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Navrh konstrukce pasového vozidla

Abstrakt

Diplomova prace se zabyva navrhem pasového vozidla. V teoretické Casti je shrnuto
zakladni rozdé€leni pasovych podvozki. Jsou zde popsany a rozvedeny jednotlivé ¢asti.
Dale je zde popis od historického vyvoje, pies soucasnost az po trendy pasovych
vozidel.

V praktické ¢asti je navrh pasového vozidla ur¢eného na piepravu materialti véetné jeho
komponentd, jako je pasova jednotka, motor, pievodova skfin, femenovy pievod, brzdy,
ram aj. VSe je pro lepsi pfedstavu doprovazeno obrazky 3D modelu celého vozidla

z programu Autodesk Inventor Professional 2023.

Kli¢ova slova

Konstrukce vozidel, pasovy podvozek, navrh pasu, hnaci kola, pojezdova kola, ram,

motor, pfevodova skiif, femenovy ptevod, brzdy, korba, fiditka, ovladani vozidla.



Design of the tracked vehicle structure

Abstract

The diploma thesis deals with the design of a tracked vehicle. The theoretical part
summarizes the basic partition of tracked chassis. Individual parts are described and
detailed here. Furthermore, there is a description from the historical development,
through the present to the trends of tracked vehicles.

In the practical part, there is a design of a tracked vehicle intended for the transport of
materials, including its components such as a tracked chassis, engine, gearbox, belt
transmission, brakes, frame, etc. Everything is accompanied by images of the 3D model
of the entire vehicle from the Autodesk Inventor Professional 2023 for a better idea.

Keywords

Vehicle construction, tracked chassis, belt design, the driving wheel, frame, engine,

gearbox, belt drive, brake, the truck bed, handlebars, control of vehicle.
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A. Teoreticka ¢ast

1. Uvod

Péasovy podvozek umoziiuje vozidlim rozlozit jejich hmotnost a stat se tak
stabilngjSimi. Oproti kolovym podvozkim, je pohyb vozidla zabezpeCen pasy a
pasovym Ustrojim. To ma na rozdil od klasickych pneumatik vétsi sty¢nou plochu
s povrchem. Vyhodou je lepsi prujezdnost nezpevnénym, ¢i kopcovitym terénem a
prekonéni velmi strmych vrcholii. Naopak nevyhodou pasovych podvozkl je vysoka
hmotnost vozidla kvili velkému mnozstvi mechanicky namahanych soucasti. S tim je
spojeno i vyssi opotiebeni a kratsi zivotnost oproti kolovym podvozkim. | proto jsou
pasova vozidla naro¢ngjsi na tdrzbu, ve srovnani s klasickymi kolovymi podvozky. [1]

Pasova vozidla se pouzivaji v nesmirném mnozstvi odvétvi. Jejich konstrukce a
usporadani zavisi na ucelu a pouziti stroje. Nejvice se vyuzivaji u tankli a vojenskych
vozidel, v zemé&dé€lstvi, ¢i ve stavebnictvi. Na obrazku 1 je jefab LTR 1220, u kterého je
mozné diky pasovému podvozku piemistovat celé zatiZeni, protoZe diky své stabilité

nemusi byt zapatkovan (na rozdil od mobilniho jetabu).




2. Rozdéleni pasovych podvozkii
2.1. Rozdéleni dle konstrukéniho usporadani

Podvozky se dé¢li podle tvaru, poctu a sestaveni podpérnych kladek a
pojezdovych kol (obr. 2).
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Obrazek 2: Rozdéleni pasovych podvozki dle konstrukéniho usporadani [3]
a — malokladkovy, b — mnohokladkovy traktorovy, ¢ — mnohokladkovy vahadlovy jednostupiiovy,

d — mnohokladkovy vahadlovy dvoustuptiovy

2.2. Rozdéleni dle SiFky past

U pasovych podvozkt se hmotnost celého vozidla rozklada na relativné velkou
plochu. Literatura [1] udava, Ze pasy nam oproti kolovym podvozkiim umoziuji
prenaset na pudu znacné vétsi pojezdové sily. I pii vysoké hmotnosti pasovych vozidel,
kterd dosahuje ptiblizn¢ 30-40% z vahy celého stroje, je dosahovano nizkych mérmych
tlak na ptdu.

Obecné plati, Zze ¢im je pasovy podvozek $ir$i, tim je vozidlo stabilngjsi, ale

mén¢ pohyblivé a naopak. Je vhodné si nejprve stanovit priority vozidla a poté zvolit

4



optimalni Sitku podvozku. Napftiklad pokud bude stroj pracovat na jednom misté, pouze
s kratkymi prejezdy, je vhodné pouzit Sirsi typ pasového podvozku. Pokud je prioritou

stroje jeho pohyblivost, je tieba zvazit uziti uzsiho typu.
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Obrazek 3: Rozdéleni pasovych podvozku dle §ifky pasu [1]
ST — Standart, LC — Long crawler, HD — Heavy duty

Dle literatury [1] se standartni podvozky (obr. 3) pouZzivaji u stroju, které maji
dosahovat vysSich ptepravnich rychlosti a u nichz neni kladen diraz na zvySenou
stabilitu. Jsou urceny pro mérné tlaky 40-135 kPa.

Podvozky long crawler (obr. 3) maji velmi Sirokou stopu, proto jsou vhodné pro
stroje, které pracuji Vvterénu Smalo unosnou pudou a nepremistuji Se na delsi
vzdalenosti. Podvozky jsou pro mérné tlaky do 30 kPa.

A4

namahanim jednotlivych ¢asti. Jsou pro mérné tlaky nad 100 kPa.



3. Popis casti pasovych podvozkii

Na obrazku 4 je znazornéna terminologie pohyblivych ¢asti pasového podvozku.

Obrazek 4: Zjednodusené schéma pasového podvozku [4]

1 — hnaci kolo, 2 — pas, 3 — podpérné kladky, 4 — vodici kolo, 5 — pojezdova kola

3.1. Ram

Literatura [5] uvadi, ze ram je povazovan za jadro stroje. Ram v podstaté tvoti
nosnou ¢ast celého podvozku. Obecné se jedna o pevnou konstrukci, na kterou je
zpravidla otocné usazena nastavba stroje a dale pojizdéci ustroji (pasy, kladky, kola,

pohon).
3.1.1. Ramy nedélené

Dle literatury [1] jsou nedélené ramy (obr. 5) tvotené zpravidla z jednoho kusu.
Muzeme je ale rozd¢lit na takzvanou skfinovou konstrukci, ktera je sloZzena ze stfedniho
mostu (1) a kruhové ptiruby (2). Uvnitf kruhové ptiruby (2) je umisténo
velkorozmeérové lozisko a na kazdé strané stiedniho mostu jsou ptivafeny nosice pasi
(3). Samotny ram tvoii vysoké procento hmotnosti z celkového podvozku, jelikoz je

vysoce namahan na zkrut a musi byt proto fadn¢ dimenzovéan.



Obrazek 5: Pevny nedéleny ram [1]

1 — stfedni most, 2 — kruhova piiruba, 3 — podéIné nosice past
3.1.2. Ramy délené

Autor [1] uvadi, ze délené ramy se skladaji ze 3 ¢asti. Ze sttedniho mostu, ktery
je bud’ svatovany, nebo odlity a dale s podélnych nosi¢lt past. Ty jsou zpravidla na
sttedni most prisSroubovany. Vyhodou délenych pasu je, ze mizeme jednoduse podélné
nosi¢e past mechanicky odSroubovat a vymeénit je za jiné (8irsi, delsi) podle pozadavkt

na dany stroj.
3.1.3. Ramy délené s proménnym rozchodem

Za velkou vyhodu u délenych rama s proménnym rozchodem je dle ¢lanku [6]
nastavitelna Sitka podvozku bez nutnosti mechanické demontdze a vymény podélnych
nosic past. V praxi to mize fungovat napiiklad tak, Ze stroj pfi jizd€ na urené misto
prace bude mit podvozek v ziizeném stavu. Tim si snizi stabilitu, ale zvysi pohyblivost.
V momenté, kdy se stroj dostavi na stanovené misto, rozevie si podvozek a vyuZzije
stability stroje k pozadované praci.

Cely proces piemény podvozku probiha tak, ze se stroj nejprve odleh¢i pomoci
pracovniho ndastroje (rameno, radlice) a poté se zacnou vysouvat, ¢i zatahovat nosice

pasu. To je mozné provést ndsledujicimi zplisoby:



Reseni s asymetrickymi posuvnymi p¥i¢niky (obr. 6)

Pri¢niky jsou k podélnym nosnikiim pfivafeny, maji shodny prufez a v ramu

mostu jsou ulozeny asymetricky. [6]

Obrazek 6: ReSeni s asymetrickymi posuvnymi pii¢niky [6]

ReSeni s posuvnymi p¥iéniky rozdilnych prafezi (obr. 7)

Pfi¢niky, pfivafeny K podélnym nosnikiim, maji rozdilny prufez tak, ze ty

NI 7

S mensim prifezem se zasouvaji do pii¢niki s prafezem vétsim. [6]

Obrazek 7: ReSeni s posuvnymi p¥i¢niky rozdilnych prafezi [6]

ReSeni s posuvnymi symetrickymi p¥i¢niky (obr. 8)

Pfi¢niky maji shodny prutez. Osy levého a pravého pticniku jsou shodné, ¢imz
je vzhledem k Sifce mostového ramu omezena jejich délka a tim i moznost zmény

rozchodu. [6]



Obriazek 8: ReSeni s posuvnymi symetrickymi pFi¢niky [6]

ReSeni s posuvnymi nosi¢i pasa (obr. 9)

Pti¢niky jsou pfivareny k mostovému ramu a nosi¢e past se svymi navarenymi

8%

pouzdry se po pri¢nicich posouvaji. [6]

Obrizek 9: ReSeni s posuvnymi nosici pasi [6]

Reseni kloubové (obr. 10)

Pti¢niky jsou opatfeny klouby a zména rozchodu se déje jejich rozeviranim. U
této varianty nelze vysouvat podélné nosice pasu zvlast, je tedy pouzitelna jen u stroji

opatfenych vice pracovnimi nastroji. [6]



Obrazek 10: ReSeni kloubové [6]

3.2. Pasy

Vhodna volba pasu znaéné ovliviiuje vlastnosti stroje Vv terénu. Hlavnim
parametrem je povrch, na kterém se bude stroj pohybovat, dale tuhost opérnych desek,
jejich zivotnost, otéruvzdornost, ohebnost a tdrzba.

3.2.1. Ocelové (¢lankové) pasy

Ocelové pasy (obr. 11) se skladaji z kloubového femenu, na ktery jsou pfidélany
ocelové desky o ruznych Sitkach. Pouzivaji se do skalnatého terénu s ostrymi predméty
a naopak nejsou vhodné pro jizdu na asfaltu (z davodu jeho poskozeni). Ocelové pasy

se vyznacuji vyssi hlu¢nosti oproti ostatnim druhtm. [7], [8]

7

Obrazek 11: Pasovy pohon buldozeru [9]
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Na obrazku 12 je v fezu znazornén model spojeni ¢lanki fetézu pro dozer firmy
Caterpillar. Jednotlivé ¢lanky ocelového pasu jsou spojeny dle literatury [10] ¢epem,
Ktery je ulozen svili (hybné). To zapii¢ini jeho volné otaceni, tudiz prodlouzeni

celkové zivotnosti pasu, snizeni opotiebeni a hluku.

Obrazek 12: Detail spojeni ¢lanki Fetézu ocelového pasu [10]
3.2.2. Hybridni pasy

Dle ¢lanku [8] to jsou Vv podstaté ocelové pasy, na které jsou pfiSroubované

,

pogumované desticky (obr. 13). Tim se snizi hlu¢nost a zvysi Setrnost k asfaltu pfi jizdé.

E. A

Obrazek 13: Hybridni pas [8]

11



3.2.3. PryZové pasy

Pryzové pasy (obr. 14) jsou vyrobeny v jednom kuse z gumy, ktera je vyztuzena
ocelovymi lany. Vyhodou je niz8i hlu¢nost oproti ocelovym pasiim a vétsi Setrnost
K povrchum (asfalt). Nevyhodou dle ¢lanku [8] je, Ze se pasy pii poSkozeni nedaji

opravit, ale je nutna jejich kompletni vymeéna.
» m -

| S Ve

Obrazek 14: PryZovy pas M29C Weasel [9]

3.2.4. OTT pasy

OTT (Over tires tracks) pasy (obr. 15) se nasazuji na kolové podvozky pro
zvétSeni sty¢né plochy s povrchem a s tim souvisejici zlepSeni zabérovych vlastnosti
Vv terénu. Vyrabi se bud’ ocelové, nebo pryzové. Literatura [11] udava, ze se daji nasadit
béhem par minut piimo Vv terénu bez nutnosti demontaze kol. Pas se rozepne a natdhne
pied kolo. Vozidlo na pas najede. Poté je nutné pas obtoCit kolem kol, napnout ho a

zajistit Cepem.

Obrazek 15: OTT pas nasazeny na smykovém nakladaci [11]
12



3.3. Napinaci ustroji

Pas je ulozen mezi hnacim kolem (turasem) a vodicim kolem. Je nutné zajistit
idealni napnuti. Nesmi byt ani povoleny, ani prili§ napnuty. Pfi povoleném pasu je zde
riziko jeho sesunuti, ¢i prokluzu a ve druhém piipadé se zvySuje opotiebeni
pohyblivych soucasti a spotfeba paliva. Literatura [1] udava, Ze napinaci sila je rovna

souctu sil v horni a dolni vétvi pasu na napinaci kladce.
3.3.1. Mechanické napinani pomoci pruZiny

Dle literatury [1] se jedna o jeden z prvnich a nejjednodussich zpiisobt napinani
past (obr. 16). Napinani je zptisobeno tlatnou pruzinou (2). Ta tla¢i na kladku (3)
dotykajici se pasu. Sila napnuti je mechanicky regulovana pomoci matice (1)
nasroubované na zavitové ty¢i. Utazenim matice zvysime silu, kterou pruzina tla¢i na

kladku a pas tak napne.

Obrazek 16: Napinaci mechanismus s pruzinou [12]

3.3.2. Hydraulicko-pneumatické napinani

V dnesni dobé¢ se jedna o jednu z pouzivangjsich metod napinani pasu (obr. 17).
Dle publikace [1] je zde vodici kolo (1), které se dotyka pasu. To je uloZzeno pomoci
lozisek ve vidlici (2). Vidlice je pfisroubovana na pouzdro, ve kterém je hydraulicky
valec (3). Prostor valce je vyplnény dusikem (4), ktery v podstaté nahrazuje tlatnou
pruzinu. Tento mechanismus slouzi i mimo jiné k ochrané proti ptepéti, které muize
nastat napiiklad pfi vniknuti kamene mezi ¢lanek pasu, ¢i vodici nebo turasové kolo a

pés.

