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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 ЬЭroj]  

FST   FКkulЭК ЬЭrojní  

ГČU   ГпpКНočОЬkп unТЯОrгТЭК Я PlгnТ 
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Symbol   Název symbolu     Jednotky 

Dmax    Pr]mEr noЯéСo kolК ЭrКmЯКjО    mm 

Dmin    Pr]mEr ojОЭého kola tramvaje    mm 

D    SЭUОНní pr]mEr ЭrКmЯКjoЯéСo kolК    mm 

v     Rychlost tramvaje      m/s 

nk    VýЬЭupní oЭпčkв ЭrКmЯКjО     ot/min 

ok    OЛЯoН ЭrКmЯКjoЯéСo kolК     mm 

QN    NпprКЯoЯé гКЭížОní      N 航    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    PoЭUОЛný Яýkon nК kolО     W 

PP    PoЭUОЛný Яýkon nК НЯojkolí    W 

さc    MТnТmпlní účТnnoЬЭ ЬouЬЭrojí    - 

PM    Výkon moЭoru      W 

nM    OЭпčkв moЭoru      ot/min 

MM    KrouЭТМí momОnЭ moЭor]    Nm 

ip    CОlkoЯý pUОЯoНoЯý pomEr    - 

mj    MoНul pro jОНnoЬЭupOoЯou pUОЯoНoЯku   mm 紅    ÚСОl Ьklonu гuЛ]      ° 

c    MКЭОrТпloЯп konЬЭКnЭК     MPa 

ょ    SoučТnТЭОl ЭЯrгОní гuЛ] pro čОlní Ьoukolí   -  

h    VýškК oЛrвЬu pro nОoНpružОné ЬoučпЬЭТ   mm 

d2j    JОНnoЬЭupOoЯý roгЭОčný pr]mEr oгuЛОnéСo kolК mm 

i12p    PUОНЛEžný pUОЯoНoЯý pomEr prЯníСo Ьoukolí - 

i34p    PUОНЛEžný pUОЯoНoЯý pomEr НruСéСo Ьoukolí - 

z1    PočОЭ гuЛ] pastorku 1    - 

z2    PočОЭ гuЛ] oгuЛОnéСo kolК 2    - 

z3    PočОЭ гuЛ] pastorku 3    - 

z4    PočОЭ гuЛ] oгuЛОnéСo kolК 4    - 

i12    SkuЭОčný pUОЯoНoЯý pomEr prЯníСo Ьoukolí   - 

i34    SkuЭОčný pUОЯoНoЯý pomEr НruСéСo Ьoukolí  - 

i    SkuЭОčný pUОЯoНoЯý pomEr    - 
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〉Т    OНМСвlkК pUОЯoНoЯéСo pomEru   % 

n    SkuЭОčné oЭпčkв     ot/min 

〉n    OНМСвlkК oЭпčОk     % 考沈    ÚčТnnoЬЭ oгuЛОnýМС pUОЯoН]    - 

n1    OЭпčkв ЯЬЭupní СUíНОlО     ot/min 

Mk1    KrouЭТМí momОnЭ ЯЬЭupní СUíНОlО   Nm 

n2    OЭпčkв pUОНloСoЯé СUíНОlО     ot/min 

Mk2    KrouЭТМí momОnЭ pUОНloСoЯé СUíНОlО   Nm 

n3    OЭпčkв ЯýЬЭupní СUíНОlО     ot/min 

Mk3    KrouЭТМí momОnЭ ЯýЬЭupní СUíНОlО    Nm 

MMAX    MКбТmпlní krouЭТМí momОnЭ moЭoru    Nm 膏陳    KoОПТМТОnЭ pUОЭížОní momОnЭОm   - 

nMmax    OЭпčkв pUТ mКбТmпlním momОnЭu moЭoru  ot/min 

MVmax    MКбТmпlní ЯýЬЭupní momОnЭ nК nпprКЯE  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    ŠíUkК oгuЛОnýМС kol Ьoukolí 12    mm 

bw34    ŠíUkК oгuЛОnýМС kol Ьoukolí 34    mm 

KA    SoučТnТЭОlО ЯnEjšíМС НвnКmТМkýМС ЬТl  - 鯨張陳沈津    MТnТmпlní ЛОгpОčnoЬЭ Я ohybu pro ozubenп kola - 鯨庁陳沈津    MТnТmпlní ЛОгpОčnoЬЭ Я dotyku pro ozubenп kola - 

d1or     OrТОnЭКční pr]mEr pro ЯЬЭupní СUíНОl   mm 

d2or    OrientКční pr]mEr pro pUОНloСoЯou СUíНОl    mm 購椎痛    Mez pevnosti v tahu     MPa 購賃痛     Mez kluzu      MPa ぴ滝狸辿鱈    Mez únКЯв v ohybu     MPa  購題狸辿鱈    MОг únКЯв Я dotyku     MPa  

Wk    Pr]UОгoЯý moНul Я krutu     mm3 酵帖賃    DoЯolОné nКpEЭí v krutu    MPa 

d4a    HlКЯoЯý pr]mEr 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 pr]mEr pКЬЭorku 1    mm  

d2    RoгЭОčný pr]mEr oгuЛОnéСo kolК 2   mm 

d3    RoгЭОčný pr]mEr pКЬЭorku 3    mm  

d4    RoгЭОčný pr]mEr oгuЛОnéСo kolК 4   mm 

RAy, Raz, RAx   Reakce v poНpoUО ů     N 

RBy, RBx   Reakce v poНpoUО B     N 

RCy, RCz, RCx   Reakce v poНoUО C     N 

RDy, RDx   Reakce v poНpoUО D     N 

REy REz REx   Reakce v poНpoUО E     N 

RFy RFx   Reakce v poНpoUО 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 詣畦Bhod    ŽТЯoЭnoЬЭ ložТЬkК ů К B    hod 詣CDhod    ŽТЯoЭnoЬЭ ložТЬkК C К D    hod 詣EFhod    ŽТЯoЭnoЬЭ ložТЬkК E К F    hod 激墜    Modul pr]UОг] v ohybu     mm3 

SD    BОгpОčnoЬЭ pro СoužОЯnКЭé mКЭОrТпlв  - 購帖    DoЯolОné nКpEЭí     MPa 

ymaxOz    MКбТmпlní pr]СвЛ poН oгuЛОným kolОm   mm 

ymaxL    MaбТmпlní pr]СвЛ mОгТ ložТЬkв   mm 酵賃怠┸ 酵賃態   NКpEЭí v kruЭu pro СUíНОl 1 К 2   MPa 購墜怠┸ 購墜態寵 ┸ 購墜態帖   OСвЛoЯé nКpEЭí pro СUíНОl 1 К 2   MPa 

dm1    NОjmОnší pr]mEr СUíНОlО 1    mm 

dh1    NОjЯEЭší pr]mEr СUíНОlО 1    mm 警墜凋超跳┸ 警墜凋諜跳   OСвЛoЯý momОnЭ oН rОКkМО ů Я roЯТnE ВГ К XГ Nm 警墜寵超跳┸ 警墜寵諜跳   OСвЛoЯý momОnЭ od reakce C v roЯТnE ВГ К XГ Nm 
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警墜帖超跳┸ 警墜帖諜跳   OСвЛoЯý momОnЭ oН rОКkМО D Я roЯТnE ВГ К XГ Nm 購追勅鳥怠┸ 購追勅鳥態   RОНukoЯКné nКpEЭí pro СUíНОl 1 К 2   MPa 

dh2    NОjЯEЭší pr]mEr СUíНОlО 2    mm 

f    SoučТnТЭОl ЭUОní     - 

L     Délka nКlТЬoЯКnéСo spoje    mm 

E     MoНul pružnoЬЭТ Я tahu    MPa 

d0     VnТЭUní pr]mEr nпprКЯв    mm 

d1l    VnТЭUní pr]mEr nпprКЯв    mm 

d2l    VnEjší pr]mEr nпЛojО     mm 

sf     SoučТnТЭОl ЛОгpОčnoЬЭТ proЭТ prokluгu  - 

C1, C2    VýpočЭoЯé koОПТМТОnЭв pro nalТЬoЯКní   - 

p1poЭU    PoЭUОЛný ЭlКk Я nКlТЬoЯКném ЬpojТ   MPa ッ穴椎墜痛�    MТnТmпlní poЭUОЛný pUОЬКС pro lТЬoЯКný Ьpoj mm 

ej, ei, ek, ee,   VгНпlОnoЬЭТ СoНnoЭ uložОní    mm ッd陳銚掴    MКбТmпlní pr]mEr nКlТЬoЯКní   mm 喧陳銚掴    MКбТmпlní ЭlКk ЯО ЬpojoЯКné plošО   MPa 購追勅鳥朝┸ 購追勅鳥張   RОНukoЯКné nКpEЭí nК СUíНОlТ К nпЛojТ  MPa 

bp    ŠíUka pera      mm  

hp    VýškК pОrК      mm  

lp    DélkК pОrК      mm  

dh2    Pr]mEr СUíНОlО poН ЬpojОním pОrОm   mm  

pD    DoЯolОný ЭlКk      MPa  酵帖鎚    DoЯolОné nКpEЭí ve smyku    MPa 

Sp, Ss    VОlТkoЬЭ ploМСв pro oЭlКčОní a smyk   mm2  絞┸ 絞椎┸ 絞:   EmpТrТМké roгmErв ЬkUínE pUОЯoНoЯkв  mm 

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 pUОЯoНoЯkв. 

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

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

včОЭnE poСonu ЬО oНЯíjí oН konМОpМО ЯoгТНlК. KonkréЭnE jКkou kКpКМТЭu ЭrКmЯКj mп К jОjí 
roгmEroЯé pКrКmОЭrв. Г ЭEМСЭo ЯlКЬЭnoЬЭí pКk ЯвplýЯп МОlkoЯп СmoЭnoЬЭ ЭrКmЯКjО К poЭUОЛný 
Яýkon poСonu. ůЛвМСom moСlТ proЯпНEЭ nпЯrС, jО poЭUОЛК určТЭ o jКkou konМОpМТ Эramvaje se 
jОНnп. 

Volba koncepce ЛвlК oЯlТЯnEnК požКНКЯkОm použití čОlní pUОЯoНoЯkв. V úЯahu 
bereme ЭКké možnoЬЭ použТЭí čОlní jОНnoЬЭupOoЯé pUОЯoНoЯkв. Г konЬЭrukčníСo СlОНТЬkК НКné 
proЯОНОní nОlгО umíЬЭТЭ poН níгkou poНlКСou, proЭožО pUТ použТЭí ЯEЭšíМС pUОЯoНoЯýМС 
pomEr], nКЛýЯКjí čОlní oгuЛОnп kola ЯОlkýМС roгmEr]. DпlО pКk НКný Эвp pUОЯoНoЯkв nОlгО 
umíЬЭТЭ ЯnE rпmu podvozku z Н]ЯoНu poloСв moЭoru Я]čТ nпprКЯE, kНО Лв Лвlo nuЭné použít 
kužОloЯý pUОЯoН. Z pUíЬЭupnoЬЭТ parametru koncepcí a s ohledem na nutnost použТЭí čОlní 
pUОЯoНoЯkв гЯolímО proЯОНОní tramvaje čпЬЭОčnE níгkopoНlКžní. 

Pro ЭuЭo prпМТ je zvolena tramvaj Flexity Classic od firmy Bombardier, pro kterou byly 
гíЬkпnв гпklКНní pКrКmОЭrв. Tramvaje Flexity ClКЬЬТМ jЬou ЯвužíЯпnв v nEmОМkýМС mEЬЭОМС 
Dortmund a Frankfurt. JОНnп ЬО o ЭUíčlпnkoЯé ЯoгТНlo. Níгkп úroЯОO ЯЬЭup] u ЯšОМС НЯОUí 
uЬnКНOuje ЬnКНný nпЬЭup К Яýstup z vozidla. Tramvaje mКjí Нélku 30 mОЭr], a proto mohou 
pUОprКЯoЯКЭ Кž 17Ř МОЬЭujíМíМС, г ЭoСo 64 ЬОНíМíМС. Pro гЯýšОní poСoНlí К ЛОгpОčnoЬЭТ 
МОЬЭujíМíМС jЬou noЯé ЭrКmЯКjО ЯвЛКЯОnв klТmКЭТгКМí К ЬвЬЭémОm ЯТНОo poгoroЯпní. MožnoЬЭ 
ЛОгЛКrТéroЯéСo pUíЬЭupu pro užТЯКЭОlО ТnЯКlТНníМС Яoгík]. [9] 

 

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

DélkК Яoг] 30 m 

DélkК pUОЬ nпrКгníkв 31 m 

VýškК 3,54 m 

ŠíUka 2,4 

Rozchod 1435 mm 

VýškК nпЬЭupní/ЯýЬЭupní poНlКСв 400 mm 

VýškК poНlКСв nКН СnКМímТ poНЯoгkв 620 mm 

NíгkopoНlКžnoЬЭ 70% 

Pr]mEr kolК (noЯý/opoЭUОЛОný) 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 čпЬЭОčnE 
níгkopoНlКžní, kНО СoНnoЭв НЯou ЯýškoЯýМС ЬЭupO] jЬou 620/400 mm. VýЬlОНnп konМОpМО, 
pro kЭОrou ЛuНО nКЯrСoЯпn poСon, jО гoЛrКгОnК nК oЛrпгku 2. SklпНп ЬО гО ЭUí člпnk] К čЭвU 
oЭočnýМС poНЯoгk]. DЯК г nТМС jЬou СnКМí К НЯК ЛEžné. HnКМí poНЯoгkв jЬou umíЬЭEnв poН 
krКjnímТ člпnkв, pUОЬnEjТ poН kКЛТnou ЬЭrojЯОНouМíСo, aby nezasahovaly Нo ТnЭОrТéru pro 
МОЬЭujíМí. DЯК ЛEžné poНЯoгkв jЬou umíЬЭEnв poН ЬЭUОНním člпnkОm, čímž ЬО НoМílí níгké 
poНlКСв pro ЬnКНnou ЯýmEnu МОЬЭujíМíМС. V prпМТ ЛuНОmО UОšТЭ pouгО poНЯoгОk СnКМí, kЭОrý 
jО umíЬЭEn poН ЯвЬokou poНlКСou. TОšОný poНЯoгОk jО nК oЛrпгku 2. oгnКčОný čОrЯОnou 
barvou. 

 
OЛrпгОk 2: TОšОnп konМОpМО tramvaje 
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2.3 Faktory ovlivOující konstrukci pohonu a podvozku 
NпЯrС poСonu К poНЯoгku oЯlТЯOujО ЬpouЬЭК ПКkЭor], kЭОré jО ЭUОЛК ЯгíЭ Я poЭКг. 

NОjН]lОžТЭEjší čЭвUТ 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 

NОjН]lОžТЭEjším pКrКmОЭrОm jО ЯýškК poНlКСв ЭrКmЯКjoЯéСo ЯoгТНlК. JО úгМО Ьpjata s 
Яýškou nпЬЭupní СrКnв nКН ЬpojnТМí ЭОmОn kolОjnТМ, jО roЯna СoНnoЭE nОjЯEЭšíСo ЭгЯ. šlпpnuЭí, 
kЭОrп ЬО poСвЛujО Я roгmОгí 160 Кž 200 mm. JО mEUОnК oН ЭОmОnО kolОjnТМО, НКný ЯýrКг jО 
НпlО Я prпМТ oгnКčoЯпn jКko TK. VýškК oЯlТЯOujО ЬnКНnou pUíЬЭupnoЬЭ pro МОЬЭujíМí К rвМСloЬЭ 
jОjТМС ЯýmEnв. Г konЬЭrukčníСo СlОНТЬkК ЯýškК poНlКСв určujО množЬЭЯí proЬЭoru poН ЬkUíní 
ЯoгТНlК, kЭОré jО možné ЯвužíЭ pro umíЬЭEní poНЯoгku К jОСo komponОnЭ. Д1,3Ж  

 
OЛrпгОk 3: VýškК poНlКСв 

Vysoká podlaha 

O ЯвЬokopoНlКžním proЯОНОní СoЯoUímО, pokuН ЯýškК poНlКСв po МОlé НélМО ЭrКmЯКjО 
mп СoНnoЭu okolo ř00 mm. DКný roгmEr 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 pUОkonКЭ ЯОlkou 
pUОkпžku, proЭo jЬou ЭвЭo ЭrКmЯКjО opКЭUОny ЬМС]Нkв. U mEЬЭЬké НoprКЯв, kНО jО poЭUОЛК 
rвМСlé ЯýmEnв МОЬЭujíМíМС, ЬО ЯвЬokп poНlКСК nОpoužíЯп. Д3Ж 

 
OЛrпгОk 4: VвЬokopoНlКžní proЯОНОní 

ČástečnE nízká podlaha 

DКnп konМОpМО jО ЬЭUОНní МОЬЭou mОгТ ЯвЬokou К níгkou poНlКСou. Mп НЯE ЯýškoЯé 
úroЯnE. Pro ЬnКНný nпЬЭup К ЯýЬЭup jО ЬnКСК ЬnížТЭ poНlКСu poН СoНnoЭu 400 mm, čОСož lгО 
НoМílТЭ Я prostorech mimo podvozky. DпlО pКk oЛЬКСujО НruСou úroЯОO, гЯýšОnou kЯ]lТ 
poНЯoгk]m nК 600 - 700 mm. Podvozky jsou z ЭoСoЭo Н]ЯoНu umíЬЭEnв pod kabinu 
ЬЭrojЯОНouМíСo, КЛв nОгКЬКСoЯКlв Нo proЬЭoru pro МОЬЭujíМí. PUОМСoН mОгТ jОНnoЭlТЯýmТ 
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ЯýškКmТ jО proЯпНEn pomoМí ЬМСoН] nОЛo rКmpв. JО ЯšКk ЬnКСК ЬnТžoЯКЭ Яýšku nК ЯšОМС 
úroЯníМС. DКný Эвp poНlКСв jО ЯОlmТ čКЬЭo použíЯКný pro mEЬЭЬkou НoprКЯu. Д3Ж 

 
OЛrпгОk 5: ČпЬЭОčnE níгkopoНlКžní proЯОНОní 

Nízká podlaha 

Pro níгkopoНlКžní ЭrКmЯКj plКЭí, žО nпЬЭupní ЯýškК pUТ ojОЭýМС (noЯýМС) kolОМС К 
prпгНném ЯoгТНlО nОЬmí ЛýЭ Явšší nОž 400 mm. MuЬí ЛýЭ гКjТšЭEn nпЬЭup Нo Яoгu ЛОг ЬМСoН] 
К plвnulý pr]МСoН ЭrКmЯКjí. MnožЬЭЯí níгké poНlКСв Я ЭrКmЯКjТ ЬО uНпЯп proМОnЭОm níгké 
poНlКСв. JО гНО ЯšКk omОгОn proЬЭor pro poНЯoгОk К jОСo komponОnЭв ЯčОЭnE НЯojkolí. KЯ]lТ 
ЭomuЭo omОгОní ЬО pro níгkopoНlКžní ЭrКmЯКjО ЯвužíЯКjí mОnší kolК, nпprКЯnТМО nОЛo moЭor 
umíЬЭEný ЯnE poНЯoгku. Д1,3Ж 

 
OЛrпгОk 6: NíгkopoНlКžní proЯОНОní 

2.3.2 Možnost natočení podvozku v]či skUíni 

Otočný podvozek 

PoНЯoгОk jО oЭočnE ЬpojОn ЬО ЬkUíní nejčКЬЭEjТ pomoМí oЭočnéСo čОpu. DКné proЯОНОní 
umožOujО nКЭočОní poНЯoгku Я]čТ ЬkUínТ Кž o 12°. ProЭo jО ЯСoНnEjší pro ЭrКЭE 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 poЭUОЛnп гКUíгОní pro oЭočОní poН ЬkUíní. Д3Ж 

