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ABSTRAKT 

Tato bakalářská práce se zabývá návrhem pohonné jednotky výrobního zařízení s planeto-

vou převodovkou. Návrh převodovky je podložen kontrolním výpočtem s volbou materiá-

lu. Práce je rozdělena do dvou oddílů. V prvním oddílu je teoreticky nastíněna funkce me-

chanických převodů, ozubených kol, planetových převodovek a pojistných spojek. Druhý 

oddíl obsahuje výpočet, zvolení materiálů a výkresovou dokumentaci planetové převodov-

ky s pojistnou spojkou. 

 

Klíčová slova: planetová převodovka, mechanické převody, ozubené kolo.   

 

 

 

ABSTRACT 

This thesis describes the design of the drive unit production facility with planetary gear. 

The proposal is supported by the gearbox control calculation with the choice of material. 

The work is divided into two sections. The first section outlines the theoretical function of 

mechanical gears, gears, planetary gearboxes and clutches insurance. The second section 

contains the calculation of material and drawings planetary gear with safety clutch. 

Keywords: automatic, mechanical gears, gear 
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ÚVOD 

Tato bakalářská práce se zabývá konstrukcí pohonné jednotky výrobního zařízení s plane-

tovou převodovkou.  

Převody jsou používané téměř ve všech výrobních zařízení ve strojnictví, ale i v dalších 

odvětvích. Všeobecně se převody používají nejen k přenosu kroutícího momentu a mecha-

nické energie, ale slouží také k plynulé změně otáček mezi motorem a výrobním zařízením. 

Samotný návrh převodovky ovlivňuje mnoho faktorů. Těmi základními a hlavními faktory 

jsou stanovení převodového poměru, volba vhodného typu převodovky podle převodového 

poměru, její velikost a nemalou částí při návrhu je také ekonomika výroby. V současné 

době je kladen důraz na spolehlivost, energetickou náročnost, manipulaci a estetiku výrob-

ku.  

Teoretická část se zabývá rozdělením a popisem převodových mechanismů. Dále pak popi-

suje hlavní rozměry a základní druhy ozubených kol, které se v současnosti používají. Na 

závěr se teoretická část zaměřuje na planetové převody a pojistné spojky.  

Praktická část obsahuje návrh a výpočet planetové převodovky s pojistnou spojkou. Je zde 

také zpracovaný model a výkresová dokumentace převodovky s pojistnou spojkou vytvoře-

ný ve studentské verzi programu Autodesk Inventor.   
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I.   TEORETICKÁ ČÁST 
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1 PŘEVODOVÉ MECHANISMY 

Převodové mechanismy jsou součástí pohonů, které umožňují změnu otáček a kroutícího 

momentu mezi hnaným zařízením a hnací jednotkou. Hlavním důvodem použití převodo-

vých mechanismů jako spojovacích článků mezi motorem a pracovním strojem je skuteč-

nost, že se pro pohon výrobního zařízení ve většině případů používá asynchronních elek-

tromotorů s pevně stanovenými počty otáček. Tyto otáčky obyčejně nesouhlasí s rychlostmi 

a někdy ani s druhem pohybu pracovního mechanismu. [5] 

1.1 Převodové mechanismy a jejich charakteristika 

Převodové mechanismy se dělí do mnoha skupin. Nejčastěji používané převody jsou me-

chanické. Tyto převody se dělí na převody s tvarovým stykem a silovým (třecím) stykem. 

U převodů s tvarovým stykem jsou otáčky přesné a nemohou kolísat. Převody se silovým 

stykem můžou mírně měnit otáčky hnaného hřídele při konstantní rychlosti hnacího hřídele 

vlivem prokluzu třecích ploch. [5] 

Převodové mechanismy jsou charakterizovány z kinematického hlediska převodovým po-

měrem a z hlediska únosnosti přenášeným výkonem. Převodový poměr je určen poměrem 

vstupních a výstupních otáček. Tedy 
II

I

n

n
i =  , kde nI jsou otáčky vstupního hřídele a nII 

otáčky výstupního hřídele.[4]  

1.2 Převody se silovým stykem 

Tyto převody přenášejí  výkon na principu tření a proto se jim také říká třecí převody. 

Podmínkou správné funkce je vyvození správné přítlačné síly v místě dotyku spoluzabírají-

cích členů. [4] 

Z toho vyplývá, že slouží k přenosu a transformaci malých a středně velkých výkonů mezi 

rovnoběžnými a různoběžnými hřídeli o malé osové nebo kuželovité vzdálenosti. Hlavní 

využití je v oboru variátorů, kde konkurují svojí jednoduchostí, malými rozměry a účinnos-

tí. Tyto variátory se uplatňují v obráběcích, textilních, chemických strojích a přístrojové 

technice. [7] 

Výhody převodů se silovým stykem jsou pružný rozběh, klidný a tichý chod a možnost 

pracovat i při vysokých rychlostech, schopnost tlumit rázy a snižovat výchylky proměnné-
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ho zatížení. U některých provedení nižší náročnost na přesnost výroby a montáže, jedno-

dušší konstrukce v celkovém uspořádání převodu i ve tvaru kol. [7] 

Nevýhodou je značná přítlačná síla, s tím související namáhání hřídelů a ložisek. Vysoká 

kontaktní napětí, která limitují výkon a životnost převodu. Nepřesnost dodržení převodo-

vého poměru vlivem skluzu, dále pak nespolehlivost silového přenosu při totálním proklu-

zu.[7] 

1.2.1 Variátory 

Jsou převodové mechanismy umožňující plynulou změnu převodového poměru.  

Základní typy variátorů:  

Kuželový variátor (obr. 1) je tvořen dvěma souosými kužely mezi kterými je vložený člen 

s možností posuvu ve směru povrchů kuželových ploch. [4] 

 

Obr. 1- Kuželový variátor [4] 

 

Vícediskový variátor (obr.2) se skládá z hnacích a hnaných kotoučů, kde se změny převo-

dového poměru dosahuje změnou osové vzdálenosti disků av, kde při konstantním průměru 

d2 se mění průměr d1. Při změně osové vzdálenosti se obě sady kotoučů posouvají po dráž-

kových hřídelích v axiálním směru. Přítlačná síla je vyvozována pružinou. Výhodou je ná-

sobení sil tření počtem třecích ploch při stejné přítlačné síle. [4] 
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Obr. 2  - Vícediskový variátor [4] 

 

Řemenový variátor se skládá ze dvojic kuželových kotoučů, které tvoří řemenici pro spe-

ciální klínový řemen. Převodový poměr se mění se změnou vzájemné polohy kuželových 

kotoučů. Na obr. 3 je schéma variátoru , kde se vzdálenost kotoučů 1 a 1' na hnacím hřídeli 

mění za chodu regulačním šroubem 4. Vzdálenost kotoučů 2 a 2' se na hnaném hřídeli na-

stavuje samočině pružinou 3. [4] 

 

Obr. 3 - Řemenový variátor [2] 

1.2.2 Řemenové převody 

Řemenové převody slouží k přenosu a transformaci  malých a středních výkonů (do30 až 

50kW) nejčastěji mezi rovnoběžnými hřídeli. Pevně uložená hnací a hnaná řemenice jsou 

obepínány s jistým přítlakem a mechanicky propojeny předepjatým ohebným členem (ře-
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menem). Kinematická a silová vazba mezi řemenem a řemenicemi je tvořena prostřednic-

tvím třecích sil. Základním znakem řemenového převodu je profil a materiál řemene.  

