
1. CVIČENÍ Legenda: chyba, nesplnění podmínky, nejasnost
≔cislo_zadani 21 zvoleno

splnění podmínky
Zadané parametry: odečteno z grafu/tabulky

rozhodovací kritérium

Jmenovitý výkon elektromotoru ≔Pj 5.3

Jmenovité otáčky elektromotoru ≔n1 6350 −1

Požadované výstupní otáčky ≔n4_p 860 −1

Požadovaná trvanlivost ≔Lh 90

Součinitel vnějších dynamických sil ≔KA 2.25

Průměr roztečné kružnice pastorku ≔d4 24

Střední měrná tuhost zubů ≔cγ ⋅12 −1 −1

Maximální vnější průměr skříně 
startéru ≔Dmax 214

Úhel záběru ≔α 20 ≔αt α ≔αtw α

Součinitel výšky hlavy zubu ≔ha0 1

Sklon zubu ≔β 0

Výpočet:

Minimální počet zubů ≔zmin ⋅2 ――――
ha0

((sin ((α))))
2

=zmin 17.097

Volba počtu zubů centrálního kola ≔z1 18

≔i14_n =――
n1

n4_p

7.384

Počet zubů satelitu ≔z2_n =⋅z1

⎛
⎜
⎝

−――
i14_n

2
1

⎞
⎟
⎠

48.453

Zvolený počet zubů satelitu ≔z2 48

≔i14 =⋅2 ―――
⎛⎝ +z1 z2⎞⎠

z1

7.333

≔n4 =―
n1

i14

14.432 ―
1
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≔n4_odchylka =――――
|| −n4_p n4||

n4_p

0.007

Dovolená odchylka ≔odchylka_max %1

Bezpečnost výstupních otáček ≔kn4 =―――――
odchylka_max

n4_odchylka

1.455

Geometrické podmínky planetového mechanismu

1. Stejných osových vzdálenností ≔z3 =+z1 2 z2 114

2. Smontovatelnosti
=+z1 z3 132

volba počtu satelitů ≔ak 3

≔N =―――
⎛⎝ +z1 z3⎞⎠

ak

44 N musí být celé číslo

Dílčí převodové poměry

≔i12 =―
z2

z1

2.667 nesmí být celá čísla

≔i23 =―
z3

z2

2.375

Otáčky satelitu
≔n2 =―――――

⎛
⎜
⎝

⋅⋅z1 ――
||z3||
z2

n1

⎞
⎟
⎠

+z1 ||z3||
⎛⎝ ⋅2.057 103 ⎞⎠ ――

1

Cvičení 2
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Cvičení 2
Určení modulu z Dmax

Návrh tloušťky stěny ≔tstěny 2

Maximální modul ≔mn_max =―――――――――
⎛⎝ −Dmax ⋅2 ⎛⎝ +3.5 tstěny⎞⎠⎞⎠

+z3 ⋅2 1.25
1.742

Volba modulu ≔mn 1.5 zaokrouhleno na nejbližší nižší 
podle Tab. 13-2, str. 741

Šířka ozubených kol
roztečná kružnice centrálního ≔d1 =⋅mn z1 27

min. šířka centrálního ≔b1_min =⋅0.6 d1 16.2

max. šířka centrálního ≔b1_max =⋅1.1 d1 29.7

šířka centrálního kola ≔b1 18

roztečná kružnice korunového kola ≔d3 =⋅mn z3 171

šířka korunového kola ≔b3 =b1 18

roztečná kružnice satelitu ≔d2 =⋅mn z2 72

šířka satelitu ≔b2 =+b1 ⋅2 mn 21

průměr patní kružnice korunového 
kola

≔df3 =+d3 ⋅⋅2 1.25 mn 174.75

celkový průměr ≔D =+||df3|| ⋅2 ⎛⎝ +3.5 tstěny⎞⎠ 185.75

=≤D Dmax 1

Osové vzdálennosti

centrální kolo - satelit ≔a12 =―――
⎛⎝ +d1 d2⎞⎠

2
49.5

musí se rovnat
korunové kolo - satelit ≔a23 =―――

⎛⎝ −d3 d2⎞⎠
2

49.5

Kontrola vůle mezi satelity

minimální vůle ≔vmin 1 volí se 1 až 2

průměr hlavové kružnice satelitu ≔da2 +d2 ⋅2 mn
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minimální úhlová vzdálennost ≔θmin =⋅2 asin
⎛
⎜
⎝
――――
⎛⎝ +da2 vmin⎞⎠

⎛⎝ +d1 d2⎞⎠

⎞
⎟
⎠

1.75

úhlová vzdálennost mezi satelity ≔θ =―――
((360 ))

ak

2.094

musí být větší než θ θmin

Výpočet součinitele a dráhy záběru - Shigley str. 727

hlavová kružnice centrálního kola ≔da1 =+d1 ⋅2 mn 30

hlavová kružnice satelitu =da2 75

hlavová kružnice korunového kola ≔da3 =−d3 ⋅2 mn 168

základní kružnice centrálního kola ≔db1 =⋅d1 cos ((α)) 25.372

základní kružnice satelitu ≔db2 =⋅d2 cos ((α)) 67.658

základní kružnice korunového kola ≔db3 =⋅d3 cos ((α)) 160.687

součinitel záběru centrální kolo -
satelit ≔εγ12 ――――――――――――――

⎛
⎝ −+‾‾‾‾‾‾‾‾‾−da2

2 db2
2 ‾‾‾‾‾‾‾‾‾−da1

2 db1
2 ⋅⋅2 a12 sin ((α))⎞

⎠
⋅⋅⋅2 mn cos ((α))

=εγ12 1.639 má být 1,2 až 2

součinitel záběru satelit - korunové kolo

≔εγ23 =⋅――
z2

⋅2

⎛
⎜
⎝

−
⎛
⎜
⎝

−tan
⎛
⎜
⎝
acos

⎛
⎜
⎝
――
db2

da2

⎞
⎟
⎠

⎞
⎟
⎠

tan ((α))
⎞
⎟
⎠

⋅――
||z3||
z2

⎛
⎜
⎝

−tan
⎛
⎜
⎝
acos

⎛
⎜
⎝
――
db3

da3

⎞
⎟
⎠

⎞
⎟
⎠

tan ((α))
⎞
⎟
⎠

⎞
⎟
⎠

1.942

Kontrola špičatosti

involuenta úhlu pro bod na 
základní kružnici

≔invα =−tan ((α)) α 0.015

úhel profilu evolventy na 
hlavové kružnici centrálního kola

≔αa1 =acos
⎛
⎜
⎝
――
db1

da1

⎞
⎟
⎠

0.563

involuenta pro bod na hlavové 
kružnici centrálního kola

≔invαa1 =−tan ⎛⎝αa1⎞⎠ αa1 0.068
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úhel profilu evolventy na 
hlavové kružnici satelitu

