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Ohyb a krut kruhovych hridelu

Priklad ¢.1

Navrhnéte prdmér hnaciho hfidele s dvéma ozubenymi koly s primeéry rozteénych kruznic:

D1 =350 mm a D2 =180 mm . Hfidel pfenasi vykon pfes kotoucovou spojku a pfevodovku od
elektromotoru:

P =11 kW, pfi otackach n = 465 ot/min. Od spoluzabirajicich kol na né&j pusobi obvodové sily v
rovinach x a z . Madme navrhnout pramér hfidele podle teorie HMH - 5-ta teorie. Material hfidele je
:ocel 11700 a jeho namahani v krutu je mijivé.

Ostatni rozmeéry viz. obrazek. a =100 mm ; b =400 mm ; ¢ = 150 mm ; | = 650 mm

Rozbor feseni:

Jedna se o klasickou a z hlediska praxe velice Castou ukazku vypoctu hfidele na kombinované
namahani.

HFidel je namahan prostorovou soustavou sil na ohyb a na krut. Smykova napéti pfi ohybu zaned-
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bame .

Pfi vypoltu budeme fesit silové namahani v kazdé roviné zvlast a vysledny ohybovy moment
vypocteme pomoci Pythagorovy véty. Ohyb je ve lll.-tim a krut ve 1l.zpisobu namahani, k ¢emuz
musime pfihlédnout pfi uréeni Bachova opravného soucinitele.

Reseni:
1. Vypoéteme velikost Mk, pomoci P an

2. Vypocteme velikost obvodovych sil na jednotlivych ozubenych kolech / jejich rozte¢nych
kruznicich /
z vypocteného Mk

3. V rovinach yz a xy vypoéteme velikost dil¢ich reakénich sil a velikosti maximalnich ohybovych
momentud v téchto rovinach pro mista 1 a 2.

4. Vypoéteme celkové ohybové momenty v bodech 1 a 2 - zjistime Momax .

5. Vypocteme velikost Mored a z ného pramér hridele.

ad 1: Velikost krouticiho momentu Mk:
otacky za sekundu a vykon ve wattech !

P=11000; n=465/60
3
4

P
My == — // N
2xn*7w
My = 225.897

Pozor !l na tomto mist& udéla vétsina zaku chybu, protoze zapomene prevést honotu Mk z N.m
na N.mm !

Tedy Mk = 225897 N.mm
ad 2: Velikost obvodovych sil :

My = 225897; D; = 350; D =150
150

2 My
Fi = // N

D1
1290.84
2 My
Fy = // N
D2

3011.96
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Sila F1=1291 N asila F, =3012 N
ad 3: Velikost reakénich sil a diléich ohybovych momentt pro roviny yz a xy

Reakce v roviné yz

silu Fya F, si pomoci silové dvojice pfeloZzime do osy hfidele a vypolteme reakce pro nosnik ve
kazdé roviné zvlast.

viz. Obr.

Rovina ,, yz“
F1 .

Raz fl a b ¢ NRez

2 F,=0; Rq+ Rg-F1 =0
2 Mu=0; Fra-Rg.1=0

ClearAll[a; 1; F1]
a=100;1=650; F; = 1291

. a; |; F is not a symbol or a string. >

1291

Solve[{Raz +Rpz - F1 == 0}, {Raz} 1 // N

Solve[{Raz +Rpz-F1 =0, Regz* 1+ Fixa =0}, {Rez, Raz}] // N

{{Rsz > -198.615, Raz —» 1489.62}}

Reakce v rovin€ yz : Rgz = 198,615 N ; Raz = 1489,62 N

Reakce v roviné Xy :
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Rovina ,,xy“

F2 X!

RAX a b c RBX

I l
2 F,=0; Rax+ Rex- F2 =0
2 M= 0; Fa.(a+b) - Rex . 1=0

ClearAll[a; b; 1; F2]
a=100; b=400; 1 =650; F2 = 3012

3012

Solve[{Rax +Rex - F2 == 0}, {Rax} ] // N

SOlve[{RAx+RBx—F2 == 0, RBx*l— Fz* (a+b) == 0}, {RBX, RAX}] //N

{{Rex - 2316.92, Rax > 695.077}}

Reakce v roviné Xy: Rax = 695,077 N a Rgx = 2316,92 N

ad 4: Vypocet ohybovych momentt a reakci

Nyni mame dvé& moznosti, budto budeme Fesit kaZzdou rovinu zvlast, nebo z dilich reakci v jed-
notlivych rovinach slozime pomoci Pythagorovy véty vysledné reakce Ra a Rg ze kterych urime
Momax. Grafické znazornéni viz obrazek.

