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1. ÚVOD 

 

Cílem této bakalářské práce je konstrukční návrh a jeho optimalizace ozubené 

integrované převodovky s blokem šroubového kompresoru typu A150. Důvodem 

integrace převodovky s blokem je snaha o vytvoření jednoho kompaktního 

konstrukčního celku se společným olejovým mazacím a chladicím okruhem, jehož 

zásadním přínosem je snížení provozních a servisních nákladů z hlediska užití 

jednoho typu oleje. Úspora se projeví i v nákladech výrobních, neboť není třeba obou 

vlastních hřídelí pro ozubená kola. Jedno z nich bude nalisováno přímo na hřídeli 

hlavního rotoru šroubového bloku. Další dopad integrace je i společné sací víko 

kompresoru, které bude „zabudováno“ v odlitku převodové skříně.  

V bakalářské práci je uveden postup výpočtu ozubených kol na základě 

zadaných parametrů. Kontrolní výpočet použitých ložisek z hlediska jejich 

trvanlivosti. Výběr vhodné konstrukční varianty převodové skříně s ohledem na 

celkové uspořádání soustrojí v kompresorové stanici. Dále i náhled na produkty 

konkurenčních výrobních závodů, grafické zpracování finální verze navržené 

převodovky, a výrobní dokumentace s kusovníkem pro celou sestavu a výkresy 

hlavních konstrukčních prvků. 

Návrh vhodné převodovky, ozubených kol i jejich ozubení je realizován na 

základě provedené rešerše možných variant. 
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2. REŠERŠE PŘEVODOVEK 

 

2.1. Obecné  informace 

Převodovka je obecně strojní zařízení, sloužící k transformaci a transpozici 

výkonu, krouticího momentu, otáček a úhlové rychlosti z jednoho místa na jiné. 

Přenos těchto silových a kinematických vazeb je založen na principu přímého dotyku 

obou spoluzabírajících členů, v tomto případě ozubených kol. Mezi hlavní stavební 

komponenty převodových skříní bezesporu patří ozubená (případně šneková) kola, 

umístěná na vstupních, výstupních nebo pomocných hřídelích, odlitky samotných 

skříní (tzn. vana a víko), ložiska, těsnicí elementy. Dále samozřejmě spojovací prvky, 

olejoznaky, atd. Nejběžnější 

typy převodovek umožňují 

změnu mezi různými 

převodovými poměry (takzvané 

Převodové stupně). Převodovka 

jakožto konstrukční prvek je 

součástí celé škály strojů – 

nejrozšířenější a nejznámější je 

její aplikace  v automobilovém 

průmyslu. 

 

 

2.2. Výhody a nevýhody ozubených převodovek 

Výhody: 

V prvé řadě je nutno uvést relativně malé zástavbové rozměry převodových skříní. 

Za důležitou výhodu lze také považovat jejich vysokou mechanickou účinnost, kde na 

rozdíl od převodů třecích nedochází díky tvarovým elementům k žádnému 

vzájemnému prokluzu. Ozubené převodovky mají vysokou životnost, spolehlivost a 

jsou téměř bezúdržbové (pokud je dobře vyřešené mazání ozubených kol a ložisek, 

měla by plně postačit jen výměna oleje). Dále tyto převodovky přesně dodržují 

převodový poměr a jsou schopny přenášet i velmi vysoké výkony. V neposlední řadě 

je možné převodovky i krátkodobě přetěžovat. 

 

Nevýhody: 

V dnešní době je potřeba zmínit jejich poněkud vyšší výrobní náklady dané i větší 

složitostí konstrukce a vyššími nároky na přesnost výroby. Spolu s tím je nutné 

zajistit tuhost uložení, z čehož plynou další nevýhody - téměř žádné tlumení rázů a 

http://cs.wikipedia.org/wiki/Stroj
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dynamického zatížení, chvění a celkový hluk konstrukčního celku. Jako nevýhodu je 

při určitých aplikacích možno považovat i dosažitelnost pouze omezených osových 

vzdáleností. 

 

2.3. Rozdělení převodovek 

Převodovky lze rozdělit na základě mnoha kritérií. Jedním ze základních dělení je 

dle kinetiky pohybu, dále lze převodovky dělit podle počtu stupňů, dle provedení, 

typu převodu, funkce, atd. 

 

2.3.1. Podle kinetiky pohybu 

Rotační → Rotační 

Vstupní energie přivedená do převodovky je 

přenášena rotačním pohybem hnací hřídele, 

výstupní energie je přenášena rotačním 

pohybem hnané hřídele s jinou 

charakteristikou, tj. rozdílné otáčky, 

krouticí moment, opačný směr otáčení. 

 

 

              

Rotační → Lineární 

Energie vstupující do převodovky je 
přenášena rotačním pohybem hnací hřídele, 
oproti tomu výstupní energie je přenášena 
lineárním pohybem (posuvem) hnaného 
členu.              

Na tomto principu pracuje například 
prismatické vedení u posuvu podélného 
suportu u hrotových soustruhů. 

      
  

 

Rotační → Periodický 

Vstup do převodovky vykonává rotační pohyb a výstup převodovky vykonává 

periodický rotační (kyvný) pohyb nebo periodický posuvný pohyb (vratný). 

Obr. 2 Rotační-lineární přenos 

Obr. 1 Čelní soukolí, rotační-rotační přenos 
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2.3.2. Podle počtu soukolí 

S jedním soukolím 

Takové převodovky obsahují pouze jeden pár spoluzabírajících ozubených kol. 

Jejich převodový poměr je konstantní. 

 

S více soukolími 

Jsou konstruovány z více než jednoho ozubeného soukolí, jejich převodový 

poměr může být stálý nebo proměnný. Zásadní výhodou převodovek tvořených 

více ozubenými soukolími je možnost dosažení vyšších převodových poměrů 

při zachování rozměrů relativně podobných převodovkám s pouze jedním 

spoluzabírajícím soukolím. 

 

 

 

 

 

a 

                                                                                                           

 

           

 

2.3.3. Podle provedení 

S přímými, šikmými nebo šípovými zuby 

Osy vstupních a výstupních hřídelí jsou navzájem rovnoběžné (patří sem i 

planetové převodovky). 

 

S kuţelovým soukolím 

Různoběžné vstupní a výstupní hřídele. 

 

Se šnekovým převodem 

Kolmé (mimoběžné) vstupní a výstupní hřídele. 

Obr. 3 Převodovka s jedním soukolím [1] 
Obr. 4 Převodovka se dvěma soukolími 
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2.3.4. Podle typu převodu 

Převodovka s konstantním poměrem 

Rozhodující u tohoto typu převodovek je fakt, že jejich převodový poměr mezi 

vstupní a výstupní hřídelí je stále konstantní. Jako převodovku se stálým 

převodovým poměrem je možno chápat i převodovku, která má více ozubených 

soukolí (vnitřních převodů), což by mělo být dáno potřebnými zástavbovými 

rozměry a konstrukcí převodů mezi vstupní a výstupní hřídelí.  