≔αa2 =acos
⎛
⎜
⎝
――
db2

da2

⎞
⎟
⎠

0.446

involuenta pro bod na hlavové 
kružnici satelitu

≔invαa2 =−tan ⎛⎝αa2⎞⎠ αa2 0.032

úhel profilu evolventy na 
hlavové kružnici korunového 
kola

≔αa3 =acos
⎛
⎜
⎝
――
db3

da3

⎞
⎟
⎠

0.296

involuenta pro bod na hlavové 
kružnici centrálního kola

≔invαa3 =−tan ⎛⎝αa3⎞⎠ αa3 0.009

minimální tloušťka zubu na 
hlavové kružnici pro měkká kola

≔sa_min =⋅0.4 mn 0.6

tloušťka zubu na hlavové 
kružnici centrálního kola

≔sna1 ⋅da1

⎛
⎜
⎝

++――
⋅2 z1

――――
(( ⋅2 tan ((α))))

z1

⎛⎝ −invα invαa1⎞⎠
⎞
⎟
⎠

=sna1 2.236 musí být větší než sa_min

bývá menší než 2 

tloušťka zubu na hlavové 
kružnici korunového kola

≔sna3 ⋅da3

⎛
⎜
⎝

++―――
⋅2 ⎛⎝−z3⎞⎠

――――
(( ⋅2 tan ((α))))

⎛⎝−z3⎞⎠
⎛⎝ −invα invαa3⎞⎠

⎞
⎟
⎠

=||sna3|| 2.391
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Cvičení 3

silové poměry

vstupní kroutící moment ≔M1 =―――
Pj

⋅⋅2 n1

7.97

jmenovitý moment (centrální k.) ≔Mt1 =――
M1

ak

2.657

obvodová síla (centrální) ≔Ft1 =――
Mt1

―
d1

2

196.797

normálová síla (centrální) ≔Fn1 =―――
Ft1

cos ((α))
209.427

radiální síla (centrální) ≔Fr1 =⋅Ft1 tan ((α)) 71.628

výstupní moment ≔M4 =―――
Pj

⋅⋅2 n4

58.449 ≔M4 =⋅M1 ||i14|| 58.449

obvodová síla na pastorku 
startéru

≔Ft4 =――
M4

―
d4

2

⎛⎝ ⋅4.871 103 ⎞⎠

normálová síla na pastorku 
startéru

≔Fn4 =―――
Ft4

cos ((α))
⎛⎝ ⋅5.183 103 ⎞⎠

radiální síla na pastorku 
startéru

≔Fr4 =⋅Ft4 tan ((α)) ⎛⎝ ⋅1.773 103 ⎞⎠

Volba materiálu

počet zátěžných cyklů (centrální) ≔NL1 =⋅⋅n1 ak Lh ⋅1.029 108

počet spoluzabírajících kol (satelit) ≔ak2 2

počet zátěžných cyklů (satelit) ≔NL2 =⋅⋅n2 ak2 Lh ⋅2.221 107

tvrdost na boku zubu (centrální) ≔H1 570 HV  (volit 485 až 615)

tvrdost na boku zubu (satelit) ≔H2 =−H1 60 510 HV   (volit o 20 - 60 HB menší)

konstanty ≔AH 0.74 ≔BH 602

≔AF 0.305 ≔BF 76
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Meze únavy

mez únavy v dotyku 
centrálního kola

≔σH_lim1 =+⋅AH H1 BH
⎛⎝ ⋅1.024 103 ⎞⎠

mez únavy v dotyku satelitu ≔σH_lim2 =+⋅AH H2 BH 979.4

mez únavy v ohybu (centrální) ≔σF_lim1 =+⋅AF H1 BF 249.85

mez únavy v ohybu (satelit) ≔σF_lim2 =+⋅AF H2 BF 231.55

Součinitel vnitřních dynamických sil - pro kolo s největší obvodovou rychlostí

obvodová rychlost (centrální) ≔v1 =⋅⋅⋅⋅2 n1 ―
d1

2
― 8.977

obvodová rychlost (satelit) ≔v2 =⋅⋅⋅⋅2 n2 ―
d2

2
― 7.753

větší z obvodových rchlostí ≔vmax =max ⎛⎝ ,v1 v2⎞⎠ 8.977

stupeň přesnosti ≔QISO 9

pomocné proměnné ≔B =⋅0.25 ⎛⎝ −QISO 4⎞⎠

―
2

3

0.731

≔A =+50 ⋅56 (( −1 B)) 65.064

součinitel vnitřních dynamických sil ≔KV1 =
⎛
⎜
⎜⎝
――――――
⎛
⎝ +A ‾‾‾‾‾‾‾‾2

⋅200 vmax
⎞
⎠

A

⎞
⎟
⎟⎠

B

1.443 str. 793

Součinitel nerovnoměrnosti zatížení zubů po šířce pro dotyk KHβ

celková úchylka dotykové křivky ≔Fβy 5

střední obvodová síla ≔Fm1 =⋅⋅Ft1 KA KV1 638.884

střední měrná tuhost zubů =cγ
⎛⎝ ⋅1.2 1010⎞⎠

poměr ――
Fm1

b1
≔poma =――

Fm1

b1

35.494 ――

≔poma_min 100 ――

≔poma =max ⎛⎝ ,poma poma_min⎞⎠ 100 ――

poměr ―――
⋅Fβy cγ

⋅2 poma
≔pomb =―――

⎛⎝ ⋅Fβy cγ⎞⎠
⋅2 poma

0.3

b 1 (14 18)
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pom_b < 1 => rce (14-18)
pom_b > 1 => rce (14-19)

součinitel KHβ ≔KHβ =+1 ―――
⎛⎝ ⋅Fβy cγ⎞⎠

⋅2 poma

1.3 rce (14-18)

