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Úkoly pro 3. týden

3. cvičení

Obvodová rychlost na pastorku na roztečném průměru

Ft1

Obvodová síla působící na roztečném průměru 
pastorku

𝐹𝑡1 =
𝑃𝑗

𝑣1

𝑣1 = 𝜋 ∙ 𝑛1 ∙ 𝑑1
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Volba materiálu

3. cvičení

Obvodová rychlost na pastorku na roztečném průměru

Obvodová síla působící na roztečném průměru 
pastorku

Ú
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 3
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𝐹𝑡1 =
𝑃𝑗

𝑣1

𝑣1 = 𝜋 ∙ 𝑛1 ∙ 𝑑1

Pokyny pro volbu materiálu

• Materiálem ozubení musí být ocel.

• Tvrdost pastorku by měla být vyšší než v případě kola.

• Při volbě materiálu využívejte tabulku A-34 a materiálové listy.

• V tabulce A-34 vybírejte stupeň kvality materiálu ML popř. ME.
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Volba materiálu pastorku

3. cvičení

1. Volba materiálu a způsobu zpracování
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Volba materiálu pastorku

3. cvičení

2. Výpočet mezí únavy v dotyku a ohybu
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Výpočet bezpečnosti v dotyku

3. cvičení

Příklad 14-4, str. 838, přehled rovnic 834 (výpočet dle ISO)

Výpočet bezpečnosti v dotyku dle ISO (strana 839)

Nominální napětí v dotyku

t
H0 E H ε β

1

1F u
Z Z Z Z

bd u





u = u12 = i12

b = b2 (menší z šířek b1, b2)

b
H 2

t tw

2cos

cos tan
Z



 


Součinitel mechanických vlastností materiálu

E 2 2

1 2

1 2

1
  

1 1
Z

E E

 



  

 
 

Pro kola z oceli, ZE = 189.8 MPa1/2

Součinitel tvaru spoluzabírajících zubů

βb = β = 0
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Výpočet bezpečnosti v dotyku

3. cvičení

Příklad 14-4, str. 838, přehled rovnic 834 (výpočet dle ISO)

Výpočet bezpečnosti v dotyku dle ISO (strana 839)

Nominální napětí v dotyku

t
H0 E H ε β

1

1F u
Z Z Z Z

bd u





u = u12 = i12

b = b2 (menší z šířek b1, b2)

Ú
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 3
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Součinitel součtové délky dotykových křivek boků zubů

Součinitel vlivu sklonu zubu

𝑍𝜀 =
4 − 𝜀𝛼
3
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Výpočet bezpečnosti v dotyku

3. cvičení

Napětí v dotyku pro pastorek

Součinitele jednopárového záběru pastorku a kola

𝑍B = 𝑓(𝑀1)
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Napětí v dotyku pro kolo

𝜎H1 = 𝑍B𝜎H0 𝐾A𝐾V𝐾Hβ𝐾Hα 𝜎H2 = 𝑍D𝜎H0 𝐾A𝐾V𝐾Hβ𝐾Hα

𝑍D = 𝑓(𝑀2)

je-li M1 > 1, pak ZB = M1

Je-li M1 < 1, pak ZB = 1
je-li M2 > 1, pak ZD = M2

Je-li M2 < 1, pak ZD = 1

𝑴𝟏, 𝑴𝟐 pomocné souč. pro pastorek a kolo vycházející z geometrie (str. 811)

Součinitel vnějších dynamických sil 𝐾A = zadáno

Součinitel vnitřních dynamických sil

𝐾𝑉 =
𝐴 + 200𝑣

𝐴

𝐵 𝑨, 𝑩 Proměnné A a B jsou funkcí stupně přesnosti
ozubení QISO, která má 13 stupňů přesností
(0-12). Doporučená hodnota QISO = 7. (str. 793)

v Mathcadu zadat v1/ms-1!!!



9 / 16

Výpočet bezpečnosti v dotyku

3. cvičení

Napětí v dotyku pro pastorek
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Napětí v dotyku pro kolo

𝜎H1 = 𝑍B𝜎H0 𝐾A𝐾V𝐾Hβ𝐾Hα 𝜎H2 = 𝑍D𝜎H0 𝐾A𝐾V𝐾Hβ𝐾Hα

Součinitel nerovnoměrnosti zatížení zubů po šířce

𝐾𝐻𝛽 = 𝑓(𝐹m, 𝑏, … )

Ověření podmínek str. 794!!

𝐹𝑚 = 𝐹t𝐾A𝐾V

Střední obvodová síla

Fβy, cy - zadáno

Chyba v podmínce na str. 794!!!