 

Převodovka s proměnným převodovým poměrem 

Vícestupňová převodovka umožňuje změnu převodového poměru mezi vstupní 
a výstupní hřídelí. Změna se provádí změnou vnitřního převodového poměru. 

 S plynulým převodem 

 Taková převodovka umožňuje 
plynulou změnu převodového 
poměru mezi vstupní a 
výstupní hřídelí. Zmíněná 
vlastnost je vhodná například u 
rozběhu strojů, díky své 
plynulosti (řazení stupňů není 
skokové). Tento typ 
převodovek však neumožňuje 
přenos velkých výkonů, a navíc 
jej nelze realizovat pomocí 
ozubených kol (přenos je 
umožněn prostřednictvím 
řemenu). Využití těchto 
převodovek je hlavně u skútrů a malých motocyklů.                                       

 

 Se stupňovitým převodem 

Převodovka se stupňovitým 
převodem umožňuje změnu 
převodového poměru pouze ve 
stupních, neboli skokově. Toto 
uspořádání je mnohem 
běžnější, než řešení 
variátorem. Výhodou je 
možnost přenosu větších 
výkonů a vyšší účinnost díky 
tvarovým elementům. 

           

Obr. 5 Průřez variátorem 

Obr. 6 Převodovka se stupňovitým převodem 
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2.3.5. Podle funkce 

Lineární 

Charakteristika výstupní hřídele převodovky je vždy lineárně úměrná 
charakteristice vstupní hřídele, například úhlu natočení hřídele. 

 

Nelineární 

Výstup převodovky vykonává pohyb, který není přímo úměrný vstupu 
převodovky (spojitý), případně může být výstup z převodovky přerušovaný 
(nespojitý). 

 

2.3.6. Podle přenosu energie 

Jednosměrné 

Převodovka má určenou vstupní a výstupní stranu pro přenos energie. Toto 
platí zejména pro vícestupňové převodovky. 

 

Obousměrné 

Vstup a výstup převodovky je možno zaměnit. Tento případ se vyskytuje 
zpravidla u jednoduchého soukolí. 

 

Samosvorné 

Konstrukce převodovky principielně neumožňuje obousměrný přenos výkonu. 
Samosvornost bývá především  u  šroubových a šnekových převodovek. 
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3. OZUBENÉ KOLO, PASTOREK 

 

Tímto bylo nahlédnuto do konstrukce a 
rozdělení převodovek, ve stroji zastávajících 
úlohu jednoho dílčího funkčního celku. Nyní 
bude následovat detailnější popis ozubeného 
soukolí, jakožto stěžejního prvku tvořícího celý 
mechanizmus. 

Ozubené kolo je ve své podstatě kruhový 
disk obsahující po svém obvodu tvarově 
definované zuby, a je uzpůsoben právě 
k přenosu krouticího momentu, výkonu, otáček 
(jinými slovy mechanické energie) mezi hřídeli 

nebo otočnými (případně posuvnými) 
součástkami stroje.       

Materiál na jejich výrobu bývá zpravidla volen mezi třídami ušlechtilých ocelí, 
nejběžnější je třída 14, ale může být i 16. Pro lehké, méně namáhané převody je 
možné soukolí vyrábět i z plastů. S rozvojem nanotechnologií došlo i k miniaturizaci 
ozubených kol na rozměr, kdy zub kola může mít svou tloušťku pouze několika 
atomů. Povrch kol vyráběných z oceli často bývá dodatečně tepelně zpracován – 
cementováním, kalením, nitridací, atd. 

Výroba ozubených kol je převážně založena na obrábění, ale výjimkou není ani 
ozubení vytvořené i odlitím nebo tvářením (lisování).  

 Metody obrábění zubů: 

 Frézování zubů dělicí metodou 

 Frézování zubů odvalovací metodou 

 Obráţení zubů dělicí metodou 

 Obráţení zubů odvalovací metodou 

 Broušení zubů 

 

 

3.1. Rozdělení ozubených kol 

Ozubená kola, případně soukolí je možno rozdělit podle několika různých aspektů. 
Mezi ty základní bezpochyby patří dělení dle vzájemné polohy hlavních os, dle 
geometrie a průběhu zubů, a jiné. 

 

Obr. 7 Čelní ozubené kolo s přímými zuby 

http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Kotou%C4%8D&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/wiki/Zub
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kroutic%C3%AD_moment
http://cs.wikipedia.org/wiki/Plast
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3.1.1. Podle typu převodu 

Jednoduchý převod 

Takový převod je tvořen dvojicí ozubených kol, 
zpravidla z malého, obecně se nazývajícího pastorek, a 
velkého ozubeného kola. Dvě vzájemně zabírající kola 
se také označují jednoduché soukolí.  

 

Sloţený převod 

Označení pro takový převod, kdy je v záběru více 
dvojic ozubených kol. Toto řešení má výhodu v 
možnosti volby většího převodového poměru.   
Je-li v záběru několik dvojic kol, nazývá se 
složeným soukolím. 

 

 

 

3.1.2. Podle vzájemné polohy os (hřídelí) 

Rovnoběţné osy 

Při této vzájemné poloze os se běžně volí soukolí čelní, dále se dělící dle polohy 

ozubení: 

 s vnějším ozubením - spoluzabírající kola s vnějším ozubením mají 
vzájemně opačný smysl otáčení. 

 s vnitřním ozubením - čelní kola s tímto typem ozubení se navrhují jako 
věnce, po jejichž vnitřním obvodu je ozubení. Do takto vyrobeného ozubení 
zapadá pastorek, který na rozdíl od všech ostatních provedení ozubení má 
shodný směr otáčení jako ozubený věnec.  

Různoběţné osy 

Soukolí kuželová, úhel je volen převážně 90°, ale konstrukce kuželových 
soukolí umožňuje i úhel jiný. 

 

Mimoběţné osy 

Bývají užita soukolí šroubová válcová, soukolí šneková, hypoidní, paloidní, a 
jiné. 

Obr. 8 Jednoduchý převod [1] 

 Obr. 9 Sloţený převod [1] 
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Rovnoběžné osy, 
vnější ozubení, 

přímé 

Rovnoběžné osy, 
vnitřní ozubení, 

přímé 

Různoběžné osy, 
vnější ozubení, 

přímé 

Mimoběžné                
osy, vnější 

ozubení, šikmé 

Mimoběžné osy, 
vnější ozubení, 

šnekové 

Mimoběžné osy, 
vnější ozubení, 

hypoidní 

Obr. 10 Znázornění vzájemné polohy os
 [1]

 

 

3.1.3. Podle průběhu zubů 

Čelní kola 

 S přímými zuby - záběrem ozubených kol s přímými zuby nevznikají 
žádné osové síly, tím pádem se tento fakt zohledňuje například při 
dimenzování ložisek. 

 Se šikmými zuby - oproti zubům přímým mají tu výhodu, že mají 
plynulejší a delší záběr, tišší chod a menší mezní počet zubů. Avšak 
nevýhodou je vznik axiální síly, k níž je nutno přihlédnout právě při návrhu 
ložisek. Při záběru dvou ozubených kol se šikmými zuby musí mít jedno 
kolo kladný, druhé kolo záporný úhel sklonu zubů. 

