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ANOTACE 

TECHNICKÁ UNIVERZITA V LIBERCI 

Fakulta strojní 

Katedra částí a mechanismů strojů 

 

Studijní program: B2301 – Strojní inţenýrství 

Bakalant:  Martin Beneš 

Téma práce:  Konstrukce pohonného systému dopravníku 

The design of the conveyor drive system 

Vedoucí BP:  prof. Ing. Ladislav Ševčík, CSc. 

 Konzultant:  doc. Ing. Ludvík Prášil, CSc. 

 

Abstrakt: 

 Cílem bakalářské práce je zkonstruovat pohonný systém dopravníku, včetně 

převodové skříně s ozubenými koly poháněné přes spojku elektromotorem a ukončené 

poháněcím bubnem, před kterým je spojka. Vše je uloţeno na rámu ze svařovaných profilů. 

Úkolem je uţivateli nabídnout funkční, bezpečné a ekonomicky výhodné zařízení. 

Abstract: 

 The aim of this bachelor thesis is to construct a conveyor drive systém, including the 

gearbox with gears driven by an electric motor through a clutch and completed by a drive 

pulley, preceded by a clutch. Everything is stored on the frame of welded profiles. The task is 

to offer users a functional, safe and economical device. 
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Seznam použitých zkratek a symbolů: 

PM´   [kW]  minimální výkon elektromotoru 

PM   [kW]  skutečný výkon elektromotoru 

Pb   [kW]  poţadovaný výkon na bubnu pásového dopravníku 

hc   [-]  celková účinnost 

h   [-]  účinnosti ozubeného soukolí 

nb   [min
-1

]  otáčky bubnu pásového dopravníku 

nM   [min
-1

]  otáčky elektromotoru 

n   [min
-1

]  otáčky hřídele 

Db   [m]  průměr bubnu pásového dopravníku 

vb   [m.s
-1

]  obvodová rychlost bubnu 

ic   [-]  celkový převodový poměr 

i   [-]  převodový poměr 

β   [      úhel sklonu zubů soukolí 

z   [-]  počet zubů ozubeného kola 

u   [-]  převodové číslo ozubeného převodu 

icmin   [-]  minimální celkový převodový poměr 

icmax   [-]  maximální celkový převodový poměr 

MkM   [Nm]  kroutící moment na hřídeli motoru 

Mk   [Nm]  kroutící moment na hřídeli 

MV   [Nm]  výpočtový moment spojky 

Mt   [Nm]  jmenovitý kroutící moment 

Mmax   [Nm]  maximální kroutící moment 

mn   [mm]  normálový modul soukolí 

fp   [-]  pomocný součinitel pro výpočet modulu ozubení 

σFP   [MPa]  přípustné napětí v ohybu 

σFlimb1   [MPa]  mez únavy v ohybu materiálu pastorku 

σ
0
Flimb1                                [MPa] mez únavy v ohybu odpovídající bázovému počtu zatěţovacích 

cyklů 

KF   [-]  součinitel přídavných zatíţení 

KA   [-]  součinitel vnějších dynamických sil 
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KHβ   [-]  součinitel nerovnosti zatíţení zubů po šířce 

bwF/mn   [-]  poměrná šířka ozubení ke střednímu modulu 

fH   [-]  pomocný součinitel pro výpočet rozteče 

σHP   [MPa]  přípustné napětí v dotyku 

σFlimb1   [MPa]  mez únavy v dotyku materiálu pastorku 

σ
0
Flimb1                                               [MPa] mez únavy v dotyku odpovídající bázovému počtu zatěţovacích 

cyklů 

bwH/d1   [-]  poměrná šířka ozubení ke střednímu průměru 

d   [mm]  průměr hřídele 

D   [mm]  průměr roztečné kruţnice ozubených kola 

τd   [MPa]  dovolené napětí ve smyku 

b   [MPa]  tloušťka ozubeného kola 

at   [mm]  osová vzdálenost ozubeného soukolí 

atw   [mm]  výsledná osová vzdálenost dle ČSN 03 1014 

αt   [      úhel záběru v čelní rovině 

αtw   [      úhel záběru v čelní rovině valivý 

x   [mm]  posunutí profilu nástroje 

dw   [mm]  průměr valivé kruţnice ozubeného kola 

FT   [N]  síla do tečného směru ozubeného kola 

FA   [N]  síla do axiálního směru ozubeného kola 

FR   [N]  radiální sloţka normálové síly ozubeného kola 

RT   [N]  reakce v tečném směru 

RA   [N]  reakce v axiálním směru 

RR   [N]  reakce v radiálním směru  

Cr   [kN]  dynamická únosnost 

Lh   [hod]  ţivotnost 

σDO   [MPa]  dovolené napětí v ohybu 

Rm   [MPa]  mez pevnosti 

Re   [MPa]  mez kluzu 

WO   [mm
3
]  modul průřezu v ohybu 



                   TU v Liberci – Fakulta strojní                           Konstrukce pohonného systému dopravníku  

                   Katedra částí a mechanismů strojů                                     Bakalářská práce – Martin Beneš 

__________________________________________________________________________________ 

 
 

Wk   [mm
3
]  modul průřezu v krutu 

Mo   [Nm]  ohybový moment 

σO   [MPa]  ohybové napětí 

τk   [MPa]  smykové napětí 

ενo   [-]  součinitel velikosti součásti 

ηpo   [-]  součinitel povrchu součásti 

βo   [-]  součinitel vrubu 

σ
*
co(-1)   [MPa]  mez únavy 

Kσ   [-]  bezpečnost v ohybu 

Kτ   [-]  bezpečnost v krutu 

K   [-]  dynamická bezpečnost 

p   [MPa]  tlak na bocích pera a dráţek hřídele a náboj
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1 Úvod: 

 Cílem této bakalářské práce je konstrukce  pohonného systému pásového dopravníku 

určeného pro přepravu kusových výrobků, včetně převodové skříně s ozubenými koly 

poháněné přes spojku elektromotorem a ukončené poháněcím bubnem, před kterým je spojka. 

Vše je uloţeno na rám ze svařovaných profilů. Pohonný systém musí splňovat zadané 

hodnoty a to zejména výkon přenášený na bubnu 3,3 kW a vstupní otáčky 960 min
-1
. Dále 

průměr bubnu Db 360 mm a obvodovou rychlost bubnu vb 1,15 m.s
-1
. Ţivotnost je Lh 

20000hod, počet vyrobených pohonných jednotek za rok je N 50 ks/rok. 

 

Obr. 1.1 Schéma pohonného systému pásového dopravníku 

2 Průzkum potencionálních řešení: 

Pásové dopravníky jsou určeny převáţně k přepravě kusových či sypkých výrobků 

různých vlastností. Jsou vhodné jak k samostatnému pouţití, tak pro zástavbu do větších 

dopravních celků, popř. výrobních a montáţních linek. Vyznačují se lehkou a pevnou 

konstrukcí z eloxovaných hliníkových profilů, moderním designem a velkou variabilitou 

provedení. 