13



Obrazek 17: Hydraulicko-pneumatické napinaci ustroji [1]

3.4. Pojezdova kola a podpérné kladky

Pojezdova kola (obr. 18) jsou uloZena pomoci pevnych Cepli na podélném
nosniku. Rozkladaji vlastni tihu stroje a slouzi pro pfi¢né vedeni pasu. Loziska
Vv pojezdovych kolech musi byt utésnéna z divodu zamezeni vniknuti nezadouciho
pfedmétu z terénu. [3], [5]

Podpérné kladky (obr. 18) slouzi k zabranéni nadmérného provéSeni pasu a

pouzivaji se zejména u housenicového podvozku. [3], [5]

Obriazek 18: Vlevo - podpérna kladka, vpravo — pojezdové kolo [13]

3.5. OdpruZeni pasovych podvozku

Jelikoz je pas v neustalém kontaktu s ptidou, odpruzeni zvysuje komfort a tlumi
razy vzniklé beéhem jizdy. Dale prodluzuje zivotnost pasu a zlepsuje trakcni vlastnosti
vozidla. Mezi nevyhody patii zvySeni ceny a hmotnosti podvozku. Publikace [14]
uvadi, ze odpruzeni se déli do horizontalni a vertikalni roviny (obr. 19), které je v praxi

Cast&ji vyuzivano.
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Vertical Volute Horizontal Volute

Shock Absorber

Obrazek 19: Vertikalni a horizontalni odpruZeni [14]
Odpruzeni je feSeno mnoha riznymi zptisoby. Mezi nejcastéjsi patii:
e vinuté pruziny (obr. 20)
e hydropneumatické odpruzeni (obr. 21)
e listové pruziny (obr. 22)
e torzni (zkrutné) tyce (obr. 23)

3.5.1. Vinuté pruziny

Autor c¢lanku [15] uvadi, Zze vinuté pruziny (obr. 20) patii k tém nejcastéji
vyuzivanym druhtim odpruzeni.
Mezi vyhody patii konstruk¢ni jednoduchost, mala hmotnost a nizké naklady na

udrzbu. Nevyhodou je, Ze se neda regulovat tuhost pruziny. [16]

Obrazek 20: OdpruZeni pasového podvozku Fendt MT [16]
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3.5.2. Hydropneumatické odpruzeni

Na rozdil od tlumeni deformaci vinuté pruziny, v ptipadé¢ hydropneumatického
odpruzeni (obr. 21) je tlumeni vibraci zajiSténo kombinaci hydraulického oleje
(hydraulika) a stlacovani plynu (pneumatiky).

Vyhodou tohoto systému je dle literatury [15] mensi hmotnost oproti vinuté
pruziné a moznost regulace tuhosti pomoci snizeni tlaku vzduchu. Nevyhodou je

naro¢néjsi udrzba (zejména v praSném prostiedi) a vyssi pofizovaci cena.

plyn
7 olej
membrana -l—T-p !
pripojeni ~ ventily
tlakoveho
oleje
pist

Obrazek 21: Schéma hydropneumatického odpruZeni [15]
3.5.3. Listové pruZiny

Autor [15] a [18] uvadi, ze listové pruziny (obr. 22) patii k nejstar$im systémim
odpruzeni. Listova pruzina je tvoiena hlavnim (nejdel$im) listem, ktery ma na svych
koncich oka pro uchyceni. Na ném je naskladanych nékolik dalSich listi stejné Sitky, ale
ruzné délky. Principem tlumeni je vzdjemné tfeni mezi jednotlivymi listy.

Vyhodou je, ze listové pruziny patii oproti ostatnim druhiim odpruzeni

k relativné levné varianté, ale za cenu vysoké konstrukéni hmotnosti.

objimka .
(opasek) podpé&my list

Hiavni list

Obrazek 22: Listova pruzina [17]
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3.5.4. Torzni (zkrutné) tyce

Principem tohoto druhu odpruzeni je dle literatury [15] a [18] ty¢, ktera je
namahana na krut (obr. 23). Tlumeni je zajiSténo, diky schopnosti kovové tyce se
specidlnimi elastickymi vlastnostmi, navratem do puavodni polohy. Ta je na obou
koncich zesilena.

Vyhodou je konstrukéné pomérné jednoduché a bezudrzbové teSeni. Nicméné

vétsi délka tyce vede k vyssi hmotnosti podvozku.

t

smer jizdy

(1) zkrutna tycé

(4) ram

(2) ochranna trubka

(3) rameno napravy

Obrazek 23: Torzni odpruZeni [18]

3.5.5. Kombinace

Tyto vyse uvedené zékladni druhy odpruZeni se V nékterych ptipadech riizné
kombinuji. Nejcastéji je to kombinace vinuté pruziny s hydraulickym tlumic¢em (obr.
24). Ta se v praxi da vyuzit naptiklad pfi odpruzeni samotné kabiny pro vétsi komfort
fidice. [19]

Obrazek 24: Olejovy tlumi¢ Reely [20]
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4. Historicky vyvoj konstrukce pasovych podvozki
4.1. Historie pasovych vozidel

Podle literatury [21] v poloving 18. stoleti piedstavil prvni prototyp pasového
podvozku anglicky vynalezce Richard Lovell Edgeworth. Jednalo se o fetéz natazeny
mezi koly bez systému napinani a odpruzeni (obr. 25). Nikdy si svij napad vsak
nenechal patentovat. I pies to z jeho nového principu podvozku pozdéji ¢erpalo mnoho
lidi.

Obrazek 25: Navrh podvozku R. L. Edgewortha roku 1770 [21]

V pribc¢hu 18. a 19. stoleti zatalo mnoho konstruktérii pracovat na vyvoji a
vylepSeni ptivodniho napadu pasového podvozku. Na zaklad¢ jejich prace vzniklo
mnoho novych prototypu, které mély vyuziti zejména v zeméd¢lstvi. Nejvétsiho rozvoje
nastalo az zac¢atkem 20. stoleti ve spojeni se spalovacim motorem. [4], [21]

Za jedno z prvnich vozidel s pasy mizeme povazovat Traktor Holt 75 (obr. 26),
ktery si Benjamin Hold roku 1907 nechal patentovat v USA. Americky vynalezce
sestrojil prvni plné funkéni zeméd@lsky traktor s pasovym podvozkem. Ten se

v nasledujicich letech stal inspiraci pro vyrobu prvnich tanku. [22]

Obrazek 26: Traktor Holt 75 [22]
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Béhem prvni svétové valky vojaci prisli na skutecnost, Ze je nutné piekonavat
zékopy. Podle ¢lanku [23] zacali proto britsti konstruktéfi pracovat na bojovém
obrnéném vozidle s pasovym podvozkem Mark | (obr. 27). Poprvé bylo vozidlo
nasazeno V bitvé na Sommé 15. zafi 1916. Tato vozidla neméla zadné odpruzeni, jejich

dojezd byl do 30 km a pojezdova rychlost dosahovala az 6 km/h.

ol b

Obrazek 27: Britské obrnéné bojové vozidlo Mark I [23]

Béhem 2. svétové valky nastal dal$i zlomovy okamzik pro rozvoj tankil a
bojovych vozidel s pasovym podvozkem. Svétové velmoci zacali vyrabét své vlastni
tanky, pficemz kazdy stat Sel svou vlastni cestou. Nékdo preferoval vysokou
pohyblivost a naopak pro nékteré bylo prioritou silny pancit s nizkou pojezdovou
rychlosti. Za jeden z nejrychlejsich tankd 2. svétové valky je podle literatury [24]
némecky stfedni tank Panther V. V terénu byl schopen dosahnout rychlosti az 46 km/h.
Ozdobou této doby byl také némecky tank Tiger 11 (obr. 28), ktery vazil az 70 tun. [25]

Obrazek 28: Némecky tézky tank Tiger 11 [26]
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Vyvoj pasovych vozidel neskoncil jen u tézkych tankd. Kvili potfebam
piepravovat osoby, ¢i dodavat vybaveni na frontu skrz trosky se zacaly rozvijet i mensi
a mobiln&jsi vozidla typu half-track. Jedna se o vozidla, kterd jsou fizena ptedni
oto¢nou napravou a zadni ¢ast je tvofena pasovym podvozkem (obr. 29, obr. 30). Tyto
stroje dosahovaly tadové vysSich pojezdovych rychlosti, nez tanky. Zaroven vSak

mohly prekonavat strmy, ¢i rozbahnény terén. V americké armadé byl dle ¢lanku [27]

velmi popularni obrnény transportér M3 (obr. 30). Ten mél dojezd 320 km a rychlost az
72 km/h.

< 4 = ;4
e 2 . e S SR Sty Z
¥ SR < it R =

Obrizek 29: SAKfz 2 (Rusko) 1943/1944 [28] Obrizek 30: Half-track M3 (USA) [29]

4.2. Soucasnost pasovych vozidel

Dnes jiz neni prioritou vyuZiti pasovych podvozkil pouze v armade. Mizeme se
snimi setkat téméf vSude, kde je potieba piekonat strmy, rozbahnény terén, zvysit
stabilitu stroje, ¢i rozlozit hmotnost vozidla na vétsi plochu a zmirnit tak vyvinuty tlak

na pudu.

Typicka odvétvi, vyuzivajici pasové podvozky jsou:
e zemédélstvi (obr. 31)
e lesnictvi (obr. 32)
e armada
e stavebnictvi (obr. 33)

e stroje pro jizdu ve sn€hu (obr. 34)
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Obrizek 31: Challenger MT775E [30] Obrazek 32: John Deere 2054 DHSP [31]
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Obrazek 33: Pasovy bagr ECR48 5t [32] Obrazek 34: SnéZna rolba [33]

Podle usporadani jednotlivych c¢asti miizeme pasové podvozky rozdélit do

riznych kategorii. Ty budou rozvedeny v nasledujicich kapitolach.
4.2.1. Housenicové podvozky

Literatura [5] uvadi, Ze jsou sestaveny jednim vodicim a druhym hnacim
(turasovym) kolem. Mezi nimi jsou rozmistény podpérné kladky, které podepiraji pas.
Dale jsou tvofeny pojezdovymi koly, které zajist'uji piitlak k povrchu. Podle umisténi

jednotlivych prvki je délime na:

Klasicky (obr. 35)
Nejrozsitenéjsi jsou dle literatury [34] v zemédélstvi a ve stavebnictvi. Tento
podvozek je povazovan za jeden z nejstabilnéjSich, nicméné neumoziiuje vysoké

rychlosti v terénu. Nejbéznéjsi pocet podpérnych kladek jsou 2 nebo 3.
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Obrazek 35: Klasicky housenicovy podvozek [35]
Jako jeden z modernich piedstaviteli vozidel s klasickym podvozkem je dle

¢lanku v Casopise [36] traktor Challenger MT 775E. Jedna se 0 podvozek Mobil-Trac
(obr. 36). Leva a prava Cast je konstruovana tak, ze se mize kyvat nezavisle na sob&. To
zapiicini lepsi a pohodInéjsi prijezd terénem. Hmotnost celého traktoru je diky trojici
pojezdovych kol rozkladéna na velkou plochu. Prednosti stroje je sedmivalcovy motor
AGCO-Power s maximalnim vykonem 439 koni. Tento vykon je pienaSen na robustni

prevodovou skiin Powershift 16/4.

Obrazek 36: Pasovy podvozek Mobil-Trac [37]
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Zvyseny (obr. 37)

Literatura [34] udéava, ze u zvyseného podvozku jsou hnaci (turasové) a vodici
kola umisténa vyse, nez pojezdova. V tomto piipade¢ jsou kola méné zatézovana, jelikoz
stroj na nich nestoji a slouZi pouze pro pohon a vedeni pasu. Dal§im divodem je jejich
Setrnost, jelikoz kola neptijdou do ptfimého styku s terénem, tudiz se do nich dostane
méng necistot zvysujicich opotiebeni. Dalsi vyhodou je, ze stroj diky zeSikmeni pasu na
pfedni a zadni strané¢ umoziiuje snadnéji ptekonavat piekdzky. Oproti klasickému
usporadani je ale tento typ méné stabilni. Pro lepsi terénni vlastnosti se doporucuje

umistit do pfedni a zadni ¢asti pruziny tvrdsi, nez uprostied.

Obrazek 37: Luxusni osobni tank Ripsaw EV2 [38]

Podvozek Christie (obr. 38)

V literatufe miizeme tento typ najit pod nazvem ,,Christie®. Jedna se o nazev od
tvurce Johna Waltera Christie, ktery tento podvozek navrhl roku 1928. Piivodné se mély
na podvozek pasy nasazovat v piipadé€, ze stroj Celil strm&jSimu nebo bahnitéjsimu
terénu. Postupem Casu se ale pfiSlo na to, Ze jizda na pojezdovych kolech bez pasu neni
pohodlna. Proto podvozek nema nosi¢ pasu ani podpérné kladky. Jednotliva pojezdova
kola jsou pfichycena pomoci torznich ty¢i, které slouzi zaroven jako odpruzeni. [34],

[39]
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Obriazek 38: 3D model zvySeného podvozku Christie tanku T-34 [40]

4.2.2. Podvozky s delta nahonem

Tento typ podvozki se dle literatury [34] sklada ze dvou vodicich kol a jednim
turasovym kolem, které je umisténé nad nimi ve tvaru feckého pismene Delta — A (obr.
40). Turasové kolo je tak vice chranéno pied necistotami z terénu. V piipadé poruchy se
nemusi cely stroj odvazet do opravny, ale staci jednotlivé dily snadno vyjmout a
nahradit za nové. Na rozdil od ostatnich typt tento podvozek lépe kopiruje terén (obr.
39). Byva zpravidla neodpruzen, nicméné v dnesni dobé je u stroji Standartné

odpruzena samotna kabina fidice. [5], [42]

Obrazek 39: Kopirovani terénu s pouzitim ¢ty (vlevo) a dvou (vpravo) pasovych jednotek [41]
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Obrazek 40: Podvozek DELTA TRACK [43]

Zajimavosti je, ze kombinace ¢tyf hnacich pasovych podvozki typu delta plisobi
na pidu stejnym tlakem jako ¢lovék. Stursa [44] uvadi, Ze hmotnost stroje New Holland
T9.560 s delta podvozkem je bezmala 30 tun a plocha jedné pasové jednotky je 1,997
m?. Toto vozidlo vyviji na piidu tlak 37 kPa. Pro srovnani si uvedeme ¢lovéka vaziciho
90 kg s plochou chodidla 0,028 m?. Ten pisobi na ptidu tlakem o velikosti 35 kPa. Proto

se s timto typem podvozku setkame nejcastéji v zemedélstvi.
4.2.3. Lichobéznikové podvozky

V literatufe [45] je uvedeno, Ze se nejedna o bézné vyuzivany podvozek.
Vyhodou tohoto specifického typu je Sikma piedni cast, tudiz stejné jako u
housenicového zvySeného podvozku ma snazsi najezd na piekazky. LichobéZznikovy
podvozek (obr. 41) mize a nemusi byt odpruzeny a nemusi mit ani napinaci
mechanismus, jelikoz diky svému uspotradani zadni pojezdové Kolo zaroven napina pas.

Nejcastejsi vyuziti ma pro snézné rolby a snézné skutry.
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4.2.4. Pasové jednotky VTS

Podle literatury [47] se jednd o specificky typ podvozku. Jeho vyhodou je
snadna vyména za podvozek kolovy, pfiCemz by cela vyména, podle vyrobce VTS,
neméla trvat déle, nez hodinu. Nejcastéji se u VTS podvozkt (obr. 42) pouzivaji
pryzové pasy. Po nasazeni podvozku se poloha t&zisté stroje snizi, zvysi se stabilita a
celkova hmotnost vozidla.
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Obriazek 42: Pasovy podvozek Gehl 7810 [48]
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4.3. Trendy a budoucnost pasovych vozidel

V budoucnu bude nejspiSe pievazovat typ podvozki s delta nahonem, kvuli
svym prednostem kopirovani terénu. Bude snaha o prodlouzeni zivotnosti jednotlivych
komponentti podvozku. V neposledni fad¢ jako velice praktické povazuji vyménu past
za kola, ¢i pfimé nasazeni pasu na kolové podvozky. Proto piedpokladam, ze

v budoucnosti se pasové podvozky budou ubirat timto smérem.
4.3.1. Kolopasy

Dnesni doba klade velky diraz na jednoduchost a prakti¢nost. Pasové podvozky
maji mnoho vyhod, ale také nevyhod. Pied jejich pouzitim je nutnosti zvazit, zda se na
dany stroj vyplati. Jako alternativa se nabizi dne$ni trend tzv. kolopasy (obr. 44). Jedna
se o specialni pasy, které se v ptipadé prijezdu bahnitym, ¢i strmym terénem nasazuji
ptimo na kola vozidla. Pasy se lehce nasazuji, jsou odolné a nenic¢i les ani nenarusuji
padu. Montaz je velice jednoducha. Pomoci upinaciho pasu se pas obto¢i kolem Kol
(obr. 43). Dale se pas stahne a zajisti spojovacim ¢lankem. MontaZ je obdobna jako u

OTT pasu. [49], [50]

Obrazek 43: MontaZ pasu na kola [52]

Jednim z vyrobctu kolopast je rakouska spolecnost pewag s.r.o., ktera nabizi
celkem tii druhy kolopast, na které jsou velmi kladné ohlasy. Naptiiklad Tobias
Gustavsson [50] uvadi ,, Muj dojem po 1000 hodindch pouzivani je, ze kolopdsy pewag

bluetrack se zdaji byt velice konkurenceschopné v otazce opotiebeni. Vyzkousel jsem
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Jizdu ve vSech terénech: bahno, hlina, pisek a kamen. Pdsy se oproti jinym vyrobciim
témer vitbec neopotrebovaly, coz je dobrd znamka, protoze zivotnost je pro nds hlavni.
Investice do pasu se vyplati, protoze Vam zaruci néekolik tisic hodin prace navic bez
nutnosti vymeny.”’

