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1 Zkratky a symboly 
ČSN   ČОЬkп ЬЭпЭní normК 

EN  EЯropЬkп normК 

ISO   International Organization for Standardization 

TK  Temeno kolejnice 

Max.  MКбТmпlní Сodnota 

 

Pa   Jednotka tlaku 

m   JОНnoЭkК Нélkв 

N   JОНnoЭkК Ьílв 

Nm   JОНnoЭkК momОnЭu Ьílв 

kg   Jednotka hmotnosti 

°   JОНnoЭkК roЯТnnéСo úСlu 

W   JОНnoЭkК Яýkonu 

12  Soukolí pКЬЭorОk 1 – kolo 2 

34  Soukolí pКЬЭorОk 3 – kolo 4 

A,B,C,D,E,F Podpory 

 

KKS   KКЭОНrК konЬЭruoЯпní ЬЭrojĤ  

FST   FКkulЭК ЬЭrojní  

ГČU   ГпpКНočОЬkп unТЯОrгТЭК Я PlгnТ 
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Symbol   Název symbolu     Jednotky 

Dmax    PrĤmČr noЯéСo kolК ЭrКmЯКjО    mm 

Dmin    PrĤmČr ojОЭého kola tramvaje    mm 

D    SЭĜОНní prĤmČr ЭrКmЯКjoЯéСo kolК    mm 

v     Rychlost tramvaje      m/s 

nk    VýЬЭupní oЭпčkв ЭrКmЯКjО     ot/min 

ok    OЛЯoН ЭrКmЯКjoЯéСo kolК     mm 

QN    NпprКЯoЯé гКЭížОní      N ߤ    SoučТnТЭОl КНСОгО      - 

Tk    TОčnп ЬílК nК ЭrКmЯКjoЯém kolО     N 

Mk    KrouЭТМí momОnЭ nК kolО    Nm 

Pk    VýЬЭupní Яýkon nК kolО    W 

ik    PočОЭ СnКМíМС kol      - 

PPk    PoЭĜОЛný Яýkon nК kolО     W 

PP    PoЭĜОЛný Яýkon nК НЯojkolí    W 

Șc    MТnТmпlní účТnnoЬЭ ЬouЬЭrojí    - 

PM    Výkon moЭoru      W 

nM    OЭпčkв moЭoru      ot/min 

MM    KrouЭТМí momОnЭ moЭorĤ    Nm 

ip    CОlkoЯý pĜОЯoНoЯý pomČr    - 

mj    MoНul pro jОНnoЬЭupĖoЯou pĜОЯoНoЯku   mm ߚ    ÚСОl Ьklonu гuЛĤ      ° 

c    MКЭОrТпloЯп konЬЭКnЭК     MPa 

Ȍ    SoučТnТЭОl ЭЯrгОní гuЛĤ pro čОlní Ьoukolí   -  

h    VýškК oЛrвЬu pro nОoНpružОné ЬoučпЬЭТ   mm 

d2j    JОНnoЬЭupĖoЯý roгЭОčný prĤmČr oгuЛОnéСo kolК mm 

i12p    PĜОНЛČžný pĜОЯoНoЯý pomČr prЯníСo Ьoukolí - 

i34p    PĜОНЛČžný pĜОЯoНoЯý pomČr НruСéСo Ьoukolí - 

z1    PočОЭ гuЛĤ pastorku 1    - 

z2    PočОЭ гuЛĤ oгuЛОnéСo kolК 2    - 

z3    PočОЭ гuЛĤ pastorku 3    - 

z4    PočОЭ гuЛĤ oгuЛОnéСo kolК 4    - 

i12    SkuЭОčný pĜОЯoНoЯý pomČr prЯníСo Ьoukolí   - 

i34    SkuЭОčný pĜОЯoНoЯý pomČr НruСéСo Ьoukolí  - 

i    SkuЭОčný pĜОЯoНoЯý pomČr    - 
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ǻТ    OНМСвlkК pĜОЯoНoЯéСo pomČru   % 

n    SkuЭОčné oЭпčkв     ot/min 

ǻn    OНМСвlkК oЭпčОk     % ߟ௜    ÚčТnnoЬЭ oгuЛОnýМС pĜОЯoНĤ    - 

n1    OЭпčkв ЯЬЭupní СĜíНОlО     ot/min 

Mk1    KrouЭТМí momОnЭ ЯЬЭupní СĜíНОlО   Nm 

n2    OЭпčkв pĜОНloСoЯé СĜíНОlО     ot/min 

Mk2    KrouЭТМí momОnЭ pĜОНloСoЯé СĜíНОlО   Nm 

n3    OЭпčkв ЯýЬЭupní СĜíНОlО     ot/min 

Mk3    KrouЭТМí momОnЭ ЯýЬЭupní СĜíНОlО    Nm 

MMAX    MКбТmпlní krouЭТМí momОnЭ moЭoru    Nm ߣ௠    KoОПТМТОnЭ pĜОЭížОní momОnЭОm   - 

nMmax    OЭпčkв pĜТ mКбТmпlním momОnЭu moЭoru  ot/min 

MVmax    MКбТmпlní ЯýЬЭupní momОnЭ nК nпprКЯČ  Nm 

m12    MoНul pro Ьoukolí 12     mm 

m34    MoНul pro Ьoukolí 34     mm 

a12    Osovп ЯгНпlОnoЬЭ prЯníСo Ьoukolí   mm 

a34    OЬoЯп ЯгНпlОnoЬЭ НruСéСo Ьoukolí   mm 

bw12    ŠíĜkК oгuЛОnýМС kol Ьoukolí 12    mm 

bw34    ŠíĜkК oгuЛОnýМС kol Ьoukolí 34    mm 

KA    SoučТnТЭОlО ЯnČjšíМС НвnКmТМkýМС ЬТl  - ܵு௠௜௡    MТnТmпlní ЛОгpОčnoЬЭ Я ohybu pro ozubenп kola - ܵி௠௜௡    MТnТmпlní ЛОгpОčnoЬЭ Я dotyku pro ozubenп kola - 

d1or     OrТОnЭКční prĤmČr pro ЯЬЭupní СĜíНОl   mm 

d2or    OrientКční prĤmČr pro pĜОНloСoЯou СĜíНОl    mm ߪ௣௧    Mez pevnosti v tahu     MPa ߪ௞௧     Mez kluzu      MPa ɐୌ୪୧୫    Mez únКЯв v ohybu     MPa  ߪ୊୪୧୫    MОг únКЯв Я dotyku     MPa  

Wk    PrĤĜОгoЯý moНul Я krutu     mm3 ߬஽௞    DoЯolОné nКpČЭí v krutu    MPa 

d4a    HlКЯoЯý prĤmČr kolК 4    mm 

Fa12    ůбТпlní ЬílК nК prЯním Ьoukolí   N 

Fr12    RКНТпlní ЬílК nК prЯním Ьoukolí    N 

Fo12    ObvoНoЯп ЬílК nК prЯním Ьoukolí    N 
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Fa34    ůбТпlní ЬílК nК НruСém Ьoukolí   N 

Fr34    RКНТпlní Ьíla na НruСém Ьoukolí    N 

Fo34    OЛЯoНoЯп ЬílК nК НruСé Ьoukolí    N 

l1, l2, l3, l4, l5, l6, l7  VгНпlОnoЬЭТ poНpor     mm 

d1    RoгЭОčný prĤmČr pКЬЭorku 1    mm  

d2    RoгЭОčný prĤmČr oгuЛОnéСo kolК 2   mm 

d3    RoгЭОčný prĤmČr pКЬЭorku 3    mm  

d4    RoгЭОčný prĤmČr oгuЛОnéСo kolК 4   mm 

RAy, Raz, RAx   Reakce v poНpoĜО ů     N 

RBy, RBx   Reakce v poНpoĜО B     N 

RCy, RCz, RCx   Reakce v poНoĜО C     N 

RDy, RDx   Reakce v poНpoĜО D     N 

REy REz REx   Reakce v poНpoĜО E     N 

RFy RFx   Reakce v poНpoĜО F     N 

RA, RB, RC, RD, RE, RF VýЬlОНné rКНТпlní rОКkМО Я poНporпМС  N 

p    EбponОnЭ pro čКroЯý ЬЭвk     - 

Fa, Fa1, Fa2, Fa3  ůбТпlní Ьíly v ložТЬkпМС    N 

Fr, Fr1, Fr2, Fr3   RКНТпlní Ьíly v ložТЬkпМС    N 

C    DвnКmТМkп únoЬnoЬЭ ložТЬkК     N 

e, Y    VýpočЭoЯé ЬoučТnТЭОlО pro ložТЬkК   - 

Fe, Fe1, Fe2, Fe3  EkЯТЯКlОnЭní НвnКmТМké гКЭížОní ložТЬОk  N ܣܮBhod    ŽТЯoЭnoЬЭ ložТЬkК ů К B    hod ܮCDhod    ŽТЯoЭnoЬЭ ložТЬkК C К D    hod ܮEFhod    ŽТЯoЭnoЬЭ ložТЬkК E К F    hod ௢ܹ    Modul prĤĜОгĤ v ohybu     mm3 

SD    BОгpОčnoЬЭ pro СoužОЯnКЭé mКЭОrТпlв  - ߪ஽    DoЯolОné nКpČЭí     MPa 

ymaxOz    MКбТmпlní prĤСвЛ poН oгuЛОným kolОm   mm 

ymaxL    MaбТmпlní prĤСвЛ mОгТ ložТЬkв   mm ߬௞ଵǡ ߬௞ଶ   NКpČЭí v kruЭu pro СĜíНОl 1 К 2   MPa ߪ௢ଵǡ ௢ଶ஼ߪ ǡ  ௢ଶ஽   OСвЛoЯé nКpČЭí pro СĜíНОl 1 К 2   MPaߪ

dm1    NОjmОnší prĤmČr СĜíНОlО 1    mm 

dh1    NОjЯČЭší prĤmČr СĜíНОlО 1    mm ܯ௢஺௒௓ǡ ௢஼௒௓ǡܯ ௢஺௑௓   OСвЛoЯý momОnЭ oН rОКkМО ů Я roЯТnČ ВГ К XГ Nmܯ  ௢஼௑௓   OСвЛoЯý momОnЭ od reakce C v roЯТnČ ВГ К XГ Nmܯ
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௢஽௒௓ǡܯ ௥௘ௗଵǡߪ ௢஽௑௓   OСвЛoЯý momОnЭ oН rОКkМО D Я roЯТnČ ВГ К XГ Nmܯ  ௥௘ௗଶ   RОНukoЯКné nКpČЭí pro СĜíНОl 1 К 2   MPaߪ

dh2    NОjЯČЭší prĤmČr СĜíНОlО 2    mm 

f    SoučТnТЭОl ЭĜОní     - 

L     Délka nКlТЬoЯКnéСo spoje    mm 

E     MoНul pružnoЬЭТ Я tahu    MPa 

d0     VnТЭĜní prĤmČr nпprКЯв    mm 

d1l    VnТЭĜní prĤmČr nпprКЯв    mm 

d2l    VnČjší prĤmČr nпЛojО     mm 

sf     SoučТnТЭОl ЛОгpОčnoЬЭТ proЭТ prokluгu  - 

C1, C2    VýpočЭoЯé koОПТМТОnЭв pro nalТЬoЯКní   - 

p1poЭĜ    PoЭĜОЛný ЭlКk Я nКlТЬoЯКném ЬpojТ   MPa ο݀௣௢௧�    MТnТmпlní poЭĜОЛný pĜОЬКС pro lТЬoЯКný Ьpoj mm 

ej, ei, ek, ee,   VгНпlОnoЬЭТ СoНnoЭ uložОní    mm οd௠௔௫    MКбТmпlní prĤmČr nКlТЬoЯКní   mm ݌௠௔௫    MКбТmпlní ЭlКk ЯО ЬpojoЯКné plošО   MPa ߪ௥௘ௗேǡ  ௥௘ௗு   RОНukoЯКné nКpČЭí nК СĜíНОlТ К nпЛojТ  MPaߪ

bp    ŠíĜka pera      mm  

hp    VýškК pОrК      mm  

lp    DélkК pОrК      mm  

dh2    PrĤmČr СĜíНОlО poН ЬpojОním pОrОm   mm  

pD    DoЯolОný ЭlКk      MPa  ߬஽௦    DoЯolОné nКpČЭí ve smyku    MPa 

Sp, Ss    VОlТkoЬЭ ploМСв pro oЭlКčОní a smyk   mm2  ߜǡ ௣ǡߜ  ā   EmpТrТМké roгmČrв ЬkĜínČ pĜОЯoНoЯkв  mmߜ

LNot    OЭпčkoЯп žТЯoЭnoЬЭ nпprКЯoЯéСo ložТЬkК  ot/min 

LS    PožКНoЯКnп ЭrЯКnlТЯoЬЭ nпprКЯoЯýМС ložisek km 

LSot    OЭпčkoЯп žТЯoЭnoЬЭ nпprКЯoЯýМС ložТЬОk  ot/min 
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2 Úvod 

2.1 Cíl práce 
CílОm prпМО jО nКЯrСnouЭ poСon ЭrКmЯКjoЯéСo ЯoгТНlК Ь použТЭím čОlní pĜОЯoНoЯkв. 

Pohon bude proЯпНČn pomoМí ЭrКkčníСo ОlОkЭrТМkéСo moЭoru o Яýkonu pĜТЛlТžnČ 100 kW К 
oЭпčkпМС 4000 ot/min. HlКЯním úkolОm jО nКjíЭ možnoЬЭ použТЭí jОНnoЬЭupĖoЯé čОlní 
pĜОЯoНoЯkв. ÚkolОm НКlší čпЬЭТ prпМО jО nКЯržОný poСon гКkomponoЯКЭ Нo poНЯoгku vozidla. 

2.2 Volba koncepce 
V гКНпní nОní upĜОЬnČno, pro jКký Эвp ЭrКmЯКjО ЬО mп nпЯrС proЯпНČЭ. PoНЯoгОk 

včОЭnČ poСonu ЬО oНЯíjí oН konМОpМО ЯoгТНlК. KonkréЭnČ jКkou kКpКМТЭu ЭrКmЯКj mп К jОjí 
roгmČroЯé pКrКmОЭrв. Г ЭČМСЭo ЯlКЬЭnoЬЭí pКk ЯвplýЯп МОlkoЯп СmoЭnoЬЭ ЭrКmЯКjО К poЭĜОЛný 
Яýkon poСonu. ůЛвМСom moСlТ proЯпНČЭ nпЯrС, jО poЭĜОЛК určТЭ o jКkou konМОpМТ Эramvaje se 
jОНnп. 

Volba koncepce ЛвlК oЯlТЯnČnК požКНКЯkОm použití čОlní pĜОЯoНoЯkв. V úЯahu 
bereme ЭКké možnoЬЭ použТЭí čОlní jОНnoЬЭupĖoЯé pĜОЯoНoЯkв. Г konЬЭrukčníСo СlОНТЬkК НКné 
proЯОНОní nОlгО umíЬЭТЭ poН níгkou poНlКСou, proЭožО pĜТ použТЭí ЯČЭšíМС pĜОЯoНoЯýМС 
pomČrĤ, nКЛýЯКjí čОlní oгuЛОnп kola ЯОlkýМС roгmČrĤ. DпlО pКk НКný Эвp pĜОЯoНoЯkв nОlгО 
umíЬЭТЭ ЯnČ rпmu podvozku z НĤЯoНu poloСв moЭoru ЯĤčТ nпprКЯČ, kНО Лв Лвlo nuЭné použít 
kužОloЯý pĜОЯoН. Z pĜíЬЭupnoЬЭТ parametru koncepcí a s ohledem na nutnost použТЭí čОlní 
pĜОЯoНoЯkв гЯolímО proЯОНОní tramvaje čпЬЭОčnČ níгkopoНlКžní. 

Pro ЭuЭo prпМТ je zvolena tramvaj Flexity Classic od firmy Bombardier, pro kterou byly 
гíЬkпnв гпklКНní pКrКmОЭrв. Tramvaje Flexity ClКЬЬТМ jЬou ЯвužíЯпnв v nČmОМkýМС mČЬЭОМС 
Dortmund a Frankfurt. JОНnп ЬО o ЭĜíčlпnkoЯé ЯoгТНlo. Níгkп úroЯОĖ ЯЬЭupĤ u ЯšОМС НЯОĜí 
uЬnКНĖuje ЬnКНný nпЬЭup К Яýstup z vozidla. Tramvaje mКjí Нélku 30 mОЭrĤ, a proto mohou 
pĜОprКЯoЯКЭ Кž 17Ř МОЬЭujíМíМС, г ЭoСo 64 ЬОНíМíМС. Pro гЯýšОní poСoНlí К ЛОгpОčnoЬЭТ 
МОЬЭujíМíМС jЬou noЯé ЭrКmЯКjО ЯвЛКЯОnв klТmКЭТгКМí К ЬвЬЭémОm ЯТНОo poгoroЯпní. MožnoЬЭ 
ЛОгЛКrТéroЯéСo pĜíЬЭupu pro užТЯКЭОlО ТnЯКlТНníМС ЯoгíkĤ. [9] 

 

 
OЛrпгОk 1: Bombardier Flexity Classic [9] 
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Tabulka 1: Parametry tramvaje Flexity Classic [9] 

DélkК ЯoгĤ 30 m 

DélkК pĜОЬ nпrКгníkв 31 m 

VýškК 3,54 m 

ŠíĜka 2,4 

Rozchod 1435 mm 

VýškК nпЬЭupní/ЯýЬЭupní poНlКСв 400 mm 

VýškК poНlКСв nКН СnКМímТ poНЯoгkв 620 mm 

NíгkopoНlКžnoЬЭ 70% 

PrĤmČr kolК (noЯý/opoЭĜОЛОný) 600/520 mm 

HmoЭnoЬЭ prпгНnéСo ЯoгТНlК 42 t 

HmoЭnoЬЭ ЯoгТНlК (2/3 nКložОnК) 54,9 t 

MКбТmпlní гКЭížОní nпprКЯв 83,4 kN 

TlКk nК nпrКгník 300 kN 

ProuН nКpпjОní 600/750 V 

MКбТmпlní rвМСloЬЭ  70 m/s 

SОНíМíМС míЬЭ 64 

StojíМíМС míЬЭ 114 

Na oЛrпгku 1. jО гoЛrКгОnК ЯКrТКnЭК FlОбТЭв ClКЬЬТМ Ь 100% níгkou poНlКСou. ГíЬkКné 
parametry v ЭКЛulМО 1. ЯšКk popТЬují pКrКmОЭrв НКné ЭrКmЯКjО proЯОНОnou jКko čпЬЭОčnČ 
níгkopoНlКžní, kНО СoНnoЭв НЯou ЯýškoЯýМС ЬЭupĖĤ jЬou 620/400 mm. VýЬlОНnп konМОpМО, 
pro kЭОrou ЛuНО nКЯrСoЯпn poСon, jО гoЛrКгОnК nК oЛrпгku 2. SklпНп ЬО гО ЭĜí člпnkĤ К čЭвĜ 
oЭočnýМС poНЯoгkĤ. DЯК г nТМС jЬou СnКМí К НЯК ЛČžné. HnКМí poНЯoгkв jЬou umíЬЭČnв poН 
krКjnímТ člпnkв, pĜОЬnČjТ poН kКЛТnou ЬЭrojЯОНouМíСo, aby nezasahovaly Нo ТnЭОrТéru pro 
МОЬЭujíМí. DЯК ЛČžné poНЯoгkв jЬou umíЬЭČnв poН ЬЭĜОНním člпnkОm, čímž ЬО НoМílí níгké 
poНlКСв pro ЬnКНnou ЯýmČnu МОЬЭujíМíМС. V prпМТ ЛuНОmО ĜОšТЭ pouгО poНЯoгОk СnКМí, kЭОrý 
jО umíЬЭČn poН ЯвЬokou poНlКСou. ěОšОný poНЯoгОk jО nК oЛrпгku 2. oгnКčОný čОrЯОnou 
barvou. 

 
OЛrпгОk 2: ěОšОnп konМОpМО tramvaje 
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2.3 Faktory ovlivĖující konstrukci pohonu a podvozku 
NпЯrС poСonu К poНЯoгku oЯlТЯĖujО ЬpouЬЭК ПКkЭorĤ, kЭОré jО ЭĜОЛК ЯгíЭ Я poЭКг. 

NОjНĤlОžТЭČjší čЭвĜТ pКrКmОЭrв ЭrКmЯКjО, kЭОré СrКjí roгСoНujíМí rolТ Я proЬЭoroЯýМС 
vlastnostech podvozku a jeho komponent jsou: ЯýškК poНlКСв, oЭпčОní poНЯoгku, ЯОlТkoЬЭ kol 
К omОгОní ЬpoНníСo oЛrвЬu ЯoгТНlК. 

2.3.1 Výška podlahy 

NОjНĤlОžТЭČjším pКrКmОЭrОm jО ЯýškК poНlКСв ЭrКmЯКjoЯéСo ЯoгТНlК. JО úгМО Ьpjata s 
Яýškou nпЬЭupní СrКnв nКН ЬpojnТМí ЭОmОn kolОjnТМ, jО roЯna СoНnoЭČ nОjЯČЭšíСo ЭгЯ. šlпpnuЭí, 
kЭОrп ЬО poСвЛujО Я roгmОгí 160 Кž 200 mm. JО mČĜОnК oН ЭОmОnО kolОjnТМО, НКný ЯýrКг jО 
НпlО Я prпМТ oгnКčoЯпn jКko TK. VýškК oЯlТЯĖujО ЬnКНnou pĜíЬЭupnoЬЭ pro МОЬЭujíМí К rвМСloЬЭ 
jОjТМС ЯýmČnв. Г konЬЭrukčníСo СlОНТЬkК ЯýškК poНlКСв určujО množЬЭЯí proЬЭoru poН ЬkĜíní 
ЯoгТНlК, kЭОré jО možné ЯвužíЭ pro umíЬЭČní poНЯoгku К jОСo komponОnЭ. Д1,3Ж  

 
OЛrпгОk 3: VýškК poНlКСв 

Vysoká podlaha 

O ЯвЬokopoНlКžním proЯОНОní СoЯoĜímО, pokuН ЯýškК poНlКСв po МОlé НélМО ЭrКmЯКjО 
mп СoНnoЭu okolo ř00 mm. DКný roгmČr poЬkвЭujО ЯОlký proЬЭor pro poНЯoгkoЯé 
komponОnЭв. ГК НКlší ЯýСoНu ЭoСoЭo proЯОНОní ЬО poЯКžujО ЬpolОСlТЯoЬЭ К jОНnoНuМСoЬЭ. 
NОЯýСoНou jО nКЬЭupoЯпní К ЯвЬЭupoЯпní г tramvaje. CОЬЭujíМí muЬí pĜОkonКЭ ЯОlkou 
pĜОkпžku, proЭo jЬou ЭвЭo ЭrКmЯКjО opКЭĜОny ЬМСĤНkв. U mČЬЭЬké НoprКЯв, kНО jО poЭĜОЛК 
rвМСlé ЯýmČnв МОЬЭujíМíМС, ЬО ЯвЬokп poНlКСК nОpoužíЯп. Д3Ж 

 
OЛrпгОk 4: VвЬokopoНlКžní proЯОНОní 

ČástečnČ nízká podlaha 

DКnп konМОpМО jО ЬЭĜОНní МОЬЭou mОгТ ЯвЬokou К níгkou poНlКСou. Mп НЯČ ЯýškoЯé 
úroЯnČ. Pro ЬnКНný nпЬЭup К ЯýЬЭup jО ЬnКСК ЬnížТЭ poНlКСu poН СoНnoЭu 400 mm, čОСož lгО 
НoМílТЭ Я prostorech mimo podvozky. DпlО pКk oЛЬКСujО НruСou úroЯОĖ, гЯýšОnou kЯĤlТ 
poНЯoгkĤm nК 600 - 700 mm. Podvozky jsou z ЭoСoЭo НĤЯoНu umíЬЭČnв pod kabinu 
ЬЭrojЯОНouМíСo, КЛв nОгКЬКСoЯКlв Нo proЬЭoru pro МОЬЭujíМí. PĜОМСoН mОгТ jОНnoЭlТЯýmТ 
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ЯýškКmТ jО proЯпНČn pomoМí ЬМСoНĤ nОЛo rКmpв. JО ЯšКk ЬnКСК ЬnТžoЯКЭ Яýšku nК ЯšОМС 
úroЯníМС. DКný Эвp poНlКСв jО ЯОlmТ čКЬЭo použíЯКný pro mČЬЭЬkou НoprКЯu. Д3Ж 

 
OЛrпгОk 5: ČпЬЭОčnČ níгkopoНlКžní proЯОНОní 

Nízká podlaha 

Pro níгkopoНlКžní ЭrКmЯКj plКЭí, žО nпЬЭupní ЯýškК pĜТ ojОЭýМС (noЯýМС) kolОМС К 
prпгНném ЯoгТНlО nОЬmí ЛýЭ Явšší nОž 400 mm. MuЬí ЛýЭ гКjТšЭČn nпЬЭup Нo Яoгu ЛОг ЬМСoНĤ 
К plвnulý prĤМСoН ЭrКmЯКjí. MnožЬЭЯí níгké poНlКСв Я ЭrКmЯКjТ ЬО uНпЯп proМОnЭОm níгké 
poНlКСв. JО гНО ЯšКk omОгОn proЬЭor pro poНЯoгОk К jОСo komponОnЭв ЯčОЭnČ НЯojkolí. KЯĤlТ 
ЭomuЭo omОгОní ЬО pro níгkopoНlКžní ЭrКmЯКjО ЯвužíЯКjí mОnší kolК, nпprКЯnТМО nОЛo moЭor 
umíЬЭČný ЯnČ poНЯoгku. Д1,3Ж 

