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1 Úvod 

 

V současné době je věnována nemalá pozornost zpracování biologicky 

rozložitelného odpadu. Jednou z možností zpracování bioodpadu je kompostování. 

Kompostování je biologická metoda, kterou se za kontrolovaných podmínek 

přeměňuje bioodpad na kompost, stabilizované organické látky, které mohou sloužit 

jako hnojivo pro zkvalitnění půdy.  

K provzdušnění kompostu, jeho homogenizaci a částečně k rozmělnění 

kompostu slouží překopávač kompostu. Tyto operace zkvalitní kompost a urychlují 

jeho vznik.  

Cílem práce je navrhnout překopávač kompostu, který lze využít v menších 

provozech, jako jsou malé kompostárny spadající pod obce, anebo pro menší a střední 

zemědělce. Návrhu bude předcházet rešerše různých možností technologických 

postupů přípravy a zpracování kompostu včetně průzkumu trhu dostupných strojů 

k tomuto využití. Získané poznatky z rešerše poslouží jako vstupní parametry pro návrh 

pohonu, který bude hlavní částí práce. Stěžejní cíl je návrh pohonu, který bude 

realizován čelní dvoustupňovou převodovkou. V práci bude řešeno spojení bubnu 

s čelní převodovkou a jeho uložení, doplněno kontrolními výpočty kritických míst.   
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2 Kompost 

 Kompost neboli humus, je hnojivo, které se využívá ke zlepšení vlastností půdy. 

Hlavní využití je v oblasti zemědělství a v zahradnickém průmyslu, kde díky němu je 

půda mnohem úrodnější a pomáhá rostlinám k růstu. Složky kompostu jsou převážně 

tvořeny z rychle se rozkládajících zbytků, které lze pojmenovat bioodpad. Kompost se 

může skládat i z odpadu zemědělských produktů, jako je třeba sláma či hnůj od skotu. 

V průmyslové výrobě vzniká na hromadách trojúhelníkového nebo lichoběžníkového 

průřezu. 

 

obr.1.: Kompost [3] 
 

2.1 Rozdělení kompostu 

Rozdělení kompostu záleží na velikosti, způsobu kompostování a na podílu 

organických složek. Kompost lze rozdělit podle místa výroby (domácí, statkové, 

průmyslové) a podle doby trvání (krátkodobé, dlouhodobé). Tyto skupiny rozděluje 

nejenom objemnost kompostování, ale i technologie zpracování. Přestože se 

komposty v několika oblastech liší, mají i společné věci, a sice stejné fáze vzniku a 

péče o kompost během dozrávání.  

2.2 Fáze vzniku 

Kompost prochází během svého vzniku třemi fázemi. První fáze se nazývá fáze 

rozpadu, a to z důvodu, že teplota vzrůstá k 70°C, klesá pH a jeho složky se začínají 

rozkládat. Následuje fáze přeměny, kdy teplota klesá k 45°C a již nejsou poznat 

základní složky kompostu. Fáze dozrávající je poslední částí vzniku, kdy teplota klesá 

k teplotě okolí a pH roste. Kompost je nezbytné během jeho dozrávání pomocí 

technologií na jeho zpracování ošetřovat, aby zrání bylo kvalitní.  



ČVUT v Praze  Ústav konstuování 
Fakulta strojní BAKALÁŘSKÁ PRÁCE a částí strojů 

Návrh pohonu neseného překopávače kompostu  - 10 - 
 

3 Technologie zpracování kompostu 

Při zakládání kompostu je důležité dávat pozor na mnoho kontrolovaných veličin 

z důvodu správného zrání. Mezi tyto veličiny patří příprava prvků, které se do kompostu 

ukládají. Jejich úprava před ukládáním do hromad je drcení. Drcení se využívá nejvíce 

v průmyslové výrobě. Dále je třeba sledovat průběh zrání, kde se musí udržovat určitá 

teplota, vlhkost, obsah kyslíku v hromadě a mikrobiologické hodnocení kompostu. Tyto 

vlastnosti se dají upravovat pomocí překopávání hromad. Další možné technologie 

zpracování kompostu lze najít v literatuře [2]. 

 

3.1 Drtiče 

 Téměř většina surovin, která se podílí na tvorbě kompostu, je do něj ukládána 

drcená a to z důvodu lepšího rozkladu. Suroviny, které se drtí, jsou dřevní odpadky, 

listí či zelená hmota. Hlavní požadavek drcení je, aby částice drti měly objem mezi 5-

50 mm3. Drcení na takto malé části je výhodné z důvodu, že tyto malé částice mají 

velkou oxidační a styčnou plochu. Drtiče lze rozdělit pomocí mnoha faktorů a to podle: 

      a) použitého pohonu (vlastní motor, připojitelnost k elektrické síti) 

b) množství drti (0-120 m3.h-1) 

c) pracovního ústrojí (talířové, nožové, kladívkové, spirálové ostří) 

d) počtu otáček (pomaloběžné, rychloběžné)  

e) výkonu motoru (1-3 kW-domácí využití, 3-50 kW-profesionální údržba, 

50 a více- specializované zpracování) 

 

obr.2.: Drtič [4] 
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3.2 Překopávače kompostu 

Překopávače slouží k homogenizaci a promíchávání hromad kompostu. Tato 

operace patří mezi nejdůležitější v technologickém postupu při výrobě kompostu. Díky 

této operaci je zrání řízeno mikrobiální činností a zároveň se celá hromada provzdušní. 

K provzdušňování si můžeme vybrat mezi širokou škálou překopávačů, avšak 

překopávače, které pracují kontinuálně, jsou nejlepší volbou pro výkonnost, zkrácení 

pracovního času a kvalitu práce. Každý překopávač, který zapadá do široké škály 

překopávačů, by měl splňovat několik základních požadavků, aby se mezi konkurencí 

prosadil. Mezi jeho základní přednosti patří dobré promísení a provzdušnění materiálu, 

provozuschopnost v nízkých rychlostech a tvarování překopávané suroviny do určitého 

tvaru. Stroje k provzdušňování kompostu lze rozdělit mezi stroje připojitelné a 

samojízdné. Dále je lze rozdělit podle výkonnosti a podle pracovního ústrojí.  

 

3.2.1 Připojitelné překopávače 

 Aby tyto překopávače mohli vykonávat svou práci, musí být připojeny 

k energetickému zdroji. Tyto energetické zdroje rozdělujeme na dvě skupiny. První 

z nich jsou traktory, následující skupina těchto zdrojů jsou víceúčelové nosiče. Přípojné 

překopávače lze dále rozdělit do dvou skupin podle typu připojení k energetickému 

stroji.   

Typ připojení: a) nesený - tento typ je zapojen v ramenech traktoru a 

zpracovává kompost rotorem. Rotor je umístěn několik centimetrů nad zemí, aby 

provzdušnil celou hromadu. Nejdříve hromadu kompostu naruší a následně ji pomocí 

šneku sune do boku, kde vytváří novou promíchanou hromadu, která je provzdušněna. 

Pohon tohoto stroje musí obsahovat plazivou rychlost do 1 km.h-1. 
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obr.3.: Nesený překopávač [3] 

 

b) tažený (přívěsný) - tento typ přípojných překopávačů je 

zapojen v závěsném zařízení traktoru a je tažen. Kompost je zpracováván rotorem, 

kdy rotor promíchává a provzdušňuje hromadu, avšak ta se během tohoto děje 

nepřesouvá do boku, ale pouze prochází pracovním ústrojím a zůstává na svém 

původním místě. Přestože tento typ je robustnější a stabilnější než nesené typy, jeho 

pojezdová rychlost je plazivá do 1 km.h-1. 

 

obr.4.: Tažený překopávač [5] 
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3.2.2 Samojízdné překopávače 

Jde o překopávač, který má dva druhy pohonu. Tyto jeho dva druhy pohonu mu 

umožňují využít svůj výkon naplno. Jelikož se jedná o mobilní stroj, je jeden z jeho 

pohonů využit k pojezdovému ústrojí. K pojezdu se používají kola s pásy (gumovými 

či ocelovými). Druhý pohon slouží k pohonu překopávacího ústrojí, které se skládá 

z rámu a výškově nastavitelné šnekovice. Tyto překopávače se využívají pro lehké a 

středně těžké suroviny, a proto se jejich rychlost pohybuje v rozmezí 0-3 km.h-1.  

 

obr.5.: Samojízdný překopávač [6] 

 

3.2.3 Výkonnost 

Samojízdné či přípojné překopávače lze rozdělit i podle jejich výkonnosti. Jejich 

výkonnost záleží na velikosti pracovního ústrojí. 

Výkonnost:  a) malá: do 300 m3.h-1  

b) střední: 300-600 m3.h-1  

c) velká: nad 600 m3.h-1  
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3.2.4 Pracovní ústrojí 

Poslední rozdělení těchto strojů je podle pracovního ústrojí. Toto rozdělení je 

nejdůležitější. Stroj je vybírán podle svých parametrů a velký podíl na správném 

promíchání a provzdušnění hromady má i pracovní ústrojí. Pracovní ústrojí se dělí na 

několik podskupin: a) bubnové – rotor této kategorie je montován vodorovně několik 

centimetrů nad zemí. Ramena či nože upevněné k rotoru jsou nasměrovány tak, aby 

přesouvaly suroviny ve směru ven či nahoru. Tato ústrojí obkračují celou řadu, a pokud 

nejsou samojízdné, je potřeba k pojezdu traktor, který potřebuje více prostoru mezi 

řadami. Do této kategorie lze zařadit například samojízdný překopávač či tažený 

překopávač viz obr.4 a obr.5. 

 

obr.6.: Schéma bubnového ústrojí [autor] 

 

b) šnekové – tento typ pracovního ústrojí je velice rozšířený. 

K rotoru jsou připevněny lopatky uspořádané ve spirále, a ty sunou materiál do strany 

na novou hromadu. Hlavními představiteli této kategorie jsou nesené překopávače viz 

obr.3. 

