>12=>N_F:=1
(b1 by
pom,:=min|—,—|=15.333
hy ~ hy

pom,.:= max (pomc , pomc_min> =5.333

2
o
exponent Np:= (pome) —=0.818
1+ pom,+ (pom,)
soucinitel Kpgi=Kpz "=1.239
Soucinitel souctové délky dotykovych krivek bokd zubl Z.
soucinitel zabéru profilu €4'=E12=1.639
v. . e <4_€a>
soucinitel Z, Z, = T:0.887
Soucinitel podilu zatizeni jednotlivych zubtl v dotyku K,
d, =27 mm dy=72 mm
mezni Uchylka Celni roztece Jpt1:=20 pm Tab. A-36, str. 1150

centralniho kola
mezni Uchylka Celni roztece satelitu  f,5:=21 pm

Uhel zabéru v Celni roviné ;=20 °



Uchylka zakladni roztece Fop1 = Fpr1 + cos (oy) = 18.794 pm
centralniho kola

Uchylka zakladni roztece satelitu Fob2:= Fprze cos (oy) =19.734 pm
ucinna Uchylka zakladni roztece Fe=max (f o, fpp2) =19.734 pm V&SI z hodnot f 1, e

smeérodatna obvodova sila v Fypi=Fyy K Ky, Kyp3=830.549 N
Celni roviné

snizeni Uchylky zakladni roztece Yo :=3.5 um Obr. 14-8a, str. 800
opotiebenim pfi zabéhu
C. - L
pomocny soucinitel q,:= (& (fre =) =4.222  str. 801
Fur
b
soucinitel K, €,12=1.639

S
jeli e,< 2 => Kpy'= 7212 +(0.9+0.4-¢,)=2.121

podminky o , €12 . &2
Je_ll KHa > KHa_maw::’y—2:1'27 => KHa'=7—2
Ea'Zs ea'Ze
Je'll KHa< 1 => KHoz_min::1
KHa::min <KHa/7KHa_maa:> =1.27
KHa:: max <KHa aKHa_min> =1.27
Soucinitel podilu zatizeni jednotlivych zubl v ohybu K.,
KFa::KHa/:2'121
Uhel sklonu zubu na By:=0°
zakladnim valci - )
soucinitel vlivu zabéru profilu Y,:=0.25+——-(cos (3,)) =0.708
804
C € 12 €412
. je-li K, > —==1.413 , pak K, =
podminky = WY, e, Y,

je'll KFa < 1 7 pak KFa=1

€412
e, Y

a g

soucinitel Ky, Kpo=min (Kpo, Kpo mag) =1.413  Kpy:=max (Kpy, Kpo_min) = 1413

=wv 7 &

~ Y LS

K Fo_min =1 K Foa_mazx =



Cviceni 4

soucinitel tvaru spoluzabirajicich

zubl

mechanické vlastnosti materiald

Shigley - 1. strana

soucinitel mechanickych
vlastnosti materialQ
Tab. 14-7, str. 810

soucinitel mechanickych
vlastnosti materialQ
rce (14-15), str. 789

(2 - cos ( b> [ €98 <atw>> =2.495

(cos <at>> ’ +sin <atw>

ZH::

1 2

L=
& tan (a)

=2.495

COS (Ol)

E:=220 GPa p:=0.292

Z,:=188 \/MPa <- | NEPOUZIVAT !

=195.647 \VMPa

Soucinitelé jednoparového zabéru

minimalni hodnoty
prevodové Cislo
soucinitel jednoparového
zabéru kola

soucinitel zabéru profilu

pomocna hodnota
pastorek

kolo

soucinitel jednoparového
zabéru pastorku

soucinitel jednoparového
.zabéru kola ,

ZBJm'n =1 ZDJm'n =1

z
Upyi= 2 =2.667
2y

_]e'“ u12 >1,5 => ZD::ZD_min

£,=1.639

nasledujici rovnice plati pro ¢,<2 :

-

2 2
da2 _1_21).[ dal _1_<€a_1>.21)

2
db2 22




soucinitelé mazaci vrstvy

drsnost bokd zubt

prmérna vyska prvkd profilu bokd
zubl

polomér krivosti pastorku ve
valivém bodé

polomér krivosti kola ve valivém
bodé

redukovany polomér kfivosti
prdmérna relativni vyska prvkd
profilu bokd zubl soukoli

soucinitelé mazaci vrstvy

soudinitelé poctu cykld pro dotyk

pocet cykld pastorku
pocet cykld satelitu
soucinitelé poctu cykld
Obr. 14-11, str. 812
pastorek
kolo

soucinitel tvrdosti

tvrdost podle Vickerse

Ray:=1.6 uym

sz =6 'Rab =9.6 Hm
p1:=0.5-dy, - tan <atw>

Poi= 0.5 de - tan <at’w>

P1°P2
P17+ P2

Rz,g:= Rz, | [0 13,812 pm
Pred

pro ozubena kola s brousenymi nebo
Sevingovanymi boky zubd:

Pred =

N;,=1.029.10°

N;,=2.221-10"

Zn1=1.674+ (Np,;) """ =0.973

Znga=3.94T7+ (Np,) "™ =1.048

HVI::H1:570 HVQ::HQZE)].O

tvrdost Brinell - priblizny prepocet podle

http://www.engineershandbook.com/Tables/

hardness.htm

str. 815

soucinitel velikosti, str. 816

Ve a2 oaa

HB,:=542 HB,:=485

proH > 470 HB => Z,:=1

ZX:: 1
1 —



soucinitel sklonu zubu

bezpecnost v dotyku

nominalni napéti v dotyku

napéti v dotyku (centralni)
napéti v dotyku (satelit)

bezpecnost v dotyku (centralni)

bezpecnost v dotyku (satelit)

=wv 7 g

~ Y LS

Zg:=1\ cos (,8) =1

Fyy <U12 +1

. > =323.097 MPa
dy-by Uyg

UH01‘:ZH'ZE'Z5'Z,@'\/

Fy o (up+1)

