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Abstrakt: 

 Hlavním zamEUením bakaláUské práce je konstrukce a návrh pohonného systému 

a pUevodové skUínE pro pásovou pilu na kov dle zadaných parametr]. Pohon je zde Uešen 

pomocí vstupní hUídelové spojky, ozubených pUevod] v pUevodovce a Uemenovým 

pUevodem. Konstrukce skUínE pUevodovky je tUídílná a je vyrobena litím do formy v kusové 

výrobE. Hlavním cílem je navrhnout a vše vypočítat,  následnE zrealizovat provedení 

modelu. Práce obsahuje výpočtovou zprávu, 3D model návrhu pohonu a výkresovou 

dokumentaci vybraných díl]. U hUídele je použita εKP (metoda konečných prvk]). 

 

Klíčová slova: 

PUevodová skUíO, ozubená kola, hUídel, ložiska, pásová pila na kov 

  

Abstract: 

The main focus of the bachelor thesis is the design and design of the drive system and 

gearbox for the band saw for metal according to specified parameters. The drive is 

designed here using an input shaft coupling, gear gears in the gearbox and a belt drive. The 

gear housing structure is three-part and is made by casting into a mold in piece production. 

The main goal is to design and compute everything, then implement the model. The work 

includes a computational message, a 3D model of the drive design and drawing 

documentation of the selected parts. The MKP (Finite Element Method) is used for the 

shaft. 
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PUehled použitých veličin a jednotek 

Značky použité pro výpočet ozubených kol 

Značka  Jednotka σázev 

a  [mm]  τsová vzdálenost 

av  [mm]  Virtuální osová vzdálenost 

b  [mm]  ŠíUka zubu 

d  [mm]  Pr]mEr roztečné kružnice 

d´an  [mm]  Pr]mEr hlavové kružnice virtuálního kola 

d´bn  [mm]  Pr]mEr základní kružnice virtuálního kola 

d´n  [mm]  Pr]mEr virtuálního kola 

da  [mm]  Pr]mEr hlavové kružnice 

de  [mm]  VnEjší roztečný pr]mEr 

df  [mm]  Pr]mEr patní kružnice 

dm  [mm]  Pr]mEr stUední roztečné kružnice 

Fa  [N]  Axiální síla 

fF  [-]  Součinitel pro výpočet modulu ozubení 

fH  [-]  Součinitel pro výpočet kružnice pastorku 

Fn  [N]  σormálová síla 

Fr  [N]  Radiální sila 

Ft  [N]  Tečná síla 

Fh  [N]  Složka normálové síly 

ha  [mm]  Výška hlavy zubu 

hf  [mm]  Výška paty zubu 

i  [-]  PUevodový pomEr 

ic  [-]  PUevodový pomEr na čelním soukolí 

iU  [-]  PUevodový pomEr na Uemenovém soukolí 

Ik  [-]  PUevodový pomEr na kuželovém soukolí 

KA  [-]  Součinitel vnEjších dynamických sil 

KH  [-]  Součinitel pUídavných zatížení 

KHく  [-]  Součinitel nerovnomErnosti zatížení zub] po šíUce 

n  [ot/min] τtáčky 

Mk  [Nm]  Krouticí moment 

mn  [mm]  σormálový modul 
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mnm  [mm]  σormálový stUední modul 

mt  [mm]  Tečný modul 

mte  [mm]  Čelní modul na vnEjším kuželu 

mtm  [mm]  Tečný stUední modul 

P  [mm]  Rozteč 

Pbt  [mm]  Čelní rozteč 

P´tmb  [mm]  Základní rozteč virtuálního kola 

Ptmb  [mm]  Základní rozteč 

r´an  [mm]  PolomEr hlavové kružnice virtuálního kola 

r´bn  [mm]  PolomEr základní kružnice virtuálního kola 

Re  [MPa]  Mez kluzu 

rm1  [mm]  PolomEr kola 

z  [-]  Počet zub] 

g  [°]  Úhel zábEru 

gmn  [°]  StUední normálový úhel zábEru 

gn  [°]  σormálový úhel zábEru 

gt  [°]  Čelní úhel zábEru 

く  [°]  Úhel stoupání zubu 

くm  [°]  StUední úhel sklonu zubu 

h  [°]  Úhel roztečného kužele 

i  [-]  Součinitel zábEru zubu 

ig  [-]  Součinitel zábEru profilu 

iく  [-]  Součinitel kroku 

さ  [-]  Součinitel jakosti povrchu 

jFp  [MPa]  PUípustné napEtí v ohybu 

jHlim  [MPa]  εez únavy v dotyku materiálu ozubeného kola 

jHP  [MPa]  PUípustné napEtí v dotyku  

ょm  [-]  PomEr mezi šíUkou zubu a normálovým modulem 

の  [rad s-1] Úhlová rychlost 

 

Značky použité pro pevnostní kontrolu ozubených kol 

Značka  Jednotka σázev 

b  [mm]  ŠíUka zubu 

dm  [mm]  StUední roztečný pr]mEr 
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Ft  [N]  Tečná síla 

i  [-]  PUevodový pomEr 

KA  [-]  Součinitel vnEjších dynamických sil 

Kas  [-]  Součinitel vnEjších dynamických sil pro výpočet s 

    ohledem na trvalou deformaci, vznik trhliny nebo 

    kUehkého lomu z jednorázového pUetížení 

KF  [-]  Součinitel pUídavných zatížení (pro ohyb) 

KH  [-]  Součinitel pUídavných zatížení (pro dotyk) 

KHV  [-]  Součinitel vnitUních dynamických sil 

KHg  [-]  Součinitel podílu zatížení jednotlivých zub] 

KHく  [-]  Součinitel nerovnomErnosti zatížení zub] po šíUce 

m  [mm]  Modul 

SFmin  [-]  σejmenší hodnota součinitele bezpečnosti proti vzniku 

    únavového lomu v patE zubu 

SHmin  [-]  σejmenší hodnota součinitele bezpečnosti proti vzniku 

    únavového poškození bok] zub] 

YFS  [-]  Součinitel tvaru zubu a koncentrace napEtí 

Yく  [-]  Součinitel sklonu zubu 

Yi  [-]  Součinitel vlivu zábEru profilu 

ZE  [-]  Součinitel mechanických vlastností materiál] 

ZH  [-]  Součinitel tvaru spolu zabírajících zub] 

ZR  [-]  Součinitel výchozí drsnosti bok] zub] 

Zi  [-]  Součinitel součtové délky dotykových kUivek bok] zub] 

ig  [-]  Součinitel zábEru profilu 

jF  [MPa]  τhybové napEtí v nebezpečném pr]Uezu paty zubu 

jFlim  [MPa]  εez únavy v ohybu materiálu kola 

jFP  [MPa]  PUípustné napEtí v ohybu 

jH  [MPa]  σapEtí v dotyku (Hertz]v tlak) ve valivém bodE 

jHlim  [MPa]  εez únavy v dotyku materiálu ozubeného kola 

jHτ  [MPa]  σapEtí v dotyku pUi ideálním zatížení (KH=1) 

jHP  [MPa]  PUípustné napEtí v dotyku (pUípustný Hertz]v tlak) 
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Značky použité pro výpočet Uemenového pUevodu 

Značka  Jednotka  σázev 

ap  [mm]  PUedbEžná osová vzdálenost 

a  [mm]  Skutečná osová vzdálenost 

c1  [-]  Součinitel úhlu opásání 

c2  [-]  Součinitel provozního zatížení 

c3  [-]  Součinitel délky klínového Uemene 

dp  [mm]  Pr]mEr malé Uemenice 

d2  [mm]  Pr]mEr velké Uemenice 

f  [-]  Součinitel tUení 

fk  [-]  TUení v klínové drážce 

F0  [N]  PUedpEtí Uemene 

Ft  [N]  τbvodová síla 

FVR  [N]  Zatížení hUídele 

i  [-]  PUevodový pomEr 

Lp  [mm]  Délka Uemene 

Mk  [Nm]  Krouticí moment 

n  [min-1] τtáčky malé Uemenice 

Pr  [kW]  Výkon pUenášený jedním Uemenem 

Wp  [mm]  Výpočtová šíUka klínové drážky Uemenice 

z  [-]  Počet Uemen] 

l  [°]  Úhel drážky Uemenice 

さ  [-]  Účinnost 

 

Značky použité pro výpočet a kontrolu hUídel] 

Značka  Jednotka σázev 

d  [mm]  εalý pr]mEr hUídele 

D  [mm]  Velký pr]mEr hUídele 

Fa  [N]  Axiální síla 

Fr  [N]  Radiální síla 

Ft  [N]  Tečná síla 

k  [-]  Celková bezpečnost 

kk  [-]  Bezpečnost v krutu 



 

14 
 

ko  [-]  Bezpečnost v ohybu 

M  [Nmm]  Výsledný moment 

Mk  [Nmm]  Krouticí moment 

Mo  [Nmm]  τhybový moment 

q  [-]  Součinitel vrubové citlivosti 

r  [mm]  PolomEr zaoblení 

R  [N]  Výsledná reakce 

rm  [mm]  PolomEr kola 

Rx  [N]  Reakce ve smEru osy x 

Ry  [N]  Reakce ve smEru osy y 

Rz  [N]  Reakce ve smEru osy z 

vo  [-]  Součinitel velikosti 

Wk  [-]  Pr]Uezový modul v krutu 

Wo  [-]  Pr]Uezový modul v ohybu 

g  [-]  Součinitel tvaru 

くo  [-]  Součinitel vrubu 

さo  [-]  Součinitel povrchu 

jo  [MPa]  σapEtí v ohybu 

jco*  [MPa]  εez únavy skutečné součásti 

jDo  [MPa]  Dovolené napEtí v ohybu 

kDK  [MPa]  Dovolené napEtí v krutu 

kkl  [MPa]  εez kluzu tečného napEtí 

kK  [MPa]  σapEtí v krutu 

 

Značky použité pro výpočet potUebné délky drážkování a per 

Značka  Jednotka σázev 

b  [mm]  ŠíUka pera 

d  [mm]  Pr]mEr hUídele 

f  [-]  Sražení hran 

F  [N]  Síla 

f´  [mm2]  Účinná plocha drážky 

h  [mm]  Výška pera 

l  [mm]  Délka pera 
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lmin  [mm]  εinimální délka drážkování 

Mk  [Nmm]  Kroutící moment 

N  [-]  Počet zub] 

p  [MPa]  Tlak 

pD  [MPa]  Tlak dovolený 

S  [mm2]  Plocha 

z  [-]  Počet zub] 

k  [MPa]  Smykové napEtí 

kDK  [MPa]  Dovolené napEtí v krutu 

kDS  [MPa]  Dovolené napEtí ve smyku 

kS  [MPa]  Smykové napEtí 

 

Značky použité pro výpočet ložisek 

Značka  Jednotka σázev 

C  [kN]  dynamická únosnost 

C0  [kN]  statická únosnost 

e  [-]  Výpočtový součinitel 

Fa  [N]  Radiální síla 

fo  [-]  koeficient zatížení ložiska 

Fr  [N]  Radiální síla 

Ka  [N]  Axiální zatížení 

Lh  [hod]  trvanlivost ložiska v hodinách 

n  [min-1] τtáčky ložiska 

nm  [min-1] Ekvivalentní otáčky 

p  [-]  koeficient tvaru tElíska 

Pm  [N]  ekvivalentní zatížení ložiska 

X  [-]  koeficient zatížení radiální silou 

Y  [-]  koeficient zatížení axiální silou 
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1 Úvod 

V dnešní dobE je nezbytnE d]ležité, aby konstruktér nebo strojní inženýr dokázal 

co nejlépe navrhnout a zkonstruovat správný a funkční model pohonu či stroje. Velice 

zásadní je jeho bezporuchový a hospodárný chod stroje. Konstruktér musí dávat pozor 

na dodržení rozmEr], navrhnout dostačující výkon, dodržet požadovanou živostnost 

součástí a to vše za minimálních náklad]. τhlednE finanční stránky je d]ležité, se 

rozhodnout mezi tím, zda součástka bude z kvalitnEjšího materiálu a tím pádem dražší 

nebo volit ménE kvalitní materiál, kde se musí pUidat na robustnosti součástky. To vše 

závisí na typu stroje, druhu vykonané práce, a také na umístEní jednotlivých součástek a 

díl].  Kv]li složitosti konstrukčního procesu se mnoho vad a chyb zaUízení projeví až 

pUi jeho používání v praxi. V současnosti se proto využívá r]zných parametrických, 3D 

modelových a simulačních program], které nám návrhy a celkovou práci ulehčí. Je 

nezbytnE nutné tEmto program]m v dnešní moderní dobE porozumEt a naučit se s nimi 

pracovat, tak aby práce byla co nejúčinnEjší. A to dokážeme pouze praxí a učením se 

nových vEdomostí a dovedností. 

σa základE mé bakaláUské práce pUedstavím v teoretické části dElení materiálu 

Uezáním, základní funkční části pily aj. Ve výpočtové části se budu zabývat návrhem a 

výpočtem kuželových a čelních kol se šikmými zuby, návrhem Uemenového pUevodu, 

výpočtem a určením reakcí a moment] na hUídelích, návrhem a kontrolou zvolených 

ložisek, kontrolou per, návrhem spojek a metodou konečných prvk] u dané hUídele. 

Dále sestavím 3D model pohonu s výkresovou dokumentací pUevodovky a potUebných 

díl]. 

2 Cíl práce 

Cílem této práce je navržení pohonného systému pásové pily na kov o výkonu 

15 kW a výstupních otáčkách 720 ot/min  a s redukcí otáček na 50%. Jednotlivé strojní 

součásti musí být navrženy a konstruovány tak aby splOovali daná kritéria a danou 

živostnost.  

Součástí pohonného systému je pUevodová skUíO s ozubenými koly pohánEná 

elektromotorem. Elektromotor pohání pUes vhodnou spojku dvourychlostní pUevodovku, 

která se skládá z kuželového soukolí a dvou čelních soukolí se šikmými zuby, kde se 
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provádí redukce otáček. PUevodovka umožOuje zmEnu rychlostních stupO] za chodu 

pomocí zubové synchronní spojky, aby se pásová pila nemusela vypínat. PUevod mezi 

pUevodovkou a mechanismem pily je zajištEn pomocí Uemen], které slouží jako pojistný 

člen a tlumí rázy vznikající Uezáním kovu. Celý pohon je umístEn na svaUovaném rámu, 

který je součástí celé pásové pily. 

2.1 Shrnutí zadaných parametr] 

Výstupní otáčky:      720/360  (min-1) 

Životnost pohonu      8000   (h)  

Četnost výroby      kusová 

3   Teorie dElení materiálu Uezáním 

 τddElování materiálu Uezáním bývá často ve strojírenství prvním krokem 

v mnohých výrobních operacích a postupech. RozUezáváme z tyčí, odlitk], výkovk], 

nebo polotovar]. Tezat se dají i jiné materiály než kovy a to napUíklad (kámen, horniny, 

dUevo, plasty). Technické materiály se rozUezávají nEkolika zp]soby. Každý z nich je 

zvláš[ vhodný pro určité pUípady, jež je potUeba dobUe znát, aby byla vybrána pro práci 

vhodná pila i správné Uezné podmínky. 

3.1 RozdElení strojních pil 
 rámová pila 

 pásová pila 

 pásová tUecí pila 

 kotoučová pila 

 kotoučová tUecí pila 

 brusné kotouče 

 anodomechanická pila 

Pozn. (Jednotlivé druhy zde nebudou zmínEny, zamEUím se na pásovou pilu.) 

