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1. Úvod 
Výrobní stroje jsou zařízení, která zpracovávají výchozí materiál nebo polotovar. Dávají mu 
potřebný tvar, rozměr a jakost povrchu. Podle použité technologie dělíme výrobní stroje 
na stroje licí, tvářecí, obráběcí, svářecí, sklářské, textilní a potravinářské. Obráběcí stroje 
fungují na základě technologického procesu obrábění, při kterém se materiál odebírá 
mechanicky, elektricky, chemicky nebo kombinací těchto způsobů. Mechanický způsob 
obrábění je odebírání řezáním. Pomocí břitu řezného nástroje vzniká tříska. Zpracovávaným 
polotovarem může být odlitek, výlisek nebo svařenec. Třídění obráběcích strojů se provádí 
podle toho, co provádí hlavní řezný pohyb. 
Hlavní řezný pohyb  

• vykonává nástroj (frézky, vyvrtávačky, vrtačky, brusky, obrážečky) 
• vykonává obrobek (soustruhy, hoblovky) 

 

Tématem této práce jsou Frézovací zařízení pro velká vyložení nástrojů – příslušenství 
vyvrtávacích a frézovacích strojů. U frézovacích zařízení hlavní řezný pohyb vykonává 
nástroj. Tomuto nástroji se říká fréza.  

 

Výroba obráběcích strojů má u nás dlouhou tradici, která začíná ještě před první světovou 
válkou. (závody J. VOLMAN - dnes TOS Čelákovice, WAVERKA v Lipníku na Moravě – 
dnes STROJTOS Lipník, HOPFENGARTNER v Holoubkově - dnes Kovosvit, od roku 1911 
Škodovy závody v Plzni).  
 

           
 Obr. 1  Frézovací zařízení z roku 1818 Obr. 2  Frézka z roku 1900 
 

Podle konstrukčního provedení dělíme frézky na 
• Konzolové – vodorovné, svislé, univerzální 
• Stolové – vodorovné, svislé 
• Rovinné – svislé, portálové 
• Speciální – kopírovací, nástrojařské, na závity, na ozubení 
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2. Základní funkční části obráběcího pracoviště 
 
Základními funkčními částmi jsou: 
Pohon – mechanismus sloužící k vyvození hlavního řezného pohonu 

Posuvy – mechanismus sloužící k vyvození vedlejších pohybů 

Rám – slouží k přenesení silových účinků do základu stroje. Musí zaručit přesnost výroby, 
dostatečnou tuhost a dynamickou stabilitu 

Pohyblivá spojení (vedení) - umožňují relativní pohyb částí rámů 

Technologické příslušenství – rozšiřuje technologické možnosti obráběcích pracovišť 

2.1. Pohon 
Pohon je převodový mechanismus sloužící k vyvození hlavního řezného pohybu od spojení 
koncové části s vrtacím vřetenem. Finálním výstupním členem pohonu je vřeteno frézovacího 
zařízení. Vřeteno duté se používá pro frézování, plné vřeteno pro vrtání. 
 
Díly ústrojí sloužící k pohonu 

• Ozubená kola, hřídele a jejich spojení 
• Ložiska 
• Spojky 
• Přesouvací a ovládací mechanismy 

2.2. Posuvy 
Posuvy slouží k vyvození vedlejších obráběcích pohybů ve třech osách (u moderních, ale 
drahých, obráběcích center v pěti osách) Posuvy se uskutečňují pinolou nebo vřeteníkem (na 
obrázku označeno osou Z), po stojanu (zde osa Y), stojanem po loži anebo posunem stolu 
(osa X) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr. 3  Možnosti posuvů 
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2.3. Rám frézovacího zařízení 
Funkcí rámu je odvedení reakcí od nástroje do základu stroje. Na rámu rozlišujeme části 

• Lože 
• Spodek stojanu   -      stojan + rameno (otevřený rám) 

-  portál (uzavřený rám) 
• Vřeteník 

o Pinola 
o Smykadlo 

• Pohon – mechanismus pro vyvození hlavního řezného pohybu 
• Posuv – mechanismus pro vyvození vedlejšího řezného pohybu 
 
 
 
 

Otevřený rám se skládá z částí: 
1. základní deska, lože  
2. stojan, sloup 
3. rameno 
4. vřeteník 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

  Obr. 4  Příklad použití otevřeného rámu 
 
 
 
 
 
Uzavřený rám má tyto části:  

1. lože  
2. stojany  
3. příčník (vřeteník, suport) 
4. horní příčka  

 
 
 
 
 
 
 

  Obr. 5  Příklad uzavřeného rámu 
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Rámy se vyrábějí nejčastěji z litiny. Rámy z přírodní žuly splňují požadavky na dynamickou 
stabilitu a tuhost, ale k zajištění těchto vlastností je nutné počítat s velkým objemem. Menšího 
objemu by se dalo dosáhnout použitím z vláknových kompozitů. Vlastnosti takových výrobků 
se zatím prověřují. Vývoj jde také směrem hybridních struktur, např. ocelovým dílům 
vyplněných hliníkovou pěnou. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Materiály pro stavbu rámů 

 

kovové 

• litina 
• litá ocel 
• ocel 

• přírodní žula 
• polymerní 

betony 
• HPC beton 

• na bázi  
uhlíkových 
vláken 

• keramika na 
bázi Al a Si 

• ocelový svařenec a výplň 
• odlitek a výplň 
• polymer vyztužený uhlíkovými 

vlákny 
• ocel a Al pěna 
• svarek vyztužený uhlíkovým 

laminátem 

částicové 
kompozity 

vláknové 
kompozity 

 

hybridní struktury a materiály 

 Obr. 6  Typy materiálů vhodné pro rámy obráběcích strojů 
 
 

2.4. Vedení 
Podle druhu tření 

• Kluzná (součinitel tření f řádově 0,1) 
• Valivá (součinitel tření f řádově 0,01) 
• Hydrostatická (součinitel tření f řádově 0,001)  

 
Podle tvaru dráhy vedení 

• Přímočará vedení 
• Kruhová vedení  

 Obr. 7  Přímočaré vedení kluzné - rybinové 
 
 

3. Příslušenství horizontkového pracoviště (pracoviště vodorovné 
vyvrtávačky) 
Technologické příslušenství rozšiřuje možnosti horizontkového pracoviště. Používají se 

• Hlavy 
o Frézovací hlavy 
o Vyvrtávací hlavy 
o Brousicí zařízení (nutno zajistit vyšší rychlosti otáčení) 
o Vrtací hlavy 
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• Stůl 
Slouží k upnutí obrobku pomocí upínek nebo speciálních přípravků 

o Podélný 
o Křížový 
o Otočný 

 

