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ABSTRAKT 

Bakalá�ská práce analyzuje planetové p�evody, výhody a nevýhody planetových p�evod� a 

planetových p�evodovek. Sou�ástí bakalá�ské práce je také výpo�et a konstrukce planetové 

p�evodovky pro zadané hodnoty. 

Klí�ová slova: planetová p�evodovka, konstrukce planetové p�evodovky

ABSTRACT 

The bachelor thesis analyses advantages and disadvantages planetary transmission and 

planetary gearbox. One part of the bachelor thesis is calculation and construction planetary 

gearbox for required value. 

Keywords: planetary transmission, construction planetary gearbox  
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ÚVOD 

Již od útlého d�tství m� bavilo rozebírat a zase skládat r�zné stroje, strojky a 

za�ízení. Musím se však p�iznat, že hodn� �asto už pak neplnily funkci, ke které byly 

p�vodn� stvo�eny. Tato záliba mi z�stala i v pozd�jším v�ku a snad i díky tomu jsem za�al 

studovat St�ední pr�myslovou školu strojnickou ve Vsetín�. Tato škola mi pomohla lépe 

proniknout do problematiky t�chto stroj� a za�ízení nejen z hlediska složení a funkce, ale 

hlavn� jejich konstrukce. První z hlavních kr��k� na této škole bylo nau�it se porozum�t a 

následn� i kreslit výkresy a sestavy, které jsou nedílnou sou�ástí všech výrobk� a za�ízení. 

Po zvládnutí t�chto základních kr��k� jsme pak dostávali zadání, kde jsme m�li už sami 

navrhovat r�zné jednoduché sou�ásti. Je z�ejmé, že dosti �asto se stávalo, že naše prvotní 

výtvory byly tém�� vždy chybné a nedaly by se dle zadaných kritérií vyrobit. Tyto chyby 

nám však zna�nou m�rou pomáhaly v dalším studiu a �asem jsme již dokázali pochopit 

možnosti r�zných výrobních stroj� a mohli jsme tedy konstruovat „reálné výrobky.“ Ru�ní 

kreslení je ale velice náro�né a tak zna�nou m�rou nám pak práci usnad�ovalo 2D kreslení 

v programu AutoCad a ve vyšším ro�níku i 3D modelování v r�zných programech, nebo 

dokonce CAD/CAM systémech. 3D modelování sou�ástí m� p�ízniv� oslovilo a donutilo 

m� si své znalosti ješt� prohloubit. Rozhodl jsem se tedy v tomto odv�tví pokra�ovat a šel 

jsem studovat na Univerzitu Tomáše Bati ve Zlín�. Tady jsem n�které své znalosti dále 

prohloubil a také rozší�il. A když pak nastal �as vypracovávat bakalá�skou práci, rozhodl 

jsem se ud�lat n�co, co by m� mohlo n�kdy v budoucnu t�eba živit. A p�esn� o tom moje 

téma je. 

    Obr. 1 P�evodovka 
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I. TEORETICKÁ �ÁST 
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1.1 Elektromotory 

1.1.1 Motory na stejnosm�rný proud 

Obr. 2 Schéma elektromotoru 

Výhody:   

Velkou výhodou stejnosm�rných motor� je jednoduchost a univerzálnost využití. Sériové a 

deriva�ní motory mohou fungovat na stejnosm�rný, ale i st�ídavý proud p�i nízkých 

frekvencích. Další výhodou proti motor�m na st�ídavý je možnost dosáhnout libovolných 

mechanicky dosažitelných otá�ek. [11] 

Nevýhody:  

Nejv�tší nevýhodou stejnosm�rných motor� je komutátor. Tento mechanický p�epína� je 

náro�ný na údržbu, se�ízení a je místem nejv�tších poruch. Jisk�ení na kartá�cích 

(tvo�ených obvykle bloky �istého uhlíku) je zdrojem elektromagnetického rušení. [11] 

Použití: 

Proto tyto motory nacházejí uplatn�ní v takových strojích, jako jsou vrta�ky, mixéry, ale 

t�eba i automobily a dopravní za�ízení s elektrickou trakcí (nap�. lokomotivy, trolejbusy, 

tramvaje �i vozy metra). S rozvojem levn�jší a spolehliv�jší silnoproudé elektroniky (tedy 

zejména výkonovými tyristory a tranzistory), jsou stejnosm�rné motory postupn�

vytla�ovány motory s rotujícím magnetickým polem buzeným elektronicky. [11] 
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Reverzace chodu stejnosm�rného motoru: 

U sériových a deriva�ních motor� nelze zm�nit sm�r otá�ení pouhým p�epólováním 

napájecího nap�tí celého motoru, protože by došlo k p�epólování statoru i rotoru a sm�r 

otá�ení by z�stal zachován. Pro zm�nu sm�ru je t�eba p�epólovat jen stator nebo rotor. [11] 

Elektrodynamická brzda: 

Protože stejnosm�rné motory mohou fungovat i jako generátory, lze je využít jako sou�ást 

elektrodynamické brzdy. [11] 

1.1.1.1 Motor s permanentním magnetem 

Nejjednodušší motor na stejnosm�rný proud má stator tvo�ený permanentním magnetem a 

rotující kotvu ve form� elektromagnetu s dv�ma póly. K m�ní sm�r elektrického proudu a 

polaritu magnetického pole procházejícího kotvou dvakrát b�hem každé otá�ky. Tím se 

zajistí stále stejný sm�r síly p�sobící na póly rotoru. V okamžiku p�epnutí polarity udržuje 

b�h tohoto motoru ve správném sm�ru setrva�nost. Využívají se dodnes nap�íklad v 

modelá�ství. Jen kotva je obvykle minimáln� t�ípólová, aby nevznikal problém s mrtvým 

úhlem motoru. Výhodou motoru s permanentním magnetem je možnost snadno m�nit sm�r 

otá�ení polaritou vstupního nap�tí. [11] 

1.1.1.2 Sériový elektromotor 

Místo permanentního magnetu se pro statory b�žných v�tších motor� využívá 

elektromagnetu. Pokud je vinutí statoru (budicí vinutí) spojeno s vinutím rotoru do série, 

mluvíme o sériovém elektromotoru. Tento typ elektromotoru má to�ivý moment nep�ímo 

úm�rný otá�kám. To znamená, že stojící elektromotor má obrovský to�ivý moment. 

Využívá se proto p�edevším u dopravních stroj� a v elektrické trakci jako jsou vlaky, metro 

a tramvaje. Ve spojení s generátorem je schopen ideáln� nahradit mechanickou 

p�evodovku. [11] 

1.1.1.3 Deriva�ní Elektromotor 

Deriva�ní elektromotor má elektromagnet statoru napájený paraleln� s motorem. Otá�ky 

tohoto motoru jsou mén� závislé na zát�ži motoru. Navíc lze proud statoru samostatn�

regulovat. Proto se tento typ motoru využívá p�edevším u stroj�, kde jsou požadovány 

relativn� nem�nné otá�ky. [11]
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1.1.2 Motory na st�ídavý proud 

1.1.2.1 Synchronní motor 

Je to obrácený generátor st�ídavého proudu. Rotor je tvo�en magnetem nebo 

elektromagnetem. Stator, na n�hož je p�iveden st�ídavý proud, vytvá�í pulzní nebo �ast�ji 

rotující magnetické pole. Rotor se snaží udržet polohu souhlasící s tímto polem.  

Synchronní motory mají �adu nevýhod - je t�eba je rozto�it na pracovní otá�ky jiným 

strojem nebo pomocným asynchronním rozb�hovým vinutím, pokud pod zát�ží ztratí 

synchronizaci s rotujícím polem, skokov� klesne jejich výkon a zastaví se. Proto jsou 

využívány jen ve speciálních p�ípadech (nap�. pohon gramofonu, kdy jsou nevýhody 

vyváženy požadavkem na pravidelnost otá�ek o celo�íselném násobku frekvence elektrické 

sít� (za p�edpokladu, že frekvence napájecí sít� je skute�n� konstantní). Ze synchronního 

motoru se vyvinul krokový motor a st�ídavý servomotor [11] 

1.1.2.2 Asynchronní motor 

Asynchronní motor má proti synchronnímu jinou konstrukci rotoru. Rotor se obvykle 

skládá ze sady vodivých ty�í, uspo�ádaných do tvaru válcové klece. Ty�e jsou na koncích 

vodiv� spojeny a rotor se pak nazývá „kotva nakrátko“. U stojícího motoru rotující 

magnetické pole statoru indukuje v ty�ích rotoru elektrické proudy, které vytvá�í své 

vlastní elektromagnetické pole. Ob� magnetická pole (rotoru a statoru) pak spolu navzájem 

reagují a vzniká tak elektromotorická síla. Otá�ky rotoru vr�stají. Tím, jak se p�ibližují 

otá�ky rotoru otá�kám magnetického pole, klesají indukované proudy a intenzita jimi 

vytvá�eného pole, klesají tím i otá�ky rotoru a tím i to�ivý moment motoru. Pokud je motor 

alespo� minimáln� zatížen, nikdy nedosáhne otá�ek daných frekvencí napájecího proudu 

(není s ní nikdy synchronní - proto se nazývá asynchronní motor). [11] 

Tento druh motoru je v praxi nejb�žn�jší, využívá v mnoha oblastech pr�myslu, dopravy i 

v domácnostech. Jeho výkon se pohybuje od stovek watt� až do mnoha set kilowatt�. S 

rozvojem levných a výkonných elektronických �ídicích systém� nahrazuje postupn� tento 

druh motoru sériový elektromotor, užívaný zejména v pohonech ur�ených pro elektrickou 

trakci (kolejová vozidla a trolejbusy). Asynchronními elektromotory jsou vybaveny i 

moderní rychlovlaky, které jsou u nás známé pod názvem Pendolino. [11] 
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1.1.3 Další druhy motor�

1.1.3.1 Krokový motor 

Krokový motor je speciální druh mnoha-pólového synchronního motoru. Využívá se 

p�edevším tam, kde je t�eba p�esn� �ídit nejen otá�ky, ale i konkrétní polohu rotoru. 

Nachází uplatn�ní v p�esné mechanice, regula�ní technice, robotice a podobných oborech 

Krokový motor je unipolární nebo bipolární. [11] 

Obr. 3 Princip funkce krokového motoru 

1.1.3.2 Lineární elektromotor 

Lineární elektromotor je mnoha-pólový motor, jehož stator je rozvinut do p�ímky. Využívá 

se nap�íklad v doprav� pro pohon vlak� na magnetickém polštá�i. (Zkušební okruh 

rychlovlaku MAGLEV je vybudován nedaleko Hamburku). V poslední dob� se lineární 

motor hojn� využívá i pro rozhoupávání zvon�. Na lineárním principu také pracují 

speciální elektrické stroje ur�ené pro p�em�nu elektrické energie na mechanickou energii 

ve form� zvuku, ozna�ované jakožto reproduktor. [11] 

Obr. 4 Princip funkce lineárního elektromotoru 

1.1.3.3 St�ídavý servomotor 

St�ídavé servomotory jsou bez-kartá�ové synchronní motory s permanentními magnety na 

rotoru a t�ífázovým vinutím ve statoru. Optimalizovaná konstrukce motoru s použitím 

nových magnetických materiál� dovoluje až 5krát zv�tšit momentové p�etížení. Tyto 

motory jsou proto vhodné pro dynamicky náro�né úlohy s nízkou spot�ebou jako provoz 

silni�ních elektromobil�. Dopln�ním vhodnou planetovou p�evodovkou je možno 

optimalizovat pot�ebný moment k otá�kám pohonu. [11] 
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1.2 P�evod ozubenými koly: 

Ozubený p�evod p�enáší to�ivý moment z jedné h�ídele (hnací) na druhou h�ídel (hnanou) a 

to bez skluzu a p�i stálém p�evodovém pom�ru. Používá se p�edevším pro p�evody s malou 

osovou vzdáleností. [3] 

Tyto p�evody se vyzna�ují velkou ú�inností, spolehlivostí, velkou životností a jednoduchou 

obsluhou. Dv� spolu-zabírající kola se tvo�í soukolí. Menší ozubené kolo se nazývá 

„pastorek“ a v�tší ozubené kolo se nazývá „kolo.“ [3] 

1.2.1 Typy spolu-zabírajících kol 

Obr. 5 �elní soukolí s vn�jším ozubením 

Obr. 6 �elní soukolí s vnit�ním ozubením 

Obr. 7 �elní soukolí se zak�ivenými zuby 

Obr. 8 Kuželové soukolí s p�ímými zuby 
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Obr. 9 Šroubové soukolí Obr. 10 Válcový šnek a globoidní šnekové 
kolo. 

Obr. 11 Hypoidní soukolí se zak�ivenými 
zuby 

Obr. 12 Hypoidní soukolí s p�ímými zuby 

Obr. 13 Globoidní šnek a globoidní 
šnekové kolo 

Obr. 14 Kuželové soukolí se zak�ivenými 
zuby 
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1.2.2 Tvary k�ivek boku zub�

Podle tvaru k�ivek tvo�ících profil zubu (bo�ní k�ivky) rozeznáváme více druh� ozubení.  
Nej�ast�ji se však používá profil evolventní, cykloidní a kruhový oblouk. [3] 

Evolventní: 

Nej�ast�ji používané ve strojírenství. Evolventa vznikne, odvaluje-li se tvo�ící p�ímka po 
základní kružnici. Každý bod p�ímky opisuje evolventu. [3] 

Obr. 15 Evolventní k�ivka 

Cykloidní:  

Vzniká odvalováním kružnice po p�ímce nebo po kružnici. Bu� z vn�jší strany, anebo 
z vnit�ní strany kružnice. Každý bod tvo�ící kružnici opisuje cykloidu (u kola epicykloidu 
nebo hypocykloidu). Nevýhodou je složitý výrobní nástroj, proto se používá výjime�n�. [3] 

Obr. 16 Odval kružnice po p�ímce Obr. 17 Odval kružnice po kružnici

Kruhový oblouk (Wildhaber - Novikovo ozubení): 

Zuby t�chto kol mají konvexní, nebo konkávní boky tvo�ené kruhovými oblouky. Výhodou 
t�chto bok� je malý stykový tlak, a proto se používají pro reduktory válcových stolic p�i 
malých rychlostech. Nevýhodou je op�t složitý výrobní nástroj. 
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1.2.3 Základy teorie ozubení: 

  

Obr. 18 Kružnice spolu-zabírajících zub�

Na obrázku je vid�t k�ivky p1 a p2 bodu dvou zub�, které se dotýkají v bod� A. Má-li hnací 
kolo 1 úhlovou rychlost 	1, pak je obvodová rychlost bodu A p�i otá�ení kola 1 kolem 
st�edu O1 rovna: [6] 

Pro st�ed otá�ení O1 má týž bod A p�íslušný ke kolu 2 obvodovou rychlost 

Z podobnosti trojúhelník� O1N1A a O2N2A pak vychází vztah: 

Definice ozubení pro stálý p�evodový pom�r zní: 

Dva boky zub� v trvalém dotyku p�enášejí otá�ivý pohyb se stálým p�evodovým pom�rem, 

jestliže jejich spole�ná normála „n“ procházející valivým bodem „V“ d�lí úse�ku O1O2

v opa�ném pom�ru úhlových rychlostí obou kol. [6] 
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�ára záb�ru: 

Podmínce konstantního p�evodového pom�ru vyhovují jenom ur�ité druhy k�ivek p1 a p2. 
Spolu-zabírající profily, které mají tvar t�chto k�ivek, se nazývají p�i�azené profily. P�i 
otá�ení profil� kolem st�ed� O1 a O2 se jednotlivé body profil� postupn� dotýkají. 
Geometrické místo dotyk� obou profil� se nazývá �ára záb�ru. [11] 

Bo�ní k�ivky: 

Rozt�íd�ní profil� podle pr�b�hu bo�ních k�ivek je dle normy. Na následujícím obrázku 

jsou používané tvary bo�ních k�ivek zub�. [11] 