3.2 Pásová pila 
 Tezným nástrojem je nekonečný pilový pás, který koná hlavní Uezný pohyb a dle 

zp]sobu provedení m]že vykonávat také hlavní posuv. Rozlišují se vodorovné a svislé 

pily jinak Uečeno pily horizontální a vertikální, které rozlišujeme podle polohy pilového 

pásu. Pás obíhá mezi dvEma koly umístEnými v pilovém rameni. Jedno kolo je hnací a 
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druhé napínací. Celé pilové rameno se pohybuje ve svislých vedeních, umístEných 

v pilovém mostu a tím se nastavuje hloubka Uezu. V Uezu je pilový pás vedený pomocí 

kalených a broušených vodících kladek. Tento systém je plnE nastavitelný a zaručuje 

pUesnou polohu pohyblivé vodící kladky v jakékoli poloze. 

 Pásové pily prodElali v posledních dvou desetiletí plno inovací a vývoje. 

V oblasti zpracování ocelí a kov] je pásová pila dnes tou nejlepší volbou pro 

univerzální použití, ale i pro sériové Uezání, Uezání pokosu a k tomu všemu je potUeba 

spolehlivých a robustních stroj], které by mEli být snadno ovladatelné a kompaktní. 

3.2.1 Základní části pásové pily 
V této kapitole popisuji funkční části, které jsou nezbytné pro konstrukci pásové 

pily. Pro pUehlednost zvolím obrázek z internetového zdroje [1], na kterém pUedstavím 

jednotlivé základní funkční části pily (obr. 1). 

 

 

 

Obrázek 1 - poloautomatická pásová pila na kov H-1616 od firmy FENOZA 

3.2.1.1 Rám 
 Základem každého stroje je zpravidla co nejpevnEjší a nejtužší rám pro zajištEní 

požadované pUesnosti Uezu, také však co nejlehčí pro usnadnEní manipulace se strojem. 

Rám 

Most 

Pilové rameno 
zakrytované  

Pilový pás 

τvládací panel 

Bezpečnostní kryty  
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Rám m]že tvoUit vedení mostu nebo ramena a slouží také k uložení pohyblivých 

element] potUebných k posuvu Uezaného sortimentu. σa rámu je upevnEno zaUízení 

sloužící k upevnEní a manipulaci s Uezaným materiálem. Rám často bývá namáhán 

na ohyb a tlak. VEtšinou je svaUen nebo smontován z ocelových nebo z hliníkových 

profil], aby se dosáhlo co nejmenší hmotnosti stroje. 

3.2.1.2 Most 
 VyrábEjí se dvE provedení mostu. První z nich je pevný most, kde je pevnE 

spojen s rámem a druhé provedení je pohyblivé, kde se most pohybuje ve vedení 

v rámu. εost slouží pro nesení pilového ramena, které se pohybuje ve svislém smEru 

ve vedení. Konstrukce mostu musí být dostatečnE tuhá a pUesná. σa základE tUení mezi 

mostem a vedením stroje se most pohybuje na pUesných kolečkách a kladkách 

s valivými nebo kluznými ložisky pro snížení nežádoucího tUení. 

3.2.1.3 Pilové rameno 
 Pilové rameno je tvoUeno malým pohyblivým rámem, kde je uložen hlavní 

pohon stroje včetnE motoru a pUevodovky. Pilový pás v pilovém rameni obíhá mezi 

dvEma koly. Jedním z nich je kolo hnací a druhé kolo napínací. τbE kola a pilový pás, 

které leží mimo zábEr, jsou zakryty bezpečnostním krytem. Pro pUesnEjší vedení 

pilového pásu se používají vodící kladky. 

3.2.1.4 Pilový pás 
 Pilový pás je Uezný nástroj, který vykonává hlavní Uezný pohyb. Je vyrábEn 

lisováním zub] požadovaného tvaru do kalené pásky. σásleduje svaUení na požadovaný 

rozmEr na automatické sváUečce. εísto svaru musí být tepelnE zpracováno 

a zabroušeno. Po zabroušení se pás rovná a válcuje, aby celou plochou doléhal na kola 

stroje (obr. 2). 

 
Obrázek 2 - pilový pás Bi-metal 
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3.2.1.5 Motor 
 Hlavní Uezný moment vyvozuje motor, který na vstupní hUídel pUevodovky 

pUenáší napUíklad stUižnou spojkou. εotor je pUevážnE elektrický. σejčastEji se používá 

motor tUí fázový a asynchronní s kotvou nakrátko (obr. 3). 

 
Obrázek 3 - Elektromotor 15 kW 

3.2.1.6 PUevodovka 
 PUevodovka m]že upravovat točivý moment a otáčky, které pUenáší z motoru 

na hnací kolo. Jako pUenosový člen se u pásových pil používá nejčastEji klínový nebo 

plochý Uemen. τzubená kola pUevodovky jsou často spojeny se vstupním a výstupním 

hUídelem pomocí pera a drážky. PUevodovky pásových pil jsou konstruované 

tzv. do pomala, to znamená, že pUevodový pomEr je i > 1. 

3.2.1.7  Ovládací panel 
 Zajiš[uje plné ovládání všech funkcí pily. Dle technologie a vývoje m]že 

obsahovat r]zné ovládací prvky. 

3.2.1.8 Bezpečnostní kryty 
 Tyto kryty slouží k zakrytí rotujících částí, které jsou mimo hlavní Uezný proces. 

Slouží hlavnE k zamezení dotyku obsluhy s pilovým pásem nebo koly. Chrání proti 

lítajícím tUískám. Ideálními bezpečnostní kryty jsou takové, které m]žeme snadno 

a rychle vyjmout, aby obsluha mohla zkontrolovat nebo vymEnit pilový pás.  
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4 Vlastní návrh provedení  

V této kapitole se zamEUuji na vlastní návrh pUevodové skUínE a pUikládám obrázky 
optimalizované konstrukce, kde se zamEUuji na snížení náklad] na výrobu skUínE. 
V textu je použit vlastní popis a komentáU k jednotlivým obrázk]m pUevodové skUínE. 

4.1 PUevodová skUíO 
Již dUíve ve studiu na stUední škole a pak na vysoké škole jsem se učil jak 

navrhovat pUevodové skUínE. Jednalo se o jednoduché provedení s dElící rovinou v ose 
hUídel] (obr. 4) které bylo použito v minulosti v mých pracích. Když se zamEUíme 
na počet součástí, je potUeba hodnE víček na zakrytování, velký počet šroub] 
na uchycení spodní části skUínE s vrchní částí. 

 

Obrázek 4 – pUevodovka p]vodní návrh 

 

Obrázek 5 - pUevodovka p]vodní návrh (pohled dovnitU) 

τvšem vedoucí mé práce mi poradil, jak se dá skUíO lépe navrhnout a snížit tak 
náklady na výrobu pUevodové skUínE a také jednodušší smontování. Upravená 
pUevodová skUíO se skládá pouze ze tUí částí, které se nechají vylít do ocelových forem. 
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σáslednE frézovat a soustružit na požadované rozmEry. Ve vstupním víčku jsou vložena 
kuželíková ložiska v páru a zajištEní pozic a to i na hUídeli (obr. 6). 

 

Obrázek 6 - úprava pUevodové skUínE 

Dále na (obr. 7) je zobrazen pohled na pravou část skUínE s víčkem. σejvEtší 
problém pro mE byla konstrukce takto realizovatelné pUevodovkové skUínE v SW 
Inventor 2015. εusel jsem kuželové kolo otočit na druhou stranu a ložisko na 
pUedlohovém hUídeli umístit tak aby bylo vloženo pUímo v díUe pravé části skUínE (obr. 
6). Další úprava byla výpočetní a to zmEna kuličkového ložiska na výstupu za 
válečkové ložisko. D]vodem bylo veliké zatížení od napínání Uemene (obr. 7). 

 

Kuželíková ložiska 

Válečkové ložisko 

Kuličková ložiska 
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Obrázek 7 – zobrazení pravé části skUínE 

 

Obrázek 8 – náhled pUevodové skUínE 

4.2 Volba elektromotoru  
V práci jsem zvolil elektromotor od firmy Siemens. Byl vybrán motor o výkonu 
15 kW (20hp) a otáčkách 1200 min-1viz zadání, tyto otáčky se neliší více než o 
5%. [11] τznačení elektromotoru je SIετTICS GP100A Cast Iron Frame. 
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5 Výpočtová zpráva 

5.1 schématický návrh pohonu a pUevodovky  

 

Obrázek 9 – schéma pohonného systému 

5.2  Zadané hodnoty  券怠 噺 なにのど 兼件券貸怠┹  券塚 噺 ばにど 兼件券貸怠┹  券塚追 噺 ぬはど 兼件券貸怠 ; 

 鶏 噺 なの 倦激 ┹ 詣朕 噺 ぱどどど 月 

5.3 pUevodové pomEry 件 噺 券怠券塚 噺 なにのどばにど 噺 な┸ばね  
 件追 噺 券怠券塚追 噺 なにのどぬはど 噺 ぬ┸ねば 

5.3.1 Volba pUevodových pomEr] 件賃 噺 な┸に ┹   件č 噺 な┸に  
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件� 噺 件件賃 ゲ 件č 噺 な┸ばねな┸に ゲ な┸に 噺 な┸にな 

件č追 噺 件追件賃 ゲ 件� 噺 ぬ┸ねばな┸に ゲ な┸にな 噺 に┸ね 

i … pUevodový pomEr celkový  

ir … pUevodový pomEr celkový redukovaný 

ik … pUevodový pomEr na kuželovém soukolí 

ič … pUevodový pomEr na čelním soukolí  

iU … pUevodový pomEr na Uemenovém pUevodu 

ičr … pUevodový pomEr na čelním soukolí pUi redukci na 50% 

5.4 otáčky hUídel] 

5.4.1 Neredukovaný pUevod 券怠 噺 なにのど 兼件券貸怠 

券態 噺 券怠件賃 噺 なにのどな┸に 噺 などねな┸ははば 兼件券貸怠 

券戴 噺 券態件č 噺 などねな┸ははばな┸に 噺 ぱはぱ┸どは 兼件券貸怠 

券替 噺 券戴件� 噺 ぱはぱ┸どはな┸にな 噺 ばにど 兼件券貸怠 

5.4.2 Redukovaný pUevod 券戴追 噺 券態件č 噺 などねな┸ははばに┸ね 噺 ねぬね┸どにぱ 兼件券貸怠 

券替 噺 券戴追件� 噺 ねぬね┸どにぱな┸にな 噺  ぬはど 兼件券貸怠 

5.5 Krouticí momenty a výkony 
Vstupní výkon: 鶏塚鎚痛通椎 噺 なの 倦拳 
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Účinnost: 

τzubená kola pUímá:  峡= 0,řŘ 

τzubená kola kuželová: 峡= 0,ř6 

Temenový pUevod: 峡= 0,ř6 

警賃塚鎚痛通椎 噺 鶏塚鎚痛通椎降 噺 なのどどどに講 ゲ なにのどはど 噺 ななね┸のひ 軽兼 

警賃態 噺 鶏塚鎚痛通椎 ゲ 枴降 噺 なのどどど ゲ ど┸ひはに講 ゲ などねな┸ははばはど 噺 なぬに 軽兼 

警賃戴 噺 鶏塚鎚痛通椎 ゲ 枴降 噺 なのどどど ゲ ど┸ひは ゲ ど┸ひぱに講 ゲ ぱはぱ┸どははど 噺 なのの┸にね 軽兼 

警賃戴眺 噺 鶏塚鎚痛通椎 ゲ 枴降 噺 なのどどど ゲ ど┸ひは ゲ ど┸ひぱに講 ゲ ねぬね┸どにぱはど 噺 ぬなど┸ねひ 軽兼 

警賃替 噺 鶏塚鎚痛通椎 ゲ 枴降 噺 なのどどど ゲ ど┸ひは ゲ ど┸ひぱ ゲ ど┸ひはに講 ゲ ばにどはど 噺 なばひ┸はぱ 軽兼 

警賃替眺 噺 鶏塚鎚痛通椎 ゲ 枴降 噺 なのどどど ゲ ど┸ひは ゲ ど┸ひぱ ゲ ど┸ひはに講 ゲ ぬはどはど 噺 ぬのひ┸ぬは 軽兼 

Mk1 … krouticí moment na vstupním hUídeli 

Mk2 … krouticí moment na pUedlohovém hUídeli  

Mk3 … krouticí moment neredukovaný na výstupním hUídeli 

Mk3R … krouticí moment redukovaný na výstupním hUídeli 

Mk4 … krouticí moment neredukovaný na výstupu z Uemenice 

Mk4R … krouticí moment redukovaný na výstupu z Uemenice 
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5.6 Kuželové soukolí 

5.6.1 Výpočet rozmEr] kuželového soukolí se šikmými zuby 
Návrhový výpočet: 

εateriál pastorku (1) a kola (2): konstrukční ocel slitinová 15 230 (τbE kola 

nitridovaná) 

Mez pevnosti v tahu:   Rm  = 800  MPa 

Mez kluzu v tahu:  Re  = 600  MPa 

εez únavy v dotyku  jHlim  = 1180 MPa 

εez únavy v ohybu  jFlimb  = 705  MPa 

Tvrdost   VHV  = 800 

 

Obrázek 10 - navržené kuželové soukolí (Inventor 2015)
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Vstupní hodnoty: 件賃 噺 な┸に┹ 権怠 噺 にの 権憲決ů┹ ┹  警賃怠 噺 ななね┸のひ 軽兼┹  紅 噺 にどソ 

počet zub] druhého kola z態 噺  i谷 ┻ z怠 噺 な┸に ゲ にの 噺 ぬど zubů 

Výpočet modulu z kontroly na dotyk: 

兼津陳 噺 血張 茅 彪 計張 茅 警懲怠岾決栂庁兼津 峇 ゲ 権怠態 ゲ ぴ張牒態 ゲ 件 髪 な件  典  

Volené tabulkové hodnoty: 

Koeficienty a součinitelé vyplývají z [2] 

ょm = (bwF/mn) = 12 

KA= 1,5 

KHく = 1,4 計張 噺 計凋 ゲ K滝痴 噺 な┸の ゲ な┸ね 噺 に┸な 血張 噺 はひど 警喧欠 ぴ張椎 噺 ど┸ぱ ゲ ぴ張鎮沈陳 噺 ど┸ぱ ゲ ななぱど 噺 ひねね 警鶏欠 

兼津陳 噺 はひど 茅 俵 に┸な 茅 ななね┸のひなに ゲ にの態 ゲ ひねね態 ゲ な┸に 髪 なな┸に 噺典  に┸ばぱぱ 

Výpočet modulu z kontroly v ohybu: 

兼津 噺 血庁 茅 俵 計張 茅 警懲怠岫決栂庁【兼津岻 ゲ 権怠 ゲ ぴ庁椎典
 

Volené tabulkové hodnoty: 

Koeficienty a součinitelé vyplývají z [2] 

ょm = (bwF/mn) = 12 

KA= 1,5 

KHく =1,4 計張 噺 計凋 ゲ K滝痴 噺 な┸の ゲ な┸ね 噺 に┸な 血庁 噺 なぱ 警喧欠 ぴ張椎 噺 ど┸は ゲ ぴ張鎮沈陳 噺 ど┸は ゲ ななぱど 噺 ばどぱ 警鶏欠 

兼津 噺 なぱ 茅 俵に┸な 茅 ななね┸のひなに ゲ にの ゲ ばどぱ典 噺 な┸ぱば  
Výpočet tečného modulu na stUedním pr]mEru: 
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m担鱈 噺 兼津陳cαs 紅陳 噺 に┸ばぱぱcαs にど 噺 に┸ひば 兼兼 