 

 
 Obr. 8  Ukázka otočného (vlevo) a křížového stolu 

 

• Opěra 

• Dělicí přístroje  
Slouží k dělení kruhu na libovolný počet dílů. Mohou být s vertikální nebo 
horizontální osou otáčení 

 

4. Frézovací zařízení 
Funkční části frézovacího zařízení 
Pohon – mechanismus sloužící k vyvození hlavního řezného pohonu 

Posuvy – mechanismus sloužící k vyvození vedlejších pohybů 

Rám – slouží k přenesení silových účinků do základu stroje. Musí zaručit přesnost výroby, 
dostatečnou tuhost a dynamickou stabilitu 

Pohyblivá spojení (vedení) - umožňují relativní pohyb částí rámů 

 
Frézovací a vyvrtávací hlavy mohou být z hlediska úhlu mezi osou pohonu hlavního řezného 
pohybu a osou nástroje  

• Přímé 
• Kolmé 

 
 
 
 
 
 
 

 schéma frézovací hlavy přímé  schéma frézovací hlavy kolmé 
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 Obr. 9  Příklad frézovací hlavy přímé  Obr. 10  Příklad frézovací hlavy kolmé 
 
 
Schéma vyvrtávacího příslušenství 

 
 
 
 
 
 
 
 schéma vyvrtávací hlavy přímé  schéma vyvrtávací hlavy kolmé 
 

  
 Obr. 11  Příklad vyvrtávací hlavy přímé Obr. 12  Příklad vyvrtávací hlavy kolmé 

 
 
 
 

Z hlediska možnosti změny nastavení úhlu  
• Ručně přestavitelné 
• Nastavitelné s aretací (Hirthova spojka)  
• Plynule nastavitelné (CNC program) 

 
 
Na obrázku jsou označeny jako pozice 1, 2 
přenastavitelné části Hirthovy spojky, 3 je 
šroub pro vystředění a dotažení dílů 1 a 2, 
pozice 4 slouží k aretaci dotahovacího šroubu)  
 
 

 Obr. 13  Hirthova spojka  
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Obr. 14  Řez hydromotorem, používaným k aretaci polohy spojky ( příslušenství ŠMT) 

 

Mezi vlastním příslušenstvím a pinolou se nachází příruba. Příruba slouží k upevnění 
příslušenství na pinolu. 

 

       
Obr. 15  Příklady upevnění příslušenství na přírubu 
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5. Návrh a konstrukce 

5.1. Obecné zákonitosti 
Frézovací zařízení zpracovává materiál do požadovaného tvaru, rozměru a kvality povrchu 
pomocí odebírání třísky. Zpracovávaným polotovarem může být odlitek, výlisek nebo 
svařenec.  
  Rozlišení ploch při obrábění frézováním 

 
1 – obráběná plocha,  
2 – obrobená plocha,  
3 – přechodová plocha 

 

 
 

5.1.1. Rozbor zatížení 
Řezný pohyb je výsledný pohyb hlavního a posuvného pohybu vůči obrobku, který vznikne 
vektorovým součtem obou pohybů. Tento pohyb z velké míry ovlivňují možnosti přestavení 
nebo plynulé změny polohy osy nástroje.  
Na Obr. 17 Znázornění pohybů. (1- Hlavní řezný pohyb, 2- posuv, 3-vektorový součet obou 
pohybů, 4- bod na ostří nástroje)je znázorněna rychlost otáčení (hlavního řezného pohybu)  vc 
a posuvová rychlost  f. Vektorovým součtem dostaneme celkovou rychlost  ve. 

 

Obr. 16  Rozlišení ploch 

Obr. 17 Znázornění pohybů. (1- Hlavní řezný pohyb, 2- posuv, 3-vektorový součet obou pohybů, 
4- bod na ostří nástroje)

 
 
 

5.1.2. Pohyby při obrábění 1 
Hlavní pohyb – je vzájemný pohyb mezi nástrojem a obrobkem, který vyvozuje obráběcí 

stroj. Při frézování je to rotační pohyb nástroje. 

                                                 
1 Řehoř, Zetek: Podklady k přednáškám z předmětu KTO/STO 
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Směr hlavního pohybu – je definován jako směr okamžitého hlavního pohybu bodu ostří 
vzhledem k obrobku. 

Řezná rychlost – okamžitá rychlost hlavního pohybu bodu ostří vzhledem k obrobku. 
Posuvový pohyb – je realizovaný obráběcím strojem. Spolu s hlavním pohybem umožňuje 

plynulé nebo přerušované oddělování třísky z obráběné plochy. 
Řezný pohyb – je výsledný vzájemný pohyb nástroje a obrobku vzniklý vektorovým součtem 

hlavního a posuvového pohybu. 
 

 
 

Obr. 18  Sousměrné a nesousměrné frézování 

 
 
 

Při nesousledném frézování (Obr. 19a) se fréza pohybuje proti obrobku. Záběrové podmínky 
jdou z minima do maxima. U sousledného frézování se fréza pohybuje ve stejném směru jako 
obrobek. Záběr se mění z maxima do minima. 
 
Oproti soustružení, kde je síla při zátěži 
konstatní, u frézování způsobuje proměnlivý 
průřez odřezávané vrstvy (Obr. 20) a měnicí se 
počet zubů v záběru proměnlivost řezné síly. 
Tloušťka odřezávané vrstvy    

[ ]mmsinϕ⋅= Zsa  
Plocha průřezu odřezávané vrstvy 

[ ]2mmsinϕ⋅⋅= ZsBS  
Plocha čelní vzniká obrobením čelní částí frézy. 
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Obr. 20  Odřezávaná vrstva



Západočeská univerzita v Plzni, Fakulta strojní Bakalářská práce, akad. rok 2011/12 

Katedra konstruování strojů Lenka Karlová 
 

5.1.3. Řezné síly při frézování 

 
Obr. 21  Skládání složek síly při frézování

 

Skládání sil při současném záběru tří zubů frézy je na obr. 21. Vektorový součet radiální 
složky síly Fy1 a obvodové síly Fz1 je rozkladem řezné síly F1. Obdobně u sil F2 a F3. 
Výsledná síla F je vyznačena červeně a je úhlopříčkou silového čtyřúhelníka, jehož odvěsny 
vznikly vektorovým součtem obvodových složek a radiálních složek u jednotlivých zubů. Na 
obrázku je dále síla F rozložena na horizontální (zelenou) a vertikální složku. 
 