 

obr.7.: Schéma šnekového ústrojí [autor] 
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c) trapezoidní – tyto překopávače se používají na velké 

množství objemu, kde stroj jede vedle hromady a pomocí frézovacího mechanismu se 

zuby frézuje bok kompostu. Odřezaný kompost následně padá na šikmý dopravní pás, 

který materiál přesouvá na stranu a tvoří novou hromadu. Představitelé této skupiny 

jsou samojízdné čí přípojné přívěsné překopávače, kde jako jejich pohonný agregát 

slouží traktor. 

 

obr.8.: Schéma trapezoidního ústrojí [autor] 

 

3.3 Porovnání překopávačů 

tab.1.: Typy překopávačů 

Výrobce Řada Pracovní prostor Výkonnost 

[𝐦𝟑𝐡−𝟏] 

Typ 

překopávače Šířka 

[mm] 

Výška 

[mm] 

AGRA Přelouč 

ČR 

PKS-2,8 2 800 1 600 450 Přípojný nesený 

MORAWETZ 

Rakousko 

Fold II 2 500 1 600 500 Přípojný nesený 

Tak II 2 500 1 450 800 Přívěsný 

OSTRATICKÝ 

ČR 

NPK 150 1 500 1 000 375 Přípojný nesený 

NPK 200 2 000 1 200 400 Přípojný nesený 

SANDBERGE

R Rakousko 

ST 250 2 500 1 300 800 Přívěsný 

BABY 200 2 000 1 100 240 Samojízdný 

PEZZOLATO 

Itálie 

PRT2500 2 500 1 400 600 Přívěsný 

PRS2500 2 500 1 400 450 Samojízdný 
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4  Návrh pohonu překopávače  

Překopávač bude sloužit jako stroj pro provzdušňování hromad kompostu a jeho 

promíchávání. Na základě informací získaných z rešerše jsme se rozhodli navrhnout 

nesený překopávač pro malé kompostárny a menší a střední zemědělce. Jako agregát 

bude použit traktor a přibližný objemový výkon překopávače bude 400 m3.h-1. 

Tříbodový závěs překopávače bude vyroben dle druhé kategorie. K této kategorii lze 

připojit traktory s tříbodovým závěsem první i druhé kategorie. Otáčky traktoru budou 

regulovány na potřebné otáčky pomocí dvoustupňové čelní převodovky se šikmými 

zuby.  

 

obr.9.: Schéma pohonu [autor] 
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Zadání:  

- maximální výška hromady: h=1 m 

- maximální šířka hromady: š=2 m 

- objemová hmotnost kompostu: ρ=1 500 kg.m-3  

- délka šnekovice: L=2 m 

- dopravovaný objem: Qv=400 m3.h-1  

- úhel šnekovice: α1=20° 

 

obr.10.: Pohled na pracovní ústrojí [autor] 

 

 

obr.11.: Pohled na pohonný mechanismus [autor] 
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4.1 Výpočet minimálního příkonu na šnekovém bubnu  

Zvolené parametry:  

- dopravovaný objem: Qv=400 m3.h-1 

- objemová hmotnost kompost: ρ=1 500 kg.m-3 

- délka šnekovice: L=2 m 

Vztah pro výpočet příkonu šnekového dopravníku je převzat z literatury [10]. 

𝑃B =
Qv · ρ ·  L · g ·  µ 

3 600
 

(1) 

PB…………….. příkon dopravníku [W] 

µ ……………… součinitel odporu [-], µ=3,2 

𝑃𝐵 =
400 · 1 500 · 2 · 9,81 · 3,2 

3 600
= 10 464 𝑊 = 10,46 𝑘𝑊 

4.2 Výpočet otáček bubnu 

 

𝑛𝐵 =
𝑄𝑣 · 4

3 600 · 𝐷2 · 𝑠 · 𝜋 · 𝜓 · 𝐶𝐻
 

 

(2) 

Qv ………….…. dopravovaný objem 

D ……………... průměr šnekovice [m]  

s ……………… stoupání šnekovice [m], s=D 

ψ ……………... součinitel plnění [-], ψ=1 

nB …….………. otáčky bubnu [𝑠−1]  

CH ……………. součinitel snižující dopravované množství vzhledem ke sklonu [−], 

CH=1,5 

𝑛𝐵 =
400 · 4

3 600 · 0,52 · 0,5 · 𝜋 · 1 · 1,5
= 0,7545 𝑠−1 = 45,27 𝑚𝑖𝑛−1  
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4.3 Výběr traktoru 

Z předchozího výpočtu bylo zjištěno, že potřebný příkon na bubnu je 10 464 W, 

ale je třeba, aby traktor měl výkonnostní rezervu, protože nebude pohánět pouze 

překopávač, ale i pojezd traktoru a hydraulické zvedání překopávače. Z důvodu 

výkonnostní rezervy volím traktor o parametrech: 

- minimální výkon motoru: Pm= 20 kW 

- otáčky výstupní hřídele: nm= 540 min-1  

- minimální kroutící moment motoru: Mkm= 353,7 Nm  

 

4.4 Výběr kuželové převodovky 

Tento typ převodovky se využívá k přenosu momentu mezi mimoběžnými hřídeli. 

Její předností je vysoká účinnost a přesnost. Pro výběr správné převodovky je třeba 

znát vstupní parametry. Mezi tyto parametry se řadí: vstupní výkon, přenosový 

moment, převodový poměr a tvar ukončení vstupní a výstupní hřídele. Pro pohon 

překopávače musí být vybrána kuželová převodovka o parametrech: 

- minimální přenášený výkon: P= 20 kW 

- minimální přenášený moment: Mk= 360 Nm 

- vstupní otáčky: n= 540 min-1  

- převodový poměr: i= 1:1 

- tvar vstupní hřídele: drážkování- 1“3/8 Z6 

- tvar výstupní hřídele: drážkování- 1“3/8 Z6 

Pro tyto vstupní parametry byla vybrána kuželová převodovka od italské firmy 

Bondioli & Pavesi. Převodovka je v katalogu označena kódem S2020 100 R ZXY a 

splňuje všechny požadované parametry.  

 

Parametry: 

- maximální přenášený výkon: P= 22 kW 

- maximální přenášený moment: Mk= 390 Nm  

- vstupní otáčky: n= 540 min-1  

- převodový poměr: i= 1:1 

- účinnost: ɳk= 0,97 
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- tvar vstupní hřídele: drážkování- 1“3/8 Z6 

- tvar výstupní hřídele: drážkování- 1“3/8 Z6 

 

obr.12.: Kuželová převodovka [7] 

 

4.5 Návrh spojení převodovek 

4.5.1 Spojení traktoru s kuželovou převodovkou 

Přenos momentu mezi agregátem a kuželovou převodovkou bude realizován 

pomocí hřídele s kardanovými klouby bez bezpečnostního prvku. Kardanové klouby 

dokáží přenést kroutící moment v různých polohách zdvihu překopávače vůči traktoru, 

ale je důležité dávat si pozor, aby tato poloha nebyla překročena. Při překročení této 

polohy začnou vznikat rány a je třeba vypnout náhon. Výběr kardanové hřídele je 

podmíněn několika parametry.  

Parametry: 

- délka: l=700 mm 

- přenášený výkon: P=18 kW 

- pracovní úhel: γ=20° 

- tvar vstupní vidlice: drážkování- 1“3/8 Z6 

- tvar výstupní vidlice: drážkování- 1“3/8 Z6 
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Pro tyto vstupní parametry byla vybrána kardanová hřídel od italské firmy AMA 

Cardan. V katalogu lze kardanovou hřídel nalézt pod kódem 00963. 

Parametry: 

- minimální délka: l=600 mm 

- přenášený výkon: P=26 kW 

- maximální pracovní úhel: γ=25° 

- tvar vstupní vidlice: drážkování- 1“3/8 Z6 

- tvar výstupní vidlice: drážkování- 1“3/8 Z6 

 

obr.13.: Kardanová hřídel bez pojistky [8] 

 

4.5.2 Spojení čelní a kuželové převodovky 

Přenos momentu mezi čelní a kuželovou převodovkou bude realizován pomocí 

zemědělské hřídele s kardanovými klouby s bezpečnostním prvkem. Bezpečnostním 

prvkem je vybavena, aby při velkém zatížení bubnu bezpečnostní prvek rozpojil pohon. 

Díky bezpečnému rozpojení by se pohon měl zastavit a všechny důležité části by měly 

zůstat nepoškozeny. Pracovní poloha hřídele je pod úhlem a je důležité, aby 

kardanové klouby dokázaly pracovat v této poloze. 

Parametry: 

- délka: l=700 mm 

- přenášený výkon: P=18 kW 

- pracovní úhel: γ=20° 

- tvar vstupní vidlice: drážkování - 1-3/8“Z6 

- tvar výstupní vidlice: drážkování - 1-3/8“Z6 
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Pro tyto vstupní parametry byla vybrána kardanová hřídel od italské firmy AMA 

Cardan, kterou lze v katalogu nalézt pod kódem 27263 a je možné ji zkrátit na 

požadovanou délku.  

Parametry: 

- minimální délka: l=800 mm 

- přenášený výkon: P=18 kW 

- pracovní úhel: γ=25° 

- tvar vstupní vidlice: drážkování- 1-3/8“Z6 

- tvar výstupní vidlice: drážkování- 1-3/8“Z6 

 

obr.14.: Kardanová hřídel s pojistkou [8] 
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4.6 Návrhové výpočty dvoustupňové převodovky 

Dané parametry:  

- výkon motoru: Pm= 20 kW 

- otáčky výstupní hřídele: nm= 540 min-1  

- otáčky šnekovice: nB= 45,27 min-1   

4.6.1 Návrhové výpočty  

Návrhové výpočty převodovky jsou převzaty z literatury [11]. 