Profily řemene se dělí na:  

a. Řemeny ploché  

b. Řemeny klínové  

c. Řemeny kruhové 

Řemenové převody se velmi často  vkládají mezi motor a převodovku s ozubenými koly 

jako předřadný stupeň, kde se využívá jejich tlumící schopnost. . [4] 

Výhodou těchto převodů je schopnost překlenout i větší osové vzdálenosti a pracovat i při 

vysokých obvodových rychlostech, konstrukční jednoduchost, nízké výrobní  a provozní 

náklady. Dalšími významnými výhodami jsou plynulý a bezhlučný chod, schopnost tlumit 

rázy a ochrana soustrojí před krátkodobým přetížením prokluzem řemene. . [4] 

Nedostatkem je neschopnost dodržení přesného převodového poměru vinou pružného 

skluzu řemene, potřeba napínacího zařízení pro vyvození předpětí , nižší mechanická účin-

nost, menší životnost a nejistota přenosu výkonu spočívající v možnosti prokluzu řemene 

při snížení jeho předpětí. [4] 

1.3 Převody s tvarovým stykem 

U převodů s tvarovým stykem nemůže dojít ke vzájemnému prokluzu hnacího a hnaného 

hřídele. Tato skutečnost nám zaručuje přesné dodržení převodového poměru a přenášeného 

momentu. Tvarové spojení lze dále dělit na přímé a nepřímé. K přímým převodům s tvaro-

vým stykem patří ozubené převody, nepřímé jsou řetězové převody a převody s ozubenými 

řemeny. [5] 
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2 PŘEVODY S OZUBENÝMI KOLY 

Jsou v technice nejvíce používané. Ozubenými převody se převádí otáčivý pohyb a mecha-

nická energie z jednoho hřídele na druhý. Používají se pro převody se stálým nebo stupňo-

vitě měnitelným převodovým poměrem. Jedná se o převádění  převodového poměru na 

malé osové vzdálenosti hřídelů. Převod ozubenými koly může být složený nebo jednodu-

chý. Jednoduchý se stává zpravidla z pastoku (ozubené kolo menšího průměru) a velkého 

kola (ozubené kolo většího průměru). U složeného převodu je v záběru více párů ozube-

ných kol. Vyznačují se velkou životností, účinností, ale také složitější konstrukcí a výrobou 

ozubených kol.  [1] 

Základním charakteristickým znakem je změna pohybu mezi dvěma hřídeli, který se nazý-

vá převodový poměr a ten je dán podílem úhlových rychlostí hnacího kola 1 a hnaného 

kola 2: 

2

1
2,1

ω
ω=i

 

Velikost poměru i se chápe jako absolutní hodnota. Hodnoty, které mají převodový poměr 

i>1 odpovídají převodům dopomala (redukce) a hodnoty i<1 charakterizují převody do-

rychla (multiplikaci). [7] 

2.1 Rozdělení ozubených převodů 

Ozubený převod je trojčlenný mechanismus, složený z rámu a dvou ozubených kol. Souko-

lí (ozubené převody) se dělí podle nejrůznějších hledisek: 

Podle relativního pohybu základních těles na: 

• soukolí valivá, 

• soukolí šroubová. 

Podle vzájemné polohy os se uplatňují: 

• Při osách rovnoběžných- soukolí valivá se zuby:  

- přímými (obr. 4a, d,e), 

- šikmými (obr. 4b), 

- šípovými (obr. 4c). 
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• Při osách různoběžných- soukolí valivá kuželová se zuby  

- přímými (obr. 4f), 

- šikmými (obr. 4g), 

- zakřivenými (obr. 4h). 

 

• Při osách mimoběžných: 

- soukolí šroubová válcová (obr. 4i), 

- soukolí šneková (obr. 4k), 

- soukolí kuželová- hypoidní (obr. 4m), 

- soukolí spiroidní (obr. 4n). 

Podle vzájemné polohy spoluzabírajících kol jsou: 

• soukolí se záběrem vnějším (obr. 4a), 

• soukolí se záběrem vnitřním (obr. 4d). [7] 

 

Obr. 4 - Rozdělení ozubených převodů [7] 
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2.2 Ozubená kola 

Ozubené kolo s vnějším ozubením se skládá z náboje a ozubeného věnce. U kol s malým 

počtem zubů a zároveň u kol s vnitřním ozubením jsou tvořena pouze ozubeným věncem. 

Ozubený věnec je tvořen zuby, rovnoměrně rozloženými po obvodu kola ve vzdálenosti 

rozteče na roztečné ploše. [7] 

2.2.1 Boční profily zubů 

V technické praxi je nejrozšířenější evolventní profil zubu dále se pak používají cykloidní 

a Wildhaber-Novikovovo ozubení. 

• Evolventní profily  zubů jsou křivky zvané evolventy. Evolventa je křivka, která 

vznikne odvalováním přímky po kružnici. Každý pod ležící na přímce potom opisu-

je evolventu. Je-li bod, který je s přímkou pevně svázán a leží mimo tuto přímku, 

vzniká evolventa prodloužená nebo zkrácená.[7]  

• Cykloidní profily  zubů jsou tvořeny cykloidní křivkou. Tato křivka vznikne odva-

lováním kružnice po kružnici nebo přímce. Pokud dochází k odvalování po kružnici 

může se tato kružnice odvalovat buď z vnější nebo z vnitřní strany. Tyto profily se 

používají méně z důvodu složitějšího výrobního nástroje. [3] 

• Wildhaber-Novikovovo ozubení. U tohoto ozubení se jedná o profil, kdy bok je ve 

tvaru kruhového oblouku. Výroba tohoto  profilu je složitá a proto se skoro nepou-

žívá. Používají se pro malé rychlosti jako reduktory válcových stolic. [3] 

2.2.2 Základní rozměry ozubení 

Kruhově uzavřený systém z evolventních profilů doplněný jejich symetrickými větvemi a 

vhodně výškově omezený vede k vytvoření rovinného ozubeného věnce o počtu zubů z. 

Tento věnec s vnějším ozubením je charakterizován následujícími geometrickými prvky. 

Část zubu mezi válcem roztečným a  hlavovým se nazývá hlavou zubu. Zubová mezera je 

ohraničena hlavovým a patním válcem a dvěma nestejnolehlými boky sousedních zubů.  

Základními rozměry ozubeného kola jsou rozteč p, to je vzdálenost dvou stejnolehlých 

boků sousedních zubů měřená na roztečné kružnici, průměr roztečné kružnice d, průměr 

hlavové kružnice da a průměr patní kružnice df.  (obr. 5). [1] 
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Obr. 5 - Základní rozměry ozubeného kola [1] 

 

Pro plynulý otáčivý pohyb valivých kružnic je nutné, aby byl po jejich obvodě rozložen 

větší počet sdružených profilů. Obvod valivé kružnice musí být nutně z- násobkem zvolené 

rozteče p, kde celé číslo z odpovídá počtu zubů. Valivá kružnice se pak nazývá roztečná 

kružnice a její průměr se označuje d. [7] 

Průměr valivé (roztečné) kružnice je pak dán vztahem: 

π . d = z . p odtud m . π  
π
p

zd .=    

aby hodnota d nebyla číslo iracionální, volí se rozteč p jako konečný násobek čísla π,  

p = m . π   

kde m je modul ozubení. [7] 

Modul  ozubení je měřící etalon, pomocí něhož se vyjadřují všechny délkové prvky ozube-

ného kola. Je možné chápat ho jako z-tý díl průměru d. Získává se z pevnostního výpočtu 

ozubení. Pro průměr roztečné kružnice pak platí: [7] 

d = m . z .  