Ci Hakan Dunberg [50] pise: ,, Moje prvni reakce na kolopdsy pewag bluetrack
byla, ze dobre sedi na pneumatikach, coz je hodné diilezité. Pdsy neprekdzi, otaceji se
lehce a nabizeji skvélou trakci bez poskozeni podlozi. Co je zajimaveé, je zZivotnost. Ta je
dvakrat delsi, nez je bezne. To je ovsem pro produkty znacky pewag typické. Kolopasy
pewag bluetrack sedi tak dobre, Ze je neni treba dotahovat vice nez jednou po nasazeni,

coz samo o sobé zajistuje dlouhou zivotnost jednotlivych spojovacich clankii.”

Obrazek 44: Kolopas firmy VELIGA [51]

4.3.2. Roboticka vozidla

V soucasnosti jsou na trhu i v praxi rizné druhy robotickych pasovych vozidel.
Jedna se o trend, ktery zejména v urcitych odvétvi neni az tak bézny. Nicméné myslim,

ze pasoveé podvozky maji velky potencial i v tomto sméru.
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Pyrotechnicti roboti

Pyrotechniéti roboti jsou posilany do mist, na kterych je to pro ¢loveka pfilis
riskantni. Zatimco je pyrotechnik v bezpe¢né vzdalenosti od takového mista, robot
pomoci dalkového ovladani prozkoumava, ¢i manipuluje s podezielymi balicky nebo
vybus$ninami.

Pyrotechnické oddéleni Policie CR dostala na vypomoc robota tEODora (obr.
45). Literatura [53] uvadi, Ze robot je vybaven robotickym ramenem, kterym dokaze
uchopit vybusninu a umistit ji do ochranné barky pohlcujici pfipadnou explozi. K jeho
vybavé také patii pridavna brokovnice, diky které muize odpalit tfaskavinu piimo na
misté. Robot je dalkové ovladan (obr. 46) ovladacim pultem, do kterého je tEODor
schopen odesilat data nasbirana pomoci ptipnutych mikrofonti, kamer a dalsich senzoru,

kterymi disponuje.

‘/ &

Obrazek 45: Pyrotechnicky robot tEODor [53] Obrazek 46: Ovladani robota tEODor [53]

)4 {

Armadni roboti

Dle literatury [54] se jedna o pasové roboty, které jsou dalkové ovladané
¢lovékem (obr. 47). Jejich tkolem je pomahat armadé. Vyhledavaji a zamétuji cile.
Dokonce jsou schopny na cil spustit palbu. S tim je spojeno velké mnozstvi Kkritiky,
nicméné prst na spousti budou mit vzdy lidé. Od roku 2017 spustila armada program,
ktery testuje roboty ve vycviku a jeho cilem je umoznit umélé inteligenci pohybovat se i

pifimo na bojisti. [55]
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Obriazek 47: Pozemni bojovy robot MAARS [55]

Roboti pro praci v lesnich prostorech

Lesni pasovy stroj, neboli také Zelezny kun (obr. 48), je dle literatury [56]
skvélym pomocnikem pro lesni délniky. Hlavnim ukolem téchto roboti je vytahovani
klad v lese béhem kaceni v mistech, na ktera se traktor nedostane nebo jsou pro ¢lovéka
piili§ rizikova. Stroje jsou vybaveny navijakem. Nékteré typy maji moznost zménit
Sitku pasovych jednotek a zabranit tak poskozeni malych stromkd. Moderni roboti umi
les po tézbé 1 opticky uklidit.

o

Obrazek 48: Lesni robot Moritz Fr50 [57]
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Zemédélsky robot

Robotika pronika i do zemé&dé¢lstvi. Dle ¢lanku [58] se jedna se o robota, jehoz
ukolem je projizdét mezi plodinami a shromazd'ovat data o riistu a vyvoji rostlin. Tento
robot (obr. 49) se stale vyviji. Je vybaven kamerou a senzory, kterymi snima celkovou
vysku plodiny, primér stonku, teplotu a vlhkost ptidy. VSechna data dalkové odesila do
pocitace, ktery nasledné vytvoii 3D model jednotlivych rostlin. Ten muize slouzit

napiiklad pro odhad vynosu z pole.

Obrazek 49: Pasovy zemédélsky robot [58]

4.3.3. Polopasova vozidla

Karaskova [59] uvadi, ze vroce 2017 na vystavé Agritechnica byl poprvé
vefejnosti predstaven plné odpruzeny traktor Claas Axion 960 s podvozkem TerraTrac
(obr. 50). Do prodeje vstoupil v roce 2020.

Obriazek 50: Polopasovy traktor Claas Axion 960 [60]
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Zakladem traktoru je model klasické kolové konstrukce. Zadni kola jsou ale
nahrazena pasovou jednotkou, ktera nese nazev TerraTrac. Jednd se o podvozek
klasického uspofadani se dvéma pojezdovymi koly. Vnitiek tvoii soustava tii
hydraulickych valca. Jeden z nich slouzi pro napinani a dalsi dva pro odpruzeni (obr.
51).

Obrazek 51: Detail pasové jednotky TerraTrac [59]

Jedn4d se o kompromis mezi plné padsovym a kolovym traktorem. Hmotnost
traktoru s pasovou jednotkou TerraTrac se zvysila o 2,4 tuny oproti kolovému. Podle
statistik vychazejicich z ¢asopisu [59] je sty¢na plocha polopasového traktoru
s porovnanim S kolovym modelem Axion 960 s pneumatikami velikosti 900/60 R42
vétsi 0 35 %. To vede k mens§imu utuzeni pidy az o 50 % a trakce se zvysila o 15 %.

Mezi ptednosti pasové jednotky TerraTrac patii SkvEélé piizpsobeni terénu.

Cely podvozek se dokaze vyklonit o +8° a -15° (obr. 52).

Obrazek 52: Naklonéni a vyklonéni pasové jednotky TerraTrac [59]
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4.3.4. Prototypy

Ve velkém mnozstvi zdroju Ize dohledat rizné prototypy. Pasovy podvozek 1ze
namontovat témef na cokoliv. Tyto stroje Ize tézko né€jak obecné popsat, jelikoz se 1isi

uspoiadanim, velikosti, ¢i napadem.

Vozidla s pfidavnymi pasy

Technicky se nejedna o pasova vozidla, ale pasy jsou zde bud’ nasazeny na kola,
nebo jsou samotna kola nahrazena pasovymi jednotkami (obr. 55), (obr. 56).

Celoro¢ni vyuziti maji pasy u pasovych ctyikolek (obr. 53). V 1ét€¢ mohou jezdit
ve strméj$im nebo bahnitéj§im terénu, zatimco V zim¢ pasy umozni snazsi jizdu ve
sn¢hu.

Zajimavym prototypem jsou piidavné pasy Track'n GO (obr. 54). Jejich montaz
je velice jednoducha, casové nenarocna a nevyzaduje vyménu kol. S osobnim

automobilem se pomoci specidlni rampy najede na piidavné pasy, které se posléze

zajisti. [61]

Obrazek 55: Dacia Duster s pasy [64] Obrazek 56: C-GPI1-19 [65]
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Osobni pasova vozidla

Osobni pasova vozidla jsou uréena primarné k piepravé jedné osoby, popiipade
mensiho nakladu. Oproti vySe zminénym vozidlim maji ve vétSing piipadi vyssi
ptepravni rychlosti. Zpravidla jsou vybavena odpruzenim, jelikoz se u téchto stroju
klade diiraz na komfort.

Jednim ze zastupct osobnich pasovych vozidel na trhu je DTV Shedder (obr.
57). Je vyrobeny kanadskou firmou BPG Werks a je na trhu od roku 2013. Jelikoz
maximalni rychlost udavana vyrobcem [66] je az 50 km/h, maji o tento stroj zajem
piedev§im extrémni sportovci a armada. Hmotnost je 111 kg, vykon benzinového
motoru 10 KW a cena okolo 159 000 K¢&. Naklon jezdce na jednu, ¢i na druhou stranu

zpusobi, Ze se jeden pas ptibrzdi a dojde tak k zatogeni celého vozidla.

£ L ’,‘,' t.‘.f\ ' ,!‘ “ I\'\‘.‘\f: '

Obrazek 57: DTV Shredder [67]
Dalsim piedstavitelem je PAV Badger (obr. 58), celym nazvem Personal Assault

Vehicle. Stroj je vyuzivan policejnim zasahovym tymem naptiklad pro proniknuti do
budov obsazenych teroristy. Jeho hmotnost je 1225 kg, vyska 123 cm a $ifka 81 cm.
Vozidlo je vybaveno bezpecnostnim nepristielnym sklem, které chrani fidice. Stroj je
velice maly a mobilni. To mu dovoluje projet dveimi, ¢i vjet do vytahu. Navic diky
pasovému podvozku a své hmotnosti je stroj schopen prorazit si cestu skrz sténu, ¢i
sutiny. [68]
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Obrazek 58: PAV Badger [68]

Invalidni elektrické voziky pro handicapované jsou vétSinou konstruovany
pro méstsky provoz. Rakousky projekt Der Ziesel vSak zajisti, ze si zazitek z terénni
jizdy mohou uzit 1 postizeni lidé. Jedna se o invalidni vozik, ktery ma misto kol pasy
(obr. 59). Vozik vyrabi rakouska spole¢nost Mattro Mobility Revolutions. Je vybaven
ramem pro ochranu hlavy, sportovni sedackou a ¢tyfbodovym bezpecnostnim pasem.
Ovlada se pomoci joysticku. Vozik by mél zvladnout stoupani se sklonem az 60° a

maximalni rychlost, kterou na strankach uvadi vyrobce [69] je 35 km/h. [70]

Obrazek 59: Pasovy invalidni vozik Der Ziesel [69]
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B. Prakticka ¢ast

Cilem je navrhnout pasovy transportér pro piepravu zeminy, Stérku, pisku,
kamend, cihel, dlazby, ale i napiiklad dieva nebo travy. Ugelem vozidla je prevoz
sypkych nebo pevnych materialli na Spatné piistupnych, ¢i blativych mistech. Mize se
vyuzit na stavenistich, pii demolicich, u vykopovych praci, v zemé&délstvi, lesnictvi, ale
také na zahradni prace.

Bude se jednat o tzv. stavebni kolecko, nicméné s pasovym podvozkem
pohanéné spalovacim motorem. Stroj bude disponovat fiditky, podobné jako tomu je u
zahradni sekacky na travu, s ovladacim panelem pro jizdu. Kvuli tomu, aby transportér
mohli tidit i neskoleni pracovnici, bude snaha o velmi jednoduché ovladani. Stroj bude
vybaven mechanickym vyklopem korby pro snadné vysypani materialti na pozadované

misto.

5. Vlastni navrh podvozku

Idealnim variantou pro transportér je housenicovy podvozek. Nebude to klasicky
housenicovy podvozek, ale nepatrné upraveny (obr. 60). Vodici kolo je umisténo vyse,

nez pojezdova kola z divodu lepsiho najezdu na piekazky.

dp

SN O) O (N
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A

Obrazek 60: Koncepce usporadani pasového podvozku
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Tabulka 1: Rozméry koncepce podvozku

Primér hnaciho kola Dn 30cm
Pramér pojezdového kola dn 15¢cm
Rozte¢ mezi koly L 110 cm

5.1. Stanoveni zakladnich parametri

Maximalni nosnost stroje stanovuji na 200 kg. Hmotnost celého prazdného stroje
predpokladam kolem 250 kg. Aby si transportér zachoval mobilitu, maximalni délka
stroje (véetné ovladaciho panelu, motoru a ptevodovky) bude do 150 cm a Sitka do 100
cm. Dostacujicim rozmérem korby je 85 cm x 65 cm x 35 cm. Vozidlo by mélo byt
schopno jizdy rychlosti alespont do 3 km/hod. V neposledni fadé bych chtél, aby

maximalni mérny tlak na ptidu nedosahoval hodnoty vyssi, nez 6 000 Pa.

Tabulka 2: Stanoveni zakladnich parametri

Nosnost Mmn 200 kg
Hmotnost m 250 kg
Délka stroje I do 150 cm
Sitka stroje b do 100 cm

Délka korby ak 85cm
Sitka korby bk 65 cm
Vyska korby Ck 35¢cm
Rychlost % 3 km/hod

5.2. Navrh pasu

Jednou z prvnich véci je navrhnout a zvolit vhodny pas. Podle pasu se pak budou
odvijet dalsi komponenty (pojezdova, hnaci, vodici kola a ram). Zvoleni spravné Siiky
pasu zavisi na celkové hmotnosti a stykové délky pasu s podlozkou. Je nutné zvolit
takovou $ifku pasu, aby vysledny mérny tlak na ptidu nepiekrocil pozadovanou hranici.

Na zaklad¢ vypoctu v piiloze A.1 volim $ifku jednoho pasu bp = 20 cm. Volim
gumovy pas od firmy Bagrtech [75]. Jedna se o pas 200x72x44 (obr. 61) s vysokou

pevnosti a odolnosti. Z oznaceni pasu vyplyva, ze pas ma 44 ¢lanki a jejich roztec je 72
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mm. PryZovy material je zvoleny z divodu mensiho poskozeni asfaltu, ¢i betonového
povrchu pti jizdé v hale. Pas je vyroben z kvalitniho ptirodniho kaucuku - 50% a ze
syntetické gumy - 50%. Na vyrobu neni pouzita zadna recyklovana guma.

Vyztuzovaci kompozitni lana jsou z nelegované oceli pro zajisténi idealniho

spojeni s gumou. Pas pienasi hnaci silu z turasového kola na povrch cesty.

Obrazek 61: 3D model pasu 200x72x44

5.3. Navrh hnaciho kola

Piedbézné zvoleny pramér hnaciho kola je 300 mm. Hnaci kolo pienasi kroutici
moment na pas, zaroven prenasi sily mezi vozidlem a vozovkou. Nejvyhodnéjsi zptisob
vyroby kola je pomoci svafovani. Svafenec je vyroben z materialu EN AW 7075
[AlZn5,5MgCu].

Z vypoctu v priloze B.1 vidime, ze pro 14 piepazek by mél byt primér hnaciho
kola 320,8 mm. Na obr. 62 je znazornén 3D model hnaciho kola s pfepazkami na

jednotlivé ¢lanky pasu.
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Obrazek 62: 3D model hnaciho kola

5.3.1. Uchyceni hnaciho kola

Uchyceni kol volim pomoci sroubového spoje do pevné ptiruby na konci hiidele
hnaci napravy hiidele. Vhodné jsou kolové Srouby, stejné jako u osobniho automobilu.
V ptipadé poskozeni a nutnosti vymény hnaciho kola $rouby pouze vyjmeme a hnaci
kolo vyménime za nové.

