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Seznam použitých symbolů: 

Symbol Název Jednotky 

a vyložení působiště vnějších sil od předního ložiska mm 

a1.2 pokles výkonu mezi 1. stupněm a 2. stupněm - 

a3.4 osová vzdálenost kola 4 a kola 3 mm 

a5.6 osová vzdálenost kola 6 a kola 5  mm 

a7.8 osová vzdálenost kola 7 a kola 8 mm 

c dovolené namáhání zubu v ohybu MPa 

d1 průměr řemenice 1 mm 

d2 průměr řemenice 2 mm 

D3 průměr roztečné kružnice kola 3 mm 

D4 průměr roztečné kružnice kola 4 mm 

D5 průměr roztečné kružnice kola 5 mm 

D6 průměr roztečné kružnice kola 6 mm 

D7 průměr roztečné kružnice kola 7 mm 

D8 průměr roztečné kružnice kola 8 mm 

dNN_3932 vnitřní průměr vnějšího kroužku ložiska NN 3932 mm 

dNN_3936 vnitřní průměr vnějšího kroužku ložiska NN 3936 mm 

Dv_NN_3932 vnější průměr válečku ložiska NN 3932 mm 

Dv_NN_3936 vnější průměr válečku ložiska NN 3936 mm 

F tečná složka řezné síly kN 

FAK minimální bezpečná upínací síla koníku kN 

FAV axiální síla působící na vřeteno kN 

FQ gravitační síla působící na obrobek kN 

FQD gravitační síla od obrobku působící na vřeteno kN 

FR radiální složka řezné síly kN 

FR.0 radiální složka síly působící na vřeteno při 0. zátěžném stavu kN 

FR_x_NN_3932 
síla působící na ložisko NN 3932 ve směru X při 0. zátěžném 

stavu 
N 

FR_x_NN_3936 
síla působící na ložisko NN 3936 ve směru X při 0. zátěžném 

stavu 
N 

Fx_v síla působící na vřeteno ve směru X kN 

Fy.0 svislá složka síly působící na vřeteno při 0. zátěžném stavu kN 

i1 převodový poměr 1. stupně - 

i1.2 převodový poměr řemenice 1 a řemenice 2 - 

i2 převodový poměr 2. stupně - 

i3.4 převodový poměr kola 4 a kola 3 - 

i5.6 převodový poměr kola 6 a kola 5 - 

i7.8 převodový poměr kola 7 a kola 8 - 
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iNN_3932 počet řad válečků ložiska NN 3932 - 

iNN_3936 počet řad válečků ložiska NN 3936 - 

k1 koeficient provozu 1. stupně - 

k2 koeficient provozu 2. stupně - 

kx_L tuhost na hrotu vřetene ve směru X určená ložisky kN/mm 

kT.0 koeficient doby běhu při normálním směru otáčení, při 1. stupni - 

kT.1 koeficient doby běhu při reverzním směru otáčení, při 1. stupni - 

kT.2 koeficient doby běhu při normálním směru otáčení, při 2. stupni - 

kT.3 koeficient doby běhu při reverzním směru otáčení, při 2. stupni - 

kx_sk tuhost na hrotu vřetene ve směru X určená skříní vřeteníku kN/mm 

kx_uloz_vret celková tuhost uložení vřetene ve směru X kN/mm 

kx_v tuhost vřetene ve směru X kN/mm 

kxNN_3932 tuhost skříně vřeteníku v místě ložiska NN 3932 ve směru X kN/mm 

kxNN_3936 tuhost skříně vřeteníku v místě ložiska NN 3936 ve směru X kN/mm 

ky_l tuhost na hrotu vřetene ve směru Y určená ložisky kN/mm 

ky_sk tuhost na hrotu vřetene ve směru Y určená skříní vřeteníku kN/mm 

ky_uloz_vret celková tuhost uložení vřetene ve směru Y kN/mm 

ky_v tuhost vřetene ve směru Y kN/mm 

kyNN_3932 tuhost skříně vřeteníku v místě ložiska NN 3932 ve směru Y kN/mm 

kyNN_3936 tuhost skříně vřeteníku v místě ložiska NN 3936 ve směru Y kN/mm 

kz_l tuhost na hrotu vřetene ve směru Z určená ložiskem kN/mm 

kz_sk tuhost na hrotu vřetene ve směru Z určená skříní vřeteníku kN/mm 

kz_uloz_vret celková tuhost uložení vřetene ve směru Z kN/mm 

L vzdálenost mezi předním a zadním ložiskem mm 

Lv_NN_3932 délka valivého elementu ložiska NN 3932 mm 

Lv_NN_3936 délka valivého elementu ložiska NN 3936 mm 

M1 jmenovitý moment motoru N.m 

M2.1 hnací moment - moment na řemenici 2 od řemenice 1  N.m 

m3.4 modul ozubeného kola 3 a kola 4 mm 

M3.4 hnaný moment - moment na kole 3 od kola 4 N.m 

M4 točivý moment přenášený kolem 4 N.m 

M4.3 moment hnací - moment na kole 4 od kola 3 N.m 

m5.6 modul ozubeného kola 5 a kola 6 mm 

M5.6 hnaný moment - moment na kole 5 od kola 6 (1. stupeň) N.m 

M6.5 hnací moment - moment na kole 6 od kola 5 (1. stupeň) N.m 

m7.8 modul ozubeného kola 7 a kola 8 mm 

M7.8 točivý moment přenášený kolem 7 a kolem 8 N.m 

M7.8 hnaný moment - moment na kole7 od kola 8 (2. stupeň)   N.m 



Západočeská univerzita v Plzni, Fakulta strojní,  Diplomová práce, akad. rok 2013/14 

Katedra konstruování strojů  Bc. Šimon Pušman 

12 

 

m7.8min minimální modul ozubeného kola 7 a kola 8 mm 

M8.7 hnací moment - moment na kole 8 od kola 7 (2. stupeň) N.m 

M9.10 hnaný moment - moment na sklíčidle 9 od obrobku 10 N.m 

Me1 maximální moment na vřetenu pro 1. stupeň (teoretický) N.m 

Me2 maximální moment na vřetenu pro 2. stupeň N.m 

ML omezný moment na vřetenu N.m 

N počet klínů řemenového převodu - 

n otáčky vřetene ot/min 

n2 otáčky souhmotí SH 2 ot/min 

n3 otáčky souhmotí SH 3 ot/min 

n4 otáčky souhmotí SH 4 ot/min 

ne1 jmenovité otáčky na vřetenu pro 1. stupeň ot/min 

ne2 jmenovité otáčky na vřetenu pro 2. stupeň ot/min 

nL otáčky vřetene při omezném momentu ot/min 

nM1 maximální otáčky na vřetenu pro 1. stupeň ot/min 

nM2 maximální otáčky na vřetenu pro 2. stupeň ot/min 

nmax maximální otáčky motoru ot/min 

nN jmenovité otáčky motoru ot/min 

PL požadovaný výkon na vřetenu  kW 

PN výkon motoru kW 

PNmin potřebný výkon motoru kW 

qc poměrné doby běhu - 

rp regulační rozsah při konstantním výkonu - 

Tc celková předepínací síla řemenu N 

T doby běhu vřetene hod 

T2 doba běhu souhmotí SH 2 hod 

T3 doby běhu souhmotí SH 3 hod 

T4 doby běhu souhmotí SH 4 hod 

T4.0 doba běhu vřetene při normálním soustružení při 1. stupni hod 

T4.1 doba běhu vřetene při reverzním soustružení při 1. stupni hod 

T4.2 doba běhu vřetene při normálním soustružení při 2. stupni hod 

T4.3 doba běhu vřetene při reverzním soustružení při 2. stupni hod 

T4c celková doba běhu vřetene při obrábění hod 

T4n doba běhu vřetene při normálním směru otáčení hod 

T4r doba běhu vřetene při reverzním směru otáčení hod 

ux_v posunutí na konci vřetene ve směru X, při působení síly Fx_v mm 

z3 počet zubů kola 3 - 

z4 počet zubů kola 4 - 
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z5 počet zubů kola 5 - 

z6 počet zubů kola 6 - 

z7 počet zubů kola 7 - 

z8 počet zubů kola 8 - 

zv_NN_3932 počet valivých elementů ložiska NN 3932 - 

zv_NN_3936 počet valivých elementů ložiska NN 3936 - 

δx_hrot_NN_3932 
deformace ložiska NN 3932 ve směru X, transformovaná na hrot 

vřetene 
mm 

δx_hrot_NN_3936 
deformace ložiska NN 3936 ve směru X, transformovaná na hrot 

vřetene 
mm 

δx_l 
posunutí na hrotu vřetene ve směru X způsobené deformací 

ložisek 
mm 

δx_NN_3932 deformace ložiska NN 3932 ve směru X při 0. zátěžném stavu mm 

δx_NN_3936 deformace ložiska NN 3936 ve směru X při 0. zátěžném stavu mm 

δx_sk posunutí na hrotu vřetene způsobené deformací skříně vřeteníku mm 

δx_sk_hrot_NN_3932 
deformace skříně vřeteníku v místě ložiska NN 3932 ve směru 

X, transformovaná na hrot vřetene 
mm 

δx_sk_hrot_NN_3936 
deformace skříně vřeteníku v místě ložiska NN 3936 ve směru 

X, transformovaná na hrot vřetene 
mm 

δx_sk_NN_3932 deformace skříně vřeteníku v místě ložiska NN 3932 ve směru X mm 

δx_sk_NN_3936 deformace skříně vřeteníku v místě ložiska NN 3936 ve směru X mm 

δy_sk posunutí na hrotu vřetene způsobené deformací skříně vřeteníku mm 

δy_sk_hrot_NN_3932 
deformace skříně vřeteníku v místě ložiska NN 3932 ve směru 

Y, transformovaná na hrot vřetene 
mm 

δy_sk_hrot_NN_3936 
deformace skříně vřeteníku v místě ložiska NN 3936 ve směru 

Y, transformovaná na hrot vřetene 
mm 

δy_sk_NN_3932 deformace skříně vřeteníku v místě ložiska NN 3932 ve směru Y mm 

δy_sk_NN_3936 deformace skříně vřeteníku v místě ložiska NN 3936 ve směru Y mm 

η1 účinnost převodových mechanismů pro 1. stupeň - 

η2 účinnost převodových mechanismů pro 2. stupeň - 

ηo účinnost ozubeného převodu - 

ηp předpokládaná účinnost převodových mechanismů - 

ηr účinnost řemenového převodu - 

λ poměr uložení vřetene soustruhu - 

ψ3 poměr šířky ozubení k modulu pro kolo 3 - 

ψ4 poměr šířky ozubení k modulu pro kolo 4 - 

ψ5 poměr šířky ozubení k modulu pro kolo 5 - 

ψ6 poměr šířky ozubení k modulu pro kolo 6 - 

ψ7.8 poměr šířky ozubení k modulu pro kolo 7 a kolo 8  - 
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1 Úvod 

Univerzální hrotové soustruhy slouží zejména pro kusovou a malosériovou výrobu, tudíž 

nacházejí uplatnění především v nástrojárnách, opravárenských dílnách a výrobních závodech 

s výše uvedeným zaměřením výroby. Vřeteník patří mezi hlavní části univerzálního hrotové-

ho soustruhu. Oblast vřeteníku zahrnuje hlavní pohon stroje, který zajišťuje hlavní řezný po-

hyb při soustružení. 

V této diplomové práci je provedena rešerše v oblasti CNC univerzálních hrotových sou-

struhů. Následně jsou popsány hlavní části CNC univerzálních hrotových soustruhů a jsou 

uvedena jejich možná konstrukční řešení. Dále jsou navrženy dvě konstrukční varianty vřete-

níku, vhodné pro univerzální hrotový soustruh SU 840 a je provedeno jejich technicko eko-

nomické zhodnocení.  

Zvolená varianta je dále detailně zpracována. Na základě analytických a numerických výpo-

čtů jsou navrženy a zkontrolovány jednotlivé části vřeteníku. Pomocí CAD softwaru je vytvo-

řen kompletní 3D model vřeteníku a následně je vyhotovena výkresová dokumentace vybra-

ných částí vřeteníku. 

2 Zadávající společnost 

Zadavatelem této diplomové práce je společnost General Engineering Services s.r.o. se síd-

lem v Plzni. 

Tato společnost působí na trhu již od roku 2008. V současné době se její činnost soustřeďuje 

na konstrukci a poskytování IT služeb. 

V oblasti konstrukce nabízí externí spolupráci s ohledem na požadované metody a standardy 

stanovené zákazníkem.  

3 Technické parametry soustruhu SU 840 

Cílem práce je návrh vřeteníku (poz.1) univerzálního hrotového soustruhu SU 840, viz obr. 

1. Jedná se o středně velký stroj s dvoudráhovým, vodorovným provedením vodicích ploch. 

Lože (poz.2) je žebrované, vyhotovené jako odlitek. Jeho podepření zajišťuje trojice noh 

(poz.3), které jsou upevněny k základu stroje. Pro vodicí plochy koníku (poz. 4) a podélných 

saní suportu (poz.5) je použita kombinace plochého a prizmatického vedení, zatímco příčné 

saně suportu (poz.6) jsou uloženy ve vedení rybinovém. Pohon podélných a příčných saní 

suportu je realizován pomocí kuličkových šroubů, které jsou ovládané servomotory. Stabilní a 

tuhé podepření obrobku zajišťuje koník s možností elektricky řízeného posuvu po loži.  

Soustruh SU 840 je možné ovládat manuálně nebo s využitím CNC řízení. Soustruh musí 

splňovat zkoušky geometrické přesnosti dle ČSN ISO 13041-1 [15] a umožnit výrobu obrob-

ků ve stupni přesnosti IT 7 pro Ø 20 mm - 100 mm a IT 6 pro Ø 100 mm - 400 mm. Ostatní 

zadané parametry soustruhu SU 840 jsou uvedeny v tab. 1. Výše uvedených požadavky je 

nutné zohlednit při návrhu konstrukčního řešení vřeteníku. 
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Obr. 1 - Univerzální hrotový soustruh SU 840 

1-vřeteník, 2-lože, 3-nohy, 4-koník, 5-podélné saně suportu, 6-příčné saně suportu 

 

Tab. 1 - Zadané technické parametry soustruhu SU 840 

Pracovní rozsah SU 840 

Oběžný průměr nad ložem [mm] 840 

Oběžný průměr nad suportem [mm] 530 

Vzdálenost mezi hroty [mm] 2500 

Max. hmotnost obrobku (letmo) [kg] 1000 

Max. hmotnost obrobku (mezi hroty) [kg] 3000 

Vřeteno   

Ukončení vřetene [-] ISO 702-1 

Vrtání [mm] 135 

Omezný moment na vřetenu [N.m] 2600 

Max. otáčky vřetena [1/min] 1600 

Výkon na vřetenu [kW] 18 

Suporty    

Rychlost posuvu příčného suportu [mm/min] 1-3000 

Rychlost rychloposuvu příčného suportu [mm/min] 5000 

Rychlost posuvu podélného suportu [mm/min] 1-5000 

Rychlost rychloposuvu příčného suportu [mm/min] 6000 

Koník   

Vnitřní kužel pinoly [-] MORSE 6 

1 

4 

5 

6 

2 

3 

3 

3 
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4 Rozdělení univerzálních hrotových soustruhů 

V této kapitole jsou uvedeny dva základní typy univerzálních hrotových soustruhů. Níže 

uvedený způsob dělení je odvislí od metody řízení těchto strojů. Toto rozdělení využívá větši-

na výrobců univerzálních hrotových soustruhů. 

4.1 Konvenční univerzální hrotové soustruhy 

Základním znakem těchto strojů je jejich manuální ovládání bez možnosti zautomatizování 

procesu obrábění. Řízení těchto strojů klade vysoké požadavky na schopnosti a zkušenosti 

obsluhy a vyžaduje její zapojení do ovládání stroje po celou dobu obrábění. Vzhledem 

k těmto skutečnostem jsou konvenční univerzální hrotové soustruhy používány zejména pro 

kusovou výrobu.    

Na základních nohách stroje (poz. 1), viz obr. 2, je upevněno lože (poz. 2). Na jeho zadní 

straně je namontována převodovka a motor hlavního pohonu. Točivý moment je z hříde-

le motoru přenášen na vstupní hřídel převodovky hlavního pohonu pomocí řemenového pře-

vodu. Převodovka hlavního pohonu je vícestupňová a je ovládána manuálně obsluhou stroje. 

U stroje této koncepce jsou otáčky měněny pouze stupňovitě za klidu stroje. 

  Na loži soustruhu je umístěn vřeteník (poz. 3). Točivý moment je přenášen z převodovky 

hlavního pohonu na vřeteník pomocí řemenového převodu. Stejný typ převodu je také použit 

pro propojení vřetene a suportové převodovky (poz. 4), upevněné na přední straně lože.  U 

tohoto typu soustruhů je pohyb podélných saní suportu (poz. 5) spojen pomocí převodů, tedy 

mechanickou vazbou, s hlavním rotačním pohybem stroje. Počet převodových stupňů supor-

tové převodovky určuje univerzálnost stroje, zejména v oblasti soustružení závitů.  

 
Obr. 2 - Konvenční univerzální hrotový soustruh TRENS SN 500 [13] 

1-nohy, 2-lože, 3-vřeteník, 4-suportová skříň, 5-suport 
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4.2 CNC univerzální hrotové soustruhy 

Na rozdíl od konvenčních strojů, lze u CNC univerzálních hrotových soustruhů zautomati-

zovat proces obrábění. Obrábět lze v automatickém cyklu s podporou CNC řízení nebo ruč-

ním ovládáním stroje. Při využití CNC řízení lze tyto stroje použít i pro malosériovou výrobu.  

Na nohách (poz.1), viz obr. 3, je umístěno lože (poz.2) s vřeteníkem (poz.3). V konkrét-

ním konstrukčním provedení stroje SE 1020, viz obr. 3, je ve vřeteníku uloženo vřeteno i 

s převodovými mechanismy hlavního pohonu. U strojů s parametry, viz tab. 1, bývá použita 

dvoustupňová převodovka. Řazení jednotlivých stupňů může být automatické, dle naprogra-

mování řídicího systému.   

  Z hřídele motoru umístěného na zadní straně lože je točivý moment přenášen na vstupní 

hřídel vřeteníku pomocí řemenového převodu. Otáčky motoru a tedy i vřetene lze v rozsahu 

zařazeného stupně plynule regulovat, čehož lze s výhodou využít např. při obrábění čelních 

ploch. Toto řízení otáček je možné použitím frekvenčního měniče motoru.  

Pohyb podélného suportu je řízen samostatným motorem. Na rozdíl od konvenčních strojů 

není tedy rotační pohyb vřetene a posuv podélných saní suportu spojen mechanickou vazbou, 

ale pouze elektronicky.  

CNC univerzální hrotové soustruhy bývají často doplňovány vrtacím, frézovacím nebo 

brousícím zařízením. Zejména při použití vrtacího zařízení je vhodné doplnit stroj také polo-

hováním vřetena (osa C) a brzdou vřetena. Výrobci těchto strojů často také nabízejí možnost 

doplnit stroj o hydraulicky ovládaného sklíčidlo.  

  

 
 

Obr. 3 - CNC univerzální hrotový soustruh – TRENS SE 1020 [13] 

1-nohy, 2-lože, 3-vřeteník 

5 CNC univerzální hrotové soustruhy 

V této kapitole je provedena rešerše v oblasti CNC univerzálních hrotových soustruhů, je-

jichž technické parametry jsou srovnatelné se strojem SU 840, pro který je navrhován vřete-

ník. Produkcí CNC univerzálních hrotových soustruhů se zabývá poměrně široká škála výrob-

ců. V České republice je produkce těchto strojů spojena především se společnostmi KOVO-

SVIT MAS a TOS Čelákovice. 

Popis strojů je zaměřen zejména na oblast vřeteníku. Poznatky zjištěné v této kapitole budou 

využity pro návrh variant konstrukčních řešení vřeteníku. 

1 

2 
3 

1 1 
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5.1 Masturn 820 CNC 

Soustruh Masturn 820 CNC je vyráběn společností KOVOSVIT MAS. Tato společnost je 

výrobcem strojů pro technologie soustružení, frézování a hluboké válečkování. 

CNC univerzální hrotový soustruh Masturn 820 CNC je strojem s největšími rozměrovými a 

výkonovými parametry, který společnost Kovosvit MAS v kategorii CNC univerzálních sou-

struhů nabízí. 

Stroj je vybaven žebrovaným litinovým ložem s dvoudráhovým vedením. Pro pohon vřetena 

je použit třífázový asynchronní motor Siemens z výrobní řady 1PH7. Převodovka hlavního 

pohonu je umístěna přímo na motoru. Jedná se o dvoustupňovou planetovou převodovku od 

výrobce ZF. Součástí převodovky je mechanismus elektromagnetického řazení. Finální pře-

vod mezi převodovkou a vřetenem je realizován pomocí vícenásobného klínového řemene. 

Ložiska uložení vřetene jsou mazána plastickým mazivem.       

 

 

 
Obr. 4 - Masturn 820 CNC [14] 

 

5.2 Tur 800 MN 

Výrobcem CNC univerzálního hrotového soustruhu Tur 800 MN je společnost HACO. Ten-

to výrobce nabízí širokou škálu produktů se zaměřením nejen na obráběcí stroje. V oblasti 

obráběcích strojů se společnost věnuje technologii soustružení.   

Stejně jako předchozí stroj, je i tento soustruh vybaven žebrovaným litinovým ložem 

s dvoudráhovým vedením. Výrobce nabízí širokou řadu délek lože od 2000 mm do 6000 mm. 

Převodovka hlavního pohonu stroje je umístěna uvnitř skříně vřeteníku. Řazení probíhá 

v rozsahu dvou stupňů přesouváním ozubených kol. Vřeteno je k dispozici ve standartním 

provedení s průměrem vrtání 140 mm. Větší průměry vrtání jsou nabízeny pro zákaznická 

provedení strojů. Koník soustruhu je navržen s prodlouženou přední částí, což umožňuje bez-

problémové obrábění v jeho blízkosti.   

Výrobce nabízí širokou škálu doplňků a úprav stroje pro zákaznická provedení. K dispozici 

je např. hydraulicky ovládané sklíčidlo nebo systém polohování vřetene.   
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Obr. 5 - TUR 800 MN [17] 

5.3 SE 820 

Soustruh SE 820 vyrábí společnost Trens. Tento slovenský výrobce se soustřeďuje na výro-

bu strojů pro technologii soustružení. Nabídka společnosti obsahuje konvenční soustruhy, 

CNC univerzální hrotové soustruhy a soustružnická centra. 

Lože stroje je vyrobeno jako odlitek. Pro dosažení vysoké přesnosti, jsou vodicí plochy 

broušeny až po smontování s nohami stroje. Dostatečná životnost a trvalá přesnost vedení je 

dosažena kalením vodicích ploch lože, saní a příčného suportu. 

Ve skříni vřeteníku je uložena dvoustupňová převodovka. Přesouvání ozubených kol do zá-

běru, při řazení prvního nebo druhého převodového stupně, je realizováno pomocí lineárního 

aktuátoru. Ložiska uložení vřetene jsou mazána tukem. Ostatní ložiska vřeteníku a ozubená 

kola jsou mazána olejem. Skříň vřeteníku slouží také jako nádrž pro olejovou náplň.  

Stroj lze doplnit o systém polohování vřetene, vrtací zařízení, případně o hydraulicky ovlá-

dané sklíčidlo. 

 

 

 
Obr. 6 - SE 82 [13] 
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6 Technické parametry univerzálních hrotových soustruhů 

Na základě provedené rešerše v oblasti CNC univerzálních hrotových soustruhů je vytvořen 

přehled jejich základních technických parametrů, viz tab. 2.  

Pracovní rozsahy a rozměry všech strojů jsou srovnatelné. V oblasti hlavního pohonu dosa-

hují soustruhy Masturn 820 CNC a SE 820 podobných parametrů, zatímco Tur 800 MN oba 

stroje výrazně převyšuje. Tento stroj ovšem využívá pro hlavní pohon motor s vyšším výko-

nem.    