Výpočet tečného modulu na vnEjším pr]mEru: m担奪 噺 兼追陳 ゲ 峭な 髪 ゆ陳紐権怠態 髪 権態態嶌 噺 に┸ひば ゲ 磐な 髪 なにヂにの態 髪 ぬど態卑 噺 ぬ┸ぱぱ 兼兼 

Volba rozmEr] soukolí: m担奪 噺 ね岷兼兼峅  čelní modul na vnEjším kuželu b歎題 噺 ぬど岷兼兼峅  šíUka zub] 紅陳 噺 にどソ    úhel sklonu zub] 糠津陳 噺 にどソ 

Úhly roztečných kužel]  絞怠 噺 欠堅潔建訣 磐権怠権態卑 噺 欠堅潔建訣 磐にのぬど卑 噺 ぬひ┸ぱ 綱 噺 絞怠 髪 絞態 噺伴 絞態 噺 綱 伐 絞怠 噺 ひどソ 伐 ぬひ┸ぱソ 噺 のど┸なひソ 

stUední tečný úhel zábEru: tan 糠痛陳 噺 tan 糠津陳cαs 紅陳  

糠痛陳 噺 欠堅潔建訣 磐tan 糠津陳cαs 紅陳 卑 噺 欠堅潔建訣 磐tan にどcαs にど卑 噺 にな┸なばソ 

Pr]mEry roztečných kružnic: d奪迭 噺 兼痛勅 ┻ 権怠 噺 ね 茅 にの 噺 などど 兼兼 d奪鉄 噺 兼痛勅 ┻ 権態 噺 ね 茅 ぬど 噺 なにど 兼兼 

Pr]mEry stUedních roztečných kružnic: d鱈迭 噺 d奪迭 伐 決 ゲ sin 絞怠 噺 などど 伐 ぬど ゲ sin ぬひ┸ぱ 噺 ぱど┸ばひ 兼兼 d鱈鉄 噺 d奪鉄 伐 決 ゲ sin 絞怠 噺 なにど 伐 ぬど ゲ sin のど┸なひ 噺 ひは┸ひの 兼兼 

Tečný modul na stUedním pr]mEru: m鱈担 噺 d鱈怠z怠 噺 ぱど┸ばひにの 噺 ぬ┸にぬなは 兼兼 

Normálový modul na stUedním kuželi: m鱈樽 噺 m鱈担 ゲ cαs 紅陳 噺 ぬ┸にぬなは ゲ cαs にど 噺 ぬ┸どぬは 兼兼 

Výška hlavy: 月銚 噺 兼痛勅 噺 ね 兼兼 

Pr]mEry hlavových kružnic: d叩迭 噺 d奪怠 髪 に┻ h叩┻ cαsげ怠 噺 などど 髪 に ゲ ね ゲ cαs ぬひ┸ぱ 噺 などは┸なの mm  
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d叩鉄 噺 d奪態 髪 に┻ h叩┻ cαsげ態 噺 なにど 髪 に ゲ ね ゲ cαs のど┸なひ 噺 なにの┸なに mm 

Pr]mEry základních kružnic: d但怠 噺 d奪迭 ゲ cαs 糠 噺 などど ゲ 潔剣嫌にど 噺 ひぬ┸ひば 兼兼 d但態 噺 d奪鉄 ゲ cαs 糠 噺 なにど ゲ 潔剣嫌にど 噺 ななに┸ばは 兼兼 

Výška paty: h脱 噺 な┸にの ゲ m担奪 噺 な┸にの ゲ ね 噺 の mm 

Pr]mEry patních kružnic: d脱迭 噺 d奪迭 伐 に ゲ h脱 ゲ cαsげ怠  噺 などど 伐 に ゲ の ゲ cαsぬひ┸ぱ 噺 ひに┸ぬ mm d脱鉄 噺 d奪鉄 伐 に ゲ h脱 ゲ cαsげ態  噺 なにど 伐 に ゲ の ゲ cαsのど┸なひ 噺 ななぬ┸は mm 

Výška zubu: h 噺 h叩 髪 h脱 噺 ね 髪 の 噺 ひ mm 

5.6.2 RozmEry virtuálního soukolí 
Pr]mEry roztečných kružnic náhradních kol: d樽鱈迭┸ 噺 d鱈怠cαsげ怠 噺 ぱど┸ばひcαsぬひ┸ぱ 噺 などの┸なの 兼兼 

d樽悼鉄┸ 噺 d鱈態cαsげ態 噺 ひは┸ひのcαsのど┸なひ 噺 なのな┸ねぬ 兼兼 

Pr]mEry hlavových kružnic náhradních kol: d樽鱈叩怠 噺 d樽悼迭嫗 髪 に┻ h叩 噺 などの┸なの 髪 に┻ね 噺 ななぬ┸なの mm d樽鱈叩態 噺 d樽悼鉄嫗 髪 に┻ h叩 噺 なのな┸ねぬ 髪 に┻ね 噺 なのひ┸ねぬ mm 

Pr]mEry základních kružnic náhradních kol: d樽鱈但怠┸ 噺  d樽鱈怠┸ ┻ cαs ゎ担鱈 噺 などの┸なの┻ cαsにな┸なば 噺 ひぱ┸どの mm d樽鱈但態┸ 噺  d樽鱈態┸ ┻ cαs ゎ担鱈 噺 なのな┸ねぬ┻ cαsにな┸なば 噺 なねな┸にな mm 

Virtuální osová vzdálenost: a樽┸ 噺 d樽悼迭┸ 髪 d樽悼鉄┸に 噺 などの┸なの 髪 なのな┸ねぬに 噺 なにぱ┸にひ mm 

Rozteče zubu: P担鱈 噺 m担鱈 ゲ ぱ 噺 ぬ┸にぬなは ゲ ぱ 噺 など┸なの mm P担鱈嫗 噺 m担鱈 ゲ ぱ ゲ cαs ゎ担鱈 噺 ぬ┸にぬなは ゲ ぱ ゲ cαs にな┸なば 噺 ひ┸ねはば mm 

Výpočet součinitele trvání zábEru: 

ご池 噺 謬r樽叩怠態嫦 伐 r樽但怠態嫦  髪 謬r樽叩態態嫦 伐 r樽但態態嫦  伐  a樽┸ ゲ sinゎ担鱈β担鱈┸  
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ご池 噺 紐のは┸のばの態 伐 ねひ┸どにの態  髪 紐ばひ┸ば態 伐 ばど┸はどの態 伐  なにぱ┸にひ ゲ sinにな┸なばひ┸ねはば 噺 な┸ひひね 

ご痴 噺 b┻ tgが鱈β担鱈┸ 噺  ぬど┻ tgにどひ┸ねはば 噺  な┸なのぬ ご 噺 ご池 髪 ご痴 噺 な┸ひねね 髪 な┸なのぬ 噺 ぬ┸なねば 

Z d]vodu že součinitel zábEru není celočíselný, volím šíUku 27,47 mm 

PUepočet součinitele trvání zábEru: ご痴 噺 b┻ tgが鱈β担鱈┸ 噺  にば┸ねば┻ tgにどひ┸ねはば 噺  な┸どのは ご 噺 ご池 髪 ご痴 噺 な┸ひねね 髪 な┸どのは 噺 ぬ 

5.6.3 Silové pomEry kuželového soukolí 
Tečná síla: F担怠 噺 F担態 噺 に ゲ M谷怠穴陳怠 噺 に ゲ ななねのひどぱど┸ばひ 噺 にぱぬは┸ばN 

Normálová síla: F樽怠 噺 F樽態 噺 F担怠cαsが鱈┻ cαsゎ樽鱈 噺 にぱぬは┸ばcαsにど┻ cαsにど 噺 ぬになに┸の N  
Radiální síla: F嘆怠 噺 F叩態 噺  F担怠cαsが鱈 ┻ 盤tgゎ鱈投 ┻ cαsげ怠 伐 sinが鱈┻ sinげ怠匪 噺 

噺 にぱぬは┸ばcαsにど ┻ 岫tgにど ゲ cαsぬひ┸ぱ 伐 sinにど ゲ sinぬひ┸ぱ岻 噺 なぱぬ┸にね N 

Axiální síla: 繋銚怠 噺 F嘆態 噺  繋痛怠潔剣嫌紅陳 ┻ 盤建訣糠陳韮 ┻ 嫌件券絞怠 髪 嫌件券紅陳┻ 潔剣嫌絞怠匪 噺 

噺 にぱぬは┸ば潔剣嫌にど ┻ 岫建訣にど┻ 嫌件券ぬひ┸ぱ 髪 嫌件券にど┻ 潔剣嫌ぬひ┸ぱ岻 噺 なねひは┸の 軽 

5.6.4 Pevnostní kontrola ozubení 
Únavová únosnost – napEtí v dotyku: 

ぴ滝拓 噺 z醍┻ z滝┻ z致┻ 俵 F担b┻ d鱈怠 ┻ i 髪 なi  

Volené tabulkové hodnoty: 

Koeficienty a součinitelé vyplývají z [2] 
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�醍 噺 なひど  z滝 噺 に┸にに z致 噺 ど┸ばぱ   嫌張陳沈津 噺 な┸ぬ  K代 噺 な┸の K滝痴 噺 な┸ね  K滝池┻ K滝諾 噺 な┸に K滝 噺 K代 ゲ K滝痴 ゲ K滝池┻ K滝諾 噺 な┸の ゲ な┸ね ゲ な┸に 噺 に┸のに ぴ滝拓 噺 なひど ゲ に┸にに ゲ ど┸ばぱ┻ 謬 態腿戴滞┸胎戴待 ┻腿待┸胎苔 ┻ 怠┸態袋怠怠┸態 噺 ねぱな┸ひぬ MPa  ぴ滝 噺 ぴ滝拓┻ 紐計張 ぴ滝 噺 ねぱな┸ひぬ┻ 紐に┸のに 噺 ばはの 警鶏欠 ぴ滝沢 噺 ぴ滝狸辿鱈怠s滝鱈辿樽 噺 ななぱどな┸ぬ 噺 ひどば┸ば MPa ぴ滝 隼 ぴ滝沢 s   ばはの MPa 隼 ひどば┸ば MPa   s podmínka je splnEna 

Kontrola na dotyk pUi jednorázovém p]sobení nejvEtšího zatížení: K叩坦 噺 に 伴 岫K代岻 ぴ滝鱈叩淡怠┸態 噺 ね ゲ 撃張蝶 噺 ね ゲ ぱどど 噺 ぬにどど 警鶏欠 繋痛怠 噺 繋痛 ゲ K叩坦 噺 にぱぬは┸ば ゲ に 噺 のはばぬ┸ね 軽 

ぴ滝鱈叩淡 噺 ぴ滝待俵繋痛怠 ゲ 計張繋痛 噺 ねぱな┸ひぬ俵のはばぬ┸ね ゲ に┸のににぱぬは┸ば 噺 などぱに 警鶏欠 

ぴ滝鱈叩淡 隼 ぴ滝鱈叩淡怠┸態 s   などぱに MPa 隼 ぬにどど MPa   s podmínka je splnEna 

Únavová únosnost – napEtí v ohybu: 

ぴ題 噺 F担b 茅 m樽鱈 ┻ �題託┻ �痴┻ �致┻ K題 判 げ題沢 

Volené tabulkové hodnoty: 

Koeficienty a součinitelé vyplývají z [2] K題 噺 K滝 噺 に┸ねぬは �致  噺 怠致同 噺 ど┸501 

桁庭  噺 な 伐 綱庭 ゲ 紅なにど 噺 な 伐 な┸どどは ゲ にどなにど 噺 ど┸ぱぬに 
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桁庭陳沈津 噺 な 伐 ど┸にの ゲ 綱庭 噺 な 伐 ど┸にの ゲ な┸どどは 噺 ど┸ばの �痴 半 �痴鱈辿樽  噺伴 ど┸ぱぬに �題託 噺 ぬ┸ぱの s題鱈辿樽 噺 な┸ね ぴ題狸辿鱈 噺 ばどの MPa ぴ題沢 噺 ぴ題狸辿鱈s題鱈辿樽 噺 ばどのな┸ね 噺 のどぬ┸のば MPa 

ぴ題 噺 にぱぬは┸ばぬど ゲ ぬ┸どぬは ┻ ぬ┸ぱの 茅 ど┸ぱぬに 茅 に┸ねぬは 茅 ど┸のどな 噺 なにな┸ぱ MPa    ぴ題 隼 ぴ題沢 s   なにな┸ぱ MPa 隼 のどぬ┸のば MPa   s podmínka je splnEna 

Kontrola na ohyb pUi jednorázovém p]sobení nejvEtšího zatížení ぴ題託鐸 噺 に┸の ゲ 購庁鎮沈陳長 噺 に┸の ゲ ばどの 噺 なばはに┸の 警鶏欠 ぴ題沢鱈叩淡 噺 ど┸ぱ ゲ ぴ題託鐸 噺 ど┸ぱ ゲ なばはに┸の 噺 なねなど 警鶏欠 ぴ題鱈叩淡 噺 ぴ題 ゲ 繋痛怠繋痛 噺 なにな┸ぱ ゲ のはばぬ┸ねにぱぬは┸ば 噺 にねぬ┸は警鶏欠 ぴ題鱈叩淡 隼 ぴ題沢鱈叩淡 s   にねぬ┸は MPa 隼 なねなど MPa   s podmínka je splnEna 

5.7 Čelní soukolí 1 

5.7.1 Výpočet rozmEr] čelního soukolí se šikmými zuby 
Návrhový výpočet: 

εateriál pastorku (3) a kola (4): 12 051 (τbE kola povrchovE tvrzená) 

Mez pevnosti v tahu:   Rm =  640 MPa 

Mez kluzu v tahu:  Re  =  390 MPa 

εez únavy v dotyku  jHlim =  1140 MPa 

εez únavy v ohybu  jFlim =  390 MPa 

Tvrdost    VHV  = 600- 675 
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Obrázek 11 - čelní ozubená kola (neredukovaný pUevod) 

Vstupní hodnoty: 件č 噺 な┸に┹ 権戴 噺 にの 権憲決ů┹ ┹  警賃態 噺 なぬに軽兼┹ úhel sklαnu zubu  紅 噺 にどソ 

počet zub] druhého kola: z替 噺  ič ┻ z戴 噺 な┸に ゲ にの 噺 ぬど zubů 

Volené tabulkové hodnoty: 

Koeficienty a součinitelé vyplývají z [2] ゆ鳥 = (bwH/d1) = 0,4 

KA= 1,5 

KHく =1,4 計張 噺 計凋 ゲ K滝痴 噺 な┸の ゲ な┸ね 噺 に┸な 血張 噺 はひど  ぴ張椎 噺 ど┸ぱ ゲ ぴ張鎮沈陳 噺 ど┸ぱ ゲ ななねど 噺 ひなに 警鶏欠 

Výpočet roztečné kružnice pastorku uprostUed šíUky zubu: 

穴戴 噺 血張 茅 俵 計張 茅 警懲態岫決栂張 穴戴エ 岻 ゲ ぴ張牒態 ゲ 件 髪 な件典 噺 はひど 茅 俵 に┸な 茅 なぬにど┸ね ゲ ひなに態 ゲ な┸に 髪 なな┸に典 噺 ばひ┸ねは 兼兼 

Normálový modul: 兼津 噺 穴戴 ゲ 潔剣嫌 紅権戴 噺 ばひ┸ねは ゲ 潔剣嫌 にどにの 噺 に┸ひぱば 兼兼 

 s Volím modul mn= 4 mm.  
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ŠíUka ozubení: 