 
OЛrпгОk 7: OЭočný poЯoгОk 

Neotočný podvozek 

VýСoНou НКnéСo poНЯoгku oproЭТ oЭočnému jО konЬЭrukční jОНnoНuМСoЬЭ К ЬnКНnEjší 
гКЛuНoЯпní níгké poНlКСв. PoНЯoгОk ЬО Я oЛlouku nКЭпčí ЬoučКЬnE ЬО ЬkUíní. NОЯýСoНou jО 
ЯEЭší nКmпСпní kolОjí, К Эím rвМСlОjší opoЭUОЛОní kol К kolОjí гp]ЬoЛОné pUíčnýmТ ЬТlКmТ pUТ 
pr]jОгНu oЛloukОm. MénE klТНný МСoН pUТ ЯвššíМС rвМСloЬЭОМС. Д3Ж 
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OЛrпгОk 8: NОoЭočný poНЯoгОk 

2.3.3 Velikost kol 

V pUípКНE použТЭí čпЬЭОčnE níгkopoНlКžníСo nОЛo níгkopoНlКžníСo ЯoгТНlК muЬí ЛýЭ 
použТЭК Т mОnší kolК. To ЯšКk ЯОНe k omezení proЬЭoroЯýМС možnoЬЭí poНЯoгku. DoМСпгí ЭКké 
k rвМСlОjšímu opoЭUОЛОní kolК К pUОnпšОní mОnšíСo nпprКЯoЯéСo гКЭížОní. DlО normв ČSN 2Ř 
1300 jО mКбТmпlnE pUípuЬЭnп 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 pUТ mКбТmпlním ojОЭí oЛručí kol pro: 

 zпklКНní čпЬЭ oЛrвЬu pro ЯoгТНlК (oНpružОné ЬoučпЬЭТ ЯoгТНОl pUТ гКЭížОní) 

 oЛrвЬ pro nОoНpružОné ЬoučпЬЭТ vozidel 

 obryЬ pro oМСrКnné rпmв К гКUíгОní 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 mТnТmпlnE jОНno 

СnКМí НЯojkolí. PoСon гКjТš[ujО pUОnoЬ Яýkonu (krouЭТМíСo momОnЭu) oН гНrojО, kЭОrým jО 
ЯEЭšТnou ЭrКkční ОlОkЭrТМký moЭor nК НЯojkolí. PoСon muЬí ЯвСoЯoЯКЭ nEkolТkК Н]lОžТЭým 
požКНКЯk]m. MuЬí pUОnпšОЭ poЭUОЛný Яýkon, КlО pUТЭom jОСo roгmErв jЬou omОгОny 
prostorem podvozku.  ГпroЯОO jО poЭUОЛК po МОlou НoЛu žТЯoЭnoЬЭТ ЭrКmЯКjО poСon uНržoЯКЭ, 
popUípКНE oprКЯoЯКЭ. Г ЭoСo ЯвplýЯп, žО poСon mп míЭ Мo nОjmОnší roгmErв, levnou a 
jОНnoНuМСou úНržЛu. V НnОšní НoЛE jО nОjčКЬЭEjТ použíЯпn ТnНТЯТНuпlní poСon НЯojkolí. 
Pomocí trakčníСo ОklОkЭТМkéСo moЭoru НoМСпгí k ТnНТЯТНuпlnímu poСonu kКžНéСo НЯojkolí. 
VýСoНou jО jОНnoНušší konЬЭrukМО К ЬnКНný pUíЯoН ОnОrРТО. NОЯýСoНou jО možnoЬЭ prokluгu 
pUТ oНlОСčОní nОЛo гЭrпЭE КНСОгО. [3] 

 
Tabulka 2: RoгНElОní poСonu НЯojkolí НlО umíЬЭEní osy motoru [3] 

TrКkční moЭor Ь oЬou kolmou k nпprКЯE 

         Pohon jednoho dvojkolí s ЭuСou nпprКЯou 
uЯnТЭU rпmu 

         PoСon jОНnoСo НЯojkolí Ь ЭuСou nпprКЯou ЯnE 
rпmu 

         PoСon ЭrКkčním moЭorОm pUОЬ НЯE čОlní 
pUОЯoНovky 

TrКkční moЭor Ь oЬou roЯnoЛEžnou Ь 
nпprКЯou 

         PoСon klouЛoЯou СUíНОlí proМСпгОjíМí НuЭým 
pastorkem 

         ГпЯEЬkoЯý poСon 

         PoСon НuЭou СUíНОlí kolОm nпprКЯв 

3.1 Pohon motorem s osou kolmou k nápravE 
Pohon jednoho dvojkolí s tuhou nápravou uvnitU rámu 

DКný Эвp poСonu mп ЯОškОré СnКМí ЬouЬЭrojí roгmíЬЭEno mОгТ НЯojkolím. Pohon mп 
uplКЭnEní pro ЯoгТНlК mEЬЭЬké СromКНné НoprКЯв Ь vysokopoНlКžním proЯОНОním. TrКkční 
moЭor jО гКЯEšОn nК moЭoroЯém pUíčníku poНЯoгku (4). MoЭor pUОЬ kotoučoЯou ЛrгНu (3) a 
klouЛoЯou СUíНОl (2) poСпní СвpoТНní pUОЯoНoЯku (5). TКЭo pUОЯoНoЯkК jО ЬpojОnК Ь nпprКЯou 
pomocí „kalhot”, kЭОrýmТ jЬou ložТЬkК mКгпnК olОjОm г pUОЯoНoЯkв. JОНním г pUОНЬЭКЯТЭОl] jО 
pohon v poНЯoгku ЭrКmЯКjí Эвpu T1, T2, T3. [3] 

    OЛrпzek 10: MoЭor kolmý k nпprКЯE uЯnТЭU rпmu [3]           OЛrпгОk 11: Podvozek KOMFORT [3]  
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Pohon jednoho dvojkolí s tuhou nápravou vnE rámu 

DКný Эвp oproЭТ pUОНМСoгímu umožOujО použТЭí níгké poНlКСв. ProЬtor v poНélné oЬО 
podvozku je volný, СnКМí ЬouЬЭrojí jО umíЬЭEno ЯnE rпmu. TrКkční КЬвnМСronní moЭor (2) jО 
pUТpОЯnEn nК ЯnEjší ЬЭrКnE rпmu (1) poНЯoгku. PUОЬ klouЛoЯou СUíНОl (3) jО poСпnEnК 
kužОloЯп pUОЯoНoЯkК Ь pružnou Ьpojkou (4), oН ní jО poСпnEné НЯojkolí (5). NК opКčném 
konМТ НЯojkolí jО upОЯnEnК koЭoučoЯп ЛrгНК (6). [3] 

 

 

Pohon trakčním motorem pUes dvE čelní pUevodovky 

DКný Эвp lгО ЯвužíЭ pro níгkopoНlКžní ЭrКmЯКjО, proЬЭor mОгТ kolв jО Яolný, Kola 
nОjЬou Япгпnв pОЯnou nпprКЯou. Motor je umístEn mТmo rпm poНЯoгku. KrouЭiМí momОnЭ ЬО 
pUОnпší pUОЬ klouЛoЯou СUíНОl (3) nК pКЬЭorОk (4) Ь kužОloЯým oгuЛОním, kЭОrý гКЛírп Нo 
kužОloЯéСo oгuЛОnéСo kolК (5). OН ЭoСoЭo kolК jО poСпnEnК НЯouЬЭupOoЯп pUОЯoНoЯkК (7) 
ЬpojОnК prКЯým kolОm. SЭОjnп pUОЯoНoЯkК (7) jО Т nК lОЯém kolО, ЭК jО ЯšКk poСпnEnК pUОЬ 
ЬКmoгКmвkКМí СвНrКulТМký НТПОrОnМТпl (6) К pUíčnou СUíНОl (Ř). DТПОrОnМТпl jО uгКmčОn pUТ 
jíгНE Я pUímé kolОjТ, prКЯé Т lОЯé kolo mп ЬСoНné oЭпčkв К kolК ЬО МСoЯКjí jКko pОЯné 
НЯojkolí. PUТ jíгНE Я oblouku je НТПОrОnМТпl Пunkční, Мož umožOujО roгНílné oЭпčkв prКЯéСo К 
lОЯéСo kolК К ЭОНв pr]jОгН oЛloukОm ЭémEU ЛОг Ьkluгu К Ь mТnТmпlním opoЭUОЛОním. 
NОЯýСoНК ЯEЭší ЯОlТkoЬЭТ nОЯвprКžОnýМС СmoЭ jО ЯвЯпžОnК ЬnížОním opoЭUОЛОní kol К 
ЬnížОním гЭrпЭoЯéСo Яýkonu. DКný Эвp Лвl použit v roЯТnКЭýМС mEЬЭОМС NEmОМkК. [3] 

 

           OЛrпгОk 14: Pohon pUОЬ НЯE čОlní pUОЯoНoЯkв [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 rovnobEžnou s nápravou 

Pohon kloubovou hUídelí procházející dutým pastorkem 

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

 
ObrпгОk 16: SМСémК poСonu Ь НuЭým pКЬЭorkОm [3] 

 

ZávEskový pohon 

Pro НКný Эвp poСonu jО použíЯпnК nпprКЯoЯп pUОЯoНoЯkК, kЭОrп jО nasazena na 
nпprКЯu. K rпmu jО ЯšКk pUТpОЯnEnК pomoМí ЬpОМТпlníСo гКUíгОní nКгýЯКnéСo гпЯEЬkК. DКné 
provedení jО možné použít u tramЯКjoЯýМС poНЯoгk] Ь mОnšímТ roгmErв ЭrКkčníСo moЭoru. 
MoЭor jО umíЬЭEn nК ЯвpružОném rпmu podvozku, proto se Я]čТ nпprКЯE svisle pohybuje. 
Z ЭoСoЭo Н]ЯoНu ЬpojОní moЭoru К pUОЯoНoЯkв гКjТš[ujО spojka nОЛo klouЛoЯп СUíНОl. TвЭo 
prvky umožOujО pUОnпšОt kroutiМí momОnЭ Т pUТ ЬЯТЬlém poСвЛu ЯвpružОnéСo moЭoru Я]čТ 
nпprКЯoЯé pUОЯoНoЯМО. 

Na oЛrпгku 17. jО гnпгornEno proЯОНОní zпЯEЬkoЯéСo poСonu se spojkou. K rпmu 
poНЯoгku (1) jО upОЯnEn ЭrКkční moЭor (2), jОСož oЬК jО roЯnoЛEžnп Ь osou nпprКЯв. SpojkК 
(4) pUОnпší krouЭТМí momОnЭ г ЭrКkčníСo moЭoru nК pUОЯoНoЯku (3). PUОЯoНoЯkК jО umíЬЭEnК 
nК nпprКЯE К k rпmu je pUТpОЯnEnК pomoМí ЬЯТЬlé гпЯEЬkв (5). TémEU ЬЭОjný popТЬ Лв mEl 
pohon s klouЛoЯou СUíНОlí, kЭОrп by nahradila spojku mezi motorОm К pUОЯoНoЯkou. [3] 

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

CílОm jО ЬnížОní ЯОlТkoЬЭТ nОЯвprКžОnýМС СmoЭ. TrКkční moЭor (1) mп nК ЬЯé СUíНОlТ 
nКЬКгОn pКЬЭorОk (2). TОn гКЛírп Ь oгuЛОným kolОm (4), kЭОré jО nКЬКгОno nК НuЭé СUíНОlТ (6). 
CОlé ЭoЭo ЬouЬЭrojí jО гКЯEšОno nК СlКЯním pUíčníku rпmu poНЯoгku К pUОЬ гпЯEЬв (3) nК 
čОlník. DuЭп СUíНОl jО uložena na valТЯýМС ložТЬkпМС (Ř), kЭОré jЬou ЬoučпЬЭí ЬouЬЭrojí moЭoru a 
pUОЯoНoЯkв. DuЭп СUíНОl mп nК oЛou konМíМС konгolв, kЭОré jЬou pUТpojОnв pUОЬ ojnТčkoЯý 
mechanizmus (7) s kolв (5). SouЬЭrojí moЭoru, pUОЯoНoЯky a duté СUíНОle jО plnE ЯвpružОné. 

 

OЛrпгek 19: PoСon НuЭou СUíНОlí kolОm nпprКЯв Д3Ж 

3.3 PUevodovky pro pohon tramvajových vozidel 
PUОЯoНoЯé ЬkUínE jЬou nОНílnou ЬoučпЬЭí poСonu kolОjoЯéСo ЯoгТНlК. ГajТš[ují pUОnoЬ 

krouЭТМíСo momОnЭu oН ЭrКkčníСo moЭoru nК НЯojkolí pUТ konЬЭКnЭním pUОЯoНoЯém pomEru. 
NEkЭОré moЭorв jЬou umíЬЭEny pUímo nК nпprКЯE nОЛo kolО ЯoгТНlК. V ЭEМСЭo pUípКНОМС 
pUОЯoНoЯkК ЯEЭšТnou nОní použТЭК. V kapitole 3. jЬou poСonв roгНElОny poНlО ЬmEru orТОnЭКМО 
oЬв ЭrКkčníСo moЭoru ЯгСlОНОm k oЬО nпprКЯв. U pUОЯoНoЯОk proЯОНОmО ЬЭОjné roгНElОní. 

 
OЛrпгОk 20: RoгНElОní pUОЯoНoЯОk НlО oЬв moЭoru 

3.3.1 Motor s osou kolmou k nápravE 

DКný Эвp poСonu muЬí oЛЬКСoЯКЭ pUОЯoНoЯku. D]ЯoНОm jО ЯгпjОmnп orТОnЭКМО oЬв 
nпprКЯв К moЭoru oЭočОnýМС Я]čТ ЬoЛE o 90°. ProЭo ЬО u ЭéЭo konМОpМО ЯвužíЯп 
jednoЬЭupOoЯéСo nОЛo НЯouЬЭupOoЯéСo pUОЯoНu Ь jОНním kužОloЯým nОЛo СвpoТНním 
Ьoukolím. ČКЬЭEjТ ЯšКk jЬou použíЯпnв jednoЬЭupOoЯé pUОЯoНв ЯО ПormE СвpoТНníСo Ьoukolí. 
PUТ НЯouЬЭupOoЯém pUОЯoНu se použíЯКjí kužОloЯé pUОЯodovky Я komЛТnКМТ Ь čОlním 
Ьoukolím ЯО ПormE kužОlo-čОlní nОЛo čОlnE-kužОloЯéСo provedení. 
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Kuželové a hypoidní jednostupOové pUevodovky 

Jednп ЬО o jОНТný гp]ЬoЛ jОНnoЬЭupOoЯéСo pUОnoЬu ЬТloЯéСo toku, pokud jsou vsЭupní 
К ЯýЬЭupní СUíНОlО oЭočОnв Я]čТ ЬoЛE o ř0°. PUОЯoНoЯkв muЬí pUОnéЬЭ ЯОlký pUОЯoНoЯý pomEr, 
proЭo nКЛýЯКjí ЯОlkýМС roгmEr]. Z ЭoСoЭo Н]ЯoНu se dКný Эвp pUОvodovky použíЯп pouze pro 
ЯвЬokopoНlКžní nebo čпЬЭОčnE níгkopoНlКžní tramvaje.  

 
OЛrпгОk 21: JОНnoЬЭupOoЯп kužОloЯп pUОЯoНoЯkК ůWBC-Z [10] 

Tabulka 3: VвЬokopoНlКžní ЭrКmЯКj Ь СвpoТНní pUОЯoНoЯkou Д10] 

 

Tвp pUОЯoНoЯkв 
JОНnoЬЭupOoЯп СвpoТНní 
–AWBD-H 

Popis 

PUОnoЬ krouЭТМíСo 
momentu od motoru 
k nпprКЯE. SpojОní 
moЭoru К pUОvodovky 
pomocí klouЛoЯé СUíНОlО. 

Typ tramvaje RT8D5M, T6A5 

Výkon 64,5 kW 

Max. oЭпčkв 1946 ot/min 

MКб. krouЭТМí 
moment 

640 Nm 

 

Kuželo-čelní a čelnE-kuželové pUevodovky 

JОНnп ЬО o НЯouЬЭupOoЯou pUОЯoНoЯku ЬložОnou nОjčКЬЭEjТ гО ЯЬЭupníСo kužОloЯéСo 
Ьoukolí К ЯýЬЭupníСo čОlníСo. LгО ЯšКk použíЭ Т ménE čКЬЭé proЯОНОní čОlnE-kužОloЯé pUОЯoНoЯkв. 
DКný Эвp pUОЯoНoЯkв je jeden z nОpoužíЯКnEjšíМС. Dají ЬО použíЭ pro ЯšОМСnв Эвpв ЭrКmЯКjí 
ЯčОЭnE níгkopoНlКžníМС. 

 

 

 



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

18 

 

Tabulka 4: KužОlo-čОlní pUОЯoНoЯkК pro níгkopoНlКžní ЭrКmЯКj Д10] 

 

Typ 
pUОЯoНoЯkв 

DЯouЬЭupOoЯп kužОlo-čОlní 
pUОЯoНoЯkК 

Popis 

PUОnoЬ krouЭТМíСo momОnЭu oН moЭoru 
k nпprКЯE. SpojОní motoru a 
pUОЯoНoЯkв pomoМí pružné Ьpojkв. 
Spojení pUОЯoНoЯkв Ь nпprКЯou 
pomocí pružné spojky. 

Výkon 190 kW 

Max. oЭпčkв 4800 ot/min 

MКб. krouЭТМí 
moment 

1060 Nm 

 
Tabulka 5: DЯouЬЭupOoЯп pUОЯoНoЯkК pro ЯвЬkopoНlКžní ЭrКmЯКj Д10] 

 

Typ 
pUОЯoНoЯkв 

DЯouЬЭupOoЯп kužОlo-čОlní  

Popis 

PUОnoЬ krouЭТМíСo momОnЭu 
od motoru k nпprКЯE. 
Spojení motoru a 
pUОЯoНoЯkв pomoМí 
klouЛoЯé СUíНОlО. 

Typ tramvaje T8M-700IT 

Výkon 110 kW 

Max. oЭпčkв 2580 ot/min 

Max. 
krouЭТМí 
moment 

609 Nm 

3.3.2 Pohony s osou motoru rovnobEžnou s nápravou 

DКný Эвp poСonu mп víМО možnoЬЭí pUОnoЬu Яýkonu. MoЭor lгО umíЬЭТЭ pUímo nК 
nпprКЯu nОЛo kolo, pro ЭОnЭo pUípКН ЬО ЯEЭšТnou pUОЯoНoЯkв nОpoužíЯКjí. Pokud je motor 
umíЬЭEn roЯnoЛEžnE, КlО mТmo nпprКЯu, jО гКpoЭUОЛí použíЭ čОlní nпprКЯoЯé pUОЯoНoЯkв. 
Motor v НКné poloгО mп ЬЭОjnou orТОnЭКМТ oЬв jКko nпprКЯК, proЭo nОní poЭUОЛК mEnТЭ ЬmEr 
ЬТloЯéСo Эoku. 
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Čelní jednostupOové  
PoЭUОЛný pUОЯoНoЯý pomEr jО pUОnпšОn pпrОm ЬpoluгКЛírКjíМíМС oгuЛОnýМС kol. 

VýСoНou jОНnoЬЭupOoЯé pUОЯoНoЯkв jО konЬЭrukční jОНnoНuМСoЬЭ К nТžší ЬpoЭUebК mКЭОrТпlu. 
Pro pUОnoЬ ЯEЭšíСo pUОЯoНoЯéСo pomEru mп oгuЛОné kolo ЯОlký pr]mEr, kЭОrý ЬО nОЯОjНО poН 
poНlКСu ЯoгТНlК. ProЭo ЬО jОНnoЬЭupOoЯé čОlní pUОЯoНoЯkв pro ЭrКmЯКjО prКkЭТМky 
nОpoužíЯКjí. LгО jО použít v pUípКНОМС, kНО jО НoЬЭКЭОčnE míЬЭК poН poНlКСou vozidla, 
nКpUíklКН pro mОЭro. 