Rozteč p uvažováno jako oblouk na roztečné kružnici je dán vztahem: 

p = m . π  
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rozteč lze definovat i na libovolné kružnici o průměru dy, Rozteč py lze pak vyjádřit jako  

py = p . 
d

dy
  

tloušťka zubu s a šířka zubové mezery e - délky oblouků na roztečné kružnici, vymezené 

bočními křivkami zubů, jsou dány vztahem: 

s + e = p  

pro tloušťku zubu a šířku mezery na libovolné kružnici o průměru dy  platí:  

sy + ey = py. 

roztečná kružnice d je kružnice, na níž je rozteč rovna normalizovanému výrobnímu ná-

stroji p = π .m  a úhel profilu evolventy roven úhlu profilu α výrobního nástroje. Roztečná 

kružnice dělí zub na část hlavovou- hlava zubu o výšce ha a patní část- pata zubu o výšce 

hf. Pro roztečnou kružnici platí: 

d = 2r = m.z  

boční profil zubu  je obrysová křivkal, složená z hlavního profilu evolventy a z přechodo-

vé křivky, která tvoří hladký a zaoblený přechod mezi evolventou a patní kružnicí. [7] 

2.2.3 Základní zákon ozubení 

Kinematickou vazbu mezi dvěma středy otáčení O1 a O2 je možno vytvořit záběrem dvou 

vhodně tvarovaných profilů - palců (obr. 6). Spoluzabírající profily mají ve společném bo-

dě Y společnou tečnu t a společnou normálu n. Bod Y, který přísluší členu 1 má absolutní 

rychlost v1=O1Y.ω1, příslušný ke členu 2 má rychlost v2=O2Y. ω2. Složky těchto rychlostí 

do společné normály a tečny jsou označeny jako v1n, v2n a v1t, v2t. Základní zákon ozubení 

vychází z požadavku trvalého záběru palců. Vyjadřuje závislost mezi geometrickými para-

metry spoluzabírajících profilů v bodě dotyku a okamžitým převodovým poměrem i. Pro 

zachování stálého dotyku je nezbytné, aby elementární posunutí obou profilů ve směru spo-

lečné normály bylo stejné. To je splněno pro v1n= v2n= vn. [7] 

Po vyjádření složek v1n a v2n z podobných trojúhelníků - tj. 

111
1

11
11 .ωNO

YO

NO
vnv ==    222

2

22
21 .ωNO

YO

NOvv n ==   

Po dosazení a po využití úměry na paprscích svazku je možno dospět ke vztahu:  
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PO

PO

NO

NOi
1

2

11

22

2

1 ===
ω
ω

 

kde bod P - průsečík normály se spojnicí středů - je pólem relativního pohybu palců. Jeho 

relativní rychlost je stejná ať patří členu 1 nebo členu 2. [7] 

Základní zákon ozubení lze tedy formulovat: Pro plynulý záběr dvou profilů je nezbytné, 

aby společná normála  v bodě jejich dotyku procházela v každém okamžiku pólem relativ-

ního pohybu P. [7] 

Mimořádný význam mají v technické praxi profily, u nichž společná normála protíná spoj-

nici středů stále ve stejném bodě, takže pól P je nehybný. Polodiové křivky pak nabývají 

podoby valivých kružnic o poloměru rw1 a rw2 a převodový poměr je konstantní při stálem 

záběru palců. [7] 

1w

2w

2

1

r

ri ==
ω
ω

  

 

Obr. 6 - Základní zákon ozubení [7] 

2.2.4 Úprava čelního profilu zubu posunutím výrobního nástroje 

Přibližováním nebo oddalováním výrobního nástroje (hřebene) od středu kola se může mě-

nit tvar i vlastnosti evolventního ozubení, tak se vytváří ozubení s posunutím. Ozubení s 

posunutím se využívá zejména při výrobě ozubených kol s malým počtem zubů, kde by 

došlo k nežádoucímu tzv. podřezání paty zubu. Podřezání paty zubu není žádoucí, jelikož 

se zkracuje evolventa, zmenšuje se oblouk záběru a tím pádem i součinitel trvání záběru. 
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Zub se u paty zeslabuje a proto má menší únosnost. Uvedené podřezání paty lze odstranit 

nebo zmírnit vhodným posunutím výrobního hřebene, nebo stanovit mezní počet zubů pro 

danou výšku hlavy, při kterém k podřezání paty zubu nedojde. Hřeben se posunuje o hod-

notu x . m, kde x je součinitel posunutí a m je modul hřebene. Na obr. 8 vidíme příklady 

profilu zubu při různých hodnotách součinitelů posunutí. Při hodnotě x = 0 dochází k pod-

řezání patě zubu. Postupným posunutím hřebenu se podřezání zubu eliminuje. [4]  

 

Obr. 7 - Příklad profilu zubu[4] 

2.2.5 Silové poměry u soukolí s přímými zuby 

Silový styk se mezi zuby při jejich záběru uskutečňuje při zanedbání třecích sil normálovou 

silou FN. Pro přenos kroutícího momentu Mk se využívá její obvodová složka F (obvodová 

síla). Sílou v radiálním FR směru se vytváří rovnováha silového působení. Síla obvodová i 

síla radiální se musí uvažovat při výpočtu zatížení příslušného uložení ozubeného kola. [4] 

 

Obr. 8 - Silové poměry [4] 

Z obr. 9 plyne: 

FR = F . tg α  [4] 

Průběh normálové síly FN během záběru není konstantní. Její velikost je závislá na skuteč-

nosti, zda jsou v záběru současně dva páry zubových profilů nebo pouze jeden pár. Oblast 
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jednopárového nebo dvoupárového záběru na dráze záběru určuje velikost hodnoty rozteče 

na základní kružnici pb určené vztahem:  [4] 

pb = p . cos α .  



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 24 

 

3 PLANETOVÉ PŘEVODOVKY 

Planetová soukolí tvoří ozubená kola a unašeč. Ozubená kola jsou buď uložená souose s 

unašečem a centrální osou celého mechanismu. Tyto kola se nazývají centrální ozubená 

kola. Jiná kola jsou uložena otočně na unašeči a nazývají se satelity. Kola uložena na una-

šeči otočně (satelity) konají tzv. planetový pohyb což je pohyb složený ze dvou rotací. Za-

bírají buď s centrálními koly nebo mezi sebou. Unašeč (r) a centrální kola nazýváme cent-

rálnímy členy. Osu, mezi centrálními členy nazýváme centrální osou. Korunovým kolem 

(k) nazýváme centrální kolo s vnitřním ozubením a centrální kolo s vnějším ozubením pla-

nety (p). V nejjednodušším případě  může satelit zabírat s ozubením planety i korunového 

kola (obr.10.a). Satelity mohou také zabírat v řadě za sebou, při čemž satelity této řady za-

bírají s různými centrálními ozubenými koly (obr.10.b). Planetové převody mohou buď 

pohyby skládat, nebo je rozkládat z jednoho na několik pohybů.[6][2] 

 

                    a)               b) 

Obr. 9 - Schéma jednoduchého planetového soukolí [6] 

Výhodami těchto převodů jsou vyšší životnost kol než v běžné převodovce, možnost více 

kinematických variací, schopnost dosáhnout vysokého převodového poměru v jednom 

stupni. Nezanedbatelnými  výhodami jsou také menší hmotnost a rozměry. [1] 

Nevýhodami jsou složitější konstrukce, složitější výpočet, vyšší požadavky na přesnost 

výroby a s tím spojené vyšší výrobní náklady. [1] 
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3.1 Základní typy planetových převodů 

Základní rozdělení planetových převodů je podle druhu hlavních členů. Podle těchto hlav-

ních členů se dělí na: 

• Typ K-U 

Na jednom z vnějších hřídelí je uložen unašeč. Druhá hřídel nese korunové kolo. 