PUepočet roztečného pr]mEru 

穴戴 噺 兼津 ゲ 権戴潔剣嫌 紅 噺 ね ゲ にの潔剣嫌にどソ 噺 などは┸ね 兼兼 

εinimální šíUka ozubení: b 噺 d戴 ゲ ゆ辰 噺 などは┸ね ゲ ど┸ね 噺 ねに┸のは mm 噺伴 vαlím 噺 ねの mm 

Výpočet tečného modulu: 兼痛 噺 兼津cαs 紅 噺 ねcαs にどソ 噺 ね┸には 兼兼 

Osová vzdálenost: 欠栂 噺 岫権戴 髪 権替岻 ゲ 兼痛に 噺 岫にの 髪 ぬど岻 ゲ ね┸にはに 噺 ななば┸なの 兼兼 

Volím osovou vzdálenost aw =120 mm 

Úhel sklonu zub] pro zvolenou osovou vzdálenost: 

が 噺 arcαs 峙 m樽に ゲ a ゲ 岫z戴 髪 z替岻峩 噺  arcαs 釆 ねに ゲ なにど ゲ 岫にの 髪 ぬど岻挽 噺 にぬ┸ののソ 

pUepočet tečného modulu: 兼痛 噺 兼津cαs 紅 噺 ねcαs にぬ┸ののソ 噺 ね┸ぬは 兼兼 

ZábErový úhel v čelní rovinE: 糠痛 噺 欠堅潔建訣 建訣糠津cαs 紅 噺 欠堅潔建訣 建訣にどソcαs にぬ┸ののソ 噺 にな┸はのソ 

Rozteč zub]: P担 噺 m担 ゲ ぱ 噺 ね┸ぬは ゲ ぱ 噺 なぬ┸ば mm P担但 噺 m担 ゲ ぱ ゲ cαs ゎ担 噺 ね┸ぬは ゲ ぱ ゲ cαs にな┸はの 噺 なに┸ば mm 

Pastorek (3) 

z3 = 25 d戴 噺 z戴 ゲ m担 噺 にの ゲ ね┸ぬは 噺 などひ mm d叩戴 噺 d戴 髪 に ゲ 兼津 噺 ななば mm d但戴 噺 d戴 ゲ cαs 糠痛 噺 などな┸ぬな 兼兼 d脱戴 噺 d戴 伐 に┸の ゲ 兼津 噺 ひひ 兼兼 z旦戴 噺 z戴cαs戴が 噺 にのcαs戴にぬ┸のの 噺 ぬに┸ねのに 

kolo (4) 

z4 = 30 d替 噺 z替 ゲ m担 噺 ぬど ゲ ね┸ぬは 噺 なぬど┸ぱ mm d叩替 噺 d替 髪 に ゲ 兼津 噺 なぬぱ┸ぱ mm d但替 噺 d替 ゲ cαs 糠痛 噺 なにな┸のば 兼兼 d脱替 噺 d替 伐 に┸の ゲ 兼津 噺 なにど┸ぱ 兼兼 z旦替 噺 z替cαs戴が 噺 ぬどcαs戴にぬ┸のの 噺 ぬぱ┸ひねに
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Výpočet součinitele trvání zábEru:

ご池 噺 謬r叩戴態嫦 伐 r但戴態嫦  髪  謬r叩替態嫦 伐 r但替態嫦  伐  a歎┸ ゲ sinゎ担β但担ご池 噺 紐のぱ┸の態 伐 のど┸はのの態  髪 紐はひ┸ね態 伐 はど┸ばぱの態 伐 なにど ゲ sinにな┸はのなに┸ばぬ 噺 な┸ねのに 

ご痴 噺 b┻ tgが鱈β担 噺  ねの┻ tgにぬ┸ののソなぬ┸ば 噺 な┸ねぬなは  ご 噺 ご池 髪 ご痴 噺 な┸ねのなは 髪 な┸ねぬなは 噺 に┸ぱぱぬに 

Z d]vodu že součinitel zábEru není celočíselný, volím šíUku 4Ř,67 mm 

PUepočet součinitele trvání zábEru: 

ご痴 噺 b┻ tgが鱈β担 噺  ねぱ┸はば┻ tgにぬ┸ののソなぬ┸ば 噺  な┸のねぱ ご 噺 ご池 髪 ご痴 噺 な┸ねのに 髪 な┸のねぱ 噺 惣 

5.7.2 Silové pomEry čelního soukolí 
Tečná síla: 

F担戴 噺 F担替 噺 に ゲ M谷態穴戴 噺 に ゲ なぬにどどどなどひ 噺 にねにに N 

Radiální síla: F嘆戴 噺 F嘆替 噺  F担戴cαsが鱈 ┻ tg 糠痛 噺 にねににcαsにぬ┸ののソ ┻ tgにな┸はの 噺 などねぱ N 

Axiální síla: 繋銚戴 噺 F叩替 噺 F担戴 ゲ tanが 噺 にねにに┻ tanにぬ┸ののソ 噺 などのは N  
5.7.3 Pevnostní kontrola ozubení 
Únavová únosnost – napEtí v dotyku: 

ぴ滝拓 噺 z醍┻ z滝┻ z致┻ 俵 F担b┻ d戴 ┻ i 髪 なi  

Volené tabulkové hodnoty: 

Koeficienty a součinitelé vyplývají z [2] �醍 噺 なひど  
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z滝 噺 に┸ぬ z致 噺 ど┸ぱに  �琢 噺 な  嫌張陳沈津 噺 な┸ぬ  K代 噺 な┸の K滝痴 噺 な┸ね  K滝池┻ K滝諾 噺 な┸に K滝 噺 K代 ゲ K滝痴 ゲ K滝池┻ K滝諾 噺 な┸の ゲ な┸ね ゲ な┸に 噺 に┸のに ぴ滝拓 噺 なひど ゲ に┸ぬ ゲ ど┸ぱに┻ 謬 態替態態替腿┸滞胎 ┻怠待苔 ┻ 怠┸態袋怠怠┸態 噺 ぬにば MPa  ぴ滝 噺 ぴ滝拓┻ 紐計張 ぴ滝 噺 ぬにば┻ 紐に┸のに 噺 のなひ 警鶏欠 ぴ滝沢 噺 ぴ滝狸辿鱈怠 ゲ 傑眺s滝鱈辿樽 噺 ななねど ゲ なな┸ぬ 噺 ぱばば MPa 

ぴ滝 隼 ぴ滝沢 s   のなひ MPa 隼 ぱばば MPa   s podmínka je splnEna 

Kontrola na dotyk pUi jednorázovém p]sobení nejvEtšího zatížení: K叩坦 噺 ぬ 伴 岫K代岻 ぴ滝鱈叩淡怠┸態 噺 ね ゲ 撃張蝶 噺 ね ゲ はのど 噺2600 MPa 繋痛怠 噺 繋痛 ゲ K叩坦 噺 にねにに ゲ ぬ 噺 ばにはは 軽 

ぴ滝鱈叩淡 噺 ぴ滝待俵繋痛怠 ゲ 計張繋痛 噺 ぬにば俵ばにはは ゲ に┸のににねにに 噺 ぱひひ 警鶏欠 

ぴ滝鱈叩淡 隼 ぴ滝鱈叩淡怠┸態 s   ぱひひ MPa 隼 にはどど MPa   s podmínka je splnEna 

Únavová únosnost – napEtí v ohybu: 

ぴ題 噺 F担b 茅 m樽 ┻ �題託┻ �痴┻ �致┻ K題 判 げ題沢 

Volené tabulkové hodnoty: 

Koeficienty a součinitelé vyplývají z [2] K題 噺 K滝 噺 に┸ねぬは �致  噺 なご池 噺 なな┸ねのに 噺 ど┸はぱひ 
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桁庭  噺 な 伐 綱庭 ゲ 紅なにど 噺 な 伐 な┸のねぱ ゲ にぬ┸ののなにど 噺 ど┸はひは �痴鱈辿樽 噺 な 伐 ど┸にの ゲ ご痴 噺 な 伐 ど┸にの ゲ な┸のねぱ 噺 ど┸はなぬ �痴 半 �痴鱈辿樽  噺伴 ど┸はひは �題託 噺 ぬ┸ぱの s題鱈辿樽 噺 な┸ね ぴ題狸辿鱈但 噺 ぬひど MPa ぴ題沢 噺 ぴ題狸辿鱈但s題鱈辿樽 噺 ぬひどな┸ね 噺 にばぱ┸のば MPa 

ぴ題 噺 にねににねぱ┸はば ゲ ね ┻ ぬ┸ぱの 茅 ど┸はひは 茅 に┸ねぬは 茅 ど┸はぱひ 噺 のの┸ひ MPa    ぴ題 隼 ぴ題沢 s   のの┸ひ MPa 隼 にばぱ┸のば MPa   s podmínka je splnEna 

Kontrola na ohyb pUi jednorázovém p]sobení nejvEtšího zatížení ぴ題託鐸 噺 に┸の ゲ 購庁鎮沈陳長 噺 に┸の ゲ ぬひど 噺 ひばの 警鶏欠 ぴ題沢鱈叩淡 噺 ど┸ぱ ゲ ぴ題託鐸 噺 ど┸ぱ ゲ ひばの 噺 ばぱど 警鶏欠 ぴ題鱈叩淡 噺 ぴ題 ゲ 繋痛怠繋痛 噺 のの┸ひ ゲ ばにははにねにに 噺 なはば┸ば 警鶏欠 ぴ題鱈叩淡 隼 ぴ題沢鱈叩淡 s   なはば┸ば MPa 隼 ばぱど MPa   s podmínka je splnEna 

5.8 Čelní soukolí 2 

5.8.1 Výpočet rozmEr] čelního soukolí se šikmými zuby (redukce)  
Návrhový výpočet: 

εateriál pastorku (5) a kola (6): 14 140 (povrchovE kalená) 

Mez pevnosti v tahu:   Rm =  785  MPa 

Mez kluzu v tahu:  Re =  539  MPa 

εez únavy v dotyku  jHlim =  1140  MPa 

εez únavy v ohybu  jFlim =  450  MPa 

Tvrdost    VHV  = 600- 675 
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Obrázek 12 - čelní ozubená kola ( redukovaný pUevod) 

Vstupní hodnoty: 件č 噺 に┸ね┹ 権泰 噺 にに 権憲決ů┹ ┹  警賃態 噺 なぬに軽兼┹ úhel sklαnu zubu  紅 噺 にどソ 

počet zub] druhého kola: z滞 噺  ič ┻ z泰 噺 に┸ね ゲ にに 噺 のに┸ぱ 噺伴 のぬ  zubů 

PUepočet pUevodového pomEru: 件č 噺 権滞権泰 噺 のぬにに 噺 に┸ねどひ 

Volené tabulkové hodnoty: 

Koeficienty a součinitelé vyplývají z [2] ゆ鳥 = (bwH/d5) = 0,4 

KA= 1,5 

KHく =1,16 計張 噺 計凋 ゲ K滝痴 噺 な┸の ゲ な┸なは 噺 な┸ばね 血張 噺 はひど  ぴ張椎 噺 ど┸ぱ ゲ ぴ張鎮沈陳 噺 ど┸ぱ ゲ ななねど 噺 ひなに 警鶏欠 
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Výpočet rozteční kružnice pastorku uprostUed šíUky zubu: 

穴泰 噺 血張 茅 俵 計張 茅 警懲態岫決栂張 穴泰エ 岻 ゲ ぴ張牒態 ゲ 件 髪 な件典 噺 はひど 茅 俵 に┸な 茅 なぬにど┸ね ゲ ひなに態 ゲ に┸ね 髪 なに┸ね典 噺 はぱ┸ねひ 兼兼 

Normálový modul: 兼津 噺 穴泰 ゲ 潔剣嫌 紅権泰 噺 はぱ┸ねひ ゲ 潔剣嫌 にどにに 噺 に┸ひにの 兼兼 

 s Volím modul mn= 3 mm.  

ŠíUka ozubení: 

PUepočet roztečného pr]mEru 穴泰 噺 兼津 ゲ 権泰潔剣嫌 紅 噺 ぬ ゲ にに潔剣嫌にどソ 噺 ばど┸にぬの兼兼 

εinimální šíUka ozubení: 決 噺 穴泰 ゲ ゆ鳥 噺 ばど┸にぬの ゲ ど┸ね 噺 にぱ┸どひ 兼兼 

s Volím b = 30mm  

Výpočet tečného modulu: 兼痛 噺 兼津cαs 紅 噺 ぬcαs にどソ 噺 ぬ┸なひ 兼兼 

Osová vzdálenost: 欠栂 噺 岫権泰 髪 権滞岻 ゲ 兼痛に 噺 岫にに 髪 のぬ岻 ゲ ぬ┸なひに 噺 ななひ┸はにの 兼兼 

Volím osovou vzdálenost aw =120 mm 

Úhel sklonu zub] pro zvolenou osovou vzdálenost: が 噺 arcαs 峙 m樽に ゲ a ゲ 岫z泰 髪 z滞岻峩 噺  arcαs 釆 ぬに ゲ なにど ゲ 岫にに 髪 のぬ岻挽 噺 にど┸ぬはねソ 

pUepočet tečného modulu: 兼痛 噺 兼津cαs 紅 噺 ぬcαs にど┸ぬはねソ 噺 ぬ┸に 兼兼 

ZábErový úhel v čelní rovinE: 糠痛 噺 欠堅潔建訣 建訣糠津cαs 紅 噺 欠堅潔建訣 建訣にどソcαs にど┸ぬはねソ 噺 にな┸ににソ 

Rozteč zub]: P担 噺 m担 ゲ ぱ 噺 ぬ┸に ゲ ぱ 噺  など┸どの mm P担但 噺 m担 ゲ ぱ ゲ cαs ゎ担 噺 ぬ┸に ゲ ぱ ゲ cαs にな┸にに 噺 ひ┸ぬば mm
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Výpočet jednotlivých pr]mEr]:

Pastorek (5) 

z5= 22 d泰 噺 z泰 ゲ m担 噺 にに ゲ ぬ┸に 噺 ばど┸ね mm d叩泰 噺 d泰 髪 に ゲ 兼津 噺 ばは┸ね mm d但泰 噺 d泰 ゲ cαs 糠痛 噺 はの┸はば 兼兼 d脱泰 噺 d泰 伐 に┸の ゲ 兼津 噺 はに┸ひ 兼兼 権塚泰 噺 権泰潔剣嫌戴紅 噺 にに潔剣嫌戴にど┸ぬはねソ 噺 には┸ば 

kolo (6) 

z6= 53 d滞 噺 z滞 ゲ m担 噺 のぬ ゲ ぬ┸に 噺 なはひ┸は mm d叩滞 噺 d滞 髪 に ゲ 兼津 噺 なばの┸は mm d但滞 噺 d滞 ゲ cαs 糠痛 噺 なのぱ┸な 兼兼 d脱滞 噺 d滞 伐 に┸の ゲ 兼津 噺 なはに┸な 兼兼 権塚滞 噺 権滞潔剣嫌戴紅 噺 のぬ潔剣嫌戴にど┸ぬはね 噺 はね┸ぬ 

Výpočet součinitele trvání zábEru:

ご池 噺 謬r叩泰態嫦 伐 r但泰態嫦  髪  謬r叩滞態嫦 伐 r但滞態嫦  伐  a歎┸ ゲ sinゎ担β担但ご池 噺 紐ぬぱ┸に態 伐 ぬに┸ぱぬの態  髪 紐ぱば┸ぱ態 伐 ばひ┸どの態 伐 なにど ゲ sinにな┸ににひ┸ぬば 噺 な┸のには 