4.6.1.1 Převodové poměry 

ic ……………... celkový převodový poměr [-] 

i1,2 ……………. převodový poměr 1. soukolí [-] 

i3,4 ……………. převodový poměr 2. soukolí [-] 

 

Celkový poměr vypočtu ze vztahu:   

𝑖𝑐 =
𝑛𝑚

𝑛𝐵
=

540

45,27
= 11,928 

 

(3) 

Převodový poměr pro 1. a 2. soukolí vypočtu ze vztahu: 

𝑖𝑐 = 𝑖1,2 · 𝑖3,4 

 

(4) 

𝑖1,2 𝑣𝑜𝑙í𝑚: 𝑖1,2 = 3,917 

𝑖3,4 =
𝑖𝑐

𝑖1,2
= 3,045 

 

4.6.1.2 Výpočet kroutících momentů na hřídelích 

1. Hřídel 

ik ……………... převodový poměr kuželové převodovky, ik= 1 

ɳk …………….. účinnost kuželové převodovky, ɳk= 0,97  

𝑀𝑘𝐼 = 𝑀𝑘𝑚 · 𝑖𝑘 · 𝜂𝑘 = 353,7 · 1 · 0,97 = 343,07 𝑁𝑚 (5) 
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2. Hřídel 

i1,2 ……………. převodový poměr 1. soukolí, i1,2= 3,91 

ɳ1,2 …………… účinnost 1. soukolí, ɳ1,2= 0,98  

𝑀𝑘𝐼𝐼 = 𝑀𝑘𝐼 · 𝑖1,2 · 𝜂1,2 = 343,07 · 3,91 · 0,98 = 1 317 𝑁𝑚 

 

3. Hřídel 

i3,4 ……………. převodový poměr 2. soukolí, i3,4= 3,045 

ɳ3,4 …………… účinnost 2. soukolí, ɳ3,4= 0,98   

𝑀𝑘𝐼𝐼𝐼 = 𝑀𝑘𝐼𝐼 · 𝑖3,4 · 𝜂3,4 = 1 317 · 3,045 · 0,9 = 3 930,14 𝑁𝑚 

 

4.6.1.3 Návrh hřídelí 

1. Hřídel 

Dovolené napětí pro 1. hřídel:  𝜏𝐷 = 25 𝑁𝑚𝑚−2 

𝑑1 = √
16 · 𝑀𝑘𝐼

 𝜏𝐷 · π

3

 

(6) 

𝑑1 = √
16 · 343 070

 25 · 𝜋

3

= 41,19 𝑚𝑚 => 𝑑1 = 50 𝑚𝑚 

 

2. Hřídel 

Dovolené napětí pro 2. hřídel: 𝜏𝐷 = 30 𝑁𝑚𝑚−2 

𝑑2 = √
16 · 𝑀𝑘𝐼𝐼

 𝜏𝐷 · π

3

 

𝑑2 = √16 · 1 317 000

 30 · 𝜋

3

= 60,69 𝑚𝑚 => 𝑑2 = 65 𝑚𝑚 
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3. Hřídel 

Dovolené napětí pro 3. hřídel: 𝜏𝐷 = 50 𝑁𝑚𝑚−2 

𝑑3 = √
16 · 𝑀𝑘𝐼𝐼𝐼

 𝜏𝐷 · π

3

 

𝑑3 = √16 · 3 930 140

 50 · π

3

= 73,7 𝑚𝑚 => 𝑑3 = 80 𝑚𝑚 

 

4.6.1.4 Návrh ozubení 

Volím:   

1. soukolí:  počet zubů pastorku: z1= 22  

                      počet zubů kola: z2= 88 

                      úhel sklonu zubů: β1,2= 15° 

2. soukolí:  počet zubů pastorku: z3= 18 

                      počet zubů kola: z4= 55 

                      úhel sklonu zubů: β3,4= 12°  

 

Návrh modulu 1. soukolí 

𝑚𝑛
´ = √

2 · 𝑀𝑘 · 𝑐𝑜𝑠β1,2

z · c · π · ψ

3

 

 

(7) 

𝑚𝑛
´  ………..….. přibližný normálový modul 

z ……….…......  počet zubů  

c ………….….. rychlostní součinitel 

ψ ……………... poměrná šířka 

Mk … …………. kroutící moment na hřídeli [Nmm] 
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mn1
´ = √

2 · 343 070 · 𝑐𝑜𝑠15

22 · 8 · π · 16

3

= 4,21 

𝑚𝑛2
´ = √

2 · 1 317 000 · 𝑐𝑜𝑠15

88 · 8 · π · 16

3

= 4,1 

Volím: mn1 = 3,5  

 

Návrh modulu 2. soukolí 

𝑚𝑛
´ = √

2 · 𝑀𝑘 · 𝑐𝑜𝑠β3,4

𝑧 · c · π · ψ

3

 

mn
´  ……………. přibližný normálový modul 

z ……………… počet zubů  

c ………………  rychlostní součinitel 

ψ ……………... poměrná šířka 

Mk ……………. kroutící moment na hřídeli [Nmm] 

 

𝑚𝑛3
´ = √2 · 1 317 000 · 𝑐𝑜𝑠12

18 · 8 · π · 16

3

= 7,08 

𝑚𝑛4
´ = √2 · 3 930 140 · 𝑐𝑜𝑠12

55 · 8 · π · 16

3

= 7,03 

Volím: mn2 = 6  
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4.6.1.5 Korekce ozubených kol 

1. soukolí 

𝑎1,2 =
𝑚𝑛1 · 𝑧1

2 · 𝑐𝑜𝑠β1,2
+

𝑚𝑛1 · 𝑧2

2 · 𝑐𝑜𝑠β1,2
=

3,5 · 22

2 · 𝑐𝑜𝑠15
+

3,5 · 88

2 · 𝑐𝑜𝑠15

= 199,2 𝑚𝑚 

 

(8) 

Korekci provádím na osovou vzdálenost: aw1= 200 mm 

𝑡𝑔𝛼𝑡1 =
𝑡𝑔𝛼𝑛

𝑐𝑜𝑠β1,2
=

𝑡𝑔20

𝑐𝑜𝑠15
= 0,376 

(9) 

𝛼𝑡1 = 20,6° 

𝑐𝑜𝑠𝛼𝑡𝑤1 =
𝑎1,2

𝑎𝑤1
· 𝑐𝑜𝑠𝛼𝑡1 =

199,2

200
· cos20,64 = 0,932 

(10) 

𝛼𝑡𝑤1 = 21,17° 

∑ 𝑥 =
𝑧1 + 𝑧2

2 · 𝛼𝑛
· (𝑖𝑛𝑣𝛼𝑡𝑤1 − 𝑖𝑛𝑣𝛼𝑡1) 

(11) 

∑ 𝑥 =
22 + 88

2 · 𝑡𝑔20
· (𝑖𝑛𝑣21,17 − 𝑖𝑛𝑣20,6) = 0,445 𝑚𝑚 

 

2. soukolí 

𝑎3,4 =
𝑚𝑛2 · 𝑧3

2 · 𝑐𝑜𝑠β3,4
+

𝑚𝑛2 · 𝑧4

2 · 𝑐𝑜𝑠β3,4
=

6 · 18

2 · 𝑐𝑜𝑠12
+

6 · 55

2 · 𝑐𝑜𝑠12
= 223,89 𝑚𝑚 

Korekci provádím na osovou vzdálenost: aw2= 224 mm 

𝑡𝑔𝛼𝑡2 =
𝑡𝑔𝛼𝑛

𝑐𝑜𝑠β3,4
=

𝑡𝑔 20

𝑐𝑜𝑠 12
= 0,372 

𝛼𝑡2 = 20,41° 

𝑐𝑜𝑠𝛼𝑡𝑤2 =
𝑎3,4

𝑎𝑤2
· 𝑐𝑜𝑠𝛼𝑡2 =

223,89

224
· cos 20,41 = 0,936 

𝛼𝑡𝑤1 = 20,48° 

∑ 𝑥 =
𝑧3 + 𝑧4

2 · 𝛼𝑛
· (𝑖𝑛𝑣𝛼𝑡𝑤2 − 𝑖𝑛𝑣𝛼𝑡2) 

∑ 𝑥 =
18 + 55

2 · 𝑡𝑔20
· (𝑖𝑛𝑣20,48 − 𝑖𝑛𝑣20,41) = 0,025 𝑚𝑚 
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αn …………….. úhel záběru nástroje 

αt ……………... úhel záběru v čelní rovině 

αtw ……………. úhel záběru v čelní rovině valivý 

a ……………… původní osová vzdálenost 

aw …………….. nová osová vzdálenost 

 

4.6.1.6 Rozměry ozubených kol 

Pastorek 1. soukolí 

mn1 = 3,5  

z1= 22  

β1,2= 15° 

𝑑1 =
𝑚𝑛1 · 𝑧1

𝑐𝑜𝑠β1,2
=

3,5 · 22

𝑐𝑜𝑠15
= 79,7 𝑚𝑚 

(12) 

𝑑𝑤1 =
𝑑1 · cos𝛼𝑡1

𝑐𝑜𝑠α𝑡𝑤1
=

79,7 · cos20,6

𝑐𝑜𝑠21,17
= 80 𝑚𝑚 

(13) 

𝑏1 = 𝑚𝑛1 · 𝜓 + 𝑚𝑛1 = 3,5 · 16 + 3,5 = 59,5 𝑚𝑚 

 

(14) 

Kolo 1. soukolí 

mn1 = 3,5  

z2= 88 

β1,2= 15° 

𝑑2 =
𝑚𝑛1 · 𝑧2

𝑐𝑜𝑠β1,2
=

3,5 · 88

𝑐𝑜𝑠15
= 318,86 𝑚𝑚 

𝑑𝑤2 =
𝑑2 · cos𝛼𝑡1

𝑐𝑜𝑠α𝑡𝑤1
=

318,86 · cos20,6

𝑐𝑜𝑠21,17
= 320 𝑚𝑚 

𝑏2 = 𝑚𝑛1 · 𝜓 = 3,5 · 16 = 56 𝑚𝑚 
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Pastorek 2. soukolí 

mn2 = 6  

z3= 18 

β3,4= 12° 

𝑑3 =
𝑚𝑛2 · 𝑧3

𝑐𝑜𝑠β3,4
=

6 · 18

𝑐𝑜𝑠12
= 110,41 𝑚𝑚 

𝑑𝑤3 =
𝑑3 · cos𝛼𝑡2

𝑐𝑜𝑠α𝑡𝑤2
=

110,4 · cos20,41

𝑐𝑜𝑠20,48
= 110,46 𝑚𝑚 

𝑏3 = 𝑚𝑛2 · 𝜓 + 𝑚𝑛2 = 6 · 16 + 6 = 102 𝑚𝑚 

 