Tyto převody s vyvedeným pohybem unašeče jsou nejčastější. Používají jednoduché 

i dvojité satelity. Jsou vhodné jako silové převody, mají vysokou mechanickou 

účinnost (obr.11 a,b). Mohou přenášet vysoké převodové poměry, ale při tomto 

uspořádání se uplatňují většinou jako nesilové (kinematické) poměry (obr.11 c,d). 

[2] 

• Typ K-K 

Obě hřídele jsou osazeny korunovými koly. Unašeč slouží pouze  jako opora sateli-

tů a neúčastní se převodu točivého momentu. Přenáší velké převodové poměry s 

nižší účinností (obr. 11 e). [2] 

• Typ U-S 

Vyvedený pohyb je pohyb satelitu. Na hnací hřídeli je uložen unašeč. Spojení mezi 

hřídelí hnanou a satelitem je raelizováno přídavým mechanismem W. Je to hřídel se 

dvěma klouby v homokinetickém uspořádání. Lze jím dosáhnout velkých převodo-

vých poměrů  při dobré účinnosti (obr. 11f). [2] 

• Složené planetové převody 

Vznikají řazením jednotlivých planetových převodů za sebou. Celkový převodový 

poměr a účinnost je dán součinem těchto převodů.(obr. 11g). [2] 
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Obr. 10 - Schéma základních typů planetových převodů [2] 
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4 HŘÍDELOVÉ SPOJKY 

Slouží k trvalému nebo dočasnému spojení souosých a nesouosých hřídelů a k přenosu 

výkonu mezi nimi. Důvodem použití hřídelových spojek může být ochrana před přetíže-

ním, tlumení tvrzních kmitů, montážní nebo výrobní důvody. Podle způsobu přenosu krou-

tícího momentu se hřídelové spojky dělí na spojky mechanické, hydraulické, elektrické a 

magnetické. [4] 

4.1 Rozdělení spojek 

• Spojky pevné 

Spojky pevné spojují dva hřídele pevně a trvale. Jsou charakterizovány nepružným přeno-

sem výkonu mezi hnacím a hnaným zařízením. Tyto spojky vyžadují dokonalou souosost 

spojovaných hřídelů a znemožňují jejich osový posuv. Mají jednoduchou konstrukci a jsou 

levné. Základními pevnými spojkami jsou spojky trubkové, objímkové, přírubové, kotou-

čové a spojky s čelními zuby. [4] 

• Spojky vyrovnávací (kompenzační) 

Slouží k nepružnému přenosu kroutícího momentu mezi spojovanými hřídeli. Dokáží 

kompenzovat i výraznější úchylky nesouososti těchto hřídelů, ať vyrovnáním úhlové 

úchylky, radiálního posuvu, či axiálního posunu.  Základní druhy kompenzačních spojek 

jsou trubkové vyrovnávací, dilatační zubové, křížové, kloubové, univerzální zubové, uni-

verzální řetězové, membránové spojky. [4] 

• Mechanické výsuvné spojky 

Tyto spojky slouží pro dočasné (přerušované) spojení hřídelů za klidu nebo za pohybu. 

Dělí se na zubové a třecí. Zubové spojky přenáší kroutící moment ozubením na čelní nebo 

obvodové válcové ploše. Za klidu spojovaných hřídelů nebo při malém rozdílu jejich otá-

ček je lze zasouvat a vysouvat, a to na provozně nezatížené hnané části zařízení za spojkou. 

Třecí spojky přenáší kroutící moment pomocí třecích sil, které vznikají mezi činnými plo-

chami. Spojky se dají vypínat a zapínat za chodu i při zatížení. Třecí spojky umožňují ply-

nulý a pozvolný rozběh hnané části spojky, ale při přetížení mohou v třecích plochách pro-

kluzovat, proto nejsou tak spolehlivé jako spojky zubové. [4] 
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4.2 Speciální spojky 

Dělí se na spojky pojistné, rozběhové a volnoběžné.  

4.2.1 Pojistné spojky 

Pojistné spojky slouží k ochraně stroje nebo zařízení před nežádoucím přetížením a umís-

ťují se mezi jejich hnací a hnanou část. Za provozu bez přetížení se chovají jako pevné 

nepružné spojky a při provozním přetížení mají pojistnou funkci, kdy se hnací a hnaná část 

spojky začne vůči sobě pootáčet. Po poklesu zatížení na přípustnou hodnotu se hnací a 

hnané části spojky přestanou prokluzovat a zařízení začne pracovat normálně. [4] 

• Pojistná spojka s rozrušitelnými prvky 

Spojka má přiléhající hnací a hnaný kotouč. Oba kotouče v sobě mají otvory pro kalená 

ocelová pouzdra se střižnými kolíky. Velikost přenášeného kroutícího momentu udává ma-

teriál, umístění a počet střižných kolíků spojky. Přetížením se kolíky přestřihnou, a to 

umožní otáčení kotoučů vůči sobě. Přestřižené kolíky se musí vyměnit. [4] 

• Pojistná spojka vysmekávací 

Při přetížení spojky dojde k přerušení přenášeného výkonu ze záběru hnací a hnané části 

vysmeknutím. Dělí se na spojky zubové a spojky kuličkové. [4] 

• Zubová pojistná spojka 

Zubová pojistná spojka je zobrazena na obrázku č. 12. Hnací část spojky (1) je upevněna 

na hnacím hřídeli, hnaná část (2) je posuvně uložena na hnaném hřídeli a tlačena do záběru 

pružinou (3).  Pružina je opřena o kroužek (4), tento kroužek je upevněn na hnaném hřídeli. 

