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Obecné informace:
e Pocet zubl a jednotlivé praméry kola s vnitfnim ozubenim se oznacuji zapornou hodnotou.
e Vile mezi satelity vmin se voli zpravidla 1 az 2 mm.
e Predpoklada se rovnomérné rozlozeni sil mezi jednotlivymi satelity.
e Doporuceny pocet satelitl ak = 2 aZ 6, zpravidla 3.
e Tvrdost na boku zubu se odviji od poctu zatéznych cykld daného kola/pastorku. Kolo s vyssim poctem
cykll ma zpravidla vyssi tvrdost o cca. 20 az 60 HB nez kolo s méné cykly.

Dopliujici vztahy:

Prevodovy pomér jednostupnového planetového prevodu typu centrdlni kolo-unasec v zavislosti na poctu zubt
centralniho a korunového kola [1] (str. 318):
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Prevodovy pomér jednostupriového planetového prevodu typu centralni kolo-unasec v zavislosti na poctu zub
centralniho kola a satelitu, pocet zubU satelitu (odvozeno metodou dle okamZitého stfedu otaceni, viz
[2] str. 750, pf. 13-4) a otacky satelitu (odvozeno dle vztah( v [1] str. 323):

2-(zq + 2 i z
|14: % odkud 22 = Zl(% - 1), kdy n2 = ﬁ

1. geometricka podminka planetového mechanizmu — podminka stejnych osovych vzdalenosti [1] (str. 325):
20+ 225 = |z3‘
2. geometricka podminka planetového mechanizmu — podminka smontovatelnosti [1] (str. 326):

21 + 23= N-ay, kde N je celé ¢islo a a je pocet satelitd.

3. geometrickd podminka planetového mechanizmu — podminka vile mezi sousednimi satelity [1] (str. 327):
© doo + Vi
360 . a2 min . . .
0= —— =0, kde emin: 2asin| —————— |a vmin je vUle mezi satelity.
aK dWl + dW2



Soucinitel zabéru pro soukoli s vnitfnim ozubenim [1] (str. 85):
2 dp2 || dp3
€q23= —|| tanj acos| — | | —tan(a) | — ——| tan| acos| — | | — tan (o)
2n daz 22 da3

Pocet zatéznych cykld jednotlivych zubt kola/pastorku [1] (str. 235):

N =n-ay Ly, kde ak je pocet spoluzabirajicich kol.

Kontrola Spicatosti zubu [1] (str. 52):

Minimalni tloustka zubu na hlavové kruznici:
- pro tvrda kola Sa min = 04-m,

- pro mékka kola Sa min = 025m,

Involuta uhlu pro bod na zakladni kruznici, tj. polarni Ghel

mezi spole¢nym bodem evolventy (boku zubu) a zakladni

kruZnice a spolecnym bodem evolventy a roztecné kruznice:
inv, = tan(a) - o

d
Uhel profilu evolventy na hlavové kruznici: 0y = acos (d—]
a

Involuta uhlu pro bod na hlavové kruznici: invgq = tan(aa) -0y

Tloustka zubu na hlavové kruznici v normalné roviné:

i 2-xtan (o) . . . ,
Sna = da.[z + f + (lnva - Invaa)} kde x je korekce ozubeni.
Kontrola meze Spicatosti zubu: Sha = Sa_min

Tabulky pro rovnoboké drazkovani [3] (str. 422)
Znaceni:
— Drazkovy hridel se stfedénim na vnitini prumér d.

d - ROVNOBOKE DRAZKOVANI 8 x 46g7 x 50a12 x 99
pojmenovani I Tsitka zubd
pocet zubi T T T— vnéjsi praimér hfidele

vnitini pramér hfidele

— Drazkovy naboj se stredénim na vnitini prumeér d-

d - ROVNOBOKE DRAZKOVANI 8 x 46H7 x 50H10 x 9LHII
pojmenovani J Sirka drazky
pocet zubl T T T—vnéjéi prumér naboje

vnitini primér naboje




DraZkové spojeni rovnoboké

a - 3itka drazky na htideli

b - Sitka drazky v naboji

d — maly primér drazkovani

d, - pramér kruZnice den zapichd
D — velky pramér drazkovani

f —zkoseni

r — zaobleni draZek

A B C
Stfedéni na vnitfni Stfedéni na boky Stfedéni na vnitkni
prumér zubd nebo na prumér

vnéjii pramér

Hfidel

Doporucend uloZeni drazkovych spojeni

Stfedéni drazkového spojeni Pohyblivy spoj Nepohyblivy spoj
Na vnitini pramér:
uloZeni rozméru  d H7/17, H7/g6 H7/js6
b F10/e9, D9/18, F8/h7 F8/js7, F8/k7, D9X7
D H12/all H12/all
Na vndj3i pramér:
uloZeni rozméru - D H7/f7, H7/g6 H7/js6
b F8/17, F8/f8 F8/s7
d Hll/all Hll/all
Na boky zubu:
uloZeni rozméru b D9/e8, F10/18 IF8/)s7
d HIl/all Hll/all
D H12/all H12/all
Drsnost povrchu Ra (um) se voli:
boky drazek 3,2az08
na stfedéném priméru 0.8az04
na nestfedéném praméru 12,5 az 6,3

