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1.6voD
VysokozdviZné voziky Jjsou jedny 2 nejroz3i¥en®j8ich a vSestrané
pouZivanych proatredkﬁ‘pfi menipulaci s materidlem.Vykondvaji
®innost ve dvou rovindch,to jest ve vertikdlni a horizontéln{.
Samy si vhodny materiél odebirajf,prepravuji a uklddaji,mate-.
ridl stohujf & podobn¥.P¥i tom jsou vysokozdviZné voziky pPi-
zplisobivé riznym zm&€nédm podminek, jako napf. zm&ndm organizace
vyroby, vyrobniho programu, pfestavbdm pracovi3t i objektd.Jsou
oby%ejné nezbytn& nutnym manipulaZnim prost¥edkem pro zavadéni
paletizace.Na druhé strané v3ek nasazen{ vysokozdviZnych vo-
2zikd bez vhodné projektové p¥ipravy jejich vyu¥iti,volby vhod-
" né organizace a zpracovéni v3ech zdvislostf,se miZe projevit'
jako neu¥inné a neekonomické.
Vysokozdvi%né voziky majf rozhodujfc{ vyznam p¥i manipulaci
se»stfedné t&2kymi b¥emeny - asi 20 ¢ 25 tun na krdtké vzdé-
lenosti,a také do ur¥itych vySek;podle konsatrukce jednotlivych
typd vozikd a% do vysky 6 m.U nds jsou nejroz3ifen&j3{ voziky
s éelnim-ulozenim vyréb&né v n.p. Desta D&¥in, a voziky s bol-

nim uloZenim vyrdbéné v k.p. Transportia Chrudim.

Sehopnost vysokozdviZnych vozikd manipulovat s bfemeny jak

‘.\ typu kontajnérd,tak i volng lo%eného materidélu,beden,palet ap.
¢inf 2z nich prostfedek,béz n&ho? bychom si nedovedli vibec
predstavit préci ve skladech a vyrobnich haldch strojirenskych
podnikd.Prdvé ve skladech,kde nen{ mo%¥né nebo ekonomicky vy-
hodné pou%itf{ regélovych zaklada¥ld, je tedy vozik nejvyhodn&j3im
prost¥edkem pfi manipulaci s materidlem.Dospélo se k nézoru,
3e vozfky moderni koncepce O nosnosti do 4 000 kg a manipu-
la¥nf vyice okolo 4 + & m vytlaZujf dfive klasické prostredky,
jako je jerdb a vitah.
DdleZ?itou roli p¥i konstrukci hraje pouZitd hnaci Jjednotka.
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Musi{ se db&t na skutelnost v jakém prostled! vozik pracuje.
Jde~1li o uzavrfeny nebo +23ko vétrateiny prostor, je nutné pou-
21t elektromotor,a naopak JjestliZe vozik bude pracovat " pod
5irym nebem ", je vhodné pouZit spalovaci motor,

Krom# vozikd klasickych se v3ak vyrab&jf i vozfky specidlni,

které nachdzeji uplatninf zejména v t&Zkych,nepriznivych pod-

minkdch,al je to stavebnictvi,lesnt hospoddf¥stvi,manipulace

ne t&%kém terénu a podobn&.Jednotlivé typy mohou byt pPizpdso-

beny prdci v rlzmnych odvdtvich.V primyslu je to predeviim vyu-

2it{ vozfikd pro pfepravu paletizovaného materidlu,a ddle v

hutnim primyslu a t&%¥kém strojirenstvi,v kovdrnéch a vdlcovndch.

Tim je také zna¥n® ovlivndn soubor poZadavkld na konstrukei vo-

z{kd,Proti klasickym vozikdm je do popPedl postavena velks sta-

bilita - dosshovand v&t3fm rozehodem kol,zv&tSenim robusnésti
vozilku.To vede nutn& k poZadavklm na dokonalej8f F{zenf,které
by pln& vyhovovalo jak na tvrdém kamenitém terénu,tak i pri
préci v hlubokém bldt&.DlleZitym poZadavkem,ktery musf *fzen{
splriovat, je zachovén{ pivodniho snadného ovléddéni,a leps{ ma-
névrovatelnosti.Pro vysokozdvi¥né voziky jsou krom® tendence
zvySovdni pojezdovych a zdvihovyeh rychlosti,pFf{znané tyto
sméry vyvoje,proniknuté ji% do v¥robkld,uplathiovanych na svéto-
vém trhu :

- roz8ifeni rozsahu pouZitelnosti opat¥ovdnim klasickych dru-
hd vozikd Zirokym sortimentem pfidavnych a doplikovjch za-
F{zen{ :

= Plné nebo ¥d4stednd automatizace cyklu dopravy &i premfs¥ovdni

- zmen3ovédnl potfebného operaZniho prostoru,a sniZovidni vlastn{

véhy voziku

- zvy3ovéni univerzdlnosti,to jest vytvérent za¥*f{zen{ s hlavn{

a vedlej%{ funkci




= Vybavovéni voz{kd konstrukin{mi prvky vysoké technické urovné,
GZeln& aplikovanymi z Jingech obory : nap?*{klad opat¥ovén{
vozikd elementy prevzatymi z automobilového primyslu, zejména
proudovymi méni%i kroutfefho momentu a servoifzenim, vietn&
uplatnén{ elektronickyech principd ovlddén{ a kontroly, jeZ ne-
pfimo zvySujf kapacitu a zlep3ujf{ manévrovacy schopnost voziku.

l.l.PoEadavkg na *{genf

Rizen! musf umo¥fiovat natoZent kol ffdfcf népravy tak,aby smér

J1zdy odpov{dal wili Fidi¥e.Tento zddnlive samozfejmy poiadavek

Je viak uskuteZhovén ndrodnym ¥{dfeim mechanismem. R{dfecf veli-
" ginou je regulaXnf orgén,ktery u vozidel klasickych je predsta-
vovén volantem.Jeho pohybem je docilovédno vychyleni kol ze
st¥fedni polohy na pfisludnou stranu rotac{ kolem Zepd népravy.
Cilem *eSent soulastnych typd néprav, je dosaZen{ co nejmen¥fho
poloméru zatdlenf,coZ by vedlo ke zjevnému zlepSeny manévrova-
cich schopnost{ voziku.ﬁle d&leZitjm_faktoren,ktery_p&sobi pro=-
ti tomuto pofsdaviu Je aniZen{ stability voziku.Vibec otdzka
stability p#i natééeni.kol Je velmi z4va¥nd,a *{zent Ji mus{
splnovat p¥i kaZdé své poloze.DileZitym poZadavkem Je maxi-
méln{ piizpdsobenf lidskému faktoru,to jest *idi&i,Jakékoliv
optimdlni vyPeSenf kinematickfch vlastnost{ neni pouZitelnd,
Je-1i *izen{ t&3ko ovliadatelné,vyZaduje-1i od ¥idike znadné
fyzické nep¥t{ a privédf tak brzy jeho dnavu a vylerpédni.
Jakékoliv smykdnf vede Jak k rozkmitdénf voziku,nebezped{
rezonance a porulenf né&kterych dilﬁ.tak i k¥ nadmdrnému opot¥e-

beni{ pneumatik.Zcels samoztejmym pofadavkem je snadné zaujet{

polohy podle tvaru zatd4¥ky,a enadné vrédceni do plvodnit po-

lohy.
DileZitym faktorem,ktery by se mohl snadno u vysokozdviZnych
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vozikd piehlédnout,je volny chod volantu nebo. jak se ¥{kd " vi-
le volantu ".Podle na¥i stdtn{ normy a p¥edpisd je povolensé
vile 36° pro vozidla o rycnlosti men3{ ne? 10C km/hod a 27° pro
vozidla 8 rychlosti v&t3f ne? 100 km/hod.U traktord a zem8dsl-
skyeh strojd s malou pojezdovou rychlost{ a velkym rozsahem
P{zenf, je vili moZ%no povolit i nad 3§°,ale ne vice nez 50°.
Kinematika Ff{zenf{ by teoreticky m¥la zaji3idvat vazbu mezi na-
toéenih obou kol a volantem i za pFipadu najetf népravy na te-
rén{ vlinu.V praxi v3ak zjiZiujeme,%e rozhodujfef vliv na nas-
taveni kol majf{ sfly plsobieci na n® z vozovky.Néprava je po-
m&rn& Zasto mélo tuhd,a proto nelze od sebe odd&lovat konstruk-

Ini poZadavky od dynamickych vlastnostf jfzdy a vozidla vdibec.

l.1.1.0ydrostaticky pohon

Semozfejm® i zplsob ¥{zen{ profel urditymi stupni vyvoje.V prvo-
poldteich prevlddal systém ryze mechénicky,ktery se v soulast-
nosti pou2ivéd pro t¥ikolové voziky,kde Jje ¥{zené kolo ovldds-
no budfetdzem.nebo h¥ebenem s pastorkem.Pro soudobé moderni
Etyrkolové voziky je vZak nepouZitelné vzhledem k velkym sildm
plsabicich p¥i zatdfenf.AvSak proti pou%iti mechanického zpi-
sobu P{zen{ hovo?{ i Fada jinych faktord, jako je faktor eko-
nomicky,konstrukini a vjrebni.ﬁbvéjéi koncepci jsou mechsanické
*{zeni s hydraulickym posilovalem. V soulastnosti se v3ak na-
prostéd v&t3ina vyrobcl orientuje na pouZitf{ hydrostatického
pohonu.Pfechod ze systému mechanického *fzenf k ¥fzeni s posi-
lovalem a k Y{zeni hydrostatickému nebyl okamZity.Postupnd® se
prechdzelo od posilovalld aZ k soulasnym servopohonim,které se
velmi rychle a velmi brazy osvEd&ily.Vyhodou tohoto systému je, -
e ho lze s udsp&chem pouZit jak pro voziky s nejniZ3{ hmotnos-

ti,tak pro voz{ky dalo by se Ffct ob¥*f.Jedna z nejddleZit&j3ich




pFednostf tohoto systému Je ten fakt,%e polet prvkd mechanismu
se sni{Zil na minimum,p®i zachovédn{ nezménitelnych ba je&ts
pPizniv&j¥fch silovych pom¥rd.vidyt dfky hydraulice je nyni
moZiné manipulovat s bfemeny a% do 3 000 kg.Stdle se pracuje na
Jjeho vyvoji a zdokonalovén{.Jeho pouZiti v oblasti vysokozdviZ-
nych voz{k3 bude pravd&podobnd patFit v nejbliZZfch letech k
nejprogresivndj8imu a nejefektivn®j3fmu v oblasti menipulace

s materidlem.Schéma pohonu je na obrézku 1.