Obě části spojky jsou ocelové s ozubením na čelní ploše. Zuby jsou povrchově tvrzené. Při 

překročení  pojistného kroutícího momentu spojky překoná axiální síla v zubech sílu pru-

žiny, ozubení se vysmeknou ze záběru a obě části se vůči sobě pootáčí. [4] 
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Obr. 11 - Pojistná vysmekávací spojka zubová [4] 

Kuli čková vysmekávací spojka 

Je v radiálním nebo axiálním provedením. Na obrázku č. 13 je znázorněna radiální kulič-

ková vysmekávací spojka. Spojka se skládá z hnací části (1), hnané části (2), kuliček (3) a 

tlačných pružin (4). Kuličky přitlačované pružinami do kuželových sedel hnací části, jsou 

umístěny ve vyvrtaných otvorech na hnané části. Při překročení pojistného kroutícího mo-

mentu začnou kuličky přeskakovat přes sedla a obě části spojky se vůči sobě pootáčí. [4] 

 

 

Obr. 12 - Kuličková vysmekávací spojka [4] 

 

Prokluzovací pojistná spojka 

Pracuje na principu třecí spojky. Přítlačnou sílu vyvozuje pružina. Velikost pojistného 

kroutícího momentu spojky je možné regulovat předpětím pružiny. Používá se lamelová, 

někdy kuželová prokluzovací pojistná spojka. Schéma pojistné třecí spojky pro přenášení 

vyšších výkonů je na obrázku č. 14. Sada vnitřních ocelových lamel (6) je uložena v dráž-

kách náboje své hnací části (4). Na kotouči (1) hnané části spojky je umístěna v drážkách 
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objímky (2) sada vnějších lamel s obložením (5). Tlačné pružiny (7) jsou uloženy do pouz-

der (8) v kotouči (1) a přitlačují sady lamel k opěrné desce (3). Tato deska je zašroubována 

do objímky (2) hnané části spojky. Regulaci nastavení polohy opěrné desky zajišťuje pří-

ložná deska a šrouby. Při překročení pojistného kroutícího momentu začnou lamely pro-

kluzovat a obě části spojky se vůči sobě protáčí. Nevýhodou této spojky je vznik velkého 

množství tepla při prokluzování, při delší době prokluzu se může spojka vlivem tepla po-

škodit. [4] 

 

Obr. 13 - Pojistná třecí spojka [4] 
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II.  PRAKTICKÁ ČÁST 
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5 NÁVRH PLANETOVÉ P ŘEVODOVKY A POJISTNÉ SPOJKY 

PRO HNACÍ JEDNOTKU 

Úkolem praktické části je navrhnout a vypočítat planetovou převodovku, pro hnací jednot-

ku při zadaných veličinách. 

5.1 Zadané veličiny k výpočtu 

Převodový poměr i = 250 

Výkon   P = 5 kW 

Výstupní otáčky n = 10 ot.min-1 

5.2 Návrh pohonu převodovky 

Pro pohon hnací jednotky volím třífázový asynchronní motor s kotvou na krátko 1LA9 

113-2LA s následujícími parametry: [8] 

Otáčky   n1 = 2500 ot.min-1 

Účinnost   µ m = 85 % 

Výkon   Pm = 6,5 kW 

5.2.1 Ověření skutečného výkonu motoru s jeho účinností 85% 

Pro kontrolu dodávaného výkonu motorem použiji výpočet skutečného výkonu podle vzor-

ce:  

Pskut= µ m . Pm = 0,85 . 6,5 = 5,53 kW   [1]. 

Zjistil jsem že elektromotor bude dodávat skutečný výkon o velikosti 5,53 kW. 

5.3 Výpočet ozubených kol planetové převodovky  

Pro zadaný převodový poměr jsem zvolil planetovou převodovku typu K-U. Tato převo-

dovka je podle obr. 11 schopna přenášet převodové poměry 30-1500. Zadaný převodový 

poměr je 1:250. Typ planetové převodovky tedy vyhovuje zadání. 
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Schéma planetové převodovky: 

 

Obr. 14 Schéma planetové převodovky 

1 - hřídel 1   2 - hřídel 2 3 - hřídel 3 

A - korunové kolo výstupní B - satelit  C - Korunové kolo vstupní 

D - satelit 

5.3.1 Výpočet počtu zubů  

 

Obr. 15 - Schéma uspořádání ozubených kol 
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U zadané planetové převodovky zvolím počty zubů korunového kola a počty zubů satelitů, 

poté dopočítám druhé korunové kolo po úpravě vztahu. Uspořádání a označení ozubených 

kol dle  obr. 15: 

2

3131
4

31

42

.

1

1

zi

zzzzi
z

zz

zz
i

⋅
⋅−⋅

=⇒

⋅
⋅

−
=

   [2]
 

Volím: z1 = 96 , z2 = 22, z3 = 24 

100
22250

23962396250

2

3131
4 =

⋅
⋅−⋅⋅=

⋅
⋅−⋅⋅

=
zi

zzzzi
z  

5.3.2 Výpočet účinnosti 

volím ψ = 0,02 dle obr. 11 [2]. 

0,2513
02,025011

1

.i11

1
η =

⋅−+
=

−+
=

ψ      [2]. 

5.3.3 Výpočet kroutících momentů na vstupní a výstupní hřídeli 

mm.N9,16468
333,48

5000
.2,159

n

Pmot
2,159M

mot
kvstup ==⋅=

 

[2] 

5.3.4 Volba materiálu pro ozubená kola a výpočet jeho vlastností 

Pro vstupní i výstupní části zvolím stejné materiály. Abych mohl zkontrolovat ozubená 

kola na ohyb a na otlačení vypočítám základní vlastnosti materiálu. 

Výpočet dle normy ČSN 014686 

Pastorek (satelit) : 

Materiál: 12 050 zušlechtěno na σpt1=700 MPa, povrch kalen na HRC = 48  

Korunové kolo: 

Materiál:  42 2660.6 zušlechtěno na σpt2=610 MPa, povrch kalen na HRC = 45 

 

mm.N3495200250.85,0.16448iMM kvstupkvýstup ==⋅η⋅=
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Součinitel přídavných zatížení: 

Součinitelé přídavných zatížení jsou součinitelé tvaru zubů YF1,YF2 a vrubové součinitele 

kα1, kα2. 

6552,1
2096

962

20

2

1

1
1 =

+
⋅=

+
⋅

=
z

z
YF

 [2]
 

kα1 = 2 

=2FY 2,39 

kα2= 1,69 

Meze únavové pevnosti v ohybu: 

σcn1= 0,6 · σpt1 = 0,6 · 700 = 420 MPa 

σcn2= 0,6 · σpt2 = 0,6 · 610 = 366 MPa . [2]  

Vrubový součinitel: 

Korunové kolo: kβ1 = µc · kα1 = 0,85 · 2 = 1,7 

Pastorek:   kβ2 = µc · kα2 = 0,85 · 1,69 = 1,44 

Dovolené namáhání v ohybu: 

Pro korunové kolo i satelit zvolím předběžně SFmin = 2, Yr = 1,05 a Ym = 1 

Dovolené namáháni v ohybu korunového kola:  

MPa
kS

YY

F

RMcn
FD 7,129

7,12

05,11420

1min

1
1 =

⋅
⋅⋅=

⋅
⋅⋅

=
β

σσ
 [6] 

Dovolené namáháni v ohybu satelitu: 

MPa
kS

YY

F

RMcn
FD 44,133

44,12

05,11366

2min

2
2 =

⋅
⋅⋅=

⋅
⋅⋅

=
β

σσ  [6] 

Poměrné hodnoty:  

Korunové kolo:  89,77
6552,1

129,7

1

1 ==
F

FD

Y

σ
  

Satelit:   833,55
39,2

133,44

2

2 ==
F

FD

Y

σ
 . [6] 
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Podle výsledku poměrné hodnoty mezi dovoleným napětím v ohybu a součinitelem tvaru 

zubu jsem zjistil, že satelit má tuto hodnotu menší a proto pro výpočet modulu ozubených 

kol se zaměřím ve vstupní části na satelit. 