Obr. 19 Bo�ní k�ivky zub�

A) P�ímé zuby 

B) Šikmé zuby 

C) Šípové zuby 

D) Dvojnásobn� šikmé zuby 

E) Dvojnásobn� šípové zuby 

F) Kruhové zuby 
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1.2.4 Geometrie p�ímého ozubení – vn�jšího  

Obr. 20 Geometre p�ímého ozubení - vn�jšího 

Úhel záb�ru „αααα“ - Je to úhel, který svírá tvo�ící p�ímka evolventy procházející valivým 

bodem C s te�nou k rozte�né kružnici. [12]

Rozte�ná kružnice „d“ 

Je to pr�m�r, na n�mž svírá evolventa profilu s osou soukolí úhel 
 α. [12] 

mzd .2,12,1 =

Rozte� „p“ 

Je to vzdálenost dvou sousedních zub� na rozte�né kružnici m��ena po oblouku. [12] 

m
z

d
p .. ππ ==

Modul „m“

Všechny rozm�ry ozubení jsou úm�rné modulu. Je to �ást pr�m�ru rozte�né kružnice 
p�ipadající na jeden zub kola. Moduly jsou normalizovány. [12] 

π

p
m =

Základní kružnice „db“ 

Je to evoluta jednozna�n� ur�ující evolventní profil. [12] 

αcos.2 drd bb ==
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Základní rozte� „e“ 

Je vzdálenost dvou sousedních bod� zub� na základní kružnici. [12] 

Vzdálenost os „a“ 

Je to vzdálenost osy jednoho ozubeného kola k ose druhého ozubeného kola. [12] 

2

)(

2
2121 zzmdd

a
+

=
+

=

Hlavová kružnice „da“ 

Je to kružnice omezující vn�jší obrys ozubeného kola. [12] 

aa hdd .2+=

Patní kružnice „df“ 

Je to kružnice omezující vnit�ní obrys ozubeného kola. [12] 

ff hdd .2−=

Hlava zubu – výška hlavy zubu „ha“ 

Je to �ást zubu mezi hlavovou a rozte�nou kružnicí. [12] 

m
dd

h a
a =

−
=

2

Pata zubu – výška paty zubu „hf“ 

Je to �ást zubu mezi rozte�nou a patní kružnicí. [12] 

)25,01(
2

+=
−

= m
dd

h f
f

Výška zubu „h“ 

2
fa

fa

dd
hhh

−
=+=

Tlouš	ka zubu „s“ a ší�ka mezery „e“ 

esp +=
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1.2.4.1 Základní profil ozubeného a výrobního h�ebene 

Obr. 21 Rozm�ry ozubeného h�ebenu 

Ozubený �emen je geometrický profil tvo�í teoretický profil,který je  stejnosm�rn�
rozložený okolo rozte�né p�ímky.  Sklon zubu je dán úhlem profilu. Hlavová p�ímka 
ozubeného h�ebene souhlasí s hlavovou p�ímkou teoretickou, patní p�ímka je posunuta o 
hodnotu „c“ (radiální v�le). Jak radiální v�le vypadá si m�žeme prohlednout na obrázku 
níže. [12] 

  
Obr. 22 Radiální v�le  

Výška paty zubu „hf“ je o radiální v�li c v�tší, než výška hlavy „ha.“ P�echodovou k�ivku 
tvo�í �ást kružnice o polom�ru „rf.“ [12] 

Hodnoty parametr�, které tvo�í výškový profil zubu, jsou tedy: [12] 
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1.2.4.2 Pod�ezání: 

Má-li kolo malý po�et zub�, tak pod�ezává zaoblení hlavy zubu nástroje patu zubu kola. 
Na obrázku níže jsou ukázány záb�rové pom�ry ozubené ty�e s kolem o malém po�tu 
zub�. Konstrukce patní k�ivky se získá z relativního pohybu valivé p�ímky nástroje, 
odvalující se na valivé kružnici ozubeného kola. Pod�íznutí zub� kola zeslabuje paty zub�, 
což je nep�íznivé vzhledem k namáhání zub� na ohyb. [3] 

Obr. 23 Pod�ezání zub�

1.2.4.3 Mezní po�et zub�: 

P�i úhlu záb�ru °= 20α  se dosáhne hranice nepod�ezaného zubu p�i teoretickém mezním 
po�tu zub� z=17. P�ipustíme-li však nepatrné pod�ezání zubu, které není na škodu, pak 
m�že být praktický mezní po�et zub� z=14, což je vid�t z grafu: [3] [12] 

Obr. 24 Ur�ení mezního po�tu zub�

Výpo�tem pak tyto hodnoty mezních zub� jsou: 

α2sin

2
=tz

tp zz
6

5
=



UTB ve Zlín�, Fakulta technologická 23 

1.2.4.4 Posunutí profilu 

Na obrázku je vid�t záb�r základního profilu s kolem „N“ – základní kolo bez posunutí. 

Obr. 25 Základní kolo bez posunutí 

Nedostatky základního kola odstra�ujeme nebo mírníme vhodnými korekcemi profilu 
zub�. Ú�elem korekcí je zlepšit záb�rové a pevnostní podmínky ozubení. Korigovaný 
profil se získá zm�nou úhlu záb�ru, výšky zubu, �i posunutím základního profilu, což je 
nejobvyklejší zp�sob korekce u evolventního ozubení. [3] [12] 

Rozte�nou p�ímku základního profilu lze o ur�itou hodnotu posouvat. Velikost posunutí se 
vyjad�uje sou�initelem „x.m“, kde „x“ je jednotkové posunutí (pro modul m=1) a „m“ je 
modul nástroje. Posunutím základního profilu se m�ní profil a rozm�ry zubu kola, ale 
nem�ní se základní kružnice a evolventa. [3] [12] 

Posunutí základního profilu je kladné (+) 

Tímto posunutím vznikají kola „+V“, kde je rozte�ná p�ímka „r“ základního profilu 
„Z“ posunuta od rozte�né kružnice r1 o hodnotu „+x1.m“ .Kladné posunutí profilu 
„Z“(�ezného nástroje) má tu výhodu, že tlouš�ka paty zubu kola „+V“ je v�tší než u kola 
„N“, což je velice výhodné pro zuby namáhané na ohyb. [3] [12] 

Posunutí základního profilu je záporné (-) 

Tímto posunutím vznikají kola „-V“, kde je rozte�ná p�ímka „r“ základního profilu 
„Z“ posunuta k rozte�né kružnice r1 o hodnotu „-x1.m“. Záporné posunutí  profilu 
„Z“(�ezného nástroje) zuby zeslabuje a proto v tomhle p�ípad� mluvíme o korigovaném 
ozubení. [3] [12] 

Obr. 26 Základní kolo s kladným 
posunutím 

Obr. 27 Základ. kolo se záporným 
posunutím 
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1.2.4.5 Soukolí, která mohou vzniknout: 

Zabírají-li spolu dv� �elní kola, která mají stejný základní profil, mohou vzniknout podle 
druhu zabírajících kol r�zné soukolí. [3] 

Soukolí N   -  vznikne, je-li ozubení pastorku i kola bez korekce, 

Soukolí VN   -  vznikne, má-li pastorek korekci „+V“ a kolo korekci „-V“ 

Soukolí V  -  vznikne, má-li pastorek i ozubené kolo korekci „+V“. 

U kol „N“ platí 2/21 pss u ==
��

 a  2/12 pss u ==
��

. Proto lze otá�ivý pohyb zub� nahradit 
otá�ivým pohybem myšlených rozte�ných válc�. Valivé kružnice „v1“, „v2“ jsou totožné 
s rozte�nými kružnicemi „r1“, „r2“, které se dotýkají ve valivém bod� „V“. Vzdálenost os 
„a“ se tedy rovná sou�tu polom�r� rozte�ných kružnic. [3] 

2/)( 2121 DDRRa +=+=

Použití soukolí VN a V: 

Je-li t�eba zkorigovat profil zub� jednoho nebo obou kol tak, aby nedošlo k pod�íznutí 
zub� p�i výrob� kol.  Dále pak p�i dosažení v�tší pevnosti trvanlivosti a ú�innosti. A jako 
poslední pro dosažení p�edepsané osové vzdálenosti. [3] 

1.2.5 Další vlastnosti ozubení 

Bo�ní v�le v ozubení 

Nutná pro vytvo�ení souvislé vrstvy maziva, z d�vod� nep�esnosti výroby, deformací a 
tepelných dilatací jednotlivých �len� mechanismu. V praxi se volí empiricky. 

Vzniká zmenšením tlouš�ky zubu (jednoho nebo obou) p�i zachování teoretické osové 
vzdálenosti, anebo také uložením kol na osovou vzdálenost awj > aw  [3]

V záb�ru ozubených kol p�sobí: [12]

- Síly od to�ivého momentu 

- P�ídavné síly zp�sobené neplynulostí chodu motoru (vn�jší dynamické síly) 

- P�ídavné síly zp�sobené nep�esností výroby soukolí a zm�nou tuhostí zubu b�hem 
záb�ru (vnit�ní dynamické síly) 

Síly v ozubení [12] 

Obvodová síla  
d

Mk
F

2
0 =

Radiální síla αtgFFR .0=

Axiální síla βtgFFAX .0=

Normálová síla 
βα cos.cos

0F
FN =

Síly p�sobící na hnané kolo (akce) a hnací kolo (reakce) mají stejnou velikost, ale opa�ný 
sm�r. Radiální síla na kole s vnit�ním ozubením má sm�r od osy kola. Vn�jší dynamické 
síly a vnit�ní dynamické síly se ve výpo�tu zahrnují formou koeficient�. [12] 
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1.2.6 Geometrie p�ímého ozubení – vnit�ního 

Soukolí s vnit�ním záb�rem se skládá z menšího ozubeného kola s vn�jším ozubením 
(pastorku) a z v�tšího ozubeného kola s vnit�ním ozubením (kola). U ozubení s vnit�ním 
ozubením mají úhlové rychlosti stejný smysl. Záb�r vypuklých zub� pastorku s vydutými 
boky zub� kola je výhodn�jší, než je záb�r zub� vn�jšího soukolí. [11] [12] 

Obr. 28 Geometrie p�ímého ozubení - vnit�ního 

Osová vzdálenost „a“  

2
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Výhody: [12] 

-  Malý zastav�ný prostor 
-  Vysoká dotyková únosnost 

-  Lepší kluzné pom�ry 
-  Menší opot�ebení a hlu�nost 

Nevýhody: [12]

-  Obtížná výroba vnit�ního ozubení (obrážecím kole�kem) 

Aby nedošlo k interferenci, musí hlavová kružnice kola procházet bodem N1. Výška zubu 
kola se proto zmenšuje o hodnotu k. 

)sin...2sin..(5,0. 2
21

22
1

2
22 αα dddddmk a +++≥

Je-li 0≤k , zkrácení není nutné 

Nebezpe�í interference vystupuje u soukolí s malou hodnotou z2 - z1. Projeví se to tím, že 
kola nejdou p�i montáži uvést do záb�ru a uložit na danou vzdálenost.  

P�i axiální montáži pastorku nehrozí interference p�i z2 - z1 ≥  8 

P�i radiální montáži pastorku nehrozí interference p�i z2 - z1 ≥  12 

Záb�rová charakteristika soukolí s vnit�ním ozubením - sou�initel trvání záb�ru evolventy. 
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1.3 P�evodovky 

P�evodovka je technické za�ízení, které m�ní rota�ní na rota�ní pohyb s obecn� (ne nutn�) 

jinou úhlovou rychlostí a to�ivým momentem. [11] 

1.3.1 P�evodovky dle provedení: 

� S p�ímými, šikmými nebo šípovými zuby 
� Rovnob�žné vstupní a výstupní h�ídele  
� S kuželovým soukolím - r�znob�žné vstupní a výstupní h�ídele  
� Se šnekovým p�evodem - kolmé vstupní a výstupní h�ídele  

1.3.2 Hlavní �ásti p�evodovky (jednostup
ové) 

Hnací a hnaná �ást:  Obvykle se jedná a hnací a hnanou h�ídel. 

Ozubený p�evod:  Skládá se ze dvou ozubených kol, které spolu zabírají. Menší 

ozubené kolo se nazývá pastorek, v�tší ozubené kolo se nazývá 

kolo. [11] 

Sk�í
: Obvykle je složena ze dvou �ástí (vana a víko). Tyto dv� �ásti 

bývají k sob� v�tšinou p�išroubovány a mezi sebou mají t�sn�ní. 

Sk�í� p�evodovky je sva�enec, odlitek pop�ípad� jejich 

kombinace. Sk�ín� jsou osazeny otvorem pro vypoušt�ní oleje, 

m��ením výšky oleje, teplotními �idly a ke snadn�jší manipulaci 

šrouby s oky. [11] 

Ložiska:  V�tšinou se pro každou h�ídel používají dv� ložiska.  

T�sn�ní:  Provozní kapaliny v p�evodové sk�íni (nej�ast�ji olej) je pot�eba 

udržovat jen uvnit� p�evodové sk�ín� tak, aby nemohlo dojít 

k jejich úniku. Na h�ídelích se používají h�ídelové t�snící 

kroužky, na zbytku p�evodové sk�ín� se používají tvarované 

t�sn�ní z materiál� odolných proti p�sobení oleje a tepla. [11] 

Spojovací prvky:  Pro p�enos to�ivého momentu z hnací �ásti na ozubené kolo, 

nebo z ozubeného kola na hnací �ást je proveden pomocí 

spojovacích prvk�, jako jsou pera, kolíky, drážkování, rozp�rné 

kroužky, anebo se nap�íklad používá nalisování. [12] 

 Pro p�enos axiálních sil se používá p�í�ný kolík, op�rné kroužky, 

h�ídelové matice, šroubové spoje, anebo nalisování. [12] 
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1.3.3 Mazání a chlazení 

Zp�soby mazání 

Plastickým mazivem:  Nebo se také �íká „tukem.“ Podle Strojírenské p�íru�ky se 

doporu�uje jenom do rychlosti 
1.1 −≤ smv . Ze zkušenosti 

(vývojem plastických maziv) se používá nap�íklad u frézovacích 

hlav do rychlosti 
1.20 −≤ smv . [12] 

Rozst�ikovací mazání: Rotací ozubených kol v oleji dochází k rozst�iku oleje ve sk�íni, 
který se tak dostává do všech pot�ebných �ástí p�evodovky. 
Brození v oleji však nesmí být p�íliš velké kv�li r�stu 
takzvaného ztrátového výkonu p�i velkých obvodových 
rychlostech. Je to nej�ast�jší zp�sob mazání do rychlosti 

1.20 −≤ smv . [12] 

Ob�hové mazání:  Olej se vhání �erpadlem do trysek a dále se vst�ikuje do záb�ru. 
Poté se ve spodní �ásti odvádí zp�t (p�es filtr) do nádrže. Tento 
zp�sob se používá pro velmi vysoké obvodové rychlosti.  [12] 

Zásada z praxe:  P�i vyšších obvodových rychlostech se používají oleje s nízkou 
viskozitou (nižší ztráty). [12] 

Chlazení 

Chlazením se likviduje teplo, které vzniká p�i provozu p�evodovky a to zvlášt� ztrátami 
v ložiscích a v ozubení. Ú�innost �elních p�evod� je 98%. U rozst�ikovacího mazání se 
jednotlivé �ásti chladí olejem, který je rozst�ikován brod�ním kol. Pokud je už ob�hového 
mazání obvod na �erpání oleje vybaven chladni�kou, používá se tento olej zárove� jako 
chlazení. 