ご痴 噺 b┻ tgが鱈β担 噺  ぬど┻ tgにど┸ぬはねソなど┸どの 噺 な┸などぱ  ご 噺 ご池 髪 ご痴 噺 な┸のには 髪 な┸などぱ 噺 に┸はぬね 

Z d]vodu že součinitel zábEru není celočíselný, volím šíUku 39,9 mm 

PUepočet součinitele trvání zábEru: 

ご痴 噺 b┻ tgが鱈β担 噺  ぬひ┸ひ┻ tgにど┸ぬはねソなど┸どの 噺  な┸ねばね ご 噺 ご池 髪 ご痴 噺 な┸のには 髪 な┸ねばね 噺 惣 

5.8.2 Silové pomEry čelního soukolí 
Tečná síla: 

F担泰 噺 に ゲ M谷態穴泰 噺 に ゲ なぬにどどどばど┸ね 噺 ぬばのど N 

Radiální síla: F嘆泰 噺 F嘆滞 噺  F担泰cαsが鱈 ┻ tan 糠津 噺 ぬばのどcαsにど┸ぬはねソ ┻ tanにどソ 噺 なねのは N 
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Axiální síla: 繋銚泰 噺 F叩滞 噺 F担泰 ゲ tanが 噺 ぬばのど┻ tanにど┸ぬはねソ 噺 なぬひに N 

Pevnostní kontrola ozubení 

Únavová únosnost – napEtí v dotyku: 

ぴ滝拓 噺 z醍┻ z滝┻ z致┻ 俵 F担b┻ d泰 ┻ i 髪 なi  

Volené tabulkové hodnoty: 

Koeficienty a součinitelé vyplývají z [2] �醍 噺 なひど  z滝 噺 に┸ぬ z致 噺 ど┸ぱに  �琢 噺 な  嫌張陳沈津 噺 な┸ぬ  K代 噺 な┸の K滝痴 噺 な┸なは  K滝池┻ K滝諾 噺 な┸に K滝 噺 K代 ゲ K滝痴 ゲ K滝池┻ K滝諾 噺 な┸の ゲ な┸なは ゲ な┸に 噺 に┸どぱぱ ぴ滝拓 噺 なひど ゲ に┸ぬ ゲ ど┸ぱに┻ 謬 戴胎泰待戴苔┸苔 ┻胎待┸替 ┻ 態┸替待苔袋怠態┸替待苔 噺 ねひぬ MPa  ぴ滝 噺 ぴ滝拓┻ 紐計張 ぴ滝 噺 ねひぬ┻ 紐に┸どぱぱ 噺 ばなに┸ね 警鶏欠 ぴ滝沢 噺 ぴ滝狸辿鱈怠 ゲ 傑眺s滝鱈辿樽 噺 ななねど ゲ なな┸ぬ 噺 ぱばば MPa ぴ滝 隼 ぴ滝沢 s   ばなに┸ね MPa 隼 ぱばば MPa   s podmínka je splnEna 

Kontrola na dotyk pUi jednorázovém p]sobení nejvEtšího zatížení: K叩坦 噺 ぬ 伴 岫K代岻 ぴ滝鱈叩淡怠┸態 噺 ね ゲ 撃張蝶 噺 ね ゲ はのど 噺2600 MPa 繋痛怠 噺 繋痛 ゲ K叩坦 噺 ぬばのど ゲ ぬ 噺 ななにのど 軽 

ぴ滝鱈叩淡 噺 ぴ滝待俵繋痛怠 ゲ 計張繋痛 噺 ねひぬ俵ななにのど ゲ に┸どぱぱぬばのど 噺 なにぬね 警鶏欠 

ぴ滝鱈叩淡 隼 ぴ滝鱈叩淡怠┸態 s   なにぬね MPa 隼 にはどど MPa   s podmínka je splnEna 
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Únavová únosnost – napEtí v ohybu: ぴ題 噺 F担b 茅 m樽 ┻ �題託┻ �痴┻ �致┻ K題 判 げ題沢 

Volené tabulkové hodnoty: 

Koeficienty a součinitelé vyplývají z [2] K題 噺 K滝 噺 に┸ねぬは �致  噺 なご池 噺 なな┸のには 噺 ど┸はのの 

桁庭  噺 な 伐 綱庭 ゲ 紅なにど 噺 な 伐 な┸ねばね ゲ にど┸ぬはねなにど 噺 ど┸ばの �痴鱈辿樽 噺 な 伐 ど┸にの ゲ ご痴 噺 な 伐 ど┸にの ゲ な┸ねばね 噺 ど┸はぬな �痴 半 �痴鱈辿樽  噺伴 ど┸ばの �題託 噺 ぬ┸ぱの s題鱈辿樽 噺 な┸ね ぴ題狸辿鱈但 噺 ねのど MPa ぴ題沢 噺 ぴ題狸辿鱈但s題鱈辿樽 噺 ねのどな┸ね 噺 ぬにな┸ね MPa 

ぴ題 噺 ぬばのどぬひ┸ひ ゲ ぬ ┻ ぬ┸ぱの 茅 ど┸ばの 茅 に┸ねぬは 茅 ど┸はのの 噺 なねね┸ぬ MPa    ぴ題 隼 ぴ題沢 s    なねね┸ぬ MPa 隼 ぬにな┸ね MPa   s podmínka je splnEna 

Kontrola na ohyb pUi jednorázovém p]sobení nejvEtšího zatížení ぴ題託鐸 噺 に┸の ゲ 購庁鎮沈陳長 噺 に┸の ゲ ねのど 噺 ななにの 警鶏欠 ぴ題沢鱈叩淡 噺 ど┸ぱ ゲ ぴ題託鐸 噺 ど┸ぱ ゲ ななにの 噺 ひどど 警鶏欠 ぴ題鱈叩淡 噺 ぴ題 ゲ 繋痛怠繋痛 噺 なねね┸ぬ ゲ ななにのどぬばのど 噺 ねぬぬ 警鶏欠 ぴ題鱈叩淡 隼 ぴ題沢鱈叩淡 s   ねぬぬ MPa 隼 ひどど MPa   s podmínka je splnEna 

5.9 Návrh Uemenového pUevodu: 
Rozhodl jsem se použít Uemenový pUevod umístEný za pUevodovou skUíO místo 

UetEzového pUevodu.  Temenový pUevod má klidný a tichý chod a jeho výhody spočívají 

v nízkých a výrobních nákladech. Temen pUenáší na velké vzdálenosti výkon a tlumí 

momentové rázy v d]sledku odpružení Uemene. 
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警賃戴眺 噺 鶏塚鎚痛通椎 ゲ 枴降 噺 なのどどど ゲ ど┸ひは ゲ ど┸ひぱに講 ゲ ねぬねはど 噺 ぬなど┸の 軽兼 

i = 1,21   - požadovaný pUevodový pomEr 

n = 434 min-1   - otáčky na malé Uemenici pUi redukci 

ap =300 mm   -zvolená osová vzdálenost  

volím úzký klínový Uemen typu SPB DIN 7753 – voleno z tabulek [5] a navrhnuto 

v SW Autodesk Inventor  Professional 2015. 

dp= 170 mm    - pr]mEr malé Uemenice 

Pr = 4,82 kW   - základní jmenovitý výkon pUenášený jedním Uemenem 

Výpočet pr]mEru vEtší Uemenice:  

i� 噺 D丹d丹 噺伴 D丹 噺 i� ゲ d丹 D丹 噺 な┸にな ゲ なばど 噺 にどの┸ば mm 

Výpočet délky Uemene: 

L丹 噺 に ゲ a 髪 ぱ ゲ 盤D丹 髪 d丹匪に 髪 盤D丹 伐 d丹匪ね ゲ a  

L丹 噺 に ゲ ぬどど 髪 ぱ ゲ 岫にどの┸ば 髪 なばど岻に 髪 岫にどの┸ば 伐 なばど岻ね ゲ ぬどど 噺 ななひど mm 噺伴 vαlím なにのど mm  
Skutečná osová vzdálenost: 

a 噺 なね ゲ 崛L丹 伐 峭ぱ ゲ D丹 髪 d丹に 嶌 髪 俵峭L丹 伐 ぱ ゲ D丹 髪 d丹に 嶌態 伐 ぱ ゲ 峭D丹 伐 d丹に 嶌態崑 噺 

a 噺 なね ゲ 崛なにのど 伐 磐ぱ ゲ にどの┸ば 髪 なばどに 卑 髪 俵磐なにのど 伐 ぱ ゲ にどの┸ば 髪 なばどに 卑態 伐 ぱ ゲ 磐にどの┸ば 伐 なばどに 卑態崑 噺 

a 噺 ぬにひ┸に mm 

 PotUebný počet Uemen]: 鶏戴 噺 鶏塚鎚痛通椎 ゲ 枴 噺 なの ゲ ど┸ひは ゲ ど┸ひぱ 噺 なね┸ななに kW 

傾 … účinnost kuželového a čelního soukolí 

Dané součinitelé vyplívají z tabulek [5] 
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c1 = 0,řř …součinitel úhlu opásání 

c2 = 1,2 …součinitel provozního zatížení 

c3 = 0,Ř4 …součinitel délky klínového Uemene 

PotUebný počet Uemen]: 

権 噺 鶏戴 ゲ 潔態鶏追 ゲ 潔怠 ゲ 潔戴 噺 なね┸なな ゲ な┸にね┸ぱに ゲ ど┸ひひ ゲ ど┸ぱね 噺 ね┸にに 

volím z = 5 

Obvodová síla F: F 噺 M谷戴r辰 噺 ぬなど┸のど┸どぱの 噺 ぬはのに┸ひね N 

Úhly opásání: sin がに 噺 D丹 伐 d態に ゲ a 噺 にどは 伐 なばどに ゲ ぬにひ┸に 噺 ど┸どのねば が 噺 sin貸怠岫に ゲ ど┸どのねば岻 噺 は┸にぱ ソ ゎ 噺 なぱど 伐 が 噺 なばぬ┸ばに ソ 噺伴 ぬ┸どぬ rad 

tUení v klínové drážce: 

součinitel tUení f volím z katalogu Uemen] f=0,Ř 

l =34º 血賃 噺 血sin 砿に 噺 ど┸ぱsin ぬねソに 噺 に┸ばぬは 

Minimální pUedpEtí Uemene: F誰 噺 Fに ゲ e脱ゲ池 髪 なe脱ゲ池 伐 な 噺 ぬはのに┸ひねに ゲ e待┸腿ゲ戴┸待戴 髪 なe待┸腿ゲ戴┸待戴 伐 な 噺 になぱな┸ねば N 

Zatížení hUídele za klidu: F諾琢 噺 に ゲ F誰 ゲ cαs がに 噺 ねぬのは┸ぬぱ N 

Zatížení hUídele za pohybu: F旦怠 噺 F誰 髪 なに ゲ F 噺 になぱね┸ねば 髪 なに ぬはのに┸ひね 噺 ねどなど┸ひね N 

F旦態 噺 F誰 伐 なに ゲ F 噺 になぱね┸ねば 伐 なに ぬはのに┸ひね 噺 ぬのぱ N 

Aby nedošlo k prokluzu Uemene, musí být splnEna podmínka daná Eulerovým vztahem 

pro vláknové tUení. 
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F旦怠 判 F旦態 ゲ e脱ゲ池 ねどなど┸ひね 判 ねどねに┸なの 蝦 Podmínka splnEna, nedochází k prokluzu Uemenu. F旦琢 噺 謬F旦怠態 髪 F旦態態 髪 に ゲ F旦怠 ゲ F旦態 ゲ cαs が F旦琢 噺 紐ねどなど┸ひね態 髪 ぬのぱ態 髪 に ゲ ねどなど┸ひね ゲ ぬのぱ ゲ cαs は┸にぱソ 噺 ねぬはば 軽 

Rozložení do složek:  F諾琢貸蛸 噺 F諾琢 噺 ねぬはば N F諾琢貸只 噺 ど N 

 
Obrázek 13 - schéma Uemenového pUevodu 

5.10 reakce a momenty na hUídelích 

5.10.1 Vstupní hUídel r鱈怠 噺 ねど┸ぬひの mm┹  M谷旦坦担探丹 噺 ななね┸のひ Nm┹ F担怠 噺 にぱぬは┸ば N┹ F嘆怠 噺 なぱぬ┸ぬね N┹ F叩怠 噺 なねひは┸の N 

 
Obrázek 14 - schéma sil na vstupním hUídeli 

Rovnice rovnováhy: 
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1) x┺  �台淡 伐 F叩怠 噺 ど 

2) y┺ �代湛 髪 �台湛 伐 F嘆怠 噺 ど 

3) z┺ �代炭 髪 �台炭 髪 F担怠 噺 ど 

4) M台┺ �代炭 ゲ はど 伐 F担怠 ゲ ぬど 噺 ど 

5) M代┺ �台湛 ゲ はど 伐 F嘆怠 ゲ ひど 髪 F叩怠 ゲ ねど┸ぬひの 噺 ど �台淡 噺 F叩怠 噺 なねひは┸の N �代炭 噺 F担怠 ゲ ぬどはど 噺 なねなぱ┸ぬの 軽 �台湛 噺 F嘆怠 ゲ ひど 伐 F叩怠 ゲ ねど┸ぬひのはど 噺 伐ばぬに┸はの 軽 �代蛸 噺 F嘆怠 伐 �台湛 噺 なぱぬ┸ぬね 髪 ばぬに┸はの 噺 ひなは 軽 �台只 噺 伐F担怠 伐 �代炭 噺 伐にぱぬは┸ば 伐 なねなぱ┸ぬの 噺 ねにのの N  
Výsledné reakce v uloženích: �代 噺 謬�代炭態 髪 �代湛態 噺 紐岫なねなぱ┸ぬの岻態 髪 岫ひなは岻態 噺 なはひど N               �台 噺 謬�台炭態 髪 �台湛態 噺 紐岫伐ねにのの岻態 髪 岫伐ばぬに┸はの岻態 噺  ねぬどど N M拓鱈叩淡 噺 などな┸に Nm 
 

 

Obrázek 15 - pr]bEh smykové síly vstupního hUídele 

 

Obrázek 16 - pr]bEh ohybového momentu vstupního hUídele 

Určení pr]mEru hUídele: 
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mat.: 11 500,   ぴ第誰 噺 なにど MPa┹ ぷ第谷 噺 はど MPa 

ゎ台 噺 ぴ第ヂぬ ゲ ぷ第 噺 なにどヂぬ ゲ はど 噺 な┻なのの 

Redukovaný ohybový moment: M誰琢醍第 噺 紐M誰態 髪 ど┻ばの ゲ 岫ゎ台 ゲ M谷岻態 噺 紐などな┸に態 髪 ど┻ばの ゲ 岫な┻なのの ゲ ななね┸のひ岻態 噺  なのぬNm 

d鱈辿樽 噺 俵ぬに ゲ M誰琢醍第ぱ ゲ ぴ第誰典 噺 俵ぬに ゲ なのぬどどどぱ ゲ なにど典 噺 にぬ┸の mm 蝦  携形珪í型 想宋 型型 

5.10.2 PUedlohový hUídel (neredukovaný) r鱈態 噺  ねぱ┸ねぱ mm┹ r戴 噺  のね┸の mm  M谷旦坦担探丹 噺 なぬに Nm┹ F担態 噺 にぱぬは┸ば N┹  F叩態 噺 なぱぬ N┹ F嘆態 噺 なねひは┸の N; F担戴 噺 にねにに N┹ F叩戴 噺 などのは N┹ F嘆戴 噺 などねぱ N 