 

Pásové dopravníky dělíme do specifických skupin: 

- Standardní pásové dopravníky 

- Dopravníky s pohonem uvnitř bubnu 

- Pásové dopravníky MINI 24 V 
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Technické řešení pohonu standardního pásového dopravníku: 

 Pohon je tvořený kompaktní jednotkou, skládající se z třífázového asynchronního 

elektromotoru a šnekové převodovky, popřípadě pohon doplněný o vloţený převod s 

ozubeným řemenem. U větších zatíţení se pouţívá kuţeločelní převodovky. 

 

 

Obr 2.1 Standardního pásového dopravníku 

 

Technické řešení pohonu pásového dopravníku s pohonem uvnitř bubnu:  

Pohon je tvořený vlastním hnacím bubnem, skládajícím se z jednofázového nebo 

třífázového asynchronního elektromotoru a planetové převodovky. 

 

Obr 2.2 Pásový dopravník s pohonem uvnitř bubnu 

 

Technické řešení pohonu standardního dopravníku MINI 24 V: 

 Pohon je tvořený kompaktní jednotkou, skládající se z elektromotoru 24 V DC a 

planetové převodovky. Pohon je uloţen uvnitř dopravníku. 

 

Obr 2.3 Standardní dopravník MINI 24 V 
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3 Vlastní konstrukční návrh: 

   3.1 Výpočet a návrh elektromotoru: 

 

- minimální výkon elektromotoru 

 

kde: Pb…poţadovaný výkon na bubnu pásového dopravníku 

  ηc…celková účinnost 

 

- celková účinnost 

 

kde:  η12…účinnost soukolí 1,2 

  η34…účinnost soukolí 3,4 

  

 

- otáčky bubnu 

 

kde:  vb…obvodová rychlost bubnu pásového dopravníku 

  Db…průměr bubnu pásového dopravníku 

 

- celkový převodový poměr 

 

- kde:  nM…otáčky elektromotoru 

  nb….otáčky bubnu pásového dopravníku 

Tab. 3.1 Volba elektromotoru 

 AP 112M-2s AP 112M-4 AP 132S-6 AP 132M-8 

nM 2900 1440 960 715 

nb 61 61 61 61 

ic =ipř 47,54 23,60 15,74 11,72 

 

Volím šestipólový elektromotor typ 4AP132S-6 

 

98,03412 

kW
P

P
c

b
M 44,3

96,0

3.3
´ 


b

M
c

n

n
i 

96,098,098,03412  c

1min61
36,0

15,16060 










 b

b
b

D

v
n
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Parametry elektromotoru:  

Výkon elektromotoru   PM= 4kW 

Otáčky elektromotoru   nM= 960 min
-1 

 

   3.2  Výpočet a návrh převodovky: 

      3.2.1  Stanovení převodových poměrů a počtu zubů: 

 Volím převodový poměr prvního soukolí a dopočítám převodový poměr pro soukolí 

druhé: 

3,3
8,4

74,15
´8,4´

74,15

3412 



ii

ii přc

  

Zvoleno:  

Převodový poměr prvního soukolí:  i12= 4,8 

Převodový poměr druhého soukolí: i34= 3,3 

Úhel sklonu zubů prvního soukolí: β12   12    

Úhel sklonu zubů druhého soukolí: β34   9   

 

Počty zubů: 

 

518,523,316´

16

1104,1108,423´

23

43434

3

21212

1









zizz

z

zizz

z

  

 



                   TU v Liberci – Fakulta strojní                           Konstrukce pohonného systému dopravníku  

                   Katedra částí a mechanismů strojů                                     Bakalářská práce – Martin Beneš 

__________________________________________________________________________________ 

[16] 
 

24,1519,378,4

19,3
16

51

78,4
23

110

3412

3

4
34

1

2
12







uui

z

z
u

z

z
u

c  

 

Přípustné odchylky skutečného převodového čísla jsou ±4% z čehoţ jsou meze:
 

37,1604,174,1504,1

11,1596,074,1596,0

max

min





cc

cc

ii

ii
 

Převod vyhovuje mezím ± 4%

 
 

       3.2.2  Návrh hřídelových spojek 

 Je nutno navrhnout spojku na vstupním i výstupním hřídeli převodovky – spojka na 

vstupním hřídeli bude spojka pruţná a spojka na výstupním hřídeli převodovky bude spojka 

zubová. 

Výpočet kroutících momentů na jednotlivých hřídelích: 

o hřídel 1 (kroutící moment je shodný s kroutícím momentem na hřídeli motoru): 

        
     

 
 
  

  
 

     

 
 

 

   
          

o hřídel 2 (předlohový hřídel): 

                                          

o hřídel 3 (kroutící moment  je shodný s momentem na bubnu pásového 

dopravníku): 

                                                            

Výpočet pruţné spojky: 

o výpočtový moment spojky: 
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o volím pruţnou spojku GE-T 25/38 AB, dle firmy T.E.A TECHNIK s.r.o.  

Jmenovitý kroutící moment: :           

Maximální kroutící moment:              

Výpočet zubové spojky: 

o výpočtový moment spojky: 

                                 

o volím zubovou spojku GFA-40NN, dle firmy T.E.A TECHNIK s.r.o.  

Jmenovitý kroutící moment: :             

Maximální kroutící moment:               

    

       3.2.3  Výpočet modulů 

Výpočet modulu prvního soukolí: 

Namáhání na ohyb: 

 

 

Kde: 

       pro kalená ozubená kola  -  pomocný součinitel pro výpočet modulu ozubení 

 -   přípustné napětí v ohybu 

               
           -           mez únavy v ohybu materiálu pastorku 

-           součinitel přídavných zatíţení 

 

- součinitel vnějších dynamických sil KA   1 pro převodovku hnanou elektromotorem 

s pracovním strojem pásovým dopravníkem (tab. 3.2.3.1, 3.2.3.2, 3.2.3.3) 

 

 

mm
zmb

MK
fm

FDnwF

kF
pn 27,1

4202314

79,392.1
18

)/(

3

1

13

12 












MPabFFP 4207006,06,0 1lim  

2,12,11  HAF KKK
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tab. 3.2.3.1 Orientační hodnoty součinitele KA pro vliv vnějších dynamických sil 

 

 

 

tab. 3.2.3.2 Příklady pracovních strojů s různým charakterem zatěţování převodovky 

 

 

tab. 3.2.3.3 Příklady hnacích strojů s různým charakterem zatěţování převodovky 
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- součinitel nerovnosti zatíţení zubů po šířce         (obr. 3.2.3.1 ) 

obr. 3.2.3.1 Schéma a diagramy pro stanovení orientačních hodnot KHβ  

 a)  tvrdost boku zubů pastorku nebo kola VHV ≤ 350 HV 

 b)  tvrdost boku zubů pastorku nebo kola VHV > 350 HV 

 

-      poměrná šířka ozubení ke střednímu modulu   
   

  
     (tab. 3.2.3.4 ) 

tab. 3.2.3.4 Doporučené hodnoty  
   

  
  a  

   

  
  pro oboustranně uloţená soukolí 
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Namáhání na dotyk: 

mm
u

u

db

MK
fd

HPwH

kH
H 56,25

78,4

178,4

10161,1

79,392,1
690

1

)/(
2

3

12

12

2

1

13

1 

















 