1.3.4 Závady a jejich opravy: 

Ulomení zubu: Je to neopravitelná závada. [12] 

Tvo�ení tzv. petting�: Jedná se o výskyt malých porušení zubu. Dá se odstranit 
p�ebroušením kola, ale jenom pokud hloubka poruchy není 
v�tší jak 0,1 mm. [3] [12] 

Opot�ebení bok� ot�rem: Obroušení zubu v d�sledku chodu. Dá se odstranit 
p�ebroušením kola, ale jenom pokud hloubka poruchy není 
v�tší jak 0,1 mm. [11] [12] 

Zad�ené �ásti: P�i vysokých zatížení a velkých rychlostech u m�kkých 
(netvrzených) soukolí m�že dojít k jejich zad�ení. Dále pak 
m�že být zp�sobené nap�íklad nedostate�ným mazáním 
nebo chlazením. [3] [12] 

Jiné závady:  Další závada m�že být nap�íklad porušení kola v míst�
drážky pro pero. [11] [12] 
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1.3.5 Planetová p�evodovka 

Obr. 29 Smysly otá�ení na planetové p�evodovce 

1.3.5.1 Princip �innosti planetového p�evodu 

Planetová p�evodovka je tvo�ena centrálním kolem, satelity, unáše�em satelit� a 
korunovým kolem. Centrální kolo, korunové kolo a unáše� satelit� mají spole�nou osu. 
Satelity jsou uloženy na unáše�i a jsou v záb�ru v centrálním i korunovém kole. Spojením 
více planetových p�evod� dostaneme vícestup�ovou planetovou p�evodovku. [1] [3] [11] 

1.3.5.2  Schéma jednoduchého planetového p�evodu: 

Obr. 30 Schéma planetové p�evodovky 

1) Centrální kolo (vn�jší ozubeni) 

2) Korunové kolo (vnit�ní ozubeni) 

U) Unáše�

S) Satelit 

Unáše� se otá�í kolem centrální osy a slouží p�edevším jako vodící �len satelitu. Po�et 

�ep� a ramen unáše�e souhlasí s po�tem satelit�. Po�et satelit� se volí  2÷6 (nej�ast�ji 3). 

[1] 
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1.3.5.3 Vlastnosti planetových p�evodovek 

Výhody: 

Oproti klasickým p�evodovkám má daleko menší rozm�ry. Díky využití zub� s vnit�ním 

ozubením má daleko menší zastav�ný prostor. Díky kol�m ve stálém záb�ru je také daleko 

leh�í �azení. Má také v�tší životnost než kola v klasické p�evodovce. [11] 

Nevýhody: 

Díky vnit�nímu ozubení, které je složit�jší na výrobu, a také díky tomu, že je pot�eba 

naprostá p�esnost je výroba této p�evodovky dražší oproti klasickým p�evodovkám. 

Výpo�et této p�evodovky je také složit�jší než u klasických p�evodovek. [11] 

Princip �innosti: 

Všechna kola jsou ve stálém záb�ru a stále se otá�í, �ímž p�es satelity p�enáší kroutící 
moment z centrálního kola na kolo korunové nebo naopak (podle toho, na které kolo 
kroutící moment vstupuje a z kterého jej odebíráme). Rychlostní stupn� se �adí zabrzd�ním 
nebo odbrzd�ním n�které �ásti p�evodovky. K brzd�ní jednotlivých �ástí se používají 
p�edevším lamelové spojky. [1] [12] 

P�evod do pomala: 

Pokud kroutící moment p�ivádíme na centrální kolo, bude korunové kolo zabrzd�no. Poté 
se budou satelity odvalovat po vnit�ním ozubení stojícího korunového kola a kroutící 
moment m�žeme odebírat z unáše�e satelit�. [11] 

P�ímý záb�r: 

Pro p�ímý záb�r musí být všechna kola spojena. Poté se satelity nebudou odvalovat a 

fungují pouze jako jakési spojky mezi centrálním a korunovým kolem. [11] 

Zp�tný chod: 

Pokud je kroutící moment p�ivád�n na centrální kolo, musíme pro získání zp�tného chodu 

zabrzdit unáše� satelit�. Satelity m�ní smysl otá�ení a korunové kolo se otá�í opa�n� než 

kolo centrální. [11] 
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1.3.5.4 Nej�ast�jší konstruk�ní schémata planetových p�evodovek 
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Hodnoty „i“ v závorce jsou vhodné pro silové p�evody. Hodnoty mimo závorku jsou 

vhodné pro kinematické p�evody. Kola se d�lají se zuby p�ímými i šikmými a jejich �íselné 

ozna�ení je pouze po�adové. [6] 

Typ K–U 

Vyzna�uje se tím, že na jedné z vn�jších h�ídelí (hnací, nebo hnané) je uložen unáše�. 

Druhá h�ídel nese korunové kolo. Tyto p�evody s vyvedením pohybem unáše�e jsou 

nej�ast�jší. Používají se jak jednoduché, tak i dvojité satelity. [6] 

a) a b) Jsou vhodné jako silové p�evody. Mají vysokou mechanickou ú�innost bez ohledu 

na to, jsou-li použity jako reduktory (když je hnací kolo 1), nebo jsou použity jako 

multiplikátory (když je hnací unáše�). [6] 

c) a d) Mohou realizovat vysoké p�evodové pom�ry. Hnacím �lenem je unáše�. Protože 

jejich ú�innost s rostoucím p�evodovým pom�rem klesá, uplat�ují se v�tšinou jenom jako 

pom�ry kinematické (nesilové). Z t�chto dvou se dává p�ednost p�evodu s vnit�ním 

ozubením „c)“, který má v�tší únosnost i ú�innost. [6] 

Typ K–K 

Vyzna�uje se tím, že ob� vn�jší h�ídele jsou osazeny korunovými koly. Unáše� slouží 

pouze jako opora satelit� a neú�astní se p�enosu to�ivého momentu. Tímto p�evodem lze 

uskute�nit velké p�evodové pom�ry s nižší ú�inností. [6] 

Typ U–S 

Jedná se o p�evod s vyvedeným pohybem satelitu. Na hnací h�ídeli je uložen unáše�. 

Spojení mezi h�ídelí hnanou a satelitem se realizuje p�ídavným mechanismem W. 

Nap�íklad viz. obrázek je to h�ídel se dv�ma klouby v homo-kinematickém uspo�ádání. 

T�mito p�evody lze dosáhnout pom�rn� velkých p�evodových pom�r� p�i dobré ú�innosti. 

Závadou jsou komplikace spojené s mechanismem W. [6] 

Složené planetové p�evody 

Vznikají �azením jednotlivých planetových p�evod� za sebou. Celkový p�evodový pom�r je 

dán sou�inem jednotlivých díl�ích planetových p�evod�. Ú�innost je dána také sou�inem 

jednotlivých ú�inností. [6] 
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1.3.5.5 Podmínky pro správnou funkci planetových p�evodovek 

Podmínka v�le mezi jednotlivými satelity [12]

�
Obr. 31 Bo�ní v�le mezi satelity�
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Podmínka souososti vn�jších h�ídel� (rovnosti osových vzdáleností) [12]

Obr. 32 Obrázek souososti vn�jších h�ídel�  
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1.4   SPOJKY 

1.4.1 Hlavní �ásti, princip 

Strojní �ásti (orgány), jejichž funkcí je umožnit p�enos to�ivého momentu a pohybu mezi 
dv�ma blízkými oto�nými �ástmi technického za�ízení (systému). Tato funkce je �asto 
kombinována s dalšími funkcemi (které pak obvykle bývají hlavními). [12] 

Spojka se skládá z: 

Hnací �ást  spojení s hnací �ástí technického za�ízení

Hnanou �ást  spojení s hnanou �ástí technického za�ízení

Spojovací �ást spojení mezi hnací a hnanou �ástí spojky 

Další funkce: 

• Omezují p�enášený to�ivý moment 

• Tlumí torzní kmity 

• Umož�uje vyrobení rozm�rného dílu tím, že se rozd�lí 

• Umož�uje montáž a demontáž tím, že je za�ízení rozd�leno na jednotlivé �ásti 

• Eliminuje zm�ny polohy spojovaných �ástí  

Vlivem geometrických nep�esností 

Poddajnos 

Tepelnou roztažností atd. 

Spojky se pro svoji dobrou typizovatelnost v�tšinou navrhují, vyráb�jí a dodávají jako 
komponenty. To platí pro všechny typy mechanických, ale i nemechanických spojek, jako 
jsou nap�íklad elektromagneticky, hydraulicky, nebo pneumaticky ovládané spojky. Do 
zna�né míry to platí i pro spojky hydraulické, elektrické a magnetické, které se však 
používají jen ve speciálních p�ípadech. [12] 

Informace pro použití hromadn� vyráb�ných spojek je nutné vyhledat v katalogu výrobce, 
p�íp. ve speciální odborné literatu�e. P�íklad toho, jak jsou spojky hromadn� vyráb�né je u 
osobních automobil�, kde do jednoho, pop�ípad� více typ� automobilu od jednoho výrobce 
se montují stejné typy p�evodovek. [12] 

Pokud je spojka symetrická (rozm�rov�, hmotnostn�, ale zejména funk�n�), je rozlišení 
hnací a hnané �ásti stanoveno pouze zvolenou orientací v technickém za�ízení. U �ady 
druh� "nesymetrických" spojek je však správná orientace hnací a hnané �ásti spojky (v��i 
hnací a hnané �ásti technického za�ízení) nutnou podmínkou jejich správné funkce. [12]
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Podle os otá�ení: [12]

Totožné 

Mírn� r�znob�žné 

Mírn� mimob�žné 

1.4.2 Podle principu a zp�sobu p�enosu to�ivého momentu a otá�ení: 

1.4.2.1 Mechanické spojky - nerozpojované 

Nerozpojované znamená, že za provozu jsou trvale spojené. Nemají žádné bezpe�nostní 
prvky, které by zabránili p�etížení. Mezi tyto spojky pat�í: [12] 

Pevné (nepružné)  trubková korýtková, p�írubová, kotou�ová, s �elním ozubením 

Vyrovnávací (nepružné)  trubkové, kolíkové ozubcové, s k�ížovým kotou�em, s klouby, 
zubové 

Pevné (pružné)  kotou�ové s integrovanými pružnými t�lesy. S vloženými 
pružnými t�lesy, obru�ové a talí�ové, s kovovými pružinami, 
membránové) 

1.4.2.2 Mechanické spojky - ovládané 

M�žou být ovládány mechanicky, hydraulicky, pneumaticky a elektromagneticky. [12] 

Prakticky ve všech ovládacích mechanismech dochází vlivem t�ení a v�lí ke ztrátám sil 
(p�íp. moment�) a pohyb� (n�která �ešení mohou být i samosvorná). [12] 

Ovládací za�ízení je proto nutné pe�liv� navrhnout a zkontrolovat s cílem ú�inn� a 
spolehliv� zajistit pot�ebné výsledné ("koncové") p�esuvné/p�ítla�né síly a pohyby. [12] 

Konstrukce spojek s vn�jším zdrojem ovládací síly je nezávislá na druhu ovládací energie, 
nebo� na spojku je vždy p�ivád�na již energie mechanická. [12] 

Mechanické ovládané spojky jsou proto dále rozlišovány p�i daném pracovním principu 
podle druhu energie p�ivád�né na spojku, nikoli podle druhu energie použité pro ovládání. 
[12] 

Výsuvné zubové  Je to spojka na principu spolu-zabírajícího p�esuvného ozubení 
na protilehlých �elních (mezidruhových) plochách. Typické 
provedení je mechanicky ovládané �elní zubové spojky a 
elektromagneticky ovládané �elní zubové spojky.  [12] 

Výsuvné t�ecí  Spojky na principu p�itla�ovaných a odleh�ovaných t�ecích 
ploch. Jsou to nap�íklad mechanicky ovládané kotou�ové t�ecí 
spojky �elní, nebo kuželové. Dále pak to jsou mechanicky, �i 
elektricky ovládané lamelové t�ecí spojky. [12] 
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1.4.2.3  Mechanické spojky  - automatické/poloautomatické 

Volnob�žné Jsou to spojky na principu t�ecích prvk� umož�ující p�enos 
to�ivého momentu a otá�ek pouze p�i jednom smyslu 
relativních otá�ek spojovaných �ástí. Jedná se o relativn� málo 
používané spojky vyráb�n� a dodávané p�evážn� jako 
komponenty. [12] 

Axiálního typu Spojky na principu pohonu hnací �ásti spojky prost�ednictvím 

šroubu axiáln� p�itla�ujícího nebo oddalujícího tuto �ást od 

bo�ní t�ecí plochy na hnané �ásti spojky. [12] 

Radiálního typu Spojky na principu t�lísek (obvykle vále�k�, nebo kuli�ek) 

mezi vnit�ní válcovou plochou (na hnací/hnané vn�jší �ásti 

spojky) a vhodn� šikmými obvodovými ploškami (na 

hnané/hnací vnit�ní �ásti spojky), �ímž vznikají podmínky pro 

samosvorné zaklín�ní t�lísek p�i jednom smyslu relativních 

otá�ek a jejich uvoln�ní p�i opa�ném smyslu. [12] 

Rozb�hové Spojky na principu prvk�, umož�ujících rozb�h hnací �ásti p�i 

nesepnuté spojce a plynulé dosažení spojení až do ur�itých 

otá�ek (d�ležité pro rozb�hy velkých hmot). Taktéž se jedná o 

málo používané typy spojek, které se vyrábí a dodávají 

p�evážn� jako komponenty. [12] 

Práškové Spojky na principu ocelové prachové nápln� v uzav�ené, 

rota�n� symetrické komo�e, v níž je umíst�no lopatkové kolo. 

P�i malých otá�kách hnací �ásti se lopatky se ocelovém prachu 

protá�ejí, se zvyšujícími se otá�kami roste vlivem ví�ení a 

odst�edivých sil ocelovým prachem p�enášený moment, až se 

p�i plných otá�kách ob� �ásti spojky postupn� pevn� spojí. [12] 

Segmentové Spojky na principu válcového bubnu, v n�mž jsou umíst�ny 

pružinami svírané "odst�edivé" segmenty. P�i malých otá�kách 

hnací �ásti se segmenty v bubnu voln� otá�ejí, se zvyšujícími 

se otá�kami se vlivem odst�edivých sil p�ekonává síla pružin a 

segmenty za�ínají (p�ímo nebo nep�ímo) t�ením p�enášet 

moment na buben až se p�i plných otá�kách ob� �ásti spojky 

postupn� pevn� spojí. [12] 



UTB ve Zlín�, Fakulta technologická 36 

Pojistné spojky Spojky na principu prvk�, které p�eruší p�enos to�ivého 
momentu p�i dosažení jeho stanovené velikosti. N�které typy 
pojistných spojek se po poklesu to�ivého momentu na 
dovolenou hodnotu op�t automaticky sepnou. [12]

S rozrušitelnými prvky Spojky na principu st�ižných kolík�, které se p�i p�ekro�ení 
stanoveného to�ivého momentu p�est�ihnou. Spojky tudíž již 
nemohou po poklesu to�ivého momentu znovu sepnout. Kolíky 
se �asto vyráb�jí z ocele na pružiny, tím se zabra�uje náhrady 
kvalitn�jšími materiály. Tvar st�ižných kolík� je válcový a má 
st�ižnou drážku v polovin� délky a je uložen v kaleném 
pouzd�e. P�est�ižené kolíky je t�eba vym�nit, tím nám vznikají 
ztrátové �asy a je pot�eba mít zásobu náhradních kolík�. Je 
také nebezpe�í toho, že se poškodí uložení kolíku, zaklíní se, 
nebo dojde k vypadnutí p�est�iženého kolíku do �ásti stroje. P�i 
normálním provozu má vlastnosti jako nepružná spojka, ale 
pro jejich nevýhody v praxi se využívají spíše spojky viz. 
obrázek. [12] 

Obr. 33 Pojistná kolíková spojka 

1) Hnaná �ást 
2) �ep p�enášející Mk

3) Hnací �ást pojistná 

4) Pojistný kolík 
5) Hnací �ást 
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Vysmekávací Spojky na principu kluzných nebo valivých obvodových prvk�
zatla�ovaných p�edepjatou pružinou do vhodn� vytvarovaných 
vybrání, z nichž jsou p�i dosažení stanoveného to�ivého 
momentu vytla�eny (vysmeknuty). Vzájemným pootá�ením 
("proto�ením") obou �ástí spojky se prvky postupn� posouvají 
k dalším vybráním na obvodu, takže spojka m�že po poklesu 
to�ivého momentu znovu sepnout (u n�kterých typ� spojek 
nutné za klidu). [12] 