 
OЛrпгОk 6: NíгkopoНlКžní proЯОНОní 

2.3.2 Možnost natočení podvozku vĤči skĜíni 

Otočný podvozek 

PoНЯoгОk jО oЭočnČ ЬpojОn ЬО ЬkĜíní nejčКЬЭČjТ pomoМí oЭočnéСo čОpu. DКné proЯОНОní 
umožĖujО nКЭočОní poНЯoгku ЯĤčТ ЬkĜínТ Кž o 12°. ProЭo jО ЯСoНnČjší pro ЭrКЭČ oЛЬКСujíМí 
oblouky. ГКmОгujО ЯОlkému nКmпСпní kol К kolОje, КlО ЯíМО omОгujО možnoЬЭ použТЭí níгké 
poНlКСв, proЭožО poСon К jТné komponОnЭв jЬou oЭпčОnв Ь poНЯoгkОm. Г konЬЭrukčníСo 
СlОНТЬkК muЬí poНЯoгОk oЛЬКСoЯКЭ poЭĜОЛnп гКĜíгОní pro oЭočОní poН ЬkĜíní. Д3Ж 

 
OЛrпгОk 7: OЭočný poЯoгОk 

Neotočný podvozek 

VýСoНou НКnéСo poНЯoгku oproЭТ oЭočnému jО konЬЭrukční jОНnoНuМСoЬЭ К ЬnКНnČjší 
гКЛuНoЯпní níгké poНlКСв. PoНЯoгОk ЬО Я oЛlouku nКЭпčí ЬoučКЬnČ ЬО ЬkĜíní. NОЯýСoНou jО 
ЯČЭší nКmпСпní kolОjí, К Эím rвМСlОjší opoЭĜОЛОní kol К kolОjí гpĤЬoЛОné pĜíčnýmТ ЬТlКmТ pĜТ 
prĤjОгНu oЛloukОm. MénČ klТНný МСoН pĜТ ЯвššíМС rвМСloЬЭОМС. Д3Ж 
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OЛrпгОk 8: NОoЭočný poНЯoгОk 

2.3.3 Velikost kol 

V pĜípКНČ použТЭí čпЬЭОčnČ níгkopoНlКžníСo nОЛo níгkopoНlКžníСo ЯoгТНlК muЬí ЛýЭ 
použТЭК Т mОnší kolК. To ЯšКk ЯОНe k omezení proЬЭoroЯýМС možnoЬЭí poНЯoгku. DoМСпгí ЭКké 
k rвМСlОjšímu opoЭĜОЛОní kolК К pĜОnпšОní mОnšíСo nпprКЯoЯéСo гКЭížОní. DlО normв ČSN 2Ř 
1300 jО mКбТmпlnČ pĜípuЬЭnп ЬЯТЬlп ЬílК mОгТ kolОm К kolОjnТМí 110 kN. [2,3] 

2.3.4 Omezení spodního obrysu vozidla 

DlО normв ČSN 2Ř 031Ř, kЭОrп ЬЭКnoЯujО omОгОní ЬpoНníСo oЛrвЬu ЯoгТНlК, určujО 
odstupy od spojnice TK pĜТ mКбТmпlním ojОЭí oЛručí kol pro: 

 zпklКНní čпЬЭ oЛrвЬu pro ЯoгТНlК (oНpružОné ЬoučпЬЭТ ЯoгТНОl pĜТ гКЭížОní) 

 oЛrвЬ pro nОoНpružОné ЬoučпЬЭТ vozidel 

 obryЬ pro oМСrКnné rпmв К гКĜíгОní ЯoгТНОl. [2] 

 
OЛrпгОk 9: OmОгОní ЬpoНníСo oЛrвЬu ЯoгТНlК [2] 
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3 Rešerše pohonu dvojkolí tramvajových vozidel 
ůЛв НoМСпгОlo k poСonu ЭrКmЯКjО, muЬí СnКМí ЯoгТНlo oЛЬКСoЯКЭ mТnТmпlnČ jОНno 

СnКМí НЯojkolí. PoСon гКjТšĢujО pĜОnoЬ Яýkonu (krouЭТМíСo momОnЭu) oН гНrojО, kЭОrým jО 
ЯČЭšТnou ЭrКkční ОlОkЭrТМký moЭor nК НЯojkolí. PoСon muЬí ЯвСoЯoЯКЭ nČkolТkК НĤlОžТЭým 
požКНКЯkĤm. MuЬí pĜОnпšОЭ poЭĜОЛný Яýkon, КlО pĜТЭom jОСo roгmČrв jЬou omОгОny 
prostorem podvozku.  ГпroЯОĖ jО poЭĜОЛК po МОlou НoЛu žТЯoЭnoЬЭТ ЭrКmЯКjО poСon uНržoЯКЭ, 
popĜípКНČ oprКЯoЯКЭ. Г ЭoСo ЯвplýЯп, žО poСon mп míЭ Мo nОjmОnší roгmČrв, levnou a 
jОНnoНuМСou úНržЛu. V НnОšní НoЛČ jО nОjčКЬЭČjТ použíЯпn ТnНТЯТНuпlní poСon НЯojkolí. 
Pomocí trakčníСo ОklОkЭТМkéСo moЭoru НoМСпгí k ТnНТЯТНuпlnímu poСonu kКžНéСo НЯojkolí. 
VýСoНou jО jОНnoНušší konЬЭrukМО К ЬnКНný pĜíЯoН ОnОrРТО. NОЯýСoНou jО možnoЬЭ prokluгu 
pĜТ oНlОСčОní nОЛo гЭrпЭČ КНСОгО. [3] 

 
Tabulka 2: RoгНČlОní poСonu НЯojkolí НlО umíЬЭČní osy motoru [3] 

TrКkční moЭor Ь oЬou kolmou k nпprКЯČ 

         Pohon jednoho dvojkolí s ЭuСou nпprКЯou 
uЯnТЭĜ rпmu 

         PoСon jОНnoСo НЯojkolí Ь ЭuСou nпprКЯou ЯnČ 
rпmu 

         PoСon ЭrКkčním moЭorОm pĜОЬ НЯČ čОlní 
pĜОЯoНovky 

TrКkční moЭor Ь oЬou roЯnoЛČžnou Ь 
nпprКЯou 

         PoСon klouЛoЯou СĜíНОlí proМСпгОjíМí НuЭým 
pastorkem 

         ГпЯČЬkoЯý poСon 

         PoСon НuЭou СĜíНОlí kolОm nпprКЯв 

3.1 Pohon motorem s osou kolmou k nápravČ 
Pohon jednoho dvojkolí s tuhou nápravou uvnitĜ rámu 

DКný Эвp poСonu mп ЯОškОré СnКМí ЬouЬЭrojí roгmíЬЭČno mОгТ НЯojkolím. Pohon mп 
uplКЭnČní pro ЯoгТНlК mČЬЭЬké СromКНné НoprКЯв Ь vysokopoНlКžním proЯОНОním. TrКkční 
moЭor jО гКЯČšОn nК moЭoroЯém pĜíčníku poНЯoгku (4). MoЭor pĜОЬ kotoučoЯou ЛrгНu (3) a 
klouЛoЯou СĜíНОl (2) poСпní СвpoТНní pĜОЯoНoЯku (5). TКЭo pĜОЯoНoЯkК jО ЬpojОnК Ь nпprКЯou 
pomocí „kalhot”, kЭОrýmТ jЬou ložТЬkК mКгпnК olОjОm г pĜОЯoНoЯkв. JОНním г pĜОНЬЭКЯТЭОlĤ jО 
pohon v poНЯoгku ЭrКmЯКjí Эвpu T1, T2, T3. [3] 

    OЛrпzek 10: MoЭor kolmý k nпprКЯČ uЯnТЭĜ rпmu [3]           OЛrпгОk 11: Podvozek KOMFORT [3]  
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Pohon jednoho dvojkolí s tuhou nápravou vnČ rámu 

DКný Эвp oproЭТ pĜОНМСoгímu umožĖujО použТЭí níгké poНlКСв. ProЬtor v poНélné oЬО 
podvozku je volný, СnКМí ЬouЬЭrojí jО umíЬЭČno ЯnČ rпmu. TrКkční КЬвnМСronní moЭor (2) jО 
pĜТpОЯnČn nК ЯnČjší ЬЭrКnČ rпmu (1) poНЯoгku. PĜОЬ klouЛoЯou СĜíНОl (3) jО poСпnČnК 
kužОloЯп pĜОЯoНoЯkК Ь pružnou Ьpojkou (4), oН ní jО poСпnČné НЯojkolí (5). NК opКčném 
konМТ НЯojkolí jО upОЯnČnК koЭoučoЯп ЛrгНК (6). [3] 

 

 

Pohon trakčním motorem pĜes dvČ čelní pĜevodovky 

DКný Эвp lгО ЯвužíЭ pro níгkopoНlКžní ЭrКmЯКjО, proЬЭor mОгТ kolв jО Яolný, Kola 
nОjЬou Япгпnв pОЯnou nпprКЯou. Motor je umístČn mТmo rпm poНЯoгku. KrouЭiМí momОnЭ ЬО 
pĜОnпší pĜОЬ klouЛoЯou СĜíНОl (3) nК pКЬЭorОk (4) Ь kužОloЯým oгuЛОním, kЭОrý гКЛírп Нo 
kužОloЯéСo oгuЛОnéСo kolК (5). OН ЭoСoЭo kolК jО poСпnČnК НЯouЬЭupĖoЯп pĜОЯoНoЯkК (7) 
ЬpojОnК prКЯým kolОm. SЭОjnп pĜОЯoНoЯkК (7) jО Т nК lОЯém kolО, ЭК jО ЯšКk poСпnČnК pĜОЬ 
ЬКmoгКmвkКМí СвНrКulТМký НТПОrОnМТпl (6) К pĜíčnou СĜíНОl (Ř). DТПОrОnМТпl jО uгКmčОn pĜТ 
jíгНČ Я pĜímé kolОjТ, prКЯé Т lОЯé kolo mп ЬСoНné oЭпčkв К kolК ЬО МСoЯКjí jКko pОЯné 
НЯojkolí. PĜТ jíгНČ Я oblouku je НТПОrОnМТпl Пunkční, Мož umožĖujО roгНílné oЭпčkв prКЯéСo К 
lОЯéСo kolК К ЭОНв prĤjОгН oЛloukОm ЭémČĜ ЛОг Ьkluгu К Ь mТnТmпlním opoЭĜОЛОním. 
NОЯýСoНК ЯČЭší ЯОlТkoЬЭТ nОЯвprКžОnýМС СmoЭ jО ЯвЯпžОnК ЬnížОním opoЭĜОЛОní kol К 
ЬnížОním гЭrпЭoЯéСo Яýkonu. DКný Эвp Лвl použit v roЯТnКЭýМС mČЬЭОМС NČmОМkК. [3] 

 

           OЛrпгОk 14: Pohon pĜОЬ НЯČ čОlní pĜОЯoНoЯkв [3]                    OЛrпгОk 15: Podvozek AEG-MAN [3] 

 

 

OЛrпгОk 12: Podvozek Flexity Bombardier [3] OЛrпгОk 13: PoСon poНélným moЭorОm Ь ЭuСou nпprКЯou [3] 
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3.2 Pohon s osou motoru rovnobČžnou s nápravou 

Pohon kloubovou hĜídelí procházející dutým pastorkem 

NК roгНíl oН poСonu klouЛoЯou СĜíНОlí proМСпгОjíМí НuЭТnou roЭoru ЭrКkčníСo moЭoru, 
lze tento pohon КplТkoЯКЭ nК ЯoгТНlК Ь mОnším ЭrКkčním moЭorОm, jako jsou tramvaje a metra. 
Kloubovп СĜíНОl ЬО nКМСпгí Я НuЭТnČ pКЬЭorku. OН ЭrКkčníСo moЭoru (1) ЯОНО krпЭkп СĜíНОl (4) 
ЬО НЯČmК klouЛв nК oЛou konМíМС. TКЭo СĜíНОl proМСпгí НuЭým pКЬЭorkОm (3). JОНОn klouЛ jО 
u moЭoru, НruСý nК ЬЭrКnČ pКЬЭorku. PКЬЭorОk uložОn Я pĜОЯoНoЯé ЬkĜíni (2) v ložТЬkпМС. Д3] 

 
ObrпгОk 16: SМСémК poСonu Ь НuЭým pКЬЭorkОm [3] 

 

ZávČskový pohon 

Pro НКný Эвp poСonu jО použíЯпnК nпprКЯoЯп pĜОЯoНoЯkК, kЭОrп jО nasazena na 
nпprКЯu. K rпmu jО ЯšКk pĜТpОЯnČnК pomoМí ЬpОМТпlníСo гКĜíгОní nКгýЯКnéСo гпЯČЬkК. DКné 
provedení jО možné použít u tramЯКjoЯýМС poНЯoгkĤ Ь mОnšímТ roгmČrв ЭrКkčníСo moЭoru. 
MoЭor jО umíЬЭČn nК ЯвpružОném rпmu podvozku, proto se ЯĤčТ nпprКЯČ svisle pohybuje. 
Z ЭoСoЭo НĤЯoНu ЬpojОní moЭoru К pĜОЯoНoЯkв гКjТšĢujО spojka nОЛo klouЛoЯп СĜíНОl. TвЭo 
prvky umožĖujО pĜОnпšОt kroutiМí momОnЭ Т pĜТ ЬЯТЬlém poСвЛu ЯвpružОnéСo moЭoru ЯĤčТ 
nпprКЯoЯé pĜОЯoНoЯМО. 

Na oЛrпгku 17. jО гnпгornČno proЯОНОní zпЯČЬkoЯéСo poСonu se spojkou. K rпmu 
poНЯoгku (1) jО upОЯnČn ЭrКkční moЭor (2), jОСož oЬК jО roЯnoЛČžnп Ь osou nпprКЯв. SpojkК 
(4) pĜОnпší krouЭТМí momОnЭ г ЭrКkčníСo moЭoru nК pĜОЯoНoЯku (3). PĜОЯoНoЯkК jО umíЬЭČnК 
nК nпprКЯČ К k rпmu je pĜТpОЯnČnК pomoМí ЬЯТЬlé гпЯČЬkв (5). TémČĜ ЬЭОjný popТЬ Лв mČl 
pohon s klouЛoЯou СĜíНОlí, kЭОrп by nahradila spojku mezi motorОm К pĜОЯoНoЯkou. [3] 

   
OЛrпгОk 17: SМСémК poСonu НЯojkolí ЬО Ьpojkou [3]         OЛrпгОk 18: Podvozek pro tramvaj 16T, 14T [3] 
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Pohon dutou hĜídelí kolem nápravy 

CílОm jО ЬnížОní ЯОlТkoЬЭТ nОЯвprКžОnýМС СmoЭ. TrКkční moЭor (1) mп nК ЬЯé СĜíНОlТ 
nКЬКгОn pКЬЭorОk (2). TОn гКЛírп Ь oгuЛОným kolОm (4), kЭОré jО nКЬКгОno nК НuЭé СĜíНОlТ (6). 
CОlé ЭoЭo ЬouЬЭrojí jО гКЯČšОno nК СlКЯním pĜíčníku rпmu poНЯoгku К pĜОЬ гпЯČЬв (3) nК 
čОlník. DuЭп СĜíНОl jО uložena na valТЯýМС ložТЬkпМС (Ř), kЭОré jЬou ЬoučпЬЭí ЬouЬЭrojí moЭoru a 
pĜОЯoНoЯkв. DuЭп СĜíНОl mп nК oЛou konМíМС konгolв, kЭОré jЬou pĜТpojОnв pĜОЬ ojnТčkoЯý 
mechanizmus (7) s kolв (5). SouЬЭrojí moЭoru, pĜОЯoНoЯky a duté СĜíНОle jО plnČ ЯвpružОné. 

 

OЛrпгek 19: PoСon НuЭou СĜíНОlí kolОm nпprКЯв Д3Ж 

3.3 PĜevodovky pro pohon tramvajových vozidel 
PĜОЯoНoЯé ЬkĜínČ jЬou nОНílnou ЬoučпЬЭí poСonu kolОjoЯéСo ЯoгТНlК. ГajТšĢují pĜОnoЬ 

krouЭТМíСo momОnЭu oН ЭrКkčníСo moЭoru nК НЯojkolí pĜТ konЬЭКnЭním pĜОЯoНoЯém pomČru. 
NČkЭОré moЭorв jЬou umíЬЭČny pĜímo nК nпprКЯČ nОЛo kolО ЯoгТНlК. V ЭČМСЭo pĜípКНОМС 
pĜОЯoНoЯkК ЯČЭšТnou nОní použТЭК. V kapitole 3. jЬou poСonв roгНČlОny poНlО ЬmČru orТОnЭКМО 
oЬв ЭrКkčníСo moЭoru ЯгСlОНОm k oЬО nпprКЯв. U pĜОЯoНoЯОk proЯОНОmО ЬЭОjné roгНČlОní. 

 
OЛrпгОk 20: RoгНČlОní pĜОЯoНoЯОk НlО oЬв moЭoru 

3.3.1 Motor s osou kolmou k nápravČ 

DКný Эвp poСonu muЬí oЛЬКСoЯКЭ pĜОЯoНoЯku. DĤЯoНОm jО ЯгпjОmnп orТОnЭКМО oЬв 
nпprКЯв К moЭoru oЭočОnýМС ЯĤčТ ЬoЛČ o 90°. ProЭo ЬО u ЭéЭo konМОpМО ЯвužíЯп 
jednoЬЭupĖoЯéСo nОЛo НЯouЬЭupĖoЯéСo pĜОЯoНu Ь jОНním kužОloЯým nОЛo СвpoТНním 
Ьoukolím. ČКЬЭČjТ ЯšКk jЬou použíЯпnв jednoЬЭupĖoЯé pĜОЯoНв ЯО ПormČ СвpoТНníСo Ьoukolí. 
PĜТ НЯouЬЭupĖoЯém pĜОЯoНu se použíЯКjí kužОloЯé pĜОЯodovky Я komЛТnКМТ Ь čОlním 
Ьoukolím ЯО ПormČ kužОlo-čОlní nОЛo čОlnČ-kužОloЯéСo provedení. 
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Kuželové a hypoidní jednostupĖové pĜevodovky 

Jednп ЬО o jОНТný гpĤЬoЛ jОНnoЬЭupĖoЯéСo pĜОnoЬu ЬТloЯéСo toku, pokud jsou vsЭupní 
К ЯýЬЭupní СĜíНОlО oЭočОnв ЯĤčТ ЬoЛČ o ř0°. PĜОЯoНoЯkв muЬí pĜОnéЬЭ ЯОlký pĜОЯoНoЯý pomČr, 
proЭo nКЛýЯКjí ЯОlkýМС roгmČrĤ. Z ЭoСoЭo НĤЯoНu se dКný Эвp pĜОvodovky použíЯп pouze pro 
ЯвЬokopoНlКžní nebo čпЬЭОčnČ níгkopoНlКžní tramvaje.  

 
OЛrпгОk 21: JОНnoЬЭupĖoЯп kužОloЯп pĜОЯoНoЯkК ůWBC-Z [10] 

Tabulka 3: VвЬokopoНlКžní ЭrКmЯКj Ь СвpoТНní pĜОЯoНoЯkou Д10] 

 

Tвp pĜОЯoНoЯkв 
JОНnoЬЭupĖoЯп СвpoТНní 
–AWBD-H 

Popis 

PĜОnoЬ krouЭТМíСo 
momentu od motoru 
k nпprКЯČ. SpojОní 
moЭoru К pĜОvodovky 
pomocí klouЛoЯé СĜíНОlО. 

Typ tramvaje RT8D5M, T6A5 

Výkon 64,5 kW 

Max. oЭпčkв 1946 ot/min 

MКб. krouЭТМí 
moment 

640 Nm 

 

Kuželo-čelní a čelnČ-kuželové pĜevodovky 

JОНnп ЬО o НЯouЬЭupĖoЯou pĜОЯoНoЯku ЬložОnou nОjčКЬЭČjТ гО ЯЬЭupníСo kužОloЯéСo 
Ьoukolí К ЯýЬЭupníСo čОlníСo. LгО ЯšКk použíЭ Т ménČ čКЬЭé proЯОНОní čОlnČ-kužОloЯé pĜОЯoНoЯkв. 
DКný Эвp pĜОЯoНoЯkв je jeden z nОpoužíЯКnČjšíМС. Dají ЬО použíЭ pro ЯšОМСnв Эвpв ЭrКmЯКjí 
ЯčОЭnČ níгkopoНlКžníМС. 
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Tabulka 4: KužОlo-čОlní pĜОЯoНoЯkК pro níгkopoНlКžní ЭrКmЯКj Д10] 

 

Typ 
pĜОЯoНoЯkв 

DЯouЬЭupĖoЯп kužОlo-čОlní 
pĜОЯoНoЯkК 

Popis 

PĜОnoЬ krouЭТМíСo momОnЭu oН moЭoru 
k nпprКЯČ. SpojОní motoru a 
pĜОЯoНoЯkв pomoМí pružné Ьpojkв. 
Spojení pĜОЯoНoЯkв Ь nпprКЯou 
pomocí pružné spojky. 

Výkon 190 kW 

Max. oЭпčkв 4800 ot/min 

MКб. krouЭТМí 
moment 

1060 Nm 

 
Tabulka 5: DЯouЬЭupĖoЯп pĜОЯoНoЯkК pro ЯвЬkopoНlКžní ЭrКmЯКj Д10] 

 

Typ 
pĜОЯoНoЯkв 

DЯouЬЭupĖoЯп kužОlo-čОlní  

Popis 

PĜОnoЬ krouЭТМíСo momОnЭu 
od motoru k nпprКЯČ. 
Spojení motoru a 
pĜОЯoНoЯkв pomoМí 
klouЛoЯé СĜíНОlО. 

Typ tramvaje T8M-700IT 

Výkon 110 kW 

Max. oЭпčkв 2580 ot/min 

Max. 
krouЭТМí 
moment 

609 Nm 

3.3.2 Pohony s osou motoru rovnobČžnou s nápravou 

DКný Эвp poСonu mп víМО možnoЬЭí pĜОnoЬu Яýkonu. MoЭor lгО umíЬЭТЭ pĜímo nК 
nпprКЯu nОЛo kolo, pro ЭОnЭo pĜípКН ЬО ЯČЭšТnou pĜОЯoНoЯkв nОpoužíЯКjí. Pokud je motor 
umíЬЭČn roЯnoЛČžnČ, КlО mТmo nпprКЯu, jО гКpoЭĜОЛí použíЭ čОlní nпprКЯoЯé pĜОЯoНoЯkв. 
Motor v НКné poloгО mп ЬЭОjnou orТОnЭКМТ oЬв jКko nпprКЯК, proЭo nОní poЭĜОЛК mČnТЭ ЬmČr 
ЬТloЯéСo Эoku. 
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Čelní jednostupĖové  
PoЭĜОЛný pĜОЯoНoЯý pomČr jО pĜОnпšОn pпrОm ЬpoluгКЛírКjíМíМС oгuЛОnýМС kol. 

VýСoНou jОНnoЬЭupĖoЯé pĜОЯoНoЯkв jО konЬЭrukční jОНnoНuМСoЬЭ К nТžší ЬpoЭĜebК mКЭОrТпlu. 
Pro pĜОnoЬ ЯČЭšíСo pĜОЯoНoЯéСo pomČru mп oгuЛОné kolo ЯОlký prĤmČr, kЭОrý ЬО nОЯОjНО poН 
poНlКСu ЯoгТНlК. ProЭo ЬО jОНnoЬЭupĖoЯé čОlní pĜОЯoНoЯkв pro ЭrКmЯКjО prКkЭТМky 
nОpoužíЯКjí. LгО jО použít v pĜípКНОМС, kНО jО НoЬЭКЭОčnČ míЬЭК poН poНlКСou vozidla, 
nКpĜíklКН pro mОЭro. 

 
OЛrпгОk 22: ČОlní jОНnoЬЭupĖoЯп pĜОЯoНoЯkК pro mОЭro [10] 

Čelní dvoustupĖové  
PĜОЯoНoЯý pomČr jО roгНČlОn Нo НЯou НílčíМС pĜОЯoНoЯýМС ЬЭupĖĤ. Díkв Эomu dojde ke 

гmОnšОní roгmČru oгuЛОnýМС kol a celé pĜОЯoНoЯkв. VýСoНou jО pĜОnoЬ ЯČЭšíМС pĜОЯoНoЯýМС 
pomČrĤ, mОnší ЯýškoЯé roгmČrв К mОnší СlučnoЬЭ. NОЯýСoНou jЬou ЯČЭší šíĜkoЯé pКrКmОЭrв К 
hmotnost. ČОlní НЯouЬЭupĖoЯé pĜОЯoНoЯkв jЬou nОjčКЬЭČjТ použíЯКné pro čпЬЭОčnČ níгkopoНlКžní 
tramvaje. DКjí ЬО ЯšКk použíЭ Т pro níгkopoНlКžní konМОpМТ. 