. =197.856 MPa
dy-by Uyg

UHoz’:ZH'ZE'Zs'Z,@'\/

O—Hl ::ZB.O-HO].. \/KA.KV]. .KH,B.KHOL :816.292 MPCL

T1121=Zp* Tion* K p * Kyt K+ Kpr = 458.143 MPa

ZNTl

SH1=0TH jim1* *Zrvr* Lw+Zx=1.123

H1

ZNT2

SHZ::UH_lim2' “Zyg*Zw+Zx=2.061

H2

Sy ma byt 1.1+2.1



Cviceni 5

vypocet soucinitell
pocet zubd virtualniho kola (centralni)

pocet zubd virtualniho kola (satelit)

soucinitel tvaru zubu (centralni)
soucinitel tvaru zubu (satelit)

soucinitel koncentrace napéti
(centralni)

soucinitel koncentrace napéti
(satelit)

soucinitel poctu cykll pro ohyb
(centralni)

soucinitel poctu cykll pro ohyb
(satelit)

pomérny soucinitel vrubové citlivosti

drsnost v paté zubu

prdmérna vyska prvkd profilu v paté
zub(
pomeérny soucinitel drsnosti

soucinitel koncentrace napéti pro
referencni ozubené kolo

koeficient stridavého zatizeni
soucinitel velikosti
soucinitel sklonu zubu

soucinitel vlivu zabéru profilu

meze Unavy

mez Unavy v ohybu referencniho
ozubeného kola (satelit)

mez Unavy v ohybu referencniho
ozubeného kola (centralni)

v.r

21

Zyp1i=—— 3 =18

(cos(8))
2 he | P —=48

(cos(8))
Y o1 :=2.72 odecteno z Obr. 14-17, str. 823

pro x=0, z,=18
YFa2 = 2.35
Y, :=1.53
Obr. 14-18, str. 824

Ygupi=1.71

Yyr:=1.3482. N, "% =0.932

Yr=1.3482.N;, "% =0.961

pro Yg,>1,8 => Yy ri=1 str. 829
pro Yg,<1.8 => Yj,7:=0.8

Ra,:=6.3 um

Rz,:=6+Ra,

pro Rz,<16 um=0 => Yp, =1  str. 829

pro Rz,>16 pm=1 => Yp,r:=0.9
Yor:=2
Y ,:=0.7
pro m,<5 mm => Yy:=1
str. 846

str. 827

.. (cos (B,)) =0.708

Opg2 = O-Ffliml . YST . YA =349.79 MPa Str. 845

Opp1= O-F_lim2 S YST: 463.1 MPa

Obr. 14-23, str. 828

Tab. 14-5, str. 806

str. 821, 831 v textu



napéti
nominalni napéti v ohybu v
paté zubu (centralni)

nominalni napéti v ohybu v
paté zubu (satelit)

napéti v ohybu v paté zubu
(centralni)

napéti v ohybu v paté zubu
(satelit)

bezpecnost
bezpecnost v ohybu (centralni kolo)

bezpecnost v ohybu (satelit)

str. 836

F
Tpori=———+Y a1+ Y1+ Y Y. =21.467 MPa
bl 'mn
F
Trozi=———+Ypup+ Yz + Y Y. =20.728 MPa
bl my,

O-Fl = O’FOI .KA 'KVl .KFOL .KFﬂ = 122.043 MP(L

O o= O-FOQ.KA.KVI .KFOz.KFﬂ: 117.846 MPa

YN
Sp1:=0pp* Yx+Yser Y prar=2.547
Or
Ynro
Spai=0pgy* *Yx*Ysrar* Y rreir=2-054
%) 3))
SFmin =1.5 SFIZSFmin: 1

SF2 ZSme: 1



Cviceni 6 - Navrh ulozeni satelitu

prdmér patni kruznice satelitu
minimalni tloustka stény
maximalni vnéjsi primér pouzdra
Sirka satelitu
maximalni délka pouzdra
volba pouzdra
material
vnéjsi primeér
vnitfni primér
délka
dovolena hodnota p*v
pomér I/d
kontrola soucinu pv
jmenovity moment (unasec)
tecna sila (unasec)
obvodova rychlost na povrchu ¢epu
mérné zatizeni loZiska

soucin p.v

dovolena kluzna rychlost

Kontrola opotfebeni

dovolené opotrebeni

soucinitel opotrebeni

Vi oae o o,a

dpyi=dy—2+1.25-m, =68.25 mm

tin=3.5 mm

dpouzimm = df2— 2+t,,,=61.25 mm

b,=21 mm

bpouz maz=2-5+by=52.5 mm

Oiles 500

D,y =22 mm Tab. 12-13, str. 710

(neni zavazné)

d oy =16 MM

bpouz =30 mm
m

PUppazi=1.64 MPa.-—  Tab. 12-8, str. 705
s

b L

P —1.875 ma byt 0.5+2

pouz

M4
Mt4 == 19.483 N’m

ay
My,
F,=2- =393.594 N
d,+d,
Voo =27 oMy 2 = 1723 1
s
Doni= M —819.988 kPa
dpouz' pouz
MPa-m

PU= Py * Vg, = 1.413 —

S
Veep p*=0.51 — d ;DY Muselo byt 5Smm.
Veep SV¢ep p=0 Mlzeme akceptovat, protoze

jde o kratkodobé zatizeni
Wp=1.5+(fpe—Yo) =24.35 um

:=0.42.10"* - mm?

pouz *

11 1
k 8- Nemy a8 s 705



soucinitel f1 f1:=2.7 Zvolena nejvyssi Tab. 12-10, s.706
hodnota pro rotacni
pohyb kvili vysoké
kluzné rychlosti

soucinitel f2 for=1 Tab. 12-11, s.706

b= <4'fl'fQ'kpouz'Ftu'n2'Lh>
b

pouz

linedrni opotrebeni

=18.358 um

w<wp=1

_ Y 7 = o~



Cviceni 7 & 8
volba materialu hridele

Sirka ozubeni vystupniho pastorku

vylozeni pastorku

odhad Sirky lozZiska A

vzdalennost mezi lozisky

Celkova zatézna sila hridele od
pastorku

Ocel 16 224.6 Tab. A-21a, str. 1128
R,:=685 MPa R,,:=790 MPa o.,=375 MPa

b,:=0.6-d,=14.4 mm

=1.5.d,=36 mm

ly maz=2-d;,=48 mm

bL_2 =16 mm bL )
ly:==2:b,+5 mm+1 mm+T‘:42.8 mm

ll_min :

l2_min = 1.5 . l]. = 64.2 mm
l2_mam = 2 . l]. = 85.6 mm

l2 = 1.5 'l1:64.2 mm

F,=(5.183-10°) N

b | 4 t,
< J< s B
| | ﬂ
v ~ | i i
I A If—’ Ir = CO
A ofot=0 f-hef
}. .a'- N [:‘r.s-'*_ llqm.,-