Dovoleny tlak na boky zubii pro hfidel a naboj = oceli s R, > 500 MPa a tvrzené boky s tvrdosti HRC > 55

Dovoleny tlak p,, (MPa)')
Niboj Posuvnost Druh zatizeni

netvrzené boky tvrzené boky

razy Jaz 10 Jaz 15

pii zatizeni proménlivé S5az 15 10az 25

posuvny stalé 10az 20 20az 35
na hrideli razy 15az 30 20az 40
bez zatiZeni proménlivé 20az 40 30az 55

stalé 30az 50 40az 70

-~ razy 40az 70 ' 60az 90
e hdeli - proménlivé 60az 100 |  80az 130
stalé 802150 | 120a7 200

') Nizsi hodnoty pro nedostateéné mazani, malou povrchovou tvrdost boki zubt, popt. drazek a ma-
lou presnost obrobeni.



Rozmeéry pro rovnoboké drazkovani:
Rozméry v mm

Potet | d 2 f ,
-xdxD ?.u_bu d D i b mill'l min. Jjmenovity ‘mezni MEX.
= rozmér uchylka

Lehka fada
6x 23x 26 6 23 261 6 22,1 3,54 0,3 +0,2 0,2
6x 26x 30 6 26 30 6 24,6 3,85 0,3 +0,2 0,2
6= 28x 32 6 28 32 7 26,7 4,03 0,3 +0,2 0,2
§x 32x 36 8 32 36 6 304 2,71 04 +0,2 0,3
8x 36x 40 8 36 40 7 34,5 3,46 0.4 +0,2 0,3
8=« 42 = 46 | 8 42 46 8 40,4 5,03 0.4 +0,2 0,3
8x 46 50 8 46 50 9 44.6 5,75 0,4 +0,2 0,3
8x 52x 58 8 52 58 10 497 4.89 0,5 +0,3 0,5
8x 56x 62 8 56 62| 10 53,6 6,38 0,5 +0,3 0,5
Bx 62x 68 8 62 68 | 12 59,8 7,31 0,5 +0,3 0,5
10x 72x 78 10 72 781 12 69,6 545 0,5 +0,3 0,5
10 82 x 88 10 82 88 | 12 79,3 8,62 0,5 +0,3 0,5
10x 92 x 98 10 92 98 | 14 89,4 10,08 0,5 +0,3 0,5
10 < 102 x 108 10 102 | 108 | 16 999 11,49 0,5 +0,3 0,5
10 = 112 = 120 10 112 | 120 | 18 1088 10,72 0.5 +0,3 0.5

Sttedni fada
6x llx 14 6 I 14 | 3,0 9.9 - 0.3 +0,2 0,2
6x 13x 16 6 13 16 | 3,5 12,0 - 03 +0,2 0,2
6x 16x 20 6 16 | 20 | 4,0 14,5 - 0,3 +0,2 0,2
6x 18x 22 6 18 | 22 5,0 16,7 - 03 +0,2 0,2
6x 21 x 25 6 211 25 | 50 19,5 1,95 03 +02 02
6x 23x 28 6 231 28 | 6,0 21,3 1,34 03 +0,2 0,2
6x 26x 32 6 26 | 32 | 6,0 234 1,65 04 +0,2 0,3
6x 28x 34 6 28 | 34 7.0 259 1,70 0,4 +0,2 0,3
§x 32x 38 8 32| 38 | 6,0 294 - 0,4 +0, 0,3
§x 36x 42 8 36| 42 | 70 33,5 1,02 0,4 +0,2 0,3
8§x 42x 48 8 42 | 48 | 8,0 39,5 2,57 0,4 +0,2 0,3
8x 46x 54 8 46| 54 | 90 42,7 - 0,5 +0,3 0,5
8x 52x 60 8 521 60 1100 487 2,44 0,5 +0,3 0,5
8x 56x 65 8 56 | 65 |10,0 52,2 2,50 0,5 +0,3 0,5
8x 62x 72 8 62 72 | 12,0 57.8 2,40 0,5 +0,3 0,5
10x 72x 82 10 72| 82 |12,0 67,4 - 0,5 +0,3 0,5
10x 82x 92 | 10 82| 92 |12,0 77.1 3,00 0,5 +0,3 0,5
10x 92x 102 10 92 [ 102 | 14,0 87.3 4,50 0,5 +0,3 0,5
10x 102x 112 10 102 [ 112 | 16,0 97,7 6,30 0,5 +0, 0,5
10x 112 x 125 10 112 1125 [ 18.0 106.3 4.40 0.5 +0.3 0.5