Nam se zda prehlednéjsi druha moznost. Ale pro srovnani si predvedeme obé dvé.
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Moiz

Celkowy prabéh Mo

Raz = 1489.6153846153845° ; Raz = 198.6153846153846°; a = 100; b = 150;

Moiz == Raz xa

Moy = 148 962.

Mo2z == Rez * b
Mgy, == 29792.3

Mo, 7 = 148962 N.mm a Mo, z=29792,3 N.mm
Rpx = 2316.923076923077 " ; Rax = 695.0769230769231"; a = 100; b = 150;

Moix == Rax * a

Morx = 69507.7

Mo2x == Rex * b
M.,y = 347 538.

Mo, x = 69507,7 N.mm a Mo, x = 347538 N.mm

Nyni tyto dilCi ohybové momenty secteme pomoci Pythagorovy véty:

Moiz = 148 962; Mo2z = 29792 .3; Mo1x = 69507.7; Mo2x = 347538.5;

Moy == \] Mo1x? + Mo1z2

My, == 164 381.

Moz == 7 Mo2x? + Mo2z?

M, = 348813.

Vysledné ohybové momenty v mistech 1 a 2 jsou: Mo4 = 164381 N.mm a Mo, = 348813 N.mm

A ted’ druhy zpusob:
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Raz = 1489.6153846153845"; Rpz = 198.6153846153846 " ;

Rpx = 2316.923076923077 " ; Rax = 695.0769230769231°; a = 100; b =150;
RA = \’ Rsz + R].\z2

1643.8

Rp = Rex? + Rpz?

2325.42

Mo1 =Ra*a

164380.22761503048"
Mo2 = Rp *b

348813.0786627042"

Jak sami vidite, je vysledek shodny, zalezi na vas, jaky postup vam vice vyhovuje.Pro dalSi vypocet
je urCujici vétsi Mo, tedy Mos.

ad 5: Vypocet redukovaného momentu Mored a praméru hridele.

nejprve si ze zplisobu namahani a z dovoleného napéti uréime Bachiv opravny soucinitel

Mo2 = 348813; Mk = 225897; ag = 0.765; opo = 85;

Mored = \/Mozz +0.75 (ap * M) ?
Moyeq == 379 563.

Redukovany moment ma hodnotu Mo,eq = 379563 N.mm

Mored = 379563; opo = 85;

Mored
Wo == —— //N
Obpo

Wo == 4465.447058823529"
0.1d3% = 4465.45
ClearAll [Wo]

Wo = 4465.45;

== \/3 Wo % 10
d==35.4777
Priimér hridele je 35,477 mm. Z praktickych divodd a vzhledem k oslabeni hfidele z konstruk&nich
dlivodd volime jeho pramér podle[ ST ] d =45 mm.
Zaver:
Je zfejmé, Ze vice ozubenych kol na hfideli tlohu komplikuje a to zejména tim, Ze sily plsobi ve

dvou na sebe kolmych rovinach. Hridel je namahan slozenym namahanim a to pouze mezi
ozubenymi koly, protoze zde plsobi kromé Mo jeSté Mk a dale uz jen na ohyb. Ohybova &ara je
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prostorova kfivka, protoze Mo méni v ose “y” svou rovinu. V praxi je nutno hfidel kontrolovat jesté
na tvarovou pevnost, povolenou deformaci a na kritické otacky.

Priklad k procviceni:

Vypoctéte pramér hfidele ruéniho navijaku na jehoz kliku pasobi kolma sila F = 550 N na rameni o
poloméru

R1 = 425 mm, hmotnost ozubeného kola je 15 kg a jeho polomér R2 = 250 mm ; [1= 125 mm; |2 =
185 mm; I3 = 140 mm. Hfidel je z oceli 11700. Dovolené napéti v ohybu je 70 Mpa.
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