 
OЛrпгОk 22: ČОlní jОНnoЬЭupOoЯп pUОЯoНoЯkК pro mОЭro [10] 

Čelní dvoustupOové  
PUОЯoНoЯý pomEr jО roгНElОn Нo НЯou НílčíМС pUОЯoНoЯýМС ЬЭupO]. Díkв Эomu dojde ke 

гmОnšОní roгmEru oгuЛОnýМС kol a celé pUОЯoНoЯkв. VýСoНou jО pUОnoЬ ЯEЭšíМС pUОЯoНoЯýМС 
pomEr], mОnší ЯýškoЯé roгmErв К mОnší СlučnoЬЭ. NОЯýСoНou jЬou ЯEЭší šíUkoЯé pКrКmОЭrв К 
hmotnost. ČОlní НЯouЬЭupOoЯé pUОЯoНoЯkв jЬou nОjčКЬЭEjТ použíЯКné pro čпЬЭОčnE níгkopoНlКžní 
tramvaje. DКjí ЬО ЯšКk použíЭ Т pro níгkopoНlКžní konМОpМТ. 

 
Tabulka 6: PUОЯoНoЯkК pro čпЬЭОčnE níгkopoНlКžní ЭrКmЯКj Д10] 

 

Typ 
pUОЯoНoЯkв 

DЯouЬЭupOoЯп čОlní pUОЯoНoЯkК –
AWHD-Z 

 

Popis 
PUОnoЬ krouЭТМíСo momОnЭu oН 
motoru k nпprКЯE. Spojení motoru a 
pUОЯoНoЯkв 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 НЯouЬЭupOoЯп pUОЯoНoЯkК pro níгkopoНlКžní ЭrКmЯКj [10] 

 

Typ 
pUОЯoНoЯkв 

DЯouЬЭupOoЯп čОlní 
pUОЯoНoЯkК - 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, mEníМí ОlОkЭrТМkou ОnОrРТТ nК mОМСКnТМkou prпМТ. 

ElОkЭromoЭor užíЯКný k poСonu ЯoгТНОl ЬО oгnКčujО jКko ЭrКkční moЭor. Jsou roгНElОny Нo ЭUí 
СlКЯníМС ЬkupТn. 

StejnosmErné stroje 

PrЯnímТ ОlОkЭrТМkýmТ ЬЭroji, kЭОré Лвly použíЯпnв 
jКko СlКЯní poСonв pro ЭrКmЯКjoЯп vozidla, byly 
ЬЭОjnoЬmErné moЭorв. PUОН 20 lОЭв Лвly naprosto 
НomТnКnЭnímТ pro poСon ЭrКmЯКjí. V НnОšní НoЛE jЬou 
ЬТМО ЬЭпlО použíЯКné, КlО jОjТМС počОЭ klОЬп. VýСoНou 
НКnýМС moЭor] jО pomErnE ЬnКНnп rОРulКМО К možnoЬЭ 
ЯОlkéСo pUОЭížОní. HlКЯní nОЯýСoНou НКnéСo moЭoru jО 
komuЭпЭor. JЬou roгlТšoЯпnв НЯК Эвpв ЬЭОjnoЬmErnýМС 
motor]: ЬérТoЯý moЭor К МТгО ЛuгОný moЭor. SérТoЯý 
ЬЭОjnoЬmErný moЭor ЯвužíЯп ЭrКmЯКj TКЭrК T3. [7] 

 

Asynchronní stroje 

ůЬвnМСronní moЭorв jЬou Я ЬoučКЬné НoЛE nОjЯíМО 
použíЯКnýmТ К nОjroгšíUОnEjšímТ ЭrКkčnímТ moЭorв pro 
elektrickou trakci. JОjТМС roгšíUОné použТЭí jО гp]ЬoЛОno 
jОjТМС pUíгnТЯýmТ ЯlКЬЭnoЬЭmТ. MoЭor ЬО ЯвгnКčujО 
konЬЭrukční jОНnoНuМСoЬЭí, Мož ЯОНО k níгkým ЯýroЛním 
nпklКН]m. ГпroЯОO mКjí níгké nпrokв nК úНržЛu К jЬou 
velmi spolОСlТЯé. MКjí ЯšКk Т ЬЯé nОЯýСoНв. Jednou z nich 
jО oЛЭížnп rОРulКМО rвМСloЬЭТ К nuЭnoЬЭ ЯОlkýМС prouН] pro 
roгЛEС. Výгkum ЯšКk pUТЯОНl k možnoЬЭТ plвnulé regulace 
oЭпčОk КЬвnМСronníСo moЭoru. VEЭšТnК НnОЬ ЯвrпЛEnýМС 
ЭrКkčníМС ЯoгТНОl jО ЯвЛКЯОnК poСonв Ь ЭrКkčním 
КЬвnМСronním moЭorОm. [7] 

      OЛrпгОk 24: ůЬвnМСronní moЭor Д12] 

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

DКný Эвp moЭoru ЬО гКčКl použíЯКЭ pUТ КplТkКМТ pro mКlé К ЬЭUОНní Яýkonв. HlКЯním 
Н]ЯoНОm použТЭí ЬвnМСronníМС moЭor] jО použТЭí pОrmКnОnЭníМС magnet] гО ЯгпМnýМС гОmТn. 
Motory jsou СojnE ЯвužíЯпnв v r]гnýМС oblastech К oНЯEЭЯíМС, v poЬlОНní НoЛE ЬО ЯšКk гКčКly 
použíЯКЭ Т pro ОlОkЭrТМkou ЭrКkМТ. DКný Эвp moЭoru v ČОЬku ЯвužТjí ЭrКmЯКjО 15 T ForCТЭв. 
DКlším pUОНЬЭКЯТЭОlОm jО ЭrКmЯКj CТНКrТЬ oН ПТrmв ůlЬЭrom. [7] 

3.4.1 Porovnání motor] 

Prvním poroЯnпЯКМím krТЭérТОm ЭrКkčníМС moЭor] jsou jejiМС roгmErв К Ь Эím 
ЬouЯТЬОjíМí СmoЭnoЬЭ. Pro ЭrКmЯКjoЯп ЯoгТНlК jО oЛгЯlпš[ Н]lОžТЭé НoМílТЭ mКlýМС roгmEr] a 
níгké СmoЭnoЬЭТ kЯ]lТ možnoЬЭТ použТЭí níгkopoНlКžníСo proЯОНОní.  Z НКnéСo ЬroЯnпní 
ЯвМСпгí nОjlépО moЭor ЬвnМСronní, jОСož roгmEr jО mОnší z Н]ЯoНu КЛЬОnМО ЛuНíМíСo ЯТnuЭí. 

Z ОkonomТМkéСo СlОНТЬkК jО nОjЯýСoНnEjší КЬвnМСronní motor. Jeho konstrukce je 
jОНnoНušší К ЯвrпЛí ЬО ЬérТoЯE. PoužТЭím pОrmКnОnЭníМС mКРnОЭ] К ЬložТЭEjších ЭОМСnoloРТí 
ЯýroЛв vede k ЯвЬoké МОnE ЬвnМСronníМС moЭor].  

 DКlším Н]lОžТЭým krТЭérТОm jО úНržЛoЯп nпročnoЬЭ К ЬpolОСlТЯoЬЭ. PUТ poroЯnпní ЯšОМС 
ЭUí moЭor] jКko prЯní ЯвUКНímО moЭor ЬЭОjnoЬmErný. ÚНržЛК komuЭпЭoru a kКrЭпč] je nпročnп 
a drahп. SвnМСronní moЭorв nОjЬou použíЯпnв pro ЭrКkční účОlв НlouСou НoЛu, nОmoСou tedy 
ЯО ЬpolОСlТЯoЬЭТ konkuroЯКЭ moЭor]m КЬвnМСronním. 

MožnoЬЭ poСonu ЛОг použТЭí pUОЯoНoЯéСo úЬЭrojí je zКjímКЯé pro poroЯnпní a je 
гпЯТЬlé nК jmОnoЯТЭýМС oЭпčkпМС. OЭпčkв КЬвnМСronníМС ЬЭroj] ЬО poСвЛují Я roгmОгí 
pUТЛlТžnE Ř00 Кž 2000 ot/min, Мož nОumožOujО ЛОгpUОЯoНoЯkoЯý poСon. U ЬвnМСronníМС 
ЬЭroj] oЯšОm jО možnп konЬЭrukМО ЯýkonnýМС pomКluЛEžnýМС moЭor], kЭОré prпЯE nКopКk 
jЬou ЯСoНné pro ЭвЭo bezpUОЯoНoЯkoЯé poСonв К moСou ЛýЭ ЯвužíЯпnв jКko koloЯé poСony 
ТnЭОРroЯКné pUímo Я kolОМС. [7] 

Shrnutí 
Ze гmínEnýМС typ] motor] jЬou ЬЭОjnoЬmErné moЭorв nОjЬЭКrším typem, a proto se 

s nТmТ ЬОЭkпЯпmО Я nEkЭОrýМС ЬЭКršíМС ЭвpОМС ЯoгТНОl. PUТЭom jЬou ЬЭпlО ЯíМ nКСrКгoЯпnв, 
proЭo jО jОn oЭпгkК čКЬu, kdy budou nahrazeny úplnE. MoЭorв ЬвnМСronní jЬou ЯСoНné kЯ]lТ 
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 pUОdМСoгíМС kКpТЭolпМС byly popЬпnв r]гné koncepce pohonu a podvozku. ÚkolОm 

je navrhnout pohon s čОlní pUОЯoНoЯkou. ůЛвМСom moСlТ použíЭ НКný Эвp, muЬí Лýt motor 
umíЬЭEn roЯnoЛEžnE Ь oЬou nпprКЯв. TímЭo гp]ЬoЛОm ЬО Нп moЭor umíЬЭТЭ pouze mezi 
НЯojkolí. Vysokп poНlКСК nКН СnКМímТ poНЯoгkв ЭoЭo umíЬЭEní z roгmEroЯéСo СlОНТЬkК 
umožOujО. Poloha pUОЯoНoЯkв k takto položОnému moЭoru umožní pUОnoЬ momОnЭu ЛОг 
гmEnв orТОnЭКМО oЬв. Jako motor budeme volit pouгО КЬвnМСronní, proЭožО jКk jТž Лвlo 
popЬпno, mп nОjЯСoНnEjší ЯlКЬЭnoЬЭТ К nКЯíМ umožní použТЭí pUОЯoНoЯkoЯéСo poСonu. SpojОní 
motoru a pUОЯoНoЯéСo úЬЭrojí, bude provedeno pomoМí Ьpojkв. PUОЯoНoЯkК ЛuНО k rпmu 
pUТpОЯnEnК pomoМí zпЯEЬkв. DlО roгmEroЯýМС možnoЬЭí ЛuНО rпm ЯnТЭUní. NК oЛrпгku 25. 
jЬou гoЛrКгОné СlКЯní čпsti nКЯrСoЯКnéСo podvozku. 

 
OЛrпгОk 25: HlКЯní čпsti nКЯrСoЯКnéСo pohonu 
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4 Vlastní návrh pohonu 
NпЯrС poСonu konkréЭnE pUОЯoНoЯkв гпlОží nК ЯЬЭupníМС pКrКmОЭrОМС moЭoru К 

ЯýЬЭupníМС pКrКmОЭrОМС ЯoгТНlК. ůЛвМСom moСlТ гКčíЭ UОšТЭ К nКЯrСoЯКЭ pUОЯoНoЯku jО 
poЭUОЛК určТЭ poЭUОЛný pUОЯoНoЯý pomEr, kЭОrý muЬímО pUОnéЬЭ г moЭoru nК НЯojkolí. JКko 
prЯní jО poЭUОЛК гjТЬЭТЭ ЯýЬЭupní hodnoty vozidla К nпЬlОНnE ЯСoНný ЭrКkční motor. Dané 
hodnoty гíЬkпmО ЯýpočЭОm гО гКНКnýМС pКrКmОЭr] tramvaje. 

4.1 Výstupní parametry vozidla 
SЭUОНní pr]mEr kolК 

PUТ jíгНE ЭrКmЯКjО po kolОjíМС ЬО kolК ЯoгТНlК opoЭUОЛují. Z ЭoСoЭo Н]ЯoНu jО ЬЭКnoЯОn 
ЬЭUОНní pr]mEr kolК, kЭОrý ЛuНО použíЯпn ЯО ЯýpočЭОМС jКko pr]mEr kolК. Nové kolo pro nпmТ 
гЯolОnou ЭrКmЯКj mп pr]mEr Dmax = 600 mm К nОjmОnší pr]mEr opoЭUОЛoЯКnéСo kolК, kЭОré 
lгО použíЯКЭ jО Dmin = 520 mm.  経 噺  帖尿尼猫袋 帖尿日韮態 噺  滞待待袋 泰態待態 噺 のはど 兼兼           (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 pr]mEr kolК 
гíЬkКný Я pUОНМСoгím výpočЭu mп hodnotu D = 560 mm.  券賃 噺 塚墜入 噺  滞待 ゲ 塚 訂 ゲ 帖 噺  滞待 ゲ 怠苔┸替替替 訂 ゲ 待┸泰滞待 噺 ははぬ┸なぬ 剣建【兼件券          (2) 

VýЬЭupní momОnЭ 

 
OЛrпгОk 26: Síla na kole 

MКбТmпlní nпprКЯoЯé гКЭížОní je pro zvolenou tramvaj QN = 83 400 N. Toto zКЭížОní 
jО roгНElОno mОгТ НЯE kolК. MКбТmпlní pUОnoЬТЭОlnou ЭОčnou Ьílu na kole гíЬkпmО 
vвnпЬoЛОním poloЯТčníСo nпprКЯoЯéСo гКЭížОní ЬoučТnТЭОlОm КНСОгО 航 噺 ど┸ぬ. 劇賃 噺 町灘態  ゲ 航 = 

腿戴替待待態  ゲ ど┸ぬ 噺 なにのなど 軽             (3) 

Dle obrпzku 26. ЯТНímО, žО krouЭТМí momОnЭ ЯвМСпгí г ЭОčné Ьílв К polomEru kolК.  警賃 噺 劇賃  ゲ 帖態 噺 なにのなど ゲ 待┸泰滞待態 噺 ぬのどに┸ぱ 軽兼           (4) 

VýЬЭupní Яýkon nК kolО 鶏賃 噺 警賃 ゲ ù賃 =  警賃 ゲ  態 ゲ 訂 ゲ 津入滞待  = ぬのどに┸ぱ ゲ  態 ゲ 訂 ゲ 滞滞戴┸怠戴 滞待 噺  にねぬにねね┸にばひ 激 噺  にねぬ 倦激     (5) 
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4.2 Volba motoru 
PoЭUОЛný Яýkon moЭoru pro jedno kolo 

Zvolenп ЭrКmЯКj mп Ř nпprКЯ. PUТčОmž 4 nпprКЯв jЬou ЛEžné, ЛОг poСonu. ГЛвlé 4 
jЬou nпprКЯв СnКМí, pUОnпšОjí momОnЭ г moЭoru nК НЯojkolí. Výkon jО tedy roгНElОn mОгТ Ř 
kol čЭвU СnКМíМС nКprКЯ, počОЭ СnКМíМС kol oгnКčímО jКko Тk.  

NпЯrС ЬО ЛuНО ЭýkКЭ čОlníСo oгuЛОní. Z ЭoСoЭo Н]ЯoНu pro výpočОЭ Яýkonu СnКМíСo 
moЭoru lгО uЯКžoЯКЭ, žО nОjnТžší možnп НoЬКžОnп účТnnoЬЭ mОМСКnТЬmu nОklОЬnО poН СoНnoЭu 
さc = 0,8. 鶏牒賃 噺  牒入筑迩 ゲ 沈入 噺   態替戴態替替┸態胎苔待┸腿 ゲ 腿 噺 380006,92 W = 38 kW         (6) 

PoЭUОЛný Яýkon pro НЯojkolí 

U tramЯКjoЯéСo ЯoгТНlК jОНОn moЭor poСКní jОНno НЯojkolí К ЭОНв 2 kolК. ProЭo 
poЭUОЛný Яýkon moЭoru ЯгЭКСujОmО kО НЯEmК kol]m. 鶏牒 噺  鶏牒賃 ゲ に 噺  ぬぱどどどは┸ぱに ゲ に 噺 76013,837 W = 76 kW         (7) 

ГíЬkпní ЭОМСnТМkýМС ТnПormací К pКrКmОЭr] moЭoru pro pohon tramvají jО ЬložТЭé, 
proЭožО ЯýroЛМТ nОМСЭEjí pКrКmОЭrв poЬkвЭoЯКЭ ЯОUОjnE. NТМménE poНКUТlo 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 pUíloгО 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 oЯEUОní, гНК pКrКmОЭrв moЭoru oНpoЯíНКjí katalogu. 警暢 噺  牒謎摘謎 噺  牒謎 ゲ 滞待態 ゲ訂 ゲ 津乳 噺  怠態泰待待待 ゲ 滞待態 ゲ 訂  ゲ 態替待待 噺 ねひば┸ぬのひ 軽兼          (8) 
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Po гЯolОném moЭoru К ЯвpočЭОnýМС ЯýЬЭupníМС pКrКmОЭrОМС ЬpočíЭпmО МОlkoЯý 
pUОЯoНoЯý, kЭОrý jО ЭUОЛК pUОnéЬЭ г moЭoru nК НЯojkolí. PUОЯoНoЯý pomEr jО Нпn mКбТmпlnímТ 
oЭпčkКmТ moЭoru К oЭпčkКmТ НЯojkolí pUТ mКбТmпlní rвМСloЬЭТ. 件椎 噺 津謎津入  = 

替待待待滞滞戴┸怠戴 噺 は┸どぬに             (9) 

4.3  Návrh jednostupOové pUevodovky s čelním soukolím 
JОНnoЬЭupOoЯп pUОЯoНoЯkК ЬО ЬklпНп pouгО г pпru ЬpoluгКЛírКjíМíМС oгuЛОnýМС kol. 

PКЬЭorОk jО umíЬЭEn nК ЯЬЭupní СUíНОlТ К oгuЛОné kolo jО ЬpojОné s nпprКЯou. Pro nпЯrС 
Ьoukolí jО nОjprЯО poЭUОЛК гЯolТЭ počОЭ гuЛ] pastorku. Z НoporučОnéСo roгmОгí (15閥28) 
ЯolímО počОЭ zub] pastorku z1 = 20.  

ГО гnпmýМС К гЯolОnýМС СoНnoЭ ЯвpočЭОmО moНul ozubení pomocí Bachova vzorce 兼珍 噺 ば┸の ゲ 謬暢謎 ゲ 頂墜鎚庭頂 ゲ 恥 ゲ 佃迭典
 = 7,5 ゲ 謬替苔胎┸戴泰苔 ゲ 頂墜鎚怠泰怠待 ゲ 怠待 ゲ 態待典

 = 4,662 mm = 5 mm      (10) 

Pro výpočОЭ uЯКžujОmО šТkmé oгuЛОní se sklonem zub] 15°. MКЭОrТпloЯou konЬЭКnЭu 
z roгmОгí (10閥15) MPК ЯolímО М = 10 MPК. SoučТnТЭОl pro čОlní oгuЛОnп kola ょ pro ЭЯrгОné 
zuby (10閥15) ЯolímО ゆ 噺 など. ГЯolОné hodnoty НlО pUíloСв č. 2. 