Material volim ocel 11 500 (E295). Ta je vhodna na strojni soucasti namahané
staticky 1 dynamicky: hiidele, ozubena kola, ¢epy, koliky, ptiruby, podlozky, pouzdra,
zakladové desky, Srouby, matice, kladky. Svafitelnost je obtizna.

Podle kontroly v ptiloze B.2 volim uchyceni pomoci kolovych sroubit M10 x 1,5

o délce 35mm na rozteéné kruznici Dy = 100 mm (obr. 63).
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Obrazek 63: 3D model uchyceni hnaciho kola

5.4. Navrh podpérnych kol

Jelikoz doporucené provéSeni past U stroji s hmotnosti do 3 tun je 10-15 mm
(obr. 64), podpérna kola u podvozku malych rozméri nebudou potieba. Pii pfilis
napnutém pasu dochdzi k vétSimu a rychlejSimu opotiebenim a naopak pfili§ volné pasy
se mohou uvolnit a sklouznout. Regulace idealniho napnuti pasu bude provadéna

pomoci napinaciho Ustroji.

I
10-15 mm

NIANIAN

Obrazek 64: ProvéSeni pasu
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5.5.  Volba pojezdovych kol

Pojezdova kola slouzi pro vedeni pasu spravnym smérem a pro prenaseni sil od
povrchu vozovky do téla pasového ustroji. Jedna pasova jednotka bude obsahovat 3
pojezdova kola, ktera budou rozkladat vlastni tihu celého stroje na vétsi plochu a
zajistovat pritlané sily s vozovkou.

Vypoctena hodnota uvedena v piiloze C.1 odpovida zatizeni 33,75 kg na jedno
pojezdové kolo. Musime proto z katalogu vybrat takové pojezdové kolo, které spliuje
tuto podminku pti pojezdové rychlosti do 3 km/hod.

Volim pojezdova kola VPA 150/8K od némecké firmy Blickle (obr. 65)
s nosnosti 100 kg pti rychlosti 3 km/hod. [76]

A

a

' N ————
<T2>
<T1>

Obrazek 65: Pojezdové kolo VPA 150/8K [76]

Tabulka 3: Rozméry pojezdovych kol [76]

D 150 mm
d 32 mm
T1 30 mm
T2 25 mm

5.5.1. Cepy pojezdovych kol

Material volim ocel 11 500 (E295). Ta je vhodna na strojni soucasti namahané
staticky 1 dynamicky: htidele, ozubena kola, ¢epy, koliky, ptiruby, podlozky, pouzdra,
zakladové desky, Srouby, matice, kladky. Svafitelnost je obtizna. [72]
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Volim pramér ¢epu de = 20 mm. Ten je ovéfen vypocty V piiloze C.2.
5.5.2. Loziska pojezdovych kol

Loziska na pojezdovych kolech budou mazana vazelinou. Zivotnost je navrzena
na 8000 hod. Jsou vybirany z katalogu ZKL. Jako vhodna loziska pro navrzena

pojezdova kola volim ZKL 61804 (obr. 66), které je ovéteno vypocty V priloze C.3.

Rozméry a hmotnost

@d 20mm
@D 32 mm
B 7 mm

I 0.3 mm
Hmotnost 0.018 kg

Obrazek 66: Lozisko ZKL 61804 [71]

5.5.3. Uchyceni pojezdovych kol

Podle katalogu firmy Ferona [77] zvolime podle maximalniho modulu prifezu
v ohybu (viz. pfiloha C.4) takovy profil, ktery nam dané namahani vydrzi.

Volim profil duty svafovany s obdélnikovym prifezem 40 mm x 20 mm x 3
mm (CSN EN 10219-2).

Obriazek 67: 3D model pojezdového ustroji

42



Obrazek 68: Schéma jednotlivych ¢asti pojezdového tstroji

Na obrazku 68 muzeme vidét, ze v profilu budou pevné navafeny Cepy
pojezdovych kol (1) o priméru 20 mm. Na oba konce profilu jsou nasazeny gumové
krytky (2) pro eliminaci vniknuti ne€istot do jeklu. Samotna pojezdova kola (3) jsou
uloZena V loziskach (4) a nasazena na c¢ep. Jsou zajistény kolovymi Srouby (6)
s podlozkou (5) o rozméru M10x1,5 a délce 20 mm. Na obrazku 67 mizeme vidét

kompletni model pojezdového tustroji.
5.6. Napinaci mechanismus

Model napinaciho zafizeni je zndzornén na obrazku 69. Napinani pasu je
zptsobeno tlaénou pruzinou (6). Ta je ovladana pomoci dvou matic (5). Matice,
dotykajici se pruziny, slouzi pro nastaveni pozadovaného tlaku pruziny na pas a druha
matice je zajistujici. Jak jiz bylo zminéno, matice pomoci podlozky (9) tla¢i na pruzinu
(6), tim dochazi K vyvinuti sily na pojezdova kola a napnuti pasu. Matice jsou
naSroubovany na stavécim Sroubu (4). Jednd se v podstaté o zavitovou ty¢. Vodici dil
(7) slouzi pro zajisténi celého mechanismu k ramu pasového tstroji pomoci Sroubti. Na

jezdec (8) jsou pomoci kolovych $roubi (2) a podloZek (3) upnuta pojezdova kola (1).
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Obrazek 69: 3D model napinaciho mechanismu
Pruzinu volim od firmy Sodemann [78] typ A ¢&islo 24150 dle CSN 02 6020.

Vypocty deformace pruziny, volba stavéciho sroubu a matic — viz. ptiloha D.1.
5.7. Ram pasového ustroji

Ram (obr. 70) navrhuji jako svafenec z materialu 11 523. Material je vhodny na
svarované konstrukce, ohybané profily, soucasti stroji, automobilt aj.

Z katalogu firmy Ferona [77] volim profil duty svafovany s obdélnikovym
prifezem 80 mm x 50 mm x 5 mm (CSN EN 10219-2). Vykres ramu a podrobngjsi

udaje o zvoleném profilu — viz. ptiloha E.1.

Obriazek 70: 3D model svafence ramu pasového ustroji
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5.7.1. Montaz ramu

Do drazek horni ¢asti ramu (1) se nasadi ram pojezdového Ustroji (2). Zajisti se
pomoci Sroubt M10 x 60 mm (5). Obé& ¢asti ramu Se poté svari kK sobé. Vodici dil
napinaciho mechanismu (3) se nasune do jeklu a zajisti srouby M8 x 60 mm (4). Na jekl

je nasazena gumova krytka (6) pro eliminaci vniknuti necistot dovnitt profilu (obr. 71).

2

Obrazek 71: 3D model ramu pasového ustroji

Ram spoji a zkompletuje celou pasovou jednotku (obr. 72). Od pasového
podvozku se v dalSich kapitolach prace presuneme na dals§i komponenty pasového

transportéru. Mezi né patii napiiklad motor, pievodovka, diferencial, brzdy aj.

Obrazek 72: 3D model pasové jednotky transportéru

45



6. Navrh jednotlivych komponentii pasového transportéru

Na obrazku 73 je znazornéno schéma hlavnich komponenti pasového
ptrepravniku. Od vystupni htidele motoru (M) je kroutici moment pfenesen pomoci
femenového pievodu (1) na vstupni hiidel pfevodové skiiné (P). Z pievodové skiiné
vychazi vystupni hiidel do diferencialu (D), kde se moment rozdéluje na obé hnaci kola
pasovych jednotek. Na hnaci napravé je umisténa brzda (2) bud’ levé, nebo pravé
napravy, ktera je ovladana pakou ptes lanko. Dale nasleduje ,,ndhrada‘ ru¢ni brzdy (3).
Bude se jednat o kolik, ktery po zastaveni stroje zaklapne do drazky. Tim padem zamezi
pohybu vozidla béhem vykladani, ¢i nakladani predmétt. Zaklapka (4) slouzi piedev§im

pro zajisténi korby béhem jizdy a bude ovladana opét pomoci paky pies lanko.

HK
—  Lanko
Mechanismus
1 3
Hi'idel
2
L
D
M |
9
4
2
3

Ovladaci panel

[TTTT HK

Obrazek 73: Schéma hlavnich ¢asti pasového transportéru

M — motor

P — prevodova skiin

D — diferencial

HK — hnaci kolo

1 — femenovy ptfevod od hiidele motoru na hiidel pfevodové skiiné
2 — brzda levého nebo pravého pasového ustroji

3 —,,ruéni brzda levého a pravého hnaciho kola

4 — zaklapka pro zajisténi korby
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6.1. Volba motoru

Pro pohon pasového transportéru volim spalovaci motor Honda GX 160 (obr.
74, obr. 75). Jedna se o maly benzinovy motor s ventilovymi rozvody typu OHV.
V piipadé téchto rozvodu je vackova hiidel v bloku motoru a ventily jsou umistény

v hlavé valcu. Mechanicky pienos je zajistén pomoci zdvihatek, zdvihacich ty¢ek a

vahadel. Technické parametry motoru a navod na jeho spusténi je popsan v ptiloze F.1.

Vicko plniciho
otvoru nadrze

Cisti¢
vzduchu

Palivova
nadrz

Tlumic

|\ f7 andl u""

Startér
Zapalovaci
svicka
Rukojet’
startéru
Packa sytice + packa
palivového ventilu
Obriazek 74: Spalovaci motor Honda GX 160 - popis ¢asti
Pécka plynu
Spinac
motoru Vystupni
hridel
Uzaveérka plniciho

Vypoustéci zatka otvoru (olejomeérka)

Obrazek 75: Spalovaci motor Honda GX 160 - popis ¢asti
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6.2. Prevod klinovym Femenem

Jedna se o ptevod vystupni hiidele z motoru se vstupni hfideli do pfevodovky.
Prevod se bude skladat z malé femenice, z velké femenice a z piedlohové femenice
(obr. 76). Ta se bude ovladat pakou pomoci lanka. Abychom mohli stroj uvézt do
pohybu, nutnosti bude stlacit ovladaci paku. Po stlaceni paky dojde k pohybu
predlohové femenice, napnuti femene a K pfenosu momentu z motoru na prevodovku.
V opacném pfipad¢ pro zastaveni je nutné pustit paku. Dojde k vraceni predlohové

femenice zpét a k prokluzu samotného femene.

Obrazek 76: Schéma pievodu klinovym Femenem
1 — velka femenice
2 — mala femenice
3 — ptedlohova femenice

4 — mechanismus pro ovladani predlohové femenice

Volim hnaci klinovy femen CSN 02 3110 s oznacenim INDUSTRIAL C, bxh =
(22x14) mm. Vypoclet a kontrola femenu je obsazen v pfiloze G.1. Obrazek 77
znazoriiuje 3D model pfevodu klinovym femenem z vystupni hiidele motoru na vstupni
htidel pfevodové skiiné.

Na obrazku je mimo jiné znazornén mechanismu pro ovladani ptredlohové

femenice. Po zatazeni paky dojde ke stlaeni pruziny, pohybu femenice a napnuti
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klinového femenu (kroutici moment se zacne ptenaset). PO uvolnéni paky pruzina vrati
piedlohovou femenici zpét do vychozi polohy a dojde k prokluzu femenu. Cely prostor

femenového pievodu bude vzhledem k zamezeni vniknuti necistot béhem provozu a

pouzivani stroje zakrytovan.

Obrazek 77: 3D model pfevodu klinovym femenem

6.3. Prevodova skrin

Pievodova skiin (obr. 78) bude tvofena ze vstupni, piedlohové a vystupni
hiidele. Pfevodova skiinl disponuje neutrdlem, zpateckou a jednou rychlosti doptedu.
Predlohova hiidel slouzi pouze pro zménu smyslu otaceni po zafazeni zpatecniho chodu
stroje. Cela skiin je mazana rozstiikem oleje a bude usazena na ram stroje pomoci
Sroubi M12x65. Prevodovy pomér jednoho stupné by z duvodu kompaktnosti
pfevodové skiiné nemél presdhnout hodnoty 5. V tomto ptipadé je pfevodovy pomér i =
4,71. Cely vypocet véetné poctu zubti a momentti na jednotlivych hiidelich — viz.
ptiloha H.1.
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Obrazek 78: Schéma pi'evodové skiiné

Pievodova skiin bude tvofena ze dvou ¢asti ptisSroubovanych k sobé. Mezi nimi
je vlozeno té€snéni pro utésnéni oleje v prevodovce. Tésnéni zaroven srovna nerovnosti
na obou ¢astech po obrabéni. Na bo¢ni stran¢ bude olejoznak pro kontrolu hladiny oleje.
V horni ¢asti bude prevodova skiinn disponovat Sroubem pro napousténi oleje a na

spodni ¢asti bude vypoustéci Sroub.

Obriazek 79: 3D model prevodové skiiné
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Na obrazku 79 je znazornén 3D model prevodové skiin€ véetné fadici paky. U té
je na horni c¢asti skiin€ osazeni a kvili zamezeni Uniku oleje z prevodovky je zde

gumova manzeta stazend paskou, podobn¢ jako tomu je u automobild.

Obrazek 80: 3D model vnitini ¢asti prevodové skiiné

Na obrazku 80 je vidét uspotfaddani jednotlivych komponentll v samotné
pievodové skiini. Vstupni hiidel (1) je uprostfed c¢astené drazkovany. Na tuto
drazkovanou ¢ast je nasunut fadici dil (2) spole¢né s fadici pakou (3). Ten ma vnitini a
zaroven vngjsi drazkovani. Tim padem je pevné spojen Se vstupni hiideli. Ozubena kola
(4) na vstupnim hfideli jsou ulozena v loziskach. Maji na sob& osazeni s vnitinim
drazkovanim (5). PfenaSeni kroutictho momentu nastane tehdy, pokud zafadime
rychlost. Vng&jsi drazky fadiciho dilu zapadnou do vnitinich drazek ozubenych kol.
V ten moment se zacne otacet vystupni hiidel. Dale mizeme na fezu vidét predlohovou
(6) a vystupni (7) hiidel spolecné s vypoustécim Sroubem (8). Vypocet ¢elniho ozubeni

s Sikmymi zuby, v¢etné sil v soukoli aj. — viz. ptiloha H.2 a H.3.
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6.3.1. Hridele a loZiska v pirevodové skiini

Dle vypoctu (ptiloha H.5) volim:
Vstupni hiidel D1 = 40 mm.
Vystupni hiidel D2 = 50 mm.

Zvolena tésnd pera a pevnostni kontrola hiideli je obsazena v ptiloze H.5.

Navrh lozZisek prevodové skiiné

Cela pievodova skiifi bude mazana rozstiikem oleje. Zivotnost je navrzena na
8 000 hod. Jsou vybirany z katalogu ZKL. Na vstupnim htideli volim loziska ZKL
61908 (obr. 81) a na vystupnim htideli loziska ZKL 61910 (obr. 82).

B
Is Rozméry a hmotnost
@d 40 mm
.

@D 62 mm
_____ ol o B 12 mm
r. 0.6 mm

U Hmotnost 0.12 kg

Obrazek 81: Lozisko ZKL 61908 [73]

B
s Rozméry a hmotnost
Qd 50 mm
. @D 72 mm
————— - ol O B 12 mm
rs 0.6 mm
Hmotnost 0.14 kg

Obrazek 82: LozZisko ZKL 61910 [74]
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Vsechny loziska jsou navrhnuty na stejnou zivotnost z divodu snazSich

preventivnich udrzeb stroje. Pro vyménu vsech lozisek se mize naplanovat jeden

interval. Vypocet sil v loziskach je v pfiloze H.4. Kontrola a navrh loZisek jsou zahrnuty

Vv ptiloze H.6.