C )

S

HM | HG

C )

‘ obr., 1

M - spalovacf motor
S - sbojka,pouéivé se vyjimeZn&,zpravidla je nahrazena propo=

Jovacim ventilem nfzkotlaké a vysokotlaké vEtve
4G - regule¥ni axidlni hydrogenerdtor
HM - regula®n{ axidln{ hydromotor
D - diferencidl
Princip hydrostatického pFenosu wfkonu spolfvd v tom, 2e mecha-
nickéd energie od hnacfho agregdtu se v hydrogenerstoru m&n{ of
staticky tlakx kapaliny,ktery se ddle v hydromotoru méni na me-
chanickou energii.Zdrojem tlak3} energie jsou zpravidla pistové
hydrogenerdtory a to axidlnf i radidln{.

V¥hodn&j8{ vlastnosti oproti hydrodynamickému pohonu :
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-~ vyu?it{ maximélniho rozb&hového momentu a tim meximdlni teZ-
né si{ly

- ¥4dné preruSeni taZiné eily bdhem regulace rychlosti

- v&t3{ regulaZni rozsah - vystalil se s dvo jstupnovou prevo-
dovkou oproti tP{ a Etyrstupnové

- %4dné ptPevody pro reverzaci chodu

- mo¥nost ovldddni vykonné regulace jednoduchymi prostiedky,
¢{m% se zjednodusi obsluha

- mo¥nost vyuZitf hydrostatiky i p*i ovlédéni zdvihaciho zaPi~

zeni

1.2.Re3enf a :Zbér négrav;

aneinévéme Xtyri zdkladni typy a druhy nédprav

1.Pevné / tuhd / ndprava - ob® kola jsou vzdjemnd pevn& spojend
a teto pevns ndprava je ke karosérii p¥ipojena vhodnymi tyZemi
nebo listovymi pefy.Pfiéné s{ly se prend¥ej{ Panhardovou tyd{
nebo Wattovym zévésem,Podélné sfly se zachycujf suvnymi rameny.
Listové pero mi%e zachycovat podélné i p¥{¥né sily - obrédzek 2a
2.Vjkyvné polonéprava - md jeden kloub a kolem n&ho kondé ky-
vavy pohyh.PFi{¥né sily byvaji zachyceny p¥{&nym ramenem.Podél-
né sfly se zachycuji bud vidlicf nebo kulovou op&rkou na p¥ic-

ném ramend nebo suvnym ramenem:- obrézek 2b

?%\ \\\\\\*‘ T‘ﬂ\\\\ \\*\‘?

2a obr. 2b

obr.



M) M) M f

| &\\\\\\\\%ﬁ <\L\\\\\\\\Y{T

obr. 2c¢ obr. 24

3.Kolo je zav&Zeno na dvou p¥{inych ramenech.Ramena byvaj{ ne-
stejn& dlouhd a rizné sklon&néd,aby se dosdhnulo malé zmény roz-
chodu p¥i pru¥enf.Podélné sily byvajt zaji8tény tim,%e ramena
. Jsou trojihelnfkovd a na jedné stran& jsou dva prfchytné Zrou-
by - obrézek 2c
4.XKolo je zavi¥eno na teleskopické podpore a na jednom p*{Z&ném
ramené .P*{&né rameno mdsi byt trojﬁhelnikové,éby Zzachycovalo

i podélné sily a nebo mi¥e byt nahrazeno klikou - obrdzek 24

l.2.1 octnyO].ovy’ pohon

V poslednich rocich se zvy3uje primdrny vykon vozidel a roz-
8ifuji se vozidla s &tyfkolovym pohonem,které jsou schopné vy-
" vinout vEtE{ sflu a% o 20 + 40 %.Celd tile se vyuZije na vyvoe
zenl hnané sfly.Obvykle je pohon vZech kol proveden tim zpiso-
bem,Ze za normélni p¥evodovkou ndsleduje rozd&lovaci p¥evodovka,
obsshujfct nékdy i mezindpravovy diferencidl,ve kterém se vyve=-

de bokem pohon p¥ednf ndpravy viz. obrézek 3

C D C D
M IS °P

R F®- —- R




M - motor

S - spojka

Op - stupniové prevodovka

RP - rozd&lovaci p¥Fevodovka

R - rozvodovka

Zplsob prenosu hnacilio momentu na nédpravy :

a/ Blokovy zpldsob - ob& ndpravy jsou navzdjem kinematicky pev-
n& spojené rozvodovkou.Mezi thlovymi rychlostmi hnacich kol
Jje proto urdity konstantni pomé&r.

b/ Diferencidlovy zpisob - na rozdfl od blokového je zapojeny
do rozvodévé sk¥*in& mezindpravovy diferencidl.P?i prdci di-
ferencidlu miZ%ou v prdb&hu prdce vozidla vzniknout rozlis-
né dhlové rychlosti hnacich kol.Tato zmé&na kinematické vaz-
by mezi népravami zpisobuje i rozli3ny pom&r prendSenych
hnacich ﬁoment& jednbtlivymi nédpravami.Z principu &innosti
diferencidlu soulastn® vyplyvéd,%e zm&na hnacich sil jedné
nédpravy vyvold zm&nu hnaci{ sily prendZ2ené druhou népravou.
Tahovou s8flu vozidla tedy limituj{ hor#{ dotykové podminky
kol s podloZkou,co?2 je nedostatek diferencidlového ptrenosu.

- ¢/ PPenos volnob&Zkou |

V%dy Jjedna z nédprav musi zeajiZlovat také P{zeni vozidla.Czna-

Zujeme ji jako hnaci a ¥{dfc{.P¥enos hnac{ho momentu a zéro-

ven t{zenf umoZfnuje hnaci h¥*fdel se stejnob&%nym kloubem.Tento

typ ndpravy Jje zobrazen na obrézku 4 a 5.

l.2.2 oKlQﬁby

Spojenf odprufené ¥dsti vozu s neodpru?enou hnaci népravou a -
nebo s nezdvisle zaviicnymi hnaefmi koly vyZaduje kloubovy
h¥fdel.Klouby na obou koncich tohoto h¥fdele umoZnujf Jjeho
kyvavy pohyb.Nejlastéji byvd pouZivdn kovovy kFiZovy kloub.
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obr. 4

obr. ©
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Nevyhodou tohoto xloubu je,te ot4tfli se vstupni x4st kloubu
rovnomérnou.ﬁhlovou rycnlosti Wy ,potom pti odklonu vjstup-
niho n¥idele © Ghel ¥ 8€ pude Jjeho yhlové rychlost Wy bé-
nem jedné ot4atky periodicky midnit Vv rozsahu 8% & 15 %,col pred-
stavuje asi maximélni mo%nou vyehylkuw obou n¥{deld.Toto nepra-
videlné otéteni se projevi v opotfebeni pneumatik a kloubld
nésledkem zrychlujicicn sil.Proto pouiivéme v hnaci @ $iditel-
né pAprave klouby stejnobééné / hompkinetické /.U té&chto klou~-
bl Jje odstranénsa zévada nestejnomérné rychlosti b&hem jedné
otétky.Je to provedend pud tim,Ze jsou to vlastn® dva x*{%o-
vé klouhy'tésné x sobd pfipojené - t2Ve. dvojnésobny Hookdv
xloub se gtPeddnim xuliZkou / obrézek 6a /.Nebo jsou vytvoteny
jako xlouby xulové pgdle gystému Welss / obrazek 60 / a podle»;;f
gystému rzeppe / obrdzek 6 ¢ /e

1 - hnaci nrf{del
2 - nnany nridel
5 - 1o0%isko gepu
6 - una¥el
7 - résndni 1o%iska

12,13 - matice se 287

jié{ovaci pod]

obr. 68

Péincip préce systému veiss spolivé Vv tom,Ze : x h¥ideli " 1
jsou Zrouby ptipewmény vidlice " 2 » Osa drétek ve vidliei 8"
réd 8 osou hfidele w 5 * dhel ¢ Na nf{deli " 5 " je nadréZko-
géna vidlice " 4 » _Osa drdlek V této vidlici svird s osou h*:
dele " 1 " uhel © .V @ré¥kéeh obou vidlie jsou umfstény Etyt

kulidky = 3 w _ples gteré pisebl sily od mnacihc hitfdele k hn

- 16 -
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nému .Vzhledem k tomu,Z%e drédZky ve vidlicfch jsou umistény sy-
metricky ke st¥edu kloubu O ,tek pfi dhlu ¥ ,ktery sviraj{
osy h¥f{dell,le¥{ stPedy kulidek a body dotyku-ve vidlicich v
rovin naklon#né o dhel,‘";? .