 
Tabulka 6: PĜОЯoНoЯkК pro čпЬЭОčnČ níгkopoНlКžní ЭrКmЯКj Д10] 

 

Typ 
pĜОЯoНoЯkв 

DЯouЬЭupĖoЯп čОlní pĜОЯoНoЯkК –
AWHD-Z 

 

Popis 
PĜОnoЬ krouЭТМíСo momОnЭu oН 
motoru k nпprКЯČ. Spojení motoru a 
pĜОЯoНoЯkв pomoМí pružné Ьpojkв. 

Typ tramvaje ŠKODů 3T, 13T, 14T, 16T 

Výkon 90 kW 

Max. oЭпčkв 4500 ot/min 

MКб. krouЭТМí 
moment 

1100 Nm 
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Tabulka 7: ČОlní НЯouЬЭupĖoЯп pĜОЯoНoЯkК pro níгkopoНlКžní ЭrКmЯКj [10] 

 

Typ 
pĜОЯoНoЯkв 

DЯouЬЭupĖoЯп čОlní 
pĜОЯoНoЯkК - AWHD388-R 

Typ tramvaje City-Star 71-991 

Výkon 72 kW 

Max. oЭпčkв 4750 ot/min 

MКб. krouЭТМí 
moment 

500 Nm 

3.4 Trakční elektrické motory 
Jednп se o ОlОkЭrТМký ЭočТЯý ЬЭroj, mČníМí ОlОkЭrТМkou ОnОrРТТ nК mОМСКnТМkou prпМТ. 

ElОkЭromoЭor užíЯКný k poСonu ЯoгТНОl ЬО oгnКčujО jКko ЭrКkční moЭor. Jsou roгНČlОny Нo ЭĜí 
СlКЯníМС ЬkupТn. 

StejnosmČrné stroje 

PrЯnímТ ОlОkЭrТМkýmТ ЬЭroji, kЭОré Лвly použíЯпnв 
jКko СlКЯní poСonв pro ЭrКmЯКjoЯп vozidla, byly 
ЬЭОjnoЬmČrné moЭorв. PĜОН 20 lОЭв Лвly naprosto 
НomТnКnЭnímТ pro poСon ЭrКmЯКjí. V НnОšní НoЛČ jЬou 
ЬТМО ЬЭпlО použíЯКné, КlО jОjТМС počОЭ klОЬп. VýСoНou 
НКnýМС moЭorĤ jО pomČrnČ ЬnКНnп rОРulКМО К možnoЬЭ 
ЯОlkéСo pĜОЭížОní. HlКЯní nОЯýСoНou НКnéСo moЭoru jО 
komuЭпЭor. JЬou roгlТšoЯпnв НЯК Эвpв ЬЭОjnoЬmČrnýМС 
motorĤ: ЬérТoЯý moЭor К МТгО ЛuгОný moЭor. SérТoЯý 
ЬЭОjnoЬmČrný moЭor ЯвužíЯп ЭrКmЯКj TКЭrК T3. [7] 

 

Asynchronní stroje 

ůЬвnМСronní moЭorв jЬou Я ЬoučКЬné НoЛČ nОjЯíМО 
použíЯКnýmТ К nОjroгšíĜОnČjšímТ ЭrКkčnímТ moЭorв pro 
elektrickou trakci. JОjТМС roгšíĜОné použТЭí jО гpĤЬoЛОno 
jОjТМС pĜíгnТЯýmТ ЯlКЬЭnoЬЭmТ. MoЭor ЬО ЯвгnКčujО 
konЬЭrukční jОНnoНuМСoЬЭí, Мož ЯОНО k níгkým ЯýroЛním 
nпklКНĤm. ГпroЯОĖ mКjí níгké nпrokв nК úНržЛu К jЬou 
velmi spolОСlТЯé. MКjí ЯšКk Т ЬЯé nОЯýСoНв. Jednou z nich 
jО oЛЭížnп rОРulКМО rвМСloЬЭТ К nuЭnoЬЭ ЯОlkýМС prouНĤ pro 
roгЛČС. Výгkum ЯšКk pĜТЯОНl k možnoЬЭТ plвnulé regulace 
oЭпčОk КЬвnМСronníСo moЭoru. VČЭšТnК НnОЬ ЯвrпЛČnýМС 
ЭrКkčníМС ЯoгТНОl jО ЯвЛКЯОnК poСonв Ь ЭrКkčním 
КЬвnМСronním moЭorОm. [7] 

      OЛrпгОk 24: ůЬвnМСronní moЭor Д12] 

OЛrпгОk 23: SЭОjnoЬmČrný motor [11] 
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Synchronní stroje (permanentní magnety) 

DКný Эвp moЭoru ЬО гКčКl použíЯКЭ pĜТ КplТkКМТ pro mКlé К ЬЭĜОНní Яýkonв. HlКЯním 
НĤЯoНОm použТЭí ЬвnМСronníМС moЭorĤ jО použТЭí pОrmКnОnЭníМС magnetĤ гО ЯгпМnýМС гОmТn. 
Motory jsou СojnČ ЯвužíЯпnв v rĤгnýМС oblastech К oНЯČЭЯíМС, v poЬlОНní НoЛČ ЬО ЯšКk гКčКly 
použíЯКЭ Т pro ОlОkЭrТМkou ЭrКkМТ. DКný Эвp moЭoru v ČОЬku ЯвužТjí ЭrКmЯКjО 15 T ForCТЭв. 
DКlším pĜОНЬЭКЯТЭОlОm jО ЭrКmЯКj CТНКrТЬ oН ПТrmв ůlЬЭrom. [7] 

3.4.1 Porovnání motorĤ 

Prvním poroЯnпЯКМím krТЭérТОm ЭrКkčníМС moЭorĤ jsou jejiМС roгmČrв К Ь Эím 
ЬouЯТЬОjíМí СmoЭnoЬЭ. Pro ЭrКmЯКjoЯп ЯoгТНlК jО oЛгЯlпšĢ НĤlОžТЭé НoМílТЭ mКlýМС roгmČrĤ a 
níгké СmoЭnoЬЭТ kЯĤlТ možnoЬЭТ použТЭí níгkopoНlКžníСo proЯОНОní.  Z НКnéСo ЬroЯnпní 
ЯвМСпгí nОjlépО moЭor ЬвnМСronní, jОСož roгmČr jО mОnší z НĤЯoНu КЛЬОnМО ЛuНíМíСo ЯТnuЭí. 

Z ОkonomТМkéСo СlОНТЬkК jО nОjЯýСoНnČjší КЬвnМСronní motor. Jeho konstrukce je 
jОНnoНušší К ЯвrпЛí ЬО ЬérТoЯČ. PoužТЭím pОrmКnОnЭníМС mКРnОЭĤ К ЬložТЭČjších ЭОМСnoloРТí 
ЯýroЛв vede k ЯвЬoké МОnČ ЬвnМСronníМС moЭorĤ.  

 DКlším НĤlОžТЭým krТЭérТОm jО úНržЛoЯп nпročnoЬЭ К ЬpolОСlТЯoЬЭ. PĜТ poroЯnпní ЯšОМС 
ЭĜí moЭorĤ jКko prЯní ЯвĜКНímО moЭor ЬЭОjnoЬmČrný. ÚНržЛК komuЭпЭoru a kКrЭпčĤ je nпročnп 
a drahп. SвnМСronní moЭorв nОjЬou použíЯпnв pro ЭrКkční účОlв НlouСou НoЛu, nОmoСou tedy 
ЯО ЬpolОСlТЯoЬЭТ konkuroЯКЭ moЭorĤm КЬвnМСronním. 

MožnoЬЭ poСonu ЛОг použТЭí pĜОЯoНoЯéСo úЬЭrojí je zКjímКЯé pro poroЯnпní a je 
гпЯТЬlé nК jmОnoЯТЭýМС oЭпčkпМС. OЭпčkв КЬвnМСronníМС ЬЭrojĤ ЬО poСвЛují Я roгmОгí 
pĜТЛlТžnČ Ř00 Кž 2000 ot/min, Мož nОumožĖujО ЛОгpĜОЯoНoЯkoЯý poСon. U ЬвnМСronníМС 
ЬЭrojĤ oЯšОm jО možnп konЬЭrukМО ЯýkonnýМС pomКluЛČžnýМС moЭorĤ, kЭОré prпЯČ nКopКk 
jЬou ЯСoНné pro ЭвЭo bezpĜОЯoНoЯkoЯé poСonв К moСou ЛýЭ ЯвužíЯпnв jКko koloЯé poСony 
ТnЭОРroЯКné pĜímo Я kolОМС. [7] 

Shrnutí 
Ze гmínČnýМС typĤ motorĤ jЬou ЬЭОjnoЬmČrné moЭorв nОjЬЭКrším typem, a proto se 

s nТmТ ЬОЭkпЯпmО Я nČkЭОrýМС ЬЭКršíМС ЭвpОМС ЯoгТНОl. PĜТЭom jЬou ЬЭпlО ЯíМ nКСrКгoЯпnв, 
proЭo jО jОn oЭпгkК čКЬu, kdy budou nahrazeny úplnČ. MoЭorв ЬвnМСronní jЬou ЯСoНné kЯĤlТ 
jejich ЯlКЬЭnoЬЭОm pro konЬЭrukМТ níгkopoНlКžníМС ЯoгТНОl, jОjТМС velkou nОЯýСoНou jО ЯšКk 
cena. Po гЯпžОní ЯšОМС klКНnýМС Т гпpornýМС ЯlКЬЭnoЬЭí ЯвМСпгí jКko nОjlОpší poСon pro 
ЭrКmЯКjoЯп ЯoгТНlК ЭrКkční asynchronní moЭor. [7] 
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3.5 Volba varianty pohonu 
V pĜОdМСoгíМС kКpТЭolпМС byly popЬпnв rĤгné koncepce pohonu a podvozku. ÚkolОm 

je navrhnout pohon s čОlní pĜОЯoНoЯkou. ůЛвМСom moСlТ použíЭ НКný Эвp, muЬí Лýt motor 
umíЬЭČn roЯnoЛČžnČ Ь oЬou nпprКЯв. TímЭo гpĤЬoЛОm ЬО Нп moЭor umíЬЭТЭ pouze mezi 
НЯojkolí. Vysokп poНlКСК nКН СnКМímТ poНЯoгkв ЭoЭo umíЬЭČní z roгmČroЯéСo СlОНТЬkК 
umožĖujО. Poloha pĜОЯoНoЯkв k takto položОnému moЭoru umožní pĜОnoЬ momОnЭu ЛОг 
гmČnв orТОnЭКМО oЬв. Jako motor budeme volit pouгО КЬвnМСronní, proЭožО jКk jТž Лвlo 
popЬпno, mп nОjЯСoНnČjší ЯlКЬЭnoЬЭТ К nКЯíМ umožní použТЭí pĜОЯoНoЯkoЯéСo poСonu. SpojОní 
motoru a pĜОЯoНoЯéСo úЬЭrojí, bude provedeno pomoМí Ьpojkв. PĜОЯoНoЯkК ЛuНО k rпmu 
pĜТpОЯnČnК pomoМí zпЯČЬkв. DlО roгmČroЯýМС možnoЬЭí ЛuНО rпm ЯnТЭĜní. NК oЛrпгku 25. 
jЬou гoЛrКгОné СlКЯní čпsti nКЯrСoЯКnéСo podvozku. 

 
OЛrпгОk 25: HlКЯní čпsti nКЯrСoЯКnéСo pohonu 

  



ГпpКНočОЬkп unТЯОrгТЭК Я PlгnТ, FКkulЭК ЬЭrojní   DТplomoЯп prпМО КkКН. rok 2017/2018  
KateНrК konЬЭruoЯпní ЬЭrojĤ  Dmytro Barna 
 

23 

 

4 Vlastní návrh pohonu 
NпЯrС poСonu konkréЭnČ pĜОЯoНoЯkв гпlОží nК ЯЬЭupníМС pКrКmОЭrОМС moЭoru К 

ЯýЬЭupníМС pКrКmОЭrОМС ЯoгТНlК. ůЛвМСom moСlТ гКčíЭ ĜОšТЭ К nКЯrСoЯКЭ pĜОЯoНoЯku jО 
poЭĜОЛК určТЭ poЭĜОЛný pĜОЯoНoЯý pomČr, kЭОrý muЬímО pĜОnéЬЭ г moЭoru nК НЯojkolí. JКko 
prЯní jО poЭĜОЛК гjТЬЭТЭ ЯýЬЭupní hodnoty vozidla К nпЬlОНnČ ЯСoНný ЭrКkční motor. Dané 
hodnoty гíЬkпmО ЯýpočЭОm гО гКНКnýМС pКrКmОЭrĤ tramvaje. 

4.1 Výstupní parametry vozidla 
SЭĜОНní prĤmČr kolК 

PĜТ jíгНČ ЭrКmЯКjО po kolОjíМС ЬО kolК ЯoгТНlК opoЭĜОЛují. Z ЭoСoЭo НĤЯoНu jО ЬЭКnoЯОn 
ЬЭĜОНní prĤmČr kolК, kЭОrý ЛuНО použíЯпn ЯО ЯýpočЭОМС jКko prĤmČr kolК. Nové kolo pro nпmТ 
гЯolОnou ЭrКmЯКj mп prĤmČr Dmax = 600 mm К nОjmОnší prĤmČr opoЭĜОЛoЯКnéСo kolК, kЭОré 
lгО použíЯКЭ jО Dmin = 520 mm.  ܦ ൌ  ஽೘ೌೣା ஽೘೔೙ଶ ൌ  ଺଴଴ା ହଶ଴ଶ ൌ ͷ͸Ͳ ݉݉           (1) 

VýЬЭupní oЭпčkв 

OЭпčkв НЯojkolí ЯвpočíЭпmО гО гnпmé mКбТmпlní rвМСloЬЭТ a obvodu kola vozidla. 
Z pКrКmОЭru гЯolОné ЭrКmЯКjО ЯímО, žО mКбТmпlní rвМСloЬЭ jО Я = 70 km/С К prĤmČr kolК 
гíЬkКný Я pĜОНМСoгím výpočЭu mп hodnotu D = 560 mm.  ݊௞ ൌ ௩௢ೖ ൌ  ଺଴ ή ௩ గ ή ஽ ൌ  ଺଴ ή ଵଽǡସସସ గ ή ଴ǡହ଺଴ ൌ ͸͸͵ǡͳ͵ ݐ݋Ȁ݉݅݊          (2) 

VýЬЭupní momОnЭ 

 
OЛrпгОk 26: Síla na kole 

MКбТmпlní nпprКЯoЯé гКЭížОní je pro zvolenou tramvaj QN = 83 400 N. Toto zКЭížОní 
jО roгНČlОno mОгТ НЯČ kolК. MКбТmпlní pĜОnoЬТЭОlnou ЭОčnou Ьílu na kole гíЬkпmО 
vвnпЬoЛОním poloЯТčníСo nпprКЯoЯéСo гКЭížОní ЬoučТnТЭОlОm КНСОгО ߤ ൌ Ͳǡ͵. 

௞ܶ ൌ ொଶಿ  ή  = ߤ
଼ଷସ଴଴ଶ  ή Ͳǡ͵ ൌ ͳʹͷͳͲ ܰ             (3) 

Dle obrпzku 26. ЯТНímО, žО krouЭТМí momОnЭ ЯвМСпгí г ЭОčné Ьílв К polomČru kolК.  ܯ௞ ൌ ௞ܶ  ή ஽ଶ ൌ ͳʹͷͳͲ ή ଴ǡହ଺଴ଶ ൌ ͵ͷͲʹǡͺ ܰ݉           (4) 

VýЬЭupní Яýkon nК kolО 

௞ܲ ൌ ௞ܯ ή ɘ௞ =  ܯ௞ ή  ଶ ή గ ή ௡ೖ଺଴  = ͵ͷͲʹǡͺ ή  ଶ ή గ ή ଺଺ଷǡଵଷ ଺଴ ൌ  ʹͶ͵ʹͶͶǡʹ͹ͻ ܹ ൌ  ʹͶ͵ ܹ݇     (5) 
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4.2 Volba motoru 
PoЭĜОЛný Яýkon moЭoru pro jedno kolo 

Zvolenп ЭrКmЯКj mп Ř nпprКЯ. PĜТčОmž 4 nпprКЯв jЬou ЛČžné, ЛОг poСonu. ГЛвlé 4 
jЬou nпprКЯв СnКМí, pĜОnпšОjí momОnЭ г moЭoru nК НЯojkolí. Výkon jО tedy roгНČlОn mОгТ Ř 
kol čЭвĜ СnКМíМС nКprКЯ, počОЭ СnКМíМС kol oгnКčímО jКko Тk.  

NпЯrС ЬО ЛuНО ЭýkКЭ čОlníСo oгuЛОní. Z ЭoСoЭo НĤЯoНu pro výpočОЭ Яýkonu СnКМíСo 
moЭoru lгО uЯКžoЯКЭ, žО nОjnТžší možnп НoЬКžОnп účТnnoЬЭ mОМСКnТЬmu nОklОЬnО poН СoНnoЭu 
Șc = 0,8. 

௉ܲ௞ ൌ  ௉ೖஜ೎ ή ௜ೖ ൌ   ଶସଷଶସସǡଶ଻ଽ଴ǡ଼ ή ଼ ൌ 380006,92 W = 38 kW         (6) 

PoЭĜОЛný Яýkon pro НЯojkolí 

U tramЯКjoЯéСo ЯoгТНlК jОНОn moЭor poСКní jОНno НЯojkolí К ЭОНв 2 kolК. ProЭo 
poЭĜОЛný Яýkon moЭoru ЯгЭКСujОmО kО НЯČmК kolĤm. ௉ܲ ൌ  ௉ܲ௞ ή ʹ ൌ  ͵ͺͲͲͲ͸ǡͺʹ ή ʹ ൌ 76013,837 W = 76 kW         (7) 

ГíЬkпní ЭОМСnТМkýМС ТnПormací К pКrКmОЭrĤ moЭoru pro pohon tramvají jО ЬložТЭé, 
proЭožО ЯýroЛМТ nОМСЭČjí pКrКmОЭrв poЬkвЭoЯКЭ ЯОĜОjnČ. NТМménČ poНКĜТlo ЬО nпm ЬОСnКЭ 
informace o asynМСronníМС moЭorОМС ůTD oН ruЬké ПТrmв PЬkoЯЬký ОlОkЭro ЬЭrojírОnЬký 
гпЯoН. 

S ohledem na zadпní К ЯýpočОЭ (7) je z katalogu zvolen ЭrКkční asвnМСronní moЭor 
ATD-9. PКrКmОЭrв гЯolОnéСo moЭoru Т НКlší Эвpв moЭoru jЬou гoЛrКгОny v pĜíloгО č. 1. 

Tabulka 8: Parametry motoru ATD-9  

OгnКčОní ATD-9 

Výkon PM 125 kW 

OЭпčkв nM 2400 (4000) ot/min 

KrouЭТМí momОnЭ MM 497 Nm 

Hmotnost 3Ř7±3 

 
OЛrпгОk 27: UkпгkК moЭoru ůTD-3 [13] 

Kontrola momentu motoru pro oЯČĜОní, гНК pКrКmОЭrв moЭoru oНpoЯíНКjí katalogu. ܯெ ൌ  ௉ಾఠಾ ൌ  ௉ಾ ή ଺଴ଶ ήగ ή ௡ೕ ൌ  ଵଶହ଴଴଴ ή ଺଴ଶ ή గ  ή ଶସ଴଴ ൌ Ͷͻ͹ǡ͵ͷͻ ܰ݉          (8) 
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Po гЯolОném moЭoru К ЯвpočЭОnýМС ЯýЬЭupníМС pКrКmОЭrОМС ЬpočíЭпmО МОlkoЯý 
pĜОЯoНoЯý, kЭОrý jО ЭĜОЛК pĜОnéЬЭ г moЭoru nК НЯojkolí. PĜОЯoНoЯý pomČr jО Нпn mКбТmпlnímТ 
oЭпčkКmТ moЭoru К oЭпčkКmТ НЯojkolí pĜТ mКбТmпlní rвМСloЬЭТ. ݅௣ ൌ ௡ಾ௡ೖ  = 

ସ଴଴଴଺଺ଷǡଵଷ ൌ ͸ǡͲ͵ʹ             (9) 

4.3  Návrh jednostupĖové pĜevodovky s čelním soukolím 
JОНnoЬЭupĖoЯп pĜОЯoНoЯkК ЬО ЬklпНп pouгО г pпru ЬpoluгКЛírКjíМíМС oгuЛОnýМС kol. 

PКЬЭorОk jО umíЬЭČn nК ЯЬЭupní СĜíНОlТ К oгuЛОné kolo jО ЬpojОné s nпprКЯou. Pro nпЯrС 
Ьoukolí jО nОjprЯО poЭĜОЛК гЯolТЭ počОЭ гuЛĤ pastorku. Z НoporučОnéСo roгmОгí (15ൊ28) 
ЯolímО počОЭ zubĤ pastorku z1 = 20.  

ГО гnпmýМС К гЯolОnýМС СoНnoЭ ЯвpočЭОmО moНul ozubení pomocí Bachova vzorce 

௝݉ ൌ ͹ǡͷ ή ටெಾ ή ௖௢௦ఉ௖ ή ஏ ή ௭భయ
 = 7,5 ή ටସଽ଻ǡଷହଽ ή ௖௢௦ଵହଵ଴ ή ଵ଴ ή ଶ଴య

 = 4,662 mm = 5 mm      (10) 

Pro výpočОЭ uЯКžujОmО šТkmé oгuЛОní se sklonem zubĤ 15°. MКЭОrТпloЯou konЬЭКnЭu 
z roгmОгí (10ൊ15) MPК ЯolímО М = 10 MPК. SoučТnТЭОl pro čОlní oгuЛОnп kola Ȍ pro ЭЯrгОné 
zuby (10ൊ15) ЯolímО Ȳ ൌ ͳͲ. ГЯolОné hodnoty НlО pĜíloСв č. 2. 

VýpočЭОm (10) jЬmО гíЬkКlТ poЭĜОЛné úНКjО pro гjТšЭČní roгЭОčnéСo prĤmČru oгuЛОnéСo 
kola d2j. PočОЭ гuЛĤ oгuЛОnéСo kolК nОní гnпmo, proЭo г2 ЯвjпНĜímО pomoМí МОlkoЯéСo 
pĜОЯoНoЯéСo pomČru К počЭОm гuЛĤ pastorku. ݀ଶ௝ ൌ ௝݉  ή ଶݖ  ൌ ௝݉  ή ଵݖ   ή  ݅௣ ൌ ͷ ή ʹͲ ή ͸ǡͲ͵ʹ ൌ ͸Ͳ͵ǡʹ ݉݉      (11) 

 
OЛrпгОk 28: Omezení ЬpoНníСo oЛrвЬu К prĤmČru oгuЛОnéСo kolК 

ůЛвМСom moСlТ poЬouНТЭ, гНК ЬО kolo ЯОjНО poН ЬkĜíĖ ЯoгТНlК, muЬímО ЛrпЭ v úЯКСu 
omezení ЬpoНníСo oЛrвЬu ЯoгТНlК К omОгОní Яýškв poНlКСв nКН poНЯoгkОm. VýškК nКН 
podvozkem Лв nОmČlК žпНným гpĤЬoЛОm omОгoЯКЭ konЬЭrukМТ, jОlТkož ЬО nОjОНnп o 
níгkopoНlКžní proЯОНОní nКН СnКМímТ poНЯoгkв К jОСo СoНnoЭК čТní 620 mm. Pro nпš pĜípКН 
ĜОšímО omОгОní ЬpoНníСo obrysu pro nОoНpružОné ЬoučпЬЭТ ЯoгТНlК, jОlТkož uЯКžujОmО 
nКЬКгОní pĜОЯoНoЯkв pĜímo nК nпprКЯu. DoЯolОnou Яýšku Я prпМТ ЛuНОmО oгnКčoЯКЭ jako h a 
НlО oЛrпгku ř. mп СoНnoЭu 60 mm. NОjpĜОЬnČjší ЯýpočОЭ bychom гíЬkКlТ Ь prĤmČrОm СlКЯoЯé 
kružnТМО oгuЛОnéСo kolК. Ten ЯšКk Я НКný momОnЭ nОmпmО, proto porovnпní proЯОНОmО 
pouгО pro roгЭОčnou kružnТМТ. V úЯКСu ЛОrОmО roЯnČž ЭloušĢku ЬЭČnв pĜОЯoНoЯé ЬkĜínČ, 
kterou ЯolímО 10 mm. 
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Zda se kolo vejde pod vozidlo, určímО z poНmínkв: ቀ஽೘೔೙ଶ െ ݄ቁ ൐ ቀௗమೕଶ ൅ ͳͲቁ           (12) ቀହଶ଴ଶ െ ͸Ͳቁ ൐ ቀ଺଴ଷଶ ൅ ͳͲቁ           (13) 

200 mm ൐ 311,5 mm ĺ NEVYHOVUJE 

PoНmínkК nОní ЬplnČnК, oгuЛОné kolo ЯčОЭnČ šíĜkв ЬkĜínČ jО ЯČЭší nОž НoЯolОný 
roгmČr, kЭОrý lгО umíЬЭТt poН ЬkĜíĖ. ProЭo jОНnoЬЭupĖoЯou pĜОЯoНoЯku s čОlnímТ kolв nОlгО 
pro nпmТ vypočЭОný pĜОЯoНoЯý pomČr použít. PodobnČ ЯвЬokýМС СoНnoЭ Лв nКЛýЯКlo kolo Т 
v pĜípКНČ гmČn nČkЭОrýМС pКrКmОЭrĤ. Z ЭoСoЭo НĤЯoНu НпlО Я prпМТ ЛuНОmО ĜОšТЭ pouгe 
НЯouЬЭupĖoЯou čОlní pĜОЯoНoЯku.  