6.3.2. Navrh pojistnych krouzki na h¥ideli

Kontrola pojistnych krouzkti véetné vypocétu drazkového naboje — viz. piilohy

H.7 a H.8. Dle CSN 02 2930 volim na vstupni a vystupni hiidel tyto pojistné krouzky

(obr. 83):

R

dy

n m_
Obrizek 83: Pojistny krouZek pro hiidele CSN 02 2930 [72]
Tabulka 4: Pojistny krouZek pro vstupni hiidel [72]
(of1 d2 ds ds b s hll n
40 mm 37,5 mm 36,5 mm 53 mm 45 mm 1,75 mm 3,75 mm
Tabulka 5: Pojistny krouZek pro vystupni hi‘idel [72]
di d2 ds ds4 b shill n
50 mm 47 mm 45,8 mm 64,4 mm 5mm 2 mm 4.5 mm
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6.4. Brzda pasovych jednotek

Na obrazku 84 je znazornén 3D model brzdy pasové jednotky. Ta je soucasti
obou konct hnaci napravy. V podstaté se jedna o mechanismus umoziujici zatoceni
celého stroje. Pohyblivy dil (1) je nasunut do drazek hiidele hnaci napravy (2). Na jedné
stran¢ na n&j pusobi sila od tlaéné pruziny (3) a na strané druhé je zajiStén
mechanismem (4), ktery je ovladany pakou. Pokud bude snahou zabrzdit celou napravu
(tim padem zatocit), posunutim ovladaci paky na fiditkach se pomoci lanka (5) posune
pohyblivy dil (1) a htidele se rozpoji. Zastavi se pienos krouticiho momentu a hnaci
kolo (6) se zastavi. Stroj za¢ne zatacet. Po uvolnéni paky na fiditkach se vlivem

pusobici sily od tlaéné pruziny (3) mechanismus vrati do ptivodni polohy.

Obrazek 84: 3D model brzdy pasové jednotky

Mechanismus (obr. 85) je slozen ze dvou &asti. Cast pevna (1) je spojena
s ramem. Pohybliva ¢ast (2) je ulozena na koliku (3) pevné ¢asti, tim padem se mize
otacet. Z horni ¢asti je zajisténa zavlackou (4). Pevna ¢ast obsahuje doraz (5) z duvodu,
aby se pohybliva ¢ast (2) vlivem plisobeni sily od tla¢né pruziny nepietocila, ale vratila

zpét do pivodni polohy.
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Obrazek 85: 3D model mechanismu brzdy pasové jednotky

6.5. Bezpecnostni brzda hnacich kol

Jedna se o nahradu za ruéni brzdu. V momenté¢, kdy stroj zastavi kvuli
predpokladané nakladce, ¢i vykladce, kolik zamezi pohybu stroje. Mechanismus je
ovladany stejnou pakou (1), kterou je zaroven ovladana pohybliva femenice u
femenového prevodu (obr. 86). Tuto paku je nutné, po zafazeni rychlosti, zmacknout
pro uvedeni stroje do pohybu. Od paky jdou tii lanka (2). Dvé znich jdou na
mechanismy pro ovladani koliku na obé hnaci kola a jedno vede k mechanismu pro
ovladani pohyblivé femenice u femenového pievodu. Po zmacknuti paky dojde k
posunu pohyblivé femenice, tudiz klinovy femen pfestane prokluzovat a ve stejny

moment kolik uvolni hnaci kola. Tim tak umozni pohyb celého stroje.
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Obrazek 86: 3D model ovladani mechanismu

Model bezpecnostni brzdy hnacich kol je zndzornén na obrazku 87.
Mechanismus s kolikem (1) je ulozen na ¢epu (2), ktery je pevné spojen s ramem Stroje
a zaroven je zajistén zavlackou (3). Po zatazeni paky mechanismus (1) ptetlaci tlatnou
pruzinu (4) a kolik (1) uvolni hnaci kolo (5). V opa¢ném piipad¢ sila vyvolana tlacnou

pruzinou (4) vrati kolik (1) zpét do polohy branici hnacimu kolu (5) v pohybu.

Obrazek 87: 3D model bezpe¢nostni brzdy hnacich kol
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6.6. Navrh korby

Korba je vyrobena jako jeden kus snabéhem na predni vnitini ¢asti kvuli
snaz§imu vysypani prevazené¢ho materialu béhem vyklapéni (obr. 88). Na ramu stroje
jsou dosedaci plochy pro jeji usazeni. Kyvavy pohyb, potiebny pro vyklapéni, je

zajistén pomoci ¢epu ulozeného v ramu, ktery je zajistén zédvlackami. Na pfedni spodni

¢asti korby jsou ptivafeny dorazy, které se pti vyklapéni opiou o zem.
]|

Obrazek 88: 3D model korby
Na obrazku 89 je pojistna zaklapka spole¢né s jeji ovladaci pakou. Jedna se

pouze o bezpecnostni prvek, jehoz ukolem je zajistit korbu pfi pohybu stroje.

"

Obrazek 89: 3D model bezpe¢nostni zaklapky s ovladaci pakou
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Jak jiz bylo v priibéhu prace zminéno, vyklapéni korby je zajiSténo mechanicky.
Pro usnadnéni prace je zde moznost teleskopického vysunuti jeklu a tim padem snizeni

sily potiebné pro vyklopeni korby s materialem (obr. 90).

Obrazek 90: 3D model mechanického teleskopického vyklapéni

6.7. Navrh riditek a ovladani

Ovladani je pro uzivatele velice jednoduché a ergonomické z toho divodu, aby
stroj mohli pouzivat i neSkoleni pracovnici. Po nastartovani (spusténi motoru — Viz.
piiloha F.1) je nutné zafadit ptfevod dopiedu nebo dozadu. Na pievodové skiini je Stitek
se schématem fazeni. Cervenou paku (1) je nutné zmacknout p¥i kazdém pohybu stroje.
Ta odbrzdi hnaci kola a zajisti ptenos krouticiho momentu pomoci femenového prevodu
od motoru do pievodové skiiné. Pii jizdé se stroj ovlada pakami (2), které brzdi bud’
levou, nebo pravou pasovou jednotku. Tim dojde k zatoCeni transportéru. Paka (3)

slouzi pro odjisténi korby a umozni ji tak pomoci teleskopické tyce vyklapét (obr. 91).
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Obrazek 91: 3D model riditek a ovladani transportéru

7. Vysledny model pasového transportéru

Obrazek 92: 3D model pasového transportéru
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Obrazek 93: 3D model pasového transportéru

Obrazek 94: 3D model pasového transportéru
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Obrazek 95: 3D model pasového transportéru

Obrazek 96: 3D model pasového transportéru
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8. Diskuze a zavér

V diplomové praci se zabyvam navrhem konstrukce pasového vozidla. Navazuji
na bakalatskou préci, ve které jsem shrnul zakladni rozdéleni pasovych podvozka, popis
jednotlivych ¢asti a jejich vyvoj od historie az po soucasné trendy.

V tvodu praktické ¢asti jsem si nejprve zvolil a kratce popsal typ vozidla podle
ucelu jeho pouziti a poté jsem zacal s navrhem pasovych jednotek. V prvni fadé bylo
nutné stanovit schéma koncepce rozlozeni jednotlivych prvkd pasového podvozku
véetné zakladnich parametri vozidla. Dal§im krokem bylo urcit, pocetné zkontrolovat a
vymodelovat tyto jednotlivé komponenty. Nejprve bylo nutné navrhnout a zvolit
vhodny pas. Od n¢&j se odvijely velikosti hnacich a pojezdovych kol, véetné kontroly
lozisek, ramu a ¢epti na uchyceni. V neposledni fadé jsem navrhl napinaci mechanismus
véetné samotného ramu celé pasové jednotky s popisem jeho montaze.

Ve druhé poloving praktické ¢asti se vénuji ndvrhu jednotlivych komponentl
transportéru. Na zacatku této pasaze je schéma hlavnich ¢asti pasového vozidla, které
jsou dale rozvedeny V nasledujicich kapitolach. Pocinaje volbou motoru, odkud je
kroutici moment pieveden klinovym femenem na pievodovou skiin. Té je vénovana
velka ¢ast prace, jelikoz je zde mnoho komponentu, které jsem kontroloval. Od hiideli,
pies loziska, ozubena kola, pojistné krouzky, az po kontrolu drazkového naboje na
hiideli. V dalsich kapitolach jsou navrzeny brzdy pasovych jednotek, vcetné ovladani
celého stroje a v neposledni fad¢ je proveden navrh korby.

Celd prace je pro lepsi predstavu doprovazena vyrenderovanymi obrazky
z programu Autodesk Inventor Professional 2023. Veskeré vypocty a podrobnéjsi popis
je popsan v ptilohach, na které odkazuji v textu jednotlivych kapitolach. V praci jsou
pouzity metody, které dané situace co mozna nejvice zjednodusuji, aby byly feSitelné
vramci diplomové prace. Béhem navrhu jednotlivych komponenti byla vzdy
z ekonomickych divodi snaha o volbu normalizovanych soucasti dle normy CSN.
Jedna se o navrh konstrukéniho feSeni. Pfed samotnou realizaci by bylo nutné provést
dalsi operace.

Vsechny zadané cile byly splnény a konstrukéni névrh v této podobé lze vyuzit
jako zéklad k dalSimu vyvoji pasového transportéru. Zajimavym konceptem by byla

moznost vymeény korby za radlici, ¢i zametac.
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Seznam zkratek a symboli

Dn
dn

Nez
n;
Fn
Ls
MOmax
ds
ds
di
dz
Tk
Ts
Pd
Qb
Le

[em]
[em]
[cm]
[ka]
[ka]
[em]
[cm]
[cm]
[em]
[em]
[km/hod]
[ka]
[m]
[m]
[Pa]
[mm]
[-]

[-]
[N]
[mm]
[Nm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[Pa]
[Pa]
[Pa]
[N]
[mm]

[-]

Primér hnaciho kola

Primér pojezdového kola
Rozte¢ mezi koly

Nosnost stroje

Hmotnost stroje

Délka stroje

Sitka stroje

Délka korby

Sitka korby

Vyska korby

Rychlost stroje

Skute¢na hmotnost podvozku (hmotnost + nosnost)
Sitka pasu

Stykova ¢ast pasu s podlozkou
Maximalni mérny tlak na pidu
Obvod hnaciho kola

Pocet ¢lanki v zabéru hnaciho kola
Pocet ptepazek na hnacim kole
Zatézujici sila

Délka sroubu

Maximalni ohybovy moment
Primér Sroubu

Primér jadra Sroubu

Maly primér Sroubu

Stfedni pramér Sroubu
Namahani na krut

Namahani na stfih

Otlaceni

Sila ptisobici na jedno kolo
Délka ¢cepu

Koeficient bezpecnosti
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FRA
FRB
de
F1

FAX
FAy
FBx
FBy

Co
Ln

Pr
Ln

Lhod

[N]
[N]
[mm]
[N]
[-]

[-]
[N]
[N]
[N]
[N]
[kN]
[kN]
[hod]
[ot/min]
[N]
[hod]
[hod]
[of]
[N]
[cm®]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[Nmm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]

[mm]

Reakce v bodé ,,A*

Reakce v bodé ,,B*

Primeér ¢epu

Hlavni zatizeni na dvojici pojezdovych kol
Lozisko pojezdového kola ,,A*
Lozisko pojezdového kola ,,.B*
Axialni sila v lozisku ,,A*
Radialni sila v lozisku ,,A*
Axialni sila v lozisku ,,B*
Radialni sila v lozisku ,,B*
Zakladni dynamické tinosnost
Zakladni statick4 inosnost
Navrhovana zivotnost

Otacky stroje

Ekvivalentni zatizeni loziska
Zivotnost loziska podle otaéek
Zivotnost loziska podle poétu hodin
Minimalni pocet otoCeni
Dynamické Ginosnost

Modul prufezu v ohybu

Vyska profilu

Siika profilu

Tloustka profilu

Otvor klice

Sitka zakladny

Vyska matice

Stoupani zavitu

Tuhost pruziny

Délka bez zatizeni

Maximalni délka pfi zatiZzeni
Stlaceni pruziny

Délka pruziny

Chod pruziny
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*

Lo

Ao

[kW]
[ot/min]
[ot/min]
[%]

[-]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[m]

[°]

[-]

[-]

[-]

[Nm]
[Nm]

Vykon motoru

Otacky motoru

Otacky vstupni hiidele pfevodovky
Skluz femene

Ptevodovy pomér

Modelovy prumér malé femenice
Primér malé femenice

Primér velké femenice

Osova vzdalenost

Stredni délka femenu

Uhel opasani

Cinitel thlu opasani

Cinitel vlivu prostiedi

Cinitel vlivu priméru malé femenice
Cinitel kratkodobého pietiZeni
Cinitel vlivu délky femenu
Modelovy vykon

Vykon na jeden femen
Piedbézny pocet fementi
Cinitel po&tu femen

Pocet fementi

Vnitini délka femenu
Skute¢na délka femenu
Skute¢na osova vzdalenost
Zivotnost femenu

Ptevodovy pomér

Uhel zébéru

Teoreticky pocet zubt ,,z1“
Prakticky pocet zubti ,,z1°
Pocet zubt ,,21“

Pocet zubu ,,z>“

Moment na vstupnim hiideli

Moment na vystupnim htideli
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Evac

Olew

Drk

[Mpa]
[Mpa]
[Mpa]
[Mpa]
[Mpa]
[mm]
[mm]
[N]
[N]
[°]
[mm]
[mm®?]
[-]

[°]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]

[mm]

Sklon zubu

Cinitel $itky kola

Virtuélni pocet zubti pastorku
Virtualni pocet zubt kola

Modul kola

Rychlostni soucinitel pastorku pro ohyb
Rychlostni soucinitel kola pro ohyb
Rychlostni soucinitel pastorku pro otlaceni
Rychlostni soucinitel kola pro otlaceni
Tvarovy soucinitel pastorku pro ohyb
Tvarovy soucinitel kola pro ohyb
Tvarovy soucinitel pastorku pro otlaceni
Tvarovy soucinitel kola pro otlaceni
Vliv velikosti normélniho modulu
Pevnost pastorku pro ohyb

Pevnost kola pro ohyb

Pevnost pastorku pro otlaceni

Pevnost kola pro otlac¢eni

Minimalni pevnost

Sitka kola

Sitka pastorku

Dovolena sila pfenasena soukolim
Provozni sila pfendSena soukolim
Celni tihel zdbéru

Celni rozted

Boéni viile

Provozni valivy uhel

Celni thel

Osova roztena vzdalenost

Rozte¢na kruznice pastorku

Roztec¢na kruznice kola

Hlavova kruznice pastorku

Hlavova kruznice kola
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h,

Fo
Fok
Fa
Fs
D1
D2
st

[mm]
[-]
[N]
[N]
[N]
[N]
[mm]
[mm]
[mm]
[N]
[MPa]

Vyska zubu

Soucinitel trvani zabéru
Obvodova sila
Kontrola obvodové sily
Axidlni sila

Radialni sila

Primeér vstupni hiidele
Primeér vystupni hiidele
Stfedni pramér drazkované hiidele
Sila na bok drazky

Tlak na bok drazky
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Priloha A.1 - Vypocet Sifky pasu dle mérného tlaku na ptidu

[Pa]
(A.1.1)

ms = skute¢na hmotnost podvozku (hmotnost podvozku + nosnost podvozku) [kg]
bp = sitka pasu [m]

I, = stykova ¢ast pasu s podlozkou [m]

Pm = maximalni mérny tlak na pudu [Pa]

m, =m+m, [kg] (AL2)

m, = 250 + 200 = 450 kg

Z divodu bezpecnosti skute¢nou hmotnost zvysim o koeficient k = 1,2.