HF …síla od posuvu (horizontální) 

VF …zachycení pasivní síly do vřetene (vertikální) 
F …výsledná síla 

 2222
xyVH FFFFF +=+=  

Tangenciální složka řezné síly: 

∑
=

⋅⋅⋅=
n

i
i

yy
z

x
Fz

zFzFzF

z
sBcF

1
sin ϕ  

Točivý moment: 

zt FDM ⋅⋅= 5,0               D   průměr frézy 

Výkon elektromotoru vřetena: 

[ ]kW
vF

P z
e η⋅⋅

⋅
=

100060
 

 

Řezná rychlost na největším průměru frézy  [ ]min /m
1000

ff nD
v

⋅⋅
=
π

, kde  je průměr frézy 

a  jsou otáčky frézy, my potřebujeme 

fD

fn [ ]sec /mv , proto v horním vztahu pro  je ve 
jmenovateli 60.  Účinnost 

eP
85,083,0 ÷=η . 
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Nebo také 

Materiál 
p [MPa] 

měrný řezný odpor  [ ]kWpsBhPe η⋅⋅
⋅⋅⋅

= 6
min

1060
 

Uhlíková ocel    = 400 [MPa] mR 3650 
Posuvová rychlost 

Legovaná ocel   = 500 [MPa] mR 5050 

Slitina hliníku 1300 

 , Zf szns ⋅⋅=

kde  jsou otáčky frézy, z je fn
počet zubů frézy a  je posuv na zub.  Zs Tab. 1  Měrný řezný odpor při frézování 
 

Frézovací příslušenství lze použít i pro obrábění broušením. Pro broušení jsou potřeba vyšší 
otáčky. V tom případě musíme ve vřeteníku zařadit vhodný převodový poměr. 

 

5.1.4. Řezné síly při broušení 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
Rychlost   kv

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡

⋅
⋅⋅

=
sec
m

100060
kk

k
nDv π  

 
Pro rotační broušení 

[ ]N
60

0 bh
v

vpSpF
k

střZ ⋅⋅
⋅
⋅

⋅=⋅=  

p [MPa]  
Materiál 

měrný řezný odpor  

Ocel 10000÷35000 

Pro rovinné broušení 
 

[ ]N
360
max b

D
h

n
vpSpF

kk

s
střZ ⋅⋅

⋅
⋅⋅=⋅=
δ  Litina 4000÷12000 

Obr. 22  Rozdíl mezi rotačním(vlevo) a rovinným broušením 

Tab. 2 Měrný řezný odpor při broušení 
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5.2. Výpočtový model rámu 

Mt

x

z

y

x
a=Df /2 

c
Df  

b 

Fo  

Fax  

Fr  

Mt

B 

Fo  

Fo  Fr  Mk
Fr  

Fax  

Fax  F   ax

Mor
MoyMoy

Fg  

 
 Obr. 23  Namáhání příslušenství - Poloha 1  Obr. 24  Poloha 1 – Zakreslení momentů 
 

Těleso je v místě spojení s přírubou namáháno třemi ohybovými momenty a krouceno od 
pohonu. Namáhání od tečné složky síly, což je výslednice F  a Fax r, se zachytí v centráži na 
přírubě. Obvodová síla Fo namáhá součást na krut. Přeložíme jí do osy z a doplníme točivý 
moment M . to

2
f

o

D
FM tz ⋅= .                        je průměr frézy fD

 
Dále v rovině xz působí F  ohybovým momentem kolem osy y o
 

. bFM ooy ⋅=
 

Na bod B působí F  tlakem. Axiální složka síly Fo ax působí v rovině yz ohybovým momentem 

kolem osy x 
2

f
ax

D
FM ox ⋅= . 

 
Dále se posune po své nositelce (zde ose z) a v rovině xz  rovnoběžné k rovině procházející 
bodem B působí ohybovým momentem kolem osy rovnoběžné s y, procházející bodem B 
 

. cFM axoy ⋅=
 
Síla Fr působí točivým momentem k ose x  
 

bFM rtx ⋅=  
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a ohybovým momentem k bodu B 

 

Polohy 2 jsme dosáhli pootočením 

z

x

a=Df / 2 

c

Fo  

Fr  

Mko

y 

y 

Df  

• 
x

b 

B 

 Fax

Fg         

cFM roy ⋅= . 

vřetene kolem osy x o 90°. Obvodová síla 
Fo namáhá součást na krut. Přeložíme jí 
do osy x a doplníme točivý moment Mto. 

2/foto DFM ⋅= . 
 
Dále v rovině xz působí F ohybovým 

omentem kolem osy y 
o 

m
 

FM ooy ⋅b= . 

ůsobí Fo tlakem. Axiální 
ložka síly Fax působí v rovině yz 

 
Na bod B p
s
ohybovým momentem kolem osy x 
 

2/faxox DFM ⋅= . 
Dále se posune po své nositelce (zde ose 
y) a v rovině xy  rovnoběžné k rovině  

 Obr. 25  Poloha 2 

Síla Fr působí  točivým omentem 
kolem osy x  

točením o dalších 90° dostáváme 
Fo namáhá 

procházející bodem B působí ohybovým  
momentem kolem osy rovnoběžné s y, 
procházející bodem B 

 

cFM axoy ⋅= . 
 

 m
b  FM rtx ⋅=

a ohybovým momentem k bodu B 
 

  cFM roy ⋅=
 

O
polohu 3. Obvodová síla 
součást na krut. Přeložíme jí do osy x a 
doplníme točivý moment Mto. 
 

2
f

oto
D

FM ⋅= . 
 

Dále v rovině xy působí F ohybovým 
momentem kolem osy z. Přeložíme sílu 

o 

na osu x a přidáme ohybový moment 
 

bFM ooz ⋅= . 
 

Na bod B působí Fo tlakem. Axiální 
 složka síly Fax se posune po své nositelce 

 Obr. 26  Poloha 3 entem  
 

 

 a působí v rovině xy ohybovým mom

cFM axox ⋅=  

B 

Fg  

y 

xz 

Df  

b 
Fax  

z 

x
a=Df / 2 Fo  

Fr  

Mk

c
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íla Fr se posune po své nositelce a působí v rovině 

 
 k bodu B 

S yz točivým momentem  
 

 bFM rtx ⋅=z 
a ohybovým momentem
 

 cFM roz ⋅= . 

alších 
0°. Je to celkem 270° od polohy 1. 
bvodová síla F  namáhá součást na 

x
 

oslední polohu dostaneme po dP
9
O o
krut. Přeložíme jí  do středu frézy a 
doplníme točivý moment Mto. 
 