 
Obrázek 17 – schéma sil na pUedlohovém hUídeli (neredukovaný) 

Rovnice rovnováhy: 

1) x┺ F叩戴 髪 �第淡 髪 F叩態 噺 ど 

2) y┺ �大湛 髪 �第湛 伐 F嘆戴 髪 F嘆態 噺 ど 

3)  z┺ �大炭 髪 �第炭 髪 F担戴 髪 F担態 噺 ど 

4) M大┺ �第炭 ゲ にぱな 髪 F担戴 ゲ なにの┸の 髪 F担態 ゲ にねひ┸の 噺 ど 

5) M帖箱屎屎屎屎屎屎┺ 伐�大湛 ゲ にぱな 髪 F嘆戴 ゲ なのの┸の 伐 F叩戴 ゲ のね┸の 髪 F叩態 ゲ ねぱ┸ねぱ 伐 F嘆態 ゲ ぬな┸の 噺 ど �第淡 噺 F叩態 伐 F叩戴 噺 伐なぱぬ 伐 などのは 噺 伐なにぬひN �第炭 噺 伐にねにに ゲ なにの┸の 伐 にぱぬは┸ば ゲ にねひ┸のにぱな 噺  伐ぬはどどN �大炭 噺 伐�第炭 伐 F担戴 伐 F担態 噺 ぬはどど 伐 にねにに 伐 にぱぬは┸ば 噺 伐なはのひ 軽 �大湛 噺 などねぱ ゲ なのの┸の 伐 などのは ゲ のね┸の 髪 なぱぬ ゲ ねぱ┸ねぱ 伐 なねひは┸の ゲ ぬな┸のにぱな 噺 にぬひ軽 �第湛 噺 髪F嘆戴 伐 F嘆態 伐 �大湛 噺 などねぱ 伐 なねひは┸の 伐 にぬひ 噺 伐はぱば┸の 軽 
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Výsledné reakce v uloženích: �大 噺 謬�大炭態 髪 �大湛態 噺 紐岫伐なはのひ岻態 髪 岫にぬひ岻態 噺  なはばど N               �第 噺 謬�第炭態 髪 �第湛態 噺 紐岫伐ぬはどど岻態 髪 岫伐はぱば┸の岻態 噺   ぬはばど N 

 

 
Obrázek 18 - pr]bEh smykové síly pUedlohové hUídele 

 
Obrázek 19 - pr]bEh ohybového momentu pUedlohové hUídele M拓鱈叩淡 噺 にには┸ばぬな Nm 
Určení pr]mEru hUídele: 

mat.: 11 500,   ぴ第誰 噺 なにど MPa┹ ぷ第谷 噺 はど MPa 

Redukovaný ohybový moment: M誰琢醍第 噺 紐M誰態 髪 ど┻ばの ゲ 岫ゎ台 ゲ M谷岻態 噺 紐にには┸ばぬな態 髪 ど┻ばの ゲ 岫な┻なのの ゲ なぬに岻態噺  にはに┸ぬばぬNm 

d鱈辿樽 噺 俵ぬに ゲ M誰琢醍第ぱ ゲ ぴ第誰典 噺 俵ぬに ゲ にはにぬばぬぱ ゲ なにど典 噺 にぱ┸なぬ mm 蝦  携形珪í型 惣捜 型型 

5.10.3 PUedlohový hUídel (50% redukce)  r鱈態 噺  ねぱ┸ねぱ mm┹ r泰 噺  ぬの┸に mm  M谷旦坦担探丹 噺 なぬに Nm┹ F担態 噺 にぱぬは┸ば N┹  F叩態 噺 なぱぬ N┹ F嘆態 噺 なねひは┸の N; F担泰 噺 ぬばのど N┹ F叩泰 噺 なぬひに N┹ F嘆泰 噺 なねのは N 
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Obrázek 20 – schéma sil na pUedlohovém hUídeli pUi 50% redukci 

Rovnice rovnováhy: 

1)        x┺ F叩泰 髪 �第淡 髪 F叩態 噺 ど 

2) y┺ �大湛 髪 �第湛 伐 F嘆泰 髪 F嘆態 噺 ど 

3) z┺ �大炭 髪 �第炭 髪 F担泰 髪 F担態 噺 ど 

4) M大┺ �第炭 ゲ にぱな 髪 F担泰 ゲ ぬの┸の 髪 F担態 ゲ にねひ┸の 噺 ど 

5) M帖箱屎屎屎屎屎屎┺ 伐�大湛 ゲ にぱな 髪 F嘆泰 ゲ にねの┸の 伐 F叩泰 ゲ ぬの┸に 髪 F叩態 ゲ ねぱ┸ねぱ 伐 F嘆態 ゲ ぬな┸の 噺 ど �第淡 噺 F叩態 伐 F叩泰 噺 なぱぬ 髪 なぬひに 噺 伐なのばの N 

�第炭 噺 伐ぬばのど ゲ ぬの 伐 にぱぬは┸ば ゲ にねひ┸のにぱな 噺  伐にひぱは N �大炭 噺 伐�第炭 伐 F担戴 伐 F担態 噺 にひぱは 伐 ぬばのど 伐 にぱぬは┸ば 噺 伐ぬはどど 軽 

�大湛 噺 なねのは ゲ にねの┸の 伐 なぬひに ゲ ぬの┸に 髪 なぱぬ ゲ ねぱ┸ねぱ 伐 なねひは┸の ゲ ぬな┸のにぱな 噺 ひはな┸の 軽 �第湛 噺 髪F嘆泰 伐 F嘆態 伐 �大湛 噺 なねのは 伐 なねひは┸の 伐 ひはな┸の 噺 伐などどに軽 

Výsledné reakce v uloženích: �大 噺 謬�大炭態 髪 �大湛態 噺 紐岫伐ぬはどど岻態 髪 岫ひはな┸の岻態 噺 ぬばにに  N               �第 噺 謬�第炭態 髪 �第湛態 噺 紐岫伐にひぱは岻態 髪 岫伐などどに岻態 噺   ぬなのね N 

 
Obrázek 21 - pr]bEh smykové síly na pUedlohovém hUídeli pUi 50% redukci 
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Obrázek 22 - pr]bEh ohybového momentu na pUedlohovém hUídeli pUi 50% redukci M拓鱈叩淡 噺 なのぬ┸ぬなば Nm 
Určení pr]mEru hUídele: 

mat.: 11 500,   ぴ第誰 噺 なにど MPa┹ ぷ第啄 噺 はど MPa 

Redukovaný ohybový moment: M誰琢醍第 噺 紐M誰態 髪 ど┻ばの ゲ 岫ゎ台 ゲ M谷岻態 噺 紐なのぬ┸ぬ態 髪 ど┻ばの ゲ 岫な┻なのの ゲ なぬに岻態 噺  にどに┸ぬにNm 

d鱈辿樽 噺 俵ぬに ゲ M誰琢醍第ぱ ゲ ぴ第誰典 噺 俵ぬに ゲ にどにぬにどぱ ゲ なにど典 噺 にの┸ぱ mm 携形珪í型 惣捜 型型 

5.10.4 Výstupní hUídel (neredukovaný) r鱈態 噺  ねぱ┸ねぱ mm┹ r泰 噺  ぬの┸に mm  M谷戴 噺 なのの┸にね Nm┹ F担替 噺 にねにに N┹  F叩替 噺 などのは N┹ F嘆替 噺 などねぱ N ;  F諾琢 噺 F諾琢貸蛸 噺 ねぬはば N; F諾琢貸只 噺 ど N 

 
Obrázek 23 - schéma sil na výstupní hUídele 

Rovnice rovnováhy: 

1) x┺ �題淡 伐 F叩替 噺 ど 

2) y┺ �醍湛 髪 �題湛 伐 F諾琢貸湛 髪 F嘆替 噺 ど 

3) z┺ �醍炭 髪 �題炭 伐 F担替 噺 ど 

4) M醍 ┺ 伐 �題炭 ゲ なはば 髪 F担替 ゲ なには┸の 噺 ど 
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5) M醍屎屎屎屎屎王┺ 伐�題湛 ゲ なはば 伐 F嘆替 ゲ なには┸の 髪 F叩替 ゲ はの┸ね 髪 F諾琢貸湛 ゲ なのど 噺 ど �題淡 噺 などのは N �題炭 噺 髪F担替 ゲ なには┸のなはば 噺 なぱぬの N  �題湛 噺 伐などねぱ ゲ なには┸の 髪 などのは ゲ はの┸ね 髪 ねぬはば ゲ ひひ┸のなはば 噺 にににな┸は 軽 �醍炭 噺 伐なぱぬの 髪 にねにに 噺 のぱば N  �醍湛 噺 伐にににな┸は 伐 ねぬはば 伐 などねぱ 噺 伐ばはどは 軽 

�題 噺 謬�題炭態 髪 �題湛態 噺 紐岫なぱぬの岻態 髪 岫伐にににな┸は岻態 噺 にぱぱぬ N �醍 噺 謬�醍炭態 髪 �醍湛態 噺 紐岫のぱば岻態 髪 岫伐ばはどは岻態 噺 ばはにひ N  

 
Obrázek 24 - pr]bEh smykové síly na výstupním hUídeli 

 
Obrázek 25 - pr]bEh ohybového momentu na výstupním hUídeli M拓鱈叩淡 噺 ねぬぬ┸ぬばの Nm 
Určení pr]mEru hUídele: 

mat.: 11 500,   ぴ第誰 噺 なにど MPa┹ ぷ第谷 噺 はど MPa 

Redukovaný ohybový moment: M誰琢醍第 噺 紐M誰態 髪 ど┻ばの ゲ 岫ゎ台 ゲ M谷岻態 噺 紐ねぬぬ┸ね態 髪 ど┻ばの ゲ 岫な┻なのの ゲ なのの┸にね岻態 噺  ねはど Nm 

d鱈辿樽 噺 俵ぬに ゲ M誰琢醍第ぱ ゲ ぴ第誰典 噺 俵ぬに ゲ ねはどどどどぱ ゲ なにど典 噺 ぬぬ┸ひぬ mm 携形珪í型 想宋 型型 



 

53 
 

5.10.5 Výstupní hUídel (50% redukce) r滞 噺  ぱね┸ぱ mm  M谷戴嘆奪辰 噺 ぬなど┸ねひ Nm┹; F担滞 噺 ぬばのど N┹ F叩滞 噺 なぬひに N┹ F嘆滞 噺 なねのは N;  F諾琢貸蛸 噺 ねぬはば N; F諾琢貸只 噺 ど N 

 
Obrázek 26 - schéma sil na výstupní hUídeli pUi 50% redukci 

Rovnice rovnováhy: 

1) x┺ �題淡 伐 F叩滞 噺 ど 

2) y┺ �醍湛 髪 �題湛 髪 F諾琢貸湛 髪 F嘆滞 噺 ど 

3) z┺ �醍炭 髪 �題炭 伐 F担滞 噺 ど 

4) M醍 ┺ 伐 �題炭 ゲ なはば 髪 F担滞 ゲ ぬは┸の 噺 ど 

5) M醍屎屎屎屎屎王┺ 伐�題湛 ゲ なはば 伐 F嘆滞 ゲ ぬは┸の 髪 F叩替 ゲ ぱね┸ぱ 髪 F諾琢貸湛 ゲ ひひ┸の 噺 ど �題淡 噺 F叩滞 噺 なぬひに N �題炭 噺 髪ぬばのど ゲ ぬは┸のなはば 噺 ぱなひ┸は N  �題湛 噺 伐なねのは ゲ ぬは┸の 髪 なぬひに ゲ ぱね┸ぱ 髪 ねぬはば ゲ ひひ┸のなはば 噺 にひひど┸の N �醍炭   噺 にひぬど┸ね N  �醍湛 噺 伐ぱばぱぬ┸なは N 

�醍 噺 謬�醍炭態 髪 �醍湛態 噺 紐岫にひぬど┸ね岻態 髪 岫ぱばぱぬ┸なは岻態 噺 ひにのひ N �題 噺 謬�題炭態 髪 �題湛態 噺 紐岫ぱなひ┸は岻態 髪 岫伐にひひど┸の岻態 噺 ぬなどね  N 

 

Obrázek 27 –pr]bEh smykové síly na výstupní hUídeli pUi 50% redukci 
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Obrázek 28 - pr]bEh ohybového momentu na výstupní hUídeli pUi 50% redukci M拓鱈叩淡 噺 ねぬぬ┸ねNm 

Určení pr]mEru hUídele: 

mat.: 11 500,   ぴ第誰 噺 なにど MPa┹ ぷ第谷 噺 はど MPa 

Redukovaný ohybový moment: M誰琢醍第 噺 紐M誰態 髪 ど┻ばの ゲ 岫ゎ台 ゲ M谷岻態 噺 紐ねぬぬ┸ね態 髪 ど┻ばの ゲ 岫な┻なのの ゲ ぬなど┸ねひ岻態 噺 のぬぬ  Nm 

d鱈辿樽 噺 俵ぬに ゲ M誰琢醍第ぱ ゲ ぴ第誰典 噺 俵ぬに ゲ のぬぬどどどぱ ゲ なにど典 噺 ぬの┸はぬ mm 携形珪í型 想宋 型型 

Kontrola pr]mEru výstupního hUídele: M拓鱈叩淡 噺 ねぬぬ┸ね Nm M谷戴嘆奪辰 噺 ぬなど┸ねひ Nm 
D= 45 mm  
d= 40 mm 
zápich tvaru G-R =0,8 mm 
kp= 1,5 
Kontrola na stUídavý ohyb: rd 噺 ど┸ぱねど 噺 ど┸どに         Dd 噺 ねのねど 噺 な┸なにの 噺伴  ゎ 噺 に┸にの q怠 噺 岫r┸ �鱈岻 噺 ど┸のね q態 噺 岫r┸ �奪 �鱈エ 岻 噺 ど┸ねに 

q 噺 q怠 髪 q態に 噺 ど┸のね 髪 ど┸ねにに 噺 ど┸ねぱ が待 噺 な 髪 q ゲ 岫ゎ 伐 な岻 噺 な 髪 ど┸ねぱ ゲ 岫に┸にの 伐 な岻 噺 な┸は v待 噺 ど┸ひに ┼  sαučinitel velikαsti と待 噺 ど┸ぱぱ ┼ ┻ sαučinitel βαvrchu 
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ぴ達誰 噺 ど┸ねぬ ゲ �鱈 ゲ v待 ゲ と待が待 噺 ど┸ねぬ ゲ はどど ゲ ど┸ひに ゲ ど┸ぱぱな┸は 噺 なぬど┸の MPa 

ぴ誰 噺 ぬに ゲ M待鱈叩淡ぱ ゲ d戴 噺 ぬに ゲ ねぬぬねどどぱ ゲ ねど戴 噺 はぱ┸ひば MPa 

k誰 噺 ぴ達誰ぴ誰 噺 なぬど┸のはぱ┸ひば 噺 な┸ぱひに  
Kontrola na statický krut: ぷ啄狸 噺 �奪ヂぬ 噺 ぬどどヂぬ 噺 なばぬ MPa 

ぷ啄 噺 なは ゲ 警谷戴嘆奪辰ぱ ゲ 穴戴 噺 なは ゲ ぬなどねひどぱ ゲ ねど戴 噺  にね┸ばMPa 

k谷 噺 ぷ啄狸ぷ啄 噺 なばぬにね┸ば 噺 ば 

Celková bezpečnost: 