Také typ Rzeppa je typ kloubu s p*imolarymi drdZkami.Na kulo-
vé plo¥e “ 5 " spojené s h¥fdelem " 6 " jsou drdZky “a".l'a vni-
t¥nf plo¥e druhého h¥{fdele " l‘" Jjsou vyPezdny analogické dréd-
Zky "b".Prise¥fk h¥*f{deld bod O ,je st¥edem kulovych ploch h¥i-
deld " 1 "a" 6 " a dré¥ek "a" a "b".V drdfkdch se pohybujl ku-
1liZky " 4 ",které prenddejf sf{ly mezi h¥*f{deli.K tomu aby ku-
1i%ky nevypadly z drdZiek a aby zlstaly na svych mistech,slou~
2{ objimka * 2 ".Polohu objimky korigujeme pomoc{ pdky BC,
jejiz konce maji kuléyy povrch.Kulovéd plocha konce B se zasou-
v4 do vybréni h¥fdele v tom okam¥iku,kdy konec C vyklouzne z
otvoru v druhém h¥ideli.Objimka je spojena 8 pdkou v kulové
plose 5.




Poslednim typem h¥fdele se stejnob&Znym kloubem je kloubovy h¥{-
del majici k¥ivkové dArdiky.Tento mechanismus md také dvé vi-
dlice,ale dré%ky v nich maj{ obrys krufnic se st¥edy 0, a 0,.
Sttedy O, a 0, Jsou ve stejné vzdédlenosti od st¥edu kloubu C.

I u tohoto typu pPrendZeji sily z jednoho h¥fdele na druhy ku-
1li%ky " 3 * umfstdné v drd%kdch.Proti meznimu osovému posunu-

t{ slouZf st¥edfcf kulilka, jeji% stted je totoZny se stiedem

" kloubu 0.Kloub viz. obrézek 6d.

obr. 64
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2.PEWNOSTNT veradTy
N'———h___—
2.1.Stanovenf kroutfefho momenty a pFewodu v ndpravs
—mee N

Zadané parametry :

= pneumatika 6,00 . ¢

- zat{Zenf népravy Qn =1,3 ¢t

-~ maximdln{ %{¥kg népravy A = 1 080 mm

= Tozvor voziku L = 1 180 resp. 1 580 mm

Volené parametry :

- = hnee! jednotka - vznétovy spalovacy motor Zetor 6901.05
T YWkon P = 41 kW pFi otétkéeh n_ = 1 900 min™1

{Aavum4b2 e /
- dobs §¢323582t1 2 000 hod/rok ,pfedpokiad prdee voziku 4 roky
. = celkovd doba Z¥ivotnosti I, = 8 000 hod
AraeX, . A ¢ i
~ prims jezdovd rychlost v = 25 hod P
PRSI pojesdowd rychlost v = 25 xa/

Pro dal81i vypoZet zavedeme tzv, ¥y¥poltovy polomér kola r.

K jeho stsnovenf musime zndt volny Polomér kola rysktery urgf-
me pro pneumatiku 6,00 . 9,kde Zislo 6;00 znamend 31{¥ku pneu-
matiky v milimetrech,a ¥fslo 9 Jmenovity primér réfiu v paleich
2e vztahu ; /2 . 5.+ 9 /. 25,4

r, = > =.266,7 mm

/ &islo 25,4 Je prevodovy koeficient 2z palel na milimetry /-
. Pro diagondlnt pneumatiku platf,ze pmlﬁrvvmezi valivim polo-
mErem a volnym polomérem Je roven hodnots §¥96.Proto plati

r '7
—< = 0,96 Tv ¥ Ty - 0,96 = 266,7 . 0,96 = 256,032 mm
r

0

Dy =2 . r =512,064 um

v =, Dd - o _ \4 25 000
T Dd T+ 0,512 064 . 60

= 259, gmin-l‘.
/"\“w_ .
- 19 -
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Celkové pFevodové Efslo ic Jje vyjédrenim pomé&ru otdZek motoru

& otdlek kola.Mi%eme ho stanovit i ze souZinu prevodového Ei{g~
la pPevodavky a prevodového Ei{sla ndpravy iH «Z t&chto vztahd

urtime p¥evod v ndpravs.

-~ pfevodové ¥{slo prevodovky iP = 0,75

lc = iP . iN ’ | nl .r
i B em—— 22 i . i
c nk P N
1 e o 5, s i %
iN = Bl = 900 :9 781 2 QA‘& /ai "”/“‘ /
B, . iy 259,09 . 0,75 -

Kroutic! moment pfichézejici od motoru do-diferencidlu,ktery
Jje sou¥dsti népravy,musime korigovat u¥innost{ prevodovky,pre-
vodovym X¥f{slem prevodovky,koeficientem pretiZenf,a dfle koefi-
cientem vyjadPujfcf velikost krouticiho momentu M, prichézejf-
efho na zadni ndpravu kz.

- Ufinnost pFevodovky "2 = 0,9

- koeficient pretfZenf k =1,2

-k, =0,33 P . 60

P
»Hkaukm.ip.”)‘p:—u;..il’.%pa-Z.nm.qr.lp.‘lp2‘

41 000 . 60 o
= -+ 0,75 . 0,9 . 148 = 133,2 Nm 7 S
2 1 900 . ‘Ii- AN N e

lksk = Mk . kp . kz = 133}1 . 0)33 . 1,2 = 55 636,!!» /Z/.?,

2,2.0zubené soukolf pohonu diferencidlu
e ——————— e ———
2.2.1.Ndvrh kuZ2elového soukolf

Jednd se o vypoZet a ndvrh soukolf sklédajficfho se z pastorku

/ ddle kolo 1 / a korunového kola / déle kolo 2 / pFipevndné-

ho na diferemncidlu.Soukolf Je kuZelové se Bikmymi zuby.Sklon
zubd 4 = 30°

Musime si stanovit skutelny provoznf polet cykld pro L = 8 000h
Ny =mp e L, . i, .60=10900.8000.0,75.60s= 6,84.108




Ny 6,84.10%
N, = —L = = 2,012.10
i 3,4

kde iD Jje prevodové ¥i{slo diferencidlu

8

Polty zubl zy 8z, volime s ohledem na iD

.

z; = 25 Zs =2y « ip =25 . 3,4 = 85

Volba materidlu :

- kolo 1 - 15 241.4 ,povrchov® kalené zuby po boku,tvrdost bo-

k3 zubd 55 HRC

- kolo 2 - 12 051.4 ,povrchov® kalené boky zubd,tvrdost 50 HRC

VZechny koeficienty jsou urfené z grafi a tabulek,které jsou

vyobrazeny ve skriptech ldsti strojd a mechanismd / cvileni /
. sutord Doc. Ing. L.Prd8ila a Ing. M.Qlehlové

Basované pevnosti jsou urieny podle obr.45 s 46

Cmim = 1 280 MPa Mim = 1 220 MPa
Jasovanou pevnost pro skute¥ny pofet cykll pFepolitdme pomoct
reduk®niho sculinitele KR urdeného z obr.47

= 0,86

Kgp1 = 0,95 Karo

Cent = Oriim * Krm Crv2 T Ymime * Kgrr2

‘ = 135 .o 0,95 = = 110 . 0,86 =
= 128,25 MPa = 94,6 MPa
vt = Swmiim * Kemx © Sunz = mime * ¥maz =
=1280.0,9 = ‘= 1220 .0,78 =
= 1 152,11 MPa = 951,6 MPa

7 obrdzku 51 uriime soulinitel vrubu YS »Zz obr. 52 soulinitel
drsnosti Yp = 1,12
-~ sou¥initel velikosti Yy = 1

- sou¥initel bezpelnosti 8p = 1,17

-2l -




Pro tyts hodnoty vypoXteme pr¥ipustné napdtf v ochybu G%P

GFlim 128,25
U = cY,oY .Y=.-~01030112.1=
FP1 a5 Sl R X 1,7 4 4
= 87,11 ¥ra
T 94,6
Vm""&"{sa"a'yx’ - 0,913 . 1,12 . 1 =
sr 1,7
= 63,26 MPa
Provedeme vypoet ¢hld rozteZnych kuZeld 5; a é;
1 1
tgd; = — = = 0,2941
i, 3.4
dy = are tgl/ iy= 16° 65798" d, = 90° - 4, =

= 73% 34702"
Potet zubd ndhradnfho / virtudlnfho / Zelnfho kola s pF{mymi
zuby

2,y = 2 = — 2 = 40,18
vl cos cfl . cdgjé cos 16° 65°98" . cos3 30 ’
85
v * cos tfz R cogiéA i cos 73% 38°02* . cos3 30 = 217,32
Z diagramu na obr. 54 se odelte sou¥initel tvaru zubu pro vire
tudlnf polet zubd Zy1 8 2y
Yoy = 2,67 Ypo = 1,88
Z poméru pfipustnéhe napdtf a soulinitele tvaru zubu
Bz S e SN Sppe 5326
Yp 2,67 Yoo 1,88

plyne,Ze pro vypolet je rozhodujfef kolo 1,volime
- pomErnd Z{¥ka ozubeného vince YV = 10