2
f

oto
D

FM ⋅= . 
 

Dále v rovině xz působí o točivým 
momentem kolem osy y 

F

 

bFM ooy ⋅= . 
 

a bod B působí FN o tlakem. 
Axiální složka síly Fax působí v rovině yz  
čivým momentem  to

 

2
f

axtax
D

FM ⋅= . 

 Obr. 27  Poloha 4 Dále se posune po své nositelce (zde 
ose y) a v rovině xy  rovnobě é k rovině  

procházející bodem B působí ohybovým momentem 

 

žn

 

cFM axoy ⋅= . 
 
S
 

íla Fr působí  točivým momentem kolem osy x  

bFM rtx ⋅=  

5.2.1. Vřeteno 

ro základní parametry (výkon P, otáčky n) se určí točivý moment na nástroji  

a
 
 ohybovým momentem k bodu B 

cFM roy ⋅=  
 

P

3060
2; nnPM t

⋅
=

⋅⋅
==

ππϖ
ϖ

. 

Pro návrh použijeme zhruba poloviční hodnotu 
 

[ ]MPaa τσ N . 
 

3
3 16

16
~ττ ===== tkD

k

t
k W

W
>

π
⋅

=
⋅ tW

DDM
> . 

Obvodovou sílu získáme z momentu 

π

Df  

Fax  

y 

x
b 

a=Df / 2 

c

Fo  
Fr  

Mk

B 
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;
2
d
M

F t
o =  

radiální a axiální složku získáme pomocí síly

FFtgF

 oF  
 

oaxotr Ftgα ⋅β= ⋅ =; . 
 
teč čena již volbou kuželové stopky. 

 

 
 
 

Nosné části jsou zatíženy vnitřními i vnějšími silami. Reakce v ložiscích A a B jsou barevně 
označeny  FA a FB. 

 

 

Obr. 29  Zatížení hřídele v rovině xz 
Složky sil FAx a FBx získáme z podmínky rovnováhy 

Poznámka: velikost průměru vřetene je ve sku nosti ur

z B

A 

Fax
Fr

Fo

Fo

Fax

Fr

FB

F

FA

FB

F F

y 

x 

Obr. 28  Zatížení hřídele

Rovina xz 

z

FBx

Fr2

Fax2

FAx

Fo1

A B 

D /2 1

a

b

c

d 
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Silová:  021 =−+− Bxrax FFFFo . 
Momentová k bodu B:  

0221 =⋅−⋅+⋅−⋅ bFcFdFF Axraxao . 
 

 
le v rovině xz 

me z podmínky rovnováhy 

Silová:  

Rovina yz 

Obr. 30  Zatížení hříde

 
Složky sil FAy a FBy získá
 

021 =−+− ByoAy FFFFr . 
 
Momentová k bodu B:  

021 =⋅−⋅+⋅−⋅ bFcFdFF ByoAyar . 
 

22
AyAxA FFF += ,  22

ByBxB FFF += . 
 
Axiální síla na eli je hříd 21 axaxax FFF −= . 
 
Provedeme kontrolu na statickou pevnost pro všechny druhy namáhání kromě smyku, který je 
v poměru k ostatním řádově menší. 
 

Krut  
16

3DW
M

k
t

k
⋅

===
πτ > . 

Wk

hyb 

 

O
32

3DW
W
M

o
o

oA ⋅
===
πσ > . 

 
( )

( )
22

11 2
1 oyoxoA

axroy

oxox
MMMDFbaFM

baFM
+==

⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⋅−−⋅=

−⋅=
> . 

 

FAy

Fax1

z 

FBy

F Bo2  A Fr1
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2

4
d

Fax

⋅
⋅Tlak =

π
σ . 

Výsledné namáhání 
 22 4 knred τσσ += . 

e materiál s bezpečností 3, tj. 
 

( )3⋅redσ . Volím
 

Ložiska 
 

mická únosnost ložiska C je udávána výrobcem v katalogu ložisek. 

Zatížení, při kterém ložisko vydrží 106 otáček   

 

5.2.2. 

Dyna

[ ]ot106⋅⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

p

e
h F

CL ; 

p  pro bodový styk 

čárový styk  

3= , 

3
10

= .    pro 

Určení životnosti 

[ ]hod16666

e

p

e
h nF

CL ⋅⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
= , 

en ….otáčky za minutu 

   ekvivalentní zatížení ložiska 
iální 

eF
Lre FF =  Zatížení čistě rad

Laxe FF =  Zatížení čistě axiální 
 
Kombinované zatížení, porovnání s e 
 

LaxLre

Lr

Lax

Lr

Lax

FyFxF
yxe

F
F

yxe
F
F

⋅+⋅=

⎪
⎪
⎭

⎪⎪
⎬

⎫

〉

≤

22

11

,

,

K

K

  . 

Kontrola na oteplení  
Ložiska se nesmí zadřít. Maximální otáčky závisejí na mazání (tukem nebo olejem) 
 

 

1
max

≥=
n
ns dov

n   . 

Ko
ejlevnějších ložisek z plechu. Vyrábí se také z plastu, mosazi a pro 
lece keramické 

ntrola na pevnost 
Materiál klece je u n
nejvyšší otáčky jsou k
 

( )45,0
max

÷==
F
c

s o   . o
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5.2.2.1. Dimenzování podle zatěžovacích stavů 
 

∑
∑ ⋅

=
hi

hii
e L

Ln
n   . 

 
inách, ve 

 

V čitateli je suma součinů počtu otáček za minutu s dobou trvanlivosti v hod
menovateli je suma trvání všech zatěžovacích stavů. j

( )
3

3

∑
∑

⋅

⋅⋅
=

hii Ln

 
od třetí odmocninou je v čitateli sum

hiiri
e

LnF
F   . 

a součinů radiální síly na třetí v Newtonech, otáček za 
minutu v tomto stavu a dobou trvanlivosti v hodinách, ve jmenovateli je suma součinů otáček 
za minutu v tomto stavu a dobou trvanlivosti v hodinách
 

5.2.3. Příruba  
 

Slouží k připevnění příslušenství na pinolu.Mezi přírubou a pinolou je třeba vyvodit tlak ve 
stykové ploše, aby nedošlo k jejímu odlehčení. Bezpečnost proti odlehnutí by mohla být 1, ale 

 a maximální síly na šroub a pevnostní 
kontrolu šroubu. 
 

Namáhání u šroubu  
a) Tah  

P

. 