5.3.5 Výpočet modulu ozubených kol výstupní části 

Volím:  

Součinitel zatížení    Kf =1,5 

Poměrná šířka věnce: ψm = 20 

Modul ozubených kol: 

9,3
6,58713

3495200

222044,133
3

1
34952005,12

z
3

1
MK2

m 3
33

2m2FD

kvýstupF

vstup ==
⋅⋅

⋅⋅⋅
=

⋅ψ⋅σ

⋅⋅⋅
=   [6] 

Dle normy ČSN 01 4608 volím modul ozubených kol mvýstup = 5 

5.3.6 Rozměry ozubených kol výstupní části 

Rozteč zubů ozubených kol: 

mmmt výstup 7,155 =⋅=⋅= ππ  [2] 

Výška hlavy zubu: 

hvýstup = mvýstup = 5 mm 

Tloušťka zubu: 

 mm
m

S výstup
f 85,7

2

5

2
=⋅=

⋅
= ππ

  

Šířka zubu: 

mmmb výstupmw 100520 =⋅=⋅=ψ  

Výška paty zubu: 

mmmh výstupp 25,6525,125,1 =⋅=⋅=  
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Průměr patní kružnice:  

( ) ( ) mmmzD výstupp 5,49255,2965,211 =⋅+=⋅+=  

( ) ( ) mmmzD výstupp 5,9755,2225,222 =⋅−=⋅−=  [6] 

Průměr roztečné kružnice: 

mmmzD výstup 48059611 =⋅=⋅=  

mmmzD výstup 11052222 =⋅=⋅=  [6] 

Průměr hlavové kružnice: 

mmhDD výstupa 47052480211 =⋅−=⋅−=  

mmhDD výstupa 12052110222 =⋅+=⋅+=  [6] 

Vzdálenost os: 

mm185
2

110480

2

DD
a 21

2,1 =−=
−

=  

5.3.7 Kontrolní výpo čet výstupní části na ohyb dle ČSN 01 4686 

N4,4854
3480

23495200

3D

2M
F

1

kvýstup
T =

⋅
⋅=

⋅
⋅

= . [6] 

Výpočet napětí σf a mezního napětí σfkrit  pro korunové kolo 1: 

MPa1,24
5100

6552,14,48545,1

mb

YFK

w

1FTF
1F =

⋅
⋅⋅=

⋅
⋅⋅

=σ  

MPa
k

YY Rmcn
Fkrit 4,259

7,1

05,11420

1

1 =⋅⋅=
⋅⋅

=
β

σσ . [6] 

Součinitel bezpečnosti v ohybu: 

8,10
1,24

4,259
S

1F

Fkrit
1F ==

σ
σ

= . [6] 

Součinitel bezpečnosti v ohybu pro korunové kolo 1 vyhovuje. 

Výpočet napětí σf a mezního napětí σfkrit  pro satelit 2: 
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MPa8,34
5100

39,24,48545,1

mb

YFK

w

2FTF
2F =

⋅
⋅⋅=

⋅
⋅⋅

=σ  

MPa
k

YY Rmcn
Fkrit 9,266

44,1

05,11366

2

2 =⋅⋅=
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=
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σσ  

Součinitel bezpečnosti v ohybu: 

6,7
8,34

9,266
S

2F

Fkrit
2F ==

σ
σ

=  

Součinitel bezpečnosti v ohybu pro satelit 2 vyhovuje. 

5.3.8 Kontrola výstupní části na otlačení dle ČSN 01 4686 

Součinitel materiálu ZM = 275 

Součinitel tvaru zubů ZH = 1,59 

6,1=⋅⋅⋅= αβ HHvAH KKKKK  

 KA - součinitel vnějších dynamických sil (pro elektromotor KA = 1) 

 Kv - součinitel vnitřních dynamických sil  

 KHβ - součinitel podílu zatížení jednotlivých zubů (1,2-1,4) 

 KHα - součinitel nerovnoměrnosti zatížení. [2] 

Výpočet tlaku v ozubení: 

( ) ( )
MPa

iDb

iFK
ZZp

w

TH
HMH 442

364,4110100

1364,421,57116,1
59,1275

1

2

=
⋅⋅

+⋅⋅⋅⋅=
⋅⋅
+⋅⋅

⋅⋅=  [2] 

Mez únavy na otlačení: 

965200451720017 =+⋅=+⋅= HRCPC . [2] 

Kritické nap ětí na otlačení: 

MPaZZZPP vLRcHkrit 8,9161195,0965 =⋅⋅⋅=⋅⋅⋅=  

Součinitel bezpečnosti v otlačení: 

1,2
442

8,916 ===
H

Hkrit
H P

P
S  
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Součinitel bezpečnosti v otlačení pro dvojici ozubených kol 1 a 2 vyhovuje. 

5.3.9 Výpočet modulu vstupní části 

8,3
6,58713

3495200

232044,133
3

1
34952005,12

z
3

1
MK2

m 3
33

3m2FD

kvstupF

vstup ==
⋅⋅

⋅⋅⋅
=

⋅ψ⋅σ

⋅⋅⋅
=  

Dle normy ČSN 01 4608 volím modul ozubených kol 5=vstupm  

5.3.10 Rozměry ozubených kol vstupní části 

Kvůli podmínce stejných osových vzdáleností musím provést korekci rozměrů pastorku na  

Průměr roztečné kružnice: 

mmmzD vstup 11552333 =⋅=⋅=  

mmmzD vstup 500510044 =⋅=⋅= . [6] 

Průměr valivé kružnice: 

mm13055,12523mx2mzD vstup33v =⋅⋅+⋅=⋅⋅+⋅=  

mmDDv 50044 == . [6] 

Výška hlavy zubu: 

( ) ( ) mm5,115,115x1mh vstup3a =+⋅=+⋅=  

mm5mh vstup4a == .[6] 

Výška paty zubu:  

mm25,6525,05vhh n4a4p =⋅+=+=  

( ) ( ) mm25,655,125,15mx25,0mh vstupvstup3p =⋅−−=⋅−−= . [6] 

Průměr hlavové kružnice: 

mm1385,112115h2DD 3a33a =⋅+=+=  

mmhDD aa 490525002 444 =⋅−=−=  . [6] 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 40 

 

Průměr patní kružnice: 

( ) ( ) mm5,11755,125,2115mx225,2DD vstup33p =⋅⋅+−=⋅⋅−−=  

( ) ( ) mm5,51255,2100m5,2DD vstup44p =⋅+=⋅+= . [6] 

Rozteč zubů ozubených kol: 

mmmt vstup 7,155 =⋅=⋅= ππ  

Tloušťka zubu: 

 mm5,9tgmx2
2

m
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Šířka zubu: 

mmmb vstupmw 100520 =⋅=⋅=ψ  

Vzdálenost os: 

mm
DD

a v 185
2

130500

2
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5.3.11 Kontrolní výpo čet vstupní části na ohyb dle ČSN 01 4686 

Koeficienty přídavných zatížení: 

YF3 = 1,5 

N
z

z
YF 667,1

20100

1002

20

2

4

4
4 =

+
⋅=

+
⋅

=  

kα3 = 1,7 

kα4 = 2 

Vrubový součinitel korunového kola: 

445,17,185,0k 33 =⋅=⋅= αβ η kc  

Vrubový součinitel satelitu:  

7,1285,0k 44 =⋅=⋅= αβ η kc  

Kontrola v ohybu 
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Výpočet napětí σf a mezního napětí σfkrit  pro korunové kolo 4: 
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Součinitel bezpečnosti v ohybu: 
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Součinitel bezpečnosti v ohybu pro korunové kolo 1 vyhovuje. 