 

Tab. 2 - Technické parametry univerzálních hrotových soustruhů [13],[14],[18] 

Pracovní rozsah Masturn 820 CNC Tur 800 MN SE 820 

Oběžný průměr nad ložem [mm] 820 820 800 

Oběžný průměr nad suportem [mm] 530 520 515 

Vzdálenost mezi hroty [mm] 2000/3000 2000/6000 2000/8000 

Max. hmotnost obrobku (letmo) 

[kg] 
- 1000 1000 

Max. hmotnost obrobku (mezi 

hroty) [kg] 
- 4000 3000 

Vřeteno   

Ukončení vřetene [-] 
ISO 702/3 (B11), ISO 

702/2 (C11)  

ISO 702/2 

(D11) 

ISO 702/1 (A2-11), ISO 

702/2 (D11), ISO 702/3 

Vrtání [mm] 128 140 133 

Omezný moment na vřetenu [N.m] 2150 4100 1975 

Max. otáčky vřetene [1/min] 1800 1800 1600 

Pohon vřetena    

Výkon hlavního motoru S1 [kW] 22 33 22 

Výkon hlavního motoru S6 [kW] 27,5 45 33 

Počet stupňů převodovky [-] 2 2 2 

Otáčky pro 1. stupeň [1/min] 1-400 4-300 1-415 

Otáčky pro 2. stupeň [1/min] 1-1800 200-1800 1-1600 

Suporty    

Rychlost posuvu příčného suportu 

[mm/min] 
- - 1-3000 

Rychlost rychloposuvu příčného 

suportu [mm/min] 
10000 6000 5000 

Rychlost posuvu podélného suportu 

[mm/min] 
- - 1-5000 

Rychlost rychloposuvu příčného 

suportu [mm/min] 
10000 6000 6000 

Koník   

Vnitřní kužel pinoly [-] MORSE 6 MORSE 6 MORSE 6 

Rozměry stroje   

Šířka [mm] 1810 2660 2325 

Výška [mm] 1885 2000 2115 

Délka [mm] 4000/5000 4400/8400 4605/10604 
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7 Základní konstrukční celky vřeteníku 

V této kapitole jsou popsány základní konstrukční celky vřeteníku univerzálního hrotového 

soustruhu, mezi které lze zařadit motor hlavního pohonu, převodové mechanismy hlavního 

pohonu, skříň vřeteníku a uložení vřetene. Pro tyto celky jsou uvedena možná konstrukční 

řešení a zmíněny jejich hlavní výhody a nevýhody.  

7.1 Motor hlavního pohonu 

Pro hlavní pohony soustruhů se nejčastěji používají třífázové asynchronní motory. Soustru-

hy, které poskytují pracovní rozsah, viz tab. 2, kapitola 6., bývají vybaveny motory s výkony 

22 kW - 37 kW.  

Jedním z důležitých dodavatelů motorů pro hlavní pohony obráběcích strojů je společnost 

Siemens AG. Z její nabídky jsou vhodné především motory typové řady 1PH7. Jedná se o 

třífázové asynchronní motory s kotvou nakrátko, se stupněm krytí IP55. Dostatečné chlazení 

motoru zajišťuje vestavěná ventilační jednotka. Motory typové řady 1PH7 s výkony 12 - 41 

kW dosahují až 6500 ot/min a mohou být již od výrobce vybaveny systémem pro měření otá-

ček a úhlu natočení hřídele motoru. Motory jsou také osazeny sensory pro snímání teploty. 

Rám motoru 1PH7 může být na straně hřídele opatřen přírubou, která umožňuje připojení 

např. planetové převodovky ZF Duoplan nebo elektromagnetické brzdy. Pro potřebu upevnění 

motoru do zástavby stroje, je jeho rám opatřen čtveřicí patek.    

     

 
 Obr. 7 - Motor Siemens 1PH7 [19]  

Dalším výrobcem poskytujícím motory podobných parametrů je společnost Fanuc. Stejně 

jako společnost Siemens používá i výrobce Fanuc, pro ovládání motoru, vlastní řídicí systém.  

7.2 Převodové mechanismy hlavního pohonu 

Hlavní funkcí převodových mechanismů je změna rozsahu výstupních parametrů motoru 

hlavního pohonu. U univerzálních hrotových soustruhů, s motory uvedenými v předchozí ka-

pitole 7.1, se jedná o změnu ve smyslu snížení otáček a zvýšení točivého momentu.    

Plynulá změna otáček motoru, kterou zajišťuje řídicí systém s frekvenčním měničem, je do-

plněna o převodové mechanismy se stupňovitou změnou otáček. Pro CNC univerzální hrotové 

soustruhy je nejčastěji využívána kombinace ozubených a řemenových převodů. Převodové 

mechanismy hlavního pohonu mohou být uloženy ve skříni vřeteníku, nebo mohou být sou-

částí externě umístěné převodovky. Převodovky hlavního pohonu, pro soustruhy s parametry, 

viz kapitola 6, bývají dvoustupňové. Řazení jednotlivých převodových stupňů je realizováno 

přesouváním jednotlivých kol do záběru nebo pomocí spojek. Pro řízení přesouvání kol, pří-
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padně pro ovládání spojek, bývají požívány elektromagnetické a hydraulické aktuátory. Řaze-

ní převodových stupňů může být řízeno manuálně obsluhou stroje nebo může být součástí 

naprogramovaného obráběcího procesu.   

7.3 Skříň vřeteníku 

Skříň vřeteníku je vyráběna jako odlitek z šedé litiny. Ve skříni vřeteníku jsou obrobeny 

plochy pro jednotlivá ložiska uložení vřetene, případně pro ložiska dalších hřídelů. Od skříně 

vřeteníku je vyžadována především vysoká tuhost a to zejména v oblastech ložisek uložení 

vřetene. Tohoto požadavku je dosahováno dostatečným žebrováním odlitku, případně přidá-

ním samostatných výztužných prvků. Skříň vřeteníku bývá u menších a středních strojů nedě-

lená, což přináší určitá konstrukční omezení s ohledem na následnou montáž jednotlivých 

hřídelů.  

Skříň vřeteníku je umístěna na loži soustruhu a její poloha je zajištěna pomocí šroubových 

spojů. Pro správnou funkci stroje je nutné zajistit rovnoběžnosti osy vřetene a vodicích ploch 

lože. Tohoto stavu lze dosáhnout např. pomocí tvaru stykových ploch skříně vřeteníku a lože, 

kdy je v dosedací ploše skříně vyrobena prizmatická drážka, která je následně uložena do 

prizmatické vodicí plochy lože. V případě že jsou stykové plochy skříně vřeteníku a lože pou-

ze rovinné, je nutné ustavit skříň vřeteníku do požadované polohy během montáže s využitím 

měřicích přístrojů.  

 

 
Obr. 8 - Skříň vřeteníku: odlitek (vlevo), odlitek po obrobení (vpravo) 

7.4 Uložení vřetene 

Při popisu jednotlivých variant uložení budou užívány pojmy přední a zadní část vřetene. 

Přední částí je myšlena oblast blíže ke sklíčidlu (vpravo, viz obr. 10, obr. 11, obr. 12), zatímco 

zadní část je dále od sklíčidla (vlevo, viz obr. 10, obr. 11, obr. 12)   

Uložení vřetene má zásadní vliv na celkovou tuhost v místě nástroje a tedy i parametry do-

sažitelné při obrábění. Zejména přední ložisko zásadně ovlivňuje přesnost stroje. Na obr. 9 

jsou uvedeny třídy přesnosti a relativní hodnoty radiálního házení pro jednotlivé typy vali-
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vých ložisek. V kapitolách 7.4.1 - 7.4.3 jsou představeny tři varianty uspořádání ložisek, ob-

vykle užívané pro uložení vřeten soustruhů, s technickými parametry, viz kapitola 6. 

 
Obr. 9 - Třídy přesnosti (osa X) a relativní hodnoty radiálního házení (osa Y) ložisek [3] 

7.4.1 Uložení s dvouřadým válečkovým ložiskem 

V přední části je vřeteno (poz.1), viz obr. 10, uloženo ve dvouřadém válečkovém ložisku 

(poz.2) a obousměrném axiálním kuličkovém ložisku s kosoúhlým stykem (poz.3). Díky vel-

kému stykovému úhlu 60°, dosahuje toto ložisko velké tuhosti a únosnosti v axiálním směru. 

Předepnutí tohoto ložiska určují tolerance rozměrů jeho jednotlivých částí. Obě ložiska jsou 

uložena ve společném vývrtu, vyhotoveném ve skříni vřeteníku (poz.4). Výrobní tolerance 

vnějších kroužků těchto ložisek zajišťují, že veškeré radiální zatížení přenáší pouze dvouřadé 

válečkové ložisko, zatímco obousměrné axiální kuličkové ložisko s kosoúhlým stykem přená-

ší jen zatížení axiální. Tato skutečnost má rozhodující vliv na únosnost a tuhost uvedeného 

uložení, zejména v axiálním směru. 

 

 
Obr. 10 - Uložení s dvouřadým válečkovým ložiskem 

1-vřeteno, 2-přední dvouřadé válečkové ložisko, 3- obousměrné axiální kuličkové ložisko 

s kosoúhlým stykem, 4-skříň vřeteníku, 5-zadní dvouřadé válečkové ložisko 

1 

3 2 
5 

4 
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V zadní části je vřeteno uloženo ve dvouřadém válečkovém ložisku (poz.5). Toto ložisko 

umožňuje posuv vnitřního kroužku a valivých elementů vůči kroužku vnějšímu. Tímto způso-

bem mohu být kompenzovány délkové dilatace vřetene, vyvolané změnou teploty.   

Toto konstrukční řešení zajišťuje vysokou únosnost a tuhost uložení vřetene. Zejména tu-

host v axiálním směru dosahuje, ve srovnání s dalšími způsoby uložení, vyšších hodnot. 

Výše definované uložení je používáno pro soustruhy, frézky, vrtačky a obráběcí centra. 

7.4.2 Uložení s kuličkovými ložisky s kosoúhlým stykem 

V přední části je vřeteno (poz.1), viz obr. 11., uloženo ve skříni vřeteníku (poz.2) pomocí 

trojice kuličkových ložisek s kosoúhlým stykem (poz.3). Dvojice předních ložisek je namon-

tována v tandemu (terminologie SKF), což zvyšuje axiální tuhost uložení při obrábění směrem 

ke vřeteníku. Třetí ložisko je namontováno v opačném směru tak, aby přenášelo axiální zatí-

žení působící směrem od vřeteníku. Ložiska s kosoúhlým stykem jsou vyráběna 

v provedeních se stykovými úhly 15°, 25° a 30°. Se zvětšujícím se stykovým úhlem se zvyšu-

je axiální únosnost a tuhost ložiska, zatímco radiální únosnost a tuhost společně 

s maximálními otáčkami klesá. Stykový úhel ložisek je tedy volen dle dané aplikace a před-

pokládaného zatížení vřetene. Radiální zatížení vřetene přenáší zejména dvojice předních lo-

žisek.  

V zadní části je vřeteno uloženo ve dvouřadém válečkovém ložisku (poz.4). Stejně jako u 

varianty uložení, viz kapitola 7.4.1, umožňuje toto ložisko kompenzaci délkové dilatace vře-

tene.  

Výhodou tohoto typu uložení je vysoká přesnost a vysoké maximální otáčky vřetene. Nevý-

hodou výše uvedeného uložení je nižší tuhost a únosnost, zejména v axiálním směru, 

v porovnání s předchozí variantou. Mezi stroje, u kterých bývá aplikován tento způsob ulože-

ní vřetene, patří zejména soustruhy a frézky.  

 

 
Obr. 11 - Uložení s kuličkovými ložisky s kosoúhlým stykem 

1-vřeteno, 2-skříň vřeteníku, 3- kuličková ložiska s kosoúhlým stykem, 4-dvouřadé válečkové 

ložisko  

2 1 

3 4 
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7.4.3 Uložení s dvouřadým válečkovým ložiskem a ložisky s kosoúhlým stykem 

 V přední části je vřeteno (poz.1), viz obr. 12., uloženo ve skříni vřeteníku (poz.2) pomocí 

dvouřadého válečkového ložiska (poz.3). Vnitřní kroužek ložiska může být vyroben 

s válcovou nebo kuželovou dírou, čemuž je přizpůsobeno samotné vřeteno. Toto ložisko pře-

náší pouze radiální zatížení.  

V zadní části je vřeteno uloženo pomocí dvojice kuličkových ložisek s kosoúhlým stykem 

(poz.4). Ložiska jsou montována zády k sobě, do “O“ (terminologie SKF) a zachytávají axiál-

ní zatížení v obou směrech. 

Axiální tuhost tohoto uložení je stejná ve směru ke vřeteníku i ve směru od vřeteníku. Opro-

ti dříve uvedeným variantám uložení je však její hodnota nižší. Naopak radiální tuhost uložení 

je vysoká a to zejména díky použití dvouřadého válečkového ložiska v přední části. Maximál-

ní otáčky tohoto typu uložení jsou srovnatelné s variantou uložení s ložisky s kosoúhlým sty-

kem, viz kapitola 7.4.2 a vyšší než u varianty uložení, viz kapitola 7.4.1. Toto uložení je opro-

ti předchozím variantám konstrukčně jednodušší a ekonomicky výhodnější. Nenabízí však 

srovnatelnou tuhost a únosnost v axiálním směru.   

 

 

 
Obr. 12 - Uložení s dvouřadým válečkovým ložiskem a ložisky s kosoúhlým stykem 

1-vřeteno, 2-skříň vřeteníku, 3-dvouřadé válečkové ložisko, 4-kuličkové ložisko s kosoúhlým 

stykem  
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8 Návrh konstrukčních řešení vřeteníku 

V této kapitole jsou navrženy dvě varianty konstrukčního řešení vřeteníku. Varianty se liší 

zejména v řešení převodových mechanismů hlavního pohonu. Každá varianta také využívá 

specifický způsob uložení vřetene.   

8.1 Varianta A 

Konstrukční řešení varianty A využívá pro změnu otáček a točivého momentu dvoustupňo-

vou planetovou převodovku. Převodovka je dodávána společností ZF a její připojovací roz-

měry odpovídají motorům typové řady 1PH7 výrobce Siemens AG.    

Na přírubu motoru (poz.1) viz obr. 13, je upevněna dvoustupňová planetová převodovka 

(poz.2). Z výstupního hřídele převodovky je točivý moment přenášen přímo na vřeteno po-

mocí řemenového převodu (poz.3). Pro tento účel jsou použity klínové řemeny XPB výrobce 

Gates. Dostatečné předepnutí řemenů je dosaženo posuvem desek (poz.4), na kterých je upev-

něn motor s převodovkou, vůči vřeteníku. Vřeteno (poz.5), je uloženo ve skříni vřeteníku 

(poz.6). Poloha vřeteníku vůči loži je zajištěna pomocí šroubových spojů (poz.7) Zařízení pro 

snímání otáček vřetena (poz.8), viz obr. 14, je umístěno na zadní stěně vřeteníku. Propojení 

snímače otáček a vřetena je realizováno pomocí řemenového převodu.   

 
Obr. 13 - Varianta A - pohled 1. 

1-motor, 2-planetová převodovka, 3-řemenový převod, 4-desky, 5-vřeteno, 6-skříň vřeteníku, 

7-šroubové spoje 
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Obr. 14 - Varianta A - pohled 2. 

7-šroubové spoje, 8-snímání otáček 

 

Pro toto konstrukční řešení je zvoleno uložení vřetene s kuličkovými ložisky s kosoúhlým 

stykem, viz obr. 15, detailně popsané v kapitole 7.4.2. Předepnutí ložisek namontovaných 

v tandemu a ložiska namontovaného opačně zajišťují distanční kroužky (poz.10).  Ložiska 

jsou mazána plastickým mazivem. Utěsnění prostoru ložisek zajišťují labyrintové kroužky 

(poz.11). Poloha vřetene vůči výše zmíněným prvkům je zajištěna pomocí KMT matice 1 

(poz.12). 

Pro uložení vřetene v zadní části vřeteníku je použito dvouřadé válečkové ložisko (poz.13). 

Stejně jako v případě předních ložisek, je i toto ložisko mazáno plastickým mazivem a utěs-

něno pomocí labyrintových kroužků (poz.14). Poloha vnitřního kroužku ložiska je zajištěna 

KMT maticí 2 (poz.15). 

Na vřetenu je dále uložena řemenice (poz.16) finálního převodu. Točivý moment je mezi 

řemenicí 2 a vřetenem přenášen pomocí rozpěrných kroužků (poz.17).  

Použitím planetové převodovky není třeba umísťovat další převodové mechanismy přímo 

do skříně vřeteníku. Odpadá tudíž nutnost náročné a nákladné výroby ozubených kol. Tato 

skutečnost podstatně snižuje nároky na technologické vybavení dílen, vyrábějících vřeteník. 

Díky použití plastického maziva pro ložiska uložení vřetene není nutné užití mazacího agre-

gátu.  Další výhodou je tvarové zjednodušení odlitku skříně vřeteníku a snížení počtu jeho 

obráběných ploch.  

7 
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Mezi hlavní nevýhody uvedeného konstrukčního řešení patří omezená únosnost řemenového 

převodu. Pro přenos velkých točivých momentů je nutné řemeny dostatečně předepnout, což 

v daném případě způsobuje značné zatěžování zadního ložiska uložení vřetene.  

Další nevýhodou uvedeného konstrukčního řešení jsou vysoké pořizovací náklady planetové 

převodovky.  

 

  

 
Obr. 15 - Varianta A – řez vřeteníkem 

5-vřeteno, 6-skříň vřeteníku, 9-kuličkové ložisko s kosoúhlým stykem, 10-distanční kroužek,  

11-labyrintové těsnění, 12-KMT matice 1, 13-dvouřadé válečkové ložisko, 14-labyrintové těs-

nění, 15-KMT matice 2, 16-řemenice, 17-rozpěrné kroužky  
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8.2 Varianta B 

V konstrukčním řešení varianty B jsou převodové mechanismy hlavního pohonu umístěny 

do vnitřního prostoru skříně vřeteníku. Toto řešení předpokládá výrobu většiny součástí vře-

teníku přímo výrobcem stroje, či v rámci kooperace.    

Točivý moment je přenášen z motoru (poz.1), viz obr. 16, na vstupní hřídel vřeteníku po-

mocí řemenového převodu (poz.2). Požadované předepnutí řemenů je dosaženo posunutím 

desek (poz.3), ke kterým je motor připevněn, vůči skříni vřeteníku (poz.4). Po ustavení skříně 

vřeteníku do požadované polohy vůči loži, je její poloha zajištěna pomocí šroubových spojů 

(poz.5). Řazení jednotlivých rychlostních stupňů převodovky hlavního pohonu je realizováno 

pomocí lineárního aktuátoru (poz.6). Pro přesné stanovení otáček a polohy vřetene je použito 

přímé magnetické odměřování (poz.7), viz obr. 17. 

 

 
Obr. 16 - Varianta B – pohled 1 

1-motor, 2-řemenový převod, 3-desky motoru, 4-skříň vřeteníku, 5-šroubové spoje,  

6-lineární aktuátor 
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Obr. 17 - Varianta B – pohled 2 

5-šroubové spoje, 7-přímé magnetické odměřování 

 

Vstupní hřídel (poz.8), viz obr. 18, převodovky hlavního pohonu je uložen ve skříni vřetení-

ku pomocí soudečkového ložiska (poz.9) a válečkového ložiska (poz.10). Točivý moment je 

přenášen z řemenice 2 (poz.11) přes vstupní hřídel na ozubené kolo 3 (poz.12) a dále pak po-

mocí ozubeného kola 4 na hřídel předlohový. 

Předlohový hřídel (poz.14) je na obou stranách uložen ve válečkových ložiskách (poz.15). 

Pomocí rovnobokého drážkování je na hřídeli posuvně uložena dvojice ozubených kol 5 

(poz.17) a 7 (poz.18). Přesouváním těchto kol do záběru s koly uloženými na vřetenu je řazen 

první nebo druhý převodový stupeň.    

Vřeteno (poz.19) je v přední části uloženo v radiálním dvouřadém válečkovém ložisku 

(poz.20) a obousměrném axiálním ložisku s kosoúhlým stykem (poz.21). Pro tuto variantu 

konstrukčního řešení je tedy využito uložení vřetene, viz kapitola 7.4.1. V zadní části je vře-

teno uloženo v přesném dvouřadém válečkovém ložisku (poz.22). Na vřetenu jsou dále ulože-

na ozubená kola 6 (poz.23) a 7 (poz.24). Ozubená kola jsou společně s předními ložisky zajiš-

těna KMT maticí (poz.25). Vřeteno je utěsněno pomocí labyrintových kroužků (poz.26)   

Veškerá ložiska a ozubené převody, použité ve vřeteníku, jsou mazány olejem. Olej je 

k ložiskům a ozubeným převodům přiváděn pomocí tlakových, trubkových rozvodů. Ze dna 

vřeteníku je stékající olej odváděn do nádrže, umístěné vně vřeteník. Následnou filtraci a dis-

tribuci oleje zpět k mazaným místům zajišťuje mazací agregát.   
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Obr. 18 - Varianta A – řez vřeteníkem 

4-skříň vřeteníku, 8-vstupní hřídel, 9-soudečkové ložisko, 10-válečkové ložisko, 11-řemenice 

2, 12-ozubené kolo 3, 13-labyrintové těsnění, 14-předlohový hřídel, 15-válečkové ložisko, 16-

ozubené kolo 4, 17-ozubené kolo 5, 18-ozubené kolo 6, 19-vřeteno, 20-dvouřadé válečkové 

ložisko, 21- obousměrné axiální kuličkové ložisko s kosoúhlým stykem, 22-dvouřadé válečkové 

ložisko, 23-ozubené kolo 7, 24-ozubené kolo 8, 25-KMT matice, 26-labyrintové těsnění  

 

Výhodou tohoto konstrukčního řešení je především úspora nákladů na planetovou převo-

dovku. Navržené konstrukční řešení lze po úpravách ozubení, malého rozsahu, použít i pro 

soustruhy s většími výkonovými parametry. Maximální parametry na vřetenu tedy nejsou, na 

rozdíl od varianty A, omezeny použitím řemenového převodu jako finálního. Kombinace ra-

diálního dvouřadého válečkového ložiska a obousměrného axiálního ložiska s kosoúhlým 

stykem zaručuje vysokou tuhost a únosnost uložení jak v radiálním, tak v axiálním směru. 

Nevýhodou varianty B jsou vyšší nároky na technické a technologické zázemí závodu, který 

soustruh vyrábí. Další nevýhodou je nutnost použití samostatného mazacího agregátu. Samot-

ný odlitek skříně vřeteníku je také tvarově složitější než u varianty A.    
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9 Porovnání konstrukčních řešení vřeteníku a výběr vhodné 

varianty  

V této kapitole je vypracováno technicko ekonomické zhodnocení pro obě navržené varian-

ty konstrukčního řešení vřeteníku. Na základě tohoto zhodnocení je zpracován diagram vhod-

nosti variant a je vybráno vhodnější konstrukční řešení. Rozhodujícím faktorem, který ovlivní 

výslednou ekonomickou náročnost daného řešení a tedy i jeho vhodnost pro realizaci, jsou 

technické možnosti výrobního závodu, případně jeho zkušenosti s podobným konstrukčním 

řešením.  

 

Tab. 3 - Technicko ekonomické zhodnocení variant 

  Konstrukční řešení 

Kritérium Varianta A Variant B Ideální stav 

Konstrukce 3 2 4 

Parametry na vřetenu 2 4 4 

Univerzálnost  2 4 4 

Vhodnost pro výrobu 4 3 4 

Zástavbový prostor 4 4 4 

Údržba 3 3 4 

∑ 18 20 24 

Technická hodnotnost 0,75 0,83 1,00 

Počet částí 4 3 4 

Doba montáže 4 3 4 

Cena vyráběných částí 4 3 4 

Cena nakupovaných částí 2 4 4 

∑ 14 13 16 

Ekonomická hodnotnost 0,88 0,81 1,00 

 

 
Obr. 19 - Diagram vhodnosti variant 

Na základě porovnání variant, viz obr. 19. je pro detailní konstrukční zpracování zvolena 

varianta B. 
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10 Hlavní pohon 

Oblast vřeteníku univerzálního hrotového soustruhu zahrnuje také hlavní pohon stroje. 

Funkcí hlavního pohonu stroje je zajištění hlavního řezného pohybu, v případě soustruhu tedy 

rotaci obrobku. Hlavní pohon stroje je tvořen motorem, převodovými mechanismy a uložením 

vřetene.  

V této kapitole jsou provedeny základní analytické výpočty, potřebné pro návrh a kontrolu 

výše zmíněných částí hlavního pohonu. Nejprve je vybrán motor, který umožní dosažení po-

žadovaných parametrů na vřetenu. Dále jsou navrženy převodové mechanismy hlavního po-

honu. Pro jednotlivá souhmotí převodových mechanismů jsou stanoveny zatěžovací stavy a 

jsou provedeny kontrolní výpočty pomocí softwaru PREV.    