VýpočЭОm (10) jЬmО гíЬkКlТ poЭUОЛné úНКjО pro гjТšЭEní roгЭОčnéСo pr]mEru oгuЛОnéСo 
kola d2j. PočОЭ гuЛ] oгuЛОnéСo kolК nОní гnпmo, proЭo г2 ЯвjпНUímО pomoМí МОlkoЯéСo 
pUОЯoНoЯéСo pomEru К počЭОm гuЛ] pastorku. 穴態珍 噺 兼珍  ゲ  権態 噺 兼珍  ゲ  権怠  ゲ  件椎 噺 の ゲ にど ゲ は┸どぬに 噺 はどぬ┸に 兼兼      (11) 

 
OЛrпгОk 28: Omezení ЬpoНníСo oЛrвЬu К pr]mEru oгuЛОnéСo kolК 

ůЛвМСom moСlТ poЬouНТЭ, гНК ЬО kolo ЯОjНО poН ЬkUíO ЯoгТНlК, muЬímО ЛrпЭ v úЯКСu 
omezení ЬpoНníСo oЛrвЬu ЯoгТНlК К omОгОní Яýškв poНlКСв nКН poНЯoгkОm. VýškК nКН 
podvozkem Лв nОmElК žпНným гp]ЬoЛОm omОгoЯКЭ konЬЭrukМТ, jОlТkož ЬО nОjОНnп o 
níгkopoНlКžní proЯОНОní nКН СnКМímТ poНЯoгkв К jОСo СoНnoЭК čТní 620 mm. Pro nпš pUípКН 
UОšímО omОгОní ЬpoНníСo obrysu pro nОoНpružОné ЬoučпЬЭТ ЯoгТНlК, jОlТkož uЯКžujОmО 
nКЬКгОní pUОЯoНoЯkв pUímo nК nпprКЯu. DoЯolОnou Яýšku Я prпМТ ЛuНОmО oгnКčoЯКЭ jako h a 
НlО oЛrпгku ř. mп СoНnoЭu 60 mm. NОjpUОЬnEjší ЯýpočОЭ bychom гíЬkКlТ Ь pr]mErОm СlКЯoЯé 
kružnТМО oгuЛОnéСo kolК. Ten ЯšКk Я НКný momОnЭ nОmпmО, proto porovnпní proЯОНОmО 
pouгО pro roгЭОčnou kružnТМТ. V úЯКСu ЛОrОmО roЯnEž Эlouš[ku ЬЭEnв pUОЯoНoЯé ЬkUínE, 
kterou ЯolímО 10 mm. 
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Zda se kolo vejde pod vozidlo, určímО z poНmínkв: 岾帖尿日韮態 伐 月峇 伴 岾鳥鉄乳態 髪 など峇           (12) 岾泰態待態 伐 はど峇 伴 岾滞待戴態 髪 など峇           (13) 

200 mm 伴 311,5 mm s NEVYHOVUJE 

PoНmínkК nОní ЬplnEnК, oгuЛОné kolo ЯčОЭnE šíUkв ЬkUínE jО ЯEЭší nОž НoЯolОný 
roгmEr, kЭОrý lгО umíЬЭТt poН ЬkUíO. ProЭo jОНnoЬЭupOoЯou pUОЯoНoЯku s čОlnímТ kolв nОlгО 
pro nпmТ vypočЭОný pUОЯoНoЯý pomEr použít. PodobnE ЯвЬokýМС СoНnoЭ Лв nКЛýЯКlo kolo Т 
v pUípКНE гmEn nEkЭОrýМС pКrКmОЭr]. Z ЭoСoЭo Н]ЯoНu НпlО Я prпМТ ЛuНОmО UОšТЭ pouгe 
НЯouЬЭupOoЯou čОlní pUОЯoНoЯku.  

4.4 DvoustupOová pUevodovka s čelním soukolím 
NК roгНíl oН jОНnoЬЭupOoЯé pUОЯoНoЯkв НКný Эвp oЛЬКСujО 2 pпrв Ьpolu гКЛírКjíМíМС 

oгuЛОnýМС kol. ProЭo МОlkoЯý pUОЯoН jО roгНElОn Нo НЯou НílčíМС pUОЯoН] Т12 a i34 se 
гЯolОnýmТ počЭв гuЛ] jОНnoЭlТЯýМС oгuЛОnýМС kol. Díkв ЭomuЭo kroku dojde k ЯýrКгnému 
гmОnšОní oгuЛОnýМС kol К Эím i celé pUОЯoНoЯkв.  

4.4.1 PUedbEžné dílčí pUevody 

PUОНЛEžný pUОЯoНoЯý pomEr pro prЯní Ьoukolí je zvolen i12p = 2,3, nпЬlОНnE 
z МОlkoЯéСo К гЯolОnéСo pomEru НopočЭОmО pUОЯoНoЯý pomEr НruСéСo Ьoukolí i34p.  
Volba byla provedena dle nпЬlОНujíМíМС НoporučОní: 

 jОНnoЭlТЯé pUОЯoНв ЯolТЭ Нo hodnoty 4,5, 
 doporučujО ЬО ЯolТЭ jОНnoЭlТЯé СoНnoЭв pUОЯoНoЯýМС pomEr] jКko číЬlК nОЬouНElnп, 
 oН ЯЬЭupu Нo pUОЯoНoЯkв pUОЯoНoЯé pomErв ЬmErОm k ЯýЬЭupu гЯвšoЯКЭ. 

ip = 6,032 蝦 i12p = 2,3         

   i34p = 
沈妊沈典填妊 噺  滞┸待戴態態┸戴  = 2,623        (14) 

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

К pUОЯoНoЯý pomEr Т12p = 2,3.  
ГО гЯolОnéСo pUОЯoНoЯéСo pomEru ЯвpočíЭпmО počОЭ гuЛ] oгuЛОnéСo kolК г2 件怠態椎= 

佃鉄佃迭 蝦 権態 噺  件怠態椎  ゲ  権怠 噺 に┸ぬ ゲ なひ 噺 ねぬ┸ば 噺 ねね      (15) 

Nвní г ozubení НopočíЭпmО ЬkuЭОčný pUОЯoНoЯý pomEr pro prЯní Ьoukolí: 件怠態= 
佃鉄佃迭 噺 替替怠苔 噺 に┸ぬなは             (16) 

Soukolí 34 
Pro НruСé Ьoukolí oгnКčОné 34 гЯolímО počОЭ гuЛ] pastorku z3 = 20. PUОНЛEžný 

pUОЯoНoЯý pomEr jО ЬpočЭОn Т34p = 2,623. 
ГО гЯolОnéСo pUОЯoНoЯéСo pomEru ЯвpočЭОmО počОЭ гuЛ] oгuЛОnéСo kolК г4 件戴替椎= 

佃填佃典 蝦 権替 噺  件戴替椎  ゲ  権戴 噺 に┸はにぬ ゲ にど 噺 のに┸ねは 噺 のぬ     (17) 

SkuЭОčný pUОЯoНoЯý pomEr pro Ьokolí 34 件戴替= 
佃填佃典 噺 泰戴態待 噺 に┸はのど              (18) 
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Kontrola pUevodového pomEru 

V pUОНМСoгím ЯýpočЭu Лвly гíЬkпnв СoНnoЭв ЬkuЭОčnýМС pUОЯoНoЯýМС pomEr] pro 
jОНnoЭlТЯп Ьoukolí. Tв ЬО ЯšКk lТší oН pUОНЛEžnýМС pomEr]. Povolenп odchylka ЬkuЭОčnéСo 
pUОЯoНoЯéСo pomEru К Эím Т ЬkuЭОčnýМС oЭпčОk pro nпmТ гЯolОný počОЭ гuЛ] ЬО nОЬmí lТšТЭ oН 
pUОНЛEžnéСo МОlkoЯéСo pUОЯoНoЯéСo pomEru К ЯýЬЭupníМС oЭпčОk ЯíМ nОž o 2%.  

SkuЭОčný pUОЯoНoЯý pomEr: 

i = 件怠態 ゲ  件戴替 =  
佃鉄佃迭  ゲ  佃填佃典  =  

替替怠苔  ゲ  泰戴態待 = 6,137         (19) 

OНМСвlkК pUОЯoНoЯéСo pomEru: 

〉Т = 100 - 沈沈妊  ゲ などど = 100 - 
滞┸怠戴胎滞┸待戴態  ゲ などど = 1,74 %        (20) 

SkuЭОčné oЭпčkв 券 噺 津謎沈迭鉄ゲ 沈典填 = 
津謎年鉄年迭 ゲ 年填年典 = 

替待待待填填迭纏 ゲ 天典鉄轍 = 651,801 ot/min           (21) 

OНМСвlkК oЭпčОk 

〉n = 100 - 樽津入  ゲ などど = 100 - 
滞泰怠┸腿待怠滞滞戴┸怠戴  ゲ などど = 1,71 %        (22) 

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

4.4.2 Výpočet točivých moment] a otáček jednotlivých hUídelí 
PUОЯoНoЯé úЬЭrojí ЬО ЬklпНп гО ЯЬЭupní, pUОНloСoЯé К ЯýЬЭupní СUíНОlО. V nКšОm 

pUípКНE ЯýЬЭupní СUíНОl pUОНЬЭКЯujО nпprКЯК. ÚčТnnoЬЭ oгuЛОnýМС pUОЯoН] jО Нпna と辿 噺 ど┸ひぱ. 
VýpočОЭ proЯпНímО pro jmОnovité parametry motoru. 

VЬЭupní СUíНОl M托 噺  M谷怠 噺 ねひば┸ぬのひ Nm          n托 噺  n怠 噺 にねどど ot【min          

PUОНloСoЯп СUíНОl M谷態 噺  M谷怠  ゲ  i怠態  ゲ  と辿 噺 ねひば┸ぬのひ ゲ に┸ぬなは ゲ ど┸ひぱ 噺 ななにぱ┸ぱねは Nm     (23) n態 噺 樽迭辿迭鉄 噺 態替待待態┸戴怠滞 噺 などぬは┸にば ot【min           (24) 

VýЬЭupní СUíНОl M谷戴 噺  M谷態  ゲ  i戴替  ゲ  と辿 噺 ななにぱ┸ばねは ゲ に┸はのど ゲ ど┸ひぱ 噺 にひぬな┸はなぬ Nm     (25) n戴 噺 樽鉄辿典填 噺 怠待戴滞┸態胎態┸滞泰待 噺 ぬひな┸どねの ot【min         (26) 

Tabulka 9: MomОnЭв К oЭпčkв nК jОНnoЭlТЯýМС СUíНОlíМС 

 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 momОnЭ] a oЭпčОk na jОНnoЭlТЯýМС СUíНОlíМС. 
OЭпčkв jЬou ЬpočЭОnв jКko jmОnoЯТЭé К mКбТmпlní. PUТ jmОnoЯТЭýМС pКrКmОЭrОМС гЯolОný 
moЭor nОpUОЯвšujО poЭUОЛné pКrКmОЭrв momОnЭ] К oЭпčОk pro nпmТ ЬpočíЭКné СoНnoЭв. PUОЬЭo 
ЯšКk НКný motor použТjОmО, proЭožО НokпžО pokrýЭ poЭUОЛný momОnЭ Т oЭпčkв pUТ ЬЯýМС 
mКбТmпlníМС pКrКmОЭrОМС. ГпroЯОO 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 poЭUОЛný momОnЭ pro poСon НЯojkolí, provedeme výpočОЭ mКбТmпlního 
momentu moЭoru pUТ pUОЭížОní. Pro НКný ЯýpočОЭ použТjОmО koОПТМТОnЭ pUОЭížОní momОnЭОm ぢ陳, kЭОrý pro nпmТ гЯolОný moЭor mп СoНnoЭu 2,2. 警暢陳銚掴 噺  警暢 ゲ  ぢ陳 噺 ねひば┸ぬのひ ゲ に┸に 噺 などひね┸なひ 軽兼       (27) 

OЭпčkв pUi mКбТmпlním momentu 券暢陳銚掴 噺  苔泰泰待 ゲ 牒謎暢謎尿尼猫 噺  苔泰泰待 ゲ 怠態泰待待待怠待苔替┸態胎 噺 などひど┸ひな 剣建【兼件券       (28) 

VýЬЭupní momОnЭ nК nпprКЯE pUТ mКбТmпlním momОnЭu moЭoru 警蝶陳銚掴 噺  警暢陳銚掴 ゲ  i ゲ  と辿  噺 ねひば┸ぬのひ ゲ は┸なぬば ゲ ど┸ひぱ 噺 のぬにの┸どばぬ 軽兼     (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 nEkЭОré СoНnoЭв, kЭОré 
poЬlouží jКko ЯЬЭupní parametry pro výpočОЭ proРrКmОm. 

MoНul pro jОНnoЭlТЯп Ьoukolí 

Po гjТšЭEní krouЭТМíСo momОnЭu nК jОНnoЭlТЯýМС СUíНОlíМС, ЬpočЭОmО moНuly pro oЛE Ьoukolí.  兼怠態 噺 ば┸の ゲ  謬暢入迭 ゲ 頂墜鎚庭頂 ゲ 恥 ゲ 佃迭典
 = 7,5 ゲ 謬替苔胎┸戴泰苔 ゲ 頂墜鎚怠泰怠待 ゲ 怠待 ゲ 怠苔典

 = 4,7414 mm = 5 mm     (30) 

兼戴替 噺 ば┸の ゲ  謬暢入鉄 ゲ 頂墜鎚庭頂 ゲ 恥 ゲ 佃典典
 = 7,5 ゲ 謬怠怠態腿┸腿替滞 ゲ 頂墜鎚怠泰怠待 ゲ 怠待 ゲ 態待典

 = 6,127 mm = 6 mm                (31) 

Hodnoty konstant byly použТЭy stejné, jКko pUi výpočЭu moНulu jОНnoЬЭupOoЯé pUОЯoНoЯkв. 

Osovп ЯгНпlОnoЬЭ 欠怠態 噺  陳迭鉄 ゲ 岫佃迭袋佃鉄岻態 ゲ 達誰坦 庭 噺  泰 ゲ 岫怠苔袋替替岻態 ゲ 達誰坦 怠泰 噺  なはぬ┸どのは 兼兼 噺 なはの 兼兼       (32) 欠戴替 噺  陳典填 ゲ 岫佃典袋佃填岻態 ゲ 達誰坦 庭 噺  滞 ゲ 岫態待袋泰戴岻態 ゲ 達誰坦 怠泰 噺  にには┸ばには 兼兼 噺 にぬど 兼兼       (33) 

ŠíUkК oгuЛОnýМС kol 決栂怠態 噺  ゆ ゲ 兼怠態 噺 なぬ ゲ の  = 65 mm          (34) 決栂戴替 噺  ゆ ゲ 兼戴替 噺  なぬ ゲ は = 78 mm = 80 mm        (35) 

DlО pUíloСв č. 2. К ЬЭrojnТМkýМС ЭКЛulОk ЯolímО koeficient pro tvrzené zuby ゆ 噺 なぬ. 
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V tabulce 10. jsou zobrazeny nКЯržОné К ЯвpočíЭКné СoНnoЭв pro Ьoukolí 12 К 34. 
VEЭšТnК СoНnoЭ ЬoučТnТЭОl] pUíНКЯnýМС гКЭížОní pro ЯýpočОЭ Лвly ponechпnв pUОНnКЬЭКЯОním 
proРrКmu. ГmEnТlТ jЬmО ЯšКk hodnotu ЬoučТnТЭОle ЯnEjšíМС НвnКmТМkýМС sil na KA= 1,5. 

SoučТnТЭОl ЛОгpОčnoЬЭi pro ozubenп kola je zvolen z НoporučОnýМС СoНnoЭ: 

MТnТmпlní ЛОгpОčnoЬЭ Я ohybu 鯨張陳沈津 噺 岫な┸な 閥 な┸に岻 = 1,2 

MТnТmпlní ЛОгpОčnoЬЭ Я dotyku 鯨庁陳沈津 噺 岫な┸ね 閥 な┸ば岻 = 1,5 

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

Tabulka 10: VЬЭupní СoНnoЭв pro komplОЭní ЯýpočОЭ oгuЛОnýМС kol 

 Soukolí 12 Soukolí 34 

PočЭв гuЛ] pastorku z1 = 19 z3 = 20 

PočЭв гuЛ] oгuЛОnýМС kol z2 = 44 z4 = 53 

Modul m12 = 5 mm m34 = 6 mm 

PUОЯoНoЯý pomEr i12 = 2,316 i34 = 2,650 

Sklon zub] 紅 = 15° 紅  = 15° 

Osovп ЯгНпlОnoЬЭ a12 = 165 mm a34 = 230 mm 

ŠíUkК kol bw12 = 65 mm bw34 = 80 mm 

Volba materiálu ozubených kol hUídelí 
JКko mКЭОrТпl pКЬЭorku К oгuЛОnýМС kol ЛýЯп nОjčКЬЭEjТ použíЯпnК oМОl ЭUíНв 12, 14 

nОЛo 16. DКné ЭUídy oceli lze chemicko - ЭОpОlnE гprКМoЯпЯКЭ konkréЭnE МОmentovat, kalit 
nebo nitridovat. Pro nпš pUípКН ЯolímО jako mКЭОrТпl, ЯšОМС pКЬЭork] Т oгuЛОnýМС kol, ocel 
14220.4. Pro НoМílОní tvrdosti zub] jЬou kolК МОmОnЭoЯпnК a kalena. 

Tabulka 11: Vlastnosti ocele 14 220.4 

14220.4 
購椎痛 [MPa] 購賃痛 [MPa] Tvrdost HB 購張鎮沈陳 [MPa] 購題狸辿鱈 [MPa] 

785 590  250/650 1270 700 

Kinematické schéma 

 
OЛrпгОk 29: KТnОmКЭТМké ЬМСémК 
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Orientační pr]mEry hUídelí pUevodovky 

PUОНЛEžnE z pevnostní roЯnТМО Я krutu sО гЯolОným níгkým НoЯolОným nКpEЭím 酵帖賃, určímО 
orТОnЭКční pr]mEr СUíНОlí. 酵賃 噺  托入茸入  判  酵帖賃        (36) 

HoНnoЭв ЬnížОnéСo НoЯolОnéСo nКpEЭí v krutu se pohybují v roгmОгí (15閥45) MPa, volímО 酵帖賃 噺 ぬど 警鶏欠. 

Pr]UОгoЯý modul v kruЭu pro kruСoЯý pr]UОг: 激賃 噺  訂 ゲ 鳥任認典怠滞         (37) 穴怠墜追 = 謬怠滞 ゲ 暢入迭訂 ゲ 邸呑入典
 = 謬怠滞 ゲ 替苔胎┸戴泰苔訂 ゲ 戴待典

 = 43,871 mm        (38) 

穴態墜追 = 謬怠滞 ゲ 暢入鉄訂 ゲ 邸呑入典
 = 謬怠滞 ゲ 怠怠態腿┸腿替滞訂 ゲ 戴待典

 = 57,654 mm        (39) 

Kontrola omezení spodního obrysu pro vozidlo 

Pomocí programu Inventor Autodesk 2016 byly гíЬkпnв ЯšОМСnв roгmErв pКЬЭorku К 
oгuЛОnýМС kol. OгuЛОné kolo číЬlo 4. mп nОjЯEЭší СoНnoЭu СlКЯoЯéСo pr]mEru d4a = 343 mm. 
Z НКnéСo pr]mEru proЯОНОmО konЭrolu pro omОгОní ЬpoНníСo oЛrвЬu ЯoгТНlК.  PlКЭí zde 
ЬЭОjnп poНmínkК jako v kroku 4.3 pro jОНnoЬЭupOoЯou pUОЯoНoЯku, ale s ЯвužТЭím СlКЯoЯéСo 
pr]mEru oгuЛОnéСo kolК.     岾帖尿日韮態 伐 月峇 伴 岾鳥填尼態 髪 など峇           (40) 岾泰態待態 伐 はど峇 伴 岾戴替戴態 髪 など峇           (41) 

200 mm 伴 181,5 mm s VYHOVUJE 

Z kontroly vyplýЯп, žО kolo Т ЬkUíO nОгКЬКhují Нo ЬpoНníСo oЛrвЬu pro ЯoгТНlo. 
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4.5 Výpočet reakcí v ložiskách 
Po ЯвpočЭОní К nпЯrСu oгuЛОnýМС kol, orТОnЭКčníМС pr]mErech СUíНОlí byl proveden 

výpočОЭ rОКkМí. ČОlní ЯпlМoЯп kolК ЬО šТkmým oгuЛОním oЛЬКСují ЭUТ Ьílв КбТпlní Fa, 
obvodovou Fo К rКНТпlní Fr. NК oЛrпгku 30. jЬou čОrЯОnou ЛКrЯou гoЛrКгОny Ьílв Я oгuЛОníМС 
jОНnoЭlТЯýМС kol. PíЬmОnОm ů - F jЬou гnпгornEny podpory a zelenп šТpkК гnпгorOujО ЬmвЬl 
oЭпčОní jОНnoЭlТЯýМС kol К Эím Т ЬmEr 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 ЬmEr] 

VýpočОЭ jО proЯпНEn pro ЯšОМСnв СUíНОlО ЬЭОjným гp]ЬoЛОm. VвjпНUímО jОНnu 
momОnЭoЯou К НЯE ЬТloЯé poНmínkв. Г ЭEМСЭo poНmínОk nпЬlОНnE ЯвjпНUímО nОгnпmé reakce 
a Нo nТМС číЬОlnE НoЬКНímО. JО použТЭ uЬЭКnoЯОný ЬmEr НlО oЛrпгku 31. P]ЬoЛí-lТ ЬílК proЭТ 
ЬmEru СoНТnoЯýМС ručТčОk, mп pUíЬlušný momОnЭ Ьílв гnКménko klКНné.  