4.4 DvoustupĖová pĜevodovka s čelním soukolím 
NК roгНíl oН jОНnoЬЭupĖoЯé pĜОЯoНoЯkв НКný Эвp oЛЬКСujО 2 pпrв Ьpolu гКЛírКjíМíМС 

oгuЛОnýМС kol. ProЭo МОlkoЯý pĜОЯoН jО roгНČlОn Нo НЯou НílčíМС pĜОЯoНĤ Т12 a i34 se 
гЯolОnýmТ počЭв гuЛĤ jОНnoЭlТЯýМС oгuЛОnýМС kol. Díkв ЭomuЭo kroku dojde k ЯýrКгnému 
гmОnšОní oгuЛОnýМС kol К Эím i celé pĜОЯoНoЯkв.  

4.4.1 PĜedbČžné dílčí pĜevody 

PĜОНЛČžný pĜОЯoНoЯý pomČr pro prЯní Ьoukolí je zvolen i12p = 2,3, nпЬlОНnČ 
z МОlkoЯéСo К гЯolОnéСo pomČru НopočЭОmО pĜОЯoНoЯý pomČr НruСéСo Ьoukolí i34p.  
Volba byla provedena dle nпЬlОНujíМíМС НoporučОní: 

 jОНnoЭlТЯé pĜОЯoНв ЯolТЭ Нo hodnoty 4,5, 
 doporučujО ЬО ЯolТЭ jОНnoЭlТЯé СoНnoЭв pĜОЯoНoЯýМС pomČrĤ jКko číЬlК nОЬouНČlnп, 
 oН ЯЬЭupu Нo pĜОЯoНoЯkв pĜОЯoНoЯé pomČrв ЬmČrОm k ЯýЬЭupu гЯвšoЯКЭ. 

ip = 6,032 ՜ i12p = 2,3         

   i34p = 
௜೛௜యర೛ ൌ  ଺ǡ଴ଷଶଶǡଷ  = 2,623        (14) 

Soukolí 12 
Pro prЯní ЯЬЭupní Ьoukolí oН moЭoru oгnКčОnв 12 гЯolímО počОЭ гuЛĤ pastorku z1 = 19 

К pĜОЯoНoЯý pomČr Т12p = 2,3.  
ГО гЯolОnéСo pĜОЯoНoЯéСo pomČru ЯвpočíЭпmО počОЭ гuЛĤ oгuЛОnéСo kolК г2 ݅ଵଶ௣= 

௭మ௭భ ՜ ݖଶ ൌ  ݅ଵଶ௣  ή ଵݖ  ൌ ʹǡ͵ ή ͳͻ ൌ Ͷ͵ǡ͹ ൌ ͶͶ      (15) 

Nвní г ozubení НopočíЭпmО ЬkuЭОčný pĜОЯoНoЯý pomČr pro prЯní Ьoukolí: ݅ଵଶ= 
௭మ௭భ ൌ ସସଵଽ ൌ ʹǡ͵ͳ͸             (16) 

Soukolí 34 
Pro НruСé Ьoukolí oгnКčОné 34 гЯolímО počОЭ гuЛĤ pastorku z3 = 20. PĜОНЛČžný 

pĜОЯoНoЯý pomČr jО ЬpočЭОn Т34p = 2,623. 
ГО гЯolОnéСo pĜОЯoНoЯéСo pomČru ЯвpočЭОmО počОЭ гuЛĤ oгuЛОnéСo kolК г4 ݅ଷସ௣= 

௭ర௭య ՜ ݖସ ൌ  ݅ଷସ௣  ή ଷݖ  ൌ ʹǡ͸ʹ͵ ή ʹͲ ൌ ͷʹǡͶ͸ ൌ ͷ͵     (17) 

SkuЭОčný pĜОЯoНoЯý pomČr pro Ьokolí 34 ݅ଷସ= 
௭ర௭య ൌ ହଷଶ଴ ൌ ʹǡ͸ͷͲ              (18) 
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Kontrola pĜevodového pomČru 

V pĜОНМСoгím ЯýpočЭu Лвly гíЬkпnв СoНnoЭв ЬkuЭОčnýМС pĜОЯoНoЯýМС pomČrĤ pro 
jОНnoЭlТЯп Ьoukolí. Tв ЬО ЯšКk lТší oН pĜОНЛČžnýМС pomČrĤ. Povolenп odchylka ЬkuЭОčnéСo 
pĜОЯoНoЯéСo pomČru К Эím Т ЬkuЭОčnýМС oЭпčОk pro nпmТ гЯolОný počОЭ гuЛĤ ЬО nОЬmí lТšТЭ oН 
pĜОНЛČžnéСo МОlkoЯéСo pĜОЯoНoЯéСo pomČru К ЯýЬЭupníМС oЭпčОk ЯíМ nОž o 2%.  

SkuЭОčný pĜОЯoНoЯý pomČr: 

i = ݅ଵଶ ή  ݅ଷସ =  
௭మ௭భ  ή  ௭ర௭య  =  

ସସଵଽ  ή  ହଷଶ଴ = 6,137         (19) 

OНМСвlkК pĜОЯoНoЯéСo pomČru: 

ǻТ = 100 - ௜௜೛  ή ͳͲͲ = 100 - 
଺ǡଵଷ଻଺ǡ଴ଷଶ  ή ͳͲͲ = 1,74 %        (20) 

SkuЭОčné oЭпčkв ݊ ൌ ௡ಾ௜భమή ௜యర = 
௡ಾ೥మ೥భ ή ೥ర೥య = 

ସ଴଴଴రరభవ ή ఱయమబ = 651,801 ot/min           (21) 

OНМСвlkК oЭпčОk 

ǻn = 100 - ୬௡ೖ  ή ͳͲͲ = 100 - 
଺ହଵǡ଼଴ଵ଺଺ଷǡଵଷ  ή ͳͲͲ = 1,71 %        (22) 

Z НКné kontroly je patrné, žО ЯýЬЭupní ЬkuЭОčné oЭпčkв ЬpočЭОné Я kroku (21) jsou 
nОpКЭrnČ nТžší nОž požКНoЯКné ЯýЬЭupní oЭпčkв (2). RoгНíl ЯšКk lОží v intervalu 2%. Proto 
kontrola pro zЯolОné Нílčí počЭв гuЛĤ, a tedy i ЬkuЭОčný pĜОЯoНoЯý pomČr ЯвСoЯujО. 

4.4.2 Výpočet točivých momentĤ a otáček jednotlivých hĜídelí 
PĜОЯoНoЯé úЬЭrojí ЬО ЬklпНп гО ЯЬЭupní, pĜОНloСoЯé К ЯýЬЭupní СĜíНОlО. V nКšОm 

pĜípКНČ ЯýЬЭupní СĜíНОl pĜОНЬЭКЯujО nпprКЯК. ÚčТnnoЬЭ oгuЛОnýМС pĜОЯoНĤ jО Нпna Ʉ୧ ൌ Ͳǡͻͺ. 
VýpočОЭ proЯпНímО pro jmОnovité parametry motoru. 

VЬЭupní СĜíНОl M୑ ൌ  M୩ଵ ൌ Ͷͻ͹ǡ͵ͷͻ Nm          n୑ ൌ  nଵ ൌ ʹͶͲͲ otȀmin          

PĜОНloСoЯп СĜíНОl M୩ଶ ൌ  M୩ଵ  ή  iଵଶ  ή  Ʉ୧ ൌ Ͷͻ͹ǡ͵ͷͻ ή ʹǡ͵ͳ͸ ή Ͳǡͻͺ ൌ ͳͳʹͺǡͺͶ͸ Nm     (23) nଶ ൌ ୬భ୧భమ ൌ ଶସ଴଴ଶǡଷଵ଺ ൌ ͳͲ͵͸ǡʹ͹ otȀmin           (24) 

VýЬЭupní СĜíНОl M୩ଷ ൌ  M୩ଶ  ή  iଷସ  ή  Ʉ୧ ൌ ͳͳʹͺǡ͹Ͷ͸ ή ʹǡ͸ͷͲ ή Ͳǡͻͺ ൌ ʹͻ͵ͳǡ͸ͳ͵ Nm     (25) nଷ ൌ ୬మ୧యర ൌ ଵ଴ଷ଺ǡଶ଻ଶǡ଺ହ଴ ൌ ͵ͻͳǡͲͶͷ otȀmin         (26) 

Tabulka 9: MomОnЭв К oЭпčkв nК jОНnoЭlТЯýМС СĜíНОlíМС 

 M [Nm] nj [ot/min] nmax[ot/min] 

3 2931,613 391,045  651,742 

2 1128,846 1036,27  1727,116 

1 497,359 2400  4000 
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V tabulce 9. jsou ЯвpočíЭпnв СoНnoЭв momОnЭĤ a oЭпčОk na jОНnoЭlТЯýМС СĜíНОlíМС. 
OЭпčkв jЬou ЬpočЭОnв jКko jmОnoЯТЭé К mКбТmпlní. PĜТ jmОnoЯТЭýМС pКrКmОЭrОМС гЯolОný 
moЭor nОpĜОЯвšujО poЭĜОЛné pКrКmОЭrв momОnЭĤ К oЭпčОk pro nпmТ ЬpočíЭКné СoНnoЭв. PĜОЬЭo 
ЯšКk НКný motor použТjОmО, proЭožО НokпžО pokrýЭ poЭĜОЛný momОnЭ Т oЭпčkв pĜТ ЬЯýМС 
mКбТmпlníМС pКrКmОЭrОМС. ГпroЯОĖ ЛОrОmО Я úЯКСu, žО moЭor nОЛuНО prКМoЯКЭ nК 
mКбТmпlním Яýkonu po МОlou НoЛu jíгНв. 

MКбТmпlní momОnЭ moЭoru 

Pro НКný moЭor nОЛвlК гíЬkпnК momОnЭoЯп charakteristika. Abychom НokпгКlТ, žО 
moЭor НokпžО pokrýt poЭĜОЛný momОnЭ pro poСon НЯojkolí, provedeme výpočОЭ mКбТmпlního 
momentu moЭoru pĜТ pĜОЭížОní. Pro НКný ЯýpočОЭ použТjОmО koОПТМТОnЭ pĜОЭížОní momОnЭОm ɉ௠, kЭОrý pro nпmТ гЯolОný moЭor mп СoНnoЭu 2,2. ܯெ௠௔௫ ൌ ெܯ  ή  ɉ௠ ൌ Ͷͻ͹ǡ͵ͷͻ ή ʹǡʹ ൌ ͳͲͻͶǡͳͻ ܰ݉       (27) 

OЭпčkв pĜi mКбТmпlním momentu ݊ெ௠௔௫ ൌ  ଽହହ଴ ή ௉ಾெಾ೘ೌೣ ൌ  ଽହହ଴ ή ଵଶହ଴଴଴ଵ଴ଽସǡଶ଻ ൌ ͳͲͻͲǡͻͳ ݐ݋Ȁ݉݅݊       (28) 

VýЬЭupní momОnЭ nК nпprКЯČ pĜТ mКбТmпlním momОnЭu moЭoru ܯ௏௠௔௫ ൌ ெ௠௔௫ܯ  ή  i ή  Ʉ୧  ൌ Ͷͻ͹ǡ͵ͷͻ ή ͸ǡͳ͵͹ ή Ͳǡͻͺ ൌ ͷ͵ʹͷǡͲ͹͵ ܰ݉     (29) 

4.4.3 Vstupní hodnoty pro výpočet ozubených kol 
VýpočОЭ К konЭrolК oгuЛОnýМС kol jЬou proЯОНОny pomocí programu Autodesk 

Inventor 2016 dle normy ČSN 01 46Ř6. V tomto kroku spočЭОmО nČkЭОré СoНnoЭв, kЭОré 
poЬlouží jКko ЯЬЭupní parametry pro výpočОЭ proРrКmОm. 

MoНul pro jОНnoЭlТЯп Ьoukolí 

Po гjТšЭČní krouЭТМíСo momОnЭu nК jОНnoЭlТЯýМС СĜíНОlíМС, ЬpočЭОmО moНuly pro oЛČ Ьoukolí.  ݉ଵଶ ൌ ͹ǡͷ ή  ටெೖభ ή ௖௢௦ఉ௖ ή ஏ ή ௭భయ
 = 7,5 ή ටସଽ଻ǡଷହଽ ή ௖௢௦ଵହଵ଴ ή ଵ଴ ή ଵଽయ

 = 4,7414 mm = 5 mm     (30) 

݉ଷସ ൌ ͹ǡͷ ή  ටெೖమ ή ௖௢௦ఉ௖ ή ஏ ή ௭యయ
 = 7,5 ή ටଵଵଶ଼ǡ଼ସ଺ ή ௖௢௦ଵହଵ଴ ή ଵ଴ ή ଶ଴య

 = 6,127 mm = 6 mm                (31) 

Hodnoty konstant byly použТЭy stejné, jКko pĜi výpočЭu moНulu jОНnoЬЭupĖoЯé pĜОЯoНoЯkв. 

Osovп ЯгНпlОnoЬЭ ܽଵଶ ൌ  ௠భమ ή ሺ௭భା௭మሻଶ ή ୡ୭ୱ ఉ ൌ  ହ ή ሺଵଽାସସሻଶ ή ୡ୭ୱ ଵହ ൌ  ͳ͸͵ǡͲͷ͸ ݉݉ ൌ ͳ͸ͷ ݉݉       (32) ܽଷସ ൌ  ௠యర ή ሺ௭యା௭రሻଶ ή ୡ୭ୱ ఉ ൌ  ଺ ή ሺଶ଴ାହଷሻଶ ή ୡ୭ୱ ଵହ ൌ  ʹʹ͸ǡ͹ʹ͸ ݉݉ ൌ ʹ͵Ͳ ݉݉       (33) 

ŠíĜkК oгuЛОnýМС kol ܾ௪ଵଶ ൌ  Ȳ ή ݉ଵଶ ൌ ͳ͵ ή ͷ  = 65 mm          (34) ܾ௪ଷସ ൌ  Ȳ ή ݉ଷସ ൌ  ͳ͵ ή ͸ = 78 mm = 80 mm        (35) 

DlО pĜíloСв č. 2. К ЬЭrojnТМkýМС ЭКЛulОk ЯolímО koeficient pro tvrzené zuby Ȳ ൌ ͳ͵. 
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V tabulce 10. jsou zobrazeny nКЯržОné К ЯвpočíЭКné СoНnoЭв pro Ьoukolí 12 К 34. 
VČЭšТnК СoНnoЭ ЬoučТnТЭОlĤ pĜíНКЯnýМС гКЭížОní pro ЯýpočОЭ Лвly ponechпnв pĜОНnКЬЭКЯОním 
proРrКmu. ГmČnТlТ jЬmО ЯšКk hodnotu ЬoučТnТЭОle ЯnČjšíМС НвnКmТМkýМС sil na KA= 1,5. 

SoučТnТЭОl ЛОгpОčnoЬЭi pro ozubenп kola je zvolen z НoporučОnýМС СoНnoЭ: 

MТnТmпlní ЛОгpОčnoЬЭ Я ohybu ܵு௠௜௡ ൌ ሺͳǡͳ ൊ ͳǡʹሻ = 1,2 

MТnТmпlní ЛОгpОčnoЬЭ Я dotyku ܵி௠௜௡ ൌ ሺͳǡͶ ൊ ͳǡ͹ሻ = 1,5 

VolЛК СoНnoЭв НвnКmТМkéСo ЬoučТnТЭОlО jО гoЛrКгОnК Я pĜíloгО č. 2. PoНroЛné hodnoty 
roгmČru oгuЛОní, sil v oгuЛОní К konЭrolв oгuЛОní гíЬkКné proРrКmoЯým ЯýpočЭОm jsou 
zobrazeny v pĜíloгО č. 3. 

Tabulka 10: VЬЭupní СoНnoЭв pro komplОЭní ЯýpočОЭ oгuЛОnýМС kol 

 Soukolí 12 Soukolí 34 

PočЭв гuЛĤ pastorku z1 = 19 z3 = 20 

PočЭв гuЛĤ oгuЛОnýМС kol z2 = 44 z4 = 53 

Modul m12 = 5 mm m34 = 6 mm 

PĜОЯoНoЯý pomČr i12 = 2,316 i34 = 2,650 

Sklon zubĤ 15° =  ߚ 15° = ߚ 

Osovп ЯгНпlОnoЬЭ a12 = 165 mm a34 = 230 mm 

ŠíĜkК kol bw12 = 65 mm bw34 = 80 mm 

Volba materiálu ozubených kol hĜídelí 
JКko mКЭОrТпl pКЬЭorku К oгuЛОnýМС kol ЛýЯп nОjčКЬЭČjТ použíЯпnК oМОl ЭĜíНв 12, 14 

nОЛo 16. DКné ЭĜídy oceli lze chemicko - ЭОpОlnČ гprКМoЯпЯКЭ konkréЭnČ МОmentovat, kalit 
nebo nitridovat. Pro nпš pĜípКН ЯolímО jako mКЭОrТпl, ЯšОМС pКЬЭorkĤ Т oгuЛОnýМС kol, ocel 
14220.4. Pro НoМílОní tvrdosti zubĤ jЬou kolК МОmОnЭoЯпnК a kalena. 

Tabulka 11: Vlastnosti ocele 14 220.4 

14220.4 
 ୊୪୧୫ [MPa]ߪ ு௟௜௠ [MPa]ߪ ௞௧ [MPa] Tvrdost HBߪ ௣௧ [MPa]ߪ

785 590  250/650 1270 700 

Kinematické schéma 

 
OЛrпгОk 29: KТnОmКЭТМké ЬМСémК 
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Orientační prĤmČry hĜídelí pĜevodovky 

PĜОНЛČžnČ z pevnostní roЯnТМО Я krutu sО гЯolОným níгkým НoЯolОným nКpČЭím ߬஽௞, určímО 
orТОnЭКční prĤmČr СĜíНОlí. ߬௞ ൌ  ୑ೖ୛ೖ  ൑  ߬஽௞        (36) 

HoНnoЭв ЬnížОnéСo НoЯolОnéСo nКpČЭí v krutu se pohybují v roгmОгí (15ൊ45) MPa, volímО ߬஽௞ ൌ ͵Ͳ ܽܲܯ. 

PrĤĜОгoЯý modul v kruЭu pro kruСoЯý prĤĜОг: ௞ܹ ൌ  గ ή ௗ೚ೝయଵ଺         (37) ݀ଵ௢௥ = ටଵ଺ ή ெೖభగ ή ఛವೖయ
 = ටଵ଺ ή ସଽ଻ǡଷହଽగ ή ଷ଴య

 = 43,871 mm        (38) 

݀ଶ௢௥ = ටଵ଺ ή ெೖమగ ή ఛವೖయ
 = ටଵ଺ ή ଵଵଶ଼ǡ଼ସ଺గ ή ଷ଴య

 = 57,654 mm        (39) 

Kontrola omezení spodního obrysu pro vozidlo 

Pomocí programu Inventor Autodesk 2016 byly гíЬkпnв ЯšОМСnв roгmČrв pКЬЭorku К 
oгuЛОnýМС kol. OгuЛОné kolo číЬlo 4. mп nОjЯČЭší СoНnoЭu СlКЯoЯéСo prĤmČru d4a = 343 mm. 
Z НКnéСo prĤmČru proЯОНОmО konЭrolu pro omОгОní ЬpoНníСo oЛrвЬu ЯoгТНlК.  PlКЭí zde 
ЬЭОjnп poНmínkК jako v kroku 4.3 pro jОНnoЬЭupĖoЯou pĜОЯoНoЯku, ale s ЯвužТЭím СlКЯoЯéСo 
prĤmČru oгuЛОnéСo kolК.     ቀ஽೘೔೙ଶ െ ݄ቁ ൐ ቀௗరೌଶ ൅ ͳͲቁ           (40) ቀହଶ଴ଶ െ ͸Ͳቁ ൐ ቀଷସଷଶ ൅ ͳͲቁ           (41) 

200 mm ൐ 181,5 mm ĺ VYHOVUJE 

Z kontroly vyplýЯп, žО kolo Т ЬkĜíĖ nОгКЬКhují Нo ЬpoНníСo oЛrвЬu pro ЯoгТНlo. 
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4.5 Výpočet reakcí v ložiskách 
Po ЯвpočЭОní К nпЯrСu oгuЛОnýМС kol, orТОnЭКčníМС prĤmČrech СĜíНОlí byl proveden 

výpočОЭ rОКkМí. ČОlní ЯпlМoЯп kolК ЬО šТkmým oгuЛОním oЛЬКСují ЭĜТ Ьílв КбТпlní Fa, 
obvodovou Fo К rКНТпlní Fr. NК oЛrпгku 30. jЬou čОrЯОnou ЛКrЯou гoЛrКгОny Ьílв Я oгuЛОníМС 
jОНnoЭlТЯýМС kol. PíЬmОnОm ů - F jЬou гnпгornČny podpory a zelenп šТpkК гnпгorĖujО ЬmвЬl 
oЭпčОní jОНnoЭlТЯýМС kol К Эím Т ЬmČr oЛЯoНoЯé Ьíly. 

 
OЛrпгОk 30: RoгložОní ЬТl Я oгuЛОní 

Tabulka 12: VвpočЭОné Ьíly v ozubení гíЬkКné г InЯОnЭoru 

 Soukolí 12 Soukolí 34 

ůбТпlní Ьíla Fa 2678,093 N 4801,370 N 

RКНТпlní Ьíla Fr 4113,407 N 7500,542 N 

OЛЯoНoЯп Ьíla Fo 9994,778 N 17918,958 N 
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OЛrпгОk 31: UЬЭКnoЯОní klКНnýМС ЬmČrĤ 

VýpočОЭ jО proЯпНČn pro ЯšОМСnв СĜíНОlО ЬЭОjným гpĤЬoЛОm. VвjпНĜímО jОНnu 
momОnЭoЯou К НЯČ ЬТloЯé poНmínkв. Г ЭČМСЭo poНmínОk nпЬlОНnČ ЯвjпНĜímО nОгnпmé reakce 
a Нo nТМС číЬОlnČ НoЬКНímО. JО použТЭ uЬЭКnoЯОný ЬmČr НlО oЛrпгku 31. PĤЬoЛí-lТ ЬílК proЭТ 
ЬmČru СoНТnoЯýМС ručТčОk, mп pĜíЬlušný momОnЭ Ьílв гnКménko klКНné.  