Kolo 2. soukolí 

mn2 = 6  

z4= 55 

β3,4= 12° 

𝑑4 =
𝑚𝑛2 · 𝑧4

𝑐𝑜𝑠β3,4
=

6 · 55

𝑐𝑜𝑠12
= 337,37 𝑚𝑚 

𝑑𝑤4 =
𝑑4 · cos𝛼𝑡2

𝑐𝑜𝑠α𝑡𝑤2
=

337,37 · cos20,41

𝑐𝑜𝑠20,48
= 337,52 𝑚𝑚 

𝑏4 = 𝑚𝑛2 · 𝜓 = 6 · 16 = 96 𝑚𝑚 

 

4.6.1.7 Kontrola převodu 

1. soukolí 

𝑖𝑠𝑘 =
𝑧2

𝑧1
=

88

22
= 4 

(15) 

∆𝑖 =
𝑖𝑐 − 𝑖𝑠𝑘

𝑖𝑐
=

3,917 − 4

3,917
= −0,02 % 

 

(16) 
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2. soukolí 

𝑖𝑠𝑘 =
𝑧4

𝑧3
=

55

18
= 3,05 

∆𝑖 =
𝑖𝑐 − 𝑖𝑠𝑘

𝑖𝑐
=

3,045 − 3,05

3,045
= −1,64 % 

Skutečný převodový poměr vyhovuje, protože se oba liší méně než 4 %. 

 

4.6.1.8 Kontrola ozubení 

Materiál ozubených kol a hřídelí: ocel 12 051 (povrchově kaleno po boku) 

Kontrola na ohyb 

𝜎𝐹𝑚𝑎𝑥 =
2 · 𝑘𝐹 · 𝑀𝑘 · 𝑌𝐹𝑆 · 𝑌 · 𝑌𝛽 · 𝑐𝑜𝑠𝛽

𝑏 · z · 𝑚𝑛
2

 

 

(17) 

𝑘𝐹 = 𝑘𝐴 · 𝑘𝐹𝛽 · 𝑘𝐹𝑣 · 𝑘𝐹𝑎 (18) 

Ohybová bezpečnost: 

𝑆𝐹 =
𝜎𝐹𝑙𝑖𝑚

𝜎𝐹𝑚𝑎𝑥
· 𝑌𝑁 · 𝑌𝛿 · 𝑌𝑋 (19) 

tab.2.: Ohybová bezpečnost 

 1 pastorek 1 kolo 2 pastorek 2 kolo 

𝑆𝐹 2,702 2,557 2,567 2,471 

(k výpočtu použity přiložené programy kontrolaozubeni12.xls a kontrolaozubeni34.xls) 

 

Kontrola na dotyk 

𝑆𝐻 =
𝜎𝐻𝑙𝑖𝑚 · 𝑍𝑁 · 𝑍𝐿 · 𝑍𝑅 · 𝑍𝑉

𝑍𝐸 · 𝑍𝐻 · 𝑍 √𝐾𝐻 · 𝐹𝑡

𝑏 · 𝑑
·

𝑢 + 1
𝑢

 
(20) 

tab.3.: Dotyková bezpečnost 

 1 pastorek 1 kolo 2 pastorek 2 kolo 

𝑆𝐻 1,681 1,681 1,439 1,439 

(k výpočtu použity přiložené programy kontrolaozubeni12.xls a kontrolaozubeni34.xls) 
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4.6.1.9 Výpočet sil 

 

obr.15.: Síly v ozubení [autor] 

 

Výpočet sil na 1. pastorek 

Tečná síla: 

𝐹𝑡21 =
2 · 𝑀𝑘𝐼

𝑑𝑤1
=

2 · 343 070

80
= 8 576,68 𝑁 

(21) 

Radiální síla: 

𝐹𝑟21 = 𝐹𝑡21 ·
𝑡𝑔𝛼

𝑐𝑜𝑠β1,2
= 8 576,68 ·

𝑡𝑔20

𝑐𝑜𝑠15
= 3 231,77 𝑁 

 

(22) 

Axiální síla: 

𝐹𝑎21 = 𝐹𝑡21 · 𝑡𝑔β1,2 = 8 576,68 · tg15 = 2 298,11 N 

 

(23) 

Výpočet sil na 1. kolo 

Tečná síla: 

𝐹𝑡12 =
2 · 𝑀𝑘𝐼𝐼

𝑑𝑤2
=

2 · 1 317 000

320
= 8 231,25 𝑁 
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Radiální síla: 

𝐹𝑟12 = 𝐹𝑡12 ·
𝑡𝑔𝛼

𝑐𝑜𝑠β1,2
= 8 231,25 ·

𝑡𝑔20

𝑐𝑜𝑠15
= 3 101,61 𝑁 

Axiální síla: 

𝐹𝑎12 = 𝐹𝑡12 · 𝑡𝑔𝛽1,2 = 8 231,25 · 𝑡𝑔15 = 2 205,55 𝑁 

 

Výpočet sil na 2. pastorek 

Tečná síla: 

𝐹𝑡43 =
2 · 𝑀𝑘𝐼𝐼

𝑑𝑤3
=

2 · 1 317 000

110,46
= 23 844,52 𝑁 

Radiální síla: 

𝐹𝑟43 = 𝐹𝑡43 ·
𝑡𝑔𝛼

𝑐𝑜𝑠β3,4
= 23 844,52 ·

𝑡𝑔20

𝑐𝑜𝑠12
= 8 872,58 𝑁 

Axiální síla: 

𝐹𝑎43 = 𝐹𝑡43 · 𝑡𝑔β3,4 = 23 844,52 · tg12 = 5 068,31 N 

 

Výpočet sil na 2. kolo 

Tečná síla: 

𝐹𝑡34 =
2 · 𝑀𝑘𝐼𝐼𝐼

𝑑𝑤4
=

2 · 3 930 140

337,52
= 23 287,33 𝑁 

Radiální síla: 

𝐹𝑟34 = 𝐹𝑡34 ·
𝑡𝑔𝛼

𝑐𝑜𝑠β3,4
= 23  287,33 ·

𝑡𝑔20

𝑐𝑜𝑠12
= 8 665,25 𝑁 

Axiální síla: 

𝐹𝑎34 = 𝐹𝑡34 · 𝑡𝑔𝛽3,4 = 23 287,33 · 𝑡𝑔12 = 4 949,87 𝑁 
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4.6.1.10 Výpočet reakcí v uložení hřídelí a jejich průběhy 

1. Hřídel 

a=175 mm, b=64,75 mm 

 

 

Ax 

Fr21 

Bx 

Fa21 

Az 

a b 

 

obr.16.: Zatížení ve směru x [autor] 
 

 

𝑀𝐵: 𝐴𝑥 · (𝑎 + 𝑏) + 𝐹𝑎21 ·
𝑑𝑤1

2
− 𝐹𝑟21 · b = 0 

(24) 

𝑀𝐴: 𝐵𝑥 · (𝑎 + 𝑏) − 𝐹𝑎21 ·
𝑑𝑤1

2
− 𝐹𝑟21 · a = 0 

(25) 

𝑍:  𝐴𝑧 − 𝐹𝑎21 = 0 (26) 

 

𝐴𝑥 =
−𝐹𝑎21 ·

𝑑𝑤1

2 + 𝐹𝑟21 · b

a + b
=

−2 298,11 ·
80
2 + 3 231,77 · 64,75

239,75
= 489,39 𝑁 

𝐵𝑥 =
𝐹𝑎21 ·

𝑑𝑤1

2 + 𝐹𝑟21 · a

𝑎 + 𝑏
=

2 298,11 ·
80
2 + 3 231,77 · 175

239,75
= 2 742,38 𝑁 

𝐴𝑧 = 𝐹𝑎21 = 2 298,11 𝑁 
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obr.17.: Průběh posouvající síly a ohybového momentu [nosník v2.2] 
 

 

Ay 

Ft1 

By 

a b 

 

obr.18.: Zatížení ve směru y [autor] 

 

𝑀𝐵: 𝐴𝑦 · (a + b) − 𝐹𝑡21 · b = 0 (27) 

𝑀𝐴: 𝐵𝑦 · (𝑎 + 𝑏) − 𝐹𝑡21 · 𝑎 = 0 

 

(28) 

𝐴𝑦 =
𝐹𝑡21 · 𝑏

𝑎 + 𝑏
=

8 576,68 · 64,75

239,75
= 2 316,33 𝑁 

𝐵𝑦 =
𝐹𝑡21 · 𝑎

𝑎 + 𝑏
=

8 576,68 · 175

239,75
= 6 260,35 𝑁 

 

obr.19.: Průběh posouvající síly a ohybového momentu [nosník v2.2] 
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Celkové radiální síly v ložiskách: 

𝐴𝑐 = √𝐴𝑥
2 + 𝐴𝑦

2 = √489,392 + 2 316,332 = 2 367,46 𝑁 
(29) 

𝐵𝑐 = √𝐵𝑥
2 + 𝐵𝑦

2 = √2 742,382 + 6 260,352 = 6 834,66 𝑁 

 

(30) 

Axiální síla v radiálně axiálním ložisku A: 

𝐴𝑧 = 2 298,11 𝑁 

 

2. Hřídel 

c=86 mm, d=89 mm, e=64,75 mm 

 

Cx 

Fr12 

Dx 

Fa12 

Cz 

Fa43 

Fr43 

c d e Dz 

 

obr.20.: Zatížení ve směru x [autor] 