 

 

 

 

4.5.1 Výpočet reakce na vstupní hUídeli 
VгНпlОnoЬЭТ poНpor:    l1 = 47 mm, l2 = 137 mm,  
RoгЭОčný pr]mEr pastorku 1:  d1 = 98 mm 

 
OЛrпгОk 32: Reakce pro ЯЬЭupní СUíНОl Я roЯТnE YZ 

SoučОЭ momОnЭ] k bodu A デ 警沈凋 噺 ど┺ 伐 繋追怠態  ゲ 健怠 髪  迎喋槻  ゲ 岫健怠 髪  健態岻 伐 繋銚怠態  ゲ  鳥迭態 噺 ど      (42) 

Z rovnice (42) ЯвjпНUímО RBy a číЬОlnE НoЬКНímО 

迎喋槻 噺  庁認迭鉄 ゲ 鎮迭 袋 庁尼迭鉄 ゲ 匂迭鉄鎮迭袋 鎮鉄 噺 替怠怠戴┸替待胎 ゲ 待┸待替胎 袋 態滞胎腿┸待苔戴 ゲ 轍┸轍纏添鉄待┸待替胎袋待┸怠戴胎 噺1763,895 N     (43) 

SoučОЭ ЬТl ЯО ЬmEru osy y デ 繋沈槻 噺 ど┺ 迎凋槻 伐   繋追怠態 髪  迎喋槻 噺 ど          (44) 

Z rovnice (44) ЯвjпНUímО RAy a číЬОlnE НoЬКНímО 迎凋槻 噺  繋追怠態 伐  迎喋槻 噺 ねななぬ┸ねどば 伐 なばはぬ┸ぱひの 噺 にぬねひ┸のなに 軽      (45) 

SoučОЭ ЬТl Нo ЬmEru oЬв г デ 繋沈佃 噺 ど┺ 迎凋佃 髪 繋銚怠態 噺 ど           (46) 

Z rovnice (46) ЯвjпНUímО RAz 迎凋佃 噺  伐 繋銚怠態 = 伐 2678,093 N          (47) 
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OЛrпгОk 33: Reakce pro ЯЬЭupní СUíНОl Я roЯТnE XZ 

SoučОЭ momОnЭ] k bodu A デ 警沈凋 噺 ど┺ 繋墜怠態 ゲ 健怠 髪  迎喋掴  ゲ 岫健怠 髪  健態岻 噺 ど         (48) 

Z rovnice (48) ЯвjпНUímО RBx a číЬОlnE НoЬКНímО 迎喋掴 噺  貸 庁轍迭鉄 ゲ 鎮迭鎮迭袋 鎮鉄 噺 貸苔苔苔替┸胎胎腿 ゲ 待┸待替胎  待┸待替胎袋待┸怠戴胎 噺  伐にののぬ┸どなね 軽       (49) 

SoučОЭ ЬТl ЯО ЬmEru oЬв б デ 繋沈掴 噺 ど┺ 迎凋掴 髪  繋墜怠態 髪  迎喋掴 噺 ど          (50) 

Z rovnice (50) ЯвjпНUímО RAx a číЬОlnE НoЬКНímО 迎凋掴 噺  伐繋墜怠態 伐  迎喋掴 噺 伐ひひひね┸ばばぱ 髪 にののぬ┸どなね 噺 伐 ばねねな┸ばはね 軽     (51) 

VýЬledné rКНТпlní reakce v poНporпch A a B 

迎凋 噺  謬迎凋掴態 髪 迎凋槻態 噺  紐ばねねな┸ばはね態 髪 にぬねひ┸のなに態 噺 ばぱどぬ┸ぱねひ 軽     (52) 

迎喋 噺  謬迎喋掴態 髪 迎喋槻態 噺  紐にののぬ┸どなね態 髪 なばはぬ┸ぱひの態 噺 ぬなどぬ┸どひは 軽     (53) 

4.5.2 Výpočet na pUedlohové hUídeli 
VгНпlОnoЬЭТ poНpor:     l3 = 44 mm, l4 = 83 mm, l5 = 52 mm,  

RoгЭОčné pr]mErв kolК 2 К pКЬЭorku 3: d2 = 228 mm, d3 = 124 mm 

 
OЛrпгОk 34: RОКkМО nК pUОНloСoЯé СUíНОli Я roЯТnE ВГ 
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SoučОЭ momОnЭ] k bodu C デ 警沈寵 噺 ど┺  繋追怠態 ゲ 健戴 髪 繋銚怠態  ゲ 鳥鉄態 伐 繋追戴替 ゲ 岫健戴 髪 健替岻 伐  繋銚戴替  ゲ  鳥典態 髪 迎帖槻  ゲ 岫健戴 髪 健替 髪  健泰岻 噺 ど         (54) 

Z rovnice (54) ЯвjпНUímО RDy 迎帖槻 噺  貸 庁認迭鉄 ゲ 鎮典貸 庁尼迭鉄 ゲ 匂鉄鉄  袋 庁認典填 ゲ 岫鎮典袋鎮填岻 袋 庁尼典填 ゲ 匂典鉄鎮典袋鎮填袋 鎮天         (55) 

ČíЬОlné НoЬКгОní do rovnice (55) 迎帖槻 噺  貸替怠怠戴┸替待胎 ゲ 待┸待替替 貸態滞胎腿┸待苔戴 ゲ  轍┸鉄鉄添鉄  袋 胎泰待待┸泰替態 ゲ岫待┸待替替袋待┸待腿戴岻袋 替腿待怠┸戴胎待 ゲ 轍┸迭鉄填鉄待┸待替替袋待┸待腿戴袋待┸待泰態 噺 ねにはば┸ひねどN    (56) 

SoučОЭ ЬТl ЯО ЬmEru oЬв в デ 繋沈槻 噺 ど┺ 迎寵槻 髪   繋追怠態 伐  繋追戴替 髪  迎帖槻 噺 ど         (57) 

Z rovnice (57) ЯвjпНUímО RCy К číЬОlnE НoЬКНímО 迎寵槻 噺  繋追戴替 伐 繋追怠態 伐  迎帖槻 噺  ばのどど┸のねに 伐 ねななぬ┸ねどば 髪 ねにはば┸ひねど 噺 ばはのの┸どばの 軽   (58) 

SoučОЭ ЬТl Нo ЬmEru oЬв г デ 繋沈佃 噺 ど┺ 迎寵佃 伐 繋銚怠態 髪  繋銚戴替 噺 ど          (59) 

Z rovnice (59) ЯвjпНUímО RCz 迎寵佃 噺  繋銚怠態 伐  繋銚戴替 噺 にはばぱ┸どひぬ 伐 ねぱどな┸ぬばど 噺  伐 2123,277 N      (60) 

 
OЛrпгОk 35: Reakce nК pUОНloСoЯé СUíНОli Я roЯТnE XГ 

SoučОЭ momОnЭ] k bodu C デ 警沈寵 噺 ど┺ 伐 繋墜怠態  ゲ 健戴 伐  繋墜戴替  ゲ 岫健戴 髪 健替岻 髪  迎帖掴  ゲ 岫健戴 髪 健替 髪  健泰岻 噺 ど     (61) 

Z rovnice (61) ЯвjпНUímО RDx К číЬОlnE НoЬКНímО 迎帖掴 噺  庁轍迭鉄 ゲ 鎮典袋 庁任典填 ゲ 岫鎮典袋鎮填岻鎮典袋鎮填袋 鎮天 噺 苔苔苔替┸胎胎腿 ゲ 待┸待替替袋 怠胎苔怠腿┸苔泰腿 ゲ 岫待┸待替替袋待┸待腿戴岻   待┸待替替 袋 待┸待腿戴 袋 待┸待泰態 噺  15170,268 N   (62) 

SoučОЭ ЬТl ЯО ЬmEru oЬв б デ 繋沈掴 噺 ど┺ 迎寵掴 伐  繋墜怠態 伐 繋墜戴替 髪  迎帖掴 噺 ど         (63) 
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Z rovnice (63) ЯвjпНUímО RCx К číЬОlnE НoЬКНímО 迎寵掴 噺  繋墜怠態 髪 繋墜戴替 伐  迎帖掴 噺 ひひひね┸ばm ばぱ 髪 なばひなぱ┸ひのぱ 伐 なのなばど┸にはぱ 噺 なにばねぬ┸ねはぱ 軽(64) 

VýЬlОНné rКНТпlní rОКkМО Я podporпch C a D 迎寵 噺  謬迎寵掴態 髪 迎寵槻態 噺  紐なにばねぬ┸ねはぱ態 髪 ばはのの┸どばの態 噺 なねぱはの┸ひぬひ 軽     (65) 

迎帖 噺  謬迎帖掴態 髪 迎帖槻態 噺  紐なのなばど┸にはぱ態 髪 ねにはば┸ひねど態 噺 なのばのひ┸なひひ 軽     (66) 

4.5.3 Výpočet na výstupní hUídeli 
ГпklКНní roгmErв pro ЯýpočОЭ:   l6 = 126 mm, l7 = 51 mm,  

RoгЭОčný pr]mEr oгuЛОnéСo kolК 4:  d4 = 329 mm 

 
OЛrпгОk 36: RОКkМО nК ЯýЬЭupní СUíНОlТ Я roЯТnE ВГ 

SoučОЭ momОnЭ] k bodu E デ 警沈帳 噺 ど┺ 繋追戴替 ゲ 健滞 髪 迎庁槻  ゲ 岫健滞 髪 健胎岻 髪 繋銚戴替  ゲ  鳥填態 噺 ど       (67) 

Z rovnice (67) ЯвjпНUímО RFy К číЬОlnE НoЬКНímО 

迎庁槻 噺  貸 庁認典填 ゲ 鎮展 貸 庁尼典填 ゲ 匂填鉄鎮展袋鎮店 噺 貸胎泰待待┸泰替態 ゲ 待┸怠態滞貸 替腿待怠┸戴胎待 ゲ 轍┸典鉄纏鉄待┸怠態滞袋待┸待泰怠 噺 伐 ひぱどな┸はのひ 軽    (68) 

SoučОЭ ЬТl ЯО ЬmEru oЬв в デ 繋沈槻 噺 ど┺ 迎帳槻 髪  繋追戴替 髪  迎庁槻 噺 ど          (69) 

Z rovnice (69) ЯвjпНUímО REy К číЬОlnE НoЬКНímО 迎帳槻 噺  伐 繋追戴替 伐  迎庁槻 噺 伐 ばのどど┸のねに 髪 ひぱどな┸はのひ 噺 にぬどな┸ななば 軽     (70) 

SoučОЭ ЬТl ЯО ЬmEru oЬв г デ 繋沈佃 噺 ど┺ 迎帳佃 伐 繋銚戴替 噺 ど           (71) 

Z rovnice (71) ЯвjпНUímО REz К číЬОlnE НoЬКНímО 迎帳佃 噺 繋銚戴替 = ねぱどな┸ぬばど N           (72) 
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OЛrпгОk 37: RОКkМО nК ЯýЬЭupní СUíНОlТ Я roЯТnE XГ 

SoučОЭ momОnЭ] k bodu E デ 警沈帳 噺 ど┺ 繋墜戴替  ゲ 健滞 髪  迎庁掴  ゲ 岫健滞 髪 健胎岻 噺 ど         (73) 

Z rovnice (73) ЯвjпНUímО RFx К číЬОlnE НoЬКНímО 迎庁掴 噺  貸 庁轍典填 ゲ 鎮展鎮展袋鎮店 噺 貸怠胎苔怠腿┸苔泰腿 ゲ 待┸怠態滞  待┸怠態滞袋待┸待泰怠 噺  伐なにばのの┸ぱはぱ 軽       (74) 

SoučОЭ ЬТl ЯО ЬmEru oЬв б デ 繋沈掴 噺 ど┺ 迎帳掴 髪   繋墜戴替 髪  迎庁掴 噺 ど          (75) 

Z rovnice (75) ЯвjпНUímО REx К číЬОlnE НoЬКНímО 迎帳掴 噺  伐 繋墜戴替 伐  迎庁掴 噺 伐なばひなぱ┸ひのぱ 髪 なにばのの┸ぱはぱ 噺 伐のなはぬ┸どひ 軽     (76) 

VýЬlОНné rКНТпlní rОКkМО Я poНporпМС E К F 

迎帳 噺  謬迎帳掴態 髪 迎帳槻態 噺  紐のなはぬ┸どひ態 髪 にぬどな┸ななば態 噺 のはのに┸ははは 軽     (77) 

迎庁 噺  謬迎庁掴態 髪 迎庁槻態 噺  紐なにばばの┸ぱはぱ態 髪 ひぱどな┸はのひ態 噺 なはなどに┸はのど軽     (78) 

4.6 Návrh ložisek 
V pUОЯoНoЯé ЬkUínТ jЬou použТЭК Япlcovп čОlní kolК ЬО šТkmým ozubením, proto je 

ЭUОЛК použíЭ ložТЬkК, kЭОrп Нokпžou гКМСвЭТЭ rКНТпlní К КбТКlní Ьílв. NпЯrС jО provпНEn 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. PUТ 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 proЯпНEЭ ЯžНв pro ložТЬko, kЭОré mп 
ЯEЭší СoНnoЭu rОКkМО. JОlТkož pro jОНnu СUíНОl použТjОmО oЛE ložТЬkК ЬЭОjnéСo Эвpu. 

Pro stroje, kЭОré mКjí nОpUОЭržТЭý 24 СoНТnoЯý proЯoг: pUОЯoНoЯkв ЯпlМoЯКМíМС ЬЭolТМ, ЬЭUОНnE 
ЯОlké ОlОkЭrТМké ЬЭrojО, komprОЬorв, Н]lní ЯýЭКСв, čОrpКНlК, ЭОбЭТlní ЬЭrojО jО НoporučОnК 
žТЯoЭnoЬЭ (40000閥 のどどどど岻 hodin. [4] 
  



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

37 

 

Návrh ložisek A a B pro vstupní hUídel 
Tabulka 13: Hodnoty reakcí nК ЯЬЭupní СUíНОlТ 迎凋 = 繋追怠 ばぱどぬ┸ぱねひ N  迎喋 ぬなどぬ┸どひは 軽 迎凋佃 噺 繋銚怠 にはばぱ┸どひぬ 軽 

Výpočet proЯОНОmО pro ložТЬko ů. ГЯolОný pr]mEr СUíНОlО poН ložТЬky je 60 mm. 

Tabulka 14: PКrКmОЭrв ložТЬkК ů К B 

OгnКčОní 33012 

VnТЭUní pr]mEr  d = 60 mm 

VnEjší pr]mEr D = 95 mm 

ŠíUkК B = 27 mm 

Dynamickп únosnost C = 113 000 N 

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

Porovnпní ЯýpočЭoЯéСo ЬoučТnТЭОlО e s pomErОm КбТпlní К rКНТпlní Ьíly 庁尼迭庁認迭 噺  態滞胎腿┸待苔戴胎腿待戴┸腿替苔 判 結            (79) ど┸ぬね 判 ど┸ぬぬ                        (80) 
Z ЯýЬlОНku nerovnosti (80) je ОkЯТЯКlОnЭní НвnКmТМké гКЭížОní ЯвpočЭОno НlО  繋勅怠 噺 ど┸ね ゲ  繋追怠 髪 桁 ゲ  繋銚怠 噺 ど┸ね ゲ ばぱどぬ┸ぱねひ 髪 な┸ぱ ゲ  にはばぱ┸どひぬ 噺 ばひねに┸などば 軽    (81) 

VýpočОЭ žТЯoЭnoЬЭТ ložТЬkК ů К B 詣凋喋朕墜鳥 噺  怠滞滞滞滞津迭 ゲ 岾 寵庁賑迭峇椎 噺  怠滞滞滞滞態替待待 ゲ 岾 怠怠戴待待待胎苔替態┸怠待胎峇迭轍典  = 48465 hod      (82) 

Návrh ložisek C a D pro pUedlohovou hUídel 
Tabulka 15: Hodnoty reakcí nК pUОНloСoЯé СUíНОlТ 迎寵 なねぱはの┸ひぬひ N 迎帖 噺 繋追態 なのばのひ┸なひひ N 迎寵佃 噺 繋銚態 2123,277 N 

VýpočОЭ proЯОНОmО pro ložТЬko D, s pr]mErem СUíНele pod ložТЬkв 70 mm.  

Tabulka 16: PКrКmОЭrв ložТЬkК C К D 

OгnКčОní 32214 

VnТЭUní pr]mEr d = 70 mm 

VnEjší pr]mEr D = 125 mm 

ŠíUka 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 pomErОm КбТпlní К rКНТпlní Ьíly 庁尼鉄庁認鉄 噺  態怠態戴┸態胎胎怠泰胎泰苔┸怠苔苔 判 結            (83) ど┸なぬ 判 ど┸ねぬ             (84) 

Z ЯýЬlОНku nОroЯnoЬЭТ (Ř4) ОkЯТЯКlОnЭní НвnКmТМké гКЭížОní jО roЯno rКНТпlnímu гКЭížОní 繋勅態 噺 繋追態 噺 なのばのひ┸なひひ 軽           (85) 

VýpočОЭ žТЯoЭnoЬЭТ ložТЬkК C a D 

詣寵帖朕墜鳥 噺  怠滞滞滞滞津鉄 ゲ 岾 寵庁賑鉄峇椎 噺  怠滞滞滞滞怠待戴滞 ゲ 岾 怠苔泰待待待怠泰胎泰苔┸怠苔苔峇迭轍典  = 70492 hod      (86) 

Návrh ložisek E a F pro výstupní hUídel 
Tabulka 17: Hodnoty rОКkМí nК ЯýЬЭupní СUíНОlТ 迎帳 のはのに┸ははは 軽 迎庁 = 繋追戴 なはなどに┸はのど  軽 迎帳佃 噺 繋銚戴 ねぱどな┸ぬばど N 

VýpočОЭ proЯОНОmО pro ložТЬko F. ГЯolОný pr]mEr СUíНОlО pod ložТЬkК je 130 mm.  

Tabulka 18: PКrКmОЭrв ložТЬkК E a F 

OгnКčОní 32926 

VnТЭUní pr]mEr d = 130 mm 

VnEjší pr]mEr D = 180 mm 

ŠíUka B = 32 mm 

DвnКmТМkп únoЬnoЬЭ C = 245 000 N 

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

Porovnпní ЯýpočЭoЯéСo ЬoučТnТЭОlО e s pomErОm КбТпlní К rКНТпlní Ьíly 庁尼典庁認典 噺  替腿待怠┸戴胎待 怠滞怠待態┸滞泰待 判 結            (87) ど┸ぬ 判 ど┸ぬぬ             (88) 

Z ЯýЬlОНku nОroЯnoЬЭТ (ŘŘ) ОkЯТЯКlОnЭní НвnКmТМké гКЭížОní jО roЯno rКНТпlnímu гКЭížОní 繋勅戴 噺 繋追戴 噺 なはなどに┸はのど 軽           (89) 

VýpočОЭ žТЯoЭnoЬЭТ ložТЬkК E К F 

詣帳庁朕墜鳥 噺  怠滞滞滞滞津典 ゲ 岾 寵庁賑典峇椎 噺  怠滞滞滞滞戴滞怠 ゲ 岾 態替泰待待待怠滞怠待態┸滞泰待峇迭轍典  = 402922 hod      (90) 
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4.7 Pevnostní kontrola hUídele na ohyb a krut 
HUíНОlО pUОЯoНoЯýМС ЬkUíní jЬou nКmпСпnв komЛТnКМí oСвЛu К kruЭu. Pro kontrolu 

НКné komЛТnКМО použТjОmО poНmínku pevnosti HMH. HUíНОlО jЬou konЭroloЯпnв pod koly, 
kНО oСвЛoЯý momОnЭ nКЛýЯп mКбТmпlníМС СoНnoЭ. NКpEЭí oН kruЭu ЬpočíЭпmО pro nОjmОnší 
pr]mEr, kНО nКpEЭí nКЛýЯп nОjЯEЭšíМС СoНnoЭ. MoНul pr]UОгu Я krutu pro kruСoЯý pr]UОг 
ЬpočЭОmО НlО ЯгЭКСu (37). 