Kde: 

       pro šikmé zuby  -        pomocný součinitel pro výpočet rozteče 

-     přípustné napětí v dotyku 

             
            -          mez únavy v dotyku pro materiál ČSN 14 220

 
 

-            součinitel přídavných zatíţení 

- součinitel vnějších dynamických sil KA   1 pro převodovku hnanou elektromotorem (tab 

3.2.3.1, 3.2.3.2, 3.2.3.3) 

- součinitel nerovnosti zatíţení zubů po šířce         (obr. 3.2.3.1 ) 

- poměrná šířka ozubení ke střednímu průměru   
   

  
      (tab. 3.2.3.4 ) 

mm
z

d
mn 087,1

23

12cos56,25cos

1

121
12 








 

Volím dle ČSN 01 4608 – mn12= 1.25mm 

 

Stejným způsobem výpočet modulu druhého soukolí: 

Namáhání na ohyb: 

 

mm
zmb

MK
fm

FDnwF

kF
pn 08,2

4201623

12,1982,1
18

)/(

3

3

23

34 










  

 

 

MPaHHP 101612708,08,0 1lim  

2,12,11  HAF KKK
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Namáhání na dotyk: 

mm
u

u

db

MK
fd

HPwH

kH
H 97,43

19,3

119,3

10161,1

39,1862,1
690

1

)/(
2

3

34

34

2

1

23

3 

















 

 

mm
z

d
mn 7,2

16

9cos97,43cos

3

343
34 









 

Volím dle ČSN 01 4608 – mn34= 2, 5mm 

 

       3.2.4  Výpočet průměrů hřídelů: 

Průměry hřídelů: 

mm
M

d

mm
M

d

mm
M

d

dIII

k

dII

k

dI

k

4001,39
25

107,5821616

3004,30
25

1039,1861616

2008,20
25

1079,391616

3
333

3

3
323

2

3
313

1








































 

 

       3.2.5  Výsledné otáčky hřídelů: 

1

34

2
3

1

12

1
2

1

1

min6,60
3,3

200

min200
8,4

960

min960













i

n
n

i

n
n

nn M

 

      3.2.6  Výsledné tloušťky ozubených kol: 

 

- poměrná šířka ozubení ke střednímu modulu prvního soukolí 

    - poměrná šířka ozubení ke střednímu modulu druhého soukolí 

14/ 12 nwF mb

23/ 34 nwF mb
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- tloušťka prvního ozubeného kola 

- tloušťka druhého ozubeného kola 

- tloušťka třetího ozubeného kola 

- tloušťka čtvrtého ozubeného kola 

 

Roztečné kruţnice: 

mm
zm

D

mm
zm

D

mm
zm

D

mm
zm

D

n

n

n

n

129
9cos

515,2

cos

5,40
9cos

165,2

cos

141
12cos

11025,1

cos

4,29
12cos

2325,1

cos

34

434
4

34

334
3

12

212
2

12

112
1













































 

 

      3.2.7  Úprava osových vzdáleností ozubených kol: 

 Osové vzdálenosti vycházejí jako necelá čísla, pro moţnost výroby se však tyto 

vzdálenosti zaokrouhlují na vzdálenosti, které určuje norma ČSN 03 1014. Úpravy osových 

vzdáleností at na zvolené osové vzdálenosti atw se provedou korekcí ozubení. 

 

první soukolí: 

osová vzdálenost: 

    mmzz
m

at 98,8411023
12cos2

25,1

cos2
21

12
12 







  

 

Dle ČSN 03 1014 : atw = 85mm 

mmmmmbb n 1975,1825,15,171221 

mmmmbb nnwF 5,1725,114/ 12122 

mmmmbb nnwF 5,575,223/ 34344 

mmmbb n 605.25,573443 
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úhel záběru v čelní rovině: 

´24203721.0
12cos

20

cos





 t

n
t

tgtg
tg 






 

úhel záběru v čelní rovině valivý:
 

´262093706.0´2420cos
85

98.84
coscos  twt

tw

t
tw

a

a


 

suma posunutí profilu nástroje: 

    01436142.0015850.0015930.0
202

11023

2

21

21 










tg
invinv

tg

zz
xx ttw

n




 

involuty odečteny z tabulky involut 

druhé soukolí: 

osová vzdálenost: 

    mmzz
m

at 79.845116
9cos2

5.2

cos2
43

34

34 






  

Dle ČSN 03 1014 : atw = 85mm 

úhel záběru v čelní rovině: 

´1320368507.0
9cos

20

cos





 t

n

t

tgtg
tg 






 

úhel záběru v čelní rovině valivý:
 

´35209360742.0´1320cos
85

79.84
coscos  twt

tw

t

tw
a

a


 

suma posunutí profilu nástroje: 

    08314959.0015411.0016296.0
202

5116

2

43

21 










tg
invinv

tg

zz
xx ttw

n




 

involuty odečteny z tabulky involut
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   3.3  Pevnostní kontrola ozubení: 

Soukolí 1,2: 

Kontrola ozubení dle ISO 6336     jednotky  mm, Nmm, 
o
, kW, Mpa, m.s

-1
 

   
Roz.    kolo 1     kolo 2 

  
    kolo 1     kolo 2 

z1 23 
 

d 29,39229 140,5718 
 
Flim 700 700 

z2 110 
 

da 31,89226 143,1077 
 
Hlim 1270 1270 

mn 1,25 
 

df 26,26729 137,4827 
 

YFa 2,648161 2,172123 

x1 0 
 

db 27,54702 131,7466 
 

Ysa 1,588316 1,81607 

x2 0,014361 
 

dW 29,3985 140,6015 
 

Y 0,681681 0,681681 

n 20 
 

ha 1,249986 1,267938 
 

Y 0,912935 0,912935 

 12 
 

hf 1,5625 1,544548 
 

F 11 13 

aW 85 
 

h 2,812486 2,812486 
 

YN.X 1 1 

b1 19 
 

sn 1,963495 1,976563 
 

ZH 2,447605 2,447605 

b2 17,5 
 

st 2,007361 2,020721 
 

ZE 189,8 189,8 

P 4 
 

vn 1,963495 1,950428 
 

Z 0,788306 0,788306 

n1 960 
 

vt 2,007361 1,994001 
 

Z 0,989013 0,989013 

Mk1 39788,74 
 

W 20,44278 
  

ZB 1 1 

v 1,477418 
     

ZR.T 1 1 

u 4,782609 
     

KA 1,1 1,1 

       
KV 1,070909 1,070909 

Kontrolní rozměry 
    

KF 1 1 

 
1 2 

    
KF 1,168638 1,166092 

hk 0,934458 0,95031 
    

KH 1 1 

sk 1,73381 1,73381 
 

konst. tloušťka 
 

KH 1,2 1,2 

z' 3 13 
       M/z 9,654276 48,19043 
 

přes zuby 
     d 1,845082 1,845082 

    
SF 1,704031 1,677156 

M/d 31,06376 142,3344 
 

přes kuličky 
 

SH 1,169051 1,169051 
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Soukolí 3,4: 