10.1 Motor hlavního pohonu 

Motor byl vybírán z řady asynchronních střídavých motorů označení 1PH7 výrobce Sie-

mens AG. Tento motor je vhodný pro hlavní pohony obráběcích strojů. 

Na základě požadovaného výkonu na vřetenu a předpokládané účinnosti převodovky byl 

vypočten potřebný výkon motoru, viz rovnice (10.1.1). Níže uváděné hodnoty odpovídají zá-

těžnému stavu motoru S1 (trvalý provoz). 

PL = 18 kW…požadovaný výkon na vřetenu  

ηp = 0.9…předpokládaná účinnost převodových mechanismů - zvolená hodnota 

PNmin…potřebný výkon motoru [kW] 

      
  
  
 
  

   
       (10.1.1) 

Dle výše uvedeného výpočtu byl pro hlavní pohon soustruhu zvolen asynchronní střídavý 

motor 1PH7-163-2ND, který disponuje níže uvedenými parametry.   

 

PN = 22 kW…výkon motoru 

nN = 1000 ot/min…jmenovité otáčky motoru 

nmax = 6500 ot/min…maximální otáčky motoru   

rP = 6,5…regulační rozsah při konstantním výkonu  

 
Obr. 20 - Výkonová charakteristika motoru 1PH7-163-2ND [11] 
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10.2 Převodové mechanismy hlavního pohonu 

Pro hlavní pohon univerzálního hrotového soustruhu jsou navrženy převodové mechanismy, 

viz kinematické schéma na obr. 21.  

Z hřídele motoru (SH 1) je točivý moment přenášen pomocí řemenového převodu na vstup-

ní hřídel (SH 2) uložený ve skříni vřeteníku. Z tohoto hřídele je dále točivý moment přenesen 

pomocí ozubeného převodu, mezi koly 3 a 4, na předlohový hřídel (SH 3). Na tomto hřídeli je 

posuvně, pomocí drážkování, uložena dvojice ozubených kol. Posunutím kola 5 nebo 7 do 

záběru s koly 6 nebo 8 uloženými na vřetenu (SH 4) je řazen první nebo druhý převodový 

stupeň. Točivý moment je tedy přenesen na vřeteno a sklíčidlo 9 s obrobkem 10. 

 
Obr. 21 - Kinematické schéma hlavního pohonu 

 

V této kapitole jsou provedeny návrhové výpočty pro jednotlivá soukolí převodových me-

chanismů. Maximální rozměry ozubených kol jsou ovlivněny vnitřním prostorem skříně vře-

teníku a uspořádáním jednotlivých souhmotí, viz obr. 22. Naopak minimální rozměry ozube-

ných kol jsou omezeny průměry hřídelů, na kterých jsou kola uložena. Rozměry hřídelů jsou 

stanoveny na základě dovolených průhybů v místě ozubení. Je tedy zřejmé, že výpočty jed-

notlivých soukolí bylo nutné provádět souběžně s návrhem skříně vřeteníku a návrhem jed-

notlivých hřídelů.   

Pro veškerá ozubená kola je uvažován materiál 14 220.4, čemuž odpovídá i dovolené namá-

hání zubu v ohybu.  

Níže uvedené výpočty jsou pouze návrhové a jednotlivá ozubená kola jsou zkontrolována 

pomocí softwaru PREV, viz přílohy č. 3 až č. 5.      
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Obr. 22 - Uspořádání hřídelů a ozubených kol ve skříni vřeteníku 

10.2.1 Návrh prvního převodového stupně 

První převodový stupeň (ozubený převod mezi kolem 5 a kolem 6, viz obr. 21) je navržen 

tak, aby byl dosažen maximální převodový poměr. Průměr roztečné kružnice kola 6 je ome-

zen vnitřním prostorem skříně vřeteníku. Kolo 5 je uloženo na předlohovém hřídeli (SH 3), 

který určuje i jeho minimální průměr.   

Na základě zvolených parametrů kola 6 je navržen modul ozubení prvního převodového 

stupně, viz rovnice (10.2.1). Dále jsou určeny počty zubů, převodový poměr a osová vzdále-

nost tohoto soukolí, viz rovnice (10.2.2) - (10.2.5). 

 

Vstupní hodnoty: 

D6 = 360 mm… průměr roztečné kružnice kola 6 

D5 = 110 mm… průměr roztečné kružnice kola 5 

ψ6 = 9…poměr šířky ozubení k modulu pro kolo 6 

ψ5 = 10…poměr šířky ozubení k modulu pro kolo 5  

ML = 2600 N.m…omezný moment na vřetenu 

c = 30 MPa...dovolené namáhání zubu v ohybu - zvolená hodnota 

 

Výstupní hodnoty: 

m5.6…modul kola 6 a kola 5 [mm] 

z6…počet zubů kola 6 [-] 

z5…počet zubů kola 5 [-] 
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i5.6…převodový poměr kola 6 a kola 5 [-] 

a5.6…osová vzdálenost kola 6 a kola 5 [mm] 

m5 6 √2 
  

 6   c ψ6

 √2 
    

       30  
            

 

(10.2.1) 

    

   
  
    

 
   

 
    

 

(10.2.2) 

 

   
  
    

 
   

 
    

 

(10.2.3) 

 

     
  
  
 
  

  
       

 

(10.2.4) 

 

     
     
 

 
     

 
        

 

(10.2.5) 

10.2.2 Návrh druhého převodového stupně 

Pro druhý převodový stupeň (ozubený převod mezi kolem 7 a kolem 8, viz obr. 21) jsou 

zvolena ozubená kola se stejným modulem, jako byl použit pro první stupeň.  

Z osové vzdálenosti a7.8 jsou stanoveny průměry kol 7 a 8, viz rovnice (10.2.6). Dále jsou 

určeny počty zubů (10.2.7) a vypočten točivý moment přenášený ozubenými koly 7 a 8, viz 

rovnice (10.2.8). Pomocí vztahu (10.2.9) je zjištěna potřebná minimální velikost modulu ozu-

bení. Hodnota vypočteného minimálního modulu m7.8min nepřesahuje navržený modul m7.8, 

tudíž soukolí vyhovuje. 

 

Vstupní hodnoty: 

a7.8 = a5.6 = 235 mm…osová vzdálenost kola 7 a kola 8 

i7.8 = 1…převodový poměr kola 7 a kola 8 

ψ7.8 = 5 …poměr šířky ozubení k modulu pro kolo 7 a kolo 8 - zvolená hodnota 

c = 30 MPa...dovolené namáhání zubu v ohybu - zvolená hodnota 

m7.8 =m5.6  = 5 mm…modul ozubeného kola 7, 8 - zvolená hodnota  

 

Výstupní hodnoty: 

D7…průměr roztečné kružnice kola 7 [mm] 

D8…průměr roztečné kružnice kola 8 [mm] 

z7…počet zubů kola 7 [-]  

z8…počet zubů kola 8 [-]  

M7.8…točivý moment přenášený kolem 7 a kolem 8 [N.m] 

m7.8min…minimální modul ozubeného kola 7 a kola 8 [mm] 
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                   (10.2.6) 

 

      
  
    

 
   

 
    (10.2.7) 

 

     
    
    

    
 

     
                  (10.2.8) 

 

m7 8    √2 
 7 8

     c ψ7 8

 √2 
       

        30  
          (10.2.9) 

 

10.2.3 Návrh ozubeného převodu kola 3 a kola 4 

Osová vzdálenost a3.4 a průměr kola 4 jsou zvoleny dle rozměrů skříně vřeteníku. Pomocí 

vztahu (10.2.10) je dopočten průměr kola 3. Dále je vypočten točivý moment na ozubeném 

kole 4 (10.2.11), potřebný modul (10.2.12) a počty zubů (10.2.13), (10.2.14). Nakonec je ur-

čen převodový poměr tohoto soukolí, viz rovnice (10.2.15). 

 

Vstupní hodnoty: 

ηo = 0.98...účinnost ozubeného převodu - [2] 

a3.4 = 150 mm…osová vzdálenost kola 4 a kola 3 

D4 = 210 mm…průměr roztečné kružnice kola 4 

c = 30 MPa...dovolené namáhání zubu v ohybu - zvolená hodnota 

ψ3 = 11…poměr šířky ozubení k modulu pro kolo 3 

ψ4 = 10…poměr šířky ozubení k modulu pro kolo 4 

 

Výstupní hodnoty: 

D3…průměr roztečné kružnice kola 3 [mm] 

M4…točivý moment přenášený kolem 4 [N.m] 

m3.4… modul ozubeného kola 4 a kola 3 [mm] 

z3…počet zubů ozubeného kola 3 [-]  

z4…počet zubů ozubeného kola 4 [-]  

i3.4…převodový poměr kola 4 a kola 3 [-] 

   2 (     
  
 
)  2 (    

   

 
)        (10.2.10) 

 

   
 

       
    

 

          
                  (10.2.11) 
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m    √2 
  

     c ψ4

 √2 
       

      30   
            (10.2.12) 

 

   
  
    

 
  

 
    (10.2.13) 

 

   
  
    

 
   

 
    (10.2.14) 

 

     
  
  
 
  

  
       (10.2.15) 

 

Na základě výpočtů provedených v softwaru PREV jsou parametry ozubených kol 3 a 4 

upraveny, viz níže uvedené hodnoty. 

 

D3 =90 mm…průměr roztečné kružnice kola 3 

D4 =213 mm…průměr roztečné kružnice kola 4 

a3.4 = 151,5 mm…osová vzdálenost kola 4 a kola 3 

z3 = 30…počet zubů ozubeného kola 3  

z4 = 71…počet zubů ozubeného kola 4  

i3.4 =2,367… převodový poměr kol 4, 3  

10.2.4 Návrh řemenového převodu 

Řemenový převod je navržen dle katalogových listů společnosti Gates [12]. Řemenový pře-

vod je realizován pomocí vícenásobného klínového řemenu Polyflex JB, který zajišťuje ply-

nulý a tichý chod hlavního pohonu. 

Zvolené rozměry řemenic odpovídají doporučením společnosti Gates. Výstupem návrho-

vých výpočtů řemenového převodu je potřebný počet klínů pro přenos daného výkonu. V této 

kapitole jsou uvedeny pouze základní vstupní a výstupní hodnoty návrhu. Kompletní výpočet 

řemenového převodu je součástí přílohy č. 1 diplomové práce.  

 

Vstupní hodnoty: 

d1= 106 mm…průměr řemenice 1 

d2= 180 mm…průměr řemenice 2 

PN = 22 kW…výkon motoru 

nN = 1000 ot/min…jmenovité otáčky motoru 

nmax = 6500 ot/min…maximální otáčky motoru 
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Výstupní hodnoty:  

i1.2 = 1.698…převodový poměr řemenice 1 a řemenice 2 

N = 8…počet klínů řemenového převodu 

Tc = 3329 N…celková předepínací síla řemene 

10.2.5 Parametry navrženého hlavního pohonu 

V předchozí kapitole 10.2 jsou stanoveny převodové poměry pro použité ozubené a řeme-

nové převody. Pomocí výpočtu, viz rovnice (10.2.16) - (10.2.27), jsou určeny základní para-

metry navrženého hlavního pohonu.  

 

Vstupní hodnoty:  

PN  = 22 kW…výkon motoru 

nN = 1000 ot/min…jmenovité otáčky motoru 

nmax = 6500 ot/min…maximální otáčky motoru 

ηo = 0.98…účinnost ozubeného převodu - [2] 

ηr = 0.98…účinnost řemenového převodu - [2]  

ML = 2600 N.m...omezný moment na vřetenu 

 

Hodnoty získané v předchozích výpočtech: 

i1.2 = 1.698…převodový poměr mezi řemenicí 1 a 2  

i3.4 = 2.367…převodový poměr kola 3 a kola 4 

i5.6 = i2s.1 = 3.273…převodový poměr kola 6 a kola 5 

i7.8 = i2s.2 = 1…převodový poměr koly 7 a kola 8 

M1 = 210 N.m…jmenovitý moment motoru 

 

Výstupní hodnoty: 

i1…převodový poměr 1. stupně [-] 

i2…převodový poměr 2. stupně [-] 

η1…účinnost převodových mechanismů pro 1. stupeň [-] 

η2…účinnost převodových mechanismů pro 2. stupeň [-] 

nM1…maximální otáčky na vřetenu pro 1. stupeň [ot/min] 

nM2…maximální otáčky na vřetenu pro 2. stupeň [ot/min] 

ne1…jmenovité otáčky na vřetenu pro 1. stupeň [ot/min] 

ne2…jmenovité otáčky na vřetenu pro 2. stupeň [ot/min] 

Me1…maximální moment na vřetenu pro 1. stupeň ( teoretický ) [N.m] 
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Me2…maximální moment na vřetenu pro 2. stupeň [N.m] 

nL…otáčky vřetene při omezném momentu [ot/min] 

a12…pokles výkonu mezi 1. stupněm a 2. stupněm [-] 

                                            (10.2.16) 

 

                                       (10.2.17) 

 

        
                   (10.2.18) 

 

        
                   (10.2.19) 

 

    
    
  

 
    

      
                (10.2.20) 

 

    
    
  

 
    

     
             (10.2.21) 

 

    
  
  
 
    

      
              (10.2.22) 

 

    
  
  
 
    

     
                (10.2.23) 

 

                                       (10.2.24) 

 

                                        (10.2.25) 

 

   
     
      

 
            

        
                         (10.2.26) 

 

    
   
   

 
       

       
        (10.2.27) 
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Obr. 23 - Výkonová a momentová charakteristika hlavního pohonu 

 

 

 

 

 

 

 
Obr. 24 - Otáčkový diagram hlavního pohonu 
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10.3 Zatěžovací stavy jednotlivých souhmotí 

Zatěžovací stavy popisují pravděpodobné zatížení jednotlivých souhmotí vřeteníku během 

doby běhu vřetene.  

V této kapitole jsou popsány čtyři základní zatěžovací stavy jednotlivých souhmotí vřetení-

ku, které zahrnují normální a reverzní soustružení, při použití prvního nebo druhého převodo-

vého stupně. Doby běhu pro jednotlivé zatěžovací stavy jsou vypočteny pomocí rovnic 

(10.3.1) - (10.3.4). 

 

Vstupní hodnoty: 

Níže uvedené vstupní hodnoty jsou stanoveny dle [6] 

T4c = 7000 hod…celková doba běhu vřetene při obrábění 

T4n = 0,8.T4c = 5600 hod…doba běhu vřetene při normálním směru otáčení  

T4r = 0,2.T4c = 1400 hod…doba běhu vřetene při reverzním směru otáčení 

kT.0 = 0.45…koeficient doby běhu při normálním směru otáčení, při 1. převodovém stupni 

kT.1 = 0.45…koeficient doby běhu při reverzním směru otáčení, při 1. převodovém stupni 

kT.2 = 0.55…koeficient doby běhu při normálním směru otáčení, při 2. převodovém stupni 

kT.3 = 0.55…koeficient doby běhu při reverzním směru otáčení, při 2. převodovém stupni 

 

Výstupní hodnoty: 

T4.0…doba běhu vřetene při normálním soustružení, při 1. stupni [hod] – 0. zatěžovací stav 

T4.1…doba běhu vřetene při reverzním soustružení, při 1. stupni [hod] – 1. zatěžovací stav 

T4.2…doba běhu vřetene při normálním soustružení, při 2. stupni [hod] – 2. zatěžovací stav 

T4.3…doba běhu vřetene při reverzním soustružení, při 2. stupni [hod] – 3. zatěžovací stav 

                                 (10.3.1) 

 

                                (10.3.2) 

 

                                 (10.3.3) 

 

                                (10.3.4) 

 

 

 
Obr. 25 - Směry momentů a otáček 
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Zatěžovací stavy popisují doby běhu, otáčky, hnací a hnané momenty jednotlivých souhmo-

tí. Tyto údaje slouží jako vstupní hodnoty pro výpočty provedené v softwaru PREV. Směry 

momentů a otáček jsou určeny dle obr. 25. Směry momentů zobrazené na obr. 26 až obr. 28 

platí pro normální soustružení, čili pro 0. a 3. zatěžovací stav.   

10.3.1 Souhmotí SH 4 

Souhmotí SH 4 (uložení vřetene) má, na rozdíl od ostatních souhmotí, vlastní specifické za-

těžovací stavy. Tyto zatěžovací stavy budou popsány v kapitole 10.5. Zde slouží parametry 

zatěžovacích stavů SH 4 především jako vstupní hodnoty pro výpočty zbylých souhmotí.  

 

 

 
Obr. 26 - Souhmotí SH 4 

 

T4…doby běhu souhmotí SH 4 [hod] 

n4…otáčky souhmotí SH 4 [ot/min] 

k1 …koeficient provozu 1. stupně [-] 

k2 …koeficient provozu 2. stupně [-] 

 

   [

    
    
    
    

]  [

    
   
    
   

]        [

   
  
    
   

]  [

      
     

        
       

]
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] 

 

ML = 2600 N.m…omezný moment na vřetenu 

Me2 =794,65 N.m…maximální moment na vřetenu pro 2. stupeň 

M9.10 …hnaný moment - moment na sklíčidle 9 od obrobku 10 [N.m] 

Sklíčidlo 

NN 3936 180 TAC 
Kolo 6 72/5 

Kolo 8 47/5 

NN 3932 

Pero 16x10x165 

Vřeteno 

M6.5 M8.7 M9.10 Z 

X 
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      [

  
   
   
    

]  [

    
     
      
       

]      

 

M6.5…hnací moment - moment na kole 6 od kola 5 ( 1. převodový stupeň ) [N.m] 

M8.7…hnací moment - moment na kole 8 od kola 7 ( 2. převodový stupeň ) [N.m] 

i=0..3 

 

                  (10.3.5) 

 

                  (10.3.6) 

 

     [

     
    
 
 

]           [

 
 

       
      

]      

10.3.2 Souhmotí SH 3 

Souhmotí SH 3 zahrnuje předlohový hřídel vřeteníku, jeho uložení a trojici ozubených kol. 

Jak bylo již zmíněno v kapitole 10.2, přesouváním kol 5 a 7 je realizováno řazení převodo-

vých stupňů. Na obr. 27 je zobrazeno souhmotí SH 3 při zařazení prvního převodového stup-

ně, což odpovídá 0. a 1. zatěžovacímu stavu. Při zařazení druhého převodového stupně dochá-

zí k posunutí kol 7 a 8 směrem vlevo o 83 mm. Tuto skutečnost je nutné respektovat při defi-

nování okrajových podmínek výpočtu v softwaru PREV, viz příloha č. 4. 

 
 

Obr. 27 - Souhmotí SH 3 – 1. stupeň 

X 

Z 

NUP 210 (2) 

Kolo 5 22/5 

2xPero-8x7x48  

Kolo 7 47/5 

 ISO 14-10x72f7x78 

Kolo 4 71/3 

NUP 210 (1) 

M4.3 

M5.6 

M7.8 
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T3…doby běhu souhmotí SH 3 [hod] 

n3…otáčky souhmotí SH 3 [ot/min] 

i=0..3 

 

         
 

  
         

 

  
     (10.3.7) 

 

      [

    
   
    
   

]         [

       
        
       
        

] 
  

   
 

 

M5.6… hnaný moment - moment na kole 5 od kola 6 (1. převodový stupeň) [N.m] 

M7.8… hnaný moment - moment na kole7 od kola 8 (2. převodový stupeň)  [N.m] 

M4.3… moment hnací - moment na kole 4 od kola 3 [N.m] 

 

          
  
  
 
 

  
 (10.3.8) 

 

          
  
  
 
 

  
 (10.3.8) 

 

                           (10.3.9) 

 

     [

        
       
 
 

]           [

 
 

        
       

]           [

       
        
       
        

]      

10.3.3 Souhmotí SH 2 

Souhmotí SH 2, viz obr. 27, zahrnuje vstupní hřídel vřeteníku, jeho uložení, řemenici 2 a 

ozubené kolo 3. Ložiska, ve kterých je hřídel 2 uložen, jsou zatěžována nejen od sil působí-

cích v ozubení, ale také předepínací silou řemenového převodu.  

Podobně jako v případě souhmotí SH 3 jsou vypočtené parametry zatěžovacích stavů 

(10.3.10) - (10.3.12) použity pro účel kontrolních výpočtů pomocí softwaru PREV, viz přílo-

ha č. 3. 
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Obr. 28 - Souhmotí SH 2  

 

T2…doby běhu souhmotí SH 2 [hod] 

n2…otáčky souhmotí SH 2 [ot/min] 

i 0…3 

 

         
  
  

 (10.3.10) 

 

      [

    
   
    
   

]         [

        
       
        
       

] 
  

   
 

 

M3.4… hnaný moment - moment na kole 3 od kola 4 [N.m] 

M2.1… hnací moment - moment na řemenici 2 od řemenice 1 [N.m] 

 

          
  
  
 
 

  
 (10.3.11) 

 

           (10.3.12) 

 

     [

       
        
       
        

]           [

        
       
        
       

]      

 

Z 

X 

Pero 16x10x60  

Řemenice 2 21311 Pero 16x10x50 Kolo 3 30/3 

NUP 210 (3) 

M1.2 M3.4 
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10.4 Kontrolní výpočty souhmotí SH 2 a SH 3  

Souhmotí SH 2 a SH 3 jsou kontrolována pomocí softwaru PREV. Jako vstupní hodnoty, 

jsou použity zatěžovací stavy popsané v předchozí kapitole. Rozměrové charakteristiky jed-

notlivých součástí souhmotí jsou definovány dle obr. 26 a obr. 28. Zbylé okrajové podmínky 

výpočtů jsou stanoveny dle zdrojů [1],[2],[4],[5],[6],[8] a jsou uvedeny v tab. 4.  

Z výpočtů provedených v softwaru PREV jsou získáni hodnoty, viz tab. 5, které jsou ná-

sledně kontrolovány. Veškeré součásti obou souhmotí vyhovují z hlediska pevnosti, tuhosti i 

živostnosti. 

Kompletní výstupy z provedených výpočtů jsou součástí přílohy č. 3 a přílohy č. 4. diplo-

mové práce.   

 

Tab. 4 - Vstupní hodnoty pro výpočty SH 2 a SH 3 

Hřídele Souhmotí Materiál Mez kluzu [MPa] - [4] 
Koef. bezpečnosti 

– zvolená hodnota 

Dovolené napětí 

[MPa] 

Předlohový 

hřídel 
SH 3 14220.4 590 2,5 236 

Vstupní hřídel SH 2 11600.7 255 2,5 102 

Ozubená 

kola 
Souhmotí Materiál 

Dovolené napětí v 

ohybu [MPa] - [2] 

Dovolené napětí v 

tlaku [MPa] - [2] 
Modul [mm] 

Kolo 3 SH 2  14220.4 300 95 3 

Kolo 4 SH 3 14220.4 300 95 3 

Kolo 5 SH 3 14220.4 300 95 5 

Kolo 7 SH3 14220.4 300 95 5 

Ložiska  Souhmotí 
Maximální 

otáčky [1/min] 
Typ 

Statická únosnost 

[kN] - [8] 

Dynam. únos-

nost [kN] - [8] 

NUP 210 SH3, SH2 7500 Válečkové jednořadé 76 69 

21311 SH 2 7500 Soudečkové dvouřadé 174 178 

Spojovací 

prvky  
Souhmotí Materiál Spojované části 

Dovolený měrný 

tlak [MPa] - [1] 
Uložení 

Drážkování 1 SH 3 14220.4 Hřídel 3 x Kolo 3 140 Neposuvné 

Drážkování 2 SH 3  14220.4 Hřídel 3 x Kolo 5 70 Posuvné 

Pero 1 SH 3 11600 Kolo 5 x Kolo 7 120 Neposuvné 

Pero 2 SH 2 11600 Hřídel 2 x Řemenice 2 120 Neposuvné 

Pero 3 SH 2 11600 Hřídel 2 x Kolo 3 120 Neposuvné 
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Tab. 5 - Výstupní vypočtené hodnoty výpočtů SH 2 a SH 3 

Hřídele 

Posunutí v místě 

ozubeného pře-

vodu [mm] 

Sklon v 

místě ozu-

bení [RAD] 

Sklon v místě vá-

lečkového ložiska 

[RAD] 

Sklon v místě sou-

dečkového ložiska 

[RAD] 

Napětí 

[MPa] 

Dovolená hod-

nota - [6] 
0.04 0.001 0.001 0.009 viz tab 4. 