Součinitel nerovnoměrnosti zatížení zubů po šířce pro ohyb KFβ

výška zubu centrálního kola ≔h1 =⋅2.25 mn 3.375

výška zubu satelitu ≔h2 h1

menší z poměrů šířky a výšky zubu =―
b1

h1

5.333 =―
b2

h2

6.222

pro b/h < 3 => ≔pomc_min 3

pro b/h > 12 => N_F := 1

≔pomc =min
⎛
⎜
⎝

,―
b1

h1

―
b2

h2

⎞
⎟
⎠

5.333

≔pomc =max ⎛⎝ ,pomc pomc_min⎞⎠ 5.333

exponent ≔NF =―――――――
⎛⎝pomc⎞⎠

2

++1 pomc ⎛⎝pomc⎞⎠
2

0.818

součinitel ≔KFβ =KHβ
NF 1.239

Součinitel součtové délky dotykových křivek boků zubů Zε

součinitel záběru profilu ≔εα =εγ12 1.639

součinitel Zε ≔Zε =
‾‾‾‾‾‾‾2

―――
⎛⎝ −4 εα⎞⎠

3
0.887

Součinitel podílu zatížení jednotlivých zubů v dotyku KHα

=d1 27 =d2 72

mezní úchylka čelní rozteče 
centrálního kola

≔fpt1 20 Tab. A-36, str. 1150

mezní úchylka čelní rozteče satelitu ≔fpt2 21

úhel záběru v čelní rovině =αt 20

f f ⎛ ⎞ 18 794ú h lk ákl d í t č
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úchylka základní rozteče 
centrálního kola

≔fpb1 =⋅fpt1 cos ⎛⎝αt⎞⎠ 18.794

úchylka základní rozteče satelitu ≔fpb2 =⋅fpt2 cos ⎛⎝αt⎞⎠ 19.734

účinná úchylka základní rozteče ≔fpe =max ⎛⎝ ,fpb2 fpb2⎞⎠ 19.734 větší z hodnot ,fpb1 fpb2

směrodatná obvodová síla v 
čelní rovině

≔FtH =⋅⋅⋅Ft1 KA KV1 KHβ 830.549

snížení úchylky základní rozteče 
opotřebením při záběhu

≔yα 3.5 Obr. 14-8a, str. 800

pomocný součinitel ≔qα =―――――
⎛⎝ ⋅cγ ⎛⎝ −fpe yα⎞⎠⎞⎠

――
FtH

b1

4.222 str. 801

součinitel KHα =εγ12 1.639

je-li < 2 =>εγ12 ≔KHα' =⋅――
εγ12

2
⎛⎝ +0.9 ⋅0.4 qα⎞⎠ 2.121

podmínky
je-li > =>KHα' ≔KHα_max =―――

εγ12

⋅εα Zε
2

1.27 :=KHα ―――
εγ12

⋅εα Zε
2

je-li < 1 =>KHα ≔KHα_min 1

≔KHα =min ⎛⎝ ,KHα' KHα_max⎞⎠ 1.27

≔KHα =max ⎛⎝ ,KHα KHα_min⎞⎠ 1.27

Součinitel podílu zatížení jednotlivých zubů v ohybu KFα

≔KFα =KHα' 2.121

úhel sklonu zubu na 
základním válci

≔βb 0

součinitel vlivu záběru profilu ≔Yε =+0.25 ⋅――
0.75

εα

⎛⎝cos ⎛⎝βb⎞⎠⎞⎠
2

0.708

je-li > , pak =KFα =―――
εγ12

⋅εα Yε

1.413 KFα ―――
εγ12

⋅εα Yε
podmínky

je-li < 1 , pak =1KFα KFα

≔KFα_min 1 ≔KFα_max ―――
εγ12

⋅εα Yε

součinitel KFα ≔KFα =min ⎛⎝ ,KFα KFα_max⎞⎠ 1.413 ≔KFα =max ⎛⎝ ,KFα KFα_min⎞⎠ 1.413

Cvičení 4
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Cvičení 4

součinitel tvaru spoluzabírajících 
zubů

≔ZH =
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
―――――――
⎛⎝ ⋅⋅2 cos ⎛⎝βb⎞⎠ cos ⎛⎝αtw⎞⎠⎞⎠

⋅⎛⎝cos ⎛⎝αt⎞⎠⎞⎠
2

sin ⎛⎝αtw⎞⎠

2.495

≔ZH =⋅―――
1

cos ((α))

‾‾‾‾‾‾
―――

2

tan ((α))
2.495

mechanické vlastnosti materiálů
Shigley - 1. strana

≔E 220 ≔μ 0.292

součinitel mechanických 
vlastností materiálů
Tab. 14-7, str. 810

≔ZE 188 ‾‾‾‾‾ <- ! NEPOUŽÍVAT !

součinitel mechanických 
vlastností materiálů
rce (14-15), str. 789

≔ZE =
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
――――――――

1

⋅
⎛
⎜
⎝

+―――
⎛⎝ −1 μ2 ⎞⎠

E
―――
⎛⎝ −1 μ2 ⎞⎠

E

⎞
⎟
⎠

195.647 ‾‾‾‾‾

Součinitelé jednopárového záběru

minimální hodnoty ≔ZB_min 1 ≔ZD_min 1

převodové číslo ≔u12 =―
z2

z1

2.667

součinitel jednopárového 
záběru kola

je-li >1,5 => u12 ≔ZD ZD_min

součinitel záběru profilu =εα 1.639

následující rovnice platí pro :≤εα 2
pomocná hodnota
pastorek ≔M1 =――――――――――――――――

tan ⎛⎝αtw⎞⎠
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾

⋅
⎛
⎜
⎜⎝

−
‾‾‾‾‾‾‾

−――
da1

2

db1
2

1 2 ―
z1

⎞
⎟
⎟⎠

⎛
⎜
⎜⎝

−
‾‾‾‾‾‾‾

−――
da2

2

db2
2

1 ⋅⎛⎝ −εα 1⎞⎠ 2 ―
z2

⎞
⎟
⎟⎠

1.091

kolo ≔M2 =――――――――――――――――
tan ⎛⎝αtw⎞⎠

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
⋅

⎛
⎜
⎜⎝

−
‾‾‾‾‾‾‾

−――
da2

2

db2
2

1 2 ―
z2

⎞
⎟
⎟⎠

⎛
⎜
⎜⎝

−
‾‾‾‾‾‾‾

−――
da1

2

db1
2

1 ⋅⎛⎝ −εα 1⎞⎠ 2 ―
z1

⎞
⎟
⎟⎠

0.967

součinitel jednopárového 
záběru pastorku

≔ZB =max ⎛⎝ ,M1 ZB_min⎞⎠ 1.091

součinitel jednopárového 
záběru kola

≔ZD =max ⎛⎝ ,M2 ZD_min⎞⎠ 1

či it lé í t
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součinitelé mazací vrstvy