 

uvažujme ji vyšší o 20%. Při užití šroubových spojů určujeme provozní (vnější) síly na šroub. 
Dále je třeba provést výpočet potřebného předepnutí

 Dt S
σσ ≤= 1 ;   

F ( )jd SSS ,min=                dS ….plocha dříku, jS ….plocha jádra 

 

4
2

4

2

32
2 ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ +

==

dd
d

S j
j

π
π

4

2
d

d
dS π

= ;     . 

ly Fp (předepínací síla) 
 

 
b) Smyk nesmíme připustit. Výjimkou je lícovaný šroub. 
 

c) Ohyb se objeví tehdy, když součásti nejsou rovnoběžné. Při předepnutí se šroub 
přizpůsobí. 

 

d) Krut zaznamenáme při utahování (momentovým klíčem), kdy krut je v kombinaci 
s tahem od sí

DkNred

k

z
k

p
tp

W
M

S
F

στσσ

τ

σ

≤+=

⎪
⎪

⎭

⎪
⎪

⎬

⎫

=

=
22 ;  
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20

 

16

3
3d

Wk
⋅

=
π  kW  z nejmenšího průměru šroubu 

 

 ( )( )zpz tg
d

FM ϕα +⋅⋅=
2

2   

 

FR 2/3.b 
b 

pM 

p  

Obr. 31   Rozložení tlaku 

FR 

a M

α … stoupání závitu      
2d⋅π z

p
tg H=α   ϕ    třecí úhel závitu     zz ftg =ϕ  

 
Tření pod hlavou použijeme při výpočtu hM  

h
n f

d
⋅⋅=   

2
o

n
Ds

d
+

=phM
2

F ;             …Ø díry pod hlavou 

 
elkový utahovací moment 

 
Kontrola tlaku v závitu 

 

oD

C
zhu MMM +=  

dov
z

z p
S
F

p ≤= 1  

 

 

( )75,  05,012 ÷⋅⋅⋅⋅=
h

m
z p

L
HdS π

 
… plocha závitu (mezikruží), plocha jednoho závitu 

m … délka závitu maticeL

zS 12 HdSz ⋅⋅= π  

1 …nosná výška (styková výška závitu dle Č
 
H SN) 

5.2.3.1. Zajiš  
 
Síla, která je rozložená na složky, způsobí 
v těžišti moment  
 

tění, aby nedošlo k odlehnutí 

hFlFM zx ⋅+⋅=  
 

Rozložení tlaku od síly 

bFM R ⋅⋅=
3
2  

 

Moment je nahražen dvojicí sil, které působí 
v těžištích trojúhelníků 

2

6
322

bapM M ⋅⋅⋅⎟
⎠

⎜
⎝

⋅=
21 b ⎞⎛

ba
MpM ⋅
⋅

==>  

 
Tlak ve šroubech, tlak od síly a tlak od momentu v rámci rovnováhy dávají nulu 
 

ppp MFšMFš ppp −+ = == −+

Tlak ve šroubech 

>0 . 
 

S
Fipš
⋅

= ;          i je počet šroubů, S je plocha příruby. 
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 toho tedy síla na jeden šroub  

 

Z

i
pba

i
pS

F šš ⋅⋅⋅
== . 

Počítáme-li s bezpečností proti odlehnutí (např. 20%), bude síla na šroub 
 

 
 FF ⋅= 2,11  
 
Velikost každého šroubu bude 
 

Dš
jDt

F
d

FF
σσ

⋅
===== 1

2
11 4

> .  
jš dS σππ ⋅⋅

4
 

 
Poznámka: Na konkrétní kontrolu připevnění se používá program BSPOJ. 
 
 

5.2.3.2. Předepnutí a diagram 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr. 32  Diagram předepnutí šroubového spoje 

 
 

…předepínací síla 
… vnější (provozní síla) 
…max. síla v zatěžované větvi (ve šroubu) 
…minimální zatížení příruby 

Podle jd  najdu ve strojnických tabulkách odpovídající šroub. 

Silou 
F  

Δl  

pF
F

1F

2F

1lΔ …deformace zatěžované větve 

2lΔ …deformace odlehčované větve 

plΔ …celková deformace při předepínání 
lΔ …deformace spoje od vnější síly F

Silou 
zodlehčovaná atěžovaná větev 

Δl  

Δl Δl2

Δlp

ΔF

ΔF

F  

Fp

F1

F2

Aσ

mσ

α1 α2
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Tuhost šroubu K Tuhost příruby K21
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1 αtg
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21 lll p Δ+Δ=Δ  
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111 K
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lFl
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i ==
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přL2 př
přSE ⋅

= 2  … délka příruby (tloušťka spojovaných materiálů) K L

( )
x

L
s přS …plocha příruby 

4
0S př = ;  
22 DD −⋅π

D = př+  

s..podle otvoru klíče a x dle materiálu příruby (pro ocel x = 10, pro šedou litinu x = 8, pro 

 

 

hliník a jeho slitiny x = 6). 

21

1
1 kk

kF
F

+
⋅

=Δ ; 
21

2
2 kk

kF
F

+
⋅

=Δ  . 

 
F F⋅=ψ2  ψ …součinitel proti odlehčení, volíme 0,2 – 1 

ztah proti odlehnutí 
 
V

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
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+⋅=
21

2
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k
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2
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σ
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eformace předepnutého spoje D
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βη
η

σ p=   σ cc
∗

pη    součinitel jakosti povrchu      ….součinitel vrubu βη

 
Bezpečnost 

F

M

c

A
cs

σ
σ

σ
σ

+
=

∗

∗ 1  Re5,2 ⋅== Fpt σσ . 

 

5.3. Převody 
 

V práci budou použity dva druhy ozubených kol 

• Čelní ozubená kola s přímými zuby 

• Kuželo  kola s konsta

 

vá ntní výškou zubu 

 
Obr. 33 Kuželové kolo s konstantní výškou zubu 

pastorek – kolo 1 kolo 2 

 
 

1z , 1x  2z , 2x  čelní kola 
korigovaná ***** ,,,, aafaa chhchm +=α  

25,0,1,20, ** === aa chm oα  pro normalizované ozubení 

( )αα
α

evev
2

21
21 −

⋅
+

=+=∑ wtg
zzxxx  součtová korekce 

« roztečné kružnice 11 zmd ⋅=  22 zmd ⋅=  
« základní kružnice αco1 s1 ⋅= ddb  αcos22 ⋅= ddb  

« patní kružnice 111 22 xmhmd 212 22 xmhmdd ff ⋅⋅+⋅⋅−= ∗
ff ⋅⋅+⋅⋅−= ∗d

« hlavové kružnice ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⋅−−⋅= *2

1 2
2 a

f
wa cm

d
ad  ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⋅−−⋅= *2

1 2
2 a

f
wa cm

d
ad  

w
w

dd
α
α

cos
cos1

1
⋅

=  
w

w
dd

α
α

cos
cos2

2
⋅

=  « valivé kružnice 

Tab. 3  Rozměry pro čelní ozubená kola s přímými zuby korigovaná 
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Obr. 34  Rozměry kuželového kola 
 
 

Povrchová úprava u tvrzených kol se 
provádí nitridováním, ale kromě toho 
se m sejí brousit. U kuželových kol 
se zakřivenými zuby nelze provést 
broušen žným způsobem. Kola se 
zabíhají po montáži pomocí brusné 
pasty. 
 