 Se šípovitými zuby - čelní kola se šípovitými zuby mají v podstatě 
stejnou výhodu jako kola s šikmým ozubením, avšak nevznikají zde axiální 
síly. Ty eliminuje symetrická konstrukce ozubení - tvar šípu. 

 Se zakřivenými zuby - další, různé typy zubů, lišící se tvarem, 
zakřivením. 

 

Kuţelová kola 

Kuželová kola lze rozdělit podobně jako kola čelní: 

 S přímými zuby - ozubená kola s přímými zuby se používají pro 
převodovky s různoběžnými osami hřídelů s jejich společným průnikem.  

 Se šikmými a šípovitými zuby - ozubení se šikmými zuby je 
konstrukčně i výrobně složitější než u čelních ozubení. Z důvodu úspory 
výrobních nákladů je možné používat i oktoidní profil zubů kvůli snadnější 
výrobě. Kuželová kola se šikmými zuby mají příznivější provozní 
charakteristiky (obdoba u čelního ozubení) a lépe se přizpůsobují 
deformacím hřídelů za provozu. Tento typ ozubení však není příliš 
používán. Vyrábí se pouze v případech, kdy jsou rozměry ozubeného 
soukolí větší, než dovoluje geometrie strojů pro výrobu zakřiveného 
ozubení. 
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 Se zakřivenými zuby - kola s tímto průběhem zubů lze také nazvat koly 
se spirálními zuby a co se týče provozních charakteristik (jako šikmé zuby) 
- lepší přizpůsobitelnost, tlumení vibrací, chvění, hluku za provozu. 
Kuželová ozubená kola se zakřivenými zuby lze ještě dále dělit následovně: 

 kruhově spirální (Gleason) - provedení jako obloukové 
ozubení nebo hypoidní ozubení 

 eloidní/epicykloidní (Öerlikon) 
 paloidní (Klingelnberg) 

   
 

    

Čelní kolo, 
přímé zuby 

Čelní kolo, 
šikmé zuby 

Čelní kolo, 
šípovité zuby 

Čelní kolo, 
zakřivené 

zuby 

Kuželové 
kolo, přímé 

zuby 

Kuželové 
kolo, šikmé 

zuby 

Kuželové 
kolo, šípovité 

zuby 

Kuželové 
kolo, 

zakřivené 
zuby 

Obr. 11 Znázornění průběhu zubů
 [1]

 

 

3.1.4. Podle kinetických poměrů 

Valivá soukolí 

Boky zubů u těchto kol se po sobě "odvalují". Toto je běžnější případ 
konstrukce soukolí, i díky nižším výrobním nákladům. 

Šroubová soukolí 

Šroubové soukolí je ozubené soukolí pro mimoběžné osy hřídelů, kde při 
otáčení vzniká posun, tj. šroubový pohyb. Boky zubů se tím pádem o sebe 
"otírají".  Takovéto soukolí je možno vytvořit pouze v tom případě, jsou-li kola 
částmi rotačních hyperboloidů. Pokud v přenosu kroutícího momentu nastává 
situace, kdy je jedno kolo střídavě hnací i hnané, volí se úhel vyklopení pro obě 
kola stejný nebo alespoň velmi blízký 45°. 

 
 

Valivé soukolí Šroubové soukolí 

               Obr. 12 Znázornění kinetických poměrů
 [1]
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3.2. Požadavky na ozubená kola 

Mezi hlavní požadavky na ozubená kola, jakožto nejdůležitější prvky převodovek, 
bezpochyby patří pokud možno optimalizované zatížení zubů při záběru. To vychází 
ze Základního zákona ozubení, 
konkrétně z požadavku na trvalý 
záběr boku zubů. Měla by být 
vynakládána snaha o minimalizaci 
rozměrů a hmotností při zachování 
vstupních požadavků na osové 
vzdálenosti, převodový poměr,  počet 
cyklů v provozu. Při hlubším 
pohledu je nutno přiblížit se ideálně 
rovnoměrnému přenosu otáček. To 
znamená minimalizaci vůlí pro 
snížení rázů, vibrací a hluku. Toho je 
možné docílit dodržením vhodné 
geometrie profilu zubu. Tím by bylo 
dosaženo i co největší snížení ztrát 
vzniklých vlivem mechanického tření 
zubů o sebe. 

 

 

Zde jsou uvedeny různé příklady profilů boku zubu, které je možné vyrábět: 

 Evolventní - nejčastěji používaný profil boční křivky. Evolventa - dráha 
bodu pevně spojeného s přímkou, která se odvaluje po základní kružnici. 

 Cykloidní - dražší varianta. Cykloida - dráha bodu pevně spojeného s 
kružnicí, která se odvaluje po základní kružnici. 

 Ţebrové - téměř nepoužívané. Dříve například na starých mlýnech. 
 Kruhový oblouk (Wildhaber-Novikovovo ozubení) - Zuby mají konkávní 

(konvexní) boky z kruhových oblouků. Nesplňují Základní zákon ozubení, 
ale používají se pro svůj příznivý stykový poměr. 

 

Obr. 13 Geometrie zubu
 [1]

 

http://cs.wikipedia.org/wiki/Ml%C3%BDn
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4. NÁVRH A VÝPOČET OZUBENÝCH KOL PRO 
PŘEVODOVKU 

 

V této části bakalářské práce je již detailněji popsán konkrétní návrh ozubených 

kol vhodných pro danou aplikaci integrované převodovky se šroubovým blokem 

kompresoru, a jejich rozměrový a pevnostní výpočet. 

 

4.1. Zadání 

Zadané parametry pro výpočet ozubených kol: 

 

Výkon motoru: P1 50 kW 

Otáčky motoru: n1 2960 min-1 

Převodový poměr: i 0,875 (1 : 1,15) 

Osová vzdálenost: a 125 mm 

Požadovaný modul: m 2 mm 

Úhel sklonu β 15° 

Úhel profilu α 20° 

Požadovaná životnost:  Lh 30 000 hodin 

Minimální součinitele bezpečnosti: 

          Pro dotyk:  1,2 

          Pro ohyb:  1,3 

Materiál soukolí:   16MnCr5 (obě ozub. kola) 

Mez únavy v ohybu: σF lim 700 MPa 

Mez únavy v dotyku: σH lim 1270 MPa 

Modul pružnosti: E 206 000 MPa 

Poissonova konstanta μ 0,3  

Účinnost η 0,98 

 

Ozubená kola jsou mazána tlakově, vstřikováním oleje do místa dotyku obou kol 
skrze sací víko přímo z bloku kompresoru. Ložiska jsou mazána rozstřikováním při 
brodění ozubeného kola v olejové náplni převodovky. 
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4.2. Návrh ozubených kol 

 

Vzhledem k zadání, kdy je navrhována převodovka spojující hlavní pohonnou 

jednotku (zde elektrický motor o výkonu P=50kW) přes spojku, převodovku na 

šroubový blok víceméně v jedné linii, je patrné, že osy obou ozubených kol jsou 

navzájem rovnoběžné.  