MoНul pr]Uezu v ohybu pro kruСoЯý pr]UОг  激墜 噺  訂 ゲ 鳥典戴態        (91) 

BОгpОčnoЬЭ pro СoužОЯnКЭé mКЭОrТпlв   鯨帖 噺 岫な┸の 閥 に┸の岻 噺  に┸の 

NКpEЭí na mezi kluzu pro mКЭОrТпl 14220.4  購賃痛 噺 のひど 警鶏欠 

DoЯolОné nКpEЭí     購帖 噺  蹄入禰聴呑 噺  泰苔待態┸泰 噺 にぬは 警鶏欠               (92) 

DoporučОné mКбТmпlní СoНnoЭв pr]СвЛu СUíНОlí jЬou ЬpočЭОny dle [14]. 

MКбТmпlní pr]СвЛ poН oгuЛОným kolОm  検陳銚掴潮跳 噺 ど┸どな ゲ 兼怠態岫兼戴替岻 噺 ど┸どな ゲ の岫は岻 噺 ど┸どの岫ど┸どは岻 兼兼       (93) 

MКбТmпlní pr]СвЛ mezТ ložТЬkв  検陳銚掴挑 噺 ど┸どな ゲ  健 噺 ど┸どどどぬ ゲ なぱね岫なばひ岻 噺 ど┸どののに岫ど┸どのぬば岻 兼兼      (94) 

Na prЯním míЬЭE ЯО ЯýpočЭu jО СoНnoЭК pro ЯЬЭupní СUíНОl, СoНnoЭК Я гпЯorМО plКЭí pro 
pUОНloСoЯou СUíНОl. 

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

4.7.1 Kontrola vstupní hUídele 

 
OЛrпгОk 38: Pr]mErв К roгložОní ЯЬЭupní СUíНОlО 

NКpEЭí od krutu ЬpočЭОmО pro nОjmОnší pr]mEr 酵賃怠 噺  暢入迭調入迭 噺  暢入迭肺 ゲ 匂尿迭典迭展 噺  暢入迭肺 ゲ 匂尿迭典迭展 噺  替苔胎┸戴泰苔肺 ゲ 轍┸轍天典迭展 噺 にど┸には 警鶏欠       (95) 

OСвЛoЯé nКpEЭí ЬpočЭОmО od podpory A 

購墜怠 噺  暢任迭調任迭 噺  謬暢任豚汝二鉄袋 暢任豚難二鉄肺 ゲ 匂廿迭典典鉄 噺  謬岫眺豚熱ゲ 鎮迭岻鉄袋 岫眺豚猫ゲ 鎮迭岻鉄
肺 ゲ 匂廿迭典典鉄        (96) 
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DosaгОní do rovnice (96) 購墜怠 噺 紐岫 態戴替苔┸泰怠態ゲ 待┸待替胎岻鉄袋 岫胎替替怠┸胎滞替ゲ 待┸待替胎岻鉄肺 ゲ 轍┸轍店典典鉄 噺 など┸ぱひ 警鶏欠       (97) 

VýЬlОНné mКбТmпlní rОНukoЯКné nКpEЭí 購追勅鳥怠 噺  紐購墜怠態 髪 ぬ ゲ  酵賃怠態 噺  紐など┸ぱひ態 髪 ぬ ゲ  にど┸には態 噺 ぬは┸ばねに 警鶏欠     (98) 

Porovnпní s НoЯolОným nКpEЭím 購追勅鳥怠  判  購帖  ぬは┸ばねに 警鶏欠 判  にぬは MPa 蝦 VYHOVUJE  

Kontrola na pr]hyb 

 
OЛrпгОk 39: CОlkoЯý pr]СвЛ na ЯЬЭupní СUíНОlТ 

K nОjЯEЭšímu pr]СвЛu НoМСпгí nК konМТ СUíНОlО ЯЬЭupujíМí Нo pUОЯoНoЯkв. HoНnoЭК 
ЭoСoЭo pr]СвЛu jО 0,012 mm. V poroЯnпní s mКбТmпlním НoporučОným pr]hybem v rovniМíМС 
(93) a (94) СUíНОl nК pr]СвЛ ЯвСovuje. 

4.7.2 Kontrola pUedlohové hUídele 

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

 
OЛrпгОk 40: Pr]mErв К roгložОní pUОНloСoЯé СUíНОlО 
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NКpEЭí od krutu 酵賃態 噺  暢入鉄調入鉄 噺  暢入鉄肺 ゲ 匂廿鉄典迭展 噺  暢入鉄肺 ゲ 匂廿鉄典迭展 噺  怠怠態腿┸腿替滞肺 ゲ 轍┸轍添典迭展 噺 なな┸にぬ 警鶏欠       (99) 

OСвЛoЯé nКpEЭí od podpory C  

購墜態寵 噺  暢任鉄頓調任鉄 噺  謬暢任頓汝二鉄袋 暢任頓難二鉄肺 ゲ 匂廿鉄典典鉄 噺  謬岫眺頓熱ゲ 鎮典岻鉄袋 岫眺頓猫ゲ 鎮典岻鉄
肺 ゲ 匂廿鉄典典鉄      (100) 

ČíЬОlné НoЬКгení do rovnice (100) 購墜態寵 噺 紐岫胎滞泰泰┸待胎泰 ゲ 待┸待替替岻鉄袋 岫怠態胎替戴┸替滞腿 ゲ 待┸待替替岻鉄肺 ゲ 轍┸轍添典典鉄 噺 なぬ 警鶏欠     (101) 

OСвЛoЯé nКpEЭí oН podpory D  

購墜態帖 噺  暢任鉄呑調任鉄 噺  謬暢任呑汝二鉄袋 暢任呑難二鉄肺 ゲ 匂廿鉄典典鉄 噺  謬岫眺呑熱ゲ 鎮天岻鉄袋 岫眺呑猫ゲ 鎮天岻鉄
肺 ゲ 匂廿鉄典典鉄      (102) 

ČíЬОlné НoЬКгení do rovnice (102) 購墜態帖 噺 紐岫替態滞胎┸苔替待 ゲ 待┸待泰態岻鉄袋 岫怠泰怠胎待┸態滞腿 ゲ 待┸待泰態岻鉄肺 ゲ 轍┸轍添典典鉄 噺 なは┸ぬ 警鶏欠     (103) 

VýЬlОНné rОНukoЯКné nКpEЭí pro СoНnoЭu ЯEЭšíСo oСвЛoЯéСo nКpEЭí 購追勅鳥態 噺  紐購墜態帖態 髪 ぬ ゲ  酵賃態態 噺  紐なは┸ぬ態 髪 ぬ ゲ  なな┸にぬ態 噺 にの┸ぬばぱ 警鶏欠   (104) 

Porovnпní s НoЯolОným nКpEЭím 購追勅鳥態帖  判  購帖 にの┸ぬばぱ 警鶏欠 判  にぬは MPa 蝦 VYHOVUJE 

Kontrola na pr]hyb 

 
OЛrпгОk 41: CОlkoЯý pr]СвЛ nК pUОНloСoЯé СUíНОlТ 

K mКбТmпlní СoНnoЭE pr]СвЛu 0,006 mm НoМСпгí poН oгuЛОnýmТ koly. DoporučОné 
mКбТmпlní СoНnoЭв pr]СвЛ], ЯТг roЯnТМО (ř3) К (ř4), jЬou mnoСОm Явšší, nОž ЯвpočЭОný 
pr]СвЛ.  KonЭrolК pUОНloСoЯé СUíНОlО nК pr]СвЛ ЯвСoЯujО. 
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4.8 Výpočet nalisování ozubeného kola na nápravu 
KrouЭТМí momОnЭ nК nпprКЯE   Mk3 = 2931,613 Nm 

SoučТnТЭОl ЭUОní    f = (0,1閥0,25) = 0,15 

DélkК lТЬoЯКМíСo ЬpojО   L = 96 mm 

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

VnТЭUní pr]mEr nпprКЯв   d0 = 0 mm 

VnEjší pr]mEr nпprКЯв    d1l = 135 mm 

VnEjší pr]mEr nпЛojО    d2l= 170 mm 

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

 
OЛrпгОk 42: RoгmErв pro nalisovпní 

VýpočОЭ koОПТМТОnЭu НlО pr]mEru 系怠 噺  鳥迭嶋鉄袋 鳥轍鉄鳥迭嶋鉄貸 鳥轍鉄 噺  待┸怠戴泰鉄袋 待鉄待┸怠戴泰鉄貸 待鉄 噺 な                    (105) 系態 噺  鳥鉄嶋鉄袋 鳥迭嶋鉄鳥鉄嶋鉄貸 鳥迭嶋鉄 噺  待┸怠胎待鉄袋 待┸怠戴泰鉄待┸怠胎待鉄貸 待┸怠戴泰鉄 噺 ね┸ねに                  (106) 

 

PoЭUОЛný ЭlКk ЯО ЬpojoЯКné plošО 喧怠椎墜痛� 噺  暢島典 ゲ 鎚肉訂 ゲ 匂迭鉄鉄  ゲ 挑 ゲ捗 噺  態苔戴怠┸滞怠戴 ゲ 態訂 ゲ 轍┸迭典天鉄鉄  ゲ待┸待苔滞 ゲ待┸怠泰 噺 なね┸ににぬ 警鶏欠     (107) 

 

MТnТmпlní poЭUОЛný pUОЬКС ЯО ЬЭвkoЯé plošО ッ穴椎墜痛� 噺  鳥迭嶋 ゲ 椎迭妊任禰�帳  ゲ 岫系怠 髪 系態岻 噺  怠戴泰 ゲ 怠替┸態態戴態怠待待待待  ゲ 岫な 髪 ね┸ねに岻 噺 ど┸どねひ 兼兼              (108) 
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Určení uložení 

 
OЛrпгОk 43: Tolerance 

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

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

    ei = 0  

MuЬí plКЭТЭ:   ek = 半 ej + ッ穴椎墜痛� 噺  ど┸どね 髪 ど┸どねひ 噺 ど┸どぱひ 兼兼  (109) 

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

    ek = 0,092 

Hodnota ee je гпroЯОO mКбТmпlní pr]mEr nalisovпní ッd陳銚掴 = 0,117 mm. 

Dle proЯОНОné kontroly uložОní H7/Ь6 vyhovuje. 

PUТ nпЯrСu jЬou použТЭy tabulky soustavy tolerancí К uložОní г pUíloСв č. 5. 

Pevnostní kontrola 喧陳銚掴 噺  ッ鳥陳銚掴鳥迭嶋  ゲ  帳岫寵迭袋寵鉄岻 噺  待┸待待待怠怠胎待┸怠戴泰  ゲ  態怠待待待待 ゲ 怠待展岫怠袋替┸替態岻 噺  ぬぬ┸のぱ 警鶏欠    (110) 購追勅鳥朝 噺  喧陳銚掴  ゲ 岫系態 髪 な岻 噺 ぬぬ┸のぱ ゲ 岫ね┸ねに 髪 な岻 噺 なぱに 警鶏欠    (111) 購追勅鳥張 噺  喧陳銚掴  ゲ 岫系怠 髪 な岻 噺 ぬぬ┸のぱ ゲ 岫な 伐 な岻 噺 ど 警鶏欠     (112) 

 

Porovnání s dovoleným napEtím, které má hodnotu dle výpočtu (92) 購追勅鳥朝 判  購帖 なぱに 警鶏欠 判 にぬは 警鶏欠 蝦 VYHOVUJE 
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4.9 Výpočet tEsného pera 
Pomocí InЯОnЭoru Лвlo nКЯržОno pОro 22б14б63. Nвní proЯОНОmО jeho kontrolu na 

Ьmвk К oЭlКčОní. 

KrouЭТМí momОnЭ nК pUОНloСoЯé СUíНОlТ Mk2 = 1128,846Nm 

ŠíUka pera     bp = 22 mm 

VýškК pОrК     hp = 14 mm 

DélkК pОrК     lp= 63 mm 

Pr]mEr СUíНОlО    dh2 = 80 mm 

DoЯolОný ЭlКk     喧帖 噺 ど┸ば ゲ  蹄入禰態┸泰 噺 ど┸ば ゲ  泰苔待態┸泰 噺 なはは 警鶏欠  (113) 

DoЯolОné nКpEЭí ve smyku   酵帖鎚 噺 ど┸は ゲ  蹄入禰態┸泰 噺 ど┸は ゲ  泰苔待態┸泰 噺 なねに 警鶏欠  (114) 

Kontrola na otlačení 喧 噺  庁聴妊 噺  鉄 ゲ 謎入鉄匂廿鉄廿妊鉄  ゲ岫鎮妊貸長妊岻 噺  鉄 ゲ  迭迭鉄添┸添填展轍┸轍添轍轍┸轍迭填鉄  ゲ岫待┸待滞戴貸待┸待態態岻 噺 ひぱ┸ぬ 警鶏欠      (115) 

Porovnпní s НoЯolОným ЭlКkОm 喧 判  喧帖 ひぱ┸ぬ 警鶏欠 判 なはは MPa 蝦 VYHOVUJE 

Kontrola na smyk 酵鎚 噺  庁聴濡 噺  鉄 ゲ 謎入鉄匂廿鉄長妊 ゲ 鎮妊 噺 鉄 ゲ 迭迭鉄添┸添填展轍┸轍添待┸待態態 ゲ 待┸待滞戴 噺 にど┸ね MPa      (116) 

PoroЯnКní s НoЯolОným nКpEЭím 酵鎚 判  酵帖鎚 にど┸ね MPa 判 なねに MPa 蝦 VYHOVUJE 
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4.10 Konstrukce pUevodovky 
SkUíO pUОЯoНoЯkв Ьlouží k roгložОní К ЬpojОní  pUОЯoНoЯýМС Нíl], jОjТМС oМСrКnE pUОН 

гnОčТšЭEním, uЬpoUпНпní mКгКМíСo ЬвЬЭému К ЭКké pUОnпší Ьílв, kЭОré ЯгnТkКjí Я ozubeníМС К 
ložТЬkпМС. SkUíO jО ЬložОnК гО ЬpoНního a horního dílu, kЭОré jЬou opКЭUОnв poЭUОЛnýmТ prvky 
pro sprпЯnou ПunkМТ pUОЯoНoЯkв. PUОЬ r]гnoroНé ЭЯКrв ЬkUínE mКjí ЯšКk ЬЭОjné nEkЭОré 
konЬЭrukční prЯkв jКko jsou pUíruЛв, žОЛrК, ЯíčkК К prЯkв pro mКгпní. TЯКr ЭElК ЬkUínE jО 
určОn ЭОМСnoloРТМkýmТ, proЯoгnímТ К ОЬЭОЭТМkýmТ poНmínkКmТ. 

Empirický výpočet základních rozmEr] skUínE 
Dle [15] jsou pomoМí ОmpТrТМkýМС ЯгЭКС] ЬpočЭОné nEkЭОré pКrКmОЭrв ЬkUínE pUОЯoНoЯkв 
Tlouš[kК ЬЭEn ЬkUínE 絞 噺  な┸に ゲ 紐警戴填 噺 な┸に ゲ ヂ にひぬな┸はなぬ填 噺 ぱ┸ぱぬ 兼兼 噺 など 兼兼    (117) 

Tlouš[kК pUíruЛ pro ЬpojОní ЬkUíní 絞椎 =  1,5 ゲ 絞 =  1,5 ゲ など =  15 mm         (118) 

Tlouš[kК žОЛОr 絞: 噺 岫ど┸ひ 閥 な岻 ゲ など 噺 ど┸ひの ゲ など 噺 ひ┸の 兼兼 噺 など 兼兼     (119) 

Kontrola spodního obrysu 

NпЯrС Лвl oЯlТЯnEn omОгОním ЬpoНníСo oЛrвЬu pro ЯoгТНlo pUТ mКбТmпlním 
opoЭUОЛОní НЯojkolí. VýpočОЭ prokКгujíМí ЬplnEní podmínkв Лвl proЯОНОn К Нokпгпn pomoМí 
nerovnosti č. (41). NК oЛrпгku 44. jО ЯšКk pro ЯТгuпlní poroЯnпní гoЛrКгОn ЯýЬlОНný ЭЯКr 
pUОЯoНoЯE ЬkUínE, kЭОrп nОгКЬКСujО Нo omОгОnéСo proЬЭoru. 

 
OЛrпгОk 44: KonЭrolК omОгОní ЬpoНníСo oЛrвЬu ЯoгТНlК К pUОЯoНoЯkв 
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4.10.1 Popis vnitUního uspoUádání pUevodovky 

PКЬЭorkв oЛou Ьoukolí jsou vyrobeny jako ЬoučпЬЭ СUíНОlí. Tím oНpКНп nutnost 
КбТпlníСo гКjТšЭEní pКЬЭorku. JКko poloЭoЯКr jО použТЭК Эвč kruСoЯп. Ozubenп kola jsou 
vyrobena jКko ЯýkoЯОk. Po ЭЯпUОní jsou kola oЛrпЛEna pro гlОpšОní jКkoЬЭТ poЯrМСu К 
pUОЬnoЬЭТ. Z Н]ЯoНu ЬnížОní СmoЭnoЬЭТ jЬou oгuЛОnп kolК opКЭUОnК oНlОСčujíМímТ oЭЯorв. 
OгuЛОné kolo 2. jО nК СUíНОl nКЬКгОné pomocí pОrК. ProЭo nпЛoj kolК jО opКЭUОn Нrпžkou pro 
ЬpojОní pОrОm. OгuЛОné kolo 4. je na nпprКЯu nКlТЬoЯКné Ь tolerancí H7/s6. Pro pUípКН 
НОmonЭпžО jО nпЛoj kolК opКЭUОn mКгКМím kКnпlkОm.  

HUíНОlО jЬou uložОny ЯО ЬkUíni pomocí jОНnoUКНýМС kužОlíkoЯýМС ložТЬОk. ůбТпlní 
гКjТšЭEní oЛЬЭКrпЯКjí гmEnв pr]mEru СUíНОlí a ЯíčkК. NК pUОНloСoЯé СUíНОli jО oгuЛОné kolo 
КбТпlnE гКjТšЭEno opUОním nпЛojО kolК o ložТЬko К pКЬЭorОk. NК nпprКЯE kЯ]lТ ЯОlké 
ЯгНпlОnoЬЭТ oН opírКМí ploМСв jОНnoСo г ložТЬОk jО použТЭК ЭruЛkК, kЭОrп Ьlouží jКko НТЬЭКnční 
kroužОk. 