drsnost boků zubů ≔Rab 1.6

průměrná výška prvků profilu boků 
zubů

≔Rzb =⋅6 Rab 9.6

poloměr křivosti pastorku ve 
valivém bodě

≔ρ1 ⋅⋅0.5 db1 tan ⎛⎝αtw⎞⎠

poloměr křivosti kola ve valivém 
bodě

≔ρ2 ⋅⋅0.5 db2 tan ⎛⎝αtw⎞⎠

redukovaný poloměr křivosti ≔ρred ―――
⋅ρ1 ρ2

+ρ1 ρ2

průměrná relativní výška prvků 
profilu boků zubů soukolí

≔Rz10 =⋅Rzb

‾‾‾‾‾‾‾3
―――
10

ρred

13.812

součinitelé mazací vrstvy pro ozubená kola s broušenými nebo 
ševingovanými boky zubů:
je-li =>≤Rz10 4 ≔ZLVR 1

je-li =>>Rz10 4 ≔ZLVR 0.92

součinitelé počtu cyklů pro dotyk

počet cyklů pastorku =NL1 ⋅1.029 108

počet cyklů satelitu =NL2 ⋅2.221 107

součinitelé počtu cyklů
Obr. 14-11, str. 812

pastorek ≔ZNT1 =⋅1.674 ⎛⎝NL1⎞⎠
−0.0294 0.973

kolo ≔ZNT2 =⋅3.9477 ⎛⎝NL2⎞⎠
−0.0784 1.048

součinitel tvrdosti

tvrdost podle Vickerse ≔HV1 =H1 570 ≔HV2 =H2 510

tvrdost Brinell - přibližný přepočet podle 
http://www.engineershandbook.com/Tables/
hardness.htm

≔HB1 542 ≔HB2 485

str. 815 pro H > 470 HB => ≔ZW 1

součinitel velikosti, str. 816 ≔ZX 1

Z ‾‾‾‾‾‾(β) 1či it l kl b
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součinitel sklonu zubu ≔Zβ =‾‾‾‾‾‾cos ((β)) 1

bezpečnost v dotyku

nominální napětí v dotyku ≔σHo1 =⋅⋅⋅⋅ZH ZE Zε Zβ

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
⋅――

Ft1

⋅d1 b1

―――
⎛⎝ +u12 1⎞⎠

u12

323.097

≔σHo2 =⋅⋅⋅⋅ZH ZE Zε Zβ

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
⋅――

Ft1

⋅d2 b1

―――
⎛⎝ +u12 1⎞⎠

u12

197.856

napětí v dotyku (centrální) ≔σH1 =⋅⋅ZB σHo1
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾⋅⋅⋅KA KV1 KHβ KHα 816.292

napětí v dotyku (satelit) ≔σH2 =⋅⋅ZD σHo2
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾⋅⋅⋅KA KV1 KHβ KHα 458.143

bezpečnost v dotyku (centrální) ≔SH1 =⋅⋅⋅⋅σH_lim1 ――
ZNT1

σH1

ZLVR ZW ZX 1.123

bezpečnost v dotyku (satelit) ≔SH2 =⋅⋅⋅⋅σH_lim2 ――
ZNT2

σH2

ZLVR ZW ZX 2.061

má být SH ÷1.1 2.1

Cvičení 5
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Cvičení 5

výpočet součinitelů
počet zubů virtuálního kola (centrální) ≔zv1 =――――

z1

((cos ((β))))
3

18

počet zubů virtuálního kola (satelit) ≔zv2 =――――
z2

((cos ((β))))
3

48

součinitel tvaru zubu (centrální) ≔YFa1 2.72 odečteno z Obr. 14-17, str. 823
pro x=0, =18zv

součinitel tvaru zubu (satelit) ≔YFa2 2.35

součinitel koncentrace napětí 
(centrální)

≔YSa1 1.53
Obr. 14-18, str. 824

součinitel koncentrace napětí 
(satelit)

≔YSa2 1.71

součinitel počtu cyklů pro ohyb 
(centrální)

≔YNT1 =⋅1.3482 NL1
−0.02 0.932 Obr. 14-23, str. 828

součinitel počtu cyklů pro ohyb 
(satelit)

≔YNT2 =⋅1.3482 NL2
−0.02 0.961

poměrný součinitel vrubové citlivosti pro >1,8 =>YSa ≔YδrelT 1 str. 829

pro =><YSa 1.8 ≔YδrelT 0.8

drsnost v patě zubu ≔Rap 6.3

průměrná výška prvků profilu v patě 
zubů

≔Rzp ⋅6 Rap

poměrný součinitel drsnosti pro =>=≤Rzp 16 0 ≔YRrelT 1 str. 829

pro => =>Rzp 16 1 ≔YRrelT 0.9

součinitel koncentrace napětí pro 
referenční ozubené kolo

≔YST 2 Tab. 14-5, str. 806

koeficient střídavého zatížení ≔YA 0.7 str. 821, 831 v textu

součinitel velikosti pro =><mn 5 ≔YX 1

součinitel sklonu zubu ≔Yβ 1 str. 846

součinitel vlivu záběru profilu ≔Yε =+0.25 ⋅――
0.75

εα

⎛⎝cos ⎛⎝βb⎞⎠⎞⎠
2

0.708 str. 827

meze únavy
mez únavy v ohybu referenčního 
ozubeného kola (satelit)

≔σFE2 =⋅⋅σF_lim1 YST YA 349.79 str. 845

mez únavy v ohybu referenčního 
ozubeného kola (centrální)

≔σFE1 =⋅σF_lim2 YST 463.1

ětí
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str. 836
napětí
nominální napětí v ohybu v 
patě zubu (centrální)

≔σF01 =⋅⋅⋅⋅―――
Ft1

⋅b1 mn

YFa1 YSa1 Yβ Yε 21.467

nominální napětí v ohybu v 
patě zubu (satelit)

≔σF02 =⋅⋅⋅⋅―――
Ft1

⋅b1 mn

YFa2 YSa2 Yβ Yε 20.728

napětí v ohybu v patě zubu 
(centrální)

≔σF1 =⋅⋅⋅⋅σF01 KA KV1 KFα KFβ 122.043

napětí v ohybu v patě zubu 
(satelit)