L
Fn4'l

=(3.456-10°) N
2

Fy+F,,=(8.639:10°) N

1 - drazkovani v misté loziska A

2 - osazeni u loziska A
3 - osazeni u loziska B
4 - konec drazkovani

5 - osazeni pro pruzinu

—>
! l'{;‘ 4 —3 F-z
— g | | -
B 210 O
— L
B /i,
I !
ety
“ |
S P
" 2byst] _I?t-:
2 FB::
radialni sily v loZiscich
FA =
oznaceni nebezpecnych mist
Fdn Fﬂ'\

VyloZeni pastorku— L, T

Fe

Vezddlenostmezi loZisky — L,

Hiidelové
tésnéni

Pastorek
(zasunuty)

lehlové lofisko

Nebezpetna
mista

M,

Délka drazkovani - L, Kuli¢kové loZisko




My =M, =58.449 N+m

vVvU
Mo f A Fa e
\ .:/., ;
}ﬁ €
4 Fa
| i S
! =~ Fat Xy
Minimalniho vné&ijsi prdmér duté hridele - dle HMH k MSP
k,:=1.2 M, pawi=Fpa+1;=221.846 N-m
R,
O redi=— Q=5 a,:=3.5
k,
122 256 \?
6 (Mo maxZ . (5_) -atf _|.3.]\/[k2 (ﬁ) '0‘72)
- 15 15
Dy _ysp= 5 =24.957 mm
T *Oped

Minimalni vnéjsi primér duté hidele - dle Gerbera+HMH k MSU

0cp=0.504+R,, =398.16 MPa str. 345 - 351
2 2
de::\/(Dh ISP 1 ) —( 9.5 .D, MSP) ky:=1.24.d,7""" k,:=0.897
1 mm mm -
0'cp=ky k. 00,=318.755 MPa B,=0.9.a,=3.15 B,:=0.9-a.=4.5

4.3\/1.3 \/kn2 'Rm2 . <1602 .Mo_man 'Rm2 +3.BT2 "7/002 'Mk2> +,3(7'kn'Mo e

2

W'U/CO'Rm 77'0'/00
Dy, pisvi= i
V15
Navrh kulickového loziska SKF 61906-2RS1
vnitfni prmér loZiska d;, 3:=30 mm by, 3:=9 mm

prmér osazeni hridele Dy, 3:=34 mm Tab. 11-2, str. 621

v - e - -



polomér zaobleni

Navrh jehlového loziska

Navrh drazkovani
oznaceni

pocet zubd

vnitfni primér
vnéjsi primeér

Sitka drazky v naboji
zkoseni drazek

Kontrola na otlaceni drazkovani

stredni primér

sila plsobici na drazkovani
ucinna plocha drazek na
délce 1mm

ucinna délka drazkovani
tlak v drazkovani

dovoleny tlak

kontrola na otlaceni

bezpecnost na otlaceni

r3:=0.3 mm
HK 3516.2RS

dL72 =35 mm DL72 =42 mm

d; ,—D
Dy, 5:=Dy, 5 —< <= h72>

Troi= =0.5 mm

d,:=0.5-D, ,=17 mm priblizné odpovida stfednimu prliméru
drazkovani

d - ROVNOBOKE DRAZKOVANI 10 x 16g6 x 20al1l x 2,5h7

d - ROVNOBOKE DRAZKOVANI 10 x 16H7 x 20H12 x 2,5F8

Zgr=10

dg =16 mm

D,;,.:=20 mm

by =2.5 mm

far=0.3 mm

r4:=0.2 mm

D '_ DdT+ddr

s dri= =18 mm

M
* —(6.494:-10°) N

s_dr
Dd
Af:: 0.75 'Zd,,.'

Fd'r'::2'

—d
r2 £—2-fdr) =10.5 mm

Ld?‘_’d =45 mm

Fdr
Pgri=——=13.745 MPa
Af'Ldr_zi
pDZpdr: 1
Ko ari= 2 =1.001
DPar

Vypocet trvanlivosti kulickového loZiska B

otacky vnitfniho krouzku
trvanlivost

kontrola

n, =865.909

mmn

LlomhLB :=160 hr http://webtools3.skf.com/BearingCalc/

Liomn s=Lp=1

Vypocet trvanlivosti jehlového loziska A

Calact haarina intarazal eadial

Lyomn_a=90 hr

Ligmp a=Lp=1

tlarmmzl intarnzal radizl claaraaca

Lg.:=Lg,. ;+by+5 mm=64.4 mm



Select bearing internal radial Mormal internal radial clearance

et Bearing data
Fr 3.456 kN
Radial load
30 mm
Fy 0 kN .
Axial load Q | Q\
n; 865.909 r/min S ! :
Rotational speed of the inner ring 47 mm |
Operating temperature 60 °C
Eearing outer ring Designation 61906-2R51
; d 30 mm
n. specification method Cleanliness D 47 mm
classification{recommended) B 9 mm
. N . . : C 7.28 kN
Lubricant type and cleanliness High cleanliness (sealed bearing)
Co 4.55 kN
Grease used in the bearing MT47 Type Deep groove ball
bearin
Viscosity at 40 °C 70.0 mm2/s 4
View bearing details
Viscosity at 100 °C 7.3 mmZ/s
Note: The drawing displayed is ondy Tor
e il representalion and may nol be
Warning identical 1o the ssledied bearing variant.

The calculation is only valid for horizontal shaft, inner ring rotation and
moderate vibrations. For deviating operating conditions, please contact the
SKF application engineering service.

Result

Ligmh 160 hour
SKF rating life

dggF 0.89

SKF life modification factor agge

K 1.23
Viscosity ratio

P 3.46 kN
Equivalent dynamic bearing load

ne 0.59

Factor for contamination level

vi 21.7 mm2/s
Required kinematic viscosity for k=1

Ligh 180 hour
Basic rating life

Lig & hour
Capped bearing grease life

c/P o |

Load ratio

Created with PTC Mathcad Express. See www.mathcad.com for more information.