- pro 4= 0° je sou¥initel sklonu zubu g = 0,75

- soulinitel pridawnyeh zatiZent Ky = 1,35

vypolteme modul ozubenf b 2 . K? . Eisk . YF v
n

Ym=- 2 - ‘T?P

- 22 -




2 - 1.35 - 55,636 0/,2’5/' . E e
=273 763

=
"n 10 . 25 . 32,63
PFepofet na Zelnf modul ozuben{ Reo

Y

Bie © e /1 + 2 / =
/ » ;S / 0,5
“1 10 4

32’730/1"‘

= 3,06
r25% v g2 ;05 /T HEm

3 %, o

Tt xc

volim modul Byo = 3 mm

€

2.2.2.C0eometrické rozeéry ozubenf

obr. 7

- roztel t

- roztelny primdr D
- hlavovy primir D
- patnf primér Pre
- vyZka zubu h, _
- vy&ka hlavy zubu hae

e

- vy%ka paty zubu heo
- ¢hel hlavy zubu Va
- thel paty zubu Vf
- polomér L

- 23 -
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Nyni vyjdd¥#{me mﬂry Eiseln#

CEm, T =3 .7T=9,42m

Dy = 1 *Me*25.3=75mm

D =z2.m '85033255n

Bie ™ My = 3 mx

hr *1L,25 em,=1,25, 3= 3,75 mm

h ha ‘Ph =3+ 3,75 = 6,75 mm

Dye1 = Dgy +.2 e h,, . cos Ji *=75+2 .3 . cos 16° 65°98" =

= 80,74 mm
Dye2 = Doz * 2 - B, . eos 0 =255+ 2 o 3 . cos 73° 34702% =
= 260,72 nm
@ Pfe1 * Pl =2 - By - c08 d) =75 - 2. 3,75 . cos 16° 65798
= 67,814 mm
Drez = Dgp = 2 « by, . cos 3'2 =255 -2 43,75 . cos 73° 34°02" =
= 252,99 mm v
D 75 :
L= el = - — = 148,25 mm
2 . 8in d'l 2 . 8in 16" 65°gg~
h&g 3 [a} '
Va=arctg ~ - T arc tg ——— a2 1° gg9°33»
143;2{ '
h 3,75
Vf = arc tg fe . arc tg —_ = 1° 36°57"
® L, 132,93

VE Vg + Ve = 12 45790
8{¥ka ozubenf b, = ‘I/m M, =10 . 2,732 27,3 mm

volim b"r = 28 mm

2+2.3.Virtudlnf soukolf
Musime pFepo¥ftat z rozteZného polomiru D a 3{¥ky ozubeni b
prim®r virtudlnfho kola B ze vztahu

: Loy

D = n kde d4_=7p .,
v cos J ’ o e L

- 24 -




L-b/2 148,25 - 28/ 2

4 = D . = « 75 = 67,92 mm
ml el L 148,25 | ’
L - bJ 2 148,25 - 28/ 2
a = D . = 02553230 98m
m ez L 148,25 ’
a. 67,92
D, = m__ . —— = 70,896 mm
cos & 1 cos 16° 65°98" :
d& 230,98
Dyp = ——— = R = 805,404 mm
cos 6'2 cos T3~ 34 O2"

K vypoltu soulinitele zéb&ru £v potfebujeme zndt prim&r hlavové
krufnice virtudlniho kola Dav,prﬁmér valivé kruZnice Dyyr@ vz34-

lenost os obbu kol a.

® Dy 70,896 .
oyl = " . CO8 oL =-—-2——---—. cos 207 = 33,31 mm
D, 805,404 o |
Tuv2 = ” s CO8OL =—2—-—- « cos 207 = 378,42 mm

D =Dv1*2.mte=70,895+2.3876,9mm
D SDV2+2.E.£‘=805,404+2.33811,4'1231

D, +D 0,896 + 805,40
a =Vl v2 70,89 5,404 = 438,15 m
2 2
2_ 2 v 2 _ 2 .
£ JI" avl " Towd Y VFav2 " Tpya — & - 8InOL
. v T » Do » COS
76,9 B B11,4 , - .
-5——/ - 33,31 + —2—/ - 378,42 ~ 438,15 . sin 20
E xn
v 9. 3,06 . cos 20°
= 1,76

2.2.4.Kone¥né kontrola na ohybd
Upfesn&ni soulinitele p¥{dawnych zatiZeni Kp ¢
- provozni soulfinitel z tabulek 16,17 a 18 KI =1

- soulinitel vniti‘nieh dynamickfech =il K, s PPibliZn& odhadnuto

1

z obrdzku 55 pro v = T. d,, . n, s 4,72 ms”",a hodnota
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v.z /100=1,18 ms"l , pak K = 1,18
= soulinitel nerovnomérnosti zatfZenf zubd podél stykovych Zar
uriime z obr. 57 , KF6 = 1,4
- soulinitel podflu zatiZenf{ jedmotlivych zubd podle obr. 58
Kpe = 1
Kp =K; « K, Krb « Ky, = 1.1,18 1,4 .1 = 1,65
Pomoci{ jmenovité obvodové sily Fim vypo¥tené z jmenovitého vj-
konu na roztelné kruZnici v felném Pezu spolteme srowvnédvac{ ohy-
bové nap&tf v pat& zubu
- soulinitel vlivu z4b&ru profilu Y £v = 1
2 . Mg 2 . 55,636.10°

Fem = = = 1 483,63 Nm
tn Del ?50103 P
F ,
tm ~ X
G, = o Yoy o Y e Yoo Ko =
Fl F1 Ev ¢ s BF
By * By
1 483,63
= e 2,67 « 1 « 0,75 « 1,65 = 56,537 MPa
28 » 3,06
1 483,63 |
Tp2 = - ¢+ 1,18 4+ 1 « 0,75 » 1,65 = 48,857 MPa
28 L 2 3’06

Nyni{ uriime soufinitel bezpelnosti proti poruSenf zubu vnavo-

vim lomenm

- soulinitel vrubu v oblasti patnf pFechodové kFivky z obrézku
48,49,50 & 51, Y54= 1,05, Y5, = 0,98

- soulinitel dranosti v oblasti patnf{ pFechodové k¥ivky z obréz-
kw52 , Yp = 1,2

- soulinitel velikosti Y, = 1

X
T pm 128,25
‘Fl = ‘ . YSI . YR . Yx = . 1'05 . 1,2 e 1 = 2’86
Tr1 56,537
T 94,6 '
8py = m.Ysz.YR.YX= . 0,98 . 1,2 , 1 = 2,27
(TFZ 48,857

Obe soufinitele vyhovuji




4————----llllllllllllllllllllllllll

2.2.5.Kone5né kontrola na dotyk

SouZinitel pF1{davnyeh z2atiZenys Ky, KI - K, Kyo » &HG
V¥znam g velikost souliniteld KI a K‘ Jsou stejné jako P*i kone

trole na ohyb
Déle platy ; KH

~ soulinitel materidlu Zy = 268, 3/ z tabulky 29 /

= 8oulinitel maziva %, = 0,965 / 3 obrdzku 61 /

= sowlinitel tvaruy 2ubu 2y = 1,64

‘. = soulinitel soultové délky stykovych Zap zubd Zg =1

- souéin1tel drsnosti boku zuby 2 = 0,96 / 3 obrdzku 59 /
~ 8soulinitel velikosti 2y =1 |

= 8soulinitel obvodovs rychlosti zvl = 0,986 ,Zv2 = 0,965

z, 85
2 25

Stanovime souZinitel bezpe¥nosti proti tvorb® pittings ze vzta-

ha
GHN]. 1 152,11
8 = . « Z VA o Z = . 0,965 . 0.986 IS
HL G 2t 2y 25 . 2 499,24
«+ 0,96 ., 1 = 2,1
951,6 |
2= "—9—2—- e 0,665 . 0,965 . 0,96 . 1 = 1,704
499, »

Oba soulinitele vyhovujf

-27 -
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2.3.0zubené soukoli diferenciélu
2.3.1.Névrh kufelového soukol{

Spo¥itéme kroutfci moment uvnit¥ diferencidlu.M .. Je korigo-
vén pPevodem diferencidlu a jeho U¥innostf.

My = Moy » ip «Mp = 55,636 « 3,4 . 0,95 = 161,73 Nm

Masfme vzit v dvahu,Ze diferencidl obsahuje Ztyri satelity,a

protoc bude skutelny kroutfcf{ moment 4 krdt men3{

X, 161,73

= = = 40’43 Nm
"oex " 4

p - pofet satelitd
Dal¥f postup vypoZtu je stejny jako v¥poZet ozubeného soukoli

pohonu diferencidlu.Viechny veliliny a jejich nézvy,viechny
keefieients a jejich definice jsou stejné.Proto v dsl3im pos-
tupu mebudu uvddit ani vjipoltowé wvsorce smi jejich Zfselné vy-
jéd¥ren{ ,ale jen speé;ené.hodnoty.

Soukolf Jje kuZelové se ¥ikmymi zuhy.Sklddd se ze Cty® satelitd
/ @88le kolo 3 / a centrdlniho kola / ddle kolo 4 /.