Teézka tada
0% 16x 20 10 16 | 20 2,5 14,1 0,3 0,3 +0,2 0,2
10x 18x 23 10 18 23 | 3,0 15,6 0,3 0,3 +0,2 0,2
10 21 = 26 10 21 26 | 3,0 18,5 0.3 0,3 +0,2 0.2
10x 23x 29 10 23 29 | 4,0 20,3 0,3 0,3 +0,2 0,2
10x 26x 32 10 26 32| 40 23,0 0,4 0,4 +0,2 0,3
10=x 28x 35 10 28 351 40 244 0,4 0,4 +0,2 0,3
10=x 32x 40 10 32 40 | 5,0 28,0 0,4 04 +0,2 0,3
10x 36x 45 10 36 45| 50 313 0.4 0,4 +0,2 03
10x 42 x 352 10 42 52| 6,0 36,9 0,4 0,4 +0,2 03
10=x 46 x 356 10 46 56| 7,0 40,9 0,5 0,5 +0,3 0,5
16 x 52 x 60 16 | 352 60 | 5,0 47,0 0,5 0,5 +0,3 0,5
16 x 56 x 65 16 56 65| 5,0 30,6 0,5 0,5 +0,3 0,5
16 62= T2 16 62 72 | 6,0 56,1 0,5 0,5 +0,3 0,5
16x 72x 82 16 72 82| 7.0 65,9 0,5 0,5 +0,3 0,5
20« 82x= 92 20 82 92 | 6,0 75,6 0,5 0,5 +0.3 0,5
20= 92 = 102 20 92 1102 | 7.0 85,5 0,5 0,5 +0,4 0,5
20 = 102 x 115 20 102 | 115 | 8,0 94,0 0,5 0,5 +0,3 0,5
20 = 112 = 125 20 112 | 125 | 9.0 1040 0.5 0.5 +0.3 0.5

Dalsi podrobnosti CSN 1SO 14 (01 4942) a 01 4940.



Navrhové schéma duté hridele unasece, pusobici sily a momenty, nebezpecna mista

Pastorek Pastorek
(vysunuty) (zasunuty)

F4n FA FB
L VyloZeni pastorku— L, i Vzdalenost mezi loZisky — L, J
Nebezpecnd
Hridelové mista
tésnéni

Jehlové lozisko

Délka drazkovani — L, Kuli¢kové loZisko

Obecna doporuceni pro navrh a kontrolu duté htidele unasece:

Prvotni navrh priméru htidele uvaZuje dutou hfidel s pomérem vnéjsiho a vnitfniho prdméru D/d = 2.
Tento pomér je pouze navrhovou hodnotou a je déle ovlivnén konstrukénim fesSenim htidele (lozZiska,
drazkovani, osazeni, zapichy, apod.).

Sitku ozubeni vystupniho pastorku startéru volte jako 0.6:ds, kde ds je pramér rozte¢né kruznice
pastorku startéru.

VyloZeni pastorku (vzdalenost od stfedu Sitky pastorku po stfed Sifky prvniho loziska) pfi jeho
vysunuti ze startéru je vhodné volit v rozmezi I; = (1.5 aZ 2)-ds .

Vzdalenost mezi loZisky htidele je vhodné volit v rozmezi I; = (1.5 aZ 2)I1 .

Pti navrhu je vhodné uvaZzovat predbéiné hodnoty koncentrator(i napéti. Jako konzervativni hodnota
koncentrace napéti pro drazkovani hridelll je uvaZovan soucinitel tvaru 3.5 pro normalové a 5 pro
smykové napéti. Soucinitel vrubu pro drdzkovdni odpovida pfiblizné 90 % soucinitele tvaru
(konzervativni pfistup). MoZné je navic uvaZzovat i navrhovy soudinitel do hodnoty 2.

Efektivni rozmér pro urleni hodnoty soucinitele vlivu velikosti télesa k» pro duhou hfidel je
2 2

de = \/D -d

UvaZujte spolehlivost pro vypocet loZisek i korigované meze Gnavy 90 %.