Výpočet napětí σf a mezního napětí σfkrit  pro satelit 2: 
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Součinitel bezpečnosti v ohybu: 

7,12
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S
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3Fkrit
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σ
σ
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Součinitel bezpečnosti v ohybu pro satelit 2 vyhovuje. 

5.3.12 Kontrola výstupní části na otlačení dle ČSN 01 4686 

Součinitel materiálu ZM = 275 

Součinitel tvaru zubů ZH = 1,59 

6,1=⋅⋅⋅= αβ HHvAH KKKKK  

 KA - součinitel vnějších dynamických sil (pro elektromotor KA = 1) 
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 Kv - součinitel vnitřních dynamických sil  

 KHβ - součinitel podílu zatížení jednotlivých zubů (1,2-1,4) 

 KHα - součinitel nerovnoměrnosti zatížení  

Výpočet tlaku v ozubení: 

( ) ( )
MPa8,374

348,4130100

1348,44,48546,1
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iDb
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ZZp

3w
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Mez únavy na otlačení: 

965200451720017 =+⋅=+⋅= HRCPC  

Kritické nap ětí na otlačení: 

MPaZZZPP vLRcHkrit 8,9161195,0965 =⋅⋅⋅=⋅⋅⋅=  

Součinitel bezpečnosti v otlačení: 

5,2
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P

P
S

H

Hkrit
H ===  

Součinitel bezpečnosti v otlačení pro dvojici ozubených kol 1 a 2 vyhovuje. 
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5.3.13 Silové poměry 

 

Obr. 16 – Silové poměry[6] 

Vztahy mezi silami dle obr. 16: 
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5.4 Dimenzování hřídelí planetové převodovky 

Pro zjednodušení výpočtu volím pro hřídele v převodovce stejný materiál: 

Materiál 11 600 

Vlastnosti materiálu:   τDK = 80MPa 

    σDO = 150MPa 

5.4.1 Výpočet hřídele 1 na výstupní části: 

mm6,60
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349520016M16
d
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⋅π
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τ⋅π
⋅

=⇒
⋅π

=≤τ . [6] 

Průměr hřídele dle ČSN 01 4990 volím d1= 70mm.  

Volba ložiska pro hřídel 1: 

Lh = 25 000 

NFYFXVF axre 03,1559003,15591111 =+⋅⋅=⋅+⋅⋅=  

N9,384403,1559
10

102500060
F

10

nL60
C 3

61e
3

6
1h

1n =⋅⋅⋅=⋅
⋅⋅

= . [6] 

Pro hřídel 1 volím 2 ložiska 6015 dle ČSN 02 4630. 

Volba pera: 

 τDK = 80MPa 

pdov = 60MPa 

Kontrola pera ve střihu: 

N9,99862
70

34952002

d

M2
F

1

kvýstup
1S =⋅=

⋅
= . [3] 

2

DS

1S
1SDS

1S

1S
1S mm3,1248

80

9,99862F
S

S

F
==

τ
=⇒τ≤=τ . [3] 

mm4,62
20

3,1248

b

S
llbS 1S

1I1I1S ===⇒⋅= . [3] 
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Kontrola na otlačení: 

2

dov

1S
1Odov

1S

1S mm3,1248
80

9,99862

p

F
Sp

S

F
p ===⇒≤=  

mm2,31
80

3,12482

h

S2
l 1O

2I =⋅=
⋅

=  [3] 

Volím 2 pera 20e7 x 12 x 56 dle ČSN 02 2562. 

5.4.2 Výpočet hřídele 2 pro satelity: 

mmN
DF

M t
k ⋅=⋅=

⋅
= 6,235587

2

11041,4283

2
22

2

mm
M

d
d

M

W

M kk

k

k 7,24
80

6,2355871616

16

33

DK

2
23

2

22
DK =

⋅
⋅=

⋅
⋅

=⇒
⋅

=≤
πτππ

τ  

Průměr hřídele dle ČSN 01 4990 volím kvůli konstrukci d2= 40 mm. 

Volba ložiska pro hřídel 2: 

Lh = 25 000 

00 32 =−+−⇒=∑ tAtiy FRFF  

NFFR ttA 8,790742,362441,428332 =+=+=  

NFYRXVF axAe 8,790708,7907111 =+⋅⋅=⋅+⋅⋅=  

1

2,1

1
2

2

1
2,1 min573

364,4

2500 −===⇒=
i

n
n

n

n
i  

NF
nL

C e
h

n 3,348988,7907
10

5732500060

10

60
3

61
3

6
2

1 =⋅⋅⋅=⋅
⋅⋅

=  

Pro hřídel 2 volím ložisko NU 210 dle ČSN 02 4670. 

Volba pera: 

 τDK = 80MPa 

pdov = 60MPa 
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Kontrola pera ve střihu: 

N4,11779
40

6,2355872

d

M2
F

2

2k
2S =⋅=

⋅
=  

2

DS

2S
1SDS

1S

2S
1S mm3,147

80

4,11779F
S

S

F
==

τ
=⇒τ≤=τ  

mm3,12
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3,147

b

S
llbS 2S

222S ===⇒⋅=  

Kontrola na otlačení: 

2

dov

2S
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p

F
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S

F
p ===⇒≤=  

mm1,49
8
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h

S2
l 2O
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⋅

=  

Volím pero 12e7 x 8 x 56 dle ČSN 02 2562. 

5.4.3 Výpočet vstupní hřídele 3 

mm16,10
80

1644816M16
d

16

d

M

W

M
33

DK

kvstup
33

3

kvstup

k

stupkv
DK =

⋅π
⋅=

τ⋅π
⋅

=⇒
⋅π

=≤τ  

Průměr hřídele dle ČSN 01 4990 volím d3= 40. 

Volba ložiska pro hřídel 3: 

Lh = 25 000 

00 =+⇒=∑ BAiy RRF  

NRR AB 8,7907−=−=  

NFYRXVF axBe 8,790708,79071132 =+⋅⋅=⋅+⋅⋅=  

NF
nL

C e
mh

n 9,1228568,7907
10

25002500060

10

60
3

61
3

61 =⋅⋅⋅=⋅
⋅⋅

=  

Pro hřídel 3 volím 2x ložisko NU 2211 dle ČSN 02 4670. 
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Volba pera: 

 τDK = 80MPa 

pdov = 60MPa 

Kontrola pera ve střihu: 

N4,822
45

164482

d

M2
F

3

kvstup
3S =⋅=

⋅
=  

2

DS

3S
3SDS

3S

3S
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80

4,822F
S

S

F
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τ
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mm9,0
12
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b

S
llbS 3S

1I1I3S ===⇒⋅=  

Kontrola na otlačení: 

2
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3S mm7,13
60
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p

F
Sp

S

F
p ===⇒≤=  

mm5,3
8

7,132

h

S2
l 1S

2I =⋅=
⋅

=  

Volím pero 12e7 x 8 x 32 dle ČSN 02 2562. 

5.5 Doplňující geometrické podmínky 

5.5.1 Podmínka stejných osových vzdáleností 

a1,2 = a3,4 . [6] 

185mm = 185mm 

Podmínka je splněna. 

5.5.2 Podmínka smontovatelnosti 

24
4

961
1 ===⇒⋅=

k
k a

z
kakz  

25
4

1004
4 ===⇒⋅=

k
k a

z
qaqz . [6]  
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Podmínka smontovatelnosti je splněna, z1 a z4 jsou celými násobky počtu satelitů. 