暫 噺 俵 倦墜態 ゲ 倦賃態倦墜態 髪 倦賃態 噺 俵 な┸ぱひに態 ゲ ば態な┸ぱひに態 髪 ば態 噺 な┸ぱには 伴 な┸の 

k 伴 倦椎 蝦 郡祁渓径祁č祁契形慧憩 刑�í袈祁珪祁 携桂刑形携掲啓祁  
5.10.6 hUídel hnané Uemenice 

Pro snazší a rychlejší výpočet jsem použil generátor komponent hUídele SW Autodesk 
Inventor 2015, kde odečtu pUímo z grafu reakce (síly) na ložiska. F諾琢貸蛸 噺 ねぬはば N┹ F諾琢貸只 噺 ど N┹ F沢貸蛸 噺 ひどどど N┹ F沢貸只 噺 ど N┹  M谷替嘆奪辰 噺 ぬはど Nm  

 

Obrázek 29 - schéma sil na hUídeli hnané Uemenice 

Rovnice rovnováhy: 

1) x┺ �鷹淡 噺 ど 
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2) y┺ �鷹湛 髪 �滝湛 伐 F諾琢貸湛 髪 F沢貸湛 髪 �大滝湛 噺 ど 

3) z┺ �鷹炭 髪 �滝炭 髪 �大滝炭 噺 ど 

4) M大滝 ┺ 伐 �滝炭 ゲ なぬの┸の 髪 �鷹只 ゲ ぬどね┸ひ 噺 ど 

5) M大滝屎屎屎屎屎屎屎屎王┺ 伐F沢貸湛 ゲ のの 伐 �滝湛 ゲ なぬの┸の 髪 F諾琢貸湛 ゲ ににど┸に 伐 �鷹湛 ゲ ぬどね┸ひ 噺 ど 

 

Obrázek 30 - pr]bEh smykové síly na hUídeli hnané Uemenice 

RG = 2395,87 N 

RH = 1990,98 N 

RCH = 4988,13 N 

 

Obrázek 31 - pr]bEh ohybového momentu na hUídeli hnané Uemenice M拓鱈叩淡 噺 ぬぬひ┸ははばNm 

Určení pr]mEru hUídele: 

mat.: 11 500,   ぴ第誰 噺 なにど MPa┹ ぷ第谷 噺 はど MPa 

Redukovaný ohybový moment: M誰琢醍第 噺 紐M誰態 髪 ど┻ばの ゲ 岫ゎ台 ゲ M谷岻態 噺 紐ぬぬひ┸ははば態 髪 ど┻ばの ゲ 岫な┻なのの ゲ ぬはど岻態 噺 ねひの  Nm 

d鱈辿樽 噺 俵ぬに ゲ M誰琢醍第ぱ ゲ ぴ第誰典 噺 俵ぬに ゲ ねひのどどどぱ ゲ なにど典 噺 ぬね┸ばは mm  
Z d]vodu velkého namáhání od napínání pilového pásu a od Uemenového pUevodu jsem 
zvolil dmin = 45 mm. 
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5.11  Výpočet ložisek 
požadavky: 鯖酸 噺 ぱどどど 岷月剣穴峅 
L竪 噺 磐 CP鱈卑沢 ゲ など滞n ゲ はど 岷hαd峅 
5.11.1 Ložiska na vstupním hUídeli 

5.11.1.1 ložisko v místE A 
 Volím kuželíkové ložisko z katalogu SKF 32 009 XC/P5 [6] 

n[min-1] Ka[N] FrA[N] FrB[N] Co[N] C[N] p e Y 
1250 1496,5 1690 4300 80000 58300 10/3 0,4 1,5 

 F嘆代�代 判  F嘆台�台 蝦  なはひどな┸の 判  ねぬどどな┸の  計銚 噺 なねひは┸の 軽 伴 ど┸の ゲ 磐F嘆台�台 伐 F嘆代�代 卑 噺 ぱばは 軽 F叩代 噺 ど┸の ゲ F嘆代�代 噺 のはぬ┸ぬ N F叩代F嘆代 噺 のはぬなはひど 噺 ど┸ぬぬ 隼 e P鱈 噺 F嘆代 噺 なはひど N L竪 噺 磐 CP鱈卑沢 ゲ など滞n ゲ はど 噺 磐のぱぬどどなはひど 卑怠待 戴斑 ゲ など滞なにのど ゲ はど 噺 な ばぱの ぬひぱ h 半 L竪鱈辿樽 噺 ぱどどど h 

 

5.11.1.2 ložisko v místE B 
 Volím kuželíkové ložisko z katalogu SKF 32 009 XC/P5 [6] F叩台 噺 F叩代 髪 K叩 噺 のはぬ┸ぬ 髪 なねひは┸の 噺 にどのひ┸ぱ N F叩台F嘆台 噺 にどのひ┸ぱねぬどど 噺 ど┸ねぱ 伴 e 

P鱈 噺 ど┸ね ゲ F嘆台 髪 � ゲ F叩台 噺 ど┸ね ゲ ねぬどど 髪 な┸の ゲ にどのひ┸ぱ 噺 ねぱどひ┸ば N 

L竪 噺 磐 CP鱈卑沢 ゲ など滞n ゲ はど 噺 磐のぱぬどどねぱどひ┸ば卑怠待 戴斑 ゲ など滞なにのど ゲ はど 噺 のねのどに h 半 L竪鱈辿樽 噺 ぱどどど h 

Zvolená kuželíková ložiska SKF 30209 J2/Q vyhovují. 
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5.11.2 Ložiska na pUedlohovém hUídeli 

5.11.2.1 Ložisko v místE C 

 Volím kuličkové ložisko z katalogu SKF 6307 [5] 

n[min-1] Co[N] C[N] p 
1041,6 19000 33200 3 

PUi neredukovaném rychlostním stupni: 

Časové rozložení  = 50% 
Radiální síla   Fr = Rc = 1670 N 
PUi redukovaném rychlostním stupni: 

Časové rozložení  = 50% 
Radiální síla   Fr = Rc = 3722 N 
σa toto ložisko nep]sobí axiální síla. 

Ekvivalentní zatížení (bEhem provozu se mEní pouze zatížení): 

P鱈 噺 彪布 P辿丹 ゲ q辿などど谷
怠

東 噺 俵なはばど戴 ゲ のどなどど 髪 ぬばにに戴 ゲ のどなどど典 噺 ぬどねど┸の N 

L竪 噺 磐 CP鱈卑沢 ゲ など滞n ゲ はど 噺 磐ぬぬにどどぬどねど┸の卑戴 ゲ など滞などねな ゲ はど 噺 にどぱねね h 半 L竪鱈辿樽 噺 ぱどどど h 

Zvolené kuličkové ložisko SKF 6307 vyhovuje. 

5.11.2.2 Ložisko v místE D 
 Volím kuličkové ložisko z katalogu SKF 6308 [5] 

n[min-1] Co[N] C[N] p 
1041,6 24000 41000 3 

PUi neredukovaném rychlostním stupni: 

Časové rozložení  = 50% 
Radiální síla   Fr = RD =3670 N 
Axiální síla   Fa =1239 N F叩C誰 噺 なにぬひにねどどど 噺 ど┸どのな 蝦 e 噺 ど┸にね┹  � 噺 ど┸のは┸ � 噺 な┸ぱ P待怠 噺 � ゲ F嘆 髪 � ゲ F叩 噺 ど┸のは ゲ ぬはばど 髪 な┸ぱ ゲ なにぬひ 噺 ねにぱの┸ね N 
PUi redukovaném rychlostním stupni: 

Časové rozložení  = 50% 
Radiální síla   Fr = RD =  3154N 
Axiální síla   Fa =1575 N 
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F叩C誰 噺 なのばのにねどどど 噺 ど┸どはの 蝦 e 噺 ど┸にね┹  � 噺 ど┸のは┹  � 噺 な┸ぱ P待態 噺 � ゲ F嘆 髪 � ゲ F叩 噺 ど┸のは ゲ ぬなのね 髪 な┸ぱ ゲ なのばの 噺 ねはどな N 
Ekvivalentní zatížení (bEhem provozu se mEní pouze zatížení): 

P鱈 噺 彪布 P辿丹 ゲ q辿などど谷
怠

東 噺 俵ねにぱの┸ね戴 ゲ のどなどど 髪 ねはどな戴 ゲ のどなどど典 噺 ねねねぱ┸ぱ N 

L竪 噺 磐 CP鱈卑沢 ゲ など滞n ゲ はど 噺 磐ねなどどどねねねぱ┸ぱ卑戴 ゲ など滞などねな ゲ はど 噺  なにのぬに h 半 L竪鱈辿樽 噺 ぱどどど h 

Zvolené kuličkové ložisko SKF 6308 vyhovuje. 

5.11.3 Ložiska na výstupním hUídeli 

5.11.3.1 Ložisko v místE E 
 Volím jednoUadé válečkové ložisko z katalogu SKF NU 2209 EC [5] 

Co[N] C[N] p 
81500 73700 10/3 

PUi neredukovaném rychlostním stupni: 

τtáčky   n=868 min-1 

Časové rozložení  = 50% 
Radiální síla   Fr = RE = 7629 N 
PUi redukovaném rychlostním stupni: 

τtáčky    n = 434 min-1 

Časové rozložení  = 50% 
Radiální síla   Fr = RE = 9259 N 
Na toto ložisko nep]sobí axiální síla. BEhem provozu se mEní zatížení i otáčky. 
Ekvivalentní otáčky: 

n鱈 噺 布 n辿 ゲ q辿などど谷
怠 噺 ぱはぱ ゲ のどなどど 髪 ねぬね ゲ のどなどど 噺 はのな min貸怠 

Ekvivalentní zatížení: 

P鱈 噺 彪布 P辿丹 ゲ n辿n鱈 ゲ q辿などど谷
怠

東 噺 俵ばはにひ戴 ゲ ぱはぱはのな ゲ のどなどど 髪 ひにのひ戴 ゲ ねぬねはのな ゲ のどなどど典 噺 ぱにねぱ┸の N 

L竪 噺 磐 CP鱈卑沢 ゲ など滞n ゲ はど 噺 磐ばぬばどどぱにねぱ┸の卑怠待 戴斑 ゲ など滞はのな ゲ はど 噺  ぬばぱひね h 半 L竪鱈辿樽 噺 ぱどどど h 

Zvolené jednoUadé válečkové ložisko  SKF NU 2209 EC vyhovuje. 
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5.11.3.2 Ložisko v místE F 
 Volím kuličkové ložisko z katalogu SKF 6308 [5] 

Co[N] C[N] p 
24000 41000 3 

PUi neredukovaném rychlostním stupni: 

τtáčky n=Ř6Ř min-1 

Časové rozložení = 50% 
Radiální síla  Fr = RF =2883 N 
Axiální síla  Fa =1056 N F叩C誰 噺 などのはにねどどど 噺 ど┸どねね 蝦 e 噺 ど┸にね┸ � 噺 ど┸のは┸ � 噺 な┸ぱ P待怠 噺 � ゲ F嘆 髪 � ゲ F叩 噺 ど┸のは ゲ にぱぱぬ 髪 な┸ぱ ゲ などのは 噺 ぬのなの N 
PUi redukovaném rychlostním stupni: 

τtáčky n=434 min-1 

Časové rozložení = 50% 
Radiální síla  Fr = RF =  3104N 
Axiální síla  Fa =1392 N F叩C誰 噺 なぬひににねどどど 噺 ど┸どのぱ 蝦 e 噺 ど┸には┹  � 噺 ど┸のは┹  � 噺 な┸ば P待態 噺 � ゲ F嘆 髪 � ゲ F叩 噺 ど┸のは ゲ ぬなどね 髪 な┸ば ゲ なぬひに 噺 ねなどね┸は N 
BEhem provozu se mEní zatížení i otáčky. 
Ekvivalentní otáčky: 

n鱈 噺 布 n辿 ゲ q辿などど谷
怠 噺 ぱはぱ ゲ のどなどど 髪 ねぬね ゲ のどなどど 噺 はのな min貸怠 

Ekvivalentní zatížení  

P鱈 噺 彪布 P辿丹 ゲ n辿n鱈 ゲ q辿などど谷
怠

東 噺 俵ぬのなの戴 ゲ ぱはぱはのな ゲ のどなどど 髪 ねなどね┸は戴 ゲ ねぬねはのな ゲ のどなどど典 噺 ぬばぬぬ N 

L竪 噺 磐 CP鱈卑沢 ゲ など滞n ゲ はど 噺 磐ねなどどどぬばぬぬ 卑戴 ゲ など滞はのな ゲ はど 噺 ぬぬひなひ h 半 L竪鱈辿樽 噺 ぱどどど h 

Zvolené kuličkové ložisko SKF 6308 vyhovuje. 

5.11.4 Ložiska na hUídeli  hnané Uemenice 
 Volím radiální kuličková ložiska typu UC209   [9] 

Co[N] C[N] p 
20400 34500 3 
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Radiální síla na jednotlivá ložiska   RG=P0G= 2395,9 N  
RH=P0H= 1991 N 
RCH=P0CH= 4988 N 

BEhem provozu se mEní pouze otáčky. 

Ekvivalentní otáčky: 

n鱈 噺 布 n辿 ゲ q辿などど谷
怠 噺 ぱはぱ ゲ のどなどど 髪 ねぬね ゲ のどなどど 噺 はのな min貸怠 

L竪岫鷹岻 噺 磐 CP待鷹卑沢 ゲ など滞n ゲ はど 噺 磐ぬねのどどにぬひの┸ひ卑戴 ゲ など滞はのな ゲ はど 噺 ばはねぬひ h 

L竪岫滝岻 噺 磐 CP待滝卑沢 ゲ など滞n ゲ はど 噺 磐ぬねのどどなひひな 卑戴 ゲ など滞はのな ゲ はど 噺 なぬぬにどに h  
L竪岫大滝岻 噺 磐 CP待大滝卑沢 ゲ など滞n ゲ はど 噺 磐ぬねのどどねひぱぱ 卑戴 ゲ など滞はのな ゲ はど 噺 ぱねばな┸に h  
L竪岫鷹岻┸ L竪岫滝岻┸ L竪岫大滝岻 半 L竪鱈辿樽 噺 ぱどどど h 

Zvolená radiální kuličková ložiska typu UC209  vyhovují. 