Stfedéni rovnobokého drazkovani je z dGvodu kaleni hfidele na vnitini primér. Vhodné je drazkovani
volit na zdkladé navrhového vnitiniho priméru htidele, ktery by mél byt podobny hodnoté stfedniho
prdméru drazkovani. Provadi se pouze kontrola na otlaceni bokll drazek. Pro funkci vysunuti a
zasunuti pastorku s dostatec¢nou tuhosti je vhodné volit velkou délku drazkovani priblizné
L=1;+0.51;

Pti kontrole hridele v nebezpecnych mistech posuzujte bezpecnosti k MSP dle HMH i Langerova
kritéria, a MSU dle Gerberova kritéria. Pro bezpeénost dle Langerova kritéria plati: kx = Re / (0a + om).

Koncentrace napéti pro rovnoboké drazkovani (v misté velkého prliiméru drazkovani D) [4]

z
o, = 6.083— 14.775(£) + 18.25(£) kde r je zaobleni drazek, o = g-at (odhad), B = 0.90 (odhad)
D D 3



Rovnoboké drazkovani — dopliujici vztahy:

2:My

. d
Stredni pramér drazkovani: Dg = , sila pUsobici na drazkovani: F =

S

. D-d
UCinnd plocha drazek na délce 1 mm: A¢ = 0.75z.h" = O.YSZ(T — 2-f), kde f je zkoseni drazek.

Tlak v drazkovani: p = ——

-
-

4M

Kontrola na otlaceni: pp > p =

(D + d)-o.75z~(D ; d _ 2-fj-L

Navrh minimalniho vnéjsSiho priméru duté hfidele — doplnujici vztahy:

4
J d
2 h
Modul priFezu v krutu pro dutou hfidel: W) = P = —-i-(Dh4 - dh4) =L Dh3 -—
r D 32 16 Dp
4
0.5D
. T 3 ( h) i 3 4 15 3
odosazeni d, = 05D, Je Wy, = —{ D, ———|=—-Dy, \1-05)= — =1
P h h 18 W= 7¢1Pn Dy, 16h( )256 h

15
obdobné modul prafezu v ohybu pro dutou hfidel, kde D/d=2 je Wg = 5—12o1'c-Dh3

Minimalni vnéjsi pramér duté hridele, kde D/d=2, je dle teorie HMH (k MSP) je potom:
6
.2 5122 2 a2 256\% 2
. — .a . . — .a
o} 15 c k 15 T

2
T Oreg

Minimalni vnéj$i prdmér duté hiidele, kde D/d=2, je dle Gerberova kritéria ve spojeni s teorii HMH (k MSU) je:

3
2 2
2 _ 2|(512 2 2.2 256 2, 2 .2 512
jkn R KE) By My RM +12-( ) B0 g -MkJ —= PoknMo
+

15

2 n-o
TG oo Rm

%

3
2 2 2 2 2 2 . 2 2
. Jkn R '(Bc My =Rl + 380 o -Mk) Bk M,
43[4 +

Dmsu=

2 TG
o - co
TEGCORm

NG

po zjednoduseni: Dmsu=



Navrh ulozeni hiidele unasece a tésnéni — obecné pokyny:

K urceni modifikované trvanlivosti loZisek je mozné vyuzit SKF kalkulator dostupny na adrese
http://webtools3.skf.com/BearingCalc/ (Liomh musi byt vétsi nez pozadovana trvanlivost)

LoZiska je mozné volit z katalogl SKF: kulickova loZiska viz
http://www.exvalos.cz/soubory/File/Hlavni_katalog_ SKF/6000 CS 01 Kulickova%?20loziska.pdf,
jehlova loziska viz http://www.exvalos.cz/soubory/File/Jehlova%20loziska%20SKF.pdf

Pro redukci rozmér( volit jehlova loZiska bez vnitfniho krouzku (oznaceni HK, NK, RNA, atd.) —je
nutné ale volit pfislusny material hfidele, ktery umozni povrchové kaleni na min. 58 HRC.

Je vhodné volit utésnéna loZiska s trvalou naplini (oznadeni zpravidla 2SR), jinak je nutné do
konstrukce zahrnout dodatecna tésnéni. Lze pouzit napf. katalog SKF http://www.skf.com/binary/151-
129139/10919_CZ_lowres.pdf

Pfi vyuziti SKF kalkuldtoru je potiebné uvazovat maximalni provozni teplotu, jako mazivo volit
originalni plastické mazivo loZzisek bez kontaminace neéistotami (utésnénd loziska) — k tomu je nutné
ptipadn¢ zvolit vhodné té€snéni (pro loziska bez té€snéni).

Jako plastické mazivo pro jehlova loziska volit SKF LGWA 2 s kinematickou viskozitou 185 mm”2/s
pii 40°C a 15 mm™2/s pii 100°C. Pro kulickova loziska je zpravidla kalkuladtorem predvyplnéno
mazivo MT47 nebo MT33 (dle vn&jsiho praiméru loziska).
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