 

 

𝑀𝐶: 𝐷𝑥 · (𝑐 + 𝑑 + 𝑒) + 𝐹𝑟43 · c + 𝐹𝑎12 ·
𝑑𝑤2

2
+ 𝐹𝑎43 ·

𝑑𝑤3

2
− 𝐹𝑟12 · (c + d) = 0 

𝑀𝐷: 𝐶𝑥 · (𝑐 + 𝑑 + 𝑒) + 𝐹𝑟43 · (d + e) − 𝐹𝑎12 ·
𝑑𝑤2

2
− 𝐹𝑎43 ·

𝑑𝑤3

2
− 𝐹𝑟12 · e = 0 

𝑍: 𝐸𝑧 − 𝐹𝑎12 + 𝐹𝑎43 = 0 

 

𝐷𝑥 =
−𝐹𝑟43 · c − 𝐹𝑎12 ·

𝑑𝑤2

2 − 𝐹𝑎43 ·
𝑑𝑤3

2 + 𝐹𝑟12 · (c + d)

c + d + e

=
−8 872,58 · 86 − 2 205,55 ·

320
2 − 5 068,31 ·

110,46
2 + 3 101,61 · 175

239,75

= −3 558,22 𝑁 
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𝐶𝑥 =
−𝐹𝑟43 · (d + e) + 𝐹𝑎12 ·

𝑑𝑤2

2
+ 𝐹𝑎43 ·

𝑑𝑤3

2
+ 𝐹𝑟12 · e

c + d + e

=
−8 872,58 · 153,75 + 2 205,55 ·

320
2 + 5 068,31 ·

110,46
2 + 3 101,61 · 64,75

239,75

= −2 212, 73 𝑁 

𝐶𝑧 = 𝐹𝑎12 − 𝐹𝑎43 = 2 205,55 − 5 068,31 = −2 862,76 𝑁 

 

obr.21.: Průběh posouvající síly a ohybového momentu [nosník v2.2] 

 

 

Cy 

Ft12 

Dy 

Ft43 

c d e 

 

obr.22.: Zatížení ve směru y [autor] 

 

𝑀𝐷: 𝐶𝑦 · (c + d + e) + 𝐹𝑡12 · e + 𝐹𝑡43 · (d + e) = 0 

𝑀𝐶: 𝐷𝑦 · (c + d + e) + 𝐹𝑡12 · (c + d) + 𝐹𝑡43 · c = 0 

 

𝐶y =
−𝐹𝑡12 · e − 𝐹𝑡43 · (d + e)

c + d + e
=

−8 231,25 · 64,75 − 23 844,52 · 153,75

239,75

= −17 514,36 𝑁 
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𝐷y =
−𝐹𝑡12 · (c + d) − 𝐹𝑡43 · c

c + d + e
=

−8 231,25 · 175 − 23 844,52 · 86

239,75
= −14 561,41 𝑁 

 

obr.23.: Průběh posouvající síly a ohybového momentu [nosník v2.2] 

 

 

Celkové radiální síly v ložiskách: 

𝐶𝑐 = √𝐶𝑥
2 + 𝐶𝑦

2 = √(−2 212,73)2 + (−17 514,36)2 = 17 653,58 𝑁 

𝐷𝑐 = √𝐷𝑥
2 + 𝐷𝑦

2 = √(−3 558,22)2 + (−14 561,41)2 = 14 989,85 𝑁 

 

Axiální síla v radiálně axiálním ložisku C,D: 

𝐶𝑧 = 2 862,76 𝑁 

𝐷𝑧 = 2 862,76 𝑁 
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3. Hřídel 

f=86 mm, g=153,75 mm 

 

Ex 

Fr34 

Fx 

Fa34 
Ez g f 

 

obr.24.: Zatížení ve směru x [autor] 
 

𝑀𝐸: 𝐹𝑥 · (𝑓 + 𝑔) + 𝐹𝑎34 ·
𝑑𝑤4

2
− 𝐹𝑟34 · f = 0 

𝑀𝐹: 𝐸𝑥 · (𝑓 + 𝑔) − 𝐹𝑎34 ·
𝑑𝑤4

2
− 𝐹𝑟34 · g = 0 

𝑍: 𝐸𝑧 − 𝐹𝑎34 = 0 

 

𝐹𝑥 =
−𝐹𝑎34 ·

𝑑𝑤4

2 + 𝐹𝑟34 · f

𝑓 + 𝑔
=

−4 949,87 ·
337,52

2 + 8 665,25 · 86

239,75
= −376,1 𝑁 

𝐸𝑥 =
𝐹𝑎34 ·

𝑑𝑤4

2 + 𝐹𝑟34 · g

𝑓 + 𝑔
=

4 949,87 ·
337,52

2 + 8 665,25 · 153,75

239,75
= 9 041,33 𝑁 

𝐸𝑧 = 𝐹𝑎34 = 4 949,87 𝑁 

 

obr.25.: Průběh posouvající síly a ohybového momentu [nosník v2.2] 
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Ey 

Ft34 

Fy 

f g 

 

obr.26.: Zatížení ve směru y [autor] 
 

𝑀𝐸: 𝐹𝑦 · (f + g) − 𝐹𝑡34 · f = 0 

𝑀𝐹: 𝐸𝑦 · (f + g) − 𝐹𝑡34 · g = 0 

 

𝐹𝑦 =
𝐹𝑡34 · 𝑓

𝑓 + 𝑔
=

23 287,33 · 86

239,75
= 8 353,32 𝑁 

𝐸𝑦 =
𝐹𝑡34 · 𝑔

𝑓 + 𝑔
=

23 287,33 · 153,75

239,75
= 14 934 𝑁 

 

 

obr.27.: Průběh posouvající síly a ohybového momentu [nosník v2.2] 
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Celkové radiální síly v ložiskách: 

𝐸𝑐 = √𝐸𝑥
2 + 𝐸𝑦

2 = √9  041,332 + 14 9342 = 17 457,66 𝑁 

𝐹𝑐 = √𝐹𝑥
2 + 𝐹𝑦

2 = √(−376,1)2 + 8 353,322 = 8 361,79 𝑁 

 

Axiální síla v radiálně axiálním ložisku E: 

𝐸𝑧 = 4 949,87 𝑁 

 

4.6.2 Kontrolní výpočty 

4.6.2.1 Statická bezpečnost hřídelí 

1. Hřídel 

Statická bezpečnost v místě maximálního MO a zároveň pod pastorkem. Průměr 

hřídele pod 1. pastorkem je stejný jako patní kružnice 1. pastorku. 

df=73,78 mm 

Průměr odečten z přiloženého excelu: kontrola ozubeni 12.xls 

Ohyb: 

𝑀𝑜𝑥 = 178 𝑁𝑚 

𝑀𝑜𝑦 = −405 𝑁𝑚 

𝑀𝑂 = √𝑀𝑜𝑥
2 + 𝑀𝑜𝑦

2 = √178 2 + (−405 )2 = 442,39 𝑁𝑚 
(31) 

𝑊𝑜 =
𝜋 · 𝑑3

32
=

𝜋 · 73,783

32
= 39 409 𝑚𝑚3 

(32) 

O =
𝑀𝑜

𝑊𝑜
=

442 390

39 409
= 11,23 𝑁𝑚𝑚−2 

 

 

 

 

(33) 
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Krut: 

𝑀𝑘𝐼 = 343,07 𝑁𝑚 

𝑊𝑘 =
𝜋 · 𝑑3

16
=

𝜋 · 73,783

16
= 78 818 𝑚𝑚3 

(34) 

K =
𝑀𝑘

𝑊𝑘
=

343 070

78 818
= 4,35 𝑁𝑚𝑚−2 

(35) 

 

Redukované napětí: 

𝜎𝑟𝑒𝑑 = √𝜎𝑜
2 + 𝛼 · 𝜏𝑘

2 = √11,232 + 4 · 4,352 = 14,21 𝑁𝑚𝑚−2 
(36) 

𝜎𝐷 = 80 𝑁𝑚𝑚−2 

 

Statická bezpečnost vyhovuje. 

2. Hřídel 

Statická bezpečnost v místě maximálního MO, a to je pod 2. pastorkem. Průměr 

hřídele pod 2. pastorkem je stejný jako patní kružnice 2. pastorku. 

df=98,75 mm 

Průměr odečten z přiloženého excelu: kontrola ozubeni 34.xls 

Ohyb: 

𝑀𝑜𝑥 = 468 𝑁𝑚 

𝑀𝑜𝑦 = 1 504 𝑁𝑚 

𝑀𝑂 = √𝑀𝑜𝑥
2 + 𝑀𝑜𝑦

2 = √4682 + 1 5042 = 1 575,131 75 𝑁𝑚 

𝑊𝑜 =
𝜋 · 𝑑3

32
=

𝜋 · 98,753

32
= 94 491 𝑚𝑚3 

O =
𝑀𝑜

𝑊𝑜
=

1 575 131,75

94 491
= 16,66 𝑁𝑚𝑚−2 
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Krut: 

𝑀𝑘𝐼𝐼 = 1 317 𝑁𝑚 

𝑊𝑘 =
𝜋 · 𝑑3

16
=

𝜋 · 98,753

16
= 188 982 𝑚𝑚3 

K =
𝑀𝑘

𝑊𝑘
=

1 317 000

188 982
= 6,97 𝑁𝑚𝑚−2 

 

Redukované napětí: 

𝜎𝑟𝑒𝑑 = √𝜎𝑜
2 + 𝛼 · 𝜏𝑘

2 = √16,662 + 4 · 6,972 = 21,73 𝑁𝑚𝑚−2 

𝜎𝐷 = 80 𝑁𝑚𝑚−2 

Statická bezpečnost vyhovuje. 