Zubové pojistné 

Ozubcová 

Obr. 34 Ozubcová spojka

1) Hnací �ást 
2) Hnaná �ást 

3) Pružina 
4) Op�rná �ást 

�elní zubová 

Obr. 35 �elní zubová spojka

1) Hnací �ást 
2) Hnaná �ást 

3) Drážkovaný h�ídel 
4) Pružina 
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Kuli�kové pojistné  P�enos to�ivého momentu a pohybu mezi dv�ma oto�nými 
�ástmi až do stanovené velikosti momentu, kdy dojde 
k p�erušení p�enosu otá�ení a poklesu p�enášeného momentu. 
Tento moment je nastaven pomocí pružin. P�i poklesu to�ivého 
momentu se op�t rozpojené �ásti automaticky spojí, n�kdy je 
však pot�eba to�ivý moment úpln� zastavit. Spojka je p�i 
"proskakování" velmi hlu�ná. Spolehlivost jišt�ného to�ivého 
momentu je ovlivn�na rozptylem pasivních odpor� p�sobících 
p�i vysmekávání spojky a nastavením p�edp�tí pružin. Pokud 
lze m�nit p�edp�tí pružin, lze ovliv�ovat velikost jišt�ného 
to�ivého momentu. P�i normálním provozu není zaru�en 
p�esný p�enos pohybu. Tyto p�evodovky jsou zna�n� složité a 
velice nákladné. Kuli�ky se vyrábí tvrzené a broušené oceli o 
52 – 56 HRC. [12] 

Radiální uspo�ádání 

Obr. 36 Kuli�ková pojistná spojka - radiální 

Axiální uspo�ádání 

Obr. 37 Kuli�ková pojistná spojka - axiální

1) Hnaná �ást 
2) Hnací kuli�ka 
3) P�ítla�ná kuli�ka 

4) Pružina 
5) Hnací �ást
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T�ecí prokluzovací Jsou to spojky na principu pružinou p�edepjatých t�ecích 
spojek, které p�i dosažení stanoveného to�ivého momentu 
proklouznou. Spojka tudíž op�t po poklesu to�ivého momentu 
(nejlépe z klidu) op�t sepíná spojované �ásti. P�enos to�ivého 
momentu a pohybu mezi dv�ma oto�nými �ástmi až do 
stanovené velikosti momentu, p�i níž dojde k p�erušení 
p�enosu otá�ení a poklesu p�enášeného to�ivého momentu. 
Spojky p�i prokluzování vyvíjí zna�né teplo, pokud nedojde 
k vypnutí hnacího momentu, je obvykle nebezpe�í poškození 
spojky. Spolehlivost jišt�ného to�ivého momentu je ovlivn�na 
velkým rozptylem velikosti sou�initele t�ení ve stykových 
plochách, možností slepení lamel a nastavením p�edp�tí 
pružin. Pokud lze m�nit p�edp�tí pružin, lze ovliv�ovat 
velikost jišt�ného to�ivého momentu. P�i normálním provozu 
má vlastnosti jako výsuvné t�ecí spojky. Výrobn� st�edn�
složitý a nákladný druh pojistné spojky. [12] 

Lamelové t�ecí pojistné spojky: 

Dva používané typy 

Obr. 38 Lamelová t�ecí pojistná spojka – typ 1 

1) Hnací h�ídel 
2) Hnací �ást 
3) Sk�í�
4) Hnaná �ást 

5) Hnaný h�ídel (drážkovaný) 
6) Vn�jší lamely  
7) Vnit�ní lamely 
8) Pružina 
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Obr. 39 Lamelová t�ecí pojistná spojka – typ 2 

1) Hnací �ást 
2) Sk�í�
3) Op�rná �ást 
4) Hnaná �ást 

5) Vn�jší lamela 
6) Vnit�ní lamela  
7) Pružina 
8) Pouzdro pružiny 

1.4.2.4 Další typy spojek 

Hydraulické spojky Je to kapalinová spojka využívající k p�enosu kroutícího 
momentu kapalinu. Spojka se skládá ze vstupní �ásti což je 
�erpadlo a z výstupní �ásti, což je turbína. Na obou �ástech 
jsou radiáln� umíst�ny lopatky. �erpadlo je roztá�eno 
motorem, �ímž se rozpohybuje olej uvnit� spojky, který se 
pomocí lopatek a odst�edivou silou dostává od st�edu spojky 
k jejímu okraji, kde p�sobí na lopatky turbíny, kterou tím 
roztá�í. [12]

Magnetické spojky  Používají se v�tšinou elektromagnetické. Kroutící moment je 
p�enášen z hnacího na hnaný h�ídel pomocí 
elektromagnetického pole. Výhodou t�chto p�evodovek je i 
bezkontaktní p�enos kroutícího momentu. Tato spojka 
nedokáže p�enést veliké kroutící momenty. P�i vyšších 
kroutících momentech funguje jako pojistná spojka [12] 

Elektrické spojky 

Asynchronní 

      S vírovou kotvou 

      S klecovou kotvou 

Synchronní 

     S reluktan�ní kotvou 

     S buzenou kotvou 



UTB ve Zlín�, Fakulta technologická 41 

II. PRAKTICKÁ �ÁST 
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2.1 VOLBA POHONU PLANETOVÉ P�EVODOVKY 

2.1.1 Volba motoru 

P�ehled zadaných veli�in pro výpo�et 

P�evodový pom�r  i = 80  
Výkon  P =  5  kW 
Otá�ky  n =  50  min-1

Trvanlivost ložisek  L10h = 50 000  hodin 

Výpo�et otá�ek na vstupu do planetové p�evodovky 

ninvstup .=   1min400050.80 −==vstupn

Pro výkon 5kW volím dvojpólový asynchronní motor s kotvou nakrátko  1LA9 106
s t�mito hodnotami: 

Jmenovitý výkon PJ = 6,5 kW 
Skute�né otá�ky  nM = 2900 min-1

Ú�innost �M = 85,0

MJSKUT PP η.= WPSKUT 552585.6500 ==

SKUTP   > P  - motor vyhovuje 

Pro b�žn� používané dvojpólové asynchronní motory jsou jmenovité otá�ky 3000 min-1, 
požadované otá�ky 4000min-1 získáme užitím �emenového p�evodu. 

2.1.2 �emenový p�evod 

P�evodový pom�r i 

vstup

M

n

n
i = 725,0

4000

2900
==i

Typ �emene 

Pro požadovaný výkon volím dle �SN 02 3114 �emen typu „Z“ 

Výpo�et pr�m�ru hnací �emenice 

M
p n

v
D

.

.60

π
= mmD p 7,131

2900.

10.20.60 3

==
π

Volím nejbližší vyšší normalizovaný rozte�ný pr�m�r Dp=140mm
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Výpo�et pr�m�ru hnací �emenice 

pp Did .= mmd p 5,101140.725,0 ==

Výpo�et p�edb�žné osové vzdálenosti  

25,29
22

++=
pp dD

A mmA 16025,39
2

5,101

2

140
=++=

Výpo�et délky �emene Lp

A

dD pp

.2
arccos

2

−
=

β
´´5,235́83

160.2

5,101140
arccos

2
°=

−
=

β

( )
( )

A

dD
dDAL pp

ppp .422
sin..2

2
−

+++=
πβ

( ) ( )
mmLp 34,699

160.4

5,101140
5,101140

2
´´5,235́83sin.160.2

2

=
−

+++°=
π

Dle �SN volím délku �emenu LP = 710 mm 

P�epo�et osové vzdálenosti a:

2
.

Dpdp
W

+
= π mmW 35,379

2

5,101140
. =

+
= π

2

2
�
�

�
�
�

� −
=

dpDp
y 56,370

2

5,101140
2

=�
�

�
�
�

� −
=y     

( ) ( )
��
	


�
� ⋅−−+−= yWLpWLpaskut 8.25,0 2

( ) ( ) mmaskut 2,16456,370835,37971035,379710.25,0 2
=

��
	


�
� ⋅−−+−=

P�i napnutí �emene p�i montáži se osová vzdálenost zvýší cca o 0,4% 

%)4,01.( += skutaa mma 86,164004,1.2,164 ==

  

P�epo�tená osová vzdálenost je tedy a = 164,86 mm
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2.1.2.1 Ur�ení po�tu �emen�

Pro �emeny „Z“, pr�m�ru malé �emenice dp = 101,5 mm, otá�ky �emenice n= 4000min-1 a 

i=0,725 je výkon p�enositelný jedním �emenem dle �SN Pr = 5,10 kW 

Pro úhel opásání malé �emenice 166o , délky �emene LP = 710 mm a 25,0=
−

A

dD pp  je 

Sou�initel úhlu opásání  C1 = 0,97 

Sou�initel provozního zatížení  C2 = 1,4 

Sou�initel délky �emene  C3 = 0,84 

31

2

..

.

ccP

cP
z

r

SKUT= 86,1
84,0.97,0.5100

4,1.5525
==z   

Volím tedy po�et �emen� z = 2 

2.1.2.2 Návrh pr�m�ru hnací h�ídele d1 – H�ídel I. 

1
1 2,159

n

P
M SKUT

K ⋅= mmNM K .2,18198
2900

5525.60
2,1591 =⋅=

K

K
DK W

M 1=τ                     ==> 3
1

min 2,0 Dk

KM
d

τ
=

3
1

min1 2,0 Dk

KM
d

τ
= mmd 47,14

30.2,0

2,18198
3

min1 ==

Z d�vodu zeslabení h�ídele drážkou pro pero je pot�eba h�ídeli zv�tšit pr�m�r alespo� o 

hodnotu výšky pera. V tomto p�ípad� se jedná o hodnotu t = 2,9 mm 

tdd += min11

   
mmd 37,179,247,141 =+=

Dle normy pro motory siemens volím normalizovaný pr�m�r d1=19j6

Dle �SN 02 2562 k pro pr�m�r d1 = 19mm je t = 3,5;  t1 = 2,5; b = 6 ;   h = 6 
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2.1.2.3 Kontrola h�ídele 

32

. 4
1d

J p

π
=   4

4

2,12794
32

19.
mmJ p ==

π

2
.
D

J

M

p

k=τ   MPa51,13
2

19
.

2,12794

2,18198
==τ  - vyhovuje 

2.1.2.4 Volba pera na hnací h�ídeli 

Pro materiál pera 11 600 jsou dovolené nap�tí ve st�ihu MPaDS 80=τ a dovolený tlak pro 

kontrolu na otla�ení MPapDov 63=

St�ih: 

1

1
1

.2

d

M
F K= NF 6,1915

19

2,181982
1 =

⋅
=

DSS S

F
ττ ≤=                      ==>  

DS

F
S

τ
=

DS

F
S

τ
1

1 = 2
1 945,23

80

6,1915
mmS ==

b
b

S
l += 1
1 mml 99,96

6

945,23
1 =+=

Otla�ení: 

Dovo p
S

F
p ≤=

2

1                     ==> 
Dovp

F
S 1

2 =

Dovp

F
S 1

2 = 2
2 4,30

63

6,1915
mmS ==

b
t

S
l += 2

2 mml 68,146
5,3

4,30
2 =+=

b
t

S
l +=

1

2
3 mml 16,186

5,2

4,30
3 =+=

Nejvyšší hodnota je 18,16 – pro volbu pera musíme zohlednit práv� tuto hodnotu

Dle �SN 02 2562 volím pero 6e7x6-20 �SN 02 2562    
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Výpo�et výkonu na výstupu z �emenového p�evodu: 

�PSKUTSKUT PP η.2 = WPSKUT 52509502,0.55252 ==

2.1.2.5 Návrh pr�m�ru hnané h�ídele d2 – H�ídel II. 

1
2 2,159

n

P
M SKUT

K ⋅= mmNM K .12537
4000

5250.60
2,1592 =⋅=

K

K
DK W

M 1=τ                     ==> 3
1

min 2,0 Dk

KM
d

τ
=

3
1

min2 2,0 Dk

KM
d

τ
= mmd 78,12

30.2,0

12537
3

min2 ==

Z d�vodu zeslabení h�ídele drážkou pro pero je pot�eba h�ídeli zv�tšit pr�m�r alespo� o 

hodnotu výšky pera t = 2,9 mm a také je nutno zv�tšit pr�m�r kv�li zadané únosnosti 

ložisek. Jen nutné použít v�tší ložiska a tím pádem i zv�tšit pr�m�r h�ídele 

4min22 ++= tdd mmd 68,1949,278,122 =++=

Dle normy �SN 01 4990 volím normalizovaný pr�m�r d2=20mm                      

Dle �SN 02 2562 k pro pr�m�r d2 = 20mm je t = 3,5; t1 = 2,5;   b = 6;   h = 6 

2.1.2.6 Kontrola h�ídele 

32

. 4
2d

J p

π
=   4

4

96,15707
32

20.
mmJ p ==

π

2
.
D

J

M

p

k=τ   MPa98,7
2

20
.

96,15707

12537
==τ - vyhovuje 

2.1.2.7 Volba per na hnané h�ídeli 

Pro materiál pera 11 600 jsou dovolené nap�tí ve st�ihu MPaDS 80=τ a dovolený tlak pro 

kontrolu na otla�ení MPapDov 63=

St�ih: 

2

2
2

.2

d

M
F K= NF 7,1253

20

125372
2 =

⋅
=

DSS S

F
ττ ≤=                      ==>  

DS

F
S

τ
=

DS

F
S

τ
2

2 = 2
2 671,15

80

7,1253
mmS ==
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b
b

S
l += 1
1 mml 61,86

6

671,15
1 =+=

Otla�ení: 

Dovo p
S

F
p ≤=

2

2                     ==> 
Dovp

F
S 2

2 =

Dovp

F
S 2

2 = 2
2 9,19

63

7,1253
mmS ==

b
t

S
l += 2

2 mml 69,116
5,3

9,19
2 =+=

b
t

S
l +=

1

2
3 mml 96,136

5,2

9,19
3 =+=

Nejvyšší hodnota je 13,96 – pro volbu pera musíme zohlednit práv� tuto hodnotu

Dle �SN 02 2562 volím pero 6e7x6-16 a pero 6e7x6-45 

Výpo�et ložiska 

�
�
�

�
�
�
�

�
+=

K�

r DDn

P
F

11
.

.

.60000

π
82,531

88

1

5,101

1
.

4000.

5250.60000
=�

�

�
�
�

�
+=

π
rF

Stanovení dynamického ekvivalentu zatížení – pro axiální kuli�kové ložisko je 

arR FYFXP .. += NPR 82,5310.082,531.1 =+=

Stanovení základní dynamické únosnosti 

nP

C
L

p

R

R
h .60

10
.

6

10 ��
�

�
��
�

�
=                ==> p h

RR

nL
PC

6
10

10

.60.
.=

Pro kuli�ková ložiska (s bodovým stykem je p = 3) 

p vstuph
RR

nL
PC

6

10

10

.60.
.= NCR 25,12175

10

4000.60.50000
.82,531 3

6
==

Z hlediska dvou-podporového držení h�ídele volím 2x ložisko 6305 �SN 02 4630, které 

má dynamickou únosnost 15600 N a vyhovuje tedy. 
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2.2 VÝPO�TOVÉ �EŠENÍ PLANETOVÉ P�EVODOVKY 

2.2.1 Volba typu planetové p�evodovky 

Volba p�evodovky s vhodnými p�evodovými pom�ry pro kinematické p�evody. Vhodné 

p�evodovky jsou Typ K-U c) a d), K-K a Složené planetové p�evody (viz. str. 30-31). 

Z popisu jednotlivých �len� jsem zjistil, že typy K–U c) a d) spolu s typem K-K jsou z 

hlediska ú�innosti mén� vhodné, než Složené planetové p�evody. Zkušebním výpo�tem 

jsem zjistil, že je dosti složité pro p�evodovky typu K–U c) a d) spolu s typem K-K zajistit 

úpln� p�esný p�evodový pom�r. N�která kola se musí vhodn� volit a zbytek se musí dosti 

složit� p�epo�ítávat a ne vždy se povede zadaný p�evodový pom�r uskute�nit. Dále jsem 

zjistil, že pro zadaný výkon a zvlášt� pak zna�né vstupní otá�ky by m�la p�evodovka více 

jak metr a p�l v pr�m�ru. 