 

Proto je pro výpočty vhodné volit ozubená kola čelní. 

 

 

 

 

Na hřídeli, společné pro ozubené kolo a hlavní rotor šroubového kompresoru, 

dochází k výskytu axiálních sil, a to jak vlivem stlačování vzduchu uvnitř kompresoru 

(díky vyššímu tlaku na výtlačné straně bloku oproti sací), tak i díky mechanickému 

působení jednoho rotoru na druhý. Proto je nutné tyto síly alespoň částečně 

eliminovat.  

 

 

 

 

Obr. 14 Schéma uspořádání hlavních konstrukčních celků 

Spojka 

Pohon 
Integrovaná převodovka 

Blok šroubového kompresoru 
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Pro tuto konkrétní aplikaci je tedy potřeba volit 

ozubení čelní šikmé, a to tak, aby axiální síla 

vyvozená sklonem zubů směřovala opačným směrem 

proti síle vznikající samotným záběrem hlavního a 

vedlejšího rotoru při kompresi vzduchu. To nabízí 

teorii, že pokud síla, vyvozená otáčejícími se rotory, 

směřuje k sacímu víku, které bude později zaměněno 

právě za převodovku s "vestavěným" sacím víkem, 

musí osové síly vyvozené soukolím směřovat do bloku. 

 

 

S přihlédnutím k této síle budou navržena a dimenzována i některá ložiska 

umístěná přímo uvnitř samotného bloku (kuličková loţiska s kosoúhlým dotykem).  

 

 

 

 

 

Kryt sacího víka 
Sací víko 

Skříň Výtlačné víko 

Kryt výtlačného víka Hřídel hlavního rotoru 

Obr. 15 Blok šroubového kompresoru A150 

Obr. 16 Čelní šikmá ozubená kola 
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4.3. Výpočet ozubených kol 

 

Tato část bakalářské práce je již zaměřena na výpočet ozubených kol, a to co z 

hlediska jejich rozměrů a hodnot potřebných pro výrobu. 

Pro úplný začátek je potřeba na základě požadované osové vzdálenosti a 

převodového poměru navrhnout počty zubů jednotlivých ozubených kol. Pro tento 

výpočet je však třeba provést ještě takzvaný „nástřel“ požadovaného modulu, který 

bude postupným výpočtem shledán buď jako dostačující, předimenzovaný nebo 

naopak nedostatečný.  

Při výpočtu se tedy bude vycházet z již výše uvedených zadaných parametrů. 

 

 

Převodový poměr i [-] vyjadřuje vzájemný poměr mezi hnacím a hnaným 

ozubeným kolem, a to z hlediska jejich průměrů, počtu zubů, otáček nebo obvodových 

rychlostí. 

𝑖 =
𝑑2

𝑑1
=

𝑧2

𝑧1
=

𝑛1

𝑛2
=

𝜔1

𝜔2
 

 

Převodovým poměrem lze také zjistit hodnoty otáček na hnané hřídeli n [min-1]. 

Účinnost je uvažována s hodnotou 0,98, a to vlivem ztrát vznikajících například 

vzájemným třením zubů. 

𝑖 =
𝑛1

𝑛2
   ⟹    𝑛2 =

𝑛1

𝑖
=

2960

0,875
≐ 3383 𝑚𝑖𝑛−1  

 

Navíc je možno vypočítat krouticí moment, který působí na hnací ozubené kolo: 

𝑃1 = 𝑀 ∙ 𝜔 = 𝑀 ∙ 2 ∙ 𝜋 ∙ 𝑛1    ⟹    𝑀 =
𝑃1

2 ∙ 𝜋 ∙ 𝑛1
=

50000

2 ∙ 𝜋 ∙
2960

60

= 161,3 𝑁 ∙ 𝑚     

 

Normálnou rozteč p [mm], jakožto vzdálenost dvou sousedních boků zubů na 

roztečné kružnici, měřená po oblouku, v normálné rovině, lze zjistit z: 

𝑝 =
𝜋 ∙ 𝑑

𝑧
= 𝜋 ∙ 𝑚 = 𝜋 ∙ 2 = 6,283 𝑚𝑚  
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Obdoba pro rozteč v rovině čelní pt [mm]:, ale se zohledněním úhlu sklonu β [°]: 

𝑝𝑡 =
𝑝

cos𝛽
=

6,283

cos 15°
= 6,505 𝑚𝑚  

 

Roztečná (teoretická) osová vzdálenost a [mm]  pro čelní ozubená kola s 

přímými zuby je dána vztahem: 

𝑎 =
𝑑1 + 𝑑2

2
=

𝑧1 + 𝑧2

2
∙ 𝑚 

 

Avšak při výpočtu roztečné osové vzdálenosti (opět teoretické) pro kola se šikmým 

ozubením je opět nutno zohlednit právě úhel sklonu zubů β [°]: 

  

𝑎 =
𝑑1 + 𝑑2

2
=

𝑧1 + 𝑧2

2
∙

𝑚

cos𝛽
 

 

Pro první návrh počtu zubů je nutné vystačit si se zadanou valivou osovou 

vzdáleností aw [mm], která je dosazena místo teoretické osové vzdálenosti a. 

 

 

Z těchto dvou rovnic je již možné vypočítat počty zubů z1; z2 [-] jednotlivých 

ozubených kol: 

𝑖 =
𝑧2

𝑧1
   ⟹    𝑧2 = 𝑖 ∙ 𝑧1 

𝑎𝑤 =
𝑧1 + 𝑖 ∙ 𝑧1

2
∙

𝑚

cos𝛽
=  

𝑧1 ∙  1 + 𝑖 

2
∙

𝑚

cos𝛽
 ⟹   𝑧1 =

2 ∙ 𝑎𝑤 ∙ cos𝛽

𝑚 ∙  1 + 𝑖 
 

𝑧1 =
2 ∙ 125 ∙ cos 15°

2 ∙  1 + 0,875 
= 64,395 ≐ 64 𝑧𝑢𝑏ů  

 

𝑧2 = 𝑖 ∙ 𝑧1 = 0,875 ⋅ 64 = 56 𝑧𝑢𝑏ů  
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Po zaokrouhlení zjištěných počtů zubů z1; z2 je vhodné zpětně dopočítat 

teoretickou osovou vzdálenost a, a to ze vztahu: 

𝑎 =
𝑧1 + 𝑧2

2
∙

𝑚

cos𝛽
=

64 + 56

2
∙

2

cos 15°
= 124,233 𝑚𝑚  

 

Čelní úhel profilu αt [°] je možno snadno určit dle věty: 

tan𝛼𝑡 =
tan𝛼

cos𝛽
   ⟹    𝛼𝑡 = tan−1  

tan𝛼

cos𝛽
  

𝛼𝑡 = tan−1  
tg 20°

cos 15°
 = 20,6469°  

 

 

Ze znalosti roztečné i valivé osové vzdálenosti (a; aw), a výše spočteného čelního 