PaXty zubd z; 83 volime

7
3y = 18 3, = 28
z, 28
prevodovy pomir iD' B e T e = 1,56
z, 18

Volba materidlu :
- kolo 3 - 14 220.4,povrchové kalené boku zubl, tvrdost HRC 58
- kolo 4 - 12 020.9,cementované a kalené zuby,tvrdost HRC 58

Uriené Zasované pevnosti

Corpimy = 265 ¥Ps - Gppimg = 19C ¥Pa
PPepoltené lasové pevnosti

Kpey = 2 Krry = 2

Kpry = 2,45 Kpus = 2,41




1]

O‘m 530 MPa Vnu = 380 MPa
Uriensf soufinitely
!i> = 1
YR = 1,12
= L7
Pr{pustné napdti v ohyhy
VFP3 = 370,13 Mpa Q—PP4 = 255,36 Mpa
Unly roztefngeh kuZeld

1 )
O3 = are tg ——. = 320 4,-g7m 9 = 57° 15753~

Polet zubd virtudlntho kola
Tpy = 3,06 Yo, = 2,1
Z pom&ru p*{pustného napétf a soufinitele tvaru zubu

T
Iy | 120,96 MPa 4 = 121,6 upa

rs o S

Plyme,2e pro v¥polet je rozhodujfef kolo 3,volime
Vn = 10

I =1

E =1,

Normélovy modul ozuben{

m, = 1,57

Te¥ny modul ozubent

Be = 2,04 volim Big = 3

2e3e2.Geometrické rozméry ozubenf

. hae'= 3 mm

- 29 -
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hfe = 3)75 mm
he = 6,75 mm

D . = 59,06 mm Dpgg = 87525 mm

ael a
Dge3 = 47,67 mm Dgaq = 79,93 mm
L3 = 50,33 mm
Vg = 3° 24739"
Vg = 4% 157327
bi = 22,7 ‘volin, bi = 23 mm

2.3.3-Virtnélni soukol{

dpy = 41,65 = dpy = 64,61 mm
Dyy = 49,36 mm Dy = 119449 m
Byy = 23,19 == By = 76,14 mm
Ravw3 = 27,68 nom Rows = 62,74 mm
€, = 1,61

2,3.4.Kone¥néd kontrola na ohyb

Pfepolet souZinitele K, pomocf 3
Ky =1
K, = 1,03

ITG = 1,025

Kpe = 3

Kp = 1,0558

Srovndvac{ ohybové napEt{ v paté zubu
= 962,61 Nm

= 56,41 NMPa <:F4 = 62,31 ¥Pa

Fim

Tr3
Soufinitel bezpelnosti ur¥ime pomoci souliniteld :
Tr
Ty

Y33

= 1,12
=1
8‘1,0? YS4 =~°.98
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SFB = 3.8 QF“ = 2,98

2.3.5-1{0!10556 kontrOIG na dotyk

Hodnoty sou¥initeld
Zy = 268,5

Z, = 0,965

Zp = 1,76

Z, =1

2g = 0,93

ZX =1

2y3 = 0,97 244 = 0,98
ne= 1,55

Srowndvacf napidtf v dotyku

G-H = 518,85 iPa

Urifime soulinitel bezpeZXnosti

‘Hz = 4.25 SH4 = 3’4
Oba soufinitele vyhowujf

2040?")060{ IQZisek

%

2¢4+1.5il0vé poméry

Ozubené soukolf vedle prenosu rota®niho pohybu plend3{ taks

v¥kon P.Proto p¥i uhlovych rychlosteech kol w, w, pisobf ns
kolech toldivé kroutfc{ momenty Hkl,lkz.Pro vy8ettent silovych
pomErd byl veden stredem 8{fky zubu fez normdlnou rovinou,
ve které leX{ normdlnd sfla na zud FN..Sila Fy se rozlo2f do
sloZky Fk kolmé ns rozteZny kufel a na obvodovou sflu th .

.

tm
ry ]
Py — Polom#r na kterém plsobf obvodovd sfla Fem

rm‘rg"bW/ZQSinfS_
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VypoZtové polomiry pro kolo 1 a 2 jsou

Tyl = Ty - b,/2 . sin Si = 75/2 - 28/2 . sin 16° 65" g9g» =

Tmp * Tep = By/2 « 8in 0, = 255/2 - 28/2 . sin 73° 34° o2~ =
= 114,08 mm

L

Potom obvodové sfly pro kola 1 a 2
55,636,103
« sk ’

F = =1 661,47 N
o ra 33,486 ’
| 55,636.10°
Powp =i 2 22 = 487,65 N
Tm2 114,08

ReZenf silovych pomérd pro kuZelove soukoll se Sikmymi zuby je
ukézéno na obrédzku 8.

Fimtaet-cos d:
th.tgu cosh
cosh Femitah-sind,
5' & cn
tQa-si %
Fipy t9 - sind, ?“§Q -
cos 4 .
g

@T\- |
y77, ;:’ ) \;;{T\"\\?\

77 " » .
T E - o~
~

—
rm?2 4;1 2 @)
1|V
obr.8
. th.tguosiné—l*p 124 éosgt
Al cos 3 tml ° . 1
1 661,47 . tg 20° . sin 16° 65° gg"
- cos 30° ' *

+ 1 661,47 « tg 30° . cos 16° 65° 98" = 1 119,17 &




...

thl 1 661,47
F, = = 5 5= = 2 041,625 N
cosfl . cosct cos 30" . cos 20

Foml ¢ €. casc)_l

F,, = -F - tgh . 8ind. =
Rl cos 4 tal g 1

1 661,47 . tg 20° . cos 16° 65° ggn

cos 30°

1 661,47 . tg 30° . sim 16° 65° gg» = 943.97 N
PFitom platf,%e axifln{ sila na kolo Fké Jje stejng velik4, jako
radiélnf{ sfla pastorku Fp & radidlnf sfla kola Fo, odpovidd
axidlnf s{le pasterku,FAl.
’ 2+4+2.Lo%iska na vstupnim hi‘tdeli_
Na’p&storek,ktery Je souddsty vstupnfho h¥fdele pisobf axiflng

sila FAI’V roving "1" radidlnf sfla Fal,a'Vsrcviné *2" obvedo-

vé s{la thl.Hfidgl a plsobict sfly jsou schematicky zndzor-
nény na obrézku 9.LoZiska Jeou umfstény v mfstd poépor A a B.
V m{at® A plsobf radidlnf 8lly v rovin& "1% g "2",a v m{std B
krom& radidlnfch sil v obou rovindch i a axidln{ sfla

Fr1 Ftom
- F
@ ~ A
B Rga @ | s
"aR2 RaRr2 T
£ RBR1 . 4
RAR1 -
L —
obr. 9
g = 35 mm
b =80 mm
L =115 mm
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- gAﬂl s+ radidlnf s{la plisobfct v podpofe A,v rovins 1=

- 3&32 eee radidlny s{la plsobfef vV podpofe A,v rovinps n2"
.’RBRI see radidln{ sflg plisobfef v podpo¥e B,v rovins o

- EBRZ see radidlnys sila.pﬁpobici v podpote B,v roving naw

- REA see axidlnf gflae pisobfef v podpo¥e B

Platf :

RBA = Py = 111917 N

Ze sloZkové rovnice rovnovéhy a momentové rownice k podpo¥e B
spolteme radislny sily v obou rovindch,

rovina "1* .

fam * By - Fyy = 0

R . F‘I . P‘l - FR]. « & s 1 119’17 . 33’486 - 943,97 ¢« 35 -
n
A b | 80
= 55,38 §

EBRI = FR1 - RARI = 943,97 - 55,38 = 888,59 N
rovipna w2« ;

Bape * Rppp = Fypy = 0

2 Fkl i W Fi.l > a . 1 119;;7 » 33,48 - 1 661,47 . 35
AR2

“' b 80

- 258,52 §

Bppo = Femy - Rapo = 1 661,47 = /- 258,52 / = 1 919,99 N
Radifingt 8{ly musime seXfst

R, p =VRARI2 + RARa?S Y 55,38% + 258,522 = 264,38 y

Ry = Ram' * Ryp,“ = 'Vaae,592v+ 1 919,997 = 2 115,61 N
Nédvrh lo%iska pro podporu B :

= Vypolitdme ekvivalentn{ dynamické zatf{Zenf p

"

H

e

Rotadn{t soulinitel Vv = )
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Podle typu lo%iska volim soulinitele §

= soulinitel radidlnfhco zat{Zenf X = 0,4

« soulinitel axiflnfho zatiZen{ Y = 1,6

Hodnota téchto souliniteld je zdvislg ns pom&ru
Fo, 1 119,17

V. ﬁ:a T I 115,61 T %539

Tuto hodnota porovnéme s porovndvacim souXinitelem e,ktery pro

toto loZisko e = 0,37.
Foe =1« 0,4 .2115,61 + 1,6 « 1 119,17 = 2 636,92 N
Zékladni dynamickd Unosnost C se urdf{ ze vztahu
c=F, .L1"
‘ L = Nz = 201,2.106 oo skutedny provozni polet cykld v milig-
nech otdZek
m=10/3 = 3,33 ... mocnitel pro kuZelfkové loZisko
= 263692 . 201,2 %433 - 1, 947,48 N
Z tohoto vypoZtu vYplyvé,%e loZisko 30206 pro kterd byl vypodet
pProvéddén mifeme pouZft.
Névrh loZiska pro podporu A :
Zde'p&sobf Jen sfla radidlnf,proto pro ekvivalentnf dynamické
zatf¥enf platf :
Fe=VeX.Fp=1.1.26¢,38= 264,38 N
Z4kladnf! Aynamicksd dnosnost
¢ =264,38 . 201,2 %33 = 1 59513 §
Také loZisko 30205 vyhovuje

2¢4¢3.Lo%iska na diferencidlu

Korunové kolo je zatf{¥eno stejné jako.pastorek axidlnf silou

Fp2

snézora¥ni plsobfcfch sil 8 reskci je na obrdzku 10.0zna&ent

yradidlnf silou}FRz a obvodowou silou thz +Schematické

reaskcl je stejnd, jako u predchozfho vypo&tu.Momentovou rovnieci

-~ 35 -




.

uvaZujeme k podpo¥e A kde také plisodfl rediding i axidlnf sfisa.
Cely postupAvypoétu nebudu uvddét,ale Jjen vypoZtené hodnoty,