V tomto případě budou použita 
kuželová kola s eloidním ozubením, 
kde boční čáru zubů tvoří epicykloida. 

ubu 
konstantní.  
 
 

Obr. 35  Boční čára zubu u eloidního ozubení 

u

í bě

Oerlikon-Spiromatic. Výška z
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6. Návrh pohonu frézovacího zařízení 

Zadané parametry 

ot/min4001 =n , ⋅= Nm600tM  7002 ot/min=n , ot/min20003 =n  

⋅= kW25P  1:2=ci  (do rychla) 
 

Zadání rozměrových parametrů, které ovlivní návrh kin

• Poloha nástroje od čela příruby 1000 mm 

• Osa vřetene příslušenství kolmo na osu stroje 
 

Kontrola otáček             
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Obr. 36  Závislost točivého momentu na otáčkách 

 

Nástroj vybereme z katalogu. Řezná rychlost: 100m/min. 
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[ ]

,N9000150006,06,0 =⋅=⋅= FF

 

Kinem ovacího příslušenství je na Obr. 37. Čelní kola s přímými zuby 1,2 a 
3,4 zajistí postupně p evod 2:1. Kuželový p koly 5 a 6 natočí osu otáčení o 90°, tím se 
dosáhne kolmá poloha osy vřetene p troje. Dále je převodový poměr 1:1. 
Kolo 8 je umístěno jako mezikolo m  9. Je použito pro dosažení většího vyložení, 
teré požadovalo zadání. Převodový poměr je rovněž 1:1. Účinnost u čelních kol 0,98, 

.N7500150005,05,0 =⋅=⋅= FFR

AX  

atické schéma fréz
ř řevod s 

říslušenství na osu s
ezi koly 7 a

k
účinnost u kuželových 0,96. 
 

 

 

I. zatěžovací stav II. zatěžovací stav III. zatěžovací stav 

Obr. 37  Kinematické schéma frézovacího příslušenství 
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Lh

[hod] 
kM  kM  kM  

[ ]Nm  [ ]Nm  [ ]Nm  
1.0 1357 200 790 350 330 1000 
2.0 940 286 548 495 228 1415 
3.0 651 400 380 700 158 2000 
3.1 651 400 8 2000 380 700 15
4.0 625 400 365 700 152 2000 

1000 3000 

5.0 760 323 442 565 134 1615 
120 2000 

1000 

6.0 600 400 350 700 
 

 Tab. 5  Tabulka zatěžovacíc
 

6.1. Návrh a kontrolní výpočet kuželového souko

Návrh základních rozměrů kuželových kol 
Zadané parametry: Navrhované parametry: 

h stavů 

lí 

− převodový poměr i [-] 
− přenášené zatížení P [W] 
− otáčky n [ot/s] 
− úhel sklonu zubu  [°] 

− modul  [mm] 
− šířka zubu b [mm] 
 

mm

eβ
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V našem případě byla kola spočítána programem PREV. Byla navržena kuželová kola s 
eloidním ozubením, kde boční čáru zubů tvoří epicykloida. Oerlikon-Spiromatic. Výška zubu 
konstantní. Poprvé bylo zadáno , 68765,4=nm

žák DIN 69871, Druhý návrh s 
182,1 =z . Toto soukolí nevyhovovalo, protože 

nebylo možné do vzniklého prostoru dr parametry 212,1 =z , 
60787,2=nm

třetí zadan
, u kterého jsou kola řazena v jiném pořadí, nevyhověl pevnostně. Byla vybrána 

á verze, která s parametry , 33303,3=nm282,1 =z  byla pevnostně vyhovující. 
Velikost prostoru vymezeného kuželovými koly byla pro umístění držáku nástroje stále 
nevyhovující. Proto bylo zvolené jiné řazení kol. Na obrázku je vidět úprava tvaru kuželového 
kol (zelené), která by jné ose jako je kolo 6 

lu zdálenost m
 jednostrann lohy hříde

 

a la nutná z důvodu umístění kola 7 (červené) ve ste
té). V ezi hlavovou kružnicí kola 7 a destičkou (oranžová) sloužící (ž

k ému vymezení po le je 4 mm. 

 
Obr. 38  Řešení rozmístění kol 5, 6 a7 
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6.2. Návrh ložisek 

Pro určení potřebné životnosti ložisek jsme potřebovali znát otáčky  a sílu en eF  
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6.3. Návrh jednotlivých souhmotí 
 

Do dutiny hřídele kola 9 bude uchycen nástroj pomocí DIN 69871 ISO 40 
 

 
 

Tab. 6  Rozměry DIN 69871 (www.falcontoolings.com/sk.htm) 

 

 
30



Západočeská univerzita v Plzni, Fakulta strojní Bakalářská práce, akad. rok 2011/12 

Katedra konstruování strojů Lenka Karlová 

 31

 

Obr. 39  Řez modelem DIN 69871 Obr. 40  Dutý hřídel kola 9 a DIN 69871 
 

 
Původní záměr umístit držák na hřídel kuželového soukolí byl zamítnut, protože při dodržení 
ějších rozměrů by při parametrech kuželových kol 0317 ′= oα, 68765,4=nm , vn 182,1 =z by 

DIN, při zubů, m=2,60787,  soukolí pevnostně 
nevyhovělo. Pomocí programu PREV byl zjištěn sou val 
hodnoty pouze 1,23. Poté bylo navrženo a program
Spiromatic Oerlikon-eloid s parametry 

0317 ′= oαse nevešel držák 212,1 =z
činitel bezpečnosti, který dosaho

em PREV zkontrolováno soukolí 
282,1 =z  zubů o . Toto soukolí 

evnostně vyhovělo. (Všechny výpočty jsou podrobně uvedeny v příloze této práce.) 