Bearing life : HK 3516.2R5 =

35 mm
m

Input parameters

F, 8.639 kN !
Radial load
n; 865.909 r/min
Rotational speed of the inner 42 mm
ring
Operating temperature 50 °C Designation HK 3516.2R5
Bearing outer ring i +2.mm
d 35 mm
n. specification method Cleanliness D 42 mm
classification{recommended) C 12.5 kN
b d cleanl iah cleanli led beari 9 o
L i t i H
ubricant type an eanliness High cleanliness (sealed bearing) Tuie N rallse
Viscosity calculation input Viscosity input at 40 °C and 100 °C bearing
type : ; .
Wiew bearing details
Viscosity at 40 °C 185 mm</s
Node: The didwitg displayed B oy Tor
Vi = at 100 °C 5 gereral repreceniation antd may ol be
sty 15 mm "'IS idantical 1o e seledied bearing vanant.
Warning

The bearing load is high [ C/P=1.4 ). Please contact SKF &pplication
Enoineering.

Fesult

Liomh 90 hour
SKF rating life

dgKF 1.26
SKF life modification factor aggp

K 2.94
Viscosity ratio

P 8.64 kM
Equivalent dynamic bearing load

Ne 0.8
Factor for contamination level

vy 21.7 mm2/s
Required kinematic viscosity for k=1

Ligh 66 hour
Basic rating life
c/P 1.4
Load ratio

~ Y _ T

Created with PTC Mathcad Express. See www.mathcad.com for more information.



Cviceni 9

1 - drazkovani pod loziskem A
2

Tar Tdr
MSP a, 1:=6.083—-14.775-110 +18.25.|10- =4.788
5 Ddr Ddr
aa',l = E : anl 57;1 :=0.9- 017.71 BO;I :=0.9- aa;1
MOJ ::Mofmam Dh,l = DLJ th ::Dsfdr

=15.031 MPa

(32:M, ,+Dy,)
O’O =
- e <Dh_14 - dh_14>

M D
i dr —=1.98 MPa,

T 1i=16— O

2

Ored_MSP_1°= \/<Uo_1 ° ao’_1> +3- <Tk_1 * aT_1> ’ =50.711 MPa

R,
kyi:=——=13.508
Ored_MSP_1
MSP = Langer O-a_l = O-O_l '/80._1 = 43.181 MP(L Um_l = \/g . Tki_l '/67._1 = 14.779 MPa
k = © =11.819
Lang_1 O_a_l + O'm_l
MSU - Gerber L\ ] 2
de 1= (Dh 1 ) —( -dy, 1) ky1:=1.24-d, "
T - mm mm B T -

o 1=k 1+ ke+0c,=300.123 MPa

2

1 R, 2 o, 2:0,,1°0 ¢,
Keers 1:=— L1+ L7 Col) 1_6.837
I 2 Om 1 OJCo_l m* a1
2 - osazeni u loziska A
dL_2 Ty
MSP =1.029 =0.015 Obr. A-15-9, str. 1115
Dy, Dy, rce (7-35), str. 353
2
o, 5 =2 o 5:=1.4 a2::(M) -mm
. . R,
ao 2 ar 2
By 2= = =1.601 B, 5= =1.226
2. (x 1) 1/a 2.(a. ,—1 a
1+ < Tg_2 > . 2 1+ ( T_2 > 2
acr 2 \/7’2 a‘r 2 \/72
bL_2 bL_2
MO 2:: _F7’l4. l1+ 2 +FA‘ 2 :194.202 N'm




dh_2 = Ds_dr
_ (32-M, 5Dy, ,)
To 2= 4 4
e <th2 —dp 5 )
My, . Dy, ,

T <Dh,24 - dh724>

=54.619 MPa

T) 2:=16+ =8.219 MPa

2 2

O red_MSP_2°= \/<O-o_2 ¢ a0_2> +3- <7_k_2 . OéT_2> =111.042 MPa

RE
ky=——= —6.169
O-Ted_MSP_Q

MSP - Langer o, »:=0, 5+, ,=87.473 MPa T 2= V3 Ty o3, »=17.45 MPa

KLang 2= . =6.529

2 O-a,2 + O-mj
MSU - Gerber 2 2
1 1 —0.107
d82:: (th' ) _( 'th) kb2::1'24.d62
T - mm mm B I -

o 2=y o ke 00, =309.062 MPa

2

1 (R, \* o 2.0, o0

Kerp 2==—-( = ) 2 1+ -2 C”) —3.512

-2 o 0'co o m*Ta_2

3 - osazeni u loZiska B
Dy, 5 T3
MSP =1.133 =0.01 Obr. A-15-9, str. 1115
dr 3 dr 3 rce (7-35), str. 353
2
a, 3:=2.75 . 5:=1.9 ayi= (2398 ) i =0.031 mm
- B R, -107°
ao’ 3

50. 3 = — = 1.952

B. =1.457
ar 3 \/7‘73
bL_3 bL_3
M, 5= |~Foe (bl === |+ Fpe |, ——=||=15.55 Nom




(32 ‘M, 3-d L_3>
(dL_34 — dh_34>

0'0_3:_
TTC o

M, ~
T <dL734 — dh,34>

Tk73 = 16 L]

=6.304 MPa

2
Ored_MSP_3'= \/ (U 03" ao;3>

e

ky: =16.053

Ore d_MSP_3

MSP - Langer o, 3:=0, 38, 3=12.305 MPa
Efong 3= . —16.233
i Oa_3 + Om_3
T B - m

'co. 3=k 3°ke+ 00, =643.781 MPa

2

+3+ (T30, 3) =42.67 MPa

=11.848 MPa

Ty 5= \3 Ty 3+, 3=29.893 MPa

ky 5:=1.24-d, ;7 *""=1.803

2

1 (R.\ o 2:0,,3°0
kGerb gi=—" i 03 —1+\[1+ m 3 ed =20.583
T 2 Om. 3 g ,00_3 m°Ta_3
5 - osazeni pro pruzinu
De_pmz:: 18.3 mm
dh_5 = De_prui Dh_5 = dL_3
p A Obr. A-15-9, str. 1115
MSP 121188  r5=0.5 mm "-=0.027 rce (7-35), str. 353
hs h_5
P 2
aas::2.4 a7—5::1'9 as:: m “mm
3 - R,,-107°
Qg 5
ﬁo__E) = = 1.86
1+ 2+ {25 5=1) Vs
] \/T5
O 5
/615 L =1.538
1+ 2' <aT_5 1) . V CL5