3. Hřídel 

Statická bezpečnost v místě maximálního MO, a to je pod 2. kolem. Průměr 

hřídele pod 2. kolem. 

d=82 mm 

Ohyb: 

𝑀𝑜𝑥 = −759 𝑁𝑚 

𝑀𝑜𝑦 = −1 298 𝑁𝑚 

𝑀𝑂 = √𝑀𝑜𝑥
2 + 𝑀𝑜𝑦

2 = √(−759)2 + (−1 298)2 = 1 503,623 96 𝑁𝑚 

𝑊𝑜 =
𝜋 · 𝑑3

32
=

𝜋 · 823

32
= 54 102,99 𝑚𝑚3 

O =
𝑀𝑜

𝑊𝑜
=

1 503 623,96

54 102,99
= 27,79 𝑁𝑚𝑚−2 
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Krut: 

𝑀𝑘𝐼𝐼𝐼 = 3 930,14 𝑁𝑚 

𝑊𝑘 =
𝜋 · 𝑑3

16
=

𝜋 · 823

16
= 108 205,98 𝑚𝑚3 

K =
𝑀𝑘

𝑊𝑘
=

3 930 140

108 205,98
= 36,3 𝑁𝑚𝑚−2 

 

Redukované napětí: 

𝜎𝑟𝑒𝑑 = √𝜎𝑜
2 + 𝛼 · 𝜏𝑘

2 = √27,792 + 4 · 36,32 = 77,74 𝑁𝑚𝑚−2 

𝜎𝐷 = 80 𝑁𝑚𝑚−2 

 

Statická bezpečnost vyhovuje. 

4.6.2.2 Průhyb a natočení v ložiskách (vypočteno programem Mitcalc) 

Hodnoty a grafy byly odečteny z přiložených souborů: hridel1.xls, hridel2.xls, 

hridel3.xls. 

1. Hřídel 

Průhyb [mm] 

 

obr.28.: Průběh průhybu hřídele [mitcalc] 
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Natočení [°] 

Podpora A – φA = 0,0061° 

Podpora B – φB = 0,0076° 

 

2. Hřídel  

Průhyb [mm] 

 

obr.29.: Průběh průhybu hřídele [mitcalc] 
 

Natočení [°] 

Podpora C – φC = 0,0094° 

Podpora D – φD = 0,0092° 

3. Hřídel  

Průhyb [mm] 

 

obr.30.: Průběh průhybu hřídele [mitcalc] 
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Natočení [°] 

Podpora E – φE = 0,0078° 

Podpora F – φF = 0,0053° 

 

4.6.2.3 Dynamická kontrola (vypočteno programem Mitcalc) 

Dynamická kontrola všech hřídelí vyšla s bezpečností. Minimální bezpečnost 1. 

hřídele je 11. Minimální bezpečnost 2. hřídele je 6. Minimální bezpečnost 3. hřídele je 

2,5. Výsledky jsou přiloženy v souborech: hridel1.xls, hridel2.xls, hridel3.xls. 

 

4.6.2.4 Kontrola spojení hřídel-náboj 

Pastorky jsou součástí hřídele, a proto budu počítat pero pod 1. ozubeným kolem 

a rovnoboké drážkování pod 2. ozubeným kolem.  

 

𝑝𝐷 = 120 𝑁𝑚𝑚−2 (pro jedno pero) 

𝑝𝐷 = 90 𝑁𝑚𝑚−2 (pro dvě pera) 

𝜏𝐷 = 90 𝑁𝑚𝑚−2 

 

1. Ozubené kolo 

Volím 2 stejné pera: 25x14x50 ČSN 02 2562 

𝑝𝐷 = 120 𝑁𝑚𝑚−2 (pro jedno pero) 

𝑝𝐷 = 90 𝑁𝑚𝑚−2 (pro dvě pera) 

𝜏𝐷 = 90 𝑁𝑚𝑚−2 

Otlačení: 

𝑝 =
𝑀𝑘𝐼𝐼 · 4

2 · D · h · (l − b)
=

1 317 000 · 4

2 · 90 · 14 · (50 − 25)
= 83,6 𝑁𝑚𝑚−2 

 

 

(37) 
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Střih: 

𝜏 =
𝑀𝑘𝐼𝐼 · 2

2 · D · b · l
=

1 317 001 · 2

2 · 90 · 25 · 50
= 11,7 𝑁𝑚𝑚−2 

(38) 

Pero pod 1. kolem vyhovuje. 

 

2. Ozubené kolo 

Rovnoboké drážkování volím 10x82x92x12 ČSN 01 4942.  

𝑝𝐷 = 120 𝑁𝑚𝑚−2 

𝑝 =
𝑀𝑘𝐼𝐼𝐼 · 4

𝑙𝑢 · 𝑠 , · (D + d)
=

3 930 140 · 4

93 · 30 · (82 + 92)
= 32,38 𝑁𝑚𝑚−2 

(39) 

lu ……….. účinná délka, lu= 93 mm 

s´ …......... účinná plocha drážkování, s´=30 mm2 

Drážkování pod 2. kolem vyhovuje. 

 

4.6.2.5 Kontrola vstupního drážkování 

Materiál hřídele je z oceli 12 051, a proto můžu použít dovolené napětí pro 1. 

hřídel: 𝜏𝐷 = 130 𝑁𝑚𝑚−2. Díky většímu dovolenému napětí mohu použít menší průřez 

hřídele. 

𝑝𝐷 = 120 𝑁𝑚𝑚−2 

𝑑1𝑚𝑖𝑛 = √
16 · 𝑀𝑘𝐼

 𝜏𝐷 · π

3

= √
16 · 343 070

 130 · π

3

= 23,7 𝑚𝑚 

 

Minimální průměr hřídele d1min=23,7 mm 

Drážkování volím 1-3/8“Z6. Toto drážkování je normalizované pro výstupní hřídele u 

traktorů, a proto drážkování, na které působí MkI, vyhovuje. 
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4.6.2.6 Kontrola výstupního drážkování 

Materiál hřídele je z oceli 12 051, a proto můžu použít dovolené napětí pro 3. 

hřídel: 𝜏𝐷 = 130 𝑁𝑚𝑚−2. Díky většímu dovolenému napětí mohu použít menší průřez 

hřídele. 

𝑝𝐷 = 120 𝑁𝑚𝑚−2 

𝑑3𝑚𝑖𝑛 = √
16 · 𝑀𝑘𝐼𝐼𝐼

 𝜏𝐷 · π

3

 

𝑑3𝑚𝑖𝑛 = √16 · 3 930 140

 130 · π

3

= 53,59 𝑚𝑚 

Rovnoboké drážkování volím 8x56x65x10 ČSN 01 4942. 

𝑝 =
𝑀𝑘𝐼𝐼𝐼 · 4

𝑙𝑢 · 𝑠 , · (D + d)
=

3 930 140  · 4

65 · 21 · (56 + 65)
= 95,18 𝑁𝑚𝑚−2 

lu ……….. účinná délka, lu= 65 mm 

s´ …......... účinná plocha drážkování, s´=21 mm2 

 

Výstupní drážkování vyhovuje. 

 

4.6.2.7 Kontrola ložisek 

1. Hřídel 

Ložisko v podpoře A: 

Toto ložisko přenáší radiální i axiální sílu. 

Volím kuličkové ložisko SKF 6310:  

tab.4.: Parametry ložiska SKF 6310 

d[mm] D[mm] B[mm] C[N] 𝐶𝑂[N] 𝑓𝑂[-] 

50 110 27 65 000 38 000 13 

Výpočty přiloženy v souboru prevodovka.xls. 
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Ložisko v podpoře B: 

Toto ložisko přenáší pouze radiální sílu. 

Volím kuličkové ložisko SKF 6310:  

tab.5.: Parametry ložiska SKF 6310 

d[mm] D[mm] B[mm] C[N] 𝐶𝑂[N] 𝑓𝑂[-] 

50 110 27 65 000 38 000 13 

Výpočty přiloženy v souboru prevodovka.xls. 

 

2. Hřídel 

Ložisko v podpoře C: 

Toto ložisko přenáší radiální i axiální sílu. 

Volím kuličkové ložisko SKF 6413:  

tab.6.: Parametry ložiska SKF 6413 

d[mm] D[mm] B[mm] C[N] 𝐶𝑂[N] 𝑓𝑂[-] 

65 160 37 119 000 78 000 12 

Výpočty přiloženy v souboru prevodovka.xls. 

 

Ložisko v podpoře D: 

Toto ložisko přenáší radiální i axiální sílu. 

Volím kuličkové ložisko SKF 6413:  

tab.7.: Parametry ložiska SKF 6413 

d[mm] D[mm] B[mm] C[N] 𝐶𝑂[N] 𝑓𝑂[-] 

65 160 37 119 000 78 000 12 

Výpočty přiloženy v souboru prevodovka.xls. 
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3. Hřídel 

Ložisko v podpoře E: 

Toto ložisko přenáší radiální i axiální sílu. 

Volím kuličkové ložisko SKF 6216:  

tab.8.: Parametry ložiska SKF 6216 

d[mm] D[mm] B[mm] C[N] 𝐶𝑂[N] 𝑓𝑂[-] 

80 140 26 72 800 55 000 15 

Výpočty přiloženy v souboru prevodovka.xls. 

 

Ložisko v podpoře F: 

Toto ložisko přenáší pouze radiální sílu. 

Volím kuličkové ložisko SKF 6216:  

tab.9.: Parametry ložiska SKF 6216 

d[mm] D[mm] B[mm] C[N] 𝐶𝑂[N] 𝑓𝑂[-] 

80 140 26 72 800 55 000 15 

Výpočty přiloženy v souboru prevodovka.xls. 
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5  Volba silentbloku 

Pro usazení převodovky jsou zvoleny dva stejné silentbloky, které zajistí správné 

usazení převodovky. Silentblok zde slouží jako momentová podpora pro převodovku 

při chodu bubnu a jako podpora při přejezdech.  