FrR2 Ftm2
\.\. FA2
Ran @ @ S ®
~
RARZ% —Rerz /7
RAR1 1 RBR1
- a e b .
- L
obr. 10
. R, = Fpoo ® 943,97 N
a =75 mm
b = 95 mm
L=170 mm
Ropp = - 139,70 N Ryp1 =1 258,87 N
Ropo = - 418,31 N Rypo = 905,96 N
RBR = 441,02 N , RAR =1 550,97 N
Ndvrh loZ%iska pro podporu A :
Pro volené lo%iske plati
@ v=1
X=0,4
Y=1,5
e = 0,41
_Ta2 c,608
V. FR2

Ekvivalentni dynamické zati¥eny{ Fe = 2 036,34 N
Z8kladnf dynamické dnosnost ¢ = 9 998,59 N
Volené lo%isko vyhavuje




Ndvrh lo%iska pro podporu B :

Ekvivalentn! dynamické zat{¥en{ Fo = 441,02 N

Z&kledni dynamick4& dnosnost C=2165,44 K
LoZisko vyhovuje

2.4.4.LoZiska uloZen{ kols na most napravy

Ve své diplomové préci pouZivém uloZenf s odlehlenym hFf{delem.
Hnaei h¥{del prends{ jen tolivy moment,proto miZe bft tenZ{ a
pruZné jE{.Z4bsr kol je mdki{.LoZiske pod kolem mus{ pFendst

8flu od zatf{Xen{ ndpravy Q,rodstPedivou sflu p#i prijezdu zatdx-
kou P, a tofivy moment na hnacim h¥f{deli.

Schématické znézorn&nf je na obrézku 11

_ - ﬁa :
Raa ® <o ® R%
R
AR a 444;h7b RBR
L
obr. 11

Pri vypol¥tu zat&Zovaci sfly FQ suvaZujeme, e na jedno kolo
bude plsobit 55% zdt&¥e na celé népravé,

Fo = + &8+0,55=1300. 09,81 . 0,55 = 7 014,15 N
UvaZujeme rychlost pFi zatdZeni v = 10 km/hod

Polomér zatdfenf R .. = 2 175 3 120 mm % 2 055 mm

| w2 2,782
Fg = Qn - =1 300 . = 4 881,19 N
Rzmin 2|055 ’
Reakce v podporéch A,B
a = 40 mm b= 15 mm
L=55m
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g = Fg - a 7 014,15 . 40
» = x5 101,2 N
R L 55 ’
F, e b 7 014,15 . 15
Ryp = ‘9~L = ;5 =1 912,9 N

Reg = F, =4 881,19 N

Bags =05 ¢ 0,6 . Ry, 0,5 4 4 881,19 = 2 440;6 N
Reskce jsme urZili z sloZkovjch a momentovych rovnic
Ndvrh loZiska v podpofe A

Pro volené loZisko 30210 platf :

X =0,4

Y =1,4

V=12

e = 0,42

Fia _ 488,19 - 2,126

V.Fn 1,2 . 5101,2

Potom ekvivalentnf dynamické zati%eni

Fo=0,4 +1,2 .1912,9 +1,4 . 4 881,19 = 7 751,5 N
Zékladni{ dynamickd tnosnost

¢ =7 75,5 ., 201,2%33 = 38 060,47 ¥

LoZisko vyhovuje

Ndvrh loZiska pro podporu B

X = 0,4 Y=1,6
v = 1.2 e = 0’38
F 2 440,6
BA . - = 0,399
V. Fgp 1,2 . 5 101,2

Ekvivalentni dynamické zatiZen{

F,= 0,4 « 1,2 4 5101,2 + 1,6 . 2 440,6 = 6 353,5 N
Zékladnf{ dynamick4 dnosnost

c =6 353,5 . 201,293 = 31 196,36 K

LoZisko vyhovuje




2.5.N4vrh hnaci népravy - poloosy

Hnac{ népravu - klikovy htidel polfitédme jako torzn{ ty&.HFi{del
bude vykovén z materidlu 15 231, jeho? dovolené telné napé&ti

C__ = 200 MPa,a je naméhdn kroutfcim momentem u, = 161,73 N##Y .

KD
Prﬁ.ﬁr d hnaef{ népravy spoéitéme ze vztahu pro telné napéti.

< - 16 . ¥y 3 16 . My ' s[16 . 161,73
. = ' oo e d = = =
K= T a3 \ T . Tp T . 200

To d
= 19,82 mm J;;gf;f C &P st ine

"o

volim d = 25 mm

2.5.1l.Kontrola drd2kovani

Na hnaci nédpravé volim evolventui dré¥xovdnf 30 x 1,25 h9 dle
{su 01 4950
Stanovime 3{fku aréZkovéni se zletelem na prendSeny kroutfct

moment | 0,2 2
Mxﬁ ObzlvD 'GEOY
¥ =¥
b2 ve. 3{¥ka drdikovéni
véov = 150 MPa ... dovolené naméhén{ v ohybu

= hI/m ees by = 1,1m - 0,05 = 1,325 ... vyska zubu h¥idele
m= 1,25 ... modul
fe1,325/1,25 = 1,06
5.% . | 5 . 1,06 « 161,73
b, ® Tcr% ) 5 = 6,34 mn
D% « VUsov 30° . 150
Zkontrolujeme také tlak na boecich zubu
2 .
D = I

Y’oﬁthnobzoz

P e soulinitel styku boku zubu = 0,7%

2

=22 ... pofet zubl

bn «ee nosnéd hloubka drd¥kovédni
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h = Vé + 'i

n .
V1 = 0,4m - 0,05 = 0,625 ¥, = 0,5m = 0,45
h =1,075
2 . 161,73
p -

~ = 10,20 MPa
0,75 « 1,25 « 1,075 . 65 . 222 ’
ProtoZe Pagy = 60 MPa ,tlak na boecfeh zubd vyhovuje
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3.RESENY REzZENT NAPRAVY
3.1.Z4vislost dhlu natoZen{ wn&j35fho kola na dhlu vnit¥afho kola
PFi urlovéni geometrie F{zenf neuvafujeme pisobenf odst¥edivé
sily a pohyb p¥*i melych rychlostech.
PoZadavek na ¥{zen{ :
- pfi jakémkoliv nato¥enf kol musf dochdzet k pohybu bez pro-
kluzu
- F{dfef kola mus{ byt rozdilné& vychylena a to tak,aby vnit¥ni
dhel o« byl vétS{i,neZ vn&jsf thel A
- plednf a zadnf kola mus{ mfit spole¥ny st¥ed otdZenf O
PFedem danou funkci /3 = £ /x/ realizujeme kloubovym mechanis-
. mem,ktery oviem nezajiZfuje presné sledovdn{ této funkce.Pro-
to se snaZime vhodnym vjbéréh mechanismu ¥{zenf odchylkxu co nej-
vice eliminovat.

Nastaveni kol vozfku pti zatétend Je patrné z obrdzku 12.

.

B=840 me ... vzddlenost st¥edd kloubd otddeni

obr., 12

ess polomEr ot&leni kola X,/Y/
Ry, /Y/

RN
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Z trojthelnfkd platf

L L
Bx cos / 90 -/ sin o
EX B

sin {} sin f
Po Upravé t&€chto vztahid,dostaneme ndsledujfcf zdvislosti
fl =t /s

L. tgocC

/}= are tg
L+ tgols B

X=2/04/
L. tgh

o= arec tg
®

3.2.ReSenf{ mechsnismu

PouZity mechanismus je sloZeny ze dvou Jjednoduehych klikovyjeh

mechanismi, kde oba posuvné a zdroven hnac{ ¥leny jsou spojeny

v jeden celek pistnic{ hydromotoru.Na n&m je pFipevn¥n linedrnf -

pistovy hydraulicky motor.Kinematieké schéma ¥{zeni je na

Ik
o D
1 L
7] e
K K
4 __H
Pt L
T —
T T
obr. 13

P - pistnice
D - diferenciédl

K - klika
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T - téhlo / ajnice /

H - dvojlinny hydraulicky motor

Konkrétnim ndvrhem rozmird mechanismu se zabyvd kinematick4
syntéza rovinngeh kloubovych mechanismi,v nf% se jednd o sta-
noven{ rozmird tak,aby zcela uriity bod konal pfedepsany pohyb
vili rdmu,nebo jinému pohybujfcinu se lenu.Rozmdry uriime
kolokani metodou,kters predpokl4dd aplnini pPfedepsané funkce
Jen v n&kolika diskrétnfch bodech /3/«

3e2.1eVlastng V}"poEet

Kinematika mechanismu ¥{zenf Jje jednoduchd.Proto pro dal3i re-
Sent rozdélime mechesnismus na levou a pravou Zdst.Na obrdzku
14. je silné zekreslena roloha Elend mechanismu p¥i j1z4% prf-
mo,a Zdrkované p¥i maximslnim vytodenf kol.

< X

obr. 14
- zdvih hydromotoru
- exentiricita klikového mechanismu
- velikost ramene kliky
- velikost téhla

- thel mezi tdhlem a osou pistnice ‘

D T I B
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O = Uhel matoleni levého kola

/3 = Ghel natoZen{ pravého kola

R~ po¥4te¥nl odklon ramena kliky

b,¥, ¥, -~ hodunoty pro poléteZnf stav

Kolo zav&3ené na Zepu vykonévd pravy a levy rejd,tedy oba moZné
pr{pady nato¥en{ ramena kliky o thly %,/ pomoc{ zdvihu hydro-
motoru o hodnotu Xnax = Z.PFi dalsfim Fe¥enf budeme vychédzet z
Jednoduchého schématu jedné poloviny mechanismu - obrézek 15.