≔σF2 =⋅⋅⋅⋅σF02 KA KV1 KFα KFβ 117.846

bezpečnost
bezpečnost v ohybu (centrální kolo) ≔SF1 =⋅⋅⋅⋅σFE1 ――

YNT1

σF1

YX YδrelT YRrelT 2.547

bezpečnost v ohybu (satelit) ≔SF2 =⋅⋅⋅⋅σFE2 ――
YNT2

σF2

YX YδrelT YRrelT 2.054

≔SFmin 1.5 =≥SF1 SFmin 1

=≥SF2 SFmin 1

C ič í 6 Ná h l ž í t lit
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Cvičení 6 - Návrh uložení satelitu

průměr patní kružnice satelitu ≔df2 =−d2 ⋅⋅2 1.25 mn 68.25

minimální tloušťka stěny ≔tmin 3.5

maximální vnější průměr pouzdra ≔dpouz_max =−df2 ⋅2 tmin 61.25

šířka satelitu =b2 21

maximální délka pouzdra ≔bpouz_max =⋅2.5 b2 52.5

volba pouzdra

materiál Oiles 500

vnější průměr ≔Dpouz 22 Tab. 12-13, str. 710
(není závazné)

vnitřní průměr ≔dpouz 16

délka ≔bpouz 30

dovolená hodnota p*v ≔pvmax ⋅1.64 ― Tab. 12-8, str. 705

poměr l/d =――
bpouz

dpouz

1.875 má být ÷0.5 2

kontrola součinu pv

jmenovitý moment (unašeč) ≔Mt4 =――
M4

ak

19.483

tečná síla (unašeč) ≔Ftu =⋅2 ―――
Mt4

+d1 d2

393.594

obvodová rychlost na povrchu čepu ≔včep =⋅⋅⋅2 n2 ――
dpouz

2
1.723 ―

měrné zatížení ložiska ≔pm =――――
Ftu

⋅dpouz bpouz

819.988

součin ⋅p v ≔pv =⋅pm včep 1.413 ―――
⋅

=≤pv pvmax 1

dovolená kluzná rychlost ≔včep_D 0.51 ― by muselo být 5mm.dpouz

Můžeme akceptovat, protože 
jde o krátkodobé zatížení

=≤včep včep_D 0
Kontrola opotřebení

dovolené opotřebení ≔wD =⋅1.5 ⎛⎝ −fpe yα⎞⎠ 24.35

Tab. 12-8, s.705součinitel opotřebení ≔kpouz ⋅⋅⋅⋅⋅⋅0.42 10−4 3 −1 −1 −1

f 2 7či it l f1 Z l j šší T b 12 10 706
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Tab. 12 8, s.705
součinitel f1 ≔f1 2.7 Zvolena nejvyšší 

hodnota pro rotační 
pohyb kvůli vysoké 
kluzné rychlosti

Tab. 12-10, s.706

součinitel f2 ≔f2 1 Tab. 12-11, s.706

lineární opotřebení ≔w =―――――――――
⎛⎝ ⋅⋅⋅⋅⋅⋅4 f1 f2 kpouz Ftu n2 Lh⎞⎠

bpouz

18.358

=≤w wD 1

Cvičení 7 & 8
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Cvičení 7 & 8
volba materiálu hřídele Ocel 16 224.6 Tab. A-21a, str. 1128

≔Re 685 ≔Rm 790 ≔σCo 375

šířka ozubení výstupního pastorku ≔b4 =⋅0.6 d4 14.4
vyložení pastorku ≔l1_min =⋅1.5 d4 36

≔l1_max =⋅2 d4 48
odhad šířky ložiska A ≔bL_2 16

≔l1 =+++⋅2 b4 5 1 ――
bL_2

2
42.8

vzdálennost mezi ložisky ≔l2_min =⋅1.5 l1 64.2
≔l2_max =⋅2 l1 85.6

≔l2 =⋅1.5 l1 64.2

Celková zátěžná síla hřídele od 
pastorku

=Fn4
⎛⎝ ⋅5.183 103 ⎞⎠

≔FB =⋅Fn4 ―
l1

l2

⎛⎝ ⋅3.456 103 ⎞⎠
radiální síly v ložiscích

≔FA =+FB Fn4
⎛⎝ ⋅8.639 103 ⎞⎠

označení nebezpečných míst 1 - drážkování v místě ložiska A
2 - osazení u ložiska A
3 - osazení u ložiska B
4 - konec drážkování
5 - osazení pro pružinu

VVÚ
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≔Mk =M4 58.449
VVÚ

Minimálního vnější průměr duté hřídele - dle HMH k MSP
≔kn 1.2 ≔Mo_max =⋅Fn4 l1 221.846

≔σred ―
Re

kn

≔ατ 5 ≔ασ 3.5

≔Dh_MSP =

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
6

―――――――――――――――

⎛
⎜
⎝

+⋅⋅Mo_max
2 ⎛

⎜
⎝
――
512

15

⎞
⎟
⎠

2

ασ
2 ⋅⋅⋅3 Mk

2 ⎛
⎜
⎝
――
256

15

⎞
⎟
⎠

2

ατ
2

⎞
⎟
⎠

⋅2 σred
2

24.957

Minimální vnější průměr duté hřídele - dle Gerbera+HMH k MSÚ
≔σCo =⋅0.504 Rm 398.16 str. 345 - 351

≔de

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾

−
⎛
⎜
⎝

⋅Dh_MSP ――
1 ⎞

⎟
⎠

2
⎛
⎜
⎝

⋅――
0.5

Dh_MSP

⎞
⎟
⎠

2

≔kb ⋅1.24 de
−0.107 ≔ke 0.897

≔σ'Co =⋅⋅kb ke σCo 318.755 ≔βσ =⋅0.9 ασ 3.15 ≔βτ =⋅0.9 ατ 4.5

≔Dh_MSÚ ――――――――――――――――――――――――――

⋅⋅4 ‾‾3
4

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
3

+―――――――――――――――――
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾⋅⋅kn

2 Rm
2 ⎛⎝ +⋅⋅βσ

2 Mo_max
2 Rm

2 ⋅⋅⋅3 βτ
2 σ'Co

2 Mk
2 ⎞⎠

⋅⋅ σ'Co Rm
2

―――――
⋅⋅βσ kn Mo_max

⋅ σ'Co

‾‾3
15

=Dh_MSÚ 30.748

Návrh kuličkového ložiska SKF 61906-2RS1

vnitřní průměr ložiska ≔dL_3 30 ≔bL_3 9

průměr osazení hřídele ≔Dh_3 34 Tab. 11-2, str. 621

0 3l ě bl í
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poloměr zaoblení ≔r3 0.3

Návrh jehlového ložiska HK 3516.2RS

≔dL_2 35 ≔DL_2 42

≔Dh_2 Dh_3 ≔r2 =――――
⎛⎝ −dL_2 Dh_2⎞⎠

2
0.5

Návrh drážkování ≔dh =⋅0.5 Dh_2 17 přibližně odpovídá střednímu průměru 
drážkování

označení d - ROVNOBOKÉ DRÁŽKOVÁNÍ 10 x 16g6 x 20a11 x 2,5h7
d - ROVNOBOKÉ DRÁŽKOVÁNÍ 10 x 16H7 x 20H12 x 2,5F8

počet zubů ≔zdr 10
vnitřní průměr ≔ddr 16
vnější průměr ≔Ddr 20
šířka drážky v náboji ≔bdr 2.5
zkosení drážek ≔fdr 0.3