Vzdálenost silentbloků od bubnu: l=470 mm 

Síla působící na silentbloky: 

𝐹 =
𝑀𝑘𝐼𝐼𝐼

𝑙
=

3 930 140

470
= 8 362 𝑁 

 

(40) 

Volím silentblok dorazový D se šroubem: 

 

obr.31.: Silentblok dorazový [9] 

 

obr.32.: Výběr silentbloku z katalogu [9] 

 

Vybraný silentblok lze v katalogu nalézt pod kódem 406477 a měl by přenést 

maximální sílu F=10 000N. Jelikož přenášená síla je menší, tak silentblok vyhovuje. 
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6 Návrh spojení převodovky a bubnu 

Spojení čelní převodovky a bubnu bude realizováno pomocí kruhové tyče Ø120-

150 ČSN 42 5510.12. Tyč je z materiálu 11 700 a bude upravována do potřebného 

tvaru. Upravená tyč bude mít z jedné strany díru pro vstup hřídele bubnu a z druhé 

strany bude rovnoboké drážkování pro vstup převodovky. 

 

obr.33.: Spojovací tyč [autor] 

 

 

6.1 Výpočet drážkování 

Toto drážkování je stejné jako drážkování výstupní hřídele čelní převodovky 

a je vypočteno v podkapitole 4.6.2.6 Kontrola výstupního drážkování. 

 

6.2 Návrh šroubů 

Přenos kroutícího momentu z tyče na buben bude realizován pomocí dvou 

lícovaných šroubů M20x150 ČSN 02 1112.10.  

𝑝𝐷 = 120 𝑁𝑚𝑚−2  

𝜏𝐷 = 90 𝑁𝑚𝑚−2 

r ………………. poloměr tyče bubnu, r=35 mm 

Výpočet síly působící na šroub v místě střihu: 

𝐹 =
𝑀𝑘𝐼𝐼𝐼

𝑟
=

3 930 140

2 · 35
= 56 144,9 𝑁 

(41) 
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Výpočet síly působící na šroub v místě otlačení: 

𝐹 =
2 · 𝑀𝑘𝐼𝐼𝐼

2 · (𝑙 + 𝑑)
=

3 930 140

120 + 70
= 20 685 𝑁 

Střih: 

K =
𝐹

𝑆
=

56 144,9

2 · π · 212

4

= 81,05 𝑁𝑚𝑚−2  

 

(42) 

Otlačení: 

𝑝1 =
𝐹

𝑆
=

20 685

𝑑𝑘 · (
𝑙 − 𝑑

2 )
=

20 685

21 · (
50
2 )

= 39,4 𝑁𝑚𝑚−2 
(43) 

Lícované šrouby vyhovují. 

 

6.3 Statická bezpečnost 

Statická bezpečnost na krut v místě rovnobokého drážkování: 

𝜏𝐷 = 130 𝑁𝑚𝑚−2 

𝑊𝑘 =
𝜋 · 𝐷3

16
· (1 −

𝑑4

𝐷4
) =

𝜋 · 1003

16
· (1 −

654

1004
)

= 161 299,92 𝑚𝑚3 

 

(44) 

K =
𝑀𝑘𝐼𝐼𝐼

𝑊𝑘
=

3 930 140

161 299,92
= 24,4 𝑁𝑚𝑚−2 

Tyč vyhovuje. 
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7 Výpočet axiální síly na bubnu 

Vlivem přesouvání hromady kompostu do boku vzniká na šneku síla, kterou lze 

vypočítat ze vztahu použitého z literatury [10]. 

𝐹𝑎 =
𝑀𝑘𝐼𝐼𝐼

𝑅𝑠 · 𝑡𝑔(𝛼1 + 𝜑1)
 

(45) 

 

MkIII ..…………. hnací moment šnekovice 

Rs …………….. účinný poloměr [m],( Rs =(0,7-0,8) ·D/2 ) 

α1 …………….. úhel stoupání šnekovice, α1=20°=π/6 rad 

φ1 .……………. třecí úhel mezi materiálem a šnekem, tg φ1 =0,8=> φ1 =0,6747 rad 

𝐹𝑎 =
3 930,140

0,2 · 𝑡𝑔(π/6 + 0,6747)
= 7 678,3 𝑁 

 

8 Návrh uložení bubnu 

 

obr.34.: Umístění ložisek [autor] 

 

B A 

 
 

obr.35.: Uložení ložisek [autor] 

 



ČVUT v Praze  Ústav konstuování 
Fakulta strojní BAKALÁŘSKÁ PRÁCE a částí strojů 

Návrh pohonu neseného překopávače kompostu  - 54 - 
 

Buben je uložen ve dvou ložiskách. Jedno z nich zachycuje pouze radiální sílu 

(A) a druhé zachycuje radiálně-axiální sílu (B). Tyto ložiska přenášejí nejenom váhu 

bubnu, ale i váhu čelní převodovky. 

 

8.1 Výpočet reakcí v bubnu 

a=1 050,5 mm 

b=1 050,5 mm 

c=259 mm 

mš=176 kg =>Ftš=1 726,6 N 

mpř=335 kg =>Ftpř=3 286,35 N 

Fa=7 678,3 N 

Při pojezdu vzniká síla Fr, která působí proti pojezdu. 

Fr=1 000 N 

 

 

c 

Fr 

Bx 

Fa 

Bz 

a b 

Ax 

 

 

obr.36.: Zatížení ve směru x [autor] 

 

𝑀𝐵: 𝐴𝑥 · (𝑎 + 𝑏) + 𝐹𝑎 ·
d

2
− 𝐹𝑟 · b = 0 

𝑀𝐴: 𝐵𝑥 · (𝑎 + 𝑏) − 𝐹𝑎21 ·
d

2
− 𝐹𝑟 · a = 0 

𝑍: 𝐴𝑧 − 𝐹𝑎21 = 0 

𝐴𝑥 =
−𝐹𝑎 ·

𝑑
2 + 𝐹𝑟 · b

a + b
=

−7 678,3 ·
500

2 + 1 000 · 1 050,5

2 101
= −413,6 𝑁 
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𝐵𝑥 =
𝐹𝑎 ·

𝑑
2

+ 𝐹𝑟 · a

𝑎 + 𝑏
=

7 678,3 ·
500

2
+ 1 000 · 1 050,5

2 101
= 1 413,6 𝑁 

𝐵𝑧 = 𝐹𝑎 = 7 678,3 N 

 

Ay 

By 

Ftpř Ftš 

a b c 

Ft 

 

obr.37.: Zatížení ve směru y [autor] 

𝐹𝑡 =
𝑀𝑘𝐼𝐼𝐼

𝑅𝑠
=

3 930,14

0,2
= 19 650,7 

𝑀𝐵: 𝐴𝑦 · (𝑎 + 𝑏) − 𝐹𝑡š · b − 𝐹𝑡 · b + 𝐹𝑡𝑝ř · c = 0 

𝑀𝐴: 𝐵𝑦 · (a + b) − 𝐹𝑡š · a − 𝐹𝑡 · a − 𝐹𝑡𝑝ř · (a + b + c) = 0 

 

𝐴y =
𝐹𝑡š · b − 𝐹𝑡𝑝ř · c

a + b
=

1 726,6 · 1 050,5 + 19 650,7 · 1 050,5 − 3 286,35 · 259

2 101

= 10 283,5 𝑁 

𝐵y =
𝐹𝑡š · a + 𝐹𝑡𝑝ř · (a + b + c)

𝑎 + 𝑏

=
1 726,6 · 1 050,5 + 19 650,7 · 1 050,5 + 3 286,35 · 2 360

2 101
= 14 380,1 𝑁 

 

Celkové radiální síly v ložiskách: 

𝐴𝑐 = √𝐴𝑥
2 + 𝐴𝑦

2 = √(−413,6 )2 + 10 283,52 = 10 291,8 𝑁 

Bc = √Bx
2 + By

2 = √1413,62 + 14 380,12 = 14 449,4 𝑁 

 

Axiální síla v radiálně axiálním ložisku B: 

𝐵𝑧 = 7 678,3 𝑁 
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8.2 Volba ložisek 

Ložisko v podpoře A: 

Toto ložisko přenáší pouze radiální sílu. 

Volím kuličkové ložisko SKF 6014 2RS1:  

 

tab.10.: Parametry ložiska SKF 6014 2RS1 

d[mm] D[mm] B[mm] C[N] 𝐶𝑂[N] 𝑓𝑂[-] 

70 110 20 39 700 31 000 16 

Působící síly: Ac = 10 291,8  𝑁 

𝐿ℎ = (
𝐶

𝐹𝑒𝑘
)3 ·

106

60 · 𝑛𝐼𝐼𝐼
= (

39 700

10 291,8
)3 ·

106

60 · 45,27
= 21 131,76 ℎ 

(46) 

Životnost ložiska vyhovuje. 

 

Ložisko v podpoře B: 

Toto ložisko přenáší radiální i axiální sílu. 

Volím kuličkové ložisko SKF 6220 2RS1:  

tab.11.: Parametry ložiska SKF 6220 2RS1 

d[mm] D[mm] B[mm] C[N] 𝐶𝑂[N] 𝑓𝑂[-] 

100 180 34 127 000 93 000 14 

Působící síly: Bc = 14 449,4 N 

𝐵𝑧 = 7 678,3  N 

𝐹𝑒𝑘 = 𝑋 · 𝐵𝑐 + 𝑌 · 𝐵𝑧 = 0,56 · 14 449,4 + 1,55 · 7 678,3

= 19 993 N 

(47) 

𝐿ℎ = (
𝐶

𝐹𝑒𝑘
)3 ·

106

60 · 𝑛𝐼𝐼𝐼
= (

127 000

19 993
)3 ·

106

60 · 45,27
= 94 366 ℎ 

Životnost ložiska vyhovuje. 

Životnost ložiska není ovlivněna pouze zatížením, ale je ovlivněna i pracovními 

podmínkami (prach, organické kyseliny, mazaní ložisek). 
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9 Pevnostní výpočty bubnu 

 

obr.38.: Buben [autor] 

 

Buben neboli šnekové ústrojí, je složeno z několika součástí, které jsou k sobě 

svařeny. Součásti, které se musí překontrolovat, jsou hřídel (1) a vnější plášť bubnu 

(2). Na tyto součásti působí kroutící moment, a proto je třeba spočítat, zda jejich napětí 

je menší než napětí dovolené. Hřídel s vnějším pláštěm je spojena pomocí výpalku, 

který je k nim přivařen, a proto je důležité vypočítat, zda svár (3) vydrží tento kroutící 

moment. 

