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Ohyb a krut kruhovych hridelu

Priklad ¢€.2

Navrhnéte prdmér hnaciho hfidele brusky s dvéma femenicemi podle obrazku. Na hfideli jsou
naklinovany dvé femenice o hmotnostech: femenice o prméru D4 = 480 mm ; my =42 kg a
femenice s prumérem D, = 180mm ; my = 21kg.

Pfenos MK je zajistén plochymi kozenymi femeny. JejichZ pasy jsou rovnobézné a s vodorovnou
rovinou sviraji uhly:

a = 35° a B =55°. Hnaci femenice D4 je pohanéna elektromotorem AP 132 M-6 o vykonu 5,5 kW .
HFidel navrnéte podle teorie HMH - 5-ta teorie. Material hfidele je :ocel 11600 a jeho namahani v
krutu je mijivé. gp, = 105 MPa.

Ostatni rozméry viz. obrazek.
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Rozbor reSeni:

Jedna se opét o ukazku vypoctu hfidele na kombinované namahani.

Hridel je namahan prostorovou soustavou sil na ohyb a na krut. Smykova napéti pfi ohybu zaned-
bame .
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PFi vypoctu budeme fesit silové namahani v kazdé roviné zvlast a vysledny ohybovy moment
vypoc¢teme pomoci Pythagorovy véty. Ohyb je ve lll.-tim (vzdy) a krut ve 1l.zpasobu namahani, k
¢emuz musime pfihlédnout pfi uréeni Bachova opravného soucinitele.

Reseni:

1. Vypoéteme velikost Mk, pomoci P a n

2. Vypocteme velikost obvodovych sil na jednotlivych femenicich z vypoéteného Mk a protoze se
jedna o femenovy pfevod nesmime zapomenout na to ze, v zatizenych castech pasu je sila
dvakrat vétsi, nezli v ¢asti odlehcené !

3. V rovinach yz a xy vypo&teme velikost dil&ich reakénich sil a velikosti maximalnich ohybovych
momentud v téchto rovinach.

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

5. Vypocéteme velikost Mored a z ného pramér htidele.

ad 1: Velikost krouticiho momentu MKk: (otacky zjistime dle typu motoru v ST; n = 950/ min)
otacky za sekundu a vykon ve wattech !

P = 5500; n=950/60

95
6
P
My == — // N
2%xNn %7

My = 55.2854
Pozor !l na tomto mist& udéla vétsina zaka chybu, protoze zapomene prevést honotu Mk z N.m

na N.mm !!!

Tedy Mk = 55285,4 N.mm

ad 2: Velikost obvodovych sil : vyplyvajicich z velikosti Mk

My = 55285.4; D1 = 480; D, = 180
180

2 Mg
Fi1 = // N
D1

230.356

2 My
Fa = // N
D2

614.282
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SilaF; = 230.4NasilaF, = 614.3N

Velikost skuteénych sil zatézujicich hridel:
Vysledna sila se slozi ze vSech sil , které plsobi ve stejném sméru tedy: 3 x F1; 3 x F2

Fy1i =3*xF;

691.068

Fy2 = 3% F2

1842.85

HFidel je zatizena Sikmymi silami F1= 691 N a Fy, = 1843 N
Sila Fyi= 691 N a sila Fyvo = 1843 N

ad 3: Vypocet velikosti reakénich sil a diléich ohybovych momentut pro roviny yz
a xy

Nejprve si musime rozlozit Sikmé zatézujici sily do sméri “x ay”, tedy svisle a
vodorovné !!!

Dale musime pripo€ist pro svislé zatizeni velikost tihovych sil G; a G,od hmot-
nosti femenic.

Fcix=FvixcosQx

Fviy=Fvix sinQ

Fciy = Fviy + G1

Svislé zatizeni hridele - osa “y”:
ClearAll[Fyi; Fy2; Gi; G2; a; B]
Fy1 = 691; Fy, = 1843; Gy = 420; G2 =210; a=35°; B =55°

55°

Fciy = G1 + Fyp1 #* Sin[a] // N

816.341

Fcoy = G2 + Fy2 * Sin[B] // N
1719.7
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Vodorovné zatizeni hiidele - osa “x”:

Fc2x= Fv2 xcos(3

Fv2y = Fv2 xsinf3

Fcay = Fv2y + G2
G2

Fcix = Fy1 *Cos[a] // N

566.034

Fcox = Fy2 *Cos[f] // N
1057.1

Reak¢éni sily ve svislé roviné “y-z”