ři dalších návrzích doznaly změny i ostatní kola a to z důvodu nároků na prostor v sestavě. 
ematického schématu, po spojce, která se nepočítala,  
jí za úkol zvýšit dvojnásobně otáčky. Převodový poměr 

 stupni bude 

0317 ′, m=3,33303, =α
p
 

P
Budeme-li postupovat zprava dle kin
následují dvě dvojice kol, která ma

2 . bude 2; rovnoměrně rozložený na oba stupně. Převodový poměr na jednom
 
 
Souhmotí 1.0 tvoří kolo 1, které je navrženo jako čelní kolo s vnějším ozubením na hřídeli 
z oceli 11600 s rovnobokým drážkováním 52g6 x 60a11 x 10f7 dle ČSN 01 4943 (řada 
střední). Jsou použita dvě jednořadá kuželíková ložiska výrobce ZVL 32012AX. Kolo 1 má 
čelní přímé ozubení, počet zubů , modul 50=z 5,4=m , úhel , průměr roztečné 
kružnice  mm, průměr hlavové kružnice 

o20=α
95,234=ad00,225=d  mm, průměr patní kružnice 

 mm, šířka kola mm. Kolo bude z oceli 16220.4, cementované, kalené. 
 

Kolo 1 zabírá s kolem 2. Kolo 2 má čelní přímé ozubení, počet zubů

60=b76,214=fd

 41=z , modul 5,4=m , 
úhel , průměr roztečné kružnice o20=α 50,184=d  mm, průměr hlavové kružnice 

 mm, průměr patní kružnice 99,194=ad 80,174=fd  mm, šířka kola mm. Kolo bude 
z oceli 16220.4, cementované, kalené. 

60=b
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Obr. 41  Řez modelem souhmotí 1.0 

 
 
 

 
Obr. 42  Řez modelem souhmotí 2.0 a spoluzabírajících kol 
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Souhmotí 2.0 tvoří dvě kola, kolo 2 a 3, které jsou navržené jako čelní kola s vnějším 
ozubením. Jsou na hřídeli z oceli 11600 s rovnobokým drážkováním 52g6 x 60a11 x 10f7 dle 
ČSN 01 4943 (řada střední). Jsou použita dvě radiální ložiska ZVL; kuličkové jednořadé  
6010 a válečkové jednořadé NU210. Kolo 3 je stejné, jako kolo 1, má čelní přímé ozubení, 
počet zubů , modul , úhel , průměr roztečné kružnice 

 mm, průměr hlavové kružnice 

o20=α , o20=α50=z 5,4=m
95,234=ad00,225=d  mm, průměr patní kružnice 

 mm, šířka kola mm. Kolo bude z oceli 16220.4, cementované, kalené. 
Kolo 3 zabírá s kolem 4.  

Souhmotí 3.0 tvoří kolo 4, které je navržené jako čelní kolo s vnějším ozubením. Kolo 4 je 
stejné jako kolo 2. Má čelní přímé ozubení, počet zubů 

60=b76,214=fd

41=z , modul , úhel 
, průměr roztečné kružnice 

5,4=m
o20=α 50,184=d  mm, průměr hlavové kružnice 

 mm, průměr patní kružnice 99,194=ad 80,174=fd  mm, šířka kola mm. Kolo bude 
z oceli 16220.4, cementované, kalené. Kolo 4 je na drážkovaném oceli 11600. 
Rovnoboké drážky jsou na obou koncích hřídele 46g6 x 54a11 x 9f7. Je použito ložisko SKF 
kuličkové dvouřadé s kosoúhlým stykem 3215 a kluzné fiktivní (vytvořeno k vystředění 
hřídele 3 k vnitřnímu průměru kuželového kola 5). 

Souhmotí 3.1 tvoří kolo 5, které je navržené jako kuželové kolo s vnějším ozubením 
Spiromatic Oerlikon-eloid s parametry 

60=b
 na hřídeli z 

282,1 =z zubů, mn =3,33303, , délka max. 
mm, průměr roztečné kružnice na max površce 

0317 ′= oα
površky 92,91=dR 00,130=d  mm, průměr 
hlavové kružnice na max. površce 24,134=ad  mm, průměr hlavové kružnice na min. 

 mm. Kolo bude z oceli 16220.4, cementované, kalené. Kolo 5 je 
řídeli ze souhmotí 3.0. Rovnoboké drážkování má rozměry 

46g6 x 54a11 x 9f7. Uloženo želíkových ložisek 32013AX. 
zhledem k tomu, že v program al 2011- studentské verzi není 
ožné namodelovat eloidní ozubení (v návodu je „Poznámka: Křivka použitá pro tvar zubu je 

jednodušena.“), použila jsem ozubení přímé, které se svými rozměry více přibližovalo 
ypočítaným rozměrům, než kolo s šikmými zuby). 

 
 

površce 06,96=aid
nasunuto na drážkovaném h

je pomocí dvou jednořadých ku
u Autodesk Inventor ProfessionV

m
z
v

 
Obr. 43  Model souhmotí 3.1 se spoluzabírajícím kuželovým kolem 
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Souhmotí 4.0 tvoří kolo 6, jako kuželové kolo s vnějším ozubením Spiromatic Oerlikon-eloid 
s parametry 282,1 =z zubů, m=3,33303, 0317 ′= oα , délka max. površky 92,91=dR mm, 
průměr roztečné kružnice na max površce 00,130=d  mm, průměr hlavové kružnice na max. 
površce 24,ad  mm, prů ěr hlavové kružnice na m . ovršce 06,96=aid  mm. Kolo 

i 1622 .4, cementované, kalené. Kolo 6 je na drážkovaném hřídeli z oceli 11600. 
 drážky jsou na obou koncích hřídele 46g6 x 54a11 x 9f7. Je použito dvouřadé 
žisko s kosoúhlým m ZVL 33109 a kuželíkové jednořadé ložisko 30211A. 

Na hřídeli je také kolo 7.