 

9.1 Výpočet napětí 

Hřídel 

Hřídel je vyrobena z bezešvé ocelové tyče Ø70-2 085 ČSN 42 5715.01 z 

materiálu 11 353.1. 

𝜏𝐷 = 130 𝑁𝑚𝑚−2 

 

𝑀𝑘𝐼𝐼𝐼 = 3 930,14 𝑁𝑚 

𝑊𝑘 =
𝜋 · 𝐷3

16
·=

𝜋 · 703

16
= 67 347,9 𝑚𝑚3 

K =
𝑀𝑘

𝑊𝑘
=

3 930 140

67 347,9
= 58,36 𝑁𝑚𝑚−2 

Bezešvá ocelová trubka vyhovuje. 
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Vnější plášť 

Vnější plášť bubnu je vyroben z bezešvé ocelové trubky Ø245x6,3-2 040 ČSN 

42 5715.01 z materiálu 11 353.1. 

Ohyb: 

𝑀𝑜𝑥 = 𝐵𝑥 · 𝑏 = 1 413,6 · 1,05 = 1 484,3 𝑁𝑚 

𝑀𝑜𝑦 = 𝐵𝑦 · 𝑏 = 14 449,4 · 1,05 = 15 171,9 𝑁𝑚 

𝑀𝑂 = √𝑀𝑜𝑥
2 + 𝑀𝑜𝑦

2 = √(1 484,3)2 + (15 171,9)2 = 15 244,3 𝑁𝑚 

𝑊𝑜 =
𝜋 · 𝐷3

32
· (1 −

𝑑4

𝐷4
) =

𝜋 · 2453

32
· (1 −

232,44

2454
) = 274 867,9 𝑚𝑚3 

O =
𝑀𝑜

𝑊𝑜
=

15 244 300

274 867,9
= 55,5 𝑁𝑚𝑚−2 

 

Krut: 

𝑀𝑘𝐼𝐼𝐼 = 3 930,14 𝑁𝑚 

𝑊𝑘 =
𝜋 · 𝐷3

16
· (1 −

𝑑4

𝐷4
) =

𝜋 · 2453

16
· (1 −

232,44

2454
) = 549 735,8 𝑚𝑚3 

K =
𝑀𝑘

𝑊𝑘
=

3 930 140

549 735,8
= 7,15 𝑁𝑚𝑚−2 

 

Redukované napětí: 

𝜎𝑟𝑒𝑑 = √𝜎𝑜
2 + 𝛼 · 𝜏𝑘

2 = √55,52 + 4 · 7,152 = 57,3 𝑁𝑚𝑚−2 

𝜎𝐷 = 80 𝑁𝑚𝑚−2 

Bezešvá ocelová trubka vyhovuje. 
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Výpočet sváru 

Hřídel a vnější plášť jsou pomocí 2. výpalků a svárů spojeny v buben. Pro výpočet 

pevnosti sváru použijeme svár, který spojuje hřídel s výpalkem. Tento svár se na 

bubnu nachází dvakrát, a to na každé straně bubnu. Na tento svár působí pouze krut. 

Materiál:  σD=90 Nmm-2 

Svár:  a=7 mm 

Výpočet napětí: 

K =
𝑀𝑘

𝑊𝑘

 

𝑀𝑘𝐼𝐼𝐼 = 3 930,14 𝑁𝑚 

𝑊𝑘 = 2 ·
𝜋 · 𝐷𝑣

3

16
· (1 −

𝑑4

𝐷𝑣
4) =

𝜋 · 843

16
· (1 −

704

844
)

= 120 507,8 𝑚𝑚3 

 

 

 

(48) 

d ……………… průměr hřídele, d=70mm 

Dv …………….. průměr sváru okolo hřídele, 𝐷𝑣 = 𝑑 + 2 · 𝑎 = 70 + 14 = 84 𝑚𝑚  

K =
3 930 140

120 507,8
= 32,6 𝑁𝑚𝑚−2 

Výpočet napětí ve sváru: 

𝜏𝑆𝑉 = √
𝜏𝐾

2

𝛼𝜏
2

= √
32,62

0,652
= 50,15 𝑁𝑚𝑚−2 ≤ 𝜎𝐷 

(49) 

 

ατ ……………… převodní součinitel, ατ =0,65 

Svár vyhovuje. 

  

 

 



ČVUT v Praze  Ústav konstuování 
Fakulta strojní BAKALÁŘSKÁ PRÁCE a částí strojů 

Návrh pohonu neseného překopávače kompostu  - 60 - 
 

10 Závěr 

 

Hlavním cílem bakalářské práce bylo navrhnout nesený překopávač kompostu 

včetně jeho pohonu a pevnostních výpočtů vybraných konstrukčních prvků. Tento cíl 

byl splněn.  

Pohonnou jednotkou překopávače byl zvolen traktor, pohon je sestaven 

z kuželové a čelní převodovky. Kuželová převodovka je nakupována, čelní převodovka 

je kompletně navržena. Pohon je navržen na výkon traktoru 20 kW a je vybaven 

přetěžovací spojkou, takže je možné použít silnější traktor.  

Jednotlivé konstrukční postupy jsou navrhovány na základě znalostí získaných 

během studia na vysoké škole a s použitím uvedené literatury. Práce slouží jako návod 

na tvorbu překopávačů kompostu pro kusovou výrobu. Při realizaci bude potřeba 

sestrojit prototyp, který odhalí při zkušebním provozu další slabá místa a bude možné 

konečný model dokončit.   
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Seznam symbolů a zkratek 

 

Veličina Jednotka Popis 

h m Výška hromady 

š m Šířka hromady 

ρ kg.m-3 Objemová hmotnost kompostu 

L m Délka šnekovice 

Qv m3.h-1 Dopravovaný objem 

α1 ° Úhel šnekovice 

PB W Příkon dopravníku 

g m.s-2 Tíhové zrychlení 

µ - Součinitel odporu 

nB min-1 Otáčky bubnu 

D m Průměr šnekovice 

s m Stoupání šnekovice 

ψ - Součinitel plnění 

CH - součinitel snižující dopravované množství vzhledem ke 

sklonu 

Pm W Výkon traktoru 

nm min-1 Otáčky výstupní hřídele traktoru 

Mkm;I;II;III Nm Kroutící moment 

ic;1,2;3,4;k;sk - Převodový poměr 

ɳk;1,2;34 - Účinnost 

𝜏 Nmm-2 Smykové napětí 

d1;2;3 mm Průměry hřídelí 

z1;2;3;4 - Počet zubů 

β1,2;3,4 ° Úhel sklonu zubů 

mn1;2 - Normálový modul 

aw1;2 mm Osová vzdálenost 

αn1;2 ° Úhel záběru nástroje 

αt1;2 ° Úhel záběru v čelní rovině 

αtw1;2 ° Úhel záběru v čelní rovině valivý 
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Veličina Jednotka Popis 

x mm Jednotkové posunutí 

d1;2;3;4 mm Roztečná kružnice 

dw1;2;3;4 mm Valivá kružnice 

b1;2;3;4 mm Šířka kola 

σFmax Nmm-2 Ohybové napětí v ozubení 

Yε - Součinitel záběru 

Yβ - Součinitel záběru krokem 

YFS - Součinitel vrubu v patě zubu 

b Mm Šířka kola 

kF - Součinitel přídavných zatížení 

kA - Součinitel vnějších dynamických sil 

kFβ - Součinitel nerovnoměrnosti zatížení zubu po šířce 

kFv - Součinitel vnitřních dynamických sil 

kFa - Součinitel vnitřních dynamických sil 

YN - Součinitel počtu cyklů 

Yδ - Součinitel vrubové citlivosti 

YX - Součinitel velikosti 

σFlim Nmm-2 Mez únavy v ohybu 

SF - Bezpečnost ozubení na ohyb 

ZE - Součinitel mechanických vlastností 

ZH  - Součinitel tvaru spolu zabírajících zubů 

Zε - Součinitel součtové délky dotykových křivek boku zubů 

d mm Roztečný průměr 

u - Převodové číslo 

ZN - Součinitel životnosti 

ZL - Součinitel vlivu maziva 

ZR - Součinitel vlivu drsnosti 

ZV - Součinitel obvodové rychlosti 

σHlim Nmm-2 Mez únavy v dotyku 

SH - Bezpečnost ozubení na dotyk 

Ft N Tečná síla  

Fr N Radiální síla 
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Veličina Jednotka Popis 

Fa N Axiální síla 

Ax;y;z N Reakce v ložisku A 

Bx;y N Reakce v ložisku B 

Cx;y;z N Reakce v ložisku C 

Dx;y;z N Reakce v ložisku D 

Ex;y;z N Reakce v ložisku E 

Fx;y N Reakce v ložisku F 

Mo Nm Ohybový moment 

Wo mm3 Průřezový model v ohybu 

Wk mm3 Průřezový model v krutu 

σred Nmm-2 Redukované napětí 

df mm Patní kružnice 

φA;B;C;D;E;F ° Natočení v ložiskách 

p Nmm-2 Kontaktní tlak 

lu mm Účinná délka 

s´ mm2 Účinná plocha drážkování 

F N Síla 

r mm Poloměr 

S mm2 Plocha 

Rs mm Účinný poloměr 

φ1 rad Třecí úhel mezi materiálem a šnekem 

mš;př kg Hmotnost 

Ftš;tpř N Síla 

Lh h Životnost ložiska 

Fek N Ekvivalentní dynamické zatížení ložisek 

C kN Dynamická únosnost ložiska 

Co kN Statická únosnost ložiska 

Dv mm Průměr sváru okolo hřídele 
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Příloha 1: Hodnoty funkce involuta 
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Příloha 2: Detail převodovky 

 