Rozhodl jsem se tedy p�edb�žn� zvolit Složený planetový p�evod, který je složen ze 

dvou p�evodovek typu K-U a). P�i výpo�tu jsem ale op�t narazil na problém zna�ných 

rozm�r� a usoudil jsem, že je taktéž nevhodný. 

Z t�chto hledisek jsem se rozhodl zvolit „Složený planetový p�evod,“ který je složený 
ze t�í p�evodovek typu K-U a)

Schéma 

Obr. 40 Schéma po�ítané planetové p�evodovky 

A – �ást A B – �ást B C – �ást C 

M – Motor �P – �emenový p�evod S – Spojka 

 1,1´,1´´ – Ozubená kola 2,2´,2´´ – Satelity  3,3´,3´´ – Korunová kola,  
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2.2.2 Volba p�evodového pom�ru 

P�evodový pom�r pro tento typ p�evodu je dán sou�inem p�evodových pom�r�

jednotlivých �ástí. Volím p�evodový pom�r první �ásti 3
1Ui =5, p�evodový pom�r druhé �ásti 

4´3
´1́ =Ui  a dopo�ítám velikost p�evodového pom�ru t�etí �ásti ´´3

´´´´1 Ui

´´3
´´´´1

´3
´1́

3
1´1 .. UUUU iiii = 4

4.5

80
.4.580 ´´3

´´´´1
´´3

´´´´1 ==
= UU ii

P�evodový pom�ry jsou 3
1Ui = 5 , ´3

´1́ Ui = 4 a ´´3
´´´´1 Ui = 4 

2.2.3 Výpo�et kroutících moment� Mk1, M kU, MkU´ a MkU´´ p�i �=1 

vstup
k n

P
M .2,1591 =   mmNM k .12537

80.50

5250.60
.2,1591 ==

3
,11. UkkU iMM = mmNM kU .626855.12537 ==

´3
´,́1

3
,11´ .. UUkkU iiMM = mmNM kU .2507404.5.12537´ ==

´´3
´´´ ,́1

´3
´,́1

3
,11´´ ... UUUkkU iiiMM = mmNM kU .10029604.4.5.12537´´ ==

2.2.4 Výpo�et po�tu cykl� všech �ástí 

vstuph nLN ..60 101 = 9
1 10.124000.50000.60 ==N

2102 ..60 nLN h= 9
2 10.4,2800.50000.60 ==N

3103 ..60 nLN h= 9
3 10.6,0200.50000.60 ==N

4104 ..60 nLN h= 9
3 10.15,050.50000.60 ==N

Díky vysokým hodnotám N1, N2 a N3, které jsou v�tší než N0 = 4.106, pat�í všechna 

ozubená kola do oblasti dlouhodobé únavové pevnosti v ohybu. 

2.2.5 Volba materiál�

Pastorek: Materiál 12 050, zušlecht�no na: MPaPt 700=σ ( povrch kalen na 48 HRC) 

Kolo: Materiál 12 050, zušlecht�no na: MPaPt 700=σ ( povrch kalen na 48 HRC) 

V�nec:  Materiál 42 2660, zušlecht�no na: MPaPt 610=σ ( povrch kalen na 45 HRC) 
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2.2.6 Planetová p�evodovka – �ÁST A 

Volba po�tu zub�

Volím po�et zub� pastorku z1  = 22 
Volím p�edb�žný modul  m1p  = 3 
�

Výpo�et po�tu zub� korunového kola z3

1
3
113

1

33
1 .1 zizz

z

z
i UU −=
+= 8822110225.223 =−=−=z

Výpo�et po�tu zub� satelitu z2 metodou p�es rozte�né kružnice   

pmzD 111 .= mmD 663.221 ==

pmzD 133 .= mmD 2643.883 ==

2
13

2

DD
D

−
= mmD 99

2

66264
2 =

−
=

pm

D
z

1

2
2 = 33

3

99
2 ==z

Ode�tení sou�initele tvaru zubu FY   

=1FY 2,57 =2FY 2,2 

20

.2
3

+
=

z

z
YF 63,1

2088

88.2
3 =

+
=FY

Ode�tení sou�initele koncentrace nap�tí αk

64,11 =αk 77,12 =αk 23 =αk

Ú�innost  

z
U

U
U i

i
ψη ~.

1
1

3
1

3
13

1

−
−= 984,002,0.

5

15
13

1 =
−

−=Uη
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Meze dlouhodobé únavové pevnosti v ohybu 

11 .6,0 ptCN σσ = MPaCN 420700.6,01 ==σ

12 .6,0 ptCN σσ = MPaCN 420700.6,02 ==σ

13 .6,0 ptCN σσ = MPaCN 366610.6,03 ==σ

Sou�initel vrubu 

11 . αβ η kk c= 394,164,1.85,01 ==βk

22 . αβ η kk c= 505,177,1.85,02 ==βk

33 . αβ η kk c=  7,12.85,03 ==βk

Dovolené namáhání v ohybu 

P�edb�žn� volíme 20min =FS , 9,0=RY  a 0,1=MY

1min

1
1 .

..

β

σ
σ

kS

YY

F

MRCN
FD = MPaFD 558,13

394,1.20

0,1.9,0.420
1 ==σ

2min

2
2 .

..

β

σ
σ

kS

YY

F

MRCN
FD = MPaFD 558,12

505,1.20

0,1.9,0.420
2 ==σ

3min

3
3 .

..

β

σ
σ

kS

YY

F

MRCN
FD = MPaFD 6882,9

7,1.20

0,1.9,0.366
3 ==σ

Pom�rné hodnoty 

MPa
YF

FD 29,5
57,2

558,13

1

1 ==
σ

MPa
YF

FD 71,5
2,2

558,12

2

2 ==
σ

  

MPa
YF

FD 94,5
63,1

6882,9

3

3 ==
σ

Z d�vodu nejv�tších pom�rných hodnot u „korunového kola“ musíme pro výpo�et modulu 

zohlednit práv� tyto kola. 
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Výpo�et modulu 

P�edb�žn� volím hodnoty sou�initele zatížení 5,1=FK  a pom�rnou ší�ku v�nce 15=mψ

3

33

3

..

...2

z

YMK
m

mFD

FkUF
S

ψσ
≥ 88,2

88.15.6882,9

63,1.62685.5,1.2
3 =≥Sm

Dle normalizované �ady modul� volím skute�ný modul s ohledem na velikost ostatních 

�ástí 4=Sm

Výpo�et základních rozm�r� soukolí 

Pr�m�ry rozte�ných kružnic 

SR mzd .11 = mmdR 884.221 ==

SR mzd .33 = mmdR 3524.883 ==

2
13

2
RR

R

dd
d

−
= mmdR 132

2

88352
2 =

−
=

Pr�m�ry hlavových kružnic 

SRa mdd .211 += mmda 964.2881 =+=

SRa mdd .222 += mmda 1404.21322 =+=

SRa mdd .233 −= mmda 3444.23523 =−=

Pr�m�ry patních kružnic 

��
�

�
��
�

�
+−=

S
SRf m

c
mdd 1..211 mmd f 5,79

4

25,0
1.4.2881 =�

�

�
�
�

�
+−=

��
�

�
��
�

�
+−=

S
SRf m

c
mdd 1..222 mmd f 5,123

4

25,0
1.4.21322 =�

�

�
�
�

�
+−=

��
�

�
��
�

�
++=

S
SRf m

c
mdd 1..233 mmd f 5,360

4

25,0
1.4.23523 =�

�

�
�
�

�
++=

Rozte� mmmpr 5664,124.. === ππ

Ší�ka ozubení mmmb mw 604.15. ===ψ
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Kontrola na ohyb

Up�esn�ní sou�initele zatížení FK   

Sou�initel vn�jších dynamických sil pro pohon elektromotorem 0,11 =K

60

.10.. 3
1 VSTUPR nd

v
−

=
π 1

3

.43,18
60

4000.10.88. −
−

== smv
π

Sou�initel vnit�ních dynamických sil pro 18,43 m/s a IT 6 je 51,1=VK

Sou�initel podílu zatížení jednotlivých zub� je 1=αFK

Sou�initel nerovnom�rnosti zatížení pro 68,0
88

60

1

===
R

w
d d

b
ψ  je 15,1=βFK

βα FFVF KKKKK ...1= 74,115,1.1.51,1.0,1 ==FK

Obvodová síla 

1
1

.2

R

kU
t d

M
F = NFt 66,1424

10.88

10.62685.2
3

3

1 ==
−

−

Výpo�tové nominální nap�tí Fσ   kritické nap�tí Fkritσ

Sw

FtF
F mb

YFK

.

.. 11
1 =σ   MPaF 88,22

4.60

57,2.66,1424.5,1
1 ==σ

Sw

FtF
F mb

YFK

.

.. 21
2 =σ MPaF 58,19

4.60

2,2.66,1424.5,1
2 ==σ

Sw

FtF
F mb

YFK

.

.. 31
3 =σ   MPaF 51,14

4.60

63,1.66,1424.5,1
3 ==σ

Sou�initel jakosti povrchu 1,1´ =RY

Sou�initel velikosti 1´ =MY

1

1
1

..

β

σ
σ

k

YY MRCN
Fkrit = MPaFkrit 42,331

394,1

1.1,1.420
1 ==σ

2

2
2

..

β

σ
σ

k

YY MRCN
Fkrit =   MPaFkrit 98,306

505,1

1.1,1.420
2 ==σ

3

3
3

..

β

σ
σ

k

YY MRCN
Fkrit = MPaFkrit 76,271

7,1

1.1,1.420
3 ==σ
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Sou�initel bezpe�nosti na ohyb 

1

1
1

F

Fkrit
FS

σ

σ
= 49,14

88,22

42,331
1 ==FS - vyhovuje 

2

2
2

F

Fkrit
FS

σ

σ
= 67,15

58,19

98,306
2 ==FS - vyhovuje

3

3
3

F

Fkrit
FS

σ

σ
= 73,18

51,14

76,271
3 ==FS - vyhovuje 

Ze sou�initele bezpe�nosti na ohyb je z�ejmé, že kola jsou p�edimenzované. Tato 

skute�nost byla zavin�na zvolením vyššího modulu, než bylo nutné. 

Kontrola na dotyk

Sou�initel zatížení pro namáhání na dotyk HK   

Sou�initel vn�jších dynamických sil pro pohon elektromotorem 0,11 =K

Sou�initel vnit�ních dynamických sil pro 18,43 m/s a IT 6 je 51,1=VK

Sou�initel podílu zatížení jednotlivých zub� je 1=αHK

Sou�initel nerovnom�rnosti zatížení pro 68,0
88

60

1

===
R

w
d d

b
ψ  je 03,1=βHK

βα HHVH KKKKK ...1= 555,103,1.1.51,1.0,1 ==HK

Sou�initel materiálu 

Pro slitinovou ocel cementa�ní, kalitelnou je 280=MZ

Sou�initel tvaru zub�

W
HZ

α.2sin

2
= 76,1

20.2sin

2
==HZ

Polom�ry a pr�m�ry valivých kružnic 

Pro °== 20wαα  jsou tyto hodnoty   

mmrr Rw 4411 == mmrr Rw 6622 == mmrr Rw 17333 ==

mmdd Rw 8811 == mmdd Rw 13222 == mmdd Rw 35233 ==
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Hodnota tlaku v ozubení 

idb

iFK
ZZ

ww

tH
HMH ..

)1.(.
..

1

1 +
=σ MPaH 67,349

5.88.60

)15.(66,1424.555,1
.76,1.280 =

+
=σ

Po�ty cykl� N0

11 47048 HBHRC ≈ cykl�HBN 74,2
101 10.730 ==

22 47048 HBHRC ≈ cykl�HBN 74,2
202 10.730 ==

23 42545 HBHRC ≈ cykl�HBN 74,2
302 10.630 ==

Mez únavy v dotyku 

200.17 3 += HRCCσ MPaC 96520045.17 =+=σ

Kritické nap�tí v dotyku 

Sou�initel jakosti je pro IT6  1=RZ

Sou�initel vlivu maziva je  975,043,18.6,0.6,0 66 === vZ L

Sou�initel vlivu obvodové rychlosti 1=vZ

vLRHkrit ZZZ ...σσ = MPaHkrit 875,9401.975,0.1.965 ==σ

Bezpe�nost v dotyku 

H

Hkrit
HS

σ

σ
= 691,2

67,349

875,940
==HS - vyhovuje

Dopl
ující geometrické podmínky

Podmínka stejných osových vzdáleností 

( ) ( )
23

23
12

21 cos

cos
.

cos

cos
.

WW

zzzz
α

α

α

α
−=+

( ) ( )
20cos

20cos
.3388

20cos

20cos
.3322 −=+  1.551.55 = - vyhovuje
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Podmínka smontovatelnosti pro jednoduché satelity  

ka

zz
k 31 +

= 55
2

8822
=

+
=k - vyhovuje 

Kde „ ka “ je po�et satelit� a „k“ musí být celé �íslo, aby byla podmínka spln�na

Podmínka v�le mezi satelity 

21

min2
min arcsin.2

ww

a

dd

vd

+

+
=ϑ 04,75

220

2132
arcsin.2min =

+
=ϑ

min

360
ϑϑ ≥=

ka
04,75180

2

360
≥==ϑ - vyhovuje

Silové pom�ry

1

1
1 .

.2

Rk

k
t da

M
F = NFt 47,142

88.2

12537.2
1 ==

αtgFF tR .11 = NtgFR 85,5120.47,1421 ==

αcos
1

1
t

N

F
F = NFN 61,151

20cos

47,142
1 ==

NFF tt 47,14212 == NFF RR 85,5112 == NFF NN 61,15112 ==

2
.

2
. 3

3
2

2
R

t
R

t

d
F

d
F =                     ==> 

3

22
3

.

R

Rt
t d

dF
F =

3

22
3

.

R

Rt
t d

dF
F = NFt 43,53

352

132.47,142
3 ==

αtgFF tR .33 = NtgFR 45,1920.43,533 ==

αcos
3

3
t

N

F
F =   NFN 86,56

20cos

43,53
3 ==
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2.2.7 Planetová p�evodovka – �ÁST B 

Volba po�tu zub�

Volím po�et zub�  z1´  = 24 
Volím p�edb�žný modul  m2p  = 3 

Výpo�et po�tu zub� korunového kola z3´ 

´´.´
´

´
1 1

´3
´1́13

1

3´3
´1́ zizz

z

z
i UU −=
+= 722496244.24´3 =−=−=z

Výpo�et po�tu zub� satelitu z2´ metodou p�es rozte�né kružnice   

pmzD 211 ´.´= mmD 723.24´1 ==

pmzD 233 ´.´= mmD 2163.72´3 ==

2

´´
´ 13

2

DD
D

−
= mmD 72

2

72216
´2 =

−
=

pm

D
z

2

2
2

´
´= 24

3

72
´2 ==z

Ode�tení sou�initele tvaru zubu FY   

=1́FY 2,4 =´2FY 2,4 

20

.2
´3

+
=

z

z
YF 57,1

2072

72.2
´3 =

+
=FY

Ode�tení sou�initele koncentrace nap�tí αk

63,11́ =αk 63,1´2 =αk 2´3 =αk

Ú�innost  

z
U

U
U i

i
ψη ~.

1
1

´3
´1́

´3
´1́´3

´1́

−
−= 985,002,0.

4

14
13

1 =
−

−=Uη
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Meze dlouhodobé únavové pevnosti v ohybu 

11́ .6,0 ptCN σσ = MPaCN 420700.6,01́ ==σ

1´2 .6,0 ptCN σσ = MPaCN 420700.6,0´2 ==σ

1´3 .6,0 ptCN σσ = MPaCN 366610.6,0´3 ==σ

Sou�initel vrubu 

11́ . αβ η kk c= 39,163,1.85,01́ ==βk

´2´2 . αβ η kk c= 39,163,1.85,0´2 ==βk

´3´3 . αβ η kk c=  7,12.85,0´3 ==βk

Dovolené namáhání v ohybu 

P�edb�žn� volíme 20min =FS , 9,0=RY  a 0,1=MY

1́min

1́
1́ .