Mk Dh5
Ty 5:=16- —— =12.797 MPa

T (Dh_54 —dy, 5 )

Ored_MSP_5= \/g T 5, 5=42.113 MPa

e

R
kyi=—— < —16.266
Ured_MSP_5

4 - osazeni na konci drazkovani

MSP

MSP - Langer

MSU - Gerber

dp, 3 [ _ Ty _
=0.77 r,==0.5 mm =0.032 Obr. A-15-9, str. 1115
Dq, dp_3 rce (7-35), str. 353
2
a, ,+=2.15 . ;=14 a,=[ 220 P2 )
- - R,,-107°
Qg 4
Bo 4= = =1.698

b
L2 —926.953 Nem

L+Ly—

M 4::’—Fn4.

b
+FA'(LdT— ;2)

T (32:M, 4-dj, ;)
To4a™= 1 4
7T‘<Dh_3 —dy 5 >
M;, dy 3

Ty =16 . =3.581 MPa
T (D' —dys")

=3.303 MPa

2 2
Ored_MSP_4°= \/<0-0_4 ° ao’_4> +3- <Tk_4 * OéT_4> =11.218 MPa

R,

kyi=————=61.064
O red_MSP_4
T4 4=0, 4By 4=5.608 MPa O 4i= \/E'Tk,4'514: 7.603 MPa
KLang 4= . =51.85
i O'a_4 + O'm_4
2

1 (R, \ o 201 vo'
Kgerp 4= —+ | ——| =S| 1|14 | 2 | =67.027

2 Om_4 T Co_ 3 m*Ta_4




Celkova bezpecnost k MSP

k

Celkova bezpecnost k MSU

k

u_min

Navrh dalsich ¢lend
Volnobézka

osova vzdalennost centralni kolo - satelit
min. tloustka stény vnéjsiho krouzku
volnobézky

priimér Cepu satelitu

vnéjsi prlimér volnobézky

vnitfni prdmér volnobézky

Sirka volnobézky

tolerance hridele
http://www.spekuma.se/en/products/
freewheel-clutches/

=6.169

=3.512

kmin =mn (kl 9 k2 9 k3 ’ k4 ’ k’s 9 kLang_l ) kLang_Z ’ kLang_3 9 kLang_4>

kugmin =mmn <kGerbA1 ’ kGe'er ’ kGerbj ’ kGerb;4)

a1 o — 49.5 mm
tstény =2 mm
dcvep = dpouz =16 mm

Dyyi=2-a;+ dfep+ 2. tstény: 119 mm
dyo:=dy 3=30 mm

b, =13 mm

(

Q

Pojistny krouZek 47 CSN 02 2931

http://old.uk.fme.vutbr.cz/index37f2.html?
akce=18&sekce=csn&In=en&norma_id=14

R

dy = 165

W e S

dy 2170

hé
Mounting fits:
) 2 (only series 8000)
iMaounting space B
P p— a5
i |4 > Shaft: d =hé
f / Housing: D, =H6
//(’ ) Hardness:  HRC = 60+

g i Hardening
' ' Depth: Eht =1.3mm

s Surface Finish: Ry = 2.5pm

) e Q' Excentricty: e <0.09mm
i

(coaxiality of inner and outer race way)

D, ;=47 mm

Spoji=1.75 mm

H13 =>
+0,14mm / +-0,00

m

poj i=1.80 mm

Ny =3.75 Mm

dy poj=49.5 mm  H12



Pruzina Dy pruz=21 mm  d; ,.,;:=19.6 mm
https://www.hennlich.cz/uploads/cz_Tla%C4%8Dn%
C3%A9_pru%C5%BEiny_-_tabulky_patent_1-1_4.pdf 4 drdt_pruzi=1.4 MM
D, ,pyz:=22.4 mm
LO_p’ruZ = 40.1 mm
- _-Ez
- m - - d -
i
i i
o o o
L
! 1
d D, D D, L, n D, D,
[mMm] | [mm] | [mm] | [mm] [mm] [mm] [mm]
1.4 224 210 19,6 401 e 19.1 23,4




Tolerance:

Jehlové loZisko - vnéjsi krouzek

Nominalni:

Horni Uchylka:

D,:=42 mm

esy 4:=0 um

str. 38, Tab. 2
str. 48, Tab. 1

Dolni uchylka: ei; 4:=—11 um
- Limits for ISO tolerance grades
idaiict : Nominal Tolerance grades
Odpovidajic tolerance h3 dimension  IT2 IT3 T4 IT5 ITé
over incl. max
Outer ring
mm pm
D ) Bpmp Vop Vomp
over incl. high low max max
1 3 12 2 3 4 6
mm pm pm pm 3 6 1,5 25 4 5 8
6 10 15 25 & 6 9
6 18 0 -8 10 6 10 18 2 3 5 8 1
18 30 0 -9 12 7 18 30 25 4 6 9 13
30 50 0 -1 14 8 30 50 25 4 7 1 16
Geometrické tolerance str. 49, Tab. 2
} . v vy v . 11 ym
Valcovitost vnejsiho ulozeni: tipa =P _55 pm
Kolmost opérné plochy: ty 4:=11 pm
o o] , v , 9 um
Hazeni valcove plochy hridele druhého ts poat= =4.5 uym
loZiska: -
/ r , ’ m
Hazeni valcove plochy diry t3pa =P _55 pum
druhého loZiska:
Hazeni Celnich ploch druhého loziska: ty 4:=11 pm
Valcovitost hridele: ty pai=4 pm str. 80

Accuracy of form and position for bearing seats on shafts and in housings

Li|:Z|A-B| \!/\tdA—BJ

)

applied. The cylindricity of the housing bore

grade.