Rovina ,y-z“

Fcay Fciy

\ 4

A B
Ray Rey

ZFy: 0; Ray - Feiy - Foay + Ray = 0

ZM(A) =0; Fey. (a+b+C) —Rgy. (a+b) +Fopy.a =0
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ClearAll[a; b; c; Fcix; Feax; Fciy; Feay]
a = 380;

b = 250;

c =150;

566.0340626036933 " ;
1057.1013721949778 " ;
816.3413175185729 " ;
1719.697217624612"

Fcix

Fcax

Fciy

Fcoy

1719.7

2677.29°
2677.29

Solve[{Ray - Fciy - Fcoy + Rey == 0}, {Ray}] // N
{}

Solve[
{Ray - Fciy - Fcoy + Rpy == 0, Fciy * (a+b+c) -Regy* (a+b) + Feoy ¥ a == 0}, {Rey, Ravy}] // N

{{Rey » 2047.99, Ray » 488.053}}

{{Rey -» 2047.9859847013324", Ray -» 488.05255044185265"}}
{{Rey - 2047.99, Ray » 488.053}}

Reakce v roviné y=z : Rgy = 2048 N ; Ray =488 N

Reakce ve vodorovné roviné “ x-z ” :
Rovina ,, x-z“
Fc2x Fclx

a b ¢

A
N
/
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Solve[{Rax + Rex + Fcox - Fcix == 0}, {Rax} ] // N

Solve[

{Rax + Rex + Fcox - Fcix == 0, Rex * (2 +b) + Fcix* (a+b+c) -Fcox*a = 0}, {Rex, Rax}] // N

{{RAX—> -491.0067-1. RBX}}

{{RBX_> -63.1874, Rax — —427.88}}

Reakce v roving X-z : Rax =-429N ; Rgx =-63,2 N
Pribéh Mo v roviné ,y-z“

Fcay Fciy

Prabéh Mo v roviné , x-z“
Fcax Fcix
Rax Rex

Mk [T

Vysledné reakéni sily v podpérach A a B a celkové sily Fcq a Fc;
Ziskame pomoci Pythagorovy véty:
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Rax = -427.87993277098406 " ; Ray = 488.05255044185265 " ;
Rex = -63.18737682030039 " ; Rey = 2047.9859847013324 " ; Fci1x = 566.0340626036933 " ;
Fcox = -1057.1013721949778"° ; Fciy = 816.3413175185729 " ; Fcoy = 1719.697217624612

1719.7

Ra == \’ RAx2 + RAyz

Ra == 649.058

Rp == \/ Ray? + Rpx?

Rp == 2048.96

Fc1 == \] Fcix? + Feiy?

Fep == 993.382

Fco == '\/ Feox? + Feoy?

Fe, == 2018.62

ad 4: Vysledné maximalni ohybové momenty:

Ra = 649.0581860364284" ; Rg = 2048.9605262480086"; a = 380; b = 250;
c =150; Fc1 = 993.3819540919802"; Fc2 = 2018.6187929875064°

2018.62

Moi1 =Ra*a

246 642.

Moz = Fc1 * C

149007.

ad 5: Vypocet Mored a praméru hridele.

oag = 0.65; Mo; = 246642.1106938428" ; Mk = 55285.4; opo = 105;
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Mored = '\/M012+0.75*(ZB*Mk2
249 644.

7% d3 % opo

32

Mored =

Opo = 105; Mored = 249644.47230197047"
249 644.

32 x Mored
d== N - //N
JT % Opo

d == 28.931942075538963"

Priimér hridele je 28,9 mm. Z praktickych dlvod( a vzhledem k oslabeni hfidele z konstrukénich
dlvodu volime jeho pramér d= 35mm.

Zaver:

Je zfejmé, Ze vice femenic na hfideli tlohu zna¢né komplikuje a to zejména tim, Ze sily pusobi v
obecnych rovinach.

Hfidel je namahan slozenym namahanim a to pouze mezi femenicemi, protoZze zde plsobi kromé
Mo jesté Mk a dale uz jen na ohyb. Ohybova €ara by byla prostorova kfivka, protoze Mo méni v ose

“z” svou rovinu. V praxi je nutno hfidel kontrolovat je$té na tvarovou pevnost, povolenou deformaci
a na kritické otacky.

Priklad k procviéeni:

Vypodctéte priimér hridele odstredivého radialniho ¢erpadla pohanéného kuzelovym soukolim o
rozmérech

R1 =1200 mm; R2 = 800 mm ; pfenaseny vykon je : P = 1270 kW ; n = 15,7 ot/s ; tiha rotoru je: m =
1,851.

Mira poZadované bezpeénosti je k = 2, material hfidele : ocel 11500.

R1

R2

|
2
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