 

 

 

 

4.5.1 Výpočet reakce na vstupní hĜídeli 
VгНпlОnoЬЭТ poНpor:    l1 = 47 mm, l2 = 137 mm,  
RoгЭОčný prĤmČr pastorku 1:  d1 = 98 mm 

 
OЛrпгОk 32: Reakce pro ЯЬЭupní СĜíНОl Я roЯТnČ YZ 

SoučОЭ momОnЭĤ k bodu A σ ௜஺ܯ ൌ Ͳǣ െ ௥ଵଶܨ  ή ݈ଵ ൅  ܴ஻௬  ή ሺ݈ଵ ൅  ݈ଶሻ െ ௔ଵଶܨ  ή  ௗభଶ ൌ Ͳ      (42) 

Z rovnice (42) ЯвjпНĜímО RBy a číЬОlnČ НoЬКНímО 

ܴ஻௬ ൌ  ிೝభమ ή ௟భ ା ிೌ భమ ή ೏భమ௟భା ௟మ ൌ ସଵଵଷǡସ଴଻ ή ଴ǡ଴ସ଻ ା ଶ଺଻଼ǡ଴ଽଷ ή బǡబవఴమ଴ǡ଴ସ଻ା଴ǡଵଷ଻ ൌ1763,895 N     (43) 

SoučОЭ ЬТl ЯО ЬmČru osy y σ ௜௬ܨ ൌ Ͳǣ ܴ஺௬ െ ௥ଵଶܨ   ൅  ܴ஻௬ ൌ Ͳ          (44) 

Z rovnice (44) ЯвjпНĜímО RAy a číЬОlnČ НoЬКНímО ܴ஺௬ ൌ ௥ଵଶܨ  െ  ܴ஻௬ ൌ Ͷͳͳ͵ǡͶͲ͹ െ ͳ͹͸͵ǡͺͻͷ ൌ ʹ͵Ͷͻǡͷͳʹ ܰ      (45) 

SoučОЭ ЬТl Нo ЬmČru oЬв г σ ௜௭ܨ ൌ Ͳǣ ܴ஺௭ ൅ ௔ଵଶܨ ൌ Ͳ           (46) 

Z rovnice (46) ЯвjпНĜímО RAz ܴ஺௭ ൌ  െ ܨ௔ଵଶ = െ 2678,093 N          (47) 
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OЛrпгОk 33: Reakce pro ЯЬЭupní СĜíНОl Я roЯТnČ XZ 

SoučОЭ momОnЭĤ k bodu A σ ௜஺ܯ ൌ Ͳǣ ܨ௢ଵଶ ή ݈ଵ ൅  ܴ஻௫  ή ሺ݈ଵ ൅  ݈ଶሻ ൌ Ͳ         (48) 

Z rovnice (48) ЯвjпНĜímО RBx a číЬОlnČ НoЬКНímО ܴ஻௫ ൌ  ି ிబభమ ή ௟భ௟భା ௟మ ൌ ିଽଽଽସǡ଻଻଼ ή ଴ǡ଴ସ଻  ଴ǡ଴ସ଻ା଴ǡଵଷ଻ ൌ  െʹͷͷ͵ǡͲͳͶ ܰ       (49) 

SoučОЭ ЬТl ЯО ЬmČru oЬв б σ ௜௫ܨ ൌ Ͳǣ ܴ஺௫ ൅  ܨ௢ଵଶ ൅  ܴ஻௫ ൌ Ͳ          (50) 

Z rovnice (50) ЯвjпНĜímО RAx a číЬОlnČ НoЬКНímО ܴ஺௫ ൌ  െܨ௢ଵଶ െ  ܴ஻௫ ൌ െͻͻͻͶǡ͹͹ͺ ൅ ʹͷͷ͵ǡͲͳͶ ൌ െ ͹ͶͶͳǡ͹͸Ͷ ܰ     (51) 

VýЬledné rКНТпlní reakce v poНporпch A a B 

ܴ஺ ൌ  ටܴ஺௫ଶ ൅ ܴ஺௬ଶ ൌ  ඥ͹ͶͶͳǡ͹͸Ͷଶ ൅ ʹ͵Ͷͻǡͷͳʹଶ ൌ ͹ͺͲ͵ǡͺͶͻ ܰ     (52) 

ܴ஻ ൌ  ටܴ஻௫ଶ ൅ ܴ஻௬ଶ ൌ  ඥʹͷͷ͵ǡͲͳͶଶ ൅ ͳ͹͸͵ǡͺͻͷଶ ൌ ͵ͳͲ͵ǡͲͻ͸ ܰ     (53) 

4.5.2 Výpočet na pĜedlohové hĜídeli 
VгНпlОnoЬЭТ poНpor:     l3 = 44 mm, l4 = 83 mm, l5 = 52 mm,  

RoгЭОčné prĤmČrв kolК 2 К pКЬЭorku 3: d2 = 228 mm, d3 = 124 mm 

 
OЛrпгОk 34: RОКkМО nК pĜОНloСoЯé СĜíНОli Я roЯТnČ ВГ 
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SoučОЭ momОnЭĤ k bodu C σ ௜஼ܯ ൌ Ͳǣ  ܨ௥ଵଶ ή ݈ଷ ൅ ௔ଵଶܨ  ή ௗమଶ െ ௥ଷସܨ ή ሺ݈ଷ ൅ ݈ସሻ െ ௔ଷସܨ   ή  ௗయଶ ൅ ܴ஽௬  ή ሺ݈ଷ ൅ ݈ସ ൅  ݈ହሻ ൌ Ͳ         (54) 

Z rovnice (54) ЯвjпНĜímО RDy ܴ஽௬ ൌ  ି ிೝభమ ή ௟యି ிೌ భమ ή ೏మమ  ା ிೝయర ή ሺ௟యା௟రሻ ା ிೌ యర ή ೏యమ௟యା௟రା ௟ఱ         (55) 

ČíЬОlné НoЬКгОní do rovnice (55) ܴ஽௬ ൌ  ିସଵଵଷǡସ଴଻ ή ଴ǡ଴ସସ ିଶ଺଻଼ǡ଴ଽଷ ή  బǡమమఴమ  ା ଻ହ଴଴ǡହସଶ ήሺ଴ǡ଴ସସା଴ǡ଴଼ଷሻା ସ଼଴ଵǡଷ଻଴ ή బǡభమరమ଴ǡ଴ସସା଴ǡ଴଼ଷା଴ǡ଴ହଶ ൌ Ͷʹ͸͹ǡͻͶͲN    (56) 

SoučОЭ ЬТl ЯО ЬmČru oЬв в σ ௜௬ܨ ൌ Ͳǣ ܴ஼௬ ൅ ௥ଵଶܨ   െ ௥ଷସܨ  ൅  ܴ஽௬ ൌ Ͳ         (57) 

Z rovnice (57) ЯвjпНĜímО RCy К číЬОlnČ НoЬКНímО ܴ஼௬ ൌ ௥ଷସܨ  െ ௥ଵଶܨ െ  ܴ஽௬ ൌ  ͹ͷͲͲǡͷͶʹ െ Ͷͳͳ͵ǡͶͲ͹ ൅ Ͷʹ͸͹ǡͻͶͲ ൌ ͹͸ͷͷǡͲ͹ͷ ܰ   (58) 

SoučОЭ ЬТl Нo ЬmČru oЬв г σ ௜௭ܨ ൌ Ͳǣ ܴ஼௭ െ ௔ଵଶܨ ൅ ௔ଷସܨ  ൌ Ͳ          (59) 

Z rovnice (59) ЯвjпНĜímО RCz ܴ஼௭ ൌ ௔ଵଶܨ  െ ௔ଷସܨ  ൌ ʹ͸͹ͺǡͲͻ͵ െ ͶͺͲͳǡ͵͹Ͳ ൌ  െ 2123,277 N      (60) 

 
OЛrпгОk 35: Reakce nК pĜОНloСoЯé СĜíНОli Я roЯТnČ XГ 

SoučОЭ momОnЭĤ k bodu C σ ௜஼ܯ ൌ Ͳǣ െ ௢ଵଶܨ  ή ݈ଷ െ ௢ଷସܨ   ή ሺ݈ଷ ൅ ݈ସሻ ൅  ܴ஽௫  ή ሺ݈ଷ ൅ ݈ସ ൅  ݈ହሻ ൌ Ͳ     (61) 

Z rovnice (61) ЯвjпНĜímО RDx К číЬОlnČ НoЬКНímО ܴ஽௫ ൌ  ிబభమ ή ௟యା ி೚యర ή ሺ௟యା௟రሻ௟యା௟రା ௟ఱ ൌ ଽଽଽସǡ଻଻଼ ή ଴ǡ଴ସସା ଵ଻ଽଵ଼ǡଽହ଼ ή ሺ଴ǡ଴ସସା଴ǡ଴଼ଷሻ   ଴ǡ଴ସସ ା ଴ǡ଴଼ଷ ା ଴ǡ଴ହଶ ൌ  15170,268 N   (62) 

SoučОЭ ЬТl ЯО ЬmČru oЬв б σ ௜௫ܨ ൌ Ͳǣ ܴ஼௫ െ  ܨ௢ଵଶ െ ௢ଷସܨ ൅  ܴ஽௫ ൌ Ͳ         (63) 
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Z rovnice (63) ЯвjпНĜímО RCx К číЬОlnČ НoЬКНímО ܴ஼௫ ൌ ௢ଵଶܨ  ൅ ௢ଷସܨ െ  ܴ஽௫ ൌ ͻͻͻͶǡ͹m ͹ͺ ൅ ͳ͹ͻͳͺǡͻͷͺ െ ͳͷͳ͹Ͳǡʹ͸ͺ ൌ ͳʹ͹Ͷ͵ǡͶ͸ͺ ܰ(64) 

VýЬlОНné rКНТпlní rОКkМО Я podporпch C a D ܴ஼ ൌ  ටܴ஼௫ଶ ൅ ܴ஼௬ଶ ൌ  ඥͳʹ͹Ͷ͵ǡͶ͸ͺଶ ൅ ͹͸ͷͷǡͲ͹ͷଶ ൌ ͳͶͺ͸ͷǡͻ͵ͻ ܰ     (65) 

ܴ஽ ൌ  ටܴ஽௫ଶ ൅ ܴ஽௬ଶ ൌ  ඥͳͷͳ͹Ͳǡʹ͸ͺଶ ൅ Ͷʹ͸͹ǡͻͶͲଶ ൌ ͳͷ͹ͷͻǡͳͻͻ ܰ     (66) 

4.5.3 Výpočet na výstupní hĜídeli 
ГпklКНní roгmČrв pro ЯýpočОЭ:   l6 = 126 mm, l7 = 51 mm,  

RoгЭОčný prĤmČr oгuЛОnéСo kolК 4:  d4 = 329 mm 

 
OЛrпгОk 36: RОКkМО nК ЯýЬЭupní СĜíНОlТ Я roЯТnČ ВГ 

SoučОЭ momОnЭĤ k bodu E σ ௜ாܯ ൌ Ͳǣ ܨ௥ଷସ ή ݈଺ ൅ ܴி௬  ή ሺ݈଺ ൅ ݈଻ሻ ൅ ௔ଷସܨ  ή  ௗరଶ ൌ Ͳ       (67) 

Z rovnice (67) ЯвjпНĜímО RFy К číЬОlnČ НoЬКНímО 

ܴி௬ ൌ  ି ிೝయర ή ௟ల ି ிೌ యర ή ೏రమ௟లା௟ళ ൌ ି଻ହ଴଴ǡହସଶ ή ଴ǡଵଶ଺ି ସ଼଴ଵǡଷ଻଴ ή బǡయమవమ଴ǡଵଶ଺ା଴ǡ଴ହଵ ൌ െ ͻͺͲͳǡ͸ͷͻ ܰ    (68) 

SoučОЭ ЬТl ЯО ЬmČru oЬв в σ ௜௬ܨ ൌ Ͳǣ ܴா௬ ൅  ܨ௥ଷସ ൅  ܴி௬ ൌ Ͳ          (69) 

Z rovnice (69) ЯвjпНĜímО REy К číЬОlnČ НoЬКНímО ܴா௬ ൌ  െ ܨ௥ଷସ െ  ܴி௬ ൌ െ ͹ͷͲͲǡͷͶʹ ൅ ͻͺͲͳǡ͸ͷͻ ൌ ʹ͵Ͳͳǡͳͳ͹ ܰ     (70) 

SoučОЭ ЬТl ЯО ЬmČru oЬв г σ ௜௭ܨ ൌ Ͳǣ ܴா௭ െ ௔ଷସܨ ൌ Ͳ           (71) 

Z rovnice (71) ЯвjпНĜímО REz К číЬОlnČ НoЬКНímО ܴா௭ ൌ  ௔ଷସ = ͶͺͲͳǡ͵͹Ͳ N           (72)ܨ
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OЛrпгОk 37: RОКkМО nК ЯýЬЭupní СĜíНОlТ Я roЯТnČ XГ 

SoučОЭ momОnЭĤ k bodu E σ ௜ாܯ ൌ Ͳǣ ܨ௢ଷସ  ή ݈଺ ൅  ܴி௫  ή ሺ݈଺ ൅ ݈଻ሻ ൌ Ͳ         (73) 

Z rovnice (73) ЯвjпНĜímО RFx К číЬОlnČ НoЬКНímО ܴி௫ ൌ  ି ிబయర ή ௟ల௟లା௟ళ ൌ ିଵ଻ଽଵ଼ǡଽହ଼ ή ଴ǡଵଶ଺  ଴ǡଵଶ଺ା଴ǡ଴ହଵ ൌ  െͳʹ͹ͷͷǡͺ͸ͺ ܰ       (74) 

SoučОЭ ЬТl ЯО ЬmČru oЬв б σ ௜௫ܨ ൌ Ͳǣ ܴா௫ ൅ ௢ଷସܨ   ൅  ܴி௫ ൌ Ͳ          (75) 

Z rovnice (75) ЯвjпНĜímО REx К číЬОlnČ НoЬКНímО ܴா௫ ൌ  െ ܨ௢ଷସ െ  ܴி௫ ൌ െͳ͹ͻͳͺǡͻͷͺ ൅ ͳʹ͹ͷͷǡͺ͸ͺ ൌ െͷͳ͸͵ǡͲͻ ܰ     (76) 

VýЬlОНné rКНТпlní rОКkМО Я poНporпМС E К F 

ܴா ൌ  ටܴா௫ଶ ൅ ܴா௬ଶ ൌ  ඥͷͳ͸͵ǡͲͻଶ ൅ ʹ͵Ͳͳǡͳͳ͹ଶ ൌ ͷ͸ͷʹǡ͸͸͸ ܰ     (77) 

ܴி ൌ  ටܴி௫ଶ ൅ ܴி௬ଶ ൌ  ඥͳʹ͹͹ͷǡͺ͸ͺଶ ൅ ͻͺͲͳǡ͸ͷͻଶ ൌ ͳ͸ͳͲʹǡ͸ͷͲܰ     (78) 

4.6 Návrh ložisek 
V pĜОЯoНoЯé ЬkĜínТ jЬou použТЭК Япlcovп čОlní kolК ЬО šТkmým ozubením, proto je 

ЭĜОЛК použíЭ ložТЬkК, kЭОrп Нokпžou гКМСвЭТЭ rКНТпlní К КбТКlní Ьílв. NпЯrС jО provпНČn НlО 
normв ČSN 02 4610 pomoМí Strojnických tabulek 1. JКko Эвp ložТЬОk jЬou ЯвЛrпnв 
kužОlíkovп ložТЬkК, kЭОrп mКjí НlО ЭКЛulОk ЯвnТkКjíМí ЯlКЬnoЬЭТ pro komЛТnoЯКné гКЭížОní. 
NпЯrС poЬuгujОmО poНlО žТЯoЭnoЬЭТ ložТЬОk НlО jОjТМС СoНТnoЯéСo proЯoгu. PĜТ ЯýpočЭu jО 
použТЭ ОбponОnЭ p, kЭОrý pro kužОlíkoЯп ložТЬkК Ь čпrovým stykem mп hodnotu 10/3. VšОМСnК 
ložТЬkК jЬou гЯolОna od firmy SKF. VýpočОЭ ЛuНОmО proЯпНČЭ ЯžНв pro ložТЬko, kЭОré mп 
ЯČЭší СoНnoЭu rОКkМО. JОlТkož pro jОНnu СĜíНОl použТjОmО oЛČ ložТЬkК ЬЭОjnéСo Эвpu. 

Pro stroje, kЭОré mКjí nОpĜОЭržТЭý 24 СoНТnoЯý proЯoг: pĜОЯoНoЯkв ЯпlМoЯКМíМС ЬЭolТМ, ЬЭĜОНnČ 
ЯОlké ОlОkЭrТМké ЬЭrojО, komprОЬorв, НĤlní ЯýЭКСв, čОrpКНlК, ЭОбЭТlní ЬЭrojО jО НoporučОnК 
žТЯoЭnoЬЭ (40000ൊ ͷͲͲͲͲሻ hodin. [4] 
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Návrh ložisek A a B pro vstupní hĜídel 
Tabulka 13: Hodnoty reakcí nК ЯЬЭupní СĜíНОlТ ܴ஺ = ܨ௥ଵ ͹ͺͲ͵ǡͺͶͻ N  ܴ஻ ͵ͳͲ͵ǡͲͻ͸ ܰ ܴ஺௭ ൌ  ܰ ͵௔ଵ ʹ͸͹ͺǡͲͻܨ

Výpočet proЯОНОmО pro ložТЬko ů. ГЯolОný prĤmČr СĜíНОlО poН ložТЬky je 60 mm. 

Tabulka 14: PКrКmОЭrв ložТЬkК ů К B 

OгnКčОní 33012 

VnТЭĜní prĤmČr  d = 60 mm 

VnČjší prĤmČr D = 95 mm 

ŠíĜkК B = 27 mm 

Dynamickп únosnost C = 113 000 N 

VýpočЭoЯý ЬoučОnТЭОl E = 0,33 Y = 1,8 

Porovnпní ЯýpočЭoЯéСo ЬoučТnТЭОlО e s pomČrОm КбТпlní К rКНТпlní Ьíly ிೌ భிೝభ ൌ  ଶ଺଻଼ǡ଴ଽଷ଻଼଴ଷǡ଼ସଽ ൑ ݁            (79) Ͳǡ͵Ͷ ൑ Ͳǡ͵͵                        (80) 
Z ЯýЬlОНku nerovnosti (80) je ОkЯТЯКlОnЭní НвnКmТМké гКЭížОní ЯвpočЭОno НlО  ܨ௘ଵ ൌ ͲǡͶ ή ௥ଵܨ  ൅ ܻ ή ௔ଵܨ  ൌ ͲǡͶ ή ͹ͺͲ͵ǡͺͶͻ ൅ ͳǡͺ ή  ʹ͸͹ͺǡͲͻ͵ ൌ ͹ͻͶʹǡͳͲ͹ ܰ    (81) 

VýpočОЭ žТЯoЭnoЬЭТ ložТЬkК ů К B ܮ஺஻௛௢ௗ ൌ  ଵ଺଺଺଺௡భ ή ቀ ஼ி೐భቁ௣ ൌ  ଵ଺଺଺଺ଶସ଴଴ ή ቀ ଵଵଷ଴଴଴଻ଽସଶǡଵ଴଻ቁభబయ  = 48465 hod      (82) 

Návrh ložisek C a D pro pĜedlohovou hĜídel 
Tabulka 15: Hodnoty reakcí nК pĜОНloСoЯé СĜíНОlТ ܴ஼ ͳͶͺ͸ͷǡͻ͵ͻ N ܴ஽ ൌ ௥ଶ ͳͷ͹ͷͻǡͳͻͻ N ܴ஼௭ܨ ൌ  ௔ଶ 2123,277 Nܨ

VýpočОЭ proЯОНОmО pro ložТЬko D, s prĤmČrem СĜíНele pod ložТЬkв 70 mm.  

Tabulka 16: PКrКmОЭrв ložТЬkК C К D 

OгnКčОní 32214 

VnТЭĜní prĤmČr d = 70 mm 

VnČjší prĤmČr D = 125 mm 

ŠíĜka B = 31 mm 

DвnКmТМkп únoЬnoЬЭ C = 195 000 N 

VýpočЭoЯý ЬoučТnТЭОl E = 0,43 Y = 1,4 
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Porovnпní ЯýpočЭoЯéСo ЬoučТnТЭОlО e s pomČrОm КбТпlní К rКНТпlní Ьíly ிೌ మிೝమ ൌ  ଶଵଶଷǡଶ଻଻ଵହ଻ହଽǡଵଽଽ ൑ ݁            (83) Ͳǡͳ͵ ൑ ͲǡͶ͵             (84) 

Z ЯýЬlОНku nОroЯnoЬЭТ (Ř4) ОkЯТЯКlОnЭní НвnКmТМké гКЭížОní jО roЯno rКНТпlnímu гКЭížОní ܨ௘ଶ ൌ ௥ଶܨ ൌ ͳͷ͹ͷͻǡͳͻͻ ܰ           (85) 

VýpočОЭ žТЯoЭnoЬЭТ ložТЬkК C a D 

஼஽௛௢ௗܮ ൌ  ଵ଺଺଺଺௡మ ή ቀ ஼ி೐మቁ௣ ൌ  ଵ଺଺଺଺ଵ଴ଷ଺ ή ቀ ଵଽହ଴଴଴ଵହ଻ହଽǡଵଽଽቁభబయ  = 70492 hod      (86) 

Návrh ložisek E a F pro výstupní hĜídel 
Tabulka 17: Hodnoty rОКkМí nК ЯýЬЭupní СĜíНОlТ ܴா ͷ͸ͷʹǡ͸͸͸ ܰ ܴி = ܨ௥ଷ ͳ͸ͳͲʹǡ͸ͷͲ  ܰ ܴா௭ ൌ  ௔ଷ ͶͺͲͳǡ͵͹Ͳ Nܨ

VýpočОЭ proЯОНОmО pro ložТЬko F. ГЯolОný prĤmČr СĜíНОlО pod ložТЬkК je 130 mm.  

Tabulka 18: PКrКmОЭrв ložТЬkК E a F 

OгnКčОní 32926 

VnТЭĜní prĤmČr d = 130 mm 

VnČjší prĤmČr D = 180 mm 

ŠíĜka B = 32 mm 

DвnКmТМkп únoЬnoЬЭ C = 245 000 N 

VýpočЭoЯý ЬoučТnТЭОl E = 0,33 Y = 1,8 

Porovnпní ЯýpočЭoЯéСo ЬoučТnТЭОlО e s pomČrОm КбТпlní К rКНТпlní Ьíly ிೌ యிೝయ ൌ  ସ଼଴ଵǡଷ଻଴ ଵ଺ଵ଴ଶǡ଺ହ଴ ൑ ݁            (87) Ͳǡ͵ ൑ Ͳǡ͵͵             (88) 

Z ЯýЬlОНku nОroЯnoЬЭТ (ŘŘ) ОkЯТЯКlОnЭní НвnКmТМké гКЭížОní jО roЯno rКНТпlnímu гКЭížОní ܨ௘ଷ ൌ ௥ଷܨ ൌ ͳ͸ͳͲʹǡ͸ͷͲ ܰ           (89) 

VýpočОЭ žТЯoЭnoЬЭТ ložТЬkК E К F 

ாி௛௢ௗܮ ൌ  ଵ଺଺଺଺௡య ή ቀ ஼ி೐యቁ௣ ൌ  ଵ଺଺଺଺ଷ଺ଵ ή ቀ ଶସହ଴଴଴ଵ଺ଵ଴ଶǡ଺ହ଴ቁభబయ  = 402922 hod      (90) 
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4.7 Pevnostní kontrola hĜídele na ohyb a krut 
HĜíНОlО pĜОЯoНoЯýМС ЬkĜíní jЬou nКmпСпnв komЛТnКМí oСвЛu К kruЭu. Pro kontrolu 

НКné komЛТnКМО použТjОmО poНmínku pevnosti HMH. HĜíНОlО jЬou konЭroloЯпnв pod koly, 
kНО oСвЛoЯý momОnЭ nКЛýЯп mКбТmпlníМС СoНnoЭ. NКpČЭí oН kruЭu ЬpočíЭпmО pro nОjmОnší 
prĤmČr, kНО nКpČЭí nКЛýЯп nОjЯČЭšíМС СoНnoЭ. MoНul prĤĜОгu Я krutu pro kruСoЯý prĤĜОг 
ЬpočЭОmО НlО ЯгЭКСu (37). 

MoНul prĤĜezu v ohybu pro kruСoЯý prĤĜОг  ௢ܹ ൌ  గ ή ௗయଷଶ        (91) 

BОгpОčnoЬЭ pro СoužОЯnКЭé mКЭОrТпlв   ܵ஽ ൌ ሺͳǡͷ ൊ ʹǡͷሻ ൌ  ʹǡͷ 

NКpČЭí na mezi kluzu pro mКЭОrТпl 14220.4  ߪ௞௧ ൌ ͷͻͲ ܽܲܯ 

DoЯolОné nКpČЭí     ߪ஽ ൌ  ఙೖ೟ௌವ ൌ  ହଽ଴ଶǡହ ൌ ʹ͵͸ (92)               ܽܲܯ 

DoporučОné mКбТmпlní СoНnoЭв prĤСвЛu СĜíНОlí jЬou ЬpočЭОny dle [14]. 

MКбТmпlní prĤСвЛ poН oгuЛОným kolОm  ݕ௠௔௫ை௓ ൌ ͲǡͲͳ ή ݉ଵଶሺ݉ଷସሻ ൌ ͲǡͲͳ ή ͷሺ͸ሻ ൌ ͲǡͲͷሺͲǡͲ͸ሻ ݉݉       (93) 

MКбТmпlní prĤСвЛ mezТ ložТЬkв  ݕ௠௔௫௅ ൌ ͲǡͲͳ ή  ݈ ൌ ͲǡͲͲͲ͵ ή ͳͺͶሺͳ͹ͻሻ ൌ ͲǡͲͷͷʹሺͲǡͲͷ͵͹ሻ ݉݉      (94) 

Na prЯním míЬЭČ ЯО ЯýpočЭu jО СoНnoЭК pro ЯЬЭupní СĜíНОl, СoНnoЭК Я гпЯorМО plКЭí pro 
pĜОНloСoЯou СĜíНОl. 

HoНnoЭв rОКkМí Я podporпМС Лвly ЬpočЭОny v kapitole 4.5, гпroЯОĖ plКЭí ЬЭОjné 
ЯгНпlОnoЬЭТ mОгi podporami a koly. V pĜíloгО č. 4. jsou graficky гoЛrКгОné výpočЭy СĜíНОlí 
pomocí programu Autodesk Inventor 2016. 
 