Kontrola ozubení dle ISO 6336     jednotky  mm, Nmm, 
o
, kW, Mpa, m.s

-1
 

   
Roz.    kolo 1     kolo 2 

  
    kolo 1     kolo 2 

z1 16 
 

d 40,49861 129,0893 
 
Flim 700 700 

z2 51 
 

da 45,49495 134,5014 
 
Hlim 1270 1270 

mn 2,5 
 

df 34,24861 123,2551 
 

YFa 2,985535 2,269803 

x1 0 
 

db 38,00053 121,1267 
 

Ysa 1,51691 1,742135 

x2 0,08315 
 

dW 40,59701 129,403 
 

Y 0,712699 0,712699 

n 20 
 

ha 2,498171 2,706045 
 

Y 0,925 0,925 

 9 
 

hf 3,125 2,917126 
 

F 13 15 

aW 85 
 

h 5,623171 5,623171 
 

YN.X 1 1 

b1 60 
 

sn 3,926991 4,078311 
 

ZH 2,444778 2,444778 

b2 57,5 
 

st 3,975941 4,129147 
 

ZE 189,8 189,8 

P 3,92 
 

vn 3,926991 3,775671 
 

Z 0,794077 0,794077 

n1 200 
 

vt 3,975941 3,822735 
 

Z 0,993825 0,993825 

Mk1 187166,2 
 

W 20,6028 
  

ZB 1 1 

v 0,4241 
     

ZR.T 1 1 

u 3,1875 
     

KA 1,1 1,1 

       
KV 1,013305 1,013305 

Kontrolní rozměry 
    

KF 1 1 

 
1 2 

    
KF 1,615369 1,611977 

hk 1,867116 2,050674 
    

KH 1 1 

sk 3,46762 3,46762 
 

konst. tloušťka 
 

KH 1,69676 1,69676 

z' 2 6 
       M/z 11,65088 42,584 
 

přes zuby 
     d 3,690164 3,690164 

    
SF 2,113182 2,324228 

M/d 44,07027 133,0755 
 

přes kuličky 
 

SH 1,104363 1,104363 

 

 

   3.4  Silové poměry: 

 

Silové poměry v ozubení se řeší na valivých kruţnicích: 

mmd

mmd

mmd

mmd

w

w

w

w

4.129

6.40

6.140

4.29

4

3

2

1
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      3.4.1  Výpočet vlastních sil: :

Obr.3.4.1.1 rovina radiálních a axiálních sil:

 

Obr.3.4.1.2 rovina tečných sil: 

 

Soukolí 1,2:
 

          (     
   

  
)                  
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síla do tečného směru ozubeného kola: 

radiální sloţka normálové síly ozubeného kola: 

síla do axiálního směru ozubeného kola: 

Soukolí 3,4: 

          (     
   

  
)                 

    

      
         

 

                                                              

 

síla do tečného směru ozubeného kola: 

radiální sloţka normálové síly ozubeného kola: 

síla do axiálního směru ozubeného kola: 

 

Výpočet jednotlivých reakcí v rovině radiálních a axiálních sil pro hřídel č. 1: 

Obr.3.4.1.3 Hřídel č. 1 v rovině radiálních a axiálních sil: 

 

NtgtgFF

N
tgtg

FF

N
d

M
F

TA

w

nw
TR

w

k
T

35.575128.2706

4.1008
004.12cos

022.20
8.2706

cos

8.2706
4.29

3979022

2121

2121

1

1
21



















NtgtgFF

N
tgtg

FF

N
d

M
F

TA

w

nw
TR

w

k
T

3.145498.9181

3448
0007.9cos

´2120
8.9181

cos

8.9181
6.40

18639022

4343

4343

3

2
43
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0)(
2

:

0:

0:

1
2121

21

21







baR
d

FaFM

RRFy

RFx

BR
w

AROA

BRARR

AAA

 

NFR AAA 35,57521   

N
ba

d
FaF

ba

d
FaF

R

w
AR

w
AR

BR 74,729
75,1875,18

2

4,29
35,57575,184,1008

22
1

2121
1

2121

















 

NRFR BRRAR 66,27874,7294,100821   

 

 

 

  NmbRM

xRM

bx

NmaRM

xRM

ax

BRbo

BRxo

ARao

ARxo

68,1301875,074,729

;0

22,501875,066,278

;0













 

Výpočet jednotlivých reakcí v rovině tečných sil pro hřídel č. 1: 

Obr.3.4.1.4 Hřídel č. 1 v rovině tečných sil: 
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0)(:

0:

21

21





aFbaRM

RFRy

TBTOA

BTTAT

 

NRFR

N
ba

aF
R

BTTAT

T
BT

4,13534,13538,2706

4,1353
75,1875,18

75,188,2706

21

21














 

 

 

 

  NmbRM

xRM

bx

NmaRM

xRM

ax

BTbo

BTxo

ATao

ATxo

38,2501875,04,1353

;0

38,2501875,04,1353

;0













 

 

Výpočet jednotlivých reakcí v rovině radiálních a axiálních sil pro hřídel č. 2: 

Obr.3.4.1.5 Hřídel č. 2 v rovině radiálních a axiálních sil: 
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0)(
2

)(
2

:

0:

0:

3
434312

2
12

4312

1243







gdcR
d

FgcFcF
d

FM

RFFRy

RFFx

DR
w

ARR
w

AOC

DRRRCR

CAAA

 

NFFR AACA 95,87835,5753,14541243   

N

gdc

d
F

d
FgcFaF

R

w
A

w
ARR

DR

8,2640
25,3825,9817

2

6,140
35,575

2

6,40
3,1454)25,9817(344875,184,1008

22
)( 2

12
3

434312















 

NRFFR DRRRCR 6,18158,264034484,10084312 
 

 

 

 

 

 

 

 

Nm

d
FgFgdRM

d
FdxFxRM

gddx

NmdRM

xRM

dx

Nm

d
FgFgcRM

d
FcxFxRM

gccx

NmcRM

xRM

cx

w
ARDRgdo

w
ARDRxo

DRdo

DRxo

w
ARCRgco

w
ARCRxo

CRco

CRxo

8,7
2

0406,0
3,1454

09825,03448)09825,003825,0(8,2640
2

)(

2
)(

)(;

01,10103825,08,2640

;0

72,69
2

1406,0
35,575

09825,04,1008)09825,0017,0(6,1815
2

)(

2
)(

)(;

86,30017,06,1815

;0

3
4343)(

3
4343

)(

2
1212

2
1212
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Výpočet jednotlivých reakcí v rovině tečných sil pro hřídel č. 2: 

Obr.3.4.1.6 Hřídel č. 2 v rovině tečných sil: 

 

 

0)()(:

0:

4312

4312





gdcRgcFcFM

RFRFy

DTTTOC

DTTCTT

 