..

β

σ
σ

kS

YY

F

MRCN
FD = MPaFD 597,13

39,1.20

0,1.9,0.420
1́ ==σ

´2min

´2
´2 .

..

β

σ
σ

kS

YY

F

MRCN
FD = MPaFD 597,13

39,1.20

0,1.9,0.420
´2 ==σ

1́min

1́
´3 .

..

β

σ
σ

kS

YY

F

MRCN
FD = MPaFD 6882,9

7,1.20

0,1.9,0.366
´3 ==σ

Pom�rné hodnoty 

MPa
YF

FD 67,5
3,2

597,13

1́

1́ ==
σ

MPa
YF

FD 67,5
4,2

597,13

´2

´2 ==
σ

MPa
YF

FD 17,6
57,1

6882,9

´3

´3 ==
σ

Z d�vodu nejv�tších pom�rných hodnot u „korunového kola“ musíme pro výpo�et modulu 

zohlednit práv� tyto kola. 
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Výpo�et modulu 

P�edb�žn� volím hodnoty sou�initele zatížení 5,1=FK  a pom�rnou ší�ku v�nce 15´ =mψ

3

´3´´3

3´
´ ..

...2

z

YMK
m

mFD

FkUF
S

ψσ
≥ 83,4

72.15.6882,9

57,1.250740.5,1.2
3´ =≥Sm

Dle normalizované �ady modul� spojky volím skute�ný modul 5´ =Sm

Výpo�et základních rozm�r� soukolí 

Pr�m�ry rozte�ných kružnic 

´11́ ´. SR mzd = mmdR 1205.241́ ==

´3´3 ´. SR mzd = mmdR 3605.72´3 ==

2
1́´3

´2
RR

R

dd
d

−
= mmdR 120

2

120360
´2 =

−
=

Pr�m�ry hlavových kružnic 

´1́1́ .2 SRa mdd += mmda 1305.21201́ =+=

´´2´2 .2 SRa mdd += mmda 1305.2120´2 =+=

´´3´3 .2 SRa mdd −= mmda 3505.2360´3 =−=

Pr�m�ry patních kružnic 

��
�

�
��
�

�
+−=

´
´1́1́ 1..2

S
SRf m

c
mdd mmd f 5,109

5

25,0
1.5.21201́ =�

�

�
�
�

�
+−=

��
�

�
��
�

�
+−=

´
´´2´2 1..2

S
SRf m

c
mdd mmd f 5,109

5

25,0
1.5.2120´2 =�

�

�
�
�

�
+−=

��
�

�
��
�

�
++=

´
´´3´3 1..2

S
SRf m

c
mdd mmd f 5,370

4

25,0
1.5.2360´3 =�

�

�
�
�

�
++=

Rozte� mmmp Sr 708,155..´ ´ === ππ

Ší�ka ozubení mmmb Smw 755.15. ´´´ ===ψ
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Kontrola na ohyb

Up�esn�ní sou�initele zatížení ´FK   

Sou�initel vn�jších dynamických sil pro pohon elektromotorem 0,11 =K

60

.10..
´ 2

3
1́ nd

v R
−

=
π 1

3

.027,5
60

800.10.120.
´ −

−

== smv
π

Sou�initel vnit�ních dynamických sil pro 5,027 m/s a IT 8 je 42,1´=VK

Sou�initel podílu zatížení jednotlivých zub� je 1´ =αFK

Sou�initel nerovnom�rnosti zatížení pro 625,0
120

75

1́

´
´ ===

R

w
d d

b
ψ  je 09,1´ =βFK

´´´1´ ... βα FFVF KKKKK = 55,109,1.1.42,1.0,1´ ==FK

Obvodová síla 

1́

´
1́

.2

R

kU
t d

M
F = NFt 4179

10.120

10.250740.2
3

3

1́ ==
−

−

Výpo�tové nominální nap�tí Fσ   kritické nap�tí Fkritσ

´´

1́1́´
1́ .

..

Sw

FtF
F mb

YFK
=σ   MPaF 456,41

5.75

4,2.4179.55,1
1́ ==σ

´´

´21́´
´2 .

..

Sw

FtF
F mb

YFK
=σ MPaF 456,41

5.75

4,2.4179.55,1
´2 ==σ

´´

´31́´
´3 .

..

Sw

FtF
F mb

YFK
=σ   MPaF 11,27

5.75

57,1.4179.55,1
´3 ==σ

Sou�initel jakosti povrchu 1,1´ =RY

Sou�initel velikosti 1´ =MY

1́

´´1́
1́

..

β

σ
σ

k

YY MRCN
Fkrit = MPaFkrit 37,332

39,1

1.1,1.420
1́ ==σ

´2

´´´2
´2

..

β

σ
σ

k

YY MRCN
Fkrit =   MPaFkrit 37,332

39,1

1.1,1.420
´2 ==σ

´3

´´´3
´3

..

β

σ
σ

k

YY MRCN
Fkrit = MPaFkrit 76,271

7,1

1.1,1.420
´3 ==σ
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Sou�initel bezpe�nosti na ohyb 

1́

1́
1́

F

Fkrit
FS

σ

σ
= 017,8

456,41

37,332
1́ ==FS - vyhovuje 

´2

´2
´2

F

Fkrit
FS

σ

σ
= 017,8

456,41

37,332
´2 ==FS - vyhovuje

´3

´3
´3

F

Fkrit
FS

σ

σ
= 024,10

11,27

76,271
´3 ==FS - vyhovuje 

Ze sou�initele bezpe�nosti na ohyb je z�ejmé, že kola jsou p�edimenzované. Tato 

skute�nost byla zavin�na zvolením vyššího modulu, než bylo nutné. 

Kontrola na dotyk

Sou�initel zatížení pro namáhání na dotyk HK   

Sou�initel vn�jších dynamických sil pro pohon elektromotorem 0,11 =K

Sou�initel vnit�ních dynamických sil pro 5,027 m/s a IT 8 je 4,1´ =VK

Sou�initel podílu zatížení jednotlivých zub� je 1=αHK

Sou�initel nerovnom�rnosti zatížení pro 625,0
120

75

1́

´
´ ===

R

w
d d

b
ψ  je 02,1´ =βHK

´´1´ ... βα HHVH KKKKK = 428,102,1.1.4,1.0,1´ ==HK

Sou�initel materiálu 

Pro slitinovou ocel cementa�ní, kalitelnou je 280´ =MZ

Sou�initel tvaru zub�

´
´ .2sin

2

W
HZ

α
= 76,1

20.2sin

2
´ ==HZ

Polom�ry a pr�m�ry valivých kružnic 

Pro °== 20´´ wαα  jsou tyto hodnoty   

mmrr Rw 601́1́ == mmrr Rw 60´2´2 == mmrr Rw 180´3´3 ==

mmdd Rw 1201́1́ == mmdd Rw 120´2´2 == mmdd Rw 360´3´3 ==
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Hodnota tlaku v ozubení 

21́´

21́´
´´´ ..

)1.(.
..

idb

iFK
ZZ

ww

tH
HMH

+
=σ MPaH 65,448

4.120.75

)14.(4179.428,1
.76,1.280´ =

+
=σ

Po�ty cykl� N0

11 47048 HBHRC ≈ cykl�HBN 74,2
1´01 10.730 ==

22 47048 HBHRC ≈ cykl�HBN 74,2
2´02 10.730 ==

23 42545 HBHRC ≈ cykl�HBN 74,2
3´02 10.630 ==

Mez únavy v dotyku 

200.17 3´ += HRCCσ MPaC 96520045.17´ =+=σ

Kritické nap�tí v dotyku 

Sou�initel jakosti je pro IT8  9,0´ =RZ

Sou�initel vlivu maziva je  785,0027,5.6,0.6,0 66
´ === vZ L

Sou�initel vlivu obvodové rychlosti 1´ =vZ

´´´´ ..´. vLRHkrit ZZZσσ = MPaHkrit 773,6811.785,0.9,0.965´ ==σ

Bezpe�nost v dotyku 

´

´
´

H

Hkrit
HS

σ

σ
= 51,1

65,448

773,681
´ ==HS - vyhovuje

Dopl
ující geometrické podmínky

Podmínka stejných osových vzdáleností 

( ) ( )
23

´2´3
12

´21́ ´cos

´cos
.

´cos

´cos
.

WW

zzzz
α

α

α

α
−=+

( ) ( )
20cos

20cos
.2472

20cos

20cos
.2424 −=+  1.481.48 = - vyhovuje
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Podmínka smontovatelnosti pro jednoduché satelity  

´

´31́´
ka

zz
k

+
= 24

4

7224
´ =

+
=k - vyhovuje 

Kde „ ´ka “ je po�et satelit� a „k“ musí být celé �íslo, aby byla podmínka spln�na

Podmínka v�le mezi satelity 

´21́

min´2
min´ arcsin.2

ww

a

dd

vd

+

+
=ϑ 105,61

240

2120
arcsin.2min´ =

+
=ϑ

min
´

360
´ ϑϑ ≥=

ka
105,6190

4

360
´ ≥==ϑ - vyhovuje

Silové pom�ry

1́´
1́ .

.2

Rk

kU
t da

M
F = NFt 19,261

120.4

62685.2
1́ ==

αtgFF tR .1́1́ = NtgFR 06,9520.19,2611́ ==

αcos
1́

1́
t

N

F
F = NFN 95,277

20cos

19,261
1́ ==

NFF tt 19,2611́´2 == NFF RR 06,951́´2 == NFF NN 95,2771́´2 ==

2
.

2
. ´3

´3
´2

´2
R

t
R

t

d
F

d
F =                ==> 

´3

´2´2
´3

.

R

Rt
t d

dF
F =

´3

´2´2
´3

.

R

Rt
t d

dF
F = NFt 65,92

360

120.19,261
´3 ==

αtgFF tR .´3´3 = NtgFR 72,3320.65,92´3 ==

αcos
´3

´3
t

N

F
F = NFN 6,98

20cos

65,92
´3 ==
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2.2.8 Planetová p�evodovka – �ÁST C  

Volba po�tu zub�

Volím po�et zub�  z1´´  = 22 
Volím p�edb�žný modul  m3p  = 3 

Výpo�et po�tu zub� korunového kola z3´´ 

´´´´.´´
´´

´´
1 1

´´3
´´´´113

1

3´´3
´´´´1 zizz

z

z
i UU −=
+= 662288224.22´´3 =−=−=z

Výpo�et po�tu zub� satelitu z2´´ metodou p�es rozte�né kružnice   

pmzD 311 ´´.´ =́ mmD 663.22´´1 ==

pmzD 333 ´´.´ =́ mmD 1983.66´´3 ==

2

´´´´
´´ 13

2

DD
D

−
= mmD 66

2

66198
´´2 =

−
=

pm

D
z

3

2
2

´´
´ =́ 22

3

66
´´2 ==z

Ode�tení sou�initele tvaru zubu FY   

=´´1FY 2,57 =´´2FY 2,57 

20

.2
´´3

+
=

z

z
YF 535,1

2066

66.2
´´33 =

+
== FF YY

Ode�tení sou�initele koncentrace nap�tí αk

64,1´´1 =αk 64,1´´2 =αk 2´´3 =αk

Ú�innost 

z

U

U
U

i

i
ψη ~.

1
1

´´3
´´´´1

´´3
´´´´1´´3

´´´´1

−
−= 985,002,0.

4

14
1´´3

´´´´1 =
−

−=Uη
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Meze dlouhodobé únavové pevnosti v ohybu 

1´´1 .6,0 ptCN σσ = MPaCN 420700.6,0´´1 ==σ

1´´2 .6,0 ptCN σσ = MPaCN 420700.6,0´´2 ==σ

1´´3 .6,0 ptCN σσ = MPaCN 366610.6,0´´3 ==σ

Sou�initel vrubu 

´´1´´1 . αβ η kk c= 39,164,1.85,0´´1 ==βk

´´2´´2 . αβ η kk c= 39,164,1.85,0´´2 ==βk

´´3´´3 . αβ η kk c=  7,12.85,0´´3 ==βk

Dovolené namáhání v ohybu 

P�edb�žn� volíme 20min =FS , 9,0=RY  a 0,1=MY

´´1min

´´1
´´1 .

..

β

σ
σ

kS

YY

F

MRCN
FD = MPaFD 597,13

39,1.20

0,1.9,0.420
´´1 ==σ

´´2min

´´2
´´2 .

..

β

σ
σ

kS

YY

F

MRCN
FD = MPaFD 597,13

39,1.20

0,1.9,0.420
´´2 ==σ

´´1min

´´1
´´3 .

..

β

σ
σ

kS

YY

F

MRCN
FD = MPaFD 6882,9

7,1.20

0,1.9,0.366
´´3 ==σ

Pom�rné hodnoty 

MPa
YF

FD 29,5
57,2

597,13

´´1

´´1 ==
σ

MPa
YF

FD 29,5
57,2

597,13

´´2

´´2 ==
σ

MPa
YF

FD 31,6
535,1

6882,9

´´3

´´3 ==
σ

Z d�vodu nejv�tších pom�rných hodnot u „korunového kola“ musíme pro výpo�et modulu 

zohlednit práv� tyto kola. 
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Výpo�et modulu 

P�edb�žn� volím hodnoty sou�initele zatížení 5,1=FK  a pom�rnou ší�ku v�nce 19=mψ

3

´´3´´3

3´´
´´ ..

...2

z

YMK
m

mFD

FkUF
S

ψσ
≥ 96,6

66.19.6882,9

57,1.1002960.5,1.2
3´ =≥Sm

Dle normalizované �ady modul� volím skute�ný modul 7´´ =Sm

Výpo�et základních rozm�r� soukolí 

Pr�m�ry rozte�ných kružnic 

´´1´´1 ´´. SR mzd = mmdR 1547.22´´1 ==

´3´´3 ´´. SR mzd = mmdR 4627.66´´3 ==

2
´´1´´3

´´2
RR

R

dd
d

−
= mmdR 154

2

154462
´´2 =

−
=

Pr�m�ry hlavových kružnic 

´´´´1´´1 .2 SRa mdd += mmda 1687.2154´´1 =+=

´´´´2´´2 .2 SRa mdd += mmda 1687.2154´´2 =+=

´´´´3´´3 .2 SRa mdd −= mmda 4487.2462´´3 =−=

Pr�m�ry patních kružnic 

��
�

�
��
�

�
+−=

´´
´´´´1´´1 1..2

S
SRf m

c
mdd mmd f 5,139

7

25,0
1.7.2154´́1 =�

�

�
�
�

�
+−=

��
�

�
��
�

�
+−=

´´
´´´´2´´2 1..2

S
SRf m

c
mdd mmd f 5,139

7

25,0
1.7.2154´́2 =�

�

�
�
�

�
+−=

��
�

�
��
�

�
++=

´´
´´´´3´´3 1..2

S
SRf m

c
mdd mmd f 5,476

7

25,0
1.7.2462´́3 =�

�

�
�
�

�
++=

Rozte� mmmp Sr 99,217..´´ ´´ === ππ

Ší�ka ozubení mmmb Smw 1337.19. ´´´´´´ ===ψ
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Kontrola na ohyb

Up�esn�ní sou�initele zatížení ´´FK   

Sou�initel vn�jších dynamických sil pro pohon elektromotorem 0,11 =K

60

.10..
´´ 3

3
´´1 nd

v R
−

=
π 1

3

.613,1
60

200.10.154.
´ −

−

== smv
π

Sou�initel vnit�ních dynamických sil pro 1,613 m/s a IT 8 je 1,1´ =́VK

Sou�initel podílu zatížení jednotlivých zub� je 1´´ =αFK

Sou�initel nerovnom�rnosti zatížení pro 864,0
154

133

´´1

´´
´´ ===

R

w
d d

b
ψ  je 18,1´´ =βFK

´´´´´´1´´ ... βα FFVF KKKKK = 298,118,1.1.1,1.0,1´´ ==FK

Obvodová síla 

´´1

´´
´´1

.2

R

kU
t d

M
F = NFt 45,13025

10.154

10.1002960.2
3

3

´´1 ==
−

−

Výpo�tové nominální nap�tí Fσ   kritické nap�tí Fkritσ

´´´´

´´1´´1´´
´´1 .