" s(v) |

obr. 15
Fro vzdélenost s/¢/ platfi :
2’
o/¥/ =R . coa;v+V‘1‘2-/R. siny - E /
Rovaiei upravime na konedny vztah
® szly//-'z.R.s/(,u/.cosga+2.R.E.sinw-R2-32+1'2
Zavedeme si koeficienty : G, =2.R

ﬁzzzoR.E

<:3=a"’+xz-1'2

Jak jsem u¥ d*{ve uvedl,budeme reSen{ uvsZovat pro t*i diskrét-

ni polohy.Zvolime proto t¥i poldtedni hodnoty wvzddlenost{ 8/1,2,3

a jim pFiFfedime thly 5”/1,2,3/ .
31=b-2 cooece ‘701": 5”0‘6
s, =b coees = W =90+ ]
a3=b'+z TR < i




...

S ohledem na celkovou stavbu mechanismu,na vzdélenost B a na

podminky Ffzenf zvolfme konkrétnf hodnoty

b =160 mm

Z=70 mm

L= 45°

N= - 10°

Potom pro jednotlivé polohy platf :

8, =160 + 70 = 230 mm %3 = 100° - 33° 23°39% = 66° 36°21
8, = 160 mm @, = 100°

83 =160 = 70 = 90 mm ¢y = 100° + 45° = 145°

Hodnotu Jjsme urlili ze vztahu pro = £ /o / ... 3= 33° 237 39~
Po dosazenf dostdvéme soustavu t¥{ rovnic pr& t*i nezndmé
312=(:1 osl.cosf‘ffl +(22.ain </’-1 -C3

322=C.1 s+ 8, « COB Y, +Cy sinlﬁz -03
332801.33.&3(/3 +Ci2.ain(ﬂ3’-—c3 |

Nezndmé €19 G5 (:3, vypolftéme pomoci maticového poXtu

Dl
Cy = —=
1
D
D
D
¢ z__3_
3 0 p

D je determinant matice soustavy,D/l’z’y Jsou determinanty
roz8{fené matice aoﬁstavy

8) - cos ¥y sin Y1 -1
D= 8, . cos i, sin Y5 -1
83 + cos ‘/’3 sin 9/3 -1
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R ————........

812 sin Y1 ~1
D, = 8,2 sin y 2
1l 2 2
2 .
84 sin ty3 -1
8y, » cos y s, 2 -1
1 1 1.
D, = s COBY, 8 2 -1
2 2 2 2
8, +» COB Y 8.2 -1
3 3 3
8; - cosy, sin “ 312
D‘3 = 8, - cos y, sin ¥ 522
2
83 - cos Y, sin ¥3 )
Po dosazeanf Efselmyjch hodnot
D, = - 12 277,358
DZ = - 843 700,102
Pro koeficienty & Gy ,03 plati
@ - 12 277,358
cl = = 235,849
- 52,058
- 52)058
842 884,031 ’
03 = = <~ 16 191,248
-52,058 7
Nynf spodteme geometrické roznéry mechanismu
¢y 235,849
R = = = 117,92 # 118 mm
2 2




E = = 2 o = 68,72 & 70 mm
y B
T ='VRZ + B2 - ¢y = ‘Vue,gzz + 68,722 + 16 191,248 = 186,59
2 186 mm

Zaokrouhlenim na celd &f{sla se nénm analogicky zménily wstupnt
velidiny o , /4 adl +Plepolteme je pomoct vztahd,které vypiy-
vajl 2z obrézku 16.

I~

. a
w/X/ = 90% + fl+ o
“xs= Sxs v %%,
2 b
nm =V/b-X/ *Ez

72 = g2

«ru/x/‘?-— 2+ R . Usgs e coa’f—/x/
Rz+u&2-'1'2 R2+/b-X/2+E2-T2

ZOR.u/x/ ZOR.\I/b-x/ + E
E
tg*(Y

22—

cos ?’/X/ =

Po dosazen{ avdpravé predchozich vztahl obdrZfme rovnici pro
thel (/. ,.Druhé,symetrické ¥4st mechanismu m4 odklon /} na

opalnou stranu,neX je odklon oL pPi posunutf p{stu hydromotoru
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¢ stejnou hodnotu X.Proto do rovnice pro ithel (,ﬂ/x/,dosadfme
hodnotu X s opainym znaménkem,
E B+ /b-x2+ 2. 2

¥, v, = are tg + arc cos
/X/ b~ x 2.R.\Yb-2r B

E R2 + /b + X/2 + E2 - T2
+ arc cos =
b+ X 2.+ RY/b+ x/% 4 E°
Z pfedchozfch vztahl dostaneme koneZné hodnoty uhld
Ymax = 144°% 44° 08"
¥, = 100°% 52° 17%
P max = 66° 05° 54"
= Ppay = ¥g = 43° 517 51"
: o .’ "
B=y= 9. 34° 46° 23
Sl= go° - ¥, =~-10%52° 16"

V/W:mtg

3.3.Zat{Zent Jednotlivyeh prvkd nédpravy
303.10&2&” kola

Samotné kolo je velice dileZitym prvkem kaZdého kolového vo-
zidla&olo pFendS{ tfhu vozidla na podloZku, transformije ro-
tadnl{ pohyb na posuvay,je prvkem F{dfieiho dstrojif skterym se
wyvadf bolnf sfly zplsobujfef zminu sm¥ru Jizdy.Velmi vyznam-
nou Glohu hrajf wlastnosti poeumatik a podloZky,na nf? se vo-
zidlo pohybuje. ’

Pro zsdanou pmeumatiku 6,00 . 9 platf dle katalogu :

- desén NB -~ 10 ‘

~-fD=526728m

- 5{tka B = 170 mm

-~ nospost Q = 1 215 kg

-~ hu3ténf{ na pracovn{ pretlak P = 900 kPa

Réfek 4,00 E - 9

- @D, = 227,8 mm




3e3e2.5ilové pomEry pri valenf

V mém p¥{pad® se jednd o hnacf kolo,jeho% silové pomdry jsou
zakresleny na obrdzku 17.

obr. 17
F_ - obvodovd/suwnd/ sila

Ofr~ odpor valenf

F, - hnaefl sfla

Fp= Fp o+ o]

F_ = radidlni sfla,kf.eré vzniké jako dlisledek t{hy vozidla
!k - moment odporu valeni

Vipolet provddime pro maximdlni zatfZenf Qmax pfi manipulaci
vozfku bez biememe.Na polovimu nipravy uvaZujeme plisoben{ po-
loviny zatf{Zenf Q-

Que = Qq # 2 » & =1 300/2 « 9,81 = 6 376,6 N

Tuto hodnotu bereme jako velikost radidlm{ sily F,

Pro moment odporu valen{ platf

Mf = Of « T

r - polomér kola

PFri vwypoltu odporu valenf{ uvaZujeme p¥ipad,Ze se vozik pohy-
buje po povrchu 8 nejwét3im soulinitelem soudrinosti /ud.z to-
hoto ddvodu miZfeme zanedbat nékteré vlivy zvdt3ujfci odpor
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T

valeniJ.SpoEtem ho ze vitahbu @
,m‘ o 1
2 / Zn + L

r .b.00 "1t

Of=Fz.f=f/

kde : =k <o charskterizuje stav zeminy & jeJi druh
k=/1¢15.10% m/m/ .... volimEk = 14.107% wt/m
- b=8%B ... BiTks pneunstiky, b = 80‘% 170 = 136

-1 ees zAvisi na zemind ... volimn = 1/,
1 2n + 2 1 4
3 - 3 -
'f" o/ /3°-" = —=./—=/ 2 =1,125
' n+1l 3 -n 2 2 Vs
Dosadime znémé hodnoty . 7
| 6 176,6% b
[ 14.10”% . 512,064.10 - . 136.10 N
Zbgva uréit soudinitel trent by
0 3 612,63
£=-"-= 2 =566 5,031
F, 6 376,6 R

3+3.3eSilovwé 4%inky na Zep kola

QM“ Fa= |Fzl

obr. 18
Cep kola je dle obrézku 18 zatiZen :
- redislni silou Fy = |T,|
- bo¥nfi maximélnf silou,kterou. je kolo schopmo pFenést
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Fpl = Fy = /*. Fz
= suwnou silou,kterd realizuje pohyb kola a vyvoldvé ohybovy
moment na rameni R,kXtery po soudtu s momentem M x zatdZuje
mechanismus servo¥fzenf Ffz Op - Fk
= vratnym svislym momentem My
Musime rozhodnout,v kterém pFipadd vzmikne maximslng vratny
moment,protofe sfla vyvozené tlakem oleje Fp musl pro zajistén{
sprdvaé funkce *{zenf vyvodit moment stejnd velky.
Moment odporu zatéZenf /vr. moment / pro pravodhly§ otisk Je
definovén ve tvaru

M, pohyb = F, ’/ud - Ts
Fg = rameno tfemi celé plochy otisku pneumatiky

8
V4,b2+32 *V4.e‘?+bz

r =

s 12

b - 3{Ffka otisku pneumatiky

e - délka otisku pneumatiky

Ze vztahu pro pfetlak hu3t3n{

pe=tf._l2 cerees o= 0 375,6 = 52,09 mm
S e.b 136.107° . 900.100 -’
Potom -
Ve . 136 « 52,02 Y4 . 52,092 + 1362
r, = BT = 37,36 mm

s -3
Pro p¥iped,%e vozidlo bude bez pohybu, vznikd také vratny moment
ktery md jinou velikost a spolteme ho ze vztahu