NRFFR

N
gdc

gcFcF
R

DTTTCT

TT
DT

05,11905,65948,91818,2706

05,6594
25,9825,3817

)25,9817(8,9181178,2706)(

4312

4312














 

 

 

 

  NmgFgcRM

cxFxRM

gccx

NmcRM

xRM

cx

TCTgco

TCTxo

CTco

CTxo

2,25209825,08,2706)09825,0017,0(05,119)(

)(

)(;

02,2017,005,119

;0

12

12
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NmgFgdRM

dxFxRM

gddx

NmdRM

xRM

dx

TDTgdo

TDTxo

DTdo

DTxo

02,209825,08,9181)09825,003825,0(05,6594)(

)(

)(;

2,25203825,005,6594

;0

43)(

43

)(















 

Výpočet jednotlivých reakcí v rovině radiálních a axiálních sil pro hřídel č. 3: 

Obr.3.4.1.7 Hřídel č. 3 v rovině radiálních a axiálních sil: 

 

0)(
2

:

0:

0:

4

3434

34

34







feR
d

FeFM

RRFy

FRx

FR

w

AROC

ERFRR

AFA

 

NFR AFA 3,145434 
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NRFR

N
fe

eF
d

F
R

FRRER

R
w

A

FR

3981)9,532(3448

9,532
5.395.39

5,393448
2

4,129
3,1454

2

34

34
4

34














 

 

 

 

  NmfRM

xRM

fx

NmeRM

xRM

ex

FRfo

FRxo

EReo

ERxo

04,210395,09,532

;0

25,1570395,03981

;0













 

 

Výpočet jednotlivých reakcí v rovině tečných sil pro hřídel č. 3: 

Obr.3.4.1.8 Hřídel č. 3 v rovině tečných sil: 

 

0)(:

0:

34

34





feReFM

RRFy

FTTOE

FTETT

 

NRFR

N
fe

eF
R

FTTET

T
FT

9,45909,45908,9181

9,4590
5,395,39

5,398,9181

34

34
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  NmfRM

xRM

fx

NmeRM

xRM

ex

FTfo

FTxo

ETeo

ETxo

34,1810395,09,4590

;0

34,1810395,09,4590

;0













 

 

Výsledné radiální reakce v jednotlivých podporách: 

Podpora A:  

NRRR ATARART 8,13814,13537,278 2222 
 

Podpora B:  

NRRR BTBRBRT 6,15374,135374,729 2222 
 

Podpora C:  

NRRR CTCRCRT 5,181905,1196,1815 2222 
 

Podpora D:  

NRRR DTDRDRT 2,710305,65948,2640 2222 
 

Podpora E:  

NRRR ETERERT 6,60769,45903981 2222 
 

Podpora F:  

NRRR FTFRFRT 7,46219,4590)9,532( 2222 
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   3.5 Návrh ložisek 

Loţiska jsou zvolena dle katalogu ZVL-ZKL-SKF a jsou uloţena čely k sobě do „X“ (viz. 

obr.3.5.1).  

     Obr. 3.5.1 Uloţení loţisek 

 

 

Hřídel č.1. uloţení  do „X“ 

LOŢISKA    A,B: 

Volíme jednořadá kuţelíková loţiska 30204 J2/Q 

     Obr. 3.5.2 Schéma loţisek 
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Tab.3.5.3 Jednořadá kuţelíková loţiska rozměrů d 20mm: 

 

 

 

- podpora A (RART=Frad=1381,8 N; RAA=Fax=575,35 N) 

- podpora B (RBRT=Frad=1537,6 N; RBA=Fax=0 N) 

N
Y

R
F

N
Y

R
F

BRT
bRA

ART
aRA

2,452
7,12

6,1537

2

4,406
7,12

8,1381

2

















  

NRFF AAaRAaA 75,98135,5754,406   

e
F

F

rad

aA  710,0
8,1381

75,981
 

Pro e>0,35 platí vzorec Cr: 

N
Ln

FYFXC hI
aAradr 8,18412

10

2000096060
75,9817,18,13814,0

10

60
3/10

6
3/10

6








vyhovujekNkN

CC rrtab





41,185,27
 

NRFF BAbRAaB 2,45202,452 
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e
F

F

rad

aB  638,0
6,1537

75,981
  

N
Ln

FYFXC hI
aBradr 4,11468

10

2000096060
2,4527,16,15374,0

10

60
3/10

6
3/10

6








vyhovujekNkN

CC rrtab





47,115,27  

 

Hřídel č.2. uloţení  do „X“ 

LOŢISKA    C,D: 

Volím jednořadá kuţelíková loţiska 32206 J2/Q 

 

Tab.3.5.4 Jednořadá kuţelíková loţiska rozměrů d 30mm: 

 

 

- podpora C (RCRT=Frad=1819,5 N; RCA=Fax=878,95 N) 

- podpora D (RDRT=Frad=7103,2 N; RDA=Fax=0 N) 
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N
Y

R
F

N
Y

R
F

DRT
dRA

CRT
cRA

75,2219
6,12

2,7103

2

6,568
6,12

5,1819

2

















 

NRFF CAcRAcA 55,144795,8786,568   

e
F

F

rad

cA  78,0
9,1845

55,1447
 

Pro e>0,37 platí vzorec Cr: 

N
Ln

FYFXC hI
cAradr 6,15757

10

2000020060
55,14476,15,18194,0

10

60
3/10

6
3/10

6








vyhovujekNkN

CC rrtab





8,151,50

 

 

NRFF DAdRAdB 75,2219075,2219 
 

e
F

F

rad

dB  38,0
7,6685

75,2219
  

N
Ln

FYFXC hI
dBradr 8,33094

10

2000020060
75,22196,12,71034,0

10

60
3/10

6
3/10

6








vyhovujekNkN

CC rrtab





09,331,50
 

 

Hřídel č.3. uloţení  do „X“ 

LOŢISKA    E,F: 

Volím jednořadá kuţelíková loţiska 32208 J2/Q 
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Tab.3.5.5 Jednořadá kuţelíková loţiska rozměrů d 40mm: 

 

 

 

- podpora E (RERT=Frad=6075,6 N; REA=Fax=0 N) 

- podpora F (RFRT=Frad=4621,7 N; RFA=Fax=1454,3 N) 

N
Y

R
F

N
Y

R
F

FRT
fRA

ERT
eRA

3,1444
6,12

7,4621

2

6,1898
6,12

6,6075

2

















 

NRFF CAeRAeA 6,189806,1898   

e
F

F

rad

eA  38,0
6,6075

6,1898

 

Pro e>0.37 platí vzorec Cr: 
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N
Ln

FYFXC hI
eAradr 5,19784

10

200006,6060
6,18986,16,60754,0

10

60
3/10

6
3/10

6








vyhovujekNkN

CC rrtab





7845,198,74  

NRFF FAfRAfB 6,28983,14543,1444 
 

e
F

F

rad

dB  63,0
7,4621

6,2898
  

N
Ln

FYFXC hI
fBradr 4,23469

10

200006,6060
6,28986,17,46214,0

10

60
3/10

6
3/10

6








vyhovujekNkN

CC rrtab





47,238,74
 

 