Hřídel 3 0.033 0.00025 0.00035 - 26.5 

Hřídel 2 0.015 0.000037 0.00024 0.00042 51,5 

Ozubená kola 
Součinitel bez-

pečnosti v ohybu 

Součinitel 

bezpečnosti 

v dotyku 

  

Dovolená hod-

nota - [2] 
1.2 1.2 

Kolo 3 2,59 1,23 

Kolo 4 2,37 1,3 

Kolo 5 2,72 1,34 

Kolo 6 3,06 1,61 

Kolo 7 3,52 1,92 

Kolo 8 3,43 1,92 

Ložiska  

Dynamický koe-

ficient bezpečnos-

ti 

Statický 

koeficient 

bezpečnosti 

Trvanlivost ložis-

ka [hod] 

Bezpečnost proti 

přeotáčkování 

  

Dovolená hod-

nota 
1 1 7000 1 

NUP 210 EW 

(1) 
23,95 7,98 167622 4,64 

NUP 210 EW 

(2) 
5,76 5,58 40317 4,64 

NUP 210 EW 

(3) 
57,04 11,67 399288 1,96 

211311 18,16 12,55 127133 1,46 

Spojovací prv-

ky 

Měrný tlak 

[MPa] 
Kontrola 

  

Drážkování 1 40 Vyhovuje 

Drážkování 2 15,5 Vyhovuje 

Pero 1 80,5 Vyhovuje 

Pero 2 27 Vyhovuje 

Pero 3 19,83 Vyhovuje 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Západočeská univerzita v Plzni, Fakulta strojní,  Diplomová práce, akad. rok 2013/14 

Katedra konstruování strojů  Bc. Šimon Pušman 

49 

 

10.5 Zatěžovací stavy uložení vřetene 

Jak bylo již uvedeno v kapitole 6.1, uložení vřetene má zásadní vliv na parametry dosažitel-

né při obrábění. Z tohoto důvodu je uložení vřetene věnována zvýšená pozornost, čemuž od-

povídá i podrobněji zpracovaný rozbor zatěžovacích stavů. 

Pro vřeteno soustruhu jsou určeny zatěžovací stavy, které zahrnují řezné síly a síly vyvoze-

né tíhou obrobku, zatěžující vřeteno při procesu obrábění. Směry a působiště těchto sil jsou 

závislé na způsobu obrábění, viz obr. 29.  

 
Obr. 29 - Síly působící na vřeteník, obrobek a koník, směry momentů a otáček 

 

FQ...tíha obrobku [kN] 

FQD...tíha obrobku působící na vřeteno [kN] 

F...tečná složka řezné síly [kN] 

FR...radiální složka řezné síly[kN] 

FAV...axiální síla působící na vřeteno [kN] 

FAK...minimální bezpečná upínací síla koníka [kN] 

Celkem je, pro uložení vřetene stanoveno devět zatěžovacích stavů, přičemž každý stav re-

prezentuje určitý druh obrábění, v kombinaci s určitým typem obrobku. V této kapitole jsou 

uvedeny pouze výstupy výpočtu zatěžovacích stavů, viz níže uvedené hodnoty. Kompletní 

výpočet je součástí přílohy č. 5 diplomové práce. 
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M9.10 …hnaný moment - moment na sklíčidle 9 od obrobku 10 [N.m] 

M6.5…hnací moment - moment na kole 6 od kola 5 ( 1. převodový stupeň ) [N.m] 

M8.7…hnací moment - moment na kole 8 od kola 7 ( 2. převodový stupeň ) [N.m] 

n…otáčky vřetene [ot/min] 

T…doby běhu vřetene [hod] 

qc…poměrné doby běhu [-] 

   

[
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10.6 Kontrolní výpočet uložení vřetene 

Uložení vřetene bylo stejně jako ostatní souhmotí vřeteníku kontrolováno pomocí softwaru 

PREV. Jako okrajové podmínky výpočtu jsou použity parametry zatěžovacích stavů určené 

v předchozí kapitole. Rozměrové charakteristiky jednotlivých součástí uložení vřeteny jsou 

definovány dle obr. 27. Zbylé okrajové podmínky výpočtů jsou stanoveny dle zdrojů 

[1],[2],[4],[5],[6],[8] a jsou uvedeny v tab. 6. 

Vypočtené hodnoty, viz tab. 7, jsou porovnány s hodnotami dovolenými. Navržené kon-

strukční řešení uložení vřetene splňuje požadavky. 
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Tab. 6 - Vstupní hodnoty výpočtu uložení vřetene 

Hřídele Materiál Mez kluzu [MPa] - [4] 
Koef. bezpeč-
nosti - zvolen 

Dovolené napětí 
[MPa] 

Vřeteno 12050.7 390 2,5 156 

Ozubená kola Materiál 
Dovolené napětí v ohy-

bu [MPa] - [2] 

Dovolené napě-
tí v tlaku [MPa] 

- [2] 
Modul [mm] 

Kolo 6  14220.4 300 95 3 

Kolo 8 14220.4 300 95 3 

Ložiska  
Maximální otáčky 

[1/min] 
Typ 

Statická únos-
nost [kN] - [8] 

Dynamická únos-
nost [kN] - [8] 

NN 3936 4200 Válečkové dvouřadé 655 340 

180 TAC 29D  2300 
Axiální obousměrné 

kuličkové ložisko s kos. 
stykem  

655 158 

NN 3932 4800 Válečkové dvouřadé 271 520 

Spojovací prvky  Materiál Spojované části 
Dovolený měr-
ný tlak [MPa] – 

[1] 
Uložení 

Pero 1 11600 Vřeteno x Kolo 6 120 Neposuvné 

Pero 1 11600 Vřeteno x Kolo 8 120 Neposuvné 

 

Tab. 7 - Výstupní hodnoty výpočtu uložení vřetene 

Hřídele 

Posunutí v místě 

ozubeného převo-

du [mm] 

Sklon v místě 

ozubení 

[RAD] 

Sklon v místě 

válečkového 

ložiska [RAD] 

Sklon v místě 

kuličkového 

ložiska [RAD] 

Napětí 

[MPa] 

Dov. hodnota - [6] 0.04 0.001 0.001 0.07 viz tab 6. 

Vřeteno 0.02 0.000053 0.000178 0,000155 28.1 

Ozubená kola 
Součinitel bezpeč-

nosti v ohybu 

Součinitel 

bezpečnosti v 

dotyku 

  

Dov. hodnota - [2]  1.2 1.2 

Kolo 5 3,83 1,6 

Kolo 6 3,42 1,83 

Kolo 7 4,77 4,9 

Kolo 8 1,98 1,98 

Ložiska  
Dynamický koefi-

cient bezpečnosti 

Statický koe-

ficient bez-

pečnosti 

Trvanlivost 

ložiska [hod] 

Bezpečnost 

proti přeotáč-

kování 

  Dovolená hodnota 1 1 7000 1 

NN 3936 28,57 10,46 571467 2,6 

180 TAC 29D 2,38 12,53 47607 1,48 

NN 3932 1431 43,17 28631310 2,97 

Spojovací prvky Měrný tlak [MPa] Kontrola 

  Pero 1 47 Vyhovuje 

Pero 1 65 Vyhovuje 
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11 MKP analýza vřeteníku 

V rámci této kapitoly jsou provedeny výpočty metodou konečných prvků pro dvě základní 

úlohy. V první úloze jsou zjišťovány velikosti a rozložení celkového redukované napětí ve 

skříni vřeteníku při simulaci zatěžovacího stavu uložení vřetene s maximálními řeznými sila-

mi. Druhá úloha je zaměřena na výpočet tuhostí jednotlivých oblastí skříně vřeteníku, kde 

jsou umístěna ložiska uložení vřetene. 

MKP analýzy vřeteníku jsou řešeny v softwaru MSC Marc Mentat 2011. 

11.1   Výpočtový model vřeteníku 

Pro níže uvedené MKP analýzy je použit výpočtový model vřeteníku, viz obr. 30. Skříň vře-

teníku a středová vzpěra jsou vytvořeny jako objemové modely se strukturovanou sítí koneč-

ných prvků. Jednotlivá ložiska jsou idealizována pomocí růžic s absolutně tuhými pruty. 

Šroubové spoje jsou také nahrazeny 1D prvky, s možností nadefinování předepnutí spoje. 

Lože je nahrazeno absolutně tuhou plochou. Ostatní části vřeteníku nejsou ve výpočtovém 

modelu uvažovány. Jednotlivým celkům výpočtového modelu jsou přiřazeny materiálové 

charakteristiky, viz tab. 8. Materiály jsou definovány jako lineární.  

 

 
Obr. 30 - Výpočtový model vřeteníku 
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Obr. 31 - Výpočtový model vřeteníku – idealizované součásti 

1-ložisko NN 3936, ložisko 180 TAC, 3-ložisko NN 3932,4-ložisko NUP 210(1),                      

5-ložisko NUP 210(2),6-ložisko NUP 210(3), 7-ložisko 21311, 8-šroubové spoje  24,           

9-šroubové spoje  12  

 

Tab. 8 - Materiálové charakteristiky 

Součást Materiál Modul pružnosti v tahu Poissonovo číslo 

1. Skříň vřeteníku ČSN 42 2430  130 000 MPa 0,25 

2. Středová vzpěra 11 375  210 000 MPa 0,3 

3. Lože - - - 

 

 

 

 

  

1 

2 3 

8 

9 

5 

4 7 6 
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11.1.1 Definování kontaktů 

Kontakt typu touching (terminologie software) je definován pro stykové plochy skříně vře-

teníku (Skrin_vreteniku_1) a středovou vzpěru (Stredova_vzpera), viz obr. 32. Pro nastavení 

kontaktu mezi skříní vřeteníku a ložem je respektován skutečný tvar stykové plochy těchto 

částí. Kontakt typu touching je tedy definován pouze pro vybrané prvky skříně vřeteníku 

(Skrin_vreteniku_2) a lože (Loze), viz obr. 33.  

Součinitele tření mezi jednotlivými součástmi jsou uvedeny v tab. 9. 

 

Tab. 9 - Součinitele tření 

Součást  Skříň vřeteníku Středová vzpěra Lože 

Skříň vřeteníku - 0,15 0,15 

Středová vzpěra 0,15 - - 

Lože 0,15 - - 

 

 
Obr.  32 - Definování kontaktů 
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Obr.  33 - Definování kontaktů mezi skříní vřeteníku a ložem 

 

11.2 Úloha 1 - maximální zatížení vřeteníku 

Cílem této úlohy je zjištění maximálních hodnot celkového redukovaného napětí a celkové 

deformace, pro skříň vřeteníku a středovou vzpěru, při maximálním zatížení vřetene. Zjištěné 

hodnoty napětí jsou porovnány s dovoleným napětím pro danou součást. 

11.2.1 Okrajové podmínky úlohy 1 

Pro výpočet této úlohy je definováno zatížení dle 0. zatěžovacího stavu uložení vřetene, viz 

příloha č. 2. Jedná se o zatěžovací stav hrubování, při kterém působí na vřeteno maximální 

řezné síly. Z výpočtů provedených v softwaru PREV, viz příloha č. 5, jsou získány hodnoty 

reakcí, tedy i zatížení ložisek uložení vřetene, pro daný zátěžný stav.  

Jednotlivé síly jsou aplikovány do středových uzlů příslušných ložisek, viz obr. 34. Dále 

jsou definovány předepínací síly pro šroubové spoje [10]. Velikosti zatěžujících a předepína-

cích sil jsou uvedeny v tabulce 9.  

Dále je vetknuta absolutně tuhá plocha reprezentující lože (vetknuti_1, viz obr. 34).  

Výpočet je proveden jako statická úloha v deseti postupných krocích. Vetknutí skříně vřete-

níku a středové vzpěry (vetknuti_2) je definováno pouze pro první krok výpočtu a slouží 

k počáteční stabilizaci objektů pro správné nastavení kontaktů. V dalších krocích je tato okra-

jová podmínka zrušena.  
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Tab. 10 – Okrajové zatěžující podmínky úlohy 1 

Ložisko NN 3936 NN 3932 180 TAC 

Zatížení ve směru x - Fx [N] -27248 11505 0 

Zatížení ve směru y - Fy [N] 52343 -8899 0 

Zatížení ve směru z - Fz [N] 0 0 52170 

 

Šroubový spoj M 24 M 12 

Předepínací síla [N] 90000 30000 

 

 

 

 
Obr. 34 - Okrajové podmínky úlohy 1 



Západočeská univerzita v Plzni, Fakulta strojní,  Diplomová práce, akad. rok 2013/14 

Katedra konstruování strojů  Bc. Šimon Pušman 

57 

 

11.2.2 Výsledky úlohy 1 

 
Obr. 35 - Zobrazení celkového redukované napětí do 80 MPa dle HMH [MPa] 

 

 

 

 
Obr.  36 - Zobrazení celkového redukovaného napětí do 20 MPa dle HMH [MPa] 
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Obr. 37 - Zobrazení celkového redukovaného napětí do 20 MPa dle HMH [MPa] - žebra 

přední stěny skříně vřeteníku  

 

 

 

 
Obr. 38 - Zobrazení celkového redukovaného napětí do 20 MPa dle HMH [MPa] – žebra 

zadní stěny skříně vřeteníku 
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Obr.  39 - Zobrazení celkové deformace vřeteníku [mm] – měřítko deformace 500:1 

 

 

 

 

 
Obr. 40 - Zobrazení celkové deformace vřeteníku při pohledu shora [mm] – měřítko 

500:1 
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11.2.3 Vyhodnocení úlohy 1 

Maximální hodnoty celkového redukovaného napětí byly zjištěny u skříně vřeteníku, 

v oblastech šroubových spojů, viz obr. 35. Celkové redukované napětí zde dosahuje cca 80 

MPa, což vzhledem k použitému materiálu představuje dostatečně nízkou hodnotu. 

V ostatních částech vřeteníku nepřesahuje celkové redukované napětí hodnotu 20 MPa. Vře-

teník tedy splňuje pevností požadavky.  

Vzhledem ke skutečnosti, že zatížení vřeteníku bylo definováno dle zátěžného stavu s ma-

ximálními řeznými silami, nejsou vypočtené hodnoty celkové deformace směrodatné pro vý-

slednou přesnost stroje. Přesto lze hodnoty deformace cca 0,1 mm v oblasti předního ložiska 

uložení vřetene považovat za uspokojivé.  

Z výsledků celkové deformace, viz obr. 39 a obr. 40 lze pozorovat vliv středové vzpěry, kte-

rá propojuje přední a zadní stěnu skříně vřeteníku, čímž zvyšuje tuhost skříně ve směru osy Z.      

11.3 Úloha 2 – tuhost uložení ložisek 

Cílem této úlohy je zjištění tuhostí jednotlivých oblastí skříně vřeteníku, ve kterých jsou 

umístěna ložiska uložení vřetene. Pro stanovení těchto tuhostí je nutné nejprve zjistit posunutí 

středů ložisek v daných směrech v závislosti na velikosti působící síly. 

11.3.1 Okrajové podmínky úlohy 2 

Stejně jako v úloze 1 byla definována předepnutí šroubových spojů dle [10], viz tab. 10., a 

vetknutí lože. Také vetknutí vřeteníku a středové vzpěry v prvním kroku výpočtu je totožné 

s úlohou 1.  

Dále bylo vytvořeno pět samostatných výpočtů. Pro každý výpočet byla do středu zvoleného 

ložiska aplikována osamocená síla, působící v jednom ze směrů os souřadného systému, viz 

obr. 39. Pro radiální ložiska NN 3936 a NN 3932 byly použity síly ve směrech os X a Y, za-

tímco pro axiální ložisko 180 TAC byla aplikována pouze síla ve směru osy Z. Velikosti, pů-

sobiště a směry sil pro jednotlivé výpočty jsou uvedeny v tab. 11. Velkosti uvedených sil byly 

zvoleny a řádově odpovídají silám působícím při 0. zátěžném stavu, viz příloha č. 2. 

 

Tab. 11 - Okrajové podmínky 

Výpočet - i 1 2 3 4 5 

Ložisko NN 3936 NN 3936 NN 3932 NN 3932 180 TAC 

Zatížení ve směru X - Fx [N] -30000 0 30000 0 0 

Zatížení ve směru Y - Fy [N] 0 30000 0 -30000 0 

Zatížení ve směru Z - Fz [N] 0 0 0 0 30000 
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Obr. 41 - Okrajové podmínky úlohy 2 

 

 

 
Obr. 42 - Okrajové podmínky úlohy 2 – idealizované součásti vřeteníku 
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11.3.2 Výsledky úlohy 2 

Vzhledem k vysokému počtu provedených analýz (celkem pět samostatných výpočtů) bu-

dou v této kapitole uvedeny výsledky pouze prvního výpočtu posunutí středu ložiska NN 

3936 ve směru X. Z výsledků zbylých úloh budou v kapitole 11.4.2 uvedeny pouze hodnoty 

vypočtených posunutí středů ložisek.  

 

 
Obr. 43 - Zobrazení deformace ve směru X - výpočet č. 1. 

 

 

 
Obr. 44 - Posunutí středu ložiska NN 3936 ve směru X - výpočet č. 1. 
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11.3.3 Vyhodnocení úlohy 2 

Na základě provedených výpočtů byla zjištěna posunutí středů jednotlivých ložisek, viz tab. 

12. Tuhosti jednotlivých oblastí skříně vřeteníku byly dále dopočteny, viz rovnice (11.3.1) - 

(11.3.3). Výsledné hodnoty, viz tab. 13, budou použity pro určení tuhosti uložení vřetene. 

 

Tab. 12 - Posunutí středů ložisek uložení vřetene 

Výpočet - i 1 2 3 4 5 

Ložisko NN 3936 NN 3936 NN 3932 NN 3932 180 TAC 

Posunutí ve směru X - dx [mm] -0,016 0 0,018 0 0 

Posunutí ve směru Y - dy [mm] 0 0,011 0 -0,005 0 

Posunutí ve směru Z - dz [mm] 0 0 0 0 0,021 

 

i 1…5 

 

    
   
   

 (11.3.1) 

 

    
   
   

 (11.3.2) 

 

    
   
   

 (11.3.3) 

 

Tab. 13 - Tuhost skříně vřeteníku v oblastech ložisek uložení vřetene 

Výpočet - i 1 2 3 4 5 

Ložisko NN 3936 NN 3936 NN 3932 NN 3932 180 TAC 

Tuhost ve směru X - kx [kN/mm] 1875 0 1667 0 0 

Tuhost ve směru Y - ky [kN/mm] 0 2727 0 6000 0 

Tuhost ve směru Z - kz [kN/mm] 0 0 0 0 1429 
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12 Tuhost uložení vřetene 

V této kapitole jsou vypočteny tuhosti uložení vřetene ve směrech os X, Y, Z souřadného 

systému, viz obr. 45. Jedná se o tuhosti na konci vřetene se sklíčidlem nebo hrotem, čili 

v místě upnutí obrobku. Do tohoto bodu je umístěn počátek souřadného systému, viz obr. 45. 

Výpočet zahrnuje tuhosti vlastního vřetene, ložisek a skříně vřeteníku. Celková tuhost na 

konci vřetene, v jednotlivých směrech, by měla být vyšší než 150 kN/mm. Tato hodnota byla 

stanovena na základě konzultací s odborníky z praxe. 

 
Obr. 45 – Tuhost uložení vřetene 

 

L = 504 mm…vzdálenost mezi předním a zadním ložiskem 

a = 235 mm…vyložení působiště vnějších sil od předního ložiska 

λ…poměr uložení vřetene soustruhu [-] 

 

  
 

 
 
   

   
       (12.1) 
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12.1 Tuhost uložení vřetene ve směru X    

12.1.1 Tuhost vřetene ve směru X 

Hodnota tuhosti vlastního vřetene ve směru X, viz rovnice (12.4.2), byla stanovena 

z posunutí na konci vřetene a síly působící na vřeteno při 0. zátěžném stavu. Hodnota posunu-

tí byla vypočtena pomocí softwaru PREV, viz příloha č. 5 diplomové práce. 

 

Fx_v…síla působící na vřeteno ve směru X [kN] 

FR.0 = 21 kN…radiální složka síly působící na vřeteno při 0. zátěžném stavu - kapitola 10.5 

ux_v =  -0,042 mm...posunutí na konci vřetene ve směru X, při působení síly Fx_v - příloha č. 5  

kx_v…tuhost vřetene ve směru X [kN] 

 

                  (12.1.1) 

 

     
    
  

 
   

      
     

  

  
 (12.1.2) 

 

12.1.2 Tuhost ložisek ve směru X 

Tuhost radiálních válečkových ložisek byla počítána dle [6]. Pro výpočet bylo uvažováno 

zatížení ložisek silou odpovídající reakcím v daných ložiskách, vypočtených v softwaru 

PREV, viz příloha č. 5. Nejprve byla vypočtena deformace ložisek, viz rovnice (12.1.4) a 

(12.1.6). Dále byla tato deformace transformována na konec vřetene, viz rovnice (12.1.7), 

(12.1.8) a byla vypočtena tuhost na hrotu vřetene ve směru X, kterou určují ložiska (12.1.10). 

 

Ložisko NN 3936 

dNN_3936 = 232 mm…vnitřní průměr vnějšího kroužku ložiska NN 3936 

Dv_NN_3936 = 16 mm…vnější průměr válečku ložiska NN 3936 

zv_NN_3936 [-]…počet valivých elementů ložiska NN 3936 

 

              (
                   
            

)    (
      

    
)     (12.1.3) 

 

iNN_3936 = 2…počet řad válečků ložiska NN 3936 

Lv_NN_3936  = 18,2 mm...délka valivého elementu ložiska NN 3936 

FR_x_NN_3936 = -27 248 N…síla působící na ložisko NN 3936 ve směru X při 0. zátěžném stavu 

- příloha č. 5 

δx_NN_3936  …deformace ložiska NN 3936 ve směru X při 0. zátěžném stavu [mm] 
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|
            

 
|
   

(         
          

 
)
   

 (
          
  )

      

         
|      |   

(  
  
 
)
   

 (    )   
           

(12.1.4) 

 

Ložisko NN 3932 

dNN_3932 = 205 mm…vnitřní průměr vnějšího kroužku ložiska NN 3932 

Dv_NN_3932 = 14 mm…vnější průměr válečku ložiska NN 3932 

zv_NN_3936…počet valivých elementů ložiska NN 3936 [-] 

 

              (
                   
            

)    (
      

    
)     (12.1.5) 

 

iNN_3932 = 2…počet řad válečků ložiska NN 3932 

Lv_NN_3932  = 15,75 mm…délka valivého elementu ložiska NN 3932 

FR_x_NN_3932 = 11 505 N…síla působící na ložisko NN 3932 ve směru X při 0. zátěžném stavu 

δx_NN_3932 …deformace ložiska NN 3932 ve směru X [mm ] 

 

                
   

|
            

 
|
   

(         
          

 
)
   

 (
          
  )

      

          
|     |   

(  
  
 
)
   

 (     )   
          

(12.1.6) 

 

Tuhost na hrotu vřetene ve směru X určená ložisky 

δx_hrot_NN_3936…deformace ložiska NN 3936 ve směru X, transformovaná na hrot vřetene [mm] 

δx_hrot_NN_3932…deformace ložiska NN 3932 ve směru X, transformovaná na hrot vřetene [mm] 

δx_l…posunutí na hrotu vřetene ve směru X způsobené deformací ložisek [mm] 

kx_l…tuhost na hrotu vřetene ve směru X určená ložisky [kN/mm] 

 

                           (  
 

 
)            (12.1.7) 

 

                            
 

 
        

   

   
          (12.1.8) 
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                                               (12.1.9) 

 

     
    
    

 
   

      
      

  

  
 (12.1.10) 

 

12.1.3 Tuhost skříně vřeteníku ve směru X 

Při zatížení vřetene se působící síla přenáší přes ložiska do skříně vřeteníku. Pomocí MKP 

analýzy, viz kapitola 11.3, byly stanoveny tuhosti ve směru X v oblastech skříně vřeteníku 

kde jsou uložena ložiska. Tyto tuhosti byly, spolu se silami působícími v ložiskách, použity 

pro výpočet deformací skříně vřeteníku v místech uložení zmíněných ložisek, viz rovnice 

(12.1.11) a (12.1.12). Dále byly tyto deformace transformovány na hrot vřetene a byla vypoč-

tena tuhost na hrotu vřetene ve směru X, určená skříní vřeteníku. 

 

Deformace v místě ložiska NN 3936 

kxNN_3936 = 1 875 kN/mm…tuhost skříně vřeteníku v místě ložiska NN 3936 ve směru X - tab. 

13, viz kapitola 11.3.3 

FR_x_NN_3936 = -27,248 kN…síla působící na ložisko NN 3936 ve směru X při 0. zátěžném sta-

vu - příloha č. 5 

δx_sk_NN_3936 …deformace skříně vřeteníku v místě ložiska NN 3936 [mm] 

 

              
            
         

 
       

    
            (12.1.11) 

 

Deformace v místě ložiska NN 3932 

kxNN_3932 = 1 667 kN/mm…tuhost skříně vřeteníku v místě ložiska NN 3932 ve směru X - tab. 