JКko ЭEЬníМí prЯОk jЬou použТЭК ЛОгkonЭКkЭní lКЛвrТnЭoЯп ЭEЬnEní. TEЬníМí účТnОk jО 
гКložОn nК ЯвЭЯoUОní mКlé mОгОrв mОгТ roЭujíМí К ЬЭКЭТМkou čпЬЭí. MОгОrК jО ЯвplnEnК 
plКЬЭТМkým nОЛo kКpКlným mКгТЯОm. MОгТ СlКЯní ЯýСoНв НКnéСo Эвpu ЭEЬnEní pКЭUí níгké 
ЭUОní maziva, nОopoЭUОЛoЯпní ЬoučпЬЭí, jednoНuМСý provoz, НlouСп žТЯoЭnoЬЭ a nОгпЯТЬloЬЭ na 
oЛЯoНoЯé rychlosti. FunkМО ЭEЬnEní jО гКЛrпnEní únТku olОjО ЯОn г pUОЯoНoЯkв К ЯnТku 
nОčТЬЭoЭ К ЯlСkoЬЭТ Нo ЯnТЭUníСo proЬЭoru pUОЯoНoЯkв. [16] 

Pro nпš pUípКН jО ЬЭКЭТМkп čпЬЭ ЭEЬnEní ЬoučпЬЭí ЯíčОk, kЭОré jЬou pUТšrouЛoЯКné kО 
ЬkUínТ pUОЯoНoЯkв. RoЭujíМí čпЬЭ ЭEЬnEní jО nКlТЬoЯКnп nК СUíНОlТ. Pro ЬnКНnEjší ЯвmОгОní 
nalisovпní roЭujíМích čпstí jЬou použТЭé НТЬЭКnční kroužkв. VíčkК К ЭEЬnEní jsou vyrobeny jako 
obrobek z ЭвčО kruСoЯé.  RoгmErв ЭEЬnEní jsou navržОnв НlО pUíloСв č. 6. 

 
OЛrпгОk 45: TОг pUОЯoНoЯkв Я НElíМí roЯТnE 



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

47 

 

4.10.2 VnEjší popis pUevodovky 

Mazпní pUОЯoНoЯé ЬkUínE proЛíСп ЛroНEním. To гnКmОnп, žО hladina oleje je níгkп, do 
olОjoЯé lпгnE jО ponoUОno pouгО ЯОlké oгuЛОné kolo 4. OЬЭКЭní čпsti jsou mazпnв 
oНЬЭUТkujíМím olОjОm. SkUíO je provedena se sklonem a Эím olej ЬЭékп гpпЭkв pod oгuЛОné 
kolo. 

PUТ НОlším proЯoгu pUОЯoНoЯkв jО olОj гnОčТšЭEn opoЭUОЛОním К гпroЯОO ЬЭпrnО. Tím se 
jОСo ЯlКЬЭnoЬЭТ гСoršují, proЭo jО olОj Я pUОЯoНoЯМО prКЯТНОlnE nКСrКгoЯпn. K ЭomuЭo účОlu 
muЬí ЬpoНní Нíl ЬkUínE pUОЯoНoЯkв obsahovat ЯвpoušЭEМí К nКpoušЭEМí otvor. Dno ЬkUínE jО 
proЯОНОno ЬО ЬklonОm ЬmErОm k ЯвpoušЭEМímu oЭЯoru. V míЬЭE oЭЯoru jО ЯвЭЯoUОno ЯвЛrпní 
pro uЬКгОní nОčТЬЭoЭ К ЬnКНnEjší oНЭékпní olОjО. NКpoušЭEМí oЭЯor jО umíЬЭEn roЯnEž nК ЬpoНní 
ЬkUínТ, г Н]ЯoНu ЬnКНné pUíЬЭupnoЬЭТ. Pro konЭrolu ЬЭКЯu olОjО jО ЬpoНní čпЬЭ ЬkUínE opКЭUОnК 
olejoznakem od firmy Hennlich. [17] 

PUТ prпМТ pUОЯoНoЯkв (г Н]ЯoНu oСUпЭí olОjО К ЯгНuМСu) НoМСпгí k гЯвšoЯaní tlaku ve 
ЬkUínТ, Мož ЯОНО k pr]nТku olОjО Ьkrг ЭEЬnEní К ЬpojО. ůЛвМСom ЭomuЭo pUОНОšlТ, jО Сorní ЬkUíO 
opКЭUОna oНЯгНušOoЯКМím ЯОnЭТlОm od firmy Elesa+Ganter. [18] VšОМСnв čпЬЭТ jЬou kО ЬkUínТ 
pUТšrouЛoЯКné. 

PUОЯoНoЯп ЬkUíO jО roгНElОnК ЯoНoroЯnou НElíМí roЯТnou nК НЯК Нílв. SpojОní ЭEМСЭo 
Нílu гКjТš[ujО šrouЛoЯý Ьpoj ЬložОný гО 13 šrouЛ] M14, mКЭТМ M14 К poНložОk ů 15. PUОЬnou 
polohu horního a dolního dílu skUínE НoМílíme pomocí НЯou kužОloЯýМС kolík]. JЬou mEnších 
roгmEr] nОž ЬpojoЯКМí šrouЛв К lОží Я nОjЯEЭší možné ЯгНпlenosti jeden od druhého. Horní К 
Нolní Нíl oЛЬКСujО sedla pro uМСвМОní гпЯEЬkв. Oba Нíly pUОЯoНoЯé ЬkUínE jsou vyrobeny jako 
odlitek гО šОНé lТЭТnв ČSN 42 2424. 

 

OЛrпгОk 46: ČпЬЭТ pUОЯoНoЯkв 
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5 Koncepce podvozku 

5.1 Zatížení nápravy 
Pro ЯýpočОЭ nпprКЯoЯýМС ložТЬОk poЭUОЛujОmО nОjНUíЯО гjТЬЭТЭ p]ЬoЛíМí Ьílв nК nпprКЯE. 

VýpočОЭ nпprКЯв jО proЯпНEn НlО normв ČSN EN 13104. 
SОНíМí míЬЭК     64 
MíЬЭК kО ЬЭпní     114 
Pr]mErnп ЯпСК МОЬЭujíМíСo   mc = 70 kg 
JmОnoЯТЭп СmoЭnost vozu   mL = 42 t 
HmoЭnoЬЭ НЯojkolí     mdv = 700 kg 
HmoЭnoЬЭ pUОЯoНoЯkв    mp = 215 kg 
Pr]mEr kolК      d = 600 mm 
VýškК ЭEžТšЭE nКН oЬou nпprКЯв   h1 = 700 mm 
VгНпlОnoЬЭ ЬЭвčnýМС kružnТМ   2s = 1500 mm 
VгНпlОnoЬЭ ЬЭUОН] ložТЬОk    2b = 1240 mm 
PočОЭ nпprКЯ      i = 8 
P]ЬoЛОní Ьílв oН nОoНpružОné СmoЭв  yi = 380 mm 
GrКЯТЭКční гrвМСlОní    g = 9,81 m/s2 
 
Určení p]sobících sil 

 
OЛrпгОk 47: P]ЬoЛíМí Ьílв nК nпprКЯE 

P1, P2  …Ьílв nК čОpОМС 

Q1,Q2  …ЬЯТЬlé reakce 

Y1,Y2,H  …pUíčné Ьíly 

Fi   …ЬílК oН nОoНpružОné СmoЭв 
Stanovení hmotností  

Hmotnost МОЬЭujíМíМС m戴 噺 岫sedící místa 髪 místa ke stání岻 ゲ  m達 噺 岫はね 髪 ななね岻 ゲ ばど 噺 なに ねはど kg  (120) 

HmoЭnoЬЭ upОЯnEnК nК nпprКЯE 

m2 = mdv + 
態戴 ゲ mp = 700 + 

態戴 ゲ 215 = 843 kg      (121) 

RОПОrОnční СmoЭnost 

m1 = 
鱈杜辿 髪 な┸に ゲ  鱈典辿  – m2 = 

替態待待待腿 髪  な┸に ゲ  怠態替滞待腿  – 843,33 = 6276 kg   (122) 
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Síly spojené s hmotnostmi v pohybu  

P1 = (0,625 + 0,0875 ゲ 朕迭長 ) ゲ  兼怠 ゲ 訣 = (0,625 + 0,0875 ゲ 待┸胎待待┸滞態) ゲ  はにばは ゲ ひ┸ぱな = 44562 N (123) 

P2 = (0,625 - 0,0875 ゲ 朕迭長 ) ゲ  兼怠 ゲ 訣 = (0,625 - 0,0875 ゲ 待┸胎待待┸滞態) ゲ  はにばは ゲ ひ┸ぱな = 32398N    (124) 

Y1 = 0,35 ゲ  兼怠 ゲ 訣 = 0,35 ゲ  はにばは ゲ ひ┸ぱな = 21548 N      (125) 

Y2 = 0,175 ゲ  兼怠 ゲ 訣 = 0,175 ゲ  はにばは ゲ ひ┸ぱな = 10774 N     (126) 

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

 

Svislé zatížení nápravy částmi s ní spojenými 

V nКšОm pUípКНE гНО ЯвЬЭupujО pouгО ЬílК oН pUОЯoНoЯkв. 

Fi = 
態戴 ゲ mpゲ g = 

態戴 ゲ 215ゲ 9,81 = 1406 N                  (128) 

Vertikální reakce 

Q1 = 
怠態 ゲ 鎚 ゲ 岷鶏怠 ゲ 岫決 髪 嫌岻 伐 鶏態 ゲ 岫決 伐 嫌岻 髪 岫桁怠 伐 桁態岻 ゲ 迎 伐 繋沈 ゲ 岫に ゲ 嫌 伐 検沈岻峅   (129) 

DosazОní Нo roЯnТМО (129) 

Q1 = 
怠態 ゲ 待┸胎泰 ゲ 岷ねねのはに ゲ 岫ど┸はに 髪 ど┸ばの岻 伐 ぬにぬひぱ ゲ 岫ど┸はに 伐 ど┸ばの岻 髪 岫になのねぱ 伐 などばばね岻 ゲ ど┸ぬ 伐なねどは ゲ 岫に ゲ ど┸ばの 伐 ど┸ぬぱ岻峅 = 44612 N       (130) 

 

Q2 = 
怠態ゲ鎚  ゲ 岷鶏態 ゲ 岫決 髪 嫌岻 伐 鶏怠 ゲ 岫決 伐 嫌岻 伐 岫桁怠 伐 桁態岻 ゲ 迎 伐 繋沈 ゲ 検沈峅    (131) 

DosazОní Нo roЯnТМО (131) 

Q2 = 
怠態ゲ待┸胎泰 ゲ  岷ぬにぬひぱ ゲ 岫ど┸はに 髪 ど┸ばの岻 伐 ねねのはに ゲ 岫ど┸はに 伐 ど┸ばの岻 伐 岫になのねぱ 伐 などばばね岻 ゲ ど┸ぬ 伐伐なねどは ゲ ど┸ぬぱ峅 噺 30941 N         (132) 

OгuЛОné kolo НruСéСo Ьokolí je nКlТЬoЯКné na nОjЯEЭším pr]mEru nпprКЯв (4). 
Z Н]ЯoНu použТЭí ЯnТЭUníСo rпmu je kolo kolОjoЯéСo voziНlК nКЬКгОno nК pr]mEr (1). 
NпprКЯoЯé ložТЬko jО umíЬЭEno nК pr]mEru (2) mОгТ oЬКгОním (3) К kolОm ЯoгТНlК. PUОМСoНв 
mОгТ jОНnoЭlТЯýmТ pr]mErв jЬou opКЭUОnв гКoЛlОním jКko oМСrКnК proЭТ ЯruЛ]m К 
konМОnЭrКМím nКpEЭí. Pr]mErв nпprКЯв jЬou oНЬЭupOoЯпnв empiricky. 

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

НЯojkolí. ГпroЯОO pUОnпší СnКМí К ЛrгНné Ьílв oН НЯojkolí nК rпm. V součКЬné НoЛE ЬО 
nОjčКЬЭEjТ použíЯКjí kompКkЭní ložТЬkoЯé jОНnoЭkв. U nТМСž ЯnEjší ložТЬkoЯý kroužОk Ьlouží 
гпroЯОO jКko ložТЬkoЯп ЬkUíO. Pro nпš pUípКН ЯšКk použТjОmО ložТЬkoЯou ЬkUíO a НЯouUКНп 
ЬouНОčkoЯп ložТЬkК ЬКmoЬЭКЭnE. 

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

Tabulka 19: PКrКmОЭrв nпprКЯoЯéСo ložТЬkК 

OгnКčОní 24122 CC/W33 

VnТЭUní pr]mEr  d = 110 mm 

VnEjší pr]mEr D = 180 mm 

ŠíUkК B = 69 mm 

Dynamickп únosnost C = 539 000 N 

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

VýpočОЭ jО proЯпНEn ЬЭОjným гp]ЬoЛОm jКko pro ložТЬkК pUОЯoНoЯé ЬkUínE. RКНТпlní К КбТпlní 
síla byla ЬpočЭОna pUТ ЯýpočЭu nпprКЯв Я pUОНМСoгím kroku. 

Tabulka 20: Hodnota reakcí nК nпprКЯE 鶏怠 噺 繋追 ねねのはに N  茎 噺 繋銚 10774N 

Porovnпní ОkЯТЯКlОnЭníСo ЬoučТnТЭОlО 繋銚 繋追エ  判 結           (133) などばばね ねねのはに エ  判 ど┸ぬば         (134) ど┸にね 判 ど┸ぬば           (135) 

Dle nerovnosti (135) je ekЯТЯКlОnЭní sílК ЬpočЭena dle vztahu 繋勅 噺  繋追 髪  桁怠 ゲ  繋銚 噺 ねねのはに 髪 な┸ぱ ゲ などばばね 噺 はぬひのの┸に 軽     (136) 

Pro НКné ložТЬko proЯОНОmО výpočОЭ nК oЭпčkoЯou žТЯoЭnoЬЭ 詣朝墜痛 噺  岾 寵庁賑峇椎 噺  岾泰戴苔待待待滞戴苔泰泰┸態峇迭轍典  = 1218 ゲ など滞 剣建      (137) 

Abychom mohli posoudit, zda ložТЬkК ЯвСoЯují žТЯoЭnoЬЭТ 1 500 000 km, muЬímО 
danou žТЯoЭnoЬЭ ЯвjпНUТЭ v oЭпčkпМС. PUОpočíЭпmО požКНoЯКný počОЭ kТlomОЭr] na oЭпčkв 
pomocí oЛЯoНu kolК ЭrКmЯКjoЯéСo ЯoгТНlК. 詣聴墜痛 噺  挑濡墜入 噺  怠 泰待待 待待待 待待待訂 ゲ待┸泰滞 噺 ぱのにはなのばはは┸は 剣建 噺 ぱのぬ ゲ など滞 剣建    (138) 

Kontrola 詣朝墜痛  半  詣聴墜痛 なになぱ ゲ など滞 剣建  半  ぱのぬ ゲ など滞 剣建 蝦 VYHOVUJE 



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

51 

 

5.3 Ložisková skUíO 
HlКЯní čпЬЭí nпprКЯoЯéСo ložТЬkК je ЬkUíO, ЯlКЬЭní ložТЬko К ЭEЬnEní. TElo ЬkUínE (1) 

pUОНЬЭКЯujО oЛКl, kО kЭОrému jЬou pUТpОЯnEnв oЬЭКЭní čпsti. V ЭElО ЬkUínE jЬou ЯвЯrЭКné 
kКnпlkв, kЭОré Ьlouží pro mКгпní ložТЬОk. SouНОčkoЯé ložТЬko (6) jО nК nпprКЯoЯý čОp (2) 
nalisovпno. JКko ЭEЬnEní jsou použТЭy ЛОгkonЭКkЭní lКЛвrТnЭoЯé kroužkв (3,4), kЭОré jsou na 
nпprКЯu roЯnEž nКlТЬoЯКné. SkUíO jО uгКЯUОnК ЯíčkОm (5), kЭОré ЬО upОЯní kО ЬkUíni pomoМí 
šrouЛ] Ь pružnýmТ poНložkКmТ. SoučпЬЭí ЯíčkК je lКЛвrТnЭoЯé ЭEЬnEní.  

 
OЛrпгОk 49: LožТЬkoЯп ЬkUíO 

ůЛв НoМСпгОlo k mКгпní ložТЬkК, jО ЯnEjší kroužОk ЬouНОčkoЯéСo ložТЬkК opКЭUОn oЭЯorОm, do 
kЭОréСo pUОЬ kКnпlkв ložТЬkoЯé ЬkUínE prouНí mКгТЯo. 

 
 

 

OЛrпгОk 50: SouНОčkoЯé ložТЬko Ь otvorem [19] 

5.4 Primární vypružení 

 
OЛrпгОk 51: PrТmпrní ЯвpružОní MОggi 

KКžНп ЬКНК ЭEМСЭo pružТn jО ЬložОnК гО НЯou ТНОnЭТМkýМС čпЬЭí. Sada plech] a 
prвžoЯýМС ЭEЬnEní, kЭОré jЬou ЬвmОЭrТМkв umíЬЭEny po oЛou ЬЭrКnпМС ložТЬkoЯé ЬkUínE. Plechy 
jЬou ЬpojОnв lОpТНlОm nОЛo proЬЭUОНnТМЭЯím ЯulkКnТгКМО prвžО. PružТnв jЬou ТnЬЭКloЯпnв 
s mírným ЬklonОm Я]čТ ЬЯТЬlé roЯТnE, kЭОrп jО kolmп nК ЬmEr jíгНв. PUТ ЯОrЭТkпlním гКЭížОní 
nпprКЯв НoМСпгí v РumoЯýМС poНložkпМС ЬoučКЬnE k tlaku a smyku. PlОМСв гnКčnE гЯвšují 
oНolnoЬЭ proЭТ ЭlКkoЯým ЬТlпm, КnТž Лв oЯlТЯOoЯКly oНolnoЬЭ proЭТ Ьmвku. PružТnК mп 
vysokou tuhost v poНélném ЬmEru, 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 
PUОnoЬ krouЭТМíСo momОnЭu г motoru na pUОЯoНoЯku jО гКjТšЭEn pomoМí гuЛoЯé 

spojky. TrКkční moЭor jО pUТpОЯnEn k rпmu podvozku К jО Ьpolu Ь ním oНpružОn nК pružТnпМС 
prТmпrníСo ЯвpružОní. PUОЯoНoЯkК jО nКlТЬoЯКnп nК nпprКЯE. NпЬlОНkОm ЭoСo ЬО pUТ poСвЛu 
podvozku К pUТ stlКčОní prТmпrníМС pružТn motor Я]čТ pUОЯoНoЯМО ЬЯТЬlО poСвЛujО. Zubovп 
ЬpojkК ЯšКk ЭОnЭo ЬЯТЬlý poСвЛ umožOujО. 

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.  PUТ 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 ZavEšení pUevodovky 
 

ГпЯEЬoЯп konгolК Ьlouží k гКМСвМОní rОКkčníМС ЬТl К 
НržОní pUОЯoНoЯé ЬkUínE Я СorТгonЭпlní poloгО. V ЬoučКЬné НoЛE 
jsou použíЯпny ЬpОМТпlní гпЯEЬkв umíЬЭEné v ose pastorku. Jde o 
ocelovou konstrukci ve tvaru p]lmEЬíМО. Mezi гпЯEЬkou a ЬkUíní 
pUОЯoНoЯkв jsou ЯložОné pružné elementy. ГпЯEЬkК jО pUТpОЯnEnК 
k rпmu poНЯoгku ЬЭОjnE jКko moЭor. PUТ ЬЭlКčОní prТmпrníМС 
pružТn НoМСпгí k ЬЯТЬlému poСвЛu moЭoru Т Ьpojkв. ProЭo pUТ 
НКném proЯОНОní НoМСпгí k mОnším ЬЯТЬlým poЬuЯ]m mОгТ 
moЭorОm К pUОЯoНoЯkou. 

OЛrпгОk 53: ГпЯEЬoЯп konгola 
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5.7 Pohonné ustrojí 

 
OЛrпгОk 54: NКЯržОný poСon 

JКk Лвlo popЬпno Я kКpТЭolО 3.5 jО nКЯržОný гпЯEЬkoЯý poСon Ь čОlní НЯouЬЭupOoЯou 
pUОЯoНoЯkou. RoгМСoН 1435 mm К roгmEroЯé pКrКmОЭrв СnКМíМС komponОnЭ nпm umožnТlo 
použТЭ ЯnТЭUní rпm. MoЭor poСпní pUОЯoНoЯku pUОЬ гuЛoЯou Ьpojku. Rпm jО umíЬЭEn nК 
ložТЬkoЯé ЬkUínТ Ь ЯвpružОním MКРРТ. 