úhlu profilu (αt) lze získat hodnotu čelního provozního úhlu záběru αtw [°]: 

𝑎𝑤 = 𝑎 ∙
cos𝛼𝑡

cos𝛼𝑡𝑤

   ⟹    𝛼𝑡𝑤 = cos−1  
𝑎

𝑎𝑤
∙ cos𝛼𝑡  

𝛼𝑡𝑤 = cos−1  
124,233

125
∙ cos 20,6469° = 21,5606°  

 

Obdobným způsobem lze získat hodnotu provozního úhlu záběru αw [°]: 

𝑎𝑤 = 𝑎 ∙
cos𝛼

cos𝛼𝑤
   ⟹    𝛼𝑤 = cos−1  

𝑎

𝑎𝑤
∙ cos𝛼  

𝛼𝑤 = cos−1  
124,233

125
∙ cos 20° = 20,95°  

 

 

Ozubená kola jsou uvažována jako korigovaná. Proto je třeba zjistit hodnotu 

celkové jednotkové korekce ∑x [-], a to ze vzorce: 

Σ𝑥 =
𝑧1 + 𝑧2

2 ∙ tan𝛼
∙  𝑒𝑣 𝛼𝑡𝑤

− 𝑒𝑣 𝛼𝑡  
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Hodnoty evolvent úhlů  ev αtw [-] a ev αt [-] je možno získat jak z tabulek, tak i 

výpočtem: 

Z tabulek: 

𝑃𝑟𝑜   𝛼𝑡𝑤
= 21,5606° 

𝑃𝑟𝑜   𝛼𝑡 = 20,6469° 

...𝑒𝑣 𝛼𝑡𝑤
= 0,01882 

...𝑒𝑣 𝛼𝑡 = 0,01645 

Výpočtem: 

𝑒𝑣 𝛼𝑡𝑤
= tan𝛼𝑡𝑤

− 𝑎𝑟𝑐 𝛼𝑡𝑤
= tan𝛼𝑡𝑤

−
𝜋

180
∙ 𝛼𝑡𝑤

= tan 21,5606° −
𝜋

180
∙ 21,5606° = 0,018829 

𝑒𝑣 𝛼𝑡 = tan𝛼𝑡 − 𝑎𝑟𝑐 𝛼𝑡 = tan𝛼𝑡 −
𝜋

180
∙ 𝛼𝑡

= tan 20,6469°° −
𝜋

180
∙ 20,6469° = 0,016453 

 

 

Poté lze tyto zjištěné hodnoty pohodlně dosadit zpět do výše uvedené rovnice a 

zjistit tak součtovou jednotkovou korekci ∑x: 

Σ𝑥 =
𝑧1 + 𝑧2

2 ∙ tan𝛼
∙  𝑒𝑣 𝛼𝑡𝑤

− 𝑒𝑣 𝛼𝑡 =
64 + 56

2 ∙ tan 20°
∙  0,018829 − 0,016453 = 0,39168  

 

Obr. 17 Znázornění korekce nástroje při výrobě ozubení 
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Tu je třeba distribuovat na jednotlivá ozubená kola, a to na základě poměru 

opačného například k poměru počtu zubů. Také je nutno vycházet z teze, že celková 

jednotková korekce ∑x je tvořena součtem korekcí x na obou kolech: 

 

                   ∑𝒙 = 𝒙𝟏 + 𝒙𝟐                                
𝑥1

𝑥2
=

𝑧2

𝑧1
   ⟹    𝑥1 =

𝑧2

𝑧1
∙ 𝑥2 

∑𝒙 = 𝒙𝟐 ∙  𝟏 +
𝑧2

𝑧1
    ⟹    𝑥2 =

∑𝒙

 𝟏 +
𝑧2

𝑧1
 

=
0,39168

 1 +
56

64
 

= 0,208896  

∑𝒙 = 𝒙𝟏 + 𝒙𝟐    ⟹    𝒙𝟏 = ∑𝒙 − 𝒙𝟐 = 0,39168 − 0,208896 = 0,182784  

 

 

Dále jsou vypsány hodnoty parametrů, které tvoří výškový profil zubu: 

ℎ𝑎
∗ = 1 

𝑐∗ = 0,25 

ℎ𝑓
∗ = ℎ𝑎

∗ + 𝑐∗ = 1,25 

𝑟𝑓
∗ = 0,35 

ℎ𝑎 = 𝑚 ∙ ℎ𝑎
∗ = 𝑚 

𝑐 = 𝑚 ∙ 𝑐∗ = 0,25 ∙ 𝑚 

ℎ𝑓 = 𝑚 ∙ ℎ𝑓
∗ = 1,25 ∙ 𝑚 

𝑟𝑓 = 𝑚 ∙ 𝑟𝑓
∗ = 0,35 ∙ 𝑚 

 

 

Nyní je již možné spočítat všechny průměry ozubených kol, potřebné pro jejich 

výrobu: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 18 Rozměry ozubených kol 
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 Výpočet průměru roztečné kruţnice d1, d2 [mm]: 

𝑑1 =
𝑧1 ∙ 𝑚

cos𝛽
=

64 ∙ 2

cos 15°
= 132,515 𝑚𝑚  𝑑2 =

𝑧2 ∙ 𝑚

cos𝛽
=

56 ∙ 2

cos 15°
= 115,951 𝑚𝑚  

 

 Výpočet průměru základní kruţnice db1, db2 [mm]: 

𝑑𝑏1
=

𝑧1 ∙ 𝑚

cos𝛽
∙ cos𝛼𝑡

=
64 ∙ 2

cos 15°
∙ cos 20,6469°

= 124,004 𝑚𝑚  

𝑑𝑏2
=

𝑧2 ∙ 𝑚

cos𝛽
∙ cos𝛼𝑡

=
56 ∙ 2

cos 15°
∙ cos 20,6469°

= 108,504 𝑚𝑚  

 

 Výpočet průměru valivé kruţnice dw1, dw2 [mm]: 

𝑑𝑤1
= 𝑑1 ∙

cos 𝛼𝑡

cos 𝛼𝑡𝑤

= 132,515 ∙
cos 20,6469°

cos 21,5606°
=

= 133,333 𝑚𝑚   

𝑑𝑤2
= 𝑑2 ∙

cos 𝛼𝑡

cos 𝛼𝑡𝑤

= 115,95 ∙
cos 20,6469°

cos 21,5606°
=

 = 116,667 𝑚𝑚   

 

 Výpočet průměru patní kruţnice df1, df2 [mm]: 

𝑑𝑓1
= 𝑚 

𝑧1

cos 𝛽
− 2ℎ𝑎

∗ − 2𝑐∗ + 2𝑥1 =

2  
64

cos 15°
− 2 ∙ 1 − 2 ∙ 0,25 + 2 ∙ 0,1827 =

= 128,246 𝑚𝑚   

𝑑𝑓2
= 𝑚 

𝑧2

cos 𝛽
− 2ℎ𝑎

∗ − 2𝑐∗ + 2𝑥2 =

2  
56

cos 15°
− 2 ∙ 1 − 2 ∙ 0,25 + 2 ∙ 0,2089 =

= 111,786 𝑚𝑚   

 