Surface

Characteristic Symbeal for

characteristic tolerance zone Normal

Permissible deviation
Bearings of talerance class!}
6

Cylindrical seat
Cylindricity

Q b N

Total radial runout £ t3
Flat abutment
Perpendicularity tz ITS

ITS

3 =

Total axial runout

ITé4
ITé

should be within IT5/2 tolerance grade and the
shaft raceway should be within [T3 tolerance



Drsnost povrchu uloZeni: R, 4=0.4 um str. 50, Tab. 3

Guideline values for surface roughness of bearing seats

Diameter Recommended R, value

of seat for ground seats

d (D) Diameter tolerance to

over incl Im7 Té Ims
mm prm

- 80 1,6 (N7 0,8 (N6 0,4 (N5
a0 500 1,6 (N7 1,6 (N7 0,8 (N6

Povrchova tvrdost hridele: HRC ,:=61

Raceway hardness and its influence

If the load carrying capacity of the bearing or

assembly is to be fully exploited, the raceways
machined in associated components must be

hardened to between 58 and 64 HRC.

Tolerance vnitfniho prdméru: str. 79, Tab. 1
Horni ﬂChylka: ES; ,:=50 um Tolerances for drawn cup needle roller bearings
Bearing Gauge ring Deviations from
Dolni uchylka: EI; ,:=25 uym Inside  Outside Bore nominal inside
- diameter diameter diameter diameter
T T Fu D (measured) high  low
Odpovida ulozeni: F7
mm mm pm
3 6,5 6,484 +24 46
4 8 7,984 +28  +10
5 9 8,984 +28  +10
6 10 9,984 +28  +10
7 11 10,980 +31  +13
8 12 11,980 +31 +13
9 13 12,980 +31 +13
10 14 13,980 +31  +13
12 16 15,980 +34  +16
12 18 17,980 +34  +16
13 19 18,976 +34  +16
14 20 19,976 +34  +16
15 21 20,976 +34  +16
16 22 21,976 +34  +16
17 23 22,976 +34  +16
18 24 23,976 +34  +16
20 26 25,976 +41  +20
22 28 27,976 +41  +20
25 32 31,972 +41  +20
28 35 34,972 +41  +20
30 37 36,972 +41  +20
32 39 38,972 +50  +25
35 42 41,972 +50  +25

N, L7 L L QT LEn . IE



LA QI I U2ITY VWIS Qlive Wa22c2

Tolerance hridele a diry:

Housing Tolerance classes
materiall! Housing  Raceway Shaft
Dira: N6 horezl onthe ~ innerring
HEidel: h5 seat shaft seat
Steel, cast iron Né& h5 k5
N7 hé jé
Light alloy R6 h5 k5
R7 hé jé

1) For housings that are not rigid, the shaft tolerance
giving the desired operational clearance must be
determined by trial and error.

2) The accuracy of eylindrical form to IS0 1101-2004 for
the housing bore must correspond to IT5/2 tolerance
grade.

Kuli¢kové lozisko str. 296
Tolerance Sitky:  es, 1, =0 pm Tolerance
ety 1 p:=—60 wm  Jednorada kulickova loziska SKF jsou standardné
Sirka drazky pro pojistny krouzek: vyrabéna s Normalni presnosti.

140 pm —60 pum =80 um Jednorada kulickova loziska SKF Explorer jsou
vyrabéna s vyssi presnosti nez je Normalni pres-
nost podle ISO. Presnost rozmérd odpovida

Charakteristika zatizeni: tridé presnosti P6 s vyjimkou tolerance Sitky,
ktera je podstatné uzsi a ¢ini

e P <0,05C- bézné zatizeni.
e 0,05C<P<0,1C-normalnizatizeni.® 0/-60 pum pro loziska s vngjsim primerem az
e 0,1C<P<0,15 C- tézké zatizeni. do 110 mm SR
e P> 0,15 C- velmi téZké zatizeni. * 0/-100 pm pro vetsi loziska.
Charakteristika zatizeni: tézké zatizeni str. 169
Doporucené ulozeni: str. 165, 169

Zpusob otaceni a zatizeni

Provozni Schématicky Pusobici Priklad Doporucené

podminky obrazek zatizeni ulozZeni

Rotujici vnitrni krouzek Obvodové zatizeni  Hfidele pohanéné Ulozeni vnitrniho
vnitiniho krouzku remenem krouzku s presahem

Nepohyblivy vnéjsi krouzek Bodove zatizeni Volné ulozZeni
vnéjsiho krouzku vnéjsiho krouzku

Konstantni smér zatizeni

Tolerance hridele: k5 Uchylky vnéjéiho préiméru loziska:
Tolerance diry: H6
Uchylky diry loziska: ES; p:=0 um esy p=0 um

EIL_B::_]‘O ll/m eiL_B ::_11 Hm



str. 169, 171

UloZeni pro plné ocelové hridele

Radialni loZiska s valcovou dirou

Provozni podminky  Priklady Primér hridele, mm Tolerance
Kulickova Valeckova Kuzelikova CARBa
loziskal! loziska loziska soudeckova
loziska

Obvodove zatizeni vnitiniho krouzku nebo neurcity smér zatizeni

Mala a proménna Dopravni zafizeni, =17 - - - Jsh {h5}2’
zatZeni lehcezatizena loziska (17)az 100 <25 <25 = i6 (i5)°
(P<0,05C) v prevodovkach 100)az 140 25) az 60 25) az 60 = L&
- 60} az 140 60)az 140 - mé
Normalni az velka VSeobee <10 - - - [
zatZeni strojirenstvi, {10 az17 - - - j5 g55]2]
(P>0,05C) elektro motory, 17)az 100 - - <25 k5!
turbiny, Cerpadla, - <30 < 40 - ké
vétme elektrarmy 100] az140  (30)aZ50 - 25a7 40 mb5
ozubené prevody, 140)az 200 - (40)az 65 = mé
dfevoobrabécistroje ~ . (S0)azé5. - (40)azé0_  nSY

1 Pokud jsou owZivany hridelové tolerance uvedené v tabulce, je asto nutné pro normalni a velka zatizeni kulickowych loZisek
(P > 0,05 C) pouzit radialni viile v&t3i nez normalni. Provozni podminky T‘rélﬂiﬁ vyzaduji pouzit tuzsi ulozeni zamezujici
protaceni krouzku na hfideli. V pripadé, kdy je zvolena vétsi radialni vile nez normalni, lze pouzit nasledujici tolerance
* ki pro pramér hfidele 10 az 17 mm e né pro primeér hfidele (140) aZ 300 mm
* k5 pro pramér hridele (17) az 25 mm e pé ro prumeér hiidele (300) az 500 mm
¢ mb pro primér hiidele (25) aZ 140 mm
Pro blizsi informace kontaktuje technicke oddéleni SKF.