1 b
M2 x1ia = ";" f“d - F, ./ 1,5e+-2—/ =
1 136,103

=—.1.6376,6./1,5.52,09.,10°3 + -
:

"

232,95 Nm
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3.3+4.511y zat8Zujfef mechanismus P zen{

Mechanismus je umfstén v zednf Z2dsti voziku nad dlferenclélem.
Existujf t#i pripady zatfZen{

a/ Pro jizdu vpled je z4t&2nym momentem moment

Mg = Ff « R

-~ polom¥r R vyplyvd z celkové konstrukce, R = 120 mm

- qila Ff 2 0p = Fy

Sflu Fi spoitémeé ze vztahu pro zatdiujicf kroutic{ moment

ﬁk =F, .r=F.,.1

161,73 ;F
Fk = ;ME.: KD : = 631'57 N Z/

r r 256,032.10:3—

¥y = 3 612,63 - 631,67 = 2 980,96 N ¥

My = 2 980,96 . 120.1073 = 357,72 Nm

b/ Pro prijezd zatd¥kou plsobf ne kolo krom# momentu s, jeXts

moment ﬁz pohyb
My = Mat My pongy = 357,72 + 238,23 = 595,95 Nm

¢/ PFi otd¥eni kol na mistd »kdy pldsobt pouze moment M, ..,

z kiia = 232,95 Nm
P¥i dal3fm wypoZtu budeme uvaZovat Jen uhax = M, = 595,95 Nm

3¢3+54311y plsobiecf na Zepy Fizeanf

Pisobenf sil je znézorndno na obrézku 19

N

obr. 19
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Fp - sfla vyvozend tlakem oleje na pist servoPizen{
Hp - sfla,kterd naméhé pistnici na ohyd
Fpo - vyslednice sil Fp a Np

Fpr - radidlnf sila

rp - obvodovd telnd sfla
Z pravouhlyeh trojihelnikd dostaneme pro tyto sfily ndsledujfedl

vztahy :

T
F = P
PF wg sy+ 7/
F_ = "p
| PO gin /sy + %/
"’ P = Tp f cos ?’
P sin /¢ + ¥/

N = Tp > sin;7
P sin /y+ ¥/

Hodnotu Tp spolteme ze vztahu pro zat&Zujfci moment

| My, 595,95 |
r = = = 5 050,32 N
P R 118.10-3 >
R . Sin‘# - B
T

J = are sin

. Velikosti s8il Jjsou zdvislé na vychyfleni kola,a s kaZdou zms-
nou Uhlu ¢ se m¥nf.Uvedu hodnoty t&chto sil pro ti#i zdkladai

polehy

= Y2449 22’ e _ a0 4 agw
a/ "”max 144" 44 08" .... 0" 34 36
Fpo = B 625,07 ¥

F, = 8 624,63 N

N, = - 86,81 N

Fop = - 6991,86 K

b/ ¥, = 100° 52 17" .... F=14% 16° 51
Fba =5 579.3¢ N




F, =5 406,93 N
N, =1 376,28 §

Fpl‘ ® -2 371:36 N

¢/ P pax = 66° 057 54% ceee 7= 11° 467 14n
Foo = 5 165,67 N
Fp =95 057,05 N
N, =1 053,76 X
For =1 085,56 X

3s3.6.Vipolet servoi{zen{

Silou PP uvddime do rownovdhy cely mechanismus ¥izeni tak,aby
v jizdnfch reZimech nedochézelo k porulen{ jizdni a smErové
stability,deformaci mechanismu &i dokonce k destrukei jedno-
tlivych.aouﬁésti.Plati-pro ni

I“p-"-S.p

S - plocha mezikruZf
5

S=——./D2-d‘?/
4

d - prim®r pistnice ... volfmd = 30 mm
D « prim&r pistu

R o
D = \I + 82

S{la F Je avétSend o dal3f slofky sil.Proto :

rbe = Epl + sz + F pod * F
a/ Fp1 > = 24t83Ind sila pﬁsobiei na pist z obou stran mecha-
»
nisma
JestliXe poufijeme k vypoltu t&chto sil metodu virtudlnfch

pracf dostaneme vztah umax

F & E - ‘
p1,2 /R.siay-E/ . R. cosy
R. siny +
-/ R.s8inp - E /

- 54 =




..

Tohoto vztahu viak k vypol&tu nepouZijeme,ale pouZijeme hodnoty

spoltené v kapitole 3.3.5. |

.54 Fpod - si{la od pasiwnich odpori,vznik4 t¥enfm viech té&sni-
eieh prvkl o pohybujfef se souZédsti

Fpod e " Ppc:d krou¥ek * 1vpc:d manieta

Epodkreklzek“:q/-o”obofo/pl*pz/on
- b ... rozmdr tésnfefho prvku, volim 0,7 . 4,8

b=,0,6+0,8/. t,t - 3f{Fka krouZku
~ £ .c. soulinitel tF¥enf » volfm £ = 0,05
= R ... polet prvki,n = 2
- D ... primir tSsnfefho otvoru s I = 50 om
‘ ~ Py = 16 ¥Pa
= P; =0 MPa
!;pad kroufek - "+ 50 ¢ 0,7 ¢ 4,8 ¢ 0,05 . 16 . 2 = 844,46 N
rpﬁm3u=‘i'.5.§.f./pl+p2/.n
= B e rozmir mamfety , b= 0,6 . 1
I ... 5{Fka meniety
pPro utisnénf tFf manZet je 1 . n = 54 mm
=~ & ... prim¥r pistnice,d = 30 ma
- f.pl,p2 es. Bstejné jak v pFedchozfm pF{ipads

. rpod manZeta - 7+ 30 « 0,6 . 54 « 0,05 4 16 = 2 488,14 N
!pod c T 844,46 + 2 488,14 = 3 332,6 1
e/ !'pn - sila zpdsobend protitlakem.JestliZe tlak na Adruhé
stram¥ pfstu je rovem O,pak i sfla rprt = Q
Nynf mdfeme ursit Pp c
Fpe * 8 624,63 + 5 057,05 + 3 332,6 = 17 014,28 §
KdyZ tuto sfilu dosadfme do vztahu pro vypolet @ pfstu

£ . 17 014,28 5
D= +30° = 47,48 om
T .16 |

vwolim D = 60 mm
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3e4.Podminka pro izaei inetiekého kloubu

Ve avé diplomowé préci Jsem pouZil kloubovy h¥{del-majfes
kFfivkowé drdiky-z automobilu QAZ - 66.Schematické zobrazenf
préce je na obrisku 20.

obr. 20
Cilem v¥podtu je ukdzat rozmirové podminky préce homokinetic-~
kého kloubu.
Pro dalif vypoZet si oczmaXime dselZky
0 =a Bl =0» IP= x B = y B, = z
QP; ... kolmice do plivodnf roviny ABP
Z pravothlych trojuhelnfkd
P,Q = PR . sino
P1Q=P,S . sinf}
PhR = x . sin 2]
P,S=y.sin¢
Pro =t sot/ plat{ z tdchto vztahd

X « 8in @. sim oC

sin /) =
h Yy . gin ¢
K urfeaf x,y pouZijeme cosinovy wity a trojthelnfkd AOP) a BOP,
22 = +12-2.x.a.cos@
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.

zzzyz+bz-2.y.b.coa¢
x=1V22-32 .sin2(§1+a.cose
y:ivz‘?-bz.sin2¢ + b . cos P
Konelny vztah pro A= ¢ /o0/
./“sz-—aa‘. sinl 0 4 a.c80/,8in 0O

/Vz‘ - b . 8in“ @ 4+, cos P/ o 8in @ sim ot
Z tohoto vztahu vyplyvé,%e pro realizaci homokinetického
kloubu musf platit : a = b

©=09

sin / =
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4-EKONOMICKE HODNOCENT

Hym ukolem h&lo navrhnout hnacf g Fiditelnou népravu vyso-
kozdvi¥ného voziku.Bylo to viastns teoreticko konstrukéng
zaddnf,protofe mi nenf{ zndmo,Z%e by se v €eskoslovensku nebo
Jinde v zahranisf na svétovém trhu ﬁyaokozdvi!ny vozik 4 x 4
‘objevil.Proto ve svém ekonomickém hodnocen{ nemdm moZ%nost
vporovnat své ziskané peznatky a spoXtené parametry s jinym
v¥robkem,

ndpravu v poméru 2/3 kul/l s ohledem na to,%e u vysokozdviz-
nych vozikd byvé v&t8inou hnaeg ndprava pFednf.z tohoto di-
vodu jsem mepouzil brzd.vdprava Je zaviZena v 0se na dife-
rencidlu.

Co ae tyké~fizeni,tak 8 nutnosti pouiiti,homokinetického
kloubu,se moZnost natolenf kol gn{%ila praktieky o 30 %. My~
slim si,Ze pro vdziky 8 malou néanosti,které Jsou urZeny pFe-
devEim pro préei v dzkyeh prostordch, je to velice nep¥*{zniv4
okolnost.Cely mechanismus samotného Fzenl je jednoduchy,

a4 se velice smadno ser{dit pomoef objimek na obou téhlech,
cof se projevt volnéjéf toleranc{ ve v¥rob&.S ohledem na
diferencidl a na savédenf népravy Je um{stin{ hydraulického
vilee dusti"knnplikované.Hmotnoat népravy je pomdrn& mald,
c$£ by wyZadovalo véts{ protizdvaif,

célkové ndklady na vyrobu g ekonomiZnosat vyrobku nelze uvést,
protoZe nenf Zndmo, jestli by se vyrobek osv&diil a vyrdbxl,
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