 Výpočet průměru hlavové kruţnice da1, da2 [mm]: 

𝑑𝑎1
= 2  𝑎𝑤 −

𝑑𝑓2

2
− 𝑐∗ ∙ 𝑚 =

2  125 −
111,786

2
− 0,25 ∙ 2 =

137,214 𝑚𝑚   

𝑑𝑎2
= 2  𝑎𝑤 −

𝑑𝑓1

2
− 𝑐∗ ∙ 𝑚 =

2  125 −
128,246

2
− 0,25 ∙ 2 =

120,754 𝑚𝑚  

 

Dále je potřeba zvolit šířku ozubení pro obě kola b1, b2 [mm]: 

𝑏1 = 40 𝑚𝑚  𝑏2 = 42 𝑚𝑚  
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Jedny z posledních důležitých parametrů jsou tloušťky zubu v normálné rovině 

sn1, sn2 [mm] a v čelní rovině st1, st2 [mm]: 

𝑠𝑛1
= 𝑚 ∙  

𝜋

2
+ 2 ∙ 𝑥1 ∙ tan𝛼 = 2 ∙

 
𝜋

2
+ 2 ∙ 0,182784 ∙ tan 20° = 3,408 𝑚𝑚   

𝑠𝑛2
= 𝑚 ∙  

𝜋

2
+ 2 ∙ 𝑥2 ∙ tan𝛼 = 2 ∙

 
𝜋

2
+ 2 ∙ 0,208896 ∙ tan 20° = 3,446 𝑚𝑚   

 

𝑠𝑡1
=

𝑠𝑛 1

cos 𝛽
=

3,408

cos 15°
= 3,528 𝑚𝑚   𝑠𝑡2

=
𝑠𝑛 2

cos 𝛽
=

3,446

cos 15°
= 3,567 𝑚𝑚   

 

A také šířky mezer v normálné rovině en1, en2 [mm] a v čelní rovině                    

et1, et2 [mm]: 

𝑒𝑛1
= 𝑚 ∙  

𝜋

2
− 2 ∙ 𝑥1 ∙ tan𝛼 = 2 ∙

 
𝜋

2
− 2 ∙ 0,182784 ∙ tan 20° = 2,875 𝑚𝑚   

𝑒𝑛2
= 𝑚 ∙  

𝜋

2
− 2 ∙ 𝑥2 ∙ tan𝛼 = 2 ∙

 
𝜋

2
− 2 ∙ 0,208896 ∙ tan 20° = 2,837 𝑚𝑚   

 

𝑒𝑡1
=

𝑒𝑛 1

cos 𝛽
=

3,408

cos 15°
= 2,977 𝑚𝑚   𝑒𝑡2

=
𝑒𝑛 2

cos 𝛽
=

3,446

cos 15°
= 2,937 𝑚𝑚   

 

 

Tím by měly být navrženy a vypočteny všechny parametry obou ozubených kol, 

podle kterých je možné ozubení vyrobit.  
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4.4. Výpočtový protokol ze softwaru Inventor 2012 

4.4.1. Generátor komponent - čelní ozubená kola 

 

Zde je náhled na vyplnění hodnot do Generátoru komponent z konstrukčního 

softwaru, konkrétně z produktu Autodesk Inventor 2012: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 20 Návrh ozubených kol - výpočet 

Obr. 19 Návrh ozubených kol - zadání 
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4.4.2. Výpočtový protokol 

 

Následuje ukázka části výpočtového protokolu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Obr. 22 Rozměrové parametry pro ozubená kola 

Obr. 21 Parametry společné pro obě kola 
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4.5. Kontrola trvanlivosti navržených ložisek 

 
Tato část bakalářské práce je věnována kontrole předem stanovených valivých 

ložisek, a to z pohledu požadované životnosti. Ložiska byla na základě empirických 
poznatků volena jako jednořadá kuličková ložiska; typ 62, rozměrová skupina 02. 
Konkrétně se jedná o tato ložiska s následujícími parametry: 

 
 

Typ ložiska 
Základní únosnost [N] 

Označení 
Dynamická "Cr" Statická "C0r" 

6210 34 800 23 300 A 
6212 52 100 36 300 B 

 
 
Dále je pro kontrolu ložisek potřeba znát i síly vyvozené od ozubeného soukolí, 

které určují reakční síly působící na ložiska (díky ozubení se šikmými zuby jsou zde i 
síly axiální). 

Potřebné výsledné síly, které soukolí vyvolává, lze snadno najít ve výpočtovém 
protokolu z Autodesk Inventoru: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Podle principu silových poměrů lze následně stanovit potřebné reakční síly A, B 

[N], které působí na ložiska. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr. 23 Výsledné zatěţovací síly 

Obr. 24 Silové poměry
 [2]
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Pro samotný výpočet bude tedy třeba znát hodnoty síly obvodové (tečné) Ft [N], 
axiální Fa [N], radiální Fr [N], průměr valivé kružnice dw [mm], vzdálenost středů 
ložisek L [mm] a vzdálenost středu ozubeného kola od ložiska (označeného jako B) x 
[mm]. Vypočtené parametry budou radiální síla pro obě ložiska A, B (se svými 
složkami Ax, Ay, Bx, By) [N], a axiální síly Az, Bz [N]. 

 

Ft [N] Fa [N] Fr [N] dw [mm] L [mm] x [mm] 

2419,6 648,3 956,1 133,33 89 44 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Výpočet pro směr "x": 
 
𝐴𝑥 + 𝐵𝑥 − 𝐹𝑟 = 0 
 

𝐴𝑥 ∙ 𝐿 + 𝐹𝑎 ∙
𝑑𝑤

2
− 𝐹𝑟 ∙ 𝑥 = 0 

𝐴𝑥 =
𝐹𝑟 ∙𝑥−𝐹𝑎 ∙

𝑑𝑤
2

𝐿
=

956,1∙44−648,3∙
133 ,33

2

89
=

−12,9𝑁   

 

𝐵𝑥 = 𝐹𝑟 − 𝐴𝑥 = 956,1 −  −12,93 = 969𝑁  
  

 

 Výpočet pro směr "y": 
 
𝐴𝑦 + 𝐵𝑦 − 𝐹𝑡 = 0 

 
𝐴𝑦 ∙ 𝐿 − 𝐹𝑡 ∙ 𝑥 = 0 

 
 

𝐴𝑦 =
𝐹𝑡 ∙ 𝑥

𝐿
=

2419,6 ∙ 44

89
= 1196,2𝑁  

 
𝐵𝑦 = 𝐹𝑡 − 𝐴𝑦 = 2419,6 − 1196,2 =

1223,4𝑁   

  
 
 

Obr. 25 Silové a momentové podmínky
 [2] 
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 Výpočet pro směr "z": 
 
Na základě statické určitosti uložení platí, že ve většině případů (až na výjimky 

dané konstrukčním řešením uložení ložisek ve skříni) axiální sílu přenáší jen jedno 
ložisko. A jelikož osová síla vyvinutá záběrem šikmých kol směřuje ke šroubovému 
bloku, logicky působí i na ložisko na straně k bloku přilehlé, tzn. ložisko A (ozn. 
6210). Tím pádem je reakční axiální síla Bz rovna nule. 