   3.6 Statická kontrola hřídelí 

Pro pevnostní výpočty hřídelí se pouţívá pevnostní hypotézy τmax 

materiál hřídelí:    14220          

pro který:     MPaD 85  

   Re=590Mpa 

Hřídel č. 1: 

- pro kontrolu jsem vybral ozubení frézované do hřídele a zároveň místa s největším 

momentem (viz. Obr.3.6.1) 
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Obr.3.6.1 Kontrola v místě řezu A ozubení frézovaného do hřídele 

 

Modul průřezu v ohybu: 

3
33

52,1725
32

26

32
mm

d
WO 








 

(pro ozubení se ød stanovuje jako ød hladkého hřídele malého průměru) 

Modul průřezu v krutu: 

3
33

04,3451
16

26

16
mm

d
Wk 









 

 

Ohybový moment: 

- rovina radiálních a axiálních sil: 

NmbRM BROY 68,1301875,074,729 
 

- rovina tečných sil: 

NmaRM ATOX 38,2501875,04,1353   

- výsledný ohybový moment: 

NmMMM OYOXO 83,2838,25)68,13( 2222 
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Ohybové napětí: 

MPa
W

M

O

O

O 7,16
52,1725

28830
  

 Smykové napětí: 

MPa
W

M

k

k
k 53,11

04,3451

398001   

 

Hřídel č. 2: 

- pro kontrolu jsem vybral 2 místa na hřídeli č. 2 (viz. Obr. 3.6.2) 

místo A: místo pod ozubeným kolem 

místo B: místo osazení 

 

Obr.3.6.2 Kontrola v místě řezu A pod ozubeným kolem a B místa osazení 

 

 

Modul průřezu v ohybu v místě A a B: 

3
33

3217
32

32

32
mm

d
WO 








 

Modul průřezu v krutu v místě A a B: 

3
33

6434
16

32

16
mm

d
Wk 
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Ohybový moment v místě A: 

- rovina radiálních a axiálních sil: 

NmRcM CROY 86,306,1815017,0   

- rovina tečných sil: 

NmRcM CTOX 02,2)05,119(017,0)(   

- výsledný ohybový moment: 

NmMMM OYOXO 93,3086,30)02,2( 2222   

Ohybový moment v místě B: 

- rovina radiálních a axiálních sil: 

Nm

d
FFcRM w

ARCROY

06,18
2

1406,0
35,575

03425,04,1008)03425,0017,0(6,1815
2

03425,0)03425,0( 2

1212





 

- rovina tečných sil: 

NmFcRM TCTOX 02,6503425,08,2076)03425,0017,0(05,11903425,0)03425,0( 12 

 

- výsledný ohybový moment: 

NmMMM OYOXO 48,6706,1802,65 2222 
 

Ohybové napětí v místě A: 

MPa
W

M

O

O

O 61,9
3217

30930
  

 Smykové napětí v místě A: 

MPa
W

M

k

k

k 98,28
6434

1864402 
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Ohybové napětí v místě B: 

MPa
W

M

O

O

O 98,20
3217

67480


 

 Smykové napětí v místě B: 

MPa
W

M

k

k

k 98,28
6434

1864402   

Hřídel č. 3: 

- pro kontrolu jsem vybral 2 místa na hřídeli č. 3 (viz. Obr. 3.6.3) 

místo A: místo pod ozubeným kolem 

místo B: místo osazení 

 

Obr.3.6.3 Kontrola v místě řezu A pod ozubeným kolem a B místa osazení  

 

Modul průřezu v ohybu v místě A a B: 

3
33

92,8362
32

44

32
mm

d
WO 








 

Modul průřezu v krutu v místě A a B: 

3
33

84,16725
16

44

16
mm

d
Wk 









 

Ohybový moment v místě A: 

- rovina radiálních a axiálních sil: 

NmReM EROY 25,157)3981(0395,0)( 
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- rovina tečných sil: 

NmReM ETOX 34,181)9,4590(0395,0)( 
 

- výsledný ohybový moment: 

NmMMM OYOXO 02,240)25,157()34,181( 2222 
 

Ohybový moment v místě B: 

- rovina radiálních a axiálních sil: 

NmReM EROY 80,42)3981()02875,00395,0()()02875,0( 
 

- rovina tečných sil: 

NmReM ETOX 35,49)9,4590()02875,00395,0()()02875,0( 
 

- výsledný ohybový moment: 

NmMMM OYOXO 32,65)8,42()35,49( 2222 
 

Ohybové napětí v místě A: 

MPa
W

M

O

O
O 70,28

92,8362

6,240024


 

 Smykové napětí v místě A: 

MPa
W

M

k

k
k 85,34

84,16725

5828503 

 

Ohybové napětí v místě B: 

MPa
W

M

O

O

O 8,7
92,8362

65320


 

 Smykové napětí v místě B: 

MPa
W

M

k

k

k 85,34
84,16725

5828503   
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   3.7 Únavová pevnost 

Hřídel č. 1: 

- kontrola provedena v místě frézovaného ozubení do hřídele 

Obr.3.7.1  Kontrola únavové pevnosti v místě řezu A 

 

MPaR

MPaR

e

m

590

785





 

Součinitel velikosti součásti:  
9,0vo  

Součinitel povrchu součásti:  83,0po  

Součinitel vrubu pro ozubení: 65,1o  

MPaRmC 33878543,043,0)1(   

MPa
o

povo

CCO
153

65,1

83,09,0
338)1(

*

)1(






  


  

Ohyb: 

Ohybový moment:  NmM o 83,28  

Modul pruţnosti v ohybu: 
352,1725 mmWo   
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Ohybové napětí: MPa
W

M

o

o
o 71,16

52,1725

28830
  

Bezpečnost v ohybu: 16,9
71,16

153
*

)1(




o

CO

K





 

Krut: 

Moment na hřídeli: NmmM k 398001   

Modul pruţnosti v krutu: 304,3451 mmWk   

Smykové napětí: MPa
W

M

k

k
k 53,11

04,3451

398001   

MPaRR eek 34259058,058,0 
 

Bezpečnost v krutu: 
66,29

53,11

342


k

ekR
K




 

 

Dynamická bezpečnost K při kombinovaném namáhání střídavým ohybem a krutem: 

45,4

66,29

1

16,9

1

1

11

1

2222











 KK

K

 

 

Hřídel č. 2: 

- kontrola provedena:   A) v místě dráţky pro pero pod ozubeným kolem 

 B) v místě osazení 

MPaR

MPaR

e

m

590

785
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Obr.3.7.2  Kontrola únavové pevnosti v místě řezu A a B 

 

Kontrola v místě A: 

Součinitel velikosti součásti:  
9,0vo  

Součinitel povrchu součásti:  83,0po  

Součinitel vrubu pro dráţku pro pero: 2o  

MPaRmC 33878543,043,0)1(   

MPa
o

povo

CCO
126

2

83,09,0
338)1(

*

)1(






  


  

 

Ohyb: 