4.7.1 Kontrola vstupní hĜídele 

 
OЛrпгОk 38: PrĤmČrв К roгložОní ЯЬЭupní СĜíНОlО 

NКpČЭí od krutu ЬpočЭОmО pro nОjmОnší prĤmČr ߬௞ଵ ൌ  ெೖభௐೖభ ൌ  ெೖభഏ ή ೏೘భయభల ൌ  ெೖభഏ ή ೏೘భయభల ൌ  ସଽ଻ǡଷହଽഏ ή బǡబఱయభల ൌ ʹͲǡʹ͸ (95)       ܽܲܯ 

OСвЛoЯé nКpČЭí ЬpočЭОmО od podpory A 

௢ଵߪ ൌ  ெ೚భௐ೚భ ൌ  ටெ೚ಲೊೋమା ெ೚ಲ೉ೋమഏ ή ೏೓భయయమ ൌ  ටሺோಲ೤ή ௟భሻమା ሺோಲೣή ௟భሻమ
ഏ ή ೏೓భయయమ        (96) 
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DosaгОní do rovnice (96) ߪ௢ଵ ൌ ඥሺ ଶଷସଽǡହଵଶή ଴ǡ଴ସ଻ሻమା ሺ଻ସସଵǡ଻଺ସή ଴ǡ଴ସ଻ሻమഏ ή బǡబళయయమ ൌ ͳͲǡͺͻ (97)       ܽܲܯ 

VýЬlОНné mКбТmпlní rОНukoЯКné nКpČЭí ߪ௥௘ௗଵ ൌ  ඥߪ௢ଵଶ ൅ ͵ ή  ߬௞ଵଶ ൌ  ඥͳͲǡͺͻଶ ൅ ͵ ή  ʹͲǡʹ͸ଶ ൌ ͵͸ǡ͹Ͷʹ (98)     ܽܲܯ 

Porovnпní s НoЯolОným nКpČЭím ߪ௥௘ௗଵ  ൑ ൑ ܽܲܯ ʹ஽  ͵͸ǡ͹Ͷߪ   ʹ͵͸ MPa ՜ VYHOVUJE  

Kontrola na prĤhyb 

 
OЛrпгОk 39: CОlkoЯý prĤСвЛ na ЯЬЭupní СĜíНОlТ 

K nОjЯČЭšímu prĤСвЛu НoМСпгí nК konМТ СĜíНОlО ЯЬЭupujíМí Нo pĜОЯoНoЯkв. HoНnoЭК 
ЭoСoЭo prĤСвЛu jО 0,012 mm. V poroЯnпní s mКбТmпlním НoporučОným prĤhybem v rovniМíМС 
(93) a (94) СĜíНОl nК prĤСвЛ ЯвСovuje. 

4.7.2 Kontrola pĜedlohové hĜídele 

OгuЛОné kolo 2 ЯО ЯгНпlОnoЬЭТ 44 mm oН poНporв je spojeno s СĜíНОlí pomocí pera. 
Do výpočЭu ЯšКk Нrпžku pro pОro nОгКСrnОmО, jОlТkož oЯlТЯní ЯýpočОЭ jОn mпlo. 

 
OЛrпгОk 40: PrĤmČrв К roгložОní pĜОНloСoЯé СĜíНОlО 
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NКpČЭí od krutu ߬௞ଶ ൌ  ெೖమௐೖమ ൌ  ெೖమഏ ή ೏೓మయభల ൌ  ெೖమഏ ή ೏೓మయభల ൌ  ଵଵଶ଼ǡ଼ସ଺ഏ ή బǡబఴయభల ൌ ͳͳǡʹ͵ (99)       ܽܲܯ 

OСвЛoЯé nКpČЭí od podpory C  

௢ଶ஼ߪ ൌ  ெ೚మ಴ௐ೚మ ൌ  ටெ೚಴ೊೋమା ெ೚಴೉ೋమഏ ή ೏೓మయయమ ൌ  ටሺோ಴೤ή ௟యሻమା ሺோ಴ೣή ௟యሻమ
ഏ ή ೏೓మయయమ      (100) 

ČíЬОlné НoЬКгení do rovnice (100) ߪ௢ଶ஼ ൌ ඥሺ଻଺ହହǡ଴଻ହ ή ଴ǡ଴ସସሻమା ሺଵଶ଻ସଷǡସ଺଼ ή ଴ǡ଴ସସሻమഏ ή బǡబఴయయమ ൌ ͳ͵ (101)     ܽܲܯ 

OСвЛoЯé nКpČЭí oН podpory D  

௢ଶ஽ߪ ൌ  ெ೚మವௐ೚మ ൌ  ටெ೚ವೊೋమା ெ೚ವ೉ೋమഏ ή ೏೓మయయమ ൌ  ටሺோವ೤ή ௟ఱሻమା ሺோವೣή ௟ఱሻమ
ഏ ή ೏೓మయయమ      (102) 

ČíЬОlné НoЬКгení do rovnice (102) ߪ௢ଶ஽ ൌ ඥሺସଶ଺଻ǡଽସ଴ ή ଴ǡ଴ହଶሻమା ሺଵହଵ଻଴ǡଶ଺଼ ή ଴ǡ଴ହଶሻమഏ ή బǡబఴయయమ ൌ ͳ͸ǡ͵ (103)     ܽܲܯ 

VýЬlОНné rОНukoЯКné nКpČЭí pro СoНnoЭu ЯČЭšíСo oСвЛoЯéСo nКpČЭí ߪ௥௘ௗଶ ൌ  ඥߪ௢ଶ஽ଶ ൅ ͵ ή  ߬௞ଶଶ ൌ  ඥͳ͸ǡ͵ଶ ൅ ͵ ή  ͳͳǡʹ͵ଶ ൌ ʹͷǡ͵͹ͺ (104)   ܽܲܯ 

Porovnпní s НoЯolОným nКpČЭím ߪ௥௘ௗଶ஽  ൑ ൑ ܽܲܯ ஽ ʹͷǡ͵͹ͺߪ   ʹ͵͸ MPa ՜ VYHOVUJE 

Kontrola na prĤhyb 

 
OЛrпгОk 41: CОlkoЯý prĤСвЛ nК pĜОНloСoЯé СĜíНОlТ 

K mКбТmпlní СoНnoЭČ prĤСвЛu 0,006 mm НoМСпгí poН oгuЛОnýmТ koly. DoporučОné 
mКбТmпlní СoНnoЭв prĤСвЛĤ, ЯТг roЯnТМО (ř3) К (ř4), jЬou mnoСОm Явšší, nОž ЯвpočЭОný 
prĤСвЛ.  KonЭrolК pĜОНloСoЯé СĜíНОlО nК prĤСвЛ ЯвСoЯujО. 
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4.8 Výpočet nalisování ozubeného kola na nápravu 
KrouЭТМí momОnЭ nК nпprКЯČ   Mk3 = 2931,613 Nm 

SoučТnТЭОl ЭĜОní    f = (0,1ൊ0,25) = 0,15 

DélkК lТЬoЯКМíСo ЬpojО   L = 96 mm 

MoНul pružnoЬЭТ Я ЭКСu   E = 2,1 ή 105 MPa 

VnТЭĜní prĤmČr nпprКЯв   d0 = 0 mm 

VnČjší prĤmČr nпprКЯв    d1l = 135 mm 

VnČjší prĤmČr nпЛojО    d2l= 170 mm 

SoučТnТЭОl ЛОгpОčnoЬЭТ proЭТ prokluгu sf = (2ൊ2,5) = 2 

 
OЛrпгОk 42: RoгmČrв pro nalisovпní 

VýpočОЭ koОПТМТОnЭu НlО prĤmČru ܥଵ ൌ  ௗభౢమା ௗబమௗభౢమି ௗబమ ൌ  ଴ǡଵଷହమା ଴మ଴ǡଵଷହమି ଴మ ൌ ͳ                    (105) ܥଶ ൌ  ௗమౢమା ௗభౢమௗమౢమି ௗభౢమ ൌ  ଴ǡଵ଻଴మା ଴ǡଵଷହమ଴ǡଵ଻଴మି ଴ǡଵଷହమ ൌ ͶǡͶʹ                  (106) 

 

PoЭĜОЛný ЭlКk ЯО ЬpojoЯКné plošО ݌ଵ௣௢௧� ൌ  ெౡయ ή ௦೑గ ή ೏భమమ  ή ௅ ή௙ ൌ  ଶଽଷଵǡ଺ଵଷ ή ଶగ ή బǡభయఱమమ  ή଴ǡ଴ଽ଺ ή଴ǡଵହ ൌ ͳͶǡʹʹ͵ (107)     ܽܲܯ 

 

MТnТmпlní poЭĜОЛný pĜОЬКС ЯО ЬЭвkoЯé plošО ο݀௣௢௧� ൌ  ௗభౢ ή ௣భ೛೚೟�ா  ή ሺܥଵ ൅ ଶሻܥ ൌ  ଵଷହ ή ଵସǡଶଶଷଶଵ଴଴଴଴  ή ሺͳ ൅ ͶǡͶʹሻ ൌ ͲǡͲͶͻ ݉݉              (108) 
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Určení uložení 

 
OЛrпгОk 43: Tolerance 

Jako zпklКН ЯolímО uložОní H7, kЭОré lОží nК nuloЯé čпĜО. 

pro d1l = 135 mm a H7: ej = 0,04 mm 

    ei = 0  

MuЬí plКЭТЭ:   ek = ൒ ej + ο݀௣௢௧� ൌ  ͲǡͲͶ ൅ ͲǡͲͶͻ ൌ ͲǡͲͺͻ ݉݉  (109) 

Pro d1l = 135 mm a s6: ee = 0,117 

    ek = 0,092 

Hodnota ee je гпroЯОĖ mКбТmпlní prĤmČr nalisovпní οd௠௔௫ = 0,117 mm. 

Dle proЯОНОné kontroly uložОní H7/Ь6 vyhovuje. 

PĜТ nпЯrСu jЬou použТЭy tabulky soustavy tolerancí К uložОní г pĜíloСв č. 5. 

Pevnostní kontrola ݌௠௔௫ ൌ  οௗ௠௔௫ௗభౢ  ή  ாሺ஼భା஼మሻ ൌ  ଴ǡ଴଴଴ଵଵ଻଴ǡଵଷହ  ή  ଶଵ଴଴଴଴ ή ଵ଴లሺଵାସǡସଶሻ ൌ  ͵͵ǡͷͺ ߪ (110)    ܽܲܯ௥௘ௗே ൌ ௠௔௫݌   ή ሺܥଶ ൅ ͳሻ ൌ ͵͵ǡͷͺ ή ሺͶǡͶʹ ൅ ͳሻ ൌ ͳͺʹ ߪ (111)    ܽܲܯ௥௘ௗு ൌ ௠௔௫݌   ή ሺܥଵ ൅ ͳሻ ൌ ͵͵ǡͷͺ ή ሺͳ െ ͳሻ ൌ Ͳ (112)     ܽܲܯ 

 

Porovnání s dovoleným napČtím, které má hodnotu dle výpočtu (92) ߪ௥௘ௗே ൑ ܽܲܯ ʹ஽ ͳͺߪ  ൑ ʹ͵͸ ܽܲܯ ՜ VYHOVUJE 
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4.9 Výpočet tČsného pera 
Pomocí InЯОnЭoru Лвlo nКЯržОno pОro 22б14б63. Nвní proЯОНОmО jeho kontrolu na 

Ьmвk К oЭlКčОní. 

KrouЭТМí momОnЭ nК pĜОНloСoЯé СĜíНОlТ Mk2 = 1128,846Nm 

ŠíĜka pera     bp = 22 mm 

VýškК pОrК     hp = 14 mm 

DélkК pОrК     lp= 63 mm 

PrĤmČr СĜíНОlО    dh2 = 80 mm 

DoЯolОný ЭlКk     ݌஽ ൌ Ͳǡ͹ ή  ఙೖ೟ଶǡହ ൌ Ͳǡ͹ ή  ହଽ଴ଶǡହ ൌ ͳ͸͸ (113)  ܽܲܯ 

DoЯolОné nКpČЭí ve smyku   ߬஽௦ ൌ Ͳǡ͸ ή  ఙೖ೟ଶǡହ ൌ Ͳǡ͸ ή  ହଽ଴ଶǡହ ൌ ͳͶʹ (114)  ܽܲܯ 

Kontrola na otlačení ݌ ൌ  ிௌ೛ ൌ  మ ή ಾೖమ೏೓మ೓೛మ  ήሺ௟೛ି௕೛ሻ ൌ  మ ή  భభమఴǡఴరలబǡబఴబబǡబభరమ  ήሺ଴ǡ଴଺ଷି଴ǡ଴ଶଶሻ ൌ ͻͺǡ͵ (115)      ܽܲܯ 

Porovnпní s НoЯolОným ЭlКkОm ݌ ൑ ൑ ܽܲܯ ͵஽ ͻͺǡ݌  ͳ͸͸ MPa ՜ VYHOVUJE 

Kontrola na smyk ߬௦ ൌ  ிௌೞ ൌ  మ ή ಾೖమ೏೓మ௕೛ ή ௟೛ ൌ మ ή భభమఴǡఴరలబǡబఴ଴ǡ଴ଶଶ ή ଴ǡ଴଺ଷ ൌ ʹͲǡͶ MPa      (116) 

PoroЯnКní s НoЯolОným nКpČЭím ߬௦ ൑  ߬஽௦ ʹͲǡͶ MPa ൑ ͳͶʹ MPa ՜ VYHOVUJE 
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4.10 Konstrukce pĜevodovky 
SkĜíĖ pĜОЯoНoЯkв Ьlouží k roгložОní К ЬpojОní  pĜОЯoНoЯýМС НílĤ, jОjТМС oМСrКnČ pĜОН 

гnОčТšЭČním, uЬpoĜпНпní mКгКМíСo ЬвЬЭému К ЭКké pĜОnпší Ьílв, kЭОré ЯгnТkКjí Я ozubeníМС К 
ložТЬkпМС. SkĜíĖ jО ЬložОnК гО ЬpoНního a horního dílu, kЭОré jЬou opКЭĜОnв poЭĜОЛnýmТ prvky 
pro sprпЯnou ПunkМТ pĜОЯoНoЯkв. PĜОЬ rĤгnoroНé ЭЯКrв ЬkĜínČ mКjí ЯšКk ЬЭОjné nČkЭОré 
konЬЭrukční prЯkв jКko jsou pĜíruЛв, žОЛrК, ЯíčkК К prЯkв pro mКгпní. TЯКr ЭČlК ЬkĜínČ jО 
určОn ЭОМСnoloРТМkýmТ, proЯoгnímТ К ОЬЭОЭТМkýmТ poНmínkКmТ. 

Empirický výpočet základních rozmČrĤ skĜínČ 
Dle [15] jsou pomoМí ОmpТrТМkýМС ЯгЭКСĤ ЬpočЭОné nČkЭОré pКrКmОЭrв ЬkĜínČ pĜОЯoНoЯkв 
TloušĢkК ЬЭČn ЬkĜínČ ߜ ൌ  ͳǡʹ ή ඥܯଷర ൌ ͳǡʹ ή ξ ʹͻ͵ͳǡ͸ͳ͵ర ൌ ͺǡͺ͵ ݉݉ ൌ ͳͲ ݉݉    (117) 

TloušĢkК pĜíruЛ pro ЬpojОní ЬkĜíní ߜ௣ =  1,5 ή = ߜ  1,5 ή ͳͲ =  15 mm         (118) 

TloušĢkК žОЛОr ߜā ൌ ሺͲǡͻ ൊ ͳሻ ή ͳͲ ൌ Ͳǡͻͷ ή ͳͲ ൌ ͻǡͷ ݉݉ ൌ ͳͲ ݉݉     (119) 

Kontrola spodního obrysu 

NпЯrС Лвl oЯlТЯnČn omОгОním ЬpoНníСo oЛrвЬu pro ЯoгТНlo pĜТ mКбТmпlním 
opoЭĜОЛОní НЯojkolí. VýpočОЭ prokКгujíМí ЬplnČní podmínkв Лвl proЯОНОn К Нokпгпn pomoМí 
nerovnosti č. (41). NК oЛrпгku 44. jО ЯšКk pro ЯТгuпlní poroЯnпní гoЛrКгОn ЯýЬlОНný ЭЯКr 
pĜОЯoНoЯČ ЬkĜínČ, kЭОrп nОгКЬКСujО Нo omОгОnéСo proЬЭoru. 

 
OЛrпгОk 44: KonЭrolК omОгОní ЬpoНníСo oЛrвЬu ЯoгТНlК К pĜОЯoНoЯkв 

 

 

 

 

 



ГпpКНočОЬkп unТЯОrгТЭК Я PlгnТ, FКkulЭК ЬЭrojní   DТplomoЯп prпМО КkКН. rok 2017/2018  
KateНrК konЬЭruoЯпní ЬЭrojĤ  Dmytro Barna 
 

46 

 

4.10.1 Popis vnitĜního uspoĜádání pĜevodovky 

PКЬЭorkв oЛou Ьoukolí jsou vyrobeny jako ЬoučпЬЭ СĜíНОlí. Tím oНpКНп nutnost 
КбТпlníСo гКjТšЭČní pКЬЭorku. JКko poloЭoЯКr jО použТЭК Эвč kruСoЯп. Ozubenп kola jsou 
vyrobena jКko ЯýkoЯОk. Po ЭЯпĜОní jsou kola oЛrпЛČna pro гlОpšОní jКkoЬЭТ poЯrМСu К 
pĜОЬnoЬЭТ. Z НĤЯoНu ЬnížОní СmoЭnoЬЭТ jЬou oгuЛОnп kolК opКЭĜОnК oНlОСčujíМímТ oЭЯorв. 
OгuЛОné kolo 2. jО nК СĜíНОl nКЬКгОné pomocí pОrК. ProЭo nпЛoj kolК jО opКЭĜОn Нrпžkou pro 
ЬpojОní pОrОm. OгuЛОné kolo 4. je na nпprКЯu nКlТЬoЯКné Ь tolerancí H7/s6. Pro pĜípКН 
НОmonЭпžО jО nпЛoj kolК opКЭĜОn mКгКМím kКnпlkОm.  

HĜíНОlО jЬou uložОny ЯО ЬkĜíni pomocí jОНnoĜКНýМС kužОlíkoЯýМС ložТЬОk. ůбТпlní 
гКjТšЭČní oЛЬЭКrпЯКjí гmČnв prĤmČru СĜíНОlí a ЯíčkК. NК pĜОНloСoЯé СĜíНОli jО oгuЛОné kolo 
КбТпlnČ гКjТšЭČno opĜОním nпЛojО kolК o ložТЬko К pКЬЭorОk. NК nпprКЯČ kЯĤlТ ЯОlké 
ЯгНпlОnoЬЭТ oН opírКМí ploМСв jОНnoСo г ložТЬОk jО použТЭК ЭruЛkК, kЭОrп Ьlouží jКko НТЬЭКnční 
kroužОk. 

JКko ЭČЬníМí prЯОk jЬou použТЭК ЛОгkonЭКkЭní lКЛвrТnЭoЯп ЭČЬnČní. TČЬníМí účТnОk jО 
гКložОn nК ЯвЭЯoĜОní mКlé mОгОrв mОгТ roЭujíМí К ЬЭКЭТМkou čпЬЭí. MОгОrК jО ЯвplnČnК 
plКЬЭТМkým nОЛo kКpКlným mКгТЯОm. MОгТ СlКЯní ЯýСoНв НКnéСo Эвpu ЭČЬnČní pКЭĜí níгké 
ЭĜОní maziva, nОopoЭĜОЛoЯпní ЬoučпЬЭí, jednoНuМСý provoz, НlouСп žТЯoЭnoЬЭ a nОгпЯТЬloЬЭ na 
oЛЯoНoЯé rychlosti. FunkМО ЭČЬnČní jО гКЛrпnČní únТku olОjО ЯОn г pĜОЯoНoЯkв К ЯnТku 
nОčТЬЭoЭ К ЯlСkoЬЭТ Нo ЯnТЭĜníСo proЬЭoru pĜОЯoНoЯkв. [16] 

Pro nпš pĜípКН jО ЬЭКЭТМkп čпЬЭ ЭČЬnČní ЬoučпЬЭí ЯíčОk, kЭОré jЬou pĜТšrouЛoЯКné kО 
ЬkĜínТ pĜОЯoНoЯkв. RoЭujíМí čпЬЭ ЭČЬnČní jО nКlТЬoЯКnп nК СĜíНОlТ. Pro ЬnКНnČjší ЯвmОгОní 
nalisovпní roЭujíМích čпstí jЬou použТЭé НТЬЭКnční kroužkв. VíčkК К ЭČЬnČní jsou vyrobeny jako 
obrobek z ЭвčО kruСoЯé.  RoгmČrв ЭČЬnČní jsou navržОnв НlО pĜíloСв č. 6. 

 
OЛrпгОk 45: ěОг pĜОЯoНoЯkв Я НČlíМí roЯТnČ 
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4.10.2 VnČjší popis pĜevodovky 

Mazпní pĜОЯoНoЯé ЬkĜínČ proЛíСп ЛroНČním. To гnКmОnп, žО hladina oleje je níгkп, do 
olОjoЯé lпгnČ jО ponoĜОno pouгО ЯОlké oгuЛОné kolo 4. OЬЭКЭní čпsti jsou mazпnв 
oНЬЭĜТkujíМím olОjОm. SkĜíĖ je provedena se sklonem a Эím olej ЬЭékп гpпЭkв pod oгuЛОné 
kolo. 

PĜТ НОlším proЯoгu pĜОЯoНoЯkв jО olОj гnОčТšЭČn opoЭĜОЛОním К гпroЯОĖ ЬЭпrnО. Tím se 
jОСo ЯlКЬЭnoЬЭТ гСoršují, proЭo jО olОj Я pĜОЯoНoЯМО prКЯТНОlnČ nКСrКгoЯпn. K ЭomuЭo účОlu 
muЬí ЬpoНní Нíl ЬkĜínČ pĜОЯoНoЯkв obsahovat ЯвpoušЭČМí К nКpoušЭČМí otvor. Dno ЬkĜínČ jО 
proЯОНОno ЬО ЬklonОm ЬmČrОm k ЯвpoušЭČМímu oЭЯoru. V míЬЭČ oЭЯoru jО ЯвЭЯoĜОno ЯвЛrпní 
pro uЬКгОní nОčТЬЭoЭ К ЬnКНnČjší oНЭékпní olОjО. NКpoušЭČМí oЭЯor jО umíЬЭČn roЯnČž nК ЬpoНní 
ЬkĜínТ, г НĤЯoНu ЬnКНné pĜíЬЭupnoЬЭТ. Pro konЭrolu ЬЭКЯu olОjО jО ЬpoНní čпЬЭ ЬkĜínČ opКЭĜОnК 
olejoznakem od firmy Hennlich. [17] 

PĜТ prпМТ pĜОЯoНoЯkв (г НĤЯoНu oСĜпЭí olОjО К ЯгНuМСu) НoМСпгí k гЯвšoЯaní tlaku ve 
ЬkĜínТ, Мož ЯОНО k prĤnТku olОjО Ьkrг ЭČЬnČní К ЬpojО. ůЛвМСom ЭomuЭo pĜОНОšlТ, jО Сorní ЬkĜíĖ 
opКЭĜОna oНЯгНušĖoЯКМím ЯОnЭТlОm od firmy Elesa+Ganter. [18] VšОМСnв čпЬЭТ jЬou kО ЬkĜínТ 
pĜТšrouЛoЯКné. 

PĜОЯoНoЯп ЬkĜíĖ jО roгНČlОnК ЯoНoroЯnou НČlíМí roЯТnou nК НЯК Нílв. SpojОní ЭČМСЭo 
Нílu гКjТšĢujО šrouЛoЯý Ьpoj ЬložОný гО 13 šrouЛĤ M14, mКЭТМ M14 К poНložОk ů 15. PĜОЬnou 
polohu horního a dolního dílu skĜínČ НoМílíme pomocí НЯou kužОloЯýМС kolíkĤ. JЬou mČnších 
roгmČrĤ nОž ЬpojoЯКМí šrouЛв К lОží Я nОjЯČЭší možné ЯгНпlenosti jeden od druhého. Horní К 
Нolní Нíl oЛЬКСujО sedla pro uМСвМОní гпЯČЬkв. Oba Нíly pĜОЯoНoЯé ЬkĜínČ jsou vyrobeny jako 
odlitek гО šОНé lТЭТnв ČSN 42 2424. 