..

Sw

FtF
F mb

YFK
=σ   MPaF 57,46

7.133

57,2.45,13025.298,1
´´1 ==σ

´´´´

´´2´´1´´
´´2 .

..

Sw

FtF
F mb

YFK
=σ MPaF 57,46

7.133

57,2.45,13025.298,1
´´2 ==σ

´´´´

´´3´´1´´
´´3 .

..

Sw

FtF
F mb

YFK
=σ   MPaF 875,27

7.133

535,1.45,13025.298,1
´´3 ===σ

Sou�initel jakosti povrchu 1,1´´ =RY

Sou�initel velikosti 1´´ =MY

´´1

´´´´´´1
´´1

..

β

σ
σ

k

YY MRCN
Fkrit = MPaFkrit 37,332

39,1

1.1,1.420
´´1 ==σ

´´2

´´´´´´2
´´2

..

β

σ
σ

k

YY MRCN
Fkrit =   MPaFkrit 37,332

39,1

1.1,1.420
´´2 ==σ

´´3

´´´´´´3
´´3

..

β

σ
σ

k

YY MRCN
Fkrit = MPaFkrit 76,271

7,1

1.1,1.420
´´3 ==σ



UTB ve Zlín�, Fakulta technologická 68 

Sou�initel bezpe�nosti na ohyb 

´´1

´´1
´´1

F

Fkrit
FS

σ

σ
= 14,7

57,46

37,332
´´1 ==FS - vyhovuje 

´´2

´´2
´´2

F

Fkrit
FS

σ

σ
= 14,7

57,46

37,332
´´2 ==FS - vyhovuje

´´3

´´3
´´3

F

Fkrit
FS

σ

σ
= 75,9

875,27

76,271
´´3 ==FS - vyhovuje 

Ze sou�initele bezpe�nosti na ohyb je z�ejmé, že kola jsou p�edimenzované. Tato 

skute�nost byla zavin�na zvolením vyššího modulu, než bylo nutné. 

Kontrola na dotyk

Sou�initel zatížení pro namáhání na dotyk HK   

Sou�initel vn�jších dynamických sil pro pohon elektromotorem 0,11 =K

Sou�initel vnit�ních dynamických sil pro 1,613 m/s a IT 8 je 1,1´´ =VK

Sou�initel podílu zatížení jednotlivých zub� je 1=αHK

Sou�initel nerovnom�rnosti zatížení pro 864,0
154

133

´´1

´´
´´ ===

R

w
d d

b
ψ  je 16,1´´ =βHK

´´´´1´´ ... βα HHVH KKKKK = 276,116,1.1.1,1.0,1´ ==HK

Sou�initel materiálu 

Pro slitinovou ocel cementa�ní, kalitelnou je 280´´ =MZ

Sou�initel tvaru zub�

´´
´´ .2sin

2

W
HZ

α
= 76,1

20.2sin

2
´´ ==HZ

Polom�ry a pr�m�ry valivých kružnic 

Pro °== 20´´´´ wαα  jsou tyto hodnoty   

mmrr Rw 77´´1´´1 == mmrr Rw 77´´2´´2 == mmrr Rw 231´´3´3 ==

mmdd Rw 154´´1´´1 == mmdd Rw 154´´2´´2 == mmdd Rw 462´´3´3 ==
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Hodnota tlaku v ozubení 

3´´1´´

3´´1´´
´´´´´´ ..

)1.(.
..

idb

iFK
ZZ

ww

tH
HMH

+
=σ MPaH 3,496

4.154.133

)14.(45,13025.276,1
.76,1.280´´ =

+
=σ

Po�ty cykl� N0

11 47048 HBHRC ≈ cykl�HBN 74,2
1´01 10.730 ==

22 47048 HBHRC ≈ cykl�HBN 74,2
2´02 10.730 ==

23 42545 HBHRC ≈ cykl�HBN 74,2
3´02 10.630 ==

Mez únavy v dotyku 

200.17 3´ += HRCCσ MPaC 96520045.17´ =+=σ

Kritické nap�tí v dotyku 

Sou�initel jakosti je pro IT8  9,0´ =RZ

Sou�initel vlivu maziva je  649,0613,1.6,0.6,0 66
´ === vZ L

Sou�initel vlivu obvodové rychlosti 1´ =vZ

´´´´ ..´. vLRHkrit ZZZσσ = MPaHkrit 66,5631.649,0.9,0.965´ ==σ

Bezpe�nost v dotyku 

´

´
´

H

Hkrit
HS

σ

σ
= 136,1

3,493

66,563
´ ==HS - vyhovuje

Dopl
ující geometrické podmínky

Podmínka stejných osových vzdáleností 

( ) ( )
23

´´2´´3
12

´´2´´1 ´´cos

´´cos
.

´´cos

´´cos
.

WW

zzzz
α

α

α

α
−=+

( ) ( )
20cos

20cos
.2266

20cos

20cos
.2222 −=+  1.441.44 = - vyhovuje
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Podmínka smontovatelnosti pro jednoduché satelity  

´´

´´3´´1´´
ka

zz
k

+
= 22

4

6622
´´ =

+
=k - vyhovuje 

Kde „ ´ka “ je po�et satelit� a „k“ musí být celé �íslo, aby byla podmínka spln�na

Podmínka v�le mezi satelity 

´´2´´1

min´´2
min´´ arcsin.2

ww

a

dd

vd

+

+
=ϑ 86,60

308

2154
arcsin.2min´´ =

+
=ϑ

min
´´

360
´´ ϑϑ ≥=

ka
86,6090

4

360
´´ ≥==ϑ - vyhovuje

Silové pom�ry

´´1´´

´
´´1 .

.2

Rk

kU
t da

M
F = NFt 09,814

154.4

250740.2
´´1 ==

αtgFF tR .´´1´´1 = NtgFR 3,29620.19,261´´1 ==

αcos
´´1

´´1
t

N

F
F = NFN 34,866

20cos

09,814
´´1 ==

NFF tt 09,814´´1´´2 == NFF RR 3,296´´1´´2 == NFF NN 34,866´´1´´2 ==

2
.

2
. ´´3

´´3
´´2

´´2
R

t
R

t

d
F

d
F =                ==> 

´´3

´´2´´2
´´3

.

R

Rt
t d

dF
F =

´´3

´´2´´2
´´3

.

R

Rt
t d

dF
F = NFt 36,271

462

154.09,814
´´3 ==

αtgFF tR .´´3´´3 = NtgFR 77,9820.36,217´´3 ==

αcos
´´3

´´3
t

N

F
F = NFN 78,288

20cos

36,271
´´3 ==

2.2.9 Celková ú�innost 

Celková ú�innost pro tento typ p�evodu je dána sou�inem ú�inností jednotlivých �ástí. 

Dle tabulky na stran� 30 je hodnota � = 0,02 

´´3
´´´´1

´3
´1́

3
1´´1 .. UUUU ηηηη =   955,0985.985,0.984,0´´1 ==Uη
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2.2.10 Výpo�ty h�ídelí  

Volím materiál h�ídelí 11 500 s t�mito hodnotami: dovolené nap�tí ve st�ihu 

MPaDS 80=τ , dovolený m�rný tlak MPapDov 63= , dovolené snížené nap�tí v krutu 

MPaDk 3530 −=τ  a dovolené nap�tí pro kontrolu h�ídele MPaD 100=σ

Návrh pr�m�ru h�ídele unáše�e – H�ídel III. 

3 1

2
1

min3 2,0

.

Dk

k z

z
M

d
τ

= mmd 63,14
30.2,0

22

33
.12537

3
min3 ==

Z d�vodu zeslabení h�ídele drážkou pro pero je pot�eba h�ídeli zv�tšit pr�m�r alespo� o 

hodnotu výšky pera a z hlediska únosnosti ložisek ješt� tuto hodnotu zv�tšuji. 

tdd += min33 mmd 53,2149,263,143 =++=

Dle normy �SN 01 4990 je normalizovaný pr�m�r d3=22mm                      

Dle �SN 02 2562 k pro pr�m�r d3 = 22mm je t = 3,5; t1 = 2,5;   b = 6;   h = 6 

Kontrola h�ídele 

32

. 4
3d

J p

π
=   4

4

03,22998
32

22.
mmJ p ==

π

2
..

1

21 D

z

z

J

M

p

k=τ   MPa99,8
2

22
.

22

33
.

03,22998

12537
==τ - vyhovuje 

Volba per 

Pro materiál pera 11 600 jsou dovolené nap�tí ve st�ihu MPaDS 80=τ a dovolený tlak pro 

kontrolu na otla�ení MPapDov 63=

St�ih 

1

2

4

1
3 .

.2

z

z

d

M
F k= NF 59,1709

22

33
.

22

125372
3 =

⋅
=

DSS S

F
ττ ≤=                      ==>  

DS

F
S

τ
=

DS

F
S

τ
4

1 = 2
1 37,21

80

59,1709
mmS ==

b
b

S
l += 1
1 mml 56,96

6

37,21
1 =+=
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Otla�ení 

Dovo p
S

F
p ≤=                     ==> 

Dovp

F
S =

Dovp

F
S 4

2 = 2
2 14,27

63

59,1709
mmS ==

b
t

S
l += 2

2 mml 75,136
5,3

14,27
2 =+=

b
t

S
l +=

1

2
3 mml 85,166

5,2

14,27
3 =+=

Nejvyšší hodnota je 16,85 – pro volbu pera musíme zohlednit práv� tuto hodnotu

Dle �SN 02 2562 volím pero 6e7x6-20 

Výpo�et ložiska 

S
r Dz

z

n

P
F

1
..

.

.60000

1

2

π
= NFr 85,284

132

1
.

22

33
.

4000.

5250.60000
==

π

Stanovení dynamického ekvivalentu zatížení – pro axiální kuli�kové ložisko je 

arR FYFXP .. += NPR 85,2840.085,284.1 =+=

Stanovení základní dynamické únosnosti 

nP

C
L

p

R

R
h .60

10
.

6

10 ��
�

�
��
�

�
=                ==> p h

RR

nL
PC

6
10

10

.60.
.=

Pro kuli�ková ložiska (s bodovým stykem je p = 3) 

p h
RR z

znL
PC

2

1
6

10 .
10

.60.
.= NCR 22,1455

33

22
.

10

4000.60.50000
.85,284 3

6
==

Z hlediska dvou-podporového držení h�ídele volím 2x ložisko 6005 �SN 02 4630, které 

má dynamickou únosnost 4900 N a vyhovuje tedy. 
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Návrh spojovací h�ídele – H�ídel IV.

3min4 2,0 Dk

KUM
d

τ
= mmd 86,21

30.2,0

62685
3

min4 ==

Z d�vodu zeslabení h�ídele drážkou pro pero je pot�eba h�ídeli zv�tšit pr�m�r alespo� o 

hodnotu výšky pera a také je nutno zv�tšit pr�m�r kv�li zadané únosnosti ložisek. Jen 

nutné použít v�tší ložiska a tím pádem i zv�tšit pr�m�r h�ídele 

4min44 ++= tdd mmd 36,2945,386,214 =++=

Dle normy �SN 01 4990 je normalizovaný pr�m�r d4=30mm                      

Dle �SN 02 2562 k pro pr�m�r d4 = 30mm je t = 4,1; t1 = 2,9;   b = 8;   h = 7 

Kontrola h�ídele 

32

. 4
4d

J p

π
=   4

4

6,79521
32

30.
mmJ p ==

π

2
.
D

J

M

p

kU=τ   MPa82,11
2

30
.

6,79521

62685
==τ - vyhovuje 

Volba per 

Pro materiál pera 11 600 jsou dovolené nap�tí ve st�ihu MPaDS 80=τ a dovolený tlak pro 

kontrolu na otla�ení MPapDov 63=

St�ih 

4
4

.2

d

M
F KU= NF 4179

30

626852
4 =

⋅
=

DSS S

F
ττ ≤=                      ==>  

DS

F
S

τ
=

DS

F
S

τ
4

1 = 2
1 24,52

80

4179
mmS ==

b
b

S
l += 1
1 mml 52,148

8

24,52
1 =+=
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Otla�ení 

Dovo p
S

F
p ≤=                     ==> 

Dovp

F
S =

Dovp

F
S 4

2 = 2
2 33,66

63

4179
mmS ==

b
t

S
l += 2

2 mml 17,248
1,4

33,66
2 =+=

b
t

S
l +=

1

2
3 mml 87,308

9,2

33,66
3 =+=

Nejvyšší hodnota je 30,87 – pro volbu pera musíme zohlednit práv� tuto hodnotu

Dle �SN 02 2562 volím pero 8e7x7-32 

Výpo�et ložiska 

��
�

�
��
�

�
+=

KU
r DDn

P
F

11
.

.

.60000

π
NFr 08,1492

120

1

280

1
.

800.

5250.60000
=�

�

�
�
�

�
+=

π

Stanovení dynamického ekvivalentu zatížení – pro axiální kuli�kové ložisko je 

arR FYFXP .. += NPR 08,14920.008,1492.1 =+=

Stanovení základní dynamické únosnosti 

nP

C
L

p

R

R
h .60

10
.

6

10 ��
�

�
��
�

�
=                ==> p h

RR

nL
PC

6
10

10

.60.
.=

Pro kuli�ková ložiska (s bodovým stykem je p = 3) 

p uh
RR

nL
PC

6
10

10

.60.
.= NCR 95,19976

10

800.60.50000
.08,1492 3

6
==

Z hlediska dvou-podporového držení h�ídele a nutnosti dodržení hodnoty hmin volím 2x 

ložisko 6308 �SN 02 4630, které má dynamickou únosnost 31000 N a vyhovuje tedy. 
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Návrh pr�m�ru h�ídele unáše�e – H�ídel V.

�

3 1́

´2

min5 2,0

.

Dk

kU z

z
M

d
τ

= mmd 86,21
30.2,0

24

24
.62685

3
min5 ==

Z d�vodu zeslabení h�ídele drážkou pro pero je pot�eba h�ídeli zv�tšit pr�m�r alespo� o 

hodnotu výšky pera a z hlediska únosnosti ložisek ješt� tuto hodnotu zv�tšuji. 

4min55 ++= tdd mmd 36,2945,386,215 =++=

Dle normy �SN 01 4990 je normalizovaný pr�m�r d5=30mm                      

Dle �SN 02 2562 k pro pr�m�r d5 = 30mm je t = 4,1; t1 = 2,9;   b = 8;   h = 7 

Kontrola h�ídele 

32

. 4
5d

J p

π
=   4

4

6,79521
32

30.
mmJ p ==

π

2
..

1́

´2 D

z

z

J

M

p

kU=τ   MPa82,11
2

30
.

24

24
.

6,79521

62685
==τ - vyhovuje 

Volba per 

Pro materiál pera 11 600 jsou dovolené nap�tí ve st�ihu MPaDS 80=τ a dovolený tlak pro 

kontrolu na otla�ení MPapDov 63=

St�ih 

1́

´2

4
5 .

.2

z

z

d

M
F KU= NF 4179

24

24
.

30

626852
5 =

⋅
=

DSS S

F
ττ ≤=                      ==>  

DS

F
S

τ
=

DS

F
S

τ
4

1 = 2
1 24,52

80

4179
mmS ==

b
b

S
l += 1
1 mml 52,148

8

24,52
1 =+=
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Otla�ení 

Dovo p
S

F
p ≤=                     ==> 

Dovp

F
S =

Dovp

F
S 4

2 = 2
2 33,66

63

4179
mmS ==

b
t

S
l += 2

2 mml 17,248
1,4

33,66
2 =+=

b
t

S
l +=

1

2
3 mml 87,308

9,2

33,66
3 =+=

Nejvyšší hodnota je 30,87 – pro volbu pera musíme zohlednit práv� tuto hodnotu

Dle �SN 02 2562 volím pero 8e7x7-32 

Výpo�et ložiska 

´1́

´2 1
..