  
 

𝐴𝑧 − 𝐹𝑎 = 0 
 
𝐵𝑧 = 0 

𝐴𝑧 = 𝐹𝑎 = 648,3𝑁  

 

 
Vypočtené složky reakčních sil je třeba vektorově sečíst pro získání výslednách 

radiálních sil působících na ložiska. To znamené, že ze sil Ax a Ay je třeba zjistit sílu 
Ar [N] (radiální složka reakce), a obdobně pro sílu Br [N]: 

 

𝐴𝑟 =   𝐴𝑥
2 + 𝐴𝑦

2 =    −12,9 2 + 1196,22 = 1196,3𝑁  

 

𝐵𝑟 =   𝐵𝑥
2 + 𝐵𝑦

2 =   9692 + 1223,42 = 1560,7𝑁  

 
Pro kompletní návrh reakčních sil je třeba určit i jejich axiální složky Aa, Ba [N], 

které jsou již vypočteny výše. 
 

𝐴𝑎 = 𝐴𝑧 = 648,3𝑁  

 
 

Dle vypočteného poměru  
𝐹𝑎

𝐶0
 a určení mezní hodnoty vztahu 

𝐹𝑎

𝐹𝑟
  (porovnání s 

koeficientem e) je potřeba z tabulek dále určit hodnoty koeficientů radiálního a 
axiálního dynamického zatížení (X, Y): 

 
 

 Pro loţisko 6210: 
 
𝐹𝑎

𝐶0
=

648,3

23300
= 0,028                

𝐹𝑎

𝐹𝑟
=

648,3

1196,3
= 0,54        

 
 

Pro hodnotu 
𝐹𝑎

𝐶0
= 0,028 je velikost koeficientu 𝑒 = 0,22. Porovnáním e a 

𝑭𝒂

𝑭𝒓
  lze 

určit hodnoty koeficientů X a Y: 
 
𝐹𝑎

𝐹𝑟
> 𝑒     ⟹      𝑋 = 0,56        𝑌 = 1,96     
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 Pro loţisko 6212: 
 
𝐹𝑎

𝐶0
=

0

36300
= 0                

𝐹𝑎

𝐹𝑟
=

0

1560,7
= 0        

 

Pro hodnotu 
𝐹𝑎

𝐶0
= 0  je velikost koeficientu 𝑒 = 0.  

 
Díky absenci axiální síly, která by působila na toto ložisko, lze hodnoty X, Y taktéž 

rovnou automaticky odečíst z tabulek: 
 
𝐹𝑎

𝐹𝑟
≤ 𝑒     ⟹      𝑋 = 1        𝑌 = 0     

 
 
Nyní již zbývá jen hodnoty koeficientů X a Y dosadit do vztahu pro výpočet 

radiálního dynamického ekvivalentního zatížení Pr [N] a výsledek do vzorce pro 
zjištění základní trvanlivosti pro radiální kuličková ložiska L10h [h]: 

 
𝑃𝑟 = 𝑋 ∙ 𝐹𝑟 + 𝑌 ∙ 𝐹𝑎  

 𝐿10ℎ
=  

𝐶𝑟
𝑃𝑟
 

3

∙
106

60 ∙ 𝑛
 

 
 

Ložisko 6210 
 

𝑃𝑟 = 0,56 ∙ 1196,3 + 1,96 ∙ 648,3 = 1940,6𝑁 

 

𝐿10ℎ
=  

34800

1940,6
 

3

∙
106

60 ∙ 2960
= 32470ℎ  

 
Porovnáním: 

32470ℎ > 30000ℎ    ⟹     𝑉𝑦ℎ𝑜𝑣𝑢𝑗𝑒 
 

Ložisko 6212 
 
𝑃𝑟 = 1 ∙ 1560,7 + 0 ∙ 0 = 1560𝑁  

 

𝐿10ℎ
=  

52100

1560
 

3

∙
106

60 ∙ 2960
= 209747ℎ  

 
Porovnáním: 

209747ℎ > 30000ℎ    ⟹     𝑉𝑦ℎ𝑜𝑣𝑢𝑗𝑒 
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5. Výběr vhodné konstrukční varianty 

 

Na základě zadaných parametrů a vypočtených rozměrů obou ozubených kol 

proběhla 3D studie pro návrh různých variant odlitků převodových skříní, a následný 

výběr. 

5.1. Grafické návrhy 

Grafických návrhů bylo vytvořeno více, aby bylo možné vybrat nejvhodnější pro 

danou aplikaci. 

 

Obr. 26 Varianta 1 

Obr. 27 Varianta 2 
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5.2. Výběr vhodné varianty 

Výběr optimální varianty bude spočívat v posouzení důležitosti různých 

požadavků na převodovku jako celek, ale i na dílčí části (skříň), a to z hlediska 

například variability (možnosti pootočení převodovky o 90°), způsobu distribuce 

chladicího a mazacího média, a jeho odsávání zpět do bloku, tak ale i z hlediska 

servisních požadavků. Samozřejmostí jsou kritéria tuhosti celku, složitosti odlitků 

(tím i jejich ceny), i počty odlitků, kde pro každý je potřeba vlastní, značně finančně 

náročný model pro výrobu forem. 

 

5.2.1. Výhody a nevýhody jednotlivých variant 

 

 

Varianta 1 

Výhody 

 Jednoduché mazání zajištěné 

odstřikovacím kotoučem 

 Samostatná stálá náplň převodového oleje 

 Možnost pootočení vůči bloku - 3 polohy 

 Jednoduchý tvar odlitků 

 

 

 

Nevýhody 

 Počet odlitků - 3 (nutný vlastní kryt víka 

sání) 

 Nízká tuhost - nutná podpěra pod 

převodovkou 

 Složité víko převodovky (žebrování) 

 

 

 

 

Obr. 28 Varianta 3 
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Varianta 2 

Výhody 

 Zvýšená tuhost 

 Počet odlitků převodovky - 2 

 Ložiska kompresoru jsou oddělena od 

prostoru převodovky 

 Bez krytu víka sání 

Nevýhody 

 Nucené mazání soukolí 

 Složitější konstrukce odlitku mezipříruby 

převodovky 

 V případě samostatně dodávaného 

kompresoru nutný kryt víka sání 

 

 

Varianta 3 

Výhody 

 Vysoká tuhost 

 Kompaktní tvar 

 Počet odlitků převodovky - 2 

 Kryt víka sání, víko sání a část převodovky 

sdruženy do jednoho odlitku 

Nevýhody 

 Nucené mazání soukolí 

 Složitý tvar odlitku  

 Společný prostor převodovky a bloku 

A150 

 

 
 