13, viz kapitola 11.3.3 

FR_x_NN_3932 = 11,505 kN…síla působící na ložisko NN 3932 ve směru X při 0. zátěžném stavu  

- příloha č. 5 

δx_sk_NN_3932 …deformace skříně vřeteníku v místě ložiska NN 3932 [mm] 

 

              
            
         

 
      

    
           (12.1.12) 

 

Tuhost na hrotu vřetene určená skříní vřetníku    

δx_sk_hrot_NN_3936 …deformace skříně vřeteníku v místě ložiska NN 3936 ve směru X, transfor-

movaná na hrot vřetene [mm] 

δx_sk_hrot_NN_3932…deformace skříně vřeteníku v místě ložiska NN 3932 ve směru X, transfor-

movaná na hrot vřetene [mm] 

δx_sk …posunutí na hrotu vřetene způsobené deformací skříně vřeteníku [mm] 

kx_sk…tuhost na hrotu vřetene ve směru X určená skříní vřeteníku [kN/mm] 
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                              (  
 

 
)         (  

   

   
)

           

(12.1.14) 

 

                               
 

 
        

   

   
           (12.1.14) 

 

                                                        

           
(12.1.15) 

 

      
    
     

 
   

      
     

  

  
 (12.1.16) 

 

12.1.4 Celková tuhost uložení vřetene ve směru X 

Celková tuhost uložení vřetene ve směru X je počítána jako tuhost trojice sériově řazených 

pružin, které reprezentují vřeteno, ložiska a skříň vřeteníku. Výsledná hodnota tuhosti ve smě-

ru X, viz rovnice (12.1.17) je vyšší než minimální požadovaná hodnota 150 kN/mm a tudíž 

konstrukční řešení pro směr X, z hlediska tuhosti vyhovuje. 

 

kx_uloz_vret…celková tuhost uložení vřetene ve směru X [kN/mm] 

 

             
               

(         )  (          )  (          )

 
            

(        )  (        )  (       )
     

  

  
 

(12.1.17) 

 

12.2 Tuhost uložení vřetene ve směru Y 

12.2.1 Tuhost vřetene ve směru Y 

Vřeteno je osově symetrické těleso, které vykazuje stejnou tuhost pro směry X a Y.  

 

ky_v …tuhost vřetene ve směru Y [kN/mm] 

 

              
  

  
 (12.2.1) 

 

12.2.2 Tuhost ložisek ve směru Y 

Ložiska uložení vřetene dosahují konstantní tuhosti v radiálním směru, tudíž jsou si jejich 

tuhosti ve směrech X a Y rovny. 

 

ky_l…tuhost na hrotu vřetene ve směru Y určená ložisky [kN/mm] 
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 (12.2.2) 

12.2.3 Tuhost skříně vřeteníku ve směru Y 

Výpočet je proveden obdobným způsobem, jako výpočet tuhosti skříně vřeteníku, viz kapi-

tola 12.1.3.  

 

Deformace v místě ložiska NN 3936 

kyNN_3936 = 2 727 kN/mm…tuhost skříně vřeteníku v místě ložiska NN 3936 ve směru Y - tab. 

13, viz kapitola 11.3.3 

FR_y_NN_3936 = 52,343 kN…síla působící na ložisko NN 3936 ve směru Y při 0. zátěžném stavu 

– příloha č. 5 

δy_sk_NN_3936 …deformace skříně vřeteníku v místě ložiska NN 3936 ve směru Y [mm] 

 

              
            
         

 
      

    
           (12.2.3) 

 

Deformace v místě ložiska NN 3932 

kyNN_3932 = 6000 kN/mm…tuhost skříně vřeteníku v místě ložiska NN 3932 ve směru Y - tab. 

13, viz kapitola 11.3.3 

FR_y_NN_3932 = 8,899 kN…síla působící na ložisko NN 3932 ve směru Y při 0. zátěžném stavu 

δy_sk_NN_3932…deformace skříně vřeteníku v místě ložiska NN 3932 ve směru Y [mm] 

 

              
            
         

 
     

    
           (12.2.4) 

 

Tuhost na hrotu vřetene určená skříní vřetníku    

δy_sk_hrot_NN_3936 …deformace skříně vřeteníku v místě ložiska NN 3936 ve směru Y, transfor-

movaná na hrot vřetene [mm] 

δy_sk_hrot_NN_3932 …deformace skříně vřeteníku v místě ložiska NN 3932 ve směru Y, transfor-

movaná na hrot vřetene [mm] 

δy_sk …posunutí na hrotu vřetene způsobené deformací skříně vřeteníku [mm] 

Fy.0 = 29 kN…svislá složka síly působící na vřeteno při 0. zátěžném stavu 

ky_sk …tuhost na hrotu vřetene ve směru Y určená skříní vřeteníku [kN/mm] 

 

                              (  
 

 
)        (  

   

   
)           (12.2.5) 

 

                              
 

 
       

   

   
          (12.2.6) 
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                                                                 (12.2.7) 

 

      
    
     

 
  

     
      

  

  
 (12.2.8) 

12.2.4 Celková tuhost uložení vřetene ve směru Y 

Celková tuhost uložení vřetene ve směru Y je počítána jako tuhost trojice sériově řazených 

pružin, které reprezentují vřeteno, ložiska a skříň vřeteníku. Výsledná hodnota tuhosti ve smě-

ru Y, viz rovnice (12.2.9) je vyšší než minimální požadovaná hodnota 150 kN/mm a tudíž 

konstrukční řešení pro směr Y, z hlediska tuhosti vyhovuje. 

  

ky_uloz_vret …celková tuhost uložení vřetene ve směru Y [kN/mm] 

 

             
               

(         )  (          )  (          )

 
             

(        )  (         )  (        )
     

  

  
 

(12.2.9) 

 

12.3 Tuhost uložení vřetene ve směru Z 

V této kapitole je počítána tuhost uložení vřetene ve směru osy Z. Samotné vřeteno vykazu-

je, při zatížení osovou silou, deformace řádově menších hodnot, než ložiska a skříň vřeteníku, 

tudíž bude považováno za absolutně tuhé těleso. Na výslednou tuhost má tedy vliv pouze axi-

ální ložisko a skříň vřeteníku.  

12.3.1 Tuhost ložiska ve směru Z 

Zatížení vřetene ve směru osy Z přenáší obousměrné kuličkové ložisko s kosoúhlým sty-

kem, typového označení 180 TAC [8]. Tuhost tohoto ložiska závisí na jeho předepnutí. Pro 

ložisko 180 TAC byla zvolena střední třída předepnutí s označením C7, viz obr. 46. Tomuto 

předepnutí odpovídá tuhost ložiska udávaná výrobcem.  

 

 
Obr. 46 - Tuhost ložiska 180 TAC [8] 

 

kz_l = 2320 kN/mm…tuhost na hrotu vřetene ve směru Z, určená ložiskem 
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12.3.2 Tuhost skříně vřeteníku ve směru Z 

Tato tuhost odpovídá tuhosti oblasti skříně vřeteníku, ve které je uloženo ložisko 180 TAC. 

Hodnota tuhosti byla vypočtena v kapitole 11.3.3.  

 

kz_sk = kz_180_TAC = 1429 kN/mm…tuhost na hrotu vřetene ve směru Z, určená skříní vřeteníku 

- tab. 13, viz kapitola 11.3.3 

12.3.3  Celková tuhost uložení vřetene ve směru Z 

Výpočet je proveden pro dvojici sériově řazených pružin, které reprezentují axiální ložisko a 

skříň vřeteníku. Výsledná hodnota tuhosti ve směru Z, viz rovnice (12.3.1) je vyšší než mini-

mální požadovaná hodnota 150 kN/mm a tudíž konstrukční řešení pro směr Z, z hlediska tu-

hosti vyhovuje. 

  

kz_uloz_vret…celková tuhost uložení vřetene ve směru Z [kN/mm] 

 

             
          
          

 
         

         
     

  

  
 (12.3.1) 

 

12.4 Celková tuhost uložení vřetene 

Na základě výše uvedených výpočtů, viz kapitoly 12.1 až 12.3, jsou zjištěny hodnoty tuhostí 

uložení vřetene pro směry os X, Y a Z souřadného systému, viz obr. 45. Vypočtené hodnoty 

odpovídají předem stanoveným požadavkům a navržené konstrukční řešení uložení vřetene 

tudíž z hlediska tuhosti vyhovuje.  

 

Tab. 14 - Tuhost uložení vřetene 

Tuhost Vypočtená hodnota [kN/mm] Minimální hodnota [kN/mm] Stav 

kx_uloz_vret  280 150 Vyhovuje 

ky_uloz_vret  292 150 Vyhovuje 

kz_uloz_vret  884 150 Vyhovuje 
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13 Závěr 

V této diplomové práci je vypravována rešerše v oblasti univerzálních hrotových soustruhů. 

Dále jsou popsány základní konstrukční celky těchto strojů a možnosti jejich řešení.  

Na základě poznatků získaných ve výše uvedených kapitolách jsou vytvořeny dva návrhy 

konstrukčního řešení vřeteníku. Tyto návrhy jsou následně vyhodnoceny a je zvoleno vhodné 

konstrukční řešení vřeteníku. Na základě požadovaných parametrů soustruhu SU 840 je navr-

žen hlavní pohon stroje. Jednotlivé části vřeteníku jsou zkontrolovány pomocí technických 

analytických a numerických výpočtů. Součástí diplomové práce je také výpočet tuhostí ulože-

ní vřetene pro jednotlivé směry. 

Navržené konstrukční řešení je detailně zpracováno pomocí CAD a pro vybrané součásti je 

vytvořena výrobní výkresová dokumentace.     

Za hlavní přínos diplomové práce lze označit vypracování komplexního konstrukčního ná-

vrhu vřeteníku pro CNC univerzální hrotový soustruh SU 840. Navržené konstrukční řešení 

umožňuje dosažení parametrů na vřetenu, které byly požadovány zadavatelem.  
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Návrh řemenového převodu zpracovaný v softwaru PTC Mathcad 
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Návrh řemenového převodu

Výpočet byl proveden dle katalogových listů společnosti Gates [12]. 
Řemenový převod je realizován pomocí vícenásobného klínového řemenu Polyflex JB, 
který zajišťuje plynulý chod pohonu.

Vstupní hodnoty:

≔PN 22 výkon motoru (přenášený výkon)

≔nN 1000 ――
1 jmenovité otáčky motoru (jmenovité otáčky 

menší řemenice)

≔nmax 6500 ――
1 maximální otáčky motoru (maximální otáčky 

menší řemenice

Výstupní hodnoty:

Obr. 1 - Diagram pro návrh rozměru řemenu Polyflex JB [12]

Dle diagramu, viz obr.1, byl zvolen řemen Polyflex JB 11M.
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Obr. 2 - Průřez řemenu polyflex JB 

Obr. 3 - Doporučené rozměry řemenic [12]

≔d1 106 průměr řemenice 1 ( hodnota zvolena dle 
průměru hřídele motoru a doporučených 
průměrů řemenic viz obr. 3.)

≔d2 180 průměr řemenice 2 ( hodnota zvolena dle 
rozměrových možností vřeteníku a 
doporučených průměrů řemenic dle obr. 3.)

≔i1.2 =―
d2

d1

1.698 převodový poměr

≔Ld −8 16 ―― předpokládaná doba běhu
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Obr. 4 - Tabulka servisních faktorů [12]

≔ks 1.2 servisní faktor ( hodnota dle obr. 4.)

≔P =⋅ks PN 26.4 návrhový výkon

≔V =⋅⋅d1 nN 5.55 ― obvodová rychlost řemenu

≔TCD 580 předběžná osová vzdálenost

≔TBL =++⋅2 TCD ⋅1.57 ⎛⎝ +d2 d1⎞⎠ ――――
⎛⎝ −d2 d1⎞⎠

2

⋅4 TCD

⎛⎝ ⋅1.611 10
3 ⎞⎠ předběžná délka řemenu

Obr. 5 - Standartní délky řemenů [12]
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≔PL 1632 efektivní délka řemenu (hodnota 
dle obr. 5.)

≔F =−PL ⋅1.57 ⎛⎝ +d2 d1⎞⎠ ⎛⎝ ⋅1.183 10
3 ⎞⎠ koef 1. pro určení osové vzdálenosti

≔D d2 průměr řemenice 2

≔d d1 průměr řemenice 1

≔kh =――
−D d

F
0.063 koef. 2. pro určení osové vzdálenosti

Obr. 6 - Tabulka koeficientů osové vzdálenosti h [12]

≔h 0.03 koef. 3. pro určení osové vzdálenosti 
(hodnota dle obr. 6.)

≔Ao =―――――
−F ⋅h ⎛⎝ −d2 d1⎞⎠

2
590.38 osová vzdálenost

Obr. 7 - Hodnoty přenesených výkonů, vztažené na jeden klín řemenu, pro daný 
průměr malé řemenice [12]
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≔A 3.85 výkon přenesený jedním klínem řemenu 
(hodnota dle obr. 7.)

Obr. 8 - Hodnoty přenesených výkonů vztažené na jeden klín řemenu pro daný 
převodový poměr [12]

≔B 0.23 výkon vztažený na jeden klín řemenu pro daný 
převodový poměr (hodnota dle obr. 8.)

=――
−D d

Ao

0.125 koeficient pro stanovení úhlu opásání

Obr. 9 - Hodnoty koeficientů úhlu opásání [12]

≔G 0.99 koeficient úhlu opásání (hodnota dle obr. 9.)
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Obr. 10 - Hodnoty koeficientů délky řemenu [12]

≔CL 1.10 koeficient délky řemenu (hodnota dle obr. 10.)

≔Nkmin =―――――
P

⋅⋅(( +A B)) G CL

5.942 minimální počet klínů řemenu

U zvoleného typu řemenu s průřezem viz obr. 2, je každý jednotlivý řemen tvořen dvojicí 
spojených klínů. Lze tedy volit pouze sudé počty klínů. Dle výše uvedeného výpočtu by byl 
tedy dostačující počet šesti klínů. Vzhledem k minimálním rezervám vypočtené hodnoty je 
ovšem zvolena varianta s osmi klíny.

≔N 8 zvolený počet klínů řemnového převodu 

6.4.2 Předepnutí řemenu

≔R 2.5 koeficient poměru napětí (hodnota udávaná 
výrobce pro daný typ řemenu)

=N 8 počet klínů řemenu

=V 5.55 ― obvodová rychlost řemenu
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Obr. 11 - Tabulka koeficientů M a Y pro jednotlivé typy řemenů [12]

≔M 0.053 ―――
⎛
⎜⎝
―

⎞
⎟⎠

2
koeficient typu řemenu (hodnota dle obr. 11.)

≔Ts =+⋅⋅457 ―――
(( −R G))

G
――――

P

⋅⋅N V 1000
⋅M V

2
416.078 předepínací síla pro jeden klín 

řemenu

Obr. 12 - Minimální předepínací síly řemenů [12]

≔Tsmin 160 minimální předepínací síla pro jeden klín 
řemenu (hodnota dle obr. 12.)

≔Ts =max ⎛⎝ ,Tsmin Ts⎞⎠ 416.078 předepínací síla pro jeden klín řemenu

≔Tc =⋅Ts N ⎛⎝ ⋅3.329 10
3 ⎞⎠ celková předepínací síla řemenu
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Výpočet zatěžovacích stavů uložení vřetene zpracovaný 

v softwaru PTC Mathcad Prime 2.0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Zatěžovací stavy uložení vřetene

Z důvodů potřeby podrobnějšího popisu namáhání jednotlivých částí uložení vřetene je v 
této úloze stanoveno 9 zatěžovacích stavů. Směry otáček, momentů a sil působících na 
vřeteno jsou stanoveny dle obr. 1.

≔FM 35 maximální tečná složka řezné síly při 
soustružení

≔FQM 30 maximální gravitační síla působící na 
obrobek (mezi hroty)

≔PN 22 výkon motoru

≔ML ⋅2600 maximální omezný moment na vřetenu

≔Me2 ⋅794.65 maximální moment na vřetenu pro 2. stupeň

≔η1 0.941 účinnost 1. stupně

≔nL 76.05 ――
1 otáčky vřetene při omezném momentu

≔ne2 248.826 ――
1 jmenovité otáčky vřetene pro 2. stupeň

≔nM2 1617 ――
1 maximální otáčky vřetene

≔T1 7000 doba běhu vřetene při obrábění

≔T2 13000 doba běhu vřetene bez obrábění

≔Tc =+T1 T2
⎛⎝ ⋅2 10

4 ⎞⎠ celková doba běhu vřetene

≔PL =⋅PN η1 20.702 výkon na vřetenu

≔D =――
⋅2 ML

FM

148.571 max. obráběný průměr při FM

≔α 60 vrcholový úhel otočného hrotu koníka
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Obr. 1 - Síly působící na vřeteno, obrobek a koník, směry momentů a otáček

Obr. 2 - Poloha vřetene
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Obr. 3 - Vřeteno soustruhu
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9.1 Zatěžovací stavy - síly

9.2.1 Tíhy obrobků

≔i ‥0 4

≔kQ

0.1

0.2

0.3

0.4

1

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥⎦

součinitel stavu tíhy obrobků 

≔FQ
i

⋅kQ
i

FQM

=FQ

⋅3 10
3

⋅6 10
3

⋅9 10
3

⋅1.2 10
4

⋅3 10
4

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎦

gravitační síla působící na obrobek

≔FQD =――
FQ

2

⋅1.5 10
3

⋅3 10
3

⋅4.5 10
3

⋅6 10
3

⋅1.5 10
4

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎦

gravitační síla od obrobku působící 
na vřeteno
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9.2.2 Typy obrábění

≔j ‥0 8

≔kF

1

0

−0.5

0

0

0

0

0

0.25

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎦

koeficienty tečných sil (dle druhu 
obrábění)

kF
0

normální soustružení, hrubování 1

kF
1

normální soustružení, hrubování 1  
- bez řezného procesu

kF
2

opačné soustružení, zapichování

kF
3

opačné soustružení, zapichování 
- bez řezného procesu

kF
4

normální soustružení, dokončování 1 
- při maximální tíze obrobku

kF
5

normální soustružení - dokončování 2 
- při maximálních otáčkách

kF
6

normální soustružení, hrubování 2.

kF
7

normální soustružení, hrubování 2. 
- bez řezného procesu

kF
8

normální soustružení, letmé upnutí

≔Fq

0

0

0

0

0

0

8

0

0

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎦

koeficienty stavu řezných sil (dle druhu 
obrábění)
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≔F
j

+⋅kF
j

FM Fq
j

=F

⋅3.5 10
4

0

− ⋅1.75 10
4

0

0

0

⋅8 10
3

0

⋅8.75 10
3

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎦

tečné složky řezné síly

≔FR
j

|
|

⋅0.6 F
j
|
|

=FR

⋅2.1 10
4

0

⋅1.05 10
4

0

0

0

⋅4.8 10
3

0

⋅5.25 10
3

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎦

příčné složky řezné síly

≔FA =

−FR
0

0

0

0

0

0

−FR
6

0

FR
8

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥⎦

− ⋅2.1 10
4

0

0

0

0

0

− ⋅4.8 10
3

0

⋅5.25 10
3

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎦

osové složky řezné síly
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9.2.3. Síly působící na vřeteno pro jednotlivé zatěžovací stavy

Stav 0 - normální soustružení, hrubování 1. 

≔i 3 typ obrobku

≔j 0 typ obrábění

≔Fy
0

=+−FQD
i

F
j

⎛⎝ ⋅2.9 10
4 ⎞⎠ svislá složka řezné síly

≔FR
0

=FR
j

⎛⎝ ⋅2.1 10
4 ⎞⎠ radiální složka řezné síly

≔FV
0

=
‾‾‾‾‾‾‾‾‾2

+Fy
0

2
FR

0

2 ⎛⎝ ⋅3.581 10
4 ⎞⎠ výslednice radiální a svislé 

složky řezné síly

=FA
j

⋅−2.1 10
4 osová složka řezné síly

≔FAK
0

=−⋅FV
0

tan
⎛
⎜⎝
―
α

2

⎞
⎟⎠

⋅0.5 FA
j

⎛⎝ ⋅3.117 10
4 ⎞⎠ minimální bezpečná upínací síla 

koníku dílčí

Stav 1 - normální soustružení, hrubování 1. - bez řezného procesu

≔i 3 typ obrobku

≔j 1 typ obrábění

≔Fy
1

=+−FQD
i

F
j

⋅−6 10
3 svislá složka řezné síly

≔FR
1

=FR
j

0 radiální složka řezné síly

≔FV
1

=
‾‾‾‾‾‾‾‾‾2

+Fy
1

2
FR

1

2 ⎛⎝ ⋅6 10
3 ⎞⎠ výslednice radiální a svislé 

složky řezné síly

=FA
j

0 osová složka řezné síly

≔FAK
1

=−⋅FV
1

tan
⎛
⎜⎝
―
α

2

⎞
⎟⎠

⋅0.5 FA
j

⎛⎝ ⋅3.464 10
3 ⎞⎠ minimální bezpečná upínací síla 

koníku dílčí
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Stav 2 - opačné soustružení, zapichování 

≔i 4 typ obrobku

≔j 2 typ obrábění

≔Fy
2

=+−FQD
i

F
j

⋅−3.25 10
4 svislá složka řezné síly

≔FR
2

=FR
j

⎛⎝ ⋅1.05 10
4 ⎞⎠ radiální složka řezné síly

≔FV
2

=
‾‾‾‾‾‾‾‾‾2

+Fy
2

2
FR

2

2 ⎛⎝ ⋅3.415 10
4 ⎞⎠ výslednice radiální a svislé 

složky řezné síly

=FA
j

0 osová složka řezné síly

≔FAK
2

=−⋅FV
2

tan
⎛
⎜⎝
―
α

2

⎞
⎟⎠

⋅0.5 FA
j

⎛⎝ ⋅1.972 10
4 ⎞⎠ minimální bezpečná upínací síla 

koníku dílčí

Stav 3 - opačné soustružení, zapichování - bez řezného procesu

≔i 4 typ obrobku

≔j 3 typ obrábění

≔Fy
3

=+−FQD
i

F
j

⋅−1.5 10
4 svislá složka řezné síly

≔FR
3

=FR
j

0 radiální složka řezné síly

≔FV
3

=
‾‾‾‾‾‾‾‾‾2

+Fy
3

2
FR

3

2 ⎛⎝ ⋅1.5 10
4 ⎞⎠ výslednice radiální a svislé 

složky řezné síly

=FA
j

0 osová složka řezné síly

≔FAK
3

=−⋅FV
3

tan
⎛
⎜⎝
―
α

2

⎞
⎟⎠

⋅0.5 FA
j

⎛⎝ ⋅8.66 10
3 ⎞⎠ minimální bezpečná upínací síla 

koníku dílčí
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Axiální síla působící na hrot koníka

≔FAK1 =max ⎛
⎝

,,,|
|
FAK

0
|
|

|
|
FAK

1
|
|

|
|
FAK

2
|
|

|
|
FAK

3
|
|
⎞
⎠

⎛⎝ ⋅3.117 10
4 ⎞⎠ minimální bezpečná upínací 

síla koníku pro stavy 
0.,1.,2.,3.

Stav 4 - normální soustružení, dokončování 1 - při maximální tíze obrobku

≔i 4 typ obrobku

≔j 4 typ obrábění

≔Fy
4

=+−FQD
i

F
j

⋅−1.5 10
4 svislá složka řezné síly

≔FR
4

=FR
j

0 radiální složka řezné síly

≔FV
4

=
‾‾‾‾‾‾‾‾‾2

+Fy
4

2
FR

4

2 ⎛⎝ ⋅1.5 10
4 ⎞⎠ výslednice radiální a svislé 

složky řezné síly

=FA
j

0 osová složka řezné síly

≔FAK
4

=−⋅FV
4

tan
⎛
⎜⎝
―
α

2

⎞
⎟⎠

⋅0.5 FA
j

⎛⎝ ⋅8.66 10
3 ⎞⎠ minimální bezpečná upínací síla 

koníku dílčí

Stav 5 - normální soustružení - dokončování 2 - při maximálních otáčkách

≔i 1 typ obrobku

≔j 5 typ obrábění

≔Fy
5

=+−FQD
i

F
j

⋅−3 10
3 svislá složka řezné síly

≔FR
5

=FR
j

0 radiální složka řezné síly

≔FV
5

=
‾‾‾‾‾‾‾‾‾2

+Fy
5

2
FR

5

2 ⎛⎝ ⋅3 10
3 ⎞⎠ výslednice radiální a svislé 

složky řezné síly

=FA
j

0 osová složka řezné síly

≔FAK
5

=−⋅FV
5

tan
⎛
⎜⎝
―
α

2

⎞
⎟⎠

⋅0.5 FA
j

⎛⎝ ⋅1.732 10
3 ⎞⎠ minimální bezpečná upínací síla 

koníku dílčí
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Stav 6 - normální soustružení, hrubování 2.