.

.60000

S
r Dz

z

n

P
F

π
= NFr 45,1044

120

1
.

24

24
.

800.

5250.60000
==

π

Stanovení dynamického ekvivalentu zatížení – pro axiální kuli�kové ložisko je 

arR FYFXP .. += NPR 45,10440.045,1044.1 =+=

Stanovení základní dynamické únosnosti 

nP

C
L

p

R

R
h .60

10
.

6

10 ��
�

�
��
�

�
=                ==> p h

RR

nL
PC

6
10

10

.60.
.=

Pro kuli�ková ložiska (s bodovým stykem je p = 3) 

p h
RR z

znL
PC

2

1
6

10 .
10

.60.
.= NCR 78,13983

24

24
.

10

800.60.50000
.45,1044 3

6
==

Z hlediska dvou-podporového držení h�ídele volím 2x ložisko 6206 �SN 02 4630, které 

má dynamickou únosnost 15000 N a vyhovuje tedy. 
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Návrh spojovací h�ídele – H�ídel VI.

3
´

min6 2,0 Dk

KUM
d

τ
= mmd 70,34

30.2,0

250740
3

min6 ==

Z d�vodu zeslabení h�ídele drážkou pro pero je pot�eba h�ídeli zv�tšit pr�m�r alespo� o 

hodnotu výšky pera 

tdd += min66 mmd 4,397,470,346 =+=

Dle normy �SN 01 4990 je normalizovaný pr�m�r d6=40mm 

Dle �SN 02 2562 k pro pr�m�r d6 = 40mm je t = 4,7; t1 = 3,3;   b = 10;   h = 8 

Kontrola h�ídele 

32

. 4
6d

J p

π
=   4

4

41,251327
32

40.
mmJ p ==

π

2
.´ D

J

M

p

kU=τ   MPa95,19
2

40
.

41,251327
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Volba per 

Pro materiál pera 11 600 jsou dovolené nap�tí ve st�ihu MPaDS 80=τ a dovolený tlak pro 

kontrolu na otla�ení MPapDov 63=
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Otla�ení 
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Nejvyšší hodnota je 40,15 – pro volbu pera musíme zohlednit práv� tuto hodnotu

Dle �SN 02 2562 volím pero 10e7x8-45 a pero 10e7x8-100

Výpo�et ložiska 
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Stanovení dynamického ekvivalentu zatížení – pro axiální kuli�kové ložisko je 

arR FYFXP .. += NPR 12,48220.012,4822.1 =+=

Stanovení základní dynamické únosnosti 
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Pro kuli�ková ložiska (s bodovým stykem je p = 3)  

p uh
RR

nL
PC

6
´10

10

.60.
.= NCR 33,40671
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200.60.50000
.12,4822 3

6
==

Z hlediska dvou-podporového držení h�ídele volím 2x ložisko 6310 �SN 02 4630, které 

má dynamickou únosnost 47500 N a vyhovuje tedy. 
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Návrh pr�m�ru h�ídele unáše�e – H�ídel VII.
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.
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z
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d
τ

= mmd 70,34
30.2,0

22
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.250740

3
min7 ==

Z d�vodu zeslabení h�ídele drážkou pro pero je pot�eba h�ídeli zv�tšit pr�m�r alespo� o 

hodnotu výšky pera 

tdd += min77 mmd 4,397,470,347 =+=

Dle normy �SN 01 4990 je normalizovaný pr�m�r d7=40mm 

Dle �SN 02 2562 k pro pr�m�r d7 = 40mm je t = 4,7; t1 = 3,3;   b = 10;   h = 8 

Kontrola h�ídele 
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Volba per 

Pro materiál pera 11 600 jsou dovolené nap�tí ve st�ihu MPaDS 80=τ a dovolený tlak pro 

kontrolu na otla�ení MPapDov 63=

St�ih 
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Otla�ení 
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Nejvyšší hodnota je 40,15 – pro volbu pera musíme zohlednit práv� tuto hodnotu

Dle �SN 02 2562 volím 2x pero 10e7x8-45 

Výpo�et ložiska 
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Stanovení dynamického ekvivalentu zatížení – pro axiální kuli�kové ložisko je 

arR FYFXP .. += NPR 44,32550.044,3255.1 =+=

Stanovení základní dynamické únosnosti 
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Pro kuli�ková ložiska (s bodovým stykem je p = 3) 
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Z hlediska dvou-podporového držení h�ídele volím 2x ložisko 6308 �SN 02 4630, které 

má dynamickou únosnost 31000 N a vyhovuje tedy. 
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Návrh výstupní h�ídele z p�evodovky – H�ídel VIII.
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min8 2,0 Dk
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τ
= mmd 32,52

35.2,0

1002960
3

min8 ==

Dle normy �SN 01 4942 volím h�ídel s rovnobokým drážkováním 8 x 56 x 62, který má  

Obr. 41 Schéma drážkované h�ídele

Kontrola h�ídele 
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Volba drážkovaného h�ídele 

Pro materiál drážkovaného h�ídele 11 600 jsou dovolené nap�tí ve st�ihu MPaDS 80=τ a 

dovolený tlak pro kontrolu na otla�ení MPapDov 63=
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Otla�ení 
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Nejvyšší hodnota je 35,53mm – volím minimální délku drážkované �ásti h�ídele 40mm

Výpo�et ložiska 
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Stanovení dynamického ekvivalentu zatížení – pro axiální kuli�kové ložisko je 

arR FYFXP .. += NPR 61,115750.061,11575.1 =+=

Stanovení základní dynamické únosnosti 
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Pro kuli�ková ložiska (s bodovým stykem je p = 3)Už  
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Z hlediska dvou-podporového držení h�ídele volím 2x ložisko 6313 �SN 02 4630, které 

má dynamickou únosnost 71000 N a vyhovuje tedy. 

Návrh výstupní h�ídele z pojistné spojky – H�ídel IX. 

Výpo�et je stejný jako pro h�ídel VIII. – není nutno ji znovu po�ítat 

Z hlediska zachycení i menších axiálních sil volím 7214 �SN 02 4645, které má 

dynamickou únosnost 54000 N a vyhovuje tedy. 
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2.3 VÝPO�ET SPOJKY 

2.3.1 Materiál a rozm�ry t�ecích kol 

Materiál t�ecích kol volím litinu. Na t�ecích plochách je nalepeno obložení na kov p�i práci 

za sucha (sou�initel smykového t�ení f = 0,4), velký pr�m�r t�ecí spojky Ds2 volím 450mm, 

malý pr�m�r t�ecí spojky Ds1 volím o 60 mm mén�.  

6021 −= Ss DD mmDs 390604501 =−=

2.3.2 Velikost p�ítla�né síly 

Hnaný kotou� s t�ecí plochou ve tvaru mezikruží (pr�m�r D1 a D2) je na hnané h�ídeli 

uložen posuvn� a je p�itla�ován na pevný hnací kotou� axiální silou Fz; pro bezpe�ný 

p�enos kroutícího momentu Mk.

4
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2.3.3 Ovládací pružina 

P�i zanedbání nap�tí ve st�ihu a ohybu je pružina namáhána p�i stla�ení krutem. Pro 
pružiny vyrobené z  pružinové oceli 12 090 se doporu�uje volit dovolená namáhání v krutu 
(p�i plném zatížení silou Fp) z pevnosti v tahu materiálu pružiny. Volím σPt = 1 450MPa 

ptDK στ ⋅= 28,0 MPaDK 406145028,0 =⋅=τ
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Dle tabulek volím dp=22mm 
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2.3.4 M�rný tlak ve stykových plochách 
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2.3.5 P�enášený výkon 
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ZÁV�R

�ešení pohonu za�ízení s planetovou p�evodovkou a pojistnou spojkou jsem si 

rozd�lil na t�i hlavní �ásti. V první �ásti jsem se zabýval volbou pohonu. Pro zadaný 

p�evodový pom�r i =80 a výstupní otá�ky n =50min-1 jsou otá�ky na vstupu do p�evodovky 

nvstup =4000min-1
. Rozhodl jsem se pro elektromotor se jmenovitými otá�kami 3000min-1 a 

užít �emenového p�evodu, abych získal pot�ebné vstupní otá�ky. P�i výb�ru motoru jsem 

musel brát ohled na žádaný výkon p�evodovky P =5kW. Musel jsem si uv�domit, že každá 

�ást po�ítaného celku má svojí ú�innost. Jedná se o ú�innost samotného motoru, dále pak o 

ú�innost �emenového p�evodu a také o ú�innost celé p�evodovky a jejích díl�ích �len�. 

S ohledem na všechny tyto faktory jsem volil motor Siemens 1LA9 106. Pro zajišt�ní 

požadovaných vstupních otá�ek jsem se rozhodl použít p�evod klínovým �emen typu „Z“ 

dle �SN 02 3114. Výpo�tem jsem zjistil, že pro p�enesení požadovaných otá�ek p�i 

relativn� nízkém kroutícím momentu posta�í dva tyto �emeny. 

V druhé �ásti výpo�tu jsem se zabýval samotnou p�evodovkou. Jako první jsem 

musel ze všech možných typ� t�chto p�evodovek vybrat vhodný typ. Tato volba je 

detailn�ji popsána na stran� 48. Po n�kolika nevhodn� navržených p�evodovkách jsem se 

nakonec rozhodl pro t�í-stup�ovou planetovou p�evodovku složenou ze t�í p�evodovek typu 

K-U a). První stupe� p�evodovky je p�ímo zapojen na hnanou h�ídel �emenového p�evodu. 

Na této h�ídeli se nachází pastorek, který roztá�í dva satelity. Tyto satelity jsou sou�asn�

v záb�ru také s korunovým kolem a jsou pomocí h�ídelí spojeny s unáše�em. Unáše� je 

pomocí h�ídele spojen s pastorkem druhého stupn� p�evodovky. Tento pastorek nyní 

pohání �ty�i satelity, které jsou taktéž sou�asn� v záb�ru s korunovým kolem. Pohon t�etího 

stupn� p�evodovky je uskute�n�n stejným zp�sobem jako stupe� t�etí. Tyto p�evody jsou 

uzav�eny v d�lené p�evodovkové sk�íni s d�lící rovinou o hlavní ose p�evodovky. 

Detailn�jší tvar a rozm�ry této p�evodové sk�ín� jsou v p�iložené výkresové dokumentaci. 

V t�etí �ásti výpo�tu jsem se zam��il na výpo�et pojistné spojky. Ze všech možných 

typ� pojistných spojek jsem si zvolil t�ecí spojku, která je automaticky ovládaná tla�nou 

pružinou. Spojku jsem navrhnul tak, aby p�i p�ekro�ení kroutícího momentu o 20% za�ala 

tato spojka prokluzovat a tím ochránila stroj zapojený za touto spojkou. Detailn�jší tvar a 

rozm�ry jsou uvedeny v p�iložené výkresové dokumentaci. 
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SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOL� A ZKRATEK 

Symbol Jednotka Význam 

i 1 P�evodový pom�r 

P W Výkon 

n min-1 Otá�ky 

L10h hod. Základní trvanlivost ložisek 

� 1 Mechanická ú�innost  

Dp, dp mm Pr�m�r hnané a hnací �emenice 

v m.s-1 Obvodová rychlost �emene 

π  1 Ludolfovo �íslo (3,141592654)  

A, a, askut mm Osové vzdálenosti 

β  ° Úhel opásání malé �emenice 

LP mm Délka �emene 

W mm2 Koeficient pot�ebný pro ur�ení délky �emene 

y mm2 Koeficient pot�ebný pro ur�ení délky �emene 

c1 1 Sou�initel úhlu opásání 

c2 1 Sou�initel provozního zatížení 

c3 1 Sou�initel délky �emene 

z  ks Po�et �emen�

Dkτ  MPa Nap�tí v krutu - dovolené 

Mk N.mm Kroutící moment 

d, dmin mm Minimální pr�m�r h�ídele 

Jp mm4 Polární moment 

τ  MPa Te�né nap�tí 

sτ  MPa Smykové nap�tí 

k 1 Koeficient bezpe�nosti 

F N Síla 

S1 mm2 St�ižná plocha pera  

p MPa M�rný tlak 

S2 mm2 Plocha pera na kterou p�sobí m�rný tlak 
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l1, l2,l3 mm Vypo�tené minimální délky per 

PR N Dynamické ekvivalentní zatížení ložiska 

CR N Dynamická únosnost ložiska 

p 1 Exponent (dle typu ložisek) 

N 1 Po�et cykl� �ásti 

Ptσ  MPa Nap�tí v tahu 

z1, z1´,z1´´ 1 Po�et zub� pastorku  

z2, z2´,z2´´ 1 Po�et zub� satelitu  

z3, z3´,z3´´ 1 Po�et zub� korunového kola 

m1p,m2p,m3p 1 P�edb�žný modul ozubení 

ms,ms´,ms´´ 1 Skute�ný modul ozubení 

dR1, dR1´, dR1´´ mm Rozte�né kružnice pastork�

dR2, dR2´, dR2´´ mm Rozte�né kružnice satelit�

dR3, dR3´, dR3´´ mm Rozte�né kružnice korunových kol 

da1, da1´, da1´´ mm Hlavová kružnice pastork�

da2, da2´, da2´´ mm Hlavová kružnice satelit�

da3, da3´, da3´´ mm Hlavová kružnice korunových kol 

df1, df1´, df1´´ mm Patní kružnice pastork�

df2, df2´, df2´´ mm Patní kružnice satelit�

df3, df3´, df3´´ mm Patní kružnice korunových kol 

pr, pr´, pr´´ mm Rozte� zub�

bw, bw ´, bw´´ mm Ší�ka ozubení 

FY  1 Sou�initel tvaru zubu 

αk  1 Sou�initel koncentrace nap�tí 

CNσ  MPa Mez dlouhodobé únavové pevnosti 

βk  1 Sou�initel vrubu 

FDσ  MPa Dovolené namáhání v ohybu 

minFS  1 Minimální sou�initel bezpe�nosti 

RY  1 Sou�initel jakosti povrchu 

MY  1 Sou�initel velikosti 
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FK 1 Sou�initel zatížení 

1K  1 Sou�initel vn�jších dynamických sil pro pohon elektromotorem 

VK  1 Sou�initel vnit�ních dynamických sil 

αFK  1 Sou�initel podílu zatížení jednotlivých zub�

Fσ  MPa Výpo�tové nominální nap�tí 

Fkritσ  MPa Kritické nap�tí 

FS  1 Sou�initel bezpe�nosti na ohyb 

HK  1 Sou�initel zatížení na dotyk 

HZ  1 Sou�initel tvaru zub�

α  ° Úhel profilu 

wα  ° Úhel záb�ru 

wr  mm Polom�r valivých kružnic nástroje 

wd  mm Pr�m�r valivých kružnic nástroje

Hσ  MPa Hodnota tlaku v ozubení 

Cσ  MPa Mez únavy v dotyku 

RZ  1 Sou�initel jakosti 

LZ  1 Sou�initel vlivu maziva 

vZ  1 Sou�initel vlivu obvodové rychlosti 

Hkritσ  MPa Kritické nap�tí v dotyku 

HS  1 Bezpe�nost v dotyku 

ϑ  ° Úhel mezi satelity

minϑ  ° Minimální úhel mezi satelity 

ka  1 Po�et satelit�
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PITZ–BC101 – H�ídel 2 

PITZ–BC102 – H�ídel 3 

PITZ–BC103 – H�ídel 4 
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PITZ–BC116 – Unáše� 3 

PITZ–BC117 – Víko 1 

PITZ–BC118 – Víko 2 

PITZ–BC119 – Ustavovací deska 

PITZ–BC120 – Pružina spojky 

PITZ–BC121 – Ustavovací pružina 

PITZ–BC122 – Objímka 1 

PITZ–BC123 – Objímka 2 

PITZ–BC124 – Objímka 3 

PITZ–BC125 – Objímka 4 
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UTB ve Zlín�, Fakulta technologická 92 

PITZ–BC131 – Pastorek 3 
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