5.8 Další části podvozku 
Rпm poНЯoгku jО jОНnК г nОjН]lОžТЭEjšíМС čпЬЭí podvozku. ГКjТš[uje upОЯnEní ЯšОМС 

komponОnЭ К pUОnoЬu ЬТl mОгТ nТmТ. Pro nпmТ nКЯržОný poСon je rпm oЭОЯUОný ЯnТЭUní ve 
ЭЯКru H. SložОný ze НЯou poНélník] К jОНnoСo pUíčníku. Rпm je umíЬЭEn na ložТЬkoЯé ЬkUíni 
s prТmпrním ЯвpružОním MОРРТ. MoЭor К гпЯEЬkК jЬou НlО jejich konЬЭrukМО pUТšrouЛoЯпnв 
k pUíčníku.  

BrгНoЯé úЬЭrojí je z roгmEroЯýМС Н]ЯoН] umíЬЭEno ЯnE rпmu. BrzНoЯý koЭouč jО 
pUТšrouЛoЯпn k nпЛojТ ЭrКmЯКjoЯéСo kolК. Pro jОНno НЯojkolí jО použТЭ jОНОn ЛrгНoЯý koЭouč. 
Z ЭoСoЭo Н]ЯoНu muЬí Лýt rпm opКЭUОn ЬpОМТпlnímТ konzolami pro upОЯnEní ЛrгНoЯéСo úЬЭrojí. 

Jako ЬОkunНпrní ЯвpružОní jЬou гЯolОné dvojice oМОloЯýМС šrouЛoЯТЭýМС ЯпlМoЯýМС 
pružТn. Jednп se o jeden z nОjpoužíЯКnEjšíМС Эвp] ЬОkunНпrníСo ЯвpružОní pro tramvaje. 
PoužíЯКjí ЬО ЬpolОčnE Ь ЭlumТčОm. NК pružТnпМС jО umíЬЭEnК koléЛkК s oЭЯorОm pro oЭočný 
čОp, kЭОrп umožní oЭпčТЯý poСвЛ ЬkUínE Я]čТ podvozku. SМСémКЭТМké proЯОНОní podvozku 
s nКším poСonným ЬouЬЭrojím jО гoЛrКгОno nК oЛrпгku 55. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

OЛrпгОk 55: Koncepce podvozku 
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6 ZávEr 
 NК počпЭku ЭéЭo prпМО byla zvolena koncepce vozidla. VýЛEr Лвl oЯlТЯnEn nuЭnoЬЭí 

použТЭí čОlní pUОЯoНoЯkв. Г НoЬЭupnýМС typ] К гoСlОНnEní použТЭí čОlní pUОЯoНoЯkв byla 
zvolena koncepce tramvaje Flexity Classic čпЬЭОčnE níгkopoНlКžníСo proЯОНОní. Pro danou 
koncepci byly ЯвpočíЭпnв ЯýЬЭupní pКrКmОЭrв К НlО nТМС Лвl гЯolОn ЭrКkční КЬвnМСronní 
moЭor. NпЬlОНnE Лвl ЬpočЭОn poЭUОЛný pUОЯoНoЯý pomEr, kЭОrý muЬí pUОЯoНoЯkК pUОnéЬЭ. 

PrЯoЭním гпmErОm bylo navrhnout pohon s použТЭím jОНnoЬЭupOoЯé čОlní pUОЯoНoЯkв. 
Daný Эвp pro nпmТ ЬpočЭОný pUОЯoНoЯý pomEr nОšlo použít z roгmEroЯýМС Н]ЯoН], kЭОré Лв 
zasahovaly Нo pr]jОгНoЯéСo proПТlu. ProЭo ЛвlК nКЯržОnК НЯouЬЭupOoЯп čОlní pUОЯoНoЯkК. 

PUТ nпЯrСu dvousЭupOoЯé pUОЯoНoЯkв Лвl ЬpočЭОn К гkonЭroloЯпn ЬkuЭОčný pUОЯoНoЯý 
pomEr pomocí ЯolЛв oгuЛОní pro oЛE Ьoukolí. V НКlším kroku byly ЬpočЭОny oЭпčkв a 
momenty nК ЯšОМС СUíНОlíМС pUОЯoНoЯkв. Tím Лвlo гjТšЭEno, гНК moЭor pUОЬ pUОЯoНoЯku 
НokпžО pokrýt poЭUОЛné ЯýЬЭupní parametry tramvaje. Pomocí programu Autodesk Inventor 
2016 ze гпklКНníМС ЯЬЭupníМС parametr] byly komplОЭnE ЬpočíЭпnв roгmErв oгuЛОní, Ьíly 
v oгuЛОníМС К proЯОНОnп konЭrolК oгuЛОní. ГО гíЬkКnýМС sil v oгuЛОní Лвly ЬpočЭОné reakce v 
ložТЬkпМС a nпЬlОНnE jОjíМС nпЯrС. RoЯnEž ЛвlК proЯОНОnК konЭrolК СUíНОlí na ohyb a krut. 
PrпМО ЭКké oЛЬКСujО ЯýpočОЭ nalisovпní oгuЛОnéСo kolК na nпprКЯu a kontrolu ЬpojОní pОrОm 
oгuЛОnéСo kolК Ь СUíНОlí. VšОМСnв nКЯržОné К ЬpočЭОné komponenty jsou гКkomponoЯКné do 
ЬkUínE pUОЯoНoЯkв. TК jО nпЬlОНnE opКЭUОnК НoplOkoЯýmТ prЯkв, kЭОré oЛЬЭКrпЯКjí ЬprпЯnou 
funkci pUОЯoНoЯkв. VšОМСnв použТЭé ЬoučпЬЭТ jЬou гoЛrКгОnв ЯО ЯýkrОЬu ЬОЬЭКЯв. 

V poЬlОНní čпЬЭТ Нošlo k výpočЭu nпprКЯoЯéСo ložТЬkК. NпЬlОНnE byly popЬпnв 
ЯšОМСnв poЭUОЛné ЬoučпЬЭí poСonnéСo ЬouЬЭrojí. DКné ЬouЬЭrojí jО pКk ЬМСématicky zobrazeno 
v možném proЯОНОní podvozku. 
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11 Výkresová dokumentace 
VýkrОЬ ЬОЬЭКЯв pUОЯoНoЯkв    0.000  

VýroЛní ЯýkrОЬ ЯЬЭupní СUíНОlО   0.001 

VýroЛní ЯýkrОЬ oгuЛОnéСo kolК 2   0.002 

VýroЛní ЯýkrОЬ uгКЯUОnéСo ЯíčkК ЯЬЭupníСo 0.003 

VýroЛní ЯýkrОЬ ЬpoНní ЬkUínE pUОЯoНoЯkв  0.004  
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Vypočítané hodnoty pro obE soukolí 
  



 ScénáU - SOUKOLÍ 12 

ScénáU návrhu - Celková jednotková korekce 

ScénáU jednotkového posunutí - S vyrovnáním mErných skluz] 

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

Typ výpočtu pevnosti - Kontrolní výpočet 

εetoda výpočtu pevnosti - CSN 01 4686:1988 

 Společné parametry 

Požadovaný pUevodový pomEr i 2,3160 ul 

Modul m 5,000 mm 

Úhel sklonu く 15,0000 deg 

Úhel profilu g 20,0000 deg 

Vzdálenost os aw 165,000 mm 

Roztečná vzdálenost os a 163,056 mm 

Celková jednotková korekce ぇx 0,4045 ul 

Rozteč zub] p 15,708 mm 

Základní rozteč ptb 15,218 mm 

Provozní úhel zábEru gw 21,8317 deg 

Čelní úhel profilu gt 20,6469 deg 

Čelní provozní úhel zábEru gtw 22,3699 deg 

Základní úhel sklonu くb 14,0761 deg 

Čelní modul mt 5,176 mm 

Čelní rozteč pt 16,262 mm 

Součinitel trvání zábEru i 2,5143 ul 

Součinitel zábEru profilu ig 1,4433 ul 

Součinitel zábEru kroku iく 1,0710 ul 

Zaručená boční v]le jnmin 0,063 mm 

εezní úchylka vzdálenosti os fa 0,030 mm 

εezní úchylka rovnobEžnosti os fx 0,0100 mm 

εezní úchylka rovnobEžnosti os fy 0,0050 mm 

 Kola 

 Kolo 1 Kolo 2 

Typ modelu Komponenta Komponenta 

Počet zub] z 19 ul 44 ul 

Jednotkové posunutí x 0,3544 ul 0,0501 ul 

Pr]mEr roztečné kružnice d 98,351 mm 227,761 mm 

Pr]mEr hlavové kružnice da 111,738 mm 238,105 mm 

Pr]mEr patní kružnice df 89,395 mm 215,762 mm 

Pr]mEr základní kružnice db 92,034 mm 213,132 mm 

Pracovní roztečný pr]mEr dw 99,524 mm 230,476 mm 

ŠíUka ozubení b 65,000 mm 65,000 mm 



ŠíUkový pomEr br 0,6609 ul 0,2854 ul 

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

Hlavová v]le c* 0,2500 ul 0,2500 ul 

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

Tlouš[ka zubu s 9,144 mm 8,036 mm 

Čelní tlouš[ka zubu st 9,467 mm 8,320 mm 

Tlouš[ka zubu na tEtivE tc 8,074 mm 
-0,039 mm 

-0,079 mm 
 

7,096 mm 
-0,052 mm 

-0,096 mm 
 

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

RozmEr pUes zuby W 39,583 mm 
-0,037 mm 

-0,075 mm 
 

84,756 mm 
-0,049 mm 

-0,090 mm 
 

RozmEr pUes zuby zw 3,000 ul 6,000 ul 

RozmEr pUes válečky (kuličky) M 113,871 mm 
-0,090 mm 

-0,152 mm 
 

241,503 mm 
-0,140 mm 

-0,215 mm 
 

Pr]mEr válečku (kuličky) dM 9,000 mm 9,000 mm 

εezní úchylka sklonu zubu Fく 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 zub] zv 20,907 ul 48,416 ul 

Virtuální roztečný pr]mEr dn 104,535 mm 242,080 mm 

Virtuální hlavový pr]mEr dan 117,922 mm 252,424 mm 

Virtuální pr]mEr základní kružnice dbn 98,230 mm 227,481 mm 

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

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

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

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

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

Hlavový úhel profilu ga 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 さ 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 た 0,300 ul 0,300 ul 

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

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

Tvrdost v jádUe zubu JHV 210 ul 210 ul 

Tvrdost na boku zubu VHV 650 ul 650 ul 

Bázový počet zatEžovacích cykl] v ohybu NFlim 3000000 ul 3000000 ul 

Bázový počet zatEžovacích cykl] v dotyku NHlim 100000000 ul 100000000 ul 

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

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

Zpracování materiálu tvar 4 ul 4 ul 

 

 

 

 

 

 

 

 



 Výpočet pevnosti 

 Součinitelé pUídavných zatížení 

Součinitel vnEjších dynamických sil KA 1,500 ul 

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

Souč. nerovnomErnosti zatížení po šíUce KHく 1,316 ul 1,262 ul 

Součinitel podílu zatížení jednotlivých zub] KHg 1,088 ul 1,088 ul 

Součinitel jednorázového pUetížení KAS 1,000 ul 

 Součinitelé pro dotyk 

Součinitel mechanických vlastností ZE 189,812 ul 

Součinitel tvaru spoluzabírajících zub] ZH 2,320 ul 

Součinitel délky dotyku Zi 0,832 ul 

Součinitel jednopárového zábEru 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 zub] ZR 1,000 ul 

Součinitel obvodové rychlosti Zv 1,037 ul 

Součinitel sklonu zubu Zく 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 napEtí YSa 1,519 ul 1,607 ul 

Součinitel pUídavného vrubu v patE zubu YSag 1,000 ul 1,000 ul 

Součinitel sklonu zubu Yく 0,866 ul 

Součinitel délky dotyku Yi 0,693 ul 

Součinitel stUídavého 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 Yh 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 



 ScénáU – SOUKOLÍ 34 

ScénáU návrhu - Celková jednotková korekce 

ScénáU jednotkového posunutí - S vyrovnáním mErných skluz] 

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

Typ výpočtu pevnosti - Kontrolní výpočet 

εetoda výpočtu pevnosti - CSN 01 4686:1988 

 Společné parametry 

Požadovaný pUevodový pomEr i 2,6500 ul 

Modul m 6,000 mm 

Úhel sklonu く 15,0000 deg 

Úhel profilu g 20,0000 deg 

Vzdálenost os aw 230,000 mm 

Roztečná vzdálenost os a 226,725 mm 

Celková jednotková korekce ぇx 0,5723 ul 

Rozteč zub] p 18,850 mm 

Základní rozteč ptb 18,261 mm 

Provozní úhel zábEru gw 22,1936 deg 

Čelní úhel profilu gt 20,6469 deg 

Čelní provozní úhel zábEru gtw 22,7133 deg 

Základní úhel sklonu くb 14,0761 deg 

Čelní modul mt 6,212 mm 

Čelní rozteč pt 19,514 mm 

Součinitel trvání zábEru i 2,5340 ul 

Součinitel zábEru profilu ig 1,4355 ul 

Součinitel zábEru kroku iく 1,0985 ul 

Zaručená boční v]le jnmin 0,072 mm 

εezní úchylka vzdálenosti os fa 0,035 mm 

εezní úchylka rovnobEžnosti os fx 0,0100 mm 

εezní úchylka rovnobEžnosti os fy 0,0050 mm 

 Kola 

 Kolo 1 Kolo 2 

Typ modelu Komponenta Komponenta 

Počet zub] z 20 ul 53 ul 

Jednotkové posunutí x 0,3940 ul 0,1783 ul 

Pr]mEr roztečné kružnice d 124,233 mm 329,218 mm 

Pr]mEr hlavové kružnice da 140,643 mm 343,039 mm 

Pr]mEr patní kružnice df 113,961 mm 316,357 mm 

Pr]mEr základní kružnice db 116,254 mm 308,073 mm 

Pracovní roztečný pr]mEr dw 126,027 mm 333,973 mm 

ŠíUka ozubení b 80,000 mm 80,000 mm 



ŠíUkový pomEr br 0,6440 ul 0,2430 ul 

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

Hlavová v]le c* 0,2500 ul 0,2500 ul 

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

Tlouš[ka zubu s 11,145 mm 10,204 mm 

Čelní tlouš[ka zubu st 11,539 mm 10,563 mm 

Tlouš[ka zubu na tEtivE tc 9,842 mm 
-0,039 mm 

-0,079 mm 
 

9,010 mm 
-0,064 mm 

-0,108 mm 
 

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

RozmEr pUes zuby W 47,754 mm 
-0,037 mm 

-0,075 mm 
 

120,782 mm 
-0,060 mm 

-0,101 mm 
 

RozmEr pUes zuby zw 3,000 ul 7,000 ul 

RozmEr pUes válečky (kuličky) M 144,310 mm 
-0,085 mm 

-0,147 mm 
 

348,020 mm 
-0,170 mm 

-0,245 mm 
 

Pr]mEr válečku (kuličky) dM 11,000 mm 11,000 mm 

εezní úchylka sklonu zubu Fく 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 zub] zv 22,007 ul 58,319 ul 

Virtuální roztečný pr]mEr dn 132,044 mm 349,916 mm 

Virtuální hlavový pr]mEr dan 148,453 mm 363,737 mm 

Virtuální pr]mEr základní kružnice dbn 124,080 mm 328,813 mm 

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

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

Jednotkové posunutí s dovol. 
podUíznutím 

xd -0,4374 ul   -2,5613 ul   

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

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

Hlavový úhel profilu ga 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 さ 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 た 0,300 ul 0,300 ul 

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

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

Tvrdost v jádUe zubu JHV 210 ul 210 ul 

Tvrdost na boku zubu VHV 650 ul 650 ul 

Bázový počet zatEžovacích cykl] v ohybu NFlim 3000000 ul 3000000 ul 

Bázový počet zatEžovacích cykl] v dotyku NHlim 100000000 ul 100000000 ul 

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

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

Zpracování materiálu tvar 4 ul 4 ul 

 

 

 

 

 

 

 

 



 Výpočet pevnosti 
 Součinitelé pUídavných zatížení 

Součinitel vnEjších dynamických sil KA 1,500 ul 

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

Souč. nerovnomErnosti zatížení po šíUce KHく 1,246 ul 1,206 ul 

Součinitel podílu zatížení jednotlivých zub] KHg 1,048 ul 1,048 ul 

Součinitel jednorázového pUetížení KAS 1,000 ul 

 Součinitelé pro dotyk 

Součinitel mechanických vlastností ZE 189,812 ul 

Součinitel tvaru spoluzabírajících zub] ZH 2,301 ul 

Součinitel délky dotyku Zi 0,835 ul 

Součinitel jednopárového zábEru 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 zub] ZR 1,000 ul 

Součinitel obvodové rychlosti Zv 1,016 ul 

Součinitel sklonu zubu Zく 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 napEtí YSa 1,526 ul 1,616 ul 

Součinitel pUídavného vrubu v patE zubu YSag 1,000 ul 1,000 ul 

Součinitel sklonu zubu Yく 0,863 ul 

Součinitel délky dotyku Yi 0,697 ul 

Součinitel stUídavého 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 Yh 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 
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Vypočet hUídelí 
 

  



Vstupní hUídel 

 

 NapEtí v ohybu 

 

 

 NapEtí v krutu 

 



 Redukované napEtí 

 

 

 

  



HUídel pUedlohová 

 

 NapEtí v ohybu 

 

 

 

 NapEtí v krutu 

 

 

 



 Redukované napEtí 
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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
AR

NORMA MATERIAL MNOﾀSTV̊

165 230



1

1

2

2
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3

4

4
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5

6

6

A A

B B

C C

D D

FAKULTA STROJN̊
Z„PADO2ESK¯
UNIVERZITY

V PLZNI

KKS
KATEDRA

KONSTRUOV„N̊
STROJｲ

MA|¼tko

Hmotnost (kg)

Prom¼tœn¼

Formœt
A3

Nœzev

2¼slo dokumentu

List Listｳ

Kreslil

Datum

Schvœlil

Datum

Druh dokumentu

1:2

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



C-C ( 1 : 1 )

C

C

1

1

2

2

3

3

4

4
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6

7

7

8

8

A A

B B

C C

D D

E E

F F

FAKULTA STROJN̊
Z„PADO2ESK¯
UNIVERZITY

V PLZNI

KKS
KATEDRA

KONSTRUOV„N̊
STROJｲ

MA|¼tko

Hmotnost (kg)

Prom¼tœn¼

Formœt
A2

Nœzev

2¼slo dokumentu

List Listｳ

Kreslil

Datum

Schvœlil

Datum

Druh dokumentu

1:1

1 1

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'



B-B ( 1 : 1 )

B

B

1

1

2

2

3

3

4

4
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5
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6

A A

B B

C C

D D

FAKULTA STROJN̊
Z„PADO2ESK¯
UNIVERZITY

V PLZNI

KKS
KATEDRA

KONSTRUOV„N̊
STROJｲ

MA|¼tko

Hmotnost (kg)

Prom¼tœn¼

Formœt
A3

Nœzev

2¼slo dokumentu

List Listｳ

Kreslil

Datum

Schvœlil

Datum

Druh dokumentu

1:1

1 1

Dmytro Barna

17.5.2018

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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A A
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D D
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F F

FAKULTA STROJN̊
Z„PADO2ESK¯
UNIVERZITY

V PLZNI

KKS
KATEDRA

KONSTRUOV„N̊
STROJｲ

MA|¼tko

Hmotnost (kg)

Prom¼tœn¼

Formœt
A2

Nœzev

2¼slo dokumentu

List Listｳ

Kreslil

Datum

Schvœlil

Datum

Druh dokumentu

1:3

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

65

c 0,02 A

o102x

25 25
Ra 3,2

23

4
3

4
5 45‹

M
8x1,5

Ra 3,2 M
20

x1
,5

Ra 12,5

22
R5

Ra 1,6 Ra 3,2 Ra 6,3
( )

Ra 12,5
, ,

M14x
1,5

M8x1,5

35

o2
5

30
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