≔rdr 0.2

Kontrola na otlačení drážkování
střední průměr ≔Ds_dr =―――

+Ddr ddr

2
18

síla působící na drážkování ≔Fdr =⋅2 ――
Mk

Ds_dr

⎛⎝ ⋅6.494 103 ⎞⎠

účinná plocha drážek na 
délce 1mm

≔Af =⋅⋅0.75 zdr

⎛
⎜
⎝

−―――
−Ddr ddr

2
⋅2 fdr

⎞
⎟
⎠

10.5

účinná délka drážkování ≔Ldr_ú 45 ≔Ldr =++Ldr_ú b4 5 64.4

tlak v drážkování ≔pdr =―――
Fdr

⋅Af Ldr_ú

13.745

dovolený tlak ≔pD 15

kontrola na otlačení =≥pD pdr 1

bezpečnost na otlačení ≔kotl_dr =――
pD

pdr

1.091

Výpočet trvanlivosti kuličkového ložiska B
otáčky vnitřního kroužku =n4 865.909 ――

1

trvanlivost ≔L10mh_B 160 h p://webtools3.skf.com/BearingCalc/ 

kontrola =≥L10mh_B Lh 1

Výpočet trvanlivosti jehlového ložiska A
≔L10mh_A 90

=≥L10mh_A Lh 1
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Cvičení 9
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Cvičení 9