≔i 2 typ obrobku

≔j 6 typ obrábění

≔Fy
6

=+−FQD
i

F
j

⎛⎝ ⋅3.5 10
3 ⎞⎠ svislá složka řezné síly

≔FR
6

=FR
j

⎛⎝ ⋅4.8 10
3 ⎞⎠ radiální složka řezné síly

≔FV
6

=
‾‾‾‾‾‾‾‾‾2

+Fy
6

2
FR

6

2 ⎛⎝ ⋅5.941 10
3 ⎞⎠ výslednice radiální a svislé 

složky řezné síly

=FA
j

⋅−4.8 10
3 osová složka řezné síly

≔FAK
6

=−⋅FV
6

tan
⎛
⎜⎝
―
α

2

⎞
⎟⎠

⋅0.5 FA
j

⎛⎝ ⋅5.83 10
3 ⎞⎠ minimální bezpečná upínací síla 

koníku dílčí

Stav 7 - normální soustružení, hrubování 2. - bez řezného procesu

≔i 2 typ obrobku

≔j 7 typ obrábění

≔Fy
7

=+−FQD
i

F
j

⋅−4.5 10
3 svislá složka řezné síly

≔FR
7

=FR
j

0 radiální složka řezné síly

≔FV
7

=
‾‾‾‾‾‾‾‾‾2

+Fy
7

2
FR

7

2 ⎛⎝ ⋅4.5 10
3 ⎞⎠ výslednice radiální a svislé 

složky řezné síly

≔FAK
7

=−⋅FV
7

tan
⎛
⎜⎝
―
α

2

⎞
⎟⎠

⋅0.5 FA
j

⎛⎝ ⋅2.598 10
3 ⎞⎠ minimální bezpečná upínací síla 

koníka dílčí

=FA
j

0 osová složka řezné síly

≔FAK7.8 =max ⎛
⎝

,|
|
FAK

6
|
|

|
|
FAK

7
|
|
⎞
⎠

⎛⎝ ⋅5.83 10
3 ⎞⎠ minimální bezpečná upínací 

síla koníku pro stav 6,7
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Stav 8 - normální soustružení - letmé upnutí

≔i 0 typ obrobku

≔j 8 typ obrábění

≔Fy
8

=+−FQD
i

F
j

⎛⎝ ⋅7.25 10
3 ⎞⎠ svislá složka řezné síly

≔FR
8

=FR
j

⎛⎝ ⋅5.25 10
3 ⎞⎠ radiální složka řezné síly

≔FV
8

=
‾‾‾‾‾‾‾‾‾2

+Fy
8

2
FR

8

2 ⎛⎝ ⋅8.951 10
3 ⎞⎠ výslednice radiální a svislé 

složky řezné síly

=FA
j

⎛⎝ ⋅5.25 10
3 ⎞⎠ osová složka řezné síly

≔FAK
8

0 minimální bezpečná upínací síla 
koníku ( koník není použit )

Axiální síla působící na vřeteno

≔FAV
0

=+−FAK1 FA
0

⋅−5.217 10
4 stav 0.

≔FAV
1

=+−FAK1 FA
1

⋅−3.117 10
4 stav 1.

≔FAV
2

=+−FAK1 FA
2

⋅−3.117 10
4 stav 2.

≔FAV
3

=+−FAK1 FA
3

⋅−3.117 10
4 stav 3.

≔FAV
4

=+−FAK
4

FA
4

⋅−8.66 10
3 stav 4.

≔FAV
5

=+−FAK
5

FA
5

⋅−1.732 10
3 stav 5.

≔FAV
6

=+−FAK7.8 FA
6

⋅−1.063 10
4 stav 6.

≔FAV
7

=+−FAK7.8 FA
7

⋅−5.83 10
3 stav 7.

≔FAV
8

=+−FAK
8

FA
8

⎛⎝ ⋅5.25 10
3 ⎞⎠ stav 8.
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9.2 Zatěžovací stavy - točivé momenty

≔j ‥0 8

hnacího moment M6.5 na vřetenu 
( při 1. stupni )≔M6.5 =

−ML

0

ML

0

0

0

0

0

0

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎦

− ⋅2.6 10
3

0

⋅2.6 10
3

0

0

0

0

0

0

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥⎦

⋅

hnací moment M8.7 na vřetenu 
( při 2. stupni )≔M8.7 =

0

0

0

0

0

0

−Me2

0

−Me2

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎦

0

0

0

0

0

0

−794.65

0

−794.65

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎦

⋅

koeficient využití 1. stupně
≔kst1

1

1

1

1

0

0

0

0

0

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎦

koeficient využití 2. stupně
≔kst2

0

0

0

0

1

1

1

1

1

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎦
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≔M10.9
j

−⋅−kst1
j

M6.5
j

⋅kst2
j

M8.7
j

=M10.9

⋅2.6 10
3

0

− ⋅2.6 10
3

0

0

0

794.65

0

794.65

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥⎦

⋅ hnaný moment M10.9 na vřetenu

9.3 Zatěžovací stavy - otáčky

≔n
0

=−nL −76.05 ――
1 otáčky při 0. zátěžném stavu

≔n
1

=−nL −76.05 ――
1 otáčky při 1. zátěžném stavu

≔n
2

=nL 76.05 ――
1 otáčky při 2. zátěžném stavu

≔n
3

=−n
2

−76.05 ――
1 otáčky při 3. zátěžném stavu

≔n
4

=⋅−0.2 nM2 −323.4 ――
1 otáčky při 4. zátěžném stavu

≔n
5

=−nM2 ⋅−1.617 10
3

――
1 otáčky při 5. zátěžném stavu

≔n
6

=−ne2 −248.826 ――
1 otáčky při 6. zátěžném stavu

≔n
7

=−ne2 −248.826 ――
1 otáčky při 7. zátěžném stavu

≔n
8

=−ne2 −248.826 ――
1 otáčky při 8. zátěžném stavu

Non-Commercial Use Only

13



=n

−76.05

−76.05

76.05

−76.05

−323.4

− ⋅1.617 10
3

−248.826

−248.826

−248.826

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎣

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎦

――
1 otáčky vřetene

9.4 Zatěžovací stavy - doby běhu

≔T
0

⋅0.2 T1 doba běhu při 0. zátěžném stavu

≔T
1

⋅0.2 T2 doba běhu při 1. zátěžném stavu

≔T
2

⋅0.1 T1 doba běhu při 2. zátěžném stavu

≔T
3

⋅0.1 T2 doba běhu při 3. zátěžném stavu

≔T
4

⋅0.25 Tc doba běhu při 4. zátěžném stavu

≔T
5

⋅0.1 Tc doba běhu při 5. zátěžném stavu

≔T
6

⋅0.3 T1 doba běhu při 6. zátěžném stavu

≔T
7

⋅0.3 T2 doba běhu při 7. zátěžném stavu

≔T
8

−Tc ∑
=j 0

7

T
j

doba běhu při 8. zátěžném stavu

=T
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Blok + souhmoti :zadani
****************************

Blok : 1 pocet souhmoti : 1
Souhmoti : 2.0 souradny system :kartezky
ish I material souradnice pocatku (1.loz.)

I x[mm] y[mm] z[mm]
_____I_________________________________________
1 I 11500.00 .00 .00 .00

_____I_________________________________________

Rozmery nosneho profilu hridele - zadane
******************************************

Souhmoti : 2.0 pocet rezu : 3
rez I Z[mm] Dmax[mm] Dmin[mm]
_____I_________________________________________
1 I -149.00 54.00 .00
2 I 117.50 65.00 .00
3 I 145.00 57.00 .00

_____I_________________________________________
z-tova sour. praveho konce hrid. : 173.00[mm]

Prevodove prvky - zadani polohy
-----------------------------------

Souhmoti : 2.0 pocet zaberu : 2

c. oznaceni I sour. Z[mm] uhel zaberu fi[deg]
____________I__________________________________
1 2.01 I -103.00 240.00
2 3.04 I 73.00 105.00
____________I__________________________________

Loziska - zadani polohy
---------------------------

Souhmoti : 2.0 pocet lozisek : 2
c. oznaceni I sour.Z[mm] podpera maz. uloz.
_______________I_______________________________
1 NSK21311E I .00 .0 olej ra()
2 NUP 210 EW I 155.00 .0 olej r
_______________I_______________________________
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ş Nazev : SH2 Stroj : soustruh ş
ş ş
ş Autor : Pusman 01/22/14 ş
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ş SH2.dhl List : 2 ş
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Obecna zatezna mista -zadani polohy
---------------------------------------

Souhmoti : 2.0 pocet OZM : 2
______________________________________I______________________________________
zatizeni odvozene od remenoveho prev. I zatizeni odvozene od remenoveho prev.

I
I
I
I

______________________________________I______________________________________

- VYPOCTOVE CLENENI NOSNEHO PROFILU SOUHMOTI
******************************************************

Souhmoti : 2.00

h r i d e l I zatezna mista I l o z i s k a
rez Z[mm] Dmax[mm] Dmin[mm] I ozn. ZZM/OZM I oznaceni typ loziska uloz.
______________________________________________________________________________
1 -149.0 54.0 .0 I I
2 -103.0 54.0 .0 I 2.01 remen. p I
3 .0 54.0 .0 I I NSK21311E r.soud.dr. ra()
4 73.0 54.0 .0 I 3.04 valc.vne. I
5 117.5 65.0 .0 I I
6 145.0 57.0 .0 I I
7 155.0 57.0 .0 I I NUP 210 EW r.val.jr. r
8 173.0 .0 .0 I I
______________________________________________________________________________
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Prevodove prvky - popis
************************

souhmoti : 2.00 pocet ZZM : 2
Zakl. zatezne m.: 1 I Zakl. zatezne m.: 2
______________________________________I______________________________________
oznaceni : 2. I oznaceni : 3.
remenovy ,(retezovy) prevod I celni kolo s vnejsim ozubenim

I
prumer kola : 180.00 [mm] I pocet zubu : 30. [-]
osova vzdalenost: 590.00 [mm] I norm. modul : 3.00 [mm]
predpeti : 3329.00 [N] I uhel zaberu zubu: 20.00 [deg]
ucinnost : .98 [-] I uhel sklonu zubu: .00 [deg]

I sklon zubu :
I sirka kola : 35.00 [mm]
I material : 14220.40
I drsnost : 1.60
I druh korekce : nekorig.
I os.vzdal./j. kor: .00 [mm]/[-
I presnost : 7 - 7 - 5 Dh/III
I ucinnost : .98 [-]

______________________________________I______________________________________

LOZISKA - popis
*******************

souhmoti : 2.00 pocet lozisek : 2
lozisko : 1 I lozisko : 2
______________________________________I______________________________________
oznaceni : NSK21311E I oznaceni : NUP 210 EW
vyrobce : NSK I vyrobce : NSK
soudeckove dvojrade I valeckove jednorade

I
vnitrni prumer : 55. [mm] I vnitrni prumer : 50. [mm]
vnejsi prumer : 120. [mm] I vnejsi prumer : 90. [mm]
sirka : 29. [mm] I sirka : 20. [mm]
unosnost dyn. : 156000. [N] I unosnost dyn. : 69000. [N]
unosnost stat. : 166000. [N] I unosnost stat. : 76000. [N]
mezni otacky : 5600. [1/min] I mezni otacky : 7500. [1/min]
koef. X1 : 1.00 [-] I
koef. Y1 : 1.90 [-] I
koef. X2 : .67 [-] I
koef. Y2 : 2.90 [-] I
koef. X0 : 1.00 [-] I
koef. Y0 : 1.80 [-] I
koef. e : .35 [-] I
______________________________________I______________________________________
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ZATIZENI V PREVODOVYCH PRVCICH
*******************************

Souhmoti : 2.00 pocet ZZM : 2

Z a d a n e h o d n o t y I
oznaceni typ mst.zs Mk I otacky doba behu

[Nm] I [1/min] [ hod]
______________________________________________________________
2.01 remen. p. 1.01 -349.0 I -589.0 2520.0

1.02 349.0 I 589.0 630.0
1.03 -349.0 I -589.0 3080.0
1.04 349.0 I 589.0 770.0

.....................................I
3.04 valc.vne. 1.01 349.0 I

1.02 -349.0 I
1.03 349.0 I
1.04 -349.0 I

______________________________________________________________

ZATIZENI V OBECNYCH ZATEZNYCH PRVCICH
**************************************

Souhmoti : 2.00 pocet OZM : 2

oznaceni typ mst.zs I Fo Fr Fa
I [N] [N] [N]

_____________________________________________________________

1.00 remen. p. 1.01 I -- -- --
1.02 I -- -- --
1.03 I -- -- --
1.04 I -- -- --

............................................................
2.00 remen. p. 1.01 I -- -- --

1.02 I -- -- --
1.03 I -- -- --
1.04 I -- -- --

______________________________________________________________
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SILY V PREVODOVYCH PRVCICH
**************************

Souhmoti : 2.00 pocet ZZM : 2

z a d a n e h o d n o t y I v y p o c t e n e h o d n o t y
oznaceni typ mst.zs Mk I Fo Fr Fa

[Nm] I [N] [N] [N]
_____________________________________________________________________________

2.01 remen. p. 1.01 -349.0 I .0 .0 .0
1.02 349.0 I .0 .0 .0
1.03 -349.0 I .0 .0 .0
1.04 349.0 I .0 .0 .0

.............................................................................
3.04 valc.vne. 1.01 349.0 I 7755.6 2822.8 .0

1.02 -349.0 I -7755.6 2822.8 .0
1.03 349.0 I 7755.6 2822.8 .0
1.04 -349.0 I -7755.6 2822.8 .0

_____________________________________________________________________________

OBVODOVE RYCHLOSTI
***************************

zatez. misto I 2. I 3. I
---------------I-----------I-----------I
obv.rych.[m/s] I .00 I 18.04 I

REAKCE V LOZISKACH
*******************

Souhmoti : 2.00 pocet lozisek : 2

l o z i s k o I v y p o c t e n e h o d n o t y
oznaceni typ mst.zs I Fx Fy Fr Fa

I [N] [N] [N] [N]
______________________________________________________________________________
NSK21311E r. soud.dr. 1.01I 7682.6 10771.5 13230.6 .0

1.02I 757.0 8070.0 8105.4 .0
1.03I 7682.6 10771.5 13230.6 .0
1.04I 757.0 8070.0 8105.4 .0

............................................................................
NUP 210 EW r. val.jr. 1.01I 1544.9 -1070.9 1879.8 .0

1.02I -5910.9 -2731.0 6511.3 .0
1.03I 1544.9 -1070.9 1879.8 .0
1.04I -5910.9 -2731.0 6511.3 .0

______________________________________________________________________________
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DEFORMACE v prevodovych prvcich
********************************

Souhmoti : 2.00 pocet ZZM : 2
p r e v o d. prvkyI v y p o c t e n e h o d n o t y
ozn. typ ms.zs I pruhyb pruhyb pruhyb natoceni natoceni

I ux[mm] uy[mm] uo[mm] fio[rad] fik[rad]
_____________________________________________________________________________

2.01 remen. p. 1.01I -.137E-01 -.431E-01 .453E-01 .550E-03 .000E+00
1.02I -.463E-01 -.466E-01 .657E-01 .748E-03 .000E+00
1.03I -.137E-01 -.431E-01 .453E-01 .550E-03 .000E+00
1.04I -.463E-01 -.466E-01 .657E-01 .748E-03 .000E+00

..............................................................................
3.04 valc.vne. 1.01I -.145E-02 .469E-02 .491E-02 .370E-04 -.130E-02

1.02I .124E-01 .752E-02 .145E-01 .265E-04 .765E-03
1.03I -.145E-02 .469E-02 .491E-02 .370E-04 -.130E-02
1.04I .124E-01 .752E-02 .145E-01 .265E-04 .765E-03

______________________________________________________________________________

DEFORMACE v obecnych zateznych mistech
***************************************

Souhmoti : 2.00 pocet OZM : 2
O Z M I v y p o c t e n e h o d n o t y
poradi ms.zs I pruhyb pruhyb pruhyb natoceni natoceni

I ux[mm] uy[mm] uo[mm] fio[rad] fik[rad]
_________________________________________________________________
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DEFORMACE v loziskach
**********************

Souhmoti : 2.00 pocet lozisek : 2
l o z i s k o I vypoctene hodnoty
oznaceni typ mst.zs I natoceni

I fio [rad]
__________________________________________

NSK21311E r. soud.dr. 1.01I .2209E-03
1.02I .4204E-03
1.03I .2209E-03
1.04I .4204E-03

.........................................
NUP 210 EW r. val.jr. 1.01I .7559E-04

1.02I .2423E-03
1.03I .7559E-04
1.04I .2423E-03

_________________________________________

maximalni NAPETI
*****************

Souhmoti : 2.00
I v y p o c t e n e h o d n o t y

mst. zs.I c. rezu souradnice napeti
[-] [-] I [-] z[mm] sigr[Mpa]
____________________________________________

1 1 I 3 .0 51.5
1 2 I 3 .0 43.0
1 3 I 3 .0 51.5
1 4 I 3 .0 43.0

____________________________________________

Maximalni DEFORMACE a NAPETI
----------------------------

Souhmoti : 2.00
****************************************************************
* velicina : m.st. stav poradi hodnota *
*______________________________________________________________*
* pruhyb uo v ZZM [mm] : 1 2 1 .657E-01 *
* natoceni fio v ZZM [rad] : 1 2 1 .748E-03 *
* natoceni fio v lozisku [rad] : 1 2 1 .420E-03 *
* napeti [MPa] : 1 1 3 51.5 *
****************************************************************
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KONTROLA LOZISEK
*****************

Souhmoti : 2.00 pocet lozisek : 2

______________________________________________________________________

Dynamicka kontrola loziska NSK21311E
(vyrobce NSK )

----------------------------------------
Koeficient bezpecnosti (dynamicky) loziska : 18.16 [-]
Trvanlivost loziska : 127133. [hod]
Potrebna unosnost pro loz. stejneho typu : 65370. [N]
Bezpecnost proti preotackovani : 1.46 [-]

Staticka kontrola loziska NSK21311E
(vyrobce NSK )

----------------------------------------
Koeficient bezpecnosti (staticky) loziska : 12.55 [-]
Lozisko staticky vyhovuje pro vsechny druhy provozu .

.....................................................................

Dynamicka kontrola loziska NUP 210 EW
(vyrobce NSK )

----------------------------------------
Koeficient bezpecnosti (dynamicky) loziska : 57.04 [-]
Trvanlivost loziska : 399288. [hod]
Potrebna unosnost pro loz. stejneho typu : 20511. [N]
Bezpecnost proti preotackovani : 1.96 [-]

Staticka kontrola loziska NUP 210 EW
(vyrobce NSK )

----------------------------------------
Koeficient bezpecnosti (staticky) loziska : 11.67 [-]
Lozisko staticky vyhovuje pro vsechny druhy provozu .

______________________________________________________________________
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*******************************************************************************
* pevnostni vypocet celnich ozubenych kol s vnejsim ozubenim *
* kolo 3 kolo 4 *
* ======= ======= *
* zadane parametry *
* ================ *
* pocet zubu 30 71 *
* normalny modul [mm] 3.00 *
* normalny uhel zaberu [deg] 20.00 *
* uhel sklonu zubu [deg] .00 *
* jednotkove posunuti .000 .000 *
* sirka [mm] 35.00 30.00 *
* souc.vysky hlavy hrebenov.nastroje 1.25 *
* souc.polomeru zaobleni hreb.nastr. .38 *
* material : 14220.4 14220.4 *
* tepelne zpracovani CEMENT.KAL. CEMENT.KAL. *
* jakostni trida MQ MQ *
* pevnost v jadre [Mpa] 785. 785. *
* mez kluzu [Mpa] 588. 588. *
* mez unavy v ohybu [Mpa] 700. 700. *
* mez unavy v dotyku [Mpa] 1270. 1270. *
* tvrdost v jadre [Hv] 250. 250. *
* tvrdost boku [Hv] 650. 650. *
* min. tloustka tvrz. vrstvy [mm] .51 .51 *
* presnost soukoli 7 - 7 - 5 Dh/III *
* str.aritm.uchyl.profilu(drsnost)[mkm] 1.60 1.60 *
* *
* *
* soubor zatezovacich stavu na kole 3 *
* .................................... *
* mk [Nm] n [1/min] tau[hod] *
* zakladni smysl toceni *
* 349.00 -589.00 2520.00 *
* 349.00 -589.00 3080.00 *
* opacny smysl toceni *
* -349.00 589.00 630.00 *
* -349.00 589.00 770.00 *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
*******************************************************************************
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*******************************************************************************
* pevnostni vypocet celnich ozubenych kol s vnejsim ozubenim *
* *
* *
* *
* vysledne hodnoty *
* ================ *
* kolo 3 kolo 4 *
* ======= ======= *
* smerodatne zatizeni *
* moment [Nm] *
* ohyb 349.0 826.0 *
* dotyk 349.0 826.0 *
* obvodova rychlost [m/s] *
* ohyb 2.776 2.776 *
* dotyk 2.776 2.776 *
* *
* soucinitele bezpecnosti : *
* ......................... ***************************** *
* ohyb * 2.59 2.37 * *
* dotyk * 1.23 1.30 * *
* ***************************** *
* *
* *
* *
* kontrola pro jednoraz.max. zatizeni (staticky) *
* .................................... *
* soucinitele bezpec. pro jednor. zatizeni *
* ohyb 5.16 4.92 *
* dotyk 2.52 2.61 *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
*******************************************************************************
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Souhmoti: 2.0 Spoj. prvek c.: 1
Prenos zatizeni od prev. prvku c.: 2

------------------------------------------------
Pero

Rozmer pera b x h [mm] : 16 x 10
Delka pera l [mm] : 80
Pocet per n [-] : 2
Kroutici moment Mk[Nm] : 349.000
Prumer hridele d [mm] : 55.000
Tlak p [MPa]: 19.830
Dovoleny tlak pd[MPa]: 120.000
p : vyhovuje

Souhmoti: 2.0 Spoj. prvek c.: 2
Prenos zatizeni od prev. prvku c.: 3

------------------------------------------------
Pero

Rozmer pera b x h [mm] : 16 x 10
Delka pera l [mm] : 63
Pocet per n [-] : 2
Kroutici moment Mk[Nm] : 349.000
Prumer hridele d [mm] : 55.000
Tlak p [MPa]: 27.002
Dovoleny tlak pd[MPa]: 120.000
p : vyhovuje

Momenty setrvacnosti hridelu
********************************

souhmoti hridel loziska rot. hmoty celkovy
[-] [kgm2] [kgm2] [kgm2] [kgm2]

---------I----------I-----------I------------I------------I
2.00 .2351E-02 .1379E-02 .0000E+00 .3730E-02



 

 

 

 

 

 

 

 

PŘÍLOHA č. 4 

 

 

 

 

 

 

 

Kontrolní výpočet souhmotí SH 3 zpracovaný v softwaru PREV 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ÉÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍ»
ş ş
ş Nazev : vretenik Stroj : soustruh ş
ş ş
ş Autor : Pusman 01/22/14 ş
ş ş
ş SH3.dhl List : 1 ş
ČÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍĽ

Blok + souhmoti :zadani
****************************

Blok : 1 pocet souhmoti : 1
Souhmoti : 3.0 souradny system :kartezky
ish I material souradnice pocatku (1.loz.)