5.12 Návrh per a drážkování  

5.12.1 Pera na vstupní hUídeli 

5.12.1.1 Pero pod stUižnou spojkou a kuželové kolo (1) 

εateriál pera ČSσ 11 500 pd=120 εPa; kDS= 60 MPa 喧 噺 F� 噺 に ゲ M谷旦坦担探丹d ゲ l ゲ h 噺伴 l 噺 に ゲ M谷旦坦担探丹d ゲ β第 ゲ h ゲ ど┸ねの M谷旦坦担探丹 噺 ななねのひど 軽兼兼 穴 噺 ねど 兼兼 決 噺 なに 兼兼 月 噺 ぱ 兼兼 

minimální délka pera: l 噺 に ゲ ななねのひどねど ゲ なにど ゲ ぱ ゲ ど┸ねの 噺 なぬ┸には 兼兼 蝦 懸剣健í兼 健 噺 ぬに 兼兼 

kontrola pera na smyk: 酵聴 噺 に ゲ M谷旦坦担探丹d ゲ l ゲ b 噺 に ゲ ななねのひどねど ゲ ぬに ゲ なに 噺 なね┸ひに 警鶏欠 判 酵帖聴 

Kontrola pera na otlačení: 
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喧 噺 に ゲ ななねのひどねど ゲ ぬに ゲ ぱ ゲ ど┸ねの 噺 ねひ┸ぱ 警鶏欠 判 喧鳥  
Volím pero 12x 8x 32 DIN 6885 A 

5.12.2 Pera na pUedlohovém hUídeli 

5.12.2.1 Pero pod kuželové kolo (2) 

εateriál pera ČSσ 11 500 pd=120 εPa; kDS= 60 MPa M谷態 噺 なぬにどどど 軽兼兼 穴 噺 ねど 兼兼 決 噺 なに 兼兼 月 噺 ぱ 兼兼 

minimální délka pera: l 噺 に ゲ なぬにどどどねど ゲ なにど ゲ ぱ ゲ ど┸ねの 噺 なの┸にぱ 兼兼 蝦 懸剣健í兼 健 噺 ぬに 兼兼 

kontrola pera na smyk: 酵聴 噺 に ゲ M谷態d ゲ l ゲ b 噺 に ゲ なぬにどどどねど ゲ ぬに ゲ なに 噺 なば┸なひ 警鶏欠 判 酵帖聴 

Kontrola pera na otlačení: 喧 噺 に ゲ なぬにどどどねど ゲ ぬに ゲ ぱ ゲ ど┸ねの 噺 のば┸ぬ 警鶏欠 判 喧鳥  
Volím pero 12x 8x 32 ČSN 022562 A 

5.12.3 Pera na výstupním hUídeli 

5.12.3.1 Pero pod čelní ozubené kolo (4) 
εateriál pera ČSσ 11 500 pd=120 εPa; kDS= 60 MPa M谷戴 噺 なののにねど 軽兼兼 穴 噺 ねど 兼兼 決 噺 なに 兼兼 月 噺 ぱ 兼兼 

minimální délka pera: l 噺 に ゲ なののにねどねど ゲ なにど ゲ ぱ ゲ ど┸ねの 噺 なば┸ひは 兼兼 蝦 懸剣健í兼 健 噺 ねど 兼兼 

kontrola pera na smyk: 酵聴 噺 に ゲ M谷戴d ゲ l ゲ b 噺 に ゲ なののにねどねど ゲ ねど ゲ なに 噺 なは┸なば 警鶏欠 判 酵帖聴 

Kontrola pera na otlačení: 
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喧 噺 に ゲ なののにねどねど ゲ ねど ゲ ぱ ゲ ど┸ねの 噺 のぬ┸ひ 警鶏欠 判 喧鳥  
Volím pero 12x 8x 40 ČSN 02 2562 A 

5.12.3.2 Pero pod čelní ozubené kolo (6)  

εateriál pera ČSσ 11 500 pd=120 εPa; kDS= 60 MPa M谷戴嘆奪辰 噺 ぬなどねひど 軽兼兼 穴 噺 ねの 兼兼 決 噺 なね 兼兼 月 噺 ひ 兼兼 

minimální délka pera: l 噺 に ゲ ぬなどねひどねの ゲ なにど ゲ ひ ゲ ど┸ねの 噺 にぱ┸ぬひ 兼兼 蝦 懸剣健í兼 健 噺 ねの 兼兼 

kontrola pera na smyk: 酵聴 噺 に ゲ M谷戴嘆奪辰d ゲ l ゲ b 噺 に ゲ ぬなどねひどねの ゲ ねの ゲ なね 噺 にな┸ひ 警鶏欠 判 酵帖聴 

Kontrola pera na otlačení: 喧 噺 に ゲ ぬなどねひどねの ゲ ねの ゲ ひ ゲ ど┸ねの 噺 ばの┸ばな 警鶏欠 判 喧鳥  
Výpočet ovEUen v Inventoru 2015 

Volím pero 14x 9x45 ČSN 02 2562 A 

5.12.3.3 Pero pod hnací Uemenové kolo 
εateriál pera ČSσ 11 500; pd=120 εPa; kDS= 60 MPa M谷戴嘆奪辰 噺 ぬなどねひど Nmm d 噺 ねの mm b 噺 なね mm h 噺 ひ mm 

minimální délka pera: l 噺 に ゲ ぬなどねひどねの ゲ なにど ゲ ひ ゲ ど┸ねの 噺 にぱ┸ぬひ 兼兼 蝦 懸剣健í兼 健 噺 のは 兼兼 

kontrola pera na smyk: 酵聴 噺 に ゲ M谷戴嘆奪辰d ゲ l ゲ b 噺 に ゲ ぬなどねひどねの ゲ のは ゲ なね 噺 なば┸は 警鶏欠 判 酵帖聴 

Kontrola pera na otlačení: 
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喧 噺 に ゲ ぬなどねひどねの ゲ のは ゲ ひ ゲ ど┸ねの 噺 はど┸ぱね 警鶏欠 判 喧鳥  
Výpočet ovEUen v Inventoru 2015 

Zvoleno pero 14x 9x56 ČSN 02 2562 A 

5.12.4 Výpočet délky náboje na drážkovaném hUídeli (pod synchronem) 
PUedlohový hUídel: ČSσ 11 500 pd=120 εPa; kDS= 60 εPa; kDK= 70 MPa  M谷態 噺 なぬにどどど 軽兼兼 

Výpočet minimálního pr]mEru: 

d 噺 俵なは ゲ M谷態ぱ ゲ ぷ第啄典 噺 俵なは ゲ なぬにどどどぱ ゲ ばど典 噺 にな┸にの mm 

Z konstrukčních d]vod] volím d= 36 mm 

 rovnoboké drážkování 8x36x40 ISO 14 (lehká Uada) 

účinná plocha S bok] drážek délky 1 mm: � 噺 ぬね ゲ z ゲ 磐D 伐 dに 伐 に ゲ f卑 ゲ な 噺 ぬね ゲ ぱ ゲ 磐ねど 伐 ぬはに 伐 に ゲ ど┸ね卑 ゲ な 噺 ば┸に 兼兼 z ┼ βαčet zubů  
f … rozmEr zkosení 

kontrola na otlačení bok] zub]: l鱈辿樽 噺 に ゲ M谷態D 髪 dに ゲ β第 ゲ � 噺 に ゲ なぬにどどどねど 髪 ぬはに ゲ なにど ゲ ば┸に 噺 ぱ┸どね mm 

Volím l = 14 mm 

Kontrola na smyk zub] v patE zubu: 酵 噺 繋鯨 噺 に ゲ 警賃態経 髪 穴に ゲ 健 ゲ 決 ゲ ぬね ゲ 権 噺 に ゲ なぬにどどどねど 髪 ぬはに ゲ なね ゲ ば ゲ ぬね ゲ ぱ 噺 なな┸ぱ 警鶏欠 

ぷ 隼 ぷ第託 蝦 vyhαvuje ┿ 
5.13 Návrh kotoučové spojky  
Vstupní spojka: Materiál ocel 11500 警賃塚 噺 ななね┸のひ 軽兼┹ 迎 噺 ぬひ兼兼┹ 決 噺 など 兼兼┹ 件 噺 は┹ 酵帖鎚 噺 はど 警鶏欠┹ 喧帖墜塚 噺 ぱど警鶏欠 

R … roztečný polomEr [mm] 

b … šíUka kotouče v místE šroubového spoje [mm] 

i … počet šroub][-]  

kDs … dovolené smykové napEtí [εPa] 
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pDov … dovolený tlak[εPa] 

 

ZatEžující síla na jeden šroub: � 噺 M谷旦i ゲ � 噺 ななねのひどは ゲ ぬひ 噺 ねぱひ┸ば N 

Výpočet pr]mEru šroubu z podmínky na stUih: ぷ託 噺 ��辰 判 ぷ辰坦 

穴 噺半 俵 ね ゲ 劇講 ゲ ぷ辰坦 噺 俵ね ゲ ねぱひ┸ば講 ゲ はど 噺 ぬ┸にに 兼兼  
Volím šestihranný šroub M6x30 ČSσ 02 1201 

Tlak p]sobící na šroub:  喧 噺 �d ゲ b 判 β第誰旦 

喧 噺 ねぱひ┸ばは ゲ など 噺 ぱ┸なは MPa 判 ぱどMPa 

Navržená kotoučová spojka vyhovuje. 

5.14 Návrh spojky s axiálními kolíky 
Výstupní spojka: εateriál ocel 11500 警賃塚 噺 ぬはど 軽兼┹ 迎 噺 にひ兼兼┹ 決 噺 なは兼兼┹ 件 噺 は┹ 酵帖鎚 噺 はど 警鶏欠┹ 喧帖墜塚 噺 ぱど警鶏欠 

R … roztečný polomEr [mm] 

b … šíUka kotouče v místE spoje [mm] 

i … počet pojistných kolík] [-]  

kDs … dovolené smykové napEtí [εPa] 

pDov … dovolený tlak [MPa] 
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Obrázek 32- spojka s axiálními kolíky (Inventor 2015 ) 

ZatEžující síla na jeden kolík: � 噺 M谷旦i ゲ � 噺 ぬはどどどどは ゲ にひ 噺 にどはひ N 

Výpočet pr]mEru kolíku z podmínky na stUih: ぷ託 噺 ��辰 判 ぷ辰坦 

穴 噺半 俵 ね ゲ 劇講 ゲ ぷ辰坦 噺 俵ね ゲ にどはひ講 ゲ はど 噺 は┸はぬ 兼兼  
Volím kolík 8x55 ČSN EN ISO 2338 

Tlak p]sobící na šroub:  喧 噺 �d ゲ b 判 β第誰旦 

喧 噺 にどはひぱ ゲ なは 噺 なは┸なは MPa 判 ぱどMPa 

Navržená spojka s axiálními kolíky vyhovuje. 

5.15 Metoda konečných prvk] 

εetoda konečných prvk] (εKP) je numerická metoda sloužící k simulaci pr]bEh] 

napEtí, deformací na vytvoUeném fyzikálním modelu. Její princip spočívá v diskretizaci 

spojitého kontinua do určitého počtu prvk], pUičemž zjiš[ované parametry jsou 

určovány v jednotlivých uzlových bodech. εKP je užívána pro kontrolu již navržených 

zaUízení, nebo pro stanovení kritického místa konstrukce. [10] 
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Zvolená HUídel hnané Uemenice je analyzována z d]vodu velkého namáhání od 

napínání pilového pásu a od Uemenového kola. τkrajové podmínky jsou dány uložením 

hUídele v daných ložiskách. Výpočet jsem provedl v programu Autodesk Inventor 

Professional 2015 kde je pUímo funkce pevnostní analýza. Po provedení simulace je 

zjištEno, že maximální napEtí dosahuje 33,67 MPa. σapEtí je značnE menší než mez 

únavy a minimální bezpečnost 6,15(-). 

 
Obrázek 33 - hUídel hnané Uemenice (okrajové podmínky) 

 
Obrázek 34 – výsledné napEtí MKP 

 
Obrázek 35 - výsledná bezpečnost MKP 
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6 Ekonomické zhodnocení 

V této kapitole se vEnuji shrnutí ceny pohonu pasové pily včetnE všech komponent]. 

Všechny použité σormalizované díly se dají koupit od r]zných výrobc] součástek na 

internetu. Výrobní cena pUevodovky je tEžce stanovitelná, protože dílčí 

nenormalizované části pUevodovky musejí být vyrobeny na zakázku. NejnákladnEjším 

dílem celého pohonu je elektromotor od firmy Siemens.  Druhým nejnákladnEjším 

dílem je pUevodová skUíO, která se bude vyrábEt v kusové výrobE a to litím do ocelové 

formy. To znamená vyšší cena odlitku ale lepší kvalita povrchu a pUesnost. Uvedené 

ceny jsou celkovou částkou za všechny dané součásti použité v sestavE. 
Tabulka 1 - ceny pro pohon pásové pily 

Součást Cena (CZK) 

Elektromotor Siemens 36 799Kč 

PUevodová skUíO 14 500 Kč 

Vstupní víko 550 Kč 

HUídele   5650 Kč 

Kuželová soukolí 1350 Kč 

Čelní soukolí  4200 Kč  

Temenový pUevod 48ř0 Kč 

Kotoučová spojka 9ř0 Kč 

Tazení, synchron 57ř0 Kč 

δožiska   4400 Kč 

Gufera  650 Kč  

Rám, kryt 7000 Kč 

Šrouby, matice 7Ř0 Kč 

Pera  125 Kč 

Pojistné kroužky 155 Kč 

τbEžná kola pro pilový 

pás 

3500 Kč 

Pilový pás  1000 Kč 

CELKEM  92 329 Kč 
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Obrázek 36 - konstrukce pohonu pásové pily 

 
Obrázek 37 - návrh pásové pily se zakrytováním 
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7 ZávEr  

V bakaláUské práci byl spočítán a navržen pohonný systém pásové pily pro kov dle 
zadaných parametr]. Konstrukce se skládá z elektromotoru, hUídelové spojky, 
pUevodové skUínE, Uemenového pUevodu a svaUovaného rámu.  
σa začátku práce byla stručnE popsána pásová pila a její funkční části. První, čemu jsem 
se vEnoval, byla pUevodová skUíO a její úprava, abych docílil co nejlepší optimalizace 
a použití nejmenšího počtu součástek. PodaUilo se mi navrhnout pUevodovou skUíO tak, 
aby byla pouze ze dvou částí a jednoho vstupního víčka. Dalším krokem byla volba 
elektromotoru od firmy Siemens o výkonu 15kW. Ve výpočtové části jsem navrhnul 
a spočítal kuželová soukolí se šikmými zuby a čelní ozubená soukolí se šikmými zuby. 
Výpočet byl ovEUen v SW Autodesk Inventor 2015 podle normy (ISO 6336:1996). 
σavrhl jsem Uemenový pUevod s úzkým Uemenem pro pUenos vEtšího výkonu, a také 
zajistil napínání Uemenu. Ve 3D modelu je navržen celý pohon (elektromotor 
a pUevodovka), který je umístEn na lineárním vedení. σapínání Uemenu je vymyšleno 
pUes šroub a zajištEno po stranách pUíčnými kolíky v rámu. Součástí byl i výpočet sil 
a moment] na hUídelích, který byl proveden a graficky zpracován. δožiska byla 
navrhnuta tak, aby trvanlivost pUekračovala minimálnE 8000 hodin dle zadání. Tazení 
rychlostních stupO] za chodu je zajištEno zubovou synchronní spojkou, která 
je umístEna na pUedlohové hUídeli mezi čelními koly a aretace Uazení je v krytu 
pUevodovky, viz 3D model sestavy. Pera pod ozubenými koly (pod Uemenicí 
a u hUídelové spojky) byla zkontrolována, viz kapitola 5.12. Další možností je otevUení 
3D modelu v SW Inventor a nahlédnutí do výpočt] per pod danými ozubenými koly. 
Poté jsem zkontroloval vstupní hUídelovou spojku se šrouby a stUižnou spojku s kolíky, 
která je umístEná na výstupu pod obEžným kolem pásové pily. StUižná spojka zajiš[uje 
pUenos krouticího momentu a zabraOuje poškození pUevodovky nebo dalších 
komponent] pohonu pUi zaseknutí pásové pily do materiálu. Všechny výpočty byly 
provedeny jako ruční výpočet, tak v SW Autodesk Inventor 2015. Po vypracování 3D 
modelu pásové pily, byla vytvoUena výkresová dokumentace pUevodovky a jednotlivých 
daných díl]. 
σa závEr práce jsem vykonal ekonomické zhodnocení jednotlivých komponent. 
PUi návrhu a konstrukci pohonu pásové pily pro kov jsem dodržel požadované 
parametry, tudíž zadání bakaláUské práce bylo splnEno.  
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