2 Tolerance v zavorkach se pouziva pro nerezova loZiska.

UloZeni pro litinova a ocelova télesa
Radialni loziska — délena nebo nedélena télesa

Provozni podminky Priklady Tolerance? Posuvnost vnéjsiho krouzku

Neurcity smér zatizeni

Mala az normalni zatizeni Stredné velke elektrické J7 zpravidla je posuvny
(P<0,1 C), pozadovana stroje, cerpadla,
posuvnost vnéjsiho krouzku loZiska klikavych hrideli

Bodové zatizeni vnéjsiho krouzku

Libovolna velikost zatizeni VSeobecné strojirenstvi, H72) posuvny
Y ) ke
zeleznicni napravove skrine

Mala az normalni zatizeni VSeobecné strojirenstvi, H8 posuvny
(P<0,1C)uméné
naroénych ulozeni
Privod tepla Susici valce, velkeé 673 posuvny
hrideli elektrické stroje

se soudeckovymi

loZisky

1) Pro kulickova loZiska s D < 100mm je Casto vhodné pouZit stuperi IT6. Tato presnost je doporucena i pro loZiska s tenkosténymi
_. krouzky (napf. priimérova rada 7,8 a 9). Pro tato loZiska je také doporucena tolerance valcovitosti IT4.

1) Z textu nelze jednoznacné urcit, jestli se doporuceni tolerance valcovitosti IT4 vztahuje
pouze pro loziska s tenkosténymi krouzky, nebo také pro kuli¢kova loziska s D < 100mm.
Proto je tolerance valcovitosti diry zvolena 1T4/2, coz spliiuje pozadavek, Zze ma byt o 1 az
2 stupné presnéjsi, nez rozmérova tolerance.
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H1enovit3’z Tolerance Tolerance
ramer praméru diry str. 181, 185
. K5 ké mb
Uchylky (primér hfidele)
Teoreticky presah (+)/vile (-)
fes  vietné min max Pravdépodobny presah (+)/vle (=)
m pm pm
3 -8 0 +4 0 +6 0 +6 +2
+12 0 +14 0 +14 +2
+11 +1 +12 +2 +13 +3
6 -8 0 +6 +1 +9 +1 +9 +4
+14 +1 +17 +1 +17 +4
+13 +2 +15 +3 +16 +5
10 -8 0 +7 +1 +10 +1 +12 +6
+15 +1 +18 +1 +20 +6
+13 +3 +16 +3 +18 +8
0 18 -8 0 +9 +1 +12 +1 +15 +7
+17 +1 +20 +1 +23 +7
+15 +3 +18 +3 +21 +9
8 30 -10 0 +11 +2 +15 +2 +17 +8
+21 +2 +25 +2 +27 +8
+19  +4 +22 +5 +25 +10
Téleso LoZisko Uchylky praméru diry télesa, vysledna uloZeni
Jmenovity Tolerance Tolerance
prameér vnéjsiho prameéru
Apmp F7 Gé G7 H5 Hé
Uchylky (primér diry télesa)
Teoreticky presah (+)/vile (-
pres  vietné max min Pravdépodobny pfesah (+)/vile (-)
mm Hm Hm
6 10 0 -8 +13  +28 45 +14 +5 +20 0 +6 0 +9
-13 -36 -5 =22 -5 -28 O 14 0 -17
-16 -33 -7 -20 -8 -25 -2 12 -2 -15
10 18 0 -8 +16  +34 +6 +17 +6 +24 0 +8 0 +11
-16 -42 -6 -25 -6 -32 0 -16 0 -19
-19 -39 -8 -23 -9 -29 -2 14 -2 -17
18 30 0 -9 +20  +41 +7 +20 +7 +28 0 +9 +0 +13
-20 -50 -7 -29 =7 -37 0 -18 0 -22
-23 —-47 -10 -26 -10 -34 -2 =16 -3 -19
30 50 0 -11 +25 +50 49 +25 +9 +34 0 +11 0 +16
-25 -61 -9 -36 -9 —45 0 -22 0 =27
; ) " -29 -57 12 33 -13 -4 -3 19 -3 24
Tolerance valcovitosti tosti h¥idele: str. 194

V zavislosti na pozadavcich by tolerance valcovi-
tosti podle ISO 1101:2004 mély byt o1 az 2
stupné IT lepsi nez predepsana rozmérova pres-
nost. Napr. je-li cep vyroben v toleranci mé, tva-

rova presnost by méla odpovidat IT5 nebo IT4.
Velikost tolerancniho pole t4 pro valcovitost se

vypocte pro uvazovany prumér hiidele 150 mm

podle tq = 1T5/2 = 18/2 = 9 um. Tolerance t4 je
urcena pro polomer, a tedy 2 x t4 plati pro pru-

mer hridele. Tabulka 11, na str. 196, uvadi dopo-
rucené hodnoty tolerance valcovitosti a toleran-

ce celkového hazeni pro rizne tridy presnosti

| Pt gy

Tolerance vééllcovi
nm
tl_h_B = T = 3 Mm

Tolerance valcovitosti diry:

typB=

7 um

=3.5 um

Tolerance radialniho hazeni hfidele druhého

loziska:

t3_h_B =

Rarmarnva talaranéni chiunna nadla ISN [dalle Eifky nritmary atd )

um

=4.5 uym



Rozmérové tolerancni stupné podle IS0 (délky, Sitky, praméry atd.) Tolerance radiélniho hazeni diry

Jmenovity Toleranéni stupné druhého loziska:

rozmér M 1m2  1m3  Im& 1m5  Im6 117 11 um

pres veetng max t3_D_B =———=5.5um

mm pm
Kolmost opérnych ploch:

1 3 08 12 2 3 A 6 10 ty p:i=T7 um

3 6 1 15 25 4 5 8 12 T P T '