I x[mm] y[mm] z[mm]
_____I_________________________________________
1 I 14220.40 .00 .00 .00

_____I_________________________________________

Rozmery nosneho profilu hridele - zadane
******************************************

Souhmoti : 3.0 pocet rezu : 5
rez I Z[mm] Dmax[mm] Dmin[mm]
_____I_________________________________________
1 I -18.00 50.00 .00
2 I 10.00 58.00 .00
3 I 27.00 75.00 .00
4 I 377.00 58.00 .00
5 I 391.00 50.00 .00

_____I_________________________________________
z-tova sour. praveho konce hrid. : 418.00[mm]

Prevodove prvky - zadani polohy
-----------------------------------

Souhmoti : 3.0 pocet zaberu : 3

c. oznaceni I sour. Z[mm] uhel zaberu fi[deg]
____________I__________________________________
1 4.03 I 27.00 285.00
2 7.08 I 214.50 .00
3 5.06 I 342.00 .00
____________I__________________________________

Loziska - zadani polohy
---------------------------

Souhmoti : 3.0 pocet lozisek : 2
c. oznaceni I sour.Z[mm] podpera maz. uloz.
_______________I_______________________________
1 NUP 210 EW I .00 .0 olej ra()
2 NUP 210 EW I 401.00 .0 olej r
_______________I_______________________________
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Obecna zatezna mista -zadani polohy
---------------------------------------

Souhmoti : 3.0 pocet OZM : 0

- VYPOCTOVE CLENENI NOSNEHO PROFILU SOUHMOTI
******************************************************

Souhmoti : 3.00

h r i d e l I zatezna mista I l o z i s k a
rez Z[mm] Dmax[mm] Dmin[mm] I ozn. ZZM/OZM I oznaceni typ loziska uloz.
______________________________________________________________________________
1 -18.0 50.0 .0 I I
2 .0 50.0 .0 I I NUP 210 EW r.val.jr. ra()
3 10.0 58.0 .0 I I
4 27.0 75.0 .0 I 4.03 valc.vne. I
5 214.5 75.0 .0 I 7.08 valc.vne. I
6 342.0 75.0 .0 I 5.06 valc.vne. I
7 377.0 58.0 .0 I I
8 391.0 50.0 .0 I I
9 401.0 50.0 .0 I I NUP 210 EW r.val.jr. r
10 418.0 .0 .0 I I
______________________________________________________________________________

Prevodove prvky - popis
************************

souhmoti : 3.00 pocet ZZM : 3
Zakl. zatezne m.: 1 I Zakl. zatezne m.: 2
______________________________________I______________________________________
oznaceni : 4. I oznaceni : 7.
celni kolo s vnejsim ozubenim I celni kolo s vnejsim ozubenim

I
pocet zubu : 71. [-] I pocet zubu : 47. [-]
norm. modul : 3.00 [mm] I norm. modul : 5.00 [mm]
uhel zaberu zubu: 20.00 [deg] I uhel zaberu zubu: 20.00 [deg]
uhel sklonu zubu: .00 [deg] I uhel sklonu zubu: .00 [deg]
sklon zubu : I sklon zubu :
sirka kola : 30.00 [mm] I sirka kola : 25.00 [mm]
material : 14220.40 I material : 14220.40
drsnost : 1.60 I drsnost : 1.60
druh korekce : merny skluz I druh korekce : merny skluz
os.vzdal./j. kor: .00 [mm]/[-]I os.vzdal./j. kor: .00 [mm]/[-
presnost : 7 - 7 - 5 Dh/III I presnost : 7 - 7 - 5 Dh/III
ucinnost : .98 [-] I ucinnost : .98 [-]
......................................I......................................
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Zakl. zatezne m.: 3 I
______________________________________I
oznaceni : 5. I
celni kolo s vnejsim ozubenim I

I
pocet zubu : 22. [-] I
norm. modul : 5.00 [mm] I
uhel zaberu zubu: 20.00 [deg] I
uhel sklonu zubu: .00 [deg] I
sklon zubu : I
sirka kola : 45.00 [mm] I
material : 14220.40 I
drsnost : 1.60 I
druh korekce : nekorig. I
os.vzdal./j. kor: .00 [mm]/[-]I
presnost : 7 - 7 - 5 Dh/III I
ucinnost : .98 [-] I
______________________________________I

LOZISKA - popis
*******************

souhmoti : 3.00 pocet lozisek : 2
lozisko : 1 I lozisko : 2
______________________________________I______________________________________
oznaceni : NUP 210 EW I oznaceni : NUP 210 EW
vyrobce : NSK I vyrobce : NSK
valeckove jednorade I valeckove jednorade

I
vnitrni prumer : 50. [mm] I vnitrni prumer : 50. [mm]
vnejsi prumer : 90. [mm] I vnejsi prumer : 90. [mm]
sirka : 20. [mm] I sirka : 20. [mm]
unosnost dyn. : 69000. [N] I unosnost dyn. : 69000. [N]
unosnost stat. : 76000. [N] I unosnost stat. : 76000. [N]
mezni otacky : 7500. [1/min] I mezni otacky : 7500. [1/min]

I
I
I
I
I
I
I

______________________________________I______________________________________
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ZATIZENI V PREVODOVYCH PRVCICH
*******************************

Souhmoti : 3.00 pocet ZZM : 3

Z a d a n e h o d n o t y I
oznaceni typ mst.zs Mk I otacky doba behu

[Nm] I [1/min] [ hod]
______________________________________________________________
4.03 valc.vne. 1.01 811.0 I 249.0 2520.0

1.02 -811.0 I -249.0 630.0
1.03 811.0 I 249.0 3080.0
1.04 -811.0 I -249.0 770.0

.....................................I
7.08 valc.vne. 1.01 .0 I

1.02 .0 I
1.03 -811.0 I
1.04 811.0 I

.....................................I
5.06 valc.vne. 1.01 -811.0 I

1.02 811.0 I
1.03 .0 I
1.04 .0 I

______________________________________________________________

ZATIZENI V OBECNYCH ZATEZNYCH PRVCICH
**************************************

Souhmoti : 3.00 pocet OZM : 0
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SILY V PREVODOVYCH PRVCICH
**************************

Souhmoti : 3.00 pocet ZZM : 3

z a d a n e h o d n o t y I v y p o c t e n e h o d n o t y
oznaceni typ mst.zs Mk I Fo Fr Fa

[Nm] I [N] [N] [N]
_____________________________________________________________________________

4.03 valc.vne. 1.01 811.0 I 7615.0 2771.6 .0
1.02 -811.0 I -7615.0 2771.6 .0
1.03 811.0 I 7615.0 2771.6 .0
1.04 -811.0 I -7615.0 2771.6 .0

.............................................................................
7.08 valc.vne. 1.01 .0 I .0 .0 .0

1.02 .0 I .0 .0 .0
1.03 -811.0 I -6902.1 2512.2 .0
1.04 811.0 I 6902.1 2512.2 .0

.............................................................................
5.06 valc.vne. 1.01 -811.0 I -14745.5 5366.9 .0

1.02 811.0 I 14745.5 5366.9 .0
1.03 .0 I .0 .0 .0
1.04 .0 I .0 .0 .0

_____________________________________________________________________________

OBVODOVE RYCHLOSTI
***************************

zatez. misto I 4. I 7. I 5. I
---------------I-----------I-----------I-----------I
obv.rych.[m/s] I 18.03 I 19.90 I 9.31 I

REAKCE V LOZISKACH
*******************

Souhmoti : 3.00 pocet lozisek : 2

l o z i s k o I v y p o c t e n e h o d n o t y
oznaceni typ mst.zs I Fx Fy Fr Fa

I [N] [N] [N] [N]
______________________________________________________________________________
NUP 210 EW r. val.jr. 1.01I -5401.6 -2165.6 5819.5 .0

1.02I 8319.0 -2828.3 8786.6 .0
1.03I -5022.9 -1125.0 5147.3 .0
1.04I 8697.7 -3868.9 9519.4 .0

............................................................................
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NUP 210 EW r. val.jr. 1.01I 4130.3 12263.0 12939.8 .0

1.02I 5120.8 -12623.5 13622.6 .0
1.03I 896.8 3379.1 3496.1 .0
1.04I 1887.4 -3739.6 4188.9 .0

______________________________________________________________________________

DEFORMACE v prevodovych prvcich
********************************

Souhmoti : 3.00 pocet ZZM : 3
p r e v o d. prvkyI v y p o c t e n e h o d n o t y
ozn. typ ms.zs I pruhyb pruhyb pruhyb natoceni natoceni

I ux[mm] uy[mm] uo[mm] fio[rad] fik[rad]
_____________________________________________________________________________

4.03 valc.vne. 1.01I .205E-03 -.342E-02 .343E-02 .132E-03 .000E+00
1.02I -.411E-02 .500E-02 .647E-02 .224E-03 .000E+00
1.03I -.116E-03 -.431E-02 .431E-02 .163E-03 .000E+00
1.04I -.443E-02 .588E-02 .736E-02 .255E-03 .000E+00

..............................................................................
7.08 valc.vne. 1.01I -.426E-02 -.229E-01 .233E-01 .379E-04 .604E-03

1.02I -.163E-01 .273E-01 .318E-01 .222E-04 -.604E-03
1.03I -.483E-02 -.244E-01 .249E-01 .121E-04 .604E-03
1.04I -.169E-01 .288E-01 .334E-01 .315E-04 -.604E-03

..............................................................................
5.06 valc.vne. 1.01I -.353E-02 -.141E-01 .145E-01 .194E-03 .102E-02

1.02I -.830E-02 .158E-01 .179E-01 .249E-03 -.102E-02
1.03I -.239E-02 -.110E-01 .112E-01 .177E-03 .604E-03
1.04I -.717E-02 .127E-01 .146E-01 .231E-03 -.604E-03

______________________________________________________________________________
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DEFORMACE v loziskach
**********************

Souhmoti : 3.00 pocet lozisek : 2
l o z i s k o I vypoctene hodnoty
oznaceni typ mst.zs I natoceni

I fio [rad]
__________________________________________

NUP 210 EW r. val.jr. 1.01I .1249E-03
1.02I .2494E-03
1.03I .1581E-03
1.04I .2836E-03

.........................................
NUP 210 EW r. val.jr. 1.01I .2882E-03

1.02I .3471E-03
1.03I .2019E-03
1.04I .2611E-03

_________________________________________

maximalni NAPETI
*****************

Souhmoti : 3.00
I v y p o c t e n e h o d n o t y

mst. zs.I c. rezu souradnice napeti
[-] [-] I [-] z[mm] sigr[Mpa]
____________________________________________

1 1 I 6 342.0 26.1
1 2 I 6 342.0 26.5
1 3 I 5 214.5 24.7
1 4 I 5 214.5 26.5

____________________________________________

Maximalni DEFORMACE a NAPETI
----------------------------

Souhmoti : 3.00
****************************************************************
* velicina : m.st. stav poradi hodnota *
*______________________________________________________________*
* pruhyb uo v ZZM [mm] : 1 4 2 .334E-01 *
* natoceni fio v ZZM [rad] : 1 4 1 .255E-03 *
* natoceni fio v lozisku [rad] : 1 2 2 .347E-03 *
* napeti [MPa] : 1 4 5 26.5 *
****************************************************************
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KONTROLA LOZISEK
*****************

Souhmoti : 3.00 pocet lozisek : 2

______________________________________________________________________

Dynamicka kontrola loziska NUP 210 EW
(vyrobce NSK )

----------------------------------------
Koeficient bezpecnosti (dynamicky) loziska : 23.95 [-]
Trvanlivost loziska : 167622. [hod]
Potrebna unosnost pro loz. stejneho typu : 26612. [N]
Bezpecnost proti preotackovani : 4.64 [-]

Staticka kontrola loziska NUP 210 EW
(vyrobce NSK )

----------------------------------------
Koeficient bezpecnosti (staticky) loziska : 7.98 [-]
Lozisko staticky vyhovuje pro vsechny druhy provozu .

.....................................................................

Dynamicka kontrola loziska NUP 210 EW
(vyrobce NSK )

----------------------------------------
Koeficient bezpecnosti (dynamicky) loziska : 5.76 [-]
Trvanlivost loziska : 40317. [hod]
Potrebna unosnost pro loz. stejneho typu : 40807. [N]
Bezpecnost proti preotackovani : 4.64 [-]

Staticka kontrola loziska NUP 210 EW
(vyrobce NSK )

----------------------------------------
Koeficient bezpecnosti (staticky) loziska : 5.58 [-]
Lozisko staticky vyhovuje pro vsechny druhy provozu .

______________________________________________________________________
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*******************************************************************************
* pevnostni vypocet celnich ozubenych kol s vnejsim ozubenim *
* kolo 4 kolo 3 *
* ======= ======= *
* zadane parametry *
* ================ *
* pocet zubu 71 30 *
* normalny modul [mm] 3.00 *
* normalny uhel zaberu [deg] 20.00 *
* uhel sklonu zubu [deg] .00 *
* jednotkove posunuti .000 .269 *
* sirka [mm] 30.00 35.00 *
* souc.vysky hlavy hrebenov.nastroje 1.25 *
* souc.polomeru zaobleni hreb.nastr. .38 *
* material : 14220.4 14220.4 *
* tepelne zpracovani CEMENT.KAL. CEMENT.KAL. *
* jakostni trida MQ MQ *
* pevnost v jadre [Mpa] 785. 785. *
* mez kluzu [Mpa] 588. 588. *
* mez unavy v ohybu [Mpa] 700. 700. *
* mez unavy v dotyku [Mpa] 1270. 1270. *
* tvrdost v jadre [Hv] 250. 250. *
* tvrdost boku [Hv] 650. 650. *
* min. tloustka tvrz. vrstvy [mm] .51 .51 *
* presnost soukoli 7 - 7 - 5 Dh/III *
* str.aritm.uchyl.profilu(drsnost)[mkm] 1.60 1.60 *
* *
* *
* soubor zatezovacich stavu na kole 4 *
* .................................... *
* mk [Nm] n [1/min] tau[hod] *
* zakladni smysl toceni *
* 811.00 249.00 2520.00 *
* 811.00 249.00 3080.00 *
* opacny smysl toceni *
* -811.00 -249.00 630.00 *
* -811.00 -249.00 770.00 *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
*******************************************************************************
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*******************************************************************************
* pevnostni vypocet celnich ozubenych kol s vnejsim ozubenim *
* *
* *
* *
* vysledne hodnoty *
* ================ *
* kolo 4 kolo 3 *
* ======= ======= *
* smerodatne zatizeni *
* moment [Nm] *
* ohyb 811.0 342.7 *
* dotyk 811.0 342.7 *
* obvodova rychlost [m/s] *
* ohyb 2.777 2.777 *
* dotyk 2.777 2.777 *
* *
* soucinitele bezpecnosti : *
* ......................... ***************************** *
* ohyb * 2.53 2.92 * *
* dotyk * 1.34 1.30 * *
* ***************************** *
* *
* *
* *
* kontrola pro jednoraz.max. zatizeni (staticky) *
* .................................... *
* soucinitele bezpec. pro jednor. zatizeni *
* ohyb 5.19 5.99 *
* dotyk 2.70 2.67 *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
*******************************************************************************



*******************************************************************************
* pevnostni vypocet celnich ozubenych kol s vnejsim ozubenim *
* kolo 7 kolo 8 *
* ======= ======= *
* zadane parametry *
* ================ *
* pocet zubu 47 47 *
* normalny modul [mm] 5.00 *
* normalny uhel zaberu [deg] 20.00 *
* uhel sklonu zubu [deg] .00 *
* jednotkove posunuti .000 .000 *
* sirka [mm] 25.00 25.00 *
* souc.vysky hlavy hrebenov.nastroje 1.25 *
* souc.polomeru zaobleni hreb.nastr. .38 *
* material : 14220.4 14220.4 *
* tepelne zpracovani CEMENT.KAL. CEMENT.KAL. *
* jakostni trida MQ MQ *
* pevnost v jadre [Mpa] 785. 785. *
* mez kluzu [Mpa] 588. 588. *
* mez unavy v ohybu [Mpa] 700. 700. *
* mez unavy v dotyku [Mpa] 1270. 1270. *
* tvrdost v jadre [Hv] 250. 250. *
* tvrdost boku [Hv] 650. 650. *
* min. tloustka tvrz. vrstvy [mm] .94 .94 *
* presnost soukoli 7 - 7 - 5 Dh/III *
* str.aritm.uchyl.profilu(drsnost)[mkm] 1.60 1.60 *
* *
* *
* soubor zatezovacich stavu na kole 7 *
* .................................... *
* mk [Nm] n [1/min] tau[hod] *
* zakladni smysl toceni *
* .00 249.00 2520.00 *
* .00 -249.00 630.00 *
* 811.00 -249.00 770.00 *
* opacny smysl toceni *
* -811.00 249.00 3080.00 *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
*******************************************************************************
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*******************************************************************************
* pevnostni vypocet celnich ozubenych kol s vnejsim ozubenim *
* *
* *
* *
* vysledne hodnoty *
* ================ *
* kolo 7 kolo 8 *
* ======= ======= *
* smerodatne zatizeni *
* moment [Nm] *
* ohyb 811.0 811.0 *
* dotyk 811.0 811.0 *
* obvodova rychlost [m/s] *
* ohyb 3.064 3.064 *
* dotyk 3.064 3.064 *
* *
* soucinitele bezpecnosti : *
* ......................... ***************************** *
* ohyb * 3.52 3.43 * *
* dotyk * 1.92 1.92 * *
* ***************************** *
* *
* *
* *
* kontrola pro jednoraz.max. zatizeni (staticky) *
* .................................... *
* soucinitele bezpec. pro jednor. zatizeni *
* ohyb 7.55 7.52 *
* dotyk 3.63 3.63 *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
*******************************************************************************



*******************************************************************************
* pevnostni vypocet celnich ozubenych kol s vnejsim ozubenim *
* kolo 5 kolo 6 *
* ======= ======= *
* zadane parametry *
* ================ *
* pocet zubu 22 72 *
* normalny modul [mm] 5.00 *
* normalny uhel zaberu [deg] 20.00 *
* uhel sklonu zubu [deg] .00 *
* jednotkove posunuti .000 .000 *
* sirka [mm] 45.00 45.00 *
* souc.vysky hlavy hrebenov.nastroje 1.25 *
* souc.polomeru zaobleni hreb.nastr. .38 *
* material : 14220.4 14220.4 *
* tepelne zpracovani CEMENT.KAL. CEMENT.KAL. *
* jakostni trida MQ MQ *
* pevnost v jadre [Mpa] 785. 785. *
* mez kluzu [Mpa] 588. 588. *
* mez unavy v ohybu [Mpa] 700. 700. *
* mez unavy v dotyku [Mpa] 1270. 1270. *
* tvrdost v jadre [Hv] 250. 250. *
* tvrdost boku [Hv] 650. 650. *
* min. tloustka tvrz. vrstvy [mm] .67 .67 *
* presnost soukoli 7 - 7 - 5 Dh/III *
* str.aritm.uchyl.profilu(drsnost)[mkm] 1.60 1.60 *
* *
* *
* soubor zatezovacich stavu na kole 5 *
* .................................... *
* mk [Nm] n [1/min] tau[hod] *
* zakladni smysl toceni *
* 811.00 -249.00 630.00 *
* .00 249.00 3080.00 *
* .00 -249.00 770.00 *
* opacny smysl toceni *
* -811.00 249.00 2520.00 *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
*******************************************************************************
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*******************************************************************************
* pevnostni vypocet celnich ozubenych kol s vnejsim ozubenim *
* *
* *
* *
* vysledne hodnoty *
* ================ *
* kolo 5 kolo 6 *
* ======= ======= *
* smerodatne zatizeni *
* moment [Nm] *
* ohyb 811.0 2654.2 *
* dotyk 811.0 2654.2 *
* obvodova rychlost [m/s] *
* ohyb 1.434 1.434 *
* dotyk 1.434 1.434 *
* *
* soucinitele bezpecnosti : *
* ......................... ***************************** *
* ohyb * 2.72 3.06 * *
* dotyk * 1.34 1.61 * *
* ***************************** *
* *
* *
* *
* kontrola pro jednoraz.max. zatizeni (staticky) *
* .................................... *
* soucinitele bezpec. pro jednor. zatizeni *
* ohyb 5.56 6.65 *
* dotyk 2.49 2.66 *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
*******************************************************************************
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Souhmoti: 3.0 Spoj. prvek c.: 1
Prenos zatizeni od prev. prvku c.: 4

------------------------------------------------
Rovnoboke drazkovani

Drazkovani z x d x D [mm] : 10 x 72 x 78
Sirka ozubeni b [mm] : 12
Delka drazkovani l [mm] : 36
Kroutici moment Mk[Nm] : 811.000
Tlak p [MPa]: 40.049
Dovoleny tlak pd[MPa]: 140.000
p : vyhovuje

Skut. namahani Tau [MPa]: 5.006

Mez pevnosti Sigmapt[MPa]: 500.000
Mez kluzu Sigmakt[MPa]: 250.000

Souhmoti: 3.0 Spoj. prvek c.: 2
Prenos zatizeni od prev. prvku c.: 5

------------------------------------------------
Rovnoboke drazkovani

Drazkovani z x d x D [mm] : 10 x 72 x 78
Sirka ozubeni b [mm] : 12
Delka drazkovani l [mm] : 93
Kroutici moment Mk[Nm] : 811.000
Tlak p [MPa]: 15.503
Dovoleny tlak pd[MPa]: 70.000
p : vyhovuje

Skut. namahani Tau [MPa]: 1.938

Mez pevnosti Sigmapt[MPa]: 500.000
Mez kluzu Sigmakt[MPa]: 250.000
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Souhmoti: 3.0 Spoj. prvek c.: 3
Prenos zatizeni od prev. prvku c.: 7

------------------------------------------------
Pero

Rozmer pera b x h [mm] : 8 x 7
Delka pera l [mm] : 40
Pocet per n [-] : 2
Kroutici moment Mk[Nm] : 811.000
Prumer hridele d [mm] : 90.000
Tlak p [MPa]: 80.456
Dovoleny tlak pd[MPa]: 120.000
p : vyhovuje

Momenty setrvacnosti hridelu
********************************

souhmoti hridel loziska rot. hmoty celkovy
[-] [kgm2] [kgm2] [kgm2] [kgm2]

---------I----------I-----------I------------I------------I
3.00 .9065E-02 .5472E-03 .0000E+00 .9613E-02

Souhmoti: 3.0
=================

Ztraty jednotl. kol [W] [%]
------------------------------
IstupenI 4 I 7 I 5 I
I------I-------------I-------------I-------------I
I 1.I 247.9 38.6I 239.4 37.3I 138.0 21.5I
I------I-------------I-------------I-------------I

Ztraty jednotl. lozisek [W] [%]
------------------------------------
IstupenI NUP 210 EW I NUP 210 EW I
I------I-------------I-------------I
I 1.I 8.4 1.3I 8.4 1.3I
I------I-------------I-------------I
Celkovy vykon v 1. stupni : 642.1[W]
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Kontrolní výpočet uložení vřetene zpracovaný v softwaru PREV 
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Blok + souhmoti :zadani
****************************

Blok : 1 pocet souhmoti : 1
Souhmoti : 1.0 souradny system :kartezky
ish I material souradnice pocatku (1.loz.)