134= m in  p
bude z o 0
Rovnoboké
kuličkové lo  styke

 Kolo 7 je navr elní kolo s vně elní 

cel

žené jako č jším ozubením. Má č
přímé ozubení, počet zubů 21=z , modul 5=m , úhel o20=α , 00,105=d  mm, průměr 
hlavové kružnice 68,117=ad  mm, průměr patní kružnic 18,95e fd =  mm  kola 

m. Kolo bude z oceli 16220.4, cementované, kalené. 
, šířka

m
 

60=b

 
Obr. 44  Model souhmotí 4.0 a spoluzabírajícího kola 

 
Souhmotí 5.0 tvoří Kolo 8 je navržené jako mezikolo. Zabírá s kolem 7 a 9. S parametry 

o49=z zubů, m=5, , průměr roztečné kružnice 00,245=d20=α  mm, průměr hlavové 
 mm, průměr patní kružnice kružnice 32,252=ad 82,229=fd  mm, šířka kola mm 

Kolo 8 bude z oceli 14220.4, cementované, kalené, na hřídeli z oceli 11600. Je použita 
dvojice jednořadých kuželíkových ložisek ZVL 32010AX, která je na hřídeli uvnitř kola. 
V rámci souhmotí 5.1 jsou použita pro potřeby výpočtu směrem do rámu fiktivní kluzná 
ložiska 

60=b

 

Obr. 45  Řez modelem souhmotí 5.0 



Západočeská univerzita v Plzni, Fakulta strojní Bakalářská práce, akad. rok 2011/12 

Katedra konstruování strojů Lenka Karlová 

 35

vyhověl) sunutí drž

i zuby; stej

 

Souhmotí 6.0. Z pevnostních důvodů je hřídel z oceli 15330.90 (hřídel z oceli 14220.40 
pevnostně ne . Má dutinu pro za áku nástroje DIN 69871 ISO 40. Jsou 
použita dvě jednořadá kuželíková ložiska 33214 a 33011 vyrobená FAG (Schaeffler CZ s 
r.o.). Na hřídeli s rovnobokým drážkováním je kolo 9 navržené jako čelní ozubené kolo 
s přímým né jako kolo 7. Počet zubů 21=z , modul 5=m , o0 , průměr 
roztečné kružnice 00,105=d  mm, průměr hlavové kružnice 68,117

úhel 2=α 
=ad  mm, průměr patní 

kružnice 18,95=fd  mm, šířka kola 60=b mm. Kolo 9 bude z oceli 16220.4, cementované, 
kalené. 

  
Obr. 46  Řez modelem souhmotí 6.0 

 

 
Obr. 4 9871 7  Řez modelem souhmotí 6.0 s DIN 6
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Na obr 48 je sestava zatím počítaných souhmotí bez uložení v rámu.  
 

   

÷ Obr. 48  Model souhmotí 1 6 
 
Na vřeteno stroje navazují kola 1,2,3 a 4, která zajišťují převod 2:1, pro dosažení velkého 
vyložení nástroje (požadované cca 1000 mm) následuje dlouhý drážkovaný hřídel umístěný 
v jedné ose kuželového soukolí (kola 5 a 6). Kuželové soukolí mění polohu osy otáčení o 90°, 
což byl jeden z požadavků zadání. U prostorových důvodů je na druhou osu kuželového 
soukolí umístěna osa kola 7 (s čelním ozubením). Následuje vložené kolo 8 a nakonec kolo 9, 
do jehož dutého hřídele se upevňuje držák nástroje. Toto řešení bylo vybráno proto, že 
požadovaná šířka příslušenství byla cca 200 mm. S umístěním držáku nástrojů do osy 
kuželového soukolí bychom bu ělo 
evnostně. 

 

ď překročili požadovaný rozměr, nebo by soukolí nevyhov
p
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Tématem bakalářské práce byl návrh frézovacího zařízení pro velká vyložení nástrojů. Pro 
zadané hodnoty 

7. Závěr 

ot/min4001 =n , Nm600=tM , , tři rychlostní stupně kW25=P
ot/min7002 =n , ot/min20003 =n , převod do rychla 1:2=ci

etene stroje cca 1500 mm a pr
, osu vřetene příslušenství 

kolmo na osu stroje, polohu nástroje od čela vř o výšku 6. 
souhmotí cca 200 mm bylo navrženo kinematické schéma, spočítány hodnoty do tabulky 
zatěžovacích stavů, proveden návrh celkem 7 souhmotí. Poté byla provedena kontrola 
programem PREV a nevyhovující komponenty byly nahrazeny vyhovujícími (materiál 
hřídele, rozměry kuželového soukolí, ložiska). 

Stručně shrnuté hodnoty jednotlivých souhmotí jsou v Tab.7. Výsledky výpočtu programem 
PREV jsou uvedeny v příloze. 

 

Souhm. Kolo č. Počet zubů 
z 

Modul m, 
mn

ložisko ks Materiál 
hřídele 

1.0 1 50 4,5 ZVL 32012AX 2 11 600 
2 41 4,5 ZVL 6010  1 2.0 
3 50 4,5 NU210 1 

11 600 

4 41 4,5 SK  3F 215 a  1 3.0 11 600 
   kluzné fiktivní 1 

3.1 5 
(kuželové) 28 3,33303 32013AX. 2  

6 
(kuželové) 28 3,33303 ZVL 33109 1 4.0 11 600 

7 21 5 ZVL 30211AX 1 
8 49 5 ZVL 32010AX 2 5.0 
   kluzné fiktivní 2 

11 600 

9 21 5 FAG 33214   1 6.0 15 330.40 
   FAG 33011 1 

 

Tab. 7  Navržené komponenty 
 

Jednotlivá souhmotí byla modelována pomocí programu Autodesk Inventor Professional 
2011- studentská verze. Vzdálenost osy nástroje od příruby příslušenství je 989 mm; to 
splňuje požadavek na vzdálenost cca 1000 mm. Výška 6. souhmotí je bez rámu 173 mm. 
S rámem splní požadavek na rozměr kolem 200 mm. 
Návrh by bylo možné rozšířit o uložení příslušenství do rámu, o návrh Hirthovy spojky a 
o výpočet připevnění příslušenství přes přírubu k pinole stroje, opatřit příslušenství prvky 
sloužící k manipulaci a doplnit o přívod maziva. 
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 informací 

., KRÓNEROVÁ E.: Čás 1 – podklady k 
přednáškám 

 strojů 

8. Zdroje 
[1] KRÁTKÝ J ti a mechanismy strojů 

[2] KRÁTKÝ J., KRÓNEROVÁ E.: Části a mechanismy strojů 2 – podklady k 
přednáškám 

[3] ŘEHOŘ J., ZETEK M.: Podklady k přednáškám z předmětu KTO/STO 

[4] LAŠOVÁ V.: Základy stavby obráběcích

[5] www.stránky, firemní katalogy 
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PŘÍLOHA č. 1 
 
 
 
 
 
 
 

Výpočet k prvnímu návrhu kuželového ozubení 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 









 
 
 

PŘÍLOHA č. 2 
 
 
 
 
 
 
 

Výpočet návrhu příslušenství  
provedený programem PREV 
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