6 10 1 15 25 4 5 9 15 T(zl_erance axialniho hazeni druheho
loziska:

10 18 12 2 3 5 8 11 18

18 30 15 25 4 6 9 13 21 ty p:i=11 um

30 50 1, 2, 4 7 11 16 25 T

Tolerance tvaru a polohy dosedacich ploch na hfideli a v télese

—L[efpe] |fulas

Ol |£/]ts]as

7 7
1 E K “r
Llu|as] |&]ulne]

Olu]  [¢]n]as]

Plocha Pripustneé uchylky
Charakteristika Symbol pro Loziska tfidy presnostil)
charakte- tolerancni Normalni, CLN P& P5

ristiku pole
i ~ ~
= = .
- o o
-~ = =
- - -

Valcova plocha

Tolerance valcovitosti O ty IT5/2 IT4/2 IT3/2 IT2/2

Celkové radidni hazeni 27 ts IT5/2 IT4/2 IT3/2 IT2/2

Rovneé opérné plochy

Kolmost 1 ts 5 IT4 T3 IT2

Celkové axidinihizeni 27 = IT5 IT4 T3 IT2
Tolerance kolmosti Drsnost stykovych ploch

Dily souvisejici s loZiskovymi krouzky by mély
byt vyrobeny v toleranci pravouhlosti podle I1SO
1101:2004, ktera je lepsi alespon o 1 stupen IT
nez prumeérove tolerance souvisejicich valcovych
ploch pro ulozeni lozisek. U ploch souvisejicich

s krouzky axialnich lozisek by tolerance kolmosti
neméla prekrocit hodnotu IT5. Doporucené
hodnoty tolerance pravouhlosti a celkového m
axialniho hazeni jsou uvedeny v tabulce 11, Drsnost hridele:

na str. 196. R, p=0.8 um

Drsnost stykovych ploch na cepu a v télese nema
takovy vliv na chod loziska jako rozmérova a tva-
rova presnost a hazeni. Obecné plati zasada, Ze
pozadovaného presahu se dosahne tim lépe, ¢im
kvalitnéjsi jsou stykove plochy. U méné narocnych
ulozeni Ize volit vétsi drsnost povrchu.

Drsnost diry bez pozadavk(



Kluzné loZisko:
beru hodnoty uloZeni pro material "Wrapped bronze"

“ Solid Bronze Sintered Wrapped
_ The all-round Bronze Bronze ~— Lh13 -
runner The fast runner  The cross counti
runner
Temperature range, °C —40 .. +250 -10 .. +90 —40 .. +150
Friction coefficient, 0,08 .. 0,15 0,05..0,10 0,08 .. 0,15
Dr7
Permissible load, N/mm?2
- dynamic 25 10 40
- static 45 20 120
Permissible sliding velocity, m/s 0,5 0,25..5 1,0
Shaft tolerance e7 —e8 f7 - f8 e7 —f8
Housing tolerance H7 H7 H7
Shaft roughness Rg, um 0..10 02..08 04..08
Shaft hardness, HB 165 — 400 200 - 300 150 — 400
Pozadované ulozeni ¢epu ve volnobézce: ¢ 16 H7/s6
Tolerance diry: Tir7=18 pm
Tolerance hridele: tirg:=11 um
Elyr:=0 um
€S.:=39 um
ely =28 um
Minimalni presah: Dinin = €lss — ESp, =10 pm
Maximalni presah: Dinaz = €8s — El ;=39 um
Uchylky hfidele podle poZadavkl pouzdra:  es,;:=—32 um
et;:=—5b0 um
Uchylky diry pro ekvivalentni uloZeni: ES:=ei ,—p,,;,=—60 um

El=eS,;;—ppae=—71 pm

Priblizné odpovidajici tolerance: zZ7



Evolventni drazkovani pro pastorek startéru

— drifkovy niboj se stfedénim na boky zubd s jmenovitym primérem D = 50 mm, modulem m = 2, toleranéni

znacéky 9H: ) 3
EVOLVENTNI DRAZKOVANI 50 x 2 x 9H CSN 01 4952
Rozméry v mm
Modul, m
jme«novitf ] 0.5 — 0.8 —_ 1.25 - 2 - 3 - - 5 - 8 —_—
D
R‘;"a —Jos | = |1 | =-]1s| =125 - 135]4|-16]-1_10
ks:da Razda Podéet zubm, z
- 4 6 - —
- 5 8 - =
6 | - 0] &8 [6
-1 7 12 1w |7
8 { — 14 12 8 6
- 9 16 13 10 7 -
10| - 18 15 |11 2 6 —
12 | — 2201 18 13} 10 8 6
— | 14 26| 22 |16] 12 10 R
15 | — 28] 23 7l 13 10 & 6
- | 16 300 25 (18 4 11 9 6
17 1 - 320 27 200 15 [12] 10 7
— | 18 34| 28 (21| 16 |13] 10 7 -
20 | - 3| 32 23| 18 4] 12 8 6 —
- | 22 42| 35 [281 20 |16 13 9 7 6
25 - 48| 40 |30 24 18 15 11 8 7

Zvoleno: EVOLVENTNI DRAZKOVANI 15 x 0,5 x 9H CSN 01 4952

Ozubeni - satelit
Modul:
Pocet zub(:
Uhel sklonu bo¢ni kfivky zubu
Tolerancni stupen:
Mezni Uchylka sklonu zubu:
Vzdalennost os:
Zakladni kruznice:
Roztecna kruznice:
Patni kruznice:
Tolerance polohy ¢epl ve
volnobézce:
Hlavova kruznice:

Pozadavky:

m,=1.5 mm

29 =48

B=0

Qrs0="9
Sup=24 pm
a,,=49.5 mm
dy; =67.658 mm
d,=T72 mm
ds,=68.25 mm

Tab. A-35, str. 1149

IT9,,,:=62 um
de="75 mm

navrhnéte dle ISO 6336

v tfidé presnosti ISO 9 dle CSN ISO 1328-1 s brousenymi boky zubd
drsnost bokd zub( je Ra 1,6; drsnost na prechodové kfivce (paté zubu) je Ra 6,3
celkovou Uchylku dotykové kfivky uvazujte F,,=5 um
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