Ohybový moment:  NmM o 93,30  

Modul pruţnosti v ohybu: 
33217mmWo   

Ohybové napětí: MPa
W

M

o

o
o 61,9

3217

30930
  

Bezpečnost v ohybu: 1,13
61,9

126
*

)1(




o

CO

K



  

Krut: 

Moment na hřídeli: NmmM k 1864402   

Modul pruţnosti v krutu: 
36434mmWk   
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Smykové napětí: MPa
W

M

k

k
k 98,28

6434

1864402   

MPaRR eek 34259058,058,0 
 

Bezpečnost v krutu: 
8,11

98,28

342


k

ekR
K


  

Dynamická bezpečnost K při kombinovaném namáhání střídavým ohybem a krutem: 

77,8

8,11

1

1,13

1

1

11

1

2222











 KK

K  

Kontrola v místě B: 

Součinitel velikosti součásti:  
9,0vo  

Součinitel povrchu součásti:  83,0po  

Součinitel vrubu pro skutečné zhuštěné napětí: 3o  

 

MPa
o

povo

CCO
84

3

83,09,0
338)1(

*

)1(






  


  

Ohyb: 

Ohybový moment:  NmM o 48,67  

Modul pruţnosti v ohybu: 
33217mmWo   

Ohybové napětí: MPa
W

M

o

o
o 97,20

3217

67480
  

Bezpečnost v ohybu: 0,4
97,20

84
*

)1(




o

CO

K



  

Krut: 

Moment na hřídeli: NmmM k 1864402   

Modul pruţnosti v krutu: 
36434mmWk   
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Smykové napětí: MPa
W

M

k

k
k 98,28

6434

1864402   

MPaRR eek 34259058,058,0 
 

Bezpečnost v krutu: 
8,11

98,28

342


k

ekR
K


  

Dynamická bezpečnost K při kombinovaném namáhání střídavým ohybem a krutem: 

79,3

8,11

1

4

1

1

11

1

2222











 KK

K

 

 

Hřídel č. 3: 

- kontrola provedena:   A) v místě dráţky pro pero pod ozubeným kolem 

 B) v místě osazení 

 

Obr.3.7.3  Kontrola únavové pevnosti v místě řezu A a B 

 

 

MPaR

MPaR

e

m

590

785





 

Kontrola v místě A: 

Součinitel velikosti součásti:  
9,0vo  
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Součinitel povrchu součásti:  83,0po  

Součinitel vrubu pro dráţku pro pero: 2o  

MPaRmC 33878543,043,0)1(   

MPa
o

povo

CCO
126

2

83,09,0
338)1(

*

)1(






  


  

 

Ohyb: 

Ohybový moment:  NmM o 025,240  

Modul pruţnosti v ohybu: 
392,8362 mmWo   

Ohybové napětí: MPa
W

M

o

o
o 70,28

92,8362

6,240024
  

Bezpečnost v ohybu: 39,4
70,28

126
*

)1(




o

CO
K






 

Krut: 

Moment na hřídeli: NmmM k 5828503   

Modul pruţnosti v krutu: 
384,16725 mmWk   

Smykové napětí: MPa
W

M

k

k
k 85,34

84,16725

5825803   

MPaRR eek 34259058,058,0 
 

Bezpečnost v krutu: 
8,9

85,34

342


k

ekR
K




 

 

Dynamická bezpečnost K při kombinovaném namáhání střídavým ohybem a krutem: 

0,4

8,9

1

39,4

1

1

11

1

2222











 KK

K
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Kontrola v místě B: 

Součinitel velikosti součásti:  
9,0vo  

Součinitel povrchu součásti:  83,0po  

Součinitel vrubu pro skutečné zhuštěné napětí: 3o  

MPaRmC 33878543,043,0)1(   

MPa
o

povo

CCO
84

3

83,09,0
338)1(

*

)1(






  


  

 

Ohyb: 

Ohybový moment:  NmM o 32,65  

Modul pruţnosti v ohybu: 
392,8362 mmWo   

Ohybové napětí: MPa
W

M

o

o
o 8,7

92,8362

6532
  

Bezpečnost v ohybu: 77,10
8,7

84
*

)1(




o

CO

K



  

Krut: 

Moment na hřídeli: NmmM k 5828503   

Modul pruţnosti v krutu: 
384,16725 mmWk   

Smykové napětí: MPa
W

M

k

k
k 85,34

84,16725

5825803   

MPaRR eek 34259058,058,0 
 

Bezpečnost v krutu: 
8,9

85,34

342


k

ekR
K
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Dynamická bezpečnost K při kombinovaném namáhání střídavým ohybem a krutem: 

2,7

8,9

1

78,10

1

1

11

1

2222











 KK

K  

 

   3.8 Uložení jednotlivých prvků na hřídelích 

Hřídel č. 1: 

- pomocí těsného pera je radiálně pojištěna hřídelová spojka na vstupní hřideli převodovky 

Volím PERO 6e7 x 6 x 30 ČSN 02 2562 

 

Rozměry pera:  

mmbll

mml

mmh

mmb

p 24630

30

6

6









 

Průměr hřídele: 

mmd 20
 

Moment přenášený na hřídeli: 

NmmNmM k 398008,391   

Tlak p na bocích pera a dráţek hřídele a náboje: 

(tlak p musí splňovat podmínku p ≤ pD kde pD  120 MPa pro neposuvný ocelový náboj)  

vyhovujepMPa
dlh

M
p D

p

k 








 27,55

20246

3980044 1

 

Smykové napětí v podélném průřezu pera: 

(smykové napětí v podélném průřezu pera musí splňovat podmínku τ ≤ τD kde τD =90 MPa 

pro materiál pera 11 600) 
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vyhovujeMPa
lb

F
D

p







  6,27
246

3980
 

Kde:  N
d

M
F k 3980

2

20

39800

2

1 

 

Hřídel č. 2: 

- pomocí těsného pera je radiálně pojištěno ozubené kolo 

Volím PERO 10e7 x 8 x 35 ČSN 02 2562 

 

Rozměry pera:  

mmbll

mml

mmh

mmb

p 251035

35

8

10









 

Průměr hřídele: 

mmd 32
 

Moment přenášený na hřídeli: 

NmmNmM k 18644044,1862   

Tlak p na bocích pera a dráţek hřídele a náboje: 

(tlak p musí splňovat podmínku p ≤ pD kde pD  120 MPa pro neposuvný ocelový náboj)  

vyhovujepMPa
dlh

M
p D

p

k 








 5,116

32258

18644044 2

 

Smykové napětí v podélném průřezu pera: 

(smykové napětí v podélném průřezu pera musí splňovat podmínku τ ≤ τD kde τD =90 MPa 

pro materiál pera 11 600) 

vyhovujeMPa
lb

F
D

p







  61,46
2510

5,11652
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Kde:  N
d

M
F k 5,11652

2

32

186440

2

2   

 

Hřídel č. 3: 

- pomocí dvou  těsných  per uloţených 120  od sebe  je radiálně pojištěno ozubené kolo 

 

Volím 2x PERO 14e7 x 9 x 40 ČSN 02 2562 

 