450-1,2=540kg

Ze zakladniho vzorce si vyjadiim optimalni Sitku pasu pro pozadovany mérny tlak.

ms- g

b, = ol [m]
"or (A.1.3)
540-9,81
p=-——=-=04m=>40cm
6000 - 2,2

Sitka jednoho pasu bp = 20 cm.

Vnitini ¢lanky A slouZi pro spravné vedeni hnaciho kola uvniti pasu. Zaroven
slouzi jako opérny bod pro pojezdova kola. Clanky B vnikaji do dér v hnacim kole a tim
ptenaseji kroutici moment z hnaciho kola na pas (obr. 97). Jedna se o pfenos pomoci
pozitivniho kola a pasu s pozitivni geometrii. Délka pasu dotykajici se s povrchem je
1 000 mm. P#i jizd€ na bahnitém povrchu dojde kK probofeni vzorku a ke zvyseni sty¢né

plochy na 0,2 m?.
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Obrizek 97: Rez pojezdového pasu [mm]



Priloha B.1 - Navrh hnaciho kola

Piedbézné zvoleny primér hnaciho kola je 300 mm. Svafenec je vyroben
z materialu EN AW 7075 [AlZn5,5MgCul].

Vypocet obvodu hnaciho kola

(B.1.1)
0, =2-m-150=943 mm
Tabulka 6: Zakladni parametry pro stanoveni hnaciho kola
Pocet ¢lanki pasu Ng 44
Pramér hnaciho kola Dn 300 mm
Rozte¢ mezi clanky o8 72 mm
Uhel opasani kola ah 180°
Vypocitany obvod kola On 943 mm
Vypocet poctu ¢lankii v zabéru hnaciho kola
a
Ny, = 360 " Or
cz
pe (B.1.2)
% - 943
Meg =5 —— = 6,5
Ng, =657

Z vypoctu mizeme vidét, ze minimalni pocet ¢lankd pro penos krouticiho momentu je
7.

Vypocet poctu pi‘epazek v hnacim kole n;
O

n, =
D:

Z

(B.1.3)
943

n, = 13,09 = 14




Pro hnaci kolo 0 obvodu 943 mm je minimalni pocet piepazek 14.

Vypocet obvodu hnaciho kola pro 14 prepazek

0, =n, - p:
" P (B.1.4)
0, =14-72=1008 mm
Vypocet priméru hnaciho kola po korekci na 14 prepazek
o)
Dh = _h
d (B.1.5)

1008
D, =—=320,8mm
i)

Z vypoctu vidime, ze pro 14 piepazek by mél byt pramér hnaciho kola 320,8 mm.



Priloha B.2 - Uchyceni hnaciho kola

Material volim ocel 11 500 (E295). Ta je vhodna na strojni soucasti namahané
staticky 1 dynamicky: htidele, ozubena kola, Cepy, koliky, ptiruby, podlozky, pouzdra,
zakladové desky, Srouby, matice, kladky. Svatitelnost je obtizna.

Pro material 11 500:
Tabulka 7: Material 11 500 [72]

Gdo 50 MPa
Pdo 42 MPa
Tds 32 MPa

Nejprve spocitam zatézujici silu Fy a stanovim délku Sroubu Ls.

F, = 540 -
" g (B.2.1)
F, =540-9,81 =5297,4N
L, =35mm
Maximalni ohybovy moment
E, - L,
Momax - 4 -
(B.2.2)
5297,4-0,035
MOpay =—————— = 46,35 Nm
Navrh pruméru Sroubi
5132 Mo,
s m- Udo
(B.2.3)

3| 32 - 46,35
di= |—————=0,022m = 22mm
m-50- 10°

Jelikoz na hnacim kole budou 3 Srouby, vypocteny prumeér Sroubu vydélim

poctem Sroubil.

di=—=17,3mm
3

Volim kolovy §roub $estihranny M10x1,5 0 délce 35 mm (CSN EN ISO 02 1103).




Tabulka 8: Rozméry §roubu M10x1,5 [72]

d3 (pramér jadra)

8,160 mm
d1 (maly pramér)

d2 (stiedni pramer)

8, 376 mm

9, 026 mm

Namahani Sroubu na krut uc¢inkem utahovaci sily
Ao
2
g3
16 s

s

T, =

=

5297.4- 0.00?‘.‘.'!026

. 3

16 0,00816
Kontrola $roubu na strih

T, =

(B.2.4)

=14921,34 Pa

E,
I =

n
s =

m-d?
ZI(TS)

=

(B.2.5)
5297.,4
L

- ERTA = 33,72 MPa
4
Na hnacim kole mam 3 Srouby, tudiz:

= =11,24 MPa
3
11,24 MPa < 32 MPa => VYHOVUJE

Kontrola $roubu na otla¢eni

F,
Pa = L. ds
5297.,4
DPa

(B.2.6)
T 0,035-0,01

=15,13 MPa
15,13 MPa < 42 MPa => VYHOVUJE

Volim uchyceni pomoci kolovych Sroubit M10x1,5 o délce 35mm na rozte¢né kruznici
Dt = 100mm.




Piiloha C.1 - Kinematika zatiZeni pojezdovych kol

Volba pojezdovych kol zavisi na jejich nosnosti a pojezdové rychlosti stroje.
Pojezdova rychlost je do 3 km/hod. K hmotnosti samotného stroje jsme Vv pfiloze A.l
ptipocetli pozadovanou nosnost a vynasobili bezpe¢nostnim koeficientem 1,2. Vysla
nam hodnota 540 kg. To odpovida 5 297,4 N. Tuto hodnotu vydélime poctem kol, na

které je toto zatizeni rozlozeno.

52974
Q, = . 1324,35N

(C.1.1)
Pokud pro vypocet zanedbame samotné sily v pasu a ¢astecné spojité zatizeni

mezi pasem a vozovkou, muzeme si piiklad pro béZznou jizdu zjednodusit (obr. 98).

MM
e

Obrazek 98: Zatizeni pojezdovych kol

Jelikoz budou pojezdova kola uloZena v paru, potom bude pro zatiZzeni jednoho

kola platit:
Nl == Qz_b
(C.1.2)
1324,35
N, = S = 662,175 N

Abychom ziskali hodnotu zatizeni pro jedno pojezdové kolo, musime hodnotu

vydélit poctem pasovych jednotek.



N=_>
2 (C.1.3)

662,175
N, = > =331,0875N

Tato hodnota odpovida zatizeni 33,75 kg na jedno pojezdové kolo. Musime
proto z katalogu vybrat takové pojezdové kolo, které spliiuje tuto podminku pfi
pojezdové rychlosti do 3 km/ hod.



Piiloha C.2 - Cepy pojezdovych kol

Material volim ocel 11 500 (E295). Ta je vhodna na strojni soucasti namahané
staticky 1 dynamicky: htidele, ozubena kola, ¢epy, koliky, ptiruby, podlozky, pouzdra,
zakladové desky, Srouby, matice, kladky. Svafitelnost je obtizna. [72]

Tabulka 9: Material 11 500 [72]

Gdo 100 MPa

Re 270 MPa

Tds 40 MPa
k (koeficient bezpe¢nosti) 2

Délku ¢epu mezi parem pojezdovych kol stanovuji na:
Le =130 mm.

F1=1324,35 N (viz. vzorec C.1.1)
FRA=%F1=>FRA=6622N

F1
A B

A
FRA ﬁﬁRB

Momax

Obrazek 99: Schéma pribéhu napéti v ¢epu pojezdovych kol




Maximalni ohybovy moment
FRA - L,

max =
4

(C.2.1)

662,2-0,13
MOy =——,—— = 21521,5Nm

Navrh priméru ¢epu

(C.2.2)

2/32- Mo
dE — max
I 'Udo

(C.2.3)

3{32-21,521,5
d:= | ——"""""—-0,013m = 13 mm
- 100 - 106

Volim pramér ¢epu de = 20 mm.

Kontrola ¢epu na strih

FRA

§ - d?
2-( 4C)

(C.2.4)

662,2
T ZWZ 1,05MP(1
2- 25

1,05 MPa < 40 MPa => VYHOVUJE
Kontrolni podminky HMH

,fggo +3- rés = Ored
f He
2 2
Jdo + 3 " Tds i: ?

270
—
1007 +3 - 407 = —

(C.2.5)

(C.2.6)

2/

121,7 MPa = 135 MPa
=>VYHOVUJE

10



Priloha C.3 - Loziska pojezdovych kol

F1
: B
FAx % A \ 5 FBx
a
FBv
FAy k
b
Obrazek 100: Schéma sil loZisek pojezdovych kol
Tabulka 10: Zakladni udaje pro loZiska pojezdovych kol
a 6,5cm
b 13cm
F1 1324,35 N
FAX 500 N
F1 = Hlavni zatizeni na dvojici pojezdovych kol
Bod A = Lozisko pojezdového kola ,,A*
Bod B = Lozisko pojezdového kola ,,B*
FAX = Axialni sila v lozisku A
FAy = Radialni sila v lozisku A
FBXx = Axialni sila v lozisku B
FBY = Radidlni sila v lozisku B
Z obrazku 100 nejprve stanovime rovnice rovnovahy:
ZFI =0:FBx—FAx =40
(C.3.1)
Z Fy = 0:FAy + FBy —F1 =0
(C.3.2)
ZMOA =0:—Fl-a+FBy-b=0
(C.3.3)
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Dale upravime rovnice rovnovahy a dopocitame zbylé sily v loziskéach:

—Fl-a 1324,35- 65
=>FBy =——————=> FBy = 662,175 N

FBy = >
- b - 130

FAy = F1 —FBy => FAy = 1324,35 — 662,175 => FAy = 662,175
FAx = FBX => FBx = 500N

Loziska na pojezdovych kolech budou mazana vazelinou. Zivotnost je navrzena

na 8 000 hod. Jsou vybirany z katalogu ZKL.

Vypocet zakladni trvanlivosti loZiska pojezdovych kol
Volim lozisko ZKL 61804 [71]

Zakladni dynamicka unosnost C = 4,03 KN

Z4kladni staticka inosnost Co = 2,32 kN

Navrhovana zivotnost Lh = 8000 hod

Z vypoctu obvodové rychlosti potiebuju zjistit jaké budou otacky pojezdového

kola o praméru 150 mm a rychlosti 3 km/hod.

T-d-n
YT 60
(C.3.4)
- 60
n=
m-d
0,833 - 60
n=-————=106,1o0t/min
m-0,15

Vypocet ekvivalentniho zatiZeni

Volime parametry: vi = 1,2, e1 = 0,22

0,833 - 60
n= 015 - 106,1 ot /min
m-u,
(C.3.5)
° (C.3.6)
FAnax 662,175
v,-FR . 1,2-500
Lo Tmax (C.3.7)

e1<1,1
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Odecteme potirebné hodnoty X a Y [72]:
Xag = 0,65
Yas=2,3

Ekvivalentni zatizeni loZiska:

Pr ZXAB'UIIFRmaxJ’_KAB 'F‘qmax
B =065-12-500+23-662,175=1913 N
Zivotnost loZisek podle otacek:

C
L,=(=)-10°
n= @)

4030
L,=(——)%-10° = 9349 109 ot
1913

Zivotnost loZisek podle poétu hodin:

L L
hed = h . 60
9349 109
hod = —————— =14 686 hod
106,160

Lhod > Ln => VYHOVUJE
Minimalni pocet otoceni:

Loin=0Ly-1n-60

L = 8000 - 106,1- 60 = 5092 800 ot

Ln > Lmin => VYHOVUJE
Kontrola dynamické unosnosti:

2

L.
6= (|2 p

2/5092 800
C, = ————— |-1914=3 293N
108

Ck<C=>VYHOVUJE

(C.3.8)

(C.3.9)

(C.3.10)

(C.3.11)

(C.3.12)
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Piiloha C.4 - Uchyceni pojezdovych kol

V prvni fad¢ potiebuji zvolit vhodny profil podle maximalniho modulu prifezu
v ohybu:

Material: 11 500 (S235JR)
MoOmax = 21 521,5 Nm (viz. vzorec C.2.1)

6do = 100 MPa (mijivé zatiZeni — z diivodu vétsi bezpecnosti)

M-’E — Momax
a
do (C.4.1)
21521,5 5 5
= 100 = 215,215mm" £ 0,215,215 cm

Podle katalogu firmy Ferona [77] zvolime podle maximalniho modulu prifezu
v ohybu takovy profil, ktery nam dané namahani vydrzi:

Volim profil duty svafovany s obdélnikovym priifezem 40mm x 20mm x 3mm (CSN
EN 10219-2).

Obrazek 101: Profil s obdélnikovym priifezem 40 x 20 x 3 [77]
Tabulka 11: Rozméry profilu CSN EN 10219-2 [77]

H (vyska profilu) 40 mm
B (sitka profilu) 20 mm
T (tloust’ka profilu) 3mm
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Piiloha D.1 - Napinaci mechanismus

Napinaci mechanismus je umistén v piedni Casti pasového ustroji. Zatizeni
zajistuje idealni napnuti pasu silou 250 N. Tato sila vznika deformaci pruziny 10,23
mm (obr. 102), (vzorec D.1.1). Po povoleni matice pod tuto hodnotu dojde k uvolnéni

pasu. Muzeme poté demontovat cely napinaci mechanismus a vyjmout pas.

Obrazek 102: Pohyb utahovaciho elementu

Stavéci Sroub je se zavitem M20 o délce 19 cm. Na ném je dvojice matic
M20x1,5 (CSN EN 1SO 4032). Sroub je na jedné strané nasroubovany do jezdce a na

strané druh¢ je do n&j nasroubovany vodici dil.

L

Obrazek 103: Vykres matice M20x1,5 [72]
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Tabulka 12: Matice M20x1,5 — rozméry [72]

s — otvor klice 27 mm
e — Sitka zakladny 31,2 mm
m — vySka matice 14 mm
P — stoupani zavitu 1,5mm

Pruzinu volim od firmy Sodemann [78] typ A ¢&islo 24150 dle CSN 02 6020 (obr. 104).

Tabulka 13: Zakladni rozméry pruziny [78]

F1 250 N
R — tuhost pruziny 24,43 Nmm
Lo — délka bez zatizeni 100 mm
Lo — maximalni délka pfi zatizeni 95,7 mm
\\ 3
51
H % e
I
Lo
-1 F1
Le La Fs
Fs
Obrazek 104: Schéma pruziny [78]
Stlac¢eni pruziny:
F, 250
S=E=m=10,23mm
' (D.1.1)
Délka pruziny:
Li=Ly—5=100- 10,23 = 89,77 mm
(D.1.2)
Chod pruziny:
CH=L,—Ly=18977—557=34,07mm
(D.1.3)
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Z vypoctl vidime, Ze aby ndm pruZzina napinala pas, pro nas ptipad ideélni silou
250 N, bude stlatena o S = 10,23 (D.1.1). Délka pruziny tudiz bude L1=89,77 mm
(D.1.2). Pruzina se dokaze stlacit az na Lo = 55,7 mm (tab. 13). Chod pruziny mizeme

vidét ze vzorce D.1.3.
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Priloha E.1 - Ram pasového ustroji

Réam navrhuji jako svafenec z materialu 11 523. Material je vhodny na
svafované konstrukce, ohybané profily, soucasti stroju, automobil aj. Podle katalogu
firmy Ferona [77] zvolime vhodny profil.