 

OЛrпгОk 46: ČпЬЭТ pĜОЯoНoЯkв 
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5 Koncepce podvozku 

5.1 Zatížení nápravy 
Pro ЯýpočОЭ nпprКЯoЯýМС ložТЬОk poЭĜОЛujОmО nОjНĜíЯО гjТЬЭТЭ pĤЬoЛíМí Ьílв nК nпprКЯČ. 

VýpočОЭ nпprКЯв jО proЯпНČn НlО normв ČSN EN 13104. 
SОНíМí míЬЭК     64 
MíЬЭК kО ЬЭпní     114 
PrĤmČrnп ЯпСК МОЬЭujíМíСo   mc = 70 kg 
JmОnoЯТЭп СmoЭnost vozu   mL = 42 t 
HmoЭnoЬЭ НЯojkolí     mdv = 700 kg 
HmoЭnoЬЭ pĜОЯoНoЯkв    mp = 215 kg 
PrĤmČr kolК      d = 600 mm 
VýškК ЭČžТšЭČ nКН oЬou nпprКЯв   h1 = 700 mm 
VгНпlОnoЬЭ ЬЭвčnýМС kružnТМ   2s = 1500 mm 
VгНпlОnoЬЭ ЬЭĜОНĤ ložТЬОk    2b = 1240 mm 
PočОЭ nпprКЯ      i = 8 
PĤЬoЛОní Ьílв oН nОoНpružОné СmoЭв  yi = 380 mm 
GrКЯТЭКční гrвМСlОní    g = 9,81 m/s2 
 
Určení pĤsobících sil 

 
OЛrпгОk 47: PĤЬoЛíМí Ьílв nК nпprКЯČ 

P1, P2  …Ьílв nК čОpОМС 

Q1,Q2  …ЬЯТЬlé reakce 

Y1,Y2,H  …pĜíčné Ьíly 

Fi   …ЬílК oН nОoНpružОné СmoЭв 
Stanovení hmotností  

Hmotnost МОЬЭujíМíМС mଷ ൌ ሺsedící místa ൅ místa ke stáníሻ ή  mୡ ൌ ሺ͸Ͷ ൅ ͳͳͶሻ ή ͹Ͳ ൌ ͳʹ Ͷ͸Ͳ kg  (120) 

HmoЭnoЬЭ upОЯnČnК nК nпprКЯČ 

m2 = mdv + 
ଶଷ ή mp = 700 + 

ଶଷ ή 215 = 843 kg      (121) 

RОПОrОnční СmoЭnost 

m1 = 
୫ై୧ ൅ ͳǡʹ ή  ୫య୧  – m2 = 

ସଶ଴଴଴଼ ൅  ͳǡʹ ή  ଵଶସ଺଴଼  – 843,33 = 6276 kg   (122) 



ГпpКНočОЬkп unТЯОrгТЭК Я PlгnТ, FКkulЭК ЬЭrojní   DТplomoЯп prпМО КkКН. rok 2017/2018  
KateНrК konЬЭruoЯпní ЬЭrojĤ  Dmytro Barna 
 

49 

 

Síly spojené s hmotnostmi v pohybu  

P1 = (0,625 + 0,0875 ή ௛భ௕ ) ή  ݉ଵ ή ݃ = (0,625 + 0,0875 ή ଴ǡ଻଴଴ǡ଺ଶ) ή  ͸ʹ͹͸ ή ͻǡͺͳ = 44562 N (123) 

P2 = (0,625 - 0,0875 ή ௛భ௕ ) ή  ݉ଵ ή ݃ = (0,625 - 0,0875 ή ଴ǡ଻଴଴ǡ଺ଶ) ή  ͸ʹ͹͸ ή ͻǡͺͳ = 32398N    (124) 

Y1 = 0,35 ή  ݉ଵ ή ݃ = 0,35 ή  ͸ʹ͹͸ ή ͻǡͺͳ = 21548 N      (125) 

Y2 = 0,175 ή  ݉ଵ ή ݃ = 0,175 ή  ͸ʹ͹͸ ή ͻǡͺͳ = 10774 N     (126) 

H = Y1 - Y2 = 21548 – 10774 = 10774 N       (127) 

 

Svislé zatížení nápravy částmi s ní spojenými 

V nКšОm pĜípКНČ гНО ЯвЬЭupujО pouгО ЬílК oН pĜОЯoНoЯkв. 

Fi = 
ଶଷ ή mpή g = 

ଶଷ ή 215ή 9,81 = 1406 N                  (128) 

Vertikální reakce 

Q1 = 
ଵଶ ή ௦ ή ሾ ଵܲ ή ሺܾ ൅ ሻݏ െ ଶܲ ή ሺܾ െ ሻݏ ൅ ሺ ଵܻ െ ଶܻሻ ή ܴ െ ௜ܨ ή ሺʹ ή ݏ െ  ௜ሻሿ   (129)ݕ

DosazОní Нo roЯnТМО (129) 

Q1 = 
ଵଶ ή ଴ǡ଻ହ ή ሾͶͶͷ͸ʹ ή ሺͲǡ͸ʹ ൅ Ͳǡ͹ͷሻ െ ͵ʹ͵ͻͺ ή ሺͲǡ͸ʹ െ Ͳǡ͹ͷሻ ൅ ሺʹͳͷͶͺ െ ͳͲ͹͹Ͷሻ ή Ͳǡ͵ െͳͶͲ͸ ή ሺʹ ή Ͳǡ͹ͷ െ Ͳǡ͵ͺሻሿ = 44612 N       (130) 

 

Q2 = 
ଵଶή௦  ή ሾ ଶܲ ή ሺܾ ൅ ሻݏ െ ଵܲ ή ሺܾ െ ሻݏ െ ሺ ଵܻ െ ଶܻሻ ή ܴ െ ௜ܨ ή  ௜ሿ    (131)ݕ

DosazОní Нo roЯnТМО (131) 

Q2 = 
ଵଶή଴ǡ଻ହ ή  ሾ͵ʹ͵ͻͺ ή ሺͲǡ͸ʹ ൅ Ͳǡ͹ͷሻ െ ͶͶͷ͸ʹ ή ሺͲǡ͸ʹ െ Ͳǡ͹ͷሻ െ ሺʹͳͷͶͺ െ ͳͲ͹͹Ͷሻ ή Ͳǡ͵ െെͳͶͲ͸ ή Ͳǡ͵ͺሿ ൌ 30941 N         (132) 

OгuЛОné kolo НruСéСo Ьokolí je nКlТЬoЯКné na nОjЯČЭším prĤmČru nпprКЯв (4). 
Z НĤЯoНu použТЭí ЯnТЭĜníСo rпmu je kolo kolОjoЯéСo voziНlК nКЬКгОno nК prĤmČr (1). 
NпprКЯoЯé ložТЬko jО umíЬЭČno nК prĤmČru (2) mОгТ oЬКгОním (3) К kolОm ЯoгТНlК. PĜОМСoНв 
mОгТ jОНnoЭlТЯýmТ prĤmČrв jЬou opКЭĜОnв гКoЛlОním jКko oМСrКnК proЭТ ЯruЛĤm К 
konМОnЭrКМím nКpČЭí. PrĤmČrв nпprКЯв jЬou oНЬЭupĖoЯпnв empiricky. 

 
 OЛrпгОk 48: NпprКЯК 
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5.2 Návrh nápravového ložiska 
NпprКЯoЯп ložТЬkК Ьlouží k pĜОnпšОní СmoЭnoЬЭТ ЬkĜínČ К rпmu poНЯoгku nК nпprКЯu К 

НЯojkolí. ГпroЯОĖ pĜОnпší СnКМí К ЛrгНné Ьílв oН НЯojkolí nК rпm. V součКЬné НoЛČ ЬО 
nОjčКЬЭČjТ použíЯКjí kompКkЭní ložТЬkoЯé jОНnoЭkв. U nТМСž ЯnČjší ložТЬkoЯý kroužОk Ьlouží 
гпroЯОĖ jКko ložТЬkoЯп ЬkĜíĖ. Pro nпš pĜípКН ЯšКk použТjОmО ložТЬkoЯou ЬkĜíĖ a НЯouĜКНп 
ЬouНОčkoЯп ložТЬkК ЬКmoЬЭКЭnČ. 

PožКНoЯКnп ЭrЯКnlТЯoЬЭ nпprКЯoЯýМС ložТЬОk pro ЯoгТНlК mČЬЭЬké НoprКЯв ЬО Я prКбТ uЯКžujО 
Ls= 1 500 000 km. [4] 

Tabulka 19: PКrКmОЭrв nпprКЯoЯéСo ložТЬkК 

OгnКčОní 24122 CC/W33 

VnТЭĜní prĤmČr  d = 110 mm 

VnČjší prĤmČr D = 180 mm 

ŠíĜkК B = 69 mm 

Dynamickп únosnost C = 539 000 N 

VýpočЭoЯý ЬoučОnТЭОl E = 0,37 Y1 = 1,8 Y2 = 2,7 

VýpočОЭ jО proЯпНČn ЬЭОjným гpĤЬoЛОm jКko pro ložТЬkК pĜОЯoНoЯé ЬkĜínČ. RКНТпlní К КбТпlní 
síla byla ЬpočЭОna pĜТ ЯýpočЭu nпprКЯв Я pĜОНМСoгím kroku. 

Tabulka 20: Hodnota reakcí nК nпprКЯČ ଵܲ ൌ ܪ  ௥ ͶͶͷ͸ʹ Nܨ ൌ  ௔ 10774Nܨ

Porovnпní ОkЯТЯКlОnЭníСo ЬoučТnТЭОlО ܨ௔ ௥Τܨ  ൑ ݁           (133) ͳͲ͹͹Ͷ ͶͶͷ͸ʹ Τ  ൑ Ͳǡ͵͹         (134) ͲǡʹͶ ൑ Ͳǡ͵͹           (135) 

Dle nerovnosti (135) je ekЯТЯКlОnЭní sílК ЬpočЭena dle vztahu ܨ௘ ൌ ௥ܨ  ൅  ଵܻ ή ௔ܨ  ൌ ͶͶͷ͸ʹ ൅ ͳǡͺ ή ͳͲ͹͹Ͷ ൌ ͸͵ͻͷͷǡʹ ܰ     (136) 

Pro НКné ložТЬko proЯОНОmО výpočОЭ nК oЭпčkoЯou žТЯoЭnoЬЭ ܮே௢௧ ൌ  ቀ ஼ி೐ቁ௣ ൌ  ቀହଷଽ଴଴଴଺ଷଽହହǡଶቁభబయ  = 1218 ή ͳͲ଺ (137)      ݐ݋ 

Abychom mohli posoudit, zda ložТЬkК ЯвСoЯují žТЯoЭnoЬЭТ 1 500 000 km, muЬímО 
danou žТЯoЭnoЬЭ ЯвjпНĜТЭ v oЭпčkпМС. PĜОpočíЭпmО požКНoЯКný počОЭ kТlomОЭrĤ na oЭпčkв 
pomocí oЛЯoНu kolК ЭrКmЯКjoЯéСo ЯoгТНlК. ܮௌ௢௧ ൌ  ௅ೞ௢ೖ ൌ  ଵ ହ଴଴ ଴଴଴ ଴଴଴గ ή଴ǡହ଺ ൌ ͺͷʹ͸ͳͷ͹͸͸ǡ͸ ݐ݋ ൌ ͺͷ͵ ή ͳͲ଺ (138)    ݐ݋ 

Kontrola ܮே௢௧  ൒ ௌ௢௧ ͳʹͳͺ ήܮ  ͳͲ଺ ݐ݋  ൒  ͺͷ͵ ή ͳͲ଺ ݐ݋ ՜ VYHOVUJE 
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5.3 Ložisková skĜíĖ 
HlКЯní čпЬЭí nпprКЯoЯéСo ložТЬkК je ЬkĜíĖ, ЯlКЬЭní ložТЬko К ЭČЬnČní. TČlo ЬkĜínČ (1) 

pĜОНЬЭКЯujО oЛКl, kО kЭОrému jЬou pĜТpОЯnČnв oЬЭКЭní čпsti. V ЭČlО ЬkĜínČ jЬou ЯвЯrЭКné 
kКnпlkв, kЭОré Ьlouží pro mКгпní ložТЬОk. SouНОčkoЯé ložТЬko (6) jО nК nпprКЯoЯý čОp (2) 
nalisovпno. JКko ЭČЬnČní jsou použТЭy ЛОгkonЭКkЭní lКЛвrТnЭoЯé kroužkв (3,4), kЭОré jsou na 
nпprКЯu roЯnČž nКlТЬoЯКné. SkĜíĖ jО uгКЯĜОnК ЯíčkОm (5), kЭОré ЬО upОЯní kО ЬkĜíni pomoМí 
šrouЛĤ Ь pružnýmТ poНložkКmТ. SoučпЬЭí ЯíčkК je lКЛвrТnЭoЯé ЭČЬnČní.  

 
OЛrпгОk 49: LožТЬkoЯп ЬkĜíĖ 

ůЛв НoМСпгОlo k mКгпní ložТЬkК, jО ЯnČjší kroužОk ЬouНОčkoЯéСo ložТЬkК opКЭĜОn oЭЯorОm, do 
kЭОréСo pĜОЬ kКnпlkв ložТЬkoЯé ЬkĜínČ prouНí mКгТЯo. 

 
 

 

OЛrпгОk 50: SouНОčkoЯé ložТЬko Ь otvorem [19] 

5.4 Primární vypružení 

 
OЛrпгОk 51: PrТmпrní ЯвpružОní MОggi 

KКžНп ЬКНК ЭČМСЭo pružТn jО ЬložОnК гО НЯou ТНОnЭТМkýМС čпЬЭí. Sada plechĤ a 
prвžoЯýМС ЭČЬnČní, kЭОré jЬou ЬвmОЭrТМkв umíЬЭČny po oЛou ЬЭrКnпМС ložТЬkoЯé ЬkĜínČ. Plechy 
jЬou ЬpojОnв lОpТНlОm nОЛo proЬЭĜОНnТМЭЯím ЯulkКnТгКМО prвžО. PružТnв jЬou ТnЬЭКloЯпnв 
s mírným ЬklonОm ЯĤčТ ЬЯТЬlé roЯТnČ, kЭОrп jО kolmп nК ЬmČr jíгНв. PĜТ ЯОrЭТkпlním гКЭížОní 
nпprКЯв НoМСпгí v РumoЯýМС poНložkпМС ЬoučКЬnČ k tlaku a smyku. PlОМСв гnКčnČ гЯвšují 
oНolnoЬЭ proЭТ ЭlКkoЯým ЬТlпm, КnТž Лв oЯlТЯĖoЯКly oНolnoЬЭ proЭТ Ьmвku. PružТnК mп 
vysokou tuhost v poНélném ЬmČru, tato vlastnost je ЯýСoНnп pro ЭrКkční К ЛrгНné Ьíly. 
VýСoНou jО ЬnКНnп úНržЛК, mКlп СmoЭnoЬЭ К kompКkЭnoЬЭ. NОЯýСoНou je ЭОpОlnп гпЯТЬloЬЭ 
pružТnв К гЭrпЭК pružíМíМС ЯlКЬЭnoЬЭí. [20]  
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5.5 Zubová spojka 
PĜОnoЬ krouЭТМíСo momОnЭu г motoru na pĜОЯoНoЯku jО гКjТšЭČn pomoМí гuЛoЯé 

spojky. TrКkční moЭor jО pĜТpОЯnČn k rпmu podvozku К jО Ьpolu Ь ním oНpružОn nК pružТnпМС 
prТmпrníСo ЯвpružОní. PĜОЯoНoЯkК jО nКlТЬoЯКnп nК nпprКЯČ. NпЬlОНkОm ЭoСo ЬО pĜТ poСвЛu 
podvozku К pĜТ stlКčОní prТmпrníМС pružТn motor ЯĤčТ pĜОЯoНoЯМО ЬЯТЬlО poСвЛujО. Zubovп 
ЬpojkК ЯšКk ЭОnЭo ЬЯТЬlý poСвЛ umožĖujО. 

Tabulka 21: PКrКmОЭrв гuЛoЯé Ьpojkв ГDW 

JmОnoЯТЭý krouЭТМí momОnЭ 500 Nm 

MКбТmпlní krouЭТМí momОnЭ 1200 Nm 

MКбТmпlní oЭпčkв 4200 ot/min 

Svislý / ůбТпlní posuv 7 mm / 10 mm 

ГíЬkКnп ЬpojkК ЯвСoЯujО pro nКšО poСonné ЬouЬЭrojí.  PĜТ poroЯnпní pКrКmОЭru гuЛoЯé 
spojky dle tabulky 22. a parametru motoru dle tabulky 8. ЯТНímО, žО ЬpojkК mп Явšší oЭпčkoЯé 
Т momОnЭoЯé СoНnoЭв nОž moЭor. 

 
OЛrпгОk 52: Zubovп spojka (Ing. Robert Zemпnek) 

5.6 ZavČšení pĜevodovky 
 

ГпЯČЬoЯп konгolК Ьlouží k гКМСвМОní rОКkčníМС ЬТl К 
НržОní pĜОЯoНoЯé ЬkĜínČ Я СorТгonЭпlní poloгО. V ЬoučКЬné НoЛČ 
jsou použíЯпny ЬpОМТпlní гпЯČЬkв umíЬЭČné v ose pastorku. Jde o 
ocelovou konstrukci ve tvaru pĤlmČЬíМО. Mezi гпЯČЬkou a ЬkĜíní 
pĜОЯoНoЯkв jsou ЯložОné pružné elementy. ГпЯČЬkК jО pĜТpОЯnČnК 
k rпmu poНЯoгku ЬЭОjnČ jКko moЭor. PĜТ ЬЭlКčОní prТmпrníМС 
pružТn НoМСпгí k ЬЯТЬlému poСвЛu moЭoru Т Ьpojkв. ProЭo pĜТ 
НКném proЯОНОní НoМСпгí k mОnším ЬЯТЬlým poЬuЯĤm mОгТ 
moЭorОm К pĜОЯoНoЯkou. 

OЛrпгОk 53: ГпЯČЬoЯп konгola 
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5.7 Pohonné ustrojí 

 
OЛrпгОk 54: NКЯržОný poСon 

JКk Лвlo popЬпno Я kКpТЭolО 3.5 jО nКЯržОný гпЯČЬkoЯý poСon Ь čОlní НЯouЬЭupĖoЯou 
pĜОЯoНoЯkou. RoгМСoН 1435 mm К roгmČroЯé pКrКmОЭrв СnКМíМС komponОnЭ nпm umožnТlo 
použТЭ ЯnТЭĜní rпm. MoЭor poСпní pĜОЯoНoЯku pĜОЬ гuЛoЯou Ьpojku. Rпm jО umíЬЭČn nК 
ložТЬkoЯé ЬkĜínТ Ь ЯвpružОním MКРРТ. 

5.8 Další části podvozku 
Rпm poНЯoгku jО jОНnК г nОjНĤlОžТЭČjšíМС čпЬЭí podvozku. ГКjТšĢuje upОЯnČní ЯšОМС 

komponОnЭ К pĜОnoЬu ЬТl mОгТ nТmТ. Pro nпmТ nКЯržОný poСon je rпm oЭОЯĜОný ЯnТЭĜní ve 
ЭЯКru H. SložОný ze НЯou poНélníkĤ К jОНnoСo pĜíčníku. Rпm je umíЬЭČn na ložТЬkoЯé ЬkĜíni 
s prТmпrním ЯвpružОním MОРРТ. MoЭor К гпЯČЬkК jЬou НlО jejich konЬЭrukМО pĜТšrouЛoЯпnв 
k pĜíčníku.  

BrгНoЯé úЬЭrojí je z roгmČroЯýМС НĤЯoНĤ umíЬЭČno ЯnČ rпmu. BrzНoЯý koЭouč jО 
pĜТšrouЛoЯпn k nпЛojТ ЭrКmЯКjoЯéСo kolК. Pro jОНno НЯojkolí jО použТЭ jОНОn ЛrгНoЯý koЭouč. 
Z ЭoСoЭo НĤЯoНu muЬí Лýt rпm opКЭĜОn ЬpОМТпlnímТ konzolami pro upОЯnČní ЛrгНoЯéСo úЬЭrojí. 

Jako ЬОkunНпrní ЯвpružОní jЬou гЯolОné dvojice oМОloЯýМС šrouЛoЯТЭýМС ЯпlМoЯýМС 
pružТn. Jednп se o jeden z nОjpoužíЯКnČjšíМС ЭвpĤ ЬОkunНпrníСo ЯвpružОní pro tramvaje. 
PoužíЯКjí ЬО ЬpolОčnČ Ь ЭlumТčОm. NК pružТnпМС jО umíЬЭČnК koléЛkК s oЭЯorОm pro oЭočný 
čОp, kЭОrп umožní oЭпčТЯý poСвЛ ЬkĜínČ ЯĤčТ podvozku. SМСémКЭТМké proЯОНОní podvozku 
s nКším poСonným ЬouЬЭrojím jО гoЛrКгОno nК oЛrпгku 55. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

OЛrпгОk 55: Koncepce podvozku 
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6 ZávČr 
 NК počпЭku ЭéЭo prпМО byla zvolena koncepce vozidla. VýЛČr Лвl oЯlТЯnČn nuЭnoЬЭí 

použТЭí čОlní pĜОЯoНoЯkв. Г НoЬЭupnýМС typĤ К гoСlОНnČní použТЭí čОlní pĜОЯoНoЯkв byla 
zvolena koncepce tramvaje Flexity Classic čпЬЭОčnČ níгkopoНlКžníСo proЯОНОní. Pro danou 
koncepci byly ЯвpočíЭпnв ЯýЬЭupní pКrКmОЭrв К НlО nТМС Лвl гЯolОn ЭrКkční КЬвnМСronní 
moЭor. NпЬlОНnČ Лвl ЬpočЭОn poЭĜОЛný pĜОЯoНoЯý pomČr, kЭОrý muЬí pĜОЯoНoЯkК pĜОnéЬЭ. 

PrЯoЭním гпmČrОm bylo navrhnout pohon s použТЭím jОНnoЬЭupĖoЯé čОlní pĜОЯoНoЯkв. 
Daný Эвp pro nпmТ ЬpočЭОný pĜОЯoНoЯý pomČr nОšlo použít z roгmČroЯýМС НĤЯoНĤ, kЭОré Лв 
zasahovaly Нo prĤjОгНoЯéСo proПТlu. ProЭo ЛвlК nКЯržОnК НЯouЬЭupĖoЯп čОlní pĜОЯoНoЯkК. 

PĜТ nпЯrСu dvousЭupĖoЯé pĜОЯoНoЯkв Лвl ЬpočЭОn К гkonЭroloЯпn ЬkuЭОčný pĜОЯoНoЯý 
pomČr pomocí ЯolЛв oгuЛОní pro oЛČ Ьoukolí. V НКlším kroku byly ЬpočЭОny oЭпčkв a 
momenty nК ЯšОМС СĜíНОlíМС pĜОЯoНoЯkв. Tím Лвlo гjТšЭČno, гНК moЭor pĜОЬ pĜОЯoНoЯku 
НokпžО pokrýt poЭĜОЛné ЯýЬЭupní parametry tramvaje. Pomocí programu Autodesk Inventor 
2016 ze гпklКНníМС ЯЬЭupníМС parametrĤ byly komplОЭnČ ЬpočíЭпnв roгmČrв oгuЛОní, Ьíly 
v oгuЛОníМС К proЯОНОnп konЭrolК oгuЛОní. ГО гíЬkКnýМС sil v oгuЛОní Лвly ЬpočЭОné reakce v 
ložТЬkпМС a nпЬlОНnČ jОjíМС nпЯrС. RoЯnČž ЛвlК proЯОНОnК konЭrolК СĜíНОlí na ohyb a krut. 
PrпМО ЭКké oЛЬКСujО ЯýpočОЭ nalisovпní oгuЛОnéСo kolК na nпprКЯu a kontrolu ЬpojОní pОrОm 
oгuЛОnéСo kolК Ь СĜíНОlí. VšОМСnв nКЯržОné К ЬpočЭОné komponenty jsou гКkomponoЯКné do 
ЬkĜínČ pĜОЯoНoЯkв. TК jО nпЬlОНnČ opКЭĜОnК НoplĖkoЯýmТ prЯkв, kЭОré oЛЬЭКrпЯКjí ЬprпЯnou 
funkci pĜОЯoНoЯkв. VšОМСnв použТЭé ЬoučпЬЭТ jЬou гoЛrКгОnв ЯО ЯýkrОЬu ЬОЬЭКЯв. 