1 - drážkování pod ložiskem A

MSP ≔ατ_1 =+−6.083 ⋅14.775
⎛
⎜
⎝

⋅10 ――
rdr

Ddr

⎞
⎟
⎠

⋅18.25
⎛
⎜
⎝

⋅10 ――
rdr

Ddr

⎞
⎟
⎠

2

4.788

≔ασ_1 ⋅―
2

3
ατ_1 ≔βτ_1 ⋅0.9 ατ_1 ≔βσ_1 ⋅0.9 ασ_1

≔Mo_1 Mo_max ≔Dh_1 DL_2 ≔dh_1 Ds_dr

≔σo_1 =――――――
⎛⎝ ⋅⋅32 Mo_1 Ddr⎞⎠

⋅ ⎛⎝ −Dh_1
4 dh_1

4 ⎞⎠
15.031

≔τk_1 =⋅⋅16 ――
Mk

―――――
Ddr

⎛⎝ −Dh_1
4 dh_1

4 ⎞⎠
1.98

≔σred_MSP_1 =
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾

+⎛⎝ ⋅σo_1 ασ_1⎞⎠
2

⋅3 ⎛⎝ ⋅τk_1 ατ_1⎞⎠
2

50.711

≔k1 =――――
Re

σred_MSP_1

13.508

MSP - Langer ≔σa_1 =⋅σo_1 βσ_1 43.181 ≔σm_1 =⋅⋅‾‾3 τk_1 βτ_1 14.779

≔kLang_1 =――――
Re

+σa_1 σm_1

11.819

MSÚ - Gerber
≔de_1

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾

−
⎛
⎜
⎝

⋅Dh_1 ――
1 ⎞

⎟
⎠

2
⎛
⎜
⎝

⋅――
1

dh_1

⎞
⎟
⎠

2

≔kb_1 ⋅1.24 de_1
−0.107

≔σ'Co_1 =⋅⋅kb_1 ke σCo 300.123

≔kGerb_1 =⋅⋅⋅―
1

2

⎛
⎜
⎝
――

Rm

σm_1

⎞
⎟
⎠

2

――
σa_1

σ'Co_1

⎛
⎜
⎜
⎝

+−1

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾

+1
⎛
⎜
⎝
―――――

⋅⋅2 σm_1 σ'Co_1

⋅Rm σa_1

⎞
⎟
⎠

2 ⎞
⎟
⎟
⎠

6.837

2 - osazení u ložiska A

MSP =――
dL_2

Dh_2

1.029 =――
r2

Dh_2

0.015 Obr. A-15-9, str. 1115
rce (7-35), str. 353

≔ασ_2 2 ≔ατ_2 1.4 ≔a2 ⋅
⎛
⎜
⎝
――――

⋅139

Rm

⎞
⎟
⎠

2

≔βσ_2 =―――――――
ασ_2

+1 ⋅――――
⋅2 ⎛⎝ −ασ_2 1⎞⎠

ασ_2

――
‾‾a2

‾‾r2

1.601 ≔βτ_2 =―――――――
ατ_2

+1 ⋅――――
⋅2 ⎛⎝ −ατ_2 1⎞⎠

ατ_2

――
‾‾a2

‾‾r2

1.226

≔Mo_2 =
|
|
|

+⋅−Fn4

⎛
⎜
⎝

+l1 ――
bL_2

2

⎞
⎟
⎠

⋅FA ――
bL_2

2

|
|
|

194.202

d D
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≔dh_2 Ds_dr

≔σo_2 =――――――
⎛⎝ ⋅⋅32 Mo_2 Dh_2⎞⎠

⋅ ⎛⎝ −Dh_2
4 dh_2

4 ⎞⎠
54.619

≔τk_2 =⋅⋅16 ――
Mk

―――――
Dh_2

⎛⎝ −Dh_2
4 dh_2

4 ⎞⎠
8.219

≔σred_MSP_2 =
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾

+⎛⎝ ⋅σo_2 ασ_2⎞⎠
2

⋅3 ⎛⎝ ⋅τk_2 ατ_2⎞⎠
2

111.042

≔k2 =――――
Re

σred_MSP_2

6.169

MSP - Langer ≔σa_2 =⋅σo_2 βσ_2 87.473 ≔σm_2 =⋅⋅‾‾3 τk_2 βτ_2 17.45

≔kLang_2 =――――
Re

+σa_2 σm_2

6.529

MSÚ - Gerber
≔de_2

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾

−
⎛
⎜
⎝

⋅Dh_2 ――
1 ⎞

⎟
⎠

2
⎛
⎜
⎝

⋅――
1

dh_2

⎞
⎟
⎠

2

≔kb_2 ⋅1.24 de_2
−0.107

≔σ'Co_2 =⋅⋅kb_2 ke σCo 309.062

≔kGerb_2 =⋅⋅⋅―
1

2

⎛
⎜
⎝
――

Rm

σm_2

⎞
⎟
⎠

2

――
σa_2

σ'Co_2

⎛
⎜
⎜
⎝

+−1

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾

+1
⎛
⎜
⎝
―――――

⋅⋅2 σm_2 σ'Co_2

⋅Rm σa_2

⎞
⎟
⎠

2 ⎞
⎟
⎟
⎠

3.512

3 - osazení u ložiska B

MSP =――
Dh_3

dL_3

1.133 =――
r3

dL_3

0.01 Obr. A-15-9, str. 1115
rce (7-35), str. 353

≔ασ_3 2.75 ≔ατ_3 1.9 ≔a3 =⋅
⎛
⎜
⎝
―――

⋅139

⋅Rm 10−6

⎞
⎟
⎠

2

0.031

≔βσ_3 =―――――――
ασ_3

+1 ⋅――――
⋅2 ⎛⎝ −ασ_3 1⎞⎠

ασ_3

――
‾‾a3

‾‾r3

1.952

≔βτ_3 =―――――――
ατ_3

+1 ⋅――――
⋅2 ⎛⎝ −ατ_3 1⎞⎠

ατ_3

――
‾‾a3

‾‾r3

1.457

≔Mo_3 =
|
|
|

+⋅−Fn4

⎛
⎜
⎝

−+l1 l2 ――
bL_3

2

⎞
⎟
⎠

⋅FA

⎛
⎜
⎝

−l2 ――
bL_3

2

⎞
⎟
⎠

|
|
|

15.55

≔di_pruž 14.4 ≔dh_3 +di_pruž 1
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≔σo_3 =――――――
⎛⎝ ⋅⋅32 Mo_3 dL_3⎞⎠

⋅ ⎛⎝ −dL_3
4 dh_3

4 ⎞⎠
6.304

≔τk_3 =⋅⋅16 ――
Mk

―――――
dL_3

⎛⎝ −dL_3
4 dh_3

4 ⎞⎠
11.848

≔σred_MSP_3 =
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾

+⎛⎝ ⋅σo_3 ασ_3⎞⎠
2

⋅3 ⎛⎝ ⋅τk_3 ατ_3⎞⎠
2

42.67

≔k3 =――――
Re

σred_MSP_3

16.053

MSP - Langer ≔σa_3 =⋅σo_3 βσ_3 12.305 ≔σm_3 =⋅⋅‾‾3 τk_3 βτ_3 29.893

≔kLang_3 =――――
Re

+σa_3 σm_3

16.233

MSÚ - Gerber ≔de_3 ⋅‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾−⎛⎝Dh_3⎞⎠
2 ⎛⎝dh_3⎞⎠

2 ―
1

≔kb_3 =⋅1.24 de_3
−0.107 1.803

≔σ'Co_3 =⋅⋅kb_3 ke σCo 643.781

≔kGerb_3 =⋅⋅⋅―
1

2

⎛
⎜
⎝
――

Rm

σm_3

⎞
⎟
⎠

2

――
σa_3

σ'Co_3

⎛
⎜
⎜
⎝

+−1

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾

+1
⎛
⎜
⎝
―――――

⋅⋅2 σm_3 σ'Co_3

⋅Rm σa_3

⎞
⎟
⎠

2 ⎞
⎟
⎟
⎠

20.583

5 - osazení pro pružinu

≔De_pruž 18.3

≔dh_5 De_pruž ≔Dh_5 dL_3

Obr. A-15-9, str. 1115
MSP =――

dh_5

dh_3

1.188 ≔r5 0.5 =――
r5

dh_5

0.027 rce (7-35), str. 353

≔ασ_5 2.4 ≔ατ_5 1.9 ≔a5 ⋅
⎛
⎜
⎝
―――

⋅139

⋅Rm 10−6

⎞
⎟
⎠

2

≔βσ_5 =―――――――
ασ_5

+1 ⋅――――
⋅2 ⎛⎝ −ασ_5 1⎞⎠

ασ_5

――
‾‾a5

‾‾r5

1.86

≔βτ_5 =―――――――
ατ_5

+1 ⋅――――
⋅2 ⎛⎝ −ατ_5 1⎞⎠

ατ_5

――
‾‾a5

‾‾r5

1.538
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≔τk_5 =⋅⋅16 ――
Mk

―――――
Dh_5

⎛⎝ −Dh_5
4 dh_5

4 ⎞⎠
12.797

≔σred_MSP_5 =⋅⋅‾‾3 τk_5 ατ_5 42.113

≔k5 =――――
Re

σred_MSP_5

16.266

4 - osazení na konci drážkování

MSP =――
dh_3

Ddr

0.77 ≔r4 0.5 =――
r4

dh_3

0.032 Obr. A-15-9, str. 1115
rce (7-35), str. 353

≔ασ_4 2.15 ≔ατ_4 1.4 ≔a4 ⋅
⎛
⎜
⎝
―――

⋅139

⋅Rm 10−6

⎞
⎟
⎠

2

≔βσ_4 =―――――――
ασ_4

+1 ⋅――――
⋅2 ⎛⎝ −ασ_4 1⎞⎠

ασ_4

――
‾‾a4

‾‾r4

1.698

≔βτ_4 =―――――――
ατ_4

+1 ⋅――――
⋅2 ⎛⎝ −ατ_4 1⎞⎠

ατ_4

――
‾‾a4

‾‾r4

1.226

≔Mo_4 =
|
|
|

+⋅−Fn4

⎛
⎜
⎝

−+l1 Ldr ――
bL_2

2

⎞
⎟
⎠

⋅FA

⎛
⎜
⎝

−Ldr ――
bL_2

2

⎞
⎟
⎠

|
|
|

26.953

≔σo_4 =――――――
⎛⎝ ⋅⋅32 Mo_4 dh_3⎞⎠

⋅ ⎛⎝ −Dh_3
4 dh_3

4 ⎞⎠
3.303

≔τk_4 =⋅⋅16 ――
Mk

―――――
dh_3

⎛⎝ −Dh_3
4 dh_3

4 ⎞⎠
3.581

≔σred_MSP_4 =
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾

+⎛⎝ ⋅σo_4 ασ_4⎞⎠
2

⋅3 ⎛⎝ ⋅τk_4 ατ_4⎞⎠
2

11.218

≔k4 =――――
Re

σred_MSP_4

61.064

MSP - Langer ≔σa_4 =⋅σo_4 βσ_4 5.608 ≔σm_4 =⋅⋅‾‾3 τk_4 βτ_4 7.603

≔kLang_4 =――――
Re

+σa_4 σm_4

51.85

MSÚ - Gerber ≔kGerb_4 =⋅⋅⋅―
1

2

⎛
⎜
⎝
――

Rm

σm_4

⎞
⎟
⎠

2

――
σa_4

σ'Co_3

⎛
⎜
⎜
⎝

+−1

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾

+1
⎛
⎜
⎝
―――――

⋅⋅2 σm_4 σ'Co_3

⋅Rm σa_4

⎞
⎟
⎠

2 ⎞
⎟
⎟
⎠

67.027

k i ⎛k k k k k k k k k ⎞C lk á b č t k MSP
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Celková bezpečnost k MSP ≔kmin min ⎛⎝ ,,,,,,,,k1 k2 k3 k4 k5 kLang_1 kLang_2 kLang_3 kLang_4⎞⎠