Volim profil duty svafovany s obdélnikovym prifezem 80 mm x 50 mm X 5
mm (CSN EN 10219-2).

|
|
—
' \ :
l
i
Obrazek 105: Profil s obdélnikovym praiezem 40 x 20 x 3 [77]

Tabulka 14: Rozméry profilu CSN EN 10219-2 [77]

H (vyska profilu) 80 mm
B (sitka profilu) 50 mm
T (tloust’ka profilu) 5mm

Ram pasového tustroji zvolim jako svafenec z dutych obdélnikovych profili 80

mm x 50 mm x 5 mm (obr. 105). Cely vykres ramu je znazornén na obr. 106.
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755,00

&
it o
S R =
. ] k=1
31,59
30| 58,43
a—
= Riopn e 4 N
=109 | @12.00 &
+
=1 2
=] =1
m
97,66

Obrazek 106: Vykres ramu pasového ustroji
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Priloha F.1 - VVolba motoru

Tabulka 15: Technické parametry motoru [79]

Typ motoru 4 — taktni, zazehovy jednovalec
Startovani Rucni

Vykon 3,6 kW

Otacky 2500 ot/min

Zdvihovy objem 163 cm?®

Rozméry (D x S x V) 312 mm x 362 mm x 346 mm
Objem palivové nadrze 3,11

Objem olejové naplné 0,61

Max. ¢isty kroutici moment 10,3 Nm

Spusténi motoru

1. Je potieba posunout packu palivového ventilu do polohy ,,zapnuto®.

2. Pokud startujeme studeny motor, je nutné packu sytice posunout do polohy

»otevieno“. Pokud naopak startujeme jiz zahfaty motor, nechdme packu sytice

v poloze ,,zavieno®.

3. Dalsim krokem je posunuti packy plynu z polohy ,,min“ do cca 1/3 k poloze

,,max‘.

4. Zapnout spina¢ motoru do polohy ,,zapnuto®.

5. Zatdhnout za rukojet’ startéru a spustit startér.

6. Pokud jsme startovali studeny motor a byla packa sytice v poloze ,,otevieno®, pfi

zahtivani motoru je nutné ji postupné piesunovat az do polohy ,,zavieno®.
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Priloha G.1 - Pfrevod klinovym Femenem

Vykon motoru: P = 3,6 KW

Otacky motoru: nm = 2500 ot/min

Otacky vstupni hiidele pfevodovky: n1 = 500 ot/min
Skluz femene: s = 0,015 (1,5%)

Pievodovy pomér ik = 5

Modelovy primér malé femenice dsmin = 50 mm

Ptredbézné volim hnaci klinovy femen CSN 02 3110 s oznacenim INDUSTRIAL C, bxh
= (22x14) mm. [72]

Pramér malé Femenice

Prumér malé femenice volim d = 50 mm.

Pramér velké Femenice
D=d-i-(I—5)

(G.11)
D=50-5-(1—-0,015) = 246,25 mm
Priméry femenic se vyrabé&ji dle fady R40, volim prumér D = 250 mm.
Rychlost Femenu
m-d-n,
T 60
(G.1.2)
m-0,05-2500
v=—————"—=26,54m/s
60

Osova vzdalenost

Osovou vzdalenost predbézné volim na A = D = 250 mm.

21



Stiedni délka Ffemenu

n-(D+d) (D—d)

Li=2-A+— =
(G.1.3)
m-(250 + 50) (250 — 50)2
L,=2-250+ + =1,011m
2 4 -250
Uhel opasani
D—d
a =2 -arcos
(G.1.4)
250 — 50
a =2 -arcos——— = 132,847
2-250
Vvkon pripadajici na jeden femen pro dané provozni podminky
Cinitel iihlu opasani
3
o= V@
(G.1.5)
3 TRy
€, =—-4/132,84° = 0,864
40
Cinitel vlivu prostiedi
Cp = 1
Relativni vlhkost vzduchu nepiesahuje 80%. [72]
Cinitel vlivu priiméru malé Femenice
d
Cd =
d_.
s (G.1.6)
50 1
O =— =
7 50

Cinitel kratkodobého p¥etiZeni
Pro kolisani vykonu asi 0 50% odecteme z tabulky ¢initeli [72]

Cp = 1,2
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Cinitel vlivu délky femenu
Pro stfedni délku femene odeéteme z grafu Cinitela délek. [72]

¢, = 1,08

Modelovy vykon

Odecteme z tabulky [72] pro dany femen podle praméru malé femenice, prevodového

pomeéru a otac¢ek malé femenice:

P, =3, 1kw

Vykon na jeden femen

P, =B, £
C
v (G.1.7)
0864-1-1-1,08
P, =31 1 = 3,892 kW
Predbézny pocet Femenii
. P
zZ = P_
' (G.1.8)
3,6
= = 0,924
3,892

Cinitel poctu fementi

Pro pocet fementi z* = 0,924 odedteme z tabulky [72] &initeld poctu fement:

c,=1
Poéet Femenu

7

zZ=—
CZ

(G.1.9)

0,924

z = 1 =0,924

Volim pouziti jednoho femenu.
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Vhitini délka Femenu

Ly=L.—26-b
(G.1.10)

Ly=1011—-2,6-22 =953, 8 mm

Délky fement se vyrabéji dle fady R20. Volim vnitini délku femene Lo = 1000 mm.

Skuteéna stiedni délka Femenu

L=IL,+26b
(G.1.11)

L=1000+2,6-22 =1057,2 mm

Skute¢na osova vzdalenost
o | o 2

Ay = 0,25 (1,004 - L —%ﬂi} + |(1,004-L - %ﬂi)) +2-(D—d)?)

\ (G.1.12)

o | e 2

Ay = 0,25 - (1,004 - 1057,2 — %ﬁﬂh |(l,004 -1057,2 —M) +2-(250 — 50)2)

Ay = 311,16 mm

Zivotnost Femenu — pocet ohybi
n,

O:
d-L

(G.1.13)

500

0 =——————=9458,94 < 20000
0,05-1,0572

Je-li pocet ohybt1 ,,O“ mensi, nez 20 000, miizeme konstatovat, Ze ma femen dobrou

Zivotnost.

Remen vyhovuje na pevnost i Zivotnost.
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Priloha H.1 — Vypocet potifebného prevodového poméru

Vstupni otacky: nm = 500 ot/min
Vystupni otacky: nv = 106,1 ot/min (to odpovida rychlosti 3 km/hod)

Vykon motoru: Pm = 3,6 kW
n

i=—

n,

(H.1.1)

500
i=——=471
106,1

Ptevodovy pomér jednoho stupné by nemél z divodu kompaktnosti ptevodové skiing

presahnout hodnoty ,,5°.

Teoreticky pocet zubii ,,z1“

Uhel zabéru; a = 20°

_ 2
T s (@) (H.1.2)
=—7—=17,097
21t = Sin (20)2
Prakticky pocet zubii ,,z1%
5
Z1p = 6 T2y
(H.1.3)

Zy

5
»=—17,097 = 14,248
6

Bylo by potieba 15 zubi. Jelikoz vsak volim V-N korekci -> volim 14 zubu.
z1 =14 zubi

Z2 = 66 zubu

Skute¢ny prevodovy pomér

(H.1.4)
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Moment na vstupnim h¥ideli

P
M, = 9550 - %
n
” (H.1.5)
M; =9550-— = 68,4 Nm
500
Moment na vystupnim hiideli
P
M, = 9550 - —=
n
v (H.1.6)
M, = 9550 -——— =322,3 Nm
106,1
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Piiloha H.2 - Celni ozubeni s $ikmymi zuby

Vzhledem k mensi hluénosti U vSech pfevodi volim ¢elni ozubeni S Sikmymi
zuby.
Sklon zubu: g =19°
Uhel zabéru: a = 20°
Zivotnost: Ly = 8 000 hod
Ptevodovy pomér: i = 4,71
Vykon motoru: Pm = 3,6 kW
V-N Korekce

Pastorek:

Otacky: ny = 500 ot/min

Pocet zubti: zp = 14

Material: ocel 11 700 — povrchové kalené zuby
oDop = 105 MPa

oDdp = 34 MPa

Kolo:
Otacky: nk = 106,1 ot/min
Pocet zubu: zk = 66

Material: ocel 42 2661 — povrchové kalené zuby

oDok = 90 MPa
oDdk = 28 MPa
Cinitel $iFky kola
P -
W =0,75- (;)0'1 -n%3e
§ (H.2.1)
3600 -
_ . 01, 0.35 _
Y —=0,75 (106’1) 500 9,39
Volim¥ =9
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Po¢ty virtualnich kol

2, = —2
" cos (B)3
(H.2.2)
= 14 = 16,562
F = o (19)2
Zy
Zyp =
" cos (B3 (H.2.3)
= 66 = 78,07
Fok = Cos (192
Navrh modulu
m, = 44-° Py - cos (B)
n, -z, oDok -¥
(H.2.4)

3 3,6-cos (19)
m, = 44- = 3,203 mm
500-14-90-10°-14

m = 3,5 mm — volim z prvni fady [72]

Rychlostni soudinitelé

Rychlostni soucinitel pro ohyb:

® rop=0,275
e rok=0,355
Rychlostni soucinitel pro otlaceni:
* Yop=50
® Yok=5,7
Tvarovy soucinitel pro ohyb:
e rgp=0,37
e rg=0,44
Tvarovy soucinitel pro otlaceni:
* VYip=222
o Yik=222
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Vliv velikosti normalniho modulu

Srovnani napéti

Pevnost - ohyb

Pevnost — otladeni

Minimalni pevnost

m
U= (— 0,2
ST
5
U=(—)"*=081
T’
gDop -1,y
Cop = ————
.Vo;a

105 - 10° - 0,275

Cop 5 = 5,77 MPa
aDok -1,
Cop =
? yok
90-10%- 0,355
Cok =27 = 5.6 MPa
oDdp - 14,
Cgp = ——————
@ u- ydp
34-10%-0,37
Cip = —————--—=6,99 MPa
0,81-2,22
Jde b Td.ft
Cgp = ——————
a U Yar
28-10%-0,44
Cip = —————--—= 6,85 MPa
0,81-2,22

Cmin = Cok = 5,6 MPa

(H.2.5)

(H.2.6)

(H.2.7)

(H.2.8)

(H.2.9)
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SiFka kola
b=W¥-m
(H.2.10)
b=9-35=315mm
Siika pastorku
bp =b+m
(H.2.11)

bp =315+35=35mm

Sitka pastorku musi byt vétsi, z diivodu mozného axialniho posunuti kola.

Dovolena sila pienasena soukolim

1
Fogow=mt-m-W-c,,, - ———=
dow min COS(S)
(H.2.12)
s 1
Fijop, =m-35-9-5,6-10°- =3139N
cos(19)
Provozni sila
2-9,55-10° - P,
'E;:lrov = m "
cos pp
B (H.2.13)
2-9,55-10%-3,6
cos (19)
Pomér sil
F 3139
dor " _1,18
E 2653

prov

Doporuceny interval (0,95 — 1,25) => VYHOVUJE
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Vypocet geometrie

Cinitel korekce

Korekce

z z
Zmin = - 7 —=
t
14 — 16,562 0 150
z . =——=—),
e 17,097
30—z,
*» =50
30 — 16,562
Y=g = 0,269

Xy -m=0,269-35= 0,9415 mm

Hodnota stanovujici o kolik se nastroj posune pii vyrobé.

Celni uhel zabéru

Celni rozte¢

. [:tan(a))
@, = atan
‘ cos(B)
tan(20)
a, = atan ( ) =21,054°
cos(19)
m-m
t. =
cos (8)
m-35
t,=——=11,629mm
cos (19)

(H.2.14)

(H.2.15)

(H.2.16)

(H.2.17)
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Volba boéni vile

Cb = 0,012 mm®® — Pii pozadavku na bo¢ni vili normalni.

_ Cy  m-(zp+2;)
bev ™ cos (a,) 2-cos ()

(H.2.18)
0,012 3,5-(14 + 66) 0s
Vioew = . = 0,156 mm"
cos (21,054) 2 -cos(19)
Vi = Vo - COS
by bew [:Jg) (H219)
V,p = 0,156 - cos (19) = 0,148 mm®>
Jelikoz jsou mérky po 0,05 mm volim: Vb = 0,150 mm.
Vypocet Copro Vp = 0,150 mm
Vi,
cos (B) b
Cor ==,
bev (H.2.20)
cgél(Sl?a) 0,012
e = 0,012 mm®>®
0,156
Provozni valivy uhel
E, . =tan(a.)— 0,367
e ‘ (H.2.21)
E,.. = tan(21,054) — 0,367 = 0,018
Cor
EVCECW = EVCEC + m
cos (a.) - JZ "Cos(B) (z, + z})
0,012
E = 0,018 + =0,019

vacw 35
COos (21,054) . JZ - m - (14 + 66)

Celni thel; oew = 21,64° - na tomto thlu dochazi k odvalovani.
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Osova rozte¢na vzdalenost

m-(z, + z)

fe = "5 cos (B)

3,5- (14 + 66)
@, = ———— —° — 148,067 mm
2-cos (19)
Opravny soudinitel ,,k*
z,+z cos(a
k=—(E)( ) )
€os (&,

14+ 66 cos(21,054)

k=—( ) ( —1)=—0,160

2 cos (21,64)

Priméry rozteénych kruznic

m

D._ =z, -
€ 7P cos(B)
D 14 35 51,82
=14-————= 51,82 mm
F cos (19)
D m
=F [ —
D, =66-—— = 244,31 mm
ok cos (19)

Priaméry hlavovych kruZnic

Dp,=D, +2-m-(1+x,— k)

Dy, =5182+2-3,5-(1+0,269 + 0,160) = 61,823 mm

thZDCk +2'm'(1—1'p—k)

(H.2.22)

(H.2.23)

(H.2.24)

(H.2.25)

(H.2.26)

(H.2.27)

Dy = 244,41 +2-3,5- (1 — 0,269 + 0,160) = 250,647 mm



Priméry patnich kruZnic

D,, =D, —2-m-(1,25—x,)

(H.2.28)
D,, =51,82—-2-35-(1,25+ 0,160) = 41,95 mm
D, =D, —2-m-(125+x,)
g ‘ g (H.2.29)
D,, =244,31—2-3,5-(1,25—-0,160) = 236,68 mm
VyS$ka zubu
h, = Dpyp ; Dy
(H.2.30)
61,823 — 41,95
h, = > = 9,9365 mm
Hlavovy thel zubu pastorku
D,
@y, = acos (— - cos(a,))
h
? (H.2.31)
51,82
App = acos( -cos(21,054)) = 38,53°
61,823
D
Brp = atan (ﬁ -tan(B))
- (H.2.32)
t 61823 tan(19)) = 22,33
= atan - tan = 22,33°
Bro Csie2 )
Siika zubu na hlavové kruZnici pastorku
E .np = tan(ay,) — 0,655
e ’ (H.2.33)
Eyuhp = tan (38,53) — 0,655 = 0,141
2-x, - tan(a)
Shpc = Dh;a . [:2 £ vae Evahp)
"Zp Zp
(H.2.34)
i 2-0,269 - tan(20)
Shpe = 61,823 (G + v +0,018 — 0,141) = 0,197 mm
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Shp = Shpc - Cos (.Bhp)

(H.2.35)
Spp = 0,197 - cos (22,33) = 0,182 mm
Spp 0,182
—=——=052>04=>VYHOVUJE
m 3,6
Z tohoto udaje vyplyva, Zze zub pujde vyrobit (nebude piili§ Spicaty).
Hlavovy thel zubu kola
Dck
) = ACOS (D—- cos(a,))
i (H.2.36)
24451 21,054 24,54
ap;, = acos(————-cos(21, = 24, 54°
e (250,647 ( )
Dy
B, = atan (D— -tan(f))
ok (H.2.37)
B t (250’64? tan(19)) = 19,46
= atan (——— - tan =19, 46"
e 244,31
Siika zubu na hlavové kruZnici kola
E = tan{a;,; ) — 0,452
rahk hk (H238)
E o = tan(24,54) — 0,452 = 0,046
i 2 (—xy - tan(a)
Shkc = th ’ (2 + £ + Evcrc - Evcrhk)
T Zg Zr
(H.2.39)
i 2-(—0,269) - tan(20)
Spre = 250,647 - ( + + 0,018 — 0,046) = 1,79 mm
2-66 66
Sy =8 - COS
hk hke (Bri) (H.2.40)

Spe = 1,79 -cos (19,46) = 1,68 mm

S 1,68

m 3,5

=0,48> 0,4 => VYHOVUJE

Z tohoto tdaje opét vyplyva, ze zub pajde vyrobit (nebude piilis Spicaty).
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Soucéinitel trvani zabéru

z Z
& =3 pr[ . (tan[ahp) —tan(a,,,) + 7 (tan(ay) — tan(a,,)))

' P (H.2.41)

14 66
£y = o (tan(38,53) — tan(21,64) + 1 (tan(24,54) —tan(21,64))) = 1,518

b-sin(f)
B=— - _
Tem (H.2.42)
31,5-s5in(19)
fg = ——— 2 —=10,933
m-3,5

(H.2.43)

gg =1,518 + 0,933 = 2,451

2,451 > 1,2 => VYHOVUJE - Sila se pienasi po 2,451 zubech (pokud je eg > 2 jedna

se o tichy chod).