𝐹βy𝑐γ
2𝐹m
𝑏

< 1 𝐾Hβ = 1 +
𝐹βy𝑐γ
2𝐹m
𝑏

nebo
𝐹βy𝑐γ
2𝐹m
𝑏

≥ 1 𝐾Hβ =
2𝐹βy𝑐γ
𝐹m
𝑏

< 100 Nmm-1 pak
𝑭𝐦
𝒃

𝑭𝐦
𝒃

= 100 Nmm-1
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Výpočet bezpečnosti v dotyku

3. cvičení

Napětí v dotyku pro pastorek
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Napětí v dotyku pro kolo

𝜎H1 = 𝑍B𝜎H0 𝐾A𝐾V𝐾Hβ𝐾Hα 𝜎H2 = 𝑍D𝜎H0 𝐾A𝐾V𝐾Hβ𝐾Hα

Ověření podmínek str. 802!!Součinitel podílu zatížení jednotlivých zubů

𝐾𝐻𝛼 = 𝑓(εγ, 𝑏, 𝐹tH…)

𝐹𝑡𝐻 = 𝐹t𝐾A𝐾V𝐾Hβ

Směrodatná obvodová síla v čelní rovině

Pomocný součinitel

𝑞α =
𝑐𝛾(𝑓pe − 𝑦α)

𝐹tH
𝑏

Mezní úchylka čelní rozteče z tab. A-36 𝑓pt1, 𝑓pt2
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Výpočet bezpečnosti v dotyku

3. cvičení

Napětí v dotyku pro pastorek
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Napětí v dotyku pro kolo

𝜎H1 = 𝑍B𝜎H0 𝐾A𝐾V𝐾Hβ𝐾Hα 𝜎H2 = 𝑍D𝜎H0 𝐾A𝐾V𝐾Hβ𝐾Hα

Ověření podmínek str. 802!!Součinitel podílu zatížení jednotlivých zubů

𝐾𝐻𝛼 = 𝑓(εγ, 𝑏, 𝐹tH…)

𝑓pb1 = 𝑓pt1cos(𝛼t)

Mezní úchylka základní rozteče

𝑓𝑝𝑒 = max(𝑓pb1, 𝑓pb2)

Snížení úchylky základní rozteče opotřebením při záběru – obr. 14-8a

𝑓pb2 = 𝑓pt2cos(𝛼t)

Účinná úchylka základní rozteče

𝑦α
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Výpočet bezpečnosti v dotyku

3. cvičení

Napětí v dotyku pro pastorek
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Napětí v dotyku pro kolo

𝜎H1 = 𝑍B𝜎H0 𝐾A𝐾V𝐾Hβ𝐾Hα 𝜎H2 = 𝑍D𝜎H0 𝐾A𝐾V𝐾Hβ𝐾Hα

Ověření podmínek str. 802!!Součinitel podílu zatížení jednotlivých zubů

𝐾𝐻𝛼 = 𝑓(εγ, 𝑏, 𝐹tH…)

Snížení úchylky základní rozteče
opotřebením při záběru – obr. 14-8a

𝑦α =
𝑦α1 + 𝑦α2

2

Pomocný součinitel

𝑞α =
𝑐𝛾(𝑓pe − 𝑦α)

𝐹tH
𝑏

𝐾𝐻𝛼 = 𝑑𝑙𝑒 𝑝𝑜𝑑𝑚í𝑛𝑒𝑘 𝑛𝑎 𝑠𝑡𝑟. 802

(14-34), (14-35), (14-36)
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Výpočet bezpečnosti v dotyku

3. cvičení
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Napětí v dotyku pro pastorek Napětí v dotyku pro kolo

𝜎H1 = 𝑍B𝜎H0 𝐾A𝐾V𝐾Hβ𝐾Hα 𝜎H2 = 𝑍D𝜎H0 𝐾A𝐾V𝐾Hβ𝐾Hα
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Výpočet bezpečnosti v dotyku

3. cvičení
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Napětí v dotyku pro pastorek Napětí v dotyku pro kolo

𝜎H1 = 𝑍B𝜎H0 𝐾A𝐾V𝐾Hβ𝐾Hα 𝜎H2 = 𝑍D𝜎H0 𝐾A𝐾V𝐾Hβ𝐾Hα

Přípustné napětí v dotyku pastorku Přípustné napětí v dotyku kola

𝜎HP1 =
𝜎Hlim1𝑍NT1
𝑆Hmin

𝑍L𝑍V𝑍R𝑍W𝑍X 𝜎HP2 =
𝜎Hlim2𝑍NT2
𝑆Hmin

𝑍L𝑍V𝑍R𝑍W𝑍X

𝑆Hmin=1,2

Součin součinitelů 𝒁𝐋𝒁𝐕𝒁𝐑 - dle výroby ozubení (str. 814 a vztahů 14-63) 

Součinitel tvrdosti 𝒁𝐖 - dle materiálu vybereme tvrdost zubů pro měkčí
materiál a převedeme jej na tvrdost HB. Následně využijeme vzorec
(14-64). Pozor na dodatečnou podmínku pod vzorcem!

Součinitel velikosti 𝒁𝐗 - dle ISO výpočtu 𝒁𝐗 = 1
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Výpočet bezpečnosti v dotyku

3. cvičení
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Bezpečnost v dotyku pastorku

𝑆H1 =
𝜎Hlim1𝑍NT1

𝜎H1
𝑍L𝑍V𝑍R𝑍W𝑍X

Bezpečnost v dotyku SH1 a SH1

𝑆H2 =
𝜎Hlim2𝑍NT2

𝜎H2
𝑍L𝑍V𝑍R𝑍W𝑍X

Součinitele počtu cyklů  
𝒁𝐍𝐓𝟏 𝑎 𝒁𝐍𝐓𝟐 - dle str. 812. Pro 
neomezenou životnost lze uvažovat 
tyto součinitele rovno 1.

Bezpečnost v dotyku kola

Maximální počet bodů z výpočtu

1,2 - 1,4

1,4 - 1,6

1,6 - 1,8

1,8 - 2

2 - 2,5

25

23

21

19

15
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Radovan Galas
galas@fme.vutbr.cz

Děkuji vám za pozornost
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