5.5.3 Podmínka vůle mezi satelity 

min

360 υυ ≥=
ka

 

'3217
1852

5,1110
arcsin

2
arcsin

2
2

2
sin 0

2,1

min2
min

2,1

min2

2,1
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min =








⋅
+=















⋅
+

=⇒
⋅
+

=

+

=
a

vD

a

vD

a

vD

aa

a

υυ

'3217
4

360360 0
min ≥≈≥= υυ

ka
. [6] 

Podmínka vůle mezi jednotlivými satelity je splněna. 

5.6 Výpočet pojistné spojky 

Pro planetovou převodovku jsem zvolil pojistnou spojku se  střižnými kolíky. Kolíky jsou 

z oceli 12 061, τms = 120 MPa. 

Jako maximální kroutící moment, který bude schopna spojka přenést zvolím kroutící mo-

ment na výstupní hřídeli . 

5.6.1 Návrh průměru střižného kolíku: 

Zvolím vzdálenost kolíků R od osy výstupního hřídele dle obr.16, R = 100mm a vypočítám 

průměry střižných kolíků. Pro daný kroutící moment volím 2 střižné kolíky.  

 

Obr. 17 - Schéma spojky se střižnými kolíky 
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N34952
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3495200

R

M
FRFM výstup

ttvýstup ===⇒⋅=  
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d
S;

S

F 2
k
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t ⋅π

=τ==τ  

mm6,13
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349522F2
d

2
4

d

F

Ds

t
kms2

k

t =
⋅π

⋅=
τ⋅π
⋅

=⇒τ=
⋅

⋅π
=τ  

Pro spojku se střižnými kolíky volím 2 kolíky o průměru dk 13,6mm. 
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ZÁVĚR 

Po nastudování literatury a získání potřebných poznatků jsem se v této bakalářské práci 

zabýval návrhem a konstrukcí hnací jednotky s planetovou převodovkou a pojistnou spoj-

kou pro převodový poměr 1:250, výkonem 5 kW a výstupními otáčkami 10 ot . min-1 . Ná-

vrhem planetové převodovky je výběr vhodného elektromotoru a následně potom výpočet 

jednotlivých součástí planetové převodovky. V konstrukční části této práce jsem zhotovil 

výrobní výkresovou dokumentaci samostatných dílů a celé sestavy hnací jednotky. 

Při volbě pohonu hnací jednotky jsem postupoval tak, že jsem vybral v katalogu vyhovující 

elektromotor. Jedná se o asynchronní třífázový elektromotor s kotvou na krátko 1LA9 113 

- 22A, výkonem 6,5 kW a otáčkami 2500 ot . min-1. Motor o výkonu 7kW jsem volil z dů-

vodu účinnosti motoru a zajištění přenosu výkonu o velikosti 5 kW. Spojení mezi elektro-

motorem a planetovou převodovkou zajišťuje hřídelová spojka. 

Při výpočtu planetové převodovky jsem nejdříve zvolil vyhovující typ planetové převodov-

ky z obr. 10 dle daného převodového poměru. Po volbě typu převodovky následuje výpočet 

počtu zubů ozubených a korunových kol, dále pak kontrola zubů na otlačení, volba a výpo-

čet hřídelí, ložisek a per pro zajištění bezpečného přenosu daného výkonu.  

Ochranou proti poškození při přetížení je pojistná spojka se střižnými kolíky. Při přetížení 

dojde k přestřižení kolíků spojky a pro následné použití je nutné tyto kolíky vyměnit. 

V konstrukční části jsem vytvořil sestavu pohonné jednotky. Při konstrukci sestavy jsem 

použil co nejvíce normalizovaných dílů. Výkresy jsou zhotoveny ve studentské verzi pro-

gramu Autodesk Inventor. 
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SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOL Ů A ZKRATEK 

a  Vzdálenost os. 

b  Šířka. 

D  Průměr roztečné kružnice. 

d  Průměr. 

Da  Průměr hlavové kružnice. 

Dv  Průměr valivé kružnice. 

Dp  Průměr patní kružnice. 

F  Síla. 

FT  Tečná složka síly. 

FN  Normálová složka síly. 

h  Výška. 

ha  Výška hlavy zubu. 

hp  výška paty zubu 

i  Převodový poměr. 

KA  Součinitel vnějších dynamických sil. 

kβ  Vrubový součinitel. 

Kv  Součinitel vnitřních dynamických sil. 

l  Délka. 

Lh  Trvanlivost ložiska. 

m  Modul. 

Mk  Kroutící moment. 

n  Otáčky. 

O  Osa. 

P  Výkon.. 
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p  Rozteč. 

pH  Velikost tlaku v ozubení. 

pdov.  dovolené namáháni na tlak 

R  Poloměr. 

S  Plocha. 

s  Tloušťka. 

Sf  Tloušťka zubů. 

t  Rozteč. 

v  Obvodová rychlost 

x  Jednotkové posunutí základního profilu. 

Y  Součinitel. 

z  Počet zubů. 

ZH  Součinitel tvaru zubů. 

ZM  Součinitel materiálu. 

υ  Vůle mezi satelity. 

µ  Účinnost. 

π  Ludolfovo číslo. 

σpt  Pevnost. 

σDO  Dovolené namáháni v ohybu. 

τ  Pevnost. 

ψm  Poměrná šířka zubů. 

ω  Úhlová rychlost 
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SEZNAM PŘÍLOH 

BP-TZ-00 Sestava převodovky 

BP-TZ-01 Korunové kolo Z1 

BP-TZ-02 Korunové kolo Z4 

BP-TZ-03 Ozubené kolo Z2 

BP-TZ-04 Ozubené kolo Z3 

BP-TZ-05 Unašeč satelitů 

BP-TZ-06 Hřídel 3 

BP-TZ-07 Hřídel 2 

BP-TZ-08 Převodová skříň 

BP-TZ-09 Rozpěrný kroužek 1 

BP-TZ-10 Rozpěrný kroužek 2 

BP-TZ-11 Příruba výstupní části 

BP-TZ-12 Spojka- unašeč 

BP-TZ-13 Střižný kolík spojky 

BP-TZ-14 Příruba vstupní části 

BP-TZ-15 Hřídel 1 

BP-TZ-16 Příruba převodové skříně 

BP-TZ-17 Podpěra výstupní hřídele 1 část 

BP-TZ-18 Podpěra výstupní hřídele 2 část 

BP-TZ-19 Základní deska  

BP-TZ-20 Rozpěrný kroužek 3 

BP-TZ-21 Hřídel 4 

BP-TZ-22 Hřídelová spojka pevná 

BP-TZ-23 Podstava motoru 
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������������ ���	�
�
��� ��� � ���
 


 
 


� ��� � ���� ��� � ���� ��� � ���� ��� � ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��� ������������ !���"��#$%& ��"���� ��'(�)!"* +��"#!"'
,��-�,,./.,�
/+012343 $"� !�%'56789343*:;<= 
�>�
��?@9AB'42;*:;<=" "� #��� �C�+#'#��,$)D(�+#� 
�
E EEEF FFFG GGGH HHHI IIIJ JJJ K KKKL LLLM MMMN NNNL LLLO OOOP PPP Q QQQL LLLM MMMR RRRS SSST TTT � ��� U UUUL LLLV VVVH HHHO OOOW WWWG GGGR RRRX XXXY YYYG GGG 
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