Rozměry pera:  

mmbll

mml

mmh

mmb

p 261440

40

9

14









 

Průměr hřídele: 

mmd 44
 

Moment přenášený na hřídeli: 

NmmNmM k 58285085,5823 
 

Tlak p na bocích pera a dráţek hřídele a  náboje: 

(tlak p musí splňovat podmínku p ≤ pD kde pD  120 MPa pro neposuvný ocelový náboj)  

vyhovujepMPa
dlh

M
p D

p

k 








 2,113

442692

5828504

2

4 3

 

Smykové napětí v podélném průřezu pera: 

(smykové napětí v podélném průřezu pera musí splňovat podmínku τ ≤ τD kde τD =90 MPa 

pro materiál pera 11 600) 

vyhovujeMPa
lb

F
D

p







  0,40
26142

29143

2  
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Kde:  N
d

M
F k 29143

2

40

582850

2

3   

- pomocí těsného pera je radiálně pojištěna hřídelová spojka na výstupní hřídeli 

převodovky 

 

Volím PERO 12e7 x 8 x 73 ČSN 02 2562 

 

Rozměry pera:  

mmbll

mml

mmh

mmb

p 611273

73

8

12









 

Průměr hřídele: 

mmd 40
 

Moment přenášený na hřídeli: 

NmmNmM k 58285085,5823   

Tlak p na bocích pera a dráţek hřídele a  náboje: 

(tlak p musí splňovat podmínku p ≤ pD kde pD  120 MPa pro neposuvný ocelový náboj)  

vyhovujepMPa
dlh

M
p D

p

k 








 4,119

40618

58285044 3

 

Smykové napětí v podélném průřezu pera: 

(smykové napětí v podélném průřezu pera musí splňovat podmínku τ ≤ τD kde τD =90 MPa 

pro materiál pera 11 600) 

vyhovujeMPa
lb

F
D

p







  8,39
6112

29143
 

Kde:  N
d

M
F k 29143

2

40

582850

2

3 
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4 Ekonomické zhodnocení: 

Tab. 4.1 Odhadovaná cena pohonného systému pásového dopravníku: 

Název součásti Množství  

[-] 

Cena za kus  

[Kč] 

Cena 

 [Kč] 

Elektromotor 4AP132S- 6 1 3725 3725 

Pruţná spojka GE- T 25/38 AB 1 1425 1425 

Zubová spojka GFA- 40 NN 1 2150 2150 

Převodová skříň 1 8750 9150 

Buben pásového dopravníku 1 1500 1500 

Rám 1 3900 3900 

Krouţek 1 5 5 

Pero 10e7 x 8 x 30 1 31 31 

Pero 6e7 x 6 x 30 1 16 16 

Pero 12e7 x 8 x 73 2 97 194 

Šroub M10 x 45 ISO 4014- 8 8 11 88 

Podloţka 10 ČSN 02 1740 8 3,5 28 

Matice M10 x 1 ČSN EN ISO 4032 8 0,6 5 

P10 ČSN 02 1739 8 19,3 155 

Šroub M20 ČSN 02 1369 1 56 56 

Celková cena: 22428 Kč 

 

5 Závěr: 

 

 V této bakalářské práci byla provedena konstrukce pohonného systému pásového 

dopravníku skládajícího se z elektromotoru, převodové skříně s ozubenými koly, bubnem 

pásového dopravníku, hřídelové spojky mezi elektromotorem a převodovou skříní a hřídelové 

spojky mezi převodovou skříní a bubnem pásového dopravníku. 

 Byl zvolen šestipólový elektromotor typ 4AP132S- 6 s výkonem 4 kW a otáčkami 

960min
-1

.  

Byla navrţena převodová skříň s ozubenými koly. Nejdříve byl stanoven celkový 

převodový poměr skříně ic  15,74 a počet zubů ozubených kol z1= 23; z2= 110; z3= 16; z4=51. 

Byly zvoleny moduly pro první a druhé ozubené soukolí mn12= 1,25mm a  mn34= 2,5mm, 

vypočteny průměry hřídelí d1= 20mm; d2= 30mm; d3  40mm, výsledné otáčky hřídelí        

n1= 960min
-1

; n2=200min
-1

; n3= 60,6min
-1
. Byly vypočteny tloušťky ozubených kol            

b1= 19mm; b2= 17,5mm; b3= 60mm; b4  57,5mm a roztečné kruţnice ozubených kol 

D1=29,4mm; D2= 141mm; D3= 40,5mm; D4  129mm. Osová vzdálenost obou soukolí byla 
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dle ČSN 03 1014 zvolena atw  85mm. Poté byla provedena pevnostní kontrola ozubení dle 

ISO 6336. Při výpočtu vlastních sil byla vypočtena pro první soukolí síla do tečného směru 

ozub. kola FT21  2706,8N; radiální sloţka normálové síly ozub. kola FR21=1008,4N a síla do 

axiálního směru ozub. kola FA21  575,35N. Pro druhé soukolí je síla do tečného směru ozub. 

kola FT43  9181,8N; radiální sloţka normálové síly ozub. kola FR43 3448N a síla do axiálního 

směru ozub. kola FA21= 1454,3N. Dále byly vypočteny jednotlivé reakce v rovině radiálních a 

axiálních sil a v rovině tečných sil pro hřídele č. 1,2,3 a výsledné radiální reakce 

v jednotlivých podporách. Při návrhu loţisek byla zvolena jednořadá kuţelíková loţiska 

30204 J2/Q pro hřídel č.1, 32206 J2/Q pro hřídel č.2 a 32208 J2/Q pro hřídel č. 3. Pro vybraná 

místa řezů na hřídelích byla vypočtena ohybová a smyková napětí a s jejich pomocí 

provedena kontrola únavové pevnosti. Dynamická bezpečnost pro hřídel č. 1 provedena 

v místě frézovaného ozubení  vyšla K  4,45, pro místo dráţky pro pero pod ozub. kolem na 

hřídeli č. 2 vyšla dynamická bezpečnost K  8,77 a v místě osazení na hřídeli č.2 vyšla 

dynamická bezpečnost K  3,79. Pro místo dráţky pro pero pod ozub. kolem na hřídeli č. 3 

vyšla dynamická bezpečnost K  4,0 a v místě osazení na hřídeli č.3 vyšla dynamická 

bezpečnost K  7,2. Poté byla provedena kontrola uloţení jednotlivých prvků na hřídelích. 

Hřídelovou spojkou na vstupním hřídeli převodové skříně byla zvolena pruţná spojka 

GE- T 25/38 AB od firmy T.E.A TECHNIK s.r.o. se jmenovitým momentem 95 Nm a 

maximálním kroutícím momentem 190 Nm. Hřídelovou spojkou na výstupním hřídeli byla 

zvolena zubová spojka GEA- 40 NN rovněţ od firmy T.E.A TECHNIK s.r.o. se jmenovitým 

momentem 1250 Nm a maximálním kroutícím momentem 3125 Nm. Odhadovaná cena za 

pohonný systém pásového dopravníku je 22428 Kč. 
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