5.2.2. Konečný výběr optimální varianty 

 
Na základě tohoto rozboru byla díky co nejmenšímu počtu odlitků (a to z důvodu 

výrobních nákladů), díky své tuhosti při zachování co nejmenších tvarů, ale zejména 
integraci sacího víka s odlitkem skříně, zvolena varianta 3, která je dále detailněji 
rozpracována. Jelikož je uvažováno s výrobou kolem 100 kusů převodovek ročně, 
nelze mluvit o sérii, při které by se pořizovací náklady na formy pro odlitky mohly 
jakkoliv finančně navrátit, proto je třeba volit co nejmenší počet finálních odlitků, i 
přes jejich zdánlivě složitější tvary. 
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5.3. Konkurenční produkty 

 
 
Zde jsou příklady produktů konkurenčních podniků a dodavatelů převodovek pro 

šroubové kompresory: 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Obr. 29 Rotorcomp 

Obr. 30 CompAir 

Obr. 31 Atlas Copco 

Obr. 32 Gardner Denver 

Obr. 33 Sullair 
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6. Prototypová konstrukce 

6.1. 3D modely 

 
Konstrukce převodovky pro prototypové testování je volena jako svařenec. Tato 

metoda prototypové konstrukce převodovky je užita zejména z důvodu finančního. 
Díky svým značně nižším výrobním nákladům na svařenec, který je zároveň pro první 
odzkoušení převodů jako takových naprosto postačující, není třeba hned vyrábět 
modely a pískové formy pro odlitky s jejich velmi vysokými pořizovacími náklady. 

Svařenec je tvořen výpalky plechů, které jsou spojeny do přibližného tvaru jako 
finální odlitá skříň. Svařenec obsahuje žebra pro vyztužení celku, otvor pro olejoznak 
a pro zátku na vypouštění oleje. Taktéž je na horní části vybaven okem pro 
manipulaci jeřábem. 

 
 

 
 
Na dalším snímku je vidět vnitřní uspořádání převodovky již osazené ozubenými 

koly, ložisky, odsávací trubičkou a jinými komponenty.   

 
 
 

Obr. 34 Svařenec převodové skříně 

Obr. 35 Vnitřní osazení převodovky 
Obr. 36 Řez osazenou převodovkou 
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Následuje ukázka již plně osazeného svařence, tzn. kompletní převodovky. 
Samozřejmě je zde i pohled na převodovku umístěnou do celé zástavby. To znamená 
umístění převodovky mezi blok šroubového kompresoru a spojkovou skříň. 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

Obr. 37 Kompletní převodová skříň 

Obr. 38 Spojení s rotory - pohled z boku Obr. 39 Spojení s rotory - pohled shora 
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Poslední je pohled na převodovku zastavěnou do konstrukčního celku soustrojí 
šroubového kompresoru (ovšem bez elektromotoru). 

 
 

 
 
 

6.2. Fotodokumentace 

 
Jelikož je navrhovaná převodovka již ve fázi testování, jsou zde připojeny i 

fotografie celé vyrobené konstrukce svařence zastavěné do soustrojí. 

 
 

 
 Obr. 42 Fotografie - převodovka 

Obr. 41 Fotografie - převodovka 

Obr. 40 Soustrojí šroubových kompresorů 
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Obr. 43 Fotografie - soustrojí 
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7. Závěr 

 

Na základě zadání byla provedena rešerše převodových skříní a ozubených kol. 

Během ní byly zjištěny velmi rozmanité možnosti při navrhování řešení, realizace a 

optimalizace těchto konstrukčních celků. Značný rozsah variability byl odhalen 

zejména u samotné konstrukce těchto strojních celků, a to jak z pohledu 

dosažitelných osových vzdáleností, převodových poměrů, zástavbových rozměrů a 

dalších vstupních parametrů, tak ale i z funkčního hlediska. Konkrétně možnosti 

volby různého převodového stupně, případně umožňujícího i plynulou změnu (u 

variátorů).  

Co se týká výroby, existuje opět velmi široká škála výrobních technologií a 

postupů, jak ozubená kola, respektive přímo ozubení vyrobit. A to ať už metodami 

konvenčními - obráběním a tvářením, tak i metodami ne tak běžnými. Taktéž záleží 

na požadované funkci ozubení, případně převodovky. Jednu z hlavních rolí při výběru 

výrobní a technologické metody hraje právě typ ozubení a požadovaná vzájemná 

poloha hlavních os hřídelí. 

V další části bakalářské práce byl na základě zadaných parametrů, kterými jsou 

například požadovaná osová vzdálenost, převodový poměr a jiné, uveden návrh a 

výběr vhodného tvaru a vzájemné polohy hlavních os obou ozubených kol. Přesněji 

řečeno, výpočet rozměrů soukolí byl prováděn pro soukolí čelní se šikmými zuby. 

Následně byl dopočten počet zubů obou kol. K nim byly samozřejmě výpočetně 

zjištěny všechny ostatní hodnoty potřebné pro samotnou výrobu ozubení, to znamená 

průměry roztečných, patních, hlavových a valivých kružnic, čelní a provozní úhly 

záběru, čelní úhel profilu, šířky obou kol a další.  

U této kapitoly je také zobrazena část výpočtového protokolu, jakožto výsledné 

zprávy z Generátoru komponent, který je součástí konstrukčního softwaru. 3D 

modely a výkresová dokumentace byla prováděna v konstrukčním produktu 

společnosti Autodesk®, a to v Autodesk® Inventoru® 2012. Všechny rozměrové 

hodnoty vygenerované softwarově jsou podloženy výše uvedenými výpočty. 

Následuje kontrolní výpočet použitých kuličkových ložisek (označení 6210 a 6212, 

dle DIN 625) z hlediska jejich trvanlivosti, která však byla výpočtem shledána jako 

vyhovující. 

Dalším bodem je výběr vhodné konstrukční varianty převodové skříně jako 

odlitku, spolu s výčtem možných výhod a nevýhod u jednotlivých variant. Pro výběr 

optimální varianty byly vytvořeny vizualizace všech navrhovaných řešení, které 

usnadnily volbu. Při ní bylo přihlédnuto také k ekonomické stránce, velikosti výrobní 

dávky, mechanickým vlastnostem celku, atd. 

Tento rozbor je doplněn pohledem na některé obdobné produkty konkurenčních 

výrobních podniků. 
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Po výběru vhodné varianty převodovky došlo k navržení prototypové konstrukce 

převodové skříně, z důvodu ověření správnosti výpočtů, výroby a kvůli 

dlouhodobějšímu testování. Její konstrukce byla řešena jako svařenec, což je v práci 

znázorněno na vložených pohledech na 3D modely a jejich řezy. 

Jelikož je již prototypová převodovka vyrobená, a je právě ve fázi testování, jsou 

zde uvedeny i fotografie převodovky zastavěné do soustrojí kompresorové stanice. 

 

 

Výrobní dokumentace, tzn. výkres sestavy prototypové převodovky s kusovníkem, 

výkres svařence převodové skříně a detailní výkresy obou ozubených kol, hnací 

hřídele a sacího víka jsou přiloženy. 
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