=kmin 6.169

Celková bezpečnost k MSÚ ≔ku_min min ⎛⎝ ,,,kGerb_1 kGerb_2 kGerb_3 kGerb_4⎞⎠

=ku_min 3.512

Návrh dalších členů

Volnoběžka

osová vzdálennost centrální kolo - satelit =a12 49.5
min. tloušťka stěny vnějšího kroužku 
volnoběžky

≔tstěny 2

průměr čepu satelitu ≔dčep =dpouz 16
vnější průměr volnoběžky ≔Dvol =++⋅2 a12 dčep ⋅2 tstěny 119
vnitřní průměr volnoběžky ≔dvol =dL_3 30
šířka volnoběžky ≔bvol 13

tolerance hřídele h6
http://www.spekuma.se/en/products/
freewheel-clutches/

Pojistný kroužek 47 ČSN 02 2931 ≔D1_poj 47

http://old.uk.fme.vutbr.cz/index37f2.html?
akce=1&sekce=csn&ln=en&norma_id=14

≔spoj 1.75

≔mpoj 1.85 H13 =>
+0,14mm / +-0,00

≔npoj 3.75

≔d2_poj 49.5 H12
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Pružina
https://www.hennlich.cz/uploads/cz_Tla%C4%8Dn%
C3%A9_pru%C5%BEiny_-_tabulky_patent_1-1_4.pdf

≔Dstř_pruž 21 ≔di_pruž 19.6

≔ddrát_pruž 1.4

≔De_pruž 22.4

≔L0_pruž 40.1

Tolerance:
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Tolerance:

Jehlové ložisko - vnější kroužek str. 38, Tab. 2
str. 48, Tab. 1

Nominální: ≔DA 42

Horní úchylka: ≔esL_A 0

Dolní úchylka: ≔eiL_A −11

Odpovídající tolerance: h5

Geometrické tolerance str. 49, Tab. 2

Válcovitost vnějšího uložení: ≔t1_D_A =―――
11

2
5.5

Kolmost opěrné plochy: ≔t2_A 11

Házení válcové plochy hřídele druhého 
ložiska:

≔t3_h_A =――
9

2
4.5

Házení válcové plochy díry 
druhého ložiska:

≔t3_D_A =―――
11

2
5.5

Házení čelních ploch druhého ložiska: ≔t4_A 11

Válcovitost hřídele: ≔t1_h_A 4 str. 80

R 0 4D t h l ž í t 50 T b 3
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Drsnost povrchu uložení: ≔Ra_A 0.4 str. 50, Tab. 3

Povrchová tvrdost hřídele: ≔HRCA 61

Tolerance vnitřního průměru: str. 79, Tab. 1

Horní úchylka: ≔ESL_A 50

Dolní úchylka: ≔EIL_A 25

Odpovídá uložení: F7

T l hříd l dí
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Tolerance hřídele a díry:

Díra: N6
Hřídel: h5

Kuličkové ložisko str. 296
Tolerance šířky: ≔esb_L_B 0

≔eib_L_B −60
šířka drážky pro pojistný kroužek:

=−140 60 80

Charakteristika zatížení: těžké zatížení str. 169

Doporučené uložení: str. 165, 169

Tolerance hřídele:           k5 Úchylky vnějšího průměru ložiska:
Tolerance díry:               H6
Úchylky díry ložiska: ≔ESL_B 0 ≔esL_B 0

≔EIL_B −10 ≔eiL_B −11

t 169 171
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str. 169, 171

1) Z textu nelze jednoznačně určit, jestli se doporučení tolerance válcovitosti IT4 vztahuje 
pouze pro ložiska s tenkostěnými kroužky, nebo také pro kuličková ložiska s D < 100mm. 
Proto je tolerance válcovitosti díry zvolena IT4/2, což splňuje požadavek, že má být o 1 až 
2 stupně přesnější, než rozměrová tolerance.

t 181 185
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str. 181, 185

Tolerance válcovitosti hřídele: str. 194
≔t1_h_B =――

6

2
3

Tolerance válcovitosti díry:

≔t1_D_B =――
7

2
3.5

Tolerance radiálního házení hřídele druhého 
ložiska:

≔t3_h_B =――
9

2
4.5

T l diál íh há í dí



Tolerance radiálního házení díry 
druhého ložiska:

≔t3_D_B =―――
11

2
5.5

Kolmost opěrných ploch:
≔t2_B 7

Tolerance axiálního házení druhého 
ložiska:

≔t4_B 11

Drsnost hřídele:
≔Ra_h_B 0.8

Drsnost díry bez požadavků

Kl é l ži k
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Kluzné ložisko:
beru hodnoty uložení pro materiál "Wrapped bronze"

Požadované uložení čepu ve volnoběžce: 16 H7/s6ϕ

Tolerance díry: ≔TIT7 18
Tolerance hřídele: ≔tIT6 11

≔EIH7 0
≔ESH7 18

≔ess6 39
≔eis6 28

Minimální přesah: ≔pmin =−eis6 ESH7 10
Maximální přesah: ≔pmax =−ess6 EIH7 39

Úchylky hřídele podle požadavků pouzdra: ≔ese7 −32
≔eie7 −50

Úchylky díry pro ekvivalentní uložení: ≔ES =−eie7 pmin −60

≔EI =−ese7 pmax −71

Přibližně odpovídající tolerance: Z7

E l t í d ážk á í t k t té
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Evolventní drážkování pro pastorek startéru

Zvoleno: EVOLVENTNÍ DRÁŽKOVÁNÍ 15 x 0,5 x 9H ČSN 01 4952

Ozubení - satelit
Modul: =mn 1.5
Počet zubů: =z2 48
Úhel sklonu boční křivky zubu =β 0
Toleranční stupeň: =QISO 9
Mezní úchylka sklonu zubu: ≔fHβ 24 Tab. A-35, str. 1149
Vzdálennost os: =a12 49.5
Základní kružnice: =db2 67.658
Roztečná kružnice: =d2 72
Patní kružnice: =df2 68.25
Tolerance polohy čepů ve 
volnoběžce: ≔IT9a12 62
Hlavová kružnice: =da2 75

Požadavky: navrhněte dle ISO 6336
v třídě přesnosti ISO 9 dle ČSN ISO 1328-1 s broušenými boky zubů
drsnost boků zubů je Ra 1,6; drsnost na přechodové křivce (patě zubu) je Ra 6,3
celkovou úchylku dotykové křivky uvažujte =Fβy 5
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