Interference
Pronikani zubu kola do paty zubu pastorku:

A= (z, + z;) tan (a.,)

(H.2.44)
A= (14 +66) tan (21,64) = 31,739
B =z,-tan(a.) + z; - tan(ap, ) — 4~ (1 — xp) - ﬂ
sin(2-a,)
(H.2.45)
19
B =14 -tan(21,054) + 66 -tan(24,54) — 4- (1 — 0,269) & =314
sin{2 - 21,054)
31,739 > 31,4 => NENASTANE
Pronikani zubu pastorku do paty zubu kola:
A=(z,+z;) tan(a,,)
PR (H.2.46)
A= (14 +66) tan (21,64) = 31,739
B =z, -tan(a,) +z, - tan(ay, ) —4- (1 +x,) - %
c (H.2.47)
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B =66 -tan(21,054) + 14 - tan(38,53) — 4 - (1 + 0,269) -

31,739 > 29,397 => NENASTANE

cos(19)

sin(2 - 21,054)

= 29,397
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Priloha H.3 - Sily v soukoli

Kroutici moment na vstupnim hiideli: Mk1 = 68,4 Nm
Kroutici moment na vystupnim hiideli: Mk2 = 322,3 Nm
Sklon zubu: g =19°

Uhel zabéru: a = 20°

Pocet zubti na pastorku: z1 = 14

Pocet zubti na kole: z2 = 66

Modul: m =3,5mm

Obvodova sila
2 b Mkl
m-z,

2-68,4
K
3,5-14

=2792N

Kontrola obvodové sily

For =

Axialni sila

F, =F,-tan (f8)

F, = 2792 -tan (19) = 961 N

Radialni sila
- tan (a)

Fr=F cos (B)

tan (20)
cos (19)

Fp = 2792 -

=1074N

(H.3.1)

(H.3.2)

(H.3.3)

(H.3.4)
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Priloha H.4 - Sily v loziskach prevodové skiiné

Navrh lozisek

/N
N

D
R N

Obrazek 107: Oznaceni loZisek v prevodové skiini

Sily v loZiskach
Vstupni hridel (loziska A, B)
Vzdalenost kola: a = 150 mm

Primér roztecné kruznice pastorku: Dep = 51,82 mm

Fr

Fa
Ny
RAy RBy

RAx

Obrazek 108: Sily v loziskach (A,B)
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Fo

RAz RBz

RAx Fa

Obrazek 109: Sily v loziskach (A,B)

Reakce ,,A“ v roviné ,,x*

RAx = Fa
(H.4.1)
RAx=961N
Reakce ,,A“ Vv roviné ,,y*
D
Fr-a+ Fa- ;p
RAy = 5
a (H.4.2)
1074 - 150 + 961 - 51;32
RAy = = 620N
- 2-150
Reakce ,,A“ Vv roviné ,,z*
Fo-a
RAz = 5
a (H.4.3)
2792 - 150
Rz =— = 1396 N
2-150
Reakce ,,B“ v roviné ,,x*
REx=0N
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Reakce ,,B“ v roviné ,,y“

RBy = Fr — RAy

RBy = 1074 — 620 = 454 N

Reakce ,,B“ v roviné ,,z*

RBz = Fo — RAz

RBz = 2792 — 1396 = 1396 N

Axialni sila v lozisku ,,A*

FAa = RAx

FAa =961 N

Radialni sila v lozisku ,,A*

e — [RAvZ L pPARZ
FAr = \/RAy? + RAz?

. f
FAr = /620% + 13962 = 1527 N

Radialni sila v lozisku ,,B*

o
FBr = /RBy? + RBz?

. f
FBr = \/454? + 13962 = 1468 N

(H.4.4)

(H.4.5)

(H.4.6)

(H.4.7)

(H.4.8)
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Vystupni hiidel (loziska C, D)
Vzdalenost kola: a = 150 mm

Primér rozteéné kruznice kola: Dck = 244,31 mm

RCy T RDy
/N
RCx
Fa N
Fr
a
Obrazek 110: Sily v loziskach (C, D)
RCz T RDz
/N
RCx Fa
7
/N
Fo
a
Obrazek 111: Sily v loZiskach (C, D)
Reakce ,,C* Vv roviné ,,x*
RCx = Fa
(H.4.9)
RCx = 961N
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Reakce ,,C* v roviné ,,y*

F?‘-a+Fa-D§"
RCy =
2-a
1074 - 150 + 961 - 244,31
RCy =
; 2-150
Reakce ,,C* Vv roviné ,,z*
Fo-a
RCz =
2-a
2792 - 150
RCz=———=1396 N
2-150
Reakce ,,D* v roviné ,,x*
RDx =0N

Reakce ,,D* v roviné ,,y*
RDy = Fr — RCy

RDy = 1074 —928,3 = 145,7N

Reakce ,,D* v roviné ,,z¢
RDz = Fo — RCz

RDz = 2792 — 1396 = 1396 N

Axialni sila v lozisku ,,C*

FCa = RCx

FCa =961N

=928,3N

(H.4.10)

(H.4.11)

(H.4.12)

(H.4.13)

(H.4.14)
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Radialni sila v lozisku ,,C*

FCr =

FCr =

Radialni sila v loZisku ,,D*

FDr =

FDr =

—_—
VRCy? + RCz?

/928,32 + 13962

—_—
VRDy? + RDz?

J 145,72 + 13962

1676 N

1403,6 N

(H.4.15)

(H.4.16)
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Priloha H.5 - Navrh hrideli véetné tésnych per

Jesté pied samotnou volbou a navrhem lozisek musime spocitat priméry hiideli.

Tento udaj potiebujeme pro stanoveni vnitiniho praméru lozisek.

Navrh hiideli
Vstupni hiidel
Otacky: n1 = 500 ot/min
Kroutici moment: Mk1 = 68,4 Nm
Maximalni ohybovy moment: MOmax = RAY - @ => MOmax = 93 Nm
Vykon motoru: Pm = 3,6 kW
Material: ocel 11 700
e Taxin =30 Mpa [72]
e Dt =1 (pro material kruhového prifezu)

e dt=0 - Di(pro plny prifez)

Pevnostni podminka

b = ( 365 e 1+(Momﬂ)2) E'P 1,1
® Y Takm My " _ (de ¢ ]
[:1 D ) nl
\ t
(H.5.1)
365 s 93 \? ' 1,1
Dy = (m—=) - [1+(==) |-2[3600- = 27,8mm
V30 - 106 68,4 1]
1-(3) )-500
1
\
Deformaéni podminka
D ( 362,5 i 1,1
1z = F ’ M d )
A bdkrnr (1_([]_3') )'?11
t
(H.5.2)
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5 ( 362,5 )
—t _— -4
2 \¥30- 106

\

Z pevnostni a deformacni podminky vyberu vétsi hodnotu pro vysledny primér

vstupni htidele: Dia = 27,8 mm

Dimenzovani véetné tésného pera

Pro danou hiidel volim dle strojnickych tabulek [72] dle CSN 02 2507 t&sné

pero:
b
< I A K
/ ;
4 C D) ‘ & 2
NV
g
D |

Obrazek 112: Tésna a vyménna pera [72]

Tabulka 16: Rozméry tésného pera dle CSN 02 2507 [72]

b (Sifka pera) 8 mm

h (vyska pera) 7mm
t (hloubka pera v hiideli) 4,1 mm
t1 (hloubka pera v naboji) 2,9 mm

Kone¢ny primér hiidele tudiz bude:
Di=D1a+t=>D1=278+4,1=>D1=31,9mm

Jelikoz loziska se vyrabi po 5 mm a htidel bude ¢asteéné drazkovany, volim prameér

vstupni hiidele D1 = 40 mm.
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Vystupni hiidel
Otacky: n2 = 106,1 ot/min
Kroutici moment: Mk2 = 322,3 Nm
Maximalni ohybovy moment: MOmax = RCy - @ => Momax = 139,245 Nm
Vykon motoru: Pm = 3,6 kW
Material: ocel 11 700
e Taxin =30 Mpa [72]
e Dt =1 (pro material kruhového prifezu)

e dt=0 - Dt(pro plny prifez)

Pevnostni podminka
b, —( 365 " l+(MomM)2) E'P 1,1
2p V Tawm My, " (1—(£)4)-n
\ D) 7 7
(H.5.3)
D —( 500 ) ) 1+(139’245)2 al3600 L1 = 40,4
» " \3/30- 10° 322,3 ( (0)“) - s
1—(=) ]-106,1
1
N
Deformacni podminka
5 _(362,5) 4'P 11
= | (1_@)“*)_?1
\ De) 77
(H.5.4)

1,1

(1 - @4) -106,1

Z pevnostni a deformacni podminky vyberu vétsi hodnotu pro vysledny prumeér

3600 -

5 ( 362,5 ) 28 7
=/ 4 4 mm
22 \3/30 - 10°

\

vstupni hiidele: D2a = 40,4 mm.
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Dimenzovani véetné tésného pera

Pro danou hiidel volim dle strojnickych tabulek [72] dle CSN 02 2507 t&sné
pero:

| £

h
t &
\‘Qq
N\
L

b
)
\—/

s
D-t
D+t

Obrazek 113: Tésna a vyménna pera [72]

Tabulka 17: Rozméry tésného pera dle CSN 02 2507 [72]

b (Sifka pera) 12 mm

h (vyska pera) 8 mm
t (hloubka pera v htideli) 4,9 mm
t1 (hloubka pera v naboji) 3,1 mm

Kone¢ny primér hiidele tudiz bude:
D2=D2+t=>D2=40,4 +4,9 => D2 =453 mm

Jelikoz loziska se vyrabi po 5 mm, volim primér vstupni hiidele D2 = 50 mm.
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Priloha H.6 - Navrh lozisek prevodové skiiné

Vstupni hridel

Cela ptevodova skiin bude mazana rozstiikem oleje. Zivotnost je navrZzena na

8 000 hod. Loziska jsou vybirany z katalogu ZKL.

Vypoéet zakladni trvanlivosti loZiska pojezdovych kol
Volim lozisko ZKL 61908 [73]

Zakladni dynamicka tinosnost C = 9,56 kN

Zékladni staticka tinosnost Co = 6,8 kN

Navrhovana zivotnost Lh = 8000 hod

Vypocet ekvivalentniho zatiZeni

Volim parametry: vi =1,e;=0,2

FA 961
Y - =0,141
Co 6800
FA 961
ey = = 0,629

e1<0,629

Odecteme potiebné hodnoty X a'Y [72]
Xag=0,5
Yag =2

Ekvivalentni zatiZeni loziska:

PrZXAB'vl'FRmax—l_};lB'F‘qmax

B.=05-1-1527 +2-961 = 2685,5N

(H.6.1)

(H.6.2)

(H.6.3)

49



Zivotnost loZisek podle otadek:

c
L,= ()% 10°
=)

(H.6.4)
9560
L,=( 3 -10° = 45112 636,25 ot
2685,5
Zivotnost loZisek podle po¢tu hodin:
L Ln
hod = . .o
n- 60 (H.6.5)
45112 636,25
Lyyg=—————""=15037,5 hod
500 - 60
Lhod > Lh => VYHOVUJE
Minimalni pocet otoceni:
Lpin=Lp-n-60
(H.6.6)
L,.., =8000-500-60= 24000000 ot
Ln > Lmin => VYHOVUJE
Kontrola dynamické unosnosti:
C.. = 2 Lm!’n P
E ( 106 ) r
(H.6.7)
2(24 000 000
G = ( T) - 26855 =7746,3 N

Ck<C=>VYHOVUJE

Vystupni hiidel

Vypocet zakladni trvanlivosti loZiska pojezdovych kol
Volim lozisko ZKL 61910 [74]

Zakladni dynamicka tnosnost C = 14,6 KN

Zékladni staticka tnosnost Co = 11,8 kN

Navrhovana zivotnost Ln = 8000 hod
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Vypocet ekvivalentniho zatiZeni

Volim parametry: vi = 1,1, e1 = 0,21

FA,.. 961
c, _11so0 _ 20814
0 (H.6.8)
FA, .. 961
= =0,521
v,-FR,.. 11-1676
(H.6.9)
e1<0,521
Odecteme potirebné hodnoty X a Y [72]
Xas = 0,45
YAB = 2,1
Ekvivalentni zatiZeni loZiska:
P.=X, v, -FR, .. +Yys FA, .
48 Tt 45 (H.6.10)

F.=045-11-1676+2,1-961 =2847,72N

Zivotnost loZisek podle otadek:

C
L,= (=) 10°
=)

(H.6.11)
14600
L,=( 3 -10° = 134761 772 ot
2847,72
Zivotnost loZisek podle poétu hodin:
L,
hod =
n-60 (H.6.12)
134761772
Lyyg =————=21169 hod
106,1- 60

Lhod > Lh => VYHOVUJE
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Minimalni pocet otoceni:

Lypin=Lp-n-60

(H.6.13)
L,.;, =8000-106,1- 60 = 50 928 000 ot
Ln > Lmin => VYHOVUJE
Kontrola dynamické tnosnosti:
C.. = 2 Lm!’n P
E ( 106 ) r
(H.6.14)

(ﬂ 50928 000
C.ft = -

106 ) 2847,72 =10 555,6 N

Ck<C=>VYHOVUJE
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Priloha H.7 - Kontrola pojistnych krouzki na hrideli

Maximalni obvodova rychlost: Vmax = 18 m/s [72]
Primér naboje vstupniho hiidele: D1 = 40 mm
Primér naboje vystupniho hiidele: D2 = 50 mm
Otacky vstupniho htidele: n1 = 500 ot/min
Otacky vystupniho hiidele: n2 = 106,1 ot/min

Obvodova rychlost na vstupnim hiideli

n, - 1000
T L
(H.7.1)
500- 1000
v,=m-004-————=1,05m/s
6-10%
V1< Vmax => VYHOVUJE
Obvodova rychlost na vystupnim hrideli
n, - 1000
V=T D e
(H.7.2)
106,1- 1000
v,=m-005-————F—=0,278m/s
6-10*

V2 < Vmax => VYHOVUJE
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Priloha H.8 - Vypoc¢et drazkového naboje na hrideli

Dovoleny tlak: ppov = 20-35 Mpa [72]

Délka naboje: | =50 mm

Plocha vSech drazek pfipadajici na 1 mm délky hiidele: A" = 80 mm?
Kroutici moment: Mk1 = 68,4 Nm

Sttedni primér drazkované hiidele: dst = 37,5 mm

Sila na bok drazky
2-M
P
siT (H,8,1)
2-684
= =3648N
0,0375
Vypocet tlaku na bok drazky
F <
P =—"7 = DPpov
4l (H.8.2)
3 648

p =22,8 MPa

T (2-8-107%)-(2-0,5)

p < poov => VYHOVUJE

54