I x[mm] y[mm] z[mm]
_____I_________________________________________
1 I 12050.50 .00 .00 .00

_____I_________________________________________

Rozmery nosneho profilu hridele - zadane
******************************************

Souhmoti : 1.0 pocet rezu : 6
rez I Z[mm] Dmax[mm] Dmin[mm]
_____I_________________________________________
1 I -220.00 150.00 132.00
2 I -135.00 160.00 132.00
3 I 189.00 170.00 132.00
4 I 366.00 180.00 132.00
5 I 582.00 280.00 132.00
6 I 617.00 300.00 100.00

_____I_________________________________________
z-tova sour. praveho konce hrid. : 739.50[mm]

Prevodove prvky - zadani polohy
-----------------------------------

Souhmoti : 1.0 pocet zaberu : 3

c. oznaceni I sour. Z[mm] uhel zaberu fi[deg]
____________I__________________________________
1 8.07 I 212.00 180.00
2 6.05 I 341.70 180.00
3 9.10 I 739.50 360.00
____________I__________________________________
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Loziska - zadani polohy
---------------------------

Souhmoti : 1.0 pocet lozisek : 3
c. oznaceni I sour.Z[mm] podpera maz. uloz.
_______________I_______________________________
1 NN3932 I .00 .0 olej r
2 180TAC29D I 436.00 .0 olej a()
3 NN3936 I 504.00 .0 olej r
_______________I_______________________________

Obecna zatezna mista -zadani polohy
---------------------------------------

Souhmoti : 1.0 pocet OZM : 1
______________________________________I
obecne zatizeni I

I
sour. pusobiste : 739.50 [mm] I
polom.pusobiste : .00 [mm] I
uhel pusobiste : .00 [deg] I
______________________________________I

- VYPOCTOVE CLENENI NOSNEHO PROFILU SOUHMOTI
******************************************************

Souhmoti : 1.00

h r i d e l I zatezna mista I l o z i s k a
rez Z[mm] Dmax[mm] Dmin[mm] I ozn. ZZM/OZM I oznaceni typ loziska uloz.
______________________________________________________________________________
1 -220.0 150.0 132.0 I I
2 -135.0 160.0 132.0 I I
3 .0 160.0 132.0 I I NN3932 r.val.dr. r
4 189.0 170.0 132.0 I I
5 212.0 170.0 132.0 I 8.07 valc.vne. I
6 341.7 170.0 132.0 I 6.05 valc.vne. I
7 366.0 180.0 132.0 I I
8 436.0 180.0 132.0 I I 180TAC29D a.kul.os.ks. a()
9 504.0 180.0 132.0 I I NN3936 r.val.dr. r
10 582.0 280.0 132.0 I I
11 617.0 300.0 100.0 I I
12 739.5 .0 .0 I 9.10 obec.zat. I
______________________________________________________________________________
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Prevodove prvky - popis
************************

souhmoti : 1.00 pocet ZZM : 3
Zakl. zatezne m.: 1 I Zakl. zatezne m.: 2
______________________________________I______________________________________
oznaceni : 8. I oznaceni : 6.
celni kolo s vnejsim ozubenim I celni kolo s vnejsim ozubenim

I
pocet zubu : 47. [-] I pocet zubu : 72. [-]
norm. modul : 5.00 [mm] I norm. modul : 5.00 [mm]
uhel zaberu zubu: 20.00 [deg] I uhel zaberu zubu: 20.00 [deg]
uhel sklonu zubu: .00 [deg] I uhel sklonu zubu: .00 [deg]
sklon zubu : I sklon zubu :
sirka kola : 25.00 [mm] I sirka kola : 45.00 [mm]
material : 14220.40 I material : 14220.40
drsnost : 1.60 I drsnost : 1.60
druh korekce : merny skluz I druh korekce : merny skluz
os.vzdal./j. kor: .00 [mm]/[-]I os.vzdal./j. kor: .00 [mm]/[-
presnost : 6 - 6 - 5 Dh/III I presnost : 7 - 7 - 5 Dh/III
ucinnost : .98 [-] I ucinnost : .98 [-]
......................................I......................................
Zakl. zatezne m.: 3 I
______________________________________I
oznaceni : 9. I
spojka I

I
druh spojky : obecna spojka I

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

______________________________________I
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LOZISKA - popis
*******************

souhmoti : 1.00 pocet lozisek : 3
lozisko : 1 I lozisko : 2
______________________________________I______________________________________
oznaceni : NN3932 I oznaceni : 180TAC29D
vyrobce : NSK I vyrobce : NSK
valeckove dvojrade I kulic. axial. obousm. s kos. stykem

I
vnitrni prumer : 160. [mm] I vnitrni prumer : 180. [mm]
vnejsi prumer : 220. [mm] I vnejsi prumer : 250. [mm]
sirka : 45. [mm] I sirka : 84. [mm]
unosnost dyn. : 271000. [N] I unosnost dyn. : 158000. [N]
unosnost stat. : 520000. [N] I unosnost stat. : 655000. [N]
mezni otacky : 4800. [1/min] I mezni otacky : 2400. [1/min]

I koef. X : .92 [-]
I koef. Y : 1.00 [-]
I koef. X0 : 1.00 [-]
I koef. Y0 : 1.00 [-]
I predepnuti : 4410.00 [N]
I
I

......................................I......................................
lozisko : 3 I
______________________________________I
oznaceni : NN3936 I
vyrobce : NSK I
valeckove dvojrade I

I
vnitrni prumer : 180. [mm] I
vnejsi prumer : 250. [mm] I
sirka : 52. [mm] I
unosnost dyn. : 340000. [N] I
unosnost stat. : 655000. [N] I
mezni otacky : 4200. [1/min] I

I
I
I
I
I
I
I

______________________________________I
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ZATIZENI V PREVODOVYCH PRVCICH
*******************************

Souhmoti : 1.00 pocet ZZM : 3

Z a d a n e h o d n o t y I
oznaceni typ mst.zs Mk I otacky doba behu

[Nm] I [1/min] [ hod]
______________________________________________________________
8.07 valc.vne. 1.01 .0 I -76.0 1400.0

1.02 .0 I -76.0 2600.0
1.03 .0 I 76.0 700.0
1.04 .0 I -76.0 1300.0
1.05 .0 I -323.0 5000.0
1.06 .0 I -1617.0 2000.0
1.07 -794.7 I -249.0 2100.0
1.08 .0 I -249.0 3900.0
1.09 -794.7 I -249.0 1000.0

.....................................I
6.05 valc.vne. 1.01 -2600.0 I

1.02 .0 I
1.03 2600.0 I
1.04 .0 I
1.05 .0 I
1.06 .0 I
1.07 .0 I
1.08 .0 I
1.09 .0 I

.....................................I
9.10 spojka 1.01 2600.0 I

1.02 .0 I
1.03 -2600.0 I
1.04 .0 I
1.05 .0 I
1.06 .0 I
1.07 794.7 I
1.08 .0 I
1.09 794.7 I

______________________________________________________________
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ZATIZENI V OBECNYCH ZATEZNYCH PRVCICH
**************************************

Souhmoti : 1.00 pocet OZM : 1

oznaceni typ mst.zs I Fo Fr Fa
I [N] [N] [N]

_____________________________________________________________

1.00 obec.zat. 1.01 I 29000.0 21000.0 -52170.0
1.02 I -6000.0 .0 -31170.0
1.03 I -32500.0 10500.0 -31170.0
1.04 I -15000.0 .0 -31170.0
1.05 I -15000.0 .0 -8660.0
1.06 I -3000.0 .0 -1732.0
1.07 I 3500.0 4800.0 -10630.0
1.08 I -4500.0 .0 -5830.0
1.09 I 7250.0 5250.0 5250.0

______________________________________________________________

SILY V PREVODOVYCH PRVCICH
**************************

Souhmoti : 1.00 pocet ZZM : 3

z a d a n e h o d n o t y I v y p o c t e n e h o d n o t y
oznaceni typ mst.zs Mk I Fo Fr Fa

[Nm] I [N] [N] [N]
_____________________________________________________________________________

8.07 valc.vne. 1.01 .0 I .0 .0 .0
1.02 .0 I .0 .0 .0
1.03 .0 I .0 .0 .0
1.04 .0 I .0 .0 .0
1.05 .0 I .0 .0 .0
1.06 .0 I .0 .0 .0
1.07 -794.7 I -6763.4 2461.7 .0
1.08 .0 I .0 .0 .0
1.09 -794.7 I -6763.4 2461.7 .0

.............................................................................
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6.05 valc.vne. 1.01 -2600.0 I -14444.4 5257.3 .0

1.02 .0 I .0 .0 .0
1.03 2600.0 I 14444.4 5257.3 .0
1.04 .0 I .0 .0 .0
1.05 .0 I .0 .0 .0
1.06 .0 I .0 .0 .0
1.07 .0 I .0 .0 .0
1.08 .0 I .0 .0 .0
1.09 .0 I .0 .0 .0

.............................................................................
9.10 spojka 1.01 2600.0 I .0 .0 .0

1.02 .0 I .0 .0 .0
1.03 -2600.0 I .0 .0 .0
1.04 .0 I .0 .0 .0
1.05 .0 I .0 .0 .0
1.06 .0 I .0 .0 .0
1.07 794.7 I .0 .0 .0
1.08 .0 I .0 .0 .0
1.09 794.7 I .0 .0 .0

_____________________________________________________________________________

OBVODOVE RYCHLOSTI
***************************

zatez. misto I 8. I 6. I 9. I
---------------I-----------I-----------I-----------I
obv.rych.[m/s] I 19.90 I 30.48 I .00 I

REAKCE V LOZISKACH
*******************

Souhmoti : 1.00 pocet lozisek : 3

l o z i s k o I v y p o c t e n e h o d n o t y
oznaceni typ mst.zs I Fx Fy Fr Fa

I [N] [N] [N] [N]
______________________________________________________________________________

NN3932 r. val.dr. 1.01I -11505.5 8899.1 14545.5 .0
1.02I .0 -2803.6 2803.6 .0
1.03I -6599.2 -10534.6 12430.9 .0
1.04I .0 -7008.9 7008.9 .0
1.05I .0 -7008.9 7008.9 .0
1.06I .0 -1401.8 1401.8 .0
1.07I -3669.1 -2283.1 4321.4 .0
1.08I .0 -2102.7 2102.7 .0
1.09I -3879.3 -530.8 3915.5 .0

............................................................................
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180TAC29D a. kul.os.ks 1.01I .0 .0 .0 52170.0

1.02I .0 .0 .0 31170.0
1.03I .0 .0 .0 31170.0
1.04I .0 .0 .0 31170.0
1.05I .0 .0 .0 8660.0
1.06I .0 .0 .0 1732.0
1.07I .0 .0 .0 10630.0
1.08I .0 .0 .0 5830.0
1.09I .0 .0 .0 -5250.0

............................................................................
NN3936 r. val.dr. 1.01I 27248.1 -52343.6 59011.1 .0

1.02I .0 8803.6 8803.6 .0
1.03I 11841.9 57479.0 58686.2 .0
1.04I .0 22008.9 22008.9 .0
1.05I .0 22008.9 22008.9 .0
1.06I .0 4401.8 4401.8 .0
1.07I 6007.4 -7980.3 9988.7 .0
1.08I .0 6602.7 6602.7 .0
1.09I 6667.7 -13482.6 15041.2 .0

______________________________________________________________________________
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DEFORMACE v prevodovych prvcich
********************************

Souhmoti : 1.00 pocet ZZM : 3
p r e v o d. prvkyI v y p o c t e n e h o d n o t y
ozn. typ ms.zs I pruhyb pruhyb pruhyb natoceni natoceni

I ux[mm] uy[mm] uo[mm] fio[rad] fik[rad]
_____________________________________________________________________________

8.07 valc.vne. 1.01I .157E-01 -.129E-01 .203E-01 .417E-04 .000E+00
1.02I .000E+00 .388E-02 .388E-02 .785E-05 .000E+00
1.03I .892E-02 .151E-01 .176E-01 .367E-04 .000E+00
1.04I .000E+00 .969E-02 .969E-02 .196E-04 .000E+00
1.05I .000E+00 .969E-02 .969E-02 .196E-04 .000E+00
1.06I .000E+00 .194E-02 .194E-02 .392E-05 .000E+00
1.07I .439E-02 .129E-02 .458E-02 .747E-05 .000E+00
1.08I .000E+00 .291E-02 .291E-02 .589E-05 .000E+00
1.09I .468E-02 -.114E-02 .482E-02 .106E-04 .000E+00

..............................................................................
6.05 valc.vne. 1.01I .152E-01 -.130E-01 .200E-01 .538E-04 .000E+00

1.02I .000E+00 .380E-02 .380E-02 .105E-04 .000E+00
1.03I .860E-02 .152E-01 .175E-01 .449E-04 .000E+00
1.04I .000E+00 .949E-02 .949E-02 .263E-04 .000E+00
1.05I .000E+00 .949E-02 .949E-02 .263E-04 .000E+00
1.06I .000E+00 .190E-02 .190E-02 .526E-05 .000E+00
1.07I .404E-02 .527E-03 .407E-02 .149E-04 -.244E-04
1.08I .000E+00 .285E-02 .285E-02 .789E-05 .000E+00
1.09I .432E-02 -.185E-02 .470E-02 .140E-04 -.244E-04

..............................................................................
9.10 spojka 1.01I -.424E-01 .448E-01 .617E-01 .276E-03 -.117E-03

1.02I .000E+00 -.112E-01 .112E-01 .498E-04 .000E+00
1.03I -.229E-01 -.513E-01 .562E-01 .252E-03 .117E-03
1.04I .000E+00 -.279E-01 .279E-01 .124E-03 .000E+00
1.05I .000E+00 -.279E-01 .279E-01 .124E-03 .000E+00
1.06I .000E+00 -.558E-02 .558E-02 .249E-04 .000E+00
1.07I -.105E-01 .214E-02 .107E-01 .478E-04 -.600E-04
1.08I .000E+00 -.837E-02 .837E-02 .373E-04 .000E+00
1.09I -.114E-01 .911E-02 .146E-01 .653E-04 -.600E-04

______________________________________________________________________________
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ş ş
ş Nazev : vret Stroj : soustruh ş
ş ş
ş Autor : Pusman 02/24/14 ş
ş ş
ş VRET.dhl List : 10 ş
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DEFORMACE v obecnych zateznych mistech
***************************************

Souhmoti : 1.00 pocet OZM : 1
O Z M I v y p o c t e n e h o d n o t y
poradi ms.zs I pruhyb pruhyb pruhyb natoceni natoceni

I ux[mm] uy[mm] uo[mm] fio[rad] fik[rad]
_________________________________________________________________

1. 1.01 I -.424E-01 .448E-01 .617E-01 .276E-03 -.117E-03
1.02 I .000E+00 -.112E-01 .112E-01 .498E-04 .000E+00
1.03 I -.229E-01 -.513E-01 .562E-01 .252E-03 .117E-03
1.04 I .000E+00 -.279E-01 .279E-01 .124E-03 .000E+00
1.05 I .000E+00 -.279E-01 .279E-01 .124E-03 .000E+00
1.06 I .000E+00 -.558E-02 .558E-02 .249E-04 .000E+00
1.07 I -.105E-01 .214E-02 .107E-01 .478E-04 -.600E-04
1.08 I .000E+00 -.837E-02 .837E-02 .373E-04 .000E+00
1.09 I -.114E-01 .911E-02 .146E-01 .653E-04 -.600E-04

_______________________________________________________________________
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ş ş
ş Nazev : vret Stroj : soustruh ş
ş ş
ş Autor : Pusman 02/24/14 ş
ş ş
ş VRET.dhl List : 11 ş
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DEFORMACE v loziskach
**********************

Souhmoti : 1.00 pocet lozisek : 3
l o z i s k o I vypoctene hodnoty
oznaceni typ mst.zs I natoceni

I fio [rad]
__________________________________________

NN3932 r. val.dr. 1.01I .1255E-03
1.02I .2402E-04
1.03I .1083E-03
1.04I .6004E-04
1.05I .6004E-04
1.06I .1201E-04
1.07I .3020E-04
1.08I .1801E-04
1.09I .3033E-04

.........................................
180TAC29D a. kul.os.ks 1.01I .1325E-03

1.02I .2515E-04
1.03I .1155E-03
1.04I .6288E-04
1.05I .6288E-04
1.06I .1258E-04
1.07I .2674E-04
1.08I .1886E-04
1.09I .3115E-04

.........................................
NN3936 r. val.dr. 1.01I .1994E-03

1.02I .3680E-04
1.03I .1787E-03
1.04I .9200E-04
1.05I .9200E-04
1.06I .1840E-04
1.07I .3631E-04
1.08I .2760E-04
1.09I .4678E-04

_________________________________________
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ş Nazev : vret Stroj : soustruh ş
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ş Autor : Pusman 02/24/14 ş
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maximalni NAPETI
*****************

Souhmoti : 1.00
I v y p o c t e n e h o d n o t y

mst. zs.I c. rezu souradnice napeti
[-] [-] I [-] z[mm] sigr[Mpa]
____________________________________________

1 1 I 9 504.0 28.1
1 2 I 9 504.0 6.2
1 3 I 9 504.0 25.5
1 4 I 9 504.0 11.7
1 5 I 9 504.0 9.9
1 6 I 9 504.0 2.0
1 7 I 9 504.0 5.2
1 8 I 9 504.0 3.2
1 9 I 9 504.0 6.6

____________________________________________

Maximalni DEFORMACE a NAPETI
----------------------------

Souhmoti : 1.00
****************************************************************
* velicina : m.st. stav poradi hodnota *
*______________________________________________________________*
* pruhyb uo v ZZM [mm] : 1 1 3 .617E-01 *
* natoceni fio v ZZM [rad] : 1 1 3 .276E-03 *
* natoceni fio v lozisku [rad] : 1 1 3 .199E-03 *
* napeti [MPa] : 1 1 9 28.1 *
****************************************************************
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ş Nazev : vret Stroj : soustruh ş
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ş Autor : Pusman 02/24/14 ş
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KONTROLA LOZISEK
*****************

Souhmoti : 1.00 pocet lozisek : 3

______________________________________________________________________

Dynamicka kontrola loziska NN3932
(vyrobce NSK )

----------------------------------------
Koeficient bezpecnosti (dynamicky) loziska : 1114.36 [-]
Trvanlivost loziska : 22287110. [hod]
Potrebna unosnost pro loz. stejneho typu : 33026. [N]
Bezpecnost proti preotackovani : 2.97 [-]

Staticka kontrola loziska NN3932
(vyrobce NSK )

----------------------------------------
Koeficient bezpecnosti (staticky) loziska : 35.75 [-]
Lozisko staticky vyhovuje pro vsechny druhy provozu .

.....................................................................

Dynamicka kontrola loziska 180TAC29D
(vyrobce NSK )

----------------------------------------
Koeficient bezpecnosti (dynamicky) loziska : 2.38 [-]
Trvanlivost loziska : 47607. [hod]
Potrebna unosnost pro loz. stejneho typu : 118334. [N]
Bezpecnost proti preotackovani : 1.48 [-]

Staticka kontrola loziska 180TAC29D
(vyrobce NSK )

----------------------------------------
Koeficient bezpecnosti (staticky) loziska : 12.56 [-]
Lozisko staticky vyhovuje pro vsechny druhy provozu .

.....................................................................
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Dynamicka kontrola loziska NN3936
(vyrobce NSK )

----------------------------------------
Koeficient bezpecnosti (dynamicky) loziska : 32.04 [-]
Trvanlivost loziska : 640708. [hod]
Potrebna unosnost pro loz. stejneho typu : 120168. [N]
Bezpecnost proti preotackovani : 2.60 [-]

Staticka kontrola loziska NN3936
(vyrobce NSK )

----------------------------------------
Koeficient bezpecnosti (staticky) loziska : 11.10 [-]
Lozisko staticky vyhovuje pro vsechny druhy provozu .

______________________________________________________________________



ÉÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍ»
ş ş
ş Nazev : vret Stroj : soustruh ş
ş ş
ş Autor : Pusman 02/24/14 ş
ş ş
ş VRET.dhl List : 16 ş
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*******************************************************************************
* pevnostni vypocet celnich ozubenych kol s vnejsim ozubenim *
* kolo 8 kolo 7 *
* ======= ======= *
* zadane parametry *
* ================ *
* pocet zubu 47 47 *
* normalny modul [mm] 5.00 *
* normalny uhel zaberu [deg] 20.00 *
* uhel sklonu zubu [deg] .00 *
* jednotkove posunuti .000 .000 *
* sirka [mm] 25.00 25.00 *
* souc.vysky hlavy hrebenov.nastroje 1.25 *
* souc.polomeru zaobleni hreb.nastr. .38 *
* material : 14220.4 14220.4 *
* tepelne zpracovani CEMENT.KAL. CEMENT.KAL. *
* jakostni trida MQ MQ *
* pevnost v jadre [Mpa] 785. 785. *
* mez kluzu [Mpa] 588. 588. *
* mez unavy v ohybu [Mpa] 700. 700. *
* mez unavy v dotyku [Mpa] 1270. 1270. *
* tvrdost v jadre [Hv] 250. 250. *
* tvrdost boku [Hv] 650. 650. *
* min. tloustka tvrz. vrstvy [mm] .94 .94 *
* presnost soukoli 6 - 6 - 5 Dh/III *
* str.aritm.uchyl.profilu(drsnost)[mkm] 1.60 1.60 *
* *
* *
* soubor zatezovacich stavu na kole 8 *
* .................................... *
* mk [Nm] n [1/min] tau[hod] *
* zakladni smysl toceni *
* .00 -76.00 1400.00 *
* .00 -76.00 2600.00 *
* .00 76.00 700.00 *
* .00 -76.00 1300.00 *
* .00 -323.00 5000.00 *
* .00 -1617.00 2000.00 *
* .00 -249.00 3900.00 *
* -794.70 -249.00 2100.00 *
* -794.70 -249.00 1000.00 *
* opacny smysl toceni *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
*******************************************************************************
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ş ş
ş Nazev : vret Stroj : soustruh ş
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*******************************************************************************
* pevnostni vypocet celnich ozubenych kol s vnejsim ozubenim *
* *
* *
* *
* vysledne hodnoty *
* ================ *
* kolo 8 kolo 7 *
* ======= ======= *
* smerodatne zatizeni *
* moment [Nm] *
* ohyb 794.7 794.7 *
* dotyk 681.3 681.3 *
* obvodova rychlost [m/s] *
* ohyb 3.064 3.064 *
* dotyk .935 .935 *
* *
* soucinitele bezpecnosti : *
* ......................... ***************************** *
* ohyb * 4.90 4.77 * *
* dotyk * 1.98 1.98 * *
* ***************************** *
* *
* *
* *
* kontrola pro jednoraz.max. zatizeni (staticky) *
* .................................... *
* soucinitele bezpec. pro jednor. zatizeni *
* ohyb 10.64 10.60 *
* dotyk 3.80 3.80 *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
*******************************************************************************
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*******************************************************************************
* pevnostni vypocet celnich ozubenych kol s vnejsim ozubenim *
* kolo 6 kolo 5 *
* ======= ======= *
* zadane parametry *
* ================ *
* pocet zubu 72 22 *
* normalny modul [mm] 5.00 *
* normalny uhel zaberu [deg] 20.00 *
* uhel sklonu zubu [deg] .00 *
* jednotkove posunuti .000 .367 *
* sirka [mm] 45.00 50.00 *
* souc.vysky hlavy hrebenov.nastroje 1.25 *
* souc.polomeru zaobleni hreb.nastr. .38 *
* material : 14220.4 14220.4 *
* tepelne zpracovani CEMENT.KAL. CEMENT.KAL. *
* jakostni trida MQ MQ *
* pevnost v jadre [Mpa] 785. 785. *
* mez kluzu [Mpa] 588. 588. *
* mez unavy v ohybu [Mpa] 700. 700. *
* mez unavy v dotyku [Mpa] 1270. 1270. *
* tvrdost v jadre [Hv] 250. 250. *
* tvrdost boku [Hv] 650. 650. *
* min. tloustka tvrz. vrstvy [mm] .67 .67 *
* presnost soukoli 7 - 7 - 5 Dh/III *
* str.aritm.uchyl.profilu(drsnost)[mkm] 1.60 1.60 *
* *
* *
* soubor zatezovacich stavu na kole 6 *
* .................................... *
* mk [Nm] n [1/min] tau[hod] *
* zakladni smysl toceni *
* .00 -76.00 2600.00 *
* 2600.00 76.00 700.00 *
* .00 -76.00 1300.00 *
* .00 -323.00 5000.00 *
* .00 -1617.00 2000.00 *
* .00 -249.00 2100.00 *
* .00 -249.00 3900.00 *
* .00 -249.00 1000.00 *
* opacny smysl toceni *
* -2600.00 -76.00 1400.00 *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
*******************************************************************************
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*******************************************************************************
* pevnostni vypocet celnich ozubenych kol s vnejsim ozubenim *
* *
* *
* *
* vysledne hodnoty *
* ================ *
* kolo 6 kolo 5 *
* ======= ======= *
* smerodatne zatizeni *
* moment [Nm] *
* ohyb 2600.0 794.4 *
* dotyk 2600.0 794.4 *
* obvodova rychlost [m/s] *
* ohyb 1.433 1.433 *
* dotyk 1.433 1.433 *
* *
* soucinitele bezpecnosti : *
* ......................... ***************************** *
* ohyb * 3.42 3.83 * *
* dotyk * 1.83 1.60 * *
* ***************************** *
* *
* *
* *
* kontrola pro jednoraz.max. zatizeni (staticky) *
* .................................... *
* soucinitele bezpec. pro jednor. zatizeni *
* ohyb 7.29 8.03 *
* dotyk 2.85 2.80 *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
* *
*******************************************************************************
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ş ş
ş Nazev : vret Stroj : soustruh ş
ş ş
ş Autor : Pusman 02/24/14 ş
ş ş
ş VRET.dhl List : 20 ş
ČÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍÍĽ

Souhmoti: 1.0 Spoj. prvek c.: 1
Prenos zatizeni od prev. prvku c.: 8

------------------------------------------------
Pero

Rozmer pera b x h [mm] : 16 x 10
Delka pera l [mm] : 55
Pocet per n [-] : 1
Kroutici moment Mk[Nm] : 794.700
Prumer hridele d [mm] : 170.000
Tlak p [MPa]: 47.946
Dovoleny tlak pd[MPa]: 120.000
p : vyhovuje

Souhmoti: 1.0 Spoj. prvek c.: 2
Prenos zatizeni od prev. prvku c.: 6

------------------------------------------------
Pero

Rozmer pera b x h [mm] : 16 x 10
Delka pera l [mm] : 110
Pocet per n [-] : 1
Kroutici moment Mk[Nm] : 2600.000
Prumer hridele d [mm] : 170.000
Tlak p [MPa]: 65.081
Dovoleny tlak pd[MPa]: 120.000
p : vyhovuje
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