V poЬlОНní čпЬЭТ Нošlo k výpočЭu nпprКЯoЯéСo ložТЬkК. NпЬlОНnČ byly popЬпnв 
ЯšОМСnв poЭĜОЛné ЬoučпЬЭí poСonnéСo ЬouЬЭrojí. DКné ЬouЬЭrojí jО pКk ЬМСématicky zobrazeno 
v možném proЯОНОní podvozku. 
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Vypočítané hodnoty pro obČ soukolí 
  



 ScénáĜ - SOUKOLÍ 12 

ScénáĜ návrhu - Celková jednotková korekce 

ScénáĜ jednotkového posunutí - S vyrovnáním mČrných skluzĤ 

Typ výpočtu zatížení - Výpočet krouticího momentu pro daný pĜíkon a otáčky 

Typ výpočtu pevnosti - Kontrolní výpočet 

εetoda výpočtu pevnosti - CSN 01 4686:1988 

 Společné parametry 

Požadovaný pĜevodový pomČr i 2,3160 ul 

Modul m 5,000 mm 

Úhel sklonu ȕ 15,0000 deg 

Úhel profilu Į 20,0000 deg 

Vzdálenost os aw 165,000 mm 

Roztečná vzdálenost os a 163,056 mm 

Celková jednotková korekce Ȉx 0,4045 ul 

Rozteč zubĤ p 15,708 mm 

Základní rozteč ptb 15,218 mm 

Provozní úhel zábČru Įw 21,8317 deg 

Čelní úhel profilu Įt 20,6469 deg 

Čelní provozní úhel zábČru Įtw 22,3699 deg 

Základní úhel sklonu ȕb 14,0761 deg 

Čelní modul mt 5,176 mm 

Čelní rozteč pt 16,262 mm 

Součinitel trvání zábČru İ 2,5143 ul 

Součinitel zábČru profilu İĮ 1,4433 ul 

Součinitel zábČru kroku İȕ 1,0710 ul 

Zaručená boční vĤle jnmin 0,063 mm 

εezní úchylka vzdálenosti os fa 0,030 mm 

εezní úchylka rovnobČžnosti os fx 0,0100 mm 

εezní úchylka rovnobČžnosti os fy 0,0050 mm 

 Kola 

 Kolo 1 Kolo 2 

Typ modelu Komponenta Komponenta 

Počet zubĤ z 19 ul 44 ul 

Jednotkové posunutí x 0,3544 ul 0,0501 ul 

PrĤmČr roztečné kružnice d 98,351 mm 227,761 mm 

PrĤmČr hlavové kružnice da 111,738 mm 238,105 mm 

PrĤmČr patní kružnice df 89,395 mm 215,762 mm 

PrĤmČr základní kružnice db 92,034 mm 213,132 mm 

Pracovní roztečný prĤmČr dw 99,524 mm 230,476 mm 

ŠíĜka ozubení b 65,000 mm 65,000 mm 



ŠíĜkový pomČr br 0,6609 ul 0,2854 ul 

Výška hlavy zubu a* 1,0000 ul 1,0000 ul 

Hlavová vĤle c* 0,2500 ul 0,2500 ul 

Zaoblení paty rf* 0,3500 ul 0,3500 ul 

TloušĢka zubu s 9,144 mm 8,036 mm 

Čelní tloušĢka zubu st 9,467 mm 8,320 mm 

TloušĢka zubu na tČtivČ tc 8,074 mm 
-0,039 mm 

-0,079 mm 
 

7,096 mm 
-0,052 mm 

-0,096 mm 
 

Výška hlavy zubu nad tČtivou ac 5,224 mm 3,880 mm 

RozmČr pĜes zuby W 39,583 mm 
-0,037 mm 

-0,075 mm 
 

84,756 mm 
-0,049 mm 

-0,090 mm 
 

RozmČr pĜes zuby zw 3,000 ul 6,000 ul 

RozmČr pĜes válečky (kuličky) M 113,871 mm 
-0,090 mm 

-0,152 mm 
 

241,503 mm 
-0,140 mm 

-0,215 mm 
 

PrĤmČr válečku (kuličky) dM 9,000 mm 9,000 mm 

εezní úchylka sklonu zubu Fȕ 0,0100 mm 0,0100 mm 

εezní obvodové házení ozubení Fr 0,0180 mm 0,0250 mm 

εezní úchylka čelní rozteče fpt 0,0080 mm 0,0090 mm 

εezní úchylka základní rozteče fpb 0,0075 mm 0,0085 mm 

Náhradní počet zubĤ zv 20,907 ul 48,416 ul 

Virtuální roztečný prĤmČr dn 104,535 mm 242,080 mm 

Virtuální hlavový prĤmČr dan 117,922 mm 252,424 mm 

Virtuální prĤmČr základní kružnice dbn 98,230 mm 227,481 mm 

Jednotková korekce bez zúžení xz 0,4708 ul   -0,3264 ul   

Jednotková korekce bez podĜíznutí xp -0,2031 ul   -1,8121 ul   

Jednotkové posunutí s dovol. podĜíznutím xd -0,3731 ul   -1,9820 ul   

Snížení hlavy zubu k 0,0157 ul 0,0157 ul 

Jednotková šíĜka hlavy zubu sa 0,5633 ul 0,7754 ul 

Hlavový úhel profilu Įa 34,1969 deg 25,9900 deg 

      

 

 

 

 



 Zatížení 

 Kolo 1 Kolo 2 

Výkon P 125,000 kW 122,500 kW 

Otáčky n 2400,00 rpm 1036,36 rpm 

Krouticí moment T 497,359 N m 1128,744 N m 

Účinnost Ș 0,980 ul 

Radiální síla Fr 4113,407 N 

Obvodová síla Ft 9994,778 N 

Axiální síla Fa 2678,093 N 

Normální síla Fn 11146,803 N 

Obvodová rychlost v 12,359 mps 

Rezonanční otáčky nE1 12851,440 rpm  

 Materiál 

 Kolo 1 Kolo 2 

 CSN 14220 CSN 14220 

Mez pevnosti v tahu Su 785 MPa 785 MPa 

Mez kluzu v tahu Sy 588 MPa 588 MPa 

εodul pružnosti v tahu E 206000 MPa 206000 MPa 

Poissonova konstanta ȝ 0,300 ul 0,300 ul 

εez únavy v ohybu ıFlim 700,0 MPa 700,0 MPa 

εez únavy v dotyku ıHlim 1270,0 MPa 1270,0 MPa 

Tvrdost v jádĜe zubu JHV 210 ul 210 ul 

Tvrdost na boku zubu VHV 650 ul 650 ul 

Bázový počet zatČžovacích cyklĤ v ohybu NFlim 3000000 ul 3000000 ul 

Bázový počet zatČžovacích cyklĤ v dotyku NHlim 100000000 ul 100000000 ul 

Exponent Wöhlerovy kĜivky pro ohyb qF 9,0 ul 9,0 ul 

Exponent Wöhlerovy kĜivky pro dotyk qH 10,0 ul 10,0 ul 

Zpracování materiálu tvar 4 ul 4 ul 

 

 

 

 

 

 

 

 



 Výpočet pevnosti 

 Součinitelé pĜídavných zatížení 

Součinitel vnČjších dynamických sil KA 1,500 ul 

Součinitel vnitĜních dynamických sil KHv 1,081 ul 1,081 ul 

Souč. nerovnomČrnosti zatížení po šíĜce KHȕ 1,316 ul 1,262 ul 

Součinitel podílu zatížení jednotlivých zubĤ KHĮ 1,088 ul 1,088 ul 

Součinitel jednorázového pĜetížení KAS 1,000 ul 

 Součinitelé pro dotyk 

Součinitel mechanických vlastností ZE 189,812 ul 

Součinitel tvaru spoluzabírajících zubĤ ZH 2,320 ul 

Součinitel délky dotyku Zİ 0,832 ul 

Součinitel jednopárového zábČru ZB 1,000 ul 1,000 ul 

Součinitel životnosti ZN 1,000 ul 1,000 ul 

Součinitel maziva ZL 0,967 ul 

Součinitel výchozí drsnosti zubĤ ZR 1,000 ul 

Součinitel obvodové rychlosti Zv 1,037 ul 

Součinitel sklonu zubu Zȕ 0,983 ul 

Součinitel velikosti ZX 1,000 ul 1,000 ul 

Součinitel párování materiálu ZW 1,000 ul 

 Součinitelé pro ohyb 

Součinitel tvaru zubu YFa 2,276 ul 2,282 ul 

Součinitel koncentrace napČtí YSa 1,519 ul 1,607 ul 

Součinitel pĜídavného vrubu v patČ zubu YSag 1,000 ul 1,000 ul 

Součinitel sklonu zubu Yȕ 0,866 ul 

Součinitel délky dotyku Yİ 0,693 ul 

Součinitel stĜídavého zatížení YA 1,000 ul 1,000 ul 

Součinitel technologie výroby YT 1,000 ul 1,000 ul 

Součinitel životnosti YN 1,000 ul 1,000 ul 

Součinitel vrubové citlivosti Yį 1,196 ul 1,186 ul 

Součinitel velikosti YX 1,000 ul 1,000 ul 

Součinitel drsnosti povrchu YR 1,000 ul 

 Výsledky 

Součinitel bezpečnosti v dotyku SH 1,551 ul 1,551 ul 

Součinitel bezpečnosti v ohybu SF 5,889 ul 5,506 ul 

Statická bezpečnost v dotyku SHst 3,111 ul 3,111 ul 

Statická bezpečnost v ohybu SFst 12,311 ul 11,607 ul 

Kontrolní výpočet Kladný 



 ScénáĜ – SOUKOLÍ 34 

ScénáĜ návrhu - Celková jednotková korekce 

ScénáĜ jednotkového posunutí - S vyrovnáním mČrných skluzĤ 

Typ výpočtu zatížení - Výpočet krouticího momentu pro daný pĜíkon a otáčky 

Typ výpočtu pevnosti - Kontrolní výpočet 

εetoda výpočtu pevnosti - CSN 01 4686:1988 

 Společné parametry 

Požadovaný pĜevodový pomČr i 2,6500 ul 

Modul m 6,000 mm 

Úhel sklonu ȕ 15,0000 deg 

Úhel profilu Į 20,0000 deg 

Vzdálenost os aw 230,000 mm 

Roztečná vzdálenost os a 226,725 mm 

Celková jednotková korekce Ȉx 0,5723 ul 

Rozteč zubĤ p 18,850 mm 

Základní rozteč ptb 18,261 mm 

Provozní úhel zábČru Įw 22,1936 deg 

Čelní úhel profilu Įt 20,6469 deg 

Čelní provozní úhel zábČru Įtw 22,7133 deg 

Základní úhel sklonu ȕb 14,0761 deg 

Čelní modul mt 6,212 mm 

Čelní rozteč pt 19,514 mm 

Součinitel trvání zábČru İ 2,5340 ul 

Součinitel zábČru profilu İĮ 1,4355 ul 

Součinitel zábČru kroku İȕ 1,0985 ul 

Zaručená boční vĤle jnmin 0,072 mm 

εezní úchylka vzdálenosti os fa 0,035 mm 

εezní úchylka rovnobČžnosti os fx 0,0100 mm 

εezní úchylka rovnobČžnosti os fy 0,0050 mm 

 Kola 

 Kolo 1 Kolo 2 

Typ modelu Komponenta Komponenta 

Počet zubĤ z 20 ul 53 ul 

Jednotkové posunutí x 0,3940 ul 0,1783 ul 

PrĤmČr roztečné kružnice d 124,233 mm 329,218 mm 

PrĤmČr hlavové kružnice da 140,643 mm 343,039 mm 

PrĤmČr patní kružnice df 113,961 mm 316,357 mm 

PrĤmČr základní kružnice db 116,254 mm 308,073 mm 

Pracovní roztečný prĤmČr dw 126,027 mm 333,973 mm 

ŠíĜka ozubení b 80,000 mm 80,000 mm 



ŠíĜkový pomČr br 0,6440 ul 0,2430 ul 

Výška hlavy zubu a* 1,0000 ul 1,0000 ul 

Hlavová vĤle c* 0,2500 ul 0,2500 ul 

Zaoblení paty rf* 0,3500 ul 0,3500 ul 

TloušĢka zubu s 11,145 mm 10,204 mm 

Čelní tloušĢka zubu st 11,539 mm 10,563 mm 

TloušĢka zubu na tČtivČ tc 9,842 mm 
-0,039 mm 

-0,079 mm 
 

9,010 mm 
-0,064 mm 

-0,108 mm 
 

Výška hlavy zubu nad tČtivou ac 6,414 mm 5,271 mm 

RozmČr pĜes zuby W 47,754 mm 
-0,037 mm 

-0,075 mm 
 

120,782 mm 
-0,060 mm 

-0,101 mm 
 

RozmČr pĜes zuby zw 3,000 ul 7,000 ul 

RozmČr pĜes válečky (kuličky) M 144,310 mm 
-0,085 mm 

-0,147 mm 
 

348,020 mm 
-0,170 mm 

-0,245 mm 
 

PrĤmČr válečku (kuličky) dM 11,000 mm 11,000 mm 

εezní úchylka sklonu zubu Fȕ 0,0100 mm 0,0100 mm 

εezní obvodové házení ozubení Fr 0,0180 mm 0,0250 mm 

εezní úchylka čelní rozteče fpt 0,0080 mm 0,0090 mm 

εezní úchylka základní rozteče fpb 0,0075 mm 0,0085 mm 

Náhradní počet zubĤ zv 22,007 ul 58,319 ul 

Virtuální roztečný prĤmČr dn 132,044 mm 349,916 mm 

Virtuální hlavový prĤmČr dan 148,453 mm 363,737 mm 

Virtuální prĤmČr základní kružnice dbn 124,080 mm 328,813 mm 

Jednotková korekce bez zúžení xz 0,4380 ul   -0,6092 ul   

Jednotková korekce bez podĜíznutí xp -0,2675 ul   -2,3913 ul   

Jednotkové posunutí s dovol. 
podĜíznutím 

xd -0,4374 ul   -2,5613 ul   

Snížení hlavy zubu k 0,0265 ul 0,0265 ul 

Jednotková šíĜka hlavy zubu sa 0,5707 ul 0,7765 ul 

Hlavový úhel profilu Įa 33,8957 deg 25,6001 deg 

      

 

 

 

 



 Zatížení 

 Kolo 1 Kolo 2 

Výkon P 122,500 kW 120,050 kW 

Otáčky n 1036,00 rpm 390,94 rpm 

Krouticí moment T 1129,140 N m 2932,376 N m 

Účinnost Ș 0,980 ul 

Radiální síla Fr 7500,542 N 

Obvodová síla Ft 17918,958 N 

Axiální síla Fa -4801,370 N 

Normální síla Fn 20035,447 N 

Obvodová rychlost v 6,739 mps 

Rezonanční otáčky nE1 9463,408 rpm  

 Materiál 

 Kolo 1 Kolo 2 

 CSN 14220 CSN 14220 

Mez pevnosti v tahu Su 785 MPa 785 MPa 

Mez kluzu v tahu Sy 588 MPa 588 MPa 

εodul pružnosti v tahu E 206000 MPa 206000 MPa 

Poissonova konstanta ȝ 0,300 ul 0,300 ul 

εez únavy v ohybu ıFlim 700,0 MPa 700,0 MPa 

Mez únavy v dotyku ıHlim 1270,0 MPa 1270,0 MPa 

Tvrdost v jádĜe zubu JHV 210 ul 210 ul 

Tvrdost na boku zubu VHV 650 ul 650 ul 

Bázový počet zatČžovacích cyklĤ v ohybu NFlim 3000000 ul 3000000 ul 

Bázový počet zatČžovacích cyklĤ v dotyku NHlim 100000000 ul 100000000 ul 

Exponent Wöhlerovy kĜivky pro ohyb qF 9,0 ul 9,0 ul 

Exponent Wöhlerovy kĜivky pro dotyk qH 10,0 ul 10,0 ul 

Zpracování materiálu tvar 4 ul 4 ul 

 

 

 

 

 

 

 

 



 Výpočet pevnosti 
 Součinitelé pĜídavných zatížení 

Součinitel vnČjších dynamických sil KA 1,500 ul 

Součinitel vnitĜních dynamických sil KHv 1,036 ul 1,036 ul 

Souč. nerovnomČrnosti zatížení po šíĜce KHȕ 1,246 ul 1,206 ul 

Součinitel podílu zatížení jednotlivých zubĤ KHĮ 1,048 ul 1,048 ul 

Součinitel jednorázového pĜetížení KAS 1,000 ul 

 Součinitelé pro dotyk 

Součinitel mechanických vlastností ZE 189,812 ul 

Součinitel tvaru spoluzabírajících zubĤ ZH 2,301 ul 

Součinitel délky dotyku Zİ 0,835 ul 

Součinitel jednopárového zábČru ZB 1,000 ul 1,000 ul 

Součinitel životnosti ZN 1,000 ul 1,000 ul 

Součinitel maziva ZL 0,962 ul 

Součinitel výchozí drsnosti zubĤ ZR 1,000 ul 

Součinitel obvodové rychlosti Zv 1,016 ul 

Součinitel sklonu zubu Zȕ 1,000 ul 

Součinitel velikosti ZX 1,000 ul 1,000 ul 

Součinitel párování materiálu ZW 1,000 ul 

 Součinitelé pro ohyb 

Součinitel tvaru zubu YFa 2,209 ul 2,162 ul 

Součinitel koncentrace napČtí YSa 1,526 ul 1,616 ul 

Součinitel pĜídavného vrubu v patČ zubu YSag 1,000 ul 1,000 ul 

Součinitel sklonu zubu Yȕ 0,863 ul 

Součinitel délky dotyku Yİ 0,697 ul 

Součinitel stĜídavého zatížení YA 1,000 ul 1,000 ul 

Součinitel technologie výroby YT 1,000 ul 1,000 ul 

Součinitel životnosti YN 1,000 ul 1,000 ul 

Součinitel vrubové citlivosti Yį 1,180 ul 1,177 ul 

Součinitel velikosti YX 1,000 ul 1,000 ul 

Součinitel drsnosti povrchu YR 1,000 ul 

 Výsledky 

Součinitel bezpečnosti v dotyku SH 1,518 ul 1,518 ul 

Součinitel bezpečnosti v ohybu SF 5,559 ul 5,352 ul 

Statická bezpečnost v dotyku SHst 3,178 ul 3,178 ul 

Statická bezpečnost v ohybu SFst 11,778 ul 11,367 ul 

Kontrolní výpočet Kladný 

 



 

PěÍLOHA Č. 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vypočet hĜídelí 
 

  



Vstupní hĜídel 

 

 NapČtí v ohybu 

 

 

 NapČtí v krutu 

 



 Redukované napČtí 

 

 

 

  



HĜídel pĜedlohová 

 

 NapČtí v ohybu 

 

 

 

 NapČtí v krutu 

 

 

 



 Redukované napČtí 
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1 1

Dmytro Barna

15.5.2018

V!KRES SESTAVY

P|evodovka

0.000

215

1

21

22

192423 2829

20

2

27

26

25

3

4

5

67

8

9 10

1112 13

14

15

16 17

18 30

3132

23
2

720

38
8

39
0

32 Vstupn¼ loﾁisko 33012 2SN 02 4720  2
31 P|edlohov² loﾁisko 32214 2SN 02 4720  2
30 V$stupn¼ loﾁisko 32926 2SN 02 4720  2
29 Pruﾁnœ podloﾁka PODLOﾀKA A 15 2SN 02 1740  4

28
Dlouh$ ･roub pro 
spojen¼ sk|¼nA ､ROUB M16x70 2SN EN 

24014
 4

27 ､roub pro spojeni 
sk|¼nA ､ROUB M14x48 2SN 02 1201  13

26
Matice pro spojeni 

sk|¼nA MATICE M14 2SN 02 1402  13

25
Podloﾁka pro 
spojeni sk|¼nA PODLOﾀKA A 15 2SN 02 1702  13

24 ､roub pro velkœ 
v¼3ka ､ROUB M14x32 2SN 02 1201  12

23 ､roub pro mala 
v¼3ka ､ROUB M8x25 2SN 02 1201  24

22 Vypou･tAc¼ zœtka ZATKA M 20 2SN 02 
1915.21

 1

21 Napou･tAc¼ zœtka ZATKA M 30 2SN 02 
1915.21

 1

20 Odvzdu･movac¼ 
ventil

GN 
881-M20x1,5-200   1

19 Olejoznak KH1 M20x1,5   1

18 Pero p|edlohov² 
h|¼dele PERO 22x9x63 A 2SN 02 

2562 
 1

17 St|ed¼c¼ kol¼k KOL̊K 10x40 2SN EN 
28736

 2

      
16 Nœprava V$kovek  EA1N 1

15
Labyrintov$ 

krouﾁek vstupn¼ TY2 KR 95x20 2SN 5510.1 11500 1

14
Labyrintov$ 

krouﾁek v$stupn¼ TY2 KR 180x25 2SN 5510.1 11500 4

13
Distan3n¼ krouﾁek 

vstupn¼ TRK 60x8 2SN 42 5715 11500 1

12
Distan3n¼ krouﾁek 

v$stupn¼ TRK 130x8 2SN 42 5715 11500 4

11 Distan3n¼ krouﾁek TRK 130x15 2SN 42 5715 11500 1
10 V¼3ko na nœpravA TY2 KR 255x65 2SN 5510.1 11500 2

9 V¼3ko p|edlohov² 
h|¼deli TY2 KR 160x20 2SN 5510.1 11500 2

8
Otev|en² v¼3ko 

vstupn¼ TY2 KR 135x20 2SN 5510.1 11500 1

7
Uzav|en² v¼3ko 

vstupn¼ TY2 KR 135x25 2SN 5510.1 11500 1

6 P|edlohov$ h|¼del TY2 KR 145x250 2SN 5510.1 14220.4 1

5 Vstupn¼ h|¼del TY2 KR 115x355 2SN 5510.1 14220.4 1
4 Ozuben² kolo 4 V$kovek  14220.4 1
3 Ozuben² kolo 2 V$kovek  14220.4 1

2 Spodn¼ sk|¼m Odlitek 2SN 42 
2424

 1

1 Horn¼ sk|¼m Odlitek 2SN 42 
2424

 1

POZICE N„ZEV ROZM@R-POLOTOV
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NORMA MATERIAL MNOﾀSTV̊
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1 1

Dmytro Barna

17.5.2018

V!ROBN̊ V!KRES

Vstupn¼ h|¼del

0.001

10

P|esnost

Tolerovœn¼

ISO 2768 - mK

ISO 8015

Hrany ISO 13715Textura povrchu

Ra 3,2

Materiœl - Polotovar
TY4 KR 115x3554SN 5510.1   14220.4 

-0,4 +0,4

60
Ø

k670
Ø60

Ø
k6

50
Ø

k6

2x45‹
1x45‹

150a0,05

2x45‹

32

A

357

Ra 1,6

ISO 6411 -A6,3/13,2

ISO 6411 -A6,3/13,2

65

Po3et zubｳ z 19
Modul m 5

ºhel profilu alfa 20

Normœln¼ zœkladn¼ profil CSN 01 
4607

 

ºhel sklonu bo3n¼ k|ivky 
zubｳ beta 15

Smysl stoupœn¼ bo3n¼ 
k|ivky zubｳ  lev$

Jednotkov² posunut¼  0,354
Tlou･ｩka zubｳ na tAtivA  8,074
V$･ka hlavy zubｳ nad 

tAtivou  5,224

RozmAr p|es zuby W 39,583
RozmAr p|es kuli3ky M 113,871

Modul 3eln¼ mt 5,176
PrｳmAr zœkladn¼ kruﾁnice db 92,034

Rozte3n$ prｳmAr d 98,351
Patn¼ prｳmAr df 89,395

Hlavov$ prｳmAr da 111,738

Ra 1,6

81

Ø
11
1,
74

 h
9

R2,
5

R1

Ra 6,3

Ra 1,6

CEMENTOV„NO A KALENO
Ra 3,2 Ra 1,6 Ra 6,3

( ),

160

1x45‹

R1

1x45‹

B

sØ0,005 A B

i 0,05/Ø80 A B
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Dmytro Barna

17.5.2018

V!ROBN̊ V!KRES

Ozubene kolo 2

0.002

13

P|esnost

Tolerovœn¼

ISO 2768 - mK

ISO 8015

Hrany ISO 13715Textura povrchu

Ra 3,2

Materiœl - Polotovar Vykov²k  14220.4

-0,4 +0,4

22P9

25 15

12
0

Ø
65

85

2x45‹

R
a 

1,
6

Ra 1,6

R5

R5

19
0

Ø

23
8,
11

Ø
 h

9

85
,5

+
0,
2

0,
4

+

80Ø H7

o
20

6x

Ra 6,3

Po3et zubｳ z 44
Modul m 5

ºhel profilu alfa 20

Normœln¼ zœkladn¼ profil CSN 01 4607  

ºhel sklonu bo3n¼ k|ivky zubｳ beta 15

Smysl stoupœn¼ bo3n¼ k|ivky 
zubｳ  prav$

Jednotkov² posunut¼  0,0501

Tlou･ｩka zubｳ na tAtivA  7,096

V$･ka hlavy zubｳ nad tAtivou  3,88

RozmAr p|es zuby W 84,756

RozmAr p|es kuli3ky M 241

Modul 3eln¼ mt 5,176

PrｳmAr zœkladn¼ kruﾁnice db 230,132

Rozte3n$ prｳmAr d 227,76

Patn¼ prｳmAr df 215,76

Hlavov$ prｳmAr da 238,11

R 0,6

4x45‹

15
5

Ø

Ra 1,6

Ra 3,2 Ra 1,6 Ra 6,3
CEMENTOV„NO A KALENO ( )

,

A

Ra 6,3

1x45‹

i 0,02/Ø190 A

45‹a0‹10'
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V!ROBN̊ V!KRES

UzavギenY vｹLko vstupnｹ 

0.003

0,2

P|esnost

Tolerovœn¼

ISO 2768 - mK

ISO 8015

Hrany ISO 13715Textura povrchu

Ra 6,3

Materiœl - Polotovar

TY2 KR 135x25 4SN 5510.1 11500

-0,4 +0,4

2x45‹

2x45‹

95
Ø

h7

83
a
0,
3

Ø

13
0

Ø

o9
6x

45‹a0‹10'

110o
a0

,1

Ra 6,3 Ra 3,2
(

Ra 3,2

R
1

)

13 - 0,0
0,1+

21
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1 1

Dmytro Barna

18.5.2018

V!ROBN̊ V!KRES

Spodn¼ sk|¼m

0.004

35

P|esnost

Tolerovœn¼

ISO 2768 - mK

ISO 8015

Hrany ISO 13715Textura povrchu

Materiœl - Polotovar
Odlitek 2NS 42 2424

-0,4 +0,4

19
8

15

11
7

660

640

17
5

6514
5

22
5

40

25

20

95Ø H7 125Ø H7 200Ø H7

165a0,05 230a0,05R2
0

25
5

o
15
,5

13
x

55 14
5

22
5

16M x1.5

13,8

28 30

90
75

65 80

10

10

R15

4
0

140
320

Ra 1,6 Ra 1,6 Ra 1,6

R5

R20

25

10

M20x1,5

10

Ra 1,6
220Ø

M1
6x
1,5

A

2

95

19

128

M30x1,5

110Ø 140Ø
d 0,5

13
‹

435
5‹

R15

Nekotovœna tlou･ｩka stAn 10 mm
Nekotovan² radiusy R2
Tlou･ｩka ﾁeber 10 mm
Drsnost vrtan$ch otvoru Ra 6,3

25

15

40

M8x1,5
11

9

180

19
4

6‹

R63 R78

R125

50
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c 0,02 A

o102x

25 25
Ra 3,2

23
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4
5 45‹

M
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Ra 3,2 M
20

